
525

The Journal of KMUTNB., Vol. 26, No. 3, Sep.–Dec. 2016
วารสารวชิาการพระจอมเกล้าพระนครเหนอื ปีท่ี 26 ฉบบัที ่3 ก.ย.–ธ.ค. 2559

การลดน�า้สูญเสียในระบบจ่ายน�า้ประปา 

มรุพัชร จ�ำนงค์วงศ์* 
อาจารย์ ภาควิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 

* ผูน้พินธ์ประสานงาน โทรศัพท์ 0-2555-2000 ต่อ 8620-26 อีเมล: marupatch.j@eng.kmutnb.ac.th         DOI: 10.14416/j.kmutnb.2016.04.005

รับเมื่อ 25 กุมภาพันธ์ 2559 ตอบรับเมื่อ 4 พฤษภาคม 2559 เผยแพร่ออนไลน์ 7 กันยายน 2559

© 2016 King Mongkut’s University of Technology North Bangkok. All Rights Reserved.

บทคัดย่อ

จากสถิติอัตราน�้าสูญเสียหรือน�้าท่ีไม่ก่อให้เกิดรายได้ในระบบจ่ายน�้าประปาของการประปานครหลวง (กปน.) 
และการประปาส่วนภูมิภาค (กปภ.) ย้อนหลังเป็นเวลา 5 ปี (พ.ศ. 2553–2557) พบว่ามีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 24.94% และ 
27.46% ตามล�าดับ ในขณะที่องค์การบริหารส่วนท้องถิ่นที่มีสัดส่วนการบริการน�้าประปาถึง 58% ของประเทศยังไม่มี

ข้อมลูน�า้สูญเสยีทีช่ดัเจน ท�าให้น�า้สญูเสยีเป็นปัญหาส�าคญัทีม่มีลูค่าสงูรวมหลายพนัล้านบาทต่อปี การจะลดน�า้สูญเสยี 

ให้ได้ตามเป้าหมายจ�าเป็นต้องมีกลยุทธ์ส�าหรับเป็นแนวทางในการจัดการปัญหา โดยกลยุทธ์การลดน�้าสูญเสีย 

ในบทความนีเ้รยีบเรยีงขึน้มาจากการวเิคราะห์สาเหตขุองน�า้สูญเสียแบ่งออกเป็น 1) การลดน�า้สูญเสียเชงิกายภาพ และ 
2) การลดน�า้สญูเสยีเชงิพาณชิย์ ซึง่ในทางปฏบิตัยิงัมปัีจจยัส�าคญัท่ีมส่ีวนช่วยท�าให้การลดน�า้สญูเสยีประสบความส�าเรจ็ 
ประกอบด้วย การเก็บและวิเคราะห์ข้อมูลที่ตรวจวัดได้จากพื้นที่จ่ายน�้าย่อย (District Metering Area: DMA) การใช้

แบบจ�าลองทางชลศาสตร์เพื่อช่วยวิเคราะห์ปรากฏการณ์ต่างๆ ที่เกิดขึ้นภายในระบบท่อ ความร่วมมือของประชาชน

ในการช่วยแจ้งเหตุหากพบความผิดปกติกับระบบท่อและมาตรวัดน�้า และเงินลงทุนเพื่อการบริหารจัดการน�้าสูญเสีย 

ที่สอดคล้องกับเป้าหมายในเชิงเศรษฐศาสตร์

ค�าส�าคัญ: น�า้สูญเสยี ท่อจ่ายน�า้ มาตรวดัน�า้ พืน้ท่ีจ่ายน�า้ย่อย แบบจ�าลองทางชลศาสตร์
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Abstract
 Statistical rate of water loss or non-revenue water in water distribution system of the Metropolitan Waterworks  
Authority (MWA) and Provincial Waterworks Authority (PWA) for the past 5 years (B.E. 2553–2557) found that 
the means were 24.94% and 27.46%, respectively. While the local authorities accounted for the water supply  
service to 58% of the country has no apparent water loss data. Then water loss is a major problem that is worth a 
total loss of several billion bahts per year. The strategies in reducing water loss to meet target needs a guideline 
management. The strategy of reducing water loss in this article compiled from an analysis of the causes of water 
loss divided into 1) reducing physical losses and 2) reducing commercial losses. In practical, there are major 
factors that contribute to the success of reducing water loss i.e. the collection and analysis of data measured 
from district metering area (DMA), the hydraulic model to analyze the phenomena occurring within the water 
distribution system, the cooperation of the perception of public when found something wrong with the pipe and 
the water meter, and budget to invest for water loss management accordance with the economic target.
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1. บทน�า

