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บทคัดย่อ    

 การประเมินคุณภาพน า้ดื่มและน า้เพื่อการเกษตรของโครงการพระราชด าริอ่างเก็บน า้แม่ป๊อก ต าบลศรีวิชัย 
อ าเภอลี  ้จังหวัดล าพูน มีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินความเสี่ยงคุณภาพน า้ตามมาตรฐานน า้ดื่ม  โดยประเมิน                 
พารามิเตอร์ทางเคมีกายภาพ และความเข้มข้นของธาตหุลกั ธาตปุริมาณน้อย และโลหะหนกัที่มีต่อสขุภาพ และประเมิน
ความเสี่ยงตามมาตรฐานน า้เพื่อการเกษตร เพื่อให้เกิดการเฝ้าระวงัคุณภาพน า้ในอ่างเก็บน า้และจัดท าข้อเสนอแนะ             
ผลการส ารวจพบว่า ค่าเคมีกายภาพอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานน า้ดื่ม ผลวิเคราะห์ความเข้มข้นของธาตุพบว่า อะลมูิ เนียม              
และตะกั่วบริเวณปลายน า้มีความเข้มข้น 187.90 และ 21.87 µg L-1  ซึ่งสงูกว่าเกณฑ์มาตรฐานน า้ดื่มขององค์การ   
อนามยัโลก การประเมินความเสี่ยงด้านสขุภาพพบว่า ธาตทุี่มีความเสี่ยงต่อสขุภาพ โดยมีค่าดชันีความเสี่ยงต่อสขุภาพ
มากกว่า 1 ประกอบด้วย สารหนู แทลเลียม และวาเนเดียมทัง้บริเวณต้นน า้และปลายน า้  ส าหรับกลุ่มผู้ บริโภค                     
ที่เป็นเด็ก รวมทัง้ระดบัความเข้มข้นของสารหนใูนน า้มีคา่สงูเกินกวา่ระดบัความเสีย่งมาตรฐานความปลอดภยัสงูสดุ                 
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ของการเกิดมะเร็งคือ สงูกว่า1 ใน 10,000  ทัง้ในผู้ ใหญ่และเด็ก แต่ไม่พบความเสี่ยงจากโลหะหนกัเมื่อประเมินด้วย             
ดัชนีการปนเปื้อนโลหะหนัก  ดัชนีมลพิษจากโลหะหนัก และดัชนีการประเมินค่าโลหะหนัก  อย่างไรก็ตาม                              
น า้เพื่อการบริโภคควรผ่านการบ าบดั  โดยวิธีการต่างๆ เช่น การตกตะกอน การกรอง หรือการใช้ระบบรีเวอร์สออสโมซิส 
เพื่อความปลอดภยั และควรท าการเฝ้าระวงัไม่ให้แหลง่น า้มีการปนเปื้อนจากมลสารในสิ่งแวดล้อมเพิ่มขึน้    นอกจากนี ้
คุณภาพน า้ส าหรับการเกษตรด้านเคมีกายภาพ และความเข้มข้นของธาตุต่างๆ อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานน า้                        
เพื่อการชลประทานขององค์การอาหาร  และเกษตรแหง่สหประชาติ                                                   

ค าส าคัญ: น า้ดื่ม   การประเมินความเสีย่งคณุภาพน า้   การประเมินความเสีย่งด้านสขุภาพ                                                      
การประเมินความเสีย่งตามมาตรฐานน า้เพื่อการเกษตร   โครงการพระราชด าริอา่งเก็บน า้แมป๊่อก 

 

Abstract 

 The drinking and irrigation water of the King Bhumibol Initiation Royal Project at Mae Pok reservoir, 
Sriwichai subdistrict, Li district, Lamphun province was assessed quality. The objectives of study included              
to assess the risk of water quality compared with standard for drinking water and agriculture purposes.                
The evaluation parameters consisted of physicochemical parameters, the concentration of major elements, 
trace elements, and heavy metals on health. The main purposes were to surveillance reservoir water quality 
and to offer recommendation. As a result, physicochemical parameters were acceptable drinking water 
standard. The study investigated and assessed risk of major element, trace element, and heavy metal 
concentrations found that Al (187.90 µg L-1) and Pb (21.87 µg L-1) at upstream elevated exceeding drinking 
water guideline of World Health Organization (WHO). According to health risk assessment, the concentration 
of detected metals revealed that risk elements included Al, Tl, and V at both of upstream and downstream for 
children (HRI > 1). On the other hand, the cancer risk of arsenic was elevated above the highest safe 
standard for carcinogenic risk (CR > 1 in 10,000) in both of adult and children groups; however the risk 
indexes of heavy metals, comprised the contamination index (CD), Heavy metal pollution index (HPI), and 
Heavy metal evaluation index (HEI), indicated safety. Thus water for consumption should be treated by 
suitable processes as follow precipitation, filtration, and reverse osmosis, and local community should also be 
surveillance the contamination from environment. Furthermore water quality was suitable for plantation under 
allowable standard of Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO). 

Keywords: drinking water,  Risk assessment of water quality,  Health risk assessment ,                                              
Risk assessment by agriculture utilization standard,  King Initiation Royal Project at Mae Pok reservoir 
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บทน า 

 งานพัฒนาแหล่งน า้มีความส าคัญอย่างยิ่งต่อการด ารงชีวิตของราษฎรไทย ซึ่งส่วนใหญ่ประกอบอาชีพ
เกษตรกรรม เนื่องจากการเกิดภยัแล้ง การขาดแคลนน า้เพื่อการเกษตรและการอปุโภคบริโภคเป็นปัญหาที่มีความรุนแรง
มากที่สุด ท าให้พระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัวทรงทุ่มเทตลอดระยะเวลาในการทรงงาน เพื่อท าการศึกษาวิจัย                
และพัฒนาเก่ียวกับทรัพยากรน า้มากกว่าโครงการพัฒนาอันเนื่องมาจากพระราชด าริประเภทอื่น ด้วยทรงให้ความ                
ส าคญัว่า “น า้คือชีวิต” โดยทรงแก้ไขปัญหาหลกัเร่ืองน า้แบ่งเป็น 3 ลกัษณะ ดงันี ้การขาดแคลนน า้ น า้ท่วม และน า้
เน่าเสีย ก่อให้เกิดโครงการอนัเนื่องมาจากพระราชด าริมากมาย โดยมีหลกัการและวิธีการท่ีส าคญัคือ การพฒันาแหลง่น า้
ต้องสอดคล้องกับสภาพภูมิประเทศในแต่ละท้องที่ การพัฒนาต้องมีความเหมาะสมในด้านเศรษฐกิจและสงัคมของ
ท้องถ่ิน และหลีกเลี่ยงการสร้างปัญหาแก่คนในพืน้ที่  ท าให้เกษตรกรมีน า้ในการท าการเพาะปลกูและด ารงชีวิตได้อย่าง
สมบูรณ์ตลอดทัง้ปี แสดงให้เห็นถึงน า้พระราชหฤทัยที่ต้องการเห็นประชาชนชาวไทยมีความเป็นอยู่ที่ดีตามวิถีชีวิต
เกษตรกรรม โครงการอ่างเก็บน า้แม่ป๊อกเป็นโครงการอนัเนื่องมาจากพระราชด าริของพระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัว              
ซึ่งเกิดขึน้ในปี 2532 จากการเสด็จพระราชด าเนินเยี่ยมเยียนราษฎร โดยมีการก่อสร้างในปี 2534 อ่างเก็บน า้แม่ป๊อก           
มีสนัท านบกว้าง 6 เมตร ยาว 322 เมตร สงู 17.5 เมตร ความจ ุ2.500 ล้านลกูบาศก์เมตร ใช้ในพืน้ท่ีชลประทาน 1,500 ไร่ 
รับน า้จากห้วยแม่ป๊อก แล้วปล่อยน า้ไปตามล าห้วยเดิม ตามภาพที่  1 และ 2 ชุมชนที่ใช้น า้จากอ่างเก็บน า้นีเ้ป็นหลกั
ได้แก่ ชุมชนบ้านแม่ป๊อกใน โดยใช้ในน า้ในภาคการเกษตรเป็นหลกั พืน้ที่เหนืออ่างเก็บน า้และโดยรอบเป็นป่าอนุรักษ์              
จึงไม่มีกิจกรรมของมนุษย์ที่ปล่อยน า้เสียลงสูแ่หลง่น า้โดยตรง มลสารและแร่ธาตุต่างๆ มาจากธรรมชาติโดยการชะล้าง
พงัทลายและน า้ฝน (กลุม่กิจกรรมพิเศษ กรมชลประทาน, 2557; โครงการชลประทานล าพนู, 2558)  

