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บทท่ี  1

บทนํา

1.1  บทนําตนเรื่อง

น้ําเปนทรัพยากรธรรมชาติที่มีความสําคัญยิ่งตอการดํารงชีวิตของมนุษยและส่ิงมีชีวิตทุกชนิด
มนษุยมคีวามตองการน้าํสาํหรับการอปุโภคและบรโิภคทีส่ะอาด 100-200 ลิตร/คน/วนั สําหรับชมุชน
ในเขตเมือง (มั่นสิน ตัณฑุลเวศม, 2542) แตเนื่องจากกิจกรรมของมนุษยไดกอใหเกิดการปนเปอน
ของสารพษิ เชือ้โรค สารอนิทรยีในแหลงน้าํธรรมชาต ิจนไมสามารถนาํน้าํจากแหลงธรรมชาตมิาใช
ในการอุปโภคและบริโภคไดโดยตรง โดยเฉพาะอยางยิ่งในชุมชนเมืองที่แหลงน้ําตามธรรมชาติมัก
ถูกใชเปนแหลงรองรับของเสียมากกวาที่จะนํามาใชเพื่อประโยชนอยางอื่น น้ําจึงเปนสื่อนําเชื้อโรค
ติดตอหลายชนิดมาสูมนุษยเชน อหิวาตกโรค บิด ไทฟอยด เปนตน (นิธิมา เคารพครู, 2546) และ
จากรายงานการเฝาระวังการระบาดวิทยา พบวาโรคอุจจาระรวงเฉียบพลัน ซ่ึงเปนโรคที่เกิดจาก
อาหารและน้ําเปนสื่อ ในแตละปมีอัตราการปวยมาก โดยในป 2542, 2543 และ 2544 มีอัตราการ
ปวยเกิดขึ้น 1,564, 1,544 และ 1,643 ตอประชากรแสนคน ตามลําดับ (สุวรรณา เทพสุนทร, 2542;
มยุรี เปาประดิษฐ, 2543 และธนิศ เสริมแกว, 2544) ทําใหเกิดความสูญเสียทางเศรษฐกจิของชาติ
อยางมหาศาลทัง้ทางตรง ซ่ึงไดแก คายาและคาพาหนะของผูปวย รวมท้ังญาตพิีน่องและในทางออม 
ไดแก การสูญเสียผลผลิตที่ควรไดจากแรงงานของผูปวย และคาวัสดุอุปกรณรวมทั้งแรงงานของผู
ใหการรักษาพยาบาล

รัฐมีนโยบายสนับสนุนใหประชาชนมีน้ําประปาที่สะอาดใช แตการดําเนินงานโดยสวนใหญ
ของระบบประปามักจะเกิดปญหาคือ น้ําที่ผลิตไดจากระบบประปาไมไดคุณภาพ จึงไมเหมาะสมตอ
การนาํไปอปุโภคและบรโิภค จากการศกึษาของกรมอนามยั (2542) โดยเกบ็ตวัอยางประปาหมูบาน
ในป 2540-2541 จํานวน 4,390 ตัวอยาง พบวา คุณภาพน้ําดานกายภาพ เคมี และแบคทีเรีย อยูใน
เกณฑคุณภาพน้ําบริโภคขององคการอนามัยโลกเพียงรอยละ 25 ดัชนีบงชี้ที่แสดงใหเห็นวาคุณภาพ
น้ําประปาไมอยูในเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําบริโภคเรียงลําดับจากมากไปหานอย ไดแกแบคทีเรีย
เหล็ก ความขุน ความเปนกรด-ดาง แคดเมยีม ปริมาณสารละลายทีเ่หลือจากการระเหย ตะกัว่ ไนเตรท
ซัลเฟต ความกระดาง ฟลูออไรด คลอไรด ทองแดง แคดเมียม สังกะสี และคลอรีนอิสระ

มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วิทยาเขตหาดใหญ เปนสถาบันการศึกษาในระดับอุดมศึกษาที่
สําคัญในภาคใต มีบุคลากรและนักศึกษาพักอาศัยอยูภายในมหาวิทยาลัยเปนจํานวนมาก ทําใหความ 
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ตองการใชน้ําประปาที่สะอาดสําหรับอุปโภคและบริโภคเพิ่มขึ้น โดยในป 2545, 2546 และ 2547    
มีปริมาณการใชน้ํา 1,031,209, 1,019,582 และ 1,184,655 ลูกบาศกเมตร ตามลําดับ ซ่ึงมหาวิทยาลัย
ผลิตน้ําประปาโดยใชน้ําจากอางเก็บน้ําศรีตรังภายในมหาวิทยาลัยนํามากําจัดสิ่งเจือปนตางๆ โดย
การเติมสารสม และปูนขาว เพื่อทําใหสารที่แขวนลอยอยูในน้ําตกตะกอน จากนั้นนําน้ําผานเขาสู
ระบบกรองทราย และสงไปเกบ็ในถังพกัน้าํแลวเตมิคลอรนีเพือ่ฆาเชือ้โรคทีอ่าจจะเปนอันตรายตอผู
บริโภค  กอนที่จะถูกสูบขึ้นไปเก็บในถังน้ําใสแลว สงผานไปตามทอจายเพื่อใชภายใน
มหาวิทยาลัย จากรายงานการศึกษาคุณภาพน้ําประปาที่ผานมา คือจากการศึกษาของพิพัฒน
ภริูปญญาคณุ (2522) พบวาคุณภาพน้ําประปาของมหาวิทยาลัยสงขลานครินทรมีคา total plate count
อยูในชวง 76-742 colony/mL ซ่ึงเกนิคามาตรฐานของ Public Health Service Drinking Water Standard
ป 1962 ที่กําหนดให total plate count ไมเกิน 100 colony/mL สวนการศึกษาของณรงค ณ เชียงใหม
และคณะ (2528) พบปรมิาณเหลก็ในน้าํประปาจากบรเิวณหมูบานเกาในมหาวทิยาลยัสงขลานครนิทร
มคีาพสัิยระหวาง 0.02-0.33 mg/Lและจากขอมลูของกองอาคารสถานทีม่หาวทิยาลัยสงขลานครนิทร 
(2547) พบวาน้าํประปาจากบรเิวณหมูบานเกามปีริมาณเหลก็ 1.87 mg/L ซ่ึงเกินคามาตรฐานน้ําดื่มของ
องคการอนามยัโลกทีก่าํหนดใหมปีริมาณเหลก็ไดไมเกนิ 0.3 mg/L จากรายงานการศกึษาทีผ่านมาจะ
เห็นไดวาเปนการศึกษาคุณภาพน้ําประปาปลายทอเทานั้น

ดังนั้นหากจะประเมินสภาพปญหาคุณภาพน้ํา ระบบจายน้ําและประสิทธิภาพของกระบวนการ
ผลิตน้ําประปาในมหาวิทยาลัย ควรมีการตรวจสอบคุณภาพน้ําประปาภายในมหาวิทยาลัย ตั้งแตน้ํา
ดิบที่ใชในการผลติน้าํประปา ระหวางการผลติประปาในแตละขัน้ตอน และน้าํทีป่ลายทอ ณ อาคาร
บานพกัและสถานทีต่างๆ รวมถึงการสอบถามความพงึพอใจของผูใชน้าํประปาในมหาวทิยาลยัดวยซ่ึง
ขอมูลที่ไดรับจะนําไปสูการจัดทําแนวทางในการปรับปรุง แกไข และบํารุงรักษาระบบประปาใหมี
ประสิทธภิาพเพือ่ลดผลกระทบตอสุขภาพอนามยัของผูใชน้าํประปา ภายในมหาวทิยาลัยสงขลานครนิทร
ตอไป

1.2 การตรวจเอกสาร
1.2.1 การประปา หมายถึง น้ําที่จายสูประชาชนเพื่อบริโภคอุปโภค โดยใชทอจายน้ําที่มีแรง

ดันและปริมาณน้ําเพียงพอแกการใชในวัตถุประสงคตางๆ
องคการอนามยัโลก (WHO) ไดใหคาํนยิามของวตัถุประสงคของการทาํระบบประปา คอื

1. ผลิตน้าํสะอาดเพือ่ใชในการอปุโภคและบรโิภคไดอยางปลอดภยั (safe and wholesome)
2. ผลิตน้ําใหเพียงพอตอความตองการของผูใชน้ํา (adequate quantity)
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3. ใชตนทุนการผลิตต่ําและพรอมที่จะจายน้ําใหแกผูตองการใชน้ําไดอยางทั่วถึง
(readily available to the users)

1.2.2 กระบวนการผลิตน้ําประปาภายในมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วิทยาเขตหาดใหญ
การผลิตน้ําประปาของมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร เปนหนาที่รับผิดชอบของกอง

