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รายงานฉบับนี้ได้จัดทา้ขึ้นเพื่อเผยแพร่ข้อมูลคุณภาพน้้าในปีงบประมาณ 2568 (ตุลาคม 2567 ถึง กันยายน 2568) ของ 

กปภ. สาขาพิจิตร ให้แก่ผูบ้ริโภค โดยประกอบด้วยข้อมลู แหล่งน้้าดิบ รายงานคณุภาพน้้า การเฝา้ระวังสิ่งปนเปื้อน และความรู้เพิ่มเติมที่
จ้าเป็น ท้ังนี้การประปาส่วนภมูิภาคมุ่งมั่นท่ีจะพัฒนาการให้บริการตามหลักสากลและบริหารจัดการน้า้ประปาอย่างต่อเนื่อง โดยมีการเฝ้าระวัง
คุณภาพน้้าตลอด 24 ช่ัวโมง และจัดให้มีกระบวนการควบคมุคุณภาพน้้า ตั้งแต่แหล่งน้้าท่ีเป็นวัตถดุิบในการผลิต กระบวนการผลติน้้าประปา
ไปจนถึงบ้านผู้ใช้น้้า เพื่อส่งมอบน้า้ประปาท่ีมีคณุภาพตามมาตรฐานคุณภาพน้้าประปาของ กปภ. ตามค้าแนะน้าขององค์การอนามัยโลก 
(World Health Organization: WHO) ซึ่งปีงบประมาณ 2568 ได้มีการเก็บตัวอย่างน้้าและทดสอบในห้องปฏิบัติการที่ได้รับการรับรอง 
ISO/IEC 17025 ทั้งคุณลักษณะทางด้านกายภาพ เคมี จุลชีววิทยา สารเป็นพิษ และอื่นๆ ผลทดสอบคุณภาพน้้าประปาท้ังหมดใน ปี 2568 
ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน ซึ่งเป็นไปตามมาตรฐานคณุภาพน้้าประปาของ กปภ. เหมาะแก่การอุปโภคและบริโภคได้อย่างปลอดภยัต่อสุขอนามัย 

 
การประปาส่วนภูมิภาคสาขาพิจิตร ด้าเนินการด้านคุณภาพ และบริการประชาชน ดังนี  

1.โครงการน ้าประปาด่ืมได้ : การประปาส่วนภูมภิาคสาขาพิจิตรไดร้ับการรบัรองเป็นพื้นที่น้้าประปาดื่มได้ตั้งแต่ปี 2561 และ
ด้าเนินการเก็บตัวอย่างน้้าตรวจวิเคราะหเ์พื่อรักษาคุณภาพน้้าประปาอย่างต่อเนื่องทุกปี 

2.โครงการเติมใจให้กัน :  การประปาส่วนภมูิภาคสาขาพิจติรให้ค้าปรึกษาเรื่องการใช้น้้า อย่างประหยัด,การตรวจสอบท่อแตก-ท่อ
รั่วภายในบ้าน,การรับค้าร้องขอตดิตั้งมาตร, รับช้าระค่าน้้าประปา ให้ค้าปรึกษาประปาหมู่บ้านในกระบวนการผลิตน้้าประปา 

3.โครงการ ISO 9001 : การประปาส่วนภูมภิาสาขาพิจิตร มีความมุ่งมั่นในการประยุกต์  การด้าเนินงาน  ในขอบเขตการผลติ
น้้าประปา ให้สอดคล้องกับระบบบริการคณุภาพISO9001:2015 และมีการพัฒนาปรับปรุงอย่างต่อเนื่องเพื่อสร้างความพึงพอใจแก่ผู้บริโภค 
และผู้ทีม่ีส่วนเกีย่วข้องทั้งหมด  

4.ศูนย์ราชการสะดวก (GECC) : การประปาส่วนภมูิภาคสาขาพิจติร ได้รับการรับรองมาตรฐานการให้บริการของศูนย์ราชการ
สะดวก ประจ้าปี 2564 เพื่อยกระดับการให้บริการและอ้านวยความสะดวกประชาชน อย่างรวดเร็วและเข้าถึงง่ายเป็นมาตรฐานเดียวกัน  
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แหล่งน ้าดิบ 
 กปภ. สาขาพิจิตร มี 6 หน่วยบริการ ประกอบด้วย 4 สถานีผลิต ซึ่งใช้น้้าดิบจากแม่น้้าน่าน ทั้งหมด และ 2 สถานีจ่ายน้้า โดยสถานี

จ่ายน้้าหน่วยบริการสากเหล็กรับน้้าจากสถานีผลิตน้้าแม่ข่ายราชช้างขวัญ และสถานีจ่ายน้้าหน่วยบริการวังทรายพูน รับน้้าจาก
สถานีผลิตน้้าวังกรด 

 

 

 

 
 

 

 

 ความเสีย่งจากการปนเปื้อนของแหล่งน้้าท่ีส่งผลต่อคณุภาพน้้า 
- น้้าดิบมีความขุ่นสูงในช่วงฤดูน้้าหลาก 
- มีสารปนเปื้อนจากโรงงานน้้าตาลที่อยู่เหนือแพสูบน้้าแรงต่้าและสารเคมจีากภาคเกษตร 
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รายงานคุณภาพน ้าประปาสถานีผลิตน ้าราชช้างขวัญ 

 

 

 

รายการ หน่วย เกณฑ์กปภ. 
ผลทดสอบคุณภาพน า้ 

แหล่งท่ีมา 
ค่าต่้าสุด ค่าสูงสุด ผลการประเมิน 

คุณลักษณะด้านกายภาพ 

สีปรากฏ Pt-Co ไม่เกิน 15 1 6  เป็นไปตามธรรมชาติ น้้าเสียจากเกษตรกรรม และอุตสาหกรรม 

รส - ไม่เป็นที่น่ารังเกียจ ไม่เป็นที่น่า

รังเกียจ 

ไม่เป็นที่น่า

รังเกียจ 
 เป็นไปตามธรรมชาติ น้้าเสียจากเกษตรกรรม และอุตสาหกรรม 

กลิ่น - ไม่เป็นที่น่ารังเกียจ ไม่เป็นที่น่า

รังเกียจ 

ไม่เป็นที่น่า

รังเกียจ 
 เป็นไปตามธรรมชาติ น้้าเสียจากเกษตรกรรม และอุตสาหกรรม 

ความขุ่น NTU ไม่เกิน 4 0.50 2.7  เป็นไปตามธรรมชาติ น้้าเสียจากเกษตรกรรม และอุตสาหกรรม 

ความเป็นกรด-ด่าง (pH) 
ท่ี 25 ºC 

- 6.5-8.5 7.2 7.9 
 เป็นไปตามธรรมชาติ น้้าเสียจากเกษตรกรรม และอุตสาหกรรม 

คุณลักษณะด้านเคมี 

ของแข็งท่ีละลายได้ทั งหมด mg/L ไม่เกิน 600 52 129  พบในสิ่งแวดล้อมตามธรรมชาติ น้้าเสียจากชุมชน เกษตรกรรม และอุตสาหกรรม 

เหล็ก mg/L ไม่เกิน 0.3 0.01 0.16  พบในสิ่งแวดล้อมตามธรรมชาติ การผุกร่อนระบบท่อและสุขภัณฑ์ 

แมงกานีส mg/L ไม่เกิน 0.08 <0.006 0.03  พบในสิ่งแวดล้อมตามธรรมชาติ 

ทองแดง mg/L ไม่เกิน  2.0 ND 0.06  การผุกร่อนของแร่ ระบบท่อและสุขภัณฑ์ 

สังกะสี mg/L ไม่เกิน  3.0 ND 0.04  พบในสิ่งแวดล้อมตามธรรมชาติ การผุกร่อนระบบท่อและสุขภัณฑ์ 

ความกระด้างทั งหมด as CaCO₃ mg/L ไม่เกิน 300 61 97  พบในสิ่งแวดล้อมตามธรรมชาติ  

ซัลเฟต mg/L ไม่เกิน 250 6.4 12  พบในสิ่งแวดล้อมตามธรรมชาติ 

คลอไรด์ mg/L ไม่เกิน 250 10.1 30.5  พบในสิ่งแวดล้อมตามธรรมชาติ น้้าเสียจากชุมชน การรุกล้้าของน้้าทะเล 

ฟลูออไรด์ mg/L ไม่เกิน 0.7 ND 0.33  พบในสิ่งแวดล้อมตามธรรมชาติ  

ไนเตรทในรูปไนเตรท mg/L ไม่เกิน 50 0.03 0.56  พบในสิ่งแวดล้อมตามธรรมชาติ น้้าเสียจากชุมชน และเกษตรกรรม 

ไนไตรท์ในรูปไนไตรท์ mg/L ไม่เกิน 3.0 0.01 0.16  พบในสิ่งแวดล้อมตามธรรมชาติ น้้าเสียจากชุมชน และเกษตรกรรม 

คุณลักษณะด้านจุลชีววิทยา 

โคลิฟอร์มแบคทีเรียทั งหมด in 100 mL ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ  พบในสิ่งแวดล้อมตามธรรมชาติ ของเสียจากมนุษย์และสัตว์ 

เอสเชอริเชีย โคไล in 100 mL ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ  พบในสิ่งแวดล้อมตามธรรมชาติ ของเสียจากมนุษย์และสัตว์ 

