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บทคัดยอ
อางเก็บนํ้าแมปมเปนโครงการอันเน่ืองมาจากพระราชดําริของพระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัว สรางขึ้นเพื่อเก็บกักนํ้าไวใชให
เพียงพอตอการทําการเกษตรตลอดทั้งป เปนแหลงประมงนํ้าจืด และเพื่อบรรเทาอุทกภัย งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อตรวจวัด
ความเขมขนของธาตุหลัก จุลธาตุ และโลหะหนัก และเพื่อประเมินคุณภาพนํ้าสําหรับการใชงานดานการบริโภคและการเกษตร 
ซึ่งจะสงผลใหเกิดการเฝาระวังคุณภาพนํ้า ผลการสํารวจพบวา คุณภาพนํ้าเม่ือเปรียบเทียบกับมาตรฐานคุณภาพนํ้าในระดับ
สากลพบวา นํ้ามีคุณภาพดี สามารถบริโภคได เมื่อผานกระบวนการบําบัดขั้นตน โดยคุณสมบัติทางเคมีกายภาพอยูในเกณฑ
ปกติ ความเขมขนของธาตุทีม่อียูในน้ําพบวา เหล็กและแมงกานีสมีคาเกินมาตรฐาน และอยูในระดับความเส่ียงสูง สาํหรับธาตุอืน่
ทีต่รวจวิเคราะหอยูในเกณฑมาตรฐาน โดยธาตุทีม่คีวามเส่ียงปานกลางไดแก อะลมูเินยีม และซลีเีนยีม ผลการประเมินความเส่ียง
ดานสุขภาพพบวา แมงกานีสที่ปนเปอนในน้ําอยูในระดับที่มีความเสี่ยงตอสุขภาพ เมื่อบริโภคนํ้าเปนประจําอยางตอเนื่อง จาก
ดัชนีการปนเปอนโลหะหนักบงชี้วา มลพิษจากโลหะหนักมีการปนเปอนสูง เนื่องจากมีเหล็กและแมงกานีสเกินคามาตรฐาน 
แตไมมีความเสี่ยงตอโลหะหนักชนิดอื่นที่เปนอันตรายรายแรง คุณภาพนํ้าทางดานการเกษตรพบวา นํ้ามีคุณภาพเหมาะสม 
พบโพแทสเซยีมและแมงกานีสทีเ่กนิเกณฑมาตรฐานนํา้เพือ่การชลประทานขององคการอาหารและการเกษตรแหงสหประชาชาติ 

คําสําคัญ: โครงการในพระราชดําริอางเก็บน้ําแมปม อําเภอแมใจ จังหวัดพะเยา, คุณภาพนํ้า, การประเมินความเสี่ยง, 
นํ้าบริโภค, นํ้าชลประทาน 

Abstract
Mae Puem reservoir is one of the King Bhumibol Initiation Royal Project. It was constructed to storage water for 

irrigation throughout the year, a fi shery resource, and fl ood control. The purposes of study were to investigate 
concentrations of major element, trace element, and heavy metal, as well as to assess water quality for consumption



Nateewattana et al. J Sci Technol MSU616

and irrigation. Water characteristics were compared with the international standard of drinking water. This study 
found that water quality was suitable for consumption after pre-treatment. The physico-chemical properties were in 
acceptable limits. Determination of element concentrations showed that Fe and Mn exceeded drinking water guidelines 
and had high risk; however the other elements were in allowable limits. According to risk assessment, the medium 
risk elements were included Al and Se. On the other hand, the result of health risk assessment revealed that Mn 
content in water was at health risk for continuously consumption. The contamination index indicated that this reservoir 
had high contamination due to elevated Fe and Mn exceeded standard guidelines, but other heavy metals with high 
toxicity had no risk. The assessment of water quality for irrigation showed that water had suitable quality, except 
K and Mn exceeded FAO irrigation water standard.

Keywords: King Initiation Royal Project at Mae Puem reservoir, Mae Jai district, Phayao province, Water quality, Risk 
assessment, Drinking water, Irrigation water

