
33

บทท่ี  3

ผลและวิจารณผลการวิจัย

การศึกษาวิจัยในครั้งนี้เปนการประเมินประสิทธิภาพระบบประปาในมหาวิทยาลัย
สงขลานครินทร วิทยาเขตหาดใหญ 4 ดาน คือ

1. ปริมาณและคุณภาพแหลงน้ําดิบ
2. กระบวนการผลิต
3. การบริหารจัดการและบํารุงรักษา
4. คุณภาพน้ําประปา

และศึกษาความพึงพอใจของผูใชน้ําประปาโดยผลการศึกษามีดังนี้
3.1 ปริมาณและคุณภาพแหลงน้ําดิบ

3.1.1 ปริมาณแหลงน้ําดิบเพื่อการผลิตประปาของมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร
วิทยาเขตหาดใหญ (อางเก็บน้ําศรีตรัง)

 แหลงน้ําดิบที่เหมาะสมเพื่อการผลิตประปานั้นจะตองมีปริมาณน้ําเพียงพอกับความ
ตองการน้ําเพื่อการอุปโภคและบริโภคตลอดทั้งป มหาวิทยาลัยสงขลานครินทรจะใชน้ําจากอางเก็บ
น้ําศรีตรังมีความจุ 520,000 ลูกบาศกเมตร เปนแหลงน้ําดิบเพื่อการผลิตน้ําประปา ปริมาณน้ําในอาง
เกบ็น้าํ (ภาพประกอบที ่ 4) จะขึน้อยูกบัปรมิาณน้าํฝน สวนใหญจะเริม่ผลิตน้าํตัง้แตเดอืนพฤศจกิายน
และจะหยุดผลิตเมื่อน้ําในอางมีปริมาณนอยกวา 9,000 ลูกบาศกเมตร หลังจากนั้นจะใชน้ําประปา
จากการประปาสวนภูมิภาค

ภาพประกอบที่ 4 ปริมาณน้ําในอางเก็บน้ําศรีตรังในเดือนพฤศจิกายน 2547-มีนาคม 2548
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3.1.2 คุณภาพแหลงน้ําดิบในอางเก็บน้ําศรีตรังเพื่อการผลิตประปาของมหาวิทยาลัย
สงขลานครินทร วิทยาเขตหาดใหญ

ผลการศึกษาคุณภาพน้าํแหลงน้าํดิบทางดานกายภาพและจุลชีววิทยา ในพารามิเตอร 
ความขุน pH อุณหภมู ิconductivity, TDS, total coliform bacteria และ fecal coliform bacteria ระหวาง
เดอืนพฤศจกิายน 2547 ถึง มนีาคม 2548 จาํนวน 19 คร้ัง มีรายละเอียดดังนี้

3.1.2.1 คุณภาพน้ําทางกายภาพ
                                    1) ความขุน (Turbidity)

ความขุนของแหลงน้ําดิบเปนพารามิเตอรที่ชวยใหผูควบคุมระบบ
ประปาวางแผนในการจัดเตรียมสารเคมีในกระบวนการ coagulation จากการศึกษาพบวาน้ําในอาง
เกบ็น้าํศรตีรัง มคีวามขุนอยูในชวง 6.00-31.00 NTU (12.10±6.93 NTU) โดยคาความขุนจะมคีวามสมัพนัธ
กับปริมาณตะกอนแขวนลอยในน้ําและมีทิศทางเดียวกันกับปริมาณน้ําฝน โดยจะเห็นไดชัดเจนใน
เดือนพฤศจิกายน-ธันวาคม ซ่ึงเปนชวงฤดูฝน เมื่อมีปริมาณน้ําฝนมากความขุนของน้ําในอางจะมี
คาสูงขึ้นเนื่องจากน้ําฝนไหลบาชะลางหนาดนิเอาสารอนิทรยีและสารอนินทรียลงในอางเก็บน้ํา 
สวนในเดือนกุมภาพันธ-มีนาคม 2548 พบวาน้ําในอางมีความขุนสูงขึ้นมากกวาในชวงฤดูฝน (ภาพ
ประกอบที ่ 5) เนือ่งจากมธีาตอุาหารมากขึน้ โดยพบวา NO3-N เพิม่ขึน้จาก 0.12 ในฤดฝูน mg/L เปน 
0.47 mg/L ในฤดูแลง ซ่ึงอาจสงผลใหแพลงกตอนมีปริมาณเพิ่มมากขึ้นดวย จึงทําใหน้ํามีความขุน
มากขึ้น (Lehman and Smith, 1991 และ Hellawell, 1978)

                               ภาพประกอบที่ 5 คาความขุนของน้ําในอางเก็บน้ําศรีตรัง

2) ความเปนกรด-ดาง (pH)
จากการศึกษาพบวา pH ของน้ําในอางเก็บน้ําศรีตรังมีสภาพคอนขาง

เปนกลาง โดยมีคาอยูในชวง 7.13-7.50 (7.28±0.10) โดยในเดือนพฤศจิกายน-ธันวาคม ซ่ึงเปนชวง
ฤดูฝน คา pH จะคอยๆ ลดลงเล็กนอย เนื่องจากปริมาณน้ําฝนมีสภาพเปนกรดออนๆ ซ่ึงมี pH อยูใน
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ชวง 4.71-6.80 (สิทธิชัย ศรีมีชัย, 2535) สวนในชวงปลายเดือนกุมภาพันธ-กลางเดือนมีนาคมซึ่งเปน
ฤดูแลง คา pH มีแนวโนมสูงขึ้น (ภาพประกอบที่ 6) อาจเนื่องจากเมื่อเกิดการสังเคราะหแสงของพืช
น้ําทําใหมีการใชคารบอนไดออกไซดเปนปริมาณมากในชวงกลางวันทําใหคา pH เพิ่มขึ้น หรืออาจ
ทําใหมีคา pH สูงถึง 9 ไดในน้ําธรรมชาติ (มั่นสิน ตัณฑุลเวศม, 2543) และถาความเขมขนของ
คารบอเนตและไบคารบอเนตเพิ่มขึ้นก็จะทําให pH เพิ่มขึ้นอีกดวย คา pH ของน้าํในอางเกบ็น้าํ
ศรีตรังอยูในเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําในแหลงน้ําผิวดินตามประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอม
แหงชาติฉบับที่ 8 (พ.ศ.2537) ที่กําหนดใหคา pH อยูในชวง 5-9 (กรมควบคุมมลพิษ, 2538)

          ภาพประกอบที่ 6 คาความเปนกรด-ดาง ของน้ําในอางเก็บน้ําศรีตรัง

         3) อุณหภูมิ (Temperature)
อุณหภูมิของน้ําในอางเก็บน้ําศรีตรัง อยูในชวง 28.2-31.6 องศาเซลเซียส 

(29.5±1.0 องศาเซลเซยีส) รายละเอยีดแสดงดงัภาพประกอบที ่ 7 ซ่ึงอณุหภมูจิะแปรผนัตามอณุหภมูิ
อากาศ โดยอุณหภูมิของน้ําจะเพิ่มขึ้นในชวงฤดูแลง เพราะอากาศแหงแลง ความชื้นในอากาศนอย 
โอกาสที่รังสีความรอนจากดวงอาทิตยลงมาสูอางเก็บน้ําจึงมีมากทําใหคาเฉลี่ยอุณหภูมิของน้ําสูง
ขึ้น เชนเดียวกับอุณหภูมิของอากาศ
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       ภาพประกอบที่ 7 อุณหภูมิของน้ําในอางเก็บน้ําศรีตรัง

          4) คาการนําไฟฟา (Conductivity) และของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด (TDS)
 ผลการศึกษาคาการนําไฟฟา (conductivity) ของน้ําในอางเก็บน้ําศรีตรัง

มคีาอยูในชวง 62.5-78.6 µS/cm (70.7±5.2 µS/cm) รายละเอียดแสดงดังภาพประกอบที่ 8 ซ่ึงมีคา
คอนขางต่ําแสดงวามีสารอนินทรีย โดยเฉพาะพวกเกลือตางๆ ละลายอยูในน้ําปริมาณนอย นอกจาก
นี้คา conductivity มีประโยชนมากในการประเมินคุณภาพน้ําซึ่งสามารถบอกคุณภาพน้ําไดอยาง
คราวๆ วาน้ํามีคุณภาพดีหรือไม (Hem, 1971)

ปริมาณของแขง็ทีล่ะลายไดทัง้หมด (TDS) ในอางเกบ็น้าํศรตีรังมคีาอยูในชวง
30-40 mg/L (34±3 mg/L) รายละเอียดแสดงดังภาพประกอบที่ 8 คา TDS จะมีคาสูงหรือต่ํานั้นจะ
ขึ้นอยูกับโอกาสที่น้ําสัมผัสกับแรธาตุในดินและสารละลายแรธาตุที่ปนออกมา ซ่ึงคา TDS และ 
conductivity จะมคีวามสมัพนัธไปในทศิทางเดยีวกนั บางครัง้อาจประมาณคา TDS ไดดวยการวดั 
conductivity ได

       ภาพประกอบที่  8  conductivity และ TDS ของน้ําในอางเก็บน้ําศรีตรัง
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3.1.2.2 คุณภาพน้ําทางแบคทีเรีย (Bacteria)
น้ําในอางเก็บน้ําศรีตรังมีปริมาณ total coliform bacteria และ fecal coliform 

bacteria อยูในชวง 4-500 MPN/100 mL และ 2-50 MPN/100 mL ตามลําดับ (ภาพประกอบที่ 9)
เมื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐานคุณภาพน้ําในแหลงน้ําผิวดินตามประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอม
แหงชาติ ฉบับที่ 8 (พ.ศ.2537) พบวาน้ําในอางเก็บน้ําศรีตรังจัดอยูในแหลงน้ําผิวดินประเภทที่ 2 คือ
สามารถใชประโยชนเพื่อการอุปโภคและบริโภคโดยตองผานการฆาเชื้อโรคตามปกติ และผาน
กระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้ําทั่วไปกอน ปริมาณ total coliform bacteria และ fecal coliform 
bacteria ในชวงเดือนพฤศจิกายน-ธันวาคม จะมีคาสูงกวาเดือนอื่นๆ มาก เนื่องจากเปนชวงฤดูฝนมี
โอกาสเกิดการชะลางตะกอนและของเสียตางๆ จากชุมชนลงสูอางเก็บน้ํา สวนในชวงเดือน 
มกราคม-มีนาคม ปริมาณ total coliform bacteria และ fecal coliform bacteria ลดนอยลง เพราะน้ํา
ในอางเก็บน้ําไดรับแสงอาทิตยเปนเวลาตอเนื่อง ในที่โลงแจงไมมีส่ิงบดบังทําใหน้ํามีอุณหภูมิสูง
ขึ้นอาจสงผลตอการลดลงของปริมาณ coliform bacteria ได (พณา ฟกออน, 2544) การที่พบปริมาณ 
fecal coliform bacteria ในอางเก็บน้ําศรีตรังนั้นแสดงใหเห็นวาน้ําในอางเก็บน้ํามีการปนเปอนโดย
อุจจาระของคนและสัตวเลือดอุนและมีโอกาสที่จะพบแบคทีเรียที่ทําใหเกิดโรคไดอีกดวย ซ่ึงสอด
คลองกับการศึกษาของถาวร เพ็ชรบัว และคณะ (2547) ที่ทําการศึกษาคุณภาพน้ําในแมน้ํานานที่มี
ผลทางดานสาธารณสขุพบการปนเปอน coliform bacteria มคีาอยูในชวง 224-1,190 MPN/100 mL
เนื่องจากมีการปนเปอนจากเรือนแพและเรือตลอดลําน้ํา ที่มีการถายอุจจาระสูแหลงน้ําโดยตรง

        ภาพประกอบที่  9 ปริมาณ total coliform bacteria และ fecal coliform bacteria
              ของน้ําในอางเก็บน้ําศรีตรัง

3.1.2.3 คุณภาพน้ําทางเคมี
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           ผลการศกึษาคณุภาพน้าํในอางเกบ็น้าํศรตีรังในพารามเิตอรความกระดาง, คลอไรด,
ไนเตรท-ไนโตรเจน และซัลเฟต ในเดอืน พฤศจกิายน 2547 (ชวงฤดฝูน) และมนีาคม 2548 (ชวงฤดแูลง)
จํานวน 2 คร้ังมีรายละเอียดดังนี้

1) ความกระดางของน้ํา (hardness) ความกระดางของน้ําในอางเก็บน้ําศรีตรัง
ในชวงฤดฝูนมคีาเทากบั 19.94 mg/L และในชวงฤดแูลงมคีาเทากบั 29.94 mg/L ระดับความกระดาง
ของน้ําในอางเก็บน้ําจัดเปนประเภทน้ําออน (soft water) โดยมีคาอยูในชวง 0-75 mg/L as CaCO3

ซ่ึงไมเหมาะตอการผลิตน้ําประปา สําหรับน้ําที่จะนํามาผลิตน้ําประปาควรมีความกระดางประมาณ 
50-80 mg/L as CaCO3 เพราะถาความกระดางนอยกวาน้าํจะเกดิการกดักรอนสงู (กรรณกิาร สิริสิงห,
2544) สาเหตขุองความกระดางของน้าํเกดิจากออิอนบวกของโลหะทีม่วีาเลนซ ี2+ จาํพวก แคลเซยีม (Ca2+) 
แมกนเีซยีม (Mg2+) สตรอนเทยีม (Sr2+) เหล็ก (Fe2+) และแมงกานสี (Mn2+) โดยปกตแิลวแหลงน้าํใน
ธรรมชาติมักมีปริมาณแคลเซียมและแมกนีเซียมมากกวาโลหะชนิดอื่นๆ ดังนั้นสาเหตุที่สําคัญของ
ความกระดางคือโลหะทั้งสองชนิดนี้ (มั่นสิน ตัณฑุลเวศม, 2543)

2) คลอไรด (chloride) ปริมาณคลอไรดของน้ําในอางเก็บน้ําศรีตรังในชวง
ฤดฝูนมเีทากบั 5.54 mg/L และในฤดแูลงมคีาเทากบั 7.81 mg/L โดยในชวงฤดแูลงปรมิาณความเขมขน
ของคลอไรดมคีาสงูขึน้ เนือ่งจากปรมิาณของน้าํในอางเกบ็น้าํลดลง แตอยางไรกต็ามคณุภาพน้าํยงัอยู
ในเกณฑมาตรฐานคณุภาพน้าํดืม่ขององคการอนามยัโลกทีก่าํหนดใหมปีริมาณคลอไรดไมเกิน 250 mg/L 
(ซ่ึงมาตรฐานคณุภาพน้าํในแหลงน้าํผิวดนิไมไดกาํหนดเกณฑมาตรฐานในพารามเิตอรนีไ้ว)

3) ไนเตรท-ไนโตรเจน (nitrate-nitrogen) ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจน ในอาง
เก็บน้ําศรีตรังในชวงฤดูฝนมีคาเทากับ 0.12 mg/L และในชวงฤดูแลงมีคาเทากับ 0.47 mg/L ในชวง
ฤดูฝนมีปริมาณลดลงเนื่องจากปริมาณน้ําฝนที่ตกลงสูแหลงน้ําจะทําใหสารอาหารที่อยูในแหลงน้ํา
นั้นเจือจางลงมีสวนทําใหคุณภาพน้ําดีขึ้น สวนในชวงฤดแูลงพบวาปรมิาณไนเตรท-ไนโตรเจนเพิ่ม
มากขึ้น ทําใหน้ํามีคุณภาพต่ําลง แตอยางไรก็ตามปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนของน้ําในอางเกบ็น้าํอยู
ในเกณฑมาตรฐานคณุภาพน้าํในแหลงน้าํผิวดนิ ตามประกาศคณะกรรมการสิง่แวดลอมแหงชาติฉบับที่ 8 
(พ.ศ.2537) ที่กําหนดไววา คาไนเตรท-ไนโตรเจน ตองไมเกิน 5 mg/L

4) ซัลเฟต (sulfate) ปริมาณซัลเฟตในอางเก็บน้ําศรีตรังในชวงฤดูฝนมี
คาเทากบั 5.72 mg/L สวนในชวงฤดแูลงมคีาเทากบั 8.29 mg/L โดยในชวงฤดแูลงปรมิาณซลัเฟตมคีา
เพิม่มากขึน้เนือ่งจากปรมิาณน้าํในอางเกบ็น้าํลดลง แตอยางไรกต็าม ปริมาณซลัเฟตในปริมาณนอยจะ
ไมสงผลกระทบตอส่ิงมีชีวิต ซ่ึงซัลเฟตที่ปรากฏอยูในน้ําธรรมชาติเปนผลมาจากการละลายตัวของ
แรธาตุในดิน (มั่นสิน ตัณฑุลเวศม, 2542) โดยทั่วไปในแหลงน้ําธรรมชาติพบซัลเฟต 2-3 mg/L จน
กระทั่งถึง 1,000 mg/L (กรรณิการ สิริสิงห, 2544)
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3.1.2.4 คุณภาพน้ําทางโลหะหนัก
ผลการศึกษาคุณภาพน้ําทางโลหะหนักในอางเก็บน้ําศรีตรังระหวางเดือน

พฤศจิกายน 2547 (ชวงฤดูฝน) และมีนาคม 2548 (ชวงฤดูแลง) จํานวน 19 จํานวน 2 คร้ัง พบวา
แมงกานีส ทองแดง สังกะสี เหล็ก และโครเมียม ในชวงฤดูฝนมีคา 0.017, 0.0052, 0.014, 0.094 
และ 0.0065 mg/L ตามลาํดบั สวนในชวงฤดแูลง มคีา 0.024, 0.0041, 0.017, 0.717 และ 0.0077 mg/L
ตามลําดับ และไมพบปริมาณแคดเมียม ตะกั่ว และปรอท ทั้งสองฤดู ปริมาณโลหะหนักที่ตรวจพบ
ในอางเก็บน้ํา อยูในเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําในแหลงน้ําผิวดินตามประกาศคณะกรรมการสิ่งแวด
ลอมแหงชาติ ฉบับที่ 8 (พ.ศ.2537) ที่กําหนดปริมาณแมงกานีส ทองแดงสังกะสี แคดเมียม โครเมยีม 
ตะกัว่ และปรอท ตองมคีาไมเกนิ 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 ระบบกรองแบบใชแรงดนั (pressure

filter) และระบบทรายกรองเร็ว (rapid sand filter) โดยเก็บตัวอยางน้ําในระบบจาํนวน 19 ตวัอยาง 
ระหวางเดอืนพฤศจกิายน 2547-มนีาคม 2548 เพือ่ศกึษาคณุภาพน้าํในพารามเิตอร pH ความขุน TDS, 
residual chlorine, total coliform bacteria และ fecal coliform bacteria

3.2.1 ระบบที่ 1 ระบบกรองแบบใชแรงดัน (pressure filter) สามารถผลิตน้ําประปาได 50 
ลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมง ซ่ึงประกอบไปดวย ถังเตมิสารเคม ี ถังตกตะกอน และถังทรายกรองอยางละ4 ชุด
และถัง 180 ลูกบาศกเมตร (ภาพประกอบที่ 1 และ 2)

     3.2.1.1 สารเคมีท่ีใชในกระบวนการโคแอกกูเลชัน (coagulation)
          การใสสารเคมีชวยในการตกตะกอนนั้นจะใชสารสมกอน (aluminum 

sulphate) เปนตัวชวยในการตกตะกอน โดยใหน้ําไหลผานสารสมกอนที่อยูในถัง โดยจะทําการเติม
สารสม 2-3 คร้ังตอวัน คร้ังละ 15 กิโลกรัม และไมมีการเติมปูนขาวในการปรับสภาพ หลังจากเติม
สารสมแลวจะเหน็ไดวา pH ของน้าํดบิจะลดลงเลก็นอย โดยมคีา pH อยูในชวง 5.75-7.25 (6.81±0.40)
รายละเอียดแสดงดังภาพประกอบที่ 10 ซ่ึงปริมาณสารสมอาจไมเพียงพอที่จะทําใหเกิด coagulation
ได คา pH ลดลงเพยีงเลก็นอยและอัตราการลดลงไมคงที ่ ซ่ึงสอดคลองกบันวิตั ิศรีธรณ (2539) ไดกลาว
วาการเติมสารสมของระบบกรองแบบใชแรงดันนั้นไมสามารถควบคุมปริมาณและสวนผสมของ
สารเคมีนี้ใหอยูในอัตราที่เหมาะสมได
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ภาพประกอบที่  10 เปรียบเทียบคา pH ของน้ํากอนและหลังเติมสารสมของระบบกรอง
แบบใชแรงดันในการผลิตน้ําประปา

3.2.1.2 ประสิทธิภาพของระบบกรองแบบใชแรงดัน (pressure filter)
การวดัประสทิธภิาพของระบบประปาจะใชคาความขุนและคา TDS เปนตวัช้ีวดั 

โดยทาํการเกบ็ตวัอยางน้าํจาํนวน 19 คร้ังตลอดการศกึษา โดยเกบ็ตวัอยางน้าํดบิกอนเขาถังตกตะกอน
และหลังจากผานทรายกรองแลว เนื่องจากไมสามารถเก็บตัวอยางน้ํา กอนเขาระบบทรายกรองได 
เพราะถังตกตะกอนและถังทรายกรองเปนระบบที่เชื่อมติดกัน ผลการศึกษามีรายละเอียดดังนี้ (ภาพ
ประกอบที่ 11)

                 ถังตกตะกอนและระบบทรายกรองตวัที ่ 1 ความขุนของน้าํดบิหลังจากเตมิ
สารสมแลวมคีาในชวง 5.90-35.00 NTU (15.48±7.86 NTU) เมือ่ผานถงัตกตะกอนและระบบทรายกรอง
แลวจะมคีาความขุนอยูในชวง 0.80-29.00 NTU (9.42±6.26 NTU) โดยมปีระสิทธภิาพเฉลีย่ของระบบใน
การลดความขุนรอยละ 33.83 น้าํทีผ่ลิตไดผานเกณฑมาตรฐานคณุภาพน้าํดืม่ขององคการอนามยัโลก (5
NTU) จํานวน 4 ตัวอยางคิดเปนรอยละ 21.05 สวนคา TDS พบวาไมมีความแตกตางอยางเห็นได
อยางชัดเจนระหวางน้ําที่เขาและออกจากระบบ

              ถังตกตะกอนและระบบทรายกรองตวัที ่ 2 ความขุนของน้าํดบิหลังจากเตมิ
สารสมมคีาในชวง 7.50-35.00 NTU (15.39±7.78 NTU) เมือ่ผานถงัตกตะกอนและระบบทรายกรองจะมี
คาความขุนอยูในชวง 0.40-22.00 NTU (9.55±5.29 NTU) โดยมปีระสิทธภิาพเฉลีย่ของระบบในการลด
ความขุนรอยละ 18.26 น้าํทีผ่ลิตไดผานเกณฑมาตรฐานคณุภาพน้าํดืม่ขององคการอนามยัโลก (5 NTU)
จํานวน 5 ตัวอยางคิดเปนรอยละ 26.32 สวนคา TDS พบวาไมมีความแตกตางอยางเห็นไดอยางชัด
เจนระหวางน้ําที่เขาและออกจากระบบ

         ถังตกตะกอนและระบบทรายกรองตัวที่ 3 ความขุนของน้ําดิบหลังจากเติม
สารสมมคีาในชวง 6.90-34.00 NTU (15.43±7.62 NTU) เมือ่ผานถงัตกตะกอนและระบบทรายกรองจะมี
คาความขุนอยูในชวง 1.00-22.00 NTU (7.87±6.03 NTU) โดยมปีระสิทธภิาพเฉลีย่ของระบบในการลด
ความขุนรอยละ 42.76 น้าํทีผ่ลิตไดผานเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้าํดืม่ขององคการอนามยัโลก (5 NTU)
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จาํนวน 10 ตัวอยางคิดเปนรอยละ 52.60 สวนคา TDS พบวาไมมีความแตกตางอยางเห็นไดอยางชัด
เจนระหวางน้ําที่เขาและออกจากระบบ

ถังตกตะกอนและระบบทรายกรองตัวที่ 4 ความขุนของน้ําดิบหลังจากเติม
สารสมมคีาในชวง 7.30-35.00 NTU (15.71±7.74 NTU) เมือ่ผานถงัตกตะกอนและระบบทรายกรองจะมี
คาความขุนอยูในชวง 0.70-9.40 NTU (4.21±2.55 NTU) โดยมปีระสิทธภิาพเฉลีย่ของระบบในการลด
ความขุนรอยละ 65.67 น้าํทีผ่ลิตไดผานเกณฑมาตรฐานคณุภาพน้าํดืม่ขององคการอนามยัโลก (5 NTU)
จํานวน 15 ตัวอยางคิดเปนรอยละ 78.94 สวนคา TDS พบวาไมมีความแตกตางอยางเห็นไดอยางชัด
เจนระหวางน้ําที่เขาและออกจากระบบ

ภาพประกอบที ่ 11 เปรยีบเทยีบความขุนของน้าํกอนตกตะกอนและหลงัทรายกรองของระบบกรอง
แบบใชแรงดนัตวัที ่1, 2, 3 และ 4

จากผลการศึกษาพบวาถังทรายกรองแบบใชแรงดัน  (pressure filter) มี
ประสิทธภิาพคอนขางนอยและไมคงทีใ่นการลดความขุน (ภาพประกอบที ่ 12) โดยพบวาประสทิธภิาพ
เฉลีย่ของถงัทรายกรองแบบใชแรงดนั ตวัที ่1, 2, 3 และ 4 สามารถลดความขุนไดรอยละ 33.83, 18.26, 
42.76 และ 65.67 ตามลาํดบั ซ่ึงลดไดเพยีงเลก็นอยเทานัน้เมือ่เปรยีบเทยีบกบัระบบทรายกรองเรว็ เพราะ
วธีิการเติมสารสมจะปลอยใหน้ําไหลผานจึงไมสามารถควบคุมปริมาณและอัตราสวนของสารสม
ได นอกจากนี้สารสมที่ใชในการชวยใหตกตะกอนมีปริมาณนอยเมื่อเปรียบเทียบกับระบบทราย
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กรองเร็ว เพราะเมื่อมีการเติมสารสม สารสมจะแตกตัวกลายเปนอิออนบวกและลบที่มีวาเลนซ 
(Valence) สูง ซ่ึงออิอนบวกสามารถทาํปฏกิริิยากบั OH- ทาํใหเกดิคอลลอยดของสารประกอบโลหะ
ไฮดรอกไซดซ่ึงมีประจุบวก สารดังกลาวจะจับตัวกับอนุภาคความขุนที่มีประจุลบทําใหความขุน
กลายเปนกลางซึ่งเทากับเปนการทําลายเสถียรภาพใหกับความขุนจงึมกีารรวมตวัของตะกอนเกดิขึน้
แตเมื่อปริมาณสารสมไมเพียงพอจะไมทาํลายเสถยีรภาพความขุน เมื่อผานทรายกรองก็ไมสามารถ
กําจัดอนุภาคคอลลอยด ซ่ึงจะทําใหน้ําขุนและไมสามารถกําจัดปริมาณ TDS ไดดวย (มั่นสิน 
ตัณฑุลเวศม, 2542) หลังจากน้ําผานการกรองจะเห็นวาประสิทธิภาพของถังทรายกรองถังที่ 4 มีประ
สิทธิภาพในการลดความขุนไดสูงที่สุด ทั้งนี้เพราะทรายกรองในถังตัวที่ 4 เปนทรายกรองใหม แต
ทรายกรองในถังตัวที่ 1-3 เปนทรายกรองเกาที่ใชมาแลวมากกวา 10 ป สงผลใหทรายกรองหมด
สภาพการใชงาน นอกจากนีร้ะบบกรองแบบใชแรงดนัเปนถังเหลก็ปดทัง้หมดทาํใหผูปฎบิตังิาน ไม
สามารถมองเหน็กระบวนการผลิตระยะตางๆภายในถังได จึงเปนการยากลาํบากทีจ่ะควบคมุการทาํงาน
ใหเปนไปอยางถกูตอง เชนการเกดิกลุมดนิโคลน (mud ball) สะสมในทรายกรอง (นวิตั ิศรีธรณ, 2539)
ทําใหเกิดความเสียหายตอการผลิตได  

                  ภาพประกอบที่  12 ประสิทธิภาพในการลดความขุนของระบบกรองแบบใชแรงดัน
ตัวที่ 1, 2, 3 และ 4
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3.2.2 ระบบที่ 2  ระบบทรายกรองเร็ว (rapid sand filter) เปนระบบหลักของมหาวทิยาลัยที่
ใชในการผลติน้าํประปา โดยระบบนีส้ามารถผลติน้าํประปาได 100 ลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมงซึง่ประกอบดวย 
ถังเตมิสารสม ปนูขาว ถังตกตะกอนและถังทรายกรอง (ภาพประกอบที่ 1 และ 2)

3.2.2.1 สารเคมีท่ีใชในกระบวนการโคแอกกูเลชัน
หลังจากมีการปรับสภาพน้ําดิบดวยสารสมในถังน้ําดิบที่ใชรวมกับระบบ

กรองแบบใชแรงดันมาครั้งหนึ่งแลว จะทําการใสปูนขาวและสารสมเพิ่มอีกครั้งในถังตกตะกอน ซ่ึง
จะทําการเติมครั้งละประมาณ 10 และ 20 กิโลกรัม/วัน ตามลําดับ โดยแบงเติม 3-4 คร้ังตอวัน โดย
นําปูนขาวมาผสมน้ําแลวปลอยลงในน้ําดิบเพื่อปรับสภาพพรอมกับการเติมสารสม การเติมสารสม
นั้นจะนําสารสมชนิดกอนใสถังพลาสติกแลวเปดน้ําใหไหลผานเพื่อใหสารสมละลายลงไปในน้ํา
ดิบเพื่อสรางตะกอนหลังจากนั้นจะปรับสภาพดวยปูนขาวอีกครั้งหนึ่ง เพื่อให pH ของน้ําเหมาะสม
สําหรับการตกตะกอน จากการศึกษาพบวาคา pH หลังจากการปรับสภาพครั้งสุดทายแลวมีคาอยูใน
ชวง 4.67-7.25 (6.28±0.64) รายละเอียดแสดงดังภาพประกอบที่ 13 โดยสารสมจะตกตะกอนดิน
เหนียวไดดีในชวง pH 6.8-7.8 (AWWA, 1970) แตจากการศึกษาพบวามีตัวอยางเพียง 5 ตัวอยาง ที่มี
คา pH ที่เหมาะสมกับการตกตะกอนคิดเปนรอยละ 26.32 แสดงวาปริมาณปูนขาวที่ใชในการปรับ
สภาพน้ําไมเพียงพอจึงทําใหการตกตะกอนไมดีเทาที่ควร นอกจากนีค้วรจะทาํจารเทส (jar test) เพือ่
หาปริมาณสารสมและปูนขาวที่เหมาะสมในการตะกอน เพื่อลดปริมาณสารเคมีในกระบวน
coagulation และควรออกแบบการเติมสารเคมีใหสามารถปรับปริมาณและอัตราสวนที่เหมาะสม

       ภาพประกอบที่  13 คา pH ของน้ําหลังปรับสภาพดวยปูนขาวในถังตกตะกอน
                                 ของระบบทรายกรองเร็ว
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3.2.2.2 ประสิทธิภาพของระบบทรายกรองเร็ว (rapid sand filter)
1) ถังตกตะกอน

ความขุนของน้าํดบิหลังจากเตมิปนูขาวและสารสม มคีาอยูระหวาง 8.00-36.00
NTU (16.11±7.76 NTU) และเมื่อผานกระบวนการ coagulation พบวาน้ํามีความขุนลดลงอยูในชวง 
1.80-5.70 NTU (3.10±0.90 NTU) โดยมีประสิทธภิาพเฉลีย่ในการลดความขุนของถงัตกตะกอน รอยละ
77.36 รายละเอียดแสดงดังภาพประกอบที่ 14

     ภาพประกอบที่  14    คาความขุนของน้าํกอนและหลงัตกตะกอนในระบบทรายกรองเรว็

2) ถังทรายกรองเร็ว
น้าํกอนเขาถังทรายกรองเรว็มคีาความขุนในชวง 1.80-5.70 NTU (3.09±0.90 NTU) 

เมือ่ผานระบบทรายกรองจะมคีาความขุนอยู ในชวง 0.70-2.70 NTU (1.43±0.57 NTU) รายละเอยีดแสดง
ดังภาพประกอบที่ 15 โดยมีประสิทธิภาพเฉลี่ยในการลดความขุนรอยละ 54.33 น้ําที่ผลิตไดผาน
เกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําดื่มขององคการอนามยัโลก (5 NTU) ทุกตัวอยาง และคา TDS พบวาไม
มีความแตกตางอยางอยางเห็นไดชัดเจนระหวางน้ําที่เขาและออกจากระบบ

ภาพประกอบที ่ 15 เปรยีบเทยีบความขุนของน้าํกอนและหลงัของระบบทรายกรองเรว็
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จากผลการศกึษาพบวาประสทิธภิาพเฉลีย่ของถงัตกตะกอนสามารถลดความขุนได
รอยละ 77.36 และประสิทธิภาพเฉลี่ยของถังทรายกรองในการลดความขุนมีคา 54.33 สวนคา TDS 
ไมมีความแตกตางเห็นไดอยางชัดเจน โดยมีประสิทธิภาพเฉลี่ยรวมทั้งระบบในการลดคาความขุน
รอยละ 89.28 รายละเอยีดแสดงดงัภาพประกอบที ่16 จะเหน็วาระบบนีส้ามารถลดความขุนไดคอนขางดี
กวาระบบกรองแบบใชแรงดัน (pressure filter) ทั้งนี้เพราะ ระบบนี้เปนระบบเปดผูที่ดูแลระบบ
สามารถที่จะติดตามกระบวนการผลิตไดอยางตอเนื่อง ประสิทธิภาพในการลดความขุนของระบบนี้
จะมีคาคอนขางสูง ทั้งนี้เพราะ มีการลางทรายกรองทุกวันและสามารถแกไขปญหาที่เกิดขึ้นใน
ระบบไดทุกขั้นตอนการผลิต จึงทําใหน้ําที่ผลิตไดจากระบบนี้มีคุณภาพคอนขางสูง แตระบบนี้ยังมี
ปญหาในเรื่องปริมาณหนาทรายกรองที่หลุดติดไปกับการลางทรายกรอง (backwash) และอายุของ
ทรายกรองที่ใชมาเปนเวลานาน ซ่ึงทําใหประสิทธิภาพการกรองไมดีเทาที่ควร

                       ภาพประกอบที่  16 ประสิทธภิาพในการลดความขุนของระบบทรายกรองเรว็

3.2.3 การเติมคลอรีนในการฆาเชื้อโรค (ถัง 1,800 ลูกบาศกเมตร)
น้าํทีผ่านกระบวนการผลติทัง้สองระบบคอืระบบกรองแบบใชแรงดนั (pressure filter) 

และระบบทรายกรองเร็ว (rapid sand filter) จะไหลมารวมกันในถังขนาด 1,800 ลูกบาศกเมตรเพื่อ
เติมคลอรีนในการฆาเชื้อโรค จากการศึกษาคุณภาพน้ําในถังนี้หลังจากการเติมคลอรีนจํานวน 19 
ตัวอยาง พบวามีปริมาณคลอรีนตกคาง 0.2 mg/Lทุกตัวอยาง มีความขุนอยูในชวง 0.70-9.80 NTU 
(5.69±2.22 NTU) โดยมี 10 ตัวอยางคิดเปนรอยละ 52.63 ที่ผานเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําดื่มของ
องคการอนามยัโลกทีก่าํหนดใหความขุนมคีาไมเกนิ 5 NTU คา conductivity อยูในชวง 85.7-168.0 µ
S/cm (110.8±17.7 µS/cm) คา TDS อยูในชวง 40-92 mg/L (55±12 mg/L) โดยทุกตัวอยางผาน
เกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําดื่มขององคการอนามัยโลกที่กําหนดใหคา TDS มีคาไมเกิน 1000 mg/L 
คา pH อยูในชวง 6.28-7.06 (6.80±0.22) โดยมี 17 ตัวอยางคิดเปนรอยละ 89.47 ที่ผานเกณฑมาตร
ฐานคุณภาพน้ําดื่มขององคการอนามัยโลกที่กําหนดใหคา pH อยูในชวง 6.50-8.50 อุณหภูมิของน้าํ
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ประปาอยูในชวง 26.8-28.5 องศาเซลเซยีส (27.6±0.4 องศาเซลเซยีส) รายละเอยีดแสดงดงัภาพประกอบที่
17

          ภาพประกอบที่  17 คุณภาพน้ําประปาในพารามิเตอร ความขุน pH, conductivity และ TDS
ในถังเติมคลอรีน (1800 ลูกบาศกเมตร)

จากผลการศึกษาพบวาผูดูแลระบบประปามีการเติมคลอรีนในถัง 1,800 ลูกบาศกเมตร 
ประมาณวันละ 23-45 กิโลกรัมตอวันโดยทําการเติม 2-3 คร้ังตอวัน คร้ังละประมาณ 15 กิโลกรัม 
ทั้งนี้การเติมคลอรีนยังขึ้นอยูกับความเอาใจใสของผูดูระบบประปาในแตละวัน พบวามีปริมาณ
คลอรีนตกคาง 0.2 mg/L ทุกตัวอยาง ซ่ึงโดยปกติปริมาณคลอรีนตกคางควรมีไมนอยกวา 0.2 mg/L 
ซ่ึงความขุนของน้ําในถังนี้จะมีความขุนคอนขางสูงเนื่องจากระบบการกรองแบบใชแรงดันมีประ
สิทธิภาพในการกรองคอนขางต่ํา เมื่อน้ําทั้ง 2 ระบบรวมกันพบวาน้ํามีความขุนเกิน 5 NTU จํานวน 
9 ตัวอยาง คิดเปนรอยละ 52.63 ซ่ึงอนุภาคความขุนจะเปนเกาะกําบังทําใหคลอรีนไมสามารถเขาไป
สัมผัสเชื้อโรคและจุลินทรียอ่ืนๆ ได (ศูนยหองปฏิบัติการกรมอนามัย, 2547) แตเมื่อนํามาวิเคราะห
ปริมาณ total coliform bacteria พบนอยกวา 2 MPN/100 ml ทุกตัวอยาง สาเหตุที่ไมพบอาจเนื่อง
จากน้ํามี pH ที่เหมาะสมในการเติมคลอรีน (pH 5.0-7.5) ซ่ึงทําให คลอรีนแตกตัวเปนกรดไฮโป
คลอรัส (Hypochlorus : HOCl) ซ่ึงมีอํานาจในการฆาเชื้อโรคไดดี
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3.2.4 ถังน้ําใส (5,000 ลูกบาศกเมตร)
จากการศึกษาคุณภาพน้ําในถังน้ําใส (ถัง 5,000 ลูกบาศกเมตร) พบวาความขุนของ

น้ําประปาอยูในชวง 0.75-3.30 NTU (2.15±0.68 NTU) โดยทุกตัวอยางผานเกณฑมาตรฐานคุณภาพ
น้ําดื่มขององคการอนามัยโลกที่กําหนดใหความขุนมีคาไมเกิน 5 NTU (น้ํามีความขุนลดลงจากถัง 
1,800 ลูกบาศกเมตร เนือ่งจากเกดิการตกตะกอนเกดิขึน้อกีครัง้) คา conductivity อยูในชวง 93.7-161.9 
µS/cm (110.1±14.0 µS/cm) คา TDS อยูในชวง 43-75 mg/L (51±7 mg/L) โดยทกุตวัอยางผานเกณฑ
มาตรฐานคุณภาพน้ําดื่มขององคการอนามัยโลกที่กําหนดใหคา TDS มีคาไมเกิน 1000 mg/L คา pH 
อยูในชวง 6.45-7.13 (6.81±0.18) โดยมี 18 ตัวอยางคิดเปนรอยละ 94.74 ที่ผานเกณฑมาตรฐานคุณ
ภาพน้ําดื่มขององคการอนามัยโลกที่กําหนดใหคา pH อยูในชวง 6.50-8.50 คาอุณหภูมิน้าํประปาอยู
ในชวง 26.2-27.8 องศาเซลเซยีส (27.1±0.4 องศาเซลเซยีส) พบวามคีลอรีนตกคาง 0.2 mg/L ทุกตัว
อยางซึ่งผานเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําดื่มขององคการอนามัยโลกที่กําหนดคาคลอรีนตกคางอยูใน
ชวง 0.2-0.5 mg/L ทกุตวัอยาง เมือ่นาํมาตรวจวเิคราะหปริมาณ total coliform bacteria พบนอยกวา 2 
MPN/100 mL รายละเอียดแสดงดังภาพประกอบที่ 18

ภาพประกอบที่  18 คณุภาพน้าํประปาในพารามเิตอรความขุน pH, conductivity และ TDS
ในถังน้ําใส (5,000 ลูกบาศกเมตร)
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3.2.5 คุณภาพน้ําทางเคมีและโลหะหนักในกระบวนการผลิต
ทาํการเกบ็ตวัอยางน้าํในฤดฝูนและฤดแูลง จาํนวน 2 คร้ัง ในเดอืนพฤศจกิายน 2547 และ

มนีาคม 2548 เพือ่ทาํการวเิคราะหในพารามเิตอรดงันี ้คอื ความกระดาง คลอไรด ไนเตรท-ไนโตรเจน ซัล
เฟต แมงกานสี ทองแดง สังกะส ี เหล็ก โครเมยีม แคดเมยีม ตะกัว่ และปรอท รายละเอยีดดังภาพ
ประกอบที่ 19

3.2.5.1 คุณภาพน้ําทางเคมี (รายละเอียดดังภาพประกอบที่ 18)
ปริมาณความกระดางในอางเกบ็น้าํ (R) ในฤดฝูนและฤดแูลงมคีา 19.94 และ 29.94

mg/L ตามลาํดบัเมือ่เขาผานทรายกรองทัง้สองระบบเขาสูถัง 1,800 ลูกบาศกเมตร (T1800) พบปรมิาณ
ความกระดางเพิม่ขึน้เปน 23.69 และ 31.97 mg/L ตามลาํดบัและเมือ่เขาสูถังน้าํใส (T5000) พบปรมิาณ
ความกระดาง 25.66 และ 37.60 mg/L ตามลําดับ

ปริมาณคลอไรดในอางเกบ็น้าํ (R) ในฤดฝูนและฤดแูลงมคีา 5.54 และ 7.81 mg/L 
ตามลาํดบัเมือ่เขาผานทรายกรองทัง้สองระบบเขาสูถัง 1,800 ลูกบาศกเมตร (T1800) พบปรมิาณคลอไรด
เพิม่ขึน้เปน 6.89 และ11.04 mg/L ตามลาํดบัและเมือ่เขาสูถังน้าํใส (T5000) พบปรมิาณคลอไรด 8.37 และ 
13.15 mg/L ตามลําดับ

 ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนในอางเกบ็น้าํ (R) ในฤดฝูนและฤดแูลงมคีา 0.12 และ 
0.47mg/L ตามลาํดบั เมือ่เขาผานทรายกรองทัง้สองระบบเขาสูถัง 1,800 ลูกบาศกเมตร (T1800) พบ
ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนเพิ่มขึ้นเปน 0.22 และ 0.60 mg/L ตามลําดับและเมื่อเขาสูถังน้ําใส
(T5000) พบปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจน 0.25 และ 0.62 mg/L ตามลําดับ

ปริมาณซัลเฟตในอางเก็บน้ํา (R) ในฤดูฝนและฤดูแลงมีคา 5.72 และ 8.29 
mg/L ตามลาํดบั เมือ่เขาสูทรายกรองทัง้สองระบบเขาสูถัง 1,800 ลูกบาศกเมตร (T1800) พบปรมิาณ
ซัลเฟตเพิม่ขึน้เปน 12.37 และ 14.27 mg/L ตามลําดับและเมื่อเขาสูถังน้ําใส (T5000) พบปริมาณซัล
เฟต 12.65 และ 15.74 mg/L ตามลําดับ
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ภาพประกอบที่  19 คุณภาพน้ําประปาในพารามิเตอร ความกระดาง คลอไรด
ไนเตรท-ไนโตรเจน และซัลเฟต

คณุภาพน้าํทางเคมใีนกระบวนการผลติน้าํประปาทัง้สองฤดกูาล พบวามคีาเฉลีย่ของ
ความกระดาง คลอไรด ไนเตรท-ไนโตรเจน และซลัเฟต ของน้าํเพิม่ขึน้จากน้าํดบิรอยละ 12.79, 32.87,
54.03 และ 94.20 ตามลําดับ ปริมาณความกระดางที่เพิ่มขึ้นนั้นมาจากการใสปูนขาวเพื่อการปรับ
สภาพ คา pH ของน้ํากอนการตกตะกอน ทําใหเกิดความกระดางถาวร (CaSO4) ในน้ํา นอกจากนี้
ปูนขาวจะทําปฏิกิริยากับคารบอเนตในน้ํากลายเปนตะกอนแขวนลอยของหินปูนและเกิดการจับตัว
ของสารประกอบปูนขาวภายในทอและภายในถังทําใหคาความกระดางของน้ําสูงขึ้น (มั่นสิน 
ตัณฑุลเวศม, 2542) สวนปริมาณคลอไรดที่เพิ่มมากขึ้นไมมีอันตรายตอมนุษย แตอาจเปนดัชนีบอก
ความสกปรกของน้ําได เชนเดียวกับไนเตรท และแอมโมเนีย สําหรับปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนที่
เพิ่มขึ้นอาจเนื่องจากปริมาณสาหรายจํานวนมากในระบบตกตะกอนของระบบเปด ซ่ึงมั่นสิน 
ตณัฑลุเวศม (2543) กลาววาปรมิาณไนเตรทจะเกดิจากการทีส่ิ่งมชีีวติปลอยของเสยีซ่ึงมสีารประกอบ
ไนโตรเจนออกมา จึงทําใหน้ําที่ผานกระบวนการผลิตมีปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจน เพิ่มมากขึ้น 
สวนคาซัลเฟตเพิ่มขึ้นอาจมาจากการเติมอลูมิเนียมซัลเฟต (Al2(SO4)3.14H2O) ในกระบวนการ 
coagulation
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3.2.5.2 ปริมาณโลหะหนัก (รายละเอียดดังภาพประกอบที่ 20)
ปริมาณแมงกานสีในอางเกบ็น้าํ (R) ในชวงฤดฝูนและชวงฤดแูลงมคีา 0.017 และ

0.024 mg/L ตามลาํดบั เมือ่ผานทรายกรองทัง้สองระบบเขาสูถัง 1,800 ลูกบาศกเมตร (T1800) พบวาปรมิาณ
แมงกานสี ลดลงเปน 0.011 และ 0.012 mg/Lตามลําดบั และเมือ่สูถังน้าํใส (T5000) พบปรมิาณแมงกานสี
0.014 และ 0.015 mg/L ตามลําดับ

ปริมาณทองแดงในอางเกบ็น้าํ (R) ในชวงฤดฝูนและชวงฤดแูลงมคีา 0.0052 และ
0.0041 mg/L ตามลําดับ เมื่อผานทรายกรองทั้งสองระบบเขาสูถัง 1,800 ลูกบาศกเมตร (T1800) พบ
ปริมาณทองแดงลดลงเปน 0.0036 และ 0.0029 mg/L ตามลาํดบั และเมือ่สูถังน้าํใส (T5000) พบปรมิาณ
ทองแดง 0.0037 และ 0.0030 mg/L ตามลําดับ

ปริมาณสังกะสีในอางเก็บน้ํา (R) ในชวงฤดูฝนและชวงฤดูแลงมีคา 0.014 และ
0.017 mg/L ตามลาํดบั เมือ่ผานทรายกรองทัง้สองระบบเขาสูถัง 1,800 ลูกบาศกเมตร (T1800) พบปรมิาณ
สังกะสีลดลงเปน 0.011 และ 0.014 mg/L ตามลําดับและเมื่อสูถังน้ําใส (T5000) พบปริมาณสังกะสี
0.012 และ 0.015 mg/L ตามลําดับ

ปริมาณเหล็กในอางเก็บน้ํา (R) ในชวงฤดูฝนและชวงฤดูแลงมีคา 0.094 และ 
0.717 mg/L ตามลาํดบั เมือ่ผานทรายกรองทัง้สองระบบเขาสูถัง 1,800 ลูกบาศกเมตร (T1800) พบปรมิาณ
เหล็กลดเปน 0.072 และ 0.070 mg/L ตามลําดับ และเมื่อสูถังน้ําใส (T5000) พบปริมาณเหล็ก 0.075 
และ 0.080 mg/L ตามลําดับ

ปริมาณโครเมยีมในอางเกบ็น้าํ (R) ในชวงฤดฝูนและชวงฤดแูลงมคีา 0.0065 และ
0.0077 mg/L ตามลาํดบั เมือ่ผานทรายกรองทัง้สองระบบเขาสูถัง 1,800 ลูกบาศกเมตร (T1800) พบ
ปริมาณโครเมยีมลดลงเปน 0.0058 และ 0.0062 mg/L ตามลาํดบั และเมือ่สูถังน้าํใส (T5000) พบปรมิาณ
โครเมยีม 0.0065 และ 0.0067 mg/L ตามลาํดบั
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ภาพประกอบที่  20 คุณภาพน้ําประปาในพารามิเตอรแมงกานีส ทองแดง สังกะสี เหล็ก
และโครเมียม

จากผลการศกึษาคณุภาพน้าํทีผ่านทรายกรองทัง้สองระบบมปีริมาณเฉลีย่ของ แมงกานสี 
ทองแดง สังกะสี เหล็ก และโครเมียม ลดลงจากแหลงน้ําดิบเฉลี่ยรอยละ 42.65, 30.02, 19.54, 56.82 
และ 15.12 ตามลําดับ ซ่ึงมีคานอยกวาการศึกษาของชลทิศ แกวลี (2547) ที่พบวาการใชสารสมใน
การตกตะกอนสามารถมปีระสิทธภิาพกาํจดัปรมิาณนเิกลิ เแคดเมยีมและสงักะส ีในน้าํเสยีไดรอยละ 84.00-
91.50, 65.25-80.31 และ 33.73-86.59 ตามลาํดบั และสอดคลองกบัการศกึษาของเชษฐพนัธุ กาฬแกว และ
คณะ (2543) ที่พบวาคาเฉลี่ยความเขมขนของเหล็กและแมงกานีสในน้ําดิบมีคา 0.5 และ0.07 mg/L 
ตามลําดับ เมื่อผานกระบวนการผลิตประปาแลวจะลดลงเฉลี่ย 0.2 และ0.04 mg/L ตามลําดับ หรือ
คิดเปนรอยละ 60.00 และ42.86 ตามลําดับ
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3.3 การบริหารจัดการและการบํารุงรักษาระบบประปา
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทรไดมอบหมายใหกองอาคารสถานที่บริหารจัดการและบาํรุงรักษา

ระบบประปา โดยมีรายละเอียดดังนี้
3.3.1 การบริหารดานกําลังคน

หัวหนาหนวยประปาจะมีหนาที่ควบคุม กํากับ ดูแล ระบบการผลิตน้ําประปาทั้งหมด 
โดยจะจัดทํารายงานผลการปฏิบัติงานในเรื่อง การผลิต คาใชจาย และปริมาณการใชน้ําประปาใน
แตละเดือน นอกจากนี้ยังมีวิศวกรทําหนาที่ควบคุมการผลิตและเฝาระวังคุณภาพน้ํา วางแผนการ
ปรับปรงุการบวนการผลติใหดขีึน้ และมผูีปฏิบตังิานจาํนวน 5 คนซึง่มหีนาทีห่ลักในการผลติน้าํประปา
โดยจะทําหนาที่ในการเติมสารเคมี ลางทรายกรอง ปลอยตะกอนในกระบวนการผลิตและตะกอน
ตามเสนทอ ตลอดจนการบันทึกขอมูลของระดับน้ําในอางเก็บน้ํา มิเตอรไฟฟา และมาตรวัดน้ํา ตาม
ตารางการปฏิบัติงานที่กําหนดไว และเจาหนาที่ดังกลาวไดผานการฝกอบรมดูแลระบบประปามา
แลว

3.3.2 การบริหารดานวัสดุอุปกรณ
การบริหารดานวัสดุอุปกรณ จะมีอุปกรณไวใชสําหรับการซอมแซม การบํารุงรักษา

ระบบประปา และวัสดุอุปกรณที่เสียหายงาย ซ่ึงทําใหเกิดความคลองตัวในการปฏิบัติงานสามารถ
ซอมแซมอปุกรณไดอยางรวดเรว็เมือ่มวีสัดอุุปกรณเกดิชาํรุดเสยีหายและสามารถใหบริการน้าํประปา
ไดอยางตอเนื่อง นอกจากนี้ยังมีอุปกรณบางอยางที่ไมมีสํารองไว เชน สวนประกอบบางชนิดของ
ปมที่ใชสูบน้ํา เมื่ออุปกรณดังกลาวชํารุดหรือเสียหาย จะสงผลใหการผลิตไมสามารถดําเนินการได
อยางตอเนื่อง นอกจากนี้อุปกรณในการติดตามคุณภาพน้ํา เชน เครื่องมือในการตรวจความกระดาง
pH ความขุน และ อุปกรณชุดตรวจคลอรีนตกคาง ควรจะมีพรอมในการปฏิบัติงาน เพราะจะได
ตรวจติดตามคุณภาพน้ําและแกไขที่เกิดไดอยางทันทวงที

3.3.3 ดานการบํารุงรักษา
หนวยผลิตประปาจะมีหนาที่ในการซอมแซมระบบทอประปาหลักและสุขภัณฑประปา

ทั้งหมดภายในมหาวิทยาลัย และบํารุงรักษากระบวนการผลิตเพื่อใหน้ําประปาไดมาตรฐาน เชนมี
การลางถังตกตะกอนทั้งสองระบบของกระบวนการผลิตจํานวน 2 คร้ังตอป และดูแลทําความ
สะอาดมอเตอรสูบน้ํา โรงกรองน้ํา เปนตน

โดยสรุปแลวการบริหารจัดการระบบประปายังมีปญหาอยู เนื่องจากคุณภาพน้ําประปา
ที่ผานการปรับปรุงคุณภาพน้ําแลวยังมีปญหาในเรื่องความขุน จากการวิเคราะหน้ําที่ผานกระบวน
การผลิตน้ําประปา มีคาเกินมาตรฐานคุณภาพน้ําดื่มขององคการอนามัยโลกที่กําหนดไว  คิดเปน
รอยละ 78.95, 73.68, 47.40 และ 21.06 ของระบบกรองแบบใชแรงดันของถังทรายกรองที่ 1, 2, 3 
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และ 4 ตามลาํดบั ซ่ึงสาเหตเุกดิจากผูควบคมุระบบผลติน้าํประปายงัขาดความเอาใจใสในกระบวนการ
ผลิต เชน จํานวนครั้งและปริมาณของการเติมสารสมเพื่อการตกตะกอนในแตละวัน การระบาย
ตะกอน และการลางทรายกรอง นอกจากนี้หนวยงานที่ผลิตน้ําประปาควรมีเครื่องมือตรวจวัดคา
ความขุนแบบอัตโนมัติ  เพื่ อตรวจสอบความขุนของน้ําห ลังจากการล างทรายกรอง  
ถาความขุนของน้ํายังมีคาสูงอยูก็จะไดทําการลางซ้ําไดทันที ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของเชษฐ
พันธุ กาฬแกว และคณะ (2543) ที่พบวาน้ําที่ผานกระบวนการผลิตน้ําประปาไมเกินมาตรฐานที่
กําหนด คิดเปนรอยละ 36.5 เนื่องจากผูควบคุมประปาขาดความรู ความเอาใจใส ในการดูแลบํารุง
รักษา แตสําหรับกระบวนการผลิตระบบทรายกรองเร็ว ซ่ึงเปนระบบหลักของมหาวิทยาลัย การ
บริหารจัดการและการดูแลของผูควบคุมระบบการผลิตสามารถดําเนินการไดดี จากการวิเคราะหน้ํา
ที่ผานกระบวนการผลิตมีคาอยูในเกณฑมาตรฐาน เนื่องจากระบบนี้สามารถติดตามกระบวนการ
ผลิตไดอยางตอเนื่อง เมื่อเกิดความผิดพลาดหรือปญหาจากกระบวนการผลิตก็สามารถแกไขไดทัน
ที

3.4 คุณภาพน้ําประปา
ในการศึกษาครั้งนี้ไดแบงการศึกษาออกเปน 2 สวน สวนแรก คือการศึกษาคุณภาพน้ําประปา

ในพารามิเตอรพื้นฐาน ทําการศึกษาเปนระยะเวลา 19 สัปดาห สวนที่ 2 เปนการศึกษาคุณภาพน้ํา
ประปาทางเคมีและโลหะหนัก โดยทําการศึกษา 2 ฤดูกาล คือชวงฤดูฝน (พฤศจิกายน 2547) และ
ชวงฤดูแลง (มีนาคม 2548)

3.4.1 การศึกษาคุณภาพน้ําในพารามิเตอรพื้นฐาน  ประกอบดวยพารามิเตอร ดังนี้ ความขุน
pH conductivity TDS อุณหภูมิ ปริมาณคลอรีนตกคาง และปริมาณโคลิฟอรมแบคทีเรีย โดยทาํการ
ศกึษาคณุภาพน้าํประปา ในระหวางเดอืน พฤศจกิายน 2547-มนีาคม 2548 จาํนวน 19 ตวัอยาง ในจุด
เก็บตัวอยางจํานวน 12 จุด ดังนี้คือ อาคารที่พักอาศัย อ.9 (A9) คณะวิศวกรรมศาสตร (EN) หมูบาน
เกา (V) ภาควิชาวาริชศาสตร (AS) คณะการจัดการสิ่งแวดลอม (FEM) อาคารที่พักอาศัย อ.14 (A14) 
อาคารที่พักนักศึกษา 1(D1) อาคารที่พักอาศัย อ.18 (A18) อาคารที่พักนักศึกษา14 (D14) อาคารที่
พักนักศึกษาพยาบาล 2 (N2) อาคารเลี้ยงเด็กปฐมวัย (NS) และโรงอาหารโรงชาง (CAF) สําหรับผล
การศึกษามีดังนี้
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3.4.1.1 อาคารที่พักอาศัย อ.9 (A9)
จากการศึกษาคุณภาพน้ําประปาบริเวณอาคารที่พักอาศัย อ.9 (A9) พบวาความขุน

ของน้าํประปาอยูในชวง 2.00-6.10 NTU (3.92±1.17 NTU) โดยม ี 15 ตวัอยางคดิเปนรอยละ 78.95 ที่
ผานเกณฑมาตรฐานคณุภาพน้าํดืม่ขององคการอนามยัโลกทีก่าํหนดใหมคีาไมเกนิ 5 NTU คา pH อยู
ในชวง 6.27-7.00 (6.68±0.19) โดยมี 17 ตัวอยางคิดเปนรอยละ 89.47 ที่ผานเกณฑมาตรฐานคุณภาพ
น้ําดื่มขององคการอนามัยโลกที่กําหนดใหคา pH อยูในชวง 6.5-8.5 คา conductivity อยูในชวง 95.5-
163.9 µS/cm (113.2±14.2 µS/cm) คา TDS อยูในชวง 45-77 mg/L (54±7 mg/L) ทุกตัวอยางผาน
เกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําดื่มขององคการอนามัยโลกที่กําหนดใหคา TDS มีคาไมเกิน 1000 mg/L
อุณหภมูนิ้าํประปาอยูในชวง 27.3-29.2องศาเซลเซยีส (28.5±0.6 องศาเซลเซยีส) พบวามคีลอรีนตกคาง
อยูในชวง 0-0.1 mg/L ทุกตัวอยางไมผานเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําดื่มขององคการอนามยัโลกที่
กาํหนดวาตองมคีลอรีนตกคางอยูในชวง 0.2-0.5 mg/L ซ่ึงเมือ่นาํมาวเิคราะหหาปรมิาณ total coliform
bacteria พบวาทกุตวัอยางมคีานอยกวา 2 MPN/100 mL รายละเอยีดแสดงดงัภาพประกอบที ่21

ภาพประกอบที่ 21 เปรียบเทียบคุณภาพน้ําประปาในพารามิเตอร ความขุน pH, conductivity
และ TDS ของถัง 5,000 ลูกบาศกเมตร (T5000) และอาคารทีพ่กัอาศยั อ9 (A9)
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3.4.1.2 คณะวิศวกรรมศาสตร (EN)
 จากการศกึษาคณุภาพน้าํประปาบรเิวณคณะวศิวกรรมศาสตร (EN)  พบวาความขุน

ของน้าํประปาอยูในชวง 0.95-7.80 NTU (3.69±1.61 NTU) โดยม ี17 ตวัอยางคดิเปนรอยละ 89.47 ที่ผาน
เกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําดื่มขององคการอนามัยโลกที่กําหนดใหมีคาไมเกิน 5 NTU คา pH อยูใน
ชวง 6.47-7.11 (6.80±0.18) โดยม ี 17 ตวัอยางคดิเปนรอยละ 89.47 ทีผ่านเกณฑมาตรฐานคณุภาพน้ําดื่ม
ขององคการอนามัยโลกที่กําหนดใหคา pH อยูในชวง 6.5-8.5 คา conductivity อยูในชวง 97.6-172.0
µS/cm (115.7±15.8 µS/cm) คา TDS อยูในชวง 46-86 mg/L (55±8 mg/L) ทกุตวัอยางผานเกณฑมาตร
ฐานคุณภาพน้ําดื่มขององคการอนามัยโลกที่กําหนดใหคา TDS มีคาไมเกิน 1000 mg/L อุณหภูมิน้ํา
ประปาอยูในชวง 27.3-29.3 องศาเซลเซียส (28.3±0.6 องศาเซลเซียส) พบวามีคลอรีนตกคาง อยูใน
ชวง 0-0.2 mg/L โดยมี 13 ตัวอยางคิดเปนรอยละ 68.42 ที่ผานเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําดื่มของ
องคการอนามัยโลกที่กําหนดวาตองมีคาคลอรีนตกคางอยูในชวง 0.2-0.5 mg/L และอีก 6 ตัวอยาง
ไมผานเกณฑ ซ่ึงเมื่อนํามาวิเคราะหหาปริมาณ total coliform bacteria  พบวาทุกตัวอยางมีคานอย
กวา 2 MPN/100 mL รายละเอียดแสดงดังภาพประกอบที่ 22

ภาพประกอบที่ 22 เปรียบเทียบคุณภาพน้ําประปาในพารามิเตอร ความขุน pH, conductivity
และ TDS ของถัง 5,000 ลูกบาศกเมตร (T5000) และคณะวศิวกรรมศาสตร (EN)
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3.4.1.3 หมูบานเกา (V)
จากการศกึษาคณุภาพน้าํประปาบรเิวณหมูบานเกา (V) พบวาความขุนของน้าํประปา

อยูในชวง 0.95-6.50 NTU (3.02±1.25 NTU) โดยมี 18 ตัวอยางคิดเปนรอยละ 94.74 ที่ผานเกณฑ
มาตรฐานคุณภาพน้ําดื่มขององคการอนามัยโลกที่กําหนดใหมีคาไมเกิน 5 NTU คา pH อยูในชวง 
6.02-7.03 (6.63±0.27) โดยมี 14 ตัวอยางคิดเปนรอยละ 73.68 ที่ผานเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําดื่ม
ขององคการอนามัยโลกที่กําหนดใหคา pH อยูในชวง 6.5-8.5 คา conductivity อยูในชวง 98.7-162.0 
µS/cm (113.2±14.0 µS/cm) คา TDS อยูในชวง 45-77 mg/L (53±6 mg/L) ทกุตวัอยางผานเกณฑมาตร
ฐานคณุภาพน้าํดืม่ขององคการอนามยัโลกทีก่าํหนดใหคา TDS มคีาไมเกนิ 1000 mg/L อุณหภมูนิ้าํ
ประปาอยูในชวง 27.2-29.2 องศาเซลเซียส (28.1±0.6 องศาเซลเซียส) พบวามีคลอรีนตกคางอยูใน
ชวง 0-0.2 mg/L ทุกตัวอยางไมผานเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําดื่มขององคการอนามัยโลกที่กําหนด
วาตองมีคลอรีนตกคางอยูในชวง 0.2-0.5 mg/L ซ่ึงเมื่อนํามาวิเคราะหหาปริมาณ total coliform 
bacteria พบวาทุกตัวอยางมีคานอยกวา 2 MPN/100 mL รายละเอียดแสดงดังภาพประกอบที่ 23

ภาพประกอบที่ 23 เปรียบเทียบคุณภาพน้ําประปาในพารามิเตอร ความขุน pH, conductivity
และ TDS ของถัง 5,000 ลูกบาศกเมตร (T5000) และหมูบานเกา (V)

3.4.1.4 ภาควิชาวาริชศาสตร (AS)
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จากการศึกษาคุณภาพน้ําประปาบริเวณภาควิชาวาริชศาสตร (AS) พบวาความขุน
ของน้าํประปาอยูในชวง 2.30-7.00 NTU (4.28±1.39 NTU) โดยม ี 13 ตวัอยางคดิเปนรอยละ 68.42  
ทีผ่านเกณฑมาตรฐานคณุภาพน้าํดืม่ขององคการอนามยัโลกทีก่าํหนดใหมคีาไมเกนิ 5 NTU คา pH อยู
ในชวง 6.08-6.92 (6.57±0.27) โดยมี 11 ตัวอยางคิดเปนรอยละ 57.89 ที่ผานเกณฑมาตรฐานคุณ
ภาพน้ําดื่มขององคการอนามัยโลกที่กําหนดใหคา pH อยูในชวง 6.5-8.5 คา conductivity อยูในชวง 
96.3-173.0 µS/cm (115.9+16.3 µs/cm) คา TDS อยูในชวง 45-86 mg/L (55±8 mg/L) ทุกตัวอยาง
ผานเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําดื่มขององคการอนามัยโลกที่กําหนดใหคา TDS มีคาไมเกนิ 1000 
mg/L อุณหภมูนิ้าํประปาอยูในชวง 27.1-29.5 องศาเซลเซยีส (28.2±0.6 องศาเซลเซยีส) พบวามีคลอรีน
ตกคางอยูในชวง 0-0.1 mg/L ทุกตัวอยางไมผานเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําดื่มขององคการอนามัย
โลก ที่กําหนดวาตองมีคลอรีนตกคางอยูในชวง 0.2-0.5 mg/L ซ่ึงเมื่อนํามาวิเคราะหหาปริมาณ total 
coliform bacteria พบวาทุกตัวอยางมีคานอยกวา 2 MPN/100 mL รายละเอียดแสดงดังภาพประกอบ
ที่ 24

ภาพประกอบที่ 24 เปรียบเทียบคุณภาพน้ําประปาในพารามิเตอร ความขุน pH, conductivity
และ TDSของถัง 5,000 ลูกบาศกเมตร (T5000) และภาควิชาวาริชศาสตร (AS)