สแตฟิลโลค็อกคัส ออเรียส in 100 mL ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ  พบในสิ่งแวดล้อมตามธรรมชาติ ของเสียจากมนุษย์และสัตว์ 

ซาลโมเนลลา in 100 mL ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ  พบในสิ่งแวดล้อมตามธรรมชาติ ของเสียจากมนุษย์และสัตว์ 

คลอสตริเดียม เพอร์ฟริงเจนส์ in 100 mL ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ  ของเสียจากมนุษย์และสัตว์ 

คุณลักษณะด้านสารเป็นพิษ (โลหะหนัก) 

ปรอท mg/L ไม่เกิน 0.001 <0.0001 <0.0001  การผุกร่อนของแร่ น้้าเสียจากเกษตรกรรม และอุตสาหกรรม 

ตะก่ัว mg/L ไม่เกิน 0.01 <0.0004 <0.001  การผุกร่อนของแร่ การกัดกร่อนระบบท่อและสุขภัณฑ์ 

สารหนู mg/L ไม่เกิน 0.01 <0.0002 <0.0010  การผุกร่อนของแร่ น้้าเสียจากเกษตรกรรม และอุตสาหกรรม 

ซีลีเนียม mg/L ไม่เกิน 0.01 <0.0002 <0.0002  การผุกร่อนของแร่ ของเสียจากโรงกลั่นน้้ามัน และเหมืองแร่ 

โครเมียม mg/L ไม่เกิน 0.05 <0.0001 <0.0005  การผุกร่อนของแร่ อุตสาหกรรมเหล็กและเยื่อกระดาษ 

แคดเมียม mg/L ไม่เกิน 0.003 <0.0004 <0.0001  การผุกร่อนของแร่ น้้าเสียจากอุตสาหกรรมโลหะ แบตเตอรี่และสี 

แบเรียม mg/L ไม่เกิน 0.7 0.057 0.060  การผุกร่อนของแร่ น้้าเสียจากอุตสาหกรรมโลหะ 
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รายงานคุณภาพน ้าประปาสถานีผลิตน ้าราชช้างขวัญ 

  

รายการ หน่วย เกณฑ์กปภ. 
ผลทดสอบคุณภาพน า้ 

แหล่งท่ีมา ค่าต่้าสุด ค่าสูงสุด ผลการประเมิน 

คุณลักษณะด้านสารเป็นพิษ (สารเคมีท่ีใช้ป้องกันและก้าจัดศัตรูพืช) 

อัลดรินและดิลดริน µg/L ไม่เกิน 0.03  0.014  0.014  การใช้สารก้าจัดศัตรูพืชในการท้าเกษตรกรรม 

คลอเดน µg/L ไม่เกิน 0.2  <0.002  <0.002  การใช้สารก้าจัดศัตรูพืชในการท้าเกษตรกรรม 

ดีดีที µg/L ไม่เกิน 1  0.0008  0.0008  การใช้สารก้าจัดศัตรูพืชในการท้าเกษตรกรรม 

เฮปตาคลอร์และ 
เฮปตาคลอร์อีพอกไซด์ 

µg/L ไม่เกิน 0.03 <0.002 <0.002  การใช้สารก้าจัดศัตรูพืชในการท้าเกษตรกรรม 

เฮกซะคลอโรเบนซีน µg/L ไม่เกิน 1 <0.002 <0.002  การใช้สารก้าจัดศัตรูพืชในการท้าเกษตรกรรม 

ลินเดน µg/L ไม่เกิน 2 <0.002 <0.002 
 การใช้สารก้าจัดศัตรูพืชในการท้าเกษตรกรรม 

เมททอกซิคลอร์ µg/L ไม่เกิน 20 <0.002 <0.002  การใช้สารก้าจัดศัตรูพืชในการท้าเกษตรกรรม 

คุณลักษณะด้านสารเป็นพิษ (ไซยาไนด์) 

ไซยาไนด์ mg/L ไม่เกิน 0.07 <0.001 <0.001  น้้าเสียจากอุตสาหกรรมโลหะ พลาสติก และปุ๋ย 

คุณลักษณะด้านสารเป็นพิษ (ไตรฮาโลมีเทน) 

คลอโรฟอร์ม µg/L ไม่เกิน 300 39 39  ผลพลอยได้จากการใช้คลอรีนก้าจัดเชื้อโรค 

โบรโมไดคลอโรมีเทน µg/L ไม่เกิน 60 <5.0 <5.0  ผลพลอยได้จากการใช้คลอรีนก้าจัดเชื้อโรค 

ไดโบรโมคลอโรมีเทน µg/L ไม่เกิน 100 <5.0 <5.0  ผลพลอยได้จากการใช้คลอรีนก้าจัดเชื้อโรค 

โบรโมฟอร์ม µg/L ไม่เกิน 100 <5.0 <5.0  ผลพลอยได้จากการใช้คลอรีนก้าจัดเชื้อโรค 

ผลรวมอัตราส่วน 
ไตรฮาโลมีเทน 

- ไม่เกิน 1 0.13 0.13  ผลพลอยได้จากการใช้คลอรีนก้าจัดเชื้อโรค 

สารกัมมันตภาพรังสี 

ความแรงรวมรังสีบีตา*/** Bq/L ไม่เกิน 0.5 - - - การผุกร่อนของแร่ ของเสียจากอุตสาหกรรม 

ความแรงรวมรังสีแอลฟา*/** Bq/L ไม่เกิน 1 - - - การผุกร่อนของแร่ ของเสียจากอุตสาหกรรม 

หมายเหตุ:  คือผ่านเกณฑ์   คือไม่ผ่านเกณฑ์  ND (Not detected) คือตรวจแลว้ไม่พบค่า 
ค้านิยาม: NTU = หน่วยวัดค่าความขุน่ mg = หน่วยมิลลกิรัม µg = หน่วยไมโครกรัม L = หน่วยลิตร mL = หน่วยมิลลิลิตร Bq = เบ็กเคอเรล ND (Not Detected) = ตรวจแล้วไม่พบค่า 

MDC (Minimum Detectable Concentration) = ค่าต่้าสุดที่ระบบ Low Background α-β Gas Flow Proportional Counting สามารถวัดได้ MDC ส้าหรับ Gross α และ Gross β  
เป็น 0.006 Bq/L และ 0.015 Bq/L ตามลา้ดับ 

DL (Detection Limit) = ค่าต่้าสุดที่ระบบ Low Background α-β Gas Flow Proportional Counting สามารถวดัได้ DLα และ DLβ มีค่า 0.052 Bq/L และ 0.034 Bq/L ตามล้าดับ 

*ความแรงรวมรังสีบีตา และความแรงรวมรงัสีแอลฟา ความถี่ในการทดสอบ 1 ครั้ง/10 ปี ตรวจวัดล่าสุดปี พ.ศ.     -     ผลทดสอบ ผ่าน/ไม่ผ่าน เกณฑ์ 

**ความแรงรวมรังสีบีตา และความแรงรวมรังสีแอลฟา ความถี่ในการทดสอบ 1 ครั้ง/10 ปี ซึ่งยังไม่อยู่ในแผนการเก็บตัวอย่างทดสอบ 
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รายงานคุณภาพน ้าประปาสถานีผลิตน ้าโคกสลุด 
 

 

 

รายการ หน่วย เกณฑ์กปภ. 
ผลทดสอบคุณภาพน า้ 

แหล่งท่ีมา 
ค่าต่้าสุด ค่าสูงสุด ผลการประเมิน 

คุณลักษณะด้านกายภาพ 

สีปรากฏ Pt-Co ไม่เกิน 15 1 6  เป็นไปตามธรรมชาติ น้้าเสียจากเกษตรกรรม และอุตสาหกรรม 

รส - ไม่เป็นที่น่ารังเกียจ ไม่เป็นที่น่า

รังเกียจ 

ไม่เป็นที่น่า

รังเกียจ 
 เป็นไปตามธรรมชาติ น้้าเสียจากเกษตรกรรม และอุตสาหกรรม 

กลิ่น - ไม่เป็นที่น่ารังเกียจ ไม่เป็นที่น่า

รังเกียจ 

ไม่เป็นที่น่า

รังเกียจ 
 เป็นไปตามธรรมชาติ น้้าเสียจากเกษตรกรรม และอุตสาหกรรม 

ความขุ่น NTU ไม่เกิน 4 0.46 3.0  เป็นไปตามธรรมชาติ น้้าเสียจากเกษตรกรรม และอุตสาหกรรม 

ความเป็นกรด-ด่าง (pH) 
ท่ี 25 ºC 

- 6.5-8.5 7.3 8.0 
 เป็นไปตามธรรมชาติ น้้าเสียจากเกษตรกรรม และอุตสาหกรรม 

คุณลักษณะด้านเคมี 

ของแข็งท่ีละลายได้ทั งหมด mg/L ไม่เกิน 600 81 124  พบในสิ่งแวดล้อมตามธรรมชาติ น้้าเสียจากชุมชน เกษตรกรรม และอุตสาหกรรม 

เหล็ก mg/L ไม่เกิน 0.3 0.01 0.14  พบในสิ่งแวดล้อมตามธรรมชาติ การผุกร่อนระบบท่อและสุขภัณฑ์ 