บทนํา
โครงการอางเก็บนํ้าแมปมเปนโครงการตามแนวพระราชดําริ

โดยครัง้เมือ่พระบาทสมเดจ็พระเจาอยูหวัไดเสดจ็พระราชดาํเนนิ
ทอดพระเนตรโครงการชลประทานขนาดเล็ก และทรงเยี่ยม
ราษฎรบริเวณฝายรองชาง ตาํบลปน อาํเภอดอกคาํใต จงัหวดั
พะเยา ในวันท่ี 15 มกราคม 2525 ทรงมีพระราชดําริให
กอสรางอางเก็บน้ําแมปม ตําบลแมใจ จังหวัดพะเยา เพื่อให
คนในพ้ืนท่ีสามารถเพาะปลูกและมีนํา้ใชไดตลอดท้ังป รวมท้ัง
ลดปญหาอุทกภัยในฤดูน้ําหลาก นอกจากน้ียังเกิดผลดี
ประการสําคัญอีกประการหนึ่งคือ ราษฎรในเขตนํ้าทวมมีการ
อพยพไปตั้งหลักแหลงเพื่อประกอบอาชีพบริเวณอางเก็บนํ้า
ไดตอไปโดยไมเดอืดรอน จดุกาํเนิดนํา้แมปมเกดิจากปาตนนํา้
บรเิวณเขตปาหวยบงและหวยเคยีนซึง่ตัง้อยูทางทศิเหนอืของ
อําเภอเมืองพะเยา และบริเวณดอยหวังและดอยดวนบริเวณ
อําเภอพาน จังหวัดเชียงราย และอําเภอแมใจ จังหวัดพะเยา 
โดยมีลํานํ้าขนาดเล็กไหลลงสูอางเก็บน้ําแมปมตลอดท้ังป 
นํ้ามีปริมาณมากในฤดูฝน สําหรับฤดูแลงมีปริมาณนํ้ามาก

เพยีงพอตอการเกษตร นอกจากน้ีลาํนํา้แมปมยังหลอเล้ียงอุทยาน
แหงชาติแมปม นํ้าจากลําน้ําแมปมจะไหลผานหมูบานปาตึง
ทรายและบานแมปม อําเภอแมใจ เพ่ือไปบรรจบกับแมนํ้าอิง
ที่ตําบลบานใหม แลวจึงไหลลงไปสูกวานพะเยา อําเภอเมือง 

จังหวัดพะเยา 1 
 โครงการอางเก็บน้ําแมปมถกูสรางข้ึนเพ่ือวตัถปุระสงค
ในการชวยเหลอืพ้ืนทีเ่พาะปลูกทายอางเกบ็น้ํา และใชเปนแหลง
ประมงนํ้าจืด โดยบริเวณพื้นที่สงนํ้าของโครงการสวนใหญ
ใชปลูกขาวเปนหลัก โดยอางเก็บนํ้ากอสรางข้ึนในป 2525 - 

2526 ดวยเงินงบประมาณ 36,353,000 บาท โดยมีลักษณะ
เปนเขื่อนดินสูง 19.30 เมตร ยาว 450 เมตร มีปริมาณนํ้าเก็บ

กัก 43 ลานลูกบาศกเมตร ซึ่งใชในพื้นที่เพาะปลูก 45,650 ไร 
ในพ้ืนท่ี 5 ตําบลไดแก ตําบลบานเหลา ตําบลแมใจ ตําบล
ปาแฝก ตาํบลแมสกุ และตาํบลแมปม ครอบคลุมพืน้ที ่3 อาํเภอ
ไดแก อาํเภอแมใจ อาํเภอเมอืงพะเยา และอาํเภอพาน จงัหวดั
เชียงรายบางสวน นอกจากนี้ยังมีการกอสรางคลองสงนํ้าเพิ่ม
อีก 5 สาย โดยแยกพ้ืนท่ีสงนํ้าของคลองแตละสายไดดังนี้ 
1. คลองสงนํ้าสาย 1RP - RMC มีความยาว 4.725 กิโลเมตร 
สงนํ้าไปยังพื้นที่ตําบลบานเหลา อําเภอแมใจ รวมพื้นที่สงนํ้า
ทั้งส้ิน 1,550 ไร 2. คลองสงนํ้าสาย 1R - RMC มีความยาว 
16.55 กโิลเมตร สงนํา้ไปยังพืน้ทีต่าํบลบานเหลา ตาํบลปาแฝก 
อําเภอแมใจ จังหวัดพะเยา และอําเภอพาน จังหวัดเชียงราย
บางสวน รวมพ้ืนที่สงนํ้าทั้งส้ิน 12,300ไร 3. คลองสงนํ้าสาย 
1L - 1R - RMC ยาว 1.42 กิโลเมตร สงนํ้าไปยังพื้นที่ตําบล

ปาแฝก อาํเภอแมใจ รวมพืน้ท่ีสงนํา้ท้ังหมด 1,150 ไร 4. คลอง
สงนํา้สาย LMC ยาว 10.237 กโิลเมตร สงนํา้ไปยงัพืน้ทีต่าํบล

