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ABSTRACT 

Chae Son Hot Springs is a tourist attraction located within Chae Son National Park where water is used for 
tourism–related activities. Thus, the water quality may affect the health of the visitors. This study aims to examine 
certain physical and chemical properties of the water quality and compare them with the groundwater quality 
standards for consumption. The study involved collecting water samples from three hot spring sources: a hot spring 
without tourism activities, a hot spring reservoir used for mineral bathhouses, and a warm water pond for foot 
soaking. Data collection was conducted twice: once during the summer and once during the rainy season. A total 
of 2 2  water quality indicators were analyzed. Statistical analysis was performed to compare the water quality 
between various hot spring sources using the F–test and DMRT, and between seasons using the t–test.   

The water was clear with low turbidity, with the water temperature ranging from warm to extremely hot. 
Among the 1 4  chemical indicators analyzed, fluoride levels in all sources during the summer and the hot spring 
without tourism activities during the rainy season exceeded the standard limits. Additionally, arsenic was detected 
but remained within the standard limits, while six heavy metals were not detected. Differences in water 
temperature and turbidity between different hot spring sources was found to be statistically significant (p≤0 . 0 5 ) , 
whereas other water quality indicators were not found to be significant (p>0.05). Seasonal comparisons indicated 
statistically significant differences (p≤0 . 0 5 )  in sodium (Na), potassium (K), calcium (Ca), chloride (Cl), fluoride (F), 
manganese (Mn), and arsenic (As), while other water quality indicators were not found to be significantly different 
(p>0.05).   
Keywords: Water quality; Chae Son hot spring; Chae Son National Park 
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บทคัดย่อ 
น้ำพุร้อนแจ้ซ้อนเป็นแหล่งท่องเที่ยวในพื้นที่อุทยานแห่งชาติแจ้ซ้อน ที่มีการใช้น้ำเพื่อกิจกรรมท่องเที่ยว ซึ่งคุณภาพน้ำอาจ 

มีผลต่อสุขภาพได้ การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาคุณภาพน้ำทางกายภาพและทางเคมีบางประการ  และเปรียบเทียบกับ 
เกณฑ์มาตรฐานน้ำบาดาลที่จะใช้บริโภคได้ วิธีการศึกษา คือ กำหนดจุดเก็บตัวอย่างจำนวน 3 บ่อน้ำพุร้อน คือ บ่อที่ไม่มีการทำ
กิจกรรมท่องเที่ยว บ่อพักน้ำพุร้อนท่ีใช้สำหรับห้องอาบน้ำแร่ และบ่อน้ำอุ่นสำหรับการแช่เท้า ทำการเก็บข้อมูล 2 ครั้ง คือ ในช่วงฤดู
ร้อนและในช่วงฤดูฝน วิเคราะห์คุณภาพน้ำจำนวน 22 ดัชนี วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติเปรียบเทียบคุณภาพน้ำระหว่างบ่อน้ำพุร้อน  
โดยใช้สถิติ F–test และ DMRT และเปรียบเทียบระหว่างฤดูร้อนและฤดูฝน โดยใช้สถิติ t–test  

ผลการศึกษา พบว่า อุณหภูมิของน้ำอยู่ในระดับน้ำพุร้อนชนิดอุ่นถึงร้อนจัด และน้ำมีความใส ค่าความขุ่นต่ำ สำหรับคุณภาพนำ้
ทางเคมีที่ตรวจพบมีทั้งหมด 14 ดัชนี ซึ่งฟลูออไรด์ของทุกบ่อในฤดูร้อนและบ่อน้ำพุร้อนที่ไม่มีการทำกิจกรรมในฤดูฝนมีปริมาณเกิน
เกณฑ์มาตรฐาน นอกจากนี้พบสารหนูในปริมาณที่ไม่เกินเกณฑ์มาตรฐาน ในขณะที่ตรวจไม่พบโลหะหนัก 6 ชนิด เมื่อเปรียบเทียบ
ระหว่างบ่อน้ำพุร้อน พบว่า อุณหภูมิน้ำและความขุ่นมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) ส่วนดัชนีคุณภาพน้ำอื่น ๆ 
ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) ส่วนการเปรียบเทียบระหว่างฤดูกาล พบว่า โซเดียม โพแทสเซียม แคลเซียม  
คลอไรด์ ฟลูออไรด์ แมงกานีส และสารหนู มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) แต่ดัชนีคุณภาพน้ำอื่น ๆ ไม่แตกต่าง
กันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) 
คำสำคัญ: คุณภาพน้ำ น้ำพุร้อนแจ้ซ้อน อุทยานแห่งชาติแจ้ซ้อน 
 

คำนำ 
น้ำพุร้อนเป็นปรากฏการณ์ธรรมชาติที่เกิดจากน้ำฝน

และน้ำผิวดินไหลลงสู่ใต้ดินตามรอยเลื่อน รอยแตก และรูพรุน
ของหิน จนถึงชั ้นหินที ่ความลึกระดับหนึ ่ง เมื ่อน้ำได้รับ 
การถ่ายเทความร้อนและไหลกลับสู่ผิวดินตามรอยเลื่อนหรือ
รอยแตก ทำให้เกิดเป็นน้ำพุร้อนหรือบ่อน้ำอุ่นบริเวณผิวดิน 
โดยน้ำจะมีคุณสมบัติตามชนิดแร่ธาตุที่เป็นองค์ประกอบของ 
ชั ้นหินที ่น้ำซึมผ่าน (Department of Mineral Resources 
(DMR), 2003) ประเทศไทยมีการสำรวจพบแหล่งน้ำพุร้อน 
124 แหล ่ง กระจายต ัวอย ู ่ ในภาคเหนือ ภาคตะว ันตก  
ภาคกลาง และภาคใต้ มีอุณหภูมิของน้ำพุร้อนที ่ผิวดินอยู่
ระหว ่าง 40–100 องศาเซลเซ ียส สามารถจำแนกได ้  4 
ประเภท คือ 1) น้ำพุร้อน (hot spring หรือ thermal spring) 
2) ไกเซอร์ (geyser) 3) พุแก๊ส (fumaroles) และ 4) พุโคลน 
(mud pot) (DMR, 2001) ปัจจุบันมีการใช้ประโยชน์จาก
แหล่งน้ำพุร ้อนตามอุณหภูมิของแหล่งนั ้น  ๆ 4 ด้าน คือ  
1) ด้านแหล่งน้ำแร่เพื่อการบริโภค 2) ด้านพลังงานความร้อน
ใต ้พ ิภพ 3) ด้านการศึกษาปรากฏการณ์ทางธรณีว ิทยา  
ธรณ ี เคม ี  และจ ุลช ี วว ิทยา และ 4 ) ด ้านน ันทนาการ  
การท่องเที่ยว และธรรมชาติบำบัด ซึ ่งเป็นด้านที ่มีการใช้
ประโยชน์มากที่สุด เนื่องจากน้ำพุร้อนมีลักษณะทางธรณีที่มี
เอกลักษณ์ (Office of Natural Resources and Environmental 
Policy and Planning (ONEP), 2008) นอกจากน ี ้ น ้ ำ ย ั ง มี
คุณสมบัติบางประการในการรักษาโรคต่าง ๆ เช่น โรคผื่น
ภูม ิแพ้ผ ิวหนัง โรคหัวใจและหลอดเลือด โรคข้ออักเสบ  
โรคข้อกระดูกสันหลังอักเสบชนิดติดยึด อาการปวดข้อและ
กล้ามเนื้อตึง เป็นต้น (Lele and Deshmukh, 2016; Liang 
et al., 2015) อย่างไรก็ตามน้ำพุร้อนมีองค์ประกอบแร่ธาตุ

หลายชนิดรวมถึงอาจจะมีองค์ประกอบที่เป็นพิษที่อาจส่งผล
ต่อสุขภาพได้หลายประการ โดยเฉพาะผู้ที่มีโรคประจำตัว เช่น 
ผู ้ที ่ม ีอาการบวมน้ำ ผู ้ป่วยโรคไต ผู ้ที ่หัวใจทำงานได้ไม่ดี   
ผู้ป่วยความดันโลหิตสูง ผู ้ป่วยโรคระบบทางเดินหายใจที่มี
ภาวะหลอดลมหดเกร็ง ผู้ที่มีการหลั่งกรดในกระเพาะอาหาร
ปริมาณมาก มีแผลในกระเพาะอาหารและในทางเดินอาหาร 
ผู้ป่วยภาวะ Gastric Hypochilia เป็นต้น (Jittiyossara and 
Puksun, 2014) จึงควรใช้อย่างระมัดระวังและเหมาะสม  
โดยคำนึงถึงความปลอดภัยต่อสุขภาพและต้องไม่ส่งผลกระทบ
ต่อทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม 

