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           การศึกษาคน้ควา้อิสระฉบบันี�  มีวตัถุประสงคเ์พื�อศึกษาคุณภาพและปริมาณของไนเตรทใน

นํ� าดิบและนํ� าประปา ในเขตอาํเภอเมือง จงัหวดัฉะเชิงเทราและเพื�อประเมินความเสี�ยงของไนเตรท

จากนํ� าดิบและนํ� าประปา ในเขตอาํเภอเมือง จงัหวดัฉะเชิงเทรา โดยทําการเก็บตัวอย่างนํ� าจาก

ประปาหมู่บา้นและแหล่งนํ� าดิบที�นาํมาผลิตประปาหมู่บา้น ในเขต อาํเภอเมือง จงัหวดัฉะเชิงเทรา 

ทั�งหมด �� ตาํบล แบ่งเป็น 2 ฤดูกาล คือ ฤดูฝน ช่วงเดือนสิงหาคม – เดือนกนัยายน  ���� และฤดู

หนาว เดือนตุลาคม – เดือนพฤศจิกายน  ����  มาเพื�อศึกษาคุณภาพนํ� าและตรวจวิเคราะห์หา

ปริมาณไนเตรท พบว่าในฤดูฝนและฤดูหนาว มีการปนเปื� อนของปริมาณไนเตรท ในนํ� าไม่แตกต่าง

กนั โดยพบปริมาณไนเตรทในนํ�าดิบที� ตาํบลคลองหลวงแพ่ง ในทั�ง 2 ฤดูกาลโดยมีปริมาณไนเตรท 

ในนํ� า เท่ากับ  10 mg/L  และพบปริมาณไนเตรทในนํ� าประปา ที�ตาํบล หนามแดง ในฤดูกาลฝน

เท่านั�น โดยมีปริมาณไนเตรทในนํ� า เท่ากบั  ��.7 mg/L ซึ� งปริมาณไนเตรทในนํ� าดื�มที�เป็นอนัตราย

ต่อร่างกายตอ้งมีปริมาณสูงมากกวา่ 45 mg/L ตามที�องคก์ารอนยัโลกกาํหนด โดยอนัตรายที�เกิดจาก

การบริโภคนํ� าที�ทีปริมาณไนเตรทเกินที�กฎหมายกาํหนดอาจจะทาํให้เกิดโรค methemoglobinemia 

ในทารก การไดรั้บไนเตรทผ่านนํ� าดื�มมีความสัมพนัธ์กบัความเสี�ยงที�เพิ�มขึ�นของมะเร็งบางชนิดผล

การสืบพนัธุ์ที�ไม่พึงประสงค ์ โรคเบาหวาน  ภาวะต่อมไทรอยด ์เป็นตน้  และเมื�อศึกษาการประเมิน

ความเสี�ยงของไนเตรทจากนํ� าประปาหมู่บา้น พบว่า ในช่วงอายขุองผูบ้ริโภค ตั�งแต่ 3 – 65 ปีขึ�นไป 

การบริโภคนํ� าที�มีการปนเปื� อนของไนเตรท ทั�งตวัอย่างนํ� าดิบ และนํ� าประปา มีค่า EDI  ของการ

บริโภคประจาํวนัโดยประมาณ (mg/kgd)  นอ้ยกว่า 1 mg/kgd  เมื�อประเมินความเสี�ยงของการไดรั้บ

สัมผสั ผลของค่าความเสี�ยง  Risk characterization < �  จึงมีความเสี�ยงตํ�า (low risk) ในทุกช่วงอาย ุ

และผลการคาํนวณค่า then hazard quotient (HQ) ประเมิณความเสี� ยงที�ไม่ก่อมะเร็งจากการรับ

สัมผสักับไนเตรท โดยมีค่าปริมาณอ้างอิงของไนเตรท คือ 1.6 mg/kgd  พบว่า ระดับการได้รับเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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สารเคมีที�ยอมรับไดห้รือถือว่าเป็นปริมาณที�ปลอดภยัต่อมนุษยเ์รียกว่า Reference Dose (RfD) หรือ  

Acceptable Daily Intake (ADI)  ผลจากการคาํนวณที�ไดค้ือค่าความเสี�ยง ค่า HQ แต่ละช่วงอายุของ

ผูบ้ริโภค มีค่า HQ น้อยกว่า � โดยมีค่ามากที�สุด 0.5900 ในตวัอย่างนํ� าประปา ในช่วงอายุผูบ้ริโภค

ระหว่าง 3-5.9 ปี และในตวัอย่างนํ� าดิบ 0.5514 ช่วงอายุผูบ้ริโภคระหว่าง �-�.� ปี ดงันั�นจึงสามารถ

บริโภคนํ�าในจงัหวดัฉะเชิงเทราไดอ้ยา่งปลอดภยัไม่เป็นอนัตรายต่อสุขภาพและร่างกายการมนุษย ์
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ABSTRACT 

           

 The objective of this independent study was to study the quality and quantity of nitrates 

in raw water and tap water for water supplys, Mueang District, Chachoengsao, Thailand and to 

assess the risk of nitrates from water supplys by collect the water samples from the water supplys 

and raw water sources used to produce water supply in of Chachoengsao, 19 sub-districts. There 

are two seasons, rainy season from August - September 2019 and  winter season from October - 

November 2019.  To study water quality and analyze for nitrate content showed that in rainy and 

winter season was found the contamination of nitrate. The amount of nitrate in raw water was 

found in Khlong Luang Phaeng sub-district in both seasons with 10 mg/L, and in tap water was 

found in Nam Daeng sub-district in only rainy season with the amount of 10.7 mg/L. 

 The amount of nitrate more than 45 mg/L in drinking waters that harmful to the body  

according to the World Health Organization (WHO). The dangers of consuming water that exceed 

the legal nitrate content may cause the disease in infant. Nitrate exposure through drinking water 

is associated with an increased risk of certain cancers, adverse reproductive outcomes, diabetes, 

thyroid conditions, etc. The exposure of to nitrate compounds from water supply found that in the 

age range of consumers from 3 to 65 years and the consumption of water contaminated with 

nitrates both raw and tap water samples had an estimated daily consumption EDI (mg/kgd)  less 

than 1 mg/kgd assessing from the risk of exposure. (The effect of risk characterization < 1 is low 

risk in all ages)  The Hazard Quotient (HQ) estimates the non-carcinogenic risk of nitrates 

exposure, the reference dose was 1.6 mg/kgd and the acceptable level of exposure to the chemical 

was considered to be the Reference Dose (RfD) or Acceptable Daily Intake (ADI). The HQ factor 
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for each age group was less than 1, in tap water sample the maximum is 0.5900 and in raw water 

sample is 0.5514, both sample also in the age between 3-5.9 years. Therefore, it can be safety 

harmless to human body. 
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กาํลังใจทาํให้ข้าพเจ้าทาํงานวิจัยนี� จนสําเร็จ คุณค่าและประโยชน์ที�ได้จากวิทยานิพนธ์ฉบับนี�  

ขา้พเจา้ขอมอบแด่ผูมี้พระคุณทุกท่าน 
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บทที� 1 

บทนํา 

 

1.1 ที�มาและความสําคัญ 

                การปนเปื� อนไนเตรท ที�ปนเปื� อนลงสู่แหล่งนํ�าส่วนใหญ่มาจากภาคเกษตรกรรมที�มีการใช้

ปุ๋ ยในปริมาณมาก เป็นสาเหตุทาํให้สัตวน์ํ� าตายเป็นจาํนวนมาก เนื�องจากปริมาณออกซิเจนในนํ� า

ลดลง และมีไม่เพียงพอสําหรับการหายใจของปลาและสิ�งมีชีวิตอื�นๆในนํ� า ทาํให้ความหลากหลาย

ทางธรรมชาติลดลงและที�สําคญัการเกษตรแบบอุตสาหกรรมที�มีการใช้ปุ๋ ยเป็นจาํนวนมากนั�นเป็น

สาเหตุทาํให้นํ� าใตดิ้นเป็นพิษเนื�องจากปนเปื� อนไนเตรทในปริมาณสูง Ward et al (����) พฤติกรรม

การใส่ปุ๋ ยที�มากเกินความจาํเป็นนั� นนํามาสู่การปนเปื� อนของไนเตรทออกสู่สิ� งแวดล้อม ปุ๋ ยที�

เกษตรกรใส่ในปริมาณมากเกินไป พบว่าพืชไม่ไดน้าํไปใชไ้ดท้ั�งหมด แต่กว่าครึ� งของปุ๋ ยที�ใส่ลงไป

กลับสูญเสียไปเนื�องจากการชะล้างโดยกระแสนํ� าหรือเปลี�ยนรูปเป็นก๊าซไนตรัสออกไซด์และ

ปลดปล่อยออกทางอากาศและปนเปื� อนออกสู่สิ� งแวดล้อมในรูปแบบต่างๆ เช่น โดยการชะลา้ง

พงัทลายของหนา้ดิน, การระเหยกลายเป็นไอ, การกดัเซาะ, กระบวนการปลดปล่อยไนโตรเจนของ

พืช และ Soil ดงันั�นไนเตรทจึงคงตวัในนํ� าจนกว่าจะมีการนาํไปใชป้ระโยชน์โดยพืชและสิ�งมีชีวิต 

เช่น แบคทีเรีย การสลายตัว (degradation) ของไนเตรทเกิดได้เร็วในสภาวะที�ไม่มีออกซิเจน 

(anaerobic conditions) ปริมาณไนเตรทที�สูงเกินค่ากาํหนดในแหล่งนํ� า และนํ� าดื�มมีผลต่อสุขภาพ

ของมนุษยแ์ละสัตว ์สิ�งมีชีวิตในแหล่งนํ� า เมื�อประชาชนนาํนํ� าจากแหล่งนํ� ามาใช้จึงเป็นสาเหตุให้

เกิดอนัตรายต่อสุขภาพได ้และนํ� าในพื�นที�จงัหวดัฉะเชิงเทราตั�งอยู่ในพื�นที�ลุ่มนํ� าบางปะกงโดยมี

แหล่งนํ� าผิวดินและมีพื�นที�ในการเพาะปลูก และทาํนาขา้วเป็นส่วนใหญ่ ในปัจจุบนัพบว่ามีการใช้

สารเคมีเขา้มามีบทบาทสําคญัต่อการดาํรงชีวิตประจาํวนัของมนุษยใ์นดา้นต่างๆ เช่น การใชปุ้๋ ยใน

นาข้าวทําให้เกิดการปนเปื� อนในนํ� า ใช้เป็นสารเคมีป้องกันกําจัดศัตรูพืชและสัตว์ และใช้ใน

กระบวนการผลิตทางดา้นอุตสาหกรรมและปนเปื� อนอยู่ในสิ�งแวดลอ้มและเขา้สู่ร่างกายมนุษย ์ซึ� ง

ไนเตรทจะพบไดใ้นแหล่งนํ� าธรรมชาติและเป็นอนัตรายต่อร่างกาย พบว่าสถานการณ์ปัญหามลพิษ

ทางนํ�าในพื�นที�จงัหวดัฉะเชิงเทรามีแนวโนม้ที�ทวีความรุนแรงขึ�นตามการขยายตวัอยา่งต่อเนื�องของ

ภาคชุมชน เกษตรกรรม และอุตสาหกรรม จากขอ้มูลรายงานสถานการณ์คุณภาพนํ� าประจาํปี พ.ศ. 

���� ของสาํนกัจดัการคุณภาพนํ�า กรมควบคุมมลพิษ  

            จากงานวิจัยที� เกี�ยวข้องปัญหาการบริโภคนํ� าที�ปนเปื� อนไนเตรทในเด็กทารกที�อาศัยอยู่
บริเวณพื�นที�เกษตรกรรมดงักล่าว ที�ดื�มนํ� าที�ปนเปื� อนไนเตรทเป็นกลุ่มที�มีความเสี�ยงทางสุขภาพสูง
ที�สุด และนอกจากนี� ผูที้�ดื�มนํ� าที�มีไนเตรทปนเปื� อนเป็นระยะเวลานานก็มีความเสี�ยงเป็นโรคมะเร็งเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ได ้พิษของไนเตรททาํให้เกิดโรคที�เรียกว่า “Blue-baby syndrome หรือ methemoglobinemia” และ
มกัเกิดในเด็กทารกที�อายุตํ�ากว่า � เดือนที�ดื�มนํ� าที�ปนเปื� อนไนเตรทในปริมาณสูง Greer et al(2005) 
(Townsend et al., ����) นับตั�งแต่ปี พ.ศ.���� พบ ประชากรกว่า ���� รายทั�วโลกที�ป่วยเป็นโรค 
Blue-baby syndrome และส่วนใหญ่เกี�ยวขอ้งกบัการดื�มนํ� าที�ปนเปื� อนไนเตรท ปริมาณสูง (มากกว่า 
�� มิลลิกรัม/ลิตร) นอกจากนี�  นํ� าดื�มที�ปนเปื� อนไนเตรทเป็นอีกปัจจยัหนึ�งที�กระตุน้ให้เกิดมะเร็งใน
ระบบทางเดินอาหาร และรวมถึงมะเร็งอื�นๆ อีก หลายชนิด เช่น มะเร็งต่อมนํ� าเหลืองชนิด NHL,
มะเร็งกระเพาะปัสสาวะ และมะเร็งรังไข่ เป็นตน้ (Ward et al., 2005) 
             ดงันั�นการคน้ควา้อิสระนี� จึงทาํการศึกษาคุณภาพนํ� าและปริมาณของไนเตรทที�ปนเปื� อนใน
นํ� าดิบและนํ� าประปา และการประเมินความเสี�ยงของไนเตรทในนํ� าดิบและนํ� าประปา ในเขตอาํเภอ
เมือง จงัหวดัฉะเชิงเทรา ที�มีผลต่อผูบ้ริโภค 
 

1.2 วัตถุประสงค์ของการศึกษา 

         �.�.� เพื�อศึกษาคุณภาพและปริมาณของไนเตรทในนํ� าดิบและนํ� าประปา ในเขตอาํเภอ

เมือง จงัหวดัฉะเชิงเทรา 

                1.2.2 เพื�อประเมินความเสี�ยงของไนเตรทจากนํ� าดิบและนํ� าประปา ในเขตอาํเภอเมือง 

จงัหวดัฉะเชิงเทรา 

 

1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 
        ทาํการสํารวจพื�นที�และเก็บตวัอยา่งนํ�าจากนํ�าประปาหมู่บา้นและแหล่งนํ�าดิบ ในเขตอาํเภอ

เมือง จงัหวดัฉะเชิงเทรา ทั�งหมด �� ตาํบล   ดงันี�  

                               �.หนา้เมือง                ��.วงัตะเคียน 

                               �.ท่าไข่                 ��.โสธร 

                               �.บา้นใหม่                ��.บางพระ 

                               �.คลองนา                              ��.บางกะไห  

                               �.บางตีนเป็ด                ��.หนามแดง 

                               �.บางไผ ่                             ��.คลองเปรง 

                               �.คลองจุกกระเฌอ                            ��.คลองอุดมชลจร 

                               �.บางแกว้                             ��.คลองหลวงแพ่ง 

                               �.บางขวญั               ��.บางเตย 

                             ��.คลองนครเนื�องเขต 

             โดยทาํการเก็บตวัอย่างแบ่งเป็น 2 ฤดูกาล คือ ช่วงฤดูฝน( เดือนสิงหาคม – เดือนกนัยายน  

����) และฤดูหนาว(เดือนตุลาคม – เดือนพฤศจิกายน  ����) และทาํการประเมินความเสี�ยงของไน

เตรทที�มีผลต่อสุขภาพ โดยใช้ขอ้มูลคุณภาพของนํ� าดิบและนํ� าประปาที�ได้จากการสํารวจพื�นที� 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



3 
 

ช่วงเวลาการเก็บตวัอย่าง กลุ่มอายุ ประชากร ประเภทบริโภคนํ� า ปริมาณการบริโภค การวิเคราะห์

หาปริมาณไนเตรทและนําปริมาณความเข้มข้นของไนเตรทที�ได้มาวิเคราะห์หาความเสี� ยงต่อ

ผูบ้ริโภค 

                                

1.4 ประโยชน์ที�ได้รับ 

1. ทราบปริมาณไนเตรทในนํ� าดิบและนํ� าประปา สําหรับประปาหมู่บา้น อาํเภอเมือง จงัหวดั

ฉะเชิงเทรา  

2. สามารถประเมินความเสี� ยงของผูบ้ริโภค เพื�อให้อยู่ในมาตรฐานและไม่เป็นอนัตรายต่อ

ร่างกาย 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที� 2 

ทฤษฎแีละวรรณกรรมที�เกี�ยวข้อง 
 

 ปัจจุบนัปัญหาการปนเปื� อนของสารเคมีในอาหารและเครื�องดื�มเป็นปัญหาสําคญั ที�ทั�ว

โลกให้ความสนใจโดยเฉพาะนํ� า อาจจะไม่ใช่สารอาหารแต่ก็มีความจาํเป็นต่อขบวนการต่างๆ

ภายในร่างกายมนุษย ์เช่น ขบวนการเมตาบอลิซึม การขนส่งออกซิเจนและการขนส่งแร่ธาตุและ

สารอาหาร เป็นตน้ และนํ� ายงัเป็นส่วนประกอบหนึ�งที�มีอยู่ในร่างกายถึง 70 % ดว้ยกนั ดงันั�นนํ� าที�

ใชส้ําหรับอุปโภคตอ้งมีความสะอาด ปลอดภยั ปราศจากการปนเปื� อนของสารเคมี (มนตรี  จุฬาวฒั

ทลและคณะ, 2524)  

                    สารปนเปื� อนในนํ� าอาจจะอยู่ในรูปของโมเลกุล ไอออนบวกและไอออนลบ รวมทั�งไน

เตรท (NO3
-) และไนไตรท์ (NO2

-) ซึ� งเป็นสารที�พบในภาคอุตสาหกรรมอาหาร เช่น อุตสาหกรรม

ยาง อุตสาหกรรมการทาํสียอ้มผา้ เป็นตน้ และภาคการเกษตร เช่น การใช้สารกาํจดัวชัพืช การใช้

ปุ๋ ยเคมีที�มีไนเตรทและแอมโมเนีย นอกจากนี� ยงัพบวา่แบคทีเรียบางชนิดสามารถสร้างไนเตรทและ

ไนไตรทจ์ากแอมโมเนียได ้ซึ�งเป็นเหตุผลหนึ�งที�ทาํใหพ้บปริมาณสารดงักล่าวในปริมาณที�สูง 

                    แหล่งนํ� าที�มีปริมาณไนเตรทและไนไตรท์ที�สูง ส่งผลให้บิรเวณดงักล่าวทีพืชนํ� าเป็น

จาํนวนมากถา้สัตวรั์บไนเตรทหรือไนไตรท์เขา้ไปในปริมาณที�สูง อาจมีอาการตวัสั�นหัวใจเตน้เร็ว 

อ่อนเพลียและตายไดใ้นที�สุด ถา้มนุษยรั์บสารดงักล่าวเขา้ไปในปริมาณสูงโดยเฉพาะหญิงมีครรภ์

จะส่งผลต่อทารก ทาํใหเ้กิดอาการตวัเขียวและส่งผลต่อสติปัญญา  

 

2.1 ไนเตรท 
                    ไนเตรทเป็นเกลือของกรดไนตริกซึ�งเป็นกรดแก่โดยมีสูตรโครงสร้าง ดงัรูปภาพที� 2.1  
เกลือไนเตรทที�ใชใ้นทางการเกษตรและอุตสาหกรรม ไดแ้ก่ เกลือไนเตรทของโซเดียม โปเตสเซียม  
แคลเซียม แอมโมเนียม  ทองแดง เหล็ก อลูมิเนียม  โครเมียม ปรอท เงิน บิสมสั  แบเรียม สตรอน
เตียม และตะกั�ว  
                    ไนไตรทเ์ป็นเกลือของกรดไนตรัสซึ�งเป็นกรดอ่อน สารไนไตรทถ์ูกออกซิไดซ์เป็นสาร
ไนเตรทไดง้่าย ดงันั�นในสิ�งแวดลอ้มมกัพบไนไตรทใ์นปริมาณตํ�า(กรมควบคุมมลพิษ, 2556) 
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รูปที� 2.1  สูตรโครงสร้างและสูตรโมเลกุลของไนเตรท 
ที�มา: กรมควบคุมมลพิษ 

 
รูปที� 2.2  สูตรโครงสร้างและสูตรโมเลกุลของไนไตรท ์

ที�มา: กรมควบคุมมลพิษ 
 
2.2 คุณสมบัติของไนเตรทที�มีผลต่อนํ�าใต้ดิน 
      ปุ๋ ย หมายถึง สารอินทรีย ์หรืออนินทรียไ์ม่ว่าจะเกิดขึ�นโดยธรรมชาติหรือผลิตขึ�นก็ตาม สําหรับ
ใช้เป็นธาตุอาหารแก่พืช ทาํให้เกิดการเปลี�ยนแปลงทางเคมีในดิน โดยทั�วไป ธาตุเคมีหลกัที�พืช
ตอ้งการ นั�นนอกจาก ออกซิเจน (O) ไฮโดรเจน (H) ที�ไดจ้ากอากาศและนํ� าแลว้ ยงัมีธาตุหลกัที� พืช
ตอ้งการมาก คือ ไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P) และ โพแทสเซียม (K) หรือที�รู้กนัทั�วไปว่า N:P:K 
และ ปุ๋ ยชนิดต่างๆ จําเป็นต้องมีธาตุ N:P:K เป็นองค์ประกอบหลัก ปุ๋ ยแอมโมเนียมไนเตรท
(ammonium nitrate, NH4NO�) และกลุ่มไนเตรททั� งหลาย เช่น แคลเซียมแอมโมเนียมไนเตรท 
(calcium ammonium nitrate, 5Ca(NO3) 2NH4NO3.10H2O) เป็นปุ๋ ยหัวเชื�อราคาถูก มีลกัษณะเป็นผง
สีขาวเหมือนนํ�าตาลทรายนิยมใชม้ากในการเกษตร 
 
              
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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   2.2.1 โซเดียมไนเตรท (sodium nitrate) 
                  เป็นผลึกหกเหลี�ยมไม่มีสี ความหนาแน่นที�อุณหภูมิ 20◦C เท่ากบั 2.257 มีจุดหลอมเหลว
ที� 308◦C ที�อุณหภูมิสูงกวา่จุดเดือดโซเดียมไนเตรทจะแตกตวัไปเป็นโซเดียมไนไตรทแ์ละออกซิเจน 
และเมื�ออุณหภูมิสูงขึ�นไปเรื�อยๆ จะแตกตวัเป็นโซเดียมเปอร์ออกไซดแ์ละโซเดียมออกไซด ์สารนี� มี
ดชันีการหกัเหเท่ากบั 1.5874 ที�อุณหภูมิ  20◦C มีคุณสมบติัดูดความชื�นไดดี้ และละลายนํ�าไดร้้อยละ 
42.2, 47.6 และ 64.3 ที�อุณหภูมิ  0◦C, 25◦C และ100◦C ตามลาํดบั 
   2.2.2 แอมโมเนียมไนเตรท (ammonium nitrate) 
                 เป็นผลึกที�ไม่มีสี ในช่วงอุณหภูมิ -18◦C ถึง +32◦C ผลึกเป็น rhombic มีความเสถียร สาร
นี� ละลายนํ� าไดดี้กว่า คือที�อุณหภูมิ 10◦C ละลายนํ� าได ้150 กรัมต่อนํ� า 100 กรัม จุดเดือดขึ�นอยู่กับ
ความเขม้ขน้ 
 2.2.3 โปตัสเซียมไนเตรท (potassium nitrate) 
           เป็นผลึกแบบ rhombic ไม่มีสี ความหนาแน่น 2.11 จดหลอมเหลว 336◦C ความสามารถ
ในการละลายเท่ากับ 31.6 และ 245 กรัมต่อนํ� า 100 กรัม ที�อุณหภูมิ 20◦C และ 100◦C ตามลาํดับ
สารละลายอิ�มตวัมีจุดเดือดที�อุณหภูมิ 118◦C ความหนาแน่นที�อุณหภูมิ 20◦C ของสารละลายร้อยละ 
10 เท่ากบั 1.0627 และร้อยละ 20 เท่ากบั  1.1326 เมื�อผสมกบัสารอินทรียแ์ละไดรั้บความร้อนสูงเท่า
จุดหลอมเหลวจะเกิดการแตกตวัของโปรตสัเซียมไนเตรทให้ออกซิเจน สารนี�ระเบิดง่ายและเกิดการ
ลุกไหมอ้ย่างรุนแรง โปรตสัเซียมไนเตรทในธรรมชาติเกิดขึ�นจากการสลายตวัของสารอินทรียโ์ดย
ปฏิกิริยา nitrifying baCteria 
2.2.4 แคลเซียมไนเตรท (calcium nitrate) 
                 สามารถแยกออกมาในรูป Ca(NO3)24H2O ซึ� งเป็นผลึกไม่มีสี สารนี� มีจุดหลอมเหลวที�
อุณหภูมิ 42.7◦C เมื�ออุณหภูมิสูงกว่า 51.6◦C ผลึกจะเปลี�ยนเป็นเกลือ anhydrous ซึ� งเป็นผลึกรูป
ลูกบาศก ์มีความหนาแน่นเท่ากบั 2.36 มีจุดหลอมเหลวที� 561◦C แต่ที�อุณหภูมิ 500◦C อาจจะแตกตวั
โดยการสูญเสียออกซิเจน ความสามารถในการละลายเท่ากบั 127 กรัมต่อนํ� า 100 กรัม ที�อุณหภูมิ 
20◦C และ 355 กรัมต่อนํ� า 100 กรัม ที�อุณหภูมิ 51.6◦C สารละลายอิ�มตวัที�จุดเดือดที�อุณหภูมิ 151◦C 
และมีความเขม้ขน้ของแคลเซียมไนเตรทร้อยละ 78.4 ทั�งเกลือ anhydrous และผลึกที�ประกอบดว้ย
โมเลกุลของนํ�าที�มีคุณสมบติัในการดูดความชื�น 
 
2.3 การใช้งาน 
               ไนเตรทถูกนาํไปใชใ้นกิจกรรมต่างๆ ทั�งทางดา้นการเกษตรและอุตสาหกรรม ดงันี�  
               2.3.1 แอมโมเนียมไนเตรท ใชเ้ป็นปุ๋ ย ใชผ้ลิตวตัถุระเบิดและดินปืน ใชผ้ลิตโซเดียมไน
ไตรท,์ picric acid, แกว้ ฯลฯ  
               2.3.2 โปรแตสเซียมไนเตรท ใชเ้ป็นปุ๋ ยทั�งโปรแตสเซียมและไนโตรเจน ใชถ้นอมอาหาร 
ใชใ้นการผลิตโลหะ แกว้ เทียน ไมข้ีด  
               2.3.3 แคลเซียมไนเตรท ใชเ้ป็นปุ๋ ยในพืชบางชนิด  
               2.3.4 ไนเตรทของเหลก็ ทองแดง อะลูมิเนียม โครเมียม ใชใ้นอุตสาหกรรมทอผา้ โดยทาํ
ใหสี้ติดทนนาน 
               2.3.5 ไนเตรทของปรอท เงิน บิสมสั และอื�นๆ ใชใ้นอุตสาหกรรมยารักษาโรค  
               ไนไตรทที์�ใชอ้ยา่งแพร่หลายที�สุด ไดแ้ก่ โซเดียมไนไตรท ์ซึ�งใชใ้นกิจการต่างๆดงัต่อไปนี�  
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               2.3.5.1 เป็นตวัเร่งใหค้อนกรีตแขง็ตวั 
               2.3.5.2 ใชถ้นอมอาหารสาํหรับผลิตภณัฑเ์นื�อ 
               2.3.5.3 การผลิต azo dye 
               2.3.5.4 เป็น oxidant สาํหรับอุตสาหกรรมไอโอดีน 
               2.3.5.5 ทาํใหเ้หลก็แขง็ตวัในการผลิตส่วนของเครื�องจกัร 
               2.3.5.6 ป้องกนัการกดักร่อนของโลหะในนํ�าและในนํ�าเกลือใน boiler 
               2.3.5.7 เป็นสารป้องกนัการกดักร่อนขากบรรยากาศ 
               2.3.5.8 ส่วนผสมใน lubricant coolant liquid และสารเคลือบผิวโลหะ 
               2.3.5.9 ดา้นเภสัชกรรม 
               2.3.5.10 อุตสาหกรรมกระดาษ 
               2.3.5.11 อุตสาหกรรมยาง 
               2.3.5.12 อุตสาหกรรมทอผา้ 
               2.3.5.13 เป็นสารกาํจดัวชัพืช 
(กรมควบคุมมลพิษ,����) 
 
2.4 แหล่งที�พบ 
               2.4.� แหล่งธรรมชาติ  
               ไนเตรทในดิน  นํ� าผิวดินและนํ� าใตเ้กิดขึ�นเนื�องจากการย่อยสลายสารอินทรียไ์นโตรเจน 
เช่น โปรตีนในพืช สัตวแ์ละของเสียจากสัตว ์โดยจุลินทรีย ์แอมโมเนียมอิออน จะถูกออกซิไดซ์เป็น
ไนไตรทแ์ละไนเตรท การเกิดไนเตรทและไนไตรทต์ามธรรมชาติ จึงเป็นผลต่อเนื�องมาจากวฎัจกัร
ไนโตรเจน แต่พบไนไตรทใ์นปริมาณที�ตํ�ามาก 
               2.4.� แหล่งที�เกดิขึ�นเนื�องจากกจิกรรมของมนุษย์  
               2.4.2.1 ปุ๋ ย 
               ปุ๋ ยสังเคราะห์เป็นแหล่งของไนเตรทในสิ�งแวดลอ้ม ได้แก่ สารประกอบไนเตรทของ
แอมโมเนีย แคลเซียม โปแตสเซียม และโซเดียม รวมทั�งยเูรีย เนื�องจากพืชไม่สามารถใชไ้นโตรเจน
ไดอ้ยา่งสมบูรณ์ ดงันั�นจึงมีบางส่วนที�สะสมในดินและไหลลงสู่แหล่งนํ�า 
                2.4.2.2 ของเสียจากสัตว ์
                การทาํฟาร์มสัตวก่์อให้เกิดสารประกอบไนโตรเจน ซึ� งสามารถเปลี�ยนเป็นไนเตรท ของ
เสียที�ไดจ้ากววั 7-8 ตวั สามารถนาํมาใชไ้ดอ้ย่างมีประสิทธิภาพในพื�นที�ทุ่งหญา้เลี�ยงสัตว ์และการ
ใชใ้นปริมาณมากอาจก่อให้เกิดการสะสมของปริมาณไนเตรทในชั�นนํ� าใตดิ้นสูงกว่า 10 มิลลิกรัม
ต่อลิตร ปริมาณของไนเตรทจากของเสียจากมนุษยป์ระเมินไดว้่ามีประมาณ 5 กิโลกรัมต่อคนต่อปี 
การกาํจดันํ� าเสียประเภททุติยภูมิ จะกาํจดัไนเตรทไดน้้อยกว่าครึ� งหนึ� งของปริมาณดงักล่าว ดั�งนั�น
ปัญหามลภาวะนํ�าจึงเป็นไปไดสู้ง 
                 2.4.2.3 ของเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม 
                 ปริมาณไนโตรเจนของเสียจากอุตสาหกรรมจะแตกต่างกนัตามชนิดของอุตสาหกรรม แต่
อุตสาหกรรมเชื�อเพลิงปิโตรเลียม และการผลิตอาหารอาจเป็นแหล่งใหญ่ของปัญหามลพิษจาก
ไนโตรเจนออกไซด์ของไนโตรเจนที�ปล่อยเขา้สู่บรรยากาศ จากแหล่งเผาไหมที้�ใชใ้นอุณหภูมิสูง 
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เช่นการเผาไหมข้องเครื� องยนต์ การเผาไหม้ของถ่านหินและและกระบวนการอุตสาหกรรม มี
ประมาณ 50 ลา้นตนัต่อปี ปริมาณดงักล่าวส่วนใหญ่จะหมุนเวียนกลบัมาในรูปของไนเตรท 
                2.4.2.4 การใชส้ารไนโตรเจนและไนไตรทเ์ป็นสารปรุงแต่งอาหาร 
                ทั� งไนเตรทและไนไตรท์มีการใช้อย่างกว้างขวางในการผลิตเนื�อสัตว์และการรักษา
คุณภาพปลาในประเทศ ปริมาณไนไตรท์ที�ใช้ในเนื�อประมาณ 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม การใส่ไน
ไตรท์จะสามารถป้องกันแบคทีเรียประเภท Clostridium botulinus  ซึ� งก่อให้เกิด botulism และ
สามารถป้องกนัแบคทีเรียที�เป็นอนัตรายอื�นๆได ้
                 
2.5 ความเป็นไปในสิ�งแวดล้อม 
               เนื�องจากสารไนโตรเจนมีการเปลี�ยนระหว่างชั�นบรรยากาศและพื�นดินอย่างต่อเนื�องการ
แลกเปลี�ยนดงักล่าวเรียกวา่ วฏัจกัรของไนโตรเจน 
 

 
รูปที� 2.3  วฏัจกัรของไนโตรเจน 

ที�มา: Workshop on Global Ecology (1971) 
 

               ไนโตรเจนในบรรยากาศถูกเปลี�ยนเป็นสารประกอบ เช่น แอมโมเนียไนเตรทและไน
ไตรท์ โดยจุลินทรีย์ที�อยู่ในพืชและดิน โดยกระบวนการในบรรยากาศและกระบวนการทาง
อุตสาหกรรมในสภาพแวดลอ้ม เช่น ในนํ� าผิวดิน ดิน เป็นตน้ แอมโมเนียอิออน (NH4

+) สามารถ
เปลี�ยนเป็นไนเตรทและไนไตรท์อิออนได ้โดยกระบวนการ biological oxidation (nitrification) 2 
ขั�นตอน ดงัรูปที�  2.4 
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รูปที� 2.4  สมการการเกิด biological oxidation (nitrification) 
ที�มา: กรมควบคุมมลพิษ 

 
               ปฏิกิริยาทั�งสองนี�อาศยัจุลินทรียที์�ต่างกนั กล่าวคือโดยจุลินทรียช์นิด arobic chemolithoph 
หรือ Nitrosomonas และจุลินทรีย ์ Nitrobacter ซึ� งไดรั้บพลงังานเกือบทั�งหมดจากการออกซิเดชั�น
ไนไตรท์ พืชสามารถใชไ้นเตรทในดินบางส่วน ดงันั�นบางส่วนจะรั�วไหลลงสู่นํ� าใตดิ้นและแม่นํ� า 
ในขณะที�บางส่วนเกิด denitrification ซึ�งเป็นกระบวนการทางชีวเคมีที�สลายไนเตรทเป็นไนโตรเจน 
และไนตรัสออกไซด์แลว้เขา้สู่บรรยากาศ  ดินและนํ� า ไนเตรทบางส่วนถูกดูดซึมโดยพืช จะใช้ใน
การสังเคราะห์ชีวโมเลกุล (biological molecules) โดยเฉพาะโปรตีนและในที�สุดของเสียจากพืช 
และสัตวจ์ะเปลี�ยนไนโตรเจนไปยงัดิน ซึ�งบางส่วนจะมีหมุนเวียนและบางส่วนกลบัไปสู่บรรยากาศ
ตามวฏัจกัรของไนโตรเจน(กรมควบคุมมลพิษ,����) 
 
2.6 ความเข้มข้นไนเตรทและไนไตรท์ในสิ�งแวดล้อม 
             2.6.1 บรรยากาศ 
               ขั�นตอนสุดทา้ยของการออกซิเดชั�นในบรรยากาศของออกไซด์ของไนโตรเจน คือ nitrate  
aerosols และปริมาณของฝุ่ นไนเตรทที�เกิดจาก photochemical pollution อาจเกิดขึ�นในเมืองความ
เขม้ขน้ของไนเตรทในอากาศอยู่ระหว่าง 1-40 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตรขึ�นกบัการเก็บตวัอย่าง
และระยะเวลา 
              2.6.2 นํ�า 
              ความเขม้ขน้ของไนเตรทและไนไตรท์ในนํ� าผิวดินและในนํ� าใตดิ้นแตกต่างกนัอย่างมาก 
ทั�งนี�ขึ�นกบัสภาพทางธรณีวิทยา การจดัการเกี�ยวกบัของเสียจากมนุษยแ์ละสัตว ์การใชปุ้๋ ย และการ
ปล่อยของเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม ปกตินํ�าผิวดินมีไนเตรทไม่เกิน 10 มิลลิกรัมต่อลิตร และไน
ไตรท์ไม่เกิน 1 มิลลิกรัมต่อลิตร แต่อย่างไรก็ตามไนเตรทในนํ� าผิวดินและนํ� าใต้ดินในหลายๆ
ประเทศแนวโนม้สูงขึ�น 
               2.6.3 อาหาร 

 จาการรวบรวมข้อมูลของ National institute of Environmental Health Science (NIEHS, 
1970) พบว่าปริมาณไนเตรทในผกัแตกต่างกนัมาก บีท มะเขือ ผกักะหลํ�า ผกัขม มีปริมาณไนเตรท
สูง มะเขือเทศและถั�วมีปริมาณไนเตรทตํ�า ปริมาณไนเตรทนอกจากจะแตกต่างกนัระหวา่งชนิดของ
ผกัชนิดเดียวกนัก็มีความแตกต่างกนั ทั�งนี�ขึ�นกบัปัจจยัต่างๆ เช่น อุณหภูมิ แสงแดด ความชื�นในดิน 
ระดบัของไนโตรเจนในดิน อย่างไรก็ตามพบว่าไนเตรทในผกัอยู่ในช่วง 0.9 ถึง 2,165 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร แต่ไนไตรทไ์ม่เกิน 7 มิลลิกรัมต่อลิตร 
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2.7 อนัตรายต่อสุขภาพ 
              ร่างกายคนปกติสามารถดูดซึมไนเตรทและไนตรทจ์ากระบบทางเดินอาหารอย่างรวดเร็ว 
ไนเตรทที�ถูกดูดซึมจะขบัถ่ายออกมาอย่างรวดเร็ว ไนเตรทที�ถูกดูดซึมดังกล่าวจะทาํปฏิกิริยากับ
ฮีโมโกลบิน เกิดเม็ทธีโมโกลบิน (methaemoglobin) ซึ� งในผู ้ใหญ่จะเปลี�ยนไปเป็น อ็อกซี-
ฮีโมโกลบิน โดย reducing systems เช่น NADH – methaemoglobin reductase ในเด็กอายุไม่เกิน 3 
เดือน และสัตว์ที�มีอายุน้อยๆระบบการทาํงานของเอ็นไซม์ยงัพัฒนาไม่สมบูรณ์ดังนั� นเม็ทโม
โกลบินจะเพิ�มขึ�นมากมีผลใหเ้กิดโรค methaemoglobinaemia 
               ขอ้มูลการดูดซึมเมตาโบลิซึมและการกาํจดัสารประกอบเอ็นไนโตรโซจาํกัดขอ้มูลการ
ทดลองในสัตวชี์� ให้เห็นว่าสารดงักล่าวถูกดูดซึมโดยระบบทางเดินอาหารอย่างรวดเร็วและครึ� งอายุ 
(biological half - time) ใช้เวลาน้อยกว่า 24 ชั�วโมง บางส่วนของสารประกอบเอ็น-ไนโตรโซ ถูก
ขบัถ่ายหรือหายใจออกมาโดยไม่มีการเปลี�ยนแปลง แต่ส่วนใหญ่จะเปลี�ยนรูป และพบเมตาโบไลท์
หลายตัวในปัสสาวะ สารประกอบบางชนิด เช่น DMN สลายตัวอย่างมีนัยสําคัญ และพบเมตา
โบไลทห์ลายตวัในปัสสาวะ สารประกอบบางชนิด เช่น DMN สลายตวัอย่างมีนยัสําคญั และปล่อย
คาร์บอนไดออกไซด์ออกมา พบว่าสารหลายชนิดทาํหน้าที� เป็นตัวเร่ง (Catalyse) ของการเกิด
สารประกอบเอ็น – ไนโตรโซจาก secondary amine และ nitrile ตวัอย่างเช่น ไธโอ”ซยาเนท ซึ� งอยู่
ในนํ� าลายและ chlorogenic acid ซึ� งเป็นประกอบของกาแฟ ในทางกลบักนัสารอื�นๆ เช่น แทนนิน 
(tannins) และกรดวิตามินซี (ascorbic acid) เป็นตัวยบัย ั�งการเกิด amine nitrosation การประเมิน
อนัตรายของไนเตรทต่อสุขภาพปริมาณไนเตรทที�พบก่อให้เกิดอนัตราย ดงันี�  
                  2.7.1 เกิดความเป็นกรดในกระเพาะอาหารมีผลต่อจุลินทรีย์ที�มีเอ็นไซม์ ซึ� งสามารถ
รีดิวซ์ไนเตรทและไนไตรทเ์จริญเติบโตไดดี้ 
                  2.7.2 ฮีโมโกบินของทารกในครรภ์และเม็ดเลือดแดงของเด็กอาจเปลี�ยนเป็นเม็ทโม
โกลบิน 
                  2.7.3 การรับของเหลวในร่างกายของเด็กทารกสูงกวา่ผูใ้หญ่เมื�อเทียบกบันํ�าหนกัร่างกาย 
                  ดงันั�นจึงควรใช้นํ� าที�มีไนเตรทตํ�าอย่างน้อยที�สุดไม่ควรเกิน  �� มิลลิกรัมต่อลิตร และ
ควรเลี� ยงเด็กทารกด้วยผกัที�มีปริมาณไนเตรทตํ�า นอกจากนี� ควรใช้ไนเตรทให้น้อยที�สุดและ
หลีกเลี�ยงการใช้ในเนื�อสัตว์ปลาและปริมาณไนเตรทในนํ� าประปาควรจะมีไนเตรทไม่เกิน �� 
มิลลิกรัม/ลิตร ตามขอ้เสนอแนะเกี�ยวกบัมาตรฐานนํ�าดื�ม ระหวา่งประเทศขององคก์ารอนามยัโลกปี 
ค.ศ. 1971 (the 1971 WHO International standards for drinking-water) 
               ความเป็นพิษเรื� อรัง พิษที�เกิดจากไนเตรทไนไตรท์ที�สําคญัคือ methaemoglobinaemia ซึ� ง
พบในสัตวที์�อายุน้อย จากการทดลองพบว่าลูกหนูที�เกิดจากแม่ทีกินนํ� าเจือปนโซเดียมไนไตรท์จะ
ตายก่อนคลอด การดูดซึมกลบัและนํ� าหนกัตอนคลอดตํ�า ส่วนหนูที�โตแลว้ซึ� งไดรั้บไนไตรทใ์นนํ� า
ดื�มเป็นเวลา 2 ปี พบว่ามีระดบัเม็ทธีโมโกลบินสูงแต่ยงัไม่แสดงอาการไดรั้บสารพิษ สารไนเตรท
และไนไตรทไ์ม่ค่อยมีการศึกษาเกี�ยวกบัคุณสมบติัการก่อมะเร็งมากนกั แต่อย่างไรก็ตามพบว่าไน
ไตรทเ์ป็นสารก่อกลายพนัธุใ์นสัตวเ์ลี�ยงลูกดว้ยนมหลายชนิด 
               การศึกษาการระบาดวิทยา เด็กทารกเป็นโรค methaemoglobinaemia จากการไดรั้บไน 
เตรทและไนไตรทใ์นอาหารและนํ� า มีรายงานวา่เด็กหลายรายป่วยและตายจาการดื�มนมที�ใชน้ํ� าบ่อที�
มีไนเตรทและไนไตรทสู์งกวา่ 90 มิลลิกรัมต่อลิตรผสม ผูที้�เป็นโรค  methaemoglobinaemia มีเพียง
2-3 รายที�มีสาเหตุมาจากการบริโภคนํ�าที�มีไนเตรทนอ้ยกวา่ 50 มิลลิกรัมต่อลิตร นอกจากนี� มีรายงาน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ว่าเด็กที�เลี�ยงดว้ย spinach puree และนํ� าแครอท ซึ� งมีไนเตรทสูงเกิดโรคนี� ขึ�นดว้ย แต่อย่างไรก็ตาม
ยงัไม่มีรายงานข้อมูลความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณที�ได้รับและผลที�เกิดขึ� น (dose – response 
relationoships) (กรมควบคุมมลพิษ, 2556) 
 
2.8 ข้อกาํหนดตามกฎหมาย 

  ในการบริโภคนํ� าดื�มในภาชนะบรรจุปิดสนิทที�ปราศจากการปนเปื� อน และปลอดภยัต่อ

ผูบ้ริโภค ได้มีการกาํหนดมาตรฐาน/คุณภาพนํ� าดื�มบรรจุขวดขึ�นโดยมีกระทรวงสาธารณสุขทาํ

หนา้ที�กาํกบัดูแล และสํานกังานคณะกรรมการอาหารและยา (อย.) ทาํหนา้ที�ตรวจสอบและควบคุม

คุณภาพนํ� าดื�ม ทั�งทางดา้นคุณสมบติัทางเคมี คุณสมบติัทางฟิสิกส์ และ คุณสมบติัเกี�ยวกบัจุลินทรีย ์

เพื�อควบคุมให้ผูผ้ลิตปฏิบติัตามให้ได้คุณภาพตามที�กฎหมายกาํหนดและเพื�อสร้างความเชื�อมั�น

ใหก้บัผูบ้ริโภค 

   จากการติดตามกฎหมายไทยพบว่ากระทรวงสาธารณสุขได้มีการออกประกาศกาํหนด

ลกัษณะและคุณภาพของนํ�าบริโภคในภาชนะบรรจุที�ปิดสนิท เมื�อ ปี ���� และมีการแกไ้ขปรับปรุง

ขอ้กาํหนดอยา่งตอ่เนื�องจนถึงปัจจุบนัอีก �  ครั� ง เพื�อใหเ้กิดความเหมาะสม  ดงันี�  

�. ประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบบัที� �� (พ.ศ.����) เรื�อง นํ�าบริโภคในภาชนะบรรจุที�ปิดสนิท 

�. ประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบบัที� ��� (พ.ศ.����) เรื�อง นํ�าบริโภคในภาชนะบรรจุที�ปิดสนิท     

�. ประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบบัที� ��� (พ.ศ.����) เรื�อง นํ�าบริโภคในภาชนะบรรจุที�ปิดสนิท      

�. ประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบบัที� ��� (พ.ศ.����) เรื�อง นํ�าบริโภคในภาชนะบรรจุที�ปิดสนิท     

�. ประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบบัที� ��� (พ.ศ.����) เรื�อง นํ�าบริโภคในภาชนะบรรจุที�ปิดสนิท     

     จะเห็นไดว้า่ประกาศกระทรวงสาธารณสุขแต่ละฉบบัมีการกาํหนดและปรับปรุงใน

รายละเอียดดงันี�   

                   1. ประกาศกระทรวงสาธารณสุขฉบบัที� 61 และ 135 กล่าวถึงขอ้กาํหนดทางดา้น

คุณสมบติัทางเคมี คุณสมบติัทางฟิสิกส์ และคุณสมบติัเกี�ยวกบัจุลินทรีย ์

                  2. ประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบบัที� 220 เนน้ในเรื�องการควบคุมสถานที�ผลิต ซึ�ง

ตอ้งเป็นไปตามมาตรฐานตามขอ้กาํหนดวิธีการผลิต  เครื�องมือเครื�องใชใ้นการผลิตและการเก็บ

รักษา   

                  3. ประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบบัที� 256 มีการปรับปรุงเรื�องการแสดงฉลาก (ยกเลิก

การแสดงฉลากใน ประกาศกระทรวงสาธารณสุขฉบบัที� 61)  

                 4. ประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบบัที� 284 จะเน้นในเรื�องการปรับปรุงมาตรการการ

ควบคุมนํ� าบริโภคใน ภาชนะบรรจุที�ปิดสนิทให้เหมาะสมกบัสภาพการณ์ปัจจุบนั จะเห็นไดว้่านํ� า

บริโภคที�ปลอดภยัตอ้งมีคุณภาพหรือมาตรฐานตามที�กฎหมายกาํหนด ดงัต่อไปนี�ดงันั�นในการผลิต

แต่ละครั� งจะตอ้งปฏิบติัตามขอ้กาํหนดกฎหมาย และรายละเอียดคุณภาพหรือมาตรฐานของนํ� า

บริโภคตามที�กาํหนดไวใ้นประกาศกระทรวงสาธรณสุข ฉบบัที� ฉบบัที� �1 (พ.ศ.����) เรื�อง นํ� าเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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บริโภคในภาชนะบรรจุที�ปิดสนิท และประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบบัที� ��� (พ.ศ.����)เรื�อง 

นํ�าบริโภคในภาชนะบรรจุที�ปิดสนิท ดงันี�  

        รายละเอียดคุณภาพหรือมาตรฐานของนํ�าบริโภคตามที�กาํหนดไวใ้นประกาศกระทรวง

สาธรณสุข ฉบบัที� �1 (พ.ศ.����) เรื�อง นํ�าบริโภคในภาชนะบรรจุที�ปิดสนิท และประกาศกระทรวง

สาธารณสุข ฉบบัที� ��� (พ.ศ.����)เรื�อง นํ�าบริโภคในภาชนะบรรจุที�ปิดสนิท แสดงดงันี�  

 

2.9 แหล่งที�มาของไนเตรท 

               ไนเตรท (NO3) เป็นสารประกอบไนโตรเจนที�เป็นผลิตภณัฑสุ์ดทา้ยของวงจรไนโตรเจน 
มันมีพิษตํ�ามาก เกิดจากที�แบคทีเรียเปลี�ยนจากไนไตรทและออกซิเจน แล้วเกิดเป็นไนเตรท มี
ความสําคญัต่อระบบนิเวศ คือเป็นปุ๋ ยชนิดหนึ� ง ที�สร้างการเจริญเติบโตให้กับปะการัง สาหร่าย 
ตน้ไมใ้นนํ� าได้อีกด้วย ทาํให้พืชนั�นเจริญเติบโต และผลิตออกซิเจนออกมา ไนเตรทยงัสามารถ
เปลี�ยนไปเป็นไนตรัสออนไซด ์และไนโตรเจน ออกนอกระบบปิด ไดอี้กดว้ย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                         รูปที� 2.5  การเกิดไนเตรท 

ที�มา: https://richgardenthailand.com/tag/ไนเตรท/.14 มิถุนายน 
               จากไนโตรเจนในธรรมชาติจะอยู่ในรูปของ แอมโมเนีย ซึ� งการย่อยสลายของเศษอาหาร
หรือสิ�งปฏิกูลจะทาํให้เกิดแอมโมเนีย ซึ� งพบไดต้ามทอ้งส้วมทั�วไป แอมโมเนียจะถูกออกซิไดซ์นํ� า
กลายเป็นไนไตรท์การย่อยสลายของแอมโมเนียโดยเชื�อจุลินทร์จะก่อให้เกิดไนโตรท์ ในบางครั� ง
การรีดิวซ์กรดไนตริกก็จะก่อให้เกิดไนโตรท์ได้เช่นกัน (รีดิวซ์คือการเอาออกซิเจนออกจาก
โมเลกุล) เนื�องจากไนไตรท์มีความสามารถในทางรีดิวซ์อย่างรุนแรง จึงมีการใส่ในอาหารบาง
ประเภทเพื�อใชเ้ป็นสารป้องกนัการออกซิไดซ์ เพื�อเป็นการถนอมอาหาร  หากการย่อยสลายเกิดขึ�น
ต่อไปจะเกิดไนเตรท  
                แหล่งที�มาของไนเตรท โดยส่วนใหญ่จะมาจากปุ๋ ยเคมีซากพืชสัตวที์�เน่าเปื� อย นํ�าทิ�งชุมชน 
การบาํบดัตะกอนนํ� าเสีย นํ� าทิ�งอุตสาหกรรม หรือขยะเศษอาหารต่างๆ โดยจะเกิดแอมโมเนียขึ�นเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ก่อนจากนั�น จึงถูกเปลี�ยนรูปไนไตรทแ์ละไนเตรทตามลาํดบั ในธรรมชาติไนเตรทในนํ�าจะเป็นธาตุ
อาหารที�พืชนํ� าใชใ้นการเจริญเติบโต เช่น สาหร่าย หากมีไนเตรทในอาหารมากเกินไปจะก่อให้เกิด
ปัญหาของความปลอดภยัในการบริโภคอาหาร เพราะเมื�อกินไนเตรทเขา้ไปแบคทีเรียในลาํไส้จะ
เปลี�ยนไนเตรทเป็นไนไตรท์ ซึ� งไนไตรท์จะเป็นตวัทาํให้เกิดปัญหาแก่ผูป่้วย เช่น ไปขยายหลอด
เลือดให้โตขึ�นทาํให้ความดนัเลือดตํ�าลงทาํให้รู้สึกเหมือนเป็นลมหมดสติ และทาํให้ตบัไม่สามารถ
สะสมวิตามินเอได้ตามปกตินอกจากนี� ยงัพบปัญหาสําคญัคือจะเป็นอนัตรายต่อสุขภาพของเด็ก
เนื�องจากไนไตรท์จะขดัขวางการพาออกซิเจนฮีโมโกลบินในเลือดกล่าวคือเมื�อไนไตรทถ์ูกดูดซึม
เขา้กระแสเลือดแลว้จะเขา้จบักบัฮีโมโกลบินในเม็ดเลือดแดงไดดี้กว่าออกซิเจนไดส้ารประกอบสี
นํ�าเงินจะทาํใหเ้ด็กตวัเขียวคลํ�า ขาดอากาศหายใจและอาจตายในที�สุด อาการเช่นนี� เรียกวา่ โรคบลูเบ
บี�  (Blue baby syndrome) หรือ โรคเมทีโมโกลบิเนเมีย (Methemoglobiemia) ในเด็กเล็กและทารก
ในช่วงที�อยู่ในครรภ์ของมารดา โดยเฉพาะเด็กที�อายุตํ�ากว่า 2 เดือนเพราะลาํไส้มีความเป็นกรดที�
พอเหมาะกับความต้องการของแบคทีเรียประเภทไนเตรทรีดิวซิ�งแบคทีเรีย (nitrate reducing 
bacteria) ที�จะเปลี�ยนไนเตรท เป็นไนไตรท์นั�นคือไนไตรท์จะเปลี�ยนฮีโมโกลบิลให้เป็นเมทีโม
โกลบิน (Methemoglobin) ซึ� งไม่มีอาํนาจหรือความสามารถ ในการนําออกซิเจนจากปอดไปสู่
ร่างกายทาํใหส้มองขาดออกซิเจนและเป็นลมหมดสติ 
 
         2.10 การประเมินความเสี�ยง 
           การประเมินความเสี�ยง (risk assessment) หมายถึง กระบวนการประเมินโอกาสที�จะเกิด
ความเป็นพิษต่อสุขอนามยัของมนุษยจ์ากการไดรั้บสารเคมี ผลของการประเมินความเสี�ยงนี� เป็น
ขอ้มูลสาํคญัที�ผูบ้ริหารความเสี�ยง (risk manager) ใชป้ระกอบการตดัสินใจก่อนดาํเนินการต่างๆเพื�อ
ลดการปนเปื� อนของสารเคมีในสิ�งแวดลอ้มเช่น นํ�า อากาศ ดิน และอาหารใหอ้ยูใ่นระดบัที�ปลอดภยั 
การรวบรวมและวิเคราะห์ขอ้มูลทางวิทยาศาสตร์ตลอดจนการสรุปผลการประเมินความเสี�ยงกระทาํ
โดยผูว้ิเคราะห์ความเสี�ยง (risk assessor)  ประกอบดว้ย 4 ขั�นตอนคือ 
            2.10.1 Hazard Identification เป็นการรวบรวมและวิเคราะห์ข้อมูล เพื�อสรุปว่าการได้รับ
สารเคมีที�กาํลงัสนใจอยู่นั�นมีผลเสียต่อสุขภาพหรือไม่เนื�องจากมีสารเคมีเพียงไม่กี�สารเท่านั�นที�มี
ข้อมูลความเป็นพิษในมนุษย์อย่างแน่ชัดดังนั� น hazard identification ของสารเคมีจึงรวมถึงผล
การศึกษาในสัตวท์ดลองดว้ย การประเมินความเสี�ยงจะหยุดเพียงแค่ขั�นตอน hazard identification 
เท่านั�นถา้ไม่พบวา่การไดรั้บสารเคมีที�กาํลงัศึกษาอยูนี่�ทาํใหเ้กิดผลเสียต่อสุขภาพของมนุษย ์
            2.10.2 Dose - Response Evaluation เป็นการแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณของสารที�
ได้รับและความรุนแรงของความเป็นพิษที�เกิดขึ�นทั� งเชิงคุณภาพ (qualitative) และเชิงปริมาณ 
(quantitative) ขอ้มูลส่วนใหญ่ไดจ้ากการศึกษาในสัตวท์ดลองและอาจมีบางส่วนที�ไดจ้ากการศึกษา
ในมนุษย ์การคาํนวณความเสี�ยงจากการไดรั้บสารเคมีจะทาํไดต้อ้งทราบความสัมพนัธ์เชิงปริมาณ
ของ dose - response สาํหรับสารนั�นดว้ย ในขั�นตอนนี�แบ่งสารเคมีเป็น 2 กลุ่มคือ 
                2.10.2.1 สารไม่ก่อมะเร็ง (non - carcinogen) รวมถึงสารก่อมะเร็งที�ไม่มีผลต่อยนี (non 
-genetic carcinogen) และความเป็นพิษอย่างอื�นที�ไม่ใช่การเกิดมะเร็ง (non - carcinogenic effects) 
จากสารก่อมะเร็งแนวความคิดเกี�ยวกับสารไม่ก่อมะเร็ง คือ สารเคมีกลุ่มนี� แสดง threshold ซึ� ง
หมายถึงปริมาณสารเคมีที�มากที�สุดเมื�อไดรั้บเขา้ไปทุกวนัแลว้จะไม่ทาํใหเ้กิดความผิดปกติใดๆ 
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                2.10.2.2 สารก่อมะเร็งที�มีผลต่อยีน (genetic carcinogen) สําหรับสารก่อมะเร็งจะใช้
แนวความคิดที�ว่าสารกลุ่มนี� ไม่มี threshold ซึ� งหมายความว่าไม่ว่าจะได้รับสารปริมาณมากน้อย
เพียงใดก็ตามแมเ้พียง 1 โมเลกุลก็มีโอกาสที�จะเกิดมะเร็งได ้
               2.10.3 Exposure Assessment เป็นการประเมินปริมาณสารเคมีที�มนุษย์หนึ� งคนหรือ
ประชากรหนึ� งกลุ่มไดรั้บจากสิ�งแวดลอ้ม ขั�นตอนนี� นับว่ามีความสําคญัอย่างมากต่อการประเมิน
ความเสี�ยง ทั�งนี� เพราะความเป็นพิษของสารเคมีจะไม่เกิดขึ�นถา้ไม่ไดรั้บสารนั�นและความรุนแรง
ของความเป็นพิษขึ�นกบัปริมาณของสารที�ไดรั้บ ดงันั�นถา้การประเมินปริมาณสารที�ไดรั้บผิดพลาด
จากความเป็นจริง การคาํนวณความเสี�ยงก็จะมีความคลาดเคลื�อนสูง 
               2.10.4 Risk characterization เป็นการรวบรวมเอาข้อมูลและผลการวิเคราะห์ของสาม
ขั�นตอนที�ไดก้ล่าวมาแลว้ขา้งตน้ มาใชค้าํนวณความเสี�ยงหรือโอกาสที�จะเกิดพิษในมนุษยจ์ากการ
ไดรั้บสารเคมี 
 
2.11 ข้อมูลพื�นฐานของจังหวัดฉะเชิงเทรา 
               ในพ.ศ. 1000 มีชุมชนบา้นเมืองโบราณบริเวณสองฝั�งคลองลาํนํ� าท่าลาด หรือคลองท่าลาด 
ที�ไหลผ่านอาํเภอพนมสารคาม จงัหวดัฉะเชิงเทรา หลายแห่งตั�งแต่บา้นเกาะขนุน ถึงบา้นท่าเกวียน 
ฯลฯ หลงัพ.ศ. 1500 ฉะเชิงเทราและดินแดนใกลเ้คียงคือ เมืองมโหสถ (อาํเภอศรีมโหสถ จงัหวดั
ปราจีนบุรี) กบัเมืองพระรถ (อาํเภอพนัสนิคม จงัหวดัชลบุรี) ต่างรุ่งเรืองขึ�นจากการคา้โลก และมี
ความเกี�ยวขอ้งเป็นเครือญาติกบักษตัริยข์อมทั�งเมืองละโว ้(ลพบุรี) และเมืองพระนคร (กมัพูชา) จน
หลังหลัง พ.ศ. 1700 บริเวณลุ่มนํ� าบางปะกง ตั� งแต่เขตฉะเชิงเทราถึงปราจีนบุรีกลายเป็นป่าดง 
เนื�องจากเป็นที�ดอนมากขึ�นจากทบัถมของตะกอนปากแม่นํ� า ส่งผลให้เส้นทางคมนาคมออกอ่าว
ไทยไม่ค่อยสะดวกเช่นเดิม จนหลงั พ.ศ. 2000 สมเด็จพระรามาธิบดีที� 2 โปรดให้ซ่อมแปลงคลอง
สาํโรง ซึ�งเชื�อมแม่นํ�าบางปะกง กบัแม่นํ�าเจา้พระยา เพื�อใหส้ะดวกในการคมนาคม 
               ในสมยัรัชกาลที� 3 หลงัปี พ.ศ. 2369 ทรงยกทพัไปตีเมืองเวียงจนัทน์ ไดมี้การกวาดตอ้น
ครัวลาวพวกหนึ� งมาอยู่ที�ลุ่มแม่นํ� าบางปะกง เกิดเมืองใหม่ชื�อ เมืองฉะเชิงเทรา แต่ปากชาวบา้น
เรียกชื�อเดิมที�มีมาก่อนว่า เมืองแปดริ�ว (ปัจจุบนัคือ อาํเภอบางคลา้) มีการสร้างป้อมเมืองฉะเชิงเทรา
เพื�อป้องกนัศึกญวนและเขมรที�มาทางแม่นํ� าบางปะกง และอ่าวไทย ราวปี พ.ศ. 2377 ต่อมา พ.ศ. 
2381 ให้อพยพครอบครัวเจา้องค์ดว้ง แห่งกมัพูชา เขา้กรุงเทพฯ ส่วนบ่าวไพร่ทั�งหลายให้อยู่เมือง
ฉะเชิงเทรา (บริเวณ ชุมชนวัดดอนทอง ปากคลองบางตีนเป็ด ตรงข้ามอําเภอเมือง จังหวัด
ฉะเชิงเทรา) 
              ในสมยัรัชกาลที� 4 โปรดให้ยกบา้นท่าถ่านเป็นเมืองพนมสารคาม (อาํเภอพนมสารคาม) 
และต่อมาในสมยัรัชกาลที� 6 ปี พ.ศ. 2459 โปรดให้เมืองฉะเชิงเทรากบัเมืองพนมสารคาม รวมกนั
สถาปนาเป็น จงัหวดัฉะเชิงเทรา 
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               ภูมิศาสตร์ภูมิประเทศของจงัหวดัฉะเชิงเทราแบ่งออกเป็น � ส่วน ไดแ้ก่ ส่วนตะวนัตกของ
จงัหวดัตั�งอยู่บนที�ราบลุ่มแม่นํ� าบางปะกง ส่วนตะวนัออกมีลกัษณะเป็นเนินเขา ดว้ยความสูงจาก
ระดับนํ� าทะเลโดยเฉลี�ยกว่า ��� เมตร จงัหวดัฉะเชิงเทรามีเกาะจาํนวน � เกาะ คือ เกาะกลาง ที�
บริเวณปากแม่นํ� าบางปะกง   มีพื�นที� ทั�งหมด 12.76 ตร.กม. (4.93 ตร.ไมล์  มีประชากร ทั�งหมด
 39,233 และ ความหนาแน่น 3,074.69 คน/ตร.กม. (7,963.4 คน/ตร.ไมล)์(สาํนกังานสถิติจงัหวดั
ฉะเชิงเทรา,2563) 

 
รูปที� 2.6  แผนที�จงัหวดัฉะเชิงเทรา 

ที�มา: http://www.chachoengsao.go.th/ฉะเชิงเทรา/.24 ตุลาคม 
 
               ภูมิประเทศและภูมิอากาศ ภูมิประเทศโดยทั�วไป เป็นที�ราบลุ่มเหมาะแก่การเพาะปลูก 
พื�นที�ราบส่วนใหญ่ประมาณ 1,250,000 ไร่ อยู่ในเขตท้องที�อาํเภอบางนํ� าเปรี� ยว อาํเภอบางคลา้ 
อาํเภอราชสาส์น อาํเภอคลองเขื�อน อาํเภอเมืองฉะเชิงเทรา อาํเภอบา้นโพธิ� และ อาํเภอบางปะกง 
โดยมีแม่นํ� าบางปะกงเป็นแม่นํ� าสายหลกัไหลผ่านอาํเภอต่าง ๆ ดงักล่าว และไหลออกสู่อ่าวไทยที�
อาํเภอบางปะกง มีชายฝั�งทะเลยาวประมาณ 12 กิโลเมตรพื�นที�ดา้นตะวนัออกของจงัหวดัเป็นบริเวณ
ที�ดอนป่าและภูเขา พื�นที�ส่วนใหญ่โดยประมาณ 1,786,976 ไร่ หรือเกือบครึ� งของพื�นที�จงัหวดัอยู่ใน
เขตทอ้งที�อาํเภอสนามชยัเขตอาํเภอท่าตะเกียบ และพื�นที�บางส่วนของอาํเภอพนมสารคามอาํเภอ
แปลงยาว เป็นพื�นที�ราบสลบัภูเขา สภาพดินเหมาะสมสําหรับการปลูกพืชไร่เป็นส่วนใหญ่จาก
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ข้อมูลของสถานีตรวจอากาศจังหวดัฉะเชิงเทราพบว่า ในปี 2562 จังหวดัฉะเชิงเทราตรวจวดั
อุณหภูมิไดสู้งสุด 39.5 oC และตํ�าสุด 14.4 oC 
             การปกครองและประชากร ในปี พ.ศ. 2562 จังหวดัฉะเชิงเทรา แบ่งเขตการปกครอง
ออกเป็น 11 อาํเภอ 93 ตาํบล 892 หมู่บา้นมีประชากร 720,113 คน แยกเป็นรายอาํเภอ ดงันี�  
 
ตารางที� 2.1 ปริมาณประชาการในจงัหวดัฉะเชิงเทราในปี 2562 

อาํเภอ จํานวนประชากร   (คน) 
อาํเภอเมืองฉะเชิงเทรา 162,230 

อาํเภอบางคล้า 45,671 
อาํเภอบางนํ�าเปรี�ยว 88,805 
อาํเภอบางประกง 92,318 
อาํเภอบ้านโพธิ� 52,911 

อาํเภอพนมสารคาม  83,033 
อาํเภอราชสาส์น 12,713 

อาํเภอสนามชัยเขต 75,169 
อาํเภอแปลงยาว 47,626 

อาํเภอท่าตะเกยีบ 46,807 
อาํเภอคลองเขื�อน 12,830 

รวม 720,113 
ที�มา :สาํนกังานสถิติจงัหวดัฉะเชิงเทรา (2563) 
 
               แหล่งนํ� าธรรมชาติที�สําคญัคือ แม่นํ� าบางปะกงซึ�งเป็นแม่นํ� าสายหลกัของจงัหวดัไหลผ่าน
พื�นที�ส่วนต่าง ๆในเขตอาํเภอบางนํ�าเปรี� ยว อาํเภอบางคลา้ อาํเภอคลองเขื�อน อาํเภอเมืองฉะเชิงเทรา 
อาํเภอบา้นโพธิ�  และอาํเภอบางปะกงมีคลองธรรมชาติที�สําคญั ไดแ้ก่ คลองท่าลาดในเขตอาํเภอ
พนมสารคาม คลองบางขนากในเขตอาํเภอบางนํ� าเปรี� ยวและคลองท่าไข่ในเขตอาํเภอเมือง
ฉะเชิงเทรา ซึ� งใช้เป็นเส้นทางคมนาคมขนส่งรองจากแม่นํ� าบางปะกงแหล่งนํ� าชลประทานของ
จงัหวดั ประกอบดว้ยแหล่งนํ� าตามโครงการขนาดใหญ่และขนาดกลาง โครงการอนัเนื�องมาจาก
พระราชดาํริ และโครงการขนาดเลก็ตาม 
          ขอ้มูลทางดา้นการเกษตรประชากรส่วนใหญ่ของจงัหวดัประกอบอาชีพทางการเกษตร ทา้นา 
เพาะปลูกพืชไร่ ท้าสวนผลไม้ และเลี� ยงปศุสัตว์ สําหรับพืชเศรษฐกิจที�สําคัญ ได้แก่ ข้าว มัน
สําปะหลัง ข้าวโพดเลี� ยงสัตว์ และอ้อย สวนผลไม้และพืชยืนต้นที�สําคัญได้แก่ มะม่วง หมาก 
มะพร้าว และยางพารา ปศุสัตวที์�สาํคญั ไดแ้ก่ ไก่ เป็ดและสุกร อาชีพ ที�สาํคญัอีกอาชีพหนึ�งคือ การ
ประมงและการเพาะเลี�ยงสัตวน์ํ� ามีการขุดบ่อเลี�ยงปลาและเลี�ยงกุง้พื�นที�ทั�งหมด �,344,��� ลา้นไร่ 
เป็นพื�นที�เกษตรกรรม �,433,��� ล้านไร่ (��.��% ของพื�นที�ทั� งหมด) เป็นพื�นที�ปลูกข้าวนาปี 
625,��� ไร่ ข้าวนาปรัง ���,��� ไร่ มันสําปะหลัง ���,��� ไร่ ยางพารา ���,��� ไร่ มะม่วง 
27,���.�� ไร่ มะพร้าวอ่อน ��,��� ไร่ มะพร้าวแก่ �,��� ไร่ และพื�นที�เกษตรกรรมอื�น ๆ ���,215 
ไร่ โดยเป็นพื�นที�ในเขตชลประทาน �,101,��� ไร่ (สาํนกังานสถิติจงัหวดัฉะเชิงเทรา, 2563) 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที� 2.2 การจาํแนกการใชป้ระโยชน์พื�นที�รายอาํเภอ 

ที�มา :สาํนกังานสถิติจงัหวดัฉะเชิงเทรา (2563) 
 

 

 

 

 

 

 

รายการ เมือง บางคลา้ บางนํ�า

เปรี� ยว 

บาง 

ปะกง 

บา้นโพธิ�  พนมสาร

คาม 

พื�นที�นา 106,936 31,295 235,253 18,088 28,362 105,527 

ไมย้นืตน้ 8,104 10,502 1,184 536 168 56,057 

พื�นที�ป่า 616 548  9,649 1,719 3,306 

สถานที�เพาะเลี�ยง

สัตวน์ํ�า 

    54,714 63,760 21,034 77,266 67,032 8,199 

พืชไร่ 12 15 23  12 58,627 

พื�นที�ชุมชนและสิ�ง

ปลูกสร้าง 

  38,539 17,016 27,728 36,899 19,513    46,916 

พื�นที�นํ�า 8,664 4,767 7,170 9,428 5,938 6,134 

พื�นที�เบด็เตลด็ 9,936 4,874 9,445 6,711 3,597 19,463 

ไมผ้ล 6,957 10,921 5,191 44 398 6,664 

พื�นที�ลุ่ม 3,653 410 2,803 4,018 3,169 1,312 

ทุ่งหญา้และ

โรงเรือนเลี�ยงสัตว ์

2,069 2,720 709  1,743 6,584 

พืชสวน 305 334 79 20 226 453 

เกษตรผสมผสาน/ไร่

นาสวนผสม 

88   14 83  

พืชนํ�า     5 10 

รวม 240,593 147,162 310,619 162,673 131,965 319,252 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที� 2.2 การจาํแนกการใชป้ระโยชน์พื�นที�รายอาํเภอ(ต่อ) 

ที�มา :สาํนกังานสถิติจงัหวดัฉะเชิงเทรา,2563 

การใชที้�ดินของจงัหวดัฉะเชิงเทราในเนื�อที�รวม �,���,��� ไร่ มีการใชป้ระโยชน์ดงันี�  

1. พื�นที�นา จาํนวน ���,��� ไร่ ร้อยละ ��.�� ตามลาํดบั � ลาํดบัไดแ้ก่ อาํเภอบางนํ� า

เปรี� ยว อาํเภอเมืองฉะเชิงเทรา อาํเภอพนมสารคาม และอาํเภอราชสาส์น ตามลาํดบั 

2. ไมย้นืตน้ จาํพวกยคูาลิปตสั ไมส้ัก ไมเ้ศรษฐกิจอื�นจาํนวน ���,��� ไร่ ร้อยละ ��.�� 

ตามลาํดบั � ลาํดบัไดแ้ก่ อาํเภอสนามชยัเขต อาํเภอท่าตะเกียบ อาํเภอพนมสารคามและอาํเภอแปลง

ยาว 

รายการ ราชสาส์น สนามชยั

เขต 

แปลงยาว ท่าตะเกียบ คลองเขื�อน 

พื�นที�นา 61,449 83,038 24,907 27,281 32,755 

ไมย้นืตน้ 828 328,093 76,600 257,388 3,972 

พื�นที�ป่า 5 57,876 1,109 446,974 395 

สถานที�เพาะเลี�ยง

สัตวน์ํ�า 

14,930 146 13,641 116 15,798 

พืชไร่ 13 132,878 37,381 90,032  

พื�นที�ชุมชนและสิ�ง

ปลูกสร้าง 

6,843 23,322 27,205 16,897 2,641 

พื�นที�นํ�า 2,103 15,457 2,442 29,939 3,358 

พื�นที�เบด็เตลด็ 1,023 10,395 7,095 4,467 2,637 

ไมผ้ล 2,720 11,445 8,799 13,736 4,909 

พื�นที�ลุ่ม 64 1,965 233 1,994 281 

ทุ่งหญา้และ

โรงเรือนเลี�ยงสัตว ์

 

279 

 

502 

 

3,528 

 

526 

 

120 

พืชสวน 155 678 1,825 456 78 

เกษตรผสมผสาน/ไร่

นาสวนผสม 

  15 

 

 

101  

พืชนํ�า  20    

รวม 90,415 665,815 204,780 887,907 66,944 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



19 

3. พื�นที�ป่า จาํนวน ���,��� ไร่ ร้อยละ ��.�� ตามลาํดับ � ลาํดับ ได้แก่ อาํเภอท่า

ตะเกียบ อาํเภอสนามชยัเขต อาํเภอบางปะกง และอาํเภอพนมสารคาม 

4. สถานที�เพาะเลี�ยงสัตว์นํ� า จาํนวน ��� ไร่ ร้อยละ ��.�� ตามลาํดบั � ลาํดบั ไดแ้ก่ 

อาํเภอบางปะกง อาํเภอบา้นโพธิ�  อาํเภอบางคลา้ และอาํเภอเมืองฉะเชิงเทรา 

5. พืชไร่ จาํนวน ���,��� ไร่ ร้อยละ �.�� ตามลาํดบั � ลาํดบั ไดแ้ก่ อาํเภอสนามชยัเขต 

อาํเภอท่าตะเกียบ อาํเภอพนมสารคาม และอาํเภอแปลงยาว 

6. พื�นที�ชุมชน ���,��� ไร่ ร้อยละ �.�� ตามลาํดบั � ลาํดบั ไดแ้ก่ อาํเภอพนมสารคาม 

อาํเภอเมืองฉะเชิงเทรา อาํเภอบางปะกง และอาํเภอบางนํ�าเปรี� ยว 

7. พื�นที�นํ� า ��,��� ไร่ ร้อยละ �.�� ตามลาํดบั � ลาํดบั ไดแ้ก่ อาํเภอท่าตะเกียบ อาํเภอ

สนามชยัเขต อาํเภอบางปะกง และอาํเภอเมืองฉะเชิงเทรา 

8. พื�นที�เบ็ดเตล็ด ��,��� ไร่ ร้อยลบะ �.�� ตามลาํดบั � ลาํดบั ไดแ้ก่ อาํเภอพนมสาร

คาม อาํเภอสนามชยัเขต อาํเภอเมืองฉะเชิงเทรา และอาํเภอบางนํ�าเปรี� ยว 

9. ไมผ้ล ��,��� ไร่ ร้อยละ �.�� ตามลาํดบัด � ลาํดบั ไดแ้ก่ อาํเภอท่าตะเกียบ อาํเภอ

สนามชยัเขต อาํเภอบางคลา้ และอาํเภอแปลงยาว(สาํนกังานสถิติจงัหวดัฉะเชิงเทรา,2563) 

 

2.12 ขั�นตอนการผลตินํ�าประปา 
              2.12.1 กระบวนการผลิตนํ�าประปาแบบบาดาล 

              การผลิตนํ� าประปาที�ใชแ้หล่งนํ� าบาดาลเป็น แหล่งนํ� าดิบ เริ�มจากการสูบนํ� าจากบ่อบาดาล

โดยใช ้เครื�องสูบนํ� าแบบจมใตน้ํ� า  ส่งไปตาม เส้นท่อส่งนํ� าดิบเขา้สู่ระบบเติมอากาศและถงักรอง 

สนิมเหล็ก เพื�อกาํจดัเหล็กและแมงกานีสที�เกิน มาตรฐานออก นํ� าที�ผ่านการกาํจดัสนิมเหล็กและ 

แมงกานีสออกแลว้จะเขา้สู่ถงันํ� าใส เมื�อนํ� าเต็มถงันํ� า ใสแลว้จึงหยุดการทาํงานของเครื�องสูบนํ� าดิบ 

จากนั�น เปิดเครื�องสูบนํ� าดีสูบนํ� าจากถงันํ� าใสขึ�นสู่หอถงัสูง ในขณะที�สูบนํ� าขึ�นสู่หอถงัสูงจะมีการ

จ่ายสารละลาย คลอรีนเข้าผสมกับนํ� าที�ผ่านการกรองเพื�อฆ่าเชื�อโรค ด้วยเครื� องจ่ายสารละลาย

คลอรีน เมื�อนํ� าเต็มหอถงัสูง จึงหยุดการทาํงานของเครื�องสูบนํ� าดีและมีการจ่ายนํ� า จากหอถงัสูงให้

ผูใ้ชน้ํ� าผ่านมาตรวดันํ� า ในกรณีที�คุณภาพนํ� าดิบอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน ก็ จะไม่ออกแบบให้มีระบบ

ปรับปรุงคุณภาพนํ� า ระบบ ผลิตจะเป็นเพียงการสูบนํ� าจากบ่อบาดาลมาเก็บไวที้� ถงันํ� าใส และใช้

เครื�องสูบนํ�าสูบนํ�าขึ�นไปบนหอถงั สูง หรือสูบนํ�าจากบ่อบาดาลส่งขึ�นหอถงัสูงเลย 

              2.12.1.1องคป์ระกอบของระบบการผลิตนํ�าประปาแบบบาดาล 

                ระบบนํ�าดิบ ประกอบดว้ย 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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                      1.บ่อนํ� าบาดาล เป็นแหล่งนํ� าที�เกิดจากนํ� าฝนหรือนํ� าผิวดินไหลซึมลงสู่ใตดิ้น และมกัจะ

ละลายเอาแร่ธาตุเจือปนลงไปดว้ยดงันั�น บ่อนํ� าบาดาลแต่ละแห่งจะมีคุณภาพนํ� าดิบและปริมาณที�

แตกต่างกนั การนาํมาใชใ้นการผลิตประปาหรือระบบนํ� าสะอาดตอ้งคาํนึงถึงคุณภาพและปริมาณ

ใหเ้หมาะสมเพียงพอต่อการผลิต 

               2.เครื�องสูบนํ� าดิบ ใชส้ําหรับสูบนํ� าจากบ่อนํ� าบาดาลส่งไปผลิตเป็นนํ� าประปา โดยเครื�อง

สูบนํ� าจะติดตั�งอยูภ่ายในบ่อบาดาล ตวัเครื�องสูบนํ� าจะประกอบดว้ย เครื�องสูบนํ� าและมอเตอร์ไฟฟ้า 

นํ� าจะถูกสูบผ่านตามท่อเขา้สู่ระบบปรับปรุงคุณภาพนํ� า โดยเครื�องสูบนํ� าบาดาลจะเป็นเครื�องสูบนํ�า

แบบจมใตน้ํ�า  

              3.ท่อส่งนํ� าดิบ ใชส้ําหรับเป็นท่อส่งนํ� าจากบ่อนํ� าบาดาลมายงัระบบผลิตประปาโดยส่วนมาก

จะใชท้่อเหลก็อาบสังกะสี  

              ระบบผลิตนํ�า ประกอบดว้ย 

          1.ระบบเติมอากาศ มีลกัษณะเป็นถาดวางเรียงเป็นชั�นๆ ทาํหนา้ที�เพิ�มพื�นที�ใหน้ํ� าดิบสัมผสักบั

อากาศเพื�อให้เหล็กที�ละลายในนํ� าจบัตวัเป็นตะกอนสนิมเหล็ก ภายในถาดแต่ละชั�นอาจใส่ถ่านหุง

ตม้เพื�อทาํหนา้ที�ดูดกลิ�น 

               2.ถงักรองสนิมเหล็ก ทาํหน้าที�รับนํ� าจากระบบเติมอากาศ ภายในถงักรองจะบรรจุทราย

กรองและกรวดกรองเรียงเป็น ๆ เพื�อทาํหนา้ที�ช่วยในการกรองสนิมเหลก็และเชื�อโรคบางส่วนออก

จากนํ�าดิบ 

               3.ระบบฆ่าเชื�อโรค ใชก้ารเติมสารละลายคลอรีน เพื�อฆ่าเชื�อโรคในระบบประปา 

 

 

              4.ถงันํ�าใส ทาํหนา้ที�กกัเก็บนํ�าที�ผา่นจากถงักรองนํ�ามาเก็บไวใ้นถงันํ�าใส 

              ระบบจ่ายนํ�า ประกอบดว้ย 

              1.เครื�องสูบนํ�าดี ใชส้าํหรับสูบนํ�าจากถงันํ�าใสขึ�นหอถงัสูง เพื�อจ่ายนํ�า 

ใหก้บัผูใ้ชน้ํ� า เครื�องสูบนํ�าดีจะเป็นเครื�องสูบนํ�าแบบหอยโขง่ 

           2.หอถงัสูง ทาํหน้าที�สร้างแรงดนันํ� า และรักษาแรงดนันํ� าให้สมํ�าเสมอเพื�อจ่ายนํ� าประปา

ใหแ้ก่ผูใ้ชน้ํ� า 

 3.ท่อเมนจ่ายนํ� า ทาํหน้าที�จ่ายนํ� าประปาจากหอถงัสูงส่งไปให้ผูใ้ชน้ํ� าโดยผ่านมาตรวดันํ� า 

ท่อเมนจ่ายนํ�าส่วนใหญ่จะเป็นท่อพีวีซีและท่อเหลก็อาบสังกะสี

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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                                      รูปที� 2.7 สรุปกระบวนการผลิตนํ� าประปาบาดาล 

ที�มา: คู่มือผูค้วบคุมการผลิตนํ�าประปา กรมทรัพยากรนํ�า (��62) 
              2.12.2 กระบวนการผลิตนํ�าประปาแบบผิวดิน 

การผลิตนํ� าประปาที�ใช้แหล่งนํ� าผิวดินเป็นแหล่งนํ� าดิบ เริ�มจากการสูบนํ� าดิบจากแหล่งนํ� า

ผิวดินเขา้สู่ ระบบปรับปรุงคุณภาพนํ� า เพื�อกาํจดัตะกอนความขุ่น โดยนํ� าดิบจะถูกส่งเขา้สู่ระบบ

กวนเร็วซึ� งจะมีกา เติมสารละลายสารส้มและสารละลายปูนขาว โดยจะตอ้งเปิดจ่ายสารละลาย

สารส้มและสารละลายปูนขาว หลงัเดินเครื�องสูบนํ� าดิบ เพื�อทาํลายเสถียรภาพของ ความขุ่นที�ปนอยู่

ในนํ� าดิบ หลงัจากนั�นนํ� าจะไหลผ่าน ระบบกวนชา้ ที�มีลกัษณะเป็นคลองให้นํ� าไหลวนเวียน ไปมา 

เรียกวา่ คลองวนเวียน เพื�อใหค้วามขุ่นที�ถูก ทาํลายเสถียรภาพแลว้รวมตวักนัเป็นกอ้นตะกอน ขนาด

ใหญ่ที�เรียกว่า ฟล็อก โดยนํ� าที�มีตะกอนจะไหล ออกจากคลองวนเวียนเขา้สู่ถงัตกตะกอน นํ� าที�ไหล

เขา้สู่ถงัตกตะกอนจะมีความเร็วลดลง เนื�องจากถงั ตกตะกอนมีขนาดใหญ่กว่าและทาํให้ตะกอนที�

ปนมา กบันํ� าจะตกลงสู่กน้ถงัตกตะกอน นํ� าใสจะไหลออก จากถงัตกตะกอนเขา้สู่ถงักรอง ซึ� งจะ

   บ่อนํ�าบาดาล   ระบบนํ�าดิบ 

   ระบบเติมอากาศ 

ถงักรองสนิมเหลก็ 

ถงันํ�าใส 

หอถงัสูง 

ผูใ้ชน้ํ� า 

สูบนํ�าดิบจากบ่อ

นํ�าบาดาลดว้ย

เครื�องสูบนํ�า 

นํ�าที�ผา่นการกาํจดัเหลก็ 

ไหลลงสู่ถงันํ�าใส 

สูบนํ� าจากถงันํ� าใสขึ�นหอถัง

สูงด้วยเครื�องสูบนํ� า ในขณะ

ที� สู บ นํ� า จ ะ มี ก า ร เ ติ ม

สารละลายคลอรีนเข้าสู่เส้น

ท่อเพื�อฆ่าเชื�อโรค 

จ่ายนํ�าประปาเขา้สู่ท่อเมนจ่าย

นํ�าโดยผา่นมาตรวดันํ�าไปยงั

ผูใ้ชน้ํ� า 

ระบบผลตินํ�า 

  ระบบจ่ายนํ�า 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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กาํจดัตะกอน ขนาดเลก็ที�หลุดปนมากบันํ�าที�ไหลจากถงัตกตะกอน นํ�าที�ผา่นการกรองจะไหลจากถงั

กรองเขา้สู่ถงันํ� าใส เมื�อนํ� าเต็มถงันํ� าใสแลว้จึงหยุดการทาํงานของเครื�องสูบนํ� าดิบและหยุดการจ่าย

สารละลายสารส้มและ สารละลายปูนขาว จากนั�นสูบนํ� าดีจากถงันํ� าใสขึ�นสู่หอถงัสูง ในขณะที�สูบ

นํ� าขึ�นสู่หอ ถงัสูงจะมีการจ่ายสารละลายคลอรีนเขา้ผสมกบันํ� าที� ผ่านการกรองเพื�อฆ่าเชื�อโรคดว้ย

เครื�องจ่ายสารละลาย คลอรีน เมื�อนํ� าเต็มหอถงัสูงจึงหยุดการทาํงานของ เครื�องสูบนํ� าดีและเครื�อง

จ่ายสารละลายคลอรีน และมี การจ่ายนํ�าจากหอถงัสูงใหผู้ใ้ชน้ํ� าผา่นมาตรวดันํ�า 

2.12.2.1  องคป์ระกอบของระบบการผลิตนํ�าประปาแบบผิวดิน 

               ระบบนํ�าดิบ ประกอบดว้ย 

                1.แหล่งนํ� าผิวดิน ไดแ้ก่แม่นํ� า นํ� าตก ห้วย หนอง คลองบึง อ่างเก็บนํ� าเขื�อน ฝายสระนํ� า

เป็นตน้เป็นแหล่งนํ� าที�จะนําไปใช้ในการผลิตเป็นนํ� าประปา ซึ� งตอ้งคาํนึงถึงคุณภาพและปริมาณ

ของแหล่งนํ�าผิวดินใหเ้หมาะสมเพียงพอต่อการผลิต 

               2.เครื�องสูบนํ� าดิบ ใชส้ําหรับสูบนํ� าจากแหล่งนํ� าผิวดินส่งไปผลิตเป็นในบางครั� งเครื�องสูบ

นํ�าดิบของระบบประปาผิวดินอาจเป็นแบบจมใตน้ํ�าซึ� งติดตั�งในระบบรับนํ� าดิบที�เรียกวา่ ถงักรองใต้

นํ�า ทั�งนี�ขึ�นอยูก่บัความเหมาะสมของแหล่งนํ�าและพื�นที�ที�ใชใ้นการก่อสร้าง  

              3.ท่อส่งนํ�าดิบ ใชส้าํหรับเป็นท่อส่งนํ�าจากแหล่งนํ�าดิบมายงัระบบผลิตประปาโดยส่วนมาก

จะใชท้่อเหลก็อาบสังกะสี 

              ระบบผลิตนํ�า ประกอบดว้ย 

               1.ระบบกวนเร็ว ออกแบบโดยใช้ไฮโดรลิคจั�ม นํ� าดิบจะไหลผ่านและจะจ่ายสารละลาย

สารส้มและสารละลายปูนขาว เขา้ผสมกบันํ� าดิบที�ไหลผ่านไฮโดรลิคจั�ม และเพื�อให้ตะกอนนํ� าดิบ

ถูกทาํลายเสถียรภาพ 

              2.ระบบกวนชา้ ออกแบบโดยใชค้ลองวนเวียน ทาํหนา้ที�กวนนํ�าดิบเพื�อให้นํ�าที�ถูกผสมดว้ย

สารละลายสารส้มและสารละลายปูนขาวแลว้ ไหลผ่านคลองวนเวียนเพื�อให้ตะกอนของนํ� าดิบ

รวมตวักนัมีขนาดและนํ�าหนกัเพิ�มขึ�น 

             3.ตกตะกอน ทาํหนา้ที�รับนํ� าจากระบบรวมตะกอน ความเร็วของนํ� าที�ไหลเขา้ถงัตกตะกอน

จะลดลง จึงทาํใหต้ะกอนนํ�าดิบที�มีนํ�าหนกั ตกตะกอนลงกน้ถงัตกตะกอน 

            4.ถงักรองนํ�า ทาํหนา้ที�รับนํ�าจากถงัตกตะกอน ภายในถงักรองจะบรรจุทรายกรองและกรวด

กรองเรียงเป็นชั�นๆ เพื�อทาํหนา้ที�ช่วยในการกรองตะกอนความขุ่นขนาดเลก็ของนํ�าดิบที�หลุดมาจาก

ถงัตกตะกอนใหติ้ดคา้งบริเวณชั�นทรายกรอง 

           5.ระบบฆ่าเชื�อโรค ใชก้ารเติมสารละลายคลอรีน เพื�อฆ่าเชื�อโรคในระบบ ประปา  

           6.ถงันํ�าใส ทาํหนา้ที�กกัเก็บนํ�าที�ผา่นจากถงักรองนํ�ามาเก็บไวใ้น ถงันํ�าใส 

               ระบบจ่ายนํ�า ประกอบดว้ย 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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               1.เครื�องสูบนํ� าดี ใชส้ําหรับสูบนํ� าจากถงันํ� าใสขึ�นหอถงัสูง เพื�อจ่ายนํ� าให้กบัผูใ้ชน้ํ� าเครื�อง

สูบนํ�าดีจะเป็นเครื�องสูบนํ�าแบบหอยโข่ง 

               2.หอถงัสูง ทาํหน้าที�สร้างแรงดนันํ� า และรักษาแรงดนันํ� าให้สมํ�าเสมอเพื�อจ่ายนํ� าประปา

ใหแ้ก่ผูใ้ชน้ํ� า 

              3.ท่อเมนจ่ายนํ� า หนา้ที�จ่ายนํ� าประปาจากหอถงัสูงส่งไปให้ผูใ้ชน้ํ� าโดยผ่านมาตรวดันํ� า ท่อ

เมนจ่ายนํ�าส่วนใหญ่จะเป็นท่อพีวีซีและท่อเหลก็อาบสังกะสี 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
                                        รูปที� 2.8 สรุปกระบวนการผลิตนํ�าประปาผิวดิน 

ที�มา: คู่มือผูค้วบคุมการผลิตนํ�าประปา กรมทรัพยากรนํ�า (�562) 

   แหล่งนํ�าผิวดิน 

   ถงัตกตะกอน 

   ระบบกวนชา้ 

   ระบบกวนเร็ว 

ถงันํ�าใส 

  ถงักรองนํ�าผิวดิน

        ผูใ้ชน้ํ� า 

หอถงัสูง 

  ระบบนํ�าดิบ 

ระบบผลตินํ�า 

  ระบบจ่ายนํ�า 

สูบนํ�าดิบจากแหล่งนํ�าผิว

ดินดว้ยเครื�องสูบนํ�า มีการ

เติมสารส้มและปูนขาว 

ความขุ่นในนํ�าดิบถูก

ทาํลายเสถียรภาพ 

นํ�าดิบที�มีความขุ่นถูกทาํลาย

เสถียรภาพรวมตวัเป็นตะกอน

ขนาดใหญ่ไหลเขา้ถงัตกตะกอน 

นํ�าใสที�ผา่นการตกตะกอนไหล

ลงสู่ถงัตกตะกอนเขา้สู่ถงักรอง 

นํ�าใสที�ผา่นการกรองไหลลงสู่

ถงันํ�าใส 

สูบนํ� าจากถงันํ� าใสขึ�นถงัสูงดว้ย

เครื� องสูบในขณะที�สูบนํ� าจะมี

การเติมสารละลายคลอรีนเข้า

เส้นท่อเพื�อฆ่าเชื�อโรค 

จ่ายนํ�าประปาเขา้สู่ท่อเมนจ่าย

นํ�าโดยผา่นมาตรวดันํ�าไปยงั

ผูใ้ชน้ํ� า 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.13 งานวิจัยที�เกี�ยวข้อง 
  ไนเตรทที�พบในนํ� ามีตั� งแต่ไม่พบเลยจนสูงกว่า  ��� มิลลิกรัมต่อลิตรในแหล่งนํ� าของ
ชุมชนหรือนํ� าประปามกัพบไนเตรทตํ�ากว่า ��  มิลลิกรัมต่อลิตร นอกจากนี� ไนเตรทยงัใชใ้นปุ๋ ยอนิ
นทรียเ์ป็นหลกั และใช้เป็นตวัออกซิไดซ์และในการผลิตวตัถุระเบิดและใช้โพแทสเซียมไนเตรท
บริสุทธิ� สําหรับทาํแก้ว   ดังนั�นไนเตรทจึงสามารถพบได้ทั� งพื�นผิวนํ� าและนํ� าใต้ดิน ที�เกิดจาก
กิจกรรมการเกษตร ดงันั�นการประเมินความเสี�ยงจึงมีประโยชน์ในการป้องกนั methemoglobinemia 
กรมควบคุมมลพิษ( ����) ขอ้มูลบ่งชี�วา่ค่า HQ ดงันั�นควรเลือกแหล่งนํ�าดื�มที�เหมาะสมสําหรับกลุ่ม
ผูบ้ริโภค ในประเทศไทยไดมี้การตรวจวิเคราะห์คุณภาพนํ� าที�ปนเปื� อนไนเตรทและประเมินความ
เสี�ยงในนํ�าประปา  
          ปริญญา มูลสิน (����) ได้ตรวจวิเคราะห์คุณภาพนํ� าประปาทางด้านกายภาพเคมีและจุล
ชีววิทยาของนํ�าประปาจาํนวน �� หมู่บา้น ในเขตพื�นที�อาํเภอเมืองจงัหวดัอุบลราชธานี ในช่วงเดือน
มิถุนายนกรกฎาคมและเดือนตุลาคม พ.ศ.���� โดยใชเ้กณฑม์าตรฐานกระทรวงสาธารณสุข (����) 
และมาตรฐานคุณภาพนํ� าบริโภคขององค์กรอนามยัโลก(WHO) ผลการตรวจวิเคราะห์ทางด้าน
กายภาพ พบว่านํ� าประปาไม่มีกลิ�น เป็นที�น่ารังเกียจ มีค่าการนาํไฟฟ้าผ่านเกณฑ์มาตรฐาน(ร้อยละ
��) ทางเคมีพบว่าค่าความเป็นกรด-เบสของ นํ� าประปาผ่านเกณฑ์มาตรฐานของนํ� าประปาร้อยละ
(��.��) ความกระดา้งของนํ�าประปาผา่นเกณฑม์าตรฐาน(ร้อยละ ��) จากผลการตรวจวิ เคราะห์
พบว่านํ� าประปาไม่ไดม้าตรฐานอาจเนื�องมาจากความไม่สะอาดของก๊อกนํ� าท่อหรือสายยางภาชนะ 
ที�รองรับนํ�าประปารวมทั�งสถานที�ผลิตอาจขาดสุขลกัษณะในการผลิตนํ�าประปาที�ดี   
           กัญญา  เกิดศิริ (����) ทาํการวิเคราะห์คุณภาพนํ� าประปาหมู่บา้นในอาํเภอเมือง จงัหวดั
อุบลราชธานีไดแ้ก่การตรวจวิเคราะห์ลกัษณะทางกายภาพ � พารามิเตอร์ ไดแ้ก่ ความเป็นกรด–เบส 
การนาํไฟฟ้า  ความขุ่น การตรวจวิเคราะห์ลกัษณะทางเคมี �� พารามิเตอร์ ไดแ้ก่ ของแข็งที�ละลาย
นํ� าทั�งหมดสารแขวนลอยทั�งหมด ความกระดา้งทั�งหมด คลอไรด์  ซัลเฟต ไนเตรท เหล็ก ทองแดง 
แมงกานีส สังกะสี ตะกั�ว แคดเมียมและ  โดยเก็บตวัอย่างในเดือนกุมภาพนัธ์  พฤษภาคม และ
สิงหาคม พ.ศ.����  จาํนวน �� จุดเก็บผลการวิเคราะห์ คุณภาพนํ� าด้านกายภาพและเคมีพบว่า
นํ�าประปาหมู่บา้นส่วนมากมีคุณภาพอยูใ่นเกณฑม์าตรฐานเมื�อเทียบ กบัเกณฑม์าตรฐานการประปา
ส่วนภูมิภาค ยกเวน้ความเป็นกรด-เบส ในหลายแหล่งไม่ผ่านเกณฑ์ จากผลการวิจัยสรุปได้ว่า
คุณภาพนํ� าประปาหมู่บา้นในอาํเภอเมืองจงัหวดัอุบลราชธานีเหมาะสําหรับการอุปโภคเท่านั�น ไม่
เหมาะต่อการนาํมาบริโภค 
      สํานักงานคณะกรรมการสิ�งแวดล้อมแห่งชาติ (����) สําหรับประเทศไทยจากการสํารวจ
คุณภาพนํ� าแม่นํ� าท่าจีนของสํานักงานคณะกรรมการสิ�งแวดล้อมแห่งชาติ ระหว่างกุมภาพนัธ์ – 
กันยายน พ.ศ.���� พบไนเตรทไม่เกินมาตรฐานคุณภาพนํ� าในแหล่งนํ� าจืดที�ก ําหนดไว้คือ � 
มิลลิกรัมต่อลิตร กล่าวคือ ช่วงแม่นํ� าตอนบนและตอนกลางมีค่าไนเตรทระหว่าง �.�� – �.�� 
มิลลิกรัมต่อลิตร และในช่วงแม่นํ� าตอนล่าง อยู่ระหว่าง �.� – �.�มิลลิกรัมต่อลิตร (สํานักงาน
คณะกรรมการสิ�งแวดลอ้มแห่งชาติ,����) และจากการสํารวจคุณภาพนํ� าแม่นํ� าเจา้พระยาในปี พ.ศ. 
���� พบว่าไนเตรทดงักล่าวไม่เกินระดบัมาตรฐานคุณภาพนํ�าในแหล่งนํ� าจืดเช่นกนั โดยในช่วงนํ�า
มาก (มกราคม – พฤษภาคม) พบปริมาณเฉลี�ยของไนเตรทโดยทั�วไปมีค่าเท่ากบั �.� มิลลิกรัมต่อ
ลิตร  
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          แต่อย่างไรก็ตามในแต่และประเทศ ยงัพบการบริโภคนํ� าจากแหล่งที�มีการปนเปื� อนไนเตรท 
และการบริโภคนํ�าดงักล่าวนั�น มีผลต่อสุขภาพมนุษย ์ 
        Yang และคณะ(����) ศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างระดับไนเตรทในนํ� าดื�มและมะเร็งลาํไส้
ใหญ่นั� นยงัไม่สามารถสรุปได้ การจับคู่แบบ case-control และการศึกษานี� ไนเตรทถูกใช้เพื�อ
ตรวจสอบความสัมพนัธ์ระหวา่ง การตายของมะเร็งลาํไส้ใหญ่และการสัมผสัไนเตรทจากนํ�าดื�มของ
ไตห้วนั ผูเ้สียชีวิตจากมะเร็งลาํไส้ใหญ่ในไตห้วนัตั�งแต่ปี ���� ถึง ���� ขอ้มูลระดับไนเตรท - 
ไนโตรเจน (NO3 – N) ของนํ� าดื�มทั�วไต้หวนัถูกรวบรวมจาก Taiwan Water Supply Corporation 
(TWSC) เทศบาลเมืองที�อยูอ่าศยัสาํหรับกรณีและการควบคุมถูกสันนิษฐานวา่เป็นแหล่งที�มาของไน
เตรทของอาสาสมคัรผ่านทางนํ� าดื�ม อตัราส่วนการเสียชีวิตจากมะเร็งลาํไส้ใหญ่สําหรับผูที้�มีระดบั 
NO3-N สูงในนํ� าดื�มเมื�อเทียบกับ tertile ที�ตํ�าที�สุดคือ �.�� (�.��–�.��) และ �.�� (�.��–�.��) 
ตามลาํดบั ผลการศึกษาครั� งนี� แสดงให้เห็นว่าไม่มีความสัมพนัธ์อย่างมีนัยสําคญัทางสถิติระหว่าง 
NO3-N ในนํ�าดื�มที�ระดบัในการศึกษานี�และความเสี�ยงของการเสียชีวิตจากมะเร็งลาํไส้ใหญ ่
        Sadler และคณะ(����) ไดศึ้กษาการประเมินความเสี�ยงดา้นสุขภาพจากการสัมผสัไนเตรทใน
นํ� าดื�มจากบ่อนํ� าในหมู่บา้นเซมารังประเทศอินโดนีเซียระดบัของไนเตรทในบ่อนํ� าดื�ม �� แห่งใน
เดือนเมษายน ความเขม้ขน้ของไนเตรทในนํ� าดื�มมีช่วง �.��-�� มิลลิกรัม ค่าเฉลี�ย �� มิลลิกรัม มี
เพียง  � ใน �� ตวัอยา่งที�เกินค่าแนวทางของ WHO ที� �� มิลลิกรัม/ลิตร 
     ต่อมา Leslie Thomas Staynera และคณะ(����) ไดท้าํการศึกษา Atrazine และไนเตรทในนํ� าดื�ม
และความเสี� ยงของการคลอดก่อนกําหนดและนํ� าหนักแรกเกิดตํ� าในสี� รัฐ Midwestern ของ
สหรัฐอเมริกา  พบวา่ศึกษาการคลอดบุตรจาํนวน ���,��� คนเกิดระหวา่งวนัที� � มกราคม ���� ถึง
วนัที� �� ธนัวาคม ���� จาก �� มณฑลในสี� Midwestern ของสหรัฐอเมริกาที�มีระบบนํ�าสาธารณะที�
รวมอยู่ในโปรแกรมตรวจสอบ Atrazine ของสหรัฐ (EPA)  มีประชากรมากกว่า ���,��� คน ความ
เขม้ขน้ของนํ� าโดยประมาณ Atrazine (ค่าเฉลี�ย = �.�� ppb) และไนเตรท (ค่าเฉลี�ย = �.�� ppm) 
โดยทั�วไปอยูใ่นระดบัตํ�า ในการศึกษานี�อาจมีผลกระทบต่อสุขภาพของประชาชนอยา่งรุนแรง เพียง
ประมาณ �% ของระดบัการไดรั้บ atrazine และไนเตรทเฉลี�ยต่อเดือน 
          Alimohammadi และคณะ (����) ไดศึ้กษานํ� าดื�มบรรจุขวดในอิหร่าน ทั�งหมด �� แบบพบวา่ 
ความเขม้ขน้ของไนเตรทในตวัอย่างนํ� า ถูกวดัโดยใช้ไอออนโครมาโตรกราฟฟี มีค่าผลหารความ
เป็นอนัตราย (HQ) ของไนเตรท อยู่ในช่วง �.���–��.� มิลลิกรัม/ลิตร (เฉลี�ย ��.�� มิลลิกรัม/ลิตร) 
โดยหนึ�งในนั�นความเขม้ขน้ของไนเตรทสูงกวา่มาตรฐาน WHO กาํหนดจากนั�นประเมินความเสี�ยง
ต่อสุขภาพของการสัมผสักบัไนเตรทในนํ�าบรรจุขวดตามระดบัการจาํแนกประเภทสําหรับกลุ่มอายุ
ที�แตกต่างกันซึ� งคาํนวณโดยการคาํนวณหาผลหารอนัตราย (เพื�อแสดงผลที�ไม่ใช่สารก่อมะเร็ง) 
สาํหรับกลุ่มอายทีุ�แตกต่างกนัตามสมการต่อไปนี�  
                      ค่า HQ น้อยกว่า � หมายถึงผลกระทบที�ไม่ใช่มะเร็งของประชากรที�สัมผสักับการ
สัมผสั   
        ในขณะที�ถา้ค่านี� มากกว่า � ก็แสดงความน่าจะเป็นที�เกิดขึ�นของผลกระทบที�ไม่ใช่มะเร็งใน
ประชากรที�สัมผสั  
                     EDI: การประเมินปริมาณการใช้ไนเตรทรายวนั   จากนั�นนําค่าความเสี�ยง HQ มา
คํ า น ว ณ เ พื� อ ทํ า น า ย ค ว า ม เ สี� ย ง ที� ไ ม่ ก่ อ ม ะ เ ร็ ง จ า ก ก า ร สั ม ผัส กั บ ไ น เ ต ร ท  โ ด ย ที�                                        
HQ คือความเสี�ยงของสารที�ไม่ก่อมะเร็ง 
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            EDI: การบริโภคประจาํวนัโดยประมาณ (mg/kgd)  
            RFD: ปริมาณอ้างอิงปริมาณอ้างอิงของไนเตรทคือ �.�mg/kgd (Risk Information 
System,USEPA) 
        Radfard และคณะ(����)  พบว่าความเขม้ขน้ของไนเตรทในตวัอย่างนํ� าทั�งหมด มีค่าตํ�ากว่าที�
กฎหมายกาํหนดสูงสุดที�อนุญาต (�� มิลลิกรัม/ลิตร) ตามหลกัเกณฑข์อง WHO และประเทศอิหร่าน
มี แหล่งนํ�าในชนบทที�ขาดระบบรวบรวมนํ� าเสีย จึงเป็นแหล่งของการดูดซบัไนเตรทในร่างกายและ
ทาํใหเ้กิด methemoglobinemia (ทารก) โดยเฉพาะอยา่งยิ�งในเด็ก   สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ  Ward 
และคณะ(����) ไดท้าํการศึกษาอนัตรายของนํ� าดื�มที�มีไนเตรทต่อสุขภาพของมนุษย ์ ไนเตรทเป็น
หนึ� งในสิ�งปนเปื� อนที�ตรวจพบมากที�สุดในนํ� าดื�ม แหล่งที�มารวมถึงปุ๋ ยไนโตรเจนปุ๋ ยจากการให้
อาหารสัตว์ระบบบาํบดันํ� าเสียและการสะสมในชั�นบรรยากาศ มีการกาํหนดขอ้จาํกัด และแนว
ทางดา้นกฎระเบียบสาํหรับไนเตรทนํ�าดื�มเพื�อป้องกนั methemoglobinemia ในทารก การไดรั้บไนเต
รทผ่านนํ� าดื�มมีความสัมพนัธ์กับความเสี�ยงที�เพิ�มขึ�นของมะเร็งบางชนิดผลการสืบพนัธุ์ที�ไม่พึง
ประสงค์โรคเบาหวานภาวะต่อมไทรอยด์และการเสื�อมสภาพในการศึกษาทางระบาดวิทยา ผล
การศึกษาเกี�ยวกบัความสัมพนัธ์ระหวา่งการไดรั้บสัมผสัของมารดาต่อไนเตรทในนํ� าดื�มและผลการ
สืบพันธุ์ ที� ไม่พึงประสงค์นั� นไม่สอดคล้องกัน อย่างไรก็ตามห้าจากหกการศึกษาพบว่ามี
ความสัมพนัธ์เชิงบวกระหว่างการดื�มนํ� าที�มีไนเตรทในระหว่างตั�งครรภแ์ละขอ้บกพร่องของระบบ
ประสาทหรือขอ้บกพร่องของระบบประสาทส่วนกลางรวมกนัและระดบัไนเตรทนํ� าดื�มที�เกี�ยวขอ้ง
โดยทั�วไปจะนอ้ยกวา่ �� มิลลิกรัมต่อลิตร  
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บทที� � 

อุปกรณ์และวธีิทดลอง 
 

3.1 เครื�องมือ     
               1.  ตูอ้บ (Oven) (UF55, Memmert ,Germany) 
               2.  เครื�องชั�ง (Analytical Balance) (PX224, OHAUS) 
               3.  เครื�อง Spectrophotometer (UV-1800, SHIMADZU)  
               4.  เครื�องวดัค่าความขุ่น (Turbidity Meter) (TN 100 IR, EUTECH) 
               5. เครื�องวดัค่าพีเอช (pH Meter) (Seven Compact CondmeterS230, METTLER TOLEDO) 
               6.  เครื�องวดัค่าความนาํไฟฟ้า (Electrical Conductivity Meter) (WQ-330-K, HORIBA) 
     
�.� อุปกรณ์และเครื�องแก้ว 

               �.  ใยแกว้ (Glass Wool) (Pyrex) 
               2.  ปิเปต (Pipette) (Pyrex) 
               3.  ขวดปริมาตรขนาด 100, 1000 มิลลิลิตร (Volumetric Flask) (Pyrex) 
               4.  กระบอกตวงขนาด ��, 25, ��� มิลลิลิตร (Cylinder) (Pyrex) 
               5.  บีกเกอร์ (Beaker) (Pyrex) 
               6.  แท่งแกว้ (Pyrex) 
               7.  กระดาษกรอง กระดาษกรอง (Whatman No.1)  

               8.  Reduction Column (Kimble KONTES®) 

 

�.� สารเคมี 

      �. นํ�ากลั�น 

      2. Granulated Cadmium (40-60 mesh)  (TARIKO,ประเทศญี�ปุ่ น) 

      �. กรดไฮโดรคลอริก (HCl)  (KEMAUS, Analyst Grade,ประเทศออสเตรเลีย) 

      �. กรดไนตริก (HNO3) (KEMAUS , Analyst Grade,ประเทศออสเตรเลีย) 

5. Copper Sulfate Solution 2% reagent (LOBA CHEMIE, Analyst Grade,ประเทศอินเดีย)   

      6. EDTA Solution 4%  (TARIKO, Analyst Grade,ประเทศญี�ปุ่ น) 

      7. Column Activated Solution (ST SEROTEST, Analyst Grade,ประเทศสหรัฐอเมริกา)  

      8. Ammonium Chloride-EDTA Solution (ST SEROTEST, Analyst Grade,  

    ประเทศสหรัฐอเมริกา) 

      9. Dilute Ammonium Chloride-EDTA (ST SEROTEST, Analyst Grade 

          ประเทศสหรัฐอเมริกา) 
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     10. Sulfanilamide Solution (KEMAUS, Analyst Grade, ประเทศออสเตรเลีย) 

     11. N-(1-Napthyl)- Ethylenediamine Dihydrochloride Solution (KEMAUS,  

  Analyst Grade, ประเทศออสเตรเลีย) 

    12. Stock Nitrate Standard Solution (LOBA CHEMIE, Analyst Grade, ประเทศอินเดีย) 

     13. Standard Nitrate Solution (TARIKO, Analyst Grade, ประเทศญี�ปุ่ น) 

     14. Copper – Cadmium (TARIKO, Analyst Grade, ประเทศญี�ปุ่ น)  

 

3.4 การสํารวจพื�นที�และเกบ็ตัวอย่างตัวอย่าง นํ�าดิบ นํ�าประปา 
           ลงพื�นที�สาํรวจจุดเก็บตวัอยา่งก่อนการเก็บตวัอยา่งจริง โดยสาํรวจพื�นที�โดยรอบของแหล่ง
นํ�าที�นาํมาผลิตนํ�าประปาวา่มีการใชป้ระโยชน์ในดา้นใดบา้ง เช่น การเกษตรกรรม เลี�ยงสัตว ์ เพื�อ
กาํหนดปัจจยัในการศึกษาคุณภาพนํ�าไดอ้ยา่งเหมาะสม กาํหนดจุดเก็บตวัอยา่งให้ครอบคลุมพื�นที�
ทั�งหมดของการผลิตและส่งจ่ายนํ�าประปาใน ในเขตอาํเภอเมือง จงัหวดัฉะเชิงเทรา ทั�งหมด �� 
ตาํบล โดยแบ่งการเก็บตวัอย่างนํ�าดิบและนํ�าประปา ทั�งหมด 2 ครั� ง ไดแ้ก่ ฤดูฝน (เดือนสิงหาคม – 
เดือนกนัยายน  ����) ทั�งหมด 38 ตวัอยา่ง  และฤดูหนาว (เดือนตุลาคม – เดือนพฤศจิกายน  ����)
ทั�งหมด �� ตวัอยา่ง เก็บตวัอยา่งนํ�าเพื�อวิเคราะห์หาปริมาณไนเตรทและคุณภาพนํ�าโดยใชข้วดโพลี
เอธิลีนขนาด1,000 มิลลิลิตร และรักษาตวัอยา่งนํ�าที�อุณหภูมิประมาณ 4 องศาเซลเซียสโดยเก็บใส่ใน
ถงันํ�าแขง็ก่อนนาํไปวิเคราะห์ในหอ้งปฏิบติัการและวิเคราะห์หาปริมาณความเขม้ขน้ของไนเตรท
โดยใชว้ิธี  Cadmium Reduction Method,Colorimetric การวิเคราะห์คุณภาพนํ�าสาํนกังานและวิจยั
กรมชลประทาน (����) 
 
  3.5 การวิเคราะห์คุณภาพตัวอย่างนํ�า  

                กาํหนดจุดเก็บตวัอยา่งผิวนํ� า เก็บตวัอยา่งที�ระดบัความลึก 0.5 เมตร ทาํการเก็บตวัอย่างนํ� า 
ใชข้วดโพลีเอธิลีน ขนาด1,000 มิลลิลิตรและรักษาตวัอย่างนํ� าที�อุณหภูมิประมาณ 4 องศาเซลเซียส
โดยเก็บ ใส่ในถงันํ� าแข็งก่อนนาํไปวิเคราะห์ในห้องปฏิบติัการ ในขณะเดียวกนัก็ไดท้าํการตรวจวดั
คุณภาพนํ� าที�จาํเป็น ไดแ้ก่ อุณหภูมินํ� า, pH, ความขุ่น, ค่าความนําไฟฟ้า (Conductvity), ค่าความ
กระดา้ง (Hardness), ค่าการหาปริมาณของแข็งที�ละลายนํ� า (Dissolved Solids or TDS), ค่าคลอไรด์ 
(Cl), ค่าซลัไฟด ์(Sulfide)  เป็นตน้  
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ตารางที� �.� ตารางแสดงวิธีที�ใช้ในการทดสอบ 

 
3.6 การวิเคราะห์หาปริมาณไนเตรท 
                  นาํขวดเก็บตวัอยา่งนํ�าดิบและนํ�าประปาที�แช่ในถงันํ�าแขง็ ตั�งไวที้�อุณหภูมิห้อง วิเคราะห์

ตวัอยา่งที�อุณหภูมินํ�า 37 องศาเซลเซียส และวิเคราะห์หาปริมาณไนเตรทโดยอาศยัหลกัการ

วิเคราะห์หาปริมาณความเขม้ขน้ของไนเตรทโดยใชว้ิธี  Cadmium Reduction Method และ

Colorimetric  โดยวิธีวิเคราะห ์Cadmium Reduction Method สามารถหาค่าไนเตรทไนโตรเจนได้

ในช่วง 0.01 – 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตรเมื�อทาํการวิเคราะห์หาปริมาณไนเตรทดว้ยวิธีวิเคราะห์ 

Cadmium Reduction Method ผลที�ไดจึ้งตรวจไม่พบปริมาณไนเตรทในนํ�าตวัอยา่ง จากนั�นจึงยนืยนั

ผลอีกครั� งดว้ยวิธี  Colorimetric สามารถหาค่าปริมาณไนเตรทในช่วง 0 -50 mg/L NO₃⁻-N  การ

วิเคราะห์คุณภาพนํ�าสาํนกังานและวิจยักรมชลประทาน (����) 

 
            
3.7 การประเมินความเสี�ยง 
          การประเมินความเสี�ยงจากความเขน้ขน้ปริมาณไนเตรทที�ไดจ้ากการวิเคราะหด์ว้ยวิธี  
Colorimetric  ประเมินความเสี�ยงโดยการคาํนวณค่า estimated daily intake (EDI) และ acceptable 
daily intake (ADI) ตามสมการที� (1) – (3) 
 
 

การวิเคราะห์คุณภาพนํ�า วิธีวิเคราะห์ อ้างองิวิธีวิเคราะห์ 
กรด - ด่าง (pH) เครื�องวดัค่าพีเอช (pH Meter) APHA, AWWA and 

WPCF,1992 
ความนาํไฟฟ้า เครื�องวดัค่าความนาํไฟฟ้า 

(Electrical Conductivity Meter)   
APHA, AWWA and 

WPCF,1992 
ความขุ่น เครื�องวดัค่าความขุ่น  

(Turbidity Meter) 
APHA, AWWA and 

WPCF,1992 
ความกระดา้ง ไทเทรต (titrate) APHA, AWWA and 

WPCF,1992 
ค่าการหาปริมาณของแขง็ที�

ละลายนํ�า 
Gravimetric method APHA, AWWA and 

WPCF,1992 
ค่าคลอไรด์ Argentometric Method APHA, AWWA and 

WPCF,1992 
ค่าซลัไฟด ์ Color Development APHA, AWWA and 

WPCF,1992 
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คาํนวณค่า estimated daily intake (EDI) 
          
             EDI = (Cf x Cd)/Bw       --------------------------------------------------- (1) 
 
EDI : การประมาณการบริโภคไนเตรททุกวนั 
Cf : ความเขม้ขน้ของไนเตรทในนํ�าดื�ม 
Cd :การดื�มนํ�าโดยเฉลี�ยต่อวนั 
Bw : นํ�าหนกัตวั 
 
ประเมินความเสี�ยง 
 
                    Risk characterization = EDI/ADI ------------------------------------ (2) 
 
ผลจากการคาํนวณที�ไดพ้ิจารณาค่าความเสี�ยงไดด้งันี�  
  Risk characterization < � หมายถึงมีความเสี�ยงตํ�า (low risk)  
  Risk characterization  > � หมายถึงมีความเสี�ยงสูง (high risk) 
 
คาํนวณค่า then hazard quotient (HQ) 
      ค่าความเสี�ยง HQ คาํนวณเพื�อทาํนายความเสี�ยงที�ไม่ก่อมะเร็งจากการสัมผสักบัไนเตรทโดยที� 
HQ คือความเสี�ยงของสารที�ไม่ก่อมะเร็ง 
 
                     HQ = ���

���
   ---------------------------------------------------------------- (3) 

         
 EDI: การบริโภคประจาํวนัโดยประมาณ (mg/kgd)  
 RFD: ปริมาณอา้งอิงของไนเตรทคือ �.�mg/kgd (Risk Information System,USEPA) 
 
 ผลจากการคาํนวณที�ไดพ้ิจารณาค่าความเสี�ยงไดด้งันี�  
        ค่า HQ นอ้ยกวา่ 1 หมายถึงผลกระทบที�ไม่ใช่มะเร็ง  
        ค่า HQ  มากกวา่ 1 ก็แสดงความน่าจะเป็นที�เกิดขึ�นของผลกระทบที�ไม่ใช่มะเร็งใน 
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บทที� 4 

ผลการทดลองและวจิารณ์ 
 

 จากการศึกษาการปนเปื� อนและการประเมินความเสี�ยงของไนเตรทในนํ� าดิบและนํ� าประปา

ในเขตอาํเภอเมือง จงัหวดัฉะเชิงเทรา  โดยทาํการสุ่มตวัอยา่งนํ� าจากทั�งหมด 19 ตาํบล จากนั�นนาํผล

การทดลองที�ไดม้าทาํการประเมินความเสี�ยงที�ก่อใหเ้กิดอนัตรายต่อสุขภาพของการบริโภคนํ� าในแต่

ละกลุ่ม อายุ ประชากร ประเภทบริโภคนํ�า ปริมาณการบริโภค เทียบกบัค่ามาตราฐานตามที�กฎหมาย

กาํหนด  

4.1 คุณภาพนํ�าประปาหมู่บ้านและแหล่งนํ�าดิบที�นํามาผลิตประปาหมู่บ้านในเขตอาํเภอเมืองจังหวัด

ฉะเชิงเทรา ทั�งหมด 19 ตําบล  

        จงัหวดัฉะเชิงเทรา ตั�งอยู่ในเขตภาคกลางตะวนัออก อยู่ในกลุ่มจงัหวดัชายทะเลตะวนัออก 

ลกัษณะภูมิประเทศโดยทั�วไป มีที�ดินดอนเป็นบางส่วน บางส่วนของพื�นที�สูงกว่าระดบันํ� าทะเลถึง

ประมาณ ๒๐ เมตร แต่ก็มีบางส่วนที�อยูต่ ํ�ากว่าระดบันํ� าทะเล โดยเฉพาะแถบชายฝั�งแม่นํ�าบางปะกง

จงัหวดัฉะเชิงเทรามีพื�นฐานดา้นการเกษตร เป็นแหล่งผลิตอาหารเพื�อเลี�ยงประชากรในภูมิภาค และ

กรุงเทพมหานคร ประชาชนร้อยละ �� ประกอบอาชีพทางดา้นเกษตรกรรมในดา้นพืช ไดแ้ก่ ขา้ว 

มนัสําปะหลงั ออ้ยโรงงาน มะพร้าว มะม่วง และหมาก เป็นตน้ ดา้นปศุสัตว ์ไดแ้ก่ ไข่ไก่ และสุกร 

ซึ�งเป็นแหล่งผลิตมากที�สุดของประเทศ ไก่เนื�อ เป็ด และโคเนื�อ ดา้นประมง มีการเพาะเลี�ยงสัตวน์ํ� า 

อาทิเช่น กุ ้งกุลาดาํ ปลานํ� าจืด ปลานํ� ากร่อย และกิจการประมงทะเล สาหรับในดา้นอุตสาหกรรม

นับว่าศักยภาพค่อนข้างและจังหวดัใกล้เคียงมาลงทุนตั� งโรงงานอุตสาหกรรมในเขตจังหวดั

ฉะเชิงเทรา ปัจจุบันมีโรงงานอุตสาหกรรมมากกว่า �,��� โรงงาน ส่วนใหญ่เป็นอุตสาหกรรม

เกี�ยวเนื�องทางการเกษตร อุปกรณ์ไฟฟ้า และอิเลคทรอนิกส์ ชิ�นส่วนรถยนต์และประกอบรถยนต ์

พลาสติก และผลิตภณัฑ์จากไม ้เป็นตน้โรงงานส่วนใหญ่ตั�งอยู่ในเขตอาํเภอบางปะกง อาํเภอเมือง

ฉะเชิงเทรา อําเภอพนมสารคาม อําเภอบ้านโพธิ�  อ ําเภอบางน้าเปรี� ยว และอําเภอแปลงยาว 

ตามลาํดบั มีนิคมอุตสาหกรรม� แห่ง โดยในพื�นที� ฝั�งแม่นํ� าบางปะกง (พื�นที�ตอนกลางของจงัหวดั) 

อยู่ในเขตพื�นที�อาํเภอเมืองฉะเชิงเทรา บางส่วนของอาํเภอบางคลา้คลองเขื�อน อาํเภอบา้นโพธิ� ซีก

ตะวนัออก อาํเภอบางนํ� าเปรี� ยวซีกตะวนัออก อาํเภอพนมสารคาม อาํเภอราชสาส์น อาํเภอแปลงยาว 

อาํเภอสนามชยัเขต(บางส่วน)  ส่วนใหญ่ทาํการเกษตรกรรม ปลูกขา้ว ผลไม ้เลี�ยงสัตว ์และพืชไร่ 

การเกษตรใน จงัหวดัฉะเชิงเทรามีพื�นที�ทาํการเกษตรทั�งหมด 2,245,309 ไร่คิดเป็นร้อยละ 69.54 

ของพื�นที�ทั� งหมด โดยจาํแนกเป็นพื�นที�พื�นที�นา 764,764 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 34.06 ของพื�นที�ทํา
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การเกษตร รองลงมาไดแ้ก่ไมย้นืตน้ 712,182 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 31.72 พืชไร่ ���,��� ไร่คิดเป็นร้อย

ละ 15.27 สถานที�เพาะเลี�ยงสัตวน์ํ� า 324,501 ไร่ คิดเป็นร้อยละ14.45 ของพื�นที�ทาํการเกษตรทั�งหมด 

ตามลาํดบั(สํานกังานเกษตรจงัหวดัฉะเชิงเทรา, สํานกังานประมงจงัหวดัฉะเชิงเทรา และสํานกังาน

ปศุสัตวจ์งัหวดัฉะเชิงเทรา,2562) 

               จงัหวดัฉะเชิงเทรา มีแหล่งนํ� าธรรมชาติที�สําคญั คือ แม่นํ� าบางปะกงความยาวทั�งสิ�น 122 

กิโลเมตร (นบัจากจุดบรรจบของตน้นํ� าถึงบริเวณปากอ่าว) และตั�งอยู่ในพื�นที�ลุ่มแม่นํ�าบางปะกงใน

ลุ่มแม่นํ�าบางปะกงสายหลกัฝั�งซา้ย ฝั�งขวา และลุ่มนํ� าคลองท่าลาด รวมพื�นที�ลุ่มนํ�าสาขาทั�ง 3 ลุ่มนํ� า 

เป็นพื�นที�4,025.56 ตร.กม. แม่นํ� าบางปะกง เกิดจากแม่นํ� าหนุมานและแม่นํ� าพระปรงบรรจบกนัใน

จงัหวดัปราจีนบุรี (ช่วงที�ไหลผ่านในจงัหวดัปราจีนบุรี เรียก แม่นํ� าปราจีนบุรี) ไหลลงมาทางทิศ

ตะวนัตกแลว้วกลงทางใต ้มีแม่นํ�านครนายกมาบรรจบทางฝั�งขวา เป็นเส้นแบ่งเขตจงัหวดัปราจีนบุรี 

และจงัหวดัฉะเชิงเทรา ช่วงนี� จะเรียกวา่ แม่นํ�าบางปะกง จากนั�นจะไหลลงสู่ทะเลระหวา่งตาํบลบาง

ปะกง อาํเภอบางปะกง จงัหวดัฉะเชิงเทรา และตาํบลคลองตาํหรุ อาํเภอเมือง จงัหวดัชลบุรีมีความ

ยาวประมาณ ๑๒๒ กิโลเมตรและคลองต่างๆที�ประชาชนใช้นํ� าได้แก่ คลองท่าลาด ในจงัหวดั

ฉะเชิงเทราอยู่ในอาํเภอพนมสารคาม คลองสียดัและคลองระบมซึ�งมีตน้นํ� าอยูใ่นเขตอาํเภอสนามชยั

เขต  คลองสายย่อย เช่น คลองสําโรง คลองท่าไข่ คลองบางขนาก คลองหลวงแพ่ง เป็นตน้ ซึ� งเป็น

คลองที�เชื�อมโยงกบัคลองในกรุงเทพมหานคร  คลองแสนแสบหรือคลองบางขนาก เริ�มจากคลอง

มหานาคแลว้ผ่านเขตบางกะปิ เขตมีนบุรี และเขตหนองจอก แลว้ไปบรรจบกบัแม่นํ� าบางปะกงที�

อาํเภอบางนํ� าเปรี� ยว คลองนี� ใช้เป็นเส้นทางคมนาคมได้ตลอดปี คลองสิบเจ็ด เริ�มตน้จากคลอง

ระหว่างตาํบลดอนฉิมพลีและอาํเภอบางนํ� าเปรี� ยว เป็นคลองธรรมชาติที�มีนํ� าตลอดปี คลองประเวศ

บุรีรมย ์เป็นคลองที�แยกจากแม่นํ� าเจ้าพระยาที�เขตพระโขนง แลว้ไปเชื�อมกับแม่นํ� าบางปะกง ที�

อาํเภอบา้นโพธิ� เป็นคลองธรรมชาติที�มีนํ� าตลอดปี(สํานักงานเกษตรจงัหวดัฉะเชิงเทรา, สํานักงาน

ประมงจงัหวดัฉะเชิงเทรา และสาํนกังานปศุสัตวจ์งัหวดัฉะเชิงเทรา,2562) 

            จากการเก็บตวัอย่างนํ� าดิบที�นาํมาผลิตนํ�าประปาหมู่บา้น มาวิเคราะห์คุณภาพเบื�องตน้ โดยมี

พารามิเตอร์ต่างๆ ดังนี�  คือ ค่าความเป็นกรด – ด่าง, ค่าความขุ่น, อุณหภูมิ, ค่าความนําไฟฟ้า 

(Conductvity), ค่าความกระด้าง (Hardness), ค่าการหาปริมาณของแข็งที�ละลายนํ� า (Dissolved 

Solids or TDS),ค่าคลอไรด ์(Cl),ค่าซัลไฟด ์(Sulfide) เป็นตน้ จากตารางที� �.�-�.� พบว่า ตวัอยา่งนํ� า

ดิบในฤดูฝนมีค่าความขุ่นและค่าความนาํไฟฟ้า สูงกว่าช่วงฤดูหนาว เนื�องจากปัจจุบนัการใชปุ้๋ ยใน

การเกษตรและทาํนาขา้วในพื�นที�จงัหวดัฉะเชิงเทราซึ� งปุ๋ ยที�ใชเ้ป็นแหล่งไนโตรเจนที�สัคญัที�เติมลง

สู่ณะบบนิเวศเมื�อฝนตกและฝนชะลา้งไนโตรเจนกลายเป็แอมโมเนียมและไนเตรทตลงสู่แหล่งนํ� า

ธรรมชาติ จึงทาํให้ในฤดูฝนมีคุณภาพของนํ�าในแต่ละค่าที�พบสูงกวา่ฤดูหนาว และส่วนใหญ่ยงัมีค่า

ค่าความขุ่นและค่าความนําไฟฟ้า อยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน นอกจากนี� ยงัพบว่ามีค่าค่าคลอไรด์ (Cl) 

มากที�สุดในตวัอย่างนํ� าดิบ มีค่าเท่ากบั ���.�� mg/L ที�ตาํบลหนามแดง และในตวัอยา่งนํ� าประปา มี
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ค่าเท่ากบั ���.�� mg/L ที�ตาํบลคลองหลวงแพ่ง จากผลดงักล่าวสามารถอธิบายคุรสมบติัทางเคมี

ของนํ�าไดว้า่ 

         4.1.1 กรด - ด่าง (pH) 

                  ความเป็นกรด – ด่าง เป็นค่าที�แสดงถึงความเป็นกรด-ด่างของนํ� า ว่ามีมากน้อยเพียงใด 

ค่า pH ขึ�นกบั ปริมาณของไฮโดรเจนอิออนทีแตกตวัในนํ� า ถา้ pH น้อยกว่า 7 แสดงว่านํ� าเป็นกรด 

ถา้ pH มากกว่า 7 แสดงว่านํ� าเป็นด่าง โดยปกตินํ� าธรรมชาติส่วนใหญ่จะมีค่า pH อยู่ในช่วง 6.5 – 

8.5 ตลอดระยะเวลาที�ทาํการศึกษาพบว่านํ� าดิบในช่วงเเดือนสิงหาคม – เดือนกนัยายน  ����  (ฤดู

ฝน) มีค่าความเป็นกรด - ด่าง เฉลี�ยอยู่ที� 6.62 และในนํ� าประปามีค่าเฉลี�ยเท่ากบั 6.75 และในเดือน

ตุลาคม – เดือนพฤศจิกายน  ���� (ฤดูหนาว)มีค่าความเป็นกรด - ด่าง เฉลี�ยอยู่ที�  �.96 และใน

นํ�าประปามีค่าเฉลี�ยเท่ากบั 7.09 ซึ�งอยูใ่นเกณฑที์�มาตรฐานคุณภาพนํ� าบาดาลที�ใชบ้ริโภคกาํหนดไว้

วา่เกณฑก์าํหนดที�เหมาะสมอยูร่ะหวา่ง 6.5 – 8.5 

        4.1.2 ความขุ่น 

                 นิยมใชค้วามขุ่นในการออกแบบและเป็นเครื�องชี�วดัประสิทธิภาพของกระบวนการ ผลิต

นํ� า  เช่น การตกตะกอนและการกรองนํ� า เป็นผลมาจากที�มีอนุภาคคอลลอยด์ (Colloidals) อยู่ในนํ� า 

สามารถกาํจดัโดยการตกตะกอนและกรองทาํการศึกษาพบว่านํ� าดิบในช่วงเเดือนสิงหาคม – เดือน

กนัยายน  ����  (ฤดูฝน) มีค่าความขุ่น 15.57 NTU และในนํ� าประปามีค่าเฉลี�ยเท่ากบั 10.48 NTU 

และในเดือนตุลาคม – เดือนพฤศจิกายน  ���� (ฤดูหนาว)มีค่าความขุ่นเฉลี�ยอยู่ที� 12.57 NTU  และ

ในนํ� าประปามีค่าเฉลี�ยเท่ากบั 1.50 NTU ซึ� งอยู่ในเกณฑ์ที�มาตรฐานคุณภาพนํ� าบาดาลที�ใช้บริโภค

กาํหนดไวว้า่เกณฑก์าํหนดที�เหมาะสมเท่ากบั 5 NTU คุณภาพนํ� าดิบจากแม่นํ� าลาํคลอง  นิยม นาํมา

ผลิตเป็นนํ� าประปาเนื�องจากมีปริมาณนํ� าเพียงพอต่อการผลิต ฤดูฝน จะพบว่าเกิดปัญหาคุณภาพนํ� า

ดา้นความขุ่นนสงผูดปกติ ปริมาณสารอินทรียแ์ละสีในนํ� าดิบสูง ค่าความเป็นด่างและค่าความนาํ

ไฟฟ้าลดลง แต่ฤดูหนาว จะพบว่าคุณภาพนํ� าดา้นความขุ่นตํ�าปริมาณออกซิเจนละลายนํ� าสูงในฤด

หนาว ทาํใหป้ริมาณสาหร่ายในนํ�าดิบสูง 

        4.1.3 อุณหภูมิ 

                  อุณหภูมิของนํ� าตามธรรมชาติในแหล่งนํ� าจะผนัแปรตามอุณหภูมิของอากาศขึ�นอยู่กับ

ความเขม้ของแสงจากดวงอาทิตย ์กระแสลม ความลึก ปริมาณสารแขวนลอยหรือความขุ่นของ

แหล่งนํ� า ปริมาณออกซิเจนละลายในนํ� าจะมีอตัราผกผนั กับอุณหภูมิของนํ� า คือ อุณหภูมิสูงขึ�น

ปริมาณออกซิเจนละลายในนํ� าจะลดลงทาํการศึกษาพบว่านํ� าดิบในช่วงเเดือนสิงหาคม – เดือน

กันยายน  ����  (ฤดูฝน) มีอุณหภูมิ 26.35◦C และในนํ� าประปามีค่าเฉลี�ยเท่ากับ 26.58◦C และใน

เดือนตุลาคม – เดือนพฤศจิกายน  ���� (ฤดูหนาว)มีอุณหภูมิเฉลี�ยอยูที่� 26.22◦C  และในนํ� าประปามี

ค่าเฉลี�ยเท่ากบั 26.29◦C  

        เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 4.1.4 ความนาํไฟฟ้า (Conductivity) 

                ความนาํไฟฟ้า คือ ความสามารถของนํ� าที�จะให้กระแสไฟฟ้าไหลผ่าน ซึ� งขึ�นอยู่กบัความ

เขม้ขน้ ชนิดของอิออนที�มีอยู่ในนํ� า และอุณหภูมินํ� า ที�มีอิออนของสารต่าง ๆ ละลายอยู่สามารถนาํ

ไฟฟ้าได ้ค่าการนาํไฟฟ้าของนํ� าธรรมชาติโดยทั�วไป มีค่าระหว่าง �.� - �.� ms/cm การศึกษาพบวา่

นํ� าดิบในช่วงเเดือนสิงหาคม – เดือนกนัยายน  2562  (ฤดูฝน) มีค่าความค่าความนําไฟฟ้า 820.55 

µs/cm และในนํ� าประปามีค่าเฉลี�ยเท่ากับ 779.74 µs/cm และในเดือนตุลาคม – เดือนพฤศจิกายน  

2562 (ฤดูหนาว)มีค่าความนําไฟฟ้าเฉลี�ยอยู่ที� 1173.33 µs/cm  และในนํ� าประปามีค่าเฉลี�ยเท่ากับ 

973.58 µs/cmในฤดูหนาว ปริมาณสาหร่ายและปริมาณออกซิเจนละลายนาสูงในฤดูหนาว ปริมาณ

สาหร่ายในน้ �าดิบสูง ทาํใหค้่าความนาํไฟฟ้าสูงกวา่ฤดูฝน 

        4.1.5 ความกระดา้ง (Hardness) 

                 ความกระดา้งของนํ� า หมายถึง ความสามารถในการจะทาํให้สบู่ตกตะกอนไดโ้ดยอิออน 

Ca�+และ Mge+ ในนํ� าเป็น ส่วนใหญ่ แต่อาจจะตก ตะกอนโดยอิออนตวัอื�น เช่น Al3+,Fe2+ ,Mn2+, 

Sr2+, Zn�+ ได้ด้วย เนื�องจากอิออน � ตัวแรกคือ Ca2+, Mg�+ มีมากในนํ� าธรรมชาติจึงใช้ Ca�+ และ 

Mg�+ ที�อยู่ในรูป CaCO� (มิลลิกรัมต่อลิตร) เป็นตวัวดัความกระดา้งของนํ� า ระดบัความกระดา้งของ

นํ�า แบ่งเป็น � ระดบั �-��, 75-150, ���-��� และมากกวา่ ��� มิลลิกรัมต่อลิตร ในรูปของแคลเซียม

คาร์บอเนต CaCO� การศึกษาพบว่า นํ� าดิบในช่วงเเดือนสิงหาคม – เดือนกนัยายน  ����  (ฤดูฝน) มี

ค่าความกระดา้ง 204.47มิลลิกรัมต่อลิตร  และในนํ� าประปามีค่าเฉลี�ยเท่ากับ 236.58 มิลลิกรัมต่อ

ลิตร และในเดือนตุลาคม – เดือนพฤศจิกายน  ���� (ฤดูหนาว)มีค่าความกระดา้งเฉลี�ยอยู่ที� 268.49 

มิลลิกรัมต่อลิตร และในนํ� าประปามีค่าเฉลี�ยเท่ากับ 297.07มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ� งอยู่ในเกณฑ์ที�

มาตรฐานคุณภาพนํ� าบาดาลที�ใช้บริโภคกาํหนดไวว้่าเกณฑ์กาํหนดที�เหมาะสมอยู่ระหว่าง ��� 

มิลลิกรัมต่อลิตร 

          4.1.6 ค่าการหาปริมาณของแขง็ที�ละลายนํ�า 

                   ปริมาณของแขง็ที�ละลายในนํ�า หมายถึง ของแขง็ที�เป็นสารแขวนลอย Suspended solids 

ตะกอนและสารที�ละลายนํ� าได้ส่วนใหญ่ เป็นเกลืออนินทรีย ์มีอินทรียสารและก๊าซน้อย สารที�

เหลืออยู่เป็นตะกอนภายหลงัจากที�ผ่านการระเหย แหล่งนํ� าตามธรรมชาติจะมีค่าปริมาณของแข็งที�

ละลายในนํ� า ระหว่าง 0-500 มิลลิกรัมต่อลิตร มาตรฐานนํ� าดื�มขององค์การอนามยัโลกว่า ปริมาณ

ของแข็งทั�งหมดในนํ� าระดับสูงสุดที�ควรมีได้ 500 มิลลิกรัมต่อลิตรระดับสูงสุดที�ยอมมีได้ 1,500 

มิลลิกรัมต่อลิตรการศึกษาพบว่า นํ� าดิบในช่วงเเดือนสิงหาคม – เดือนกนัยายน  ����  (ฤดูฝน) มีค่า

ปริมาณของแข็งที�ละลายนํ� า 421.62 มิลลิกรัมต่อลิตร  และในนํ� าประปามีค่าเฉลี�ยเท่ากับ ���.�� 

มิลลิกรัมต่อลิตร และในเดือนตุลาคม – เดือนพฤศจิกายน  ���� (ฤดูหนาว) มีค่าปริมาณของแข็งที�

ละลายนํ� าเฉลี�ยอยู่ที� 936.01 มิลลิกรัมต่อลิตร และในนํ� าประปามีค่าเฉลี�ยเท่ากบั 532.24 มิลลิกรัมต่อ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ลิตร ซึ�งอยูใ่นเกณฑที์�มาตรฐานคุณภาพนํ�าบาดาลที�ใชบ้ริโภคกาํหนดไวว้า่เกณฑก์าํหนดที�เหมาะสม

ไม่เกินกวา่ 600 มิลลิกรัมตอ่ลิตรระดบัสูงสุดที�ยอมมีได ้�,��� มิลลิกรัมต่อลิตร 

          4.1.7 คลอไรด ์(Chloride) 

                   เป็นสารที�ละลายนํ� าไดดี้มีอยูใ่นนํ� าตามธรรมชาติถา้มีมากจะทาํให้นํ� ากร่อยหรือนํ� าเค็ม 

และจะทาํให้ภาชนะบรรจุที� เป็นโลหะเกิดสนิมไดร้วดเร็วการกาํจดัหรือลด ปริมาณคลอไรด์ออก

จากนํ� าค่อนขา้งยุง่ยากการศึกษาพบวา่ นํ� าดิบในช่วงเเดือนสิงหาคม – เดือนกนัยายน  ����  (ฤดูฝน) 

มีค่าคลอไรด์ 222.51 มิลลิกรัมต่อลิตร  และในนํ� าประปามีค่าเฉลี�ยเท่ากบั 227.12 มิลลิกรัมต่อลิตร 

และในเดือนตุลาคม – เดือนพฤศจิกายน  ���� (ฤดูหนาว) มีค่าคลอไรด ์เฉลี�ยอยูที่� 301.69 มิลลิกรัม

ต่อลิตร และในนํ� าประปามีค่าเฉลี�ยเท่ากบั 295.64 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ�งเกือบทุกตาํบลในอาํเภอเมือง

ฉะเชิงเทรามีปริมาณคลอไรดร์ในนํ� าดิบและนํ� าประปาโดยพบค่าคลอไรด์ (Cl) มากที�สุดในตวัอย่าง

นํ� าดิบ มีค่าเท่ากบั ���.�� mg/L ที�ตาํบลหนามแดง และในตวัอย่างนํ� าประปา มีค่าเท่ากบั ���.�� 

mg/L ที�ตาํบลคลองหลวงแพ่ง ตามเกณฑ์ที�มาตรฐานคุณภาพนํ� าบาดาลที�ใช้บริโภคกาํหนดไวว้่า

เกณฑก์าํหนดที�เหมาะสมไม่เกินกวา่ ��� มิลลิกรัมต่อลิตร 

          4.1.8 ฟอสเฟต (Phosphate) 

                   ฟอสเฟต (PO�) ฟอสฟอรัสในนํ� าธรรมชาติและนํ� าโสโครกอยู่ในรูปของฟอสเฟต เช่น 

ออโธฟอสเฟต อินทรียฟ์อสเฟต ฟอสเฟตเหล่านี� อาจจะอยู่ในรูปที�ละลายนํ� าหรือในรูปของซากพืช

ซากสัตว ์ฟอสเฟตรูปต่างๆเขา้มาปะปนในแหล่งนํ� าธรรมชาติไดห้ลายทาง เช่น จากการใช้ปุ๋ ยทาง

การเกษตร นํ� าทิ�งจากการอุตสาหกรรม และนํ� าทิ�งจากชุมชน ฟอสฟอรัสที�อยูใ่นรูปของฟอสเฟตจะ

ถูกพืชนําไปใช้ได้ดีที�สุด จึงสามารถทาํให้พืชนํ� าโดยเฉพาะแพลงก์ตอนพืชเจริญเติบโตได้อย่าง

รวดเร็ว เป็นการเพิ�มความอุดมสมบูรณ์แก่แหล่งนํ�า แต่ถา้แพลงก์ตอนพืชมีปริมาณมากเกินไปก็อาจ

ทาํ ให้สภาวะเสื�อมโทรมของแหล่งนํ�าการศึกษาพบวา่ นํ�าดิบในช่วงเเดือนสิงหาคม – เดือนกนัยายน  

����  (ฤดูฝน) มีปริมาณฟอสเฟต 3.26 มิลลิกรัมต่อลิตร  และในนํ� าประปามีค่าเฉลี�ยเท่ากบั 3.52 

มิลลิกรัมต่อลิตร และในเดือนตุลาคม – เดือนพฤศจิกายน  ���� (ฤดูหนาว) มีปริมาณฟอสเฟต เฉลี�ย

อยูที่� �.10 มิลลิกรัมต่อลิตร และในนํ�าประปามีค่าเฉลี�ยเท่ากบั 1.63 มิลลิกรัมต่อลิตร  

         4.1.9 ซลัไฟต ์(Sulfite) 

                   กระบวนการย่อยสลายแบบใช้ออกซิเจนลดลงเกิดการย่อยสลายแบบไม่ใช้ออกซิเจน

เพิ�มขึ�น ผลที�ได้จากกระบวนการนี�  คือ ซัลไฟด์เนื�องจากในพื�นที�จังหวดัฉะเชิงเทรา มีพื�นที�ทํา

การเกษตรและมีฟาร์มสุกรจึงทาํให้พบปริมาณซัลไฟตไ์ด ้ การศึกษาพบว่า นํ� าดิบในช่วงเเดือนสิง

หาคม – เดือนกนัยายน  2562  (ฤดูฝน) มีปริมาณซัลไฟต ์1.87 มิลลิกรัมต่อลิตร  และในนํ� าประปามี

ค่าเฉลี�ยเท่ากบั 1.50 มิลลิกรัมต่อลิตร และในเดือนตุลาคม – เดือนพฤศจิกายน  2562 (ฤดูหนาว) มี

ปริมาณซัลไฟต ์เฉลี�ยอยู่ที� 2.43 มิลลิกรัมต่อลิตร และในนํ� าประปามีค่าเฉลี�ยเท่ากบั 1.30 มิลลิกรัม

ต่อลิตร 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที� 4.�  คุณภาพนํ�าดิบ ที�ในเขตอาํเภอเมืองจงัหวดัฉะเชิงเทรา ทั�งหมด�� ตาํบล เดือนสิงหาคม – เดือนกนัยายน  ����  (ฤดูฝน) 

ตัวอย่าง PARAMETER 

pH ความขุ่น อุณหภูม ิ

 

Conductivity 

(µS/Cm) 

Hardness 

(mg/L) 

TDS 

(mg/L) 

Chloride 

(mg/L) 

Phosphate 

(mg/L) 

Sulfite 

(mg/L) 

มาตรฐาน 6.5-8.5 ≤4 - ≤1500 500 ≤1000 ≤250 - - 

1.ตําบลหน้าเมือง 6.42 23.60 25.2 628 170 314 199.92 3.1 0.95 

2.ตําบลท่าไข่ 6.88 10.28 25.8 804 200 412 219.91 3.1 1.91 

3.ตําบลบ้านใหม่ 6.42 16.40 27.2 542 210 281 194.92 3.1 2.84 

4.ตําบลคลองนา 6.54 30.20 28.4 1002 190 511 204.63 3.1 2.54 

5.ตําบลบางตีนเป็ด 6.40 25.80 25.4 1108 180 554 174.93 3.1 0.95 

6.ตําบลบางไผ่ 6.38 26.40 28.3 942 215 417 184.93 3.1 1.91 

7.ตําบลจุกเฌอ 6.44 12.40 25.6 602 225 301 229.91 3.1 1.54 

8.ตําบลบางแก้ว 6.83 25.20 27.4 1014 225 517 264.89 3.1 2.54 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที� 4.� (ต่อ)  คุณภาพนํ�าดิบ ที�ในเขตอาํเภอเมืองจงัหวดัฉะเชิงเทรา ทั�งหมด�� ตาํบล เดือนสิงหาคม – เดือนกนัยายน  ����  (ฤดูฝน) 

ตัวอย่าง PARAMETER 

pH ความขุ่น อุณหภูม ิ

 

Conductivity 

(µS/Cm) 

Hardness 

(mg/L) 

TDS 

(mg/L) 

Chloride 

(mg/L) 

Phosphate 

(mg/L) 

Sulfite 

(mg/L) 

มาตรฐาน 6.5-8.5 ≤4 - ≤1500 500 ≤1000 ≤250 - - 

9.ตําบลบางขวญั 6.85 10.10 25.2 910 235 256 264.89 3.1 0.95 

10.ตําบลนครเนื�องเขต 6.42 18.20 25.8 629 185 316 244.90 3.1 0.95 

11.ตําบลวังตะเคียน 6.89 10.80 25.1 1059 245 529 349.89 6.1 4.45 

12.ตําบลโสธร 6.52 4.89 25.6 806 235 413 289.88 3.1 1.91 

13.ตําบลบางพระ 7.02 7.02 29.2 1214 195 617 209.92 3.1 1.91 

14.ตําบลบางกะไห 6.50 6.50 26.4 606 165 303 107 3.1 1.91 

15.ตําบลหนามแดง 6.37 10.87 27.4 544 157.50 272 74.98 3.1 2.54 

16.ตําบลคลองเปรง 6.40 10.22 25.2 822 160 531 314.90 3.1 1.91 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที� 4.�(ต่อ)  คุณภาพนํ�าดิบ ที�ในเขตอาํเภอเมืองจงัหวดัฉะเชิงเทรา ทั�งหมด�� ตาํบล เดือนสิงหาคม – เดือนกนัยายน  ����  (ฤดูฝน) 

ตัวอย่าง PARAMETER 

pH ความขุ่น อุณหภูม ิ

 

Conductivity 

(µS/Cm) 

Hardness 

(mg/L) 

TDS 

(mg/L) 

Chloride 

(mg/L) 

Phosphate 

(mg/L) 

Sulfite 

(mg/L) 

มาตรฐาน 6.5-8.5 ≤4 - ≤1500 500 ≤1000 ≤250 - - 

17.ตําบลคลองอุดม 6.88 4.95 25.8 333.40 240 166.7 219.91 3.1 0.95 

18.ตําบลคลองหลวงแพ่ง 7.05 21.80 25.1 801 197.50 511 202.42 3.1 1.91 

19.ตําบลบางเตย 6.54 20.20 25.6 1224 255 789 274.89 3.1 0.95 

ค่าเฉลี�ย (Average) 6.62 15.57 26.30 820.55 204.47 421.62 222.51 3.26 1.87 

ค่าสูงสุด 7.05 30.2 29.2 1224 255 789 349.89 6.1 4.45 

ค่าตํ�าสุด 6.37 4.89 25.1 333.4 157.5 166.7 74.98 3.1 0.95 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที� 4.2  คุณภาพนํ�าประปา ที�ในเขตอาํเภอเมืองจงัหวดัฉะเชิงเทรา ทั�งหมด�� ตาํบล เดือนสิงหาคม – เดือนกนัยายน  ����  (ฤดูฝน) 

ตัวอย่าง PARAMETER 

pH ความขุ่น อุณหภูม ิ

 

Conductivity 

(µS/Cm) 

Hardness 

(mg/L) 

TDS 

(mg/L) 

Chloride 

(mg/L) 

Phosphate 

(mg/L) 

Sulfite 

(mg/L) 

มาตรฐาน 6.5-8.5 ≤4 - ≤1500 500 ≤1000 ≤250 - - 

1.ตําบลหน้าเมือง 7.02 2.02 25.5 841 235 422 259.90 3.1 0 

2.ตําบลท่าไข่ 7.17 1.20 25.6 522 295 281 239.90 3.1 1.91 

3.ตําบลบ้านใหม่ 7.10 2.10 27.6 389 245 194.5 219.91 3.1 0 

4.ตําบลคลองนา 7.66 2.10 28.2 850 220 425 234.91 3.1 0 

5.ตําบลบางตีนเป็ด 6.88 1.46 25.6 906 275 453 239.90 3.1 0.95 

6.ตําบลบางไผ่ 7.02 1.70 29.2 714 285 357 249.90 3.1 1.27 

7.ตําบลจุกเฌอ 6.96 1.08 25.7 816 250 410 269.81 3.1 0 

8.ตําบลบางแก้ว 6.92 2.41 28.3 812 265 408 214.91 3.1 0 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที� 4.2 (ต่อ) คุณภาพนํ�าประปา ที�ในเขตอาํเภอเมืองจงัหวดัฉะเชิงเทรา ทั�งหมด�� ตาํบล เดือนสิงหาคม – เดือนกนัยายน  ����  (ฤดูฝน) 

ตัวอย่าง PARAMETER 

pH ความขุ่น อุณหภูม ิ

 

Conductivity 

(µS/Cm) 

Hardness 

(mg/L) 

TDS 

(mg/L) 

Chloride 

(mg/L) 

Phosphate 

(mg/L) 

Sulfite 

(mg/L) 

มาตรฐาน 6.5-8.5 ≤4 - ≤1500 500 ≤1000 ≤250 - - 

9.ตําบลบางขวญั 6.98 1.11 25.7 766 280 382 194.92 3.1 0 

10.ตําบลนครเนื�องเขต 6.37 1.09 25.7 712 245 358 229.91 3.1 0.95 

11.ตําบลวังตะเคียน 6.42 2.01 25.6 840 262 420 244.68 11 2.54 

12.ตําบลโสธร 6.98 2.11 25.7 748 250 374 234.91 3.1 1.22 

13.ตําบลบางพระ 7.22 7.22 28.7 942 230 417 249.90 3.1 1.27 

14.ตําบลบางกะไห 6.91 6.91 26.7 910 305 455 259.88 3.1 1.27 

15.ตําบลหนามแดง 6.90 2.10 27.4 614 175 307 82.47 3.1 0 

16.ตําบลคลองเปรง 6.83 3.10 29.3 348.60 265 174.30 384.85 3.1 0 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที� 4.2(ต่อ)  คุณภาพนํ�าประปา ที�ในเขตอาํเภอเมืองจงัหวดัฉะเชิงเทรา ทั�งหมด�� ตาํบล เดือนสิงหาคม – เดือนกนัยายน  ����  (ฤดูฝน) 

ตัวอย่าง PARAMETER 

pH ความขุ่น อุณหภูม ิ

 

Conductivity 

(µS/Cm) 

Hardness 

(mg/L) 

TDS 

(mg/L) 

Chloride 

(mg/L) 

Phosphate 

(mg/L) 

Sulfite 

(mg/L) 

มาตรฐาน 6.5-8.5 ≤4 - ≤1500 500 ≤1000 ≤250 - - 

17.ตําบลคลองอุดม 6.97 1.03 25.7 328.80 247.50 164.4 204.92 3.1 0.95 

18.ตําบลคลองหลวงแพ่ง 7.63 1.18 25.5 279.5 273 179.2 229.91 3.1 2.22 

19.ตําบลบางเตย 6.82 1.07 25.7 1685 347.50 1081 324.87 3.1 2.86 

ค่าเฉลี�ย (Average) 6.75 10.48 26.58 779.78 236.58 400.99 227.12 3.52 1.50 

ค่าตํ�าสุด 7.63 30.2 29.3 1685 347.5 1081 384.85 11 2.86 

ค่าสูงสุด 6.37 1.03 25.2 279.5 170 164.4 82.47 3.1 0 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที� 4.3  คุณภาพนํ�าดิบ ที�ในเขตอาํเภอเมืองจงัหวดัฉะเชิงเทรา ทั�งหมด�� ตาํบล เดือนตุลาคม – เดือนพฤศจิกายน  ���� (ฤดูหนาว) 

ตัวอย่าง PARAMETER 

pH ความขุ่น อุณหภูม ิ

 

Conductivity 

(µS/Cm) 

Hardness 

(mg/L) 

TDS 

(mg/L) 

Chloride 

(mg/L) 

Phosphate 

(mg/L) 

Sulfite 

(mg/L) 

มาตรฐาน 6.5-8.5 ≤4 - ≤1500 500 ≤1000 ≤250 - - 

1.ตําบลหน้าเมือง 6.84 20.20 26.6 865 245 432.5 239.98 3.1 1.27 

2.ตําบลท่าไข่ 6.95 8.34 25.8 1086 275 543 249.91 3.1 1.91 

3.ตําบลบ้านใหม่ 6.65 12.80 25.5 623 314 311.5 204.90 3.1 4.45 

4.ตําบลคลองนา 6.89 25.23 26.6 1224 242 612 239.63 3.1 2.84 

5.ตําบลบางตีนเป็ด 6.87 18.22 26.2 1480 215 740 184.93 3.1 1.27 

6.ตําบลบางไผ่ 6.84 20.65 28.2 1178 253 589 194.81 3.1 2.54 

7.ตําบลจุกเฌอ 6.92 10.32 25.4 812 250 406 259.90 3.1 2.54 

8.ตําบลบางแก้ว 6.92 18.05 28.5 1264 245 6322 289.88 3.1 2.54 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที� 4.3 (ต่อ)  คุณภาพนํ�าดิบ ที�ในเขตอาํเภอเมืองจงัหวดัฉะเชิงเทรา ทั�งหมด�� ตาํบล เดือนตุลาคม – เดือนพฤศจิกายน  ���� (ฤดูหนาว) 

ตัวอย่าง PARAMETER 

pH ความขุ่น อุณหภูม ิ

 

Conductivity 

(µS/Cm) 

Hardness 

(mg/L) 

TDS 

(mg/L) 

Chloride 

(mg/L) 

Phosphate 

(mg/L) 

Sulfite 

(mg/L) 

มาตรฐาน 6.5-8.5 ≤4 - ≤1500 500 ≤1000 ≤250 - - 

9.ตําบลบางขวญั 6.88 8.45 25.8 1024 256 512 289.89 3.1 1.22 

10.ตําบลนครเนื�องเขต 6.87 15.98 25.5 864 204 432 264.91 3.1 1.22 

11.ตําบลวังตะเคียน 7.10 8.22 25.6 1446 266 723 444.86 3.1 4.45 

12.ตําบลโสธร 6.76 3.88 26.3 1098 285 549 314.90 3.1 2.54 

13.ตําบลบางพระ 7.14 4.45 26.8 1618 235 809 254.92 3.1 2.54 

14.ตําบลบางกะไห 7.63 15.95 25.4 823 175 533 236.57 3.1 3.17 

15.ตําบลหนามแดง 7.15 7.23 26.8 2557 405 1628 762.02 3.1 1.90 

16.ตําบลคลองเปรง 6.89 8.22 25.5 1024 206.66 613 276.58 3.1 3.17 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที� 4.3(ต่อ)  คุณภาพนํ�าดิบ ที�ในเขตอาํเภอเมืองจงัหวดัฉะเชิงเทรา ทั�งหมด�� ตาํบล เดือนตุลาคม – เดือนพฤศจิกายน  ���� (ฤดูหนาว) 

ตัวอย่าง PARAMETER 

pH ความขุ่น อุณหภูม ิ

 

Conductivity 

(µS/Cm) 

Hardness 

(mg/L) 

TDS 

(mg/L) 

Chloride 

(mg/L) 

Phosphate 

(mg/L) 

Sulfite 

(mg/L) 

มาตรฐาน 6.5-8.5 ≤4 - ≤1500 500 ≤1000 ≤250 - - 

17.ตําบลคลองอุดม 6.97 3.98 25.6 578.20 323 289.1 435.45 3.1 0.95 

18.ตําบลคลองหลวงแพ่ง 7.25 12.87 26.5 1338 335 848 278.22 3.1 3.17 

19.ตําบลบางเตย 6.75 15.7 25.5 1391 371.66 892 309.87 3.1 2.54 

ค่าเฉลี�ย (Average) 6.96 12.57 26.22 1173.33 268.49 936.01 301.69 3.10 2.43 

ค่าตํ�าสุด 7.63 25.23 28.5 2557 405 6322 762.02 3.1 4.45 

ค่าสูงสุด 6.65 3.88 25.4 578.2 175 289.1 184.93 3.1 0.95 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที� 4.4  คุณภาพนํ�าประปา ที�ในเขตอาํเภอเมืองจงัหวดัฉะเชิงเทรา ทั�งหมด�� ตาํบล เดือนตุลาคม – เดือนพฤศจิกายน  ���� (ฤดูหนาว) 

ตัวอย่าง PARAMETER 

pH ความขุ่น อุณหภูม ิ

 

Conductivity 

(µS/Cm) 

Hardness 

(mg/L) 

TDS 

(mg/L) 

Chloride 

(mg/L) 

Phosphate 

(mg/L) 

Sulfite 

(mg/L) 

มาตรฐาน 6.5-8.5 ≤4 - ≤1500 500 ≤1000 ≤250 - - 

1.ตําบลหน้าเมือง 7.14 1.98 26.4 687 265 339 259.90 0 0.95 

2.ตําบลท่าไข่ 7.22 0.87 26.2 845 290 422.5 265.81 3.1 0.95 

3.ตําบลบ้านใหม่ 7.12 1.45 25.7 384 365 192 229.98 3.1 2.84 

4.ตําบลคลองนา 7.04 1.88 26.5 1024 285 521 269.88 0 0.95 

5.ตําบลบางตีนเป็ด 6.92 1.02 26.5 1266 310 633 204.86 0 0 

6.ตําบลบางไผ่ 7.05 1.65 28.5 954 295 477 249.89 3.1 1.91 

7.ตําบลจุกเฌอ 7.10 0.65 25.2 640 315 320 349.86 3.1 0.95 

8.ตําบลบางแก้ว 7.11 2.04 28.7 985 260 492.5 264.89 3.1 1.27 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที� 4.4 (ต่อ)  คุณภาพนํ�าประปา ที�ในเขตอาํเภอเมืองจงัหวดัฉะเชิงเทรา ทั�งหมด�� ตาํบล เดือนตุลาคม – เดือนพฤศจิกายน  ���� (ฤดูหนาว) 

ตัวอย่าง PARAMETER 

pH ความขุ่น อุณหภูม ิ

 

Conductivity 

(µS/Cm) 

Hardness 

(mg/L) 

TDS 

(mg/L) 

Chloride 

(mg/L) 

Phosphate 

(mg/L) 

Sulfite 

(mg/L) 

มาตรฐาน 6.5-8.5 ≤4 - ≤1500 500 ≤1000 ≤250 - - 

9.ตําบลบางขวญั 7.02 1.04 25.5 845 295 422.5 194.86 3.1 0 

10.ตําบลนครเนื�องเขต 6.95 1.02 25.5 704 224 352 214.92 0 0.95 

11.ตําบลวังตะเคียน 7.23 1.53 25.7 1067 280 533.5 349.68 6.1 1.91 

12.ตําบลโสธร 6.89 0.85 26.7 826 295 413 289.68 0 1.91 

13.ตําบลบางพระ 7.34 1.08 26.5 1226 265 613 214.91 3.1 1.91 

14.ตําบลบางกะไห 6.69 3.84 25.5 1001 186 646 271.50 0 1.27 

15.ตําบลหนามแดง 6.90 1.89 26.8 294.0 506.66 187.0 276.58 3.1 3.17 

16.ตําบลคลองเปรง 7.53 2.31 25.6 1124 238.33 682 286.52 0 1.27 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที� 4.4(ต่อ)  คุณภาพนํ�าประปา ที�ในเขตอาํเภอเมืองจงัหวดัฉะเชิงเทรา ทั�งหมด�� ตาํบล เดือนตุลาคม – เดือนพฤศจิกายน  ���� (ฤดูหนาว) 

ตัวอย่าง PARAMETER 

pH ความขุ่น อุณหภูม ิ

 

Conductivity 

(µS/Cm) 

Hardness 

(mg/L) 

TDS 

(mg/L) 

Chloride 

(mg/L) 

Phosphate 

(mg/L) 

Sulfite 

(mg/L) 

มาตรฐาน 6.5-8.5 ≤4 - ≤1500 500 ≤1000 ≤250 - - 

17.ตําบลคลองอุดม 7.12 1.23 25.6 543 356 271.5 456.98 0 0 

18.ตําบลคลองหลวงแพ่ง 7.52 1.11 26.7 2836 343.33 1797 727.97 0 1.90 

19.ตําบลบางเตย 6.81 1.12 25.7 1247 270 798 238.55 0 0.63 

ค่าเฉลี�ย (Average) 7.09 1.50 26.29 973.58 297.07 532.24 295.64 1.63 1.30 

ค่าตํ�าสุด 7.53 3.84 28.7 2836 506.66 1797 727.97 6.1 3.17 

ค่าสูงสุด 6.69 0.65 25.2 294 186 187 194.86 0 0 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.2  ผลการประเมินความเสี�ยงที�เกิดอันตรายต่อสุขภาพในแต่ละกลุ่ม อายุ ประชากร ประเภท

บริโภคนํ�า ปริมาณการบริโภค เทียบกบัค่ามาตรฐานตามที�กฎหมายกาํหนด                  

                จากตารางที� 4.2 และ4.4 เมื�อทราบคุณภาพของนํ� าดิบในแต่ละฤดูก็สามารถนาํไปปรับปรุง

กระบวนการผลิตนํ� าก่อนการผลิตนํ� าประปาในขั�นตอนต่อไปไดเ้พื�อให้นํ� าประปาไดคุ้ณภาพตามที�

กฎหมายกาํหนดมาตรฐานคุณภาพนํ� าดื�มในภาชนะบรรจุที�ปิดสนิท การผลิตนํ� าประปาหมู่บา้นใน

เขตอาํเมือง จงัหวดัฉะเชิงเทราเป็นการผลิตโดยมีแหล่งนํ�าดิบที�ใชจ้ากแม่นํ� า ลาํคลอง โดยมีขั�นตอน

การผลิต ดังนี� การผลิตนํ� าประปาที�ใช้แหล่งนํ� าบาดาลเป็น แหล่งนํ� าดิบ เริ�มจากการสูบนํ� าจากบ่อ

บาดาลโดยใช้ เครื�องสูบนํ� าแบบจมใตน้ํ� า  ส่งไปตาม เส้นท่อส่งนํ� าดิบเขา้สู่ระบบเติมอากาศและถงั

กรอง สนิมเหล็ก เพื�อกาํจดัเหล็กและแมงกานีสที�เกิน มาตรฐานออก นํ� าที�ผ่านการกาํจดัสนิมเหล็ก

และ แมงกานีสออกแลว้จะเขา้สู่ถงันํ� าใส สูบนํ� าดีสูบนํ� าจากถงันํ� าใสขึ�นสู่หอถงัสูง ในขณะที�สูบนํ� า

ขึ�นสู่หอถงัสูงจะมีการจ่ายสารละลาย คลอรีนเขา้ผสมกับนํ� าที�ผ่านการกรองเพื�อฆ่าเชื�อโรค ด้วย

เครื�องจ่ายสารละลายคลอรีน เมื�อนํ� าเต็มหอถงัสูง มีการจ่ายนํ� า จากหอถงัสูงให้ผูใ้ช้นํ� าผ่านมาตรวดั

นํ� า ในกรณีที�คุณภาพนํ� าดิบอยู่ในเกณฑม์าตรฐาน ก็ จะไม่ออกแบบให้มีระบบปรับปรุงคุณภาพนํ� า 

ระบบ ผลิตจะเป็นเพียงการสูบนํ� าจากบ่อบาดาลมาเก็บไวที้� ถงันํ� าใส และใชเ้ครื�องสูบนํ� าสูบนํ� าขึ�น

ไปบนหอถงั สูง หรือสูบนํ� าจากบ่อบาดาลส่งขึ�นหอถงัสูงเลย  การผลิตนํ� าประปาที�ใช้แหล่งนํ� าผิว

ดินเป็นแหล่ง นํ� าดิบ เริ�มจากการสูบนํ� าดิบจากแหล่งนํ� าผิวดินเขา้สู่ ระบบปรับปรุงคุณภาพนํ� า เพื�อ

กาํจดัตะกอนความขุ่น โดยนํ� าดิบจะถูกส่งเขา้สู่ระบบกวนเร็ว ซึ� งจะมีการ เติมสารละลายสารส้ม

และสารละลายปูนขาว โดยจะตอ้งเปิดจ่ายสารละลายสารส้มและสารละลายปูนขาว หลงัเดินเครื�อง

สูบนํ� าดิบ เพื�อทาํลายเสถียรภาพของ ความขุ่นที�ปนอยู่ในนํ� าดิบ หลงัจากนั�นนํ� าจะไหลผ่าน ระบบ

กวนชา้ ที�มีลกัษณะเป็นคลองให้นํ� าไหลวนเวียน ไปมา เรียกว่า คลองวนเวียน เพื�อให้ความขุ่นที�ถูก

ทาํลายเสถียรภาพแลว้รวมตวักนัเป็นกอ้นตะกอน ขนาดใหญ่ที�เรียกว่า ฟล็อก โดยนํ� าที�มีตะกอนจะ

ไหล ออกจากคลองวนเวียนเข้าสู่ถังตกตะกอนนํ� าที�ไหลเข้าสู่ถังตกตะกอนจะมีความเร็วลดลง 

เนื�องจากถงัตกตะกอนมีขนาดใหญ่กว่าและทาํให้ตะกอนที�ปนมา กบันํ� าจะตกลงสู่กน้ถงัตกตะกอน 

นํ�าใสจะไหลออก จากถงัตกตะกอนเขา้สู่ถงักรอง ซึ� งจะกาํจดัตะกอนขนาดเล็กที�หลุดปนมากบันํ� าที�

ไหลจากถงัตกตะกอน นํ� าที�ผ่านการกรองจะไหลจากถงักรองเขา้สู่ถงันํ� าใส สูบนํ� าดิบและหยุดการ

จ่ายสารละลายสารส้มและ สารละลายปูนขาว สูบนํ� าดีสูบนํ� า จากถงันํ� าใสขึ�นสู่หอถงัสูง ในขณะที�

สูบนํ� าขึ�นสู่หอ ถงัสูงจะมีการจ่ายสารละลายคลอรีนเขา้ผสมกบันํ� าที� ผ่านการกรองเพื�อฆ่าเชื�อโรค

ดว้ยเครื�องจ่ายสารละลาย คลอรีน เครื�องสูบนํ� าดีและเครื�องจ่ายสารละลายคลอรีนและมีการจ่ายนํ� า

จากหอถงัสูงให้ผูใ้ชน้ํ� าผ่านมาตรวดันํ� าและทาํการวิเคราะห์ปริมาณไนเตรทในนํ� าดิบและนํ� าประปา 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เนื�องจากจงัหวดัฉะเชิงเทรามีพื�นฐานดา้นการเกษตร เป็นแหล่งผลิตอาหารเพื�อเลี� ยงประชากรใน

ภูมิภาค และกรุงเทพมหานคร ประชาชนร้อยละ �� ประกอบอาชีพทางดา้นเกษตรกรรมในดา้นพืช 

ไดแ้ก่ ขา้ว มนัสาํปะหลงั ออ้ยโรงงาน มะพร้าว มะม่วง และหมาก เป็นตน้ ดา้นปศุสัตว ์ไดแ้ก่ ไข่ไก่ 

และสุกร ซึ� งเป็นแหล่งผลิตมากที�สุดของประเทศ ไก่เนื� อ เป็ด และโคเนื� อ ด้านประมง มีการ

เพาะเลี�ยงสัตวน์ํ� า อาทิเช่น กุง้กุลาดาํ ปลานํ� าจืด ปลานํ� ากร่อย และกิจการประมงทะเลและโรงงาน

อุตสาหกรรมในเขตจงัหวดัฉะเชิงเทรา เพื�อหาปริมาณไนเตรทในนํ� าดิบและนํ� าประปา สําหรับ

ประปาหมู่บา้น อาํเภอเมือง จงัหวดัฉะเชิงเทราและสามารถประเมินความเสี�ยงของผูบ้ริโภค เพื�อให้

อยูใ่นมาตรฐานและไม่เป็นอนัตรายต่อร่างกาย 

               

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที� �.� การศึกษาผลการปนเปื� อนปริมาณไนเตรทในนํ�าดิบและนํ�าประปา ในเขตอาํเภอเมือง

จังหวัด ฉะเชิงเทราทั�งหมด�� ตําบล เดือนสิงหาคม – เดือนกนัยายน  ����  (ฤดูฝน) 

 

ตัวอย่าง 

ปริมาณความเข้มข้นของไนเตรท (mg/l) 

วิธี  Cadmium Reduction 

Method 

วิธี  Colorimetric 

นํ�าดิบ นํ�าประปา นํ�าดิบ นํ�าประปา 

1.ตําบลหน้าเมือง ND ND ND ND 

2.ตําบลท่าไข่ ND ND ND ND 

3.ตําบลบ้านใหม่ ND ND ND ND 

4.ตําบลคลองนา ND ND ND ND 

5.ตําบลบางตีนเป็ด ND ND ND ND 

6.ตําบลบางไผ่ ND ND ND ND 

7.ตําบลจุกเฌอ ND ND ND ND 

8.ตําบลบางแก้ว ND ND ND ND 

9.ตําบลบางขวัญ ND ND ND ND 

10.ตําบลนครเนื�องเขต ND ND ND ND 

11.ตําบลวังตะเคียน ND ND ND ND 

12.ตําบลโสธร ND ND ND ND 

13.ตําบลบางพระ ND ND ND ND 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



51 

ตารางที��.5(ต่อ) การศึกษาผลการปนเปื� อนปริมาณไนเตรทในนํ�าดิบและนํ�าประปา ในเขตอาํเภอเมือง

จังหวัด ฉะเชิงเทราทั�งหมด�� ตําบล เดือนสิงหาคม – เดือนกนัยายน  ����  (ฤดูฝน) 

ND เท่ากบั Not Detected (ตรวจไม่พบ) 

 

 

 

 

 

 

 

ตัวอย่าง 

ปริมาณความเข้มข้นของไนเตรท (mg/l) 

วิธี  Cadmium Reduction Method วิธี  Colorimetric 

นํ�าดิบ นํ�าประปา นํ�าดิบ นํ�าประปา 

14.ตําบลบางกะไห ND ND ND ND 

15.ตําบลหนามแดง ND ND ND 10.07 

16.ตําบลคลองเปรง ND ND ND ND 

17.ตําบลคลองอุดม ND ND ND ND 

18.ตําบลคลองหลวงแพ่ง ND ND 10.00 ND 

19.ตําบลบางเตย ND ND ND ND 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



52 

ตารางที��.6 การศึกษาผลการปนเปื� อนปริมาณไนเตรทในนํ�าดิบและนํ�าประปา ในเขตอาํเภอเมืองจังหวัด 

ฉะเชิงเทราทั�งหมด�� ตําบล เดือนตุลาคม – เดือนพฤศจิกายน  ���� (ฤดูหนาว) 

 

 

ตัวอย่าง 

ปริมาณความเข้มข้นของไนเตรท (mg/l) 

วิธี  Cadmium Reduction Method วิธี  Colorimetric 

นํ�าดิบ นํ�าประปา นํ�าดิบ นํ�าประปา 

1.ตําบลหน้าเมือง ND ND ND ND 

2.ตําบลท่าไข่ ND ND ND ND 

3.ตําบลบ้านใหม่ ND ND ND ND 

4.ตําบลคลองนา ND ND ND ND 

5.ตําบลบางตีนเป็ด ND ND ND ND 

6.ตําบลบางไผ่ ND ND ND ND 

7.ตําบลจุกเฌอ ND ND ND ND 

8.ตําบลบางแก้ว ND ND ND ND 

9.ตําบลบางขวัญ ND ND ND ND 

10.ตําบลนครเนื�องเขต ND ND ND ND 

11.ตําบลวังตะเคียน ND ND ND ND 

12.ตําบลโสธร ND ND ND ND 

13.ตําบลบางพระ ND ND ND ND 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที��.6(ต่อ) การศึกษาผลการปนเปื� อนปริมาณไนเตรทในนํ�าดิบและนํ�าประปา ในเขตอาํเภอ

เมืองจังหวัด ฉะเชิงเทราทั�งหมด�� ตําบล เดือนตุลาคม – เดือนพฤศจิกายน  ���� (ฤดูหนาว) 

ND เท่ากบั Not Detected (ตรวจไม่พบ) 

             จากตารางที� 4.5 และ 4.6 จาการวิเคราะห์หาค่าไนเตรทในนํ� า พบว่าในฤดูฝนและฤดูหนาว 

มีการปนเปื� อนของปริมาณไนเตรท ในนํ� าไม่แตกต่างกนั โดย พบปริมาณไนเตรทในนํ� าดิบที� ตาํบล 

คลองหลวงแพ่ง ในทั�ง 2 ฤดูกาลโดยมีปริมาณ ไนเตรท ในนํ� าดิบ เท่ากบั  10 mg/L  และพบปริมาณ

ไนเตรทในนํ� าประปา ที�ตาํบล หนามแดง เฉพาะในฤดูกาลฝนเท่านั�น โดยมีปริมาณไนเตรทในนํ� า 

เท่ากบั  ��.7 mg/L และไม่พบปริมาณไนเตรทในตวัอยา่งนํ� าดิบและนํ� าประปาหมู่บา้นในตาํบลอื�นๆ

แหล่งที�มาของไนเตรท โดยส่วนใหญ่จะมาจากปุ๋ ยเคมีซากพืชสัตว์ที�เน่าเปื� อย นํ� าทิ�งชุมชน การ

บาํบดัตะกอนนํ� าเสีย นํ� าทิ�งอุตสาหกรรม หรือขยะเศษอาหารต่างๆ โดยจะเกิดแอมโมเนียขึ�นก่อน

จากนั�น จึงถูกเปลี�ยนรูปไนไตรท์และไนเตรทตามลาํดับ ในธรรมชาติไนเตรทในนํ� าจะเป็นธาตุ

อาหารที�พืชนํ� าใชใ้นการเจริญเติบโต เช่น สาหร่าย หากมีไนเตรทในอาหารมากเกินไปจะก่อให้เกิด

ปัญหาของความปลอดภัยในการบริโภคอาหารและไนเตรทที�เกิดจากวกัจกัรไนโตเจนไนเตรท 

(NO�) เป็นสารประกอบไนโตรเจนที�เป็นผลิตภณัฑสุ์ดทา้ยของวงจรไนโตรเจน เกิดจากที�แบคทีเรีย

 

ตัวอย่าง 

ปริมาณความเข้มข้นของไนเตรท (mg/l) 

วิธี  Cadmium Reduction 

Method 

วิธี  Colorimetric 

นํ�าดิบ นํ�าประปา นํ�าดิบ นํ�าประปา 

14.ตําบลบางกะไห ND ND ND ND 

15.ตําบลหนามแดง ND ND ND ND 

16.ตําบลคลองเปรง ND ND ND ND 

17.ตําบลคลองอุดม ND ND ND ND 

18.ตําบลคลองหลวงแพ่ง ND ND 10.00 ND 

19.ตําบลบางเตย ND ND ND ND 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เปลี�ยนจากไนไตรท และ ออกซิเจน แลว้เกิดเป็นไนเตรท คือ ปุ๋ ย ที�มาจากการทาํเกษตรกรรมใน

พื�นที�อาํเภอเมือง จงัหวดัฉะเชิงเทรา โดยวิธีวิเคราะห์ Cadmium Reduction Method สามารถหาค่า

ไนเตรทไนโตรเจนไดใ้นช่วง �.�� – �.� มิลลิกรัมต่อลิตรเมื�อทาํการวิเคราะห์หาปริมาณไนเตรท

ดว้ยวิธีวิเคราะห์ Cadmium Reduction Method ผลที�ไดจึ้งตรวจไม่พบปริมาณไนเตรทในนํ� าตวัอย่าง 

จากนั�นจึงยืนยนัผลอีกครั� งดว้ยวิธี  Colorimetric สามารถหาค่าปริมาณไนเตรทในช่วง � -�� mg/L 

NO₃⁻-N  จึงเลือกตัวแทนขอ้มูลของตาํบลที�พบปริมาณความเข้นขน้ของไนเตรทไปคาํนวณหา

ความเสี�ยงที�เป็นอนัตรายต่อสุขภาพของผูบ้ริโภค 

4.3 ผลการประเมินความเสี�ยงที�เกดิอนัตรายต่อสุขภาพในแต่ละกลุ่ม อายุ ประชากร ประเภทบริโภค

นํ�า ปริมาณการบริโภค เทียบกบัค่ามาตรฐานตามที�กฎหมายกาํหนด 

ตารางที� �.7 ค่าคงที�ที�ใชใ้นการประเมินความเสี�ยงไนเตรทในนํ�า 

พารามิเตอร์ ปัจจัยที�

มีผลกบั

ความ

เสี�ยง 

ค่าแต่ละช่วงอายุ (ปี)  

หน่วย 3-5.9 6-12.9 13-17.9 18-34.9 35-64.9 65 ปีขึ�นไป 

 

 

ไนเตรท 

Cr -      - - - - - mg/L 

Cd 1.5 1.8 2.5 3.0 3.0 2.5 L/day 

Bw 17 33 53 63 63 55 Kg 

RFD 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6 mg/kg 

day 

              จากตารางที� 4.7  นาํค่าคงที�ที�ไดม้าคาํนวณ ประเมินความเสี�ยงโดยการคาํนวณค่า estimated 

daily intake (EDI) แ ล ะ  acceptable daily intake (ADI) โ ด ย  ADI (Acceptable Daily Intake) คื อ

ปริมาณที�ร่างกายสามารถรับสารนั�นได้ในแต่ละวนัตลอดอายุขยัโดยไม่ก่อให้เกิดผลกระทบต่อ

สุขภาพ หาก Risk >1 หมายถึงมีความเสี� ยงที�จะเกิดผลเสี  ยต่อสุ  ขภาพผู ้บริ โภค และ Risk 

<1หมายถึงไม่มีความเสี�ยงที�จะเกิดผลเสียต่อสุขภาพผูบ้ริโภค EDI คือการประเมินปริมาณการใชไ้น

เตรทรายวนั    

           
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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          คาํนวณค่า estimated daily intake (EDI) 

                                                        EDI = (Cf x Cd)/Bw 

            EDI : การประมาณการบริโภคไนเตรททุกวนั 

            Cf : ความเขม้ขน้ของไนเตรทในนํ�าดื�ม 

            Cd :การดื�มนํ�าโดยเฉลี�ยต่อวนั 

            Bw : นํ�าหนกัตวั 

 

ตารางที� �.8 ประเมินความเสี�ยงปริมาณไนเตรทที�ร่างกายไดรั้บสัมผสัโดยการคาํนวณค่า estimated 

daily intake (EDI) 

 

ตัวอย่าง 

ความ

เข้มข้น

ของไนเต

รท 

ค่า EDI 

3-5.9 6-12.9 13-17.9 18-34.9 35-64.9 65ปีขึ�น

ไป 

นํ�าดิบ 10 0.8823 0.5454 0.4716 0.4761 0.4761 0.4545 

นํ�าประปา 10.7 0.9441 0.5836 0.5047 0.5095 0.5095 0.4863 

          จากตารางที� 4.8 พบว่าการประเมินความเสี�ยงการบริโภคนํ� าที�มีการปนเปื� อนของไนเตรท 

ทั�งตวัอย่างนํ� าดิบ และนํ� าประปา มีค่า EDI  การบริโภคประจาํวนัโดยประมาณ (mg/kgd)  มีค่านอ้ย

กว่า 1 mg/kgd  โดยมีค่ามากที�สุด 0.9441 ตวัอยา่งนํ� าประปา ช่วงอายผุูบ้ริโภคระหว่าง 3-5.9 ปี และ

ในตวัอย่างนํ� าดิบ 0.8823 ช่วงอายผุูบ้ริโภคระหว่าง �-�.� ปี เมื�อประเมินความเสี�ยงของไนเตรท ผล

จากการคาํนวณที�ไดพ้ิจารณาค่าความเสี�ยง  Risk characterization < � หมายถึง มีความเสี�ยงตํ�า (low 

risk) ในทุกช่วงอายุของผูบ้ริโภคจากนั�นนาํค่าความเสี�ยง HQ มาคาํนวณเพื�อทาํนายความเสี�ยงที�ไม่

ก่อมะเร็งจากการสัมผสักบัไนเตรท โดยที�  HQ คือความเสี�ยงของสารที�ไม่ก่อมะเร็ง 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.4 ผลการคํานวณค่า then hazard quotient (HQ) ประเมิณความเสี�ยงที�ไม่ก่อมะเร็งจากการสัมผัส

กบัไนเตรท 

      ค่าความเสี�ยง HQ คาํนวณเพื�อทาํนายความเสี�ยงที�ไม่ก่อมะเร็งจากการสัมผสักบัไนเตรทโดยที� 

HQ คือความเสี�ยงของสารที�ไม่ก่อมะเร็ง คาํนวณโดยใชสู้ตร 

                                         HQ = EDI/RFD 

         EDI: การบริโภคประจาํวนัโดยประมาณ (mg/kgd)  

        RFD: ปริมาณอา้งอิงของไนเตรทคือ 1.6mg/kgd (Risk Information System,USEPA) 

ผลจากการคาํนวณที�ไดพ้ิจารณาค่าความเสี�ยงไดด้งันี�  

        ค่า HQ นอ้ยกวา่ 1 หมายถึงผลกระทบที�ไม่ใช่มะเร็งของประชากรที�สัมผสักบัการสัมผสั   

        ค่า HQ  มากกวา่ 1 ก็แสดงความน่าจะเป็นที�เกิดขึ�นของผลกระทบที�ไม่ใช่มะเร็งในประชากรที�

สัมผสั 

 ตารางที� 4.9 คาํนวณค่า then hazard quotient (HQ) ประเมิณความเสี�ยงที�ไม่ก่อมะเร็งจากการสัมผสั

กบัไนเตรท 

             จากตารางที� 4.9 พบวา่ระดบัการไดรั้บสารเคมีที�ยอมรับไดห้รือถือวา่เป็นปริมาณที�ปลอดภยั

ตอ่มนุษยเ์รียกวา่ Reference Dose (RfD) หรือAcceptable Daily Intake (ADI) ผลจากการคาํนวณที�

ไดพ้ิจารณาคา่ความเสี�ยง ค่า HQ ช่วงอาย ุมีค่าค่า HQ นอ้ยกวา่ � หมายถึง ผลกระทบที�ไม่ใช่มะเร็ง

ของประชากรที�สัมผสักบัการสัมผสั  การประเมินความเสี�ยงของปริมาณไนเตรทจากนํ�าประปา 

พบวา่ในแต่ละช่วงอายขุองผูบ้ริโภคตั�งแตอ่าย ุ 3 - 6ปีขึ�นไปประชากรส่วนใหญ่ของจงัหวดั

ฉะเชิงเทรามีอายรุะหวา่ง 20-50 ปี  มีค่า HQ เท่ากบั 0.2975 ในตวัอยา่งนํ�าดิบและ 0.3184 ใน

ตวัอยา่งนํ�าประปา ในช่วงอายขุองผูบ้ริโภคนํ�าประปาที�มีการปนเปื� อนของไนเตรทและทาํใหเ้กิด

อนัตรายต่อสุขภาพมากที�สุด คือ วยัเดก็โดยมีค่ามากที�สุด 0.5900 ตวัอยา่งนํ�าประปา อายรุะหวา่ง

 

ตัวอย่าง 

 

RFD 

HQ 

3-5.9 6-12.9 13-17.9 18-34.9 35-64.9 65 ขึ�นไป 

นํ�าดิบ 1.6 0.5514 0.3408 0.2947 0.2975 0.2975 0.2840 

นํ�าประปา 1.6 0.5900 0.3647 0.3154 0.3184 0.3184 0.3039 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ของผูบ้ริโภคตั�งแต่อาย ุ3-5.9 ปี และในตวัอยา่งนํ�าดิบ 0.5514 อายรุะหวา่ง �-�.� ปี และในช่วงอายุ

ของผูบ้ริโภคอื�นๆก็มีค่ามี HQ นอ้ยกวา่ � ดงันั�นจึงสามารถบริโภคนํ�าดิบและนํ�าประปาในตาํบล

หนามแดงและคลองหลวงแพ่งไดอ้ยา่งปลอดภยัไม่เป็นอนัตรายต่อร่างกาย 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



บทที� 5 

สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ 
 

5.1 สรุปผลการทดลอง 

             จากการศึกษาคุณภาพนํ�าใน จงัหวดัฉะเชิงเทรา ตั�งอยูใ่นเขตภาคกลางตะวนัออก อยูใ่นกลุ่ม

จงัหวดัชายทะเลตะวนัออก ลกัษณะภูมิประเทศโดยทั�วไป มีที�ดินดอนเป็นบางส่วน บางส่วนของ

พื�นที� สูงกว่าระดับนํ� าทะเลถึงประมาณ ๒๐ เมตร แต่ก็มีบางส่วนที�อยู่ตํ� ากว่าระดับนํ� าทะเล 

โดยเฉพาะแถบชายฝั�งแม่นํ� าบางปะกง และมีการทาํการเกษตรโดยเฉพาะนาขา้วเป็นส่วนใหญ่ จาก

การเก็บตวัอย่างนํ� าประปาหมู่บา้นและนํ� าดิบที�นํามาผลิตนํ� าประปาหมู่บา้น มาวิเคราะห์คุณภาพ

เบื�องตน้ โดยมีพารามิเตอร์ต่างๆ ดงันี�  คือ ค่าความเป็นกรด – ด่าง, ค่าความขุ่น, อุณหภูมิ, ค่าความนาํ

ไฟฟ้า (Conductvity), ค่าความกระดา้ง (Hardness), ค่าการหาปริมาณของแขง็ที�ละลายนํ�า (Dissolved 

Solids or TDS),ค่าคลอไรด์ (Cl),ค่าซัลไฟด์ (Sulfide) เป็นต้นหาปริมาณไนเตรทในนํ� าดิบและ

นํ� าประปา ในอาํเภอเมือง จงัหวดัฉะเชิงเทรา ทั�งหมด 19 ตาํบล พบว่าตวัอย่างนํ� าดิบในฤดูฝนมีค่า

ความขุ่นและค่าความนาํไฟฟ้า สูงกวา่ช่วงฤดูหนาว เนื�องจากปัจจุบนัการใชปุ้๋ ยในการเกษตรและทาํ

นาขา้วในพื�นที�จงัหวดัฉะเชิงเทราซึ�งปุ๋ ยที�ใชเ้ป็นแหล่งไนโตรเจนที�สําคญัที�เติมลงสู่ระบบนิเวศเมื�อ

ฝนตกและฝนชะลา้งไนโตรเจนกลายเป็นแอมโมเนียมและไนเตรทตลงสู่แหล่งนํ� าธรรมชาติ จึงทาํ

ให้ในฤดูฝนมีคุณภาพของนํ� าในแต่ละค่าที�พบสูงกว่าฤดูหนาว โดยพบปริมาณไนเตรทในนํ� าดิบที� 

ตาํบลคลองหลวงแพ่ง ในทั�ง 2 ฤดูกาลโดยมีปริมาณ ไนเตรท ในนํ� า เท่ากับ  10 mg/L  และพบ

ปริมาณไนเตรทในนํ� าประปา ที�ตาํบล หนามแดง ในฤดูกาลฝนเท่านั�น โดยมีปริมาณไนเตรทในนํ� า 

เท่ากับ  ��.7 mg/L ตามลาํดับเนื�องจากทั�ง 2ตาํบลที�พบปริมาณไนเตรทเป็นตําบลที�มีดรงงาน

อุตสาหกรรมและการทาํนาขา้ว เพาะปลูกมากกว่าตาํบลอื�นๆในอาํเภอเมืองจงัหวดัฉะเชิงเทรา  ซึ� ง

ปริมาณไนเตรทในนํ� าดื�มที� เป็นอันตรายต่อร่างกายต้องมีปริมาณสูงมากกว่า 45 mg/L ตามที�

องค์การอนัยโลกกาํหนด   และมีค่า EDI  หรือการบริโภคประจาํวนัโดยประมาณ (mg/kgd)  น้อย

กว่า  � mg/kgd  การบริโภคนํ� าดื�มที�มีการปนเปื� อนของไนเตรทเป็นอีกปัจจยัหนึ� งที�กระตุน้การเกิด

โรคมะเร็งในระบบทางเดินอาหารและรวมถึงมะเร็งอื�นๆ  

           จากการศึกษาการประเมินความเสี�ยงปริมาณความเขม้ขน้ของไนเตรทจากประปาหมู่บ้าน 

พบวา่ในแต่ละช่วงอายขุองผูบ้ริโภคตั�งแต่ 3- 65 ปีขึ�นไป ประชากรส่วนใหญ่ของจงัหวดัฉะเชิงเทรา 

มีอายรุะหวา่ง 20-50 ปี  มีค่า HQ  เท่ากบั 0.2975 ในตวัอยา่งนํ�าดิบและ 0.3184 ในตวัอยา่งนํ�าประปา 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ในช่วงอายุของผูบ้ริโภคนํ� าประปาหมู่บา้นที�มีการปนเปื� อนของไนเตรทและทาํให้เกิดอนัตรายต่อ

สุขภาพมากที�สุดคือวยัเด็ก โดยมีค่ามากที�สุด 0.5900 ตวัอยา่งนํ�าประปา ในช่วงอายผุูบ้ริโภคระหว่าง 

3-5.9 ปี และในตวัอย่างนํ� าดิบ 0.5514 ในช่วงอายุผูบ้ริโภคระหว่าง �-�.� ปี ในช่วงอายุผูบ้ริโภค

ระหว่าง �-�.� ปี และในช่วงอายุของผูบ้ริโภคอื�นก็มีค่า HQ น้อยกว่า 1 ดงันั�นเมื�อพิจารณาค่า HQ 

หรือการประเมิณความเสี�ยงที�ไม่ก่อมะเร็งจากการสัมผสักบัไนเตรท แลว้มีค่าน้อยกว่า � หมายถึง 

ผลกระทบที�ไม่ใช่มะเร็งของประชากรที�สัมผสักบัการสัมผสั  ดงันั�นจึงสามารถบริโภคนํ� าดิบและ

นํ�าประปาในจงัหวดัฉะเชิงเทราไดอ้ยา่งปลอดภยัไม่เป็นอนัตรายต่อสุขภาพและร่างกายมนุษย ์

 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

       1.ตวัอย่างนํ� าที� เก็บมาเพื�อทาํการวิเคราะห์นั�น บางพารามิเตอร์ตอ้งตรวจวดัในภาคสนามเพราะ

ค่าจะเปลี�ยนแปลงไดง้่าย ส่วนพารามิเตอร์อื�นๆ สามารถที�จะนาํมาทาํการวิเคราะห์ที�ห้องปฏิบติัการ

ไดโ้ดยการรักษาคุณภาพนํ� าไว ้โดยการแช่เยน็เพื�อไม่ให้คุณภาพ นํ� าเปลี�ยนแปลงไปทั�ง ทางเคมีและ

ทางกายภาพ เนื�องจากการเติบโตของสิ�งมีชีวิตในนํ�า  

       2.การจดัการเมื�อพบปริมาณไนเตรทในนํ� าประปาเกินมาตรฐาน ก่อนการแจกจ่ายนํ� าประปาให้

ผูบ้ริโภคใช้งาน สามารถลดปริมาณไนเตรทได้โดยการเอานํ� าหลังจากผ่านกระบวนการผลิต

นํ� าประปาแลว้ขึ�นบ่อพกัตากแดด เพื�อให้แสงแดดเปลี�ยนไนเตรทในนํ� าใหก้ลายเป็นไนโตรเจนเป็น

การลดปริมาณไนเตรทตามวฏัจกัรไนโตรเจน 

      3.ระบบการผลิตนํ� าประปาหมู่บา้นควรมีระบบการผลิตนํ� าประปาและมีการตรวจสอบคุณภาพ

นํ� าก่อนนําไปใช้งาน ตอ้งได้รับการตรวจสอบรับรองมาตรฐานจากหน่วยงานที�รับผิดชอบและ

น่าเชื�อถือ 
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ภาคผนวก ก 

มาตราฐานคุณภาพนํ�าบริโภค 
 

ตารางภาคผนวกที� ก.1 มาตรฐานคุณภาพนํ�าดื�มในภาชนะบรรจุที�ปิดสนิท 

 
 
 
 
 
 

มาตรฐานคุณภาพนํ�าดื�มในภาชนะบรรจุที�ปิดสนิท 

คุณลกัษณะ ดชันีคุณภาพนํ�า หน่วย ค่ามาตรฐาน 

(เกณฑอ์นุโลมสูงสุด) 

ทาง

กายภาพ 

1.สี (Colour) ฮาเซนยนิูต(Hazen) 20 

2.กลิ�น(Odour) - 
ไม่มีกลิ�น 

(ไม่รวมกลิ�นคลอรีน) 

3.ความขุ่น(Turbidity) ซิลิกาสเกลยนิูต 

(silica scale unit) 

5 

4.ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) - 6.5-8.5 

ทางเคมี 5.ปริมาณสารทั�งหมด(Total Soilds) มก./ล. 500 

6.ความกระดา้งทั�งหมด(Total Hardness) 

(คาํนวณเป็นแคลเซียมคาร์บอเนต) 
มก./ล. 100 

7.สารหนู (As) มก./ล. 0.05 

8.แบเรียม (Ba) มก./ล. 1.0 

9.แคดเมียม (Cd) มก./ล. 0.005 

10.คลอไรด์ 

(Cl, คาํนวณเป็นคลอรีน) 
มก./ล. 250 

11.โครเมียม (Cr) มก./ล. 0.05 

12.ทองแดง (cu) มก./ล. 1.0 

13.เหลก็ (Fe)  มก./ล. 0.3 

14.ตะกั�ว (Pb) มก./ล. 0.05 
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ตารางภาคผนวกที� ก.1 (ต่อ) มาตรฐานคุณภาพนํ�าดื�มในภาชนะบรรจุที�ปิดสนิท 

ที�มา: กรมควบคุมมลพิษ 
 
 

 

 

 

 

มาตรฐานคุณภาพนํ�าดื�มในภาชนะบรรจุที�ปิดสนิท 

คุณลกัษณะ ดชันีคุณภาพนํ�า หน่วย ค่ามาตรฐาน 

(เกณฑอ์นุโลมสูงสุด) 

ทางเคมี 15.แมงกานีส (Mn) มก./ล. 0.05 

16.ปรอท (Hg) มก./ล. 0.002 

17.ไนเตรท 

(NO3-N, คาํนวณเป็นไนโตรเจน) 
มก./ล. 4.0 

18.ฟีนอล (Phenols) มก./ล. 0.001 

19.ซิลิเนียม (Se) มก./ล. 0.01 

20.เงิน (Ag) มก./ล. 0.05 

21.ซลัเฟต (SO4) มก./ล. 250 

22.สังกะสี (Zn) มก./ล. 5.0 

23.ฟลูออไรด ์(F) 

(คาํนวณเป็นฟลูออรีน) 
มก./ล. 1.5 

24.อะลูมิเนียม มก./ล. 0.2 

25.เอบีเอส (Alkylbenzene Sulfonate) มก./ล. 0.2 

26.ไซยาไนด ์ มก./ล. 0.1 

ทางบัคเตรี 27.โคลิฟอร์ม (Coliform) เอม็.พี.เอน็/100 มล. 2.2 

28.อี.โคไล (E.Coli) เอม็.พี.เอน็/100 มล. ตรวจไม่พบ 

29.จุลินทรียท์าํใหเ้กิดโรค(Disease-

causing bacteria) 
เอม็.พี.เอน็/100 มล. ตรวจไม่พบ 
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     ตารางภาคผนวกที� ก.2 มาตรฐานคุณภาพนํ�าบาดาลที�ใช้บริโภค 

 

มาตรฐานคุณภาพนํ�าบาดาลที�ใชบ้ริโภค 

คุณลกัษณะ ดชันีคุณภาพนํ�า หน่วย ค่ามาตรฐาน 

เกณฑก์าํหนดที�

เหมาะสม 

เกณฑก์าํหนดที�

เหมาะสม 

ทางกายภาพ 
1.สี(Colour) 

แพลทินมั-

โคบอลต ์
5 15 

2.ความขุ่น(Turbidity) 
หน่วย

ความขุ่น 
5 20 

3.ความเป็นกรด-ด่าง (pH) - 7.0-8.5 6.5-9.2 

ทางเคมี 4.เหลก็ (Fe) มก./ล. ไม่เกินกวา่ 0.5 1.0 

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

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

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

8.ซลัเฟต (SO4) มก./ล. ไม่เกินกวา่ 200 250 

9.คลอไรด ์(Cl) มก./ล. ไม่เกินกวา่ 250 600 

10.ฟลูออไรด ์(F) มก./ล. ไม่เกินกวา่ 0.7 1.0 

11.ไนเตรท (NO3) มก./ล. ไม่เกินกวา่ 45 45 

12.ความกระดา้งทั�งหมด 

(Total Hardness as CaCO3 
มก./ล. ไม่เกินกวา่ 300 500 

13.ความกระดา้งถาวร 

(Non carbonate hardness as 

CaCO3 

มก./ล. ไม่เกินกวา่ 200 250 

 
 
 
 
 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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     ตารางภาคผนวกที� ก.2 (ต่อ) มาตรฐานคุณภาพนํ�าบาดาลที�ใช้บริโภค 
 
 

มาตรฐานคุณภาพนํ�าบาดาลที�ใชบ้ริโภค 

คุณลกัษณะ ดชันีคุณภาพนํ�า หน่วย ค่ามาตรฐาน 

เกณฑก์าํหนดที�

เหมาะสม 

เกณฑก์าํหนดที�

เหมาะสม 

 14.ปริมาณสารทั�งหมดที�

ละลายได ้

(Total disslved solids) 

มก./ล. ไม่เกินกวา่ 600 1,200 

สารพิษ 15.สารหนู (As) มก./ล. ตอ้งไม่มีเลย 0.05 

16.ไซยาไนด ์(CN) มก./ล. ตอ้งไม่มีเลย 0.1 

17.ตะกั�ว (Pb) มก./ล. ตอ้งไม่มีเลย 0.05 

18.ปรอท (Hg) มก./ล. ตอ้งไม่มีเลย 0.001 

19.แคดเมียม (Cd) มก./ล. ตอ้งไม่มีเลย 0.01 

20.ซิลิเนียม (Se) มก./ล. ตอ้งไม่มีเลย 0.01 

ทางบกัเตรี 21.บกัเตรีที�ตรวจพบโดยวิธี 

Standard plate count 

โคโลนีต่อ 

ลบ.ซม. 
ไม่เกินกวา่ 500 

 

- 

22.บกัเตรีที�ตรวจพบโดยวิธี 

Most Probable Number 

(MPN) 

เอม็.พี.เอน็ 

ต่อ 100 

ลบ.ซม. 