แมใจ อาํเภอแมใจ และตําบลแมปม อาํเภอเมือง จงัหวดัพะเยา 

ซึง่คิดเปนพ้ืนท่ีสงนํา้ 12,800ไร และ 5. คลองสงนํา้สาย RMC 
ยาว 14.116 กโิลเมตร สงนํา้ไปยงัพืน้ทีต่าํบลบานเหลา ตาํบล
แมใจ ตําบลแมสุก อําเภอแมใจ รวมทั้งตําบลแมปม อําเภอ
เมือง จังหวัดพะเยา 1

วัตถุประสงคงานวิจัย
 เพื่อตรวจวัดความเขมขนของธาตุหลัก จุลธาตุ และ
โลหะหนัก รวมทั้งคุณสมบัติทางเคมีกายภาพของนํ้าในอาง
เก็บนํ้าแมปม อําเภอแมใจ จังหวัดพะเยา และทําการประเมิน
ความเสี่ยงคุณภาพนํ้า สําหรับใชประโยชนในการบริโภคและ

การเกษตร รวมท้ังเฝาระวังคุณภาพน้ํา และสรางฐานขอมูล
คุณภาพนํ้าของจังหวัดพะเยา
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อุปกรณและวิธีการ
 1.  การเก็บและเตรียมตัวอยาง
  การเก็บตัวอยางนํ้าที่ระดับตํ่ากวาผิวนํ้า 25 
เซนติเมตร ประกอบดวย 2 ชุดตัวอยาง โดยชุดที่ 1 เปน
ตัวอยางน้ําดิบที่ไมปรับสภาพดวยกรด เพื่อทําการวิเคราะห
คุณลักษณะเบ้ืองตนทางเคมีกายภาพ ประกอบดวยไดแก 
พเีฮซ (pH; Mettler Toledo, SG23-FK5 pH/Conductivity) 
และคาการนําไฟฟา (EC; Mettler Toledo, SG23-FK5 pH/
Conductivity), คาออกซิเจนที่ละลายอยูในนํ้า (DO; Mettler 
Toledo, SG6-FK2 DO Meter), คาความขุน (Turbidity; Hach, 
2100Q Turbidimeter) และอุณหภูมิ และชุดที่ 2 ไดแก นํ้า
ที่จะนําไปวิเคราะหธาตุหลัก จุลธาตุ และโลหะหนัก ทําการ
ปรับสภาพดวยกรดไนตริกเขมขน 65% ใหมีพีเฮชต่ํากวา 2 
และเก็บในขวดเฮชดพีอี ี(High density polyethylene: HDPE) 
จดัเกบ็ตวัอยางท่ีในอณุหภมู ิ4°C และขนสงไปตรวจยงัสถาบนั
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงกวางจู (Gwangju Institute 
of Science and Technology, GIST) ประเทศเกาหลีใต ตาม
ความรวมมือระหวางสถาบันดังกลาวกับคณะแพทยศาสตร 
มหาวิทยาลัยพะเยา
 2. การวิเคราะหทางเคมี
  ตวัอยางน้ําท่ีจะทําการวิเคราะหธาตุจะถูกกรอง
ผานไนลอนฟวเตอรเสนผานศูนยกลาง 0.45 ไมโครเมตร 
การวิเคราะหธาตุหลักไดแก แคลเซียม (Ca) โพแทสเซียม 
(K) แมกนีเซียม (Mg) โซเดียม (Na) และซิลิกอน (Si) ถูก
วิเคราะหโดย inductively-coupled plasma optical emission
spectrometry (ICP-OES; Optima 5300 DV, Perkin Elmer, 

USA) ความเขมขนตํ่าสุดที่เครื่องสามารถตรวจพบไดคือ 
0.1 mg L-1 สารละลายมาตรฐานรวมธาตุสําหรับธาตุหลัก 
(multi-elements standard) เตรียมจากสารละสายมาตรฐาน

บริษัทเมิรค (Merck, Germany) เพ่ือทํากราฟสอบเทียบ
มาตรฐาน (Calibration standard curve) ชวงความเขมขน
ในการวิเคราะหธาตุหลัก 0 – 20 mg L-1 สําหรับการวิเคราะห

จุลธาตุประกอบดวย อะลูมิเนียม (Al) สารหนู (As) โบรอน 
(B) แบเรียม (Ba) แคดเมียม (Cd) โคบอลต (Co) โครเมียม 
(Cr) ทองแดง (Cu) เหล็ก (Fe) แกลเลียม (Ga) ลิเทียม (Li) 