อาคารสถานที่ ซึ่งรายละเอียดของการผลิตน้ําประปามีดังนี้ (ภาพประกอบที่ 1 และ 2)
1.2.2.1 แหลงน้ําดิบ แหลงน้ําที่ใช เปนแหลงน้ําดิบในการผลิตน้ําประปาใน

มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วิทยาเขตหาดใหญ มี 2 แหลงคือ
1) น้ําจากอางเก็บน้ําศรีตรัง อางเก็บน้ําจะรับน้ําฝนและน้ํามาจากเขาคอหงส 

มีความจุน้ําไดประมาณ 520,000 ลูกบาศกเมตร ซ่ึงสามารถใชผลิตน้ําประปาไดประมาณ 7-8 เดือน 
ความเปนกรด-ดางของน้ําในอางเก็บน้ํามีคาประมาณ 6.5-7.0

2) น้าํประปาจากการประปาสวนภมูภิาค อําเภอหาดใหญ มหาวทิยาลัย จะรบั
น้าํประปาโดยตรงจากการประปาสวนภมูภิาคเมือ่น้าํในอางไมเพยีงพอในการผลติ โดยมมีาตรวดัน้าํขนาด
เสนผาศนูยกลาง 15 เซนตเิมตร ตดิตัง้อยูหนารานขายยาคณะเภสชัศาสตร เปดน้าํประปาจากการประปา
สวนภมูภิาคเขาถังเกบ็น้าํ 1,800 ลูกบาศกเมตร แลวสูบสงขึน้ไปเกบ็ไวในถงั 5,000 ลูกบาศกเมตร ซ่ึงตั้ง
อยูบนเขาบริเวณสนามเทนนิส สําหรับใชในมหาวิทยาลัยตอไป

1.2.2.2 ขัน้ตอนการผลติน้าํประปา การผลติน้าํประปาของมหาวทิยาลัยสงขลานครนิทร
วิทยาเขตหาดใหญประกอบดวยขัน้ตอนดงันี ้คอื

1) การใสสารเคมีชวยในการตกตะกอน สารเคมีที่ใชชวยในการตกตะกอน
ในการผลิตน้ําประปาจะใชสารสมและปูนขาว จะใสมากหรือนอยข้ึนอยูกับความขุนของน้ําดิบ
โดยปกติจะตองทําจารเทสกอนเพื่อหาปริมาณสารสมและปูนขาวที่ตองการ ที่ผานมาในชวงฤดูฝน
น้ําดิบมีความขุนมากจะใสสารสมและปูนขาวประมาณ 20 mg/L ความเปนกรด-ดางของน้ําที่ผลิต
เปนน้ําประปาแลวมีคาประมาณ 6.5-7.0

2) ระบบกรองน้ําประปาในมหาวิทยาลัยมี 2 ระบบดวยกันคือระบบกรอง
แบบใชแรงดนั (pressure filter) และระบบทรายกรองเรว็ (rapid sand filter) ดงัภาพประกอบที ่ 1 ซ่ึงเริ่ม
จากการสูบน้ําจากถังน้ําดิบที่ไหลมาจากอางเก็บน้ําศรีตรังเขาสู 2 ระบบพรอมกัน คือ

1. ระบบกรองแบบใชแรงดนั (pressure filter)โดยการใชแรงดนัจากเครือ่ง
สูบน้าํขนาด 10 แรงมา จาํนวน 2 เครือ่ง สูบน้าํดบิจากถงัน้าํดบิทีท่าํการใสสารเคม ี (สารสม) แลวเขาไป
ในถงัตกตะกอนซึง่เปนถังรูปกรวย ปริมาตร 18 ลูกบาศกเมตร จาํนวน 4 ถัง เพือ่ชวยใหตะกอนจบัตวักนั
ตกลงไปที่กนถังสวนน้ําที่ผานการตกตะกอน ก็ไหลลนออกทางทอสวนบนของถงักรวย ผานเขาสู
ถังทรายกรอง ซ่ึงมอียู 4 ถังเชนกนั น้าํใสทีไ่หลผานทรายกรองจะไหลขึน้สูถังสงู ซ่ึงเปนถังเก็บน้ํา
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ขนาด 180 ลูกบาศกเมตร หลังจากนั้นน้ําใสจะไหลลงสูถังเก็บน้ํา ขนาด 1,800 ลูกบาศกเมตรซึง่
เปนถังรวมน้าํของทัง้ 2 ระบบเขาดวยกนั จะทาํการเตมิคลอรนี แลวจะสบูน้าํดวยเครือ่งสบูน้าํขนาด 125
แรงมาสงขึ้นไปเก็บไวในถังขนาด 5,000 ลูกบาศกเมตร ซ่ึงตั้งอยูบนเขาบริเวณสนามเทนนิส 
สําหรับจายในมหาวิทยาลัยตอไป

2. ระบบทรายกรองเรว็ (rapid sand filter) โดยการใชแรงดนัจากเครือ่งสบูน้าํ
ขนาด 15 แรงมา สูบน้ําดิบจากถังน้ําดิบที่ทําการเติมสารเคมี (สารสม) แลว เขาถังตกตะกอนที่เปน
แบบสี่เหล่ียมใหน้ําไหลจากดานหนึ่งไปยังอีกดานหนึ่ง ภายในถังนี้จะมีการใสสารสมและปูนขาว
อีกครั้ง ในชวงนี้น้ําไหลคอนขางชาเพื่อจะใหตะกอนมีโอกาสไดรวมตัวกันเปนกลุม แลวตกตะกอน
ลงสูกนถัง สวนตะกอนที่ยังคงลอยตวัอยูกจ็ะไหลเขาสูถังทรายกรองอกีครัง้หนึง่ น้าํใสสดุทายจะไหล
ลงสูถังเกบ็น้าํขนาด 1,800 ลูกบาศกเมตร ซ่ึงเปนถังรวมน้าํของทัง้ 2 ระบบเขาดวยกนั จะทาํการเตมิ
คลอรีน แลวจะสูบน้ําดวยเครื่องสูบน้ําขนาด 125 แรงมาสงขึ้นไปเก็บไวในถังขนาด 5,000 ลูกบาศก
เมตร ซ่ึงตั้งอยูบนเขาบริเวณสนามเทนนิส สําหรับจายในมหาวิทยาลัยตอไป

3. การใสสารเคมีเพื่อฆาเชื้อโรค ในการฆาเชื้อโรคจะใสคลอรีน ที่อยู
ในรูปของคลัเซยีมไฮโปคลอไรท Ca(OCl)2 ซ่ึงมลัีกษณะเปนผงสขีาวอมเหลอืง ประกอบดวยคลอรีน 
60-70% โดยน้าํหนกั โดยใสในน้าํประมาณ 12 mg/L เพือ่ใหไดมปีริมาณคลอรนีตกคางในน้าํประปา
ประมาณ 0.5-1.0 mg/L การใสคลอรีนจะทําโดยการนําคลอรีนผงไปละลายน้าํแลวหยดลงในน้าํที่
ผานการกรองแลว โดยถังใสคลอรีนจะตดิตัง้อยูบนถงั 1,800 ลูกบาศกเมตร

1.2.2.3 การใชน้ําประปาในมหาวิทยาลัย การใชน้ําประปาในมหาวิทยาลัยเฉลี่ย
ประมาณ 65,000-85,000 ลูกบาศกเมตรตอเดือน คาใชจายในการผลิตจะขึ้นอยูกับปริมาณน้ําดิบใน
อางเก็บน้ําที่นํามาผลิตหรือปริมาณการซื้อน้ําจากการประปาสวนภูมิภาค ซ่ึงน้ําที่ซ้ือจากการประปา
สวนภูมิภาคมีอัตราเฉลี่ย 16 บาท/ลูกบาศกเมตร สวนน้ําที่ผลิตจากอางเก็บน้ํามีอัตราเฉลี่ย 1.50-2.50 
บาท/ลูกบาศกเมตร



ถังปูนขาวปรับ pH (LT )ใสปูนขาวและสารสม (LAT)

จายน้ําในมหาวิทยาลัย

      ถังตกตะกอน (PST)

เครื่องสูบน้ํา 10 HP  (WP1)
ถังน้ําดิบ

สารสม (AT)

                ถังตกตะกอน
      (RST)

อางเก็บน้ํา
(R)

ภาพประกอบที่ 1 แสดงกระบวนการ
                                          ระบบกรองแบบใชแรงดัน

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            จุดเก็บตัวอยาง

น้ําประปาจากการ
ประปา

ถังคลอรีน (D)
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6

ภาพประกอบที ่ 2 ขัน้ตอนการผลติน้าํประปาของมหาวทิยาลยัสงขลานครนิทร วทิยาเขตหาดใหญ

อางเก็บน้ําศรีตรัง (R) ถังเติมสารสมทั้ง 2 ระบบ (AT)

เครื่องสูบน้ําท้ัง (WP1 และ WP2)

ถังสูงระบบกรองแบบใชแรงดัน (T)

ถังตกตะกอนระบบกรองแบบใชแรงดัน (PST)

ถังทรายกรองระบบกรองแบบใชแรงดัน (PSF)
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ภาพประกอบที่ 2 (ตอ)

ถังตกตะกอนระบบทรายกรองเร็ว (RST) ถังเติมสารสมและปูนขาวระบบทรายกรองเร็ว (LAT)

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

ถัง 1,800 ลูกบาศกเมตร (T1800) ถังเติมคลอรีน (D)
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ภาพประกอบที่  2 (ตอ)

1.2.3 ผลกระทบของคุณภาพน้ําตอสุขภาพ
สําหรับผลกระทบของคณุภาพน้าํตอสุขภาพมนษุย แบงไดตามทางกายภาพ เคม ีโลหะหนกั

และจุลชีววิทยา ดังแสดงในตารางที่ 1, 2, 3 และ 4

ตารางที่  1 แสดงผลกระทบของคุณภาพน้ําทางกายภาพที่มีตอสุขภาพ

คุณภาพน้ําทางกายภาพ ผลกระทบทางสุขภาพ อางอิง
1.  ความขุน (turbidity)     เปนปจจัยเบื้องตนในการตัดสินใจวา  

ผูบริโภคตองการใชน้าํหรือไมแตไมมผีล
ตอสุขภาพและถาความขุนเกนิ 5 NTU 
การฆาเชือ้โรคโดยการเตมิคลอรนีจะไมดี
เทาทีค่วร

ศูนยหองปฏิบัติการ
กรมอนามัย, 2547
และ WHO, 1993

2.  สี (color) ไมสามารถบอกผลกระทบตอสุขภาพได
โดยตรงแตทําใหผูบริโภครังเกียจ

ศูนยหองปฏิบัติการ
กรมอนามัย, 2547

3.  กล่ิน (odour)
กล่ินอับ : สารอินทรียในน้ํา
กล่ินคาว : เหล็กออกไซดในน้ํา
กล่ินเหม็น : การยอยสลายของ
                    แบคทีเรีย

ผูบริโภครังเกียจ ศูนยหองปฏิบัติการ
กรมอนามัย, 2547

เครื่องสูบน้ํา (WP3) ถังน้ําใส (T5000)
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ตารางที่  1 (ตอ)

คุณภาพน้ําทางกายภาพ ผลกระทบทางสุขภาพ อางอิง
4.  ความเปนกรด-ดาง (pH)    มีผลตอการเจริญเติบโตของสิ่งมีชีวิต 

ปฏิกิริยาเคมี ทําใหเกิดการกัดกรอน
และเสื่อมสภาพของทอจายน้ํา

ศูนยหองปฏิบัติการ
กรมอนามัย, 2547

ตารางที่  2 แสดงผลกระทบของคุณภาพน้ําทางเคมีที่มีตอสุขภาพ

คุณภาพน้ําทางเคมี ผลกระทบทางสุขภาพ อางอิง
1.  ความกระดาง (hardness) ทําใหน้ํามี รสเฝ อนและมีผลตอการ   

ซักลางและทาํใหเกดิตะกรนัในหมอตมน้าํ
ศูนยหองปฏิบัติการ
กรมอนามัย, 2547

2.  คลอไรด (chloride) ไมทําอันตรายตอผูบริโภค แตถาความ
เขมขนที่สูงกวา 250 mg/L ทําใหน้ํามีรส
เค็ม

กรรณกิาร สิริสิงห,
2544

3.  ไนเตรท (nitrate) เปนสารที่เกิดขึ้นจากการปนเปอนของ
ปุย สารเคมีหรือสารอินทรียที่เนาเปอย
การดื่มน้ําที่มีไนเตรทมากๆ จะทําใหราง
กายขาดออกซิเจนเพราะไนเตรทจะแยง
จั บ เม็ ด เ ลื อดแดงทําให ร า งก ายไม
สามารถนําออกซิเจนไปเลี้ยงรางกายได
เพียงพอ จากการทดลองในสัตวยังพบวา
สารนี้มีสวนทําลายตับและปอด

ศูนยหองปฏิบัติการ
กรมอนามยั, 2547
และจตรุงค แวงนอก,
2546

4.  ซัลเฟต (sulfate) แตถาระบบจายน้าํทีม่ปีลายตนั (dead end)
แบคทเีรีย desulfovibrio จะเปลีย่นซลัเฟต
ใหเปนกาซไขเนา (H2S)

ศูนยหองปฏิบัติการ
กรมอนามัย, 2547
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ตารางที่  3 แสดงผลกระทบของคุณภาพน้ําทางโลหะหนักที่มีตอสุขภาพ

คุณภาพน้ําทางโลหะหนัก ผลกระทบทางสุขภาพ อางอิง
1.  โครเมียม (Cr) พวกโครเมตและไดโครเมตมีอันตราย

มากที่สุด สารตัวนี้ทําใหเกิดมะเร็งบนผิว
หนังและมะเร็งในปอด ทําใหเกิดอาการ
อักเสบตอนัยนตา จมูก ทําใหจมูกแหวง
ได ในกรณีที่เปนเรื้อรังจะมีอาการหลอด
ลมอักเสบและฟนผุ

ศริศักดิ์ สุนทรไชย,
2544

2.  เหล็ก (Fe) ทาํใหน้าํมกีล่ิน รสชาตไิมพงึประสงคเปน
ที่รังเกียจตอผูบริโภคและทําใหมีปญหา
ในการซักลางทําใหเกิดคราบสนิมขึ้นกับ
สุขภัณฑและเกิดการอุดตันของทอน้ํา
นอกจากนี้ ยั ง เปนแหล งอาหารของ
แบคทีเรีย ที่เรียกวา iron bacteria อีกดวย 
การเจริญเติบโตของแบคทีเรียทําใหน้ํา
ประปามีกล่ินและรสเปนที่นารังเกียจ

ศนูยหองปฏบิตักิาร
กรมอนามัย, 2547;
มัน่สนิ ตณัฑลุเวศม,
2542 และจตุรงค
แวงนอก, 2546

3.  แมงกานีส (Mn) เกดิพษิสะสมเรือ้รังเมด็เลอืดขาวถกูทาํลาย
เกิดอาการทางจิตเสื่อม ถามีมากกวา 0.1 
mg/L อาจทาํใหเสือ้ผามรีอยเปอนและถา
สูงกวา 0.18 mg/L จะทําใหน้ํามีความขุน

ศริศักดิ์ สุนทรไชย,
2544 และมั่นสิน
ตัณฑุลเวศม, 2542

4.  ทองแดง (Cu) ทําใหรสชาติไมชวนดื่ม ไมมีโทษตอราง
กายแตจะทําใหทออะลูมิเนียมและทอ
เหล็กอาบสังกะสีเปนสนิมและผุกรอน

ศนูยหองปฏบิตักิาร
กรมอนามัย, 2547
และ มัน่สนิ ตณัฑลุ
เวศม, 2542

5.  สังกะสี (Zn) สังกะสีเปนธาตุจําเปนตอส่ิงมีชีวิต แตทํา
ใหรสชาติไมชวนดื่ม ไมมีโทษตอรางกาย

ศูนยหองปฏิบัติการ
กรมอนามัย, 2547
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ตารางที่  3 (ตอ)

คุณภาพน้ําทางโลหะหนัก ผลกระทบทางสุขภาพ อางอิง
6.  แคดเมียม (Cd) พิษเฉียบพลัน

ทาํใหเกดิอาการคลืน่ไส อาเจยีน ปวดทอง
ทองเดิน หมดสติ และทําใหเกิดการแตก
ตัวของเม็ดเลือดแดงเพิ่มมากขึ้นและกอ
ใหเกิดอาการขาดธาตุเหล็ก
พิษเรื้อรัง
ไตวาย ปวดกระดกู กระดกูพรุนและหกังาย
ทําใหเกิดมะเร็ง

ศริศักดิ์ สุนทรไชย,
2544

7.  ตะกั่ว (Pb) พิษเฉียบพลัน
คล่ืนไส อาเจียน ปวดทอง มีอาการทาง
ประสาท เชน ความคดิสบัสน ชัก หมดสติ
อาการทางสมองเฉียบพลันจากพิษของ
ตะกั่ว มักเกิดขึ้นในเด็กมากกวาผูใหญ 
ระดับตะกั่วที่ทําให เกิดพิษอยู ในชวง
ประมาณ 70-100 mg/L
พิษเรื้อรัง
มีอาการทางระบบประสาทสวนกลาง 
เชน เซื่องซึม ความคิดชา ปวดศีรษะ ทรง
ตัวไมดี อาการทางประสาทสวนนอก 
เชนกลามเนื้อ กระดูกขอมือตก ปลาย
ประสาทอักเสบ อาจพบภาวะไตวายเรื้อ
รัง โรคเกาท มีเสนสีเทาน้ําเงินที่เหงือกซึ่ง
เ กิ ด จ า ก ป ฏิ กิ ริ ย า ร ะ ห ว า ง
ไฮโดรเจนซัลไฟดกับแบคทีเรีย

ศริศกัดิ ์ สุนทรไชย,
2544
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ตารางที่  3 (ตอ)

คุณภาพน้ําทางโลหะหนัก ผลกระทบทางสุขภาพ อางอิง
8.  ปรอท (Hg) พิษเฉียบพลัน

คล่ืนไสอาเจียน และอุจจาระเปนเลือด
ปวดทอง ทองเสีย ไตวาย
พิษเรื้อรัง
นอนไมหลับ ความจาํเสือ่ม อารมณแปร 
ปรวน หงดุหงดิ เบือ่อาหาร เหงอืกอกัเสบ 
อาจมีอาการทางระบบทางเดินอาหาร 
เชน  คล่ืนไสอาเจียน ล้ินมีรสโลหะ 
ปรอทอาจทําใหเกิดสภาวะภูมิไวเกินไม
ทราบสาเหตุ

ศริศักดิ์ สุนทรไชย, 
2544

ตารางที่  4 แสดงผลกระทบของคุณภาพน้ําทางจุลชีววิทยาที่มีตอสุขภาพ

คุณภาพน้ําทางจุลชีววิทยา ผลกระทบตอสุขภาพ อางอิง
1.  แบคทีเรีย
(bacterial infection)

กอใหเกิดโรคอหิวาตกโรค (cholera)
โรคบิด (bacillary dysentery) และ
ไขไทฟอยด (typhoid dysentery)

จตรุงค แวงนอก,
2546 และกรรณกิาร
สิริสิงห, 2544

2.  ไวรัส
(viral infection)

กอใหเกดิโรคตบัอกัเสบเนือ่งจากเชือ้ไวรัส
(viral infection hepatitis) และโรคไขสัน
หลังอักเสบหรือโปลิโอ (poliomyelitis)

จตรุงค แวงนอก,
2546

3.  ปาราสิต
(parasitic infection)

กอใหเกิดโรคบิด (amoebic dysentery) จตรุงค แวงนอก,
2546
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ตารางที่  4 (ตอ)

คุณภาพน้ําทางจุลชีววิทยา ผลกระทบตอสุขภาพ อางอิง
4.  ฟคัลโคลิฟอรม
(fecal coliform bacteria)

เปนตัวบงชี้โอกาสของการปนเปอนจาก
ส่ิงขับถายของมนุษย ถาพบในอาหาร
หรือน้ําก็แสดงใหเห็นถึงโอกาสการปน
เปอนจากอุจจาระของมนุษย ซ่ึงอาจเกิด
จากการขาดการควบคุมระบบสุขลักษณะ
ที่ดีหรือกระบวนการผลิตที่ไมถูกตอง

สุพรรณ ีเทพอรณุ
รัตน, 2547

1.2.4 ปจจัยท่ีมีผลตอประสิทธิภาพของระบบประปา
การศึกษาวิจัยเร่ืองปจจัยที่มีผลตอประสิทธิภาพของระบบประปามีผลงานวิจัยที่เกี่ยว

ของที่พอเปนแนวทางในการศึกษา ดังนี้
1.2.4.1 ดานแหลงน้ําดิบ

การผลิตน้ําประปานั้นสามารถที่จะนําแหลงน้ําดิบมาใชในการผลิตไดหลาย
ประเภท เชน น้าํบาดาล น้าํจากลาํธารเปนตน จากการศกึษาของบญุเทีย่ง ออนแท และเสนห ศรีเรือง  
(2538) ในอาํเภอหวยยอดพบวาแหลงน้าํดิบที่นาํมาผลิตน้าํประปามาจากบอบาดาลมากที่สุดคดิเปน
รอยละ 53 รองลงมาจากลําคลอง/ลําธาร รอยละ 30 และบอน้ําตื้น รอยละ 10 สวนที่เหลือใชแหลงน้ํา
จาก ขุมเหมืองราง โดยในการผลิตน้ําประปาอาจจะมีปญหาเกิดขึ้นโดยเฉพาะในเรื่องของ คุณภาพ
น้ําดิบและปริมาณน้ําดิบ จากการศึกษาของเชษฐพันธุ กาฬแกว และคณะ (2543) พบวาคุณภาพน้ํา
ดิบมีปญหาในการผลิตรอยละ 25 และปริมาณน้ําดิบมีไมเพียงพอในการผลิตรอยละ 5 สําหรับ
ปญหาคุณภาพน้ําดิบที่มีการปนเปอนโลหะหนกั เชน เหล็ก เมือ่นาํเขาสูกระบวนการผลติน้าํประปา
สามารถทีจ่ะลดปรมิาณเหลก็ไดในระดบัหนึง่เทานัน้ (อรนชุ ฤทธิจ์ติเพยีร และคณะ, 2540) นอกจากนี้
อางเก็บน้ําที่ใชเปนแหลงน้ําดิบในการผลิตน้ําประปาจะเปนที่สะสมของน้ําผิวดินจากแหลงตางๆ จึง
ทําใหมีโอกาสปนเปอนสารพิษตางๆ จากบริเวณเกษตรกรรมและชุมชนได และการที่น้ําถูกขังนิ่ง
เปนเวลานานจงึเกดิปฏกิริิยาตางๆ ทัง้ทางดานกายภาพ ทางดานเคม ีและชวีเคมเีกดิขึน้ไดทัง้ชัน้น้าํ (มัน่
สิน ตัณฑุลเวศม, 2542)
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1.2.4.2 ดานกระบวนการผลิต
1) การใสสารสมและปูนขาว

สารสม (alum) หรืออลูมิเนียมซัลเฟต (Al2(SO4)3.14H2O) เปนเกลืออลูมิเนียม 
ซ่ึงเปนสารเคมีที่นิยมใชมากที่สุดในการผลิตน้ําประปา เพื่อทําลายสภาพของความขุนที่อยูในน้ําดิบ
สารสมจะละลายน้ําไดดี เมื่ออยูในรูปของสารละลายโดยมีฤทธิ์เปนกรดและกัดกรอนเหล็กหรือ
คอนกรตีได ดงันัน้ถังทีใ่ชละลายสารสมจงึควรใชถังพลาสตกิหรอืแสตนเลส สารสมเปนโคแอกกแูลนท
เพยีงลําพงักไ็ด ถาน้าํมลัีกษณะที่เหมาะสม ชวง pH ที่เหมาะสมกับการสรางตะกอนไดดีอยูในชวง 
5.0-8.0 (มั่นสิน ตัณฑุลเวศม, 2542) จากการศึกษาการปฏิบัติงานของผูดูแลระบบประปาหมูบาน
ของศูนยอนามัยส่ิงแวดลอมเขต 6 ขอนแกน พบวาผูดูแลระบบประปาผิวดินขนาดใหญ จะเติมสาร
สมรอยละ 92.3 และมีการเติมสารสมทุกวันรอยละ75.4 (เตรียมศักดิ์ ใจสนุก และคณะ, 2540 อางถึง
ในเชษฐพันธุ กาฬแกว และคณะ, 2543) และจากการศกึษาสถานการณการดาํเนนิการประปาหมูบาน
ผิวดินของกรมอนามัยและการเตรียมรับวิกฤตการณภัยแลงของประชาชนผูใชน้ําในเขตภาคตะวัน
ออกเฉียงเหนือในเขตภาคตะวันออกเฉียงเหนือ พบวามีการเติมสารสมที่ถูกตองตามคําแนะนําของ
กองประปาชนบทมีเพียงรอยละ 25.7 (เชษฐพันธุ กาฬแกว และคณะ, 2543) ซ่ึงการตกตะกอนจะ
ชวยกําจัดความขุนอันเนื่องมาจากสารอนิทรยี แตการเตมิสารสมในปรมิาณมากจะทาํให pH ของน้ําลด
ต่ําลง จนกระทั่งเกิดโคแอกกูเลชันไมดี จําเปนตองมีการเติมปูนขาวเพื่อชวยในการปรบั pH ซ่ึงผลเสยี
ของการเตมิปนูขาวคอืทาํใหเกดิความกระดางถาวร (CaSO4) ในน้าํปฏกิริิยาของสารสมและปูนขาวเปนดัง
นี้

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

การกรองน้ําที่ใชทรายเปนสารกรอง แบงออกเปน 2 ประเภทไดแก
1. เครือ่งกรองทรายแบบชา (slow sand filter) เครือ่งกรองสามารถกรองน้าํไดดี