งานวิจัยนีจ้ัดท าขึน้เพื่อสืบสานแนวพระราชด าริให้ประชาชนมีปริมาณน า้อุปโภคบริโภคและท าการเกษตร             
อยา่งเพียงพอ รวมทัง้มีคณุภาพเหมาะสมตอ่การน าไปใช้ประโยชน์ น ามาสูก่ารวางกรอบแนวทางการวิจยั  เพื่อส ารวจและ
ประเมินคณุภาพแหลง่น า้ในการตรวจวดัความเข้มข้นของธาตหุลกั ธาตรุอง และโลหะหนกัที่เจือปนอยู่ในน า้ อนัจะสง่ผล
กระทบตอ่ผู้ใช้น า้ในการบริโภค รวมไปถึงการท าการเกษตร อีกทัง้ยงัเป็นการจดัท าฐานข้อมลูคณุภาพน า้ของจงัหวดัล าพนู 
เพื่อจะได้ท าการเฝ้าระวงัไมใ่ห้แหลง่น า้มีการปนเปือ้นเพิ่มมากขึน้ หรือมีคณุภาพลดลง  

วัตถุประสงค์งานวิจัย 

 วัตถุประสงค์หลัก เพื่อประเมินสถานการณ์คณุภาพน า้ของอ่างเก็บน า้แม่ป็อก ต าบลศรีวิชยั อ าเภอลี ้จงัหวดั
ล าพนู  น าไปสูก่ารเฝ้าระวงัคณุภาพน า้ และสร้างฐานข้อมลูคณุภาพน า้ของจงัหวดัล าพนู 

วัตถุประสงค์พืน้ฐาน  

1. เพื่อประเมินความเสี่ยงคณุภาพน า้ตามมาตรฐานน า้ดื่มขององค์การอนามยัโลก (WHO) และมาตรฐานน า้               
ในประเทศที่พฒันาแล้ว โดยประเมินพารามิเตอร์ทางเคมีกายภาพ และความเข้มข้นของธาตหุลกั ธาตปุริมาณน้อย และ
โลหะหนกั  

2. เพื่อประเมินความเสีย่งด้านสขุภาพจากการบริโภคน า้จากอา่งเก็บน า้แมป๊่อก  
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3. เพื่อประเมินความเสีย่งจากโลหะหนกัที่มีในแหลง่น า้  

4. เพื่อประเมินความเสีย่งตามมาตรฐานน า้เพื่อการเกษตรขององค์การอาหารและเกษตรแหง่สหประชาติ (FAO) 

 

อุปกรณ์และวิธีการวิจัย 

พืน้ที่ศึกษา 

 โครงการพระราชด าริอา่งเก็บน า้แมป๊่อก ต าบลศรีวิชยั อ าเภอลี ้จงัหวดัล าพนู การเก็บตวัอย่างเป็นแบบตดัขวาง 
ณ จดุเวลา โดยจดุเก็บตวัอยา่งต้นน า้ได้แก่ 18º19' 04.39" เหนือ 98º 36' 43.26" ตะวนัออก และจุดเก็บตวัอย่างปลายน า้
ได้แก่ 18º19' 01.70" เหนือ 98º 36' 43.98" ตะวนัออก แสดงดงัภาพที่  1 และ 2 โดยท าการเก็บตวัอย่างน า้ในวนัที่               
23 มกราคม 2557 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

การเก็บและเตรียมตัวอย่าง 

 ตวัอยา่งน า้ถกูเก็บท่ีระดบัต ่ากวา่ผิวน า้ 25 เซนติเมตร ท าการเก็บ 2 ชุดตวัอย่าง ชุดที่ 1 ตวัอย่างน า้ดิบที่ไม่ปรับ
สภาพด้วยกรด และตวัอยา่งน า้ชดุที่ 2 ท าการปรับสภาพด้วยกรดไนตริกเข้มข้น 65% ให้มีค่าความเป็นกรด-ด่างต ่ากว่า 2 

รูปท่ี 1 แสดงภาพแผนท่ีอ่างเก็บน า้แมป็่อก    ท่ีมา: โครงการชลผระทานล าพนู, 2558 

 

ล าน า้แม่ป็อก 

จดุเก็บต้นน า้ 

จดุเก็บปลายน า้ 

ล าน า้แม่ป็อก 

จดุเก็บต้นน า้ 

จดุเก็บปลายน า้ 

รูปท่ี 2 แสดงภาพถ่ายทางอากาศอ่างเก็บน า้แมป็่อก   ท่ีมา: โครงการชลผระทานล าพนู, 2558 
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เพื่อที่จะน าไปวิเคราะห์ธาตุหลกั ธาตุปริมาณน้อย และโลหะหนัก โดยท าการเก็บในขวดเฮชดีพีอี (High density 
polyethylene: HDPE) เก็บรักษาที่อณุหภมูิ 4°C และขนสง่ไปตรวจวิเคราะห์ ณ สถาบนัวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่ง
กวางจู (Gwangju Institute of Science and Technology, GIST) สาธารณรัฐเกาหลี โดยก่อนวิเคราะห์น า้ตวัอย่าง              
ทางเคมีจะท าการกรองน า้ผา่นไนลอนฟิวเตอร์เส้นผา่นศนูย์กลาง (pore size) 0.45 ไมโครเมตร 

การวิเคราะห์ทางเคมีกายภาพ 

ตัวอย่างน า้ดิบที่ไม่ปรับสภาพด้วยกรด ท าการวิเคราะห์คุณลักษณะเบือ้งต้นทางเคมีกายภาพ  (Physico-
chemical properties) ในพืน้ท่ีเก็บตวัอย่างประกอบด้วยได้แก่ ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH; Mettler Toledo, SG23-FK5 
pH/Conductivity) และค่าการน าไฟฟ้า (EC; Mettler Toledo, SG23-FK5 pH/Conductivity), ค่าออกซิเจนละลายน า้ 
(DO; Mettler Toledo, SG6-FK2 DO Meter), คา่ความขุน่ (Turbidity; Hach, 2100Q Turbidimeter) และอณุหภมูิ 

การวิเคราะห์ทางเคมี 

 วิเคราะห์ธาตหุลกัได้แก่ แคลเซียม (Ca) โพแทสเซียม (K) แมกนีเซียม (Mg) โซเดียม (Na) และซิลิกอน (Si)           
ท าการตรวจวิเคราะห์โดยเคร่ือง Inductively Coupled Plasma Optical Emission Spectrometry (ICP-OES; Optima 
5300 DV, Perkin Elmer, USA)   โดยความเข้มข้นต ่าสดุที่เคร่ืองสามารถตรวจพบได้คือ 0.1 mg L-1 สารละลายมาตรฐาน
รวมธาตสุ าหรับธาตหุลกั (multi-elements standard) เตรียมจากสารละสายมาตรฐานบริษัทเมิร์ค (Merck, Germany)  
เพื่อท ากราฟสอบเทียบมาตรฐาน (Calibration standard curve) ช่วงความเข้มข้นในการวิเคราะห์ธาตหุลกั 0 – 20 mg L-1  