แมงกานีส (Mn) โมลิบดนีมั (Mo) นเิกิล (Ni) ตะก่ัว (Pb) รปูเดยีม 
(Rb) ซีเซียม (Se) สทอนเซียม (Sr) แทลเลียม (Tl) ยูเรเนียม 
(U) วาเนเดียม (V) และสังกะสี (Zn) ถูกวิเคราะหดวยเครื่อง 
Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry (ICP 
– MS) ความเขมขนตํ่าสุดที่เครื่องสามารถตรวจพบได
คือ 0.1 μg L-1 สารละลายมาตรฐานรวมธาตุสําหรับจุลธาตุ 

(multi-elements standard) เตรียมจากสารละสายมาตรฐาน
บริษัทอกิเล็นท (Agilent, Santa Clara, CA. USA) เพื่อทํา
กราฟสอบเทียบมาตรฐาน (Calibration standard curve) ใน
ชวงความเขมขน 0 – 100 μg L-1 ทําการตรวจวัดความเท่ียง
ตรงดวยนํา้อางองิมาตรฐาน 1640 (SRM 1640; the National 
Institute of Standard and Technology, MD. USA) โดยจะ
ถูกยอมรับในชวงไมนอยกวา 5% ของน้ําอางอิงมาตรฐาน 
คาความเขมขนท่ีตํ่ากวาคาขีดจํากัดต่ําสุดที่สามารถวัดได 

(detection limit) ใชการแทนทีใ่นสดัสวนครึง่หนึง่ของคาขดีจาํกดั

ตํ่าสุดท่ีสามารถตรวจวัดได 
 3.  การคํานวณและวิเคราะหคาความเสี่ยง 
  3.1 การคํานวณคาความเส่ียง (Environmental 
Risk Quotient)
   การประเมนิความเสีย่งคาํนวณจากสมการ
ที่ 1 โดยคาความเสี่ยงคือ RQ หรือ risk quotient และ MEC 
(measured environment concentration) คือ ความเขมขน
ของสารท่ีวัดในส่ิงแวดลอม สวน PNEC (predicted no 
effect concentration) คอื ความเขมขนสูงสดุของสารทีไ่มสงผล
กระทบตอส่ิงมชีวีติ โดยคา RQ นอยกวาเทากบั 0.1 หมายความ
วา มีความเส่ียงตํ่า RQ มากกวา 0.1 ถึง 1 หมายความวา
มีความเสี่ยงระดับปานกลาง RQ มากกวา 1 หมายความวา 
มีความเสี่ยงสูง และ RQ มากกวา 10 หมายความวา มีความ
เสี่ยงสูงมาก 2, 3 

RQ = MEC / PNEC (1)

  3.2  การคํานวณคาเฉล่ียของปริมาณสารท่ีได
รับในแตละวัน (chronic daily intake: CDI) 
   คาเฉล่ียของปริมาณสารท่ีไดรบัในแตละวนั 
(chronic daily intake: CDI) โดยคิดจากนํา้ดืม่ คาํนวณไดจาก
สมการที่ 2 มีหนวยเปนมิลลิกรัมตอกิโลกรัมนํ้าหนักรางกาย

ตอวัน [mg (kg day)-1] ซึ่งระบุวารับสารแตละตัวผานการ
บริโภคนํ้าในแตละวันคิดเฉลี่ยวันละ 2 ลิตร นํ้าหนักตัวเด็กคิด
คาเฉล่ียเทากบั 15 กโิลกรัม สาํหรับผูใหญคดิเปน 70 กโิลกรัม 

ซึ่ง Cm คือ ความความเขมขนของสารที่ตรวจวัด (μg L-1) Iw 
คือ ปริมาณนํ้าเฉลี่ยที่ดื่มในแตละวัน (L) และ Wb คือ นํ้าหนัก

ตัวเฉลี่ย (kg) 4

CDI = Cm × Iw                  (2)
Wb
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  3.3  คาดัชนีความเสี่ยงตอสุขภาพ (health risk 
index: HRI)
   การคํานวณคาดัชนีความเส่ียงตอสุขภาพ 
(Health risk index: HRI) คํานวณจากสมการท่ี 3 โดยเปน
คาสัดสวนของคาเฉลี่ยของปริมาณสารท่ีไดรับในแตละวันตอ
ปริมาณอางอิง (reference dose, RfD) คือ ปริมาณสารเคมีที่
มนุษยสามารถรับเขาสูรางกายได

