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คำแนะนำทางวิชาการในการแก้ไขปัญหาน้ำประปา แยกตามพารามิเตอร์ที่ตรวจพบ 

ปัญหาท่ีพบ ผลต่อสุขภาพ ข้อเสนอแนะ 
1.ความเป็นกรด-ด่าง 
(pH) 
6.5–8.5 

ความเป็นกรด-ด่าง จะมีค่าตั ้งแต่ 0-14 ค่าต่ำกว่า 7 
หมายถึงสภาพเป็นกรด ถ้ามีค่าเท่ากับ 7 แสดงว่าน้ำนั้น
มีค่าเป็นกลาง แต่ถ้าสูงกว่า 7 แสดงว่าน้ำนั้นเป็นด่าง 
ภาวะความเป็นกรด-ด่างของน้ำ มีผลต่อการเจริญเติบโต
ของสิ่งมีชีวิตและปฏิกิริยาเคมีที่เกิดขึ้น  
ถ้าความเป็นกรด-ด่าง ไม่อยูร่ะหวา่ง 6.5-8.5 คือ น้ำมี
ค่า pH ต่ำมากจะทำให้เกดิปัญหาการกัดกร่อนโลหะ 
เช่น ระบบท่อจ่ายน้ำ ในท่อโลหะ เป็นต้น แต่การที่น้ำมี
ค่า pH สูง ๆ กลบัไมค่่อยมีผลเสียอย่างชัดเจน ร้ายแรง
เท่าใดนัก  
ในการฆ่าเชื้อโรคด้วยคลอรีนให้มีประสิทธิภาพ ควรมี 
pH น้อยกว่า 8 ถ้าบริโภคน้ำที่มีความเป็นกรด-ด่างสูง 
จะมีผลต่อการทำงานของระบบการย่อยอาหาร และอาจ
เป็นอนัตรายต่อเยื่อบุทางเดินอาหารได้ 

แก้ไขได้โดย 
ถ้าค่า pH เป็นกรด ให้เต ิมน้ำปูนขาวชนิด Food 
grade ที่กรองเอาเฉพาะน้ำส่วนใสลงไปในน้ำที่เป็น
กรด แล้ววัด pH ปรับให้อยู ่ระหว่าง 6.5-8.5 แล้ว
ค่อยนำมาใช้ อีกกรณีคือ น้ำต้นท่อมีค่าความเป็น
กรด-ด่างอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน แต่น้ำปลายท่อเป็น
กรด แสดงว่ามีสารเคลือบท่อลอยออกมาปนกับน้ำ 
ทำให้เกิดสภาพเป็นกรด ต้องสำรวจท่อประปาแล้ว
เปลี่ยนท่อใหม่ 
การแก้ไขความเป็นด่าง แก้ไขโดยให้เติมกรดเกลือ 
(HCl) ลงไปแล้วปรับ pH ให้อยู่ระหว่าง 6.5-8.5 ก่อน
นำมาใช้ 
หมาย เหตุ  ถ ้ าค ่ า  pH เป ็นกรด  เน ื ่ อ งจากใ ช้
กระบวนการกรอง RO จัดว่าเป็นกรดที่เกิดจาก CO2 

ในอากาศละลายลงในน้ำ ด้วยคุณสมบัติความเป็น 
Buffer ของน้ำหมดไปจากการกรอง ค่า pH เป็นกรด
นี้มีผลกระทบต่อสุขภาพน้อย แต่เนื่องจากมาตรฐาน
กำหนดไว้ pH = 6.5-8.5 ดังนั้นควรหารือทางผู้ผลิต
เคร ื ่องกรอง RO ถึงแนวทางแก้ไข ว ่าจะมีกลไก
กระบวนการปรับปรุงอย่างไร เช่น การเพิ่มไส้กรอง 
Post carbon หล ังจากผ ่าน RO การพ ่นอากาศ
สะอาดในน้ำเพื่อไล่ CO2 เป็นต้น เพื่อให้เครื่องกรอง
สามารถผลิตน้ำให้ได้ค่า pH ตามมาตรฐาน   

2. สีปรากฏ 
ไม่เกิน 15 แพลตตินมั
โคบอลท ์

สีของน้ำ เกิดจากสารละลายของสารอินทรีย์วัตถุ เช่น
ต้นหญ้า พืชน้ำ หรือใบไม้ที่เน่าเปือ่ย ทำให้น้ำมีสีเหมือน
สีชาหรือสีน้ำตาลปนแดง ทำให้น้ำไม่น่าดืม่ เป็นที่น่า
รังเกียจต่อการบริโภค และมีความยุ่งยากในกระบวนการ
ผลิตนำ้ประปา 
คนส่วนใหญ่มองเห็นสีที่ มากกว่า 15 TCU ระดับของสีที่
ต่ำกว่า 15 TCU จึงเป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค ค่าสีที่สูง
จากสารอินทรีย์ธรรมชาติ เช่น กรดฮิวมิคทำให้เกิด By-
products จากกระบวนการฆ่าเชื้อโรค 

แก้ไขโดย 
ให้น้ำผ่านไปยังชั ้นกรองผงถ่าน หรือเครื ่องกรอง 
Activated carbon ชนิดเกล็ด และผงทรายกรอง
ก่อนนำไปบริโภค กรณีน้ำประปาต้นท่อไม่มีสี แต่
น้ำประปาปลายท่อมีสีอาจเป็นเพราะสารเคลือบท่อ
หลุดออกมาทำให้น้ำมีสี ควรเปลี่ยนท่อน้ำใหม่ 

3. ความขุ่น 
ไม่เกิน 5 NTU 

ความขุ่นของน้ำมีความสำคัญต่อปัญหาทางด้านอนามัย
สิ ่งแวดล้อม ในด้านความน่าดื ่มน่าใช้ เพราะส่วนใหญ่
มนุษย์มักนิยมใช้น้ำที่สะอาด เมื่อเห็นน้ำมีความขุ่นมักจะ
เข้าใจว่าน้ำนั ้นคงได้รับการปนเปื ้อนจากสิ ่งสกปรก 
นอกจากนี้ ความข ุ ่ นของน ้ ำย ั งม ีความสำค ัญต่อ
ความสามารถของเครื่องกรองน้ำ เพราะถ้าน้ำมีความขุ่น
มากอายุการใช้งานของเครื่องกรองก็จะย่อมสั้น อาจพังไม่
สามารถใช้การได้ ต้องทำการล้างเครื่องกรองถี่กว่าปกติ
และความขุ่นจะทำให้เกิดปัญหาต่อการใช้สารทำลายเช้ือ

