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บทท่ี  3

ผลและวิจารณผลการวิจัย

การศึกษาวิจัยในครั้งนี้เปนการประเมินประสิทธิภาพระบบประปาในมหาวิทยาลัย
สงขลานครินทร วิทยาเขตหาดใหญ 4 ดาน คือ

1. ปริมาณและคุณภาพแหลงน้ําดิบ
2. กระบวนการผลิต
3. การบริหารจัดการและบํารุงรักษา
4. คุณภาพน้ําประปา

และศึกษาความพึงพอใจของผูใชน้ําประปาโดยผลการศึกษามีดังนี้
3.1 ปริมาณและคุณภาพแหลงน้ําดิบ

3.1.1 ปริมาณแหลงน้ําดิบเพื่อการผลิตประปาของมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร
วิทยาเขตหาดใหญ (อางเก็บน้ําศรีตรัง)

 แหลงน้ําดิบที่เหมาะสมเพื่อการผลิตประปานั้นจะตองมีปริมาณน้ําเพียงพอกับความ
ตองการน้ําเพื่อการอุปโภคและบริโภคตลอดทั้งป มหาวิทยาลัยสงขลานครินทรจะใชน้ําจากอางเก็บ
น้ําศรีตรังมีความจุ 520,000 ลูกบาศกเมตร เปนแหลงน้ําดิบเพื่อการผลิตน้ําประปา ปริมาณน้ําในอาง
เกบ็น้าํ (ภาพประกอบที ่ 4) จะขึน้อยูกบัปรมิาณน้าํฝน สวนใหญจะเริม่ผลิตน้าํตัง้แตเดอืนพฤศจกิายน
และจะหยุดผลิตเมื่อน้ําในอางมีปริมาณนอยกวา 9,000 ลูกบาศกเมตร หลังจากนั้นจะใชน้ําประปา
จากการประปาสวนภูมิภาค

ภาพประกอบที่ 4 ปริมาณน้ําในอางเก็บน้ําศรีตรังในเดือนพฤศจิกายน 2547-มีนาคม 2548
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3.1.2 คุณภาพแหลงน้ําดิบในอางเก็บน้ําศรีตรังเพื่อการผลิตประปาของมหาวิทยาลัย
สงขลานครินทร วิทยาเขตหาดใหญ

ผลการศึกษาคุณภาพน้าํแหลงน้าํดิบทางดานกายภาพและจุลชีววิทยา ในพารามิเตอร 
ความขุน pH อุณหภมู ิconductivity, TDS, total coliform bacteria และ fecal coliform bacteria ระหวาง
เดอืนพฤศจกิายน 2547 ถึง มนีาคม 2548 จาํนวน 19 คร้ัง มีรายละเอียดดังนี้

3.1.2.1 คุณภาพน้ําทางกายภาพ
                                    1) ความขุน (Turbidity)

ความขุนของแหลงน้ําดิบเปนพารามิเตอรที่ชวยใหผูควบคุมระบบ
ประปาวางแผนในการจัดเตรียมสารเคมีในกระบวนการ coagulation จากการศึกษาพบวาน้ําในอาง
เกบ็น้าํศรตีรัง มคีวามขุนอยูในชวง 6.00-31.00 NTU (12.10±6.93 NTU) โดยคาความขุนจะมคีวามสมัพนัธ
กับปริมาณตะกอนแขวนลอยในน้ําและมีทิศทางเดียวกันกับปริมาณน้ําฝน โดยจะเห็นไดชัดเจนใน
เดือนพฤศจิกายน-ธันวาคม ซ่ึงเปนชวงฤดูฝน เมื่อมีปริมาณน้ําฝนมากความขุนของน้ําในอางจะมี
คาสูงขึ้นเนื่องจากน้ําฝนไหลบาชะลางหนาดนิเอาสารอนิทรยีและสารอนินทรียลงในอางเก็บน้ํา 
สวนในเดือนกุมภาพันธ-มีนาคม 2548 พบวาน้ําในอางมีความขุนสูงขึ้นมากกวาในชวงฤดูฝน (ภาพ
ประกอบที ่ 5) เนือ่งจากมธีาตอุาหารมากขึน้ โดยพบวา NO3-N เพิม่ขึน้จาก 0.12 ในฤดฝูน mg/L เปน 
0.47 mg/L ในฤดูแลง ซ่ึงอาจสงผลใหแพลงกตอนมีปริมาณเพิ่มมากขึ้นดวย จึงทําใหน้ํามีความขุน
มากขึ้น (Lehman and Smith, 1991 และ Hellawell, 1978)

                               ภาพประกอบที่ 5 คาความขุนของน้ําในอางเก็บน้ําศรีตรัง

2) ความเปนกรด-ดาง (pH)
จากการศึกษาพบวา pH ของน้ําในอางเก็บน้ําศรีตรังมีสภาพคอนขาง

เปนกลาง โดยมีคาอยูในชวง 7.13-7.50 (7.28±0.10) โดยในเดือนพฤศจิกายน-ธันวาคม ซ่ึงเปนชวง
ฤดูฝน คา pH จะคอยๆ ลดลงเล็กนอย เนื่องจากปริมาณน้ําฝนมีสภาพเปนกรดออนๆ ซ่ึงมี pH อยูใน
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ชวง 4.71-6.80 (สิทธิชัย ศรีมีชัย, 2535) สวนในชวงปลายเดือนกุมภาพันธ-กลางเดือนมีนาคมซึ่งเปน
ฤดูแลง คา pH มีแนวโนมสูงขึ้น (ภาพประกอบที่ 6) อาจเนื่องจากเมื่อเกิดการสังเคราะหแสงของพืช
น้ําทําใหมีการใชคารบอนไดออกไซดเปนปริมาณมากในชวงกลางวันทําใหคา pH เพิ่มขึ้น หรืออาจ
ทําใหมีคา pH สูงถึง 9 ไดในน้ําธรรมชาติ (มั่นสิน ตัณฑุลเวศม, 2543) และถาความเขมขนของ
คารบอเนตและไบคารบอเนตเพิ่มขึ้นก็จะทําให pH เพิ่มขึ้นอีกดวย คา pH ของน้าํในอางเกบ็น้าํ
ศรีตรังอยูในเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําในแหลงน้ําผิวดินตามประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอม
แหงชาติฉบับที่ 8 (พ.ศ.2537) ที่กําหนดใหคา pH อยูในชวง 5-9 (กรมควบคุมมลพิษ, 2538)

          ภาพประกอบที่ 6 คาความเปนกรด-ดาง ของน้ําในอางเก็บน้ําศรีตรัง

         3) อุณหภูมิ (Temperature)
อุณหภูมิของน้ําในอางเก็บน้ําศรีตรัง อยูในชวง 28.2-31.6 องศาเซลเซียส 

(29.5±1.0 องศาเซลเซยีส) รายละเอยีดแสดงดงัภาพประกอบที ่ 7 ซ่ึงอณุหภมูจิะแปรผนัตามอณุหภมูิ
อากาศ โดยอุณหภูมิของน้ําจะเพิ่มขึ้นในชวงฤดูแลง เพราะอากาศแหงแลง ความชื้นในอากาศนอย 
โอกาสที่รังสีความรอนจากดวงอาทิตยลงมาสูอางเก็บน้ําจึงมีมากทําใหคาเฉลี่ยอุณหภูมิของน้ําสูง
ขึ้น เชนเดียวกับอุณหภูมิของอากาศ
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       ภาพประกอบที่ 7 อุณหภูมิของน้ําในอางเก็บน้ําศรีตรัง

          4) คาการนําไฟฟา (Conductivity) และของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด (TDS)
 ผลการศึกษาคาการนําไฟฟา (conductivity) ของน้ําในอางเก็บน้ําศรีตรัง

มคีาอยูในชวง 62.5-78.6 µS/cm (70.7±5.2 µS/cm) รายละเอียดแสดงดังภาพประกอบที่ 8 ซ่ึงมีคา
คอนขางต่ําแสดงวามีสารอนินทรีย โดยเฉพาะพวกเกลือตางๆ ละลายอยูในน้ําปริมาณนอย นอกจาก
นี้คา conductivity มีประโยชนมากในการประเมินคุณภาพน้ําซึ่งสามารถบอกคุณภาพน้ําไดอยาง
คราวๆ วาน้ํามีคุณภาพดีหรือไม (Hem, 1971)

ปริมาณของแขง็ทีล่ะลายไดทัง้หมด (TDS) ในอางเกบ็น้าํศรตีรังมคีาอยูในชวง
30-40 mg/L (34±3 mg/L) รายละเอียดแสดงดังภาพประกอบที่ 8 คา TDS จะมีคาสูงหรือต่ํานั้นจะ
ขึ้นอยูกับโอกาสที่น้ําสัมผัสกับแรธาตุในดินและสารละลายแรธาตุที่ปนออกมา ซ่ึงคา TDS และ 
conductivity จะมคีวามสมัพนัธไปในทศิทางเดยีวกนั บางครัง้อาจประมาณคา TDS ไดดวยการวดั 
conductivity ได

       ภาพประกอบที่  8  conductivity และ TDS ของน้ําในอางเก็บน้ําศรีตรัง
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3.1.2.2 คุณภาพน้ําทางแบคทีเรีย (Bacteria)
น้ําในอางเก็บน้ําศรีตรังมีปริมาณ total coliform bacteria และ fecal coliform 

bacteria อยูในชวง 4-500 MPN/100 mL และ 2-50 MPN/100 mL ตามลําดับ (ภาพประกอบที่ 9)
เมื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐานคุณภาพน้ําในแหลงน้ําผิวดินตามประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอม
แหงชาติ ฉบับที่ 8 (พ.ศ.2537) พบวาน้ําในอางเก็บน้ําศรีตรังจัดอยูในแหลงน้ําผิวดินประเภทที่ 2 คือ
สามารถใชประโยชนเพื่อการอุปโภคและบริโภคโดยตองผานการฆาเชื้อโรคตามปกติ และผาน
กระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้ําทั่วไปกอน ปริมาณ total coliform bacteria และ fecal coliform 
bacteria ในชวงเดือนพฤศจิกายน-ธันวาคม จะมีคาสูงกวาเดือนอื่นๆ มาก เนื่องจากเปนชวงฤดูฝนมี
โอกาสเกิดการชะลางตะกอนและของเสียตางๆ จากชุมชนลงสูอางเก็บน้ํา สวนในชวงเดือน 
มกราคม-มีนาคม ปริมาณ total coliform bacteria และ fecal coliform bacteria ลดนอยลง เพราะน้ํา
ในอางเก็บน้ําไดรับแสงอาทิตยเปนเวลาตอเนื่อง ในที่โลงแจงไมมีส่ิงบดบังทําใหน้ํามีอุณหภูมิสูง
ขึ้นอาจสงผลตอการลดลงของปริมาณ coliform bacteria ได (พณา ฟกออน, 2544) การที่พบปริมาณ 
fecal coliform bacteria ในอางเก็บน้ําศรีตรังนั้นแสดงใหเห็นวาน้ําในอางเก็บน้ํามีการปนเปอนโดย
อุจจาระของคนและสัตวเลือดอุนและมีโอกาสที่จะพบแบคทีเรียที่ทําใหเกิดโรคไดอีกดวย ซ่ึงสอด
คลองกับการศึกษาของถาวร เพ็ชรบัว และคณะ (2547) ที่ทําการศึกษาคุณภาพน้ําในแมน้ํานานที่มี
ผลทางดานสาธารณสขุพบการปนเปอน coliform bacteria มคีาอยูในชวง 224-1,190 MPN/100 mL
เนื่องจากมีการปนเปอนจากเรือนแพและเรือตลอดลําน้ํา ที่มีการถายอุจจาระสูแหลงน้ําโดยตรง

        ภาพประกอบที่  9 ปริมาณ total coliform bacteria และ fecal coliform bacteria
              ของน้ําในอางเก็บน้ําศรีตรัง

3.1.2.3 คุณภาพน้ําทางเคมี
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           ผลการศกึษาคณุภาพน้าํในอางเกบ็น้าํศรตีรังในพารามเิตอรความกระดาง, คลอไรด,
ไนเตรท-ไนโตรเจน และซัลเฟต ในเดอืน พฤศจกิายน 2547 (ชวงฤดฝูน) และมนีาคม 2548 (ชวงฤดแูลง)
จํานวน 2 คร้ังมีรายละเอียดดังนี้

1) ความกระดางของน้ํา (hardness) ความกระดางของน้ําในอางเก็บน้ําศรีตรัง
ในชวงฤดฝูนมคีาเทากบั 19.94 mg/L และในชวงฤดแูลงมคีาเทากบั 29.94 mg/L ระดับความกระดาง
ของน้ําในอางเก็บน้ําจัดเปนประเภทน้ําออน (soft water) โดยมีคาอยูในชวง 0-75 mg/L as CaCO3

ซ่ึงไมเหมาะตอการผลิตน้ําประปา สําหรับน้ําที่จะนํามาผลิตน้ําประปาควรมีความกระดางประมาณ 
50-80 mg/L as CaCO3 เพราะถาความกระดางนอยกวาน้าํจะเกดิการกดักรอนสงู (กรรณกิาร สิริสิงห,
2544) สาเหตขุองความกระดางของน้าํเกดิจากออิอนบวกของโลหะทีม่วีาเลนซ ี2+ จาํพวก แคลเซยีม (Ca2+) 
แมกนเีซยีม (Mg2+) สตรอนเทยีม (Sr2+) เหล็ก (Fe2+) และแมงกานสี (Mn2+) โดยปกตแิลวแหลงน้าํใน
ธรรมชาติมักมีปริมาณแคลเซียมและแมกนีเซียมมากกวาโลหะชนิดอื่นๆ ดังนั้นสาเหตุที่สําคัญของ
ความกระดางคือโลหะทั้งสองชนิดนี้ (มั่นสิน ตัณฑุลเวศม, 2543)

2) คลอไรด (chloride) ปริมาณคลอไรดของน้ําในอางเก็บน้ําศรีตรังในชวง
ฤดฝูนมเีทากบั 5.54 mg/L และในฤดแูลงมคีาเทากบั 7.81 mg/L โดยในชวงฤดแูลงปรมิาณความเขมขน
ของคลอไรดมคีาสงูขึน้ เนือ่งจากปรมิาณของน้าํในอางเกบ็น้าํลดลง แตอยางไรกต็ามคณุภาพน้าํยงัอยู
ในเกณฑมาตรฐานคณุภาพน้าํดืม่ขององคการอนามยัโลกทีก่าํหนดใหมปีริมาณคลอไรดไมเกิน 250 mg/L 
(ซ่ึงมาตรฐานคณุภาพน้าํในแหลงน้าํผิวดนิไมไดกาํหนดเกณฑมาตรฐานในพารามเิตอรนีไ้ว)

3) ไนเตรท-ไนโตรเจน (nitrate-nitrogen) ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจน ในอาง
เก็บน้ําศรีตรังในชวงฤดูฝนมีคาเทากับ 0.12 mg/L และในชวงฤดูแลงมีคาเทากับ 0.47 mg/L ในชวง
ฤดูฝนมีปริมาณลดลงเนื่องจากปริมาณน้ําฝนที่ตกลงสูแหลงน้ําจะทําใหสารอาหารที่อยูในแหลงน้ํา
นั้นเจือจางลงมีสวนทําใหคุณภาพน้ําดีขึ้น สวนในชวงฤดแูลงพบวาปรมิาณไนเตรท-ไนโตรเจนเพิ่ม
มากขึ้น ทําใหน้ํามีคุณภาพต่ําลง แตอยางไรก็ตามปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนของน้ําในอางเกบ็น้าํอยู
ในเกณฑมาตรฐานคณุภาพน้าํในแหลงน้าํผิวดนิ ตามประกาศคณะกรรมการสิง่แวดลอมแหงชาติฉบับที่ 8 
(พ.ศ.2537) ที่กําหนดไววา คาไนเตรท-ไนโตรเจน ตองไมเกิน 5 mg/L

4) ซัลเฟต (sulfate) ปริมาณซัลเฟตในอางเก็บน้ําศรีตรังในชวงฤดูฝนมี
คาเทากบั 5.72 mg/L สวนในชวงฤดแูลงมคีาเทากบั 8.29 mg/L โดยในชวงฤดแูลงปรมิาณซลัเฟตมคีา
เพิม่มากขึน้เนือ่งจากปรมิาณน้าํในอางเกบ็น้าํลดลง แตอยางไรกต็าม ปริมาณซลัเฟตในปริมาณนอยจะ
ไมสงผลกระทบตอส่ิงมีชีวิต ซ่ึงซัลเฟตที่ปรากฏอยูในน้ําธรรมชาติเปนผลมาจากการละลายตัวของ
แรธาตุในดิน (มั่นสิน ตัณฑุลเวศม, 2542) โดยทั่วไปในแหลงน้ําธรรมชาติพบซัลเฟต 2-3 mg/L จน
กระทั่งถึง 1,000 mg/L (กรรณิการ สิริสิงห, 2544)
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3.1.2.4 คุณภาพน้ําทางโลหะหนัก
ผลการศึกษาคุณภาพน้ําทางโลหะหนักในอางเก็บน้ําศรีตรังระหวางเดือน

