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1. ความสำคัญและที่มาของปัญหา  
ปัญหาการขาดแคลนน้ำเพื่อการอุปโภค-บริโภคในพื้นที่ชนบท บริเวณภูเขาและที่ราบสูง นับเป็นหนึ่งใน

ปัญหาสิ่งแวดล้อมที่กำลังได้รับความสนใจทั้งในระดับท้องถิ่น ภูมิภาคและประเทศ ซึ่งชุมชนชนบทในประเทศไทย
ทีข่าดความพร้อมในการดำเนินการปรับปรุงคุณภาพน้ำ ระบบสุขาภิบาลและกิจการสาธารณูปโภคขั้นพื้นฐาน โดย
ส่วนใหญ่ประชาชนในพื้นที่ฯ มักใช้น้ำจากแหล่งน้ำธรรมชาติ เช่น น้ำฝน น้ำผิวดิน และน้ำบาดาล สำหรับการ
อุปโภค-บริโภค ในการดำรงชีวิตประจำวัน หากแต่การควบคุมวัฏจักรทางธรรมชาติของแหล่งน้ำ โดยเฉพาะการ
จัดการด้านปริมาณและคุณภาพน้ำจากแหล่งน้ำธรรมชาติให้เหมาะสมตามความต้องการใช้ประโยชน์นั้น อาจทำได้
ยาก ส่งผลให้เกิดปัญหาวิกฤตการณ์เกี่ยวกับน้ำตามมาอย่างหลีกเลี่ยงไม่ได้ เช่น ปัญหาฝนแล้งอันเป็นสาเหตุของ
การขาดแคลนน้ำที่เพียงพอต่อการแบ่งปันกันใช้ภายในชุมชนให้ทั่วถึง หรือประสบปัญหาฝนตกชุก จนทำให้เกิด
ปัญหาอุทกภัย ส่งผลต่อคุณภาพของแหล่งน้ำในชุมชน เช่น ภาวะน้ำท่วมขังและปัญหาน้ำเสียในชุมชน รวมถึงการ
ปนเปื้อนในแหล่งน้ำธรรมชาติ สภาพปัญหาดังกล่าวข้างต้นนี้หากไม่ได้รับการจัดการที่ถูกวิธีอาจทำให้คุณภาพน้ำ
เกิดการเปลี่ยนแปลงไปจากการปนเปื้อนทั้งทางชีวภาพและเคมี อาทิ เชื้อโรคและสารที่อาจก่อให้เกิดโรคในแหล่ง
น้ำที่ใช้สำหรับบริโภค สภาพปัญหาดังกล่าวนี้เป็นปัญหาสิ่งแวดล้อมที่เกิดขึ้นบ่อยครั้ง ในหลายพื้นที่ชนบทของ
ประเทศไทย  

สำหรับสถานการณ์ภายในประเทศไทยช่วงทศวรรษท่ีผ่านมา (กรมควบคุมมลพิษ, 2561) รายงานว่าแหล่ง
น้ำผิวดินในหลายพื้นที่พบการปนเปื้อนสารเคมีประเภทโลหะหนัก เช่น แมงกานีส (Mn) นิกเกิล (Ni) และสารหนู 
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(As) ส่วนใหญ่มีสาเหตุมาจากการระบายน้ำเสียจากแหล่งกำเนิดมลพิษ เช่น ชุมชน โรงงานอุตสาหกรรม การปศุ
สัตว์ การเกษตร การกำจัดขยะ รวมไปถึงระบบบำบัดน้ำเสียที่ขาดประสิทธิภาพ ขณะที่การปนเปื้อนของแร่ธาตุใน
แหล่งน้ำดื่มของชุมชน นับว่าเป็นปัญหาที่สำคัญ โดยส่วนใหญ่แร่ธาตุที่พบในปริมาณที่สูงเกินมาตรฐานน้ำดื่ม คือ 
ฟลูออไรด์ ซึ่งพบมากในบริเวณพ้ืนทีร่าบสูง โดยเฉพาะภาคตะวันตกและภาคเหนือของประเทศไทย (ภาพท่ี 1)  