น้ำพุร้อนแจ้ซ้อน เป็นแหล่งท่องเที่ยวทางธรรมชาติ  
ในอุทยานแห่งชาติแจ้ซ้อน จังหวัดลำปาง ประกอบด้วย 
บ่อน้ำร้อนที่ปรากฏบนผิวดินหลายบ่อ คือ แบบบ่อน้ำร้อน 
(hot pool) และแบบบ่อน้ำร ้อนที ่ไหลซ ึมข ึ ้นมา (seep)  
มีลักษณะพื้นท่ีเป็นหินแกรนิต และหินควอร์ตไซต์ กระจายอยู่
ทั ่วไป (DMR, 2001) ในปี พ.ศ. 2565 มีอุณหภูมิของผิวน้ำ
สูงสุดประมาณ 76.4 องศาเซลเซียส น้ำพุร้อนส่วนใหญ่ไหลมา
รวมก ันแล ้วไหลลงส ู ่ลำน ้ำแม่มอนในบริ เวณใกล ้ เค ียง  
ซ ึ ่ งป ัจจ ุบ ันพ ื ้นท ี ่ ได ้ร ับการพ ัฒนาเพ ื ่อให ้บร ิการด ้าน 
การท่องเที ่ยวเชิงสุขภาพ ประกอบด้วยการแช่อาบและ 
การลวกไข่ ซ ึ ่งก ิจกรรมดังกล่าวมีการสัมผัสน้ำโดยตรง  
ทำให้ดัชนีคุณภาพน้ำอาจส่งผลต่อสุขภาพของผู้ใช้บริการได้ 
เนื ่องจากข้อมูลที่เคยมีการศึกษาคุณภาพน้ำในช่วง 20 ปี 
ที ่ผ ่านมา พบว่ามีฟล ูออไรด์มากเกินกว่ามาตรฐานของ 
น้ำสะอาดที ่ใช ้ด ื ่ม ส่วนดัชนีคุณภาพน้ำอื ่น ๆ ยังอยู ่ ใน 
เกณฑ์มาตรฐาน (DMR, 2003) อย่างไรก็ตามควรมีการตรวจ
คุณภาพน้ำอย่างสม่ำเสมอเพื ่อติดตามการเปลี ่ยนแปลงที่  
อาจเกิดขึ้นในพ้ืนท่ี 
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ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงได้ทำการตรวจวิเคราะห์คุณภาพ
น้ำบางประการในพื้นที่น้ำพุร้อนแจ้ซ้อน เปรียบเทียบกับ
มาตรฐานคุณภาพน้ำบาดาลที่จะใช้บริโภคได้ของกระทรวง
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม ข้อมูลที่ได้จากการศึกษา
ครั้งนี ้จะเป็นประโยชน์สำหรับอุทยานแห่งชาติแจ้ซ้อนและ
หน่วยงานที่เกี่ยวข้อง ในการใช้ประกอบการวางแผนบริหาร
จัดการพื้นที่น้ำพุร้อนแจ้ซ้อนต่อไป 

อุปกรณ์และวิธีการ 
พื้นที่ศึกษา 

อุทยานแห่งชาติแจ้ซ้อน มีเนื ้อที ่ 480,000 ไร่ เป็น 
ส่วนหนึ่งของเทือกเขาผีปันน้ำ มีระดับความสูงของพื้นที่อยู่
ระหว่าง 295–2,031 เมตรจากระดับน้ำทะเลปานกลาง  
อยู่ในกลุ่มป่าศรีลานนา – ขุนตาล – ศรีสัชนาลัย การศึกษา
ครั ้งนี ้ทำการศึกษาน้ำพุร้อนแจ้ซ้อน ตั ้งอยู ่ที ่พิกัด 47 N 
549728 E 2082814 N เขตตำบลแจ้ซ้อน อำเภอเมืองปาน 
จังหวัดลำปาง ความสูงของพื้นที่อยู่ระหว่าง 435–439 เมตร
จากระดับน้ำทะเลปานกลาง ปริมาณน้ำฝนเฉลี่ยรวมทั้งปีที่ที่
ทำการอุทยานแห่งชาติแจ้ซ้อน ในช่วงปี พ.ศ. 2564 – 2565 
คือ 1,580.70 มิลลิเมตร (ปริมาณน้ำฝนเฉลี ่ยรวมรายปี 
1,457.80 – 1,703.60) อุณหภูมิเฉลี่ยทั้งปี 28.66 องศาเซลเซียส 
(อุณหภูมิเฉลี่ย 20 – 34 องศาเซลเซียส) และความช้ืนสัมพัทธ์
เฉลี่ยต่อปี 79.89 เปอร์เซ็นต์ (ค่าความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ย 48.70 
– 93.67 เปอร์เซ็นต์) (Hydro – Informatics Institute (Public 
Organization) (HII), 2023) ฤดูกาล แบ่งเป็น 3 ฤดู คือ ฤดูร้อน 
ตั้งแต่กลางเดือนกุมภาพันธ์ – กลางเดือนพฤษภาคม ฤดูฝน 
ต ั ้งแต ่กลางเดือนพฤษภาคม – กลางเด ือนตุลาคม และ 
ฤดูหนาว ตั้งแต่กลางเดือนตุลาคม – กลางเดือนกุมภาพันธ์ 
(Thai Meteorological Department (TMD), 2023) ลักษณะ
พืชพรรณมีสภาพเป็นป่าเบญจพรรณ ต้นไม้ขึ้นกระจายห่าง ๆ 
ต้นไม้ที่พบท่ัวไป เช่น ประดู่ แดง สัก มะค่าโมง เป็นต้น 
อุปกรณ์ 

อุปกรณ์และเครื ่องมือที่ใช้ในการศึกษาวิจัย ได้แก่  
เครื่องระบุตำแหน่งบนพื้นโลก (GPS) ถุงมือป้องกันของเหลวร้อน 

เทอร์โมมิเตอร์ ขวดแก้ว ถุงป้องกันแสง กระติกสำหรับเก็บ
รักษาอุณหภูมิต ัวอย่างน้ำ อุปกรณ์และสารเคมีสำหรับ
วิเคราะห์คุณภาพน้ำในห้องปฏิบัติการ 
วิธีการ 
การกำหนดจุดเก็บตัวอย่าง และการเก็บข้อมูลตัวอย่างน้ำ 

กำหนดจุดเก ็บต ัวอย่างน้ำพุร ้อน จำนวน 3 บ่อ  
โดยพิจารณาจากบ่อน้ำพุร้อนท่ีใช้ทำกิจกรรมท่องเที่ยวและไม่
มีการทำกิจกรรมท่องเที่ยว คือ 1) บ่อน้ำพุร้อนที่ไม่มีการทำ
กิจกรรมท่องเที ่ยว เป็นตัวแทนของน้ำพุร้อนที ่ผ ุดขึ ้นมา 
จากใต้ดิน 2) บ่อพักน้ำพุร้อนที่อยู่ต่อจากลานน้ำพุร้อน และ 
มีการวางท่อเพื ่อนำน้ำจากบ่อนี ้ไปใช้ในห้องอาบน้ำแร่   
เป็นตัวแทนของน้ำพุร้อนที ่ผ ่านการใช้ลวกไข่บริเวณลาน 
น้ำพุร้อน และ 3) บ่อน้ำอุ่นสำหรับการแช่เท้า เป็นตัวแทนของ
จุดที่อยู ่ส่วนท้ายของน้ำพุร้อน อยู่บริเวณจุดปลายสุดของ 
น้ำพุร้อน (Figure 1) โดยเก็บบ่อละ 3 ตัวอย่าง (Table 1 และ 
Figure 1) บันทึกค่าพิกัดจุดเก็บตัวอย่างด้วย GPS โดยทำ 
การเก็บตัวอย่างตามฤดูกาลตามการคาดการณ์สภาพอากาศ
ของกรมอุตุนิยมวิทยา ในปี พ.ศ. 2566 จำนวน 2 ครั้ง ได้แก่ 
ครั้งที่ 1 ฤดูร้อน ในวันที่ 3 พฤษภาคม และครั้งที่ 2 ฤดูฝน  
ในวันท่ี 25 กันยายน 

Table 1 Geographical coordinate of the three sites 
for water sampling in Chae Son hot springs 

No Sites Geographical coordinate 
1 No activities 

hot spring  

549686 E 2082785 N 
549686 E 2082786 N 
549688 E 2082785 N 

2 Hot spring 
water reservoir  

549760 E 2082804 N 
549772 E 2082824 N 
549757 E 2082823 N 

3 Hot spring for 
foot soaking 

549827 E 2082809 N 
549830 E 2082809 N 
549834 E 2082809 N 
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Figure 1 The experimental sites for water sampling in Chae Son hot springs; 1) hot spring with no activities,  
2) hot spring water reservoir, and 3) hot spring for foot soaking. 

 
การเก็บข้อมูลภาคสนาม ได้แก่ การตรวจวัดอุณหภูมนิำ้ 

(water temperature) โดยใช ้ เทอร ์โมม ิ เตอร ์  (Pollution 
Control Department, 2010) 

การเก็บตัวอย่างน้ำ เพื ่อวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการ  
โดยเก็บตัวอย่างน้ำที่จุดกึ่งกลางความลึก ณ จุดเก็บตัวอย่างที่มี
ความลึกน้อยกว่า 2 เมตร โดยใช้เครื ่องมือเก็บตัวอย่างน้ำ  
ด้วยวิธีแบบแยก (grab sampling) แล้วถ่ายลงขวดแก้วใสที่
กลั้วด้วยน้ำตัวอย่างเรียบร้อยแล้ว เก็บตัวอย่างน้ำเพื่อวิเคราะห์
ค่าความขุ่น (turbidity) ความกระด้างทั้งหมด (total hardness) 
ของแข็งละลายได้ท ั ้งหมด ( total dissolved solids, TDS) 
ของแข็งทั้งหมด (total solids, TS) ของแข็งแขวนลอยทั้งหมด 
(total suspended solids, TSS) โซเดียม (Na) โพแทสเซียม 
(K) แคลเซียม (Ca) ไนโตรเจนทั้งหมด (total nitrogen, TN) 
ซัลเฟต (SO4

2–) เหล ็ก (Fe) คลอไรด์ (Cl) ฟลูออไรด์ (F) 
แมงกานีส (Mn) สังกะสี (Zn) สารหนู (As) ทองแดง (Cu) 
ตะก ั ่ ว  (Pb) แคดเม ียม (Cd) โครเม ียม (Cr) ปรอท (Hg)  
โดยต ัวอย ่างน ้ำท ี ่จะนำไปว ิ เคราะห ์ไนโตรเจนท ั ้ งหมด  
ทำการเติมกรดซัลฟิวริก (H2SO4) เข้มข้น 2 มิลลิลิตรต่อน้ำ 1 
ลิตร และตัวอย่างน้ำท่ีใช้สำหรับวิเคราะห์ความกระด้างทั้งหมด 
และโลหะหนัก ทำการเติมกรดไนตริก (HNO3) เข้มข้น 2 
มิลลิลิตรต่อน้ำ 1 ลิตร ห่อตัวอย่างน้ำด้วยถุงป้องกันแสง และ
นำไปแช่น้ำแข็ง เพื่อทำการเก็บรักษาตัวอย่างน้ำตามคู่มือวิธี
ปฏิบัติสำหรับการเก็บตัวอย่างน้ำจากแหล่งน้ำของกรมควบคุม

มลพิษ (Pollution Control Department, 2010) และนำส่ง
วิเคราะห์ที่ห้องปฏิบัติการ 

การวิเคราะห์ตัวอย่างน้ำโดยห้องปฏิบัติการ 
ว ิ เคราะห ์ด ัชน ีค ุณภาพน ้ำ  ได ้แก่  ค ่ าความขุ่น 

(turbidity) ความกระด้างทั้งหมด (hardness) ของแข็งละลาย
ได้ทั ้งหมด (TDS) ของแข็งทั ้งหมด (TS) ของแข็งแขวนลอย
ทั้งหมด (TSS) โซเดียม (Na) แคลเซียม (Ca) ไนโตรเจนท้ังหมด 
(total nitrogen, TN) ซัลเฟต (SO42–) เหล็ก (Fe) คลอไรด์ 
(Cl) ฟลูออไรด์ (F) แมงกานีส (Mn) สังกะสี (Zn) ทองแดง (Cu) 
ตะกั่ว (Pb) แคดเมียม (Cd) โครเมียม (Cr) นำส่งห้องปฏิบัติการ
คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏลำปาง จังหวัดลำปาง 
ส่วนการวิเคราะห์สารหนู (As) ปรอท (Pb) โพแทสเซียม (K) 
นำส่งห้องปฏิบัติการสถาบันบริการตรวจสอบคุณภาพและ
มาตรฐานผลิตภัณฑ์ มหาวิทยาลัยแม่โจ้ จังหวัดเชียงใหม่  
โดยวิเคราะห์ดัชนีคุณภาพน้ำทางกายภาพและเคมีใช้วิธีตามวิธี
ของ APHA–AWWA–WEF (2017) และวิเคราะห์โลหะหนัก
โดยใช้ว ิธ ี  Inductively Coupled Plasma Optical Emission 
Spectroscopy (ICP–OES) ส ่ วนการว ิ เคราะห ์ปรอทใช ้ว ิธี  
Inductively Coupled Plasma Mass Spectroscopy (ICP–MS) 

การวิเคราะห์เปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานน้ำบาดาลที่
จะใช้บริโภคได้ 

เปร ียบเท ียบค ่าเฉล ี ่ยค ุณภาพน ้ำของน ้ำพ ุร ้อน 
กับค่ามาตรฐานน้ำบาดาลที ่จะใช้บริโภคได้ ของกระทรวง
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ทรัพยากรธรรมชาติและสิ ่งแวดล้อม (Ministry of Natural 
Resources and Environment (MNRE), 2008) 

การเปรียบเทียบค่าเฉลี ่ย และค่าความแปรปรวน
ระหว่างจุดเก็บตัวอย่างและระหว่างฤดูกาล 

เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยคุณภาพน้ำระหว่างบ่อน้ำพุร้อน 
โดยใช้สถิติ F–test และ DMRT และเปรียบเทียบระหว่าง 
ฤดูร้อนและฤดูฝน โดยใช้สถิติ t–test 

ผลและวิจารณ์ 
คุณภาพน้ำทางกายภาพ 

อุณภูมิน้ำ (water temperature)  
อุณหภูมิน้ำ มีค่าอยู่ในช่วง 42.9–53.9 องศาเซลเซียส 

เมื ่อเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างบ่อน้ำพุร้อน พบว่า  
มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (F=102.105, 
p=0.002) (Table 2) โดยบ่อน้ำพุร้อนที่ไม่มีการทำกิจกรรม
ท่องเที่ยวมีอุณหภูมิน้ำสูงกว่าบ่อพักน้ำพุร้อนและบ่อน้ำอุ่น
สำหร ับการแช่เท ้า และอุณหภูม ิน ้ำทั ้งช ่วงฤดูร ้อนและ 
ฤดูฝน ไม ่ม ีความแตกต่างก ันอย่างม ีน ัยสำคัญทางสถ ิติ   
(t=–0.215, p=0.840) (Table 3) 

ความขุ่น (turbidity)  
ค่าความขุ ่น มีค ่าอยู ่ในช่วง 0.77–1.37 FAU เมื่อ

เปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างบ่อน้ำพุร้อน พบว่า มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (F=35.579, p=0.008) 
(Table 2) โดยบ่อน้ำพุร้อนที ่ไม่มีการทำกิจกรรมท่องเที ่ยว 
มีความขุ่นมากกว่าบ่อน้ำอุ ่นสำหรับการแช่เท้า และบ่อพัก 
น้ำพุร้อน ตามลำดับ โดยความขุ่นทั้งช่วงฤดูร้อนและฤดูฝน  
ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (t = 0.053, 
p=0.960) (Table 3) ซึ ่งอยู ่ในเกณฑ์มาตรฐานทุกบ่อเมื่อ
เปรียบเทียบกับมาตรฐานคุณภาพน้ำบาดาลที่จะใช้บริโภคได้
ของกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม ซึ่งน้ำที่ใช้ดื่ม
ควรจะมีความขุ่นไม่เกิน 5 หน่วยความขุ่น (MNRE, 2008) 

คุณภาพน้ำทางเคมี 
ความกระด้างทั้งหมด (total hardness)  
ค่าความกระด้างทั้งหมดของบ่อน้ำพุร้อนที่ไม่มีการทำ

กิจกรรมท่องเที ่ยว บ่อพักน้ำพุร้อน และบ่อน้ำอุ ่นสำหรับ 
การแช่เท้า มีค่าใกล้เคียงกันอยู่ในช่วง 48.7–53.3 มิลลิกรัม 
ต่อลิตร (Table 4) ทั้งช่วงฤดูร้อนและฤดูฝน ไม่มีความแตกต่าง
กันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (t=–0.834, p=0.451) (Table 3)  
ซึ่งอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานทุกบ่อเมื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐาน
ค ุณภาพน ้ ำบาดาล ท ี ่ จ ะ ใช ้ บร ิ โ ภค ได้ ข องกระทร ว ง
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม ซึ ่งน้ำที ่ใช้ดื ่มควรจะมี
ความกระด้างไม่เกิน 300 มิลลิกรัมต่อลิตร (MNRE, 2008) 

 
 