นอ้ยกวา่ 2.2 

 

            - 

23.อี.โคไล (E.coli) - ตอ้งไม่มีเลย - 

 ที�มา : ประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ�งแวดลอ้ม เรื�อง กาํหนดหลกัเกณฑแ์ละมาตรการในทาง                 

วิชาการสาํหรับการป้องกนั ดา้นสาธารณสุขและการป้องกนัในเรื�องสิ�งแวดลอ้มเป็นพิษ พ.ศ. 2551 ตีพิมพ์

ในราชกิจจานุเบกษา เล่ม 125 ตอนพิเศษ 85 ง ลงวนัที� 21 พฤษภาคม 2552 

 
 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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                    ตารางภาคผนวกที� ก.3 การกาํหนดปริมาณไนเตรทในนํ�าของประเทศไทยดังนี� 

ชนิด มาตรฐาน (มก./ล.) หน่วยงานควบคุม ที�มา 

นํ�าดื�ม 
ไนเตรท – ไนโตรเจน 

4   (มก./ล.) 

กระทรวง

สาธารณสุข 

ประกาศกระทรวง

สาธารณสุข ฉบบัที� 61 

พ.ศ.2524 

นํ�าบาดาลเพื�อ

บริโภค 
ไนเตรท 45  (มก./ล.) 

กระทรวง

อุตสาหกรรม 

ประกาศกระทรวง

อุตสาหกรรม ฉบบัที� 4 

พ.ศ.2521 

นํ�าทิ�งจากโรงงาน

อุตสาหกรรม 
(ไม่มีขอ้กาํหนด) 

กระทรวง

อุตสาหกรรม 

ประกาศกระทรวง

อุตสาหกรรม ฉบบัที� 12 

พ.ศ.2525 

นํ�าทิ�งชุมชน 

ไนเตรท – ไนไตรท์

ไม่ไดก้าํหนดสาํหรับ

ชุมชนนอ้ยกวา่ 501 

คนและจะกาํหนดเมื�อ

นํ�ามีปัญหาสาํหรับ

ชุมชนมากกวา่ 500 

คน 

สาํนกังาน

คณะกรรมการ

สิ�งแวดลอ้มแห่งชาติ 

คณะอนุกรรมการกาํหนด

มาตรฐานคุณภาพนํ�าทิ�ง

ชุมชน 

นํ�าผิวดิน 
ไนเตรท– ไนไตรท ์

5  (มก./ล.) 

สาํนกังาน

คณะกรรมการ

สิ�งแวดลอ้มแห่งชาติ 

ประกาศ

กระทรวงวิทยาศาสตร์เทค

โนโลยแีละพลงังาน 

พ.ศ.2528 

                  ที�มา :กรมควบคุมมลพิษ  

 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก ข 

วธีิวเิคราะห์คุณภาพทางเคมี 
ข.1 การตรวจวิเคราะห์ค่า pH (กรด – ด่าง) (APHA, AWWA and WPCF,1992) 

            1. เปิด เครื�องทิ�ง ไวป้ระมาณ 5-10 นาที หรือตามที�กาํหนดไวใ้นคู่มือเพื�ออุ่นเครื�อง 

            2. ติดตั�งอิเลค็โทรดแกว้ (glass electrode) เปิดช่องระบายอากาศลา้งแท่งอิเล็คโทรดให้สะอาดดว้ยนํ� า

กลั�นและซบัใหแ้หง้ 

            3. จุ่มอิเล็กโทรดลงในสารละลายบฟัเฟอร์มาตรฐานเพื�อเปรียบเทียบเครื�องมอื โดยกดปุ่ มปรับเทียบ

(Calibrate) แลว้จุ่มอิเลก็โทรดลงในสารละลายบฟัเฟอร์มาตรฐานที�มีค่าพีเอช � กดปุ่ ม READรอจนอ่านค่าพี

เอช � เสร็จ จากนั�นจุ่มอิเลก็โทรดลงในสารละลายบฟัเฟอร์มาตรฐานที�มีค่าพีเอช � กดปุ่ ม READ รอจนอ่าน

ค่าพีเอช 4 เสร็จ จากนั�นเครื�องจะแสดงค่า slope กดปุ่ ม EXIT นาํอิเล็คโทรดออกแลว้ลา้งให้สะอาดดว้ยนํ� า

กลั�นและซบัใหแ้หง้ 

          4. วดัค่าพีเอชของตวัอย่างนํ� า โดยเขย่าขวดเก็บตวัอย่างนํ� าและรินตวัอย่างนํ� าใส่ลงในบีกเกอร์ขนาด 

��� มิลลิลิตร จากนั�นจุ่มอิเลค็โทรดลงในตวัอยา่งนํ�า บนัทึกค่าพีเอชที�อ่านได ้
 

ข.2 การตรวจวิเคราะห์ค่า  ความนําไฟฟ้า (Conductivity)(APHA, AWWA and WPCF,1992) 
       1. เปิด เครื�องทิ�งไวร้ะมาณ 5-10 นาที หรือตามที�กาํหนดไวใ้นคู่มือเพื�ออุ่นเครื�อง 

       2. ปรับตั�งเครื�องวดัความนาํไฟฟ้า ตามคู่มือของเครื�อง 

       3. วดัสารละลายมาตรฐานตามช่วงการใชง้าน เช่น สารละลายมาตรฐานโปแทสเซียมคลอไรด0์.01 นอร์

มลัจะมีค่าความไฟฟ้าเท่ากบั 1,413 ± 5 ไมโครโมห์ต่อเซนติเมตร ที� 25 องศาเซลเซียส หรือตามกาํหนดใน

คู่มือ เพื�อปรับเครื�องมือใหมี้ค่าถูกตอ้ง 

       4 . ลา้งอิเลค็โทรดดว้ยนํ�ากลั�นใหส้ะอาดและเช็ดใหแ้หง้ 

       5 . วดัค่าความนาํไฟฟ้าของตวัอย่างนํ� า โดยเขย่าขวดเก็บตวัอย่างนํ� าและรินตวัอย่างนํ� าใส่ในบีกเกอร์

ขนาด ��� มิลลิลิตร จากนั�นจุ่มอิเล็กโทรดลงในตวัอย่างนํ� า และกวนผสมตวัอย่างนํ� าประมาณ30-60 วินาที 

บนัทึก ค่าความนาํไฟฟ้าที�อ่านได ้

       6 . วดัค่าความนาํไฟฟ้าของตวัอย่างนํ� า โดยเขย่าขวดเก็บตวัอย่างนํ� าและรินตวัอย่างนํ� าใส่ในบีกเกอร์

ขนาด ��� มิลลิลิตร จากนั�นจุ่มอิเล็กโทรดลงในตวัอย่างนํ� า และกวนผสมตวัอย่างนํ� าประมาณ30-60 วินาที 

บนัทึกค่าความนาํไฟฟ้าที�อ่านได ้

 

 
ข.3 การตรวจวิเคราะห์ค่าความขุ่น (Turbidity) APHA, AWWA and WPCF,1992) 
    1 . เปิดเครื�องทิ�งไวป้ระมาณ 30 นาที หรือตามที�กาํหนดไวใ้นคู่มือ เพื�ออุ่นเครื�อง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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    2. ปรับตั�งเครื�องวดัความขุ่น ตามคู่มือของเครื�อง 

    3. วดัสารละลายมาตรฐานตามช่วงการใช้งาน โดยกดปุ่ ม CAL/ZERO แล้วเทนํ� ากลั�นใส่หลอดแก้ว 

จากนั�นกดปุ่ ม ENTER 

   4. นาํหลอดแกว้ออกมาเทนํ� ากลั�นทิ�งแลว้เท Formazin Turbidity Standard ที�มีค่าความขุ่น 20 NTU ลงใน

หลอดแกว้ จากนั�นกดปุ่ ม ENTER 

   5. ทาํ ตามขอ้ 4 จนวดัค่า Formazin Turbidity Standard ที�มีค่าความขุ่น 200, 1000 และ 4000 NTU ครบ 

   6. ใช้ StablCal® Vial Calibration Kit ที�มีค่าความขุ่น < 0.1, 20, 200, 1000, 4000 และ 7500 NTU ในการ

ตรวจสอบความคลาดเคลื�อนในการอ่านค่าความขุ่นที�เกิดจากหลอดแกว้และระบบวดัแสงของเครื�องวดัความ

ขุ่น โดยวดัค่าความขุ่นของ StablCal® Vial Calibration Kit และบันทึกค่าที�อ่านได้ถ้าค่าที�อ่านได้มีความ

คลาดเคลื�อนมากกวา่ค่าที�แสดงไวที้�คู่มือตอ้งติดต่อบริษทัเพื�อตรวจสอบเครื�องวดัความขุ่น 

    7. วดัความขุ่นของตวัอย่างนํ� า โดยเขย่าขวดเก็บตวัอย่างนํ� าและรินตวัอย่างนํ� าใส่ในบีกเกอร์ขนาด ��� 

มิลลิลิตร แลว้ใชแ้ท่งแกว้คนให้ทั�ว เทตวัอย่างนํ� าลงในหลอดแกว้ จากนั�นนาํไปวางไวใ้นช่องใส่หลอดแกว้

ในเครื�องวดัความขุ่นรอจนเครื�องแสดงค่าความขุ่นและบนัทึก ค่าความขุ่นที�ได ้

การคํานวณ 

     ค่าความขุ่นที�อ่านนจากเครื�องวดัความขุ่นจะมีหน่วยเป็น NTU 
 

ข.4 การตรวจวิเคราะห์ค่าความกระด้างของนํ�า (Water Hardness) APHA, AWWA and WPCF,1992) 
       1. ปิเปต (pipet) ตวัอย่างนํ� าให้มีปริมาตรที�แน่นอนใส่ในขวดรูปกรวยขนาด 150 มิลลิลิตรโดยประมาณ

จากค่าความนําไฟฟ้าE (C : Electric conductivity) ตํ�ากว่า ��� ไมโครซีเมนต์ต่อเซนติเมตรμ S(/cm)ใช้

ตวัอย่างนํ� า �� มิลลิลิตร ถา้ค่าความนาํไฟฟ้า อยู่ในช่วง ���-�,��� มิลลิลิตร ใชต้วัอย่างนํ� า �� มิลลิลิตรเป็น

ตน้ 

     2. นาํตวัอยา่งนํ�ามาปรับให้มีความเป็นด่าง (pH 10) โดยการเติมสารละลายปัฟเฟอร์ของแอมโมเนียมคลอ

ไรด์-แอมโมเนียมไฮดรอกไซด์ �� หยด แลว้เติม Eriochrome black T �-� หยด จะไดส้ารละลายสีม่วง แลว้

นาํมาไทเทรต (titrate) กบัสารละลายมาตรฐานอีดีทีเอแคลเซียมและแมกนีเซียมจะทาํปฏิกิริยากบั อีดีทีเอ 

เกิดเป็นสารละลายคีเลตคอมเล็กซ์(Chelated Complex) จนถึงจุดยุติ (end point) สารละลายจะเปลี�ยนจากสี

ม่วงเป็นสีนํ�าเงิน จดปริมาตรอีดีทีเอที�ใช ้เป็น y มิลลิลิตร(y ml.) 

 

การคํานวณ 

 

                                     meq/l Ca + Mg = y ml. x A x 1000/ml.sample 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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               meq/l Ca + Mg คือ มิลลิกรัมสมมูลยข์องแคลเซียมและแมกนีเซียมต่อนํ�าตวัอย่าง 1 ลิตร 

               y ml.                  คือ ปริมาตรของอีดีทีเอที�ใช ้

              A                        คือ ความเขม้ขน้ของอีดีทีเอ (โมลาร์) 

              ml. sample        คือ ปริมาตรของตวัอยา่งนํ�าที�ใช ้(มิลลิลิตร) 
 

ข.5 การตรวจวิเคราะห์ค่าคลอไรด์ (Cl) APHA, AWWA and WPCF,1992) 
      1. ปิเปตตัวอย่างนํ� าให้มีปริมาตรที�แน่นอน (ประมาณจากค่า EC x 10 6 ที�  25 °C)เติมสารละลาย    

โพแทสเซียมโครเมตอินดิเคเตอร์ (K2CrO�) � หยด จะไดส้ารละลายสีเหลืองไทเทรตกบัสารละลายมาตรฐาน

เงินไนเตรท(AgNO�) �.��� นอร์มลั จนกระทั�งสารละลายเปลี�ยนเป็นสีส้ม จดปริมาตรที�ใช ้

      2. ทาํ blank โดยใชน้ํ�ากลั�นปริมาตรเท่ากบัตวัอยา่งนํ�า เติมสารละลายโพแทสเซียมโครเมตอินดิเคเตอร์ 

(K2CrO4) 5 หยด จะไดส้ารละลายสีเหลืองไทเทรตกบัสารละลายมาตรฐานเงินไนเตรท (AgNO3)0.005 นอร์

มลั จนกระทั�งสารละลายเปลี�ยนเป็นสีส้ม จดปริมาตรที�ใช ้

การคํานวณ 

              Cl - ( meq /l ) = ( ml Ag NO3 - Blank)  x ความเขม้ขน้ Ag NO3 x 1000/ ml sample 
 

ข.6 การตรวจวิเคราะห์ค่าการหาปริมาณของแข็งที�ละลายนํ�า (Dissolved Solids or TDS)APHA, AWWA 
and WPCF,1992) 
 

       1. เตรียมบีกเกอร์ที�ทาํรหัสไว ้จะตอ้งสะอาดและนาํไปอบที�อุณหภูมิ 103 - 105◦C ประมาณ 1 ชั�วโมง 

ทิ�งใหเ้ยน็ที�อุณหภูมิห้องในD esiccator แลว้นาํมาชั�งนํ�าหนกัทาํจนกระทั�งไดน้ํ�าหนกัคงที�จดนํ�าหนกัที�ได้

(Bกรัม) 

 และนาํไปเก็บใน Desiccator จนกวา่จะนาํไปใช ้

      2. ตวงปริมาณตวัอยา่งนํ�า 50 มิลลิลิตร 

      3. เทตวัอยา่งนํ�าใส่บีกเกอร์ แลว้นาํไปเขา้ตูอ้บจนระเหยแหง้แลว้นาํไปอบที�อุณหภูมิ 103 - 105◦C 

ประมาณ � ชั�วโมง 

     4. ปล่อยใหเ้ยน็ที�อุณหภูมิหอ้งใน Desiccator แลว้นาํมาชั�งนํ�าหนกั ทาํจนกระทั�งไดน้ํ� าหนกัคงที� 

จดนํ�าหนกัที�ได ้(A กรัม) 

การคํานวณ 

                                Dissolved Solids (mg/L) = (A-B) x 106/ mL of sample 

       Dissolved Solids (mg/L) คือ ปริมาณของแขง็ที�ละลายนํ�า หน่วยเป็นมิลลิกรัมต่อลิตร 

       A                                     คือ นํ�าหนกัของบีกเกอร์และนํ�าตวัอยา่ง (กรัม) 

        B                                    คือ นํ�าหนกัของบีกเกอร์ (กรัม) 

       mL of sample                 คือ ปริมาณของตวัอยา่งนํ�า (มิลลิลิตร) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ข.7 การตรวจวิเคราะห์ค่าซัลไฟด์ (Sulfide)(APHA, AWWA and WPCF,1992) 

      วิธีการทําให้เกดิสี (Color Development) 

       การวิเคราะห์ตอ้งทาํดว้ยความรวดเร็วเทา่ที�จะสามารถทาํ ไดโ้ดย 

       1. ตอ้งระวงัไม่ให้ตวัอย่างถูกอากาศมากและไม่ให้มีสารแขวนลอยปนอยู่ดว้ย ปิเปตตวัอย่างใส่ลงใน

หลอดทดลอง � หลอด หลอดละ �.� มิลลิลิตร หลอดแรก(Tube A) เติมสารละลายทดสอบกรดอะมีน-

ซัลฟิวริก จาํนวน �.� มิลลิลิตร (ตวัอย่างที� � หรือตวัอย่างที� � ตามความเขม้ขน้ของซัลไฟด์ในตวัอย่างนํ� า) 

หลอดที�สอง (Tube B) ใส่กรดซลัฟิวริก (�+�) จาํนวน �.� มิลลิลิตร แลว้หยดไอร์ออน (III) คลอไรด ์(Ferric 

Chloride Solution) จาํนวน � หยด (�.�� มิลลิลิตร )ลงในทั�ง � หลอด ปิดจุกทั�ง สองเพื�อผสมสารละลายใน

หลอดทดลองโดยควํ�าไปมาชํ�า ๆหลอดละ � ครั� ง (ถา้ผสมหลายครั� งอาจจะเกิดการสูญเสียไฮโดรเจนซัลไฟด์

ก่อนจะเกิดปฏิกิริยาทาํใหค้่าที�ไดต้ํ�ากวา่ความเป็นจริง) 

     2. ถา้มีซัลไฟด์อยู่ เมื�อ ใส่สารละลายทดสอบตวัที� 1 ลงไปจะเกิดสีฟ้าอย่างสมบรูณ์ในหลอดทดลองอนั

แรก (Tube A) ภายใน � นาที หลงัจากนั�นใหเ้ติมสารละลายไดแอมโมเนียมไฮโดรเจนฟอสเฟต �.� มิลลิลิตร 

ลงทั�ง � หลอดและผสมโดยวิธีดงัขอ้ � 

3. ถา้ใชส้ารละลายตวัที� 2 จะตอ้งคอยจนถึง 5 นาที จึงจะเติมสารละลายไดแอมโมเนียมไฮโดรเจนฟอสเฟต 

สีที�เกิดจะคงอยูไ่ดป้ระมาณ � ชั�วโมง ถา้เก็บไวใ้นที�ที�ไม่มีแสงสวา่งจดั 

4. ทิ�งไวป้ระมาณ 3-15 นาที จึงหยดสารละลายเมทิลีนบลู ตวัที� 1 หรือตวัที� 2 ลงในหลอดที�สองทีละหยด

หรือทีละนอ้ยๆ ใหมี้สีเท่ากบัสีในหลอดทดลองอนัแรก จดจาํนวนสารละลายเมทิลีนบลู ที�หยดลง (ถา้ใชซิ้งค์

แอซีเตต จะตอ้งทิ�งไวอ้ยา่งนอ้ย �� นาที จึงจะทาํการเทียบสี) 

ข.8 การตรวจวิเคราะห์ปริมาณไนเตรท Cadmium Reduction Method, Colorimetric 

              การเตรียมคอลมัน์  (Reduction Column)  

                  ใส่ ใยแกว้ (Glass Wool) เล็กนอ้ยลงในส่วนล่างสุดของรีดกัชนัคอลมัน์ แลว้เติมนํ� ากลั�นลงไปไล่ 

ฟองอากาศออกให้หมด ค่อย ๆ เติม  Copper - Cadmium Granules  ลงไปทีละนอ้ย พร้อมทั�งฉีดนํ� ากลั�น ให้

ท่วม Copper - Cadmium Granules  อยู่เสมอ  แลว้ใชแ้ท่งแกว้เคาะขา้ง ๆ คอลมัน์เบา ๆ เพื�อที�จะให้ คอลมัน์

มีความแน่นพอดี บรรจุ  Copper - Cadmium Granules ให้มีความสูง  ��  เซนติเมตรวดัจาก เหนือชั�นของใย

แก้ว    ใส่นํ� ากลั�นให้ท่วม Copper - Cadmium Granules แลว้ลา้งคอลมัน์โดยใช้ สารละลาย  Ammonium 

Chloride – EDTA  เจือจาง แลว้ทาํการ Activated Column โดยผ่าน Column Activated Solution � ลิตร ปรับ

อตัราการไหลใหอ้ยูร่ะหวา่ง �-�� มิลลิลิตรต่อนาที  

                 การสร้างกราฟมาตรฐาน  

                 โดยใช้ Stock Solution ของสารละลายมาตรฐานไนเตรท ความเข้มข้น �, 10, 20, 30, 40, 50 

มิลลิกรัมต่อลิตร โดยนาํสารละลายมาตรฐาน �� มิลลิลิตร เติมสารละลาย NH4Cl-EDTA �� มิลลิลิตร ผสม

ใหเ้ขา้กนั จากนั�นนาํมาผา่นคอลมัน์ทิ�ง �� มิลลิลิตรแรก และเก็บ �� มิลลิลิตรถดัมา แลว้นาํ �� มิลลิลิตรเติม 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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� มิลลิลิตร Sulfanilamide และ � มิลลิลิตร N-(1-Napthyl)-Ethylenediamine Dihydrochloride เพื�อทาํให้เกิด

สีแลว้นาํไปวดัค่าการดูดกลืน คลื�นแสงที� ��� นาโนเมตร  

                 วิเคราะห์ตัวอย่าง 

                 ปิเปตตวัอย่างนํ� า �� มิลลิลิตร เติมสารละลาย NH4Cl-EDTA �� มิลลิลิตร ผสมให้เขา้กนั จากนั�น 

นาํมาผ่านคอลมัน์ทิ�ง  ��  มิลลิลิตรแรกและเก็บ  ��  มิลลิลิตรถดัมา    (ที�อตัราการไหลประมาณ � มิลลิลิตร

ต่อนาที) ใช้นํ� ากลั�นเป็น Blank และทาํการวิเคราะห์เช่นเดียวกบัตวัอย่าง   เติม � มิลลิลิตรของสารละลาย 

sulfanilamide ใน ��.� มิลลิลิตรของตวัอยา่งที�ผา่นคอลมัน์แลว้   จากนั�นทิ�งไวใ้หเ้กิดปฏิกิริยานาน �–� นาที  

และเติม �.�  มิลลิลิตรของสารละลาย N-(1-Napthyl)- Ethylenediamine Dihydrochloride   ผสมให้เขา้กัน

ทนัที หลงัจากนั�นในระหว่าง  �� นาที  ถึง � ชั�วโมง นําไปวดัค่าการดูดกลืนคลื�นแสงที� ��� นาโนเมตร 

เปรียบเทียบกบั Blank 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก ค 

ตัวอย่างการคาํนวณ 
 

ค.1 การคํานวณค่า estimated daily intake (EDI) 
 

            การ EDI คือการประเมินปริมาณการใชไ้นเตรทรายวนั    

                    คาํนวณค่า estimated daily intake (EDI) โดยใชส้มการ  โดหยอา้งอิงค่าคงที� ดงัตารางที�4.7 

                                                        EDI = (Cf x Cd)/Bw       ………………………………………(1) 

            EDI : การประมาณการบริโภคไนเตรททุกวนั 

            Cf : ความเขม้ขน้ของไนเตรทในนํ�าดื�ม 

            Cd :การดื�มนํ�าโดยเฉลี�ยต่อวนั 

            Bw : นํ�าหนกัตวั 

                  ซึ�งค่าคงที� Cd :การดื�มนํ�าโดยเฉลี�ยต่อวนัและ Bw : นํ�าหนกัตวั  ไดจ้ากขอ้มูลการบริโภคนํ�าดื�มของ

ประเทศไทยดงัแสดงในภาคผนวก จ และค่า Reference Dose (RfD) หรือAcceptable Daily Intake (ADI) 

การไดรั้บสารเคมีที�ยอมรับไดห้รือถือวา่เป็นปริมาณที�ปลอดภยัต่อมนุษย ์มีค่าคงที� RFD หรือปริมาณอา้งอิง

ของไนเตรทคือ 1.6mg/kgd (Risk Information System,USEPA) 

ตารางที� �.7 ค่าคงที�ที�ใชใ้นการประเมินความเสี�ยงไนเตรทในนํ�า 

พารามิเตอร์ ปัจจัยที�

มีผลกบั

ความ

เสี�ยง 

ค่าแต่ละช่วงอายุ (ปี)  

หน่วย 3-5.9 6-12.9 13-17.9 18-34.9 35-64.9 65 ปีขึ�นไป 

 

 

ไนเตรท 

Cr -      - - - - - mg/L 

Cd 1.5 1.8 2.5 3.0 3.0 2.5 L/day 

Bw 17 33 53 63 63 55 Kg 

RFD 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6 mg/kg 

day 

  

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ดั�งนั�นเมื�อแทนค่าในสมการที� 1 โดยแทนค่าCf : ความเขม้ขน้ของไนเตรทในนํ�าดื�มที�หาไดจ้ากการวิเคราะห์

ในนํ�าดิบ เท่ากบั 10 mg/Lและในนํ�าประปา 10.7mg/L   จะไดค้่า estimated daily intake (EDI) ในแต่ละช่วง

อายขุองการบริโภค ดงัตารางที� 4.8 

ตารางที� �.8 ประเมินความเสี�ยงปริมาณไนเตรทที�ร่างกายไดรั้บสัมผสัโดยการคาํนวณค่า estimated daily 

intake   (EDI) 

 

ตัวอย่าง 

ความ

เข้มข้นของ

ไนเตรท 

ค่า EDI 

3-5.9 6-12.9 13-17.9 18-34.9 35-64.9 65ปีขึ�นไป 

นํ�าดิบ 10 0.8823 0.5454 0.4716 0.4761 0.4761 0.4545 

นํ�าประปา 10.7 0.9441 0.5836 0.5047 0.5095 0.5095 0.4863 

 

ค.1 การคํานวณค่า then hazard quotient (HQ) 

            คาํนวณเพื�อทาํนายความเสี�ยงที�ไม่ก่อมะเร็งจากการสัมผสักบัไนเตรทโดยที� HQ คือความเสี�ยงของ

สารที�ไม่ก่อมะเร็ง คาํนวณโดยใชสู้ตร 

                                         HQ = EDI/RFD………………………….(2) 

         EDI: การบริโภคประจาํวนัโดยประมาณ (mg/kgd)  

        RFD: ปริมาณอา้งอิงของไนเตรทคือ 1.6mg/kgd (Risk Information System,USEPA) 

แทนค่าในสมการที� 2 จะไดผ้ลการคาํนวณดงัตารางที� 4.9 

ตารางที� 4.9 คาํนวณค่า then hazard quotient (HQ) ประเมิณความเสี�ยงที�ไม่ก่อมะเร็งจากการสัมผสักบัไนเต

รท 

 

ตัวอย่าง 

 

RFD 

HQ 

3-5.9 6-12.9 13-17.9 18-34.9 35-64.9 65 ขึ�นไป 

นํ�าดิบ 1.6 0.5514 0.3408 0.2947 0.2975 0.2975 0.2840 

นํ�าประปา 1.6 0.5900 0.3647 0.3154 0.3184 0.3184 0.3039 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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กราฟภาคผนวกที� ค.3    กราฟมาตรฐานสารละลายไนเตรท 

 

y = 0.0039x + 1.0121
R² = 0.995
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                                                                                                  ภาคผนวก ง 

จังหวดัฉะเชิงเทรา 
 
ตารางภาคผนวกที� ง.1  ประชากรจากการทะเบียน จาํแนกตามเพศ และหมวดอาย ุเป็นรายอาํเภอ พ.ศ. 2562 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

             ที�มา :สาํนกังานสถิติจงัหวดัฉะเชิงเทรา
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ตารางภาคผนวกที� ง.2 สถานประกอบการอุตสาหกรรม จาํแนกตามประเภทอุตสาหกรรม พ.ศ. ���� - ���� 

ที�มา :สาํนกังานสถิติจงัหวดัฉะเชิงเทรา 
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ตารางภาคผนวกที� ง.3  สถานประกอบการอุตสาหกรรม จาํนวนเงินทุน และจาํนวนคนงาน เป็นรายอาํเภอ พ.ศ. ���� 

  ที�มา :สาํนกังานสถิติจงัหวดัฉะเชิงเทรา 
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ตารางภาคผนวกที� ง.4  แหล่งนํ�า จาํแนกตามประเภทแหล่งนํ�า เป็นรายอาํเภอ พ.ศ. ���� – ���� 

  ที�มา :สาํนกังานชลประทานจงัหวดัฉะเชิงเทรา
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ภาคผนวก จ 

ข้อมูลการบริโภคนํ�าดื�มของประเทศไทย 
 

ตารางภาคผนวกที� จ.1 ค่าเปอร์เซ็นตไ์ทลที์� 97.5 ของปริมาณอาหารที�บริโภคสาํหรับประชากร             

ทั�งหมด (per capita)  ในแต่ละช่วงอาย ุ
 

 
 

 

  ที�มา :ขอ้มูลการบริโภคอาหารของประเทศไทย 

ตารางภาคผนวกที� จ.2 ค่าเฉลี�ยนํ�าหนกัตวั (กิโลกรัม) แบ่งตามเพศ และกลุ่มอาย ุ
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

  
    ที�มา :ขอ้มูลการบริโภคอาหารของประเทศไทย 
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