HRI = CDI                   (3)
RfD

   ทุกวัน โดยไมกอใหเกิดอันตรายมีคาดังนี้ 
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), and Zn (300) 5, 6, 7 ปริมาณที่
จะกอใหเกิดอันตรายแกรางกายเม่ือคํานวณแลวพบวา มีคา
เกินกวา 1 เทา (HRI > 1) โดยใชในการพิจารณาในกรณีการ
กอโรคอื่นท่ีไมใชมะเร็ง (non cancer endpoint) 
  3.4  คาดัชนีการปนเปอนโลหะหนัก (The 
contamination index: C

D
)

   คาดัชนีการปนเปอนเปนการประเมินคา 
โดยคํานวณระดับการปนเปอน ซึ่งคา C

D
 ไดจากการคํานวณ

แตละพารามเิตอรของโลหะหนกัทีท่าํการวเิคราะหซึง่มคีาเกนิ
กวาระดับที่ยอมรับได แลวนําผลลัพธที่ไดมารวมกันเปนคา
ดัชนีการปนเปอน ซึ่งจะสงผลกระทบตอคุณภาพนํ้า คํานวณ
ตามสมการที ่4 และ 5 การจาํแนกระดบัการปนเปอนประกอบ

ดวย 3 กลุมดังน้ี C
D
 < 1 มีการปนเปอนตํ่า C

D
 1 – 3 มีการ

ปนเปอนปานกลาง และ C
D
 > 3 มีการปนเปอนสูง เมื่อ Cfi  

คือ ปจจัยการปนเปอนของแตละองคประกอบ โดย i แทน
แตละองคประกอบท่ีเกินมาตรฐาน CAi คือ คาจากการตรวจ
วัดสําหรับแตละองคประกอบ CNi คือ ความเขมขนสูงสุดที่
ยอมรบัได โดยในการศกึษาน้ีจะใชคาเกณฑกาํหนดสงูสุดของ

มาตรฐานผลติภณัฑ อตุสาหกรรมนํา้บริโภค และองคประกอบ
โลหะหนักที่นํามาคํานวณไดแก สารหนู แคดเมียม โครเมียม 
ทองแดง เหล็ก แมงกานีส ตะกั่ว และสังกะสี ยกเวนนิเกิลที่

ไมมีมาตรฐานกําหนดไว 8, 9, 10 

    (4)

    (5)

  3.5  คาดชันมีลพษิจากโลหะหนกั (Heavy metal 
pollution index: HPI)
   คาดัชนีมลพิษจากโลหะหนักเปนหนึ่งใน
คาที่บงชี้คุณภาพนํ้า ซึ่งพิจารณาจากคาความเขมขนของ
โลหะหนักโดยใชคาเฉลี่ยเลขคณิต ทําการคํานวณ 2 ขั้นตอน
ไดแก ขั้นตอนท่ี 1 คํานวณดัชนียอยของโลหะหนักแตละตัว 
(The sub-index: Qi) จากสมการท่ี 7 ขั้นตอนที่ 2 คํานวณ
คาดัชนีมลพิษจากโลหะหนักตามสมการท่ี 8 คานี้เปนคา
สัดสวนของมาตราวัดการประเมินของแตละพารามิเตอรที่ถูก
กําหนดนํ้าหนัก มาตราวัดประเมิน (Wi) คือ คาที่กําหนดขึ้น
มีคาระหวาง 0 – 1 โดยเลือกมาจากพื้นฐานความสําคัญของ
โลหะหนักแตละคา ซึ่งเปนสัดสวนผกผันกับคามาตรฐานของ
พารามิเตอรเดียวกัน (corresponding parameter) นั่นคือ 
Wi เทากับ 1/MAC โดยในการศึกษานี้จะใชคาเกณฑกําหนด
สูงสุดของมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมน้ําบริโภคเปนคา 
Maximum admissible concentration (MAC) 
   จากสมการที่ 7 Qi คือ คาดัชนียอยของ
โลหะหนักแตละพารามิเตอร Mi คือ คาจากการตรวจวัดโลหะ
แตละพารามิเตอร Ii คือ เกณฑอนุโลมสูงสุดของโลหะหนัก
แตละพารามิเตอร Si เกณฑกาํหนดสูงสดุของโลหะหนักแตละ
ตัว 8 โดยคา |Mi - Ii| เปนคาสัมบูรณ สมการท่ี 8 คา Wi คือ 
คาถวงนํ้าหนักของแตละพารามิเตอร และ n เทากับจํานวน
พารามิเตอรที่พิจารณา โดยคาวิกฤติของคาดัชนีมลพิษจาก
โลหะหนัก (The critical pollution index of HPI) สําหรับ
นํ้าดื่มคือ 100 9, 10 

   (7)

   (8)

 3.6 ดัชนีการประเมินคาโลหะหนัก (Heavy metal 
evaluation index: HEI)
  ดัชนีการประเมินคาโลหะหนักเปนคาดัชนีที่
บงชีถ้งึคณุภาพนํา้ทัง้หมด โดยพจิารณาจากผลกระทบของโลหะ
หนักที่ปนเปอนในนํ้า คํานวณตามสมการ 9 เมื่อ H

C
 คือ คา

การตรวจวดัของแตละพารามเิตอร Hmac คอื คาความเขมขน
สูงสุดท่ียอมรับได ในการศึกษานี้จะใชคาเกณฑกําหนดสูงสุด
ของมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนํา้บรโิภคของโลหะหนกั

แตละพารามิเตอร 100 9, 10

  (9)
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ผลการทดลองและอภิปรายผล
 1. การประเมนิความเสีย่งมาตรฐานนํา้ดืม่: พารามเิตอร

ทางเคมีกายภาพ
  จากตารางที่ 1 แสดงผลการตรวจวัดคาทาง
เคมีกายภาพ (physico-chemical parameter) ของอางเก็บ
นํ้าแมปมพบวา คาพีเฮช (pH) อยูระหวาง 6.71 – 7.10 ซึ่ง
ผานเกณฑมาตรฐาน และคาออกซิเจนละลายน้ํา (DO) มีคา
มากกวา 3 mg L-1 แสดงถึงนํ้ามีคุณภาพดีมาก และมีสาร
อนิทรียปนเปอนอยูนอย ความขุนอยูในระดับ 0.64 – 1.38 และ
คาการนําไฟฟา (EC) และของแข็งละลายน้ํา (TDS) มีคาอยู
เกณฑมาตรฐานแสดงวา นํ้ามีไอออนและของแข็งที่ละลายได
อยูในปริมาณนอย โดยเม่ือคาํนวณคาความเส่ียง (RQ) พบวา 
มเีพยีงคาความกระดางทีม่คีวามเสีย่งปานกลาง อยางไรกต็าม
คุณลักษณะของน้ํายังจัดวาเปนนํ้าออน 11

 2.  การประเมินความเส่ียงมาตรฐานน้ําดื่ม: ความ
เขมขนของธาตุหลัก จุลธาตุ และโลหะหนัก
  สอดคลองกับตารางท่ี 1 ในการสํารวจคา
ความเขมขนของธาตุที่ปนเปอนอยูในน้ําพบวา มีเหล็กและ
แมงกานสีทีเ่กนิคามาตรฐานน้ําดืม่ โดยมคีาอยูในชวง 802.71 
– 4,930.43 และ 35.19 – 1,339.50 μg L-1 ตามลาํดบั คามาตร
ฐานน้ําดื่มของเหล็กอยูที่ 300 μg L-1 12, 13, 14 และแมงกานีส
เทากับ 400 μg L-1 (WHO, 2011) สําหรับความเขมขนของ
ธาตุอื่นๆ อยูในเกณฑมาตรฐานนํ้าดื่มระดับนานาชาติ 12, 13, 

14, 15, 16, 17, 18, 19 เมื่อคํานวณระดับความเสี่ยงพบวา เหล็กและ
แมงกานีสมคีวามเสีย่งสงู และธาตทุีม่คีาเส่ียงปานกลางไดแก 
อะลูมิเนียม และซีลีเนียม โดยมีคา RQ มากกวา 0.10 
 3.  การประเมินความเส่ียงดานสุขภาพ: คาเฉล่ีย
ของปริมาณสารที่ไดรับในแตละวัน (chronic daily intake: 
CDI) และคาดัชนีความเส่ียงตอสุขภาพ (health risk index: 
HRI)
  จากการสรปุการประเมินความเสีย่งดานสขุภาพ
แสดงในตารางที ่2 คาเฉลีย่ของปรมิาณสารทีไ่ดรบัในแตละวนั 

(CDI) ในเด็กและผูใหญบงชี้ถึงการรับธาตุตางๆ จากนํ้าผาน
การบริโภคในแตละวัน โดยคิดเฉล่ียวันละ 2 ลิตร จากนั้นนํา
คาเฉลี่ยของปริมาณสารที่ไดรับในแตละวัน (CDI) มาคํานวณ

หาคาดัชนีความเสี่ยงตอสุขภาพ (health risk index: HRI) ซึ่ง
พบวา มเีพียงแมงกานสีเทาน้ันทีม่คีา HRI มากกวา 1 ซึง่ถอืวา

