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บทท่ี  4

บทสรุป

การวจิยัในครัง้นีเ้ปนการประเมนิประสทิธภิาพของระบบประปาในมหาวทิยาลยัสงขลานครนิทร
วิทยาเขตหาดใหญ 4 ดาน คือ ปริมาณและคุณภาพแหลงน้ําดิบ กระบวนการผลิต การบริหารจัดการ
และบาํรุงรักษา และคณุภาพน้าํประปา รวมทัง้ศกึษาความพงึพอใจของผูใชน้าํประปา โดยทาํการศกึษาใน
เดือนพฤศจิกายน 2547-มีนาคม 2548
4.1.1 การศึกษาคุณภาพและปริมาณแหลงน้ําดิบ

แหลงน้าํดบิทีเ่หมาะสมเพือ่การผลติประปานัน้ จะตองมปีริมาณน้าํเพยีงพอกบัความตองการน้าํเพื่อ
การอุปโภคและบริโภคตลอดทั้งป มหาวิทยาลัยสงขลานครินทรจะใชน้ําจากอางเก็บน้ําศรีตรังเปน
แหลงน้ําดิบเพื่อการผลิต ซ่ึงอางเก็บน้ํามีความจุ 520,000 ลูกบาศกเมตร ปริมาณน้ําในอางเก็บน้ําจะขึ้น
อยูกับปริมาณน้ําฝน จะเริ่มทําการผลิตน้ําในเดือนพฤศจิกายนของแตละป และจะหยุดผลิตเมื่อน้ําใน
อางเก็บน้ํามีปริมาณนอยกวา 9,000 ลูกบาศกเมตร หลังจากนั้นจะใชน้ําประปาจากการประปาสวนภูมิ
ภาค อําเภอหาดใหญ สวนคุณภาพน้ําในอางเก็บน้ําศรีตรัง พบวามีคาความขุนอยูในชวง 6.00-31.00 
NTU (12.10±6.93 NTU) คา pH อยูในชวง 7.13-7.50 (7.28±0.10) อุณหภูมิอยูในชวง 28.2-31.6 
องศาเซลเซียส (29.5+1.1 องศาเซลเซียส) คา conductivity อยูในชวง 62.5-78.6 µS/cm (70.8+5.2 µ
S/cm) คา TDS อยูในชวง 30-40 mg/L (34±3 mg/L) ปริมาณ total coliform bacteria อยูในชวง 4-500 
MPN/100 mL และ fecal coliform bacteria อยูในชวง 2-50 MPN/100 mL คุณภาพน้ําในชวงฤดูฝนมี
ปริมาณความกระดาง คลอไรด ไนเตรท-ไนโตรเจน ซัลเฟต แมงกานีส ทองแดง สังกะสี เหล็ก และ
โครเมียม มีคาเทากับ 19.94, 5.54, 0.12, 5.72, 0.017, 0.0052, 0.014, 0.094 และ 0.0065 mg/L ตาม
ลําดับ สวนในชวงฤดูแลง มีคาเทากับ 29.94, 7.81, 0.47, 8.29, 0.024, 0.0041, 0.017, 0.717 และ
0.0077 mg/L ตามลําดับ และไมพบปริมาณ แคดเมียม ตะกั่ว และปรอททั้ง 2 ฤดูกาล ซ่ึงคุณภาพน้ําดิบ
จัดอยูในเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําในแหลงน้ําผิวดินประเภทที่ 2 คือสามารถนํามาใชเพื่อการ
อุปโภคและบริโภคโดยผานการฆาเชื้อโรคตามปกติและผานการปรับปรุงคุณภาพทั่วไป

4.2 กระบวนการผลิตน้ําประปา
กระบวนการผลติแบงออกเปน 2 สวน คอื ระบบกรองแบบใชแรงดนั (pressure filter) และระบบ