แก้ไขโดย 
ให้น้ำไหลลงบ่อตกตะกอน หรือสระพักน้ำ ทิ ้งให้
ตกตะกอนตามธรรมชาติ หรือลดความเร็วในการไหล
ของน้ำ ก่อนเข้าระบบปรับปรุง เพื่อให้ตะกอนหนัก
ตกลง ลดความขุ่นในน้ำที่จะเข้าไปสู่ระบบปรับปรุง
คุณภาพต่างๆ  
ใช้สารส้มทำให้เกิดการตกตะกอนก่อน แล้วใหน้้ำผ่าน
ไปยังระบบทรายกรองเพื่อกรองเอาตะกอนออก กรณี
น้ำประปาต้นท่อไม่ขุ่นแต่น้ำประปาปลายท่อขุ่น อาจ
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ปัญหาท่ีพบ ผลต่อสุขภาพ ข้อเสนอแนะ 
โรค ไม่สามารถสัมผัสกับเช้ือโรคเป็นผลให้ประสิทธิผลใน
การทำลายเช้ือโรคในน้ำไม่ดีเท่าที่ควร 
ความขุ่นท่ีสูงจะลดประสิทธิภาพการฆ่าเชื้อด้วยคลอรีน  
ความขุ่นท่ี 1 NTU จะทำให้ประสิทธิภาพการฆ่าเชื้อด้วย
คลอรีนดี แต่ยากในทางปฏิบัติ 
ความขุ่นที่ 4 NTU จะทำให้ไม่เกิดความรู้สึกน่ารังเกียจ
ของผู้บริโภค (ไม่สามารถสังเกตความขุ่นด้วยตาเปล่า) 
ความขุ่นท่ี 5 NTU เป็นค่าที่ประปาขนาดเล็กสามารถทำ
ได้ WHO แนะนำสำหรับประปา อปท./หมู่บ้าน ซึ่งมี
ทรัพยากรจำกัด 

เป็นเพราะมีสารเคลือบท่อหลุดออกมาทำให้น้ำขุ่นจึง
ควรเปลี่ยนท่อน้ำใหม่ 
หร ือ นำน ้ำผ ่านเข ้า เคร ื ่องกรองชน ิดไส ้กรอง 
Sediment filter หรือไส้กรอง Polypropylene หรือ 
ไส้กรอง 5 ไมครอน 

4. ความกระด้าง  
ไม่เกิน 300 มก/ล. 

• ไม่มผีลต่อสุขภาพมากนัก แต่ถ้าบริโภคไปนานๆ 
อาจทำให้เกิดนิ่วในกระเพาะปัสสาวะ  

• มีผลต่อการซักล้างทำให้เปลืองสบู/่ผงซักฟอก  
• ทำให้เกิดตะกรันหม้อไอน้ำ อุปกรณ์ถ่ายเท 

ความร้อน คอนเดนเซอร์ ท่อต่างๆ ซึ่งทำให ้
การถ่ายเทความร้อนไม่สะดวก กอ่ให้เกิดความ 
ร้อนสูงเฉพาะจดุ เป็นเหตุให้อุปกรณ์ต่างๆ 
เสียหายได้ 

• ตั ้งน้ำทิ ้งไว้จะมีฝ้าลอยอยู ่บนผิวหน้า และความ
กระด้างทำให้น้ำมีรสเฝื่อน ส่งผลต่อการยอมรับน้ำ
ดื่ม และความรู้สึกผู้ใช้น้ำ 

 

แก้ไขโดย 
ถ้าเป็นความกระด้างชั่วคราว (เกลือคาร์บอเนต ไบ
คาร์บอเนตของแคลเซียมหรือแมกนีเซียม) แก้ไขโดย
การต้ม  
ถ้าเป็นความกระด้างถาวร (เกลือคลอไรด์ และเกลือ
ซัลเฟตของแคลเซียม) แก้ไขโดยการเติมปูนขาว 
แคลเซ ียมไฮดรอกไซด์ Ca(OH2) หร ือโซดาแอซ 
( โ ซ เด ี ยมคาร ์ บอ เนต  Na2CO3)  หร ื อ โซดาไฟ 
(โซเด ียมไฮดรอกไซด ์  NaOH)  เพ ื ่อให ้ เก ิดการ
ตกตะกอนของแคลเซียมและแมกนีเซียม และใส่
สารส้ม เพื่อให้ตะกอนที่เกิดขึ้นรวมตัวกันและจับตัว
เป็นก้อนตะกอนได้เร็วยิ่งขึ้น แล้วกรองตะกอนออก 
หรือแก้ไขโดยให้น้ำผ่านกรองเรซิน (Ion Exchange 
Rasin) ซึ่งสามารถแลกเปลี่ยนอนุมลูบวกก่อนนำมาใช้ 
เมื่อ เรซิ่นทำการจับประจุจนอ่ิมตวัแล้ว ต้องฟื้นฟู
สภาพ ( Regeneration) ด้วยการใช้เกลือ 
แกง NaCI 10% แช่นาน 45 -60 นาที และล้างให้
หมดความเค็มด้วยน้ำสะอาด สำหรับ Cation Resin 
Na+ Form และ HCI สำหรับ Cation Resin H+ 
Form ส่วน Anion Resin นั้น เราใช้ NaOH หรือ 
โซดาไฟ มาทำการฟื้นฟูสภาพ 
การปรับปรุงคุณภาพน้ำด้วยผ่านกรองเรซิ่น ไม่เหมาะ
กับน้ำที่มีค่าคลอไรดส์ูงๆ เพราะนำ้ที่ผ่านเรซินแล้ว
อาจเค็ม รวมถึงน้ำที่มีคลอรีน 1 ppm. จะทำให้เรซิ่น
หมดสภาพได ้

5.ของแข็งละลายน้ำ
ทั้งหมด (TDS) ไม่เกิน 
500 มก./ล. 

เนื่องจากน้ำที่มี TDS สูง จะส่งผลให้น้ำมีรสชาติเฝื่อน 
แสดงถึงการมีแร่ธาตุละลายอยู่มาก การบริโภคน้ำดื่มที่มี 
TDS  สูงอาจทำให้เกิดนิ่วในกระเพาะปัสสาวะ และการ
ที่ในน้ำมีปริมาณของแข็งละลายทั้งหมดอยู่ระหว่าง 900-
1,200 มิลลิกรัมต่อลิตร จะทำให้น้ำมีรสชาติไม่ดี และถ้า
มากกว่า 1,200 มิลลิกรัมต่อลิตร จะทำให้รสชาติของน้ำ
ไม่เป็นท่ียอมรับท่ีจะใช้ในการบริโภค  

แก้ไขโดย 
ใช้สารส้มทำให้เกิดการตกตะกอนก่อน แล้วผ่านน้ำไป
บนทรายกรอง เพื่อกรองตะกอนออกก่อนนำมาใช้ 
หรือแก้ปัญหาโดยให้น้ำผ่านกรองเรซิน ซึ่งสามารถ
แลกเปลี่ยนอนุมูลลบ หรือให้น้ำผ่านเครื่องกรองน้ำ 
ระบบ Reverse Osmosis (RO) ก่อนนำมาใช้ หรือ 
ถ้าน้ำมีค่าคลอไรด์ หรือ ฟอสเฟตละลายอยู่ปริมาณ
สูงมาก ไม่คุ ้มค่าที่จะปรับปรุงเพื่อการบริโภค ควร
พิจารณาให้เป็นน้ำใช้ และหาแหล่งน้ำอ่ืนทดแทน  
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6. ซัลเฟต 
ไม่เกิน 250 มก./ล. 

ถ้าน้ำมีซัลเฟตมากจะเกิดสภาพน้ำกระด้างถาวรเป็น
ตะกรันในหม้อต้ม  ถ้าพบปนเปื้อน >250 mg/l จะมีผล
ต่อรสชาติของน้ำ และถ้าปริมาณสูง 1,000 – 1,200 
mg/l อาจส่งผลให้เกิดการระบายท้องได้ 

แก้ไขโดย 
การกำจัดซัลเฟต ทำให้โดยการให้น้ำผ่านเรซิ่นซึ่ง
สามารถแลกเปลี่ยนอนุมูลลบ ก่อนนำมาใช้ แต่กรณี
น้ำต้นท่อไม่พบปริมาณซัลเฟตเกินมาตรฐานแต่น้ำ
ปลายท่อพบปริมาณซัลเฟตเกินมาตรฐาน อาจเป็น
เพราะสารเคลือบท่อหลุดออกมา  หรือท่อแตกร้าวทำ
ให้สารในดินปนเปื้อนเข้าไปได้ 
สำหรับพื้นที่ที่มีแร่โปแตสเซียมสูง มักจะมีปริมาณ
ซัลเฟตสูงด้วย ควรพิจารณาหาแหล่งน้ำอ่ืนทดแทน 

7. คลอไรด์ 
ไม่เกิน 250 มก./ล. 

ไม่มีข้อมูลที ่บ่งชี ้ปริมาณคลอไรด์ในน้ำดื ่มว่าจะเกิด
ผลเสียต่อสุขภาพ ถ้ามีปริมาณคลอไรด์ในน้ำมากกว่า 
250 มิลลิกรัมต่อลิตร Cl จะทำปฏิกิริยารวมตัวกับ Na 
เกิดเป็น NaCl ทำให้น้ำมีรสเค็มและกร่อย ไม่น่าบริโภค 
ส่งผลต่อการยอมรับน้ำดื ่ม และอาจกัดกร่อนโลหะใน
ระบบท่อจ่ายน้ำทำให้โลหะในน้ำมีปริมาณเพิ่มขึ้น 

แก้ไขโดย 
ให้เพิ่มระบบทรายกรองในระบบประปา หรือแก้โดย
ให้น้ำผ่านเรซิ่น ซึ่งสามารถแลกเปลี่ยนอนุมูลลบ ก่อน
นำมาใช้ หร ือใช ้การกรองระบบ RO (Reverse 
Osmosis)  
 

8. ไนเตรท 
ไม่เกิน 50 มก./ล. 

ไนเตรท เกิดจากการย่อยสลายสารอินทรีย์โดยแบคทีเรีย
บางชนิด มีผลต่อสุขภาพอนามัยโดยในหญิงตั้งครรภ์ ทำ
ให้คลอดก่อนกำหนดและมีโอกาสแท้งได้ ส่วนในทารก
จะทำให้ร่างกายขาดออกซเิจน มีอาการตัวเขียวซึ่ง
เรียกว่าโรค baby Blue หรือ Methemoqlobinemia 
และอาจทำให้ถึงแก่ความตายได ้
สารตัวนีจ้ะเกี่ยวข้องกับปฏิกริิยา Chloramination 
(แอมโมเนียทำปฏิกิริยากบัคลอรีน) จะช่วยเร่งให้เกิด 
Nitrification (NH3 --> NO2 จากนั้น NO2 --> NO3 ใน
ระบบจ่ายนำ้) หากไมม่ีการควบคมุปริมาณจะส่งผล
กระทบต่อการกดักร่อนท่อส่งน้ำ และความเสีย่งต่อการ
เกิดมะเร็งได ้

แก้ไขโดย 
ให้น้ำผ่านเรซิ่นซึ่งสามารถแลกเปลี่ยนอนุมูลลบก่อน
นำมาใช้เรียกเทคนิคนี้ว่า lon exchange โดยต้อง
ปรับอัตราการไหลของน้ำให้อยู ่ในระดับต่ำ เพื ่อให้    
เรซิ่นสามารถจับไนเตรทได้ และพิจารณาหาแหล่งน้ำ
อื่นสำรอง เพื่อให้มีน้ำเพียงพอต่อการใช้ หรือให้น้ำ
ผ่านเครื่องกรองน้ำ ระบบ Reverse Osmosis (RO) 
จะสามารถลดปริมาณไนเตรทได้ 

9. ฟลูออไรด์ 
ไม่เกิน 0.7 มก./ล. 