แมงกานีส mg/L ไม่เกิน 0.08 <0.006 0.04  พบในสิ่งแวดล้อมตามธรรมชาติ 

ทองแดง mg/L ไม่เกิน  2.0 ND 0.08  การผุกร่อนของแร่ ระบบท่อและสุขภัณฑ์ 

สังกะสี mg/L ไม่เกิน  3.0 0.01 0.09  พบในสิ่งแวดล้อมตามธรรมชาติ การผุกร่อนระบบท่อและสุขภัณฑ์ 

ความกระด้างทั งหมด as CaCO₃ mg/L ไม่เกิน 300 62 100  พบในสิ่งแวดล้อมตามธรรมชาติ  

ซัลเฟต mg/L ไม่เกิน 250 6.6 12  พบในสิ่งแวดล้อมตามธรรมชาติ 

คลอไรด์ mg/L ไม่เกิน 250 10.5 30.0  พบในสิ่งแวดล้อมตามธรรมชาติ น้้าเสียจากชุมชน การรุกล้้าของน้้าทะเล 

ฟลูออไรด์ mg/L ไม่เกิน 0.7 ND 0.48  พบในสิ่งแวดล้อมตามธรรมชาติ  

ไนเตรทในรูปไนเตรท mg/L ไม่เกิน 50 0.03 0.92  พบในสิ่งแวดล้อมตามธรรมชาติ น้้าเสียจากชุมชน และเกษตรกรรม 

ไนไตรท์ในรูปไนไตรท์ mg/L ไม่เกิน 3.0 0.01 0.03  พบในสิ่งแวดล้อมตามธรรมชาติ น้้าเสียจากชุมชน และเกษตรกรรม 

คุณลักษณะด้านจุลชีววิทยา 

โคลิฟอร์มแบคทีเรียทั งหมด in 100 mL ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ  พบในสิ่งแวดล้อมตามธรรมชาติ ของเสียจากมนุษย์และสัตว์ 

เอสเชอริเชีย โคไล in 100 mL ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ  พบในสิ่งแวดล้อมตามธรรมชาติ ของเสียจากมนุษย์และสัตว์ 

สแตฟิลโลค็อกคัส ออเรียส in 100 mL ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ  พบในสิ่งแวดล้อมตามธรรมชาติ ของเสียจากมนุษย์และสัตว์ 

ซาลโมเนลลา in 100 mL ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ  พบในสิ่งแวดล้อมตามธรรมชาติ ของเสียจากมนุษย์และสัตว์ 

คลอสตริเดียม เพอร์ฟริงเจนส์ in 100 mL ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ  ของเสียจากมนุษย์และสัตว์ 

คุณลักษณะด้านสารเป็นพิษ (โลหะหนัก) 

ปรอท mg/L ไม่เกิน 0.001 <0.0001 <0.0001  การผุกร่อนของแร่ น้้าเสียจากเกษตรกรรม และอุตสาหกรรม 

ตะก่ัว mg/L ไม่เกิน 0.01 <0.0004 <0.0004  การผุกร่อนของแร่ การกัดกร่อนระบบท่อและสุขภัณฑ์ 

สารหนู mg/L ไม่เกิน 0.01 <0.0002 <0.0002  การผุกร่อนของแร่ น้้าเสียจากเกษตรกรรม และอุตสาหกรรม 

ซีลีเนียม mg/L ไม่เกิน 0.01 <0.0002 <0.0002  การผุกร่อนของแร่ ของเสียจากโรงกลั่นน้้ามัน และเหมืองแร่ 

โครเมียม mg/L ไม่เกิน 0.05 <0.0002 <0.0002  การผุกร่อนของแร่ อุตสาหกรรมเหล็กและเยื่อกระดาษ 

แคดเมียม mg/L ไม่เกิน 0.003 <0.0004 <0.0004  การผุกร่อนของแร่ น้้าเสียจากอุตสาหกรรมโลหะ แบตเตอรี่และสี 

แบเรียม mg/L ไม่เกิน 0.7 0.061 0.061  การผุกร่อนของแร่ น้้าเสียจากอุตสาหกรรมโลหะ 
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รายงานคุณภาพน ้าประปาสถานีผลิตน ้าโคกสลุด 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รายการ หน่วย เกณฑ์กปภ. 
ผลทดสอบคุณภาพน า้ 

แหล่งท่ีมา ค่าต่้าสุด ค่าสูงสุด ผลการประเมิน 

คุณลักษณะด้านสารเป็นพิษ (สารเคมีท่ีใช้ป้องกันและก้าจัดศัตรูพืช) 

อัลดรินและดิลดริน µg/L ไม่เกิน 0.03 0.018 0.018  การใช้สารก้าจัดศัตรูพืชในการท้าเกษตรกรรม 

คลอเดน µg/L ไม่เกิน 0.2 0.007 0.007  การใช้สารก้าจัดศัตรูพืชในการท้าเกษตรกรรม 

ดีดีที µg/L ไม่เกิน 1 0.0006 0.0006  การใช้สารก้าจัดศัตรูพืชในการท้าเกษตรกรรม 

เฮปตาคลอร์และ 
เฮปตาคลอร์อีพอกไซด์ 

µg/L ไม่เกิน 0.03 <0.002 <0.002  การใช้สารก้าจัดศัตรูพืชในการท้าเกษตรกรรม 

เฮกซะคลอโรเบนซีน µg/L ไม่เกิน 1 <0.002 <0.002  การใช้สารก้าจัดศัตรูพืชในการท้าเกษตรกรรม 

ลินเดน µg/L ไม่เกิน 2 <0.002 <0.002  การใช้สารก้าจัดศัตรูพืชในการท้าเกษตรกรรม 

เมททอกซิคลอร์ µg/L ไม่เกิน 20 0.002 0.002  การใช้สารก้าจัดศัตรูพืชในการท้าเกษตรกรรม 

คุณลักษณะด้านสารเป็นพิษ (ไซยาไนด์) 

ไซยาไนด์ mg/L ไม่เกิน 0.07 <0.001 <0.001  น้้าเสียจากอุตสาหกรรมโลหะ พลาสติก และปุ๋ย 

คุณลักษณะด้านสารเป็นพิษ (ไตรฮาโลมีเทน) 

คลอโรฟอร์ม µg/L ไม่เกิน 300 48 48  ผลพลอยได้จากการใช้คลอรีนก้าจัดเชื้อโรค 

โบรโมไดคลอโรมีเทน µg/L ไม่เกิน 60 <5.0 <5.0  ผลพลอยได้จากการใช้คลอรีนก้าจัดเชื้อโรค 

ไดโบรโมคลอโรมีเทน µg/L ไม่เกิน 100 <5.0 <5.0  ผลพลอยได้จากการใช้คลอรีนก้าจัดเชื้อโรค 

โบรโมฟอร์ม µg/L ไม่เกิน 100 <5.0 <5.0  ผลพลอยได้จากการใช้คลอรีนก้าจัดเชื้อโรค 

ผลรวมอัตราส่วน 
ไตรฮาโลมีเทน 

- ไม่เกิน 1 0.16 0.16  ผลพลอยได้จากการใช้คลอรีนก้าจัดเชื้อโรค 

สารกัมมันตภาพรังสี 

ความแรงรวมรังสีบีตา*/** Bq/L ไม่เกิน 0.5 - - - การผุกร่อนของแร่ ของเสียจากอุตสาหกรรม 

ความแรงรวมรังสีแอลฟา*/** Bq/L ไม่เกิน 1 - - - การผุกร่อนของแร่ ของเสียจากอุตสาหกรรม 

หมายเหตุ:  คือผ่านเกณฑ์   คือไม่ผ่านเกณฑ์  ND (Not detected) คือตรวจแลว้ไม่พบค่า 
ค้านิยาม: NTU = หน่วยวัดค่าความขุน่ mg = หน่วยมิลลกิรัม µg = หน่วยไมโครกรัม L = หน่วยลิตร mL = หน่วยมิลลิลิตร Bq = เบ็กเคอเรล ND (Not Detected) = ตรวจแล้วไม่พบค่า 

MDC (Minimum Detectable Concentration) = ค่าต่้าสุดที่ระบบ Low Background α-β Gas Flow Proportional Counting สามารถวัดได้ MDC ส้าหรับ Gross α และ Gross β  
เป็น 0.006 Bq/L และ 0.015 Bq/L ตามลา้ดับ 

DL (Detection Limit) = ค่าต่้าสุดที่ระบบ Low Background α-β Gas Flow Proportional Counting สามารถวดัได้ DLα และ DLβ มีค่า 0.052 Bq/L และ 0.034 Bq/L ตามล้าดับ 

*ความแรงรวมรังสีบีตา และความแรงรวมรงัสีแอลฟา ความถี่ในการทดสอบ 1 ครั้ง/10 ปี ตรวจวัดล่าสุดปี พ.ศ. 2567 ผลทดสอบ ผ่าน เกณฑ์ 

**ความแรงรวมรังสีบีตา และความแรงรวมรังสีแอลฟา ความถี่ในการทดสอบ 1 ครั้ง/10 ปี ซ่ึงยังไม่อยู่ในแผนการเก็บตัวอย่างทดสอบ 
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รายงานคุณภาพน ้าประปาสถานีผลิตน ้าวังกรด 
 

 

 

รายการ หน่วย เกณฑ์กปภ. 
ผลทดสอบคุณภาพน า้ 

แหล่งท่ีมา 
ค่าต่้าสุด ค่าสูงสุด ผลการประเมิน 

คุณลักษณะด้านกายภาพ 

สีปรากฏ Pt-Co ไม่เกิน 15 1 6  เป็นไปตามธรรมชาติ น้้าเสียจากเกษตรกรรม และอุตสาหกรรม 

รส - ไม่เป็นที่น่ารังเกียจ ไม่เป็นที่น่า

รังเกียจ 

ไม่เป็นที่น่า

รังเกียจ 
 เป็นไปตามธรรมชาติ น้้าเสียจากเกษตรกรรม และอุตสาหกรรม 

กลิ่น - ไม่เป็นที่น่ารังเกียจ ไม่เป็นที่น่า

รังเกียจ 

ไม่เป็นที่น่า

รังเกียจ 
 เป็นไปตามธรรมชาติ น้้าเสียจากเกษตรกรรม และอุตสาหกรรม 

ความขุ่น NTU ไม่เกิน 4 0.47 2.9  เป็นไปตามธรรมชาติ น้้าเสียจากเกษตรกรรม และอุตสาหกรรม 

ความเป็นกรด-ด่าง (pH) 
ท่ี 25 ºC 

- 6.5-8.5 7.3 8.0 
 เป็นไปตามธรรมชาติ น้้าเสียจากเกษตรกรรม และอุตสาหกรรม 

คุณลักษณะด้านเคมี 

ของแข็งท่ีละลายได้ทั งหมด mg/L ไม่เกิน 600 69 122  พบในสิ่งแวดล้อมตามธรรมชาติ น้้าเสียจากชุมชน เกษตรกรรม และอุตสาหกรรม 

เหล็ก mg/L ไม่เกิน 0.3 0.01 0.13  พบในสิ่งแวดล้อมตามธรรมชาติ การผุกร่อนระบบท่อและสุขภัณฑ์ 

แมงกานีส mg/L ไม่เกิน 0.08 <0.006 0.04  พบในสิ่งแวดล้อมตามธรรมชาติ 

ทองแดง mg/L ไม่เกิน  2.0 ND 0.06  การผุกร่อนของแร่ ระบบท่อและสุขภัณฑ์ 

สังกะสี mg/L ไม่เกิน  3.0 0.01 0.03  พบในสิ่งแวดล้อมตามธรรมชาติ การผุกร่อนระบบท่อและสุขภัณฑ์ 

ความกระด้างทั งหมด as CaCO₃ mg/L ไม่เกิน 300 60 84  พบในสิ่งแวดล้อมตามธรรมชาติ  

ซัลเฟต mg/L ไม่เกิน 250 6.4 12  พบในสิ่งแวดล้อมตามธรรมชาติ 

คลอไรด์ mg/L ไม่เกิน 250 11.2 29.1  พบในสิ่งแวดล้อมตามธรรมชาติ น้้าเสียจากชุมชน การรุกล้้าของน้้าทะเล 

ฟลูออไรด์ mg/L ไม่เกิน 0.7 ND 0.43  พบในสิ่งแวดล้อมตามธรรมชาติ  

ไนเตรทในรูปไนเตรท mg/L ไม่เกิน 50 0.03 0.87  พบในสิ่งแวดล้อมตามธรรมชาติ น้้าเสียจากชุมชน และเกษตรกรรม 

ไนไตรท์ในรูปไนไตรท์ mg/L ไม่เกิน 3.0 ND 0.02  พบในสิ่งแวดล้อมตามธรรมชาติ น้้าเสียจากชุมชน และเกษตรกรรม 

คุณลักษณะด้านจุลชีววิทยา 

โคลิฟอร์มแบคทีเรียทั งหมด in 100 mL ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ  พบในสิ่งแวดล้อมตามธรรมชาติ ของเสียจากมนุษย์และสัตว์ 

เอสเชอริเชีย โคไล in 100 mL ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ  พบในสิ่งแวดล้อมตามธรรมชาติ ของเสียจากมนุษย์และสัตว์ 

สแตฟิลโลค็อกคัส ออเรียส in 100 mL ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ  พบในสิ่งแวดล้อมตามธรรมชาติ ของเสียจากมนุษย์และสัตว์ 

ซาลโมเนลลา in 100 mL ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ  พบในสิ่งแวดล้อมตามธรรมชาติ ของเสียจากมนุษย์และสัตว์ 

คลอสตริเดียม เพอร์ฟริงเจนส์ in 100 mL ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ  ของเสียจากมนุษย์และสัตว์ 

คุณลักษณะด้านสารเป็นพิษ (โลหะหนัก) 

ปรอท mg/L ไม่เกิน 0.001 <0.0001 <0.0001  การผุกร่อนของแร่ น้้าเสียจากเกษตรกรรม และอุตสาหกรรม 

ตะก่ัว mg/L ไม่เกิน 0.01 <0.0004 <0.0004  การผุกร่อนของแร่ การกัดกร่อนระบบท่อและสุขภัณฑ์ 

สารหนู mg/L ไม่เกิน 0.01 <0.0002 <0.0002  การผุกร่อนของแร่ น้้าเสียจากเกษตรกรรม และอุตสาหกรรม 

ซีลีเนียม mg/L ไม่เกิน 0.01 <0.0002 <0.0002  การผุกร่อนของแร่ ของเสียจากโรงกลั่นน้้ามัน และเหมืองแร่ 

โครเมียม mg/L ไม่เกิน 0.05 <0.0002 <0.0002  การผุกร่อนของแร่ อุตสาหกรรมเหล็กและเยื่อกระดาษ 

แคดเมียม mg/L ไม่เกิน 0.003 <0.0004 <0.0002  การผุกร่อนของแร่ น้้าเสียจากอุตสาหกรรมโลหะ แบตเตอรี่และสี 

แบเรียม mg/L ไม่เกิน 0.7 0.059 0.059  การผุกร่อนของแร่ น้้าเสียจากอุตสาหกรรมโลหะ 
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รายงานคุณภาพน ้าประปาสถานีผลิตน ้าวังกรด 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รายการ หน่วย เกณฑ์กปภ. 
ผลทดสอบคุณภาพน า้ 

แหล่งท่ีมา ค่าต่้าสุด ค่าสูงสุด ผลการประเมิน 

คุณลักษณะด้านสารเป็นพิษ (สารเคมีท่ีใช้ป้องกันและก้าจัดศัตรูพืช) 

อัลดรินและดิลดริน µg/L ไม่เกิน 0.03  0.007  0.007  การใช้สารก้าจัดศัตรูพืชในการท้าเกษตรกรรม 

คลอเดน µg/L ไม่เกิน 0.2  <0.002  <0.002  การใช้สารก้าจัดศัตรูพืชในการท้าเกษตรกรรม 

ดีดีที µg/L ไม่เกิน 1  0.0011  0.0011  การใช้สารก้าจัดศัตรูพืชในการท้าเกษตรกรรม 

เฮปตาคลอร์และ 
เฮปตาคลอร์อีพอกไซด์ 

µg/L ไม่เกิน 0.03 <0.002 <0.002  การใช้สารก้าจัดศัตรูพืชในการท้าเกษตรกรรม 

เฮกซะคลอโรเบนซีน µg/L ไม่เกิน 1 <0.002 <0.002  การใช้สารก้าจัดศัตรูพืชในการท้าเกษตรกรรม 

ลินเดน µg/L ไม่เกิน 2 <0.002 <0.002 
 การใช้สารก้าจัดศัตรูพืชในการท้าเกษตรกรรม 

เมททอกซิคลอร์ µg/L ไม่เกิน 20 <0.002 <0.002  การใช้สารก้าจัดศัตรูพืชในการท้าเกษตรกรรม 

คุณลักษณะด้านสารเป็นพิษ (ไซยาไนด์) 

ไซยาไนด์ mg/L ไม่เกิน 0.07 <0.001 <0.001  น้้าเสียจากอุตสาหกรรมโลหะ พลาสติก และปุ๋ย 

คุณลักษณะด้านสารเป็นพิษ (ไตรฮาโลมีเทน) 

คลอโรฟอร์ม µg/L ไม่เกิน 300 45 45  ผลพลอยได้จากการใช้คลอรีนก้าจัดเชื้อโรค 

โบรโมไดคลอโรมีเทน µg/L ไม่เกิน 60 <5.0 <5.0  ผลพลอยได้จากการใช้คลอรีนก้าจัดเชื้อโรค 

ไดโบรโมคลอโรมีเทน µg/L ไม่เกิน 100 <5.0 <5.0  ผลพลอยได้จากการใช้คลอรีนก้าจัดเชื้อโรค 

โบรโมฟอร์ม µg/L ไม่เกิน 100 <5.0 <5.0  ผลพลอยได้จากการใช้คลอรีนก้าจัดเชื้อโรค 

ผลรวมอัตราส่วน 
ไตรฮาโลมีเทน 

- ไม่เกิน 1 0.15 0.15  ผลพลอยได้จากการใช้คลอรีนก้าจัดเชื้อโรค 

สารกัมมันตภาพรังสี 

ความแรงรวมรังสีบีตา*/** Bq/L ไม่เกิน 0.5 - - - การผุกร่อนของแร่ ของเสียจากอุตสาหกรรม 

ความแรงรวมรังสีแอลฟา*/** Bq/L ไม่เกิน 1 - - - การผุกร่อนของแร่ ของเสียจากอุตสาหกรรม 

หมายเหตุ:  คือผ่านเกณฑ์   คือไม่ผ่านเกณฑ์  ND (Not detected) คือตรวจแลว้ไม่พบค่า 
ค้านิยาม: NTU = หน่วยวัดค่าความขุน่ mg = หน่วยมิลลกิรัม µg = หน่วยไมโครกรัม L = หน่วยลิตร mL = หน่วยมิลลิลิตร Bq = เบ็กเคอเรล ND (Not Detected) = ตรวจแล้วไม่พบค่า 

MDC (Minimum Detectable Concentration) = ค่าต่้าสุดที่ระบบ Low Background α-β Gas Flow Proportional Counting สามารถวัดได้ MDC ส้าหรับ Gross α และ Gross β  
เป็น 0.006 Bq/L และ 0.015 Bq/L ตามลา้ดับ 

DL (Detection Limit) = ค่าต่้าสุดที่ระบบ Low Background α-β Gas Flow Proportional Counting สามารถวดัได้ DLα และ DLβ มีค่า 0.052 Bq/L และ 0.034 Bq/L ตามล้าดับ 

*ความแรงรวมรังสีบีตา และความแรงรวมรงัสีแอลฟา ความถี่ในการทดสอบ 1 ครั้ง/10 ปี ตรวจวัดล่าสุดปี พ.ศ. 2567 ผลทดสอบ ผ่าน เกณฑ์ 

**ความแรงรวมรังสีบีตา และความแรงรวมรังสีแอลฟา ความถี่ในการทดสอบ 1 ครั้ง/10 ปี ซ่ึงยังไม่อยู่ในแผนการเก็บตัวอย่างทดสอบ 
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รายงานคุณภาพน ้าประปาสถานีผลิตน ้าหัวดง 
 

 

 

รายการ หน่วย เกณฑ์กปภ. 
ผลทดสอบคุณภาพน า้ 

แหล่งท่ีมา 
ค่าต่้าสุด ค่าสูงสุด ผลการประเมิน 

คุณลักษณะด้านกายภาพ 

สีปรากฏ Pt-Co ไม่เกิน 15 1 6  เป็นไปตามธรรมชาติ น้้าเสียจากเกษตรกรรม และอุตสาหกรรม 

รส - ไม่เป็นที่น่ารังเกียจ ไม่เป็นที่น่า

รังเกียจ 

ไม่เป็นที่น่า

รังเกียจ 
 เป็นไปตามธรรมชาติ น้้าเสียจากเกษตรกรรม และอุตสาหกรรม 

กลิ่น - ไม่เป็นที่น่ารังเกียจ ไม่เป็นที่น่า

รังเกียจ 

ไม่เป็นที่น่า

รังเกียจ 
 เป็นไปตามธรรมชาติ น้้าเสียจากเกษตรกรรม และอุตสาหกรรม 

ความขุ่น NTU ไม่เกิน 4 0.47 3.1  เป็นไปตามธรรมชาติ น้้าเสียจากเกษตรกรรม และอุตสาหกรรม 

ความเป็นกรด-ด่าง (pH) 
ท่ี 25 ºC 

- 6.5-8.5 7.3 8.0 
 เป็นไปตามธรรมชาติ น้้าเสียจากเกษตรกรรม และอุตสาหกรรม 

คุณลักษณะด้านเคมี 

ของแข็งท่ีละลายได้ทั งหมด mg/L ไม่เกิน 600 62 132  พบในสิ่งแวดล้อมตามธรรมชาติ น้้าเสียจากชุมชน เกษตรกรรม และอุตสาหกรรม 

เหล็ก mg/L ไม่เกิน 0.3 0.01 0.16  พบในสิ่งแวดล้อมตามธรรมชาติ การผุกร่อนระบบท่อและสุขภัณฑ์ 

แมงกานีส mg/L ไม่เกิน 0.08 <0.006 0.06  พบในสิ่งแวดล้อมตามธรรมชาติ 

ทองแดง mg/L ไม่เกิน  2.0 ND 0.09  การผุกร่อนของแร่ ระบบท่อและสุขภัณฑ์ 

สังกะสี mg/L ไม่เกิน  3.0 ND 0.03  พบในสิ่งแวดล้อมตามธรรมชาติ การผุกร่อนระบบท่อและสุขภัณฑ์ 

ความกระด้างทั งหมด as CaCO₃ mg/L ไม่เกิน 300 60 83  พบในสิ่งแวดล้อมตามธรรมชาติ  

ซัลเฟต mg/L ไม่เกิน 250 6.4 12  พบในสิ่งแวดล้อมตามธรรมชาติ 

คลอไรด์ mg/L ไม่เกิน 250 11.1 23.7  พบในสิ่งแวดล้อมตามธรรมชาติ น้้าเสียจากชุมชน การรุกล้้าของน้้าทะเล 

ฟลูออไรด์ mg/L ไม่เกิน 0.7 ND 0.42  พบในสิ่งแวดล้อมตามธรรมชาติ  

ไนเตรทในรูปไนเตรท mg/L ไม่เกิน 50 0.07 0.82  พบในสิ่งแวดล้อมตามธรรมชาติ น้้าเสียจากชุมชน และเกษตรกรรม 

ไนไตรท์ในรูปไนไตรท์ mg/L ไม่เกิน 3.0 ND 0.02  พบในสิ่งแวดล้อมตามธรรมชาติ น้้าเสียจากชุมชน และเกษตรกรรม 

คุณลักษณะด้านจุลชีววิทยา 

โคลิฟอร์มแบคทีเรียทั งหมด in 100 mL ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ  พบในสิ่งแวดล้อมตามธรรมชาติ ของเสียจากมนุษย์และสัตว์ 

เอสเชอริเชีย โคไล in 100 mL ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ  พบในสิ่งแวดล้อมตามธรรมชาติ ของเสียจากมนุษย์และสัตว์ 

สแตฟิลโลค็อกคัส ออเรียส in 100 mL ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ  พบในสิ่งแวดล้อมตามธรรมชาติ ของเสียจากมนุษย์และสัตว์ 

ซาลโมเนลลา in 100 mL ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ  พบในสิ่งแวดล้อมตามธรรมชาติ ของเสียจากมนุษย์และสัตว์ 

คลอสตริเดียม เพอร์ฟริงเจนส์ in 100 mL ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ  ของเสียจากมนุษย์และสัตว์ 

คุณลักษณะด้านสารเป็นพิษ (โลหะหนัก) 

ปรอท mg/L ไม่เกิน 0.001 <0.0001 <0.0001  การผุกร่อนของแร่ น้้าเสียจากเกษตรกรรม และอุตสาหกรรม 

ตะก่ัว mg/L ไม่เกิน 0.01 <0.0004 <0.0004  การผุกร่อนของแร่ การกัดกร่อนระบบท่อและสุขภัณฑ์ 

สารหนู mg/L ไม่เกิน 0.01 <0.0002 <0.0002  การผุกร่อนของแร่ น้้าเสียจากเกษตรกรรม และอุตสาหกรรม 

ซีลีเนียม mg/L ไม่เกิน 0.01 <0.0002 <0.0002  การผุกร่อนของแร่ ของเสียจากโรงกลั่นน้้ามัน และเหมืองแร่ 

โครเมียม mg/L ไม่เกิน 0.05 <0.0002 <0.0002  การผุกร่อนของแร่ อุตสาหกรรมเหล็กและเยื่อกระดาษ 

แคดเมียม mg/L ไม่เกิน 0.003 <0.0004 <0.0004  การผุกร่อนของแร่ น้้าเสียจากอุตสาหกรรมโลหะ แบตเตอรี่และสี 

แบเรียม mg/L ไม่เกิน 0.7 0.065 0.065  การผุกร่อนของแร่ น้้าเสียจากอุตสาหกรรมโลหะ 
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รายงานคุณภาพน ้าประปาสถานีผลิตน ้าหัวดง 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

รายการ หน่วย เกณฑ์กปภ. 
ผลทดสอบคุณภาพน า้ 

แหล่งท่ีมา ค่าต่้าสุด ค่าสูงสุด ผลการประเมิน 

คุณลักษณะด้านสารเป็นพิษ (สารเคมีท่ีใช้ป้องกันและก้าจัดศัตรูพืช) 

อัลดรินและดิลดริน µg/L ไม่เกิน 0.03 <0.002 <0.002  การใช้สารก้าจัดศัตรูพืชในการท้าเกษตรกรรม 

คลอเดน µg/L ไม่เกิน 0.2 <0.002 <0.002  การใช้สารก้าจัดศัตรูพืชในการท้าเกษตรกรรม 

ดีดีที µg/L ไม่เกิน 1 0.0003 0.0003  การใช้สารก้าจัดศัตรูพืชในการท้าเกษตรกรรม 

เฮปตาคลอร์และ 
เฮปตาคลอร์อีพอกไซด์ 

µg/L ไม่เกิน 0.03 <0.002 <0.002  การใช้สารก้าจัดศัตรูพืชในการท้าเกษตรกรรม 

เฮกซะคลอโรเบนซีน µg/L ไม่เกิน 1 <0.002 <0.002  การใช้สารก้าจัดศัตรูพืชในการท้าเกษตรกรรม 

ลินเดน µg/L ไม่เกิน 2 <0.002 <0.002  การใช้สารก้าจัดศัตรูพืชในการท้าเกษตรกรรม 

เมททอกซิคลอร์ µg/L ไม่เกิน 20 0.003 0.003  การใช้สารก้าจัดศัตรูพืชในการท้าเกษตรกรรม 

คุณลักษณะด้านสารเป็นพิษ (ไซยาไนด์) 

ไซยาไนด์ mg/L ไม่เกิน 0.07 <0.001 <0.001  น้้าเสียจากอุตสาหกรรมโลหะ พลาสติก และปุ๋ย 

คุณลักษณะด้านสารเป็นพิษ (ไตรฮาโลมีเทน) 

คลอโรฟอร์ม µg/L ไม่เกิน 300 48 48  ผลพลอยได้จากการใช้คลอรีนก้าจัดเชื้อโรค 

โบรโมไดคลอโรมีเทน µg/L ไม่เกิน 60 <5.0 <5.0  ผลพลอยได้จากการใช้คลอรีนก้าจัดเชื้อโรค 

ไดโบรโมคลอโรมีเทน µg/L ไม่เกิน 100 <5.0 <5.0  ผลพลอยได้จากการใช้คลอรีนก้าจัดเชื้อโรค 

โบรโมฟอร์ม µg/L ไม่เกิน 100 <5.0 <5.0  ผลพลอยได้จากการใช้คลอรีนก้าจัดเชื้อโรค 

ผลรวมอัตราส่วน 
ไตรฮาโลมีเทน 

- ไม่เกิน 1 0.16 0.16  ผลพลอยได้จากการใช้คลอรีนก้าจัดเชื้อโรค 

สารกัมมันตภาพรังสี 

ความแรงรวมรังสีบีตา*/** Bq/L ไม่เกิน 0.5 - - - การผุกร่อนของแร่ ของเสียจากอุตสาหกรรม 

ความแรงรวมรังสีแอลฟา*/** Bq/L ไม่เกิน 1 - - - การผุกร่อนของแร่ ของเสียจากอุตสาหกรรม 

หมายเหตุ:  คือผ่านเกณฑ์   คือไม่ผ่านเกณฑ์  ND (Not detected) คือตรวจแลว้ไม่พบค่า 
ค้านิยาม: NTU = หน่วยวัดค่าความขุน่ mg = หน่วยมิลลกิรัม µg = หน่วยไมโครกรัม L = หน่วยลิตร mL = หน่วยมิลลิลิตร Bq = เบ็กเคอเรล ND (Not Detected) = ตรวจแล้วไม่พบค่า 

MDC (Minimum Detectable Concentration) = ค่าต่้าสุดที่ระบบ Low Background α-β Gas Flow Proportional Counting สามารถวัดได้ MDC ส้าหรับ Gross α และ Gross β  
เป็น 0.006 Bq/L และ 0.015 Bq/L ตามลา้ดับ 

DL (Detection Limit) = ค่าต่้าสุดที่ระบบ Low Background α-β Gas Flow Proportional Counting สามารถวดัได้ DLα และ DLβ มีค่า 0.052 Bq/L และ 0.034 Bq/L ตามล้าดับ 

*ความแรงรวมรังสีบีตา และความแรงรวมรงัสีแอลฟา ความถี่ในการทดสอบ 1 ครั้ง/10 ปี ตรวจวัดล่าสุดปี พ.ศ. 2567 ผลทดสอบ ผ่าน เกณฑ์ 

**ความแรงรวมรังสีบีตา และความแรงรวมรังสีแอลฟา ความถี่ในการทดสอบ 1 ครั้ง/10 ปี ซ่ึงยังไม่อยู่ในแผนการเก็บตัวอย่างทดสอบ 
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การเฝ้าระวังสิ่งปนเปื้อน 

สารมลพิษตกค้างยาวนาน (POPs)...ภัยเงียบท่ีน่ากลัว 

 สารมลพิษตกค้างยาวนาน (Persistent Organic Pollutants: POPs) เป็นสารเคมีอันตรายท่ีสลายตัวด้วยกลไกธรรมชาติได้ยาก สามารถอยู่ใน
สิ่งแวดล้อมได้เป็นระยะเวลานาน มนุษย์และสิ่งมีชีวิตในธรรมชาติ อาจได้รับและสะสมสาร POPs ไว้ในร่างกายโดยไม่รู้ตัว หากมีสะสมในร่างกายปริมาณ
มาก อาจก่อให้เกิดปัญหาสุขภาพได้ นอกจากนี้สาร POPs ยังสามารถแพร่กระจายได้ไกล เราสามารถตรวจพบสาร POPs ได้ แม้แต่ทวีปอาร์กติก 
แอนตาร์กติกา และหมู่เกาะแปซิฟิกท่ีห่างไกลออกไป สารเหล่าน้ีสามารถสะสมได้ในเนื้อเยื่อไขมันของสิ่งมีชีวิต หรือเรียกว่า “bioaccumulation” ตาม
อนุสัญญาสตอกโฮล์ม สาร POPs อาจเป็นสารก่อมะเร็ง ก่อให้เกิดการกลายพันธุ์ เป็นพิษต่อระบบสืบพันธุ์ ก่อกวนการท้างานของระบบไร้ท่อ (ฮอร์โมน) 
สามารถถ่ายทอดจากแม่สู่ลูกได้ทางน้้านม และกระแสเลือด สามารถส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมโดยการปนเปื้อนใน ดิน น้้า และระบบนิเวศ โดยการ
แพร่กระจายของสาร POPs ขึ้นกับอุณหภูมิ หรือปรากฏการณ์ “grasshopper” สาร POPs สามารถเคลื่อนย้ายไปได้ท่ัวโลก ระเหยได้ในท่ีท่ีมีอากาศ
อบอุ่น พัดพาไปโดยลมและอนุภาคของฝุ่น ตกลงสู่พื้นในบริเวณที่มีอากาศเย็น และระเหยต่อไปได้อีกเป็นวัฎจักร 
 ในปัจจุบัน อนุสัญญาสตอกโฮล์มว่าด้วยมลพิษท่ีตกค้างยาวนาน เป็นอนุสัญญาระหว่างประเทศ ท่ีมุ่งเน้นเพื่อคุ้มครองสุขภาพอนามัยของมนุษย์
และสิ่งแวดล้อมจากสาร POPs โดยการลด เลิกผลิตเลิกใช้ และลดการปล่อยสาร POPs สู่สิ่งแวดล้อม ซ่ึงสาร POPs ได้ถูกบรรจุเป็นสารควบคุมภายใน
อนุสัญญาสตอกโฮล์ม แบ่งเป็น 3 กลุ่มหลัก ได้แก่  
 1. กลุ่มเคมีเกษตร เช่น สารเคมีป้องกันและก้าจัดศัตรูพืชและสัตว ์ดีดีที และสารเคมีกลุ่มออร์กาโนคลอรีน เป็นต้น 
 2. กลุ่มเคมีอุตสาหกรรม เช่น 

2.1 สารหน่วงการติดไฟ ส้าหรับงาน/สินค้าท่ีต้องมีความปลอดภัยจากเพลิงไหม้ 
2.2 สารหล่อเย็นในน้้ามันกัดกลึงโลหะและเป็นสารเพิ่มความน่ิมในเน้ือพลาสติก  พร้อมเพิ่มสมบัติ
การหน่วงการติดไฟ เช่น งานฟอกหนัง และงานกลึง เป็นต้น 
2.3 สารเพิ่มความเสถียร ท้าให้ทนต่อแสงแดดและรังสีอัลตราไวโอเล็ต (สาร UV-328) 
2.4 สารปรับสภาพพื้นผิวท้าให้ได้พื้นผิวที่กันน้้า น้้ามัน และสารเคมีที่มีฤทธิ์กัดกร่อนสูง  (สาร PFAS: PFOS, PFOA, และ PFHxS) เช่น 
กันเปื้อน (พรม, สิ่งทอ) น้้าไม่เกาะติด ลื่น ท้าความสะอาดง่าย (เครื่องครัว) กันน้้า/ไขมัน และ ทนความร้อน (บรรจุภัณฑ์) เป็นต้น 

 3. กลุ่มสาร POPs ท่ีก่อโดยไม่จงใจ เช่น ไดออกซิน ฟิวแรน และ สาร PCB เป็นต้น 
 นอกจากน้ี ในประเทศไทยมีการศึกษาการสะสมทางชีวภาพ และการเคลื่อนย้ายระยะไกลของ PFAS รวมถึงผลกระทบต่อสุขภาพของมนุษย์ 
จากงานวิจัย พบว่า ตรวจพบสาร POPs ในน้้าเสีย น้้าทะเล อาหารทะเล และตัวอย่างเลือดของประชากรท่ีอยู่ในพื้นท่ีท่ีมีความเสี่ยงสูง  (ดร.ทวิช สุริโย 
ห้องปฏิบัติการเภสัชวิทยา สถาบันวิจัยจุฬาภรณ์)  
 แต่อย่างไรก็ตามส้าหรับประเทศไทย กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ มีการเฝ้าระวังความปลอดภัยด้านอาหาร
ในประเทศ มีผลการวิจัยระบุว่า ปริมาณ PFAS ในอาหารทะเลไทย ยังคงอยู่ในระดับท่ีปลอดภัยต่อการบริโภค 
 