การวิเคราะห์ธาตปุริมาณน้อยประกอบด้วย อะลมูิเนียม (Al) สารหน ู(As) โบรอน (B) แบเรียม (Ba) แคดเมียม 
(Cd) โคบอลต์ (Co) โครเมียม (Cr) ทองแดง (Cu) เหล็ก (Fe) แกลเลียม (Ga) ลิเทียม (Li) แมงกานีส (Mn) โมลิบดีนมั 
(Mo) นิเกิล (Ni) ตะกัว่ (Pb) รูปิเดียม (Rb) ซีเซียม (Se) สทอนเซียม (Sr) แทลเลยีม (Tl) ยเูรเนียม (U) วาเนเดียม (V) และ
สงักะส ี(Zn)  ท าการตรวจวิเคราะห์ด้วยเคร่ือง Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry (ICP – MS) ซึง่ความ
เข้มข้นต ่าสดุที่เคร่ืองสามารถตรวจพบได้คือ 0.1 µg L-1 สารละลายมาตรฐานรวมธาตสุ าหรับธาตุปริมาณน้อย (multi-
elements standard) เตรียมจากสารละสายมาตรฐานบริษัทอกิเล็นท์ (Agilent, Santa Clara, CA. USA) เพื่อท ากราฟ
สอบเทียบมาตรฐาน (Calibration standard curve) ในช่วงความเข้มข้น 0 – 100 µg L-1 ส าหรับการตรวจวดัความ
เที่ยงตรงของวิธีการตรวจวดั ท าการเปรียบเทียบกบัผลการวิเคราะห์ตวัอย่างน า้อ้างอิงมาตรฐาน 1640 (SRM 1640; the 
National Institute of Standard and Technology, MD. USA) โดยจะถกูยอมรับในช่วงไม่น้อยกว่า 5% ของน า้อ้างอิง
มาตรฐาน ค่าความเข้มข้นที่ต ่ากว่าค่าขีดจ ากดัต ่าสดุที่สามารถวดัได้ (detection limit) ใช้การแทนที่ในสดัสว่นคร่ึงหนึ่ง
ของคา่ขีดจ ากดัต ่าสดุที่สามารถตรวจวดัได้     

 การค านวณและวิเคราะห์ค่าความเสี่ยง 

 1. การค านวณค่าความเสี่ยง (Risk Quotient) 

จากสมการที่ 1 แสดงการค านวณค่าความเสี่ยง (Risk quotient, RQ) เมื่อ MEC (measured environment 
concentration) คือ ความเข้มข้นของสารที่วดัในสิ่งแวดล้อม และ PNEC (predicted no effect concentration)           
คือ ความเข้มข้นสงูสดุของสารที่ไม่สง่ผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิต เกณฑ์การตดัสินพบว่า หากค่า RQ อยู่ระหว่าง 0.01 – 0.1 
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แสดงว่า มีความเสี่ยงต ่า RQ ระหว่าง > 0.1 – 1 แสดงว่า มีความเสี่ยงระดบัปานกลาง RQ มากกว่า 1 แสดงว่า มีความ
เสีย่งสงู และ RQ มากกวา่ 10 แสดงวา่ มีความเสีย่งสงูมาก (U.S.EPA., 2014). 

                                                         RQ = MEC / PNEC                (1) 

2. การค านวณค่าเฉลี่ยของปริมาณสารที่ได้รับในแต่ละวัน (Chronic Daily Intake: CDI)  

ค่าเฉลี่ยของปริมาณสารที่ได้รับในแต่ละวนั (Chronic Daily Intake: CDI) ค านวณตามสมการที่ 2 มีหน่วยเป็น
mg kg-1 day-1 ส าหรับธาตหุลกั และ µg kg-1 day-1 ส าหรับธาตปุริมาณน้อยและโลหะหนกั องค์การพิทกัษ์สิ่งแวดล้อม
อเมริกา U.S.EPA. (2011) ระบธุาตทุี่รับเข้าสูร่่างกายโดยการบริโภคน า้ในแตล่ะวนัคิดเฉลี่ยวนัละ 2 ลิตร น า้หนกัตวัเด็กมี
ค่าเฉลี่ยเท่ากบั 15 กิโลกรัม และผู้ ใหญ่มีค่าเฉลี่ยเท่ากบั 70 กิโลกรัม เมื่อ Cm คือ ความความเข้มข้นของสารที่ตรวจวดั 
(mg L-1 หรือ µg L-1) Iw คือ ปริมาณน า้เฉลีย่ที่ดื่มในแตล่ะวนั (L) และ Wb คือ น า้หนกัตวัเฉลีย่ (kg)  

 

 

3. ค่าดัชนีความเสี่ยงต่อสุขภาพ (Health Risk Index: HRI) 

ค านวณค่าดชันีความเสี่ยงต่อสขุภาพ (Health risk index: HRI) จากสมการที่ 3 เมื่อ Reference Dose (RfD) 
คือ ปริมาณสารเคมีที่มนษุย์สามารถรับเข้าสูร่่างกายได้ทกุวนั โดยไมก่่อให้เกิดอนัตราย ส านกังานปกป้องสิ่งแวดล้อมแห่ง
สหรัฐอเมริกา (United state Environmental Protection Agency) ได้ก าหนดค่า Reference Dose (RfD) ของแต่ละธาตุ
ไว้ดงันี ้As (0.30), B (200), Ba (200), Cd (0.50), Co (0.30), Cu (40), Fe (700), Li (2), Mn (140), Mo (5), Ni (20), Se 
(5), Sr (600), Tl (0.01), V (0.07), และ Zn (300) ปริมาณที่จะก่อให้เกิดอนัตรายแก่ร่างกาย คือ จ านวนเกินกว่า 1 เท่า 
(HRI > 1) ส าหรับกรณีการก่อโรคอื่นที่ไม่ใช่มะเร็ง (non cancer endpoint) (U.S.EPA., 2005; Risk Assessment 
Information System, 2014) 

 

 

4. ค่าความเสี่ยงต่อมะเร็ง (Cancer risk: CR)  

 จากการวิเคราะห์ธาตทุัง้หมดมีเพียงสารหนทูี่มีศกัยภาพในการก่อมะเร็ง โดยคา่ความเสีย่งตอ่มะเร็งค านวณตาม
สมการท่ี 4 โดยค่า cancer slope factor (CSF) คือ ปัจจยัใช้แสดงถึงศกัยภาพของสารเคมีที่ท าให้เกิดมะเร็งในมนษุย์ซึ่ง
สารหนมูีค่า 1.5 mg kg-1 day-1 โดยระดบัความเสี่ยงตามมาตรฐานความปลอดภยัสงูสดุต่อการเกิดมะเร็งจะถกูยอมรับ
ในช่วง 1 ใน 10,000 ถึง 1 ใน 1,000,000 (U.S.EPA., 1998)  

 

 

CDI = Cm × Iw                  (2) 
Wb 

HRI = CDI                              (3) 

RfD 

CR = CDI * CSF                        (4) 
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5. ค่าดัชนีการปนเป้ือนโลหะหนัก (The contamination index: CD) 

 คา่ดชันีการปนเปือ้นโลหะหนกัค านวณตามสมการที่ 5 และ 6 เมื่อค่า CD ได้จากการค านวณแต่ละพารามิเตอร์
ของโลหะหนักที่ท าการวิเคราะห์ที่มีค่าเกินระดับที่ยอมรับได้ แล้วน ามารวมกันเป็นค่าดัชนีการปนเปื้อนของแต่ละ
องค์ประกอบ การปนเปือ้นของโลหะหนกัสง่ผลกระทบต่อคณุภาพน า้ เกณฑ์การจ าแนกระดบัการปนเปือ้นประกอบด้วย             
3 กลุม่ ได้แก่ CD < 1 แสดงการปนเปือ้นระดบัต ่า CD 1 – 3 มีการปนเปือ้นระดบัปานกลาง และ CD > 3 มีการปนเปือ้น
ระดบัสงู เมื่อ Cfi คือ ปัจจยัการปนเปือ้นของแต่ละองค์ประกอบ CAi คือ ค่าความเข้มข้นของแต่ละองค์ประกอบ CNi           
คือ ความเข้มข้นสงูสดุที่ยอมรับได้ โดย i แทนแต่ละองค์ประกอบที่เกินมาตรฐาน ในการศึกษานีใ้ช้ค่า CNi เท่ากบัเกณฑ์
ก าหนดสงูสดุของมาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรมน า้บริโภค (ประกาศกระทรวงอตุสาหกรรม ฉบบัที่ 332, 2521) และ
องค์ประกอบโลหะหนกัที่น ามาค านวณได้แก่ สารหน ูแคดเมียม โครเมียม ทองแดง เหล็ก แมงกานีส ตะกัว่ และสงักะส ี
ยกเว้นนิเกิลที่ไมม่ีมาตรฐานก าหนดไว้ (Edet and Offiong, 2002; Maria-Alexandra et al., 2013) 