ฟลูออไรด์ในระดับ 0.7 มิลลิกรัมต่อลิตรในน้ำช่วย
ป้องกันโรคฟันผุได้ดีที ่สุด ถ้าฟลูออไรด์น้อยกว่า 0.7 
มิลลิกรัมต่อลิตร อำนาจในการป้องกันโรคฟันผุจะลด
น้อยลงไปตามส่วน แต่ถ้าน้ำมีฟลูออไรด์สูงกว่า 0.7 
มิลลิกรัมต่อลิตร มีผลต่อการเกิดฟันตกกระในเด็กเล็ก 
(อายุ 0 – 3 ปี) ช่วงที่ฟันกำลังพัฒนา และมีผลต่อการ
เกิดกระดูกโค้งงอในผู้ใหญ่ (Skeleton Fluorosis) และ
ประเทศไทยมีอากาศร้อน ประชาชนจะดื่มน้ำมากกว่า
ประชาชนในประเทศแถบหนาว โอกาสที่จะส่งผลต่อ
สุขภาพทำให้ฟันตกกระได้มากกว่า 

แก้ไขโดย 
ให้ใช้สารส้มตกตะกอนฟลูออไรด์ก่อนนำมาใช้ หรือ 
ถ้าจะให้ดีแก้ไขโดยกรองด้วยถ่านกัมมันต์ (activated 
carbon) หรือ ถ่านกระดูก หรือ ให้น้ำผ่านเครื ่อง
กรองน้ำระบบ Reverse Osmosis (RO) หรือ ให้น้ำ
ผ่านเรซิ ่นที ่แลกเปลี ่ยนอนุมูลลบ จะสามารถลด
ปริมาณฟลูออไรด์ หรือ หาแหล่งน้ำอื่น เช่น น้ำฝน 
น้ำผิวดิน มาทดแทน 
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ปัญหาท่ีพบ ผลต่อสุขภาพ ข้อเสนอแนะ 
โลหะหนักทั่วไป 
10. เหล็ก  
ไม่เกิน 0.3 มก./ล 

 
เหล็กสามารถละลายน้ำได้ดีในที่ๆ มีอากาศน้อย เช่น ใน
น้ำบาดาล และเมื่อถูกกับอากาศจะตกตะกอนเป็นสี
น้ำตาลแดง มีกลิ่นสนิมเหล็กเฉพาะตัว และรสที่ไม่พึง
ประสงค ์  ทำให ้ เป ็นท ี ่น ่ าร ั ง เก ียจของผ ู ้บร ิ โภค 
นอกจากน้ันยังทำให้เกิดการอุดตันของท่อน้ำ เกิดปัญหา
ในการซักล้างทำให้เกิดคราบสนิมที่สุขภัณฑ์ 

 
แก้ไขโดย 
การนำน้ำที่มีสนิมเหล็กมาผ่านเครื่องเติมอากาศ หรือ
เติมออกซิเจน (แบบเดียวกับที ่ใช้ในตู ้ปลา) หรือ
สเปรย์ให้น้ำสัมผัสกับอากาศ เพื่อให้ก๊าซออกซิเจนทำ
ปฏิกิริยากับอิออนของเหล็กที่ปนอยู่ในน้ำเกิดเป็น
ตะกอนของเหล็กขึ้นอย่างรวดเร็ว หากมีกลิ่นไม่พึง
ประสงค์ให้ใส่ถ่านเพื่อดูดซับกลิ่นสี แล้วนำมากรอง
ด้วยชั้นทรายกรอง เพื่อเอาตะกอนเหล็กออกจากน้ำ 
ก่อนนำมาใช้ หรืออาจแก้ไขโดยให้น้ำที่มีเหล็กเกิน
มาตรฐานผ่านกรองเรซิน ซึ ่งสามารถแลกเปลี ่ยน
อนุมูลบวกก่อนนำมาใช้ 

11. แมงกานีส 
ไม่เกิน 0.3 มก./ล. 

แมงกานีสมักพบอยู่ในน้ำพร้อมกับเหล็ก แต่ในปริมาณที่
น้อยกว่า แมงกานีสก็เช่นเดียวกับเหล็ก คือมีอยู่ในน้ำ
บาดาลมากกว่าน้ำผิวดิน และละลายอยู่ในน้ำในรูปของ
แมงกาน ีสไบคาร ์บอเนต แมงกาน ีสคลอไรด ์หรือ
แมงกานีสซัลเฟต นอกจากน้ียังพบแมงกานีสได้ที่ก้นอ่าง
เก็บน้ำปราศจากออกซิเจน เนื่องจากมีการเน่าเปื่อยของ
พืชและสารอินทรีย์ต่างๆ สารประกอบแมงกานีส เมื่อถูก
กับอากาศจะตกตะกอนเป็นสีดำ  
ถ้าปริมาณเกินมาตรฐาน ถึงแม้จะไม่มีอาการเฉียบพลัน 
แต่พิษจะสะสมเรื้อรัง มีความเป็นพิษต่อระบบประสาท 
ทำให้มีอาการสั ่นคล้ายโรคพาร์กินสัน เรียก อาการ 
manganism และมีผลต่อการเรียนรู้ของเด็ก นอกจากนี้
อาจทำให้เสื้อผ้ามีรอยเปื้อนหรือทำให้น้ำขุ่น 

แก้ไขโดย 
การนำน้ำที่มีแมงกานีสมาผ่านเครื่องเติมอากาศ หรือ
เติมออกซิเจน (แบบเดียวกับท่ีใช้ในตู้ปลา)หรือสเปรย์
ให้สัมผัสอากาศ ปรับ pH อยู่ระหว่าง 9-10 ใส่คลอรีน
หรือคลอรีนไดออกไซด์ หรือโปแตสเซียมเปอร์แมงกาเนต 
หรือ Manganese greensand เพื่อให้แมงกานีสตก
ผลึกแล้วผ่านน้ำไปบนทรายกรอง เพื ่อกรองเอา
ตะกอนแมงกานีสออกจากน้ำแล้วค่อยนำน้ำมาใช้  
หรืออาจแก้ไขโดยให้น้ำที่มีแมงกานีสเกินมาตรฐาน
ผ่านเรซิ ่นซึงสามารถแลกเปลี ่ยนอนุมูลบวกก่อน
นำมาใช้ 
 

12. ทองแดง 
ไม่เกิน 1 มก./ล. 
 

เป็นธาตุรอง ที่ร่างกายต้องการ ปนเปื้อนในน้ำจากท่อ 
วาล์ว และข้อต่อกัดกร่อน พบในอัลลอยด์ และผิวเคลือบ 
มีการใช้ CuSO4 pentahydrate ในการควบคุมสาหร่าย
ในน้ำผิวดิน การปนเปื้อนในน้ำจึงมีช่วงที่กว้างมาก 
บางครั้งอาจ >1 mg/l. โดยมักสูงขึ้น ในช่วงการกระจาย
น้ำ ที่น้ำเป็นกรดหรือด่างสูงๆ เสื้อจะตกสีถ้ามี Cu> 1 
mg/l.  ถ้า >2.5 mg/l จะทำให้น้ำขม ถ้าสูงกว่านี้   
ค่ากำหนดสูงกว่ามาตรฐานน้ำผิวดนิ ที่กำหนดไว้ 0.1 
mg/l (น้ำเข้า) เนื่องจาก น้ำผิวดินกำหนดเพื่อการรักษา
ระบบนิเวศ และสัตว์น้ำ ถ้ามีทองแดงมากจะฆา่สาหร่าย 
พืชขนาดเล็ก ทำให้ไมเ่จรญิเติบโต ขณะที่ WHO 
กำหนด ค่าทองแดง โดยคำนึงถึงความปลอดภัยของการ
บริโภค และทองแดงเป็นสารอาหารที่จำเป็นสำหรับ
มนุษย์ ความเข้มข้นที่มากเกินจะมผีลต่อรสชาติ ความ
น่าดื่มของน้ำ 

แก้ไขโดย  
ให้ใช้สารส้ม หรือ PAC ตกตะกอนทองแดง และ
กรองออกโดยผ่านกรองทราย หรือถัง Activated 
carbon ชนิดเกล็ด หรืออาจแก้ไขโดยให้น้ำที ่มี
ทองแดงเก ินมาตรฐานผ ่านสารกรองเรซ ิ ่นซึ่ ง
สามารถแลกเปลี่ยนอนุมูลบวกก่อนนำมาใช้  

13. สังกะสี 
ไม่เกิน 3 มก./ล. 
 

สังกะสี เป็นสารอาหารที่จำเป็นสำหรับมนุษย์ และความ
เป็นพิษค่อนข้างต่ำ การที่ต้องกำหนดให้สังกะสี มีค่าสูง
กว่ามาตรฐานน้ำผิวดิน 1.0 mg/l เนื่องจาก ท่อประปาท่ี
ใช้ในประเทศไทยบางแห่งเป็นท่อเหล็กเคลือบสังกะสี 
Galvanize ซ ึ ่งส ังกะสีอาจละลายออกมาจากท่อได้ 
อย่างไรก็ตามการพบสังกะสีปนเปื้อนในน้ำดื่มที่ปริมาณ 

แก้ไขโดย  
ให้ใช้สารส้ม หรือ PAC ตกตะกอนสังกะสี และกรอง
ออกโดยผ่านกรองทราย หรืออาจแก้ไขโดยให้น้ำที่มี
สังกะสีเกินมาตรฐานผ่านสารกรองเรซิ่นซึ่งสามารถ
แลกเปลี่ยนอนุมูลบวกก่อนนำมาใช้ 
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ปัญหาท่ีพบ ผลต่อสุขภาพ ข้อเสนอแนะ 
>3 mg/l อาจไม่เป็นที่ยอมรับของผู ้บริโภค ในด้าน
รสชาติ ความน่าดื่มของน้ำ ถ้าร่างกายได้รับ >2 g. จะ
เกิดการระคายเคืองทางเดินอาหารแบบเฉียบพลัน 
อาการปวดท้อง อาเจียน และถ้ารับประทาน >100 
mg/day เป็นระยะเวลานาน จะส่งผลให้ไขมัน HDL 
ลดลง 

โลหะหนักสารเป็นพิษ 
14. ตะกั่ว 
ไม่เกิน 0.01 มก./ล. 

 
เมื่อร่างกายได้รับจะไม่สามารถขับตะกั่วออกได้หมด จะ
เกิดการสะสมในร่างกายก่อให้เกิดความเป็นพิษทั้งแบบ
เฉียบพลันและเรื้อรัง อาการแบบเฉียบพลับซึ่งจะพบใน
เด็ก ได้แก่ เบื่ออาหาร อาเจียน อ่อนเพลีย การชักหด
ตัวอย่างแรงของกล้ามเนื ้อ เนื ่องจากแรงดันภายใน
กะโหลกศีรษะ อาจทำให้สมองบางส่วนเสียหาย ส่วน
อาการเรื้อรังในเด็กจะพบอาการน้ำหนักลด อ่อนเพลีย 
ภาวะโลหิตจาง สำหรับผู ้ใหญ่อาการที ่พบบ่อยเป็น
อาการเก ี ่ยวกับกระเพาะอาหาร ลำไส ้ และระบบ
ประสาท การเสียชีวิตเนื ่องจากโรคหัวใจ ไตล้มเหลว 
ความดันโลหิตส ูง การตั ้งครรภ์หรือทารกผิดปกติ 
พัฒนาการสมองผิดปกติในเด็ก ซึ่งจะสัมพันธ์กับความ
เข้มข้นของตะกั่วในเลือด 
- IARC จัดให้ตะกั่วอยู่ในกลุ่ม 2B (อาจเปน็สารก่อมะเร็ง
ในมนุษย์)                            

 
แก้ไขโดย 
ควรเปลี่ยนภาชนะเก็บน้ำหรือท่อน้ำใหม่ เลือกใช้วัสดุ
ที่ไม่มีการใช้สีตะกั่วหรือสีผสมตะกั่ว และระวังอย่าให้
มีการปนเปื้อนจากยาฆ่าแมลงที่มีสารตะกั่วผสมอยู่ 
และสามารถกำจัดตะกั่วออกไปจากน้ำโดยการให้น้ำ
ผ ่านหร ือถัง Activated carbon ชนิดเกล ็ด หรือ
กรองเรซิ่นซึ่งสามารถแลกเปลี่ยนอนุมูลบวกก่อนนำ
น้ำมาใช้ 

15. โครเมยีมรวม 
ไม่เกิน 0.05 มก./ล. 