3.4.1.5 คณะการจัดการสิ่งแวดลอม (FEM)
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จากการศึกษาคุณภาพน้ําประปาบริเวณคณะการจัดการสิ่งแวดลอม (FEM) พบ
วาความขุนของน้ําประปาอยูในชวง 0.70-3.33 NTU (2.36±0.82 NTU) โดยมี 19 ตัวอยาง ทุกตัว
อยางผานเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําดื่มขององคการอนามัยโลกที่กําหนดใหมีคาไมเกิน 5 NTU คา 
pH อยูในชวง 6.36-6.95 (6.74±0.17) โดยมี 17 ตัวอยางคิดเปนรอยละ 89.47 ที่ผานเกณฑมาตรฐาน
คณุภาพน้าํดืม่ขององคการอนามยัโลกทีก่าํหนดใหคา pH อยูในชวง 6.5-8.5 คา conductivity อยูในชวง 
98.5-166.8 µS/cm (113.8±14.4 µS/cm) คา TDS อยูในชวง 46-79 mg/L (54±7 mg/L) ทกุตวัอยางผาน
เกณฑมาตรฐานคณุภาพน้าํดืม่ขององคการอนามยัโลกทีก่าํหนดใหคา TDS มคีาไมเกนิ 1000 mg/L 
อุณหภมูนิ้าํประปาอยูในชวง 27.2-29.8 องศาเซลเซยีส (28.4±0.7 องศาเซลเซยีส) พบวามคีลอรีนตกคาง 
อยูในชวง 0-0.1 mg/L ม ี 19 ตวัอยาง ทกุตวัอยางไมผานเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําดื่มขององคการ
อนามัยโลกที่กําหนดวาตองมีคลอรีนตกคางอยูในชวง 0.2-0.5 mg/L ซ่ึงเมื่อนํามาวิเคราะหหา
ปริมาณ total coliform bacteria พบวาทุกตัวอยางมีคานอยกวา 2 MPN/100 mL รายละเอียดแสดงดัง
ภาพประกอบที่ 25

ภาพประกอบที่ 25 เปรียบเทียบคุณภาพน้ําประปาในพารามิเตอร ความขุน pH, conductivity
และ TDSของถัง 5,000 ลูกบาศกเมตร (T5000) และคณะการจดัการสิง่แวดลอม (FEM)

3.4.1.6 อาคารที่พักอาศัย อ.14 (A14)
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จากการศึกษาคุณภาพน้ําประปาบริเวณอาคารที่พักอาศัย อ.14 (A14) พบวาความ
ขุนของน้ําประปาอยูในชวง 2.40-11.00 NTU (5.17±2.43 NTU) โดยมี 13 ตัวอยางคิดเปนรอยละ 
68.42 ที่ผานเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําดื่มขององคการอนามัยโลกที่กําหนดใหมีคาไมเกิน 5 NTU 
คา pH อยูในชวง 6.28-7.10 (6.72±0.21) โดยมี 17 ตัวอยางคิดเปนรอยละ 89.47 ที่ผานเกณฑมาตร
ฐานคณุภาพน้าํดืม่ขององคการอนามยัโลกทีก่าํหนดใหคา pH อยูในชวง 6.5-8.5 คา conductivity อยูใน
ชวง 98.5-163.2 µS/cm (115.9±13.9 µS/cm) คา TDS อยูในชวง 46-78 mg/L (55±7 mg/L) ทุกตัว
อยางผานเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําดื่มขององคการอนามัยโลกที่กําหนดใหคา TDS มีคาไมเกนิ 
1000 mg/L อุณหภมูนิ้าํประปาอยูในชวง 27.0-29.4 องศาเซลเซยีส (28.3±0.75 องศาเซลเซยีส) พบวามี
คลอรีนตกคาง อยูในชวง 0-0.2 mg/L มีเพียงตัวอยางเดียวที่ผานเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําดื่มของ
องคการอนามัยโลกที่กําหนดวาตองมีคลอรีนตกคางอยูในชวง 0.2-0.5 mg/L และอีก 18 ตัวอยางไม
ผานเกณฑ ซ่ึงเมื่อนํามาวิเคราะหหาปริมาณ total coliform bacteria พบวาทกุตวัอยางมนีอยกวา 2 
MPN/100 mL รายละเอยีดแสดงดงัภาพประกอบที ่26

ภาพประกอบที่ 26 เปรียบเทียบคุณภาพน้ําประปาในพารามิเตอร ความขุน pH, conductivity
และTDS ของถงั 5,000 ลูกบาศกเมตร (T5000) และอาคารทีพ่กัอาศยั อ.14 (A14)

3.4.1.7 อาคารพักนักศึกษา 1 (D1)
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จากการศึกษาคุณภาพน้ําประปาบริเวณอาคารพักนักศึกษา 1 (D1) พบวาความ
ขุนของน้ําประปาอยูในชวง 1.00-7.80 NTU (3.54±1.60 NTU) โดยมี 18 ตัวอยางคิดเปนรอยละ 
94.74 ที่ผานเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําดื่มขององคการอนามัยโลกที่กําหนดใหมีคาไมเกิน 5 NTU 
คา pH อยูในชวง 6.14-7.19 (6.86±0.22) โดยมี 18 ตัวอยางคิดเปนรอยละ 94.74 ที่ผานเกณฑมาตร
ฐานคณุภาพน้าํดืม่ขององคการอนามยัโลกทีก่าํหนดใหคา pH อยูในชวง 6.5-8.5 คา conductivity อยูใน
ชวง 97.8-162.1 µS/cm (116.4±14.1 µS/cm) คา TDS อยูในชวง 46-76 mg/L (55±7 mg/L) ทุกตัว
อยางผานเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําดื่มขององคการอนามัยโลกที่กําหนดใหคา TDS มีคาไมเกนิ 
1000 mg/L อุณหภมูนิ้าํประปาอยูในชวง 27.2-29.1 องศาเซลเซยีส (28.0±0.6 องศาเซลเซยีส) พบวามี
คลอรีนตกคางอยูในชวง 0-0.2 mg/L โดยมี 16 ตัวอยางคิดเปนรอยละ 84.21 ที่ผานเกณฑมาตรฐาน
คณุภาพน้าํดืม่ขององคการอนามยัโลกทีก่าํหนดวาตองมคีลอรีนตกคางอยูในชวง 0.2-0.5 mg/L สวนอีก 4 
ตัวอยางไมผานเกณฑ ซ่ึงเมื่อนํามาวิเคราะหหาปริมาณ total coliform bacteria พบวาทุกตัวอยางมีคา
จํานวนนอยกวา 2 MPN/100 mL รายละเอียดแสดงดังภาพประกอบที่ 27

ภาพประกอบที่ 27 เปรียบเทียบคุณภาพน้ําประปาในพารามิเตอร ความขุน pH, conductivity
และ TDS ของ ถัง 5,000 ลูกบาศกเมตร (T5000) และอาคารพกันกัศกึษา 1 (D1)

3.4.1.8 อาคารที่พักอาศัย อ.18 (A18)
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จากการศึกษาคุณภาพน้ําประปาบริเวณอาคารที่พักอาศัย อ.18 (A18) พบวาความ
ขุนของน้ําประปาอยูในชวง 0.85-4.30 NTU มีคาเทากับ 2.75+0.93 NTU ทุกตัวอยางผานเกณฑ
มาตรฐานคุณภาพน้ําดื่มขององคการอนามัยโลกที่กําหนดใหมีคาไมเกิน 5 NTU คา pH อยูในชวง 
6.29-7.02 (6.75+0.21) โดยมี 16 ตัวอยางคิดเปนรอยละ 84.21 ที่ผานเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําดื่ม
ขององคการอนามัยโลกที่กําหนดใหคา pH อยูในชวง 6.5-8.5 คา conductivity อยูในชวง 96.1-
168.0 µS/cm (116.3±14.6 µS/cm) คา TDSอยูในชวง 45-77 mg/L (55±6 mg/L) ทุกตัวอยางผาน
เกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําดื่มขององคการอนามัยโลกที่กําหนดใหคา TDS มีคาไมเกิน 1000 mg/L 
อุณหภมูนิ้าํประปาอยูในชวง 27.1-29.5 องศาเซลเซยีส (28.3±0.7 องศาเซลเซยีส) พบวามคีลอรีนตกคาง
อยูในชวง 0-0.1 mg/L ทุกตัวอยางไมผานเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําดื่มขององคการอนามัยโลกที่
กําหนดวาตองมีคลอรีนตกคางอยูในชวง 0.2-0.5 mg/L ซ่ึงเมื่อนํามาวิเคราะหหาปริมาณ total 
coliform bacteria พบวาทุกตัวอยางมีคานอยกวา 2 MPN/100 mL รายละเอียดแสดงดังภาพประกอบ
ที่ 28

ภาพประกอบที่ 28 เปรียบเทียบคุณภาพน้ําประปาในพารามิเตอร ความขุน pH, conductivity
และ TDS ของถงั 5,000 ลูกบาศกเมตร (T5000) และอาคารทีพ่กัอาศยั อ.18 (A18)

3.4.1.9 อาคารพักนักศึกษา 14 (D14)
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จากการศึกษาคุณภาพน้ําประปาบริเวณอาคารพักนักศึกษา 14 (D14) พบวาความ
ขุนของน้ําประปาอยูในชวง 1.20-8.00 NTU (3.45±1.44 NTU) โดยมี 18 ตัวอยางคิดเปนรอยละ 
94.74 ที่ผานเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําดื่มขององคการอนามัยโลกที่กําหนดใหมีคาไมเกิน 5 NTU
คา pH อยูในชวง 6.29-7.02 (6.82±0.18) โดยม ี18 ตวัอยางคดิเปนรอยละ 94.74 ทีผ่านเกณฑมาตรฐานคุณ
ภาพน้ําดื่มขององคการอนามัยโลกที่กําหนดใหคา pH อยูในชวง 6.5-8.5คา conductivity อยูในชวง 
98.7-169.1 µS/cm (116.7±15.2 µS/cm) คา TDS อยูในชวง 47-78 mg/L (56±7 mg/L) ทุกตัวอยาง
ผานเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําดื่มขององคการอนามัยโลกที่กําหนดใหคา TDS มีคาไมเกิน 1000 
mg/L อุณหภูมิน้ําประปาอยูในชวง 27.1-29.5 องศาเซลเซียส (28.0±0.7 องศาเซลเซียส) พบวามี
คลอรีนตกคางอยูในชวง 0-0.2 mg/Lโดยมี 12 ตัวอยางคิดเปนรอยละ 63.16 ที่ผานเกณฑมาตรฐาน
คุณภาพน้ําดื่มขององคการอนามัยโลกที่กําหนดวาตองมีคลอรีนตกคางอยูในชวง 0.2-0.5 mg/L 
สวนอีก 7 ตัวอยางไมผานเกณฑ ซ่ึงเมื่อนํามาวิเคราะหหาปริมาณ total coliform bacteria พบวามี
นอยกวา 2 MPN/100 mL รายละเอียดแสดงดังภาพประกอบที่ 29

ภาพประกอบที่ 29 เปรียบเทียบคุณภาพน้ําประปาในพารามิเตอร ความขุน pH, conductivity
และ TDS ของถงั 5,000 ลูกบาศกเมตร (T5000) และอาคารพกันกัศกึษา 14 (D14)

3.4.1.10 อาคารพักนักศึกษาพยาบาล 2 (N2)
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จากการศกึษาคณุภาพน้าํประปาบรเิวณอาคารพกันกัศกึษาพยาบาล 2 (N2) พบวา
ความขุนของน้ําประปาอยูในชวง 0.95-6.60 (3.68±1.47 NTU) โดยมี 16 ตัวอยางคิดเปนรอยละ 
84.21 ที่ผานเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําดื่มขององคการอนามัยโลกที่กําหนดใหมีคาไมเกิน 5 NTU 
คา pH อยูในชวง 6.52-7.05 (6.85±0.16) ทุกตัวอยางผานเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําดื่มขององคการ
อนามัยโลกที่กําหนดใหคา pH อยูในชวง 6.5-8.5 คา conductivity อยูในชวง 97.0-162.8 µS/cm 
(117.5±14.0 µS/cm) คา TDS  อยูในชวง 46-76 mg/L (55±6 mg/L) ทุกตัวอยางผานเกณฑมาตรฐาน
คุณภาพน้ําดื่มขององคการอนามัยโลกที่กาํหนดใหคา TDS มคีาไมเกนิ 1000 mg/L อุณหภมูนิ้าํ
ประปาอยูในชวง 27.5-29.5 องศาเซลเซยีส (28.2±0.6 องศาเซลเซียส) พบวามีคลอรีนตกคาง อยูใน
ชวง 0-0.1 mg/L ทุกตัวอยางไมผานเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําดื่มขององคการอนามัยโลกที่กําหนด
วาตองมีคลอรีนตกคางอยูในชวง 0.2-0.5 mg/L ซ่ึงเมื่อนํามาวิเคราะหหาปริมาณ total coliform พบ
วาทุกตัวอยางมี total coliform นอยกวา 2 MPN/100 mL รายละเอียดแสดงดังภาพประกอบที่ 30

ภาพประกอบที่ 30 เปรียบเทียบคุณภาพน้ําประปาในพารามิเตอร ความขุน pH, conductivity
และ TDS ของถงั 5,000 ลูกบาศกเมตร (T5000) และอาคารพกันกัศกึษาพยาบาล 2 (N2)

3.4.1.11 อาคารเลี้ยงเด็กปฐมวัย (NS)
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จากการศึกษาคุณภาพน้ําประปาบริเวณอาคารเลี้ยงเด็กปฐมวัย (NS) พบวาความ
ขุนของน้ําประปาอยูในชวง 1.00-7.20 NTU (4.05±1.78 NTU) โดยมี 13 ตัวอยางคิดเปน รอยละ 
68.42 ทีผ่านเกณฑมาตรฐานคณุภาพน้าํดืม่ขององคการอนามยัโลกทีก่าํหนดใหมคีาไมเกนิ 5 NTU คา pH 
อยูในชวง 6.43-7.01 (6.79±0.16) โดยมี 19 ตัวอยาง ทุกตัวอยางผานเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําดื่ม
ขององคการอนามัยโลกที่กําหนดใหคา pH อยูในชวง 6.5-8.5 คา conductivity อยูในชวง 98.1-
164.3 µS/cm (117.4±14.1 µS/cm) คา TDS อยูในชวง 46-76 mg/L (55±6 mg/L) ทุกตัวอยางผาน
เกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําดื่มขององคการอนามัยโลกที่กําหนดใหคา TDS มีคาไมเกิน 1000 mg/L 
อุณหภูมิน้ําประปาอยูในชวง 27.2-29.2 องศาเซลเซียส (28.1±0.6 องศาเซลเซียส) พบวามีคลอรีนตก
คางอยูในชวง 0-0.2 mg/L โดยมี 10 ตัวอยางคิดเปนรอยละ 52.63 ที่ผานเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ํา
ดื่มขององคการอนามัยโลกที่กําหนดวาตองมีคาคลอรีนตกคางอยูในชวง 0.2-0.5 mg/L สวนอีก 7
ตัวอยางไมผานเกณฑ ซ่ึงเมื่อนํามาวิเคราะหหาปริมาณ total coliform bacteria พบวาทุกตัวอยางมีคา
นอยกวา 2 MPN/100 mL รายละเอียดแสดงดังภาพประกอบที่ 31

ภาพประกอบที่ 31 เปรียบเทียบคุณภาพน้ําประปาในพารามิเตอร ความขุน pH, conductivity
และ TDS ของถัง 5,000 ลูกบาศกเมตร (T5000) และอาคารเลีย้งเดก็ปฐมวยั (NS)

3.4.1.12 โรงอาหารโรงชาง (CAF)
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จากการศึกษาคุณภาพน้ําประปาบริเวณโรงอาหารโรงชาง (CAF) พบวาความขุน
ของน้าํประปาอยูในชวง 1.10-6.70 NTU (3.66±1.61 NTU) โดยม ี17 ตวัอยางคดิเปนรอยละ 89.47 ที่
ผานเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําดื่มขององคการอนามัยโลกที่กําหนดใหมีคาไมเกิน 5 NTU คา pH 
อยูในชวง 6.17-7.06 (6.78±0.25) โดยมี 17 ตัวอยางคิดเปนรอยละ 89.47 ที่ผานเกณฑมาตรฐานคุณ
ภาพน้ําดื่มขององคการอนามัยโลกที่กําหนดใหคา pH อยูในชวง 6.5-8.5 คา conductivity อยูในชวง 
97.5-162.2 µS/cm (116.9±13.9 µS/cm) คา TDSอยูในชวง 46-77 mg/L (56±7 mg/L) ทุกตัวอยาง
ผานเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําดื่มขององคการอนามัยโลกที่กําหนดใหคา TDS มีคาไมเกิน 1000 
mg/L อุณหภูมิน้ําประปาอยูในชวง 27.3-29.6 องศาเซลเซียส (28.0±0.6 องศาเซลเซียส) พบวามี
คลอรีนตกคาง อยูในชวง 0-0.2 mg/L โดยมี 13 ตัวอยางคิดเปนรอยละ 68.42 ที่ผานเกณฑมาตรฐาน
คุณภาพน้ําดื่มขององคการอนามัยโลกที่กําหนดวาตองมีคลอรีนตกคางอยูในชวง 0.2-0.5 mg/L 
สวนอีก 6 ตัวอยางไมผานเกณฑ ซ่ึงเมื่อนํามาวิเคราะหหาปริมาณ total coliform bacteria  พบวาทุก
ตัวอยางมีคานอยกวา 2 MPN/100 mL รายละเอียดแสดงดังภาพประกอบที่ 32

ภาพประกอบที่ 32 เปรียบเทียบคุณภาพน้ําประปาในพารามิเตอร ความขุน pH, conductivity
และ TDS ของถัง 5,000 ลูกบาศกเมตร (T5000) และโรงอาหารโรงชาง (CAF)

จากการศึกษาคุณภาพน้ําประปาบริเวณอาคารตางๆ ในมหาวิทยาลัยสงขลานครินทรเมื่อ
เปรียบเทียบพารามิเตอรดังกลาวตามลักษณะเสนทอพบวาคุณภาพน้ําประปาที่จายผานทอผสม  
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(ทอประปาทีม่ทีอเหล็กเชือ่มตอกบัทอPVC) มคีาเฉลีย่ของความขุน 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) สวนน้าํประปาทีจ่ายผานทอ PVC มคีาเฉลีย่ของความขุน 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) เมือ่ทาํการเปรยีบเทยีบคณุภาพน้าํประปาตามลกัษณะเสนทอคอื น้ําประปาที่จายผาน
ทอผสม และทอ PVC พบวาคาความขุน conductivity และ TDS ไมมีความแตกตางอยางมนียัสําคญั
ทางสถติ ิ(p>0.05) แตpH มคีวามแตกตางอยางมนียัสําคญัทางสถติ ิ(p< 0.05) โดยน้ําประปาที่ผานทอ
ผสมมีคา pH ต่ํากวาน้ําประปาที่ผานทอเหล็ก สาเหตุอาจจากเกิดขบวนการยอยสลายสารอินทรีย
ของแบคทีเรียในทอได CO2ทําใหน้ํามีสภาพเปนกรดออนได ผลิตภัณฑที่ไดคือ CO2 ซ่ึงเมื่อละลาย
น้ําจะได H2CO3ซ่ึงเปนกรดออน (กรรณิการ สิริสิงห, 2544) ซ่ึงเมื่อน้ําไหลผานทอผสมซึ่งเปนทอ
เหล็กเชื่อมกับทอ PVC กรดอาจจะละลายเหล็กจากทอไปในอยูในรูปที่ละลายน้ําได สอดคลองกับ
ปริมาณเหลก็ (0.022-0.315 mg/L) ทีพ่บในน้าํประปาทีจ่ายในทอผสมจะมากกวาปรมิาณเหลก็ (0.023-
0.139 mg/L) ในน้ําประปาที่จายผานทอ PVC

เมื่อเปรียบเทียบรอยละของตัวอยางที่ผานเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําดื่มขององคการ
อนามัยโลกในพารามิเตอร ความขุน pH conductivity TDS residual chlorine และ total coliform 
bacteria ตามระยะทางการจายน้ําจากถังน้ําใส (T5000) พบวาความขุนของน้ําเปลี่ยนแปลงไปในทิศ
ทางเดียวกันกับระยะทาง โดยพบวาถาระยะทางจากถังน้ําใส (T5000) จนถึงจุดเก็บตัวอยางมากขึ้น
คาความขุนจะมากขึ้นดวย ทําใหจํานวนรอยละของตัวอยางที่ผานเกณฑมาตรฐานฯลดลง สาเหตุ
อาจเกิดจากความสกปรกของทอหลังจากใชมาเปนเวลานานและจากตะกอนในเสนทอที่เกิดจาก
กระบวนการผลิตน้ําประปา ซ่ึงหนวยการผลิตน้ําประปาจะแกไขปญหานี้โดยการไลตะกอนในเสน
ทอสัปดาหละ 2 คร้ัง คือในวันอังคารและวันศุกรเพื่อลดปญหาดังกลาว เชนเดียวกับคา pH ของ น้ํา
ประปาในทอผสมที่พบวาถาระยะทางมากขึ้นคา pH ของน้ําจะลดลงทําใหจํานวนรอยละของตัว
อยางที่ผานเกณฑมาตรฐานฯ ลดลง สาเหตุอาจเกิดจากขบวนการยอยสลายสารอินทรียของ
แบคทีเรียในทอได CO2ทําใหน้ํามีสภาพเปนกรดออนได (กรรณิการ สิริสิงห, 2544) ซ่ึงแตกตางกับ
ทอ PVC ที่คา pH ของน้ําเปลี่ยนแปลงไมมากนัก สวนปริมาณคลอรีนตกคาง (residual chlorine)
นั้นจะพบเฉพาะบริเวณทอ PVC เทานั้นที่ผานเกณฑมาตรฐานฯ สาเหตุอาจเนื่องจากทอน้ําที่จาย
ผานผสมมีคาคาไนเตรท-ไนโตรเจน (0.028-1.66 mg/L) ในปริมาณมาก ซ่ึงมีโอกาสที่จะเปลี่ยนรูป
ไปเปนไนโตรท-ไนโตรเจน และแอมโมเนีย-ไนไตรเจนได นอกจากนี้ยังพบเหล็กในปริมาณมาก
ดวย ซ่ึงสารดังกลาวจะทําปฎิกิริยากับคลอรีนที่เติมลงไปในน้ําประปาเพื่อฆาเชื้อโรค ทําใหพบ
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ปริมาณคลอรีนตกคางนอย และจากการวิเคราะหปริมาณ total coliform bacteria พบวาทุกตัวอยางมี
นอยกวา 2 MPN/100 mL แสดงใหเห็นถึงแมจะมีคลอรีนตกคางนอยกวา 0.2 mg/L ก็สามารถที่จะ
ฆาเชื้อโรคในน้ําประปาภายในเสนทอได แตอยางไรก็ตามหนวยผลิตประปาควรหาปริมาณคลอรีน
ที่เหมาะสมในการเติมเพื่อใหมีคลอรีนตกคางที่ปลายทอที่ไกลที่สุดมีคาไมนอยกวา 0.2 mg/L เพื่อ
ฆาเชื้อโรคที่อาจจะปนเปอนในน้ําประปาในเสนทอได รายละเอียดดังตารางที่ 9

ตารางที่ 9 รอยละของตัวอยางที่ผานเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําดื่มขององคการอนามัยโลก

รอยละของตัวอยางที่ผานเกณฑมาตรฐาน
คุณภาพน้ําดื่มขององคการอนามัยโลก

จุดเก็บตัวอยาง ชนิด
ของ
ทอ

ระยะ
ทาง

ความ
ขุน

pH TDS residual
chlorine

total
coliform
bacteria

ถังน้ําใส (T5000)
อาคารที่พักอาศัย อ.9 (A9)
อาคารที่พักอาศัย อ.14 (A14)
คณะการจัดการสิ่งแวดลอม (FEM)
อาคารที่พักนักศึกษา 1(D1)
อาคารที่พักอาศัย อ.18 (A18)
หมูบานเกา (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)

 โรงอาหารโรงชาง (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
ไดแกความกระดาง คลอไรด ไนเตรท-ไนไตรเจน และซัลเฟต และปรมิาณโลหะหนกัซึง่ไดแก โครเมยีม 
เหล็ก แมงกานสี ทองแดง และสงักะส ีของน้าํประปาบรเิวณอาคารตาง  ๆในมหาวทิยาลัยสงขลานครนิทรที่
จายผานทอผสมและทอ PVC ในชวงฤดฝูนและฤดแูลง ผลการศกึษาเปนดงันี้

3.4.2.1 ความกระดาง
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ในชวงฤดฝูนน้าํประปามคีวามกระดางอยูในชวง 25.77-32.09 mg/L (29.46±2.03 mg/L)
ในชวงฤดูแลงมีคาอยูในชวง 37.05-44.66 mg/L (40.94±2.43 mg/L) และเมื่อเปรียบเทียบความแตก
ตางของปริมาณความกระดาง ทั้ง 2 ฤดูกาลโดยใชสถิติแบบ The Wilcoxon matched pairs signed-
ranks test พบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) เมื่อพิจารณาคุณภาพน้ําประปาที่
จายผานทอผสม และทอ PVC พบวาในชวงฤดูฝนความกระดางของน้าํประปาทีจ่ายผานทอผสมมคีา
อยูในชวง 25.75-32.09 mg/L (29.90±2.26 mg/L) และความกระดางของน้าํประปาทีจ่ายผานทอ PVC มคีา
อยูในชวง 27.23-32.09 mg/L (29.01±1.86 mg/L) สวนในชวงฤดูแลงความกระดางของน้าํประปาทีจ่าย
ผานทอผสมมคีาอยูในชวง 37.05-44.15 mg/L (39.75±2.39 mg/L) และความกระดาง ของน้าํประปาทีจ่าย
ผานทอ PVC มคีาอยูในชวง 39.59-44.66 mg/L (42.12±1.98 mg/L) เมือ่เปรยีบเทยีบความแตกตางของ
ปริมาณความกระดางในน้ําประปาทั้งสองฤดูกาลที่ผานทอผสมและทอ PVC โดยใชสถิติแบบ 
Mann-Whiney U test พบวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) รายละเอียดดัง
ภาพประกอบที่ 33

      ทอผสม                                                                        ทอ PVC

ภาพประกอบที่ 33 เปรียบเทียบความกระดางของน้ําประปาตามลักษณะของเสนทอ
ประปาภายในมหาวิทยาลัยในชวงฤดูฝนและฤดูแลง

3.4.2.2 คลอไรด
ในชวงฤดฝูนน้าํประปามปีริมาณคลอไรด อยูในชวง 7.88-8.86 mg/L (8.21±0.28 mg/L)

ในชวงฤดแูลง มคีาอยูในชวง 13.52-14.88 mg/L (14.46±0.33 mg/L) และเมือ่เปรียบเทยีบความแตกตาง
ของปริมาณคลอไรดทั้ง 2 ฤดูกาล โดยใชสถิติแบบ The Wilcoxon matched pairs signed-ranks test 
พบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) เมื่อพิจารณาคุณภาพน้ําประปาที่จายผาน
ทอผสม และทอ PVC พบวา ในชวงฤดูฝนปริมาณคลอไรดในน้ําประปาที่จายผานทอผสมมีคาอยู
ในชวง 8.02-8.86 mg/L (8.35±0.32 mg/L) และปริมาณคลอไรดในน้ําประปาที่จายผานทอ PVC มี
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คาอยูในชวง 7.88-8.35 mg/L (8.08±0.16 mg/L) สวนในชวงฤดแูลงปรมิาณคลอไรดในน้าํประปาที่
จายผานทอผสมมคีาอยูในชวง 13.52-14.88 mg/L (14.41±0.48 mg/L) และปรมิาณคลอไรดในน้าํ
ประปาทีจ่ายผานทอ PVC มคีาอยูในชวง 14.39-14.64 mg/L (14.51±0.08 mg/L) เมือ่เปรยีบเทยีบความ
แตกตางของปริมาณคลอไรดในน้ําประปาทั้งสองฤดูกาลที่ผานทอผสมและทอ PVC โดยใชสถิติ
แบบ Mann-Whiney U test พบวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) รายละเอียด
ดังภาพประกอบที่ 34

          ทอผสม                                                                    ทอ PVC

ภาพประกอบที่ 34 เปรยีบเทยีบปริมาณคลอไรดในน้าํประปาตามลกัษณะของเสนทอประปา
ภายในมหาวิทยาลัยในชวงฤดูฝนและฤดูแลง

3.4.2.3 ไนเตรท-ไนโตรเจน
ในชวงฤดูฝนน้ําประปามีปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนอยูในชวง 0.26-0.92 mg/L

(0.43±0.42 mg/L) ในชวงฤดแูลงมคีาอยูในชวง 0.67-1.66 mg/L (0.91±0.34 mg/L) และเมือ่เปรยีบเทยีบ
ความแตกตางของปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจน ทั้ง 2 ฤดูกาล โดยใชสถิติแบบ The Wilcoxon 
matched pairs signed-ranks test พบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) เมื่อ
พจิารณาคณุภาพน้าํประปาทีจ่ายผานทอผสม และทอ PVC พบวา ในชวงฤดฝูนปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจน
ในน้าํประปาทีจ่ายผานทอผสมมคีาอยูในชวง 0.28-0.92 mg/L (0.56±0.28 mg/L) และปรมิาณไนเตรท-
ไนโตรเจนในน้ําประปาที่จายผานทอ PVC มีคาอยูในชวง 0.26-0.37 mg/L (0.30±0.04 mg/L) สวน
ในชวงฤดูแลงไนเตรท-ไนโตรเจนในน้ําประปาที่จายผานทอผสมมีคาในชวง 0.67-1.66 mg/L 
(1.09±0.42 mg/L) และปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนในน้าํประปาทีจ่ายผานทอ PVC มคีาอยูในชวง 
0.68-0.79 mg/L (0.74±0.05 mg/L) เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนใน
น้ําประปาทั้งสองฤดูกาลที่จายผานทอผสมและทอ PVC โดยใชสถิติแบบ Mann-Whiney U test พบ
วาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) รายละเอียดดังภาพประกอบที่ 35
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            ทอผสม                                                                  ทอ PVC

ภาพประกอบที ่35 เปรยีบเทยีบปริมาณไนเตรท-ไนไตรเจนในน้าํประปาตามลกัษณะของเสนทอ
                                        ประปาภายในมหาวิทยาลัยในชวงฤดูฝนและฤดูแลง

3.1.2.4 ซัลเฟต
ในชวงฤดฝูนน้าํประปามปีริมาณซลัเฟตอยูในชวง 12.55-15.48 mg/L (13.90±0.90 

mg/L) ในชวงฤดูแลงมีคาอยูในชวง 15.60-17.33 mg/L (16.64±0.58 mg/L) และเมื่อเปรียบเทียบ
ความแตกตางของปริมาณซัลเฟตทั้ง 2 ฤดูกาล โดยใชสถิติแบบ The Wilcoxon matched pairs 
signed-ranks test พบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) เมื่อพิจารณาคุณภาพน้ํา
ประปาที่จายผานทอผสม และทอ PVC พบวาในชวงฤดูฝนปริมาณซัลเฟตในน้ําประปาที่จายผาน
ทอผสมมีคาอยูในชวง 13.28-15.48 mg/L (14.19±0.81 mg/L) และ ปริมาณซัลเฟตในน้ําประปาที่
จายผานทอ PVC มีคาอยูในชวง 12.55-15.27 mg/L (13.61±0.98 mg/L) สวนในชวงฤดูแลง ปริมาณ
ซัลเฟตในน้ําประปาที่จายผานทอผสมมีคาอยูในชวง 15.60-17.24 mg/L (16.49±0.59 mg/L) และ
ปริมาณซัลเฟตในน้าํประปาทีจ่ายผานทอ PVC มคีาอยูในชวง 15.92-17.33 mg/L (16.78±0.60 mg/L)
เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของปริมาณซัลเฟตในน้ําประปาทั้งสองฤดูกาลที่จายผานทอผสมและ
ทอ PVC โดยใชสถิติแบบ Mann-Whiney U test พบวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P>0.05) รายละเอียดดังภาพประกอบที่ 36
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                                    ทอผสม                                                                 ทอ PVC

ภาพประกอบที่ 36 เปรียบเทียบปริมาณซัลเฟตในน้ําประปาตามลักษณะของเสนทอ
  ประปาภายในมหาวิทยาลัยในชวงฤดูฝนและฤดูแลง

3.4.2.5 โครเมียม
ในชวงฤดูฝนน้ําประปามีปริมาณโครเมียมอยูในชวง 0.0057-0.0065 mg/L

(0.0061±0.0003 mg/L) ในชวงฤดูแลงมีคาอยูในชวง 0.0063-0.0071 mg/L (0.0067±0.0003 mg/L)
และเมือ่เปรยีบเทยีบความแตกตางของปรมิาณโครเมยีมทัง้ 2 ฤดกูาล โดยใชสถิตแิบบ The Wilcoxon
matched pairs signed-ranks test พบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) เมื่อ
พิจารณาคุณภาพน้ําประปาที่จายผานทอผสม และทอ PVC พบวาในชวงฤดูฝนปริมาณโครเมียมใน
น้ําประปาที่จายผานทอผสมมีคาอยูในชวง 0.0057-0.0064 mg/L (0.0060±0.0003 mg/L) และ
ปริมาณโครเมยีมในน้าํประปาทีจ่ายผานทอ PVC มคีาอยูในชวง 0.0057-0.0065 mg/L (0.0062±0.0003 
mg/L) สวนในชวงฤดูแลงปริมาณโครเมียมในน้ําประปาที่จายผานทอผสมมีคาอยูในชวง 0.0063-
0.0071 mg/L (0.0066±0.0003 mg/L) และปริมาณโครเมียมในน้ําประปาที่จายผานทอ PVC มีคาอยู
ในชวง 0.0064-0.0071 mg/L (0.0067±0.0002 mg/L) เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของปริมาณ
โครเมียมในน้ําประปาทั้งสองฤดูกาลที่จายผานทอผสมและทอ PVC โดยใชสถิติแบบ Mann-
Whiney U test พบวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) รายละเอียดดังภาพ
ประกอบที่ 37
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ทอผสม                                                                  ทอ PVC