จังหวัดตากเป็นจังหวัดหนึ ่งที่กำลังประสบปัญหาการขาดแคลนน้ำดื่มที่มีคุณภาพเป็นไปตามเกณฑ์
มาตรฐานน้ำดื่ม โดยเฉพาะพื้นที่ชนบทในพื้นที่ราบสูง ซึ่งส่วนใหญ่นิยมใช้แหล่งน้ำผิวดินและแหล่งน้ำใต้ดินเป็น
แหล่งน้ำดิบสำหรับการผลิตเพื่อการบริโภค เนื่องจากขาดแคลนระบบชลประทานหรือระบบสาธารณูปโภคที่
เหมาะสม คุณภาพของแหล่งน้ำดังกล่าวในปัจจุบันมีความเสื่อมโทรมลงอย่างมาก อันมีสาเหตุมาจากการเพิ่มขึ้น
ของจำนวนประชากร กิจกรรมของมนุษย์ และการขยายตัวของภาคอุตสาหกรรมและเกษตรกรรม ขณะที่แหล่งน้ำ
ใต้ดินในพื้นที่ฯ มักจะพบปริมาณแร่ธาตุฟลูออไรด์ปนเปื้อนในระดับความเข้มข้นที่เกินเกณฑ์ค่ามาตรฐานน้ำดื่ม 
(ความเข้มข้นมากกว่า 0.7 มิลลิกรัมต่อลิตร) (ราชกิจจานุเบกษา, 2551) การบริโภคน้ำที่มีฟลูออไรด์ปนเปื้อนใน
ระดับความเข้มข้นสูงต่อเนื่องกันเป็นระยะเวลานานนั้น อาจก่อให้เกิดผลกระทบต่อสุขภาพของมนุษย์ โดยเฉพาะ
ด้านทันตสุขภาพที่เรียกว่า ภาวะฟันตกกระ ทำให้ฟันมีสีหรือรูปร่างผิดปกติ เมื่อพิจารณาระบบปรับปรุงคุณภาพน้ำ
ที่มีอยู่ในชุมชนชนบทในพื้นที่ราบสูง จังหวัดตากแล้ว พบว่าส่วนใหญ่น้ำที่ใช้ในการอุปโภค-บริโภคในชุมชนมักถูก
นำมาจากแหล่งน้ำธรรมชาติและกักเก็บไว้ในบ่อขนาดใหญ่ก่อนส่งจ่ายตามครัวเรือน (ภาพที่ 2) โดยขาด
กระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้ำที่มีประสิทธิภาพ ทั ้งนี ้มีสาเหตุที ่เป็นไปได้ อันเนื ่องมาจากการขาดแคลน
งบประมาณการในบริหารจัดการ ขาดงบประมาณในการติดตั้งระบบปรับปรุงคุณภาพน้ำที่มีประสิทธิภาพในชุมชน 
รวมไปถึงการขาดความรู้ด้านเทคนิคในการจัดการคุณภาพเบื้องต้น เหตุผลดังกล่าวนี้ สะท้อนให้เห็นว่าการขาด
แคลนน้ำที่มีคุณภาพเหมาะสมต่อการอุปโภค-บริโภคกำลังเป็นปัญหาที่มีความสำคัญ ที่อาจจะส่งผลกระทบต่อ
สุขภาพอนามัยของประชาชน จึงจำเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องปรับปรุงคุณภาพน้ำดิบจากแหล่งน้ำธรรมชาติให้ได้
มาตรฐานก่อนนำน้ำมาแจกจ่ายเพื่อการอุปโภค-บริโภค และลดผลกระทบต่อสุขภาพที่อาจเกิดขึ้นต่อประชาชนใน
พ้ืนที่ให้ได้มากที่สุด 
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ภาพที่ 1 แหล่งน้ำบาดาลที่มีปริมาณฟลูออไรด์ในระดับที่ไม่ปลอดภัยของแต่ละจังหวัด (ร้อยละ) 
ที่มา: ศูนย์ทันตกรรมระหว่างประเทศ กรมอนามัย, 2562 

 

      
 

ภาพที่ 2 บ่อกักเก็บน้ำของหมู่บ้านในพื้นที่ชนบทที่ราบสูงของจังหวัดตาก (ถ่ายเมื่อวันที่ 22 ธันวาคม 2562) 
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2. สถานการณ์ฟลูออไรด์ในแหล่งน้ำบริโภคธรรมชาติในพื้นที่ราบสูงของประเทศไทย  
ฟลูออไรด์เป็นแร่ธาตุที่มีความสำคัญต่อกระดูกและฟัน โดยทั่วไปนั้นมนุษย์มักจะได้รับฟลูออไรด์จากการ

บริโภคน้ำเป็นส่วนใหญ่ (วรศักดิ์ และคณะ, 2548) แร่ธาตุฟลูออไรด์ในแหล่งน้ำธรรมชาติ สามารถพบได้ในบริเวณ
พื้นที่ภูเขาหรือที่ราบสูง จังหวัดตากซึ่งเป็นจังหวัดหนึ่งในภาคเหนือของประเทศไทย ที่มีลักษณะเป็นที่ราบสูงและ
มักพบปริมาณแร่ธาตุฟลูออไรด์ในแหล่งน้ำใต้ดินในระดับความเข้มข้นสูง จากการสำรวจปริมาณฟลูออไรด์ในบ่อ
บาดาลที่ผ่านมา (สมทรัพย์, 2545) จำนวน 61,344 บ่อ พบปริมาณฟลูออไรด์ที่มีค่ามากกว่า 0.7 มิลลิกรัมต่อลิตร 
คิดเป็นร้อยละ 13.9 ของจำนวนบ่อบาดาลทั้งหมด โดยที่บ่อบาดาลบางบ่อ ในจังหวัดตาก มีการตรวจพบระดับ
ความเข้มข้นของฟลูออไรด์มากกว่า 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ่งเป็นจังหวัดเดียวที่พบปริมาณฟลูออไรด์สูงที่สุดในเขต
ภาคเหนือของประเทศไทย การปนเปื้อนฟลูออไรด์ในน้ำบาดาลนั้นมีสาเหตุหลักจากการที่น้ำไหลผ่านบริเวณที่มีแร่
ฟลูออไรด์เป็นองค์ประกอบ จึงทำให้เกิดการละลายของฟลูออไรด์ลงในน้ำบาดาล  