พบอยู่ในเปลือกโลก อยู่ในรูป +2 และ +6 และ Cr (III) 
เป็นสารอาหารที่จำเป็นต่อร่างกาย ทั่วไปพบน้ำปนเปื้อน 
Cr 2 µg/l. แม้จะมีรายงาน พบปนเปื้อนถึง 120 µg/l.
บ้าง ไม่มีการศึกษาพิษวิทยาท่ีใช้ระบุ NOAEL การศึกษา
พบเฮกซะวาเลนต์โครเมียม ก่อให้เกิดมะเร็ง จากการสูด
ดม/กิน เช่น มะเร็งปอด ในอุตสาหกรรมรถยนต์ สี ผู้
ได้รับ Cr (VI) จะระคายเคืองผิวหนัง เป็นหอบหืด โรค
ระบบทางเดินหายใจ ทำให้ปอด ตับ ลำไส้ถูกทำลาย มี
อาการบวมน้ำ เจ็บแถวกระบังลม หรือ ลิ้นปี่ ที่ปริมาณ
สูง Cr (VI) reduced เป็น Cr (III) ในทางเดินอาหาร  
- IARC จัด Cr (VI) อยู่ในกลุ่ม 1 เป็นสารก่อมะเร็งในคน 
ส่วน Cr (III) อยู่ในกลุ่ม 3 ไม่ก่อมะเร็งในคน 
- มาตรฐานต้องกำหนดเป็น Total Chromium 
เนื่องจาก ในการวิเคราะห์ Total Chromium จะใช้
เครื่อง AA แต่การจำแนกหรือตรวจวิเคราะห์ลง 
species (3+ หรือ 6+) จำเป็นต้องใช้เทคนิคอ่ืนๆ ร่วม 
ขั้นตอนในการเก็บตัวอย่าง และการเตรียมตัวอย่าง
ค่อนข้างมาก  

แก้ไขโดย  
ให้ใช้สารส้ม หรือ PAC ตกตะกอนโครเมียม และ
กรองออกโดยผ่านกรองทราย หรืออาจแก้ไขโดยให้
น้ำที ่มีโครเมียมเกินมาตรฐานผ่านกรองเรซิ ่นซึ่ง
สามารถแลกเปลี่ยนอนุมูลบวกก่อนนำมาใช้ 

16. แคดเมียม 
ไม่เกิน 0.003 มก./ล. 

ใช้มากในอุตสาหกรรมเหล็ก พลาสติก แบตเตอรี่ มัก
ปนเปื้อนในน้ำเสีย ส่วนการปนเปื้อนในน้ำดื่ม เกิดจาก
ท่อน้ำส ังกะส ี หร ือ  ข้อต ่อ ข ้องอที ่ผล ิตจากโลหะ 
แคดเมียมส่งผลต่อไต Half-life ในคนนาน 10-35 ปี  

แก้ไขโดย  
ให้ใช้สารส้ม หรือ PAC ตกตะกอนแคดเมียม และ
กรองออกโดยผ่านกรองทราย หรืออาจแก้ไขโดยให้
น้ำที่มีแคดเมียมเกินมาตรฐานผ่านเรซิ่นซึ่งสามารถ
แลกเปลี่ยนอนุมูลบวกก่อนนำมาใช้ 
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ปัญหาท่ีพบ ผลต่อสุขภาพ ข้อเสนอแนะ 
- IARC จัดให้แคดเมียมอยู่ในกลุ่ม 2A (มีความเป็นไปได้
ที่เป็นสารก่อมะเร็งในมนุษย์ มีหลักฐานการศึกษาด้าน
ระบาดวิทยา)   

17. สารหนู 
ไม่เกิน 0.01 มก./ล. 

พบได้ทั่วไปในช้ันเปลือกโลก ในนำ้ธรรมชาติพบ As5+ 
แต่ในสภาพไร้อากาศจะเปลี่ยนเปน็ As3+ สารหนไูมม่ี
ความจำเป็นต่อคน 
IARC จัดให้สารหนูอยู่ในกลุ่ม 1 (เป็นสารก่อมะเร็งใน
คน) ปริมาณที่พบในธรรมชาติทั่วไป 1-2 µg/l (อาจสูง
ถึง 12 µg/l ในบางที่)  
ที่ปริมาณน้อย ความเสี่ยงยังมีความไม่แน่นอน และการ
กำจัดสารหนูท่ี <10µg/l ทำไดย้าก 

แก้ไขโดย  
ให้ใช้สารส้ม หรือ PAC ตกตะกอนสารหนู และกรอง
ออกโดยผ่านกรองทราย หรืออาจแก้ไขโดยให้น้ำที่มี
สารหนูเกินมาตรฐานผ่านเรซิ่นซึ่งสามารถแลกเปลี่ยน
อนุมูลบวกก่อนนำมาใช้ 

18 ปรอท 
ไม่เกิน 0.001 มก./ล. 

การไดร้ับสารปรอทสะสมเป็นเวลานานจะทำให้มีอาการ
มือ และใบหน้าเกดิอาการบวมและเจ็บ เหน็บชา
บางส่วนจนเป็นอัมพาต  
โรคที่เกิดจากปรอท เรยีกว่า “โรคมินามาตะ 
- ความเป็นพิษของสารประกอบปรอทอนินทรีย์ส่งผลต่อ
ไต และ Mercury (II) chloride สามารถเพิ่มการเกดิ
เนื้องอก 
- กำหนดค่าค่อนข้างต่ำ เนื่องจากเป็นสารที่มีพิษท่ี
รุนแรงสูง ในสถานการณ์ปกติน้ำธรรมชาตติรวจไม่ค่อย
พบ ผลตรวจส่วนใหญ่เป็น ND สารชนิดนี้เป็นโลหะหนัก
จะตกตะกอนลงดิน ก้นลำนำ้ ยิ่งถ้าผ่านระบบประปา
สารนี้จะตกตะกอนลงมา ส่วนใหญ่จึงไม่พบในน้ำบรโิภค 

แก้ไขโดย  
ให้ใช้สารส้ม หรือ PAC ตกตะกอนปรอท และกรอง
ออกโดยผ่านกรองทราย หรือถัง Activated carbon 
ชนิดเกล็ด หรืออาจแก้ไขโดยให้น้ำที ่มีปรอทเกิน
มาตรฐานผ่านเรซิ่นซึ่งสามารถแลกเปลี่ยนอนุมูลบวก
ก่อนนำมาใช้ 

19. โคลิฟอร์ม
แบคทีเรีย 
ต้องไม่พบ/100 มล. 
หรือ น้อยกว่า 1.1 
MPN/100 มล. 