พฤศจิกายน 2547 (ชวงฤดูฝน) และมีนาคม 2548 (ชวงฤดูแลง) จํานวน 19 จํานวน 2 คร้ัง พบวา
แมงกานีส ทองแดง สังกะสี เหล็ก และโครเมียม ในชวงฤดูฝนมีคา 0.017, 0.0052, 0.014, 0.094 
และ 0.0065 mg/L ตามลาํดบั สวนในชวงฤดแูลง มคีา 0.024, 0.0041, 0.017, 0.717 และ 0.0077 mg/L
ตามลําดับ และไมพบปริมาณแคดเมียม ตะกั่ว และปรอท ทั้งสองฤดู ปริมาณโลหะหนักที่ตรวจพบ
ในอางเก็บน้ํา อยูในเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําในแหลงน้ําผิวดินตามประกาศคณะกรรมการสิ่งแวด
ลอมแหงชาติ ฉบับที่ 8 (พ.ศ.2537) ที่กําหนดปริมาณแมงกานีส ทองแดงสังกะสี แคดเมียม โครเมยีม 
ตะกัว่ และปรอท ตองมคีาไมเกนิ 1.0, 0.1, 1.0, 0.005, 0.05, 0.005 และ 0.002 mg/L ตามลาํดบั

3.2 กระบวนการผลิต
กระบวนการผลติน้าํประปาในมหาวทิยาลยั ใช 2 ระบบ คอื ระบบกรองแบบใชแรงดนั (pressure

filter) และระบบทรายกรองเร็ว (rapid sand filter) โดยเก็บตัวอยางน้ําในระบบจาํนวน 19 ตวัอยาง 
ระหวางเดอืนพฤศจกิายน 2547-มนีาคม 2548 เพือ่ศกึษาคณุภาพน้าํในพารามเิตอร pH ความขุน TDS, 
residual chlorine, total coliform bacteria และ fecal coliform bacteria

3.2.1 ระบบที่ 1 ระบบกรองแบบใชแรงดัน (pressure filter) สามารถผลิตน้ําประปาได 50 
ลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมง ซ่ึงประกอบไปดวย ถังเตมิสารเคม ี ถังตกตะกอน และถังทรายกรองอยางละ4 ชุด
และถัง 180 ลูกบาศกเมตร (ภาพประกอบที่ 1 และ 2)

     3.2.1.1 สารเคมีท่ีใชในกระบวนการโคแอกกูเลชัน (coagulation)
          การใสสารเคมีชวยในการตกตะกอนนั้นจะใชสารสมกอน (aluminum 

sulphate) เปนตัวชวยในการตกตะกอน โดยใหน้ําไหลผานสารสมกอนที่อยูในถัง โดยจะทําการเติม
สารสม 2-3 คร้ังตอวัน คร้ังละ 15 กิโลกรัม และไมมีการเติมปูนขาวในการปรับสภาพ หลังจากเติม
สารสมแลวจะเหน็ไดวา pH ของน้าํดบิจะลดลงเลก็นอย โดยมคีา pH อยูในชวง 5.75-7.25 (6.81±0.40)
รายละเอียดแสดงดังภาพประกอบที่ 10 ซ่ึงปริมาณสารสมอาจไมเพียงพอที่จะทําใหเกิด coagulation
ได คา pH ลดลงเพยีงเลก็นอยและอัตราการลดลงไมคงที ่ ซ่ึงสอดคลองกบันวิตั ิศรีธรณ (2539) ไดกลาว
วาการเติมสารสมของระบบกรองแบบใชแรงดันนั้นไมสามารถควบคุมปริมาณและสวนผสมของ
สารเคมีนี้ใหอยูในอัตราที่เหมาะสมได
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ภาพประกอบที่  10 เปรียบเทียบคา pH ของน้ํากอนและหลังเติมสารสมของระบบกรอง
แบบใชแรงดันในการผลิตน้ําประปา

3.2.1.2 ประสิทธิภาพของระบบกรองแบบใชแรงดัน (pressure filter)
การวดัประสทิธภิาพของระบบประปาจะใชคาความขุนและคา TDS เปนตวัช้ีวดั 

โดยทาํการเกบ็ตวัอยางน้าํจาํนวน 19 คร้ังตลอดการศกึษา โดยเกบ็ตวัอยางน้าํดบิกอนเขาถังตกตะกอน
และหลังจากผานทรายกรองแลว เนื่องจากไมสามารถเก็บตัวอยางน้ํา กอนเขาระบบทรายกรองได 
เพราะถังตกตะกอนและถังทรายกรองเปนระบบที่เชื่อมติดกัน ผลการศึกษามีรายละเอียดดังนี้ (ภาพ
ประกอบที่ 11)

                 ถังตกตะกอนและระบบทรายกรองตวัที ่ 1 ความขุนของน้าํดบิหลังจากเตมิ
สารสมแลวมคีาในชวง 5.90-35.00 NTU (15.48±7.86 NTU) เมือ่ผานถงัตกตะกอนและระบบทรายกรอง
แลวจะมคีาความขุนอยูในชวง 0.80-29.00 NTU (9.42±6.26 NTU) โดยมปีระสิทธภิาพเฉลีย่ของระบบใน
การลดความขุนรอยละ 33.83 น้าํทีผ่ลิตไดผานเกณฑมาตรฐานคณุภาพน้าํดืม่ขององคการอนามยัโลก (5
NTU) จํานวน 4 ตัวอยางคิดเปนรอยละ 21.05 สวนคา TDS พบวาไมมีความแตกตางอยางเห็นได
อยางชัดเจนระหวางน้ําที่เขาและออกจากระบบ

              ถังตกตะกอนและระบบทรายกรองตวัที ่ 2 ความขุนของน้าํดบิหลังจากเตมิ
สารสมมคีาในชวง 7.50-35.00 NTU (15.39±7.78 NTU) เมือ่ผานถงัตกตะกอนและระบบทรายกรองจะมี
คาความขุนอยูในชวง 0.40-22.00 NTU (9.55±5.29 NTU) โดยมปีระสิทธภิาพเฉลีย่ของระบบในการลด
ความขุนรอยละ 18.26 น้าํทีผ่ลิตไดผานเกณฑมาตรฐานคณุภาพน้าํดืม่ขององคการอนามยัโลก (5 NTU)
จํานวน 5 ตัวอยางคิดเปนรอยละ 26.32 สวนคา TDS พบวาไมมีความแตกตางอยางเห็นไดอยางชัด
เจนระหวางน้ําที่เขาและออกจากระบบ

         ถังตกตะกอนและระบบทรายกรองตัวที่ 3 ความขุนของน้ําดิบหลังจากเติม
สารสมมคีาในชวง 6.90-34.00 NTU (15.43±7.62 NTU) เมือ่ผานถงัตกตะกอนและระบบทรายกรองจะมี
คาความขุนอยูในชวง 1.00-22.00 NTU (7.87±6.03 NTU) โดยมปีระสิทธภิาพเฉลีย่ของระบบในการลด
ความขุนรอยละ 42.76 น้าํทีผ่ลิตไดผานเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้าํดืม่ขององคการอนามยัโลก (5 NTU)
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จาํนวน 10 ตัวอยางคิดเปนรอยละ 52.60 สวนคา TDS พบวาไมมีความแตกตางอยางเห็นไดอยางชัด
เจนระหวางน้ําที่เขาและออกจากระบบ

ถังตกตะกอนและระบบทรายกรองตัวที่ 4 ความขุนของน้ําดิบหลังจากเติม
สารสมมคีาในชวง 7.30-35.00 NTU (15.71±7.74 NTU) เมือ่ผานถงัตกตะกอนและระบบทรายกรองจะมี
คาความขุนอยูในชวง 0.70-9.40 NTU (4.21±2.55 NTU) โดยมปีระสิทธภิาพเฉลีย่ของระบบในการลด
ความขุนรอยละ 65.67 น้าํทีผ่ลิตไดผานเกณฑมาตรฐานคณุภาพน้าํดืม่ขององคการอนามยัโลก (5 NTU)
จํานวน 15 ตัวอยางคิดเปนรอยละ 78.94 สวนคา TDS พบวาไมมีความแตกตางอยางเห็นไดอยางชัด
เจนระหวางน้ําที่เขาและออกจากระบบ

ภาพประกอบที ่ 11 เปรยีบเทยีบความขุนของน้าํกอนตกตะกอนและหลงัทรายกรองของระบบกรอง
แบบใชแรงดนัตวัที ่1, 2, 3 และ 4

จากผลการศึกษาพบวาถังทรายกรองแบบใชแรงดัน  (pressure filter) มี
ประสิทธภิาพคอนขางนอยและไมคงทีใ่นการลดความขุน (ภาพประกอบที ่ 12) โดยพบวาประสทิธภิาพ
เฉลีย่ของถงัทรายกรองแบบใชแรงดนั ตวัที ่1, 2, 3 และ 4 สามารถลดความขุนไดรอยละ 33.83, 18.26, 
42.76 และ 65.67 ตามลาํดบั ซ่ึงลดไดเพยีงเลก็นอยเทานัน้เมือ่เปรยีบเทยีบกบัระบบทรายกรองเรว็ เพราะ
วธีิการเติมสารสมจะปลอยใหน้ําไหลผานจึงไมสามารถควบคุมปริมาณและอัตราสวนของสารสม
ได นอกจากนี้สารสมที่ใชในการชวยใหตกตะกอนมีปริมาณนอยเมื่อเปรียบเทียบกับระบบทราย
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กรองเร็ว เพราะเมื่อมีการเติมสารสม สารสมจะแตกตัวกลายเปนอิออนบวกและลบที่มีวาเลนซ 
(Valence) สูง ซ่ึงออิอนบวกสามารถทาํปฏกิริิยากบั OH- ทาํใหเกดิคอลลอยดของสารประกอบโลหะ
ไฮดรอกไซดซ่ึงมีประจุบวก สารดังกลาวจะจับตัวกับอนุภาคความขุนที่มีประจุลบทําใหความขุน
กลายเปนกลางซึ่งเทากับเปนการทําลายเสถียรภาพใหกับความขุนจงึมกีารรวมตวัของตะกอนเกดิขึน้
แตเมื่อปริมาณสารสมไมเพียงพอจะไมทาํลายเสถยีรภาพความขุน เมื่อผานทรายกรองก็ไมสามารถ
กําจัดอนุภาคคอลลอยด ซ่ึงจะทําใหน้ําขุนและไมสามารถกําจัดปริมาณ TDS ไดดวย (มั่นสิน 
ตัณฑุลเวศม, 2542) หลังจากน้ําผานการกรองจะเห็นวาประสิทธิภาพของถังทรายกรองถังที่ 4 มีประ
สิทธิภาพในการลดความขุนไดสูงที่สุด ทั้งนี้เพราะทรายกรองในถังตัวที่ 4 เปนทรายกรองใหม แต
ทรายกรองในถังตัวที่ 1-3 เปนทรายกรองเกาที่ใชมาแลวมากกวา 10 ป สงผลใหทรายกรองหมด
สภาพการใชงาน นอกจากนีร้ะบบกรองแบบใชแรงดนัเปนถังเหลก็ปดทัง้หมดทาํใหผูปฎบิตังิาน ไม
สามารถมองเหน็กระบวนการผลิตระยะตางๆภายในถังได จึงเปนการยากลาํบากทีจ่ะควบคมุการทาํงาน
ใหเปนไปอยางถกูตอง เชนการเกดิกลุมดนิโคลน (mud ball) สะสมในทรายกรอง (นวิตั ิศรีธรณ, 2539)
ทําใหเกิดความเสียหายตอการผลิตได  

                  ภาพประกอบที่  12 ประสิทธิภาพในการลดความขุนของระบบกรองแบบใชแรงดัน
ตัวที่ 1, 2, 3 และ 4
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3.2.2 ระบบที่ 2  ระบบทรายกรองเร็ว (rapid sand filter) เปนระบบหลักของมหาวทิยาลัยที่
ใชในการผลติน้าํประปา โดยระบบนีส้ามารถผลติน้าํประปาได 100 ลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมงซึง่ประกอบดวย 
ถังเตมิสารสม ปนูขาว ถังตกตะกอนและถังทรายกรอง (ภาพประกอบที่ 1 และ 2)

3.2.2.1 สารเคมีท่ีใชในกระบวนการโคแอกกูเลชัน
หลังจากมีการปรับสภาพน้ําดิบดวยสารสมในถังน้ําดิบที่ใชรวมกับระบบ

กรองแบบใชแรงดันมาครั้งหนึ่งแลว จะทําการใสปูนขาวและสารสมเพิ่มอีกครั้งในถังตกตะกอน ซ่ึง
จะทําการเติมครั้งละประมาณ 10 และ 20 กิโลกรัม/วัน ตามลําดับ โดยแบงเติม 3-4 คร้ังตอวัน โดย
นําปูนขาวมาผสมน้ําแลวปลอยลงในน้ําดิบเพื่อปรับสภาพพรอมกับการเติมสารสม การเติมสารสม
นั้นจะนําสารสมชนิดกอนใสถังพลาสติกแลวเปดน้ําใหไหลผานเพื่อใหสารสมละลายลงไปในน้ํา
ดิบเพื่อสรางตะกอนหลังจากนั้นจะปรับสภาพดวยปูนขาวอีกครั้งหนึ่ง เพื่อให pH ของน้ําเหมาะสม
สําหรับการตกตะกอน จากการศึกษาพบวาคา pH หลังจากการปรับสภาพครั้งสุดทายแลวมีคาอยูใน
ชวง 4.67-7.25 (6.28±0.64) รายละเอียดแสดงดังภาพประกอบที่ 13 โดยสารสมจะตกตะกอนดิน
เหนียวไดดีในชวง pH 6.8-7.8 (AWWA, 1970) แตจากการศึกษาพบวามีตัวอยางเพียง 5 ตัวอยาง ที่มี
คา pH ที่เหมาะสมกับการตกตะกอนคิดเปนรอยละ 26.32 แสดงวาปริมาณปูนขาวที่ใชในการปรับ
สภาพน้ําไมเพียงพอจึงทําใหการตกตะกอนไมดีเทาที่ควร นอกจากนีค้วรจะทาํจารเทส (jar test) เพือ่
หาปริมาณสารสมและปูนขาวที่เหมาะสมในการตะกอน เพื่อลดปริมาณสารเคมีในกระบวน
coagulation และควรออกแบบการเติมสารเคมีใหสามารถปรับปริมาณและอัตราสวนที่เหมาะสม

       ภาพประกอบที่  13 คา pH ของน้ําหลังปรับสภาพดวยปูนขาวในถังตกตะกอน
                                 ของระบบทรายกรองเร็ว
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3.2.2.2 ประสิทธิภาพของระบบทรายกรองเร็ว (rapid sand filter)
1) ถังตกตะกอน

ความขุนของน้าํดบิหลังจากเตมิปนูขาวและสารสม มคีาอยูระหวาง 8.00-36.00
NTU (16.11±7.76 NTU) และเมื่อผานกระบวนการ coagulation พบวาน้ํามีความขุนลดลงอยูในชวง 
1.80-5.70 NTU (3.10±0.90 NTU) โดยมีประสิทธภิาพเฉลีย่ในการลดความขุนของถงัตกตะกอน รอยละ
77.36 รายละเอียดแสดงดังภาพประกอบที่ 14

     ภาพประกอบที่  14    คาความขุนของน้าํกอนและหลงัตกตะกอนในระบบทรายกรองเรว็

2) ถังทรายกรองเร็ว
น้าํกอนเขาถังทรายกรองเรว็มคีาความขุนในชวง 1.80-5.70 NTU (3.09±0.90 NTU) 

เมือ่ผานระบบทรายกรองจะมคีาความขุนอยู ในชวง 0.70-2.70 NTU (1.43±0.57 NTU) รายละเอยีดแสดง
ดังภาพประกอบที่ 15 โดยมีประสิทธิภาพเฉลี่ยในการลดความขุนรอยละ 54.33 น้ําที่ผลิตไดผาน
เกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําดื่มขององคการอนามยัโลก (5 NTU) ทุกตัวอยาง และคา TDS พบวาไม
มีความแตกตางอยางอยางเห็นไดชัดเจนระหวางน้ําที่เขาและออกจากระบบ

ภาพประกอบที ่ 15 เปรยีบเทยีบความขุนของน้าํกอนและหลงัของระบบทรายกรองเรว็
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จากผลการศกึษาพบวาประสทิธภิาพเฉลีย่ของถงัตกตะกอนสามารถลดความขุนได
รอยละ 77.36 และประสิทธิภาพเฉลี่ยของถังทรายกรองในการลดความขุนมีคา 54.33 สวนคา TDS 
ไมมีความแตกตางเห็นไดอยางชัดเจน โดยมีประสิทธิภาพเฉลี่ยรวมทั้งระบบในการลดคาความขุน
รอยละ 89.28 รายละเอยีดแสดงดงัภาพประกอบที ่16 จะเหน็วาระบบนีส้ามารถลดความขุนไดคอนขางดี
กวาระบบกรองแบบใชแรงดัน (pressure filter) ทั้งนี้เพราะ ระบบนี้เปนระบบเปดผูที่ดูแลระบบ
สามารถที่จะติดตามกระบวนการผลิตไดอยางตอเนื่อง ประสิทธิภาพในการลดความขุนของระบบนี้
จะมีคาคอนขางสูง ทั้งนี้เพราะ มีการลางทรายกรองทุกวันและสามารถแกไขปญหาที่เกิดขึ้นใน
ระบบไดทุกขั้นตอนการผลิต จึงทําใหน้ําที่ผลิตไดจากระบบนี้มีคุณภาพคอนขางสูง แตระบบนี้ยังมี
ปญหาในเรื่องปริมาณหนาทรายกรองที่หลุดติดไปกับการลางทรายกรอง (backwash) และอายุของ
ทรายกรองที่ใชมาเปนเวลานาน ซ่ึงทําใหประสิทธิภาพการกรองไมดีเทาที่ควร