ภาพประกอบที่ 37 เปรียบเทียบปริมาณโครเมียมในน้ําประปาตามลักษณะของเสนทอ
ประปาภายในมหาวิทยาลัยในชวงฤดูฝนและฤดูแลง

3.4.2.6 เหล็ก
ในชวงฤดฝูนน้าํประปามปีริมาณเหลก็อยูในชวง 0.022–0.241 mg/L (0.076±0.069

mg/L) ในชวงฤดูแลงมีคาอยูในชวง 0.070-0.315 mg/L (0.152±0.072 mg/L) และเมื่อเปรียบเทียบ
ความแตกตางของปริมาณเหล็กระหวาง 2 ฤดูกาล โดยใชสถิติแบบ The Wilcoxon matched pairs 
signed-ranks test พบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) เมื่อพิจารณาคุณภาพน้ํา
ประปาที่จายผานทอผสม และทอ PVC พบวาในชวงฤดูฝนปริมาณเหล็กในน้ําประปาที่จายผานทอ
ผสมมคีาอยูในชวง 0.022-0.241 mg/L (0.113±0.083 mg/L) และ ปริมาณเหลก็ในน้าํประปาทีจ่ายผานทอ 
PVC มคีาอยูในชวง 0.023-0.067 mg/L (0.040±0.017 mg/L) สวนในชวงฤดูแลงปริมาณเหล็กในน้ํา
ประปาที่จายผานทอผสมมีคาอยูในชวง 0.070-0.315 mg/L (0.185±0.093 mg/L) และปรมิาณเหลก็
ในน้าํประปาทีจ่ายผานทอ PVC มคีาอยูในชวง 0.102-0.139 mg/L (0.118±0.016 mg/L) เมื่อเปรียบ
เทียบความแตกตางของปริมาณเหล็กในน้ําประปาทั้งสองฤดูกาลที่จายผานทอผสมและทอ PVC 
โดยใชสถิติแบบ Mann-Whiney U test พบวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 
รายละเอียดดังภาพประกอบที่ 38
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ทอผสม                                                                  ทอ PVC

ภาพประกอบที่ 38 เปรยีบเทยีบปริมาณเหลก็ในน้าํประปาตามลกัษณะของเสนทอประปา
ภายในมหาวิทยาลัยในชวงฤดูฝนและฤดูแลง

3.4.2.7 แมงกานีส
ในชวงฤดฝูนน้าํประปามปีริมาณแมงกานสีอยูในชวง 0.011-0.023 mg/L (0.016±0.003

mg/L) ในชวงฤดูแลงมีคาอยูในชวง 0.014-0.025 mg/L (0.018±0.003 mg/L) และเมื่อเปรียบเทียบ
ความแตกตางของปริมาณแมงกานีสทั้ง 2 ฤดูกาล โดยใชสถิติแบบ The Wilcoxon matched pairs 
signed-ranks test พบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) เมื่อพิจารณาคุณภาพน้ํา
ประปาที่จายผานทอผสม และทอ PVC พบวาในชวงฤดูฝนปริมาณแมงกานีสในน้ําประปาที่จาย
ผานทอผสมมีคาอยูในชวง 0.015-0.023 mg/L (0.017±0.003 mg/L) และปริมาณแมงกานีสในน้ํา
ประปาที่จายผานทอ PVC มีคาอยูในชวง 0.011-0.017 mg/L (0.015±0.002 mg/L) สวนในชวงฤดู
แลงปรมิาณแมงกานสีในน้าํประปาทีจ่ายผานทอผสมมคีาอยูในชวง 0.016-0.025 mg/L (0.019+0.003 
mg/L) และปรมิาณแมงกานสี ในน้าํประปาทีจ่ายผานทอ PVC มคีาอยูในชวง 0.014-0.019 mg/L (0.016±
0.002 mg/L) เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของปริมาณแมงกานีสในน้ําประปาทั้งสองฤดูกาลที่จาย
ผานทอผสมและทอ PVC โดยใชสถิติแบบ Mann-Whiney U test พบวาไมมีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) รายละเอียดดังภาพประกอบที่ 39
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ทอผสม                                                                  ทอ PVC

ภาพประกอบที่ 39 เปรยีบเทยีบปริมาณแมงกานสีในน้าํประปาตามลกัษณะของเสนทอประปา
ภายในมหาวิทยาลัยในชวงฤดูฝนและฤดูแลง

3.4.2.8 ทองแดง
ในชวงฤดูฝนน้ําประปามีปริมาณทองแดงอยูในชวง 0.0035-0.0065 mg/L 

(0.0044+0.0008 mg/L) ในชวงฤดูแลงมีคาอยูในชวง 0.0030-0.0053 mg/L (0.0037+0.0006 mg/L)
และเมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของปริมาณทองแดงทั้ง 2 ฤดูกาล โดยใชสถิติแบบ The 
Wilcoxon matched pairs signed-ranks test พบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)
เมื่อพิจารณาคุณภาพน้ําประปาที่จายผานทอผสม และทอ PVC พบวาในชวงฤดูฝนปริมาณทองแดง
ในน้ําประปาที่จายผานทอผสมมีคาอยูในชวง 0.0038-0.0065 mg/L (0.0045±0.0010 mg/L) และ
ปริมาณทองแดงในน้าํประปาทีจ่ายผานทอ PVC มคีาอยูในชวง 0.0035-0.0050 mg/L (0.0044±0.0006 
mg/L) สวนในชวงฤดูแลงปริมาณทองแดงในน้ําประปาที่จายผานทอผสมมีคาอยูในชวง 0.0030-
0.0053 mg/L (0.0038±0.0008 mg/L) และปริมาณทองแดงในน้ําประปาที่จายผานทอ PVC มีคาอยู
ในชวง 0.0032-0.0042 mg/L (0.0037±0.0004 mg/L) เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของปริมาณ
ทองแดงในน้ําประปาทั้งสองฤดูกาลที่จายผานทอผสมและทอ PVC โดยใชสถิติแบบ Mann-
Whiney U test พบวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) รายละเอียดดังภาพ
ประกอบที่ 40
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ทอผสม                                                                   ทอ PVC

ภาพประกอบที่ 40 เปรยีบเทยีบปริมาณทองแดงในน้าํประปาตามลกัษณะของเสนทอประปา
ภายในมหาวิทยาลัยในชวงฤดูฝนและฤดูแลง

3.4.2.9 สังกะสี
ในชวงฤดฝูนน้าํประปามปีริมาณสงักะสอียูในชวง 0.024-0.220 mg/L (0.065±0.061

mg/L) ในชวงฤดูแลงมีคาอยูในชวง 0.028-0.223 mg/L (0.078±0.065 mg/L) และเมื่อเปรียบเทียบ
ความแตกตางของปริมาณสังกะสีทั้ง 2 ฤดูกาล โดยใชสถิติ The Wilcoxon matched pairs signed-
ranks test พบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) เมื่อพิจารณาคุณภาพน้ําประปาที่
จายผานทอผสม และทอ PVC พบวาในชวงฤดูฝนปริมาณสังกะสีในน้ําประปาที่จายผานทอผสมมี
คาอยูในชวง 0.030-0.220 mg/L (0.099±0.074 mg/L) และ ปริมาณสังกะสีในน้ําประปาที่จายผาน
ทอ PVC มคีาอยูในชวง 0.024-0.042 mg/L (0.030±0.007 mg/L) สวนในชวงฤดูแลงปริมาณสังกะสี
ในน้ําประปาที่จายผานทอผสมมีคาอยูในชวง 0.043-0.233 mg/L (0.120±0.073 mg/L) และปริมาณ
สังกะสีในน้ําประปาที่จายผานทอ PVC มีคาอยูในชวง 0.028-0.052 mg/L (0.036±0.009 mg/L) เมื่อ
เปรียบเทียบความแตกตางของปริมาณสังกะสีในน้ําประปาทั้งสองฤดูกาลที่จายผานทอผสมและทอ 
PVC โดยใชสถิติแบบ Mann-Whiney U test พบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P
<0.05) รายละเอียดดังภาพประกอบที่ 41
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ทอผสม                                                                         ทอ PVC
ภาพประกอบที่ 41 เปรียบเทียบปริมาณสังกะสีในน้ําตามลักษณะของเสนทอประปา

ภายในมหาวิทยาลัยในชวงฤดูฝนและฤดูแลง

3.4.2.10  แคดเมียม, ตะกั่วและปรอท
จากการศึกษาคุณภาพน้ําประปาในฤดูฝนและฤดูแลงไมพบปริมาณแคดเมียม, ตะกั่ว และ

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

จากการศึกษาคุณภาพน้ําทางเคมีและปริมาณโลหะหนัก ในน้ําประปาจํานวน 2 คร้ัง         
ในเดือนพฤศจิกายน 2547 และมีนาคม 2548 แลวทําการเปรียบเทียบความกระดาง คลอไรด         
ไนเตรท-ไนโตรเจน และซัลเฟต ของน้าํระหวางฤดกูาล พบวาคณุภาพน้าํประปาทกุพารามเิตอรมคีวาม
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ (P<0.05) เนื่องจากคุณภาพน้ําดังกลาวขึ้นอยูกับคุณภาพน้ําดิบที่
นํามาทําการผลิตน้ําประปา แตเมื่อทําเปรียบเทียบพารามิเตอรดังกลาว ระหวางน้ําประปาที่ไหลผาน
ทอผสม และทอ PVC ในแตละฤดูกาล พบวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>
0.05)

เมื่อทําการเปรียบเทียบปริมาณโลหะหนักในน้ําประปาพบวาปริมาณแมงกานีส ทองแดง 
เหล็ก โครเมียม และสังกะสี ของน้ําระหวางฤดูฝนกับฤดูแลงมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P<0.05) โดยปริมาณโลหะหนักดังกลาวจะขึ้นอยูกับคุณภาพน้ําดิบเพราะกระบวนการผลิตจะ
ลดปริมาณโลหะหนักดังกลาวไดเล็กนอยเทานั้น และเมื่อทําการเปรียบเทียบพารามิเตอรดังกลาว
ระหวางน้ําประปาที่จายผานทอผสมและทอPVC ในแตละฤดูกาล พบวาไมมีความแตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) ยกเวนปริมาณสังกะสีที่พบวามีความแตกตางกันระหวางเสนทอในแต
ละฤดกูาล เนือ่งจากทอประปาบรเิวณอาคารทีพ่กัอาศยั อ.14 (A14) คณะการจดัการสิง่แวดลอม (FEM) และ
ภาควชิาวารชิศาสตร (AS) เปนทอผสมทีแ่ตกตางจากบรเิวณอืน่ๆ โดยเปนทอเหล็กอาบสงักะสเีชือ่มตอ
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กบัทอ PVC จงึอาจเปนเหตใุหมสัีงกะสใีนน้าํประปาสงู เพราะน้าํทีม่คีวามกระดางนอยกวา 50 mg/L 
(25.77-44.15 mg/L) มทีองแดงอยูในชวง 0.0030-0.0042 mg/L และคา pH อยูในชวง 6.08-7.10 ซ่ึง
ปจจัยเหลานี้สงผลใหเกิดการกัดกรอนของทอประปาได (กรรณิการ สิริสิงห, 2544; ศูนยหองปฏิบัติ
การกรมอนามัย, 2547และ มั่นสิน ตัณฑุลเวศม, 2542)

3.4.3 การวิเคราะหคุณภาพน้ําประปาของการประปาสวนภูมิภาค
เมื่อแหลงน้ําดิบในอางเก็บน้ําศรีตรังไมเพียงพอตอการผลิตน้ําประปา ทางมหาวิทยาลัยจึง

ใชน้ําประปาจากการประปาสวนภูมิภาคอําเภอหาดใหญ ไดทําจากการวิเคราะหคุณภาพน้ําประปา 
จํานวน 3 คร้ังในเดือน มีนาคม, เมษายนและพฤษภาคม 2548 ผลการศึกษามีรายละเอียดดังนี้คือ

3.4.3.1 คุณภาพน้ําทางเคมี
ปริมาณความกระดางของน้าํประปามคีาอยูในชวง 85.30-92.10 mg/L (88.3±3.47 mg/L)

ปริมาณคลอไรดมีคาอยูในชวง 43.59-58.60 mg/L (52.68±7.99 mg/L) ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจน 
มีคาอยูในชวง 2.85-3.42 (3.13±0.29 mg/L) และปริมาณซัลเฟตมีคาอยูในชวง 47.06-64.35 mg/L 
(56.71±8.82 mg/L)

3.4.2.2 คุณภาพน้ําทางโลหะหนัก
ปริมาณเหลก็มคีาอยูในชวง 0.070-0.084 mg/L (0.077±0.007 mg/L) ปริมาณแมงกานสี

มีคาอยูในชวง 0.165-0.360 mg/L (0.264±0.975 mg/L) และปริมาณทองแดงมีคาอยูในชวง 0.004-
0.012 mg/L (0.008±0.004 mg/L) ตรวจไมพบปริมาณ โครเมียม ทองแดง สังกะสี ตะกั่ว แคดเมียม 
และปรอท พบวาปริมาณแมงกานีสสูง แตมีคาไมเกินคามาตรฐานคุณภาพน้ําดื่มขององคการอนามัย
โลกที่กําหนดไววาตองมีคาไมเกิน 0.4 mg/L ซ่ึงสอดคลองกับขอมูลคุณภาพน้ําดิบจากการศึกษาคุณ
ภาพน้ําคลองอูตะเภาของศูนยวิเคราะหและทดสอบสิ่งแวดลอมอุตสาหกรรมภาคใต (2542-2545) ที่
พบปริมาณแมงกานีสมีคาอยูในชวง 0.072-0.522 mg/L โดยมีคาคอนขางสูงแตยังไมเกินคามาตร
ฐานคุณภาพน้ําในแหลงน้ําผิวดิน (1.0 mg/L) ซ่ึงโดยทั่วกระบวนการผลิตน้ําประปาสามารถกําจัด
โลหะไดเพียงเล็กนอยเทานั้น(มั่นสิน ตัณฑุลเวศม, 2542)

3.5 ความพึงพอใจของผูใชน้ําประปาในมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วิทยาเขตหาดใหญ
การศึกษาความพึงพอใจของผูใชน้ําประปาในมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วิทยาเขตหาด

ใหญ จังหวัดสงขลา ในครั้งนี้จะสอบถามกลุมผูใชน้ําประปา ซ่ึงไดแก นักศึกษา บุคคลากรและ
อาจารย โดยทําการสุมตัวอยางจํานวน 374 ราย และนําขอมูลที่ไดจากแบบสอบถามมาทําการ
วิเคราะหขอมูลดวยเครื่องไมโครคอมพิวเตอร โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS version 11.0 for 
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Windows ซ่ึงแบงการวิเคราะหขอมูลออกเปน 4 สวนคือ ขอมูลทั่วไปของผูตอบแบบสอบถาม พฤติ
กรรมการใชน้ํา ความพึงพอใจของผูใชน้ําประปา และ ปญหาและขอเสนอแนะเพิ่มเติม

3.5.1 สวนท่ี 1 ขอมูลท่ัวไป
จากการศึกษาพบวาผูตอบแบบสอบถามทั้งหมดจํานวน 374 คน จําแนกเปนเพศชาย 

รอยละ 42.0 และเพศหญิง รอยละ 58.0 มีอายุระหวาง 15-24 ป มากที่สุด คิดเปนรอยละ 79.9 รองลง
มาคืออายุ 35-44 ป อายุ 45-54 ป อายุ 25-34 ป, และอายุ 55 ปขึ้นไป คิดเปนรอยละ 7.8, 7.0, 5.1 และ
0.3 ตามลําดับ โดยเปนนักศึกษารอยละ 81.3 และบุคคลากรและอาจารยรอยละ 18.7 ผูตอบแบบ
สอบถามกําลังศึกษาในระดับปริญญาตรีมากที่สุดคิดเปนรอยละ 74.1 รองลงมาคือระดับปริญญาโท
คิดเปนรอยละ 8.8 กําลังศึกษาระดับปริญญาโทคิดเปนรอยละ 7.2 ระดับปริญญาเอกคิดเปนรอยละ 
6.2 ระดับปริญญาตรีคิดเปนรอยละ 2.9 สวนผูมีการศึกษาต่ํากวาระดับปริญญาตรีมีจํานวนนอยที่สุด
คิดเปนรอยละ 0.5 สําหรับประเภทที่พักอาศัยพบวาผูตอบแบบสอบถามพักอาศัยที่หอพักมีจํานวน
มากที่สุดคิดเปนรอยละ 81.3 รองลงมาคือพักอาศัยอยูอาคารชุด(แฟลต) คิดเปนรอยละ 16.8 และ
กลุมที่พักอาศัยอยูบานพักคิดเปนรอยละ1.87 สวนระยะเวลาที่อาศัยอยูในมหาวิทยาลัย พบวาอาศัย
อยูในชวง 1–5 ป มีจํานวนมากที่สุดคิดเปนรอยละ 88.9 รองลงมาคือกลุมที่พักอาศัย 10 ปขึ้นไปคิด
เปนรอยละ 6.4 และกลุมที่พักอาศัย 6-10 ป คิดเปนรอยละ 3.7 ซ่ึงมีจํานวนนอยที่สุด รายละเอียดดัง
ตารางที่ 10

ตารางที่ 10   ขอมูลทั่วไปของผูตอบแบบสอบถาม

ขอที่              สถานภาพ จํานวน รอยละ
     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   (ตอ)

ขอที่              สถานภาพ จํานวน รอยละ
     3. สภาพปจจุบัน

   นักศึกษาในหอพักของมหาวิทยาลัย 304 81.3
   บุคลากรและอาจารย 70 18.7

     4. วุฒิการศึกษา
   ต่ํากวาปริญญา 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
   บานพัก 7 1.9
   อาคารชุด 63 16.8

     6. ระยะเวลาที่อาศัยและใชบริการ
   1-5 ป 336 89.9
   6-10 ป 14 3.7
   10 ปขึ้นไป 24 6.4

3.5.2 สวนท่ี 2  พฤติกรรมการใชน้ํา
 จากผลการศึกษาพบวาผูตอบแบบสอบถามใชน้ําจากประปาเพื่อดื่มคิดเปน รอยละ 

79.4  ซ่ึงประกอบดวยรอยละ 86.2  จากนักศึกษาจํานวน 262 คนและรอยละ 50จาก บุคลากรและ
อาจารยจํานวน 35 คนที่ตอบแบบสอบถาม และมีจํานวนผูตอบแบบสอบถามไมใชน้ําจากระบบ
ประปาเพื่อดื่มคิดเปนรอยละ 20.6 การปรับปรุงคุณภาพน้ํากอนดื่มโดยใชวิธีกรองคิดเปนรอยละ 
79.8 กรองและตมรอยละ 18.9 และโดยวิธีตมคิดเปนรอยละ 1.3 เหตุผลของการดื่มน้ําจากระบบ
ประปาเพราะวามีความสะดวก รอยละ 93.3 รองลงมา คือ ประหยัด สะอาด และไมมีแหลงน้ําอื่น 
คิดเปนรอยละ 48.5, 24.9 และ 9.1 ตามลําดับ สาเหตุที่ผูตอบแบบสอบถามไมดื่มน้ําจากระบบ
ประปา เพราะน้ําไมสะอาดคิดเปนรอยละ 53.2 รองลงมาคือน้ําเหม็นกลิ่นคลอรีน ไมสะดวกยุงยาก 
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และไมมัน่ใจในความสะอาด คดิเปนรอยละ 36.4, 24.7 และ 14.3 ตามลาํดบั  ผูตอบแบบสอบถามใชน้าํ
จากระบบประปาในการหุงตมอาหารคิดเปนรอยละ 52.9 ไมใชในหุงตมอาหารคิดเปนรอยละ47.1 
และกอนที่นําน้ํามาปรุงอาหารมีการปรับปรุงคุณภาพโดยผานเครื่องกรองน้ําคิดเปนรอยละ 60.6 
รองลงมาคือเปดน้ําจากกอกแลวนํามาปรุงอาหารทันทีคิดเปนรอยละ 33.8 และเก็บทิ้งไวในภาชนะ
กอนแลวนํามาปรุงอาหาร คิดเปนรอยละ 5.6 นอกจากนี้ผูตอบแบบสอบถามยังใชประโยชนจากน้ํา
ประปาในกิจกรรมตางๆ ดังนี้ คือใชอาบ รดน้ําตนไม ลางรถและการซักลางคิดเปนรอยละ 96.5, 
17.4, 10.4 และ 65.0 ตามลําดับ รายละเอียดดังตารางที่ 11

ตารางที่ 11   พฤติกรรมการใชน้ํา

ขอที่ พฤติกรรม จํานวน รอยละ
     1. ใชน้ําจากระบบประปาเพื่อ

    ดื่ม 297 79.4
    ไมดื่ม 77 20.6

     2. กอนนําน้ํามาดื่มมีการปรับปรุงคุณภาพน้ําโดย
    การตม 4 1.3
    กรอง 237 79.8
    กรองและตม 56 18.9

     3. สาเหตทุีด่ืม่น้าํจากระบบประปาเพราะ (ตอบไดมากกวา 1 ขอ)
    สะดวก 277 93.3
    สะอาด 74 24.9
    ประหยัด 144 48.5
    ไมมีแหลงน้ําอื่น 27 9.1

     4. สาเหตุที่ไมดื่มน้ําจากระบบประปา (ตอบไดมากกวา 1 ขอ )
    น้ําไมสะอาด 41 53.2
    น้ําเหม็นกลิ่นคลอรีน 28 36.4
   ไมสะดวกยุงยาก 19 24.7
   ไมมั่นใจในความสะอาด 11 14.3

5. ใชน้ําจากระบบประปาในการหุงตมอาหาร
    ใชหุงตมอาหาร 198 52.9
    ไมใช 176 47.1
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ตารางที่ 11   (ตอ)

ขอที่ พฤติกรรม จํานวน รอยละ
6. ปรับปรุงคุณภาพน้ํากอนหุงตมอาหารโดย

    เปดน้ําจากกอกแลวนํามาปรุงอาหารทันที 67 33.8
    เก็บไวในภาชนะทั้งไวกอนแลวนํามาปรุงอาหาร 11 5.6
    ผานเครื่องกรองน้ํา 120 60.6

7. นอกจากนี้ใชน้ําเพื่อประโยชน (ตอบไดมากกวา1 ขอ)
    อาบ 361 96.5
    รดน้ําตนไม 65 17.4
    ลางรถ     39 10.4
    ซักลาง 243 65.0

3.5.3 สวนท่ี 3 ความพึงพอใจของผูใชน้ําประปา
1) ความพึงพอใจตอคุณภาพน้ําประปา (ตารางที่ 12)

จากการศกึษาพบวาผูใชน้าํมคีวามพงึพอใจตอคณุภาพน้าํประปาอยูในระดบัปานกลาง
ในเรื่อง ความใสของน้ํา กล่ินของน้ําประปา กล่ินคลอรีน สี และ รสชาติของน้ําซึ่งสอดคลองกับการ
ศึกษาที่พบวาความขุนของน้ําประปาตลอดการศึกษามีคาอยูในชวง 0.70-11 NTU โดยมีจํานวน 32 
ตัวอยางไมผานเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําดื่มขององคการอนามัยโลกคิดเปนรอยละ 14.04 บางครั้ง
น้ําประปาจะมีก ล่ินตะกอนและสนิมเหล็ก  สวนกล่ินคลอรีนจะมี เพียงเล็กนอยเทานั้น  
ซ่ึงสอดคลองกับคลอรีนตกคางที่พบในปริมาณนอยโดยอยูในชวง 0-0.2 mg/L แตเมื่อใชน้ําประปา
ของการประปาสวนภูมิภาคพบวาน้ําประปาจะมีความขุนอยูในชวง 4.5-5.2 NTU มีกล่ินของตะกอน 
และกลิ่นของคลอรีนมากกวาน้ําที่ผลิตภายในมหาวิทยาลัย  จากการศึกษาคุณภาพน้ําในถัง 1,800 
ลูกบาศกเมตร พบวามีคลอรีนตกคาง 0.3 mg/L บางครั้งน้ําจะเปนสีเหลือง และพบวามีปริมาณ
แมงกานีสอยูในชวง 0.165-0.360 mg/L ซ่ึงอาจทําใหเสื้อผามีรอยเปอนและมีความขุนได (ศริศักดิ์
สุนทรไชย, 2544 และมั่นสิน ตัณฑุลเวศม, 2542) สวนในเรื่องความกระดางของน้ําผูใชน้ํามคีวาม
พอใจในระดบัมากซึง่สอดคลองกบัการศกึษาทีพ่บวาน้าํประปาปลายทอทีผ่ลิตในมหาวทิยาลัยมีความ
กระดางอยูในชวง 25.75-44.66 mg/L ซ่ึงเปนน้ําออน (0-75 mg/L as CaCO3)และน้ําประปาของการ
ประปาสวนภูมิภาค มีความกระดางอยูในชวง 85.3-92.1mg/L เปนน้ําคอนขางกระดาง (75-150 
mg/L as CaCO3) (กรรณการ  สิริสิงห, 2544)
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2.) ความพึงพอใจตอความสะอาดของน้ําประปา (ตารางที่ 13)
จากการศกึษาพบวาผูใชน้าํมคีวามพงึพอใจตอความสะอาดของน้าํประปาอยูในเกณฑ

ระดับปานกลางในเรื่อง การนําน้ํามาดื่มโดยไมตองผานการตมหรือกรอง ความสะอาดเพียงพอ
สําหรับการดื่ม ความสะอาดเพียงพอสําหรับการปรุงอาหาร ความสะอาดไมมีส่ิงแปลกปลอม เชน
ตะกอน ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาคุณภาพน้ําประปาที่ผลิตในมหาวิทยาลัยที่พบวามีความขุนสูงทั้ง
นี้อาจเนื่องจากตะกอนในระบบเสนทอ สวนความขุนของน้ําประปาสวนภูมิภาคอาจมีสาเหตุมาจาก
ปริมาณแมงกานีสที่สูง (0.165-0.360 mg/L) เนื่องจากสูงกวา 0.18 mg/L ซ่ึงจะทําใหน้ําเกิดความขุน 
(มั่นสิน ตัณฑุลเวศม, 2542) และอาจทําใหเปนอันตรายตอสุขภาพได โดยอาจทาํใหเกดิพษิสะสมเรือ้
รัง เมด็เลอืดขาวถูกทาํลาย เกดิอาการทางจติเสือ่ม (ศริศกัดิ ์สุนทรไชย, 2544) สวนในเรื่องความสะอาด
เพียงพอกับการอาบ และความสะอาดเพียงพอกับการซักลางพบวาผูใชน้ํามีความพอใจอยูในระดับ
มาก ซ่ึงขัดแยงกับการศึกษาที่พบวาปริมาณแมงกานีสที่สูงกวา 0.1 mg/Lจะทําใหเกิดรอยเปอนให
กับเสื้อผาได

3.) ความพึงพอใจตอปริมาณน้ําประปา (ตารางที่ 14)
จากการศึกษาพบวาผูใชน้ํามีความพึงพอใจอยูในเกณฑระดับมาก ในเรื่องปริมาณ

น้ําประปาเพียงพอตอการอุปโภค-บริโภค แรงดันน้ําเพียงพอไมไหลกระปริบกะปรอย และการไหล
ของน้ําประปาในแตละวัน เนื่องจากมหาวิทยาลัยจะใชน้ําในอางเก็บน้ําในชวงฤดูฝนเพื่อการผลิตน้าํ
ประปา แตเมือ่ปริมาณน้าํลดลงกจ็ะใชน้าํประปาจากการประปาสวนภมูภิาคทาํใหมนี้าํใชตลอดทัง้ป

 4.) ความพึงพอใจตออุปกรณและการบริการ (ตารางที่ 15)
จากการศึกษาพบวาผูใชน้ํามีความพึงพอใจอยูในเกณฑประดับปานกลางในเรื่อง

อุปกรณทีใ่ชมคีวามคงทน ความสวยงามของอปุกรณ เชน กอกน้าํ อางลางหนา ความเพยีงพอของกอกน้าํ
ตอการใชงาน การประชาสมัพนัธเมือ่จะมกีารหยดุจายน้าํลวงหนา สวนเรือ่งความสะดวกในการใชอุปกรณ
ตางๆ และตาํแหนงของกอกน้าํเหมาะสมตอการใชงาน ผูใชน้าํมคีวามพงึพอใจอยูในระดบัมาก

3.5.4 ปญหาและขอเสนอแนะเพิ่มเติม
จากการศึกษาพบวาผูตอบแบบสอบถามมีปญหาในเรื่อง คุณภาพของน้ําประปาซึ่งได

แก ตะกอน กล่ิน และสีของน้ํา (มีสีเหลืองไมสามารถซักผาขาวได) จึงทําใหไมมั่นใจในความ
สะอาด สวนมากจะพบปญหานี้ในฤดูแลง และยังพบปญหาการชํารุดของวัสดุอุปกรณที่เกี่ยวกับ
ระบบประปาในที่พักอาศัย การซอมแซมลาชาและไมมีการติดตามหลังการใหบริการ นอกจากนี้ยัง
พบปญหาในเรื่องการคํานวณคาน้ําประปาอีกดวย ผูใชน้ําตองการใหมหาวิทยาลัยปรับปรุงในเรื่อง
คุณภาพของน้ําและการบริการใหดีขึ้น สวนในเรื่องน้ําดื่มนั้นผูตอบแบบสอบถามสวนหนึ่งไมมั่นใจ
ในคุณภาพน้ํา จึงซื้อน้ําดื่มบรรจุขวดจากผูจําหนายภายนอก
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ตารางที่  12  แสดงจํานวน รอยละ และคาเฉลี่ยของผูตอบแบบสอบถาม จําแนกตามความพึงพอใจตอคุณภาพน้ําประปา

มากที่สุด มาก ปานกลาง นอยที่สุด ไมพึงพอใจ
ความพึงพอใจตอคุณภาพของน้ําประปา

จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ
คาเฉลี่ย 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
ความกระดาง 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   :  คาเฉลี่ย 4.50 – 5.00 มากที่สุด, 3.50 – 4.49 มาก, 2.50 – 3.45 นอย, 1.50 – 2.49 นอยที่สุด, 1.00 – 1.49 ไมพึงพอใจ
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ตารางที่  13  แสดงจํานวน รอยละ และคาเฉลี่ยของผูตอบแบบสอบถาม จําแนกตามความพึงพอใจตอความสะอาดน้ําประปา

มากที่สุด มาก ปานกลาง นอยที่สุด ไมพึงพอใจ
ความพึงพอใจตอความสะอาดของน้ําประปา

จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ
คาเฉลี่ย แปลผล

สามารถดื่มน้ําไดโดยไมผานการตมหรือ
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
ความสะอาดเพียงพอกับการซักลาง 42 11.2 203 54.3 113 30.2 13 3.5 3 0.8 3.72 พอใจมาก
ความสะอาด ไมมีสิ่งแปลกปลอม 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   :  คาเฉลี่ย 4.50 – 5.00 มากที่สุด, 3.50 – 4.49 มาก, 2.50 – 3.45 นอย, 1.50 – 2.49 นอยที่สุด, 1.00 – 1.49 ไมพึงพอใจ
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ตารางที่ 14   แสดงจํานวน รอยละ และคาเฉลี่ยของผูตอบแบบสอบถาม จําแนกตามความพึงพอใจตอปริมาณน้ําประปา

มากที่สุด มาก ปานกลาง นอยที่สุด ไมพึงพอใจ
ความพึงพอใจตอปริมาณน้ําประปา

จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ
คาเฉลี่ย เฉลี่ย

ปริมาณน้ําประปาเพียงพอตอการอุปโภค-บริโภค 86 23.0 196 52.4 79 21.1 12 3.2 1 0.3 3.95 พอใจมาก

แรงดันน้ําเพียงพอไมไหลกระปริบกะปรอย 86 23 182 48.7 90 24.1 12 3.2 5 0.5 3.86 พอใจมาก
การไหลของน้ําประปาในแตละวัน 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   :  คาเฉลี่ย 4.50 – 5.00 มากที่สุด, 3.50 – 4.49 มาก, 2.50 – 3.45 นอย, 1.50 – 2.49 นอยที่สุด, 1.00 – 1.49 ไมพึงพอใจ
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ตารางที่ 15   แสดงจํานวน รอยละ และคาเฉลี่ยของผูตอบแบบสอบถาม จําแนกตามความพึงพอใจตออุปกรณและการบริการ

มากที่สุด มาก ปานกลาง นอยที่สุด ไมพึงพอใจ
ความพึงพอใจตออุปกรณและการบริการ

จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ
คาเฉลี่ย เฉลี่ย

อุปกรณที่ใชมีความคงทน เชน กอกน้ํา อางลางหนา 32 8.6 168 44.9 128 34.2 29 7.8 17 4.5 3.45 พอใจปานกลาง

ความสวยงามของอุปกรณ เชน กอกน้ํา อางลางหนา 12 3.2 124 33.2 181 48.4 46 12.3 11 2.9 3.21 พอใจปานกลาง
ความสะดวกในการใชอุปกรณตางๆ 31 8.3 185 49.5 131 35.0 20 5.3 7 1.9 3.56 พอใจมาก
ตําแหนงของกอกน้ําเหมาะสมตอการใชงาน 39 10.4 207 55.3 101 27.0 22 5.9 5 1.3 3.68 พอใจมาก
ความเพียงพอของกอกน้ําตอการใชงาน 32 8.6 158 42.2 151 40.4 17 4.5 16 4.3 3.46 พอใจปานกลาง
การประชาสัมพันธเมื่อจะมีการหยุดจายน้ําลวงหนา 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   :  คาเฉลี่ย 4.50 – 5.00 มากที่สุด, 3.50 – 4.49 มาก, 2.50 – 3.45 นอย, 1.50 – 2.49 นอยที่สุด, 1.00 – 1.49 ไมพึงพอใจ
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