ปริมาณของแข็งละลายทั้งหมด (TDS)  
ปริมาณของแข็งละลายทั้งหมดของบ่อน้ำพุร้อนที่ไม่มี

การทำกิจกรรมท่องเที่ยว บ่อพักน้ำพุร้อน และบ่อน้ำอุ่นสำหรับ
การแช่เท้า มีค่าใกล้เคียงกันอยู่ในช่วง 362.7–410.7 มิลลิกรัม
ต่อลิตร (Table 4) ทั้งช่วงฤดูร้อนและฤดูฝน ไม่มีความแตกต่าง
ก ันอย ่ างม ีน ัยสำค ัญทางสถ ิติ  ( t=–0.834 , p=0.451 )  
(Table 3) ซึ่งอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานทุกบ่อเมื่อเปรียบเทียบกับ
มาตรฐานคุณภาพน้ำบาดาลที่จะใช้บริโภคได้ของกระทรวง
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม ซึ ่งน้ำที ่ใช้ดื ่มควรจะมี
ปริมาณของแข็งละลายทั้งหมดไม่เกิน 600 มิลลิกรัมต่อลิตร 
(MNRE, 2008) 

ปริมาณของแข็งท้ังหมด (TS)  
ปร ิมาณของแข ็งท ั ้ งหมดของบ ่อน้ำพ ุร ้อนที ่ ไม ่มี  

การทำกิจกรรมท่องเที่ยว บ่อพักน้ำพุร้อน และบ่อน้ำอุ่นสำหรับ
การแช่เท้า มีค่าใกล้เคียงกันอยู่ในช่วง 366.0–412.7 มิลลิกรัม
ต่อลิตร (Table 4) ทั้งช่วงฤดูร้อนและฤดูฝน ไม่มีความแตกต่าง
กันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (t=–0.763, p=0.488) (Table 3)  

ปริมาณของแข็งแขวนลอยทั้งหมด (TSS)  
ปริมาณของแข็งแขวนลอยท้ังหมดของบ่อน้ำพุร้อนที่ไม่

มีการทำกิจกรรมท่องเที่ยว บ่อพักน้ำพุร้อน และบ่อน้ำอุ่น
สำหรับการแช่เท้า มีค่าใกล้เคียงกันอยู่ในช่วง 2–5.3 มิลลิกรัม
ต่อลิตร (Table 4) ทั้งช่วงฤดูร้อนและฤดูฝน ไม่มีความแตกต่าง
กันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (t=1.604, p=0.184) (Table 3) 

ปริมาณโซเดียม (Na)  
ปริมาณโซเดียมของบ่อน้ำพุร้อนที่ไม่มีการทำกิจกรรม

ท่องเที่ยว บ่อพักน้ำพุร้อน และบ่อน้ำอุ่นสำหรับการแช่เท้า  
มีค่าใกล้เคียงกันอยู่ในช่วง 30.23–34.04 มิลลิกรัมต่อลิตร 
(Table 4) เมื่อเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างบ่อน้ำพุร้อน 
พบว ่า ไม ่ม ีความแตกต่างก ันอย ่างม ีน ัยสำค ัญทางสถิติ  
(F=0.022, p=0.979) (Table 2) และเมื่อเปรียบเทียบระหว่าง
ฤดูร้อนและฤดูฝน พบว่า ปริมาณโซเดียมมีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (t=16.279, p=<0.001) (Table 3) 
โดยในฤดูร้อนมีปริมาณโซเดียมมากกว่าในฤดูฝน ซึ่งโซเดียม
รวมกับคลอไรด์จะอยู่ในรูปของเกลือ เป็นแร่ธาตุที ่ร่างกาย 
ควรได้รับในปริมาณน้อยกว่า 2,300 มิลลิกรัมต่อวัน แต่ผู้ที่มี
อาย ุมากกว ่า 51 ป ี  ควรได ้ร ับ 1,500 ม ิลล ิกร ัมต ่อวัน  
โดยร่างกายได้รับเกลือจากอาหารหลายชนิด เช่น เครื่องปรุงรส 
อาหารสำเร็จรูป อาหารทะเล เป็นต้น อย่างไรก็ตามโซเดียมที่
พบในน้ำมีปริมาณน้อยเมื่อเปรียบเทียบกับโซเดียมที่พบใน
อาหาร (Jittiyossara and Puksun, 2014) นอกจากนี้โซเดียม
ยังเป็นแร่ธาตุองค์ประกอบหลักในน้ำแร่ โดยน้ำแร่ที่มีปริมาณ
มากกว่า 200 มิลลิกรัมต่อลิตร จะถูกจัดเป็นน้ำแร่โซเดียม  
แต่หากมีปริมาณน้อยกว่า 20 มิลลิกรัมต่อลิตร จะถูกจัดเป็น 
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น้ำแร่เกลือต่ำ สำหรับผู้ที่มีความดันโลหิตสูง มีการหลั่งกรดใน
กระเพาะอาหารปริมาณมากและมีแผลในกระเพาะอาหาร  
ไม่ควรดื่มน้ำแร่ที ่มีปริมาณโซเดียมหรือโซเดียมคลอไรด์สูง 
(Siriprom, 2010) 

ปริมาณโพแทสเซียม (K)  
ปริมาณโพแทสเซียมของบ่อน้ำพุร้อนที ่ไม่มีการทำ

กิจกรรมท่องเที ่ยว บ่อพักน้ำพุร้อน และบ่อน้ำอุ ่นสำหรับ 
การแช่เท้า มีค่าใกล้เคียงกันอยู่ในช่วง 5.26–13.48 มิลลิกรัม
ต่อลิตร (Table 4) เมื ่อเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่าง 
บ่อน้ำพุร้อน พบว่า ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทาง
สถิติ (F=0.011, p=0.990) (Table 2) และเมื่อเปรียบเทียบ
ระหว่างฤดูร ้อนและฤดูฝน พบว่า ปริมาณโพแทสเซียมมี  
ความแตกต่างกันอย ่างม ีน ัยสำคัญทางสถิต ิ  ( t=22.368, 
p=<0.001) (Table 3) โดยในฤดูร้อนมีปริมาณโพแทสเซียม
มากกว่าในฤดูฝน ซึ่งมีปริมาณน้อยเมื่อเปรียบเทียบกับปรมิาณ
โพแทสเซียมที่ร่างกายต้องการมากกว่า 100 มิลลิกรัมต่อวัน 
อย่างไรก็ตามควรจำกัดการได้รับโพแทสเซียมไม่เกิน 2,000 
มิลลิกรัมต่อวัน เพื่อรักษาระดับโพแทสเซียมในเลือดให้อยู่
ในช่วง 3.5–5.0 มิลลิอิควิวาเลนต์ต่อลิตร เนื ่องจากหากมี
ปริมาณน้อยเกินไปอาจทำให้เกิดภาวะกล้ามเนื ้ออ่อนแรง 
ตะคริว หัวใจเต้นผิดจังหวะ หรือหากมีปริมาณมากเกินไปอาจ
ทำให้เกิดภาวะหัวใจหยุดเต้นได้ (Department of Health, 
2020) 

ปริมาณแคลเซียม (Ca)  
ปริมาณแคลเซียมของบ่อน้ำพุร้อนท่ีไม่มีการทำกิจกรรม

ท่องเที่ยว บ่อพักน้ำพุร้อน และบ่อน้ำอุ่นสำหรับการแช่เท้า  
มีค่าใกล้เคียงกันอยู ่ในช่วง 8.60–15.20 มิลลิกรัมต่อลิตร 
(Table 4) เมื่อเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างบ่อน้ำพุร้อน 
พบว ่า ไม ่ม ีความแตกต่างก ันอย ่างม ีน ัยสำค ัญทางสถิติ  
(F=0.090, p=0.916) (Table 2) และเมื่อเปรียบเทียบระหว่าง
ฤดูร้อนและฤดูฝน พบว่า ปริมาณแคลเซียมมีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิต ิ (t=6.515, p=0.020) (Table 3)  
โดยในฤดูร้อนมีปริมาณแคลเซียมมากกว่าในฤดูฝน ซึ่งมีปริมาณ
น้อยเมื่อเปรียบเทียบกับการจัดประเภทน้ำแร่ตามผลที่มีต่อ
ร ่างกายของ Siriprom (2010) ระบุว ่าน ้ำแร ่ท ี ่ม ีปร ิมาณ
แคลเซ ียมมากกว่า 150 ม ิลล ิกร ัมต่อลิตร จ ัดเป ็นน้ำแร่
แคลเซียม ซึ ่งมีประโยชน์ต่อผู ้ที ่ม ีความต้องการแคลเซียม
มากกว่าคนปกติ เช่น เด็ก สตรีมีครรภ์ สตรีวัยหมดประจำเดอืน 
ผู ้ส ูงอายุ เป็นต้น โดยควรได้รับในปริมาณที ่เหมาะสมตาม 
ช่วงวัยตั ้งแต่ 500 มิลลิกร ัมต่อวัน แต่ไม่ควรเกิน 1,500 
มิลลิกรัมต่อวัน (Department of Health, 2020) 

ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (TN)  
ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดของบ่อน้ำพุร้อนที่ไม่มีการทำ

กิจกรรมท่องเที ่ยว บ่อพักน้ำพุร้อน และบ่อน้ำอุ ่นสำหรับ 
การแช่เท้า มีค่าใกล้เคียงกันอยู่ในช่วง 2.80–12.32 มิลลิกรัม

ต่อลิตร (Table 4) ทั้งช่วงฤดูร้อนและฤดูฝน ไม่มีความแตกต่าง
กันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (t=0.014, p=0.989) (Table 3) 

ปริมาณซัลเฟต (SO4
2–)  

ปริมาณซัลเฟตทั้งหมดของบ่อน้ำพุร้อนที่ไม่มีการทำ
กิจกรรมท่องเที ่ยว บ่อพักน้ำพุร้อน และบ่อน้ำอุ ่นสำหรับ 
การแช่เท้า มีค่าใกล้เคียงกันอยู่ในช่วง 43.66–61.33 มิลลิกรัม
ต่อลิตร (Table 4) ทั้งช่วงฤดูร้อนและฤดูฝน ไม่มีความแตกต่าง
กันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (t=0.914, p=0.412) (Table 3) 
ซึ่งอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานทุกบ่อเมื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐาน
ค ุณภาพน ้ ำบาดาลท ี ่ จ ะ ใช ้ บร ิ โ ภค ได ้ ของกระทรวง
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม ซึ ่งน้ำที ่ใช้ดื ่มควรจะมี
ปริมาณซัลเฟตไม่เกิน 200 มิลลิกรัมต่อลิตร (MNRE, 2008) 

ปริมาณเหล็ก (Fe)  
ปริมาณเหล็กของบ่อน้ำพุร้อนที่ไม่มีการทำกิจกรรม

ท่องเที่ยว บ่อพักน้ำพุร้อน และบ่อน้ำอุ่นสำหรับการแช่เท้า  
มีค่าใกล้เคียงกันอยู่ในช่วง 0.016–0.032 มิลลิกรัมต่อลิตร 
(Table 4) ทั้งช่วงฤดูร้อนและฤดูฝน ไม่มีความแตกต่างกันอย่าง
มีนัยสำคัญทางสถิติ (t=–2.536, p=0.126) (Table 3) ซึ่งอยู่ใน
เกณฑ์มาตรฐานทุกบ่อเมื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐานคุณภาพน้ำ
บาดาลที่จะใช้บริโภคได้ของกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและ
สิ่งแวดล้อม ซึ ่งน้ำที ่ใช้ดื ่มควรจะมีปริมาณเหล็กไม่เกิน 0.5 
มิลลิกรัมต่อลิตร (MNRE, 2008) 

ปริมาณคลอไรด์ (Cl)  
ปริมาณคลอไรด์ของบ่อน้ำพุร้อนที่ไม่มีการทำกิจกรรม

ท่องเที่ยว บ่อพักน้ำพุร้อน และบ่อน้ำอุ่นสำหรับการแช่เท้า  
มีค่าใกล้เคียงกันอยู ่ในช่วง 9.36–12.69 มิลลิกรัมต่อลิตร 
(Table 4) เมื่อเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างบ่อน้ำพุร้อน 
พบว ่า ไม ่ม ีความแตกต่างก ันอย ่างม ีน ัยสำค ัญทางสถิติ  
(F=0.282, p=0.773) (Table 2) และเมื่อเปรียบเทียบระหว่าง
ฤดูร้อนและฤดูฝน พบว่า ปริมาณคลอไรด์มีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (t=–4.173, p=0.014) (Table 3) 
โดยในฤดูฝนมีปริมาณคลอไรด์มากกว่าในฤดูร้อน ซึ ่งอยู ่ใน
เกณฑ์มาตรฐานทุกบ่อเมื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐานคุณภาพ 
น้ำบาดาลที่จะใช้บริโภคได้ของกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติ
และสิ่งแวดล้อม ซึ่งน้ำที่ใช้ดื่มควรจะมีปริมาณคลอไรด์ไม่เกิน 
250 มิลลิกรัมต่อลิตร (MNRE, 2008) 

ปริมาณฟลูออไรด์ (F)  
ปริมาณฟลูออไรด์ของบ่อน้ำพุร ้อนที ่ไม ่ม ีการทำ

กิจกรรมท่องเที ่ยว บ่อพักน้ำพุร้อน และบ่อน้ำอุ ่นสำหรับ 
การแช่เท้า มีค่าใกล้เคียงกันอยู่ในช่วง 0.000–1.697 มิลลิกรัม
ต่อลิตร (Table 4) เมื ่อเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่าง 
บ่อน้ำพุร้อน พบว่า ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทาง
สถิติ (F=0.069, p=0.935) (Table 2) และเมื่อเปรียบเทียบ
ระหว ่างฤด ูร ้อนและฤดูฝน พบว ่า ปร ิมาณฟลูออไรด์มี  
ความแตกต ่างก ันอย ่างม ีน ัยสำค ัญทางสถ ิต ิ  ( t=5.588, 
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p=0.029) (Table 3) โดยในฤด ูร ้อนม ีปร ิมาณฟล ูออไรด์  
เกินเกณฑ์มาตรฐานทุกบ่อ ส่วนในฤดูฝนพบฟลูออไรด์มีปริมาณ
น้อยในบ่อน้ำพุร้อนที่ไม่มีการทำกิจกรรมท่องเที่ยว ซึ ่งเกิน
เกณฑ์มาตรฐานเมื ่อเปรียบเทียบกับมาตรฐานคุณภาพน้ำ
บาดาลที่จะใช้บริโภคได้ของกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและ
สิ่งแวดล้อม ซึ่งน้ำที่ใช้ดื่มควรจะมีปริมาณฟลูออไรด์ไม่เกิน 0.7 
มิลลิกรัมต่อลิตร หรืออนุโลมสูงสุดไม่เกิน 1.0 มิลลิกรมัตอ่ลิตร 
(MNRE, 2008) โดยน้ำแร่ธรรมชาติควรจะมีฟลูออไรด์ไม่เกิน 1 
มิลลิกรัมต่อลิตร แต่หากมีฟลูออไรด์มากกว่า 1 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร ต้องแสดงคำเตือนว่ามีฟลูออไรด์ ส่วนน้ำแร่ธรรมชาติที่มี
ฟลูออไรด์มากกว่า 2 มิลลิกรัมต่อลิตร ต้องแสดงคำเตือนว่าไม่
เหมาะสำหรับทารกและเด็กที่อายุต่ำกว่า 7 ปี (Ministry of 
Plublic Health (MOPH), 2000) เนื่องจากหากได้รับฟลูออไรด์
ในปริมาณที่มากเกินไปจะทำให้ฟันตกกระเป็นจุดดำและเกิด
ผลเสียต่อโครงกระดูกและฟัน (Homchan et al., 2014) 

ปริมาณแมงกานีส (Mn)  
ปริมาณแมงกานีสของบ่อน้ำพุร ้อนที ่ไม ่ม ีการทำ

กิจกรรมท่องเที ่ยว บ่อพักน้ำพุร้อน และบ่อน้ำอุ ่นสำหรับ 
การแช่เท้า มีค่าใกล้เคียงกันอยู่ในช่วง 0.000 – 0.049 มิลลิกรมั
ต่อลิตร (Table 4) เมื ่อเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่าง 
บ่อน้ำพุร้อน พบว่า ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ 
ทางสถิติ (F=0.226, p–value = 0.810) (Table 2) และเมื่อ
เปรียบเทียบระหว่างฤดูร้อนและฤดูฝน พบว่า ปริมาณคลอไรด์
มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ( t = –4.248,  
p–value = 0.043) (Table 3) โดยในฤดูฝนมีปริมาณแมงกานสี

มากกว่าในฤดูร ้อน ซ ึ ่งอย ู ่ ในเกณฑ์มาตรฐานทุกบ่อเมื่อ
เปรียบเทียบกับมาตรฐานคุณภาพน้ำบาดาลที่จะใช้บริโภคได้
ของกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม ซึ ่งน้ำที่ 
ใช้ดื่มควรจะมีปริมาณแมงกานีสไม่เกิน 0.3 มิลลิกรัมต่อลิตร 
(MNRE, 2008) 