                       ภาพประกอบที่  16 ประสิทธภิาพในการลดความขุนของระบบทรายกรองเรว็

3.2.3 การเติมคลอรีนในการฆาเชื้อโรค (ถัง 1,800 ลูกบาศกเมตร)
น้าํทีผ่านกระบวนการผลติทัง้สองระบบคอืระบบกรองแบบใชแรงดนั (pressure filter) 

และระบบทรายกรองเร็ว (rapid sand filter) จะไหลมารวมกันในถังขนาด 1,800 ลูกบาศกเมตรเพื่อ
เติมคลอรีนในการฆาเชื้อโรค จากการศึกษาคุณภาพน้ําในถังนี้หลังจากการเติมคลอรีนจํานวน 19 
ตัวอยาง พบวามีปริมาณคลอรีนตกคาง 0.2 mg/Lทุกตัวอยาง มีความขุนอยูในชวง 0.70-9.80 NTU 
(5.69±2.22 NTU) โดยมี 10 ตัวอยางคิดเปนรอยละ 52.63 ที่ผานเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําดื่มของ
องคการอนามยัโลกทีก่าํหนดใหความขุนมคีาไมเกนิ 5 NTU คา conductivity อยูในชวง 85.7-168.0 µ
S/cm (110.8±17.7 µS/cm) คา TDS อยูในชวง 40-92 mg/L (55±12 mg/L) โดยทุกตัวอยางผาน
เกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําดื่มขององคการอนามัยโลกที่กําหนดใหคา TDS มีคาไมเกิน 1000 mg/L 
คา pH อยูในชวง 6.28-7.06 (6.80±0.22) โดยมี 17 ตัวอยางคิดเปนรอยละ 89.47 ที่ผานเกณฑมาตร
ฐานคุณภาพน้ําดื่มขององคการอนามัยโลกที่กําหนดใหคา pH อยูในชวง 6.50-8.50 อุณหภูมิของน้าํ
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ประปาอยูในชวง 26.8-28.5 องศาเซลเซยีส (27.6±0.4 องศาเซลเซยีส) รายละเอยีดแสดงดงัภาพประกอบที่
17

          ภาพประกอบที่  17 คุณภาพน้ําประปาในพารามิเตอร ความขุน pH, conductivity และ TDS
ในถังเติมคลอรีน (1800 ลูกบาศกเมตร)

จากผลการศึกษาพบวาผูดูแลระบบประปามีการเติมคลอรีนในถัง 1,800 ลูกบาศกเมตร 
ประมาณวันละ 23-45 กิโลกรัมตอวันโดยทําการเติม 2-3 คร้ังตอวัน คร้ังละประมาณ 15 กิโลกรัม 
ทั้งนี้การเติมคลอรีนยังขึ้นอยูกับความเอาใจใสของผูดูระบบประปาในแตละวัน พบวามีปริมาณ
คลอรีนตกคาง 0.2 mg/L ทุกตัวอยาง ซ่ึงโดยปกติปริมาณคลอรีนตกคางควรมีไมนอยกวา 0.2 mg/L 
ซ่ึงความขุนของน้ําในถังนี้จะมีความขุนคอนขางสูงเนื่องจากระบบการกรองแบบใชแรงดันมีประ
สิทธิภาพในการกรองคอนขางต่ํา เมื่อน้ําทั้ง 2 ระบบรวมกันพบวาน้ํามีความขุนเกิน 5 NTU จํานวน 
9 ตัวอยาง คิดเปนรอยละ 52.63 ซ่ึงอนุภาคความขุนจะเปนเกาะกําบังทําใหคลอรีนไมสามารถเขาไป
สัมผัสเชื้อโรคและจุลินทรียอ่ืนๆ ได (ศูนยหองปฏิบัติการกรมอนามัย, 2547) แตเมื่อนํามาวิเคราะห
ปริมาณ total coliform bacteria พบนอยกวา 2 MPN/100 ml ทุกตัวอยาง สาเหตุที่ไมพบอาจเนื่อง
จากน้ํามี pH ที่เหมาะสมในการเติมคลอรีน (pH 5.0-7.5) ซ่ึงทําให คลอรีนแตกตัวเปนกรดไฮโป
คลอรัส (Hypochlorus : HOCl) ซ่ึงมีอํานาจในการฆาเชื้อโรคไดดี
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3.2.4 ถังน้ําใส (5,000 ลูกบาศกเมตร)
จากการศึกษาคุณภาพน้ําในถังน้ําใส (ถัง 5,000 ลูกบาศกเมตร) พบวาความขุนของ

น้ําประปาอยูในชวง 0.75-3.30 NTU (2.15±0.68 NTU) โดยทุกตัวอยางผานเกณฑมาตรฐานคุณภาพ
น้ําดื่มขององคการอนามัยโลกที่กําหนดใหความขุนมีคาไมเกิน 5 NTU (น้ํามีความขุนลดลงจากถัง 
1,800 ลูกบาศกเมตร เนือ่งจากเกดิการตกตะกอนเกดิขึน้อกีครัง้) คา conductivity อยูในชวง 93.7-161.9 
µS/cm (110.1±14.0 µS/cm) คา TDS อยูในชวง 43-75 mg/L (51±7 mg/L) โดยทกุตวัอยางผานเกณฑ
มาตรฐานคุณภาพน้ําดื่มขององคการอนามัยโลกที่กําหนดใหคา TDS มีคาไมเกิน 1000 mg/L คา pH 
อยูในชวง 6.45-7.13 (6.81±0.18) โดยมี 18 ตัวอยางคิดเปนรอยละ 94.74 ที่ผานเกณฑมาตรฐานคุณ
ภาพน้ําดื่มขององคการอนามัยโลกที่กําหนดใหคา pH อยูในชวง 6.50-8.50 คาอุณหภูมิน้าํประปาอยู
ในชวง 26.2-27.8 องศาเซลเซยีส (27.1±0.4 องศาเซลเซยีส) พบวามคีลอรีนตกคาง 0.2 mg/L ทุกตัว
อยางซึ่งผานเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําดื่มขององคการอนามัยโลกที่กําหนดคาคลอรีนตกคางอยูใน
ชวง 0.2-0.5 mg/L ทกุตวัอยาง เมือ่นาํมาตรวจวเิคราะหปริมาณ total coliform bacteria พบนอยกวา 2 
MPN/100 mL รายละเอียดแสดงดังภาพประกอบที่ 18

ภาพประกอบที่  18 คณุภาพน้าํประปาในพารามเิตอรความขุน pH, conductivity และ TDS
ในถังน้ําใส (5,000 ลูกบาศกเมตร)
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3.2.5 คุณภาพน้ําทางเคมีและโลหะหนักในกระบวนการผลิต
ทาํการเกบ็ตวัอยางน้าํในฤดฝูนและฤดแูลง จาํนวน 2 คร้ัง ในเดอืนพฤศจกิายน 2547 และ

มนีาคม 2548 เพือ่ทาํการวเิคราะหในพารามเิตอรดงันี ้คอื ความกระดาง คลอไรด ไนเตรท-ไนโตรเจน ซัล
เฟต แมงกานสี ทองแดง สังกะส ี เหล็ก โครเมยีม แคดเมยีม ตะกัว่ และปรอท รายละเอยีดดังภาพ
ประกอบที่ 19

3.2.5.1 คุณภาพน้ําทางเคมี (รายละเอียดดังภาพประกอบที่ 18)
ปริมาณความกระดางในอางเกบ็น้าํ (R) ในฤดฝูนและฤดแูลงมคีา 19.94 และ 29.94

mg/L ตามลาํดบัเมือ่เขาผานทรายกรองทัง้สองระบบเขาสูถัง 1,800 ลูกบาศกเมตร (T1800) พบปรมิาณ
ความกระดางเพิม่ขึน้เปน 23.69 และ 31.97 mg/L ตามลาํดบัและเมือ่เขาสูถังน้าํใส (T5000) พบปรมิาณ
ความกระดาง 25.66 และ 37.60 mg/L ตามลําดับ

ปริมาณคลอไรดในอางเกบ็น้าํ (R) ในฤดฝูนและฤดแูลงมคีา 5.54 และ 7.81 mg/L 
ตามลาํดบัเมือ่เขาผานทรายกรองทัง้สองระบบเขาสูถัง 1,800 ลูกบาศกเมตร (T1800) พบปรมิาณคลอไรด
เพิม่ขึน้เปน 6.89 และ11.04 mg/L ตามลาํดบัและเมือ่เขาสูถังน้าํใส (T5000) พบปรมิาณคลอไรด 8.37 และ 
13.15 mg/L ตามลําดับ

 ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนในอางเกบ็น้าํ (R) ในฤดฝูนและฤดแูลงมคีา 0.12 และ 
0.47mg/L ตามลาํดบั เมือ่เขาผานทรายกรองทัง้สองระบบเขาสูถัง 1,800 ลูกบาศกเมตร (T1800) พบ
ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนเพิ่มขึ้นเปน 0.22 และ 0.60 mg/L ตามลําดับและเมื่อเขาสูถังน้ําใส
(T5000) พบปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจน 0.25 และ 0.62 mg/L ตามลําดับ

ปริมาณซัลเฟตในอางเก็บน้ํา (R) ในฤดูฝนและฤดูแลงมีคา 5.72 และ 8.29 
mg/L ตามลาํดบั เมือ่เขาสูทรายกรองทัง้สองระบบเขาสูถัง 1,800 ลูกบาศกเมตร (T1800) พบปรมิาณ
ซัลเฟตเพิม่ขึน้เปน 12.37 และ 14.27 mg/L ตามลําดับและเมื่อเขาสูถังน้ําใส (T5000) พบปริมาณซัล
เฟต 12.65 และ 15.74 mg/L ตามลําดับ
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ภาพประกอบที่  19 คุณภาพน้ําประปาในพารามิเตอร ความกระดาง คลอไรด
ไนเตรท-ไนโตรเจน และซัลเฟต

คณุภาพน้าํทางเคมใีนกระบวนการผลติน้าํประปาทัง้สองฤดกูาล พบวามคีาเฉลีย่ของ
ความกระดาง คลอไรด ไนเตรท-ไนโตรเจน และซลัเฟต ของน้าํเพิม่ขึน้จากน้าํดบิรอยละ 12.79, 32.87,
54.03 และ 94.20 ตามลําดับ ปริมาณความกระดางที่เพิ่มขึ้นนั้นมาจากการใสปูนขาวเพื่อการปรับ
สภาพ คา pH ของน้ํากอนการตกตะกอน ทําใหเกิดความกระดางถาวร (CaSO4) ในน้ํา นอกจากนี้
ปูนขาวจะทําปฏิกิริยากับคารบอเนตในน้ํากลายเปนตะกอนแขวนลอยของหินปูนและเกิดการจับตัว
ของสารประกอบปูนขาวภายในทอและภายในถังทําใหคาความกระดางของน้ําสูงขึ้น (มั่นสิน 
ตัณฑุลเวศม, 2542) สวนปริมาณคลอไรดที่เพิ่มมากขึ้นไมมีอันตรายตอมนุษย แตอาจเปนดัชนีบอก
ความสกปรกของน้ําได เชนเดียวกับไนเตรท และแอมโมเนีย สําหรับปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนที่
เพิ่มขึ้นอาจเนื่องจากปริมาณสาหรายจํานวนมากในระบบตกตะกอนของระบบเปด ซ่ึงมั่นสิน 
ตณัฑลุเวศม (2543) กลาววาปรมิาณไนเตรทจะเกดิจากการทีส่ิ่งมชีีวติปลอยของเสยีซ่ึงมสีารประกอบ
ไนโตรเจนออกมา จึงทําใหน้ําที่ผานกระบวนการผลิตมีปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจน เพิ่มมากขึ้น 
สวนคาซัลเฟตเพิ่มขึ้นอาจมาจากการเติมอลูมิเนียมซัลเฟต (Al2(SO4)3.14H2O) ในกระบวนการ 
coagulation
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3.2.5.2 ปริมาณโลหะหนัก (รายละเอียดดังภาพประกอบที่ 20)
ปริมาณแมงกานสีในอางเกบ็น้าํ (R) ในชวงฤดฝูนและชวงฤดแูลงมคีา 0.017 และ

0.024 mg/L ตามลาํดบั เมือ่ผานทรายกรองทัง้สองระบบเขาสูถัง 1,800 ลูกบาศกเมตร (T1800) พบวาปรมิาณ
แมงกานสี ลดลงเปน 0.011 และ 0.012 mg/Lตามลําดบั และเมือ่สูถังน้าํใส (T5000) พบปรมิาณแมงกานสี
0.014 และ 0.015 mg/L ตามลําดับ

ปริมาณทองแดงในอางเกบ็น้าํ (R) ในชวงฤดฝูนและชวงฤดแูลงมคีา 0.0052 และ
0.0041 mg/L ตามลําดับ เมื่อผานทรายกรองทั้งสองระบบเขาสูถัง 1,800 ลูกบาศกเมตร (T1800) พบ
ปริมาณทองแดงลดลงเปน 0.0036 และ 0.0029 mg/L ตามลาํดบั และเมือ่สูถังน้าํใส (T5000) พบปรมิาณ
ทองแดง 0.0037 และ 0.0030 mg/L ตามลําดับ

ปริมาณสังกะสีในอางเก็บน้ํา (R) ในชวงฤดูฝนและชวงฤดูแลงมีคา 0.014 และ
0.017 mg/L ตามลาํดบั เมือ่ผานทรายกรองทัง้สองระบบเขาสูถัง 1,800 ลูกบาศกเมตร (T1800) พบปรมิาณ
สังกะสีลดลงเปน 0.011 และ 0.014 mg/L ตามลําดับและเมื่อสูถังน้ําใส (T5000) พบปริมาณสังกะสี
0.012 และ 0.015 mg/L ตามลําดับ

ปริมาณเหล็กในอางเก็บน้ํา (R) ในชวงฤดูฝนและชวงฤดูแลงมีคา 0.094 และ 
0.717 mg/L ตามลาํดบั เมือ่ผานทรายกรองทัง้สองระบบเขาสูถัง 1,800 ลูกบาศกเมตร (T1800) พบปรมิาณ
เหล็กลดเปน 0.072 และ 0.070 mg/L ตามลําดับ และเมื่อสูถังน้ําใส (T5000) พบปริมาณเหล็ก 0.075 
และ 0.080 mg/L ตามลําดับ

ปริมาณโครเมยีมในอางเกบ็น้าํ (R) ในชวงฤดฝูนและชวงฤดแูลงมคีา 0.0065 และ
0.0077 mg/L ตามลาํดบั เมือ่ผานทรายกรองทัง้สองระบบเขาสูถัง 1,800 ลูกบาศกเมตร (T1800) พบ
ปริมาณโครเมยีมลดลงเปน 0.0058 และ 0.0062 mg/L ตามลาํดบั และเมือ่สูถังน้าํใส (T5000) พบปรมิาณ
โครเมยีม 0.0065 และ 0.0067 mg/L ตามลาํดบั
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ภาพประกอบที่  20 คุณภาพน้ําประปาในพารามิเตอรแมงกานีส ทองแดง สังกะสี เหล็ก
และโครเมียม

จากผลการศกึษาคณุภาพน้าํทีผ่านทรายกรองทัง้สองระบบมปีริมาณเฉลีย่ของ แมงกานสี 
ทองแดง สังกะสี เหล็ก และโครเมียม ลดลงจากแหลงน้ําดิบเฉลี่ยรอยละ 42.65, 30.02, 19.54, 56.82 
และ 15.12 ตามลําดับ ซ่ึงมีคานอยกวาการศึกษาของชลทิศ แกวลี (2547) ที่พบวาการใชสารสมใน
การตกตะกอนสามารถมปีระสิทธภิาพกาํจดัปรมิาณนเิกลิ เแคดเมยีมและสงักะส ีในน้าํเสยีไดรอยละ 84.00-
91.50, 65.25-80.31 และ 33.73-86.59 ตามลาํดบั และสอดคลองกบัการศกึษาของเชษฐพนัธุ กาฬแกว และ
คณะ (2543) ที่พบวาคาเฉลี่ยความเขมขนของเหล็กและแมงกานีสในน้ําดิบมีคา 0.5 และ0.07 mg/L 
ตามลําดับ เมื่อผานกระบวนการผลิตประปาแลวจะลดลงเฉลี่ย 0.2 และ0.04 mg/L ตามลําดับ หรือ
คิดเปนรอยละ 60.00 และ42.86 ตามลําดับ
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3.3 การบริหารจัดการและการบํารุงรักษาระบบประปา
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทรไดมอบหมายใหกองอาคารสถานที่บริหารจัดการและบาํรุงรักษา

ระบบประปา โดยมีรายละเอียดดังนี้
3.3.1 การบริหารดานกําลังคน

หัวหนาหนวยประปาจะมีหนาที่ควบคุม กํากับ ดูแล ระบบการผลิตน้ําประปาทั้งหมด 
โดยจะจัดทํารายงานผลการปฏิบัติงานในเรื่อง การผลิต คาใชจาย และปริมาณการใชน้ําประปาใน
แตละเดือน นอกจากนี้ยังมีวิศวกรทําหนาที่ควบคุมการผลิตและเฝาระวังคุณภาพน้ํา วางแผนการ
ปรับปรงุการบวนการผลติใหดขีึน้ และมผูีปฏิบตังิานจาํนวน 5 คนซึง่มหีนาทีห่ลักในการผลติน้าํประปา
โดยจะทําหนาที่ในการเติมสารเคมี ลางทรายกรอง ปลอยตะกอนในกระบวนการผลิตและตะกอน
ตามเสนทอ ตลอดจนการบันทึกขอมูลของระดับน้ําในอางเก็บน้ํา มิเตอรไฟฟา และมาตรวัดน้ํา ตาม
ตารางการปฏิบัติงานที่กําหนดไว และเจาหนาที่ดังกลาวไดผานการฝกอบรมดูแลระบบประปามา
แลว

3.3.2 การบริหารดานวัสดุอุปกรณ
การบริหารดานวัสดุอุปกรณ จะมีอุปกรณไวใชสําหรับการซอมแซม การบํารุงรักษา

ระบบประปา และวัสดุอุปกรณที่เสียหายงาย ซ่ึงทําใหเกิดความคลองตัวในการปฏิบัติงานสามารถ
ซอมแซมอปุกรณไดอยางรวดเรว็เมือ่มวีสัดอุุปกรณเกดิชาํรุดเสยีหายและสามารถใหบริการน้าํประปา
ไดอยางตอเนื่อง นอกจากนี้ยังมีอุปกรณบางอยางที่ไมมีสํารองไว เชน สวนประกอบบางชนิดของ
ปมที่ใชสูบน้ํา เมื่ออุปกรณดังกลาวชํารุดหรือเสียหาย จะสงผลใหการผลิตไมสามารถดําเนินการได
อยางตอเนื่อง นอกจากนี้อุปกรณในการติดตามคุณภาพน้ํา เชน เครื่องมือในการตรวจความกระดาง
pH ความขุน และ อุปกรณชุดตรวจคลอรีนตกคาง ควรจะมีพรอมในการปฏิบัติงาน เพราะจะได
ตรวจติดตามคุณภาพน้ําและแกไขที่เกิดไดอยางทันทวงที

3.3.3 ดานการบํารุงรักษา
หนวยผลิตประปาจะมีหนาที่ในการซอมแซมระบบทอประปาหลักและสุขภัณฑประปา

ทั้งหมดภายในมหาวิทยาลัย และบํารุงรักษากระบวนการผลิตเพื่อใหน้ําประปาไดมาตรฐาน เชนมี
การลางถังตกตะกอนทั้งสองระบบของกระบวนการผลิตจํานวน 2 คร้ังตอป และดูแลทําความ
สะอาดมอเตอรสูบน้ํา โรงกรองน้ํา เปนตน

โดยสรุปแลวการบริหารจัดการระบบประปายังมีปญหาอยู เนื่องจากคุณภาพน้ําประปา
ที่ผานการปรับปรุงคุณภาพน้ําแลวยังมีปญหาในเรื่องความขุน จากการวิเคราะหน้ําที่ผานกระบวน
การผลิตน้ําประปา มีคาเกินมาตรฐานคุณภาพน้ําดื่มขององคการอนามัยโลกที่กําหนดไว  คิดเปน
รอยละ 78.95, 73.68, 47.40 และ 21.06 ของระบบกรองแบบใชแรงดันของถังทรายกรองที่ 1, 2, 3 



53

และ 4 ตามลาํดบั ซ่ึงสาเหตเุกดิจากผูควบคมุระบบผลติน้าํประปายงัขาดความเอาใจใสในกระบวนการ
ผลิต เชน จํานวนครั้งและปริมาณของการเติมสารสมเพื่อการตกตะกอนในแตละวัน การระบาย
ตะกอน และการลางทรายกรอง นอกจากนี้หนวยงานที่ผลิตน้ําประปาควรมีเครื่องมือตรวจวัดคา
ความขุนแบบอัตโนมัติ  เพื่ อตรวจสอบความขุนของน้ําห ลังจากการล างทรายกรอง  
ถาความขุนของน้ํายังมีคาสูงอยูก็จะไดทําการลางซ้ําไดทันที ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของเชษฐ
พันธุ กาฬแกว และคณะ (2543) ที่พบวาน้ําที่ผานกระบวนการผลิตน้ําประปาไมเกินมาตรฐานที่
กําหนด คิดเปนรอยละ 36.5 เนื่องจากผูควบคุมประปาขาดความรู ความเอาใจใส ในการดูแลบํารุง
รักษา แตสําหรับกระบวนการผลิตระบบทรายกรองเร็ว ซ่ึงเปนระบบหลักของมหาวิทยาลัย การ
บริหารจัดการและการดูแลของผูควบคุมระบบการผลิตสามารถดําเนินการไดดี จากการวิเคราะหน้ํา
ที่ผานกระบวนการผลิตมีคาอยูในเกณฑมาตรฐาน เนื่องจากระบบนี้สามารถติดตามกระบวนการ
ผลิตไดอยางตอเนื่อง เมื่อเกิดความผิดพลาดหรือปญหาจากกระบวนการผลิตก็สามารถแกไขไดทัน
ที

3.4 คุณภาพน้ําประปา
ในการศึกษาครั้งนี้ไดแบงการศึกษาออกเปน 2 สวน สวนแรก คือการศึกษาคุณภาพน้ําประปา

ในพารามิเตอรพื้นฐาน ทําการศึกษาเปนระยะเวลา 19 สัปดาห สวนที่ 2 เปนการศึกษาคุณภาพน้ํา
ประปาทางเคมีและโลหะหนัก โดยทําการศึกษา 2 ฤดูกาล คือชวงฤดูฝน (พฤศจิกายน 2547) และ
ชวงฤดูแลง (มีนาคม 2548)

3.4.1 การศึกษาคุณภาพน้ําในพารามิเตอรพื้นฐาน  ประกอบดวยพารามิเตอร ดังนี้ ความขุน
pH conductivity TDS อุณหภูมิ ปริมาณคลอรีนตกคาง และปริมาณโคลิฟอรมแบคทีเรีย โดยทาํการ
ศกึษาคณุภาพน้าํประปา ในระหวางเดอืน พฤศจกิายน 2547-มนีาคม 2548 จาํนวน 19 ตวัอยาง ในจุด
เก็บตัวอยางจํานวน 12 จุด ดังนี้คือ อาคารที่พักอาศัย อ.9 (A9) คณะวิศวกรรมศาสตร (EN) หมูบาน
เกา (V) ภาควิชาวาริชศาสตร (AS) คณะการจัดการสิ่งแวดลอม (FEM) อาคารที่พักอาศัย อ.14 (A14) 
อาคารที่พักนักศึกษา 1(D1) อาคารที่พักอาศัย อ.18 (A18) อาคารที่พักนักศึกษา14 (D14) อาคารที่
พักนักศึกษาพยาบาล 2 (N2) อาคารเลี้ยงเด็กปฐมวัย (NS) และโรงอาหารโรงชาง (CAF) สําหรับผล
การศึกษามีดังนี้
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3.4.1.1 อาคารที่พักอาศัย อ.9 (A9)
จากการศึกษาคุณภาพน้ําประปาบริเวณอาคารที่พักอาศัย อ.9 (A9) พบวาความขุน

ของน้าํประปาอยูในชวง 2.00-6.10 NTU (3.92±1.17 NTU) โดยม ี 15 ตวัอยางคดิเปนรอยละ 78.95 ที่
ผานเกณฑมาตรฐานคณุภาพน้าํดืม่ขององคการอนามยัโลกทีก่าํหนดใหมคีาไมเกนิ 5 NTU คา pH อยู
ในชวง 6.27-7.00 (6.68±0.19) โดยมี 17 ตัวอยางคิดเปนรอยละ 89.47 ที่ผานเกณฑมาตรฐานคุณภาพ
น้ําดื่มขององคการอนามัยโลกที่กําหนดใหคา pH อยูในชวง 6.5-8.5 คา conductivity อยูในชวง 95.5-
163.9 µS/cm (113.2±14.2 µS/cm) คา TDS อยูในชวง 45-77 mg/L (54±7 mg/L) ทุกตัวอยางผาน
เกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําดื่มขององคการอนามัยโลกที่กําหนดใหคา TDS มีคาไมเกิน 1000 mg/L
อุณหภมูนิ้าํประปาอยูในชวง 27.3-29.2องศาเซลเซยีส (28.5±0.6 องศาเซลเซยีส) พบวามคีลอรีนตกคาง
อยูในชวง 0-0.1 mg/L ทุกตัวอยางไมผานเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําดื่มขององคการอนามยัโลกที่
กาํหนดวาตองมคีลอรีนตกคางอยูในชวง 0.2-0.5 mg/L ซ่ึงเมือ่นาํมาวเิคราะหหาปรมิาณ total coliform
bacteria พบวาทกุตวัอยางมคีานอยกวา 2 MPN/100 mL รายละเอยีดแสดงดงัภาพประกอบที ่21

ภาพประกอบที่ 21 เปรียบเทียบคุณภาพน้ําประปาในพารามิเตอร ความขุน pH, conductivity
และ TDS ของถัง 5,000 ลูกบาศกเมตร (T5000) และอาคารทีพ่กัอาศยั อ9 (A9)
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3.4.1.2 คณะวิศวกรรมศาสตร (EN)
 จากการศกึษาคณุภาพน้าํประปาบรเิวณคณะวศิวกรรมศาสตร (EN)  พบวาความขุน

ของน้าํประปาอยูในชวง 0.95-7.80 NTU (3.69±1.61 NTU) โดยม ี17 ตวัอยางคดิเปนรอยละ 89.47 ที่ผาน
เกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําดื่มขององคการอนามัยโลกที่กําหนดใหมีคาไมเกิน 5 NTU คา pH อยูใน
ชวง 6.47-7.11 (6.80±0.18) โดยม ี 17 ตวัอยางคดิเปนรอยละ 89.47 ทีผ่านเกณฑมาตรฐานคณุภาพน้ําดื่ม
ขององคการอนามัยโลกที่กําหนดใหคา pH อยูในชวง 6.5-8.5 คา conductivity อยูในชวง 97.6-172.0
µS/cm (115.7±15.8 µS/cm) คา TDS อยูในชวง 46-86 mg/L (55±8 mg/L) ทกุตวัอยางผานเกณฑมาตร
ฐานคุณภาพน้ําดื่มขององคการอนามัยโลกที่กําหนดใหคา TDS มีคาไมเกิน 1000 mg/L อุณหภูมิน้ํา
ประปาอยูในชวง 27.3-29.3 องศาเซลเซียส (28.3±0.6 องศาเซลเซียส) พบวามีคลอรีนตกคาง อยูใน
ชวง 0-0.2 mg/L โดยมี 13 ตัวอยางคิดเปนรอยละ 68.42 ที่ผานเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําดื่มของ
องคการอนามัยโลกที่กําหนดวาตองมีคาคลอรีนตกคางอยูในชวง 0.2-0.5 mg/L และอีก 6 ตัวอยาง
ไมผานเกณฑ ซ่ึงเมื่อนํามาวิเคราะหหาปริมาณ total coliform bacteria  พบวาทุกตัวอยางมีคานอย
กวา 2 MPN/100 mL รายละเอียดแสดงดังภาพประกอบที่ 22

ภาพประกอบที่ 22 เปรียบเทียบคุณภาพน้ําประปาในพารามิเตอร ความขุน pH, conductivity
และ TDS ของถัง 5,000 ลูกบาศกเมตร (T5000) และคณะวศิวกรรมศาสตร (EN)
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3.4.1.3 หมูบานเกา (V)
จากการศกึษาคณุภาพน้าํประปาบรเิวณหมูบานเกา (V) พบวาความขุนของน้าํประปา

อยูในชวง 0.95-6.50 NTU (3.02±1.25 NTU) โดยมี 18 ตัวอยางคิดเปนรอยละ 94.74 ที่ผานเกณฑ
มาตรฐานคุณภาพน้ําดื่มขององคการอนามัยโลกที่กําหนดใหมีคาไมเกิน 5 NTU คา pH อยูในชวง 
6.02-7.03 (6.63±0.27) โดยมี 14 ตัวอยางคิดเปนรอยละ 73.68 ที่ผานเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําดื่ม
ขององคการอนามัยโลกที่กําหนดใหคา pH อยูในชวง 6.5-8.5 คา conductivity อยูในชวง 98.7-162.0 
µS/cm (113.2±14.0 µS/cm) คา TDS อยูในชวง 45-77 mg/L (53±6 mg/L) ทกุตวัอยางผานเกณฑมาตร
ฐานคณุภาพน้าํดืม่ขององคการอนามยัโลกทีก่าํหนดใหคา TDS มคีาไมเกนิ 1000 mg/L อุณหภมูนิ้าํ
ประปาอยูในชวง 27.2-29.2 องศาเซลเซียส (28.1±0.6 องศาเซลเซียส) พบวามีคลอรีนตกคางอยูใน
ชวง 0-0.2 mg/L ทุกตัวอยางไมผานเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําดื่มขององคการอนามัยโลกที่กําหนด
วาตองมีคลอรีนตกคางอยูในชวง 0.2-0.5 mg/L ซ่ึงเมื่อนํามาวิเคราะหหาปริมาณ total coliform 
bacteria พบวาทุกตัวอยางมีคานอยกวา 2 MPN/100 mL รายละเอียดแสดงดังภาพประกอบที่ 23

ภาพประกอบที่ 23 เปรียบเทียบคุณภาพน้ําประปาในพารามิเตอร ความขุน pH, conductivity
และ TDS ของถัง 5,000 ลูกบาศกเมตร (T5000) และหมูบานเกา (V)

3.4.1.4 ภาควิชาวาริชศาสตร (AS)
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จากการศึกษาคุณภาพน้ําประปาบริเวณภาควิชาวาริชศาสตร (AS) พบวาความขุน
ของน้าํประปาอยูในชวง 2.30-7.00 NTU (4.28±1.39 NTU) โดยม ี 13 ตวัอยางคดิเปนรอยละ 68.42  
ทีผ่านเกณฑมาตรฐานคณุภาพน้าํดืม่ขององคการอนามยัโลกทีก่าํหนดใหมคีาไมเกนิ 5 NTU คา pH อยู
ในชวง 6.08-6.92 (6.57±0.27) โดยมี 11 ตัวอยางคิดเปนรอยละ 57.89 ที่ผานเกณฑมาตรฐานคุณ
ภาพน้ําดื่มขององคการอนามัยโลกที่กําหนดใหคา pH อยูในชวง 6.5-8.5 คา conductivity อยูในชวง 
96.3-173.0 µS/cm (115.9+16.3 µs/cm) คา TDS อยูในชวง 45-86 mg/L (55±8 mg/L) ทุกตัวอยาง
ผานเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําดื่มขององคการอนามัยโลกที่กําหนดใหคา TDS มีคาไมเกนิ 1000 
mg/L อุณหภมูนิ้าํประปาอยูในชวง 27.1-29.5 องศาเซลเซยีส (28.2±0.6 องศาเซลเซยีส) พบวามีคลอรีน
ตกคางอยูในชวง 0-0.1 mg/L ทุกตัวอยางไมผานเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําดื่มขององคการอนามัย
โลก ที่กําหนดวาตองมีคลอรีนตกคางอยูในชวง 0.2-0.5 mg/L ซ่ึงเมื่อนํามาวิเคราะหหาปริมาณ total 
coliform bacteria พบวาทุกตัวอยางมีคานอยกวา 2 MPN/100 mL รายละเอียดแสดงดังภาพประกอบ
ที่ 24

ภาพประกอบที่ 24 เปรียบเทียบคุณภาพน้ําประปาในพารามิเตอร ความขุน pH, conductivity
และ TDSของถัง 5,000 ลูกบาศกเมตร (T5000) และภาควิชาวาริชศาสตร (AS)

3.4.1.5 คณะการจัดการสิ่งแวดลอม (FEM)
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จากการศึกษาคุณภาพน้ําประปาบริเวณคณะการจัดการสิ่งแวดลอม (FEM) พบ
วาความขุนของน้ําประปาอยูในชวง 0.70-3.33 NTU (2.36±0.82 NTU) โดยมี 19 ตัวอยาง ทุกตัว
อยางผานเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําดื่มขององคการอนามัยโลกที่กําหนดใหมีคาไมเกิน 5 NTU คา 
pH อยูในชวง 6.36-6.95 (6.74±0.17) โดยมี 17 ตัวอยางคิดเปนรอยละ 89.47 ที่ผานเกณฑมาตรฐาน
คณุภาพน้าํดืม่ขององคการอนามยัโลกทีก่าํหนดใหคา pH อยูในชวง 6.5-8.5 คา conductivity อยูในชวง 
98.5-166.8 µS/cm (113.8±14.4 µS/cm) คา TDS อยูในชวง 46-79 mg/L (54±7 mg/L) ทกุตวัอยางผาน
เกณฑมาตรฐานคณุภาพน้าํดืม่ขององคการอนามยัโลกทีก่าํหนดใหคา TDS มคีาไมเกนิ 1000 mg/L 
อุณหภมูนิ้าํประปาอยูในชวง 27.2-29.8 องศาเซลเซยีส (28.4±0.7 องศาเซลเซยีส) พบวามคีลอรีนตกคาง 
อยูในชวง 0-0.1 mg/L ม ี 19 ตวัอยาง ทกุตวัอยางไมผานเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําดื่มขององคการ
อนามัยโลกที่กําหนดวาตองมีคลอรีนตกคางอยูในชวง 0.2-0.5 mg/L ซ่ึงเมื่อนํามาวิเคราะหหา
ปริมาณ total coliform bacteria พบวาทุกตัวอยางมีคานอยกวา 2 MPN/100 mL รายละเอียดแสดงดัง
ภาพประกอบที่ 25

ภาพประกอบที่ 25 เปรียบเทียบคุณภาพน้ําประปาในพารามิเตอร ความขุน pH, conductivity
และ TDSของถัง 5,000 ลูกบาศกเมตร (T5000) และคณะการจดัการสิง่แวดลอม (FEM)

3.4.1.6 อาคารที่พักอาศัย อ.14 (A14)
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จากการศึกษาคุณภาพน้ําประปาบริเวณอาคารที่พักอาศัย อ.14 (A14) พบวาความ
ขุนของน้ําประปาอยูในชวง 2.40-11.00 NTU (5.17±2.43 NTU) โดยมี 13 ตัวอยางคิดเปนรอยละ 
68.42 ที่ผานเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําดื่มขององคการอนามัยโลกที่กําหนดใหมีคาไมเกิน 5 NTU 
คา pH อยูในชวง 6.28-7.10 (6.72±0.21) โดยมี 17 ตัวอยางคิดเปนรอยละ 89.47 ที่ผานเกณฑมาตร
ฐานคณุภาพน้าํดืม่ขององคการอนามยัโลกทีก่าํหนดใหคา pH อยูในชวง 6.5-8.5 คา conductivity อยูใน
ชวง 98.5-163.2 µS/cm (115.9±13.9 µS/cm) คา TDS อยูในชวง 46-78 mg/L (55±7 mg/L) ทุกตัว
อยางผานเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําดื่มขององคการอนามัยโลกที่กําหนดใหคา TDS มีคาไมเกนิ 
1000 mg/L อุณหภมูนิ้าํประปาอยูในชวง 27.0-29.4 องศาเซลเซยีส (28.3±0.75 องศาเซลเซยีส) พบวามี
คลอรีนตกคาง อยูในชวง 0-0.2 mg/L มีเพียงตัวอยางเดียวที่ผานเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําดื่มของ
องคการอนามัยโลกที่กําหนดวาตองมีคลอรีนตกคางอยูในชวง 0.2-0.5 mg/L และอีก 18 ตัวอยางไม
ผานเกณฑ ซ่ึงเมื่อนํามาวิเคราะหหาปริมาณ total coliform bacteria พบวาทกุตวัอยางมนีอยกวา 2 
MPN/100 mL รายละเอยีดแสดงดงัภาพประกอบที ่26

ภาพประกอบที่ 26 เปรียบเทียบคุณภาพน้ําประปาในพารามิเตอร ความขุน pH, conductivity
และTDS ของถงั 5,000 ลูกบาศกเมตร (T5000) และอาคารทีพ่กัอาศยั อ.14 (A14)

3.4.1.7 อาคารพักนักศึกษา 1 (D1)
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จากการศึกษาคุณภาพน้ําประปาบริเวณอาคารพักนักศึกษา 1 (D1) พบวาความ
ขุนของน้ําประปาอยูในชวง 1.00-7.80 NTU (3.54±1.60 NTU) โดยมี 18 ตัวอยางคิดเปนรอยละ 
94.74 ที่ผานเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําดื่มขององคการอนามัยโลกที่กําหนดใหมีคาไมเกิน 5 NTU 
คา pH อยูในชวง 6.14-7.19 (6.86±0.22) โดยมี 18 ตัวอยางคิดเปนรอยละ 94.74 ที่ผานเกณฑมาตร
ฐานคณุภาพน้าํดืม่ขององคการอนามยัโลกทีก่าํหนดใหคา pH อยูในชวง 6.5-8.5 คา conductivity อยูใน
ชวง 97.8-162.1 µS/cm (116.4±14.1 µS/cm) คา TDS อยูในชวง 46-76 mg/L (55±7 mg/L) ทุกตัว
อยางผานเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําดื่มขององคการอนามัยโลกที่กําหนดใหคา TDS มีคาไมเกนิ 
1000 mg/L อุณหภมูนิ้าํประปาอยูในชวง 27.2-29.1 องศาเซลเซยีส (28.0±0.6 องศาเซลเซยีส) พบวามี
คลอรีนตกคางอยูในชวง 0-0.2 mg/L โดยมี 16 ตัวอยางคิดเปนรอยละ 84.21 ที่ผานเกณฑมาตรฐาน
คณุภาพน้าํดืม่ขององคการอนามยัโลกทีก่าํหนดวาตองมคีลอรีนตกคางอยูในชวง 0.2-0.5 mg/L สวนอีก 4 
ตัวอยางไมผานเกณฑ ซ่ึงเมื่อนํามาวิเคราะหหาปริมาณ total coliform bacteria พบวาทุกตัวอยางมีคา
จํานวนนอยกวา 2 MPN/100 mL รายละเอียดแสดงดังภาพประกอบที่ 27

ภาพประกอบที่ 27 เปรียบเทียบคุณภาพน้ําประปาในพารามิเตอร ความขุน pH, conductivity
และ TDS ของ ถัง 5,000 ลูกบาศกเมตร (T5000) และอาคารพกันกัศกึษา 1 (D1)

3.4.1.8 อาคารที่พักอาศัย อ.18 (A18)
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จากการศึกษาคุณภาพน้ําประปาบริเวณอาคารที่พักอาศัย อ.18 (A18) พบวาความ
ขุนของน้ําประปาอยูในชวง 0.85-4.30 NTU มีคาเทากับ 2.75+0.93 NTU ทุกตัวอยางผานเกณฑ
มาตรฐานคุณภาพน้ําดื่มขององคการอนามัยโลกที่กําหนดใหมีคาไมเกิน 5 NTU คา pH อยูในชวง 
6.29-7.02 (6.75+0.21) โดยมี 16 ตัวอยางคิดเปนรอยละ 84.21 ที่ผานเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําดื่ม
ขององคการอนามัยโลกที่กําหนดใหคา pH อยูในชวง 6.5-8.5 คา conductivity อยูในชวง 96.1-
168.0 µS/cm (116.3±14.6 µS/cm) คา TDSอยูในชวง 45-77 mg/L (55±6 mg/L) ทุกตัวอยางผาน
เกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําดื่มขององคการอนามัยโลกที่กําหนดใหคา TDS มีคาไมเกิน 1000 mg/L 
อุณหภมูนิ้าํประปาอยูในชวง 27.1-29.5 องศาเซลเซยีส (28.3±0.7 องศาเซลเซยีส) พบวามคีลอรีนตกคาง
อยูในชวง 0-0.1 mg/L ทุกตัวอยางไมผานเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําดื่มขององคการอนามัยโลกที่
กําหนดวาตองมีคลอรีนตกคางอยูในชวง 0.2-0.5 mg/L ซ่ึงเมื่อนํามาวิเคราะหหาปริมาณ total 
coliform bacteria พบวาทุกตัวอยางมีคานอยกวา 2 MPN/100 mL รายละเอียดแสดงดังภาพประกอบ
ที่ 28

ภาพประกอบที่ 28 เปรียบเทียบคุณภาพน้ําประปาในพารามิเตอร ความขุน pH, conductivity
และ TDS ของถงั 5,000 ลูกบาศกเมตร (T5000) และอาคารทีพ่กัอาศยั อ.18 (A18)

3.4.1.9 อาคารพักนักศึกษา 14 (D14)
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จากการศึกษาคุณภาพน้ําประปาบริเวณอาคารพักนักศึกษา 14 (D14) พบวาความ
ขุนของน้ําประปาอยูในชวง 1.20-8.00 NTU (3.45±1.44 NTU) โดยมี 18 ตัวอยางคิดเปนรอยละ 
94.74 ที่ผานเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําดื่มขององคการอนามัยโลกที่กําหนดใหมีคาไมเกิน 5 NTU
คา pH อยูในชวง 6.29-7.02 (6.82±0.18) โดยม ี18 ตวัอยางคดิเปนรอยละ 94.74 ทีผ่านเกณฑมาตรฐานคุณ
ภาพน้ําดื่มขององคการอนามัยโลกที่กําหนดใหคา pH อยูในชวง 6.5-8.5คา conductivity อยูในชวง 
98.7-169.1 µS/cm (116.7±15.2 µS/cm) คา TDS อยูในชวง 47-78 mg/L (56±7 mg/L) ทุกตัวอยาง
ผานเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําดื่มขององคการอนามัยโลกที่กําหนดใหคา TDS มีคาไมเกิน 1000 
mg/L อุณหภูมิน้ําประปาอยูในชวง 27.1-29.5 องศาเซลเซียส (28.0±0.7 องศาเซลเซียส) พบวามี
คลอรีนตกคางอยูในชวง 0-0.2 mg/Lโดยมี 12 ตัวอยางคิดเปนรอยละ 63.16 ที่ผานเกณฑมาตรฐาน
คุณภาพน้ําดื่มขององคการอนามัยโลกที่กําหนดวาตองมีคลอรีนตกคางอยูในชวง 0.2-0.5 mg/L 
สวนอีก 7 ตัวอยางไมผานเกณฑ ซ่ึงเมื่อนํามาวิเคราะหหาปริมาณ total coliform bacteria พบวามี
นอยกวา 2 MPN/100 mL รายละเอียดแสดงดังภาพประกอบที่ 29

ภาพประกอบที่ 29 เปรียบเทียบคุณภาพน้ําประปาในพารามิเตอร ความขุน pH, conductivity
และ TDS ของถงั 5,000 ลูกบาศกเมตร (T5000) และอาคารพกันกัศกึษา 14 (D14)

3.4.1.10 อาคารพักนักศึกษาพยาบาล 2 (N2)
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จากการศกึษาคณุภาพน้าํประปาบรเิวณอาคารพกันกัศกึษาพยาบาล 2 (N2) พบวา
ความขุนของน้ําประปาอยูในชวง 0.95-6.60 (3.68±1.47 NTU) โดยมี 16 ตัวอยางคิดเปนรอยละ 
84.21 ที่ผานเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําดื่มขององคการอนามัยโลกที่กําหนดใหมีคาไมเกิน 5 NTU 
คา pH อยูในชวง 6.52-7.05 (6.85±0.16) ทุกตัวอยางผานเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําดื่มขององคการ
อนามัยโลกที่กําหนดใหคา pH อยูในชวง 6.5-8.5 คา conductivity อยูในชวง 97.0-162.8 µS/cm 
(117.5±14.0 µS/cm) คา TDS  อยูในชวง 46-76 mg/L (55±6 mg/L) ทุกตัวอยางผานเกณฑมาตรฐาน
คุณภาพน้ําดื่มขององคการอนามัยโลกที่กาํหนดใหคา TDS มคีาไมเกนิ 1000 mg/L อุณหภมูนิ้าํ
ประปาอยูในชวง 27.5-29.5 องศาเซลเซยีส (28.2±0.6 องศาเซลเซียส) พบวามีคลอรีนตกคาง อยูใน
ชวง 0-0.1 mg/L ทุกตัวอยางไมผานเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําดื่มขององคการอนามัยโลกที่กําหนด
วาตองมีคลอรีนตกคางอยูในชวง 0.2-0.5 mg/L ซ่ึงเมื่อนํามาวิเคราะหหาปริมาณ total coliform พบ
วาทุกตัวอยางมี total coliform นอยกวา 2 MPN/100 mL รายละเอียดแสดงดังภาพประกอบที่ 30

ภาพประกอบที่ 30 เปรียบเทียบคุณภาพน้ําประปาในพารามิเตอร ความขุน pH, conductivity
และ TDS ของถงั 5,000 ลูกบาศกเมตร (T5000) และอาคารพกันกัศกึษาพยาบาล 2 (N2)

3.4.1.11 อาคารเลี้ยงเด็กปฐมวัย (NS)
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จากการศึกษาคุณภาพน้ําประปาบริเวณอาคารเลี้ยงเด็กปฐมวัย (NS) พบวาความ
ขุนของน้ําประปาอยูในชวง 1.00-7.20 NTU (4.05±1.78 NTU) โดยมี 13 ตัวอยางคิดเปน รอยละ 
68.42 ทีผ่านเกณฑมาตรฐานคณุภาพน้าํดืม่ขององคการอนามยัโลกทีก่าํหนดใหมคีาไมเกนิ 5 NTU คา pH 
อยูในชวง 6.43-7.01 (6.79±0.16) โดยมี 19 ตัวอยาง ทุกตัวอยางผานเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําดื่ม
ขององคการอนามัยโลกที่กําหนดใหคา pH อยูในชวง 6.5-8.5 คา conductivity อยูในชวง 98.1-
164.3 µS/cm (117.4±14.1 µS/cm) คา TDS อยูในชวง 46-76 mg/L (55±6 mg/L) ทุกตัวอยางผาน
เกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําดื่มขององคการอนามัยโลกที่กําหนดใหคา TDS มีคาไมเกิน 1000 mg/L 
อุณหภูมิน้ําประปาอยูในชวง 27.2-29.2 องศาเซลเซียส (28.1±0.6 องศาเซลเซียส) พบวามีคลอรีนตก
คางอยูในชวง 0-0.2 mg/L โดยมี 10 ตัวอยางคิดเปนรอยละ 52.63 ที่ผานเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ํา
ดื่มขององคการอนามัยโลกที่กําหนดวาตองมีคาคลอรีนตกคางอยูในชวง 0.2-0.5 mg/L สวนอีก 7
ตัวอยางไมผานเกณฑ ซ่ึงเมื่อนํามาวิเคราะหหาปริมาณ total coliform bacteria พบวาทุกตัวอยางมีคา
นอยกวา 2 MPN/100 mL รายละเอียดแสดงดังภาพประกอบที่ 31

ภาพประกอบที่ 31 เปรียบเทียบคุณภาพน้ําประปาในพารามิเตอร ความขุน pH, conductivity
และ TDS ของถัง 5,000 ลูกบาศกเมตร (T5000) และอาคารเลีย้งเดก็ปฐมวยั (NS)

3.4.1.12 โรงอาหารโรงชาง (CAF)
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จากการศึกษาคุณภาพน้ําประปาบริเวณโรงอาหารโรงชาง (CAF) พบวาความขุน
ของน้าํประปาอยูในชวง 1.10-6.70 NTU (3.66±1.61 NTU) โดยม ี17 ตวัอยางคดิเปนรอยละ 89.47 ที่
ผานเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําดื่มขององคการอนามัยโลกที่กําหนดใหมีคาไมเกิน 5 NTU คา pH 
อยูในชวง 6.17-7.06 (6.78±0.25) โดยมี 17 ตัวอยางคิดเปนรอยละ 89.47 ที่ผานเกณฑมาตรฐานคุณ
ภาพน้ําดื่มขององคการอนามัยโลกที่กําหนดใหคา pH อยูในชวง 6.5-8.5 คา conductivity อยูในชวง 
97.5-162.2 µS/cm (116.9±13.9 µS/cm) คา TDSอยูในชวง 46-77 mg/L (56±7 mg/L) ทุกตัวอยาง
ผานเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําดื่มขององคการอนามัยโลกที่กําหนดใหคา TDS มีคาไมเกิน 1000 
mg/L อุณหภูมิน้ําประปาอยูในชวง 27.3-29.6 องศาเซลเซียส (28.0±0.6 องศาเซลเซียส) พบวามี
คลอรีนตกคาง อยูในชวง 0-0.2 mg/L โดยมี 13 ตัวอยางคิดเปนรอยละ 68.42 ที่ผานเกณฑมาตรฐาน
คุณภาพน้ําดื่มขององคการอนามัยโลกที่กําหนดวาตองมีคลอรีนตกคางอยูในชวง 0.2-0.5 mg/L 
สวนอีก 6 ตัวอยางไมผานเกณฑ ซ่ึงเมื่อนํามาวิเคราะหหาปริมาณ total coliform bacteria  พบวาทุก
ตัวอยางมีคานอยกวา 2 MPN/100 mL รายละเอียดแสดงดังภาพประกอบที่ 32

ภาพประกอบที่ 32 เปรียบเทียบคุณภาพน้ําประปาในพารามิเตอร ความขุน pH, conductivity
และ TDS ของถัง 5,000 ลูกบาศกเมตร (T5000) และโรงอาหารโรงชาง (CAF)

จากการศึกษาคุณภาพน้ําประปาบริเวณอาคารตางๆ ในมหาวิทยาลัยสงขลานครินทรเมื่อ
เปรียบเทียบพารามิเตอรดังกลาวตามลักษณะเสนทอพบวาคุณภาพน้ําประปาที่จายผานทอผสม  
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(ทอประปาทีม่ทีอเหล็กเชือ่มตอกบัทอPVC) มคีาเฉลีย่ของความขุน 3.74±1.74 NTU (0.70-11.00 NTU),
pH 6.69±0.23 (6.02-7.11), conductivity 114.6±14.6 µS/cm (95.5-173.0 µS/cm) และ TDS 54±7 mg/L
(45-86 mg/L) สวนน้าํประปาทีจ่ายผานทอ PVC มคีาเฉลีย่ของความขุน 3.52±1.51 NTU (0.85-8 NTU), pH 
6.80±0.20 (6.14-7.19), conductivity 116.9±14.0 µS/cm (96.1-169.1 µS/cm) และ TDS 55±6 mg/L
(45-78 mg/L) เมือ่ทาํการเปรยีบเทยีบคณุภาพน้าํประปาตามลกัษณะเสนทอคอื น้ําประปาที่จายผาน
ทอผสม และทอ PVC พบวาคาความขุน conductivity และ TDS ไมมีความแตกตางอยางมนียัสําคญั
ทางสถติ ิ(p>0.05) แตpH มคีวามแตกตางอยางมนียัสําคญัทางสถติ ิ(p< 0.05) โดยน้ําประปาที่ผานทอ
ผสมมีคา pH ต่ํากวาน้ําประปาที่ผานทอเหล็ก สาเหตุอาจจากเกิดขบวนการยอยสลายสารอินทรีย
ของแบคทีเรียในทอได CO2ทําใหน้ํามีสภาพเปนกรดออนได ผลิตภัณฑที่ไดคือ CO2 ซ่ึงเมื่อละลาย
น้ําจะได H2CO3ซ่ึงเปนกรดออน (กรรณิการ สิริสิงห, 2544) ซ่ึงเมื่อน้ําไหลผานทอผสมซึ่งเปนทอ
เหล็กเชื่อมกับทอ PVC กรดอาจจะละลายเหล็กจากทอไปในอยูในรูปที่ละลายน้ําได สอดคลองกับ
ปริมาณเหลก็ (0.022-0.315 mg/L) ทีพ่บในน้าํประปาทีจ่ายในทอผสมจะมากกวาปรมิาณเหลก็ (0.023-
0.139 mg/L) ในน้ําประปาที่จายผานทอ PVC