 ในการด�าเนินกิจการน�้าประปา น�้าสูญเสีย (Non-
Revenue Water: NRW) หมายถงึ น�า้ทีไ่ม่ก่อให้เกิดรายได้ 
มทีีม่าจากสาเหต ุ3 ประการ คอื 1) น�า้สญูเสยีเชงิกายภาพ  
(Physical Losses) เช่น การแตก/รัว่ในระบบท่อ 2) น�า้สูญเสยี 

เชงิพาณชิย์ (Commercial Losses) ได้แก่ การบนัทกึข้อมลู 

การใช้น�้าคลาดเคลื่อนหรือมาตรวัดน�้าอ่านค่าไม่ถูกต้อง  
และการลักลอบใช้น�้า และ 3) การใช้น�้าเพื่อสาธารณะ

ประโยชน์ (Unbilled Authorized Consumption) เช่น 
รดน�้าต้นไม้ ดับเพลิง ล้างถนน เป็นต้น [1], [2]
 จากสถิติอัตราน�้าสูญเสียเฉพาะของการประปา

นครหลวง (กปน.) และการประปาส่วนภูมิภาค (กปภ.) 
ย้อนหลังเป็นเวลา 5 ปี (พ.ศ.2553–2557) แสดงดังรูปที่ 1  
พบว่ามีอัตราน�้าสูญเสียเฉลี่ย 24.94% และ 27.46% 
ตามล�าดับ คิดเป็นการสูญเสียปริมาตรน�้าเฉลี่ยรวมกัน

มากกว่าปีละ 800 ล้านลูกบาศก์เมตร หรือคิดเป็นมูลค่า

หลายพันล้านบาทต่อปี ดังนั้นการจะจัดการน�าน�้าสูญเสีย

ปริมาณมากนี้ให้กลับมาเป็นน�้าที่ใช้ประโยชน์ได้จึงเป็น 

เรือ่งทีส่�าคญัยิง่ ซึง่นอกเหนอืจากเป็นการประหยดัการใช้

ทรพัยากรน�า้แล้ว การลดน�า้สญูเสยียงัช่วยชะลอการลงทุน

ก่อสร้างระบบผลติประปาขนาดใหญ่และลดความต้องการ

พลังงานในการผลิตอีกด้วย

 ด้วยเหตุนี้ทั้ง กปน. และ กปภ. ต่างเร่งด�าเนินการ

บริหารจัดการน�้าสูญเสียอย่างจริงจัง แต่ไม่ใช่เรื่องง่าย

เพราะท่อจ่ายน�้าประปามีความยาวรวมกันท่ัวประเทศ

มากกว่าหนึ่งแสนกิโลเมตร เกือบท้ังหมดฝังอยู่ใต้ดิน มี

มาตรผู้ใช้น�้ารวมกันมากกว่า 6 ล้านราย [3], [4] จ�าเป็น

ต้องใช้ความรู้และมาตรการต่างๆ พร้อมด้วยการลงทุน

มหาศาลในการตรวจสอบและซ่อมแซมท่อแตก/รั่วเพื่อ

ลดปรมิาณน�า้สญูเสียดังกล่าว ดังนัน้การจะบรหิารจดัการ

ลดน�้าสูญเสียให้มีประสิทธิภาพจึงจ�าเป็นต้องวางแผนให้

รอบคอบ จัดล�าดับความส�าคัญพร้อมทั้งเลือกมาตรการ

และการลงทุนให้เหมาะสมในเชิงเศรษฐศาสตร์

 ทัง้นีป้ระเทศไทยยงัมอีกีหลายหน่วยงานท่ีท�าหน้าที่

ผลิตและจ่ายน�้าประปาให้ประชาชนโดยแต่ละหน่วยงาน

มีสัดส่วนการให้บริการน�้าประปา แสดงดังรูปที่ 2 พบว่า

มีเพียงหน่วยงานขนาดใหญ่ คือ การประปานครหลวง 
(กปน.) และการประปาส่วนภูมิภาค (กปภ.) ที่มีการเก็บ

ข้อมูลน�้าสูญเสีย ขณะที่องค์การบริหารส่วนท้องถิ่นซึ่ง

มีสัดส่วนการบริการถึง 58% ยังไม่มีข้อมูลน�้าสูญเสีย 

ทีช่ดัเจน ดังนัน้ปัญหาน�า้สูญเสยีจงึมไิด้เป็นปัญหาส�าหรบั

หน่วยงานขนาดใหญ่เท่านั้น หน่วยงานที่มีขนาดเล็กกว่า

รูปที่ 2 สัดส่วนผู้ให้บริการน�้าประปาของประเทศไทย

ประเมินจากจ�านวนครัวเรือน พ.ศ. 2556 [5]

รูปที่ 1 สถิติข้อมูลการผลิตน�้าประปาