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บทท่ี  4

บทสรุป

การวจิยัในครัง้นีเ้ปนการประเมนิประสทิธภิาพของระบบประปาในมหาวทิยาลยัสงขลานครนิทร
วิทยาเขตหาดใหญ 4 ดาน คือ ปริมาณและคุณภาพแหลงน้ําดิบ กระบวนการผลิต การบริหารจัดการ
และบาํรุงรักษา และคณุภาพน้าํประปา รวมทัง้ศกึษาความพงึพอใจของผูใชน้าํประปา โดยทาํการศกึษาใน
เดือนพฤศจิกายน 2547-มีนาคม 2548
4.1.1 การศึกษาคุณภาพและปริมาณแหลงน้ําดิบ

แหลงน้าํดบิทีเ่หมาะสมเพือ่การผลติประปานัน้ จะตองมปีริมาณน้าํเพยีงพอกบัความตองการน้าํเพื่อ
การอุปโภคและบริโภคตลอดทั้งป มหาวิทยาลัยสงขลานครินทรจะใชน้ําจากอางเก็บน้ําศรีตรังเปน
แหลงน้ําดิบเพื่อการผลิต ซ่ึงอางเก็บน้ํามีความจุ 520,000 ลูกบาศกเมตร ปริมาณน้ําในอางเก็บน้ําจะขึ้น
อยูกับปริมาณน้ําฝน จะเริ่มทําการผลิตน้ําในเดือนพฤศจิกายนของแตละป และจะหยุดผลิตเมื่อน้ําใน
อางเก็บน้ํามีปริมาณนอยกวา 9,000 ลูกบาศกเมตร หลังจากนั้นจะใชน้ําประปาจากการประปาสวนภูมิ
ภาค อําเภอหาดใหญ สวนคุณภาพน้ําในอางเก็บน้ําศรีตรัง พบวามีคาความขุนอยูในชวง 6.00-31.00 
NTU (12.10±6.93 NTU) คา pH อยูในชวง 7.13-7.50 (7.28±0.10) อุณหภูมิอยูในชวง 28.2-31.6 
องศาเซลเซียส (29.5+1.1 องศาเซลเซียส) คา conductivity อยูในชวง 62.5-78.6 µS/cm (70.8+5.2 µ
S/cm) คา TDS อยูในชวง 30-40 mg/L (34±3 mg/L) ปริมาณ total coliform bacteria อยูในชวง 4-500 
MPN/100 mL และ fecal coliform bacteria อยูในชวง 2-50 MPN/100 mL คุณภาพน้ําในชวงฤดูฝนมี
ปริมาณความกระดาง คลอไรด ไนเตรท-ไนโตรเจน ซัลเฟต แมงกานีส ทองแดง สังกะสี เหล็ก และ
โครเมียม มีคาเทากับ 19.94, 5.54, 0.12, 5.72, 0.017, 0.0052, 0.014, 0.094 และ 0.0065 mg/L ตาม
ลําดับ สวนในชวงฤดูแลง มีคาเทากับ 29.94, 7.81, 0.47, 8.29, 0.024, 0.0041, 0.017, 0.717 และ
0.0077 mg/L ตามลําดับ และไมพบปริมาณ แคดเมียม ตะกั่ว และปรอททั้ง 2 ฤดูกาล ซ่ึงคุณภาพน้ําดิบ
จัดอยูในเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําในแหลงน้ําผิวดินประเภทที่ 2 คือสามารถนํามาใชเพื่อการ
อุปโภคและบริโภคโดยผานการฆาเชื้อโรคตามปกติและผานการปรับปรุงคุณภาพทั่วไป

4.2 กระบวนการผลิตน้ําประปา
กระบวนการผลติแบงออกเปน 2 สวน คอื ระบบกรองแบบใชแรงดนั (pressure filter) และระบบ

ทรายกรองเรว็ (rapid sand filter) โดยระบบกรองแบบใชแรงดนัสามารถผลติน้าํประปาได 50 ลูกบาศก
เมตร/ช่ัวโมง ซ่ึงมีถังตกตะกอนและถังทรายกรอง จํานวน 4 ชุด พบวาการใสสารสมไมสามารถควบ
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คุมปริมาณและอัตราสวนที่เหมาะสมได จึงอาจทําใหไมเพียงพอในกระบวนการ coagulation ได ประ
สิทธิภาพเฉลี่ยของระบบกรองแบบใชแรงดันสามารถลดความขุนไดรอยละ 33.83, 18.26, 42.76 และ 
65.67 โดยประสิทธิภาพของถังทรายกรองถังที่ 4 มีประสิทธิภาพในการลดความขุนไดสูงทีสุ่ด สวน
ระบบทรายกรองเรว็ (rapid sand filter) ซ่ึงเปนระบบหลกัของมหาวทิยาลัยที่ใชในการผลิตน้ําประปา 
สามารถผลิตน้ําประปาได 100 ลูกบาศกเมตร/ช่ัวโมง ระบบนี้แบงไดเปน 2 สวนคือ ถังตกตะกอนและ
ถังทรายกรอง โดยในถังตกตะกอนจะใสปูนขาวและสารสมในการปรับสภาพน้ําดิบประมาณ 10 และ 
20 กิโลกรัม/วัน จํานวน 3-4 คร้ัง/วัน ตามลําดับ และจะเติมสารปูนขาวเพื่อปรับ pH อีกครั้งเพื่อใหการ
ตกตะกอนมีประสิทธิภาพดีขึ้น ประสิทธิภาพเฉลี่ยในการลดความขุนของถังตกตะกอนและถังทราย
กรอง คิดเปนรอยละ 77.36 และ 54.33 ตามลําดับ โดยประสิทธิภาพรวมเฉลี่ยของระบบคิดเปนรอยละ 
89.28 น้ําที่ผานทรายกรองทัง้สองระบบแลวสามารถลดปรมิาณ แมงกานสี ทองแดง สังกะส ี เหล็ก และ
โครเมยีม จากปรมิาณทีพ่บในแหลงน้าํดบิเฉล่ียรอยละ 42.65, 30.02, 19.54, 56.82 และ15.12 ตามลําดับ
น้ําที่ผลิตไดจะรวมกันในถัง 1,800 ลูกบาศกเมตร ซ่ึงมคีวามขุนคอนขางสงู เนือ่งจากน้าํทีผ่านระบบ
กรองแบบใชแรงดนัมปีระสทิธภิาพในการลดความขุนคอนขางต่าํ จงึมตีวัอยางทีผ่านเกณฑมาตรฐานฯ 
เพยีงรอยละ 52.63 หลังจากเติมคลอรีนเพื่อฆาเชื้อโรคพบวามีปริมาณคลอรีนตกคาง 0.2 mg/L ทกุตวั
อยาง เมือ่วเิคราะหปริมาณ total coliform bacteria พบวามนีอยกวา 2 MPN/100 mL หลังจากนัน้จะสบูน้าํไป
เกบ็ไวในถงัน้าํใส (5,000 ลูกบาศกเมตร) ซ่ึงคุณภาพน้ําอยูในเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําดื่มขององค
การอนามัยโลก พรอมจะจายน้ําประปาเพื่อการอุปโภคและบริโภคตอไป

4.3 การบริหารจัดการและการบํารุงรักษาระบบประปา
การบริหารจัดการระบบประปายังเปนปญหาอยู เนื่องจากคุณภาพน้ําประปาที่ผานการปรับปรุง

คุณภาพน้ําแลวยังมีปญหาในเรื่องของความขุน จากการวิเคราะหคุณภาพน้ําที่ผานกระบวนการผลิตน้ํา
ประปา ไมไดมาตรฐานคุณภาพน้ําดื่มขององคการอนามัยโลกที่กําหนดไว 5 NTU คิดเปนรอยละ 
78.95, 73.68, 47.40 และ21.06 ตามลําดับ ของระบบกรองแบบใชแรงดันของถังทรายกรองที่ 1, 2, 3 
และ 4 ตามลําดับ ซ่ึงสาเหตุเกิดจากบางครั้งผูควบคุมระบบผลิตน้ําประปายังขาดความเอาใจใสใน
กระบวนการผลิต เชนในเรื่องความถี่และปริมาณของการเติมสารสมเพื่อการตกตะกอนในแตละวัน 
การระบายตะกอน และการลางทรายกรอง นอกจากนี้วิธีการเติมสารเคมีในกระบวนการ coagulation
ยังไมสามารถควบคุมปริมาณและอัตราสวนที่เหมาะสมได หนวยงานที่ผลิตน้ําประปาควรมีเครื่องมือ
ตรวจวัดคาความขุนแบบอัตโนมัติ เพื่อตรวจสอบความขุนของน้ําหลังจากการลางทรายกรอง ถาความ
ขุนของน้ํายังมีคาสูงอยูก็จะไดทําการลางซ้ํา แตสําหรับกระบวนการผลิตในระบบทรายกรองเร็ว ซ่ึง
เปนระบบหลักของมหาวิทยาลัยการบริหารจัดการและการดูแลของผูควบคุมระบบการผลิตสามารถ
ดําเนินการไดดี จากการวิเคราะหคุณภาพน้ําที่ผานกระบวนการผลิตพบวาทุกตัวอยางผานเกณฑมาตร
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ฐานฯ เนื่องจากสามารถติดตามกระบวนการผลิตไดอยางตอเนื่อง เมื่อเกิดขอผิดพลาดจากกระบวน
การผลิตก็สามารถแกไขปญหาไดทันที

4.4 คุณภาพน้ําประปา
4.4.1 การศึกษาคุณภาพน้ําในพารามิเตอรพื้นฐาน

 พารามิเตอรพื้นฐานที่ศึกษาประกอบดวย ความขุน pH, conductivity, TDS อุณหภูมิ 
ปริมาณคลอรีนตกคาง และปริมาณ total coliform bacteria โดยทําการศึกษาคุณภาพน้ําประปาใน
ระหวางเดือนพฤศจิกายน 2547-มีนาคม 2548 จํานวน 19 คร้ัง ในจุดเก็บตัวอยาง 12 จุด ดังนี้คือ อาคาร
ที่พักอาศัย อ.9 (A9) คณะวิศวกรรมศาสตร (EN) หมูบานเกา (V) ภาควิชาวาริชศาสตร (AS) คณะการ
จัดการสิ่งแวดลอม (FEM) อาคารที่พักอาศัย อ.14 (A14) อาคารที่พักนักศึกษา 1(D1) อาคารที่พักอาศัย 
อ.18 (A18) อาคารที่พักนักศึกษา14 (D14) อาคารที่พักนักศึกษาพยาบาล 2 (N2) อาคารเลี้ยงเด็ก
ปฐมวัย (NS) และโรงอาหารโรงชาง (CAF) พบวาคุณภาพน้ําประปาทั้งหมดมีความขุนอยูในชวง 
0.70-11.00 NTU (3.63±1.63 NTU) และมคีา pH อยูในชวง 6.02-7.19 (6.75±0.22) คา conductivity อยู
ในชวง 95.5-173.0 µS/cm (115.7±14.3 µS/cm) คา TDS อยูในชวง 45-86 mg/L (55±7 mg/L) คาอณุหภมูิ
ของน้าํประปาอยูในชวง 27.00-29.80 องศาเซลเซียส (28.28±1.30องศาเซลเซียส) คาคลอรนีตกคางอยู
ในชวง 0-0.2 mg/L ซ่ึงตัวอยางที่ไมผานเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําดื่มขององคการอนามัยโลกที่
กําหนดวาตองมีคลอรีนตกคางอยูในชวง 0.2-0.5 mg/L มีจํานวน 162 ตัวอยาง เมื่อนํามาวิเคราะห
ปริมาณ total coliform bacteria พบทุกตัวอยางมี total coliform bacteria นอยกวา 2 MPN/100mL คุณ
ภาพน้ําประปาจะมีปญหาในเรื่องความขุนและ pH สวนพารามิเตอรอ่ืนผานเกณฑมาตรฐานฯ

4.4.2 การศึกษาคุณภาพน้ําทางเคมีและปริมาณโลหะหนัก
การศึกษาคุณภาพน้ําประปาทางเคมีและปริมาณโลหะหนักจํานวน 2 คร้ังในเดือน

พฤศจิกายน 2547 (ฤดูฝน) และมีนาคม 2548 (ฤดูแลง) โดยทําการเปรียบเทียบพารามิเตอรตางๆ ทาง
เคมีระหวางฤดูกาล โดยใชสถิติแบบ The Wilcoxon matched pairs signed-ranks test พบวาปริมาณ
ความกระดาง คลอไรด ไนเตรท-ไนโตรเจน และ ซัลเฟต มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P<0.05) และเมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของปริมาณความกระดาง, คลอไรด, ไนเตรท-ไนโตรเจน 
และซัลเฟต ของน้ําประปาทั้งสองฤดูกาลที่จายผานทอผสมและทอ PVC โดยใชสถิติแบบ Mann-
Whiney U test พบวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) ซ่ึงพารามิเตอรดังกลาว
ผานเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําดื่มขององคการอนามัยโลก

เปรียบเทียบปริมาณโลหะหนักในน้ําประปาซึ่งไดแกโครเมียม เหล็ก แมงกานีส ทองแดง 
และสังกะสีในระหวางฤดูกาลโดยใชสถิติแบบ The Wilcoxon matched pairs signed-ranks test พบวา
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มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ(P<0.05)และเมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของปริมาณโลหะ
หนักดังกลาวทั้งสองฤดูกาลที่จายผานทอผสมและทอ PVC โดยใชสถิติแบบ Mann-Whiney U test
พบวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) ยกเวนปริมาณสังกะสีที่มีความแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ทั้งสองฤดูกาล เนื่องจากมีเสนทอบางจุดเปนทอเหล็กเคลือบ
สังกะสีจึงสงผลใหมีปริมาณสังกะสีในน้ําประปาเพิ่มขึ้น แตปริมาณโลหะในน้ําประปาทุกพารามิเตอร
ผานเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําดื่มขององคการอนามัยโลก

4.5 ความพึงพอใจของผูใชน้ําประปาในมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วิทยาเขตหาดใหญ
ผูใชน้ํามีความพึงพอใจในเรื่อง ความใสของน้ํา กล่ินของน้ําประปา กล่ินคลอรีน สี และ รสชาติ

ของน้ําอยูในเกณฑระดับปานกลาง สวนในเรื่องความกระดางผูใชน้ํามีความพึงพอใจอยูในเกณฑ
ระดับระดับมาก ความพึงพอใจตอความสะอาดของน้ําประปาอยูในเกณฑระดับปานกลางในเรื่องการ
นําน้ํามาดื่มโดยไมตองผานการตมหรือกรอง ความสะอาดเพียงพอสําหรับการดื่ม ความสะอาดเพียง
พอสําหรับการปรุงอาหาร และความสะอาดไมมีส่ิงแปลกปลอม สวนในเรื่องของความสะอาดเพียง
พอกับการอาบและ ความสะอาดเพียงพอกับการซักลางผูใชน้ํามีความพึงพอใจอยูในเกณฑระดับมาก 
สําหรับเรื่องปริมาณน้ําประปาเพียงพอตอการอุปโภค-บริโภค แรงดันน้ําเพียงพอไมไหลกระปริบกะ
ปรอย และการไหลของน้ําประปาในแตละวัน พบวาผูใชน้ํามีความพึงพอใจอยูในเกณฑระดับมาก
สวนความพึงพอใจตออุปกรณและการบริการของผูใชน้ําอยูในเกณฑระดับปานกลางในเรื่องอุปกรณ
ที่ใชมีความคงทน ความสวยงามของอุปกรณ ความเพียงพอของกอกน้ําตอการใชงาน การประชา
สัมพันธเมื่อจะมีการหยุดจายน้ําลวงหนา แตในเรื่องความสะดวกในการใชอุปกรณตางๆ และตําแหนง
ของกอกน้ําเหมาะสมตอการใชงาน พบวาผูใชน้ํามีความพึงพอใจอยูในเกณฑระดับมาก

4.6 ขอเสนอแนะจากการวิจัย
จากการศึกษาครั้งนี้พบวาประสิทธิภาพของระบบประปาในมหาวิทยาลัยสงขลานครินทรยังพบ

ปญหา จึงควรดําเนินการในดานตางๆ คือ
1.   ควรหาปรมิาณและปรบัปรงุระบบจายสารเคมใีนกระบวนการ coagulation ใหสามารถปรับ

ปริมาณการจายสารเคมีอยูในอัตราสวนที่เหมาะสม
2.   ระบบกรองทั้งสองระบบควรเปลี่ยนทรายกรอง เนื่องจากใชมาเปนเวลานานมากกวา 10

ป ทาํใหประสทิธภิาพการกรองน้าํไมดเีทาทีค่วร
3.   ควรหาอัตราการใสคลอรีนที่เหมาะสมในการฆาเชื้อโรคเพื่อใหมีคลอรีนตกคางตาม

มาตรฐานคุณภาพน้ําดื่มขององคการอนามัยโลก ถึงแมวาผลการวิจัยจะพบปริมาณ total coliform 
bacteria มีคานอยกวา 2 MPN/100mL ก็ตาม ทั้งนี้เพื่อลดความเสี่ยงที่อาจเกิดขึ้นกับผูบริโภคได
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4.   ควรมีการติดตามตรวจสอบคุณภาพน้ําดิบ และน้ําประปาปลายทอทุกเดือน ทั้งน้ํา
ประปาที่มหาวิทยาลัยผลิตและน้ําประปาของการประปาสวนภูมิภาคน้ําตามพารามิเตอรที่กําหนดตาม
มาตรฐานคุณภาพน้ําดื่มขององคการอนามัยโลกและมีการประชาสัมพันธเพื่อใหเกิดความมั่นใจแกผู
บริโภค