เอกสารอ้างอิง  
1. เอกสารการประชุมการระดมสมอง แผนปฏิบัติการ ห้องปฏิบัติการวิเคราะห์ทดสอบ POPs และ PFAS ของไทย, MTEC 
2. เอกสารการประชุม Inventory Assessment Report, MTEC  
3. “การจัดการสารมลพิษที่ตกค้างยาวนานในโลก ตามแนวทางของอนุสัญญาสตอกโฮล์ม ว่าด้วยสารมลพิษที่ตกค้างยาวนาน” กรมควบคุมมลพิษ 25 05 2020 

 

 

 

 

 



 

13 
 

ความรู้เพิ่มเติม 
“กระบวนการผลิตน ้าประปา” 
  



 

14 
 

หลอด LED 

ความรู้เพิ่มเติม 

“การอนุรักษ์พลังงาน” 

การใช้พลังงานหมุนเวียน 

 พลังงานหมุนเวียน (Renewable Energy) เป็นแหล่งพลังงานตามธรรมชาติและสามารถน้ากลับมาใช้ใหม่ได้ ได้แก่ พลังงานแสงอาทิตย์ 
พลังงานลม พลังงานน้้า พลังงานชีวมวล เป็นต้น ซ่ึงพลังงานหมุนเวียนที่ก้าลังได้รับความนิยมเป็นอย่างมาก คือการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ 
(Solar Cell) เน่ืองจากเป็นพลังงานท่ีสามารถน้ามาใช้ได้อย่างรวดเร็วและอายุการใช้งานยาวนาน ท้ังยังช่วยลดปัญหามลพิษอีกทางหน่ึงด้วย 

ข้อดีของการใช้พลังงานหมุนเวียน 

 1. ลดการท้าลายสภาพแวดล้อมทางธรรมชาติ จากกระบวนการท้าเหมืองถ่านหิน 
 2. ระบบ solar Cell ติดตั้งได้รวดเร็ว อายุการใช้งานยาวนาน การบ้ารุงรักษาต่้า ลดค่าพลังงานไฟฟ้า 
 3. ทดทนพลังงานจากเชื้อเพลิงฟอสซิล ซ่ึงช่วยการปล่อยก๊าซเรือนกระจกและช่วยลดภาวะโลกร้อน 
 
 

 

 

Solar Cell หัวรอ 

 

 

 

 

           Solar Cell ราชช้างขวัญ      Solar Cell โคกสลุด 

 ในส่วนของ กปภ. การใช้พลังงานหมุนเวียน โดยเฉพาะอย่างยิ่งการติดต้ัง Solar Cell จะอยู่ในส่วนของสถานีผลิต-จ่ายน้้า ท่ีต้องใช้พลังงานไฟฟ้า
เป็นจ้านวนมากและใช้งานตลอดท้ังวัน จะเห็นผลการประหยัดพลังงานไฟฟ้าได้ชัดเจน นอกจากนี้ยังสามารถติดต้ังใช้งานในอาคารส้านักงานต่างๆ ได้ด้วย 

 

การใช้เครื่องใช้ไฟฟ้าประหยัดพลังงาน 
 เครื่องใช้ไฟฟ้าประหยัดพลังงาน เป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าที่ใช้กระแสไฟฟ้าน้อย หรือเป็นอุปกรณ์ที่มีประสิทธิภาพสูง ถ้าเป็นเครื่องปรับอากาศ   
ก็หมายถึงเครื่องปรับอากาศท่ีท้าความเย็นได้มากโดยใช้พลังงานไฟฟ้าน้อย เช่น เครื่องปรับอากาศเบอร์ 5 หรือแบบ Inverter ถ้าเป็นไฟฟ้าระบบแสงสว่าง 
หมายถึงคุณภาพของหลอดไฟท่ีสามารถให้แสงสว่างได้มาก โดยใช้พลังงานไฟฟ้าน้อย เช่น หลอด LED 
ข้อดีของการใช้เครื่องใช้ไฟฟ้าประหยัดพลังงาน  
 1. สามารถประหยัดค่าไฟฟ้าลงได้ เนื่องจากตัวอุปกรณ์ใช้กระแสไฟฟ้าน้อยกว่าอุปกรณ์ไฟฟ้าแบบเดิม 
 2. ใช้อุปกรณ์ได้เหมาะสมกับลักษณะอาคาร โดยไม่ต้องสิ้นเปลืองพลังงานในส่วนท่ีไม่จ้าเป็น 
 3. เป็นประโยชน์โดยรวมต่อการใช้พลังงานของประเทศชาติ 
 ในส่วนของ กปภ. เครื่องใช้ไฟฟ้าประหยัดพลังงาน มักจะอยู่ในส่วนของอาคารส้านักงาน กปภ.สาขา และส้านักงาน กปภ.เขต  โดยมักจะ
เปิดใช้งานตลอดทั้งวันในวันเปิดท้าการ  จะเห็นผลการประหยัดพลังงานไฟฟ้าได้ชัดเจน และจะประหยัดพลังงานมากขึ้นเมื่อมีการบริหารจัดการ
เปิด-ปิด ท่ีเหมาะสม 
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ความรู้เพิ่มเติม 

“การอนุรักษ์พลังงาน” 

การใช้อุปกรณ์ควบคุมความเร็วรอบมอเตอร์ (Variable Speed Drive : VSD)  

 VSD เป็นอุปกรณ์ควบคุมความเร็วรอบมอเตอร์ไฟฟ้าให้เหมาะสมกับสภาวะของโหลดท้าให้ช่วยประหยัดการใช้พลังงานไฟฟ้า  

ข้อดีของการใช้ VSD 
1. สามารถควบคุมความเร็วรอบของมอเตอร์ให้เหมาะสมกับความต้องการของ Load ท้าให้ประหยัดพลังงานไฟฟ้า 

 2. กลไกการสตาร์ทและหยุดท่ีราบรื่นช่วยลดการสึกหรอทางกลของชิ้นส่วนต่างๆ ช่วยลดการเกิด Water Hammer  
และยืดอายุการใช้งานเครื่องจักร 

 3.กลไกการสตาร์ทท่ีราบรื่นจะช่วยลดการกระชากของกระเสไฟฟ้า ท้าให้ช่วยลดค่าความต้องการพลังงานไฟฟ้า 
โดยเฉพาะมอเตอร์ที่มีขนาดใหญ่ 

 4.คุณสมบัติแบบบูรณาการเข้ากับระบบควบคุมต่างๆ ได้ 

กปภ. ได้น้า VSD มาใช้ในการปรับความเร็วรอบของเครื่องสูบน้้าท่ีใช้มอเตอร์ไฟฟ้าเป็นเครื่องต้นก้าลังเพื่อควบคุมการสูบจ่ายน้้าให้ได้ตามความ
ต้องการ โดยสามารถตั้งค่าได้หลายรูปแบบ อาทิ Peak หรือ Off-Peak เพื่อควบคุมการจ่ายน้้าให้เหมาะสมและสามารถลดน้้าสูญเสียในระบบจ้าหน่ายอีกด้วย 

การใช้มอเตอร์ประสิทธิภาพสูงร่วมกับเครื่องสูบน ้าในสถานีผลิต-จ่ายน ้า 

 มอเตอร์ประสิทธิภาพสูงเป็นมอเตอร์อินดักชั่นชนิดโรเตอร์กรงกระรอก ออกแบบและประกอบโครงสร้างมอเตอร์เป็นพิเศษโดยท่ัวไปมอเตอร์
ประสิทธิภาพสูงขนาดเล็กกว่า 5.5 กิโลวัตต์ จะมีประสิทธิภาพมากกว่ามอเตอร์แบบธรรมดาประมาณ 4 - 7% มอเตอร์ประสิทธิภาพสูงขนาดใหญ่จะมี
ประสิทธิภาพมากกว่ามอเตอร์ธรรมดาประมาณ 2 - 4% 

ข้อดีของการใช้มอเตอร์ประสิทธิภาพสูง 
1.เมื่อเปรียบเทียบกับมอเตอร์ขนาดเดียวกันจะใช้พลังงานไฟฟ้าน้อยกว่ามอเตอร์ปกติ ท้าให้ประหยัดพลังงานไฟฟ้า เกิดความร้อนจากการท้างาน
น้อยกว่าเนื่องจากพลังงานสูญเสียท่ีอยู่ในรูปของความร้อนลดลง 
2.ค่าตัวประกอบก้าลังไฟฟ้า (Power Factor) ดีขึ้น 
3.อายุการใช้งานของฉนวนและลูกปืนยาวนานขึ้น 
4.การสั่นสะเทือนน้อยกว่า มีเสียงรบกวนน้อย 
5 สามารถใช้งานร่วมกับ VSD ได้ดีกว่ามอเตอร์ปกติท่ัวไป 

กปภ. ได้มีการน้ามอเตอร์ประสิทธิภาพสูงมาใช้งานร่วมกับเครื่องสูบน้้าในสถานีผลิต-จ่ายน้้าของ กปภ. ท่ีมีการเดินเครื่องเป็นเวลานาน ท้าใหเ้ห็น
ผลการประหยัดพลังงานไฟฟ้าได้ชัดเจน และจะประหยัดพลังงานมากขึ้นเมื่อใช้งานร่วมกับ VSD 

 
“การอนุรักษ์แหล่งน ้า” 