ปริมาณสารหนู (As)  
ปริมาณสารหนูของบ่อน้ำพุร้อนที่ไม่มีการทำกิจกรรม

ท่องเที่ยว บ่อพักน้ำพุร้อน และบ่อน้ำอุ่นสำหรับการแช่เท้า  
มีค่าใกล้เคียงกันอยู่ในช่วง 0.005 – 0.009 มิลลิกรัมต่อลิตร 
(Table 4) เมื่อเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างบ่อน้ำพุร้อน 
พบว ่า ไม ่ม ีความแตกต่างก ันอย ่างม ีน ัยสำค ัญทางสถิติ  
(F=0.029, p–value = 0.972) (Table 2) และเมื่อเปรียบเทยีบ
ระหว ่างฤด ูร ้อนและฤด ูฝน พบว ่า ปร ิมาณคลอไรด ์มี  
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิต ิ ( t = –2.899,  
p–value = 0.044) (Table 3) โดยในฤดูฝนมีปริมาณสารหนู
มากกว่าในฤดูร ้อน ซ ึ ่งอย ู ่ ในเกณฑ์มาตรฐานทุกบ่อเมื่อ
เปรียบเทียบกับมาตรฐานคุณภาพน้ำบาดาลที่จะใช้บริโภคได้
ของกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม ซึ่งน้ำที่ใช้ดื่ม
ต้องไม่พบสารหนู หรืออนุโลมสูงสุดไม่เกิน 0.05 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร (MNRE, 2008) โดยปริมาณสารหนูตามเกณฑ์มาตรฐาน
น้ำแร่ธรรมชาติของกระทรวงสาธารณสุขควรมีค่าไม่เกิน 0.05 
มิลลิกรัมต่อลิตร (MOPH, 2000) 

ปร ิมาณส ังกะส ี (Zn) ทองแดง (Cu) ตะก ั ่ว (Pb) 
แคดเมียม (Cd) โครเมียม (Cr) และปรอท (Hg) ตรวจไม่พบใน
ตัวอย่างน้ำ 
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Table 2  Comparison of water quality among the three sites at Chae son hot spring 
 

Parameters 
Average 

F–value p–value 
Site 1 Site 2 Site 3 

Physical water quality    
  

1. Water Temperature (◦C) 53.6a 44.6b 43.2b 102.105 0.002* 
2. Turbidity (FAU) 0.82c 1.32a 1.05b 35.579 0.008* 
Chemical water quality    

  
1. Total hardness as CaCO3 (mg/L) 52.7 50.7 49.3 1.900 0.293 
2. TDS (mg/L) 400.3 386.7 373.3 0.791 0.530 
3. TS (mg/L) 403 389.3 377.3 0.723 0.554 
4. TSS (mg/L) 2.7 2.7 4.0 0.800 0.527 
5. Sodium (Na) (mg/L) 32.22 32.34 31.87 0.022 0.979 
6. Potassium (K) (mg/L) 9.05 9.76 9.18 0.011 0.990 
7. Calcium (Ca) (mg/L) 12.09 12.06 10.64 0.090 0.916 
8. Total Nitrogen (TN) (mg/L) 2.92 7.75 10.36 6.128 0.087 
9. Sulfate (SO4

2–) (mg/L) 58.76 46.68 46.33 7.085 0.073 
10. Iron (Fe) (mg/L) 0.024 0.024 0.030 0.312 0.753 
11. Chloride (Cl) (mg/L) 10.25 11.50 10.98 0.282 0.773 
12. Fluoride (F) (mg/L) 1.17 0.85 0.83 0.069 0.935 
13. Manganese (Mn) (mg/L) 0.034 0.038 0.043 0.226 0.810 
14. Arsenic (As) (mg/L) 0.007 0.007 0.007 0.029 0.972 

* = significant differences at 95 % confidence level. 
Remark : Site 1 = hot spring with no activities  
 Site 2 = Hot spring water reservoir 
 Site 3 = Hot spring for foot soaking 

Table 3  Comparison of physical and chemical water quality indicators between seasons 

Parameters Average (min – max) t–value p–value summer rainy season 
Physical water quality 

    

1. Water Temperature (◦C) 46.7 (42.9 – 53.3) 47.7 (43.5 – 53.9) –0.215 0.840 
2. Turbidity (FAU) 1.07 (0.77 – 1.37) 1.06 (0.87 – 1.27) 0.053 0.960 
Chemical water quality 

    

1. Total hardness as CaCO3 (mg/L) 51.3 (49.3 – 52.7) 50.4 (48.7 – 53.3) 0.500 0.643 
2. TDS (mg/L) 379.6 (362.7 – 394.0) 394.0 (364.7 – 410.7) –0.834 0.451 
3. TS (mg/L) 383.3 (366.0 – 396.7) 396.4 (367.3 – 412.7) –0.763 0.488 
4. TSS (mg/L) 3.8 (2.7 – 5.3) 2.4 (2.0 – 2.7) 1.604 0.184 
5. Sodium (Na) (mg/L) 33.79 (33.51 – 34.04) 30.49 (30.23 – 30.64) 16.279 <0.001* 
6. Potassium (K) (mg/L) 13.00 (12.70 – 13.48) 5.65 (5.26 – 6.04) 22.368 <0.001* 
7. Calcium (Ca) (mg/L) 14.32 (12.68 – 15.20) 8.88 (8.60 – 9.10) 6.515 0.020* 
8. Total Nitrogen (TN) (mg/L) 7.04 (2.80 – 12.32) 6.99 (3.04 – 9.52) 0.014 0.989 
9. Sulfate (SO4

2–) (mg/L) 53.23 (48.68 – 61.33) 47.94 (43.66 – 56.19) 0.914 0.412 
10. Iron (Fe) (mg/L) 0.020 (0.016 – 0.029) 0.031 (0.031 – 0.032) –2.536 0.126 
11. Chloride (Cl) (mg/L) 9.74 (9.36 – 10.30) 12.07 (11.13 – 12.69) –4.173 0.014* 
12. Fluoride (F) (mg/L) 1.650 (1.590 – 1.700) 0.249 (0.000 – 0.747) 5.588 0.029* 
13. Manganese (Mn) (mg/L) 0.015 (0.000 – 0.023) 0.046 (0.043 – 0.049) –4.248 0.043* 
14. Arsenic (As) (mg/L) 0.006 (0.005 – 0.007) 0.008 (0.008 – 0.009) –2.899 0.044* 

* indicates significant differences at 95 % confidence level. 
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เมื ่อเปรียบเทียบจากการศึกษาของ Charat (2003)  
ที ่ได้ศึกษาคุณภาพน้ำทางเคมีของน้ำพุร้อนแจ้ซ้อน  พบว่า  
ม ีปร ิมาณของแข ็งละลายท ั ้ งหมด  (TDS) โซเด ียม (Na) 
โพแทสเซียม (K) แคลเซียม (Ca) ไนโตรเจนท้ังหมด (N) ซัลเฟต 
(SO4

2–) เหล็ก (Fe) คลอไรด์ (Cl) ฟลูออไรด์ (F) และแมกนีเซยีม 
(Mg) เท่ากับ 440, 116, 10.9, 4.6, 22, 0.09, 4.2, 3.7 และ 
0.27 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามลำดับ เมื่อเปรียบเทียบกับการศึกษา
ครั ้งนี้ พบว่า มีดัชนีคุณภาพน้ำที ่ม ีปริมาณเพิ ่มขึ ้น  ได้แก่ 
โพแทสเซียม (K) แคลเซียม (Ca) ซัลเฟต (SO4

2–) และคลอไรด์ 
(Cl) ส่วนดัชนีคุณภาพน้ำที่มีปริมาณลดลง ได้แก่ โซเดียม (Na) 
เหล็ก (Fe) และฟลูออไรด์ (F)  

เม ื ่อเปร ียบเท ียบจากการศึกษาของ  Chiang Mai 
University (2006) ที่ได้ศึกษาเพื่อประเมินศักยภาพแหล่งนำ้พุ
ร้อนในประเทศไทย โดยศึกษาคุณภาพน้ำของน้ำพุร้อนแจ้ซ้อน 
พบว่า มีค่าความกระด้างทั้งหมด (hardness) ปริมาณของแข็ง 
ละลายทั้งหมด (TDS) โซเดียม (Na) โพแทสเซียม (K) แคลเซียม 
(Ca) ซัลเฟต (SO4

2–) เหล็ก (Fe) คลอไรด์ (Cl) ฟลูออไรด์ (F) 
แมงกาน ีส  (Mn) ส ังกะสี  (Zn) ทองแดง (Cu) ตะก ั ่ว (Pb) 
แคดเม ียม  (Cd) และแมกน ี เซ ียม  (Mg) เท ่าก ับ 41 .000, 
378.800, 83.162, 7.351, 13.383, 33.700, <0.005, 4.800, 
5.200, 0.100, 0.079, <0.005, <0.005, <0.002 และ 1.862 
มิลลิกรัมต่อลิตร ตามลำดับ เมื่อเปรียบเทียบกับการศึกษาครั้งนี้ 
พบว่า มีดัชนีคุณภาพน้ำที ่มีปร ิมาณเพิ ่มขึ ้น ได้แก่ ได้แก่ 
โพแทสเซียม (K) ซัลเฟต (SO4