  

 

 

 

6. ค่าดัชนีมลพิษจากโลหะหนัก (Heavy metal pollution index: HPI) 

 คา่ดชันีมลพิษจากโลหะหนกัพิจารณาจากคา่ความเข้มข้นของโลหะหนกัโดยใช้คา่เฉลีย่เลขคณิต ท าการค านวณ
ตามสมการ 7 และ 8 โดยค านวณดชันียอ่ยของโลหะหนกัแต่ละตวั (The sub-index: Qi) จากสมการที่ 7 และ ค านวณค่า
ดชันีมลพิษจากโลหะหนกัตามสมการที่ 8 โดยค่านีเ้ป็นค่าสดัส่วนของมาตราวดัจากการประเมินของแต่ละพารามิเตอร์            
ที่ถูกก าหนดน า้หนัก ซึ่งมาตราวัดประเมิน (Wi) คือ ค่าที่ก าหนดขึน้มีค่าระหว่าง 0 – 1 โดยเลือกมาจากพืน้ฐาน
ความส าคญัของโลหะหนกัแต่ละค่า โดยเป็นสดัส่วนผกผนักับค่ามาตรฐานของพารามิเตอร์เดียวกัน (corresponding 
parameter) นัน่คือ Wi เท่ากบั 1/MAC ซึ่งในที่นีใ้ช้เกณฑ์ก าหนดสงูสดุของมาตรฐานผลิตภณัฑ์อตุสาหกรรมน า้บริโภค            
ในการค านวณ เมื่อ Qi คือ ค่าดัชนีย่อยของโลหะหนักแต่ละพารามิเตอร์ Mi คือ ค่าจากการตรวจวัดโลหะแต่ละ
พารามิเตอร์ Ii คือ เกณฑ์อนโุลมสงูสดุของโลหะหนกัแตล่ะชนิด Si เกณฑ์ก าหนดสงูสดุของโลหะหนกัแตล่ะชนิด โดยแสดง
ค่าใน ตารางที่  3 (ประกาศกระทรวงอตุสาหกรรม ฉบบัที่ 332, 2521) โดยค่า |Mi - Ii| เป็นค่าสมับรูณ์ Wi คือ ค่าถ่วง
น า้หนกัของแต่ละพารามิเตอร์ และ n เท่ากับจ านวนพารามิเตอร์ที่พิจารณา ส าหรับเกณฑ์การประเมินใช้ค่าวิกฤติของ           
ค่าดชันีมลพิษจากโลหะหนกั (The critical pollution index of HPI) ส าหรับน า้ดื่มคือ 100 (Ameh and Akpah, 2011; 
Edet and Offiong, 2002; Maria-Alexandra et al., 2013) 

                               

 

  CD = ∑n
i = 0 Cfi                (5)           

Cfi = CAi    - 1                (6) 
CNi 



บทความวิจยั 

วารสารวิทยาศาสตร์บรูพา  ปีที่  20  (ฉบบัที่ 2)  กรกฎาคม – ธันวาคม  พ.ศ. 2558  21 

 

                     

7. ดัชนีการประเมินค่าโลหะหนัก (Heavy metal evaluation index: HEI) 

 ดัชนีการประเมินค่าโลหะหนักเป็นค่าดัชนีที่บ่งชีถ้ึงคุณภาพน า้ โดยรวม ซึ่งจะพิจารณาจากผลกระทบของ              
โลหะหนกัที่ปนเปือ้นในน า้ องค์ประกอบโลหะหนกัที่น ามาค านวณเป็นชุดเดียวกบัสองดชันีข้างต้น ค านวณตามสมการ 9 
เมื่อ HC คือ ค่าการตรวจวดัของแต่ละพารามิเตอร์ Hmac คือ ค่าความเข้มข้นสูงสุดที่ยอมรับได้ ในการศึกษานีใ้ช้              
ค่าก าหนดสูงสุดของมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมน า้บริโภคของโลหะหนักแต่ละพารามิเตอร์ เกณฑ์การตัดสิน                
การประเมินคา่โลหะหนกัแบง่เป็น 3 ระดบัดงันี ้คา่ HEI < 400 แสดงว่า มีการปนเปือ้นต ่า HEI 400 – 800 แสดงว่า มีการ
ปนเปือ้นปานกลาง และ HEI > 800 แสดงวา่ มีการปนเปือ้นสงู (ประกาศกระทรวงอตุสาหกรรม ฉบบัที่ 332, 2521; Edet 
and Offiong, 2002; Maria-Alexandra et al., 20013) 

 

 

 ผลการวิจัยและวิจารณ์ผล 

การประเมินความเสี่ยงมาตรฐานน า้ดื่ม: พารามิเตอร์ทางเคมีกายภาพ 

การประเมินคณุสมบตัิทางเคมีกายภาพ (Physico-chemical properties) พบวา่ คา่ความเป็นกรด-ดา่ง (pH) คา่
ออกซิเจนละลายน า้ (dissolved oxygen, DO) ค่าความน าไฟฟ้า (electrical conductivity, EC)  ค่าของแข็งละลายน า้ 
(total dissolved solid, TDS) มีคา่อยูใ่นเกณฑ์มาตรฐาน โดยน า้มีคา่ความเป็นกรด-ดา่งเป็นกลางถึงดา่งเลก็น้อยคือ 7.60 
และ 7.82 และคา่ออกซิเจนละลายน า้เทา่กบั 4.35 และ 4.50 mg L-1 ณ บริเวณต้นน า้และปลายน า้ตามล าดบั ถือว่าน า้มี
คณุภาพดี สามารถน าไปใช้ในการบริโภค โดยเมื่อวดัค่าความกระด้างของน า้พบว่า น า้มีคณุสมบตัิเป็นน า้อ่อน (WHO, 
2011; มัน่สนิ ตณัฑลุเวศม์, 2538) ผลแสดงดงัตารางที่ 1 

การประเมินความเสี่ยงมาตรฐานน า้ดื่ม: ความเข้มข้นของธาตุหลัก ธาตุปริมาณน้อย และโลหะหนัก 

จากตารางที่ 1 แสดงการประเมินความเข้มข้นของธาตทุี่พบในน า้ เพื่อวตัถปุระสงค์ในการบริโภคพบว่า ความ
เข้มข้นของธาตุที่เกินเกณฑ์มาตรฐานประกอบด้วยอะลมูิเนียม (Al) และตะกั่ว (Pb) บริเวณปลายน า้ ส าหรับธาตุอื่นๆ 
ได้แก่ แคลเซียม โพแทสเซียม แมกนีเซียม โซเดียม สารหน ูโบรอน แบเรียม แคดเมียม โคบอลต์ โครเมียม ทองแดง เหล็ก 
ลเิทียม แมงกานีส โมลบิดีนมั นิเกิล ซีเซียม แทลเลยีม ยเูรเนียม วาเนเดียม สงักะส ีรวมทัง้อะลมูิเนียมและตะกัว่บริเวณต้น
น า้ อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานน า้ดื่มสากล (ADWG, 2004; DWQSs, 2008; Title 22 - California Code of regulations, 
2008; WHO, 1998; WHO, 2009; WHO, 2011; U.S. EPA., 2006 and 2008) ส าหรับซิลกิอน ซีเซียม แกลเลยีม รูปิเดียม 
และสทอนเซียมยงัไมม่ีมาตรฐานก าหนดเร่ืองระดบัการปนเปือ้นท่ีปลอดภยัส าหรับน า้ดื่มในขณะนี ้โดยเมื่อท าการประเมิน
ความเสีย่ง (Risk Quotient) พบวา่ อะลมูิเนียมและตะกัว่บริเวณปลายน า้มีความเสีย่งสงู โดยมีคา่ RQ เทา่กบั 1.879 และ 
2.190 ตามล าดบั และธาตทุี่มีความเสี่ยงปานกลางได้แก่ อะลมูิเนียมและซีลีเนียมบริเวณต้นน า้ สงักะสีบริเวณปลายน า้ 
และสารหนู เหล็ก แมงกานีส แทลเลียมทัง้บริเวณต้นน า้และปลายน า้ การประเมินจะสอดคล้องกับการใช้งานในชุมชน 
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เนื่องจากชุมชนชนบทสว่นใหญ่จะท าการสบูน า้ดิบจากแหลง่น า้ไปบ าบดัเองในครัวเรือน และน าไปบริโภคโดยตรง ซึ่งไม่
ผ่านกระบวนการบ าบดัอย่างเป็นระบบเช่นเดียวกับการผลิตน า้ประปา จึงท าการประเมินโดยใช้มาตรฐานน า้เพื่อการ
บริโภค ซึง่เป็นมาตรฐานท่ีมีความปลอดภยัสงูสดุ  