เมื่อเปรียบเทียบรอยละของตัวอยางที่ผานเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําดื่มขององคการ
อนามัยโลกในพารามิเตอร ความขุน pH conductivity TDS residual chlorine และ total coliform 
bacteria ตามระยะทางการจายน้ําจากถังน้ําใส (T5000) พบวาความขุนของน้ําเปลี่ยนแปลงไปในทิศ
ทางเดียวกันกับระยะทาง โดยพบวาถาระยะทางจากถังน้ําใส (T5000) จนถึงจุดเก็บตัวอยางมากขึ้น
คาความขุนจะมากขึ้นดวย ทําใหจํานวนรอยละของตัวอยางที่ผานเกณฑมาตรฐานฯลดลง สาเหตุ
อาจเกิดจากความสกปรกของทอหลังจากใชมาเปนเวลานานและจากตะกอนในเสนทอที่เกิดจาก
กระบวนการผลิตน้ําประปา ซ่ึงหนวยการผลิตน้ําประปาจะแกไขปญหานี้โดยการไลตะกอนในเสน
ทอสัปดาหละ 2 คร้ัง คือในวันอังคารและวันศุกรเพื่อลดปญหาดังกลาว เชนเดียวกับคา pH ของ น้ํา
ประปาในทอผสมที่พบวาถาระยะทางมากขึ้นคา pH ของน้ําจะลดลงทําใหจํานวนรอยละของตัว
อยางที่ผานเกณฑมาตรฐานฯ ลดลง สาเหตุอาจเกิดจากขบวนการยอยสลายสารอินทรียของ
แบคทีเรียในทอได CO2ทําใหน้ํามีสภาพเปนกรดออนได (กรรณิการ สิริสิงห, 2544) ซ่ึงแตกตางกับ
ทอ PVC ที่คา pH ของน้ําเปลี่ยนแปลงไมมากนัก สวนปริมาณคลอรีนตกคาง (residual chlorine)
นั้นจะพบเฉพาะบริเวณทอ PVC เทานั้นที่ผานเกณฑมาตรฐานฯ สาเหตุอาจเนื่องจากทอน้ําที่จาย
ผานผสมมีคาคาไนเตรท-ไนโตรเจน (0.028-1.66 mg/L) ในปริมาณมาก ซ่ึงมีโอกาสที่จะเปลี่ยนรูป
ไปเปนไนโตรท-ไนโตรเจน และแอมโมเนีย-ไนไตรเจนได นอกจากนี้ยังพบเหล็กในปริมาณมาก
ดวย ซ่ึงสารดังกลาวจะทําปฎิกิริยากับคลอรีนที่เติมลงไปในน้ําประปาเพื่อฆาเชื้อโรค ทําใหพบ
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ปริมาณคลอรีนตกคางนอย และจากการวิเคราะหปริมาณ total coliform bacteria พบวาทุกตัวอยางมี
นอยกวา 2 MPN/100 mL แสดงใหเห็นถึงแมจะมีคลอรีนตกคางนอยกวา 0.2 mg/L ก็สามารถที่จะ
ฆาเชื้อโรคในน้ําประปาภายในเสนทอได แตอยางไรก็ตามหนวยผลิตประปาควรหาปริมาณคลอรีน
ที่เหมาะสมในการเติมเพื่อใหมีคลอรีนตกคางที่ปลายทอที่ไกลที่สุดมีคาไมนอยกวา 0.2 mg/L เพื่อ
ฆาเชื้อโรคที่อาจจะปนเปอนในน้ําประปาในเสนทอได รายละเอียดดังตารางที่ 9

ตารางที่ 9 รอยละของตัวอยางที่ผานเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําดื่มขององคการอนามัยโลก

รอยละของตัวอยางที่ผานเกณฑมาตรฐาน
คุณภาพน้ําดื่มขององคการอนามัยโลก

จุดเก็บตัวอยาง ชนิด
ของ
ทอ

ระยะ
ทาง

ความ
ขุน

pH TDS residual
chlorine

total
coliform
bacteria

ถังน้ําใส (T5000)
อาคารที่พักอาศัย อ.9 (A9)
อาคารที่พักอาศัย อ.14 (A14)
คณะการจัดการสิ่งแวดลอม (FEM)
อาคารที่พักนักศึกษา 1(D1)
อาคารที่พักอาศัย อ.18 (A18)
หมูบานเกา (V)
คณะวิศวกรรมศาสตร (EN)

-
ผสม
ผสม
ผสม
PVC
PVC
ผสม
ผสม

0
475
760

1,050
1,100
1,150
1,200
1,380

100
79
68
100
95
100
95
90

95
89
89
89
95
84
74
68

100
100
100
100
100
100
100
100

100
0
5
0

84
0
0
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100
100
100
100
100
100
100
100

ภาควิชาวาริชศาสตร (AS)
อาคารเลี้ยงเด็กปฐมวัย (NS)
อาคารที่พักนักศึกษา 14 (D14)

 โรงอาหารโรงชาง (CAF)
อาคารทีพั่กนกัศกึษาพยาบาล2 (N2)

ผสม
PVC
PVC
PVC
PVC

1,685
2,035
2,382
2,400
2,460

68
68
95
89
84

58
100
95
89

100

100
100
100
100
100

0
53
63
68
0

100
100
100
100
100

3.4.2  การศึกษาคุณภาพน้ําทางเคมีและปริมาณโลหะหนัก  จากการศึกษาคุณภาพน้ําทางเคมีซ่ึง
ไดแกความกระดาง คลอไรด ไนเตรท-ไนไตรเจน และซัลเฟต และปรมิาณโลหะหนกัซึง่ไดแก โครเมยีม 
เหล็ก แมงกานสี ทองแดง และสงักะส ีของน้าํประปาบรเิวณอาคารตาง  ๆในมหาวทิยาลัยสงขลานครนิทรที่
จายผานทอผสมและทอ PVC ในชวงฤดฝูนและฤดแูลง ผลการศกึษาเปนดงันี้

3.4.2.1 ความกระดาง
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ในชวงฤดฝูนน้าํประปามคีวามกระดางอยูในชวง 25.77-32.09 mg/L (29.46±2.03 mg/L)
ในชวงฤดูแลงมีคาอยูในชวง 37.05-44.66 mg/L (40.94±2.43 mg/L) และเมื่อเปรียบเทียบความแตก
ตางของปริมาณความกระดาง ทั้ง 2 ฤดูกาลโดยใชสถิติแบบ The Wilcoxon matched pairs signed-
ranks test พบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) เมื่อพิจารณาคุณภาพน้ําประปาที่
จายผานทอผสม และทอ PVC พบวาในชวงฤดูฝนความกระดางของน้าํประปาทีจ่ายผานทอผสมมคีา
อยูในชวง 25.75-32.09 mg/L (29.90±2.26 mg/L) และความกระดางของน้าํประปาทีจ่ายผานทอ PVC มคีา
อยูในชวง 27.23-32.09 mg/L (29.01±1.86 mg/L) สวนในชวงฤดูแลงความกระดางของน้าํประปาทีจ่าย
ผานทอผสมมคีาอยูในชวง 37.05-44.15 mg/L (39.75±2.39 mg/L) และความกระดาง ของน้าํประปาทีจ่าย
ผานทอ PVC มคีาอยูในชวง 39.59-44.66 mg/L (42.12±1.98 mg/L) เมือ่เปรยีบเทยีบความแตกตางของ
ปริมาณความกระดางในน้ําประปาทั้งสองฤดูกาลที่ผานทอผสมและทอ PVC โดยใชสถิติแบบ 
Mann-Whiney U test พบวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) รายละเอียดดัง
ภาพประกอบที่ 33

      ทอผสม                                                                        ทอ PVC

ภาพประกอบที่ 33 เปรียบเทียบความกระดางของน้ําประปาตามลักษณะของเสนทอ
ประปาภายในมหาวิทยาลัยในชวงฤดูฝนและฤดูแลง

3.4.2.2 คลอไรด
ในชวงฤดฝูนน้าํประปามปีริมาณคลอไรด อยูในชวง 7.88-8.86 mg/L (8.21±0.28 mg/L)

ในชวงฤดแูลง มคีาอยูในชวง 13.52-14.88 mg/L (14.46±0.33 mg/L) และเมือ่เปรียบเทยีบความแตกตาง
ของปริมาณคลอไรดทั้ง 2 ฤดูกาล โดยใชสถิติแบบ The Wilcoxon matched pairs signed-ranks test 
พบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) เมื่อพิจารณาคุณภาพน้ําประปาที่จายผาน
ทอผสม และทอ PVC พบวา ในชวงฤดูฝนปริมาณคลอไรดในน้ําประปาที่จายผานทอผสมมีคาอยู
ในชวง 8.02-8.86 mg/L (8.35±0.32 mg/L) และปริมาณคลอไรดในน้ําประปาที่จายผานทอ PVC มี
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คาอยูในชวง 7.88-8.35 mg/L (8.08±0.16 mg/L) สวนในชวงฤดแูลงปรมิาณคลอไรดในน้าํประปาที่
จายผานทอผสมมคีาอยูในชวง 13.52-14.88 mg/L (14.41±0.48 mg/L) และปรมิาณคลอไรดในน้าํ
ประปาทีจ่ายผานทอ PVC มคีาอยูในชวง 14.39-14.64 mg/L (14.51±0.08 mg/L) เมือ่เปรยีบเทยีบความ
แตกตางของปริมาณคลอไรดในน้ําประปาทั้งสองฤดูกาลที่ผานทอผสมและทอ PVC โดยใชสถิติ
แบบ Mann-Whiney U test พบวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) รายละเอียด
ดังภาพประกอบที่ 34

          ทอผสม                                                                    ทอ PVC

ภาพประกอบที่ 34 เปรยีบเทยีบปริมาณคลอไรดในน้าํประปาตามลกัษณะของเสนทอประปา
ภายในมหาวิทยาลัยในชวงฤดูฝนและฤดูแลง

3.4.2.3 ไนเตรท-ไนโตรเจน
ในชวงฤดูฝนน้ําประปามีปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนอยูในชวง 0.26-0.92 mg/L

(0.43±0.42 mg/L) ในชวงฤดแูลงมคีาอยูในชวง 0.67-1.66 mg/L (0.91±0.34 mg/L) และเมือ่เปรยีบเทยีบ
ความแตกตางของปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจน ทั้ง 2 ฤดูกาล โดยใชสถิติแบบ The Wilcoxon 
matched pairs signed-ranks test พบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) เมื่อ
พจิารณาคณุภาพน้าํประปาทีจ่ายผานทอผสม และทอ PVC พบวา ในชวงฤดฝูนปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจน
ในน้าํประปาทีจ่ายผานทอผสมมคีาอยูในชวง 0.28-0.92 mg/L (0.56±0.28 mg/L) และปรมิาณไนเตรท-
ไนโตรเจนในน้ําประปาที่จายผานทอ PVC มีคาอยูในชวง 0.26-0.37 mg/L (0.30±0.04 mg/L) สวน
ในชวงฤดูแลงไนเตรท-ไนโตรเจนในน้ําประปาที่จายผานทอผสมมีคาในชวง 0.67-1.66 mg/L 
(1.09±0.42 mg/L) และปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนในน้าํประปาทีจ่ายผานทอ PVC มคีาอยูในชวง 
0.68-0.79 mg/L (0.74±0.05 mg/L) เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนใน
น้ําประปาทั้งสองฤดูกาลที่จายผานทอผสมและทอ PVC โดยใชสถิติแบบ Mann-Whiney U test พบ
วาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) รายละเอียดดังภาพประกอบที่ 35
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            ทอผสม                                                                  ทอ PVC

ภาพประกอบที ่35 เปรยีบเทยีบปริมาณไนเตรท-ไนไตรเจนในน้าํประปาตามลกัษณะของเสนทอ
                                        ประปาภายในมหาวิทยาลัยในชวงฤดูฝนและฤดูแลง

3.1.2.4 ซัลเฟต
ในชวงฤดฝูนน้าํประปามปีริมาณซลัเฟตอยูในชวง 12.55-15.48 mg/L (13.90±0.90 

mg/L) ในชวงฤดูแลงมีคาอยูในชวง 15.60-17.33 mg/L (16.64±0.58 mg/L) และเมื่อเปรียบเทียบ
ความแตกตางของปริมาณซัลเฟตทั้ง 2 ฤดูกาล โดยใชสถิติแบบ The Wilcoxon matched pairs 
signed-ranks test พบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) เมื่อพิจารณาคุณภาพน้ํา
ประปาที่จายผานทอผสม และทอ PVC พบวาในชวงฤดูฝนปริมาณซัลเฟตในน้ําประปาที่จายผาน
ทอผสมมีคาอยูในชวง 13.28-15.48 mg/L (14.19±0.81 mg/L) และ ปริมาณซัลเฟตในน้ําประปาที่
จายผานทอ PVC มีคาอยูในชวง 12.55-15.27 mg/L (13.61±0.98 mg/L) สวนในชวงฤดูแลง ปริมาณ
ซัลเฟตในน้ําประปาที่จายผานทอผสมมีคาอยูในชวง 15.60-17.24 mg/L (16.49±0.59 mg/L) และ
ปริมาณซัลเฟตในน้าํประปาทีจ่ายผานทอ PVC มคีาอยูในชวง 15.92-17.33 mg/L (16.78±0.60 mg/L)
เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของปริมาณซัลเฟตในน้ําประปาทั้งสองฤดูกาลที่จายผานทอผสมและ
ทอ PVC โดยใชสถิติแบบ Mann-Whiney U test พบวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P>0.05) รายละเอียดดังภาพประกอบที่ 36
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                                    ทอผสม                                                                 ทอ PVC

ภาพประกอบที่ 36 เปรียบเทียบปริมาณซัลเฟตในน้ําประปาตามลักษณะของเสนทอ
  ประปาภายในมหาวิทยาลัยในชวงฤดูฝนและฤดูแลง

3.4.2.5 โครเมียม
ในชวงฤดูฝนน้ําประปามีปริมาณโครเมียมอยูในชวง 0.0057-0.0065 mg/L

(0.0061±0.0003 mg/L) ในชวงฤดูแลงมีคาอยูในชวง 0.0063-0.0071 mg/L (0.0067±0.0003 mg/L)
และเมือ่เปรยีบเทยีบความแตกตางของปรมิาณโครเมยีมทัง้ 2 ฤดกูาล โดยใชสถิตแิบบ The Wilcoxon
matched pairs signed-ranks test พบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) เมื่อ
พิจารณาคุณภาพน้ําประปาที่จายผานทอผสม และทอ PVC พบวาในชวงฤดูฝนปริมาณโครเมียมใน
น้ําประปาที่จายผานทอผสมมีคาอยูในชวง 0.0057-0.0064 mg/L (0.0060±0.0003 mg/L) และ
ปริมาณโครเมยีมในน้าํประปาทีจ่ายผานทอ PVC มคีาอยูในชวง 0.0057-0.0065 mg/L (0.0062±0.0003 
mg/L) สวนในชวงฤดูแลงปริมาณโครเมียมในน้ําประปาที่จายผานทอผสมมีคาอยูในชวง 0.0063-
0.0071 mg/L (0.0066±0.0003 mg/L) และปริมาณโครเมียมในน้ําประปาที่จายผานทอ PVC มีคาอยู
ในชวง 0.0064-0.0071 mg/L (0.0067±0.0002 mg/L) เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของปริมาณ
โครเมียมในน้ําประปาทั้งสองฤดูกาลที่จายผานทอผสมและทอ PVC โดยใชสถิติแบบ Mann-
Whiney U test พบวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) รายละเอียดดังภาพ
ประกอบที่ 37
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ทอผสม                                                                  ทอ PVC

ภาพประกอบที่ 37 เปรียบเทียบปริมาณโครเมียมในน้ําประปาตามลักษณะของเสนทอ
ประปาภายในมหาวิทยาลัยในชวงฤดูฝนและฤดูแลง

3.4.2.6 เหล็ก
ในชวงฤดฝูนน้าํประปามปีริมาณเหลก็อยูในชวง 0.022–0.241 mg/L (0.076±0.069

mg/L) ในชวงฤดูแลงมีคาอยูในชวง 0.070-0.315 mg/L (0.152±0.072 mg/L) และเมื่อเปรียบเทียบ
ความแตกตางของปริมาณเหล็กระหวาง 2 ฤดูกาล โดยใชสถิติแบบ The Wilcoxon matched pairs 
signed-ranks test พบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) เมื่อพิจารณาคุณภาพน้ํา
ประปาที่จายผานทอผสม และทอ PVC พบวาในชวงฤดูฝนปริมาณเหล็กในน้ําประปาที่จายผานทอ
ผสมมคีาอยูในชวง 0.022-0.241 mg/L (0.113±0.083 mg/L) และ ปริมาณเหลก็ในน้าํประปาทีจ่ายผานทอ 
PVC มคีาอยูในชวง 0.023-0.067 mg/L (0.040±0.017 mg/L) สวนในชวงฤดูแลงปริมาณเหล็กในน้ํา
ประปาที่จายผานทอผสมมีคาอยูในชวง 0.070-0.315 mg/L (0.185±0.093 mg/L) และปรมิาณเหลก็
ในน้าํประปาทีจ่ายผานทอ PVC มคีาอยูในชวง 0.102-0.139 mg/L (0.118±0.016 mg/L) เมื่อเปรียบ
เทียบความแตกตางของปริมาณเหล็กในน้ําประปาทั้งสองฤดูกาลที่จายผานทอผสมและทอ PVC 
โดยใชสถิติแบบ Mann-Whiney U test พบวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 
รายละเอียดดังภาพประกอบที่ 38
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ทอผสม                                                                  ทอ PVC