จากการศึกษาที่ผ่านมาของ นฤมล กูลศิริศรีตระกูล (2550) ซึ่งได้ทำการสำรวจปริมาณฟลูออไรด์ในน้ำ
บริโภคในพื้นที่จังหวัดตาก โดยมีจำนวนน้ำตัวอย่าง 374 ตัวอย่าง แล้วสร้างฐานข้อมูลระบบสารสนเทศและจัดทำ
แผนที่ฟลูออไรด์ของจังหวัดตากขึ้น เพื่อกำหนดพื้นที่เสี่ยงต่อการได้รับฟลูออไรด์จากน้ำบริโภค ทั้งนี้ผลการศึกษา
รายงานว่าระดับความเข้มข้นของฟลูออไรด์ที่ตรวจพบในแหล่งน้ำบริโภคของจังหวัดตากนั้น มีค่าอยู่ระหว่าง 0.06–
5.79 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.29 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ่งแหล่งน้ำที่พบความเข้มข้นของฟลูออไรดส์ูง
ที่สุด คือ น้ำบาดาล รองลงมา คือ น้ำบ่อตื้น และแหล่งน้ำอื่น ๆ ตามลำดับ โดยมีบริเวณพื้นที่อำเภอที่ตรวจพบ
ความเข้มข้นของฟลูออไรด์เฉลี่ยในน้ำบริโภคมากที่สุด คือ อำเภอบ้านตาก อำเภอเมืองตาก และอำเภอสามเงา 
ตามลำดับ มากกว่านั้น นฤมล กูลศิริศรีตระกูล (2550) ได้ทำการเปรียบเทียบความเข้มข้นฟลูออไรด์เฉลี่ยที่พบใน
แต่ละพื้นที่อำเภอ เพื่อกำหนดพื้นที่ความเสี่ยงต่อการได้รับฟลูออไรด์ปริมาณสูง ผลการศึกษาพบว่าพื้นที่ที่มีระดับ
ความเสี่ยงต่อการได้รับฟลูออไรด์ค่อนข้างสูง (ความเข้มข้นของฟลูออไรด์มีค่าระหว่าง 0.61–1.20 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร) มีทั้งหมดจำนวน 6 ตำแหน่ง และพ้ืนทีท่ี่มีระดับความเสี่ยงต่อการได้รับฟลูออไรด์สูง (ความเข้มข้นฟลูออไรด์
มีค่ามากกว่า 1.20 มิลลิกรัมต่อลิตร) มีทั้งหมดจำนวน 7 ตำแหน่ง และประชากรวัยเด็กที่อาศัยอยู่ในพื้นที่เสี่ยง
เหล่านี้ อาจเกิดภาวะฟันตกกระได้ หากดื่มน้ำที่มีการปนเปื้อนฟลูออไรด์สูงเป็นระยะเวลานาน อย่างไรก็ตาม ค่า
มาตรฐานปริมาณความเข้มข้นฟลูออไรด์ในน้ำดื่มของประเทศไทยกำหนดไว้ไม่เกิน 0.7 มิลลิกรัมต่อลิตร ในขณะที่
องค์กรอนามัยโลก (WHO) กำหนดค่ามาตรฐานฟลูออไรด์ในน้ำดื่มไว้ไม่เกิน 1.5 มิลลิกรัมต่อลิตร (ตารางที่ 1) 
คณะผู้วิจัยได้ทำการสำรวจแหล่งน้ำดื่มที่ใช้ในการอุปโภค–บริโภคในพื้นที่ราบสูงชนบท อำเภอท่าสองยาง จังหวัด
ตาก ปี พ.ศ. 2561 พบว่าแหล่งน้ำตัวอย่าง 28 ตัวอย่าง มีค่าความเข้มข้นฟลูออไรด์เกิน 0.7 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ่ง
คิดเป็นร้อยละ 38 ของน้ำตัวอย่างทั้งหมด โดยพบความเข้มข้นฟลูออไรด์สูงสุดในแหล่งน้ำดื ่มเท่ากับ 3.05 
มิลลิกรัมต่อลิตร  
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นอกจากนี้แหล่งน้ำดื่มธรรมชาติในพื้นที่ฯ ขาดระบบปรับปรุงคุณภาพน้ำที่เหมาะสม ทำให้แหล่งน้ำ
ดังกล่าวยังคงพบปริมาณฟลูออไรด์สูงอยู่ ซึ่งอาจจะเป็นปัญหาสิ่งแวดล้อมที่สำคัญในพื้นที่ราบสูงชนบท หากไม่ได้
รับการจัดการที่เหมาะสม อาจส่งผลต่อปัญหาสุขภาพของคนในชุมชนได้ 