การประเมินความเสี่ยงด้านสุขภาพ: ค่าเฉลี่ยของปริมาณสารที่ ได้รับในแต่ละวัน (Chronic Daily 
Intake: CDI) และค่าดัชนีความเสี่ยงต่อสุขภาพ (Health Risk Index: HRI) 

ส าหรับการประเมินความเสีย่งตอ่สขุภาพพิจารณาจากคา่เฉลีย่ของปริมาณสารท่ีได้รับในแตล่ะวนั (CDI) จ าแนก
เป็นกลุ่มเด็กและผู้ ใหญ่ คิดค่าเฉลี่ยปริมาณน า้ที่บริโภควนัละ 2 ลิตรตามมาตรฐานส านกังานปกป้องสิ่งแวดล้อมแห่ง
สหรัฐอเมริกา (U.S.EPA., 2005) แสดงคา่ดงัตารางที่ 2 จากนัน้จึงน ามาค านวณหาคา่ดชันีความเสีย่งตอ่สขุภาพ (Health 
Risk Index: HRI) พบวา่ สารหน ูแทลเลยีม และวาเนเดียมทัง้บริเวณต้นน า้และปลายน า้ในเด็กมีค่าความเสี่ยงสงู เพราะ
คา่ดชันีความเสีย่งตอ่สขุภาพมากกวา่ 1 (HRI >1)  

อา่งเก็บน า้แมป๊่อกมีความเสีย่งสงูจากธาตทุี่เป็นอนัตรายร้ายแรง 2 ธาตไุด้แก่ สารหนแูละตะกัว่ (ATSDR, 2011) 
ดงันัน้จึงควรท าการเฝ้าระวงัอย่างมากในกลุม่เด็กที่บริโภคน า้จากแหล่งดงักล่าวอย่างต่อเนื่อง สรุปได้ว่า ธาตทุี่มีความ
เสีย่งสงูและปานกลาง รวมทัง้มีคา่ดชันีความเสีย่งตอ่สขุภาพมากกวา่ 1 ซึง่ต้องท าการเฝ้าระวงัส าหรับอ่างเก็บน า้แม่ป็อก
ได้แก่  อะลมูิเนียม สารหนู เหล็ก แมงกานีส ตะกั่ว ซีลีเนียม แทลเลียม วาเนเดียม และสงักะสี ผลจากการรับเอาสาร
อนัตรายเข้าสูร่่างกายเป็นประจ า ก่อให้เกิดอนัตรายตอ่ร่างกายอยา่งคาดไมถ่ึง โดยหากรับอะลมูิเนียมในปริมาณสงูอย่าง
ต่อเนื่องจะมีผลต่อระบบประสาท (neurotoxicant) และอาจก่อให้เกิดโรคอลัไซเมอร์ (Alzheimer's disease) (Flaten., 
2001) ส าหรับตะกัว่ซึ่งมีความเป็นพิษร้ายแรงอยู่ในอนัดบัสองของการจดัอนัดบัสารอนัตรายจากองค์กร Agency for 
Toxic Substances and Disease Registry หรือ ATSDR แห่งสหรัฐอเมริกา (2011) เมื่อมีการรับเข้าไปในปริมาณสงู
อยา่งตอ่เนื่อง สง่ผลให้มีการท าลายประสาทสว่นกลาง ไต และระบบหมนุเวียนโลหิต (He et al., 2009) สารอีกชนิดหนึ่งที่
ต้องท าการเฝ้าระวงัอย่างสงูซึ่งปนเปือ้นในน า้คือ สารหน ูโดยถกูจดัเป็นอนัดบัหนึ่งของสารที่มีพิษร้ายแรงต่อสขุภาพของ
มนษุย์ (ATSDR, 2011) ซึง่เมื่อรับเข้าไปในร่างกายจะสง่ผลตอ่ระบบทางเดินอาหาร ระบบประสาทสว่นกลาง ผิวหนงัมีปุ่ ม
หนาและมีสีคล า้ ผมร่วง รวมทัง้ก่อมะเร็งปอด ตบั ไต กระเพาะปัสสาวะ และผิวหนงั (จอมจนัทร์, 2555: Nguyen et al., 
2009) รวมทัง้ปริมาณเหลก็ความเข้มข้นสงูที่ปนเปือ้นอยูใ่นน า้จะส่งผลตอ่ลกัษณะทางกายภาพของน า้คือ น า้ขุ่นคล า้และ
มีสแีดง ซึง่จะสง่ผลตอ่สขุภาพคือ ก่อให้เกิดภาวะฮีโมโครมาโทซิส (Haemochromatosis) (WHO, 1996)  

ส าหรับแมงกานีสซึง่เป็นสารท่ีสง่ผลตอ่ระบบประสาท (neurotoxic agent) สมัพนัธ์กบัความเสี่ยงในการเกิดโรค
พาร์กินสนั (Parkinson disease) (Michalke and Fernsebner, 2014) การรับเอาซีลเีนียมเข้าไปในร่างกายมากเกินพอจะ
เกิดผลเสยีตอ่สขุภาพ ท าให้มีอาการผมร่วง เลบ็เปราะ เกิดแผลที่ผิวหนงั และสง่ผลต่อระบบประสาท อาจก่อให้เกิดความ
เสี่ยงต่อการเกิดโรคเบาหวานชนิดที่ 2 และโรคหวัใจและหลอดเลือด (cardiovascular disease) (Bajaj et al., 2011)  
ส าหรับผลการรับแทลเลียมมากเกินพอจะก่อให้เกิดอาการพิษของแทลเลียม หรือ Thallotoxicosis โดยมีอาการอ่อนแรง 
ปวดกล้ามเนือ้และข้อ สง่ผลต่อการมองเห็น ผมร่วง (Xiao et al., 2012) และการรับเอาวาเนเดียมในปริมาณสงูจะสง่ผล
ตอ่ระบบประสาท การท างานของหวัใจ และระบบเลอืด (WHO, 2000) และในกรณีที่รับสงักะสเีข้าสูร่่างกายมากเกินพอจะ
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สง่ผลให้เกิดภาวะโลหิตจางแบบ Sideroblastic anemia รวมทัง้ท าให้ประสาทเสื่อม เจริญเติบโตช้า และภูมิคุ้มกันใน
ร่างกายลดลง (สกลุรัตน์ อษุณาวรงค์, 2549; Muhammad et al., 2011)  

การประเมินความเสี่ยงต่อการเกิดมะเร็ง (Cancer risk: CR)  

