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บทคดัย่อ 
 งานวิจัยน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาความเข้มข้นของสารหนู เฮกซะวาเลนต์โครเมียม และสังกะสี ท่ีส่งผลต่อการ
เจริญเติบโตของสัตวน์ ้ าและพืชในแม่น ้าเจา้พระยา โดยใชส้มการ river Heavy Metal Evaluation Index (rHMEI) และโปรแกรมระบบ
การจดัการฐานขอ้มูล PostgreSQL ในการวิเคราะห์และประมวลผลขอ้มูลคุณภาพน ้ า เทียบกบัค่ามาตรฐานของแนวทางคุณภาพน ้ า
ส าหรับการคุม้ครองชีวิตสัตวน์ ้ า (Water Quality Guidelines for the Protection of Aquatic Life) ของ Canadian Environmental Quality 
Guidelines (CEQGs) ศึกษาผลการตรวจวดัคุณภาพน ้าในแม่น ้ าเจา้พระยา 13 สถานี ตั้งแต่ อ าเภอเมือง จงัหวดันครสวรรค ์ถึง อ าเภอ
เมือง จงัหวดัสมุทรปราการ ในเดือนกุมภาพนัธ์ ปี พ.ศ.2551 จนถึง เดือนพฤศจิกายน ปี พ.ศ.2561 ในช่วงน ้านอ้ยและช่วงน ้ ามาก ซ่ึง
ผลจากการประมวลผลพบว่า แบ่งไดเ้ป็น 2 กลุ่ม ค่า rHMEI ของผลกลุ่มแรกมีค่านอ้ยกว่า 0.866 ซ่ึงบ่งช้ีว่าเป็นกลุ่มท่ีสัตวน์ ้ าและพืช
ไม่ถูกยบัย ั้งการเจริญเติบโต (rHMEI < 0.866) และค่า rHMEI ของผลกลุ่มท่ีสองมีค่ามากกว่า 0.866 ซ่ึงบ่งช้ีว่าเป็นกลุ่มท่ีสัตวน์ ้ าและ
พืชถูกยบัย ั้งการเจริญเติบโต (rHMEI > 0.866) โดยสรุปในช่วงน ้ านอ้ยและช่วงน ้ ามากมีร้อยละ 3.93 ของผลคุณภาพน ้ าเป็นสัตวน์ ้ า
และพืชไม่ถูกยบัย ั้งการเจริญเติบโต และร้อยละ 96.07 เป็นสัตวน์ ้าและพืชถูกยบัย ั้งการเจริญเติบโต 
 

ABSTRACT 
 The purpose of this research aims to study the concentration of Arsenic (As), Hexavalent Chromium (Cr6+) and Zinc that 
affected the growth of aquatic life and plant in Chao Phraya river. Using river Heavy Metal Evaluation Index (rHMEI) equation and 
PostgreSQL program for analyzing and evaluating water quality data compare to Water Quality Guidelines for the Protection of 
Aquatic Life of Canadian Environmental Quality Guidelines. The water quality monitoring results from 13 stations of Chao Phraya 
river from Muang Nakhon Sawan, Nakhon Sawan province to Muang Samut prakarn, Samut Prakan province during February 2008 
to November 2018 were investigated in dry season and wet season. The calculation results were divided to two groups. The rHMEI 
value of 1st group result was less than 0.866 that indicated uninhibited growth aquatic life and plant. The rHMEI value of 2nd group was 
greater than 0.866 that indicated inhibited growth aquatic life and plant. In summary, in dry season and wet season 3.93% of water 
quality results was uninhibited growth aquatic life and plant and 96.07% was inhibited growth aquatic life and plant. 
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บทน า 
สารหนู โครเมียม และสังกะสี เป็นโลหะหนกัท่ีถูกตรวจพบว่ามีการปนเป้ือนในแหล่งน ้ า ซ่ึงโลหะหนกัทั้ง  

3 ชนิด น้ี เป็นอนัตรายต่อส่ิงมีชีวิตน ้ า เม่ือมีปริมาณมากเกินกว่าเกณฑม์าตรฐานคุณภาพน ้ าในแหล่งน ้ าผิวดินท่ีก าหนด 

โดยความเป็นพิษส่วนใหญ่ของสารหนูเกิดจากสารประกอบอนินทรีย์ของสารหนู ท่ีความเข้มข้น 28,300  

ไมโครกรัม/ลิตร ส่งผลใหร้ะยะลูกปลาเลก็ของปลายี่ศก (Labeo rohita) ตายร้อยละ 50 ภายใน 96 ชัว่โมง (Median lethal 

concentration, LC50) [1] ท่ีความเขม้ขน้ท่ี 520 ไมโครกรัม/ลิตร ส่งผลให้จ านวนลูกไรแดงชนิด Daphnia magna ลดลง

ไปนอ้ยกว่าร้อยละ 16 เม่ือเทียบกบักลุ่มควบคุม (16% reproductive impairment) ภายใน 21 วนั และท่ีความเขม้ขน้ 50 

ไมโครกรัม/ลิตร ส่งผลให้พืชน ้ าชนิด Scenedesmus obliquus มีผลกระทบต่อการเจริญเติบโต (Half maximal Effective 

Concentration, EC50) ภายใน 14 วนั [2] ส่วนโครเมียม ชนิดเฮกซะวาเลนต์โครเมียม (Hexavalent chromium) ท่ีความ

เขม้ขน้ของ 39,400 ไมโครกรัม/ลิตร ส่งผลให้ปลายี่ศก ตายร้อยละ 50 ภายใน 96 ชัว่โมง (LC50) [3] ท่ีความเขม้ขน้ 10 

ไมโครกรัม/ลิตร เป็นปริมาณความเข้มข้นต ่าสุดท่ีสังเกตเห็นผลกระทบ (Lowest Observed Effect Concentration, 

LOEC) ต่อไรแดงชนิด Ceriodaphnia dubia ภายใน 14 วนั และท่ีความเข้มข้น 600 ไมโครกรัม/ลิตร พืชน ้ าชนิด 

Selenastrum capricornutum ถูกยบัย ั้งการเจริญเติบโตภายใน 96 ชั่วโมง [4] และสังกะสี เป็นโลหะหนักเป็นสารท่ีมี

ความจ าเป็นส าหรับกระบวนการทางชีวภาพพ้ืนฐาน รวมทั้งกระบวนการเมตาบอลิซึม ระบบภูมิคุม้กนั และสารส่ือ

ประสาท ซ่ึงสังกะสีมีความเป็นพิษต ่าต่อสัตวมี์กระดูกสันหลงัรวมทั้งปลา [5] โดยความเขม้ขน้ของสังกะสีท่ี 72,431 

ไมโครกรัม/ลิตร ส่งผลให้ปลานิล (Oreochromis niloticus) ตาย 50 เปอร์เซ็นต์ภายใน 96 ชั่วโมง (LC50) [6] ท่ีความ

เขม้ขน้ 70 ไมโครกรัม/ลิตร ส่งผลใหไ้รแดงชนิด Daphnia magna ลดลงไปนอ้ยกว่าร้อยละ 16 เม่ือเทียบกบักลุ่มควบคุม 

ภายใน 21  วัน  และท่ีความเข้มข้น 30  ไมโครกรัม/ ลิตร  เ กิดการย ับย ั้ งการ เจ ริญเ ติบโตของพืชน ้ าชนิด  

Selenastrum capricornutum [7] นอกจากน้ีการสมัผสัสารสารหนู โครเมียม และสงักะสีท่ีมีน ้าเป็นส่ือกลาง ส่งผลใหเ้กิด

การเปล่ียนแปลงด้านพฤติกรรม สรีระวิทยา เซลล์วิทยา พยาธิวิทยาและสัณฐานวิทยา [5-8] และยงัส่งผลต่อการ

เปล่ียนแปลงคุณภาพน ้า 

 ในปัจจุบนัการรายงานเกณฑ์คุณภาพน ้ าในแหล่งน ้ าผิวดินใชวิ้ธีการประเมินคุณภาพน ้ าดว้ยดชันีท่ีมีการรวม

คะแนนค่าเฉล่ียของพารามิเตอร์ 5 พารามิเตอร์ ไดแ้ก่ ปริมาณออกซิเจนละลาย (Dissolved Oxygen, DO) ความสกปรก