เป็นตัวบ่งชี ้ว่าหากพบโคลิฟอร์มแบคทีเรียในน้ำดื่มมี
โอกาสที่เชื่อโรคระบบทางเดินอาหาร เช่น อหิวาตกโรค,
บิด,ไทฟอยด์ ปนเปื้อนอยู่ด้วย 
โคลิฟอร์มแบคทีเรีย สามารถอยู่รอดและเจริญเติบโตใน
น้ำได้ ใช้ในการประเมินความสะอาดแหล่งน้ำทั ่วไป 
ปนเปื ้อนด้วยสิ ่งปฏิกูล ต้นไม้ ใบไม้ ดิน บ่งบอกถึง
ประสิทธิภาพและความสมบูรณ์ของกระบวนการผลิต 
และระบบจ่ายน้ำ รวมถึงการมี Biofilm ในระบบ ใช้เป็น
ดัชนีบ่งช้ีถึงประสิทธิภาพการฆ่าเชื้อได้ 

แก้ไขโดย 
ใช้คลอรีนฆ่าเช้ือในน้ำโดยมีความเข้มข้น 0.2-0.5 
ppm (ส่วนในล้านส่วน) หรือให้ผ่านรังสี UV ของ
เครื่องกรองน้ำหรือโอโซน หรือแก้ไขโดยการต้มเดือด
ไม่น้อยกว่า 1 นาที ก่อนนำมาบริโภค และควรปิด
ภาชนะที่เก็บน้ำบริโภคเพื่อป้องกันการปนเปื้อนจาก
เชื้อโรคในอากาศหรือจากมูลของสัตว์ แมลง/จิ้งจก 

20. อี โคไล (E.coli) 
ต้องไม่พบ/100 มล. 
หรือ น้อยกว่า 1.1 
MPN/100 มล. 

เป็นดัชนีบ่งชี ้ว ่าเพิ ่งถูกปนเปื ้อนจากสิ ่งปฏิกูลหรือ
อุจจาระ เมื่อบริโภคน้ำเข้าไป อาจ Health risk หรือมี
ความเสี่ยงต่อสุขภาพ เกิดอาการท้องเสีย เนื่องจากได้รับ
เชื ้อ ซึ ่งอาจจะเป็นสาเหตุของโรคอหิวาตกโรค,บิด
,ไทฟอยด์ ก็ได้ 
เป็นตัวเลือกอันดับต้นๆ ในการตรวจติดตามเฝ้าระวัง 
เพื ่อการทวนสอบคุณภาพน้ำดื ่ม และเป็นดัชนีชี ้วัด
ประสิทธิภาพการฆ่าเชื้อ 

แก้ไขโดย 
ใช้คลอรีนฆ่าเชื ้อในน้ำโดยมีความเข้มข้น 0.2-0.5 
ppm (ส่วนในล้านส่วน) หรือให้ผ่านรังสี UV ของ
เครื่องกรองน้ำหรือโอโซน หรือแก้ไขโดยการต้มเดือด
ไม่น้อยกว่า 1 นาที ก่อนนำมาบริโภคและควรปิด
ภาชนะท่ีเก็บน้ำบริโภคเพื่อป้องกันการปนเปื้อน 

21. สารส้ม ถ้าใช้สารส้มปริมาณมากเกินไป น้ำจะเหนียว รสชาติ 
ปล่า น้ำมีความเป็นกรด ส่งผลให้การตกตะกอนไม่ดี 
ตะกอนมีขนาดเล็ก และเกิดการฟุ้งกระจายขึ้นมาใหม่  

จุดประสงค์ของการใส่สารส้มในน้ำก็ค ือการให้
อลูมินั่มซึ่งมีประจุบวกไปจับกับคอลลอยด์ซึ่งมีประจุ
ลบ เกิดเป็นตะกอนก้อนใหญ่ หนักพอที่จะตกลง 
หรือใหญ่พอที่จะกรองออกจากน้ำได้ ดังนั้นถ้าน้ำขุ่น
มากอาจจำเป็นต้องใส่สารส้มหรืออลูมินั่มให้มากขึ้น 
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แต่ถ้าใช้ในปริมาณที่เหมาะสม อลูมินั่มซึ่งเป็นสารที่มี
ผลกระทบต่อสุขภาพและเป็นส่วนประกอบของสารส้ม
จะไม่เหลือ จะตกตะกอนไปพร้อมกับตะกอนในน้ำ 

เพื่อให้ความขุ่นจับกับอลูมินั่มตกตะกอนให้มากที่สุด 
ซึ่งในทางปฏิบัติแทบไม่มีอลูมินั ่มหลงเหลือในน้ำ 
เพราะอลูมินั่มไปทำปฏิกิริยากับความขุ่น ตกตะกอน
นอนก้นหมด 
ปริมาณสารส้มที่ใส่ในน้ำสำหรับการผลิตน้ำประปา
โดยทั่วไปอยู่ระหว่าง 10-50 มก./ล. แต่ให้ดีควรทำ
การทดลอง Jar test เพื ่อให้ได้ปริมาณสารส้มที่
ถูกต้อง เพื่อให้มีประสิทธิภาพสูงสุด และไม่เกิดการ
สิ้นเปลือง ถ้าน้ำขุ่นมากๆ การใช้สารส้มเพียงอย่าง
เด ียวอาจเปลืองเก ินไป ต ้องหาวิธ ีการอื ่นหรือ
ทางเลือกอื ่น เช่น ให้น้ำขุ ่นๆ นั ้นตกตะกอนใน
เบื้องต้นก่อน หรือใช้โพลิเมอร์ช่วยในการรวมตะกอน
เพื่อเปน็การประหยัดปริมาณสารส้ม 

การทำ Jar Test 
อุปกรณ์ บีกเกอร์หรือแก้วสำหรับทดลอง แท่งคนสาร สารส้ม เครื่องวัดความขุ่น เครื่องวัด pH 
ขั้นตอน 
วัดค่าความขุ่นของน้ำดิบ เริ่มต้น = …………………………………. NTU 
วัดค่า pH ของน้ำดิบ เริ่มต้น = ……………………………………….. 
สูตรคำนวณที่ใช้ C1V1  =  C2V2 
เตรียมสารละลายสารส้มเข้มข้น ให้มีความเข้มข้นมากกว่าท่ีจะใช้ทดสอบ เป็น Stock สำหรับเจือจางและใช้ในการทดลอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                         กวนเร็ว 15 นาที → กวนช้า 15 นาที → ตั้งท้ิงไว้ 30 นาท ี
 
 

                  วัดความขุ่น = 4 - 5 วัด pH = 6 – 8 → เลือก [สารส้ม] ที่เหมาะสมที่สุด สำหรับนำไปใช้ในการผลิตประปา 
 