อยูในระดับท่ีมีความเสี่ยงตอสุขภาพสําหรับผูบริโภคกลุมเด็ก 
เม่ือบริโภคน้ําจากแหลงดังกลาวอยางตอเน่ืองเปนระยะเวลา
นาน 

  ดงันัน้ธาตุทีต่องเฝาระวังเม่ือบริโภคน้ําจากอาง
เกบ็น้ําแมปมไดแก อะลูมเินยีม เหล็ก แมงกานีส และซีลเีนยีม 

ซึ่งการรับอะลูมิเนียมปริมาณสูงอยางตอเน่ืองจะมีความ
สัมพันธกับการเกิดโรคอัลไซเมอร (Alzheimer’s disease) 20 
ขณะที่เหล็กที่มีในนํ้าปริมาณสูงจะสงผลตอความนาดื่มนาใช
ของน้ํา และสงผลตอสุขภาพคือ กอใหเกิดภาวะฮีโมโครมาโทซิส 
(Haemochromatosis) 21 การรับเอาแมงกานีสในปริมาณสูง
โดยทางการกินสงผลใหเกิดผลตอเสียตอระบบประสาท และ
การเสือ่มของระบบประสาท (Neurological impairment) และ
อาจเปนพิษตอตับ รวมทั้งกอใหเกิดโรคพาคินสัน 19 และการ
รบัซลีเีนยีมมากเกินพอจะสงผลตอระบบทางเดินอาหาร ฟนผุ 
เล็บหนาและเปราะ ผมรวง โรคผิวหนัง หรือโรคพิษที่เกิดจาก
ซีลีเนียมที่เรียกวา ซีลีโนซิส (Selenosis) 19 
 4.  การประเมินความเสี่ยงจากโลหะหนัก
  จากตารางท่ี 3 และ 4 แสดงคาดัชนีมลพิษที่
เกี่ยวของในการประเมินความเสี่ยงจากโลหะหนัก (C

D
, HPI 

และ HEI) พบวา คาดัชนีการปนเปอน (The contamination 
index: C

D
) คาํนวณเฉพาะคาโลหะหนักทีเ่กนิกวามาตรฐานพบ

วา มคีาเฉลีย่มลพษิ 4.80 แสดงวา มลพษิจากโลหะหนกัอยูใน
ระดับสูง เนื่องจากมีคาความเขมขนของเหล็กและแมงกานีส
เกนิมาตรฐาน โดยมคีวามเขมขนเฉลีย่ 2,342.84 และ 476.20 
μg L-1 ตามลําดบั สาํหรับคาดชันมีลพษิจากโลหะหนัก (Heavy 
metal pollution index: HPI) บงชี้คุณภาพน้ําโดยรวมเมื่อ
พิจารณาจากคาโลหะหนักโดยวิธีการถวงนํ้าหนัก จากผล
การคํานวณพบวา ดัชนีมลพิษจากโลหะหนักมีคานอยกวาคา
วิกฤติของดัชนีมลพิษ (critical pollution index) คือ นอยกวา 
100 ดังนั้นอางเก็บนํ้าแมปมไมมีความเสี่ยงตอโลหะหนักที่
ปนเปอนในน้ําจนเปนอนัตราย และคาดัชนกีารประเมินคาโลหะ

หนัก (Heavy metal evaluation index: HEI) เปนดัชนีที่
บงชีค้ณุภาพน้ําโดยรวมในการปนเปอนของโลหะหนกั ซึง่พบวา
มีคาต่ํามากคือ มีคาเฉล่ียเพียง 6.29 ซึ่งถือวาระดับมลพิษ

ตํ่ามาก เพราะอยูในเกณฑตํ่าสุดของคามลพิษระดับต่ําคือ 
มีคานอยกวา 400 สําหรับโลหะหนักทั้งหมด 8 ชนิดที่ทําการ
ตรวจวัดในนํ้า 9, 10

 5. การประเมินความเสี่ยงตามมาตรฐานนํ้าเพื่อ
การเกษตร

  จากตารางท่ี 5 แสดงผลการพิจารณาการ
ผานเกณฑมาตรฐานนํ้าทางการเกษตรพบวา พารามิเตอร
เคมีกายภาพ (physic-chemical parameters) ผานเกณฑ

มาตรฐานทกุคาคือ คาพีเฮช คาออกซเิจนละลายนํา้ คาการนาํ
ไฟฟา และคาของแข็งละลายน้ํา โดยความกระดางของน้ํา
อยูในระดับที่จัดวาเปนนํ้าออน คือมีคาความกระดางต่ํากวา 
75 mg L-1 11 และคา SAR ซึ่งเปนการจําแนกคุณภาพน้ํา
เพื่อการเกษตรตามความเหมาะสมของน้ําที่มีเกลือโซเดียม 
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(sodium absorption ratio; SAR) พบวา มีคาตํ่ากวา 10 ซึ่ง