ในรูปสารอินทรีย์ (Biochemical Oxygen Demand, BOD) การปนเป้ือนแบคทีเรียกลุ่มโคลิฟอร์มทั้ งหมด (Total 

Coliform Bacteria, TCB) การปนเป้ือนแบคทีเรียกลุ่มฟีคอลโคลิฟอร์ม (Fecal Coliform Bateria, FCB) และแอมโมเนีย 

(NH3) ซ่ึงมีเพียงพารามิเตอร์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัสัตวน์ ้ าเพียง 2 ชนิด คือ ปริมาณออกซิเจนละลาย และแอมโมเนีย โดยท่ียงัไม่

มีการน าความเขม้ขน้ของพารามิเตอร์โลหะหนกัของสารหนู โครเมียม และสังกะสี มาใชใ้นการวิเคราะห์ถึงคุณภาพน ้ า

ต่อชีวิตสตัวน์ ้ า ดงันั้นผูวิ้จยัจึงไดท้  าการศึกษาโดยการรวบรวมขอ้มูลความเขม้ขน้ของโลหะหนกัในแม่น ้ าเจา้พระยาและ

โดยใชส้มการ river Heavy Metal Evaluation Index (rHMEI) [9] และโปรแกรมระบบการจดัการฐานขอ้มูล PostgreSQL 

เพื่อประมวลผลจากขอ้มูลความเขม้ขน้ของสารหนู โครเมียม และสังกะสี ในแม่น ้ าเจา้พระยาท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์ดว้ย

วิธีมาตรฐานเทียบกบัค่ามาตรฐานของแนวทางคุณภาพน ้ าส าหรับการคุม้ครองชีวิตสัตวน์ ้ า (Water Quality Guidelines 

for the Protection of Aquatic Life) โดย Canadian Environmental Quality Guidelines (CEQGs) [2,4,7] แสดงในตาราง

ท่ี 1 ซ่ึงจะท าให้ทราบถึงคุณภาพน ้ าในเชิงความเขม้ขน้ของสารหนู โครเมียม และสังกะสี ในช่วงเดือนกุมภาพนัธ์ ปี 
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พ.ศ.2551 จนถึง เดือนพฤศจิกายน ปี พ.ศ.2561 ท่ีมีผลกระทบต่อชีวิตสตัวน์ ้ า เพื่อใชใ้นการบอกถึงการเปล่ียนแปลงของ

คุณภาพน ้ าในอดีตจนถึงปัจจุบนัและนอกจากน้ียงัสามารถน าไปใชป้ระโยชน์ในการก าหนดพ้ืนท่ีในการเฝ้าระวงั หรือ

ใชเ้ป็นขอ้มูลพ้ืนฐานในการอนุรักษแ์หล่งน ้า เพ่ือใหมี้ทรัพยากรสตัวน์ ้าไวใ้ชป้ระโยชน์ทางการประมงไดอ้ยา่งย ัง่ยนื 

วตัถุประสงค์ 
 1. เพ่ือวิเคราะห์คุณภาพน ้ าในเชิงความเขม้ขน้ของสารหนู โครเมียม และสังกะสี ต่อความปลอดภยัของชีวิต

สตัวน์ ้าในระยะยาว 

 2. เพื่อใช้สมการ river Heavy Metal Evaluation Index (rHMEI) และโปรแกรมระบบจัดการฐานข้อมูล 

PostgreSQL ประมวลผลจากขอ้มูลความเขม้ขน้ของสารหนู โครเมียม และสังกะสี ในแม่น ้ าเจา้พระยาท่ีไดจ้ากการ

วิเคราะห์ดว้ยวิธีมาตรฐาน 

วธีิการวจิัย 
 ในการศึกษาคร้ังน้ีไดท้  าการศึกษาถึงคุณภาพน ้ าในเชิงความเขม้ขน้ของสารหนู โครเมียม และสังกะสี ของจุด
ตรวจวัดคุณภาพน ้ าในแม่น ้ าเจ้าพระยา ตั้ งแต่บริเวณอ าเภอเมือง จังหวัดนครสวรรค์ ถึง อ าเภอเมือง จังหวัด
สมุทรปราการ รวมทั้งส้ิน 18 จุด โดยการรวบรวมขอ้มูลทุติยภูมิคุณภาพน ้ าประเภทโลหะหนักจากส่วนแหล่งน ้ าจืด 
ส านกัจดัการคุณภาพน ้ า กรมควบคุมมลพิษ กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้ม ตั้งแต่ เดือนกุมภาพนัธ์ ปี 
พ.ศ.2551 จนถึง เดือนพฤศจิกายน ปี พ.ศ.2561 จากนั้นท าการจดัรูปแบบ สร้างสถาปัตยกรรมฐานขอ้มูลใหเ้หมาะสมกบั
ฐานขอ้มูลและระบบจดัการฐานขอ้มูล PostgreSQL วิเคราะห์และประมวลผลความเขม้ขน้ของโลหะหนักในแม่น ้ า
เจา้พระยาดว้ยสมการ rHMEI เทียบกบัค่ามาตรฐานตามมาตรฐานคุณภาพน ้ าส าหรับการคุม้ครองชีวิตสัตวน์ ้ า (Water 
Quality Guidelines for the Protection of Aquatic Life) โดย Canadian Environmental Quality Guidelines (CEQGs)  

1. การรวบรวมข้อมูล 

ในงานวิจยัน้ีไดท้  าการเก็บรวบรวมขอ้มูลทุติยภูมิคุณภาพน ้ าประเภทโลหะหนกัท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์ดว้ยวิธี

มาตรฐาน ไดแ้ก่ เหลก็ (Fe) แคดเมียม (Cd) โครเมียมชนิดเฮกซาวาเลนท ์(Cr6+) แมงกานีส (Mn) นิกเกิล (Ni) ตะกัว่ (Pb) 

สังกะสี (Zn) ทองแดง (Cu) ปรอททั้งหมด (Total Hg) และสารหนู (As) จากส่วนแหล่งน ้ าจืด ส านกัจดัการคุณภาพน ้ า 

กรมควบคุมมลพิษ กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้ม ตั้งแต่ เดือนกุมภาพนัธ์ ปี พ.ศ.2551 จนถึง เดือน

พฤศจิกายน ปี พ.ศ.2561 โดยท าการรวบรวมขอ้มูลคุณภาพน ้ าของจุดตรวจวดัคุณภาพน ้ าในแม่น ้ าเจา้พระยา ตั้งแต่ 

อ าเภอเมือง จงัหวดันครสวรรค์ ถึง อ าเภอเมือง จงัหวดัสมุทรปราการ (ละติจูด 15.688069 ลองจิจูด 100.123265 ถึง 

ละติจูด 13.596968 ลองจิจูด 100.594388) จ านวนทั้งหมด 18 จุด มีการตรวจคุณภาพน ้ าปีละ 4 คร้ัง แบ่งออกเป็น 2 ช่วง 

ช่วงละ 2 คร้ัง คือ ช่วงน ้ าน้อย 2 คร้ัง (ระหว่างเดือนมกราคมถึงมิถุนายน) และช่วงน ้ ามาก 2 คร้ัง (ระหว่างเดือน

กรกฎาคมถึงธนัวาคม) 

2. การจัดรูปแบบข้อมูลและสร้างสถาปัตยกรรมฐานข้อมูล 

การจัดรูปแบบและสร้างสถาปัตยกรรมฐานข้อมูลของงานวิจัยน้ี เป็นการออกแบบและสร้างฐานข้อมูล 

ประกอบดว้ย ล าดบั (Id) จุดตรวจวดัคุณภาพน ้ า (Station) วนัเดือนปี (Date) พิกดัจุดตรวจวดัคุณภาพน ้ า ทางภูมิศาสตร์ 

(Latitude และ Longitude) พารามิเตอร์โลหะหนักของคุณภาพน ้ าทั้ งหมด ได้แก่ เหล็ก แคดเมียม โครเมียมชนิด               
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เฮกซาวาเลนท ์แมงกานีส นิกเกิล ตะกัว่ สังกะสี ทองแดง ปรอททั้งหมด และสารหนู เพ่ือให้อยูใ่นรูปแบบท่ีเหมาะสม

