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บทท่ี  1

บทนํา

1.1  บทนําตนเรื่อง

น้ําเปนทรัพยากรธรรมชาติที่มีความสําคัญยิ่งตอการดํารงชีวิตของมนุษยและส่ิงมีชีวิตทุกชนิด
มนษุยมคีวามตองการน้าํสาํหรับการอปุโภคและบรโิภคทีส่ะอาด 100-200 ลิตร/คน/วนั สําหรับชมุชน
ในเขตเมือง (มั่นสิน ตัณฑุลเวศม, 2542) แตเนื่องจากกิจกรรมของมนุษยไดกอใหเกิดการปนเปอน
ของสารพษิ เชือ้โรค สารอนิทรยีในแหลงน้าํธรรมชาต ิจนไมสามารถนาํน้าํจากแหลงธรรมชาตมิาใช
ในการอุปโภคและบริโภคไดโดยตรง โดยเฉพาะอยางยิ่งในชุมชนเมืองที่แหลงน้ําตามธรรมชาติมัก
ถูกใชเปนแหลงรองรับของเสียมากกวาที่จะนํามาใชเพื่อประโยชนอยางอื่น น้ําจึงเปนสื่อนําเชื้อโรค
ติดตอหลายชนิดมาสูมนุษยเชน อหิวาตกโรค บิด ไทฟอยด เปนตน (นิธิมา เคารพครู, 2546) และ
จากรายงานการเฝาระวังการระบาดวิทยา พบวาโรคอุจจาระรวงเฉียบพลัน ซ่ึงเปนโรคที่เกิดจาก
อาหารและน้ําเปนสื่อ ในแตละปมีอัตราการปวยมาก โดยในป 2542, 2543 และ 2544 มีอัตราการ
ปวยเกิดขึ้น 1,564, 1,544 และ 1,643 ตอประชากรแสนคน ตามลําดับ (สุวรรณา เทพสุนทร, 2542;
มยุรี เปาประดิษฐ, 2543 และธนิศ เสริมแกว, 2544) ทําใหเกิดความสูญเสียทางเศรษฐกจิของชาติ
อยางมหาศาลทัง้ทางตรง ซ่ึงไดแก คายาและคาพาหนะของผูปวย รวมท้ังญาตพิีน่องและในทางออม 
ไดแก การสูญเสียผลผลิตที่ควรไดจากแรงงานของผูปวย และคาวัสดุอุปกรณรวมทั้งแรงงานของผู
ใหการรักษาพยาบาล

รัฐมีนโยบายสนับสนุนใหประชาชนมีน้ําประปาที่สะอาดใช แตการดําเนินงานโดยสวนใหญ
ของระบบประปามักจะเกิดปญหาคือ น้ําที่ผลิตไดจากระบบประปาไมไดคุณภาพ จึงไมเหมาะสมตอ
การนาํไปอปุโภคและบรโิภค จากการศกึษาของกรมอนามยั (2542) โดยเกบ็ตวัอยางประปาหมูบาน
ในป 2540-2541 จํานวน 4,390 ตัวอยาง พบวา คุณภาพน้ําดานกายภาพ เคมี และแบคทีเรีย อยูใน
เกณฑคุณภาพน้ําบริโภคขององคการอนามัยโลกเพียงรอยละ 25 ดัชนีบงชี้ที่แสดงใหเห็นวาคุณภาพ
น้ําประปาไมอยูในเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําบริโภคเรียงลําดับจากมากไปหานอย ไดแกแบคทีเรีย
เหล็ก ความขุน ความเปนกรด-ดาง แคดเมยีม ปริมาณสารละลายทีเ่หลือจากการระเหย ตะกัว่ ไนเตรท
ซัลเฟต ความกระดาง ฟลูออไรด คลอไรด ทองแดง แคดเมียม สังกะสี และคลอรีนอิสระ

มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วิทยาเขตหาดใหญ เปนสถาบันการศึกษาในระดับอุดมศึกษาที่
สําคัญในภาคใต มีบุคลากรและนักศึกษาพักอาศัยอยูภายในมหาวิทยาลัยเปนจํานวนมาก ทําใหความ 
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ตองการใชน้ําประปาที่สะอาดสําหรับอุปโภคและบริโภคเพิ่มขึ้น โดยในป 2545, 2546 และ 2547    
มีปริมาณการใชน้ํา 1,031,209, 1,019,582 และ 1,184,655 ลูกบาศกเมตร ตามลําดับ ซ่ึงมหาวิทยาลัย
ผลิตน้ําประปาโดยใชน้ําจากอางเก็บน้ําศรีตรังภายในมหาวิทยาลัยนํามากําจัดสิ่งเจือปนตางๆ โดย
การเติมสารสม และปูนขาว เพื่อทําใหสารที่แขวนลอยอยูในน้ําตกตะกอน จากนั้นนําน้ําผานเขาสู
ระบบกรองทราย และสงไปเกบ็ในถังพกัน้าํแลวเตมิคลอรนีเพือ่ฆาเชือ้โรคทีอ่าจจะเปนอันตรายตอผู
บริโภค  กอนที่จะถูกสูบขึ้นไปเก็บในถังน้ําใสแลว สงผานไปตามทอจายเพื่อใชภายใน
มหาวิทยาลัย จากรายงานการศึกษาคุณภาพน้ําประปาที่ผานมา คือจากการศึกษาของพิพัฒน
ภริูปญญาคณุ (2522) พบวาคุณภาพน้ําประปาของมหาวิทยาลัยสงขลานครินทรมีคา total plate count
อยูในชวง 76-742 colony/mL ซ่ึงเกนิคามาตรฐานของ Public Health Service Drinking Water Standard
ป 1962 ที่กําหนดให total plate count ไมเกิน 100 colony/mL สวนการศึกษาของณรงค ณ เชียงใหม
และคณะ (2528) พบปรมิาณเหลก็ในน้าํประปาจากบรเิวณหมูบานเกาในมหาวทิยาลยัสงขลานครนิทร
มคีาพสัิยระหวาง 0.02-0.33 mg/Lและจากขอมลูของกองอาคารสถานทีม่หาวทิยาลัยสงขลานครนิทร 
(2547) พบวาน้าํประปาจากบรเิวณหมูบานเกามปีริมาณเหลก็ 1.87 mg/L ซ่ึงเกินคามาตรฐานน้ําดื่มของ
องคการอนามยัโลกทีก่าํหนดใหมปีริมาณเหลก็ไดไมเกนิ 0.3 mg/L จากรายงานการศกึษาทีผ่านมาจะ
เห็นไดวาเปนการศึกษาคุณภาพน้ําประปาปลายทอเทานั้น

ดังนั้นหากจะประเมินสภาพปญหาคุณภาพน้ํา ระบบจายน้ําและประสิทธิภาพของกระบวนการ
ผลิตน้ําประปาในมหาวิทยาลัย ควรมีการตรวจสอบคุณภาพน้ําประปาภายในมหาวิทยาลัย ตั้งแตน้ํา
ดิบที่ใชในการผลติน้าํประปา ระหวางการผลติประปาในแตละขัน้ตอน และน้าํทีป่ลายทอ ณ อาคาร
บานพกัและสถานทีต่างๆ รวมถึงการสอบถามความพงึพอใจของผูใชน้าํประปาในมหาวทิยาลยัดวยซ่ึง
ขอมูลที่ไดรับจะนําไปสูการจัดทําแนวทางในการปรับปรุง แกไข และบํารุงรักษาระบบประปาใหมี
ประสิทธภิาพเพือ่ลดผลกระทบตอสุขภาพอนามยัของผูใชน้าํประปา ภายในมหาวทิยาลัยสงขลานครนิทร
ตอไป

1.2 การตรวจเอกสาร
1.2.1 การประปา หมายถึง น้ําที่จายสูประชาชนเพื่อบริโภคอุปโภค โดยใชทอจายน้ําที่มีแรง

ดันและปริมาณน้ําเพียงพอแกการใชในวัตถุประสงคตางๆ
องคการอนามยัโลก (WHO) ไดใหคาํนยิามของวตัถุประสงคของการทาํระบบประปา คอื

1. ผลิตน้าํสะอาดเพือ่ใชในการอปุโภคและบรโิภคไดอยางปลอดภยั (safe and wholesome)
2. ผลิตน้ําใหเพียงพอตอความตองการของผูใชน้ํา (adequate quantity)
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3. ใชตนทุนการผลิตต่ําและพรอมที่จะจายน้ําใหแกผูตองการใชน้ําไดอยางทั่วถึง
(readily available to the users)

1.2.2 กระบวนการผลิตน้ําประปาภายในมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วิทยาเขตหาดใหญ
การผลิตน้ําประปาของมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร เปนหนาที่รับผิดชอบของกอง

อาคารสถานที่ ซึ่งรายละเอียดของการผลิตน้ําประปามีดังนี้ (ภาพประกอบที่ 1 และ 2)
1.2.2.1 แหลงน้ําดิบ แหลงน้ําที่ใช เปนแหลงน้ําดิบในการผลิตน้ําประปาใน

มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วิทยาเขตหาดใหญ มี 2 แหลงคือ
1) น้ําจากอางเก็บน้ําศรีตรัง อางเก็บน้ําจะรับน้ําฝนและน้ํามาจากเขาคอหงส 

มีความจุน้ําไดประมาณ 520,000 ลูกบาศกเมตร ซ่ึงสามารถใชผลิตน้ําประปาไดประมาณ 7-8 เดือน 
ความเปนกรด-ดางของน้ําในอางเก็บน้ํามีคาประมาณ 6.5-7.0

2) น้าํประปาจากการประปาสวนภมูภิาค อําเภอหาดใหญ มหาวทิยาลัย จะรบั
น้าํประปาโดยตรงจากการประปาสวนภมูภิาคเมือ่น้าํในอางไมเพยีงพอในการผลติ โดยมมีาตรวดัน้าํขนาด
เสนผาศนูยกลาง 15 เซนตเิมตร ตดิตัง้อยูหนารานขายยาคณะเภสชัศาสตร เปดน้าํประปาจากการประปา
สวนภมูภิาคเขาถังเกบ็น้าํ 1,800 ลูกบาศกเมตร แลวสูบสงขึน้ไปเกบ็ไวในถงั 5,000 ลูกบาศกเมตร ซ่ึงตั้ง
อยูบนเขาบริเวณสนามเทนนิส สําหรับใชในมหาวิทยาลัยตอไป

1.2.2.2 ขัน้ตอนการผลติน้าํประปา การผลติน้าํประปาของมหาวทิยาลัยสงขลานครนิทร
วิทยาเขตหาดใหญประกอบดวยขัน้ตอนดงันี ้คอื

1) การใสสารเคมีชวยในการตกตะกอน สารเคมีที่ใชชวยในการตกตะกอน
ในการผลิตน้ําประปาจะใชสารสมและปูนขาว จะใสมากหรือนอยข้ึนอยูกับความขุนของน้ําดิบ
โดยปกติจะตองทําจารเทสกอนเพื่อหาปริมาณสารสมและปูนขาวที่ตองการ ที่ผานมาในชวงฤดูฝน
น้ําดิบมีความขุนมากจะใสสารสมและปูนขาวประมาณ 20 mg/L ความเปนกรด-ดางของน้ําที่ผลิต
เปนน้ําประปาแลวมีคาประมาณ 6.5-7.0

2) ระบบกรองน้ําประปาในมหาวิทยาลัยมี 2 ระบบดวยกันคือระบบกรอง
แบบใชแรงดนั (pressure filter) และระบบทรายกรองเรว็ (rapid sand filter) ดงัภาพประกอบที ่ 1 ซ่ึงเริ่ม
จากการสูบน้ําจากถังน้ําดิบที่ไหลมาจากอางเก็บน้ําศรีตรังเขาสู 2 ระบบพรอมกัน คือ

1. ระบบกรองแบบใชแรงดนั (pressure filter)โดยการใชแรงดนัจากเครือ่ง
สูบน้าํขนาด 10 แรงมา จาํนวน 2 เครือ่ง สูบน้าํดบิจากถงัน้าํดบิทีท่าํการใสสารเคม ี (สารสม) แลวเขาไป
ในถงัตกตะกอนซึง่เปนถังรูปกรวย ปริมาตร 18 ลูกบาศกเมตร จาํนวน 4 ถัง เพือ่ชวยใหตะกอนจบัตวักนั
ตกลงไปที่กนถังสวนน้ําที่ผานการตกตะกอน ก็ไหลลนออกทางทอสวนบนของถงักรวย ผานเขาสู
ถังทรายกรอง ซ่ึงมอียู 4 ถังเชนกนั น้าํใสทีไ่หลผานทรายกรองจะไหลขึน้สูถังสงู ซ่ึงเปนถังเก็บน้ํา
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ขนาด 180 ลูกบาศกเมตร หลังจากนั้นน้ําใสจะไหลลงสูถังเก็บน้ํา ขนาด 1,800 ลูกบาศกเมตรซึง่
เปนถังรวมน้าํของทัง้ 2 ระบบเขาดวยกนั จะทาํการเตมิคลอรนี แลวจะสบูน้าํดวยเครือ่งสบูน้าํขนาด 125
แรงมาสงขึ้นไปเก็บไวในถังขนาด 5,000 ลูกบาศกเมตร ซ่ึงตั้งอยูบนเขาบริเวณสนามเทนนิส 
สําหรับจายในมหาวิทยาลัยตอไป

2. ระบบทรายกรองเรว็ (rapid sand filter) โดยการใชแรงดนัจากเครือ่งสบูน้าํ
ขนาด 15 แรงมา สูบน้ําดิบจากถังน้ําดิบที่ทําการเติมสารเคมี (สารสม) แลว เขาถังตกตะกอนที่เปน
แบบสี่เหล่ียมใหน้ําไหลจากดานหนึ่งไปยังอีกดานหนึ่ง ภายในถังนี้จะมีการใสสารสมและปูนขาว
อีกครั้ง ในชวงนี้น้ําไหลคอนขางชาเพื่อจะใหตะกอนมีโอกาสไดรวมตัวกันเปนกลุม แลวตกตะกอน
ลงสูกนถัง สวนตะกอนที่ยังคงลอยตวัอยูกจ็ะไหลเขาสูถังทรายกรองอกีครัง้หนึง่ น้าํใสสดุทายจะไหล
ลงสูถังเกบ็น้าํขนาด 1,800 ลูกบาศกเมตร ซ่ึงเปนถังรวมน้าํของทัง้ 2 ระบบเขาดวยกนั จะทาํการเตมิ
คลอรีน แลวจะสูบน้ําดวยเครื่องสูบน้ําขนาด 125 แรงมาสงขึ้นไปเก็บไวในถังขนาด 5,000 ลูกบาศก
เมตร ซ่ึงตั้งอยูบนเขาบริเวณสนามเทนนิส สําหรับจายในมหาวิทยาลัยตอไป

3. การใสสารเคมีเพื่อฆาเชื้อโรค ในการฆาเชื้อโรคจะใสคลอรีน ที่อยู
ในรูปของคลัเซยีมไฮโปคลอไรท Ca(OCl)2 ซ่ึงมลัีกษณะเปนผงสขีาวอมเหลอืง ประกอบดวยคลอรีน 
60-70% โดยน้าํหนกั โดยใสในน้าํประมาณ 12 mg/L เพือ่ใหไดมปีริมาณคลอรนีตกคางในน้าํประปา
ประมาณ 0.5-1.0 mg/L การใสคลอรีนจะทําโดยการนําคลอรีนผงไปละลายน้าํแลวหยดลงในน้าํที่
ผานการกรองแลว โดยถังใสคลอรีนจะตดิตัง้อยูบนถงั 1,800 ลูกบาศกเมตร

1.2.2.3 การใชน้ําประปาในมหาวิทยาลัย การใชน้ําประปาในมหาวิทยาลัยเฉลี่ย
ประมาณ 65,000-85,000 ลูกบาศกเมตรตอเดือน คาใชจายในการผลิตจะขึ้นอยูกับปริมาณน้ําดิบใน
อางเก็บน้ําที่นํามาผลิตหรือปริมาณการซื้อน้ําจากการประปาสวนภูมิภาค ซ่ึงน้ําที่ซ้ือจากการประปา
สวนภูมิภาคมีอัตราเฉลี่ย 16 บาท/ลูกบาศกเมตร สวนน้ําที่ผลิตจากอางเก็บน้ํามีอัตราเฉลี่ย 1.50-2.50 
บาท/ลูกบาศกเมตร



ถังปูนขาวปรับ pH (LT )ใสปูนขาวและสารสม (LAT)

จายน้ําในมหาวิทยาลัย

      ถังตกตะกอน (PST)

เครื่องสูบน้ํา 10 HP  (WP1)
ถังน้ําดิบ

สารสม (AT)

                ถังตกตะกอน
      (RST)

อางเก็บน้ํา
(R)

ภาพประกอบที่ 1 แสดงกระบวนการ
                                          ระบบกรองแบบใชแรงดัน

เครื่องสูบน้ํา15 HP  (WP2)

      ถังทรายกรอ
ถ

ผลิตน้ําประปาข
                   ระบ

ง (PSF)
ถังทร
(R

ังขนาด

องมห
บทรา
า

5

เครื่องสูบน้ํา125 HP
(WP3)

ถังสูง
ขนาด 180 ลบ.ม.