ภาพประกอบที่ 38 เปรยีบเทยีบปริมาณเหลก็ในน้าํประปาตามลกัษณะของเสนทอประปา
ภายในมหาวิทยาลัยในชวงฤดูฝนและฤดูแลง

3.4.2.7 แมงกานีส
ในชวงฤดฝูนน้าํประปามปีริมาณแมงกานสีอยูในชวง 0.011-0.023 mg/L (0.016±0.003

mg/L) ในชวงฤดูแลงมีคาอยูในชวง 0.014-0.025 mg/L (0.018±0.003 mg/L) และเมื่อเปรียบเทียบ
ความแตกตางของปริมาณแมงกานีสทั้ง 2 ฤดูกาล โดยใชสถิติแบบ The Wilcoxon matched pairs 
signed-ranks test พบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) เมื่อพิจารณาคุณภาพน้ํา
ประปาที่จายผานทอผสม และทอ PVC พบวาในชวงฤดูฝนปริมาณแมงกานีสในน้ําประปาที่จาย
ผานทอผสมมีคาอยูในชวง 0.015-0.023 mg/L (0.017±0.003 mg/L) และปริมาณแมงกานีสในน้ํา
ประปาที่จายผานทอ PVC มีคาอยูในชวง 0.011-0.017 mg/L (0.015±0.002 mg/L) สวนในชวงฤดู
แลงปรมิาณแมงกานสีในน้าํประปาทีจ่ายผานทอผสมมคีาอยูในชวง 0.016-0.025 mg/L (0.019+0.003 
mg/L) และปรมิาณแมงกานสี ในน้าํประปาทีจ่ายผานทอ PVC มคีาอยูในชวง 0.014-0.019 mg/L (0.016±
0.002 mg/L) เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของปริมาณแมงกานีสในน้ําประปาทั้งสองฤดูกาลที่จาย
ผานทอผสมและทอ PVC โดยใชสถิติแบบ Mann-Whiney U test พบวาไมมีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) รายละเอียดดังภาพประกอบที่ 39
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ทอผสม                                                                  ทอ PVC

ภาพประกอบที่ 39 เปรยีบเทยีบปริมาณแมงกานสีในน้าํประปาตามลกัษณะของเสนทอประปา
ภายในมหาวิทยาลัยในชวงฤดูฝนและฤดูแลง

3.4.2.8 ทองแดง
ในชวงฤดูฝนน้ําประปามีปริมาณทองแดงอยูในชวง 0.0035-0.0065 mg/L 

(0.0044+0.0008 mg/L) ในชวงฤดูแลงมีคาอยูในชวง 0.0030-0.0053 mg/L (0.0037+0.0006 mg/L)
และเมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของปริมาณทองแดงทั้ง 2 ฤดูกาล โดยใชสถิติแบบ The 
Wilcoxon matched pairs signed-ranks test พบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)
เมื่อพิจารณาคุณภาพน้ําประปาที่จายผานทอผสม และทอ PVC พบวาในชวงฤดูฝนปริมาณทองแดง
ในน้ําประปาที่จายผานทอผสมมีคาอยูในชวง 0.0038-0.0065 mg/L (0.0045±0.0010 mg/L) และ
ปริมาณทองแดงในน้าํประปาทีจ่ายผานทอ PVC มคีาอยูในชวง 0.0035-0.0050 mg/L (0.0044±0.0006 
mg/L) สวนในชวงฤดูแลงปริมาณทองแดงในน้ําประปาที่จายผานทอผสมมีคาอยูในชวง 0.0030-
0.0053 mg/L (0.0038±0.0008 mg/L) และปริมาณทองแดงในน้ําประปาที่จายผานทอ PVC มีคาอยู
ในชวง 0.0032-0.0042 mg/L (0.0037±0.0004 mg/L) เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของปริมาณ
ทองแดงในน้ําประปาทั้งสองฤดูกาลที่จายผานทอผสมและทอ PVC โดยใชสถิติแบบ Mann-
Whiney U test พบวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) รายละเอียดดังภาพ
ประกอบที่ 40
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ทอผสม                                                                   ทอ PVC

ภาพประกอบที่ 40 เปรยีบเทยีบปริมาณทองแดงในน้าํประปาตามลกัษณะของเสนทอประปา
ภายในมหาวิทยาลัยในชวงฤดูฝนและฤดูแลง

3.4.2.9 สังกะสี
ในชวงฤดฝูนน้าํประปามปีริมาณสงักะสอียูในชวง 0.024-0.220 mg/L (0.065±0.061

mg/L) ในชวงฤดูแลงมีคาอยูในชวง 0.028-0.223 mg/L (0.078±0.065 mg/L) และเมื่อเปรียบเทียบ
ความแตกตางของปริมาณสังกะสีทั้ง 2 ฤดูกาล โดยใชสถิติ The Wilcoxon matched pairs signed-
ranks test พบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) เมื่อพิจารณาคุณภาพน้ําประปาที่
จายผานทอผสม และทอ PVC พบวาในชวงฤดูฝนปริมาณสังกะสีในน้ําประปาที่จายผานทอผสมมี
คาอยูในชวง 0.030-0.220 mg/L (0.099±0.074 mg/L) และ ปริมาณสังกะสีในน้ําประปาที่จายผาน
ทอ PVC มคีาอยูในชวง 0.024-0.042 mg/L (0.030±0.007 mg/L) สวนในชวงฤดูแลงปริมาณสังกะสี
ในน้ําประปาที่จายผานทอผสมมีคาอยูในชวง 0.043-0.233 mg/L (0.120±0.073 mg/L) และปริมาณ
สังกะสีในน้ําประปาที่จายผานทอ PVC มีคาอยูในชวง 0.028-0.052 mg/L (0.036±0.009 mg/L) เมื่อ
เปรียบเทียบความแตกตางของปริมาณสังกะสีในน้ําประปาทั้งสองฤดูกาลที่จายผานทอผสมและทอ 
PVC โดยใชสถิติแบบ Mann-Whiney U test พบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P
<0.05) รายละเอียดดังภาพประกอบที่ 41
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ทอผสม                                                                         ทอ PVC
ภาพประกอบที่ 41 เปรียบเทียบปริมาณสังกะสีในน้ําตามลักษณะของเสนทอประปา

ภายในมหาวิทยาลัยในชวงฤดูฝนและฤดูแลง

3.4.2.10  แคดเมียม, ตะกั่วและปรอท
จากการศึกษาคุณภาพน้ําประปาในฤดูฝนและฤดูแลงไมพบปริมาณแคดเมียม, ตะกั่ว และ

ปรอท โดย minimum detection level (ICP-OES) เทากับ 0.01, 0.01 และ 0.02 mg/L ตามลําดับ

จากการศึกษาคุณภาพน้ําทางเคมีและปริมาณโลหะหนัก ในน้ําประปาจํานวน 2 คร้ัง         
ในเดือนพฤศจิกายน 2547 และมีนาคม 2548 แลวทําการเปรียบเทียบความกระดาง คลอไรด         
ไนเตรท-ไนโตรเจน และซัลเฟต ของน้าํระหวางฤดกูาล พบวาคณุภาพน้าํประปาทกุพารามเิตอรมคีวาม
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ (P<0.05) เนื่องจากคุณภาพน้ําดังกลาวขึ้นอยูกับคุณภาพน้ําดิบที่
นํามาทําการผลิตน้ําประปา แตเมื่อทําเปรียบเทียบพารามิเตอรดังกลาว ระหวางน้ําประปาที่ไหลผาน
ทอผสม และทอ PVC ในแตละฤดูกาล พบวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>
0.05)

เมื่อทําการเปรียบเทียบปริมาณโลหะหนักในน้ําประปาพบวาปริมาณแมงกานีส ทองแดง 
เหล็ก โครเมียม และสังกะสี ของน้ําระหวางฤดูฝนกับฤดูแลงมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P<0.05) โดยปริมาณโลหะหนักดังกลาวจะขึ้นอยูกับคุณภาพน้ําดิบเพราะกระบวนการผลิตจะ
ลดปริมาณโลหะหนักดังกลาวไดเล็กนอยเทานั้น และเมื่อทําการเปรียบเทียบพารามิเตอรดังกลาว
ระหวางน้ําประปาที่จายผานทอผสมและทอPVC ในแตละฤดูกาล พบวาไมมีความแตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) ยกเวนปริมาณสังกะสีที่พบวามีความแตกตางกันระหวางเสนทอในแต
ละฤดกูาล เนือ่งจากทอประปาบรเิวณอาคารทีพ่กัอาศยั อ.14 (A14) คณะการจดัการสิง่แวดลอม (FEM) และ
ภาควชิาวารชิศาสตร (AS) เปนทอผสมทีแ่ตกตางจากบรเิวณอืน่ๆ โดยเปนทอเหล็กอาบสงักะสเีชือ่มตอ
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กบัทอ PVC จงึอาจเปนเหตใุหมสัีงกะสใีนน้าํประปาสงู เพราะน้าํทีม่คีวามกระดางนอยกวา 50 mg/L 
(25.77-44.15 mg/L) มทีองแดงอยูในชวง 0.0030-0.0042 mg/L และคา pH อยูในชวง 6.08-7.10 ซ่ึง
ปจจัยเหลานี้สงผลใหเกิดการกัดกรอนของทอประปาได (กรรณิการ สิริสิงห, 2544; ศูนยหองปฏิบัติ
การกรมอนามัย, 2547และ มั่นสิน ตัณฑุลเวศม, 2542)

3.4.3 การวิเคราะหคุณภาพน้ําประปาของการประปาสวนภูมิภาค
เมื่อแหลงน้ําดิบในอางเก็บน้ําศรีตรังไมเพียงพอตอการผลิตน้ําประปา ทางมหาวิทยาลัยจึง

ใชน้ําประปาจากการประปาสวนภูมิภาคอําเภอหาดใหญ ไดทําจากการวิเคราะหคุณภาพน้ําประปา 
จํานวน 3 คร้ังในเดือน มีนาคม, เมษายนและพฤษภาคม 2548 ผลการศึกษามีรายละเอียดดังนี้คือ

3.4.3.1 คุณภาพน้ําทางเคมี
ปริมาณความกระดางของน้าํประปามคีาอยูในชวง 85.30-92.10 mg/L (88.3±3.47 mg/L)

ปริมาณคลอไรดมีคาอยูในชวง 43.59-58.60 mg/L (52.68±7.99 mg/L) ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจน 
มีคาอยูในชวง 2.85-3.42 (3.13±0.29 mg/L) และปริมาณซัลเฟตมีคาอยูในชวง 47.06-64.35 mg/L 
(56.71±8.82 mg/L)

3.4.2.2 คุณภาพน้ําทางโลหะหนัก
ปริมาณเหลก็มคีาอยูในชวง 0.070-0.084 mg/L (0.077±0.007 mg/L) ปริมาณแมงกานสี

มีคาอยูในชวง 0.165-0.360 mg/L (0.264±0.975 mg/L) และปริมาณทองแดงมีคาอยูในชวง 0.004-
0.012 mg/L (0.008±0.004 mg/L) ตรวจไมพบปริมาณ โครเมียม ทองแดง สังกะสี ตะกั่ว แคดเมียม 
และปรอท พบวาปริมาณแมงกานีสสูง แตมีคาไมเกินคามาตรฐานคุณภาพน้ําดื่มขององคการอนามัย
โลกที่กําหนดไววาตองมีคาไมเกิน 0.4 mg/L ซ่ึงสอดคลองกับขอมูลคุณภาพน้ําดิบจากการศึกษาคุณ
ภาพน้ําคลองอูตะเภาของศูนยวิเคราะหและทดสอบสิ่งแวดลอมอุตสาหกรรมภาคใต (2542-2545) ที่
พบปริมาณแมงกานีสมีคาอยูในชวง 0.072-0.522 mg/L โดยมีคาคอนขางสูงแตยังไมเกินคามาตร
ฐานคุณภาพน้ําในแหลงน้ําผิวดิน (1.0 mg/L) ซ่ึงโดยทั่วกระบวนการผลิตน้ําประปาสามารถกําจัด
โลหะไดเพียงเล็กนอยเทานั้น(มั่นสิน ตัณฑุลเวศม, 2542)

3.5 ความพึงพอใจของผูใชน้ําประปาในมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วิทยาเขตหาดใหญ
การศึกษาความพึงพอใจของผูใชน้ําประปาในมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วิทยาเขตหาด

ใหญ จังหวัดสงขลา ในครั้งนี้จะสอบถามกลุมผูใชน้ําประปา ซ่ึงไดแก นักศึกษา บุคคลากรและ
อาจารย โดยทําการสุมตัวอยางจํานวน 374 ราย และนําขอมูลที่ไดจากแบบสอบถามมาทําการ
วิเคราะหขอมูลดวยเครื่องไมโครคอมพิวเตอร โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS version 11.0 for 
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Windows ซ่ึงแบงการวิเคราะหขอมูลออกเปน 4 สวนคือ ขอมูลทั่วไปของผูตอบแบบสอบถาม พฤติ
กรรมการใชน้ํา ความพึงพอใจของผูใชน้ําประปา และ ปญหาและขอเสนอแนะเพิ่มเติม

3.5.1 สวนท่ี 1 ขอมูลท่ัวไป
จากการศึกษาพบวาผูตอบแบบสอบถามทั้งหมดจํานวน 374 คน จําแนกเปนเพศชาย 

รอยละ 42.0 และเพศหญิง รอยละ 58.0 มีอายุระหวาง 15-24 ป มากที่สุด คิดเปนรอยละ 79.9 รองลง
มาคืออายุ 35-44 ป อายุ 45-54 ป อายุ 25-34 ป, และอายุ 55 ปขึ้นไป คิดเปนรอยละ 7.8, 7.0, 5.1 และ
0.3 ตามลําดับ โดยเปนนักศึกษารอยละ 81.3 และบุคคลากรและอาจารยรอยละ 18.7 ผูตอบแบบ
สอบถามกําลังศึกษาในระดับปริญญาตรีมากที่สุดคิดเปนรอยละ 74.1 รองลงมาคือระดับปริญญาโท
คิดเปนรอยละ 8.8 กําลังศึกษาระดับปริญญาโทคิดเปนรอยละ 7.2 ระดับปริญญาเอกคิดเปนรอยละ 
6.2 ระดับปริญญาตรีคิดเปนรอยละ 2.9 สวนผูมีการศึกษาต่ํากวาระดับปริญญาตรีมีจํานวนนอยที่สุด
คิดเปนรอยละ 0.5 สําหรับประเภทที่พักอาศัยพบวาผูตอบแบบสอบถามพักอาศัยที่หอพักมีจํานวน
มากที่สุดคิดเปนรอยละ 81.3 รองลงมาคือพักอาศัยอยูอาคารชุด(แฟลต) คิดเปนรอยละ 16.8 และ
กลุมที่พักอาศัยอยูบานพักคิดเปนรอยละ1.87 สวนระยะเวลาที่อาศัยอยูในมหาวิทยาลัย พบวาอาศัย
อยูในชวง 1–5 ป มีจํานวนมากที่สุดคิดเปนรอยละ 88.9 รองลงมาคือกลุมที่พักอาศัย 10 ปขึ้นไปคิด
เปนรอยละ 6.4 และกลุมที่พักอาศัย 6-10 ป คิดเปนรอยละ 3.7 ซ่ึงมีจํานวนนอยที่สุด รายละเอียดดัง
ตารางที่ 10

ตารางที่ 10   ขอมูลทั่วไปของผูตอบแบบสอบถาม

ขอที่              สถานภาพ จํานวน รอยละ
     1. เพศ

ชาย 157 42.0
หญิง 217 58.0

     2. อายุ
   15-24 ป 299 79.9
   25-34 ป 19 5.1
   35-44 ป 29 7.8
   45-54 ป 26 7.0
   55 ป ขึ้นไป 1 0.3
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ตารางที่ 10   (ตอ)

ขอที่              สถานภาพ จํานวน รอยละ
     3. สภาพปจจุบัน

   นักศึกษาในหอพักของมหาวิทยาลัย 304 81.3
   บุคลากรและอาจารย 70 18.7

     4. วุฒิการศึกษา
   ต่ํากวาปริญญา 2 0.5
   กําลังศึกษาปริญญาตรี 277 74.1
   ปริญญาตรี 11 2.9
   กําลังศึกษาปริญญาโท 27 7.2
   ปริญญาโท 33 8.8
   ปริญญาเอก 23 6.2

     5. ประเภทที่พักอาศัย
   หอพัก 304 81.3
   บานพัก 7 1.9
   อาคารชุด 63 16.8

     6. ระยะเวลาที่อาศัยและใชบริการ
   1-5 ป 336 89.9
   6-10 ป 14 3.7
   10 ปขึ้นไป 24 6.4

3.5.2 สวนท่ี 2  พฤติกรรมการใชน้ํา
 จากผลการศึกษาพบวาผูตอบแบบสอบถามใชน้ําจากประปาเพื่อดื่มคิดเปน รอยละ 

79.4  ซ่ึงประกอบดวยรอยละ 86.2  จากนักศึกษาจํานวน 262 คนและรอยละ 50จาก บุคลากรและ
อาจารยจํานวน 35 คนที่ตอบแบบสอบถาม และมีจํานวนผูตอบแบบสอบถามไมใชน้ําจากระบบ
ประปาเพื่อดื่มคิดเปนรอยละ 20.6 การปรับปรุงคุณภาพน้ํากอนดื่มโดยใชวิธีกรองคิดเปนรอยละ 
79.8 กรองและตมรอยละ 18.9 และโดยวิธีตมคิดเปนรอยละ 1.3 เหตุผลของการดื่มน้ําจากระบบ
ประปาเพราะวามีความสะดวก รอยละ 93.3 รองลงมา คือ ประหยัด สะอาด และไมมีแหลงน้ําอื่น 
คิดเปนรอยละ 48.5, 24.9 และ 9.1 ตามลําดับ สาเหตุที่ผูตอบแบบสอบถามไมดื่มน้ําจากระบบ
ประปา เพราะน้ําไมสะอาดคิดเปนรอยละ 53.2 รองลงมาคือน้ําเหม็นกลิ่นคลอรีน ไมสะดวกยุงยาก 
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และไมมัน่ใจในความสะอาด คดิเปนรอยละ 36.4, 24.7 และ 14.3 ตามลาํดบั  ผูตอบแบบสอบถามใชน้าํ
จากระบบประปาในการหุงตมอาหารคิดเปนรอยละ 52.9 ไมใชในหุงตมอาหารคิดเปนรอยละ47.1 
และกอนที่นําน้ํามาปรุงอาหารมีการปรับปรุงคุณภาพโดยผานเครื่องกรองน้ําคิดเปนรอยละ 60.6 
รองลงมาคือเปดน้ําจากกอกแลวนํามาปรุงอาหารทันทีคิดเปนรอยละ 33.8 และเก็บทิ้งไวในภาชนะ
กอนแลวนํามาปรุงอาหาร คิดเปนรอยละ 5.6 นอกจากนี้ผูตอบแบบสอบถามยังใชประโยชนจากน้ํา
ประปาในกิจกรรมตางๆ ดังนี้ คือใชอาบ รดน้ําตนไม ลางรถและการซักลางคิดเปนรอยละ 96.5, 
17.4, 10.4 และ 65.0 ตามลําดับ รายละเอียดดังตารางที่ 11

ตารางที่ 11   พฤติกรรมการใชน้ํา

ขอที่ พฤติกรรม จํานวน รอยละ
     1. ใชน้ําจากระบบประปาเพื่อ

    ดื่ม 297 79.4
    ไมดื่ม 77 20.6

     2. กอนนําน้ํามาดื่มมีการปรับปรุงคุณภาพน้ําโดย
    การตม 4 1.3
    กรอง 237 79.8
    กรองและตม 56 18.9

     3. สาเหตทุีด่ืม่น้าํจากระบบประปาเพราะ (ตอบไดมากกวา 1 ขอ)
    สะดวก 277 93.3
    สะอาด 74 24.9
    ประหยัด 144 48.5
    ไมมีแหลงน้ําอื่น 27 9.1

     4. สาเหตุที่ไมดื่มน้ําจากระบบประปา (ตอบไดมากกวา 1 ขอ )
    น้ําไมสะอาด 41 53.2
    น้ําเหม็นกลิ่นคลอรีน 28 36.4
   ไมสะดวกยุงยาก 19 24.7
   ไมมั่นใจในความสะอาด 11 14.3

5. ใชน้ําจากระบบประปาในการหุงตมอาหาร
    ใชหุงตมอาหาร 198 52.9
    ไมใช 176 47.1
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ตารางที่ 11   (ตอ)

ขอที่ พฤติกรรม จํานวน รอยละ
6. ปรับปรุงคุณภาพน้ํากอนหุงตมอาหารโดย

    เปดน้ําจากกอกแลวนํามาปรุงอาหารทันที 67 33.8
    เก็บไวในภาชนะทั้งไวกอนแลวนํามาปรุงอาหาร 11 5.6
    ผานเครื่องกรองน้ํา 120 60.6

7. นอกจากนี้ใชน้ําเพื่อประโยชน (ตอบไดมากกวา1 ขอ)
    อาบ 361 96.5
    รดน้ําตนไม 65 17.4
    ลางรถ     39 10.4
    ซักลาง 243 65.0

3.5.3 สวนท่ี 3 ความพึงพอใจของผูใชน้ําประปา
1) ความพึงพอใจตอคุณภาพน้ําประปา (ตารางที่ 12)

จากการศกึษาพบวาผูใชน้าํมคีวามพงึพอใจตอคณุภาพน้าํประปาอยูในระดบัปานกลาง
ในเรื่อง ความใสของน้ํา กล่ินของน้ําประปา กล่ินคลอรีน สี และ รสชาติของน้ําซึ่งสอดคลองกับการ
ศึกษาที่พบวาความขุนของน้ําประปาตลอดการศึกษามีคาอยูในชวง 0.70-11 NTU โดยมีจํานวน 32 
ตัวอยางไมผานเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําดื่มขององคการอนามัยโลกคิดเปนรอยละ 14.04 บางครั้ง
น้ําประปาจะมีก ล่ินตะกอนและสนิมเหล็ก  สวนกล่ินคลอรีนจะมี เพียงเล็กนอยเทานั้น  
ซ่ึงสอดคลองกับคลอรีนตกคางที่พบในปริมาณนอยโดยอยูในชวง 0-0.2 mg/L แตเมื่อใชน้ําประปา
ของการประปาสวนภูมิภาคพบวาน้ําประปาจะมีความขุนอยูในชวง 4.5-5.2 NTU มีกล่ินของตะกอน 
และกลิ่นของคลอรีนมากกวาน้ําที่ผลิตภายในมหาวิทยาลัย  จากการศึกษาคุณภาพน้ําในถัง 1,800 
ลูกบาศกเมตร พบวามีคลอรีนตกคาง 0.3 mg/L บางครั้งน้ําจะเปนสีเหลือง และพบวามีปริมาณ
แมงกานีสอยูในชวง 0.165-0.360 mg/L ซ่ึงอาจทําใหเสื้อผามีรอยเปอนและมีความขุนได (ศริศักดิ์
สุนทรไชย, 2544 และมั่นสิน ตัณฑุลเวศม, 2542) สวนในเรื่องความกระดางของน้ําผูใชน้ํามคีวาม
พอใจในระดบัมากซึง่สอดคลองกบัการศกึษาทีพ่บวาน้าํประปาปลายทอทีผ่ลิตในมหาวทิยาลัยมีความ
กระดางอยูในชวง 25.75-44.66 mg/L ซ่ึงเปนน้ําออน (0-75 mg/L as CaCO3)และน้ําประปาของการ
ประปาสวนภูมิภาค มีความกระดางอยูในชวง 85.3-92.1mg/L เปนน้ําคอนขางกระดาง (75-150 
mg/L as CaCO3) (กรรณการ  สิริสิงห, 2544)
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2.) ความพึงพอใจตอความสะอาดของน้ําประปา (ตารางที่ 13)
จากการศกึษาพบวาผูใชน้าํมคีวามพงึพอใจตอความสะอาดของน้าํประปาอยูในเกณฑ

ระดับปานกลางในเรื่อง การนําน้ํามาดื่มโดยไมตองผานการตมหรือกรอง ความสะอาดเพียงพอ
สําหรับการดื่ม ความสะอาดเพียงพอสําหรับการปรุงอาหาร ความสะอาดไมมีส่ิงแปลกปลอม เชน
ตะกอน ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาคุณภาพน้ําประปาที่ผลิตในมหาวิทยาลัยที่พบวามีความขุนสูงทั้ง
นี้อาจเนื่องจากตะกอนในระบบเสนทอ สวนความขุนของน้ําประปาสวนภูมิภาคอาจมีสาเหตุมาจาก
ปริมาณแมงกานีสที่สูง (0.165-0.360 mg/L) เนื่องจากสูงกวา 0.18 mg/L ซ่ึงจะทําใหน้ําเกิดความขุน 
(มั่นสิน ตัณฑุลเวศม, 2542) และอาจทําใหเปนอันตรายตอสุขภาพได โดยอาจทาํใหเกดิพษิสะสมเรือ้
รัง เมด็เลอืดขาวถูกทาํลาย เกดิอาการทางจติเสือ่ม (ศริศกัดิ ์สุนทรไชย, 2544) สวนในเรื่องความสะอาด
เพียงพอกับการอาบ และความสะอาดเพียงพอกับการซักลางพบวาผูใชน้ํามีความพอใจอยูในระดับ
มาก ซ่ึงขัดแยงกับการศึกษาที่พบวาปริมาณแมงกานีสที่สูงกวา 0.1 mg/Lจะทําใหเกิดรอยเปอนให
กับเสื้อผาได

3.) ความพึงพอใจตอปริมาณน้ําประปา (ตารางที่ 14)
จากการศึกษาพบวาผูใชน้ํามีความพึงพอใจอยูในเกณฑระดับมาก ในเรื่องปริมาณ

น้ําประปาเพียงพอตอการอุปโภค-บริโภค แรงดันน้ําเพียงพอไมไหลกระปริบกะปรอย และการไหล
ของน้ําประปาในแตละวัน เนื่องจากมหาวิทยาลัยจะใชน้ําในอางเก็บน้ําในชวงฤดูฝนเพื่อการผลิตน้าํ
ประปา แตเมือ่ปริมาณน้าํลดลงกจ็ะใชน้าํประปาจากการประปาสวนภมูภิาคทาํใหมนี้าํใชตลอดทัง้ป

 4.) ความพึงพอใจตออุปกรณและการบริการ (ตารางที่ 15)
จากการศึกษาพบวาผูใชน้ํามีความพึงพอใจอยูในเกณฑประดับปานกลางในเรื่อง

อุปกรณทีใ่ชมคีวามคงทน ความสวยงามของอปุกรณ เชน กอกน้าํ อางลางหนา ความเพยีงพอของกอกน้าํ
ตอการใชงาน การประชาสมัพนัธเมือ่จะมกีารหยดุจายน้าํลวงหนา สวนเรือ่งความสะดวกในการใชอุปกรณ
ตางๆ และตาํแหนงของกอกน้าํเหมาะสมตอการใชงาน ผูใชน้าํมคีวามพงึพอใจอยูในระดบัมาก

3.5.4 ปญหาและขอเสนอแนะเพิ่มเติม
จากการศึกษาพบวาผูตอบแบบสอบถามมีปญหาในเรื่อง คุณภาพของน้ําประปาซึ่งได

แก ตะกอน กล่ิน และสีของน้ํา (มีสีเหลืองไมสามารถซักผาขาวได) จึงทําใหไมมั่นใจในความ
สะอาด สวนมากจะพบปญหานี้ในฤดูแลง และยังพบปญหาการชํารุดของวัสดุอุปกรณที่เกี่ยวกับ
ระบบประปาในที่พักอาศัย การซอมแซมลาชาและไมมีการติดตามหลังการใหบริการ นอกจากนี้ยัง
พบปญหาในเรื่องการคํานวณคาน้ําประปาอีกดวย ผูใชน้ําตองการใหมหาวิทยาลัยปรับปรุงในเรื่อง
คุณภาพของน้ําและการบริการใหดีขึ้น สวนในเรื่องน้ําดื่มนั้นผูตอบแบบสอบถามสวนหนึ่งไมมั่นใจ
ในคุณภาพน้ํา จึงซื้อน้ําดื่มบรรจุขวดจากผูจําหนายภายนอก
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ตารางที่  12  แสดงจํานวน รอยละ และคาเฉลี่ยของผูตอบแบบสอบถาม จําแนกตามความพึงพอใจตอคุณภาพน้ําประปา

มากที่สุด มาก ปานกลาง นอยที่สุด ไมพึงพอใจ
ความพึงพอใจตอคุณภาพของน้ําประปา

จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ
คาเฉลี่ย แปลผล

ความใสของน้ํา 8 2.1 191 51.1 146 39.0 17 4.5 12 3.2 3.44 พอใจปานกลาง
กลิ่นของน้ําประปา 2 0.5 129 34.5 161 43.0 43 11.5 39 10.4 3.03 พอใจปานกลาง
กลิ่นคลอรีน 4 1.1 106 28.3 185 49.5 57 15.2 22 5.9 3.03 พอใจปานกลาง
สีของน้ํา 7 1.9 164 43.9 154 41.2 31 8.3 18 4.8 3.30 พอใจปานกลาง
รสชาติ 3 0.8 130 34.8 174 46.5 39 10.4 28 7.5 3.11 พอใจปานกลาง
ความกระดาง 32 8.56 198 52.94 106 28.34 38 10.16 0 0 3.60 พอใจมาก

เฉลี่ย 3.25 พอใจปานกลาง

หม า ย เ หตุ   :  คาเฉลี่ย 4.50 – 5.00 มากที่สุด, 3.50 – 4.49 มาก, 2.50 – 3.45 นอย, 1.50 – 2.49 นอยที่สุด, 1.00 – 1.49 ไมพึงพอใจ
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ตารางที่  13  แสดงจํานวน รอยละ และคาเฉลี่ยของผูตอบแบบสอบถาม จําแนกตามความพึงพอใจตอความสะอาดน้ําประปา

มากที่สุด มาก ปานกลาง นอยที่สุด ไมพึงพอใจ
ความพึงพอใจตอความสะอาดของน้ําประปา

จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ
คาเฉลี่ย แปลผล

สามารถดื่มน้ําไดโดยไมผานการตมหรือ
กรอง

1 0.3 84 22.5 141 37.7 72 19.3 76 20.3 2.63 พอใจปานกลาง

ความสะอาดเพียงพอสําหรับการดื่ม 4 1.1 85 22.7 167 44.7 62 16.6 56 15.0 2.78 พอใจปานกลาง
ความสะอาดเพียงพอสําหรับการปรุงอาหาร 6 1.6 125 33.4 152 40.6 52 13.9 39 10.4 3.01 พอใจปานกลาง
ความสะอาดเพียงพอกับการอาบ 40 10.7 209 55.9 95 25.4 20 5.3 10 2.7 3.66 พอใจมาก
ความสะอาดเพียงพอกับการซักลาง 42 11.2 203 54.3 113 30.2 13 3.5 3 0.8 3.72 พอใจมาก
ความสะอาด ไมมีสิ่งแปลกปลอม 7 1.9 145 38.8 163 43.6 36 9.6 23 6.1 3.21 พอใจปานกลาง

เฉลี่ย 3.17 พอใจปานกลาง

หม า ย เ หตุ   :  คาเฉลี่ย 4.50 – 5.00 มากที่สุด, 3.50 – 4.49 มาก, 2.50 – 3.45 นอย, 1.50 – 2.49 นอยที่สุด, 1.00 – 1.49 ไมพึงพอใจ
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ตารางที่ 14   แสดงจํานวน รอยละ และคาเฉลี่ยของผูตอบแบบสอบถาม จําแนกตามความพึงพอใจตอปริมาณน้ําประปา

มากที่สุด มาก ปานกลาง นอยที่สุด ไมพึงพอใจ
ความพึงพอใจตอปริมาณน้ําประปา

จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ
คาเฉลี่ย เฉลี่ย

ปริมาณน้ําประปาเพียงพอตอการอุปโภค-บริโภค 86 23.0 196 52.4 79 21.1 12 3.2 1 0.3 3.95 พอใจมาก

แรงดันน้ําเพียงพอไมไหลกระปริบกะปรอย 86 23 182 48.7 90 24.1 12 3.2 5 0.5 3.86 พอใจมาก
การไหลของน้ําประปาในแตละวัน 56 15 234 62.6 70 18.7 14 3.7 0 0 3.88 พอใจมาก

เฉลี่ย 3.90 พอใจมาก

หม า ย เ หตุ   :  คาเฉลี่ย 4.50 – 5.00 มากที่สุด, 3.50 – 4.49 มาก, 2.50 – 3.45 นอย, 1.50 – 2.49 นอยที่สุด, 1.00 – 1.49 ไมพึงพอใจ
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ตารางที่ 15   แสดงจํานวน รอยละ และคาเฉลี่ยของผูตอบแบบสอบถาม จําแนกตามความพึงพอใจตออุปกรณและการบริการ

มากที่สุด มาก ปานกลาง นอยที่สุด ไมพึงพอใจ
ความพึงพอใจตออุปกรณและการบริการ

จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ
คาเฉลี่ย เฉลี่ย

อุปกรณที่ใชมีความคงทน เชน กอกน้ํา อางลางหนา 32 8.6 168 44.9 128 34.2 29 7.8 17 4.5 3.45 พอใจปานกลาง

ความสวยงามของอุปกรณ เชน กอกน้ํา อางลางหนา 12 3.2 124 33.2 181 48.4 46 12.3 11 2.9 3.21 พอใจปานกลาง
ความสะดวกในการใชอุปกรณตางๆ 31 8.3 185 49.5 131 35.0 20 5.3 7 1.9 3.56 พอใจมาก
ตําแหนงของกอกน้ําเหมาะสมตอการใชงาน 39 10.4 207 55.3 101 27.0 22 5.9 5 1.3 3.68 พอใจมาก
ความเพียงพอของกอกน้ําตอการใชงาน 32 8.6 158 42.2 151 40.4 17 4.5 16 4.3 3.46 พอใจปานกลาง
การประชาสัมพันธเมื่อจะมีการหยุดจายน้ําลวงหนา 11 2.9 117 31.3 147 39.3 60 16.0 39 10.4 3.00 พอใจปานกลาง

3.39 พอใจปานกลาง

หม า ย เ หตุ   :  คาเฉลี่ย 4.50 – 5.00 มากที่สุด, 3.50 – 4.49 มาก, 2.50 – 3.45 นอย, 1.50 – 2.49 นอยที่สุด, 1.00 – 1.49 ไมพึงพอใจ
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