กบัฐานขอ้มูลและโปรแกรมระบบจดัการฐานขอ้มูล PostgreSQL แสดงดงัภาพท่ี 1 

3. การวเิคราะห์และประมวลผลความเข้มข้นของโลหะหนักในแม่น ้าเจ้าพระยา 

3.1 วิเคราะห์ข้อมูลของความเข้มข้นของโลหะหนักทั้ ง 10 ชนิด ท่ีได้จากการวิเคราะห์ด้วยวิธี

มาตรฐาน เพื่อคดัเลือกชนิดของโลหะหนักท่ีเหมาะสม และสามารถน ามาพิจารณาเป็นพารามิเตอร์ในการประมวล

คุณภาพน ้าในเชิงความเขม้ขน้ของโลหะหนกัได ้

3.2 ศึกษาความเขม้ขน้ของโลหะหนกัโดยใชข้อ้มูลโลหะหนกัท่ีไดจ้ากการคดัเลือกในขอ้ 3.1 และใช้

สมการ rHMEI [9] ซ่ึงเป็นเคร่ืองมือคณิตศาสตร์ท่ีใชใ้นการค านวณโลหะหนกัท่ีปนเป้ือนในแหล่งน ้ าผิวดิน ดงัสมการ 

(1) และ (2) 

Subindex(𝑙𝑖) = ∑
𝑋𝑜𝑏𝑠

𝑋𝑠𝑡𝑑

𝑛

𝑖=1
                                                                           (1) 

𝑟𝐻𝑀𝐸𝐼 = 0.5(∑ 𝑙𝑖
𝑛
𝑖=1 )

1
2⁄                                                                        (2) 

ก าหนดให ้𝑋𝑜𝑏𝑠 เป็นค่าของพารามิเตอร์คุณภาพน ้าท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์ 

 ก าหนดให ้𝑋𝑠𝑡𝑑 เป็นค่ามาตรฐานพารามิเตอร์คุณภาพน ้า 

 ก าหนกให ้  𝑛     เป็นชนิดของพารามิเตอร์คุณภาพน ้า 

น าขอ้มูลเขา้สู่ระบบจดัการฐานขอ้มูล PostgreSQL เพื่อท าการวิเคราะห์และประมวลผล โดยมีแบบจ าลองใน

การประมวลผลขอ้มูล แสดงดงัภาพท่ี 2 

ผลการวจิัย 
1. ผลการวเิคราะห์ข้อมูลเบื้องต้น 

 ในการวิเคราะห์ขอ้มูลเบ้ืองตน้พบวา่ พารามิเตอร์คุณภาพน ้าประเภทโลหะหนกั จ านวน 10 พารามิเตอร์ ไดแ้ก่ 

เหล็ก แคดเมียม โครเมียมชนิดเฮกซาวาเลนท ์แมงกานีส นิกเกิล ตะกัว่ สังกะสี ทองแดง ปรอททั้งหมด และสารหนู มี

พารามิเตอร์จ านวน 5 พารามิเตอร์ ไดแ้ก่ แคดเมียม นิกเกิล ตะกัว่ แมงกานีส และทองแดง พารามิเตอร์ดงักล่าวตามค่า

มาตรฐานของแนวทางคุณภาพน ้ าส าหรับการคุ้มครองชีวิตสัตว์น ้ า จะต้องอาศัยปัจจัยในเร่ืองของความกระด้าง 

(Hardness) ท่ีส่งผลต่อปริมาณและความเขม้ขน้ของโลหะหนกั ท าให้ค่ามาตรฐานของแนวทางคุณภาพน ้ ามีค่าไม่คงท่ี 

ส่วนของพารามิเตอร์โลหะหนักประเภทปรอทเป็นค่าของปรอททั้งหมด (Total Hg) แต่ในส่วนของค่ามาตรฐานของ

แนวทางคุณภาพน ้ าส าหรับการคุม้ครองชีวิตสัตวน์ ้ าไดแ้บ่งค่ามาตรฐานคุณภาพน ้ าตามชนิดของปรอท แบ่งออกเป็น 

Inorganic Mercury และ Methylmercury ไม่มีค่ามาตรฐานส าหรับปรอททั้งหมด และพารามิเตอร์โลหะหนักประเภท

เหลก็ (Fe) อยูใ่นกลุ่ม Nontoxic ในสภาพทางอุทกวิทยา [10] ดงันั้นพารามิเตอร์คุณภาพน ้าประเภทโลหะหนกัท่ีน ามาใช้

ในการวิเคราะห์ไดจึ้งมีเพียงจ านวน 3 พารามิเตอร์ ไดแ้ก่ สารหนู โครเมียมชนิดเฮกซาวาเลนท ์และสังกะสี ซ่ึงไม่มีการ

น าปัจจยัในเร่ืองของความกระดา้ง มาร่วมใชใ้นการวิเคราะห์ค่ามาตรฐานตามแนวทางคุณภาพน ้ าส าหรับการคุม้ครอง

ชี วิตสัตว์น ้ า  (Water Quality Guidelines for the Protection of Aquatic Life)  โดย  Canadian Environmental Quality 

Guidelines (CEQGs) แสดงในตารางท่ี 1 ในส่วนของจุดตรวจวดัคุณภาพน ้าในแม่น ้ าเจา้พระยาตั้งแต่ อ าเภอเมือง จงัหวดั
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นครสวรรค ์ถึง อ าเภอเมือง จงัหวดัสมุทรปราการ มีจุดตรวจวดัคุณภาพน ้ าทั้งหมด 18 จุด ซ่ึงมีจุดตรวจวดัคุณภาพน ้ า

จ านวน 5 จุดท่ีไม่ปรากฏขอ้มูลท่ีจะสามารถน าขอ้มูลมาใชใ้นการวิเคราะห์และประมวลผล ไดแ้ก่ CH03 CH06 CH12 

CH25 และ CH27 ดงันั้นจุดตรวจวดัคุณภาพน ้ าท่ีสามารถน ามาใชใ้นการวิเคราะห์และประมวลผลได ้มีจ านวน 13 จุด 

แสดงในภาพท่ี 3 แบ่งจุดตรวจวดัคุณภาพน ้ าในแม่น ้ าเจา้พระยาออกเป็น เจา้พระยาตอนบน มีจ านวน 5 จุดตรวจวดั 

ไดแ้ก่ จุดตรวจวดัคุณภาพน ้าท่ี CH21 CH24 CH28 CH30 และ CH32 เจา้พระยาตอนกลาง มีจ านวน 5 จุดตรวจวดั ไดแ้ก่ 

จุดตรวจวดัคุณภาพน ้าท่ี CH15 CH16.1 CH17 CH18 และ CH20 และเจา้พระยาตอนล่าง จ านวน 3 จุดตรวจวดั ไดแ้ก่ จุด

ตรวจวดัคุณภาพน ้ าท่ี CH01 CH08 และ CH10 โดยมีจุดตรวจวดัคุณภาพน ้ าท่ี CH08 CH17 และ CH20 ตั้งแต่ในคร้ังท่ี 4 

ของปี พ.ศ.2556 จนถึงปี พ.ศ.2561 ไม่ปรากฏขอ้มูลท่ีจะสามารถน าขอ้มูลมาใชใ้นการวิเคราะห์และประมวลผล 

2. ผลการสร้างสถาปัตยกรรมฐานข้อมูล 

การสร้างฐานขอ้มูลในระบบการจดัการฐานขอ้มูล PostgreSQL ประกอบไปดว้ยขอ้มูล ล าดบั (Id) จุดตรวจวดั

คุณภาพน ้า (Station) วนัเดือนปี (Date) พิกดัจุดตรวจวดัคุณภาพน ้า ทางภูมิศาสตร์ (Latitude และ Longitude) พารามิเตอร์

โลหะหนกัของคุณภาพน ้าจ านวน 10 พารามิเตอร์ ไดแ้ก่ เหลก็ แคดเมียม โครเมียมชนิดเฮกซาวาเลนท ์แมงกานีส นิกเกิล 

ตะกัว่ สงักะสี ทองแดง ปรอททั้งหมด และสารหนู แสดงดงัภาพท่ี 1  

3. ผลการวเิคราะห์และประมวลผลความเข้มข้นของโลหะหนักในแม่น า้เจ้าพระยา 

ผลท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์และประมวลผลจากระบบการจดัการฐานขอ้มูล PostgreSQL และสมการ rHMEI 

พบวา่ แบ่งออกเป็น 2 กลุ่มพร้อมกบัลกัษณะของความหมายในแต่ละกลุ่ม แสดงดงัภาพท่ี 4 คือ กลุ่มแรก เป็นกลุ่มท่ีมีค่า

น้อยกว่า 0.866 เป็นกลุ่มท่ีสัตวน์ ้ าและพืชไม่ถูกยบัย ั้งการเจริญเติบโต (uninhibited growth aquatic life and plant) และ

กลุ่มท่ีสอง เป็นกลุ่มท่ีมีค่ามากกว่า 0.866 เป็นกลุ่มท่ีสัตวน์ ้ าและพืชถูกยบัย ั้งการเจริญเติบโต (inhibited growth aquatic 

life and plant) ซ่ึงค่า 0.866 เป็นค่าท่ีไดจ้ากการประมวลผลของค่าพารามิเตอร์ความเขม้ขน้ของโลหะหนกัชนิดสารหนู 

เฮกซะวาเลนต์โครเมียม และสังกะสี ท่ีมีค่าเท่ากับ 5 1 และ 30 ไมโครกรัม/ลิตร ตามล าดับ โดยใช้ค่ามาตรฐาน

พารามิเตอร์คุณภาพน ้ าเป็นค่ามาตรฐานคุณภาพน ้ าส าหรับการคุม้ครองชีวิตสัตวน์ ้ าท่ีแสดงดงัตารางท่ี 1 ในสมการ 

rHMEI แลว้จึงไดค้่าดงักล่าว เพ่ือใชแ้บ่งกลุ่มคุณภาพน ้ าออกเป็น 2 กลุ่ม โดยท่ีค่ามาตรฐานดงักล่าวมาจากขอ้มูลทาง

พิษวิทยาของ สารหนูท่ีมีความเขม้ขน้ 50 ไมโครกรัม/ลิตร ส่งผลให้พืชน ้า ชนิด Scenedesmus obliquus มีผลกระทบต่อ

การเจริญเติบโต (EC50) [2] ส่วนเฮกซะวาเลนตโ์ครเมียม ท่ีมีความเขม้ขน้ 10 ไมโครกรัม/ลิตร เป็นปริมาณความเขม้ขน้

ต ่าสุดท่ีสังเกตเห็นผลกระทบ (LOEC) ต่อไรแดงชนิด Ceriodaphnia dubia [4] และสังกะสี ท่ีมีความเข้มข้น 30 

ไมโครกรัม/ลิตร เกิดการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของพืชน ้าชนิด Selenastrum capricornutum [7] ซ่ึงเป็นค่าท่ีเกิดจากความ

เข้มข้นต ่าท่ีสุดท่ีส่งผลต่อส่ิงมีชีวิตในน ้ า จากลักษณะอาการร่วมของข้อมูลทางพิษวิทยาท่ีเป็นข้อมูลท่ีมาของค่า

มาตรฐานดงักล่าว ดงันั้นท าให้เกิดความหมายจากการประมวลผลของค่ามาตรฐานคุณภาพน ้ าในสมการ rHMEI ท่ีเกิน

ค่า 0.866 เป็นสตัวน์ ้าและพืชถูกยบัย ั้งการเจริญเติบโต โดยท าการวิเคราะห์และประมวลผลขอ้มูลตั้งแต่ เดือนกมุภาพนัธ์ 

ปี พ.ศ.2551 จนถึง เดือนพฤศจิกายน ปี พ.ศ.2561 พบวา่ ในปี พ.ศ.2551 ในช่วงน ้านอ้ยจุดตรวจวดัคุณภาพน ้าอยูใ่นทั้ง 2 

กลุ่ม และมีจุดตรวจวดัคุณภาพน ้ าท่ี CH32 ในคร้ังท่ี 1 และจุดตรวจวดัคุณภาพน ้ าท่ี CH08 ในคร้ังท่ี 2 มีค่าจากสมการ 

rHMEI มากท่ีสุดเท่ากบั 3.10 และ 17.2 ตามล าดบั ในช่วงน ้ ามากจุดตรวจวดัคุณภาพน ้ าทั้งหมดอยู่ในกลุ่มสัตวน์ ้ าและ
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พืชถูกยบัย ั้งการเจริญเติบโต ในจุดตรวจวดัคุณภาพน ้ าท่ี CH01 ในคร้ังท่ี 3 และจุดตรวจวดัคุณภาพน ้ าท่ี CH24 ในคร้ังท่ี 4   

มีค่าจากสมการ rHMEI มากท่ีสุดเท่ากบั 2.98 และ 2.10 ตามล าดบั แสดงดงัภาพท่ี 5 

 ปี พ.ศ.2552 ในช่วงน ้านอ้ยและช่วงน ้ามากจุดตรวจวดัคุณภาพน ้ าจดัอยูใ่นทั้ง 2 กลุ่ม ในช่วงน ้านอ้ย

ท่ีจุดตรวจวดัคุณภาพน ้ าท่ี CH20 ของคร้ังท่ี 1 และคร้ังท่ี 2 มีค่าจากสมการ rHMEI มากท่ีสุดเท่ากบั 2.69 และ 6.50 

ตามล าดบั ส่วนในช่วงน ้ามากจุดตรวจวดัคุณภาพน ้าท่ี CH20 ในคร้ังท่ี 3 และจุดตรวจวดัคุณภาพน ้าท่ี CH16.1 ของคร้ังท่ี 

4 จะมีค่าจากสมการ rHMEI มากท่ีสุดเท่ากบั 6.62 และ 2.17 ตามล าดบั แสดงดงัภาพท่ี 6 

 ปี พ.ศ.2553 ในช่วงน ้ าน้อยจุดตรวจวดัคุณภาพน ้ าจดัอยู่ในทั้ง 2 กลุ่ม ในช่วงน ้ าน้อยท่ีจุดตรวจวดั

คุณภาพน ้ าท่ี CH01 ของคร้ังท่ี 1 และคร้ัง 2 มีค่าจากสมการ rHMEI มากท่ีสุด เท่ากบั 2.31 และ 2.54 ตามล าดบั และ

ในช่วงน ้ามากจุดตรวจวดัคุณภาพน ้าทั้งหมดจดัอยูใ่นกลุ่มสตัวน์ ้ าและพืชถูกยบัย ั้งการเจริญเติบโต มีจุดตรวจวดัคุณภาพ

น ้าท่ี CH32 ในคร้ังท่ี 3 และคร้ังท่ี 4 เป็นจุดท่ีมีค่าจากสมการ rHMEI มากท่ีสุดเท่ากบั 2.43 และ 2.30 ตามล าดบั แสดงดงั

ภาพท่ี 7 

 ปี พ.ศ.2554 ทั้งในช่วงน ้ าน้อยและช่วงน ้ ามากจุดตรวจวดัคุณภาพน ้ าทั้งหมดจดัอยู่ในกลุ่มสัตวน์ ้ า

และพืชถูกยบัย ั้งการเจริญเติบโต โดยในช่วงน ้านอ้ยท่ีจุดตรวจวดัคุณภาพน ้า CH01 ในคร้ังท่ี 1 และคร้ังท่ี 2 เป็นจุดท่ีมีค่า

จากสมการ rHMEI มากท่ีสุด เท่ากบั 2.25 และ 2.60 ตามล าดบั ช่วงน ้ ามากท่ีจุดตรวจวดัคุณภาพน ้ า CH10 ในคร้ังท่ี 3 

และ CH08 ของคร้ังท่ี 4 เป็นจุดท่ีมีค่าจากสมการ rHMEI มากท่ีสุด เท่ากบั 2.93 และ 2.30 ตามล าดบั แสดงดงัภาพท่ี 8 

 ปี พ.ศ.2555 ทั้งช่วงน ้ าน้อยและน ้ ามากจุดตรวจวดัคุณภาพน ้ าทั้งหมดจดัอยู่ในกลุ่มสัตวน์ ้ าและพืช

ถูกยบัย ั้งการเจริญเติบโต ช่วงน ้ าน้อยท่ีจุดตรวจวดัคุณภาพน ้ า CH15 ในคร้ังท่ี 1 และ CH32 คร้ังท่ี 2 เป็นจุดท่ีมีค่าจาก

สมการ rHMEI มากท่ีสุด เท่ากบั 2.18 และ 2.40 ตามล าดบั ในช่วงน ้ามากท่ีจุดตรวจวดัคุณภาพน ้า CH32 ในคร้ังท่ี 3 และ 

CH30 ของคร้ังท่ี 4 เป็นจุดท่ีมีค่าจากสมการ rHMEI มากท่ีสุด เท่ากบั 2.60 และ 2.52 ตามล าดบั แสดงดงัภาพท่ี 9 

 ปี พ.ศ.2556 ทั้งช่วงน ้านอ้ยและช่วงน ้ามากจุดตรวจวดัคุณภาพน ้าอยูใ่นกลุ่มสัตวน์ ้ าและพืชถูกยบัย ั้ง

การเจริญเติบโต โดยในช่วงน ้านอ้ยท่ีจุดตรวจวดัคุณภาพน ้า CH30 ของคร้ังท่ี 1 และ CH01 ในคร้ังท่ี 2 เป็นจุดท่ีมีค่าจาก

สมการ rHMEI มากท่ีสุด เท่ากบั 2.32 และ 2.98 ตามล าดบั ช่วงน ้ ามากท่ีจุดตรวจวดัคุณภาพน ้ า CH18 ในคร้ังท่ี 3 และ

CH15 ของคร้ังท่ี 4 เป็นจุดท่ีมีค่าจากสมการ rHMEI มากท่ีสุด เท่ากบั 2.83 และ 2.14 ตามล าดบั แสดงดงัภาพท่ี 10 

 ปี พ.ศ.2557 ในช่วงน ้ าน้อยจุดตรวจวดัคุณภาพน ้ าทั้งหมดอยู่ในกลุ่มสัตวน์ ้ าและพืชถูกยบัย ั้งการ

เจริญเติบโต และจุดตรวจวดัคุณภาพน ้ าท่ี CH21 ในคร้ังท่ี 1 และคร้ังท่ี 2 มีค่าจากสมการ rHMEI มากท่ีสุด เท่ากบั 4.27 

และ 3.83 ตามล าดบั ในช่วงน ้ ามากจุดตรวจวดัคุณภาพน ้ าอยู่ในทั้ง 2 กลุ่ม และท่ีจุดตรวจวดัคุณภาพน ้ า CH21 และ 

CH15 มีค่าจากสมการ rHMEI มากท่ีสุด เท่ากบั 2.12 และ2.53 ตามล าดบั แสดงดงัภาพท่ี 11  

 ปี พ.ศ.2558 ทั้งช่วงน ้านอ้ยและช่วงน ้ามากจุดตรวจวดัคุณภาพน ้าอยูใ่นกลุ่มสัตวน์ ้ าและพืชถูกยบัย ั้ง

การเจริญเติบโต โดยในช่วงน ้ านอ้ยท่ีจุดตรวจวดัคุณภาพน ้ า CH16.1 ของคร้ังท่ี 1 และ CH01 ในคร้ังท่ี 2 เป็นจุดท่ีมีค่า

จากสมการ rHMEI มากท่ีสุด เท่ากบั 1.87 และ 2.58 ตามล าดบั ช่วงน ้ ามากท่ีจุดตรวจวดัคุณภาพน ้ า CH01 ในคร้ังท่ี 3 

และCH15 ของคร้ังท่ี 4 เป็นจุดท่ีมีค่าจากสมการ rHMEI มากท่ีสุด เท่ากบั 2.61 และ 2.55 ตามล าดบั แสดงดงัภาพท่ี 12 

 ปี พ.ศ.2559 ทั้งช่วงน ้านอ้ยและช่วงน ้ามากจุดตรวจวดัคุณภาพน ้าอยูใ่นกลุ่มสัตวน์ ้ าและพืชถูกยบัย ั้ง

การเจริญเติบโต โดยในช่วงน ้านอ้ยท่ีจุดตรวจวดัคุณภาพน ้า CH24 ของคร้ังท่ี 1 และ CH01 ในคร้ังท่ี 2 เป็นจุดท่ีมีค่าจาก
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สมการ rHMEI มากท่ีสุด เท่ากบั 2.52 และ 2.89 ตามล าดบั ช่วงน ้ ามากท่ีจุดตรวจวดัคุณภาพน ้ า CH01 ในคร้ังท่ี 3 และ

คร้ังท่ี 4 เป็นจุดท่ีมีค่าจากสมการ rHMEI มากท่ีสุด เท่ากบั 2.43 และ 2.54 ตามล าดบั แสดงดงัภาพท่ี 13 

 ปี พ.ศ.2560 ทั้งช่วงน ้านอ้ยและช่วงน ้ามากจุดตรวจวดัคุณภาพน ้าอยูใ่นกลุ่มสัตวน์ ้ าและพืชถูกยบัย ั้ง

การเจริญเติบโต โดยในช่วงน ้ านอ้ยท่ีจุดตรวจวดัคุณภาพน ้ า CH15 ของคร้ังท่ี 1 และ CH16.1 ในคร้ังท่ี 2 เป็นจุดท่ีมีค่า

จากสมการ rHMEI มากท่ีสุด เท่ากบั 2.30 และ 2.48 ตามล าดบั ช่วงน ้ ามากท่ีจุดตรวจวดัคุณภาพน ้ า CH01 ในคร้ังท่ี 3 

และCH10 ของคร้ังท่ี 4 เป็นจุดท่ีมีค่าจากสมการ rHMEI มากท่ีสุด เท่ากบั 3.66 และ 3.11 ตามล าดบั แสดงดงัภาพท่ี 14 

 ปี พ.ศ.2561 ทั้งช่วงน ้านอ้ยและช่วงน ้ามากจุดตรวจวดัคุณภาพน ้าอยูใ่นกลุ่มสัตวน์ ้ าและพืชถูกยบัย ั้ง

การเจริญเติบโต โดยในช่วงน ้านอ้ยท่ีจุดตรวจวดัคุณภาพน ้า CH18 ของคร้ังท่ี 1 และ CH01 ในคร้ังท่ี 2 เป็นจุดท่ีมีค่าจาก

สมการ rHMEI มากท่ีสุด เท่ากบั 2.60 และ 3.81 ตามล าดบั ช่วงน ้ ามากท่ีจุดตรวจวดัคุณภาพน ้ า CH01 ในคร้ังท่ี 3 และ

คร้ังท่ี 4 เป็นจุดท่ีมีค่าจากสมการ rHMEI มากท่ีสุด เท่ากบั 4.45 และ 3.21 ตามล าดบั แสดงดงัภาพท่ี 15 

 เม่ือพิจารณาในส่วนของค่าท่ีจุดตรวจวดัคุณภาพน ้ าท่ีไดค้่าจากการวิเคราะห์และประมวลผลจาก

ระบบการจดัการฐานขอ้มูล PostgreSQL และสมการ rHMEI ท่ีมีค่ามากสุด ในแม่น ้ าเจา้พระยาตอนบน ตอนกลาง และ

ตอนล่าง ระหวา่งช่วงน ้านอ้ยและช่วงน ้ามากท่ีจดัอยูใ่นกลุ่มท่ีสัตวน์ ้ าและพืชถูกยบัย ั้งการเจริญเติบโต (inhibited growth 

aquatic life and plant) แสดงดังตารางท่ี 2 พบว่า มีค่าอยู่ในช่วง 1.87 ถึง 17.2 ซ่ึงมีลกัษณะการเกาะกลุ่มของขอ้มูล 

เน่ืองจากค่าความเขม้ขน้ของสารหนู โครเมียมชนิดเฮกซาวาเลนท ์และสังกะสี ของในแต่ละคร้ังของจุดตรวจวดัมีค่าท่ี

เกาะกลุ่มกนั และอยูใ่นค่ามาตรฐานคุณภาพน ้าในแหล่งน ้าผิวดิน เวน้แต่ในปี พ.ศ.2551 ท่ีจุด CH08 ท่ีมีค่า 17.2 เน่ืองจาก

มีค่าความเขม้ขน้ของโลหะหนกัชนิดเฮกซะวาเลนตโ์ครเมียม ท่ีเกินค่ามาตรฐานคุณภาพน ้ าในแหล่งน ้ าผิวดินท่ีก าหนด

ไวไ้ม่เกิน 0.05 มิลลิกรัม/ลิตร [11] (50 ไมโครกรัม/ลิตร) ในปี พ.ศ.2552 ท่ีจุด CH20 ท่ีมีค่า 6.50 และ 6.25 กบัในปี พ.ศ.

2557 ท่ีจุด CH21 ท่ีมีค่า 4.27 เน่ืองจากมีค่าความเขม้ขน้ของโลหะหนักชนิดสังกะสี ท่ีเกินค่ามาตรฐานคุณภาพน ้ าใน

แหล่งน ้ าผิวดินท่ีก าหนดไวไ้ม่เกิน 1 มิลลิกรัม/ลิตร [11] (1,000 ไมโครกรัม/ลิตร) ในปี พ.ศ.2560 ท่ีจุด CH16.1 CH01 

และCH10 ท่ีมีค่า 2.48 3.66 และ3.11 ตามล าดบั และในปี พ.ศ.2561 ท่ีจุด CH18 ท่ีมีค่า 2.60 และท่ีจุด CH01 ท่ีมีค่า 3.81 

และ3.21 เน่ืองจากมีค่าความเขม้ขน้ของโลหะหนักชนิดสารหนู ท่ีเกินค่ามาตรฐานคุณภาพน ้ าในแหล่งน ้ าผิวดินท่ี

ก าหนดไวไ้ม่เกิน 0.01 มิลลิกรัม/ลิตร [11] (10 ไมโครกรัม/ลิตร) และท่ีจุด CH01 ท่ีมีค่า 4.45 เน่ืองจากมีค่าความเขม้ขน้

ของโลหะหนกัชนิดสารหนู และสังกะสี ท่ีเกินค่ามาตรฐานคุณภาพน ้ าในแหล่งน ้ าผิวดิน [11] จากขอ้มูลทั้งหมด 509 

ขอ้มูล มีจ านวน 489 ขอ้มูล หรือร้อยละ 96.07 อยูใ่นกลุ่มสตัวน์ ้ าและพืชถูกยบัย ั้งการเจริญเติบโต ซ่ึงจากการศึกษาความ

ชุกชุมของประชากรปลาในแม่น ้ าเจ้าพระยามีค่าเฉล่ียค่อนข้างต ่าและมีแนวโน้มลดลง [12] ในขณะท่ีการศึกษา

สถานภาพทรัพยากรประมงของ [13] พบวา่ แม่น ้าเจา้พระยามีทรัพยากรประมงอยูใ่นสภาวะเสียสมดุลปานกลาง สตัวน์ ้ า

ขนาดเล็กและใหญ่มีปริมาณใกลเ้คียงกนั ไม่มีสัตวน์ ้ าชนิดโดดเด่น ถึงแมไ้ดมี้การปล่อยพนัธุ์สัตวน์ ้ าชนิดต่างๆ ลงใน

แม่น ้าอยา่งต่อเน่ือง และการสุ่มตวัอยา่งสตัวน์ ้าในแม่น ้ าเจา้พระยาพบว่าลูกพนัธุ์สตัวน์ ้ามีจ านวนชนิดท่ีลดลง 

สรุปผลการวจิัย 
 จากการใช ้สมการ river Heavy Metal Evaluation Index และระบบการจดัการฐานขอ้มูล PostgreSQL ในการ

วิเคราะห์และประมวลคุณภาพน ้าในเชิงความเขม้ขน้ของสารหนู โครเมียมชนิดเฮกซาวาเลนท ์และสงักะสี ท่ีจุดตรวจวดั
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คุณภาพน ้ าในแม่น ้ าเจา้พระยาทั้งหมด 13 จุด ตั้งแต่ เดือนกุมภาพนัธ์ ปี พ.ศ.2551 จนถึง เดือนพฤศจิกายน ปี พ.ศ.2561 

ในแต่ละปีจะแบ่งการตรวจวดัคุณภาพน ้ าออกเป็น 2 ช่วง คือ ช่วงน ้ านอ้ย และช่วงน ้ ามาก ช่วงละ 2 คร้ังต่อปี พบว่า ผล

การวิเคราะห์และประมวลผลแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มแรก เป็นกลุ่มท่ีสัตวน์ ้ าและพืชไม่ถูกยบัย ั้งการเจริญเติบโต 

(rHMEI < 0.866) และกลุ่มท่ีสอง เป็นกลุ่มท่ีสัตวน์ ้ าและพืชถูกยบัย ั้งการเจริญเติบโต (rHMEI > 0.866) ซ่ึงมีจ านวนจุด

ตรวจวดัคุณภาพน ้า 11 จุด ท่ีมีค่า rHMEI มากสุด ประกอบดว้ยค่าท่ีอยูใ่นช่วง 1.87 ถึง 17.2 ซ่ึงค่ามีลกัษณะการเกาะกลุ่ม 

เน่ืองจากค่าในขอ้มูลของความเขม้ขน้โลหะหนกัของสารหนู เฮกซะวาเลนต์โครเมียม และสังกะสี ของแต่ละคร้ังท่ีจุด

ตรวจวดัมีค่าใกลเ้คียงกนัและมีค่าไม่เกินค่าสูงสุดของค่ามาตรฐานคุณภาพน ้ าในแหล่งน ้ าผิวดิน นอกจากน้ียงัมีค่าใน

ขอ้มูลของความเขม้ขน้โลหะหนกัดงักล่าวท่ีเกินค่ามาตรฐานคุณภาพน ้ าในแหล่งน ้ าผิวดิน แลว้ท าให้มีค่าใกลเ้คียงกบั

กลุ่มดงักล่าวหรือค่าท่ีไดมี้ลกัษณะแตกต่างจากค่าอ่ืนๆ 

ข้อเสนอแนะ 
 งานวิจยัน้ีไดน้ าค่ามาตรฐานคุณภาพน ้ าส าหรับการคุม้ครองชีวิตสัตวน์ ้ าท่ีไม่อาศยัปัจจยัในเร่ืองของความ

กระดา้ง โดยมุ่งเนน้ท่ีจะน าไปใชใ้นการจดักลุ่มแหล่งน ้าผิวดินทัว่ประเทศ ท่ีมีความกระดา้งท่ีแตกต่างกนัตามแหล่งน ้า

จึงท าให้มีพารามิเตอร์โลหะหนกัเพียง 3 ชนิดท่ีไม่ข้ึนกบัความกระดา้งของน ้ ามาใช ้จึงไดน้ าค่ามาตรฐานของสังกะสีท่ี

ไม่เป็นปัจจุบนัมาใช ้ในการศึกษาคร้ังต่อไปควรศึกษาเพ่ิมเติมของค่ามาตรฐานท่ีเป็นปัจจุบนัและครอบคลุมถึงโลหะ

หนกัท่ีส่งผลกระทบต่อส่ิงมีชีวิตในน ้ า นอกจากน้ีควรมีการศึกษาเปรียบเทียบคุณภาพน ้ าท่ีส่งผลต่อส่ิงมีชีวิตในน ้ ากบั

การประมวลผลของสมการ rHMEI  

กติติกรรมประกาศ 
 ผูว้ิจยัขอขอบคุณส่วนแหล่งน ้ าจืด ส านกัจดัการคุณภาพน ้ า กรมควบคุมมลพิษ กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติ

และส่ิงแวดลอ้ม ท่ีสนบัสนุนในส่วนของขอ้มูลคุณภาพน ้า มา ณ โอกาสน้ี 

เอกสารอ้างองิ 
1. Vutukuru SS, Prabhath NA, Raghavender M, Yerramilli A. Effect of arsenic and chromium on the serum amino-  

 transferases activity in Indian major carp, Labeo rohita. Journal of Environmental Research and Public Health.  

 2007; 4(3): 224–227. 

2. Canadian Council of Ministers of the Environment. Arsenic [Internet]. 2014. [updated 2014; cited 2019 December  

 4]. Available from: http://st-ts.ccme.ca/en/index.html?lang=en&factsheet=9#aql_fresh_date 

3. Bakshia A, Panigrahib AK. A comprehensive review on chromium induced alterations in fresh water fishes. 

Journal of Toxicology Reports. 2018; 5: 440-447. 

4. Canadian Council of Ministers of the Environment. Chromium, hexavalent (Cr (VI)) [Internet]. 2014. [updated 

2014;  cited 2019 December 6]. Available from: http://stts.ccme.ca/en/index.html?lang=en&factsheet= 

63#aql_fresh_date 

http://stts.ccme.ca/en/index.html?lang=en&factsheet=


วารสารวิจัย มข. (ฉบับบัณฑิตศึกษา) ปีที่ 21 ฉบับที่ 2: เมษายน-มิถุนายน 2564 62 
KKU Research Journal (Graduate Studies) Vol. 21 No. 2: April-June 2021 

5. Hogstrand C. Homeostasis and Toxicology of Essential Metals. 1st ed. Wood CM, Farrell AP, Brauner CJ, editor.  

 Elsevier; 2012. 

6. Ezeonyejiaku CD, Obiakor MO. TOXICOLOGICAL STUDY OF SINGLE ACTION OF ZINC ON TILAPIA  

 SPECIES (Oreochromis niloticus).  Journal of Animal and Feed Research. 2011; 1(4):139-143. 

7. Canadian Council of Ministers of the Environment. Canadian Water Quality Guidelines: 1987 – 1997 (2008) – for  

 water quality guidelines developed prior to 1999 [Internet]. 2014. [updated 2008; cited 2019 December 5]. 

Available from: https://www.ccme.ca/en/resources/ 

8. Kumari B, Kumar V, Sinha AK, Ahsan J, Ghosh AK, Wang H, DeBoeck G. Toxicology of arsenic in fish and 

aquatic systems. Journal of Environmental Chemistry Letters. 2017; 15: 43-64. 

9. Veesommai C, Kiyoki Y, Sillberg P, Soini J, Jaakkola H, Chawakitchareon P. The rSPA Process Realization:                 

The Creation of River Heavy Metal Evaluation Index (rHMEI) by Using Dimensional Subspace of Heavy Metal. 

Journal of International Transaction Journal of Engineering, Management, & Applied Sciences & Technologies. 

2016; 7(3): 189-203. 

10. Contaminants in the Mississippi River [Internet]. 1996. [updated 1996 October 1; cited 2019 December 5].  

   Available from: https://pubs.usgs.gov/circ/circ1133/heavy-metals.html 

11. Pollution Control Department, Ministry of Natural Resources and Environment. Water quality standards in 

surface water [Internet]. 2019. [updated 2019 October 3; cited 2020 April 26]. Available from: 

http://www.pcd.go.th 

12. Sricharoendham B, Boonthongchuay J, Poomikong P. Spatio-Temporal Variations in Fish Community of the 

Chao Phraya River between 2008 and 2014 [Internet]. 2015. [updated 2020; cited 2020 May 1]. Available from: 

https://www.fisheries.go.th/technical_group/องคค์วามรู้.htm. 

13. Tanasomwang V. Status of fishery resources in stagnant waters and some large river bodies [Internet]. 2012. 
[updated 2020; cited 2020 May 1]. Available from: https://www.fisheries.go.th/technical_group/องคค์วามรู้.htm. 

 
ตารางที่ 1 ค่ามาตรฐานของแนวทางคุณภาพน ้าส าหรับการคุม้ครองชีวิตสตัวน์ ้ า (Water Quality Guidelines for the  

 Protection of Aquatic Life) โดย Canadian Environmental Quality Guidelines (CEQGs) 
ค่าพารามิเตอร์คุณภาพน า้ ปริมาณความเข้มข้น (µg/L) 

สารหนู (As) 5.00 
โครเมียมชนิดเฮกซาวาเลนท ์(Cr6+) 1.00 
สงักะสี (Zn) 30.0 

 

https://www.fisheries.go.th/technical_group/องค์ความรู้.htm
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ภาพที ่1 ผลการสร้างสถาปัตยกรรมฐานขอ้มูล 

 
ภาพที่ 2 แบบจ าลองโครงสร้างสถาปัตยกรรมฐานขอ้มูล เพื่อการวิเคราะห์และประมวลผล (System Architecture)  

 
ภาพที ่3 จุดตรวจวดัคุณภาพน ้าทั้งหมดในแม่น ้าเจา้พระยา  

              ท่ีมาของภาพ: โปรแกรม Google Earth 
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ภาพที่ 4 จุดตรวจวดัคุณภาพน ้ าท่ีอยู่ในกลุ่มท่ีสัตวน์ ้ าและพืชไม่ถูกยบัย ั้งการเจริญเติบโต (uninhibited growth aquatic 

life and plant) และ จุดตรวจวดัคุณภาพน ้ าท่ีอยู่ในกลุ่มท่ีสัตวน์ ้ าและพืชถูกยบัย ั้งการเจริญเติบโต (inhibited 

growth aquatic life and plant) 

 
ภาพที ่5 ผลจากการวิเคราะห์และประมวลผลในปี พ.ศ.2551 

 

ภาพที ่6 ผลจากการวิเคราะห์และประมวลผลในปี พ.ศ.2552 

 
ภาพที ่7 ผลจากการวิเคราะห์และประมวลผลในปี พ.ศ.2553 

1.00

5.00

25.00

CH01 CH08 CH10 CH15 CH16.1 CH17 CH18 CH20 CH21 CH24 CH28 CH30 CH32

แม่น ้าเจา้พระยาตอนล่าง แม่น ้าเจา้พระยาตอนกลาง แม่น ้าเจา้พระยาตอนบน

rH
M

EI

จุดตรวจวดัคุณภาพน ้า

ปี พ.ศ. 2551
คร้ังท่ี 1 (ช่วงน ้านอ้ย)
คร้ังท่ี 2 (ช่วงน ้านอ้ย)
คร้ังท่ี 3 (ช่วงน ้ามาก)
คร้ังท่ี 4 (ช่วงน ้ามาก)

1.00

2.00

4.00

8.00

CH01 CH08 CH10 CH15 CH16.1 CH17 CH18 CH20 CH21 CH24 CH28 CH30 CH32

แม่น ้าเจา้พระยาตอนล่าง แม่น ้าเจา้พระยาตอนกลาง แม่น ้าเจา้พระยาตอนบน

rH
M

EI

จุดตรวจวดัคุณภาพน ้า

ปี พ.ศ. 2552
คร้ังท่ี 1 (ช่วงน ้านอ้ย)
คร้ังท่ี 2 (ช่วงน ้านอ้ย)
คร้ังท่ี 3 (ช่วงน ้ามาก)
คร้ังท่ี 4 (ช่วงน ้ามาก)

1.00

2.00

4.00

CH01 CH08 CH10 CH15 CH16.1 CH17 CH18 CH20 CH21 CH24 CH28 CH30 CH32

แม่น ้าเจา้พระยาตอนล่าง แม่น ้าเจา้พระยาตอนกลาง แม่น ้าเจา้พระยาตอนบน

rH
M

EI

จุดตรวจวดัคุณภาพน ้า

ปี พ.ศ. 2553
คร้ังท่ี 1 (ช่วงน ้านอ้ย)
คร้ังท่ี 2 (ช่วงน ้านอ้ย)
คร้ังท่ี 3 (ช่วงน ้ามาก)
คร้ังท่ี 4 (ช่วงน ้ามาก)
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ภาพที ่8 ผลจากการวิเคราะห์และประมวลผลในปี พ.ศ.2554 

 
ภาพที ่9 ผลจากการวิเคราะห์และประมวลผลในปี พ.ศ.2555 

 
ภาพที ่10 ผลจากการวิเคราะห์และประมวลผลในปี พ.ศ.2556 

 
ภาพที ่11 ผลจากการวิเคราะห์และประมวลผลในปี พ.ศ.2557 

 
ภาพที ่12 ผลจากการวิเคราะห์และประมวลผลในปี พ.ศ.2558 

1.00

2.00

4.00

CH01 CH08 CH10 CH15 CH16.1 CH17 CH18 CH20 CH21 CH24 CH28 CH30 CH32

แม่น ้าเจา้พระยาตอนล่าง แม่น ้าเจา้พระยาตอนกลาง แม่น ้าเจา้พระยาตอนบน

rH
M

EI

จุดตรวจวดัคุณภาพน ้า

ปี พ.ศ. 2554
คร้ังท่ี 1 (ช่วงน ้านอ้ย)
คร้ังท่ี 2 (ช่วงน ้านอ้ย)
คร้ังท่ี 3 (ช่วงน ้ามาก)
คร้ังท่ี 4 (ช่วงน ้ามาก)

1.00

2.00

4.00

CH01 CH08 CH10 CH15 CH16.1 CH17 CH18 CH20 CH21 CH24 CH28 CH30 CH32

แม่น ้าเจา้พระยาตอนล่าง แม่น ้าเจา้พระยาตอนกลาง แม่น ้าเจา้พระยาตอนบน

rH
M

EI

จุดตรวจวดัคุณภาพน ้า

ปี พ.ศ. 2555 คร้ังท่ี 1 (ช่วงน ้านอ้ย)
คร้ังท่ี 2 (ช่วงน ้านอ้ย)
คร้ังท่ี 3 (ช่วงน ้ามาก)
คร้ังท่ี 4 (ช่วงน ้ามาก)

1.00

2.00

4.00

CH01 CH08 CH10 CH15 CH16.1 CH17 CH18 CH20 CH21 CH24 CH28 CH30 CH32

แม่น ้าเจา้พระยาตอนล่าง แม่น ้าเจา้พระยาตอนกลาง แม่น ้าเจา้พระยาตอนบน

rH
M

EI

จุดตรวจคุณภาพน ้า

ปี พ.ศ. 2556
คร้ังท่ี 1 (ช่วงน ้านอ้ย)
คร้ังท่ี 2 (ช่วงน ้านอ้ย)
คร้ังท่ี 3 (ช่วงน ้ามาก)
คร้ังท่ี 4 (ช่วงน ้ามาก)

1.00

2.00

4.00

8.00

CH01 CH08 CH10 CH15 CH16.1 CH17 CH18 CH20 CH21 CH24 CH28 CH30 CH32

แม่น ้าเจา้พระยาตอนล่าง แม่น ้าเจา้พระยาตอนกลาง แม่น ้าเจา้พระยาตอนบน

rH
M

EI

จุดตรวจวดัคุณภาพน ้า

ปี พ.ศ. 2557
คร้ังท่ี 1 (ช่วงน ้านอ้ย)
คร้ังท่ี 2 (ช่วงน ้านอ้ย)
คร้ังท่ี 3 (ช่วงน ้ามาก)
คร้ังท่ี 4 (ช่วงน ้ามาก)

*CH08, CH17 และ CH20 ไม่ปรากฏขอ้มูลท่ีจะน ามาใชใ้นการวเิคราะห์

1.00

2.00

4.00

CH01 CH08 CH10 CH15 CH16.1 CH17 CH18 CH20 CH21 CH24 CH28 CH30 CH32

แม่น ้าเจา้พระยาตอนล่าง แม่น ้าเจา้พระยาตอนกลาง แม่น ้าเจา้พระยาตอนบน

rH
M

EI

จุดตรวจวดัคุณภาพน ้า

ปี พ.ศ. 2558
คร้ังท่ี 1 (ช่วงน ้านอ้ย)
คร้ังท่ี 2 (ช่วงน ้านอ้ย)
คร้ังท่ี 3 (ช่วงน ้ามาก)
คร้ังท่ี 4 (ช่วงน ้ามาก)

*CH08, CH17 และ CH20 ไม่ปรากฏขอ้มูลท่ีจะน ามาใชใ้นการวเิคราะห์
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ภาพที ่13 ผลจากการวิเคราะห์และประมวลผลในปี พ.ศ.2559 

 
ภาพที ่14 ผลจากการวิเคราะห์และประมวลผลในปี พ.ศ.2560 

 
ภาพที ่15 ผลจากการวิเคราะห์และประมวลผลในปี พ.ศ. 2561 

 

1.00

2.00

4.00

CH01 CH08 CH10 CH15 CH16.1 CH17 CH18 CH20 CH21 CH24 CH28 CH30 CH32

แม่น ้าเจา้พระยาตอนล่าง แม่น ้าเจา้พระยาตอนกลาง แม่น ้าเจา้พระยาตอนบน

rH
M

EI

จุดตรวจวดัคุณภาพน ้า

ปี พ.ศ. 2559 คร้ังท่ี 1 (ช่วงน ้านอ้ย)

คร้ังท่ี 2 (ช่วงน ้านอ้ย)

คร้ังท่ี 3 (ช่วงน ้ามาก)

คร้ังท่ี 4 (ช่วงน ้ามาก)

*CH08 ,CH17 และ CH20 ไม่ปรากฏขอ้มูลท่ีจะน ามาใชใ้นการวเิคราะห์

1.00

2.00

4.00

CH01 CH08 CH10 CH15 CH16.1 CH17 CH18 CH20 CH21 CH24 CH28 CH30 CH32

แม่น ้าเจา้พระยาตอนล่าง แม่น ้าเจา้พระยาตอนกลาง แม่น ้าเจา้พระยาตอนบน

rH
M

EI

จุดตรวจวดัคุณภาพน ้า

ปี พ.ศ. 2560 คร้ังท่ี 1 (ช่วงน ้านอ้ย)
คร้ังท่ี 2 (ช่วงน ้านอ้ย)
คร้ังท่ี 3 (ช่วงน ้ามาก)
คร้ังท่ี 4 (ช่วงน ้ามาก)

*CH08 ,CH17 และ CH20 ไม่ปรากฏขอ้มูลท่ีจะน ามาใชใ้นการวเิคราะห์

1.00

2.00

4.00

8.00

CH01 CH08 CH10 CH15 CH16.1 CH17 CH18 CH20 CH21 CH24 CH28 CH30 CH32

แม่น ้าเจา้พระยาตอนล่าง แม่น ้าเจา้พระยาตอนกลาง แม่น ้าเจา้พระยาตอนบน

rH
M

EI

จุดตรวจวดัคุณภาพน ้า

ปี พ.ศ. 2561
คร้ังท่ี 1 (ช่วงน ้านอ้ย)
คร้ังท่ี 2 (ช่วงน ้านอ้ย)
คร้ังท่ี 3 (ช่วงน ้ามาก)
คร้ังท่ี 4 (ช่วงน ้ามาก)

*CH08 ,CH17 และ CH20 ไม่ปรากฏขอ้มูลท่ีจะน ามาใชใ้นการวเิคราะห์
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ตารางที่ 2 ผลท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์และประมวลท่ีมากสุดท่ีจุดตรวจวดัคุณภาพน ้าในช่วงน ้านอ้ยและน ้ามากในแต่ละคร้ังของแต่ละปี 

หมายเหตุ:  A = ช่วงน ้านอ้ย, 1= ช่วงน ้านอ้ยคร้ังท่ี 1, 2=  ช่วงน ้านอ้ยคร้ังท่ี 2, B = ช่วงน ้ามาก, 3= ช่วงน ้ามากคร้ังท่ี 1, 4 = ช่วงน ้ามากคร้ังท่ี 2, C = ช่วงน ้ามากและช่วงน ้านอ้ย 

      ผลจากการวเิคราะห์และประมวลผล 

    
ปี 

จุดตรวจวดัคุณภาพน า้  
2551 2552 2553 2554 2555 2556 2557 2558 2559 2560 2561 

แม
่ น ้า
เจา้

พร
ะย
า 

ตอ
นบ

น 

CH32 3.101 
 2.433,2.304  2.402,2.603 

      
CH30     2.524 2.321 

     
CH24 2.104 

       2.521 
  

CH21       4.271,3.832,2.123     

ตอ
นก

ลา
ง 

CH20  2.691,6.502,6.623          
CH18      2.833 

    2.601 

CH16.1  2.174      1.871 
 2.482 

 
CH15     2.181 2.144 2.534 2.554 

 2.301 
 

ตอ
นล่

าง
 CH10    2.933      3.114 

 
CH08 17.22 

  2.304        
CH01 2.983 

 2.311,2.542 2.251,2.602 
 2.982 

 2.582,2.613 2.892,2.433,2.544 3.663 3.812,4.453,3.214 

กลุ่ม 

1.สตัวน์ ้าและพืชถูกยบัย ั้งการ
เจริญเติบโต (rHMEI>0.866) 

B - B C C C A C C C C 

2.สตัวน์ ้าและพืชไม่ถูกยบัย ั้ง
การเจริญเติบโต 
(rHMEI<0.866) 

- - - - - - - - - - - 

3.จดัอยูใ่นทั้งกลุ่ม 1 และกลุ่ม 2 A C A - - - B - - - - 
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