(T)

ยกรอง
SF)

ถัง 1,800 ลบ.ม.
(T1800)

   5,000 ลบ.ม.(T5000)

าวิทยาลัยสงขลานครินทร วิทยาเขตหาดใหญ
ยกรองเร็ว            จุดเก็บตัวอยาง

น้ําประปาจากการ
ประปา

ถังคลอรีน (D)
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6

ภาพประกอบที ่ 2 ขัน้ตอนการผลติน้าํประปาของมหาวทิยาลยัสงขลานครนิทร วทิยาเขตหาดใหญ

อางเก็บน้ําศรีตรัง (R) ถังเติมสารสมทั้ง 2 ระบบ (AT)

เครื่องสูบน้ําท้ัง (WP1 และ WP2)

ถังสูงระบบกรองแบบใชแรงดัน (T)

ถังตกตะกอนระบบกรองแบบใชแรงดัน (PST)

ถังทรายกรองระบบกรองแบบใชแรงดัน (PSF)
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ภาพประกอบที่ 2 (ตอ)

ถังตกตะกอนระบบทรายกรองเร็ว (RST) ถังเติมสารสมและปูนขาวระบบทรายกรองเร็ว (LAT)

ถังทรายกรองระบบทรายกรองเร็ว (RSF)ถงัปูนขาว (ปรบั pH) ระบบทรายกรองเรว็ (LT)

ถัง 1,800 ลูกบาศกเมตร (T1800) ถังเติมคลอรีน (D)
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ภาพประกอบที่  2 (ตอ)

1.2.3 ผลกระทบของคุณภาพน้ําตอสุขภาพ
สําหรับผลกระทบของคณุภาพน้าํตอสุขภาพมนษุย แบงไดตามทางกายภาพ เคม ีโลหะหนกั

และจุลชีววิทยา ดังแสดงในตารางที่ 1, 2, 3 และ 4

ตารางที่  1 แสดงผลกระทบของคุณภาพน้ําทางกายภาพที่มีตอสุขภาพ

คุณภาพน้ําทางกายภาพ ผลกระทบทางสุขภาพ อางอิง
1.  ความขุน (turbidity)     เปนปจจัยเบื้องตนในการตัดสินใจวา  

ผูบริโภคตองการใชน้าํหรือไมแตไมมผีล
ตอสุขภาพและถาความขุนเกนิ 5 NTU 
การฆาเชือ้โรคโดยการเตมิคลอรนีจะไมดี
เทาทีค่วร

ศูนยหองปฏิบัติการ
กรมอนามัย, 2547
และ WHO, 1993

2.  สี (color) ไมสามารถบอกผลกระทบตอสุขภาพได
โดยตรงแตทําใหผูบริโภครังเกียจ

ศูนยหองปฏิบัติการ
กรมอนามัย, 2547

3.  กล่ิน (odour)
กล่ินอับ : สารอินทรียในน้ํา
กล่ินคาว : เหล็กออกไซดในน้ํา
กล่ินเหม็น : การยอยสลายของ
                    แบคทีเรีย

ผูบริโภครังเกียจ ศูนยหองปฏิบัติการ
กรมอนามัย, 2547

เครื่องสูบน้ํา (WP3) ถังน้ําใส (T5000)
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ตารางที่  1 (ตอ)

คุณภาพน้ําทางกายภาพ ผลกระทบทางสุขภาพ อางอิง
4.  ความเปนกรด-ดาง (pH)    มีผลตอการเจริญเติบโตของสิ่งมีชีวิต 

ปฏิกิริยาเคมี ทําใหเกิดการกัดกรอน
และเสื่อมสภาพของทอจายน้ํา

ศูนยหองปฏิบัติการ
กรมอนามัย, 2547

ตารางที่  2 แสดงผลกระทบของคุณภาพน้ําทางเคมีที่มีตอสุขภาพ

คุณภาพน้ําทางเคมี ผลกระทบทางสุขภาพ อางอิง
1.  ความกระดาง (hardness) ทําใหน้ํามี รสเฝ อนและมีผลตอการ   

ซักลางและทาํใหเกดิตะกรนัในหมอตมน้าํ
ศูนยหองปฏิบัติการ
กรมอนามัย, 2547

2.  คลอไรด (chloride) ไมทําอันตรายตอผูบริโภค แตถาความ
เขมขนที่สูงกวา 250 mg/L ทําใหน้ํามีรส
เค็ม

กรรณกิาร สิริสิงห,
2544

3.  ไนเตรท (nitrate) เปนสารที่เกิดขึ้นจากการปนเปอนของ
ปุย สารเคมีหรือสารอินทรียที่เนาเปอย
การดื่มน้ําที่มีไนเตรทมากๆ จะทําใหราง
กายขาดออกซิเจนเพราะไนเตรทจะแยง
จั บ เม็ ด เ ลื อดแดงทําให ร า งก ายไม
สามารถนําออกซิเจนไปเลี้ยงรางกายได
เพียงพอ จากการทดลองในสัตวยังพบวา
สารนี้มีสวนทําลายตับและปอด

ศูนยหองปฏิบัติการ
กรมอนามยั, 2547
และจตรุงค แวงนอก,
2546

4.  ซัลเฟต (sulfate) แตถาระบบจายน้าํทีม่ปีลายตนั (dead end)
แบคทเีรีย desulfovibrio จะเปลีย่นซลัเฟต
ใหเปนกาซไขเนา (H2S)

ศูนยหองปฏิบัติการ
กรมอนามัย, 2547
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ตารางที่  3 แสดงผลกระทบของคุณภาพน้ําทางโลหะหนักที่มีตอสุขภาพ

คุณภาพน้ําทางโลหะหนัก ผลกระทบทางสุขภาพ อางอิง
1.  โครเมียม (Cr) พวกโครเมตและไดโครเมตมีอันตราย

มากที่สุด สารตัวนี้ทําใหเกิดมะเร็งบนผิว
หนังและมะเร็งในปอด ทําใหเกิดอาการ
อักเสบตอนัยนตา จมูก ทําใหจมูกแหวง
ได ในกรณีที่เปนเรื้อรังจะมีอาการหลอด
ลมอักเสบและฟนผุ

ศริศักดิ์ สุนทรไชย,
2544

2.  เหล็ก (Fe) ทาํใหน้าํมกีล่ิน รสชาตไิมพงึประสงคเปน
ที่รังเกียจตอผูบริโภคและทําใหมีปญหา
ในการซักลางทําใหเกิดคราบสนิมขึ้นกับ
สุขภัณฑและเกิดการอุดตันของทอน้ํา
นอกจากนี้ ยั ง เปนแหล งอาหารของ
แบคทีเรีย ที่เรียกวา iron bacteria อีกดวย 
การเจริญเติบโตของแบคทีเรียทําใหน้ํา
ประปามีกล่ินและรสเปนที่นารังเกียจ

ศนูยหองปฏบิตักิาร
กรมอนามัย, 2547;
มัน่สนิ ตณัฑลุเวศม,
2542 และจตุรงค
แวงนอก, 2546

3.  แมงกานีส (Mn) เกดิพษิสะสมเรือ้รังเมด็เลอืดขาวถกูทาํลาย
เกิดอาการทางจิตเสื่อม ถามีมากกวา 0.1 
mg/L อาจทาํใหเสือ้ผามรีอยเปอนและถา
สูงกวา 0.18 mg/L จะทําใหน้ํามีความขุน

ศริศักดิ์ สุนทรไชย,
2544 และมั่นสิน
ตัณฑุลเวศม, 2542

4.  ทองแดง (Cu) ทําใหรสชาติไมชวนดื่ม ไมมีโทษตอราง
กายแตจะทําใหทออะลูมิเนียมและทอ
เหล็กอาบสังกะสีเปนสนิมและผุกรอน

ศนูยหองปฏบิตักิาร
กรมอนามัย, 2547
และ มัน่สนิ ตณัฑลุ
เวศม, 2542

5.  สังกะสี (Zn) สังกะสีเปนธาตุจําเปนตอส่ิงมีชีวิต แตทํา
ใหรสชาติไมชวนดื่ม ไมมีโทษตอรางกาย

ศูนยหองปฏิบัติการ
กรมอนามัย, 2547
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ตารางที่  3 (ตอ)

คุณภาพน้ําทางโลหะหนัก ผลกระทบทางสุขภาพ อางอิง
6.  แคดเมียม (Cd) พิษเฉียบพลัน

ทาํใหเกดิอาการคลืน่ไส อาเจยีน ปวดทอง
ทองเดิน หมดสติ และทําใหเกิดการแตก
ตัวของเม็ดเลือดแดงเพิ่มมากขึ้นและกอ
ใหเกิดอาการขาดธาตุเหล็ก
พิษเรื้อรัง
ไตวาย ปวดกระดกู กระดกูพรุนและหกังาย
ทําใหเกิดมะเร็ง