แสดงวานํา้จากอางเก็บนํา้แมปมใชไดกบัดนิทกุชนดิโดยไมเปน
อนัตราย โดยจากการประเมนิความเขมขนของธาตพุบวา ม ี2 
ธาตุที่เกินมาตรฐานน้ําเพื่อการเกษตร 22 ไดแก โพแทสเซียม
และแมงกานีส ซึง่โพแทสเซียมเปนธาตุหลกัตามความตองการ
ของพืช ดงัน้ันจงึไมสงผลกระทบตอการใชนํา้ในการเพาะปลูก
มากนัก เพราะมีปริมาณเกินมาตรฐานเพียงเล็กนอย แตอาจ
สงผลกระทบตอพชืนํา้ในแหลงน้ําดงักลาว โดยจะสงผลตอการ
เจริญเติบโต และการดูดซึมธาตุแคลเซียมและแมกนีเซียม23 
สําหรับแมงกานีสจะทําใหเกิดความเปนพิษตอระบบการ
ดดูซึมและการใชธาตุอืน่ๆ ของตนพชืเชน แคลเซียม แมกนเีซยีม 
เหล็ก และฟอสฟอรัส 22, 23

สรุปผลการทดลอง
การประเมินความเส่ียงคุณภาพน้ําจากอางเก็บนํ้า เพื่อ
วัตถุประสงคในการบริโภคและการชลประทานของโครงการ
ในพระราชดําริอางเก็บนํ้าแมปม อําเภอแมใจ จังหวัดพะเยา
พบวา พารามเิตอรดานเคมกีายภาพสําหรบันํา้ดืม่ผานเกณฑ
มาตรฐาน และผลการสํารวจความเขมขนของธาตุมเีพยีงเหล็ก
และแมงกานีสท่ีมีความเขมขนเกินมาตรฐานและมีความเส่ียง
สูง โดยธาตุที่มีความเสี่ยงปานกลางไดแก อะลูมิเนียม และ
ซีลีเนียม สําหรับการประเมินความเส่ียงดานสุขภาพพบวา 
แมงกานีสมีความเส่ียงในกลุมเด็กที่บริโภคน้ําในระยะยาว 
จากการท่ีเหล็กและแมงกานีสมีความเขมขนสูง สงผลใหนํ้ามี
คาดัชนีการปนเปอนสําหรับธาตุที่เกินมาตรฐานอยูในระดับ
ที่มีมลพิษสูง อยางไรก็ตามเม่ือพิจารณาจากคาดัชนีมลพิษ

จากโลหะหนักและดัชนีการประเมินคาโลหะหนักซึ่งคํานวณ
จากปริมาณโลหะหนักในน้ําท้ังหมดพบวา ไมมีอันตรายใน

ภาพรวม และเกณฑการปนเปอนอยูในระดับตํ่า สําหรับการ
ประเมินความเส่ียงดานการเกษตรพบวา พารามิเตอรดาน
เคมีกายภาพอยูในเกณฑมาตรฐาน และมีเพียงโพแทสเซียม

และแมงกานีสที่มีความเขมขนเกินเกณฑมาตรฐาน โดย
โพแทสเซียมมีคาเกินมาตรฐานเพียงเล็กนอย แตแมงกานีส
อาจตองทาํการเฝาระวังไมใหแหลงนํา้มกีารปนเปอนเพิม่มาก
ขึ้น ดังนั้นหากจะบริโภคนํ้าจากอางแมปม ควรทําการบําบัด
อยางเหมาะสม เพื่อลดปริมาณสารที่เปนอันตรายตอสุขภาพ 

และทําการเฝาระวังคุณภาพแหลงนํา้ไมใหมกีารปนเปอนจาก
มลสารเพิ่มมากข้ึน และทําการเผยแพรความรูไปยังชุมชน
ใกลเคียงในการรวมกันอนุรักษแหลงนํ้า
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Table 3  Standards used for Heavy metal index computation

Parameter Unit 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

Note: *S: Standard permissible of heavy metals **I: Highest allowable of heavy metals (ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับที่ 332, 2521)

Table 4 Result of Heavy metal index computation

Location CD HPI HEI

M1 0.61 27.05 1.73

M2 3.42 28.03 5.43

M3 12.33 34.31 14.35

M4 2.99 27.75 5.00

M5 4.63 28.12 4.91

Mean 4.80 29.05 6.29
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