ทรายกรองเรว็ (rapid sand filter) โดยระบบกรองแบบใชแรงดนัสามารถผลติน้าํประปาได 50 ลูกบาศก
เมตร/ช่ัวโมง ซ่ึงมีถังตกตะกอนและถังทรายกรอง จํานวน 4 ชุด พบวาการใสสารสมไมสามารถควบ
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คุมปริมาณและอัตราสวนที่เหมาะสมได จึงอาจทําใหไมเพียงพอในกระบวนการ coagulation ได ประ
สิทธิภาพเฉลี่ยของระบบกรองแบบใชแรงดันสามารถลดความขุนไดรอยละ 33.83, 18.26, 42.76 และ 
65.67 โดยประสิทธิภาพของถังทรายกรองถังที่ 4 มีประสิทธิภาพในการลดความขุนไดสูงทีสุ่ด สวน
ระบบทรายกรองเรว็ (rapid sand filter) ซ่ึงเปนระบบหลกัของมหาวทิยาลัยที่ใชในการผลิตน้ําประปา 
สามารถผลิตน้ําประปาได 100 ลูกบาศกเมตร/ช่ัวโมง ระบบนี้แบงไดเปน 2 สวนคือ ถังตกตะกอนและ
ถังทรายกรอง โดยในถังตกตะกอนจะใสปูนขาวและสารสมในการปรับสภาพน้ําดิบประมาณ 10 และ 
20 กิโลกรัม/วัน จํานวน 3-4 คร้ัง/วัน ตามลําดับ และจะเติมสารปูนขาวเพื่อปรับ pH อีกครั้งเพื่อใหการ
ตกตะกอนมีประสิทธิภาพดีขึ้น ประสิทธิภาพเฉลี่ยในการลดความขุนของถังตกตะกอนและถังทราย
กรอง คิดเปนรอยละ 77.36 และ 54.33 ตามลําดับ โดยประสิทธิภาพรวมเฉลี่ยของระบบคิดเปนรอยละ 
89.28 น้ําที่ผานทรายกรองทัง้สองระบบแลวสามารถลดปรมิาณ แมงกานสี ทองแดง สังกะส ี เหล็ก และ
โครเมยีม จากปรมิาณทีพ่บในแหลงน้าํดบิเฉล่ียรอยละ 42.65, 30.02, 19.54, 56.82 และ15.12 ตามลําดับ
น้ําที่ผลิตไดจะรวมกันในถัง 1,800 ลูกบาศกเมตร ซ่ึงมคีวามขุนคอนขางสงู เนือ่งจากน้าํทีผ่านระบบ
กรองแบบใชแรงดนัมปีระสทิธภิาพในการลดความขุนคอนขางต่าํ จงึมตีวัอยางทีผ่านเกณฑมาตรฐานฯ 
เพยีงรอยละ 52.63 หลังจากเติมคลอรีนเพื่อฆาเชื้อโรคพบวามีปริมาณคลอรีนตกคาง 0.2 mg/L ทกุตวั
อยาง เมือ่วเิคราะหปริมาณ total coliform bacteria พบวามนีอยกวา 2 MPN/100 mL หลังจากนัน้จะสบูน้าํไป
เกบ็ไวในถงัน้าํใส (5,000 ลูกบาศกเมตร) ซ่ึงคุณภาพน้ําอยูในเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําดื่มขององค
การอนามัยโลก พรอมจะจายน้ําประปาเพื่อการอุปโภคและบริโภคตอไป

4.3 การบริหารจัดการและการบํารุงรักษาระบบประปา
การบริหารจัดการระบบประปายังเปนปญหาอยู เนื่องจากคุณภาพน้ําประปาที่ผานการปรับปรุง

คุณภาพน้ําแลวยังมีปญหาในเรื่องของความขุน จากการวิเคราะหคุณภาพน้ําที่ผานกระบวนการผลิตน้ํา
ประปา ไมไดมาตรฐานคุณภาพน้ําดื่มขององคการอนามัยโลกที่กําหนดไว 5 NTU คิดเปนรอยละ 
78.95, 73.68, 47.40 และ21.06 ตามลําดับ ของระบบกรองแบบใชแรงดันของถังทรายกรองที่ 1, 2, 3 
และ 4 ตามลําดับ ซ่ึงสาเหตุเกิดจากบางครั้งผูควบคุมระบบผลิตน้ําประปายังขาดความเอาใจใสใน
กระบวนการผลิต เชนในเรื่องความถี่และปริมาณของการเติมสารสมเพื่อการตกตะกอนในแตละวัน 
การระบายตะกอน และการลางทรายกรอง นอกจากนี้วิธีการเติมสารเคมีในกระบวนการ coagulation
ยังไมสามารถควบคุมปริมาณและอัตราสวนที่เหมาะสมได หนวยงานที่ผลิตน้ําประปาควรมีเครื่องมือ
ตรวจวัดคาความขุนแบบอัตโนมัติ เพื่อตรวจสอบความขุนของน้ําหลังจากการลางทรายกรอง ถาความ
ขุนของน้ํายังมีคาสูงอยูก็จะไดทําการลางซ้ํา แตสําหรับกระบวนการผลิตในระบบทรายกรองเร็ว ซ่ึง
เปนระบบหลักของมหาวิทยาลัยการบริหารจัดการและการดูแลของผูควบคุมระบบการผลิตสามารถ
ดําเนินการไดดี จากการวิเคราะหคุณภาพน้ําที่ผานกระบวนการผลิตพบวาทุกตัวอยางผานเกณฑมาตร
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ฐานฯ เนื่องจากสามารถติดตามกระบวนการผลิตไดอยางตอเนื่อง เมื่อเกิดขอผิดพลาดจากกระบวน
การผลิตก็สามารถแกไขปญหาไดทันที