ผลการวิเคราะห์คา่ความเสีย่งของสารหนใูนการก่อมะเร็งแสดงวา่ กลุม่เด็กและผู้ใหญ่ที่บริโภคน า้จากอา่งเก็บน า้
แม่ป๊อกโดยไม่ผ่านการบ าบดั เพื่อลดปริมาณสารหน ูจะก่อให้เกิดความเสี่ยงสงูต่อการก่อมะเร็ง เมื่อมีการบริโภคอย่าง
ตอ่เนื่อง เพราะสารหนมูีปริมาณความเข้มข้นสงูเกินกว่ามาตรฐานความปลอดภยัสงูสดุของการเกิดมะเร็ง (The highest 
safe standard for carcinogenic risk) ที่ได้ก าหนดไว้คือ 1 ใน 10,000 โดยมีค่าเท่ากบั 1.58 × 10-4 และ 1.11 × 10-4 ใน
ผู้บริโภคน า้ที่เป็นผู้ใหญ่บริเวณต้นน า้และปลายน า้ และ 7.38 × 10-4 และ 5.20 × 10-4 ในผู้บริโภคน า้ที่เป็นเด็กบริเวณต้น
น า้และปลายน า้ตามล าดบั จึงควรท าการเฝ้าระวงัไมใ่ห้มีการปนเปือ้นสารหนใูนแหลง่น า้เพิ่มขึน้ (U.S.EPA., 1998) 
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ตารางท่ี 1 แสดงผลการประเมินคุณภาพน า้เพื่อการบริโภคและการเกษตรของอ่างเก็บน า้แม่ป็อก 

การประเมนิมาตรฐานน า้ดื่ม การประเมนิมาตรฐานน า้ทางการเกษตร 

พารามเิตอร์ หน่วย เกณฑ์มาตรฐาน 
ความเข้มข้น            

ต้นน า้ 
ความเข้มข้น
ปลายน า้ 

RQ                   
ต้นน า้ 

RQ             
ปลายน า้ 

Risk               
ต้นน า้ 

Risk                
ปลายน า้ 

เกณฑ์มาตรฐาน 
การผ่าน

มาตรฐาน ต้น
น า้ 

การผ่าน
มาตรฐานปลาย

น า้ 

pH - 6.5 – 9 a 7.60 7.82 - - ผ่าน ผ่าน 6.5 - 8.5 a ผ่าน ผ่าน 
DO mg L-1 > 3 a 4.35 4.50 - - ผ่าน ผ่าน > 4 b ผ่าน ผ่าน 

Turbidity NTU ไม่มี 1.47 0.66 - - - - ไม่มี - - 

EC µs cm-1 1500 a 143 145 0.095 0.097 ต ่า ต ่า 3000 a ผ่าน ผ่าน 

Hardness mg L-1 150 a 64 60 0.427 0.400 ปานกลาง ปานกลาง ไม่มี -   - 

TDS mg L-1 500 a 73 73 0.146 0.146 ปานกลาง ปานกลาง 2000 a ผ่าน ผ่าน 

SAR mEq L-1 - - - 
    

9 a ผ่าน ผ่าน 
Ca mg L-1 300 b 8.54 9.27 0.028 0.031 ต ่า ต ่า 40 a ผ่าน ผ่าน 

K mg L-1 411 a 2.04 1.74 0.005 0.004 ต ่า ต ่า 2 a เกินเกณฑ์ ผ่าน 

Mg mg L-1 300 b 4.09 3.73 0.014 0.012 ต ่า ต ่า 10 a ผ่าน ผ่าน 
Na mg L-1 200 b 3.76 7.70 0.019 0.039 ต ่า ต ่า 40 a ผ่าน ผ่าน 
Si mg L-1 ไม่มี 7.16 10.97 - - - - ไม่มี - - 

Al µg L-1 100 c, d 22.50 187.90 0.225 1.879 ปานกลาง สูง 5000 a ผ่าน ผ่าน 

As µg L-1 10 a 3.69 2.60 0.369 0.260 ปานกลาง ปานกลาง 100 a ผ่าน ผ่าน 
B µg L-1 500 e 5.10 1.31 0.010 0.003 ต ่า ต ่า 2000 a ผ่าน ผ่าน 
Ba µg L-1 700 a 59.00 21.81 0.084 0.031 ต ่า ต ่า ไม่มี - - 
Cd µg L-1 3 a BDL BDL BDL BDL ต ่า ต ่า 10 a ผ่าน ผ่าน 

Co µg L-1 11 f 0.17 0.33 0.015 0.030 ต ่า ต ่า 50 a ผ่าน ผ่าน 
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ตารางท่ี 1 แสดงผลการประเมนิคุณภาพน า้เพื่อการบริโภคและการเกษตรของอ่างเกบ็น า้แม่ป็อก (ต่อ) 

การประเมนิมาตรฐานน า้ดื่ม การประเมนิมาตรฐานน า้ทางการเกษตร 

พารามเิตอร์ หน่วย เกณฑ์มาตรฐาน 
ความเข้มข้น            

ต้นน า้ 
ความเข้มข้น
ปลายน า้ 

RQ                   
ต้นน า้ 

RQ             
ปลายน า้ 

Risk               
ต้นน า้ 

Risk                
ปลายน า้ 

เกณฑ์มาตรฐาน 
การผ่าน

มาตรฐาน ต้น
น า้ 

การผ่าน
มาตรฐานปลาย

น า้ 

Cr µg L-1 50a BDL BDL BDL BDL ต ่า ต ่า 100 a  ผ่าน ผ่าน 

Cs µg L-1 ไม่มี 0.01 0.12 - - - - ไม่มี - - 
Cu µg L-1 2000 a 1.00 1.91 0.001 0.001 ต ่า ต ่า 200 a ผ่าน ผ่าน 

Fe µg L-1 300 d, g, h 104.60 210.63 0.349 0.702 ปานกลาง ปานกลาง 5000 a ผ่าน ผ่าน 

Ga µg L-1 ไม่มี 3.33 1.41 - - - - ไม่มี - - 
Li µg L-1 73 f 0.33 0.46 0.005 0.006 ต ่า ต ่า 2500 a ผ่าน ผ่าน 

Mn µg L-1 400 a 137.10 79.76 0.343 0.199 ปานกลาง ปานกลาง 200 a ผ่าน ผ่าน 

Mo µg L-1 50 d 0.53 BDL 0.011 BDL ต ่า ต ่า 10 a ผ่าน ผ่าน 

Ni µg L-1 70 a 0.23 1.24 0.003 0.018 ต ่า ต ่า 200 a ผ่าน ผ่าน 

Pb µg L-1 10 a 0.31 21.87 0.031 2.190 ต ่า สูง 5000 a ผ่าน ผ่าน 

Rb µg L-1 ไม่มี 8.11 3.85 - - - - ไม่มี - - 
Se µg L-1 10 a 1.80 0.65 0.180 0.065 ปานกลาง ต ่า 20 a ผ่าน ผ่าน 
Sr µg L-1 ไม่มี 51.45 37.62 - - - - ไม่มี - - 

Tl µg L-1 2 f, g, h 0.22 0.21 0.110 0.105 ปานกลาง ปานกลาง ไม่มี - - 

U µg L-1 15 a 0.82 1.24 0.055 0.083 ต ่า ต ่า ไม่มี - - 

V µg L-1 260 f 0.90 1.09 0.003 0.004 ต ่า ต ่า 100 a ผ่าน ผ่าน 

Zn µg L-1 3000 d 5.00 641.15 0.002 0.214 ต ่า ปานกลาง 2000 a ผ่าน ผ่าน 
หมายเหตุ: BDL คือ Below detection limited; อ้างองิมาตรฐานน า้ดื่ม a WHO guideline for drinking water quality, 2011; b Drinking water quality standards (DWQSs) of Japan, 2008; c WHO drinking water guideline, 1998; d 
ADWG; Australia drinking water guideline, 2004; e WHO guideline for drinking water quality, 2009; f  Title 22; California Code of regulations, 2008; g และ  h USEPA; United States Environmental Protection Agency, 2006 and 
2008; อ้างองิมาตรฐานน า้ทางการเกษตร  a Food and Agriculture Organization of United Nations (FAO) อ้างอิงจาก Ayers and Westcot, 1994;  b ก าหนดมาตรฐานคณุภาพน า้ในแหลง่น า้ผิวดนิประเภทท่ี 3 พระราชบญัญตัสิง่เสริมและ
รักษาคณุภาพสิง่แวดล้อมแหง่ชาต ิพ.ศ. 2535 
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ตารางท่ี 2 แสดงผลการประเมินดัชนีผลกระทบสุขภาพของน า้บริโภคจากอ่างเก็บน า้แม่ป็อก 

พารามิเตอร์ หน่วยค่า CDI 
ค่า CDI เดก็                

ต้นน า้  
ค่า CDI เดก็            
ปลายน า้  

ค่า CDI ผู้ใหญ่              
ต้นน า้   

ค่า CDI  ผู้ใหญ่          
ปลายน า้  

ค่า HRI เดก็              
ต้นน า้  

ค่า HRI เดก็              
ปลายน า้  

ค่า HR ผู้ใหญ่                 
ต้นน า้  

ค่า HRI ผู้ใหญ่             
ปลายน า้  

Ca mg kg-1 day-1 1.14 1.24 0.24 0.26 -  -  -  -  

K  mg kg-1 day-1 0.27 0.23 0.06 0.05 -  -  -  -  

Mg mg kg-1 day-1 0.55 0.50 0.12 0.11 -  -  -  -  

Na mg kg-1 day-1 0.50 1.03 0.11 0.22 -  -  -  -  

Si mg kg-1 day-1 0.95 1.46 0.20 0.31 -  -  -  -  
Al µg kg-1 day-1 3.00 25.05 0.64 5.37 -  -  -  -  

As µg kg-1 day-1 0.49 0.35 0.11 0.07 1.640 1.156 0.351 0.248 

B µg kg-1 day-1 0.68 0.17 0.15 0.04 0.003 0.001 0.001 1.87E-04 

Ba µg kg-1 day-1 7.87 2.91 1.69 0.62 0.039 0.015 0.008 0.003 
Cd µg kg-1 day-1 BDL BDL BDL BDL BDL BDL BDL BDL 
Co µg kg-1 day-1 0.02 0.04 0.00 0.01 0.007 0.147 0.016 0.031 
Cr µg kg-1 day-1 BDL BDL BDL BDL BDL BDL BDL BDL 
Cs µg kg-1 day-1 0.00 0.02 0.00 0.00 - - - - 
Cu µg kg-1 day-1 0.13 0.25 0.03 0.05 0.003 0.006 0.001 0.001 

Fe µg kg-1 day-1 13.95 28.08 2.99 6.02 0.020 0.040 0.004 0.009 

Ga µg kg-1 day-1 0.44 0.19 0.10 0.04 - - - - 
Li µg kg-1 day-1 0.04 0.06 0.01 0.01 0.022 0.031 0.005 0.007 

Mn µg kg-1 day-1 18.28 10.63 3.92 2.28 0.131 0.076 0.028 0.016 
Mo µg kg-1 day-1 0.07 BDL 0.02 BDL 0.014 BDL 0.003 BDL 
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ตารางที่ 2 แสดงผลการประเมนิดชันีผลกระทบสุขภาพของน า้บริโภคจากอ่างเก็บน า้แม่ป็อก (ต่อ)  

พารามิเตอร์ หน่วยค่า CDI 
ค่า CDI เดก็ 

ต้นน า้  
ค่า CDI เดก็             
 ปลายน า้  

ค่า CDI ผู้ใหญ่  
ต้นน า้   

ค่า CDI  ผู้ใหญ่           
ปลายน า้ 

ค่า HRI เดก็               
ต้นน า้ 

ค่า HRI เดก็               
ปลายน า้ 

ค่า HR ผู้ใหญ่                  
ต้นน า้ 

ค่า HRI ผู้ใหญ่            
ปลายน า้ 

Ni µg kg-1 day-1 0.03 0.17 0.01 0.04 0.002 0.008 3.29E-04 0.002 
Pb µg kg-1 day-1 0.04 2.92 0.01 0.62 - - - - 
Rb µg kg-1 day-1 1.08 0.51 0.23 0.11 - - - - 
Se µg kg-1 day-1 0.24 0.09 0.05 0.02 0.048 0.017 0.010 0.004 
Sr µg kg-1 day-1 6.86 5.02 1.47 1.07 0.011 0.008 0.002 0.002 
Tl µg kg-1 day-1 0.03 0.03 0.01 0.01 2.933 2.800 0.629 0.600 
U µg kg-1 day-1 0.11 0.17 0.02 0.04 - - - - 
V µg kg-1 day-1 0.12 0.15 0.03 0.03 1.714 2.076 0.367 0.445 
Zn µg kg-1 day-1 0.67 85.49 0.14 18.32 0.002 0.285 4.76E-04 0.061 

      หมายเหตุ: BDL คือ Below detection limit
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ตารางที่ 3  แสดงค่ามาตรฐานในการค านวณดัชนีมลพิษจากโลหะหนัก 

พารามิเตอร์ หน่วย W S I MAC 

As µg L-1 0.02 1000 500 500 

Cd µg L-1 0.1 500 300 300 

Cr µg L-1 0.02 1500 1000 1000 

Cu µg L-1 0.001 15000 5000 5000 

Fe µg L-1 0.001 - 50 50 

Mn µg L-1 0.001 - 50 50 

Pb µg L-1 0.02 - 10 10 

Zn µg L-1 0.001 - 50 50 
หมายเหต:ุ I คือ เกณฑ์อนโุลมสงูสดุของโลหะหนกัแต่ละพารามิเตอร์ S เกณฑ์ก าหนดสงูสดุของโลหะหนกัแต่ละตวั (ประกาศกระทรวงอตุสาหกรรม ฉบบัท่ี 332, 2521) 

 

การประเมินความเสี่ยงจากโลหะหนัก 0 

จากตารางที่ 3 แสดงคา่มาตรฐานในการค านวณดชันีมลพิษจากโลหะหนกั ผลจากการประเมินการสะสมโลหะ1 

หนกัพบวา่ ดชันีการปนเปือ้น (The contamination index: CD) เป็นการค านวณค่าโลหะหนกัที่เกินกว่าระดบัที่ยอมรับได้ 2 

โดยพบวา่มีคา่เทา่กบั 0 ทัง้บริเวณต้นน า้และปลายน า้ แสดงว่า น า้ไม่มีการปนเปือ้นของโลหะที่เกินกว่าระดบัที่ยอมรับได้ 3 

นอกเหนือจากนีจ้ากการค านวณคา่ดชันีมลพิษจากโลหะหนกั (Heavy metal pollution index: HPI) ซึง่ท าการค านวณโดย4 

วิธีการถ่วงน า้หนกัพบว่า มีค่าต ่ากว่าค่าวิกฤติของดชันีมลพิษ (critical pollution index) ซึ่งมีค่าเท่ากับ 100 แสดงว่าน า้              5 

มีความปลอดภยัตอ่โลหะหนกัที่เป็นพิษ ซึง่ในการศกึษานีค้ านวณจากโลหะหนกั 8 ชนิดได้แก่ สารหน ูแคดเมียม โครเมียม 6 

ทองแดง เหลก็ แมงกานีส นิเกิล ตะกัว่ และสงักะสี ยกเว้นนิเกิลที่ไม่มีมาตรฐานก าหนดไว้ โดยพบว่า ต้นน า้และปลายน า้          7 

มีคา่ HPI เทา่กบั 25.42 และ 15.00 ตามล าดบั และคา่ดชันีประเมินค่าโลหะหนกั (Heavy metal evaluation index: HEI) 8 

ซึง่เป็นการประเมินคา่ผลรวมโลหะหนกั ซึง่เป็นการบ่งชีค้ณุภาพโดยรวมของน า้ ใช้การประเมินค่าจากค่ายอมรับได้สงูสดุ9 

ของความเข้มข้นของโลหะหนกัที่ปนเปือ้นในน า้ (Maximum admissible concentration, MAC) โดยในการศกึษาครัง้นีใ้ช้10 

ค่าเกณฑ์ก าหนดสงูสดุของมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมน า้บริโภค (Maximum Acceptable Concentration) 11 

(ประกาศกระทรวงอตุสาหกรรม ฉบบัที่ 332, 2521) และค านวณโดยใช้โลหะชุดเดียวกบัดชันีข้างต้น  ซึ่งพบว่า จากการ12 