2–) เหล็ก (Fe) และคลอไรด์ (Cl) 
ส่วนคุณภาพที่มีปริมาณลดลง ได้แก่ โซเดียม (Na) แคลเซียม 
(Ca) ฟลูออไรด์ (F) ปริมาณแมงกานีส (Mn) และสังกะสี (Zn)  

เมื่อพิจารณาจากการศึกษาคุณภาพน้ำพุร้อนแจ้ซ้อน
ของหน่วยงานต่างๆ ในช่วง 20 ปีท่ีผ่านมา พบว่า ดัชนคีุณภาพ
น้ำท่ีมีปริมาณเพิ่มขึ้น ได้แก่ ความกระด้างท้ังหมด (Hardness) 
ซัลเฟต (SO4

2–) และคลอไรด์ (Cl) ส่วนดัชนีคุณภาพน้ำที่มี
ปริมาณลดลง ได้แก่ โซเดียม (Na) ฟลูออไรด์ (F) แมงกานีส 
(Mn) สังกะสี (Zn) ดัชนีคุณภาพน้ำที่เคยตรวจพบในอดีตแต่
ตรวจไม่พบในการศึกษาครั้งน้ี ได้แก่ ทองแดง (Cu) ตะกั่ว (Pb) 
แคดเมียม (Cd) ในขณะที่ปริมาณโพแทสเซียม (K) แคลเซียม 
(Ca) เหล็ก (Fe) ยังคงมีค่าใกล้เคียงกัน จะเห็นได้ว่าดัชนี
คุณภาพน้ำมีการเปลี่ยนแปลงเมื่อระยะเวลาผ่านไป แต่ส่วน
ใหญ่ยังอยู่ในระดับใกล้เคียงกัน แตกต่างกันไม่มาก 

จากผลการศึกษาครั้งนี้ที่พบว่าฟลูออไรด์มีปริมาณเกิน
เกณฑ์มาตรฐานน้ำบาดาลที่จะใช้บริโภคได้ และพบสารหนูใน
ปริมาณน้อย เมื่อเปรียบเทียบปริมาณฟลูออไรด์ระหว่างน้ำพุ
ร้อนแจ้ซ้อนกับแหล่งอื่นๆ พบว่า มีปริมาณฟลูออไรด์ใกล้เคียง
กับการศึกษาของ Pananont et al. (2016) ที่ได้ศึกษาในพื้นท่ี
น้ำพุร้อนบ้านเหมืองแร่ มีปริมาณฟลูออไรด์ 2.25 มิลลิกรัมต่อลิตร 
 

แ ล ะ ก า รศ ึ ก ษ าของ  Mineral Resources Analysis and 
Identification Division (2023) ที่ได้ศึกษาในพื้นที่น้ำพุร้อน
เค็มคลองท่อม มีปริมาณฟลูออไรด์ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร แต่มี
ปริมาณมากกว่าการศึกษาของ Homchan et al. (2014) ที่ได้
ศึกษาในพื้นที่น้ำพุร้อนโป่งกระทิงซึ่งไม่พบฟลูออไรด์ อย่างไรก็
ตามยังพบว่าในการศึกษาครั้งนี้มีปริมาณฟลูออไรด์น้อยกว่า
การศึกษาของ Mineral Resources Analysis and Identification 
Division (2023) ที่ได้ศึกษาในพื้นที่น้ำพุร้อนรัตนโกศัย น้ำพุร้อน
ธรรมชาติ และน้ำพุร้อนคลองปลายพู่ ซึ่งมีปริมาณฟลูออไรด์ 
3.17, 3.4 และ 8.78 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามลำดับ โดยปริมาณ
ฟลูออไรด์ในน้ำจะขึ้นอยู่กับระยะห่างระหว่างแหล่งน้ำพุร้อนกับ
รอยแยกของสายแร่ ซึ่งแหล่งแร่ฟลูออไรด์ส่วนใหญ่ของประเทศ
ไทยอยู่บริเวณเทือกเขาทางทิศตะวันตกเรียงตัวจากจังหวัด
เชียงราย เชียงใหม่ แม่ฮ่องสอน ลำปาง ลำพูน สุโขทัย ตาก 
กำแพงเพชร กาญจนบุรี ราชบุรี เพชรบุรี สุราษฎร์ธานี และ
กระบี ่  ทำให ้น ้ำพ ุร ้อนในภาคเหนือและภาคตะว ันตกมี
ส่วนประกอบของฟลูออไรด์ค่อนข้างสูงมากกว่า 5 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร แต่น้ำพุร้อนในภาคใต้จะมีฟลูออไรด์น้อยลง (Charat, 
2003) โดยผลกระทบจากการได้รับฟลูออไรด์ในปริมาณที่มาก
เกินไปจะทำให้ฟันตกกระเป็นจุดดำและเกิดผลเสียต่อโครง
กระดูกและฟัน (Homchan et al., 2014) 

สำหรับสารหนู เมื่อเปรียบเทียบระหว่างในน้ำพุร้อนแจ้
ซ้อนกับแหล่งอื่นๆ พบว่า มีปริมาณใกล้เคียงกับการศึกษาของ 
Pananont et al. (2016) ที ่ได้ศึกษาในพื ้นที ่น้ำพุร้อนบ้าน
เหมืองแร่ พบว่า มีปริมาณ 0.0026 มิลลิกรัมต่อลิตร อย่างไรก็
ตามย ังพบว ่าม ีปร ิมาณสารหนูน ้อยกว ่าการศ ึกษาของ 
Homchan et al. (2014) ที่ได้ศึกษาในพื้นที่น้ำพุร้อนพระร่วง
และน้ำพุร้อนโป่งกระทิง ซึ ่งมีปริมาณ 0.023 และ 0.343 
มิลลิกร ัมต่อลิตร ตามลำดับ และการศึกษาของ Mineral 
Resources Analysis and Identification Division (2023) ที่
ได้ศึกษาในพื้นที่น้ำพุร้อนคลองปลายพู่ น้ำพุร้อนรัตโกศัย น้ำพุ
ร้อนเค็มคลองท่อม และน้ำพุร้อนธรรมชาติ ซึ่งมีปริมาณ 3, 4, 
7 และ 24 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามลำดับ สำหรับสาเหตุที่พบสาร
หนูในน้ำพุร้อนเกิดจากการชะล้างหินและแร่ที ่มีสารหนูเป็น
องค์ประกอบในธรรมชาติ ซึ่งจะพบในปริมาณไม่มาก แต่หาก
พบสารหนูในปริมาณมากอาจมีสาเหตุมาจากกิจกรรมของ
มนุษย์ เช่น การทำเหมืองแร่ การใช้ปุ๋ยและยาฆ่าแมลง เป็นต้น 
อย่างไรก็ตามสารชนิดนี้ส่งผลต่อร่างกายได้ทั้งแบบเฉียบพลัน
และแบบเรื ้อรัง เช่น ทำให้ระบบทางเดินหายใจระคายเคือง 
ปัสสาวะน้อย โลหิตจาง ปวดท้องรุนแรง คลื ่นไส้อาเจียน 
ท้องร่วง ถ่ายเป็นสีน้ำข้าวหรือเป็นเลือด ปวดศีรษะ ชักหมดสติ 
ส่วนแบบเรื้อรังทำให้เกิดมะเร็งที่ผิวหนัง กระดูก ปอด กระเพาะ
ปัสสาวะและไต เป็นต้น (Homchan et al., 2014)
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Table 4 Physical and chemical water quality indicators at the three sampled sites in Chae Son hot springs, Lampang province 

Parameters 
Summer season  

(May 2023) 
  Rainy season  

(September 2023) 
  The standards for groundwater 

intended for consumption 
  Site 1 Site 2 Site 3 

 
Site 1 Site 2 Site 3   Appropriate 

criteria 
Maximum permissible 

criteria 
Physical water quality 

   
  

      

1. Water Temperature (◦C) 53.3±0.0 43.7±0.0 42.9±0.0 
 

53.9±0.2 45.5±0.6 43.5±0.4 
 

– – 
2. Turbidity (FAU) 0.77±0.26 1.37±0.17 1.07±0.05   0.87±0.05 1.27±0.05 1.03±0.21   5 20 
Chemical water quality 

          