22. คลอรีน องค์กรพิทักษ์สิ่งแวดล้อมแห่งสหรัฐอเมริกา (US-EPA) 

กำหนดความเข้มข้นสูงสุดของไตรฮาโลมีเทนในน้ำดื่มไว้
ไม่เกิน 0.08 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ่งผู้บริโภคจะต้องดื่มน้ำ
นานถึง 252 ปี จึงจะมีความเสี่ยงในระดับที่ทำให้เป็น
โรคมะเร็งได้ เมื ่อเปรียบเทียบความเสี ่ยงต่อการเกิด
มะเร็งกับการเกิดโรคระบบทางเดินอาหารที่เกิดจากน้ำ
เป็นสื่อและผลกระทบต่อสุขภาพ พบว่า อันตรายจาก
การใช้คลอรีนฆ่าเชื้อโรคในน้ำและการเกิดสารไตรฮาโล
ม ี เทน ม ีความเส ี ่ยงต ่อการเก ิดมะเร ็งจากการดื่ม
น้ำประปาน้อยมาก ดังนั้นการใช้คลอรีนเพื่อฆ่าเชื้อโรค
ในน้ำและมีปริมาณคลอรีนอิสระคงเหลือที่พอเหมาะ
ตามเกณฑ์เสนอแนะขององค์การอนามัยโลก 0.2 – 0.5 

- วิธีการเตรียมคลอรีน 
ตัวอย่างการเตรียมสารละลายคลอรีน 100 ppm 
ปริมาณ 10 กิโลกรัม (ppm คือ Part Per Million : 
หรือ 1 ส่วน จาก 1,000,000 ส่วน) การคำนวณ  
1. ต้องการเตรียมกี่ ppm สมมติกรณีนี้ต้องการ 100 
ppm คือ ต้องการ 100 ส่วน จาก 1,000,000 ส่วน 
2. เทียบง่ายๆ สารละลาย 1,000,000 กิโลกรัม ใส่
คลอรีนผง 100 กิโลกรัม สารละลาย 1 กิโลกรัม ใส่
คลอรีนผง 100/1,000,000 กิโลกรัม สารละลาย 10 
กิโลกรมั ใส่คลอรีนผง  
   100 x 10     = 0.001 กิโลกรมั หรือ 1 กรัม 
   1,000,000 

Blank 50 mg/l 60 mg/l 70 mg/l 80 mg/l [สารส้ม] 
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ppm (mg./l.) รวมทั้งกลิ่นและรส ไม่ส่งผลกระทบต่อ
สุขภาพของผู้บริโภค 

3. คลอรีนท่ีนำมาใช้ เป็นชนิดกีเ่ปอร์เซ็นต์  
หากเป็น คลอรีนผงหรือแคลเซยีมไฮโปรคลอไรด์ 60 
% นำเปอร์เซ็นตม์าหารจำนวนน้ำหนักท่ีคำนวณได้ 
เช่น ในสารละลาย 10 กิโลกรัม ตอ้งช่ังแคลเซียม   
ไฮโปรคลอไรด์ 60% จำนวน  
          1 กรัม   =   1.67 กรัม 
            0.6  
การเตรียมนี้ จะไดค้ลอรีนทีต่้องการ แต่ไม่ใช่คลอรีน
ที่เหลืออยู่ free residual chlorine เพราะคลอรีนที่
เตรียม จะเหลือน้อยกว่าที่ใส่เขา้ไป เนื่องจากตัว
คลอรีนบางส่วน จะไปทำปฏิกิริยากับสารอินทรียบ์าง
ชนิดในน้ำ 
 

หรือ สามารถ Download การคำนวณปริมาณ
คลอรีนท่ีใช้ได้จาก File Excel ด้านล่างนี ้
https://www.mwa.co.th/download/file_uploa
d/prepare_cl2.xls 

- การกำจัดกลิ่นคลอรีน 
คลอรีนเป็นสารระเหยไดง่้าย การกำจัดกลิ่น เพียงรอง
น้ำตั ้งทิ ้งไว้ในภาชนะประมาณ 30 นาที กลิ ่นจะ
ระเหยไป สามารถนำไปใช้ดื่มหรือทำอาหารได้ 

 

หมายเหตุ  
ข้อคำถามจากหน่วยงานในพื้นทีท่ี่น่าสนใจ คือ การกำหนด specification ของสารเคมีเพื่อใช้ในระบบประปา โดยใหร้ะบุว่า 

สารเคมีต้องไม่มี สารหนู ตะกั่ว ทองแดง สังกะสี แต่คณะกรรมการกำหนด Specification ไมเ่ห็นชอบกับเรื่องดังกล่าว และ อีกประเดน็ใน
เรื่องของการกำหนดรายละเอียดมาตรฐานของตัวแทนจำหน่ายสารเคมี 

คำตอบข้อหารือ ประเด็นข้อกำหนดสารเคมี ได้ประยุกต์ใช้จากสารเคมีที่ใช้ในห้องปฏิบัติการ ซึ่งต้องการความเที่ยงตรง แม่นยำ 
ไม่ต้องการผลข้างเคียง (error) จากสารเคมีที่ปนเปื้อนที่อาจเกดิในการทดลอง จึงเป็นมาตรฐานส่วนของ Lab grade แต่ในส่วนของผลติ
ประปาซึ่งเป็นการผลิตปริมาณมาก สารเคมีที่ใช้ได้กำหนดมาตรฐานความปลอดภัยไว้ โดยปกติเป็นสารเคมีชนิด Commercial grade มี
คุณสมบัติและปลอดภยัเพียงพอตอ่การใช้งาน ไม่จำเป็นต้องกำหนดรายละเอียด ส่วนประเด็นของตัวแทนจำหน่ายสารเคมี ให้เป็นตัวแทน
จำหน่ายที่ได้จดทะเบียนการค้าถูกต้อง เพื่อการติดตามตรวจสอบ อาจไม่จำเป็นต้องมีรายละเอียดอื่นๆ แต่มุ่งหวังเพื่อการเป็นตัวแทนท่ีมี
ตัวตน สามารถตดิตาม หากมีกรณกีารรับผิดชอบในอนาคตได้  

อ้างอิงเกณฑ์คุณภาพน้ำประปาดืม่ได้ กรมอนามัย พ.ศ. 2563 
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