- การสร้างฝายชะลอน้้า ขุดคั้นกันน้้า 
- โครงการปลูกป่าต้นน้้า 

 

 
 
 

VSD 

มอเตอร์ประสิทธภิาพสูง 
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ความรู้เพิ่มเติม 

ทอเรียมและยูเรเนียม 

ธาตุทอเรียม (thorium: 90Th) และธาตุยูเรเนียม (uranium: 92U) เป็นธาตุกัมมันตรังสีแฝงที่เกิดร่วมกับธาตุหายาก โดยธาตุทอเรียม พบได้
ในดินและหินทุกชนิดมี 25 ไอโซโทป มีน้้าหนักอะตอมตั้งแต่ 212 amu (Th-212) ถึง 236 amu (Th-236) โดยท่ีเกิดในธรรมชาติ มีไอโซโทปเดียวคือ Th-232 
ซ่ึงเป็นไอโซโทปท่ีเสถียรที่สุดมีการสลายตัวช้า (มีครึ่งชีวิต 14.05 พันล้านปี) สามารถน้ามาใช้เป็นเชื้อเพลิงนิวเคลียร์ ส่วนธาตุยูเรเนียม  มีปริมาณน้อยใน
ดิน หิน และน้้า ซึ่งจะมีความเข้มข้นสูงกว่าปกติในบางชนิด เช่น หินฟอตเฟส ลิกไนต์ และ โมนาไซต์ เป็นต้น ซ่ึงธาตุยูเรเนียมที่เกิดในธรรมชาติ 
มี 3 ไอโซโทป ได้แก่ U-234 U-235 และ U-238 โดย U-238 มีจ้านวนมากท่ีสุด (มีครึ่งชีวิต 4.5x109 ปี) ซ่ึงธาตุทอเรียมและธาตุยูเรเนียมพบได้ในแร่
หลายชนิด{1}  

 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

ปริมาณยูเรเนียมในน้้าจะสะท้อนให้ทราบถึงความเข้มข้นของยูเรเนียมในหินและดินท่ีน้้าไหลผ่าน น้้าฝนโดยปกติจะมีปริมาณยูเรเนียมต่้ามาก 
เช่น ในสหรัฐฯ ช่วงปี 1993 พบเพียง 0.018 ถึง 0.17 ไมโครกรัมต่อลิตร  (ASTDR, 1999) การปนเปื้อนในน้้าดื่มความเข้มข้นของยูเรเนียมในน้้าดื่มมี
ความผันแปรสูงมาก โดยในแหล่งน้้าจืดมีปริมาณตั้งแต่ 0.02 ถึง 200 ไมโครกรัมต่อลิตร ในขณะท่ีปริมาณของทอเรียมในน้้าด่ืมน้ันยังไม่มีการวัดเก็บข้อมูล
ไว้อย่างแพร่หลายนัก{2}  

แร่ธาตุหายากท่ีมีส่วนประกอบของยูเรเนียมและทอเรียม สามารถปล่อยรังสีแอลฟา รังสีบีตา และรังสีแกมมา ซ่ึงเป็นอันตรายต่อสุขภาพหาก
ได้รับในปริมาณสูง โดยเฉพาะการสูดดมฝุ่นแร่หรือการสัมผัสกับกากตกค้างโดยตรง อาจท้าให้เกิดการสะสมของเรเดียม*ในกระดูก และเพิ่มความเสี่ยงต่อ
มะเร็งในระยะยาว รวมถึงการประกอบการที่เกี่ยวกับธาตุหายากจะต้องได้รับการก้ากับดูแลทางรังสีด้วย{1}  
 
หมายเหตุ: *เรเดียมเป็นนิวไคลด์กัมมันตรังสีท่ีเกิดจากการสลายตัวของยูเรเนียมและทอเรียมในสิ่งแวดล้อม{3} 

 
เอกสารอ้างอิง 
1. เอกสารจากส้านักงานปรมาณูเพื่อสันติ: (https://www.oap.go.th/wp-content/uploads/2025/10/rare-earth-elements01.pdf) 
2. เอกสาร Radioactivity In Drinking Water: (https://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK234160/) 

3. U.S. Environmental Protection Agency: (https://www.epa.gov/radiation/radionuclide-basics-radium) 
 

 

 

 

ทอเรียม ยูเรเนียม 

ที่มา https://www.oap.go.th/wp-content/uploads/2023/01/เช้ือเพลิงนิวเคลียร.์pdf 
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ความรู้เพิ่มเติม 

การใช้สารช่วยตกตะกอน (Coagulant Aid) ในการผลิตน ้าประปา : ประเภท ประโยชน์ และข้อควรระวัง 

การผลิตน้้าประปาเพื่อให้สามารถน้าไปใช้เป็นน้้าอุปโภคบริโภคได้อย่างปลอดภัยและมีประสิทธิผลยิ่งขึ้น จ้าเป็นต้องใช้เทคโนโลยีและ
สารเคมีช่วยเพิ่มประสิทธิภาพของกระบวนการผลิตน้้าประปา พอลิเมอร์ ( Polymer) เป็นหนึ่งในสารเคมีส้าคัญที่ถูกน้ามาใช้ทั้งในกระบวนการผลิต
น้้าประปา และการจัดการตะกอน โดยมีคุณสมบัติในการช่วยรวมตัวของอนุภาคแขวนลอย เพิ่มขนาดและความแข็งแรงของฟล็อค ( Floc) ท้าให้การ
แยกส่วนระหว่างของแข็งกับน้้าได้ดีขึ้น ท้าให้เกิดการจมตัวได้เร็วขึ้น ซ่ึงส่งผลดีต่อการระบายและจัดการตะกอน ลดการใช้สา รตกตะกอนและ
เพิ่มประสิทธิภาพการกรอง (Filter run time ยาวขึ้น ความถี่การล้างย้อนลดลง) รวมถึงเพิ่มประสิทธิภาพการฆ่าเชื้อโรคได้อีกด้วย มักใช้เป็นกลยุทธ์
ในการเพิ่มผลิตภาพ (Productivity) ของระบบผลิตน้้าประปา โดยมีต้นทุนรวมลดลง พอลิเมอร์สามารถแบ่งตามประจุไฟฟ้าได้ 3 ประเภท ดังน้ี 

1. พอลิเมอร์ประจุบวก  (Cationic) ดึงดูดอนุภาคประจุลบ เช่น ดินเหนียว อนุภาคอินทรีย์ในน้้า มักใช้ในกระบวนการตกตะกอน  
การลอยตะกอน (DAF) บ้าบัดน้้าท่ีมีประจุลบ 

2. พอลิเมอร์ประจุลบ (Anionic) ใช้กับอนุภาคท่ีมีประจุบวก ใช้งานในการบ้าบัดโลหะหนัก น้้าเสียจากอุตสาหกรรม น้้าเสียจากเหมือง 

3. พอลิเมอร์ไม่มีประจุ (Nonionic) มีลักษณะเป็นกลาง ใช้ในกรณี ท่ีต้องการลดผลกระทบจากประจุ เหมาะส้าหรับน้้าท่ีมีไอออนสูง  
หรือค่า pH เปลี่ยนแปลงง่าย 

อย่างไรก็ตาม การใช้พอลิเมอร์ในปริมาณ ท่ีไม่เหมาะสมอาจท้าให้ เกิดโมโนเมอร์ตกค้าง ( residual monomer) เช่น อะคริลาไมด์ 
(Acrylamide) ซ่ึงส่งผลกระทบต่อความปลอดภัยของผู้บริโภคและสิ่งแวดล้อมได้  ดังน้ัน จึงจ้าเป็นต้องให้ความส้าคัญกับการเลือกใช้และควบคุมการใช้
พอลิเมอร์อย่างเหมาะสม เช่น ควรเลือกพอลิเมอร์ท่ีได้รับการรับรองความปลอดภัยตามมาตรฐาน NSF/ANSI Standard 60 หรือ U.S. Food and Drug 
Administration (FDA) ไม่ใช้พอลิเมอร์เกินขนาดตามที่มาตรฐานหรือใบรับรองผลิตภัณฑ์ระบุ และหลีกเลี่ยงการใช้พอลิเมอร์ท่ีมีโมโนเมอร์ตกค้างเกิน
ค่ามาตรฐาน เพื่อใหม้ั่นใจได้ว่าน้้าท่ีผ่านการบ้าบัดน้ันปลอดภัยต่อสุขภาพ และสิ่งแวดล้อม 

การประปาส่วนภูมิภาคมีการใช้พอลิเมอร์ชนิดประจุบวกและลบในการผลิตน้้าประปา และการจัดการตะกอน โดยพอลิเมอร์ท่ีใช้ในการผลิต
น้้าประปาต้องเป็นชนิดท่ีใช้กับน้้าดื่ม และต้องได้รับการรับรองตามมาตรฐาน NSF/ANSI Standard 60 หรือ U.S. Food and Drug Administration 
และมีเกณฑ์ Residual monomer ตามมาตรฐาน NSF/ANSI Standard 60 เช่น Residual acrylamide monomer ไม่เกินร้อยละ 0.05 

 

   

 

 

 

 

 
เอกสารอ้างอิง 

1. NSF International (2020). NSF/ANSI Standard 60: Drinking Water Treatment Chemicals – Health Effects. 
2. World Health Organization (2022). Guidelines for drinking-water quality: Fourth edition incorporating the first and second addenda. 
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