ศริศักดิ์ สุนทรไชย,
2544

7.  ตะกั่ว (Pb) พิษเฉียบพลัน
คล่ืนไส อาเจียน ปวดทอง มีอาการทาง
ประสาท เชน ความคดิสบัสน ชัก หมดสติ
อาการทางสมองเฉียบพลันจากพิษของ
ตะกั่ว มักเกิดขึ้นในเด็กมากกวาผูใหญ 
ระดับตะกั่วที่ทําให เกิดพิษอยู ในชวง
ประมาณ 70-100 mg/L
พิษเรื้อรัง
มีอาการทางระบบประสาทสวนกลาง 
เชน เซื่องซึม ความคิดชา ปวดศีรษะ ทรง
ตัวไมดี อาการทางประสาทสวนนอก 
เชนกลามเนื้อ กระดูกขอมือตก ปลาย
ประสาทอักเสบ อาจพบภาวะไตวายเรื้อ
รัง โรคเกาท มีเสนสีเทาน้ําเงินที่เหงือกซึ่ง
เ กิ ด จ า ก ป ฏิ กิ ริ ย า ร ะ ห ว า ง
ไฮโดรเจนซัลไฟดกับแบคทีเรีย

ศริศกัดิ ์ สุนทรไชย,
2544
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ตารางที่  3 (ตอ)

คุณภาพน้ําทางโลหะหนัก ผลกระทบทางสุขภาพ อางอิง
8.  ปรอท (Hg) พิษเฉียบพลัน

คล่ืนไสอาเจียน และอุจจาระเปนเลือด
ปวดทอง ทองเสีย ไตวาย
พิษเรื้อรัง
นอนไมหลับ ความจาํเสือ่ม อารมณแปร 
ปรวน หงดุหงดิ เบือ่อาหาร เหงอืกอกัเสบ 
อาจมีอาการทางระบบทางเดินอาหาร 
เชน  คล่ืนไสอาเจียน ล้ินมีรสโลหะ 
ปรอทอาจทําใหเกิดสภาวะภูมิไวเกินไม
ทราบสาเหตุ

ศริศักดิ์ สุนทรไชย, 
2544

ตารางที่  4 แสดงผลกระทบของคุณภาพน้ําทางจุลชีววิทยาที่มีตอสุขภาพ

คุณภาพน้ําทางจุลชีววิทยา ผลกระทบตอสุขภาพ อางอิง
1.  แบคทีเรีย
(bacterial infection)

กอใหเกิดโรคอหิวาตกโรค (cholera)
โรคบิด (bacillary dysentery) และ
ไขไทฟอยด (typhoid dysentery)

จตรุงค แวงนอก,
2546 และกรรณกิาร
สิริสิงห, 2544

2.  ไวรัส
(viral infection)

กอใหเกดิโรคตบัอกัเสบเนือ่งจากเชือ้ไวรัส
(viral infection hepatitis) และโรคไขสัน
หลังอักเสบหรือโปลิโอ (poliomyelitis)

จตรุงค แวงนอก,
2546

3.  ปาราสิต
(parasitic infection)

กอใหเกิดโรคบิด (amoebic dysentery) จตรุงค แวงนอก,
2546
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ตารางที่  4 (ตอ)

คุณภาพน้ําทางจุลชีววิทยา ผลกระทบตอสุขภาพ อางอิง
4.  ฟคัลโคลิฟอรม
(fecal coliform bacteria)

เปนตัวบงชี้โอกาสของการปนเปอนจาก
ส่ิงขับถายของมนุษย ถาพบในอาหาร
หรือน้ําก็แสดงใหเห็นถึงโอกาสการปน
เปอนจากอุจจาระของมนุษย ซ่ึงอาจเกิด
จากการขาดการควบคุมระบบสุขลักษณะ
ที่ดีหรือกระบวนการผลิตที่ไมถูกตอง

สุพรรณ ีเทพอรณุ
รัตน, 2547

1.2.4 ปจจัยท่ีมีผลตอประสิทธิภาพของระบบประปา
การศึกษาวิจัยเร่ืองปจจัยที่มีผลตอประสิทธิภาพของระบบประปามีผลงานวิจัยที่เกี่ยว

ของที่พอเปนแนวทางในการศึกษา ดังนี้
1.2.4.1 ดานแหลงน้ําดิบ

การผลิตน้ําประปานั้นสามารถที่จะนําแหลงน้ําดิบมาใชในการผลิตไดหลาย
ประเภท เชน น้าํบาดาล น้าํจากลาํธารเปนตน จากการศกึษาของบญุเทีย่ง ออนแท และเสนห ศรีเรือง  
(2538) ในอาํเภอหวยยอดพบวาแหลงน้าํดิบที่นาํมาผลิตน้าํประปามาจากบอบาดาลมากที่สุดคดิเปน
รอยละ 53 รองลงมาจากลําคลอง/ลําธาร รอยละ 30 และบอน้ําตื้น รอยละ 10 สวนที่เหลือใชแหลงน้ํา
จาก ขุมเหมืองราง โดยในการผลิตน้ําประปาอาจจะมีปญหาเกิดขึ้นโดยเฉพาะในเรื่องของ คุณภาพ
น้ําดิบและปริมาณน้ําดิบ จากการศึกษาของเชษฐพันธุ กาฬแกว และคณะ (2543) พบวาคุณภาพน้ํา
ดิบมีปญหาในการผลิตรอยละ 25 และปริมาณน้ําดิบมีไมเพียงพอในการผลิตรอยละ 5 สําหรับ
ปญหาคุณภาพน้ําดิบที่มีการปนเปอนโลหะหนกั เชน เหล็ก เมือ่นาํเขาสูกระบวนการผลติน้าํประปา
สามารถทีจ่ะลดปรมิาณเหลก็ไดในระดบัหนึง่เทานัน้ (อรนชุ ฤทธิจ์ติเพยีร และคณะ, 2540) นอกจากนี้
อางเก็บน้ําที่ใชเปนแหลงน้ําดิบในการผลิตน้ําประปาจะเปนที่สะสมของน้ําผิวดินจากแหลงตางๆ จึง
ทําใหมีโอกาสปนเปอนสารพิษตางๆ จากบริเวณเกษตรกรรมและชุมชนได และการที่น้ําถูกขังนิ่ง
เปนเวลานานจงึเกดิปฏกิริิยาตางๆ ทัง้ทางดานกายภาพ ทางดานเคม ีและชวีเคมเีกดิขึน้ไดทัง้ชัน้น้าํ (มัน่
สิน ตัณฑุลเวศม, 2542)
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1.2.4.2 ดานกระบวนการผลิต
1) การใสสารสมและปูนขาว

สารสม (alum) หรืออลูมิเนียมซัลเฟต (Al2(SO4)3.14H2O) เปนเกลืออลูมิเนียม 
ซ่ึงเปนสารเคมีที่นิยมใชมากที่สุดในการผลิตน้ําประปา เพื่อทําลายสภาพของความขุนที่อยูในน้ําดิบ
สารสมจะละลายน้ําไดดี เมื่ออยูในรูปของสารละลายโดยมีฤทธิ์เปนกรดและกัดกรอนเหล็กหรือ
คอนกรตีได ดงันัน้ถังทีใ่ชละลายสารสมจงึควรใชถังพลาสตกิหรอืแสตนเลส สารสมเปนโคแอกกแูลนท
เพยีงลําพงักไ็ด ถาน้าํมลัีกษณะที่เหมาะสม ชวง pH ที่เหมาะสมกับการสรางตะกอนไดดีอยูในชวง 
5.0-8.0 (มั่นสิน ตัณฑุลเวศม, 2542) จากการศึกษาการปฏิบัติงานของผูดูแลระบบประปาหมูบาน
ของศูนยอนามัยส่ิงแวดลอมเขต 6 ขอนแกน พบวาผูดูแลระบบประปาผิวดินขนาดใหญ จะเติมสาร
สมรอยละ 92.3 และมีการเติมสารสมทุกวันรอยละ75.4 (เตรียมศักดิ์ ใจสนุก และคณะ, 2540 อางถึง
ในเชษฐพันธุ กาฬแกว และคณะ, 2543) และจากการศกึษาสถานการณการดาํเนนิการประปาหมูบาน
ผิวดินของกรมอนามัยและการเตรียมรับวิกฤตการณภัยแลงของประชาชนผูใชน้ําในเขตภาคตะวัน
ออกเฉียงเหนือในเขตภาคตะวันออกเฉียงเหนือ พบวามีการเติมสารสมที่ถูกตองตามคําแนะนําของ
กองประปาชนบทมีเพียงรอยละ 25.7 (เชษฐพันธุ กาฬแกว และคณะ, 2543) ซ่ึงการตกตะกอนจะ
ชวยกําจัดความขุนอันเนื่องมาจากสารอนิทรยี แตการเตมิสารสมในปรมิาณมากจะทาํให pH ของน้ําลด
ต่ําลง จนกระทั่งเกิดโคแอกกูเลชันไมดี จําเปนตองมีการเติมปูนขาวเพื่อชวยในการปรบั pH ซ่ึงผลเสยี
ของการเตมิปนูขาวคอืทาํใหเกดิความกระดางถาวร (CaSO4) ในน้าํปฏกิริิยาของสารสมและปูนขาวเปนดัง
นี้

Al2(SO4)3.14.H2O +  3Ca(OH)2                      2Al(OH)3 + 3 CaSO4 + 14H2O
2) ระบบทรายกรอง (Sand Filter)

การกรองน้ําที่ใชทรายเปนสารกรอง แบงออกเปน 2 ประเภทไดแก
1. เครือ่งกรองทรายแบบชา (slow sand filter) เครือ่งกรองสามารถกรองน้าํไดดี

ก็ตอเมื่อน้ําดิบมีความขุนไมมากนัก การกรองน้ําดวยอัตราต่ํา สามารถกําจัดความขุนไดโดยไมจํา
เปนตองใชสารเคมีชวยในการรวมตะกอน เพื่อใหเปนฟลอค และไมจําเปนตองใชถังตกตะกอนใน
การกําจัดความขุนและฟลอค ถังกรองชาอาจเรียกวา bio filter หรือถังกรองชีวะ ซ่ึงระบบการกรอง
ชาควรมี 3 ขั้นตอน

1) ช้ันกรองหยาบดวยอัตรากรอง 20-30 ลบ.ม. / ตร.ม. / วัน
2) ช้ันกรอง prefilter ดวยอัตรากรอง 10-20 ลบ.ม. / ตร.ม. / วัน
3) ช้ันกรองชาดวยอัตรากรอง 3-7 ลบ.ม. / ตร.ม. / วัน
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2. เครือ่งกรองทรายแบบกรองเรว็ (rapid sand filter) เครือ่งกรองเรว็สามารถ
กรองน้ําไดเร็วกวาเครื่องกรองชาหลายสิบเทา แตตองทําความสะอาดทรายกรองบอยกวา วิธีการ
ลางเครื่องกรองเร็วกระทําไดโดยปลอยใหน้ําไหลยอนทิศทางกรอง (backwash) ทําใหช้ันกรอง
ขยายตัว ทําใหเกิดชองวางเพิ่มขึ้น ความขุนที่จับอยูภายในสามารถหลุดออกไป ซ่ึงวิธีกรองเร็วมี 2 
ลักษณะ คือ

1) การกรองโดยตรง (direct filtration) ไมตองมกีารกาํจดัความขุนออก
กอนดวยกระบวนการ coagulation and sedimentation การกรองโดยตรงอาจมีการเติมสารเคมีใหกับ
น้ํากอนเขาเครื่องกรอง หรือไมก็ได

2) การกรองน้าํทีผ่านกระบวนการ coagulation and sedimentation มาแลว

ปจจัยที่มีอิทธิพลตอการกรองน้ํามีดังนี้ (มั่นสิน ตัณฑุลเวศม, 2542)
 1. การเตรียมน้ํากอนกรอง (pretreatment) เนื่องจากการกรองน้ําโดยตรงนั้น 

จะไมไดน้ําใสเทาที่ควรแมจะมีอัตราการกรองต่ําทั้งนี้เพราะ สารแขวนลอยและสารกรองมักมีประจุ
ลบทั้งคูจึงผลักกัน ดังนั้นโอกาสสัมผัสกันและเกาะกันจึงมีไมมากจึงใช coagulant ทําลายประจุลบ
ของสารแขวนลอย เพื่อใหสารแขวนลอยถูกจับโดยสารกรองได

2. ความแปรปรวนของอัตรากรอง  อัตรากรองที่แปรปรวนกระทันหันทําใหคุณ
ภาพน้ําที่ผานการกรองลดต่ําลงมาก ดวยเหตุนี้จึงนิยมรักษาระดับของอัตรากรองใหคงที่ แตใน
ปจจุบันการกรองที่อัตราลดลงอยางสม่ําเสมอและมีแบบแผน (declining rate filtration) ก็สามารถ
ผลิตน้ําที่มีคุณภาพสูงไดเชนกัน อัตรากรองน้ําอาจเกี่ยวของกับการออกแบบขนาดพื้นที่รับน้ําที่
ไหลเขาสูเครื่องกรองและมีความสัมพันธกับความแข็งแรงของตะกอนและขนาดของสารกรองอีก
ดวย ถาตะกอนมีความแข็งแรงไมมากพอเมื่อระบบกรองใชอัตรากรองที่สูงมากจะมีแนวโนมทําให
ตะกอนนั้นๆ แตกกระจายออกเปนชิ้นเล็กๆ ซึ่งอาจหลุดผานชั้นกรองออกไปไดงาย

3. ขนาดของทรายกรอง  การใชสารกรองขนาดเล็ก เชน ทราย จะผลิตน้ําที่มี
คุณภาพสูง แตตองสูญเสียเฮด (head) มาก ทาํใหอายกุารกรองสัน้และถาใชทรายหยาบ เชน แอนทรา
ไซด (anthracite) จะสูญเสียเฮดตํ่า แตกรองน้ําไดไมใส

4. อัตราลางยอน (backwash rate) เปนปจจัยที่สําคัญมากในการเลือกขนาด
ทรายกรองและกําหนดสมรรถนะของเครื่องกรองน้ํา สารกรองขนาดใหญแลวมีความถวงจําเพาะ
สูง ตองการอัตรายอนสูง ทําใหส้ินเปลืองพลังงานมาก เครื่องกรองที่ลางไมพอเพียง ทําใหเกิดการ
สะสมของสิง่สกปรกจนเกดิ mud ball และปญหาอืน่ๆ จะไมสามารถผลติน้าํไดอยางมปีระสิทธภิาพ
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5. คุณภาพของน้ําดิบ มีความสําคัญในการกําหนดวาตองเตรียมน้ํากอน
กรองหรอืไม โดยปกตถิาน้าํดบิมคีวามขุนในชวง 20-25 NTU อาจจะกรองโดยตรง (direct filtration)
ไดโดยไมตองลดความขุนกอนเขาถงักรอง แตสําหรับน้ําที่มีความขุนมากกวานี้ ควรมีการทําการ
กําจัดความขุนดวยกระบวนการ coagulation และการตกตะกอนกอนที่จะนําน้ําเขาสูเครื่องกรอง

6. ความหนาของชั้นกรอง จากขอเท็จจริงที่วา การสูญเสีย head สวนใหญ 
เกดิขึน้ทีร่ะดบัประมาณ 7.5 เซนตเิมตร ลึกจากผวิชัน้ทราย แตจะใชชัน้กรองหนาเพยีง 7.5 เซนตเิมตร
ไมได เนื่องจากความหนาของชั้นกรองเปนพารามิเตอรที่กําหนดโอกาสสัมผัสระหวางสาร
แขวนลอยซึ่งมีความสําคัญตอสมรรถนะของการกรองน้ําเปนอยางมาก จึงมีความพยายามที่จะใช
ประโยชนจากความหนาทั้งชั้นของทรายกรอง ซึ่งอาศัยความรูที่วาถาเตรียมใหสารแขวนลอยมี
ประจุบวก การกรองจะเกิดขึ้นตลอดทั้งความลึกของชั้นสารกรอง

7. อายุของเครื่องกรอง การกรองน้ําทําใหมีสารแขวนลอยละสมอยูในชั้นกรอง
เพิ่มข้ึนตลอดเวลา ทําใหชองวางระหวางสารกรองลดนอยลงจึงมีความฝด และการตานการไหล
ของน้ํามากขึ้น ในระหวางการกรองน้ําจึงมักสังเกตเห็นไดวา ระดับน้ําในถังกรองจะเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ 
ทั้งนี้เพื่อให head เพียงพอนั่นเอง เมื่อถึงจุดหนึ่งแลวพบวาระดับน้ําในถังกรองถึงจุดสูงสุดหรือ น้ําที่
ผานการกรองเริ่มขุนจะตองทําการลางเครื่องกรอง แตลางบอยคร้ังทาํใหเสยีน้าํมาก แตถานานเกนิไป
จะปฎกิริิยาชวีะและเคมอีาจเกดิขึน้ไดในชั้นกรองหรือผิวช้ันกรอง การลางเครื่องกรองวันละครั้งจะ
เปนการปองกันการเกิดปฎิกิริยานี้ และเครื่องกรองที่มีอายุยาวเกินไปนอกจากมีขอเสียดังกลาวแลว
ยังไมสามารถผลิตน้ําไดมากกวาเครื่องกรองที่ลางวันละครั้งอยางมีนัยสําคัญ

3) การใสคลอรีน
เชษฐพันธุ กาฬแกว (2542) กลาววาปจจัยที่มีผลตอคุณภาพน้ําประปาที่ระบบ

ผลิต คือ กระบวนการฆาเชื้อโรค ซ่ึงวิธีการฆาเชื้อโรคนั้นมีอยูหลายวิธี เชน การเติมโอโซน การเติม
คลอรีนหรือการใชแสงอุลตราไวโอเลต เปนตน แตวิธีการฆาเชื้อโรคที่นิยมใชในระบบประปา
สําหรับประเทศไทย คือ การใชคลอรีน (กองประปาชนบท, 2544) สําหรับการศึกษาการปฏิบัติงาน
ของผูดูแลระบบประปาหมูบานของศูนยอนามัยสิ่งแวดลอมเขต 6 ขอนแกน พบวามีการเติม
คลอรีนมเีฉพาะประปาผวิดนิขนาดใหญและประปาบาดาลขนาดใหญ เพยีงรอยละ 50.4 (เตรยีมศกัดิ ์ ใจ
สนกุ และคณะ, 2540 อางถึงในเชษฐพันธุ กาฬแกว และคณะ, 2543) และจากการศึกษาสถาน
การณการดําเนินการประหมูบานผิวดินของกรมอนามัยและการเตรียมรับวิกฤตการณภัยแลงของ
ประชาชนผูใชน้ําในเขตภาคตะวันออกเฉียงเหนือของเชษฐพันธุ กาฬแกว และคณะ (2543) พบวา
ในการปรับปรุงคุณภาพน้ํา มีการเติมคลอรีนตามคําแนะนําของกองประปาชนบท รอยละ 88.2 และ
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ไมมีการเติมคลอรีนรอยละ 11.8 และจากการตรวจคลอรีนตกคางที่ปลายทอสงน้ํา พบวาคลอรีนตก
คางมีคาต่ํากวามาตรฐาน คือ มีคาเทากับ 0.1 ppm จึงสงผลให ไมสามารถฆาเชื้อโรคได สวนการ
ศึกษาติดตามผลการดําเนินกิจการประปาหมูบานของศูนยอนามัยส่ิงแวดลอมเขต 10 ลําปาง (2541) 
พบวาการจายน้ําประปาไปยังบานผูใชน้ําไมมีการเติมสารละลายคลอรีนเพื่อฆาเชื้อโรครอยละ 46.5 
และมีการเติมสารละลายคลอรีนไมถูกวิธีรอยละ 36.6

ปฏิกิริยาของคลอรีนในน้าํและประสิทธิภาพในการฆาเชื้อโรค (มั่นสิน ตัณฑุล
เวศม, 2542) มีรายละเอียดดังนี้คือ

1) ปฏิกริยาของคลอรีนในน้ํา
เมื่อมีการเติมคลอรีนลงไปในน้ําบริสุทธิ์ จะมีปฏิกริยาโฮโดรไลซิสเกิดขึ้น

อยางรวดเร็วดังนี้
Cl2  +  H2O                 H+   + Cl-  +  HOCl

กรดเกลอื (HCl) สามารถแตกตวัไดอยางสมบรูณกลายเปน H+ และ Cl- แตกรดไฮโปคลอรสั (HOCl) เปน
กรดออนสามารถแตกตัวไดบางสวน

HOCl         H+  +   OCl-

ดวยเหตุนี้ในน้ําจึงมีคลอรีนที่อยูในรูปกรดเกลือแตกตัว HOCl, OCl- และ
กาซคลอรนีทีเ่หลืออยูในรปูอสิระเลก็นอย กรดทีเ่กดิขึน้ ทาํใหน้าํม ี pH ลดลง แตไมทาํใหประสิทธภิาพ
ในการฆาเชือ้โรคลดลง HOCl และOCl- รวมเรยีกวา free available chlorine หรือคลอรีนอสิระตกคางซึ่ง
เปนสวนที่ใชในการฆาเชื้อโรคในน้ํา

2) ประสิทธิภาพของคลอรีนในการฆาเชื้อโรค (มั่นสิน ตัณฑุลเวศม, 2542)
ในการใชคลอรีนฆาเชื้อโรค (chlorination) พบวามีปจจัยหลายประการที่มี

ผลตอประสิทธิภาพของการฆาเชื้อโรคในน้ํา ดังนี้คือ
1) ความเขมขนของคลอรีนตกคาง (residual chlorine) ความเขมขนและ

ปริมาณคลอรีนที่เติมลงไปในน้ําไมใชส่ิงสําคัญที่สุดในการฆาเชื้อโรค หากแตเปนปริมาณคลอรีน
อิสระที่เหลืออยูในน้ํา ซ่ึงวัดไดหลังจากชวงระยะเวลาสัมผัสอันหนึ่ง แตการใสคลอรีนนอยเกินไป 
จะไมทําใหเกิดคลอรีนตกคางขึ้น และไมอาจทําลายเชื้อโรคที่อยูในน้ําไดทั้งหมด แตการเติมคลอรีน
ในปริมาณมากเกินไป จะทําใหเกิดกลิ่นฉุนของคลอรีนและรสชาติของน้ําเสียไปดวย ทั้งเปนการสิ้น
เปลืองคลอรีนโดยใชเหตุ นอกจากนี้คลอรีนยังมีฤทธิ์กัดกรอนอาจทําใหเครื่องมือและอุปกรณตาง
เสียหายได ดังนั้น ในการเติมคลอรีนจึงตองใชปริมาณที่เหมาะสม คือ ภายหลังจากที่ทําการเตมิสาร
ละลายคลอรนีไปแลว 30 นาทตีองสามารถวดัปรมิาณคลอรนีตกคางไดระหวาง 0.2-0.5 mg/L
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2) ความขุนของน้ํา (turbidity) อนุภาคของความขุนในน้ําอาจเปนเกราะ
กําบังใหเชือ้โรค ทาํใหคลอรีนไมสามารถเขาไปสมัผัสและฆาเชือ้โรคได ดงันัน้ถาตองการใหคลอรีนมปีระ
สิทธภิาพในการฆาเชื้อโรคไดดี น้ําควรมีความขุนนอยกวา 5 NTU (ศูนยหองปฏิบัติการกรมอนามัย, 
2547)

3) อุณหภูมิ (temperature) อุณหภูมิมีผลตอประสิทธิภาพในการฆาเชื้อ
โรคของคลอรนีโดยอณุหภมูจิะแปรผกผนักบัประสทิธภิาพในการฆาเชือ้โรคของคลอรนี กลาวคอืถา
อุณหภมูขิองน้าํสงูประสทิธภิาพการฆาเชือ้โรคกจ็ะลดลง แตถาอณุหภมูติ่าํ (ต่าํกวา 10 องศาเซลเซยีส)
ประสิทธิภาพในการฆาเชื้อโรคของคลอรีนก็จะเพิ่มขึ้น

4) สภาพความเปนกรด-ดางของน้ํา (pH) สภาพความเปนกรดดางของ
น้าํมผีลตอการฆาเชือ้โรคของคลอรนี เนือ่งจากการแตกตวัเปนกรดไฮโปคลอรสั (hypochlorus : HOCL)
ซ่ึงมีอํานาจในการฆาเชื้อไดดี เมื่อสภาพน้ํามีความเปนกรดเล็กนอย คือคาความเปนกรดดางของน้าํ
อยูระหวาง 5-7.5 ถาหากคาความเปนกรดเปนดางของน้าํ สูงกวา 7.5 จะทาํใหเกดิ OCl- มากขึน้ ซ่ึง OCl-

มีประสิทธิภาพในการฆาเชื้อโรคนอยกวา HOCl จะตองสิ้นเปลืองคลอรีนมากขึ้นและถาหากคา
ความเปนกรดดางของน้ํามีคาสูงกวา 9.5 จะทําใหเกิด OCl- ถึง 100%

5) ระยะเวลาสมัผัสในการฆาเชือ้โรค (duration of contact) ระยะเวลาทีเ่ตมิ
คลอรีนลงไปในน้ําจนถึงเวลาที่คนใชคนแรกเปดใชน้ําเปนระยะเวลาสัมผัสในการฆาเชื้อโรค ซ่ึง
ระยะเวลาสัมผัสของคลอรีนในน้ําไมควรนอยกวา 30 นาที เพื่อผลการทําปฎิกิริยาในการฆาเชื้อโรค
ของคลอรีนในน้ํา

1.2.5 ดานการบริหารจัดการระบบประปาและดานการบํารุงรักษา
ปจจยัสําคญัทีม่ผีลตอการบรหิารกจิการประปาทีป่ระสบความสาํเรจ็คอืมบีคุลากรที่มีความ

รูเกีย่วกบัเทคโนโลยทีีใ่ชในระบบประปา (สุฟา บณัฑกุลุ, 2542) ผูดแูลและผูบริหารกจิการประปาที่ได
รับการฝกอบรมจะมีความรู ความเขาใจ ในเรื่องการทํางานของระบบประปา ความสามารถในการ
ควบคมุระบบผลติน้าํประปา ความสามารถในการซอมอปุกรณควบคมุระบบประปา และการบรหิาร
จดัการระบบประปาถกูตองดกีวาผูทีไ่มผานการอบรม (ปรีชา มะระยงคและคณะ, 2540) ซ่ึงสอดคลองกบั
การศกึษาของอรนชุ ฤทธิจ์ติเพยีร และคณะ (2540) ทีพ่บวาเจาหนาทีส่าธารณสขุที่ผานการอบรมสวน
ใหญ มีการปรับปรุงการปฏิบัติงานในการสนับสนุนการดําเนินงานประปาและการเฝาระวังคุณภาพ
น้ําจากระบบประปาอยางชัดเจนและมีคุณภาพมากขึ้น และสอดคลองกับการศึกษาของอุไรวรรณ 
อินทรมวง และคณะ (2545) ที่พบวาอาสาสมัครนักเรียนที่ผานการอบรมมีศักยภาพสามารถดําเนิน
การเฝาระวังคุณภาพน้ําบริโภคทางแบคทีเรียอยางงายได สวนปญหาคณุภาพน้าํประปานัน้เกดิจากผูดู
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แลระบบประปาหมูบานปฏบิตังิานไมถูกวธีิไมถูกขัน้ตอนและละเลยไมปฏิบัติหนาที่ (พินิจ เกษสาคร 
และคณะ, 2542) บุคลากรขาดความรูในการแกปญหา ทั้งดานการบริหารและทางดานเทคนิค (สุฟา 
บัณฑุกุล, 2542) และจากการศึกษาของศูนยอนามัยส่ิงแวดลอมเขต 10 ลําปาง (2541) พบวาการ
ปฏิบัติของผูดูแลระบบประปา ขาดความรู ความเขาใจในการดแูลบาํรุงรักษาระบบประปาและการ
บริหารจดัการรอยละ 33.70 และสิ่งที่สําคัญสิ่งหนึ่งที่ผูดแูลจะตองคาํนงึถึง เมือ่มกีารผลติน้าํประปา
ไปเปนเวลานาน คอืการบาํรุงรักษาระบบประปาเพือ่ใหระบบประปาสามารถผลิตน้ําประปาไดอยาง
มีประสิทธิภาพ ซ่ึงจะตองมีการบํารุงรักษาสวนประกอบตางๆ ของระบบประปา เชน ระบบสงน้ํา 
ประตูและมาตรวัดน้ํา หอถังสูง ระบบปรับปรุงคุณภาพน้ํา ถังน้ําใส เครื่องสูบและมอเตอร สถานที่
ตั้งระบบประปา (กองประปาหมูบาน, 2544)

ในดานการบํารุงรักษาระบบประปา พบวาปญหาอุปกรณในการผลิตชํารุดเปนผลมาจาก
การขาดการดูแลรักษาโดยไมมีการปองกันลวงหนาไวกอน ซ่ึงผลที่ตามมาก็คือทําใหผลิตน้ําประปา
ไมไดมาตรฐานคณุภาพน้าํบรโิภค (สุฟา บณัฑกุลุ, 2542) และพบวาระบบประปาสวนใหญรอยละ 84.6
มีสาเหตุสวนหนึ่งมาจากการบํารุงรักษาระบบประปาไมถูกวิธี (อรนุช ฤทธิ์จิตเพียร และคณะ, 2540) 
และจากการศกึษาของเชษฐพนัธุ กาฬแกว และคณะ (2543) พบวาความถ่ีของการระบายตะกอนและ
การลางหนาทราย (ทรายกรองเร็ว) มักอยูระหวางเดือนละ 1-3 คร้ัง ซ่ึงถือวานอยมากและพบวามี
การใชทรายกรองที่หมดสภาพ คือ เมื่อมีการลางแลวไมสะอาดรอยละ 16.0

1.2.6 งานวิจัยท่ีเก่ียวของกับคุณภาพน้ําประปา
การศึกษาเกี่ยวกับคุณภาพน้ําประปาในตางประเทศมีการศึกษาอยางแพรหลาย สําหรับ

การวิเคราะหความเสี่ยงเกี่ยวกับคุณภาพน้ําที่ปนเปอนจากระบบการจายน้ําประปา พบวาการปน
เปอนของคณุภาพน้าํเกดิขึน้ 5 ประการ คอื ในระบบการแจกจายน้าํ การเจรญิเตบิโตของจลิุนทรยีในทอ
และในถังกักเก็บน้ํา เทคโนโลยีที่ใชในการผลิตน้ําประปา การชะลางและการกัดกรอนของสารเคมี
ในระบบทอและถงั และการซมึของอนภุาคของแขง็ในระบบทอ (Sadiq, et  al., 2004) และจากการศกึษา
ของ Havelaar (2003) ซ่ึงใช HACCP ในกระบวนการผลติอาหารมาประยกุตใชในกระบวนการผลิตน้ํา
ประปาเพื่อเปนการประเมินคุณภาพน้ําและการลดความเสี่ยงที่จะเกิดขึ้นจากการใชน้ําเพื่อการ
บริโภค โดยทําการศึกษาทางดานจุลชีววิทยา ในเรื่องการปนเปอนและการเจริญเติบโตของเชื้อโรค
ในแหลงน้ําดิบที่ใชในการผลิตน้ําประปา กระบวนการผลิตน้ํา ระหวางการเก็บกักน้ําและการสงจาย
น้ํา โดยในระบบประปาผิวดินสามารถที่จะระบุจุด CCPs ไดในกระบวนการผลิต ตั้งแตขั้นตอนการ
ทําใหตะกอนรวมตัว (coagulation) การจับตัวกันเปนกอน (flocculation)  การตกตะกอน 
(sedimentation) การกรอง (filtration) และการใชสารเคมใีนการฆาเชือ้โรค (disinfection) โดยทุกขั้นตอน
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ของการผลิตมีความสําคัญกับคุณภาพน้ําประปา แตทั้งนี้ขึ้นอยูกับผูดูแลระบบเปนสําคัญ ซ่ึงการปน
เปอนของน้ําเกิดจากความบกพรองของการควบคุม สวนในเรื่องของคุณภาพน้ําประปาที่มีการศกึษา 
อาท ิ เชน Awad el Karim, et  al. (1985) ศกึษาคณุภาพน้าํทางกายภาพ เคมแีละจลุชีววทิยา ในบอน้าํตืน้
กอกน้ําและจากภาชนะกักเก็บน้ําในประเทศซูดาน โดยศึกษาความสัมพันธระหวางคุณภาพน้ํากับ
การเกิดโรคในพื้นที่ที่มีความแหงแลงปานกลางและพื้นที่ที่มีความแหงแลงสูงพบวา ทั้งสองแหลงมี
การปนเปอนของโคลิฟอรมแบคทีเรีย สําหรับพื้นที่ที่แหงแลงสูงจะมีการปนเปอนสูงกวาและมีการ
เกิดโรคจากน้ําเปนสื่อ คือ อุจจาระรวง ผิวหนังและตาอักเสบซึ่งเกิดขึ้นกับเด็กและผูใหญ สําหรับน้ํา
จากกอกน้ําและภาชนะกักเก็บมีการปนเปอนของโคลิฟอรมแบคทีเรีย  สวนของแข็งแขวนลอย ของ
แข็งที่ระเหยไดและความขุนอยูในเกณฑดีเพราะมีการปองกันที่เหมาะสมในการบาํบดักอนทีจ่ายให
กบัประชาชนและจากการศกึษาของ Guillemin, et  al. (1991) ทีพ่บวาน้าํประปาหมูบานในเมอืง 
Sahelian มกีารปนเปอนของฟคอลโคลิฟอรมแบคทเีรียถึงรอยละ 7.7 สวน Ho, et  al. (2003) ศกึษาคณุ
ภาพน้าํทางเคมแีละ จลุชีววทิยาในแมน้าํ Dongjiang ในประเทศฮองกง เพือ่นาํมาผลติน้ําประปาทั้งฤดู
ฝนและฤดูแลงพบวามี แคดเมียมทั้งหมดอยูในชวง <0.0001-0.007 mg/L ปริมาณทองแดงทั้งหมด
อยูในชวง 0.09-0.14 mg/L และปริมาณเหล็กทั้งหมดอยูในชวง 0.012-0.017 mg/L ซ่ึงมีแนวโนมที่
เพิ่มขึ้นและมีการตรวจพบจุลินทรียที่กอโรค คือ Salmonella spp., Vibro spp.,Giardia lamblia และ
Cryptosporidium parvum แตสามารถบําบัดไดในโรงผลิตน้ําประปา

สวนการศึกษาเกี่ยวกับคุณภาพน้าํประปาในประเทศไทยโดยสวนใหญพบวาไมไดมาตร
ฐานทางจลุชีววทิยา จากการศกึษาของอรนชุ ฤทธิจ์ติเพยีร และคณะ (2540) พบวาน้าํประปาหมูบานใน
อําภอเกาะคา จงัหวดัลําปาง มกีารปนเปอนทางแบคทีเรียรอยละ 58.3-90.0 ซ่ึงสอดคลองกับการ
ศึกษาของพินิจ เกษสาครและคณะ (2542) ทีพ่บวาคณุภาพน้าํประปาหมูบาน จงัหวดัชยันาท มกีาร
ปนเปอนแบคทเีรียมากทีสุ่ดคดิเปนรอยละ 70.15 และการศกึษาของบุญเที่ยง ออนแท และเสนห ศรี
เรือง (2538) พบวาคุณภาพน้ําประปาหมูบานอําเภอหวยยอด จังหวัดตรังไมผานเกณฑมาตรฐานทาง
ดานแบคทเีรียรอยละ 73.33 และตรวจพบ E.  coli  ถึงรอยละ 43.33 และจากการศกึษาของศนูยอนามยัส่ิง
แวดลอมเขต 2 สระบุรี (มปป.) พบวาคุณภาพน้ําบริโภคไมผานเกณฑมาตรฐานทางดานแบคทีเรีย
รอยละ 70.30 สวนคุณภาพน้ําทางดานเคมีนั้นสวนใหญจะเปนปญหาในเรื่องโลหะหนักถึงรอยละ 
33.70 ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาสภาพปญหาของกระบวนการผลิตและคุณภาพน้ําประปาหมูบาน 
จังหวัดชัยนาทของพินิจ เกษสาคร และคณะ (2542) พบปรมิาณโลหะหนกัเกนิมาตรฐานน้ําดื่มของ
องคการอนามัยโลก คือ แมงกานีส แคดเมียม และตะกั่ว รอยละ 35.82, 2.98 และ 2.98 ตามลาํดบั และ
จากการศกึษาปรมิาณเหล็กในน้าํประปามหาวทิยาลัยสงขลานครนิทร วิทยาเขตหาดใหญของณรงค ณ 
เชียงใหม (2528) พบปริมาณเหล็กมคีาพสัิยระหวาง 0.02-0.33 mg/L และจากขอมลูของกองอาคาร
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สถานทีม่หาวทิยาลยัสงขลานครนิทร (2547) พบวาปรมิาณเหลก็มคีาสงูสดุ 1.87 mg/L ซ่ึงเกินมาตรฐาน
น้ําดื่มขององคการอนามัยโลก ในสวนของคุณภาพน้ําดานกายภาพของพนิจิ เกษสาคร และคณะ 
(2543) พบวาความเปนกรด-ดางและความขุนผานมาตรฐานรอยละ 17.19 และ 14.93 ตามลําดับ

1.2.7 แนวคิดเกี่ยวกับความพึงพอใจ
Strauss and Sayless (1960) ใหความหมายไววา ความพงึพอใจ หมายถงึ สภาวะของความรูสึก

ที่เกิดรวมกับการไดบรรลุผลสําเร็จตามจุดมุงหมายใดๆ หรือคือสภาพสุดทายของความรูสึกที่เกิด
รวมกับการไดบรรลุผลสําเร็จโดยแรงกระตุนของวัตถุประสงคของความรูสึก

สุภัททา ปณฑะแพทย (2532) ใหความหมายไววา ความพึงพอใจ หมายถึง อารมณซ่ึง
เปนสภาวะของรางกายในขณะที่มีความรูสึกเกิดขึ้น

จันตนา คงเหมือนเพชร (2541) ใหความหมายไววา ความพึงพอใจ หมายถึง ความรูสึก
ของบุคคลในทางที่ดีตอส่ิงใดสิ่งหนึ่ง เชน บุคคล กลุมบุคคล หรือสถานการณ เมื่อส่ิงเหลานี้ตอบ
สนองความตองการพื้นฐาน ทั้งรางกายและจิตใจ ของบุคคลนั้น ความพอใจ เปนเกณฑอยางหนึ่งที่
ใชสําหรับวัดคุณภาพของการใชบริการของบุคคล หนวยงานหรือองคกร

สรุปไดวาความพึงพอใจ หมายถึง สภาวะของความรูสึกของบุคคลที่เกิดขึ้นจากการ
บรรลุวัตถุประสงคส่ิงใดสิ่งหนึ่ง เชน กลุมบุคคลเมื่อมีสถานการณหรือบริการตางๆ ตอบสนอง
ความตองการพื้นฐานทั้งทางรางกายและจิตใจก็กอใหเกิดความพึงพอใจ

งานวิจัยท่ีเก่ียวของ
สุคนธ เจียสกุล (2543) ศึกษาความพึงพอใจของประชาชนตอการใหบริการน้ําประปา

ในประเทศไทย พบวาประชาชนมีความพึงพอใจคอนขางมากในเรื่องบริการจัดสงน้ําประปาถึง
รอยละ 63.78 แตในเรื่องคุณภาพของน้ําประปาประชาชนพอใจคอนขางนอย คิดเปนรอยละ 33.06

ชูศกัดิ ์นาคะวงศ และวนดิา แจมจนัทร (2539) ศกึษาความพงึพอใจของสมาชกิผูใชน้าํประปา
หมูบาน ในเขตรับผิดชอบของศูนยอนามัยส่ิงแวดลอมเขต 5 นครราชสีมา พบวา สมาชิกผูใชน้าํมี
ความพงึพอใจในดานตางๆ ดงันี ้ความสะอาดของน้าํรอยละ 97.10 ความพอเพยีงของน้าํรอยละ 98.60
ราคาน้ํารอยละ 86.60 ชวงเวลาการจายน้ํารอยละ 97.20 และการบริหารจัดการของคณะกรรมการ
รอยละ 92.80-99.50

อรนุช ฤทธิ์จิตเพียร และคณะ (2540) ศึกษาความพึงพอใจของประชาชนในการใชน้ํา
ประปาหมูบาน พบวาประชาชนสวนใหญมีความพอใจคอนขางมากในเรื่องคุณภาพน้ํา ปริมาณน้ํา 
ความสะดวก การทํางานของกรรมการ ผูดูแลประปา คนเก็บเงิน และระบบการบริหารงานประปา
ของคณะกรรมการประปาหมูบาน ยกเวนเรื่องราคาคาน้ํา
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1.3 วัตถุประสงค
1. ประเมินประสิทธิภาพของระบบประปาในมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร

              2. ศึกษาความพึงพอใจของผูใชน้ําประปาในมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร

1.4 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ
เพือ่เปนแนวทางในการบรหิารงานระบบประปาของมหาวทิยาลยัสงขลานครนิทร วทิยาเขต

หาดใหญ ใหมีประสิทธิภาพและสามารถผลิตน้ําประปาใหไดคุณภาพ

1.5 นิยามศัพทเฉพาะ
ประสทิธิภาพ หมายถงึ ความสามารถทีท่าํใหเกดิผลในงานทีท่าํ ซ่ึงจะเนนที ่ input, process

และ output โดย ทําการศึกษา 4 ดาน คือ ปริมาณและคุณภาพแหลงน้ําดิบ กระบวนผลิต การบริหาร
จัดการและการบํารุงรักษา และคุณภาพน้ําประปา

ระบบประปาผิวดิน หมายถึง ระบบการผลิตน้ําประปาที่นําน้ําจากแหลงน้ําผิวดินคือ อาง
เก็บน้ํามาเปนน้ําดิบในการผลิตน้ําประปาโดยผานกระบวนการปรับปรุงคุณภาพตางๆ ไดแกการเติม
สารสมตอปูนขาว เพื่อชวยในการสรางและการรวมตะกอน การตกตะกอน การกรองและการฆาเชื้อ
โรค เพื่อใหไดน้ําประปาที่มีความสะอาดตามหลักวิชาการ

ผูใชน้ําประปา หมายถึง กลุมผูใชน้ําประปาประกอบดวยนักศึกษา บุคลากร อาจารยที่อาศัย
อยูในมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร ยกเวนกลุมที่อาศัยอยูในโรงพยาบาลสงขลานครินทร คณะ
แพทยศาสตรและหอพักของคณะแพทยศาสตร

ความพึงพอใจ หมายถึง ความรูสึก ความคิดเห็นหรือการรับรูของผูใชน้ําประปาที่มีตอการ
ใหบริการของการประปาในมหาวทิยาลัยสงขลานครนิทร วทิยาเขตหาดใหญ หลังจากทีไ่ดใชบริการ
วาเปนไปตามทีผู่ใชน้าํประปาคาดหวงัหรือไมในเรือ่ง คุณภาพน้าํ ความสะอาด ปริมาณ อุปกรณและ
การบริการ

โลหะหนัก หมายถึง โลหะที่มีความถวงจําเพาะตั้งแต 5 ขึ้นไป มีเลขอะตอมอยูระหวาง 23-
92 ภายในคาบที่ 4-7 ของตารางธาตุ มีจํานวนทั้งสิ้น 68 ธาตุ มีสถานะเปนของแข็ง (ยกเวนปรอท
เปนของเหลวที่อุณหภูมิปกติ) มีคุณสมบัติทางกายภาพ คือ นําไฟฟาและความรอนไดดี เปนมันวาว
สะทอนแสง เหนียวนํามาตีเปนแผนบางๆได คุณสมบัติทางเคมีที่สําคัญ คือ มีคาออกซิเดชันได
หลายคา ความเปนพิษของโลหะหนักหลายชนิด เปนอันตรายรายแรง เมื่อมีการสะสมในรางกาย
ของมนุษย อาจมีผลทําใหพิการ หรือเสียชีวิตได ในการศึกษาครั้งนี้ไดแก แมงกานีส (Mn) ทองแดง
(Cu) สังกะสี (Zn) เหล็ก (Fe) โครเมียม (Cr) แคดเมียม (Cd) ตะกั่ว (Pb) และปรอท (Hg)
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