ตารางที่ 1 ค่ามาตรฐานฟลูออไรด์ในน้ำดื่มที่กำหนดโดยหน่วยงานต่าง ๆ  
 

หน่วยงาน เกณฑ์ฟลูออไรด์ในน้ำบริโภค  
(มิลลกิรัมต่อลิตร) 

แหล่งอ้างอิง 

องค์การอนามัยโลก 2554 ไม่เกิน 1.5 WHO, 2011 
มาตรฐานคุณภาพน้ำเพื่อการบริโภค 2521 ไม่เกิน 0.7 หรือ เกณฑ์อนุโลมสูงสุด 1.0 ราชกิจจานุเบกษา, 2521 
มอก. 257-2549 น้ำบริโภค/น้ำดื่ม 2549 ไม่เกิน 0.7 หรือ เกณฑ์อนุโลมสูงสุด 1.0 ราชกิจจานุเบกษา, 2549 
มาตรฐานคุณภาพนำ้ประปา 2550 ไม่เกิน 0.7 การประปาส่วนภูมิภาค, 2550 
มาตรฐานคุณภาพน้ำบาดาลที่ใช้บริโภค 2552 ไม่เกิน 0.7 หรือ เกณฑ์อนุโลมสูงสุด 1.0 ราชกิจจานุเบกษา, 2552 

น้ำบริโภคในภาชนะบรรจุปิดสนิท 2553  ไม่เกิน 0.7 ราชกิจจานุเบกษา, 2553  
น้ำประปาดื่มได้ 2563 ไม่เกิน 0.7 กรมอนามัย, 2563 

 
3. ความเสี่ยงต่อสุขภาพฟันจากการบริโภคน้ำที่มีปริมาณฟลูออไรด์สูง 

การได้รับฟลูออไรด์ที่ระดับความเข้มข้นไม่เกิน 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตรอย่างต่อเนื่อง จะสามารถช่วยลด
อาการฟันผุได้ (National Research Council, 2006) หากแต่เมื่อได้รับฟลูออไรด์ที่สูงเกินไปติดต่อกันเป็นระยะ
เวลานาน โดยเฉพาะในวัยเด็ก อาจส่งผลกระทบต่อฟัน ทำให้เกิดภาวะฟันตกกระ (Dental fluorosis) กล่าวคือ 
ผิวฟันมีลักษณะเป็นสีขาวขุ่น หรือจุดขาวประปราย นับว่าเป็นความผิดปกติที่เกิดขึ้นอย่างถาวร และไม่สามารถ
รักษาให้หายขาดได้ อย่างไรก็ตามวิธีการรักษาที่สามารถแก้ไขได้แค่ชั่วคราวเท่านั้น คือ การฟอกสีฟัน การเคลือบ
หรือการครอบฟัน ซึ่งเป็นวิธีที่มีค่าใช้จ่ายสูง จากการสำรวจภาวะฟันตกกระ (กองทันตสาธารณสุข, 2545) ในเด็ก
กลุ่มอายุ 12 ปี จำนวน 8,892 คน ในพื้นที่ 48 จังหวัดของประเทศไทย เพื่อประเมินสถานการณ์และนำมาใช้
ประกอบการวางแผนเพื่อป้องกันปัญหาทันตสุขภาพ พบว่า เด็กที่มีภาวะฟันตกกระตั้งแต่ระดับปกติจนถึงระดับ
รุนแรงคิดเป็นร้อยละ 10.6 ของจำนวนเด็กทั้งหมด หรือพบได้ในพื้นที่ 31 จังหวัด โดยภูมิภาคที่พบเด็กเป็นฟันตก
กระมากที่สุด คือ ภาคเหนือ ซึ่งเป็นพื้นที่ที่มีการตรวจพบปริมาณฟลูออไรด์ในแหล่งน้ำดื่มสูงกว่าภาคอื่นอีกด้วย 
ผลการศึกษานี้มีความสอดคล้องกับงานวิจัยของ Mattana (2004) ที่ทำการศึกษาทางระบาดวิทยาของภาวะฟัน
ตกกระ โดยพบว่าความรุนแรงของของภาวะฟันตกกระนั้น มีความสัมพันธ์กับระดับความเข้มข้นฟลูออไรด์ในน้ำดื่ม 
หากความเข้มข้นของฟลูออไรด์ในแหล่งน้ำดื่มสูง ความรุนแรงของภาวะฟันตกกระของคนในชุมชนที่บริโภคน้ำนั้นก็
จะสูงตามไปด้วย ดังนั้นความสัมพันธ์ของผลการศึกษาดังกล่าว อาจจะสามารถอ้างได้ว่าสาเหตุหลักของการเกิด
ภาวะฟันตกกระในประเทศไทยนั้นอาจจะมีความสัมพันธ์กับการบริโภคน้ำจากแหล่งน้ำธรรมชาติที่มีปริมาณ



วารสารสิ่งแวดล้อม, ปีที่ 25 (ฉบบัที่ 1), 2564 
 

6 
 

ฟลูออไรด์สูง ซึ่งรวมถึงน้ำประปาชุมชน น้ำประปาโรงเรียน และน้ำบาดาล โดยที่แหล่งน้ำเหล่านี้จะพบความ
เข้มข้นของฟลูออไรด์ มีค่าอยู่ระหว่าง 0.2–5.5 มิลลิกรัมต่อลิตร (สุรัตน์ และอังศนา, 2548; ศูนย์ทันตสาธารณสุข
ระหว่างประเทศ, 2545)  

 
4. เทคโนโลยีที่ใช้ในการกำจัดฟลูออไรด์ในน้ำดื่ม  

โดยทั่วไปแล้ว เทคโนโลยีที่ใช้ในการแก้ไขปัญหาการปนเปื้อนฟลูออไรด์ในแหล่งน้ำดื่มนั้นมีหลายวิธี ซึ่ง
เทคโนโลยีที่นำมาใช้ภายในครัวเรือนของชุมชนทางภาคเหนือของประเทศไทยในอดีตนั้น คือ การใช้เครื่องกรอง
ถ่านกระดูก (ICOH defluoridator) ซึ่งเป็นวิธีการที่คิดค้นโดย Phantumvanit et al. (1988) ร่วมกับศูนย์ทันต
สาธารณสุขต่างประเทศ กรมอนามัย โดยได้ทำการศึกษาประสิทธิภาพของเครื่องกรองถ่านกระดูกสำหรับกำจัด
ฟลูออไรด์ในน้ำบาดาล มีลักษณะเป็นเครื่องกรองน้ำท่อพีวีซี ด้านในบรรจุไส้กรอง 3 ชนิด คือ กรวด (Pebble) 
ถ่านกระดูก (Charcoal bone meal) และถ่านไม้บด (Crushed charcoal) โดยทำการบรรจุตัวกรองไว ้ใน
ถุงพลาสติก พร้อมเจาะรูเพื่อให้น้ำไหลผ่านออกมาได้ ชั้นบนของถังกรองบรรจุกรวด ปริมาณ 200 กรัม ไว้สำหรับ
กันถ่านลอย อีกท้ังยังช่วยกรองสิ่งสกปรก ส่วนชั้นกลางบรรจุถ่านกระดูก ปริมาณ 1,000 กรัม ซึ่งถูกเตรียมจากการ
นำกระดูกสัตว์ (Bone meal) ขนาด 40-60 เมซ (0.25–0.42 มิลลิเมตร) มาเผาที่อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 20 นาที แล้วนำมาบรรจุในชั้นกรอง เพื่อทำหน้าที่เป็นตัวดูดซับฟลูออไรด์ และชั้นล่างบรรจุถ่านไม้บด 
ปริมาณ 300 กรัม เพื่อกำจัดกลิ่นและสี (ภาพที่ 3) น้ำบาดาลที่สูบขึ้นมาจะถูกเก็บไว้ในโอ่งดิน และถูกดูดเข้าถัง
กรองทางด้านบนของถังที่อัตราการไหล 4 ลิตรต่อชั่วโมง และน้ำที่ผ่านการบำบัดแล้วจะถูกปล่อยออกจากท่อน้ำ
ด้านล่าง ผลการศึกษาพบว่าเครื่องกรองถ่านกระดูกนี้มีความสามารถในการดูดซับฟลูออไรด์สูงสุดเท่ากับ 2.16 
มิลลิกรัมของฟลูออไรด์ต่อ 1 กรัมของถ่านกระดูก โดยสามารถลดความเข้มข้นฟลูออไรด์จากความเข้มข้นตั้งต้น 5 
มิลลิกรัมต่อลิตรก่อนการบำบัด ให้มีค่าปริมาณฟลูออไรด์น้อยกว่า 1 มิลลิกรัมต่อลิตรได้ ซึ่งคิดเป็นประสิทธิภาพ
การบำบัดฟลูออไรด์ มากกว่าร้อยละ 80  
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ภาพที่ 3 เครื่องกรองถ่านกระดูก (ICOH defluoridator) 
ที่มา: ดัดแปลงจาก Phantumvanit et al., 1988 

 
ข้อดีของเครื ่องกรองถ่านกระดูกดังที่ได้กล่าวข้างต้นนั ้นมีหลายประการด้วยกัน เช่น เครื่องกรองมี

ประสิทธิภาพสูงในการกำจัดฟลูออไรด์ วัสดุที่ใช้มีราคาถูกและสามารถใช้งานได้ง่าย ไม่ซับซ้อน อย่างไรก็ตาม การ
ใช้เครื่องกรองดังกล่าวนั้นอาจมีข้อจำกัดในการใช้งานบางประการ เช่น ขั้นตอนในการเตรียมถ่านกระดูกนั้นมีวิธทีี่
ค่อนข้างซับซ้อน และมีค่าใช้จ่ายในการดำเนินการ ดังนั้นการจัดหาแหล่งน้ำอื่นทดแทนเพื่อนำมาบริโภค เช่น 
น้ำฝน น้ำผิวดิน น้ำประปาหมู่บ้าน จึงเป็นแนวทางเลือกเพื่อหลีกเลี่ยงการได้รับการสัมผัสฟลูออไรด์ หากแต่
คุณภาพของน้ำฝนในปัจจุบันนั้นมีการเปลี่ยนแปลงไป เนื่องจากมลพิษทางอากาศที่เพ่ิมมากข้ึน ขณะที่แหล่งน้ำผิว
ดินและน้ำประปาหมู่บ้านเองก็พบปัญหาเกี่ยวกับการปนเปื้อนของฟลูออไรด์เช่นกัน ดังนั้นจึงจำเป็นอย่างยิ่งที่
จะต้องนำเทคโนโลยีการปรับปรุงคุณภาพน้ำมาใช้ในการกำจัดฟลูออไรด์ในแหล่งน้ำดื่มก่อนนำมาบริโภค ปัจจุบัน
เทคโนโลยีที่ใช้กำจัดฟลูออไรด์ในแหล่งน้ำดื่มมีหลายวิธี  โดยแต่ละวิธีนั้นต่างก็มีรูปแบบการใช้ประโยชน์ ข้อดีและ
ข้อจำกัดที่แตกต่างกันไป ดังสรุปในตารางที่ 2 
 
 



วารสารสิ่งแวดล้อม, ปีที่ 25 (ฉบบัที่ 1), 2564 
 

8 
 

ตารางที่ 2 การเปรียบเทียบเทคโนโลยีที่ใช้ในการกำจัดฟลูออไรด์  
 

เทคโนโลยี รูปแบบการใชป้ระโยชน์ อ้างอิง ข้อด ี ข้อจำกัด 

การดูดซับ (Adsorption) - Activated alumina 

- Activated carbons 

- Bauxite 

- Granular ceramics 

- Maliyekkal et al. (2008) 

- Hernández et al. (2012)  

- Lavecchia et al. (2012)  

- Chen et al. (2011) 

- ราคาถูก 

- ใช้งานได้สะดวก 

- อาจถกูขัดขวางด้วย

ไอออนอื่น ๆ ในน้ำ 

- การแยกวัสดุดูดซับออก

จากระบบทำได้ยาก 

การแลกเปลี่ยนประจุ  

(Ion-exchange) 

 

- ซีโอไลต์ (Zeolite) 

- เรซ่ิน (Anion-exchange 

resin) 

- Paudyal et al. (2018)  

- Paudyal et al. (2013) 

- ประสิทธิภาพการกำจัด

ฟลูออไรด์สูง 

 

- มีค่าใช้จ่ายในการเดิน

ระบบสูง 

- กระบวนการกำจัด

ฟลูออไรด์มีความ

ซับซ้อน 

- ต้องการการดูแลรักษา

อย่างสม่ำเสมอ  

การตกตะกอน  

(Coagulation-

precipitation)  

- ปูนขาว (Calcium 

hydroxide) 

- สารส้ม (Aluminum 

hydroxide) 

- Dargahi et al. (2016) 

- Khatibikamal et al. 

(2010) 

- หาซ้ือง่าย 

- ประสิทธิภาพการกำจัด

ฟลูออไรด์สูง 

 

- มีค่าใช้จ่ายในการเดิน

ระบบสูง 

- สารเคมีตกค้างในน้ำหลัง

การบำบัด 

กระบวนการกรอง 

(Membrane process) 

 

- Reverse osmosis (RO) 

- Nanofiltration (NF) 

- Hu & Dickson (2006) 

- Chakrabortty et al. 

(2013) 

- ประสิทธิภาพการกำจัด

ฟลูออไรด์สูง 

- สามารถกำจัดสาร

ปนเปื้อนอื่น ๆ ในน้ำได้ 

- ต้องใช้พลังงานในการ

เดินระบบสูง 

- มีค่าใช้จ่ายในการเดิน

ระบบสูง 

 

สำหรับเทคโนโลยีการปรับปรุงคุณภาพน้ำที่มีประสิทธิภาพในการกำจัดฟลูออไรด์มากที่สุด คือ การกรอง
ด้วยระบบรีเวิร์สออสโมซิส (Reverse osmosis) และระบบนาโนฟิลเทรชัน (Nanofiltration) หากแตเ่มือ่พิจารณา
ขั้นตอนการดำเนินการแล้ว พบว่าระบบปรับปรุงคุณภาพน้ำดังกล่าว ต้องใช้พลังงานในการเดินระบบสูง จึงส่งผล
ให้ค่าใช้จ่ายในการดำเนินการเพ่ือกำจัดฟลูออไรด์นั้นสูงตามไปด้วย นอกจากนีห้ากมีการใช้งานไม่เหมาะสม ระบบ
การกรองดังกล่าวอาจจะเกิดการอุดตันบนแผ่นเยื่อกรองได ้ซ่ึงอาจจะส่งผลให้ประสิทธิภาพในการปรับปรุงคุณภาพ
น้ำลดลงด้วย อีกทั้งยังส่งผลให้อายุการใช้งานของเยื่อกรองรีเวิร์สออสโมซิสนั้นสั้นลงอีกด้วย ด้วยเหตุนี้วิธีการดูด
ซับจึงอาจเป็นกระบวนการกำจัดฟลูออไรด์ทางเลือกที่มีความเหมาะสม เนื่องจากเป็นวิธีที่ง่ายไม่ซับซ้อน ใช้ต้นทุน
ในการดำเนินการต่ำ และมีประสิทธิภาพในการกำจัดฟลูออไรด์สูงภายในระยะเวลาสั้น จึงทำให้มีศักยภาพสูงใน
การนำมาใช้งานจริง (Alagumuthu et al., 2010; Srivastav et al., 2013) 
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5. การพัฒนาวัสดุดูดซับฟลูออไรด์ในแหล่งน้ำดื่ม 
ปัจจุบันมีการนำวัสดุหลากหลายชนิดที่มีราคาถูกมาดัดแปลงเป็นวัสดุดูดซับฟลูออไรด์ เช่น Activated 

carbons (Hernández-Montoya et al., 2012), Bauxite (Lavecchia et al, 2012), Granular ceramics (Chen 
et al., 2011), Activated rice husk (Ganvir & Das, 2011) เป็นต้น อย่างไรก็ตาม วัสดุดูดซับดังกล่าวนั ้นมี
ประสิทธิภาพการกำจัดฟลูออไรด์ต่ำ มีลักษณะเปราะบาง และมีช่วงความเป็นกรด-ด่าง (pH) ที่เหมาะสมในการดูด
ซับแคบ อีกทั้งการแยกวัสดุดูดซับดังกล่าวออกจากระบบบำบัดนั้นทำได้ยาก ด้วยเหตุผลดังกล่าวจึงอาจจะลด
ศักยภาพของการนำไปใช้งานจริง จึงทำให้มีการพัฒนางานวิจัยในการดัดแปลงและพัฒนาวัสดุดูดซับอย่างต่อเนื่อง 
เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการดูดซับฟลูออไรด์ จากรายงานวิจัยพบว่าโลหะออกไซด์ (Metal oxides) ของแร่ที่หา
ยาก นั้นมีประสิทธิภาพในการกำจัดฟลูออไรด์สูง หากแต่มีราคาค่อนข้างสูงเมื่อเปรียบเทียบกับวัสดุดูดซับประเภท
ผงเหล็กออกไซด์ (Iron oxide)  

ผงเหล็กออกไซด์นั้นเป็นวัสดุที่สามารถหาได้ง่าย มีราคาค่อนข้างถูก และมีประสิทธิภาพในการกำจัด
ฟลูออไรด์สูง อีกทั้งยังสามารถแยกวัสดุดูดซับออกจากระบบโดยใช้แรงแม่เหล็กได้อีกด้วย (Chai et al., 2013; 
Bhaumik et al., 2011) มากกว่านั้น ในช่วงทศวรรษที่ผ่านมา มีการพัฒนาวัสดุดูดซับประเภทผงเหล็กออกไซด์
เพ่ิมข้ึนอีกหลายชนิด (ตารางท่ี 3) เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการดูดซับของฟลูออไรด์ในน้ำดื่มให้สูงขึ้น และสามารถดูด
ซับฟลูออไรด์ได้ดีในช่วงค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของน้ำธรรมชาติ (pH 6.0–8.5) กล่าวคือนำผงเหล็กออกไซด์
ไปผสมกับวัสดุอื ่น ๆ เช่น ผงถ่านกัมมันต์ (Powder activated carbon: PAC) (Szlachta & Adamski, 2007) 
และทราย (Sand) (Callegari et al., 2018) เพ่ือเพ่ิมความสามารถในการดูดซับสารปนเปื้อนชนิดอ่ืน ๆ ได้อีกด้วย 
เช่น กำจัดสารอินทรีย์ (Natural organic matter: NOM) และสารหนู (As) ร่วมด้วย เพื่อเป็นการนำจุดเด่นของ
วัสดุดูดซับระหว่างผงเหล็กออกไซด์และวัสดุดูดซับชนิดอ่ืนมาใช้ให้เกิดประโยชน์ในการกำจัดสารปนเปื้อนในน้ำดื่ม 
รวมถึงง่ายต่อการแยกวัสดุดูดซับออกจากระบบ ดังนั้นการพัฒนาวัสดุดูดซับแบบผสมสานระหว่างผงเหล็กออกไซด์
และวัสดุชนิดอื่น ๆ จึงน่าจะเป็นแนวทางเลือกสำหรับการพัฒนาเทคโนโลยีปรับปรุงคุณภาพน้ำที่อาจจะก่อให้เกิด
ประสิทธิภาพสูงสุดในการกำจัดทั้งฟลูออไรด์ร่วมกับสารปนปื้อนชนิดอ่ืนในแหล่งน้ำดื่ม ซ่ึงจะเป็นการเพ่ิมศักยภาพ
ของการนำวัสดุดูดซับนี้ไปใช้งานได้จริงมากขึ้น  
 