ก็ตอเมื่อน้ําดิบมีความขุนไมมากนัก การกรองน้ําดวยอัตราต่ํา สามารถกําจัดความขุนไดโดยไมจํา
เปนตองใชสารเคมีชวยในการรวมตะกอน เพื่อใหเปนฟลอค และไมจําเปนตองใชถังตกตะกอนใน
การกําจัดความขุนและฟลอค ถังกรองชาอาจเรียกวา bio filter หรือถังกรองชีวะ ซ่ึงระบบการกรอง
ชาควรมี 3 ขั้นตอน

1) ช้ันกรองหยาบดวยอัตรากรอง 20-30 ลบ.ม. / ตร.ม. / วัน
2) ช้ันกรอง prefilter ดวยอัตรากรอง 10-20 ลบ.ม. / ตร.ม. / วัน
3) ช้ันกรองชาดวยอัตรากรอง 3-7 ลบ.ม. / ตร.ม. / วัน
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2. เครือ่งกรองทรายแบบกรองเรว็ (rapid sand filter) เครือ่งกรองเรว็สามารถ
กรองน้ําไดเร็วกวาเครื่องกรองชาหลายสิบเทา แตตองทําความสะอาดทรายกรองบอยกวา วิธีการ
ลางเครื่องกรองเร็วกระทําไดโดยปลอยใหน้ําไหลยอนทิศทางกรอง (backwash) ทําใหช้ันกรอง
ขยายตัว ทําใหเกิดชองวางเพิ่มขึ้น ความขุนที่จับอยูภายในสามารถหลุดออกไป ซ่ึงวิธีกรองเร็วมี 2 
ลักษณะ คือ

1) การกรองโดยตรง (direct filtration) ไมตองมกีารกาํจดัความขุนออก
กอนดวยกระบวนการ coagulation and sedimentation การกรองโดยตรงอาจมีการเติมสารเคมีใหกับ
น้ํากอนเขาเครื่องกรอง หรือไมก็ได

2) การกรองน้าํทีผ่านกระบวนการ coagulation and sedimentation มาแลว

ปจจัยที่มีอิทธิพลตอการกรองน้ํามีดังนี้ (มั่นสิน ตัณฑุลเวศม, 2542)
 1. การเตรียมน้ํากอนกรอง (pretreatment) เนื่องจากการกรองน้ําโดยตรงนั้น 

จะไมไดน้ําใสเทาที่ควรแมจะมีอัตราการกรองต่ําทั้งนี้เพราะ สารแขวนลอยและสารกรองมักมีประจุ
ลบทั้งคูจึงผลักกัน ดังนั้นโอกาสสัมผัสกันและเกาะกันจึงมีไมมากจึงใช coagulant ทําลายประจุลบ
ของสารแขวนลอย เพื่อใหสารแขวนลอยถูกจับโดยสารกรองได

2. ความแปรปรวนของอัตรากรอง  อัตรากรองที่แปรปรวนกระทันหันทําใหคุณ
ภาพน้ําที่ผานการกรองลดต่ําลงมาก ดวยเหตุนี้จึงนิยมรักษาระดับของอัตรากรองใหคงที่ แตใน
ปจจุบันการกรองที่อัตราลดลงอยางสม่ําเสมอและมีแบบแผน (declining rate filtration) ก็สามารถ
ผลิตน้ําที่มีคุณภาพสูงไดเชนกัน อัตรากรองน้ําอาจเกี่ยวของกับการออกแบบขนาดพื้นที่รับน้ําที่
ไหลเขาสูเครื่องกรองและมีความสัมพันธกับความแข็งแรงของตะกอนและขนาดของสารกรองอีก
ดวย ถาตะกอนมีความแข็งแรงไมมากพอเมื่อระบบกรองใชอัตรากรองที่สูงมากจะมีแนวโนมทําให
ตะกอนนั้นๆ แตกกระจายออกเปนชิ้นเล็กๆ ซึ่งอาจหลุดผานชั้นกรองออกไปไดงาย

3. ขนาดของทรายกรอง  การใชสารกรองขนาดเล็ก เชน ทราย จะผลิตน้ําที่มี
คุณภาพสูง แตตองสูญเสียเฮด (head) มาก ทาํใหอายกุารกรองสัน้และถาใชทรายหยาบ เชน แอนทรา
ไซด (anthracite) จะสูญเสียเฮดตํ่า แตกรองน้ําไดไมใส

4. อัตราลางยอน (backwash rate) เปนปจจัยที่สําคัญมากในการเลือกขนาด
ทรายกรองและกําหนดสมรรถนะของเครื่องกรองน้ํา สารกรองขนาดใหญแลวมีความถวงจําเพาะ
สูง ตองการอัตรายอนสูง ทําใหส้ินเปลืองพลังงานมาก เครื่องกรองที่ลางไมพอเพียง ทําใหเกิดการ
สะสมของสิง่สกปรกจนเกดิ mud ball และปญหาอืน่ๆ จะไมสามารถผลติน้าํไดอยางมปีระสิทธภิาพ
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5. คุณภาพของน้ําดิบ มีความสําคัญในการกําหนดวาตองเตรียมน้ํากอน
กรองหรอืไม โดยปกตถิาน้าํดบิมคีวามขุนในชวง 20-25 NTU อาจจะกรองโดยตรง (direct filtration)
ไดโดยไมตองลดความขุนกอนเขาถงักรอง แตสําหรับน้ําที่มีความขุนมากกวานี้ ควรมีการทําการ
กําจัดความขุนดวยกระบวนการ coagulation และการตกตะกอนกอนที่จะนําน้ําเขาสูเครื่องกรอง

6. ความหนาของชั้นกรอง จากขอเท็จจริงที่วา การสูญเสีย head สวนใหญ 
เกดิขึน้ทีร่ะดบัประมาณ 7.5 เซนตเิมตร ลึกจากผวิชัน้ทราย แตจะใชชัน้กรองหนาเพยีง 7.5 เซนตเิมตร
ไมได เนื่องจากความหนาของชั้นกรองเปนพารามิเตอรที่กําหนดโอกาสสัมผัสระหวางสาร
แขวนลอยซึ่งมีความสําคัญตอสมรรถนะของการกรองน้ําเปนอยางมาก จึงมีความพยายามที่จะใช
ประโยชนจากความหนาทั้งชั้นของทรายกรอง ซึ่งอาศัยความรูที่วาถาเตรียมใหสารแขวนลอยมี
ประจุบวก การกรองจะเกิดขึ้นตลอดทั้งความลึกของชั้นสารกรอง

7. อายุของเครื่องกรอง การกรองน้ําทําใหมีสารแขวนลอยละสมอยูในชั้นกรอง
เพิ่มข้ึนตลอดเวลา ทําใหชองวางระหวางสารกรองลดนอยลงจึงมีความฝด และการตานการไหล
ของน้ํามากขึ้น ในระหวางการกรองน้ําจึงมักสังเกตเห็นไดวา ระดับน้ําในถังกรองจะเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ 
ทั้งนี้เพื่อให head เพียงพอนั่นเอง เมื่อถึงจุดหนึ่งแลวพบวาระดับน้ําในถังกรองถึงจุดสูงสุดหรือ น้ําที่
ผานการกรองเริ่มขุนจะตองทําการลางเครื่องกรอง แตลางบอยคร้ังทาํใหเสยีน้าํมาก แตถานานเกนิไป
จะปฎกิริิยาชวีะและเคมอีาจเกดิขึน้ไดในชั้นกรองหรือผิวช้ันกรอง การลางเครื่องกรองวันละครั้งจะ
เปนการปองกันการเกิดปฎิกิริยานี้ และเครื่องกรองที่มีอายุยาวเกินไปนอกจากมีขอเสียดังกลาวแลว
ยังไมสามารถผลิตน้ําไดมากกวาเครื่องกรองที่ลางวันละครั้งอยางมีนัยสําคัญ

3) การใสคลอรีน
เชษฐพันธุ กาฬแกว (2542) กลาววาปจจัยที่มีผลตอคุณภาพน้ําประปาที่ระบบ

ผลิต คือ กระบวนการฆาเชื้อโรค ซ่ึงวิธีการฆาเชื้อโรคนั้นมีอยูหลายวิธี เชน การเติมโอโซน การเติม
คลอรีนหรือการใชแสงอุลตราไวโอเลต เปนตน แตวิธีการฆาเชื้อโรคที่นิยมใชในระบบประปา
สําหรับประเทศไทย คือ การใชคลอรีน (กองประปาชนบท, 2544) สําหรับการศึกษาการปฏิบัติงาน
ของผูดูแลระบบประปาหมูบานของศูนยอนามัยสิ่งแวดลอมเขต 6 ขอนแกน พบวามีการเติม
คลอรีนมเีฉพาะประปาผวิดนิขนาดใหญและประปาบาดาลขนาดใหญ เพยีงรอยละ 50.4 (เตรยีมศกัดิ ์ ใจ
สนกุ และคณะ, 2540 อางถึงในเชษฐพันธุ กาฬแกว และคณะ, 2543) และจากการศึกษาสถาน
การณการดําเนินการประหมูบานผิวดินของกรมอนามัยและการเตรียมรับวิกฤตการณภัยแลงของ
ประชาชนผูใชน้ําในเขตภาคตะวันออกเฉียงเหนือของเชษฐพันธุ กาฬแกว และคณะ (2543) พบวา
ในการปรับปรุงคุณภาพน้ํา มีการเติมคลอรีนตามคําแนะนําของกองประปาชนบท รอยละ 88.2 และ
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ไมมีการเติมคลอรีนรอยละ 11.8 และจากการตรวจคลอรีนตกคางที่ปลายทอสงน้ํา พบวาคลอรีนตก
คางมีคาต่ํากวามาตรฐาน คือ มีคาเทากับ 0.1 ppm จึงสงผลให ไมสามารถฆาเชื้อโรคได สวนการ
ศึกษาติดตามผลการดําเนินกิจการประปาหมูบานของศูนยอนามัยส่ิงแวดลอมเขต 10 ลําปาง (2541) 
พบวาการจายน้ําประปาไปยังบานผูใชน้ําไมมีการเติมสารละลายคลอรีนเพื่อฆาเชื้อโรครอยละ 46.5 
และมีการเติมสารละลายคลอรีนไมถูกวิธีรอยละ 36.6

ปฏิกิริยาของคลอรีนในน้าํและประสิทธิภาพในการฆาเชื้อโรค (มั่นสิน ตัณฑุล
เวศม, 2542) มีรายละเอียดดังนี้คือ

1) ปฏิกริยาของคลอรีนในน้ํา
เมื่อมีการเติมคลอรีนลงไปในน้ําบริสุทธิ์ จะมีปฏิกริยาโฮโดรไลซิสเกิดขึ้น

อยางรวดเร็วดังนี้
Cl2  +  H2O                 H+   + Cl-  +  HOCl

กรดเกลอื (HCl) สามารถแตกตวัไดอยางสมบรูณกลายเปน H+ และ Cl- แตกรดไฮโปคลอรสั (HOCl) เปน
กรดออนสามารถแตกตัวไดบางสวน

HOCl         H+  +   OCl-

ดวยเหตุนี้ในน้ําจึงมีคลอรีนที่อยูในรูปกรดเกลือแตกตัว HOCl, OCl- และ
กาซคลอรนีทีเ่หลืออยูในรปูอสิระเลก็นอย กรดทีเ่กดิขึน้ ทาํใหน้าํม ี pH ลดลง แตไมทาํใหประสิทธภิาพ
ในการฆาเชือ้โรคลดลง HOCl และOCl- รวมเรยีกวา free available chlorine หรือคลอรีนอสิระตกคางซึ่ง
เปนสวนที่ใชในการฆาเชื้อโรคในน้ํา

2) ประสิทธิภาพของคลอรีนในการฆาเชื้อโรค (มั่นสิน ตัณฑุลเวศม, 2542)
ในการใชคลอรีนฆาเชื้อโรค (chlorination) พบวามีปจจัยหลายประการที่มี

ผลตอประสิทธิภาพของการฆาเชื้อโรคในน้ํา ดังนี้คือ
1) ความเขมขนของคลอรีนตกคาง (residual chlorine) ความเขมขนและ

ปริมาณคลอรีนที่เติมลงไปในน้ําไมใชส่ิงสําคัญที่สุดในการฆาเชื้อโรค หากแตเปนปริมาณคลอรีน
อิสระที่เหลืออยูในน้ํา ซ่ึงวัดไดหลังจากชวงระยะเวลาสัมผัสอันหนึ่ง แตการใสคลอรีนนอยเกินไป 
จะไมทําใหเกิดคลอรีนตกคางขึ้น และไมอาจทําลายเชื้อโรคที่อยูในน้ําไดทั้งหมด แตการเติมคลอรีน
ในปริมาณมากเกินไป จะทําใหเกิดกลิ่นฉุนของคลอรีนและรสชาติของน้ําเสียไปดวย ทั้งเปนการสิ้น
เปลืองคลอรีนโดยใชเหตุ นอกจากนี้คลอรีนยังมีฤทธิ์กัดกรอนอาจทําใหเครื่องมือและอุปกรณตาง
เสียหายได ดังนั้น ในการเติมคลอรีนจึงตองใชปริมาณที่เหมาะสม คือ ภายหลังจากที่ทําการเตมิสาร
ละลายคลอรนีไปแลว 30 นาทตีองสามารถวดัปรมิาณคลอรนีตกคางไดระหวาง 0.2-0.5 mg/L
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2) ความขุนของน้ํา (turbidity) อนุภาคของความขุนในน้ําอาจเปนเกราะ
กําบังใหเชือ้โรค ทาํใหคลอรีนไมสามารถเขาไปสมัผัสและฆาเชือ้โรคได ดงันัน้ถาตองการใหคลอรีนมปีระ
สิทธภิาพในการฆาเชื้อโรคไดดี น้ําควรมีความขุนนอยกวา 5 NTU (ศูนยหองปฏิบัติการกรมอนามัย, 
2547)

3) อุณหภูมิ (temperature) อุณหภูมิมีผลตอประสิทธิภาพในการฆาเชื้อ
โรคของคลอรนีโดยอณุหภมูจิะแปรผกผนักบัประสทิธภิาพในการฆาเชือ้โรคของคลอรนี กลาวคอืถา
อุณหภมูขิองน้าํสงูประสทิธภิาพการฆาเชือ้โรคกจ็ะลดลง แตถาอณุหภมูติ่าํ (ต่าํกวา 10 องศาเซลเซยีส)
ประสิทธิภาพในการฆาเชื้อโรคของคลอรีนก็จะเพิ่มขึ้น

4) สภาพความเปนกรด-ดางของน้ํา (pH) สภาพความเปนกรดดางของ
น้าํมผีลตอการฆาเชือ้โรคของคลอรนี เนือ่งจากการแตกตวัเปนกรดไฮโปคลอรสั (hypochlorus : HOCL)
ซ่ึงมีอํานาจในการฆาเชื้อไดดี เมื่อสภาพน้ํามีความเปนกรดเล็กนอย คือคาความเปนกรดดางของน้าํ
อยูระหวาง 5-7.5 ถาหากคาความเปนกรดเปนดางของน้าํ สูงกวา 7.5 จะทาํใหเกดิ OCl- มากขึน้ ซ่ึง OCl-

มีประสิทธิภาพในการฆาเชื้อโรคนอยกวา HOCl จะตองสิ้นเปลืองคลอรีนมากขึ้นและถาหากคา
ความเปนกรดดางของน้ํามีคาสูงกวา 9.5 จะทําใหเกิด OCl- ถึง 100%

5) ระยะเวลาสมัผัสในการฆาเชือ้โรค (duration of contact) ระยะเวลาทีเ่ตมิ
คลอรีนลงไปในน้ําจนถึงเวลาที่คนใชคนแรกเปดใชน้ําเปนระยะเวลาสัมผัสในการฆาเชื้อโรค ซ่ึง
ระยะเวลาสัมผัสของคลอรีนในน้ําไมควรนอยกวา 30 นาที เพื่อผลการทําปฎิกิริยาในการฆาเชื้อโรค
ของคลอรีนในน้ํา

1.2.5 ดานการบริหารจัดการระบบประปาและดานการบํารุงรักษา
ปจจยัสําคญัทีม่ผีลตอการบรหิารกจิการประปาทีป่ระสบความสาํเรจ็คอืมบีคุลากรที่มีความ

รูเกีย่วกบัเทคโนโลยทีีใ่ชในระบบประปา (สุฟา บณัฑกุลุ, 2542) ผูดแูลและผูบริหารกจิการประปาที่ได
รับการฝกอบรมจะมีความรู ความเขาใจ ในเรื่องการทํางานของระบบประปา ความสามารถในการ
ควบคมุระบบผลติน้าํประปา ความสามารถในการซอมอปุกรณควบคมุระบบประปา และการบรหิาร
จดัการระบบประปาถกูตองดกีวาผูทีไ่มผานการอบรม (ปรีชา มะระยงคและคณะ, 2540) ซ่ึงสอดคลองกบั
การศกึษาของอรนชุ ฤทธิจ์ติเพยีร และคณะ (2540) ทีพ่บวาเจาหนาทีส่าธารณสขุที่ผานการอบรมสวน
ใหญ มีการปรับปรุงการปฏิบัติงานในการสนับสนุนการดําเนินงานประปาและการเฝาระวังคุณภาพ
น้ําจากระบบประปาอยางชัดเจนและมีคุณภาพมากขึ้น และสอดคลองกับการศึกษาของอุไรวรรณ 
อินทรมวง และคณะ (2545) ที่พบวาอาสาสมัครนักเรียนที่ผานการอบรมมีศักยภาพสามารถดําเนิน
การเฝาระวังคุณภาพน้ําบริโภคทางแบคทีเรียอยางงายได สวนปญหาคณุภาพน้าํประปานัน้เกดิจากผูดู
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แลระบบประปาหมูบานปฏบิตังิานไมถูกวธีิไมถูกขัน้ตอนและละเลยไมปฏิบัติหนาที่ (พินิจ เกษสาคร 
และคณะ, 2542) บุคลากรขาดความรูในการแกปญหา ทั้งดานการบริหารและทางดานเทคนิค (สุฟา 
บัณฑุกุล, 2542) และจากการศึกษาของศูนยอนามัยส่ิงแวดลอมเขต 10 ลําปาง (2541) พบวาการ
ปฏิบัติของผูดูแลระบบประปา ขาดความรู ความเขาใจในการดแูลบาํรุงรักษาระบบประปาและการ
บริหารจดัการรอยละ 33.70 และสิ่งที่สําคัญสิ่งหนึ่งที่ผูดแูลจะตองคาํนงึถึง เมือ่มกีารผลติน้าํประปา
ไปเปนเวลานาน คอืการบาํรุงรักษาระบบประปาเพือ่ใหระบบประปาสามารถผลิตน้ําประปาไดอยาง
มีประสิทธิภาพ ซ่ึงจะตองมีการบํารุงรักษาสวนประกอบตางๆ ของระบบประปา เชน ระบบสงน้ํา 
ประตูและมาตรวัดน้ํา หอถังสูง ระบบปรับปรุงคุณภาพน้ํา ถังน้ําใส เครื่องสูบและมอเตอร สถานที่
ตั้งระบบประปา (กองประปาหมูบาน, 2544)

ในดานการบํารุงรักษาระบบประปา พบวาปญหาอุปกรณในการผลิตชํารุดเปนผลมาจาก
การขาดการดูแลรักษาโดยไมมีการปองกันลวงหนาไวกอน ซ่ึงผลที่ตามมาก็คือทําใหผลิตน้ําประปา
ไมไดมาตรฐานคณุภาพน้าํบรโิภค (สุฟา บณัฑกุลุ, 2542) และพบวาระบบประปาสวนใหญรอยละ 84.6
มีสาเหตุสวนหนึ่งมาจากการบํารุงรักษาระบบประปาไมถูกวิธี (อรนุช ฤทธิ์จิตเพียร และคณะ, 2540) 
และจากการศกึษาของเชษฐพนัธุ กาฬแกว และคณะ (2543) พบวาความถ่ีของการระบายตะกอนและ
การลางหนาทราย (ทรายกรองเร็ว) มักอยูระหวางเดือนละ 1-3 คร้ัง ซ่ึงถือวานอยมากและพบวามี
การใชทรายกรองที่หมดสภาพ คือ เมื่อมีการลางแลวไมสะอาดรอยละ 16.0

1.2.6 งานวิจัยท่ีเก่ียวของกับคุณภาพน้ําประปา
การศึกษาเกี่ยวกับคุณภาพน้ําประปาในตางประเทศมีการศึกษาอยางแพรหลาย สําหรับ

การวิเคราะหความเสี่ยงเกี่ยวกับคุณภาพน้ําที่ปนเปอนจากระบบการจายน้ําประปา พบวาการปน
เปอนของคณุภาพน้าํเกดิขึน้ 5 ประการ คอื ในระบบการแจกจายน้าํ การเจรญิเตบิโตของจลิุนทรยีในทอ
และในถังกักเก็บน้ํา เทคโนโลยีที่ใชในการผลิตน้ําประปา การชะลางและการกัดกรอนของสารเคมี
ในระบบทอและถงั และการซมึของอนภุาคของแขง็ในระบบทอ (Sadiq, et  al., 2004) และจากการศกึษา
ของ Havelaar (2003) ซ่ึงใช HACCP ในกระบวนการผลติอาหารมาประยกุตใชในกระบวนการผลิตน้ํา
ประปาเพื่อเปนการประเมินคุณภาพน้ําและการลดความเสี่ยงที่จะเกิดขึ้นจากการใชน้ําเพื่อการ
บริโภค โดยทําการศึกษาทางดานจุลชีววิทยา ในเรื่องการปนเปอนและการเจริญเติบโตของเชื้อโรค
ในแหลงน้ําดิบที่ใชในการผลิตน้ําประปา กระบวนการผลิตน้ํา ระหวางการเก็บกักน้ําและการสงจาย
น้ํา โดยในระบบประปาผิวดินสามารถที่จะระบุจุด CCPs ไดในกระบวนการผลิต ตั้งแตขั้นตอนการ
ทําใหตะกอนรวมตัว (coagulation) การจับตัวกันเปนกอน (flocculation)  การตกตะกอน 
(sedimentation) การกรอง (filtration) และการใชสารเคมใีนการฆาเชือ้โรค (disinfection) โดยทุกขั้นตอน
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ของการผลิตมีความสําคัญกับคุณภาพน้ําประปา แตทั้งนี้ขึ้นอยูกับผูดูแลระบบเปนสําคัญ ซ่ึงการปน
เปอนของน้ําเกิดจากความบกพรองของการควบคุม สวนในเรื่องของคุณภาพน้ําประปาที่มีการศกึษา 
อาท ิ เชน Awad el Karim, et  al. (1985) ศกึษาคณุภาพน้าํทางกายภาพ เคมแีละจลุชีววทิยา ในบอน้าํตืน้
กอกน้ําและจากภาชนะกักเก็บน้ําในประเทศซูดาน โดยศึกษาความสัมพันธระหวางคุณภาพน้ํากับ
การเกิดโรคในพื้นที่ที่มีความแหงแลงปานกลางและพื้นที่ที่มีความแหงแลงสูงพบวา ทั้งสองแหลงมี
การปนเปอนของโคลิฟอรมแบคทีเรีย สําหรับพื้นที่ที่แหงแลงสูงจะมีการปนเปอนสูงกวาและมีการ
เกิดโรคจากน้ําเปนสื่อ คือ อุจจาระรวง ผิวหนังและตาอักเสบซึ่งเกิดขึ้นกับเด็กและผูใหญ สําหรับน้ํา
จากกอกน้ําและภาชนะกักเก็บมีการปนเปอนของโคลิฟอรมแบคทีเรีย  สวนของแข็งแขวนลอย ของ
แข็งที่ระเหยไดและความขุนอยูในเกณฑดีเพราะมีการปองกันที่เหมาะสมในการบาํบดักอนทีจ่ายให
กบัประชาชนและจากการศกึษาของ Guillemin, et  al. (1991) ทีพ่บวาน้าํประปาหมูบานในเมอืง 
Sahelian มกีารปนเปอนของฟคอลโคลิฟอรมแบคทเีรียถึงรอยละ 7.7 สวน Ho, et  al. (2003) ศกึษาคณุ
ภาพน้าํทางเคมแีละ จลุชีววทิยาในแมน้าํ Dongjiang ในประเทศฮองกง เพือ่นาํมาผลติน้ําประปาทั้งฤดู
ฝนและฤดูแลงพบวามี แคดเมียมทั้งหมดอยูในชวง <0.0001-0.007 mg/L ปริมาณทองแดงทั้งหมด
อยูในชวง 0.09-0.14 mg/L และปริมาณเหล็กทั้งหมดอยูในชวง 0.012-0.017 mg/L ซ่ึงมีแนวโนมที่
เพิ่มขึ้นและมีการตรวจพบจุลินทรียที่กอโรค คือ Salmonella spp., Vibro spp.,Giardia lamblia และ
Cryptosporidium parvum แตสามารถบําบัดไดในโรงผลิตน้ําประปา

สวนการศึกษาเกี่ยวกับคุณภาพน้าํประปาในประเทศไทยโดยสวนใหญพบวาไมไดมาตร
ฐานทางจลุชีววทิยา จากการศกึษาของอรนชุ ฤทธิจ์ติเพยีร และคณะ (2540) พบวาน้าํประปาหมูบานใน
อําภอเกาะคา จงัหวดัลําปาง มกีารปนเปอนทางแบคทีเรียรอยละ 58.3-90.0 ซ่ึงสอดคลองกับการ
ศึกษาของพินิจ เกษสาครและคณะ (2542) ทีพ่บวาคณุภาพน้าํประปาหมูบาน จงัหวดัชยันาท มกีาร
ปนเปอนแบคทเีรียมากทีสุ่ดคดิเปนรอยละ 70.15 และการศกึษาของบุญเที่ยง ออนแท และเสนห ศรี
เรือง (2538) พบวาคุณภาพน้ําประปาหมูบานอําเภอหวยยอด จังหวัดตรังไมผานเกณฑมาตรฐานทาง
ดานแบคทเีรียรอยละ 73.33 และตรวจพบ E.  coli  ถึงรอยละ 43.33 และจากการศกึษาของศนูยอนามยัส่ิง
แวดลอมเขต 2 สระบุรี (มปป.) พบวาคุณภาพน้ําบริโภคไมผานเกณฑมาตรฐานทางดานแบคทีเรีย
รอยละ 70.30 สวนคุณภาพน้ําทางดานเคมีนั้นสวนใหญจะเปนปญหาในเรื่องโลหะหนักถึงรอยละ 
33.70 ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาสภาพปญหาของกระบวนการผลิตและคุณภาพน้ําประปาหมูบาน 
จังหวัดชัยนาทของพินิจ เกษสาคร และคณะ (2542) พบปรมิาณโลหะหนกัเกนิมาตรฐานน้ําดื่มของ
องคการอนามัยโลก คือ แมงกานีส แคดเมียม และตะกั่ว รอยละ 35.82, 2.98 และ 2.98 ตามลาํดบั และ
จากการศกึษาปรมิาณเหล็กในน้าํประปามหาวทิยาลัยสงขลานครนิทร วิทยาเขตหาดใหญของณรงค ณ 
เชียงใหม (2528) พบปริมาณเหล็กมคีาพสัิยระหวาง 0.02-0.33 mg/L และจากขอมลูของกองอาคาร
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สถานทีม่หาวทิยาลยัสงขลานครนิทร (2547) พบวาปรมิาณเหลก็มคีาสงูสดุ 1.87 mg/L ซ่ึงเกินมาตรฐาน
น้ําดื่มขององคการอนามัยโลก ในสวนของคุณภาพน้ําดานกายภาพของพนิจิ เกษสาคร และคณะ 
(2543) พบวาความเปนกรด-ดางและความขุนผานมาตรฐานรอยละ 17.19 และ 14.93 ตามลําดับ

1.2.7 แนวคิดเกี่ยวกับความพึงพอใจ
Strauss and Sayless (1960) ใหความหมายไววา ความพงึพอใจ หมายถงึ สภาวะของความรูสึก

ที่เกิดรวมกับการไดบรรลุผลสําเร็จตามจุดมุงหมายใดๆ หรือคือสภาพสุดทายของความรูสึกที่เกิด
รวมกับการไดบรรลุผลสําเร็จโดยแรงกระตุนของวัตถุประสงคของความรูสึก

สุภัททา ปณฑะแพทย (2532) ใหความหมายไววา ความพึงพอใจ หมายถึง อารมณซ่ึง
เปนสภาวะของรางกายในขณะที่มีความรูสึกเกิดขึ้น

จันตนา คงเหมือนเพชร (2541) ใหความหมายไววา ความพึงพอใจ หมายถึง ความรูสึก
ของบุคคลในทางที่ดีตอส่ิงใดสิ่งหนึ่ง เชน บุคคล กลุมบุคคล หรือสถานการณ เมื่อส่ิงเหลานี้ตอบ
สนองความตองการพื้นฐาน ทั้งรางกายและจิตใจ ของบุคคลนั้น ความพอใจ เปนเกณฑอยางหนึ่งที่
ใชสําหรับวัดคุณภาพของการใชบริการของบุคคล หนวยงานหรือองคกร

สรุปไดวาความพึงพอใจ หมายถึง สภาวะของความรูสึกของบุคคลที่เกิดขึ้นจากการ
บรรลุวัตถุประสงคส่ิงใดสิ่งหนึ่ง เชน กลุมบุคคลเมื่อมีสถานการณหรือบริการตางๆ ตอบสนอง
ความตองการพื้นฐานทั้งทางรางกายและจิตใจก็กอใหเกิดความพึงพอใจ

งานวิจัยท่ีเก่ียวของ
สุคนธ เจียสกุล (2543) ศึกษาความพึงพอใจของประชาชนตอการใหบริการน้ําประปา

ในประเทศไทย พบวาประชาชนมีความพึงพอใจคอนขางมากในเรื่องบริการจัดสงน้ําประปาถึง
รอยละ 63.78 แตในเรื่องคุณภาพของน้ําประปาประชาชนพอใจคอนขางนอย คิดเปนรอยละ 33.06

ชูศกัดิ ์นาคะวงศ และวนดิา แจมจนัทร (2539) ศกึษาความพงึพอใจของสมาชกิผูใชน้าํประปา
หมูบาน ในเขตรับผิดชอบของศูนยอนามัยส่ิงแวดลอมเขต 5 นครราชสีมา พบวา สมาชิกผูใชน้าํมี
ความพงึพอใจในดานตางๆ ดงันี ้ความสะอาดของน้าํรอยละ 97.10 ความพอเพยีงของน้าํรอยละ 98.60
ราคาน้ํารอยละ 86.60 ชวงเวลาการจายน้ํารอยละ 97.20 และการบริหารจัดการของคณะกรรมการ
รอยละ 92.80-99.50

อรนุช ฤทธิ์จิตเพียร และคณะ (2540) ศึกษาความพึงพอใจของประชาชนในการใชน้ํา
ประปาหมูบาน พบวาประชาชนสวนใหญมีความพอใจคอนขางมากในเรื่องคุณภาพน้ํา ปริมาณน้ํา 
ความสะดวก การทํางานของกรรมการ ผูดูแลประปา คนเก็บเงิน และระบบการบริหารงานประปา
ของคณะกรรมการประปาหมูบาน ยกเวนเรื่องราคาคาน้ํา
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1.3 วัตถุประสงค
1. ประเมินประสิทธิภาพของระบบประปาในมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร

              2. ศึกษาความพึงพอใจของผูใชน้ําประปาในมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร

1.4 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ
เพือ่เปนแนวทางในการบรหิารงานระบบประปาของมหาวทิยาลยัสงขลานครนิทร วทิยาเขต

หาดใหญ ใหมีประสิทธิภาพและสามารถผลิตน้ําประปาใหไดคุณภาพ

1.5 นิยามศัพทเฉพาะ
ประสทิธิภาพ หมายถงึ ความสามารถทีท่าํใหเกดิผลในงานทีท่าํ ซ่ึงจะเนนที ่ input, process

และ output โดย ทําการศึกษา 4 ดาน คือ ปริมาณและคุณภาพแหลงน้ําดิบ กระบวนผลิต การบริหาร
จัดการและการบํารุงรักษา และคุณภาพน้ําประปา

ระบบประปาผิวดิน หมายถึง ระบบการผลิตน้ําประปาที่นําน้ําจากแหลงน้ําผิวดินคือ อาง
เก็บน้ํามาเปนน้ําดิบในการผลิตน้ําประปาโดยผานกระบวนการปรับปรุงคุณภาพตางๆ ไดแกการเติม
สารสมตอปูนขาว เพื่อชวยในการสรางและการรวมตะกอน การตกตะกอน การกรองและการฆาเชื้อ
โรค เพื่อใหไดน้ําประปาที่มีความสะอาดตามหลักวิชาการ

ผูใชน้ําประปา หมายถึง กลุมผูใชน้ําประปาประกอบดวยนักศึกษา บุคลากร อาจารยที่อาศัย
อยูในมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร ยกเวนกลุมที่อาศัยอยูในโรงพยาบาลสงขลานครินทร คณะ
แพทยศาสตรและหอพักของคณะแพทยศาสตร

ความพึงพอใจ หมายถึง ความรูสึก ความคิดเห็นหรือการรับรูของผูใชน้ําประปาที่มีตอการ
ใหบริการของการประปาในมหาวทิยาลัยสงขลานครนิทร วทิยาเขตหาดใหญ หลังจากทีไ่ดใชบริการ
วาเปนไปตามทีผู่ใชน้าํประปาคาดหวงัหรือไมในเรือ่ง คุณภาพน้าํ ความสะอาด ปริมาณ อุปกรณและ
การบริการ

โลหะหนัก หมายถึง โลหะที่มีความถวงจําเพาะตั้งแต 5 ขึ้นไป มีเลขอะตอมอยูระหวาง 23-
92 ภายในคาบที่ 4-7 ของตารางธาตุ มีจํานวนทั้งสิ้น 68 ธาตุ มีสถานะเปนของแข็ง (ยกเวนปรอท
เปนของเหลวที่อุณหภูมิปกติ) มีคุณสมบัติทางกายภาพ คือ นําไฟฟาและความรอนไดดี เปนมันวาว
สะทอนแสง เหนียวนํามาตีเปนแผนบางๆได คุณสมบัติทางเคมีที่สําคัญ คือ มีคาออกซิเดชันได
หลายคา ความเปนพิษของโลหะหนักหลายชนิด เปนอันตรายรายแรง เมื่อมีการสะสมในรางกาย
ของมนุษย อาจมีผลทําใหพิการ หรือเสียชีวิตได ในการศึกษาครั้งนี้ไดแก แมงกานีส (Mn) ทองแดง
(Cu) สังกะสี (Zn) เหล็ก (Fe) โครเมียม (Cr) แคดเมียม (Cd) ตะกั่ว (Pb) และปรอท (Hg)
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