1. Total hardness as CaCO3 (mg/l) 52.0±0.0 52.7±0.9 49.3±0.9 
 

53.3±1.9 48.7±0.9 49.3±1.9 
 

≤300 500 
2. TDS (mg/l) 394.0±7.1 362.7±75.0 382.0±3.3 

 
406.7±7.5 410.7±11.1 364.7±15.2 

 
≤600 1,200 

3. TS  (mg/l) 396.7±7.7 366.0±74.4 387.3±5.0  409.3±8.1 412.7±11.1 367.3±14.8  – – 
4. TSS (mg/l) 2.7±0.9 3.3±0.9 5.3±1.9  2.7±0.9 2.0±0.0 2.7±0.9  – – 
5. Sodium (Na) (mg/l) 33.82±0.09 34.04±0.08 33.51±0.11  30.61±0.20 30.64±0.03 30.23±0.10  – – 
6. Potassium (K) (mg/l) 12.83±0.13 13.48±0.24 12.70±0.05  5.26±0.19 6.04±0.12 5.66±0.07  – – 
7. Calcium (Ca) (mg/l) 15.09±0.87 15.20±0.58 12.68±1.08  9.10±0.07 8.93±0.02 8.60±0.11  – – 
8. Total Nitrogen (TN) (mg/l) 2.80±0.46 5.99±0.55 12.32±0.91  3.04±0.64 9.52±1.21 8.40±0.00  – – 
9. Sulfate (SO4

2–) (mg/l) 61.33±1.40 49.69±0.24 48.68±0.50  56.19±2.85 43.66±1.70 43.98±1.17  ≤200 250 
10. Iron (Fe) (mg/l) 0.016±0.001 0.016±0.002 0.029±0.005  0.031±0.002 0.032±0.001 0.031±0.000  ≤0.5 1 
11. Chloride (Cl) (mg/l) 9.36±0.46 10.30±0.42 9.56±0.94  11.13±0.37 12.69±2.17 12.39±0.86  ≤250 600 
12. Fluoride (F) (mg/l) 1.593±0.082 1.697±0.046 1.660±0.059   0.747±0.088 N.D. N.D.   ≤0.7 1 
13. Manganese (Mn) (mg/l) 0.021±0.002 0.023±0.002 N.D.  0.048±0.002 0.049±0.002 0.043±0.002  ≤0.3 0.5 
14. Arsenic (As) (mg/l) 0.007±0.000 0.005±0.000 0.006±0.001   0.008±0.002 0.009±0.001 0.008±0.002   0 0.05 
15. Zinc (Zn) (mg/l) N.D. N.D. N.D.  N.D. N.D. N.D.  ≤5.0 15 
16. Copper (Cu) (mg/l) N.D. N.D. N.D.  N.D. N.D. N.D.  ≤1.0 1.5 
17. Lead (Pb) (mg/l) N.D. N.D. N.D.  N.D. N.D. N.D.  0 0.05 
18. Cadmium (Cd) (mg/l) N.D. N.D. N.D.  N.D. N.D. N.D.  0 0.01 
19. Chromium (Cr) (mg/l) N.D. N.D. N.D.  N.D. N.D. N.D.  – – 
20. Mercury (Hg) (mg/l) N.D. N.D. N.D.   N.D. N.D. N.D.   0 0.001 
Remarks: N.D. = Non Detected     Site 1 = No activities hot spring 
 Site 2 = Hot spring water reservoir   Site 3 = Hot spring for foot soaking 
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
สรุป 

คุณภาพน้ำทางกายภาพในพื ้นที ่มีอ ุณหภูมิของน้ำ 
อยู ่ในระดับน้ำพุร้อนชนิดอุ ่นถึงร้อนจัด และน้ำมีความใส  
ค่าความขุ่นต่ำ สำหรับคุณภาพน้ำทางเคมีที่ตรวจพบมีทั้งหมด 
14 ดัชนี ซึ ่งมีปริมาณฟลูออไรด์ของทุกบ่อในฤดูร้อน และ 
บ่อน้ำพุร้อนท่ีไม่มีการทำกิจกรรมในฤดูฝน มีปริมาณเกินเกณฑ์
มาตรฐานน้ำบาดาลที่จะใช้บริโภคได้ นอกจากนี้พบสารหนูใน
ปริมาณที่ไม่เกินเกณฑ์มาตรฐานน้ำบาดาลที่จะใช้บริโภคได้และ
เกณฑ์มาตรฐานน้ำแร่ธรรมชาติ ส่วนคุณภาพน้ำทางเคมีที่ตรวจ
ไม่พบมีทั ้งหมด 6 ดัชนี ได้แก่ สังกะสี (Zn) ทองแดง (Cu) 
ตะกั ่ว (Pb) แคดเมียม (Cd) โครเมียม (Cr) และปรอท (Hg) 
เป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐาน และจากการเปรียบเทียบคุณภาพ
น้ำระหว่างบ่อน้ำพุร้อน พบว่า อุณหภูมิน้ำและความขุ่นมี 
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที ่ความเชื ่อมั่น  
ร้อยละ 95 (p<0.05) ผลการเปรียบเทียบคุณภาพน้ำระหว่าง
ฤดูกาล พบว่า โซเดียม (Na) โพแทสเซียม (K) แคลเซียม (Ca) 
คลอไรด์ (Cl) ฟลูออไรด์ (F) แมงกานีส (Mn) และสารหนู (As)  
มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที ่ความเชื ่อมั่น  
ร้อยละ 95 (p≤0.05) โดยโซเดียม (Na) โพแทสเซียม (K) 
แคลเซียม (Ca) และฟลูออไรด์ (F) พบในฤดูร้อนมากกว่าฤดูฝน 
ส่วนคลอไรด์ (Cl) แมงกานีส (Mn) และสารหนู (As) พบในฤดู
ฝนมากกว่าฤดูร้อน 
ข้อเสนอแนะ 

จากการศึกษาครั้งนี ้พบฟลูออไรด์มีปริมาณมากเกิน
เกณฑ์มาตรฐาน จึงควรมีการแจ้งเตือนว่าน้ำมีฟลูออไรด์  
ซึ่งหากร่างกายได้รับในปริมาณมากจะทำให้ฟันตกกระเป็น 
จุดดำและเกิดผลเสียต่อโครงกระดูกและฟัน นอกจากนี ้มี 
การตรวจพบดัชนีคุณภาพน้ำอื่นๆ ซึ่งมีปริมาณที่ไม่เกินเกณฑ์
มาตรฐาน อย่างไรก็ตามควรใช้น้ำในพื ้นที ่น ้ำพุร ้อนด้วย 
ความระมัดระวัง ไม่ควรใช้ดื่มโดยตรง เนื่องจากอาจส่งผลต่อ
ร่างกายได้โดยเฉพาะผู้ที่มีปัญหาสุขภาพบางกลุ่ม เช่น ผู้ที่มี
อาการบวมน้ำ ผู ้ป่วยโรคไต ผู ้ที ่หัวใจทำงานได้ไม่ดี ผู ้ป่วย 
ความดันโลหิตสูง ผู ้ป่วยโรคระบบทางเดินหายใจที ่มีภาวะ
หลอดลมหดเกร็ง ผ ู ้ท ี ่ม ีการหลั ่งกรดในกระเพาะอาหาร 
ปริมาณมาก มีแผลในกระเพาะอาหารและในทางเดินอาหาร  
ผู้ป่วยภาวะ Gastric Hypochilia เป็นต้น 

แนวทางการจัดการพื้นที่น้ำพุร้อนแจ้ซ้อน คือ การทำ
ป้ายสื่อความหมายเกี่ยวกับคุณภาพน้ำเพื่อให้ข้อมูลและแจ้ง
เตือนเกี ่ยวกับการใช้น้ำพุร้อนอย่างเหมาะสม การออกแบบ
กิจกรรมที ่เหมาะสมกับคุณภาพน้ำ การรักษาความสะอาด 
ของลานน้ำพุร้อนและบ่อน้ำอุ่น ไม่ให้มีสิ่งเจือปนท่ีก่อให้เกิดโรค 
การป้องกันไม่ให้มีก ิจกรรมที ่ปล่อยสารเคมีลงสู ่แหล่งน้ำ 
นอกจากนี ้ควรมีการตรวจสอบคุณภาพน้ำอย่างสม่ำเสมอ 

เพื่อป้องกันการเปลี่ยนแปลงคุณภาพน้ำในระยะยาว และเป็น 
การเสร ิมสร ้างความมั ่นใจในการใช ้น ้ำสำหร ับกิจกรรม 
การท่องเที่ยวนำไปสู่การส่งเสริมการท่องเที่ยวเชิงสุขภาพอย่าง
ยั่งยืนต่อไป 

คำนิยม 
ขอขอบคุณ กรมอุทยานแห่งชาติ สัตว์ป่า และพันธุ์พืช 

ที่ให้ความอนุเคราะห์พื ้นที่ศึกษาวิจัย หัวหน้าและเจ้าหน้าที่
อุทยานแห่งชาติแจ้ซ้อน ที่ให้ความช่วยเหลือในการเก็บข้อมูล 
ในขณะทำการศึกษาวิจัย จนสำเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี 
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