ประเมินน า้มีการปนเปือ้นในระดบัต ่าคือ ต้นน า้และปลายน า้มีค่า HEI เท่ากบั 0.75 และ 1.74 ระดบัของค่าดชันีประเมิน13 

คา่โลหะหนกั (HEI) น้อยกวา่ 400 ซึง่เป็นเกณฑ์ระดบัต ่าสดุ เมื่อท าการประเมินความเสีย่งจากดชันีการปนเปือ้นของโลหะ14 

หนกัทัง้ 3 คา่ของโลหะหนกัทัง้ 8 ชนิดพบวา่ น า้มีความปลอดภยัตอ่การบริโภค  15 

การประเมินความเสี่ยงตามมาตรฐานน า้เพื่อการเกษตร 16 

การประเมินค่าน า้เพื่อใช้ประโยชน์ในการชลประทานพบว่า ค่าเคมีกายภาพได้แก่ ค่าความเป็นกรด -ด่าง             17 

คา่ออกซิเจนละลายน า้ คา่การน าไฟฟ้า คา่ของแข็งที่ละลายน า้ และคา่ SAR ซึง่เป็นการจ าแนกคณุภาพน า้ เพื่อการเกษตร18 
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ตามความเหมาะสมของน า้ที่มีเกลือโซเดียม หรือค่าอตัราสว่นการดดูซบัโซเดียม (Sodium Absorption Ratio; SAR)             19 

อยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน และน า้แหลง่น า้นีจ้ดัเป็นน า้อ่อนคือ มีความกระด้างน้อยกว่า 75 mg L-1 และการประเมินความ20 

เข้มข้นของธาตทุี่ละลายอยูใ่นน า้พบวา่ มีเพียงโพแทสเซียมที่เกินมาตรฐานคือ 2 mg L-1 เพียงเล็กน้อยโดยจากการส ารวจ21 

มีค่า 2.04 mg L-1 แสดงว่าน า้จากอ่างเก็บน า้แม่ป๊อกมีคุณภาพตามมาตรฐานขององค์การอาหารและการเกษตร                   22 

แห่งสหประชาชาติ (Food and Agriculture Organization of United Nations) ส าหรับภาคการเกษตร ผลการประเมิน23 

แสดงดงั ตารางที่ 1 24 

สรุปผลการวิจัย 25 

 การประเมินคณุภาพน า้อา่งเก็บน า้แมป๊่อกในโครงการตามพระราชด าริของพระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หวั ตัง้อยู ่26 

ณ ต าบลศรีวิชัย อ าเภอลี ้จังหวดัล าพูน เมื่อประเมินความเสี่ยงตามมาตรฐานสากลเพื่อการบริโภคพบว่า พารามิเตอร์            27 

ทางเคมีภายภาพอยู่ในเกณฑ์ปกติ การส ารวจความเข้มข้นของธาตหุลกั ธาตปุริมาณน้อย และโลหะหนกัที่เจือปนในน า้28 

พบว่า อะลูมิเนียมและตะกั่วบริเวณปลายน า้ มีค่าสูงเกินมาตรฐานน า้ดื่ม และมีความเสี่ยงสูง โดยมีค่าความเสี่ ยง               29 

(Risk Quotient) ของอะลมูิเนียมและตะกั่วเท่ากับ 1.879 และ 2.190 ตามล าดบั ส าหรับธาตุที่มีความเสี่ยงปานกลาง        30 

ได้แก่ อะลมูิเนียมและซีลเีนียมบริเวณต้นน า้ สงักะสบีริเวณปลายน า้ และสารหน ูเหลก็ แมงกานีส และแทลเลียมทัง้ต้นน า้31 

และปลายน า้ ซึ่งเป็นการประเมินคุณภาพน า้เบือ้งต้น อย่างไรก็ตามการประเมินความเสี่ยงด้านสขุภาพพบว่า สารหน ู32 

แทลเลยีม และวาเนเดียมมีความเสีย่งตอ่สขุภาพในกลุม่เด็กที่บริโภคน า้จากแหลง่นีเ้ป็นประจ าอย่างต่อเนื่อง โดยสารหนู   33 

มีค่าดชันีความเสี่ยงต่อสขุภาพ (Health  risk index: HRI) เท่ากบั 1.640 และ 1.156 แทลเลียมส ารวจได้เท่ากบั 2.933 34 

และ 2.800 รวมทัง้วาเนเดียมมีคา่ HRI เทา่กบั 1.714 และ 2.076 ของคา่ต้นน า้และปลายน า้ตามล าดบั นอกจากนีย้งัต้อง35 

เฝ้าระวังสารหนูที่ปนเปื้อนในน า้ เนื่องจากมีค่าความเสี่ยงสูงเกินกว่าระดับความปลอดภัยสูงสุดโดยมีแนว โน้ม                      36 

ที่จะก่อให้เกิดมะเร็ง ดังนัน้การบริโภคน า้จึงต้องผ่านการบ าบดัที่เหมาะสมเช่น  การตกตะกอน การกรอง การใช้ระบบ          37 

รีเวอร์สออสโมซิส หรือจัดท าระบบบ าบัดน า้ที่ได้มาตรฐาน เพื่อแจกจ่ายสู่ชุมชนในอนาคต รวมทัง้คนในชุมชนควร               38 

บริโภคน า้จากแหลง่อื่นร่วมด้วยเช่น ประปาภเูขา น า้ฝน เนื่องจากอา่งเก็บน า้แมป็่อกเป็นแหลง่น า้ธรรมชาติและอยูห่า่งไกล39 

จากแหลง่ชมุชน จึงไมไ่ด้รับผลกระทบจากกิจกรรมของมนษุย์โดยตรง การปนเปือ้นสว่นใหญ่มาจากธรรมชาติ การชะล้าง40 

พงัทลาย และฝนที่ตกลงสู่แหล่งน า้ การเฝ้าระวงัแหล่งน า้จึงควรอนุรักษ์ให้แหล่งต้นน า้ล าธารให้มีความอุดมสมบูรณ์ 41 

อยา่งไรก็ตามพืน้ท่ีโดยรอบควรระวงัการใช้สารเคมีทางการเกษตร เพื่อป้องกนัการชะล้างลงสูแ่หลง่น า้ ส าหรับการประเมิน42 

โลหะหนกัที่จะก่อให้เกิดอนัตรายต่อสขุภาพ จากการส ารวจไม่พบค่าความเสี่ยงจากโลหะหนกัทัง้ 8 ชนิดได้แก่ สารหน ู43 

แคดเมียม โครเมียม ทองแดง เหลก็ แมงกานีส ตะกัว่ และสงักะสี นอกจากนีน้ า้มีคณุภาพเหมาะสมต่อการท าการเกษตร44 

คือ ผ่านมาตรฐานน า้เพื่อการชลประทานขององค์การอาหารและเกษตรแห่งสหประชาติ (Food and Agriculture 45 

Organization of United Nations) ซึ่งมีเพียงโพแทสเซียมที่สงูเกินมาตรฐานคือ 2.00 mg L-1 โดยมีค่า 2.04 mg L-1 46 

นอกจากนีใ้นอนาคตจะได้ท าการประเมินคณุภาพน า้ด้านชีวภาพเก่ียวกบัการตรวจวดัจุลินทรีย์ สาหร่ายและแพลงตอน            47 

ที่เป็นพิษหรือสามารถสร้างสารพิษที่เป็นอนัตรายตอ่มนษุย์ให้มีความครอบคลมุตอ่ไป 48 

 49 

 50 
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กิตติกรรมประกาศ  51 

งานวิจยันีจ้ดัท าขึน้เพื่อสืบสานพระราชปณิธานในการจัดการน า้ตามแนวพระราชด าริของพระบาทสมเด็จพระ52 

เจ้าอยูห่วั และการอนรัุกษ์ทรัพยากรแหลง่น า้ที่ส าคญัของจงัหวดัล าพนู ส่งผลดีต่อชุมชนที่ใช้น า้อ่างแม่ป๊อกในการบริโภค53 
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