4.4 คุณภาพน้ําประปา
4.4.1 การศึกษาคุณภาพน้ําในพารามิเตอรพื้นฐาน

 พารามิเตอรพื้นฐานที่ศึกษาประกอบดวย ความขุน pH, conductivity, TDS อุณหภูมิ 
ปริมาณคลอรีนตกคาง และปริมาณ total coliform bacteria โดยทําการศึกษาคุณภาพน้ําประปาใน
ระหวางเดือนพฤศจิกายน 2547-มีนาคม 2548 จํานวน 19 คร้ัง ในจุดเก็บตัวอยาง 12 จุด ดังนี้คือ อาคาร
ที่พักอาศัย อ.9 (A9) คณะวิศวกรรมศาสตร (EN) หมูบานเกา (V) ภาควิชาวาริชศาสตร (AS) คณะการ
จัดการสิ่งแวดลอม (FEM) อาคารที่พักอาศัย อ.14 (A14) อาคารที่พักนักศึกษา 1(D1) อาคารที่พักอาศัย 
อ.18 (A18) อาคารที่พักนักศึกษา14 (D14) อาคารที่พักนักศึกษาพยาบาล 2 (N2) อาคารเลี้ยงเด็ก
ปฐมวัย (NS) และโรงอาหารโรงชาง (CAF) พบวาคุณภาพน้ําประปาทั้งหมดมีความขุนอยูในชวง 
0.70-11.00 NTU (3.63±1.63 NTU) และมคีา pH อยูในชวง 6.02-7.19 (6.75±0.22) คา conductivity อยู
ในชวง 95.5-173.0 µS/cm (115.7±14.3 µS/cm) คา TDS อยูในชวง 45-86 mg/L (55±7 mg/L) คาอณุหภมูิ
ของน้าํประปาอยูในชวง 27.00-29.80 องศาเซลเซียส (28.28±1.30องศาเซลเซียส) คาคลอรนีตกคางอยู
ในชวง 0-0.2 mg/L ซ่ึงตัวอยางที่ไมผานเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําดื่มขององคการอนามัยโลกที่
กําหนดวาตองมีคลอรีนตกคางอยูในชวง 0.2-0.5 mg/L มีจํานวน 162 ตัวอยาง เมื่อนํามาวิเคราะห
ปริมาณ total coliform bacteria พบทุกตัวอยางมี total coliform bacteria นอยกวา 2 MPN/100mL คุณ
ภาพน้ําประปาจะมีปญหาในเรื่องความขุนและ pH สวนพารามิเตอรอ่ืนผานเกณฑมาตรฐานฯ

4.4.2 การศึกษาคุณภาพน้ําทางเคมีและปริมาณโลหะหนัก
การศึกษาคุณภาพน้ําประปาทางเคมีและปริมาณโลหะหนักจํานวน 2 คร้ังในเดือน

พฤศจิกายน 2547 (ฤดูฝน) และมีนาคม 2548 (ฤดูแลง) โดยทําการเปรียบเทียบพารามิเตอรตางๆ ทาง
เคมีระหวางฤดูกาล โดยใชสถิติแบบ The Wilcoxon matched pairs signed-ranks test พบวาปริมาณ
ความกระดาง คลอไรด ไนเตรท-ไนโตรเจน และ ซัลเฟต มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P<0.05) และเมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของปริมาณความกระดาง, คลอไรด, ไนเตรท-ไนโตรเจน 
และซัลเฟต ของน้ําประปาทั้งสองฤดูกาลที่จายผานทอผสมและทอ PVC โดยใชสถิติแบบ Mann-
Whiney U test พบวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) ซ่ึงพารามิเตอรดังกลาว
ผานเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําดื่มขององคการอนามัยโลก

เปรียบเทียบปริมาณโลหะหนักในน้ําประปาซึ่งไดแกโครเมียม เหล็ก แมงกานีส ทองแดง 
และสังกะสีในระหวางฤดูกาลโดยใชสถิติแบบ The Wilcoxon matched pairs signed-ranks test พบวา



90

มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ(P<0.05)และเมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของปริมาณโลหะ
หนักดังกลาวทั้งสองฤดูกาลที่จายผานทอผสมและทอ PVC โดยใชสถิติแบบ Mann-Whiney U test
พบวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) ยกเวนปริมาณสังกะสีที่มีความแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ทั้งสองฤดูกาล เนื่องจากมีเสนทอบางจุดเปนทอเหล็กเคลือบ
สังกะสีจึงสงผลใหมีปริมาณสังกะสีในน้ําประปาเพิ่มขึ้น แตปริมาณโลหะในน้ําประปาทุกพารามิเตอร
ผานเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําดื่มขององคการอนามัยโลก

4.5 ความพึงพอใจของผูใชน้ําประปาในมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วิทยาเขตหาดใหญ
ผูใชน้ํามีความพึงพอใจในเรื่อง ความใสของน้ํา กล่ินของน้ําประปา กล่ินคลอรีน สี และ รสชาติ

ของน้ําอยูในเกณฑระดับปานกลาง สวนในเรื่องความกระดางผูใชน้ํามีความพึงพอใจอยูในเกณฑ
ระดับระดับมาก ความพึงพอใจตอความสะอาดของน้ําประปาอยูในเกณฑระดับปานกลางในเรื่องการ
นําน้ํามาดื่มโดยไมตองผานการตมหรือกรอง ความสะอาดเพียงพอสําหรับการดื่ม ความสะอาดเพียง
พอสําหรับการปรุงอาหาร และความสะอาดไมมีส่ิงแปลกปลอม สวนในเรื่องของความสะอาดเพียง
พอกับการอาบและ ความสะอาดเพียงพอกับการซักลางผูใชน้ํามีความพึงพอใจอยูในเกณฑระดับมาก 
สําหรับเรื่องปริมาณน้ําประปาเพียงพอตอการอุปโภค-บริโภค แรงดันน้ําเพียงพอไมไหลกระปริบกะ
ปรอย และการไหลของน้ําประปาในแตละวัน พบวาผูใชน้ํามีความพึงพอใจอยูในเกณฑระดับมาก
สวนความพึงพอใจตออุปกรณและการบริการของผูใชน้ําอยูในเกณฑระดับปานกลางในเรื่องอุปกรณ
ที่ใชมีความคงทน ความสวยงามของอุปกรณ ความเพียงพอของกอกน้ําตอการใชงาน การประชา
สัมพันธเมื่อจะมีการหยุดจายน้ําลวงหนา แตในเรื่องความสะดวกในการใชอุปกรณตางๆ และตําแหนง
ของกอกน้ําเหมาะสมตอการใชงาน พบวาผูใชน้ํามีความพึงพอใจอยูในเกณฑระดับมาก

4.6 ขอเสนอแนะจากการวิจัย
จากการศึกษาครั้งนี้พบวาประสิทธิภาพของระบบประปาในมหาวิทยาลัยสงขลานครินทรยังพบ

ปญหา จึงควรดําเนินการในดานตางๆ คือ
1.   ควรหาปรมิาณและปรบัปรงุระบบจายสารเคมใีนกระบวนการ coagulation ใหสามารถปรับ

ปริมาณการจายสารเคมีอยูในอัตราสวนที่เหมาะสม
2.   ระบบกรองทั้งสองระบบควรเปลี่ยนทรายกรอง เนื่องจากใชมาเปนเวลานานมากกวา 10

ป ทาํใหประสทิธภิาพการกรองน้าํไมดเีทาทีค่วร
3.   ควรหาอัตราการใสคลอรีนที่เหมาะสมในการฆาเชื้อโรคเพื่อใหมีคลอรีนตกคางตาม

มาตรฐานคุณภาพน้ําดื่มขององคการอนามัยโลก ถึงแมวาผลการวิจัยจะพบปริมาณ total coliform 
bacteria มีคานอยกวา 2 MPN/100mL ก็ตาม ทั้งนี้เพื่อลดความเสี่ยงที่อาจเกิดขึ้นกับผูบริโภคได
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4.   ควรมีการติดตามตรวจสอบคุณภาพน้ําดิบ และน้ําประปาปลายทอทุกเดือน ทั้งน้ํา
ประปาที่มหาวิทยาลัยผลิตและน้ําประปาของการประปาสวนภูมิภาคน้ําตามพารามิเตอรที่กําหนดตาม
มาตรฐานคุณภาพน้ําดื่มขององคการอนามัยโลกและมีการประชาสัมพันธเพื่อใหเกิดความมั่นใจแกผู
บริโภค