 

 

  



วารสารสิ่งแวดล้อม, ปีที่ 25 (ฉบบัที่ 1), 2564 
 

10 
 

ตารางที่ 3 การพัฒนาวัสดุดูดซับประเภทผงเหล็กออกไซด์สำหรับการกำจัดฟลูออไรด์ในน้ำดื่ม 
 

วัสดุดูดซับประเภท
เหล็กออกไซด์ 

ความเข้มข้น
ฟลูออไรด์เริ่มต้น 

สภาพความ
เป็นกรด-ด่าง 

ความสามารถใน
การดูดซับ 

อ้างอิง 

Amorphous Fe oxide 50 mg/L – 60.8 mg-F/g Zhang et al. (2017) 
Fe-Ti oxide 50 mg/L – 47.0 mg-F/g Chen et al. (2012) 
Fe-Zr oxide 50 mg/L 6.9 8.2 mg-F/g Biswas et al. (2007) 
Fe-Al oxide 50 mg/L 6.9 17.7 mg-F/g Biswas et al. (2007) 
Fe-Sn oxide 10 – 50 mg/L 6.4 ± 0.2 10.5 mg-F/g Biswas et al. (2009) 
Fe-Cr oxide 10 –– 50 mg/L 6.5 ± 0.2 16.3 mg-F/g Biswas et al. (2010) 
Fe–Al–Ce 5 –– 250 mg/L 7.0 ± 0.2 51.3 mg-F/g Zhao et al. (2012) 
Ce–Fe bimetal oxide 10 –– 50 mg/L 2.9 –10.1  60.9 mg-F/g Tang & Zhang (2016) 

 

บทสรุป 
การปนเปื้อนฟลูออไรด์ในแหล่งน้ำดื่มของพื้นที่ชนบท บนที่ราบสูง นับเป็นปัญหาสิ่งแวดล้อมที่สำคัญใน

ปัจจุบัน ซึ่งส่งผลกระทบต่อสุขภาพของมนุษย์หากได้รับปริมาณฟลูออไรด์ที่สูงติดต่อกันเป็นระยะเวลานาน 
นอกจากนี้การกำจัดแร่ธาตุฟลูออไรด์ออกจากน้ำดื่มทำได้ยาก จำเป็นต้องใช้ ระบบปรังปรุงคุณภาพน้ำขั้นสูง เช่น 
ระบบรีเวิร์สออสโมซิส ซึ่งมีค่าใช้จ่ายในการดำเนินการค่อนข้างสูง ซึ่งอาจจะเป็นไปได้ยากสำหรับนำมาใช้ในพื้นที่
ชนบท บนพื้นที่ราบสูง ทั้งนี้ คณะวิจัยจึงมีความสนใจที่จะเสนอแนวทางเลือกที่มีประสิทธิภาพในการกำจัด
ฟลูออไรด์ในแหล่งน้ำดื่มด้วยวัสดุดูดซับประเภทผงเหล็กออกไซด์ เนื่องจากเป็นวัสดุที่สามารถหาได้ง่าย ใช้งานง่าย 
มีประสิทธิภาพสูงในการกำจัดฟลูออไรด์ และยังสามารถแยกวัสดุดูดซับออกจากระบบได้ง่าย จึงน่าจะเป็น
เทคโนโลยีทางเลือกทีเ่หมาะสมสำหรับนำมาประยุกต์ใช้ในพ้ืนที่ชนบท อย่างไรก็ตามการกำจัดฟลูออไรด์โดยใช้วัสดุ
ดูดซับประเภทผงเหล็กออกไซด์นี้ยังอยู่ระหว่างการพัฒนาประสิทธิภาพของวัสดุดูดซับในรูปแบบของงานวิจัย ซึ่ง
มักจะมุ่งศึกษาในห้องปฏิบัติการ โดยมุ่งเน้นในด้านการพัฒนาวัสดุดูดซับ ปัจจัยที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพการกำจัด
ฟลูออไรด์ เช่น สภาพความเป็นกรด-ด่าง อุณหภูมิ ระยะเวลาที่ใช้ในการบำบัด ความเข้มข้นของฟลูออไรด์ก่อนการ
บำบัด และปริมาณวัสดุดูดซับที่ใช้ เป็นต้น การกำจัดฟลูออไรด์ในน้ำให้ได้มาตรฐานน้ำบริโภคเป็นสิ่งที่สำคัญของ
การปรับปรุงคุณภาพน้ำอย่างหนึ่ง นอกจากจะทำให้น้ำที่ผ่านการปรับปรุงมีความสะอาด มีคุณภาพมากข้ึนแล้ว ยัง
เป็นการลดผลกระทบทางสุขภาพอนามัยของประชาชน อันอาจเกิดขึ้นจากการรับสัมผัสฟลูออไรด์ของแหล่งน้ำดื่ม
ในชุมชนอีกด้วย 
 
______________________________________________________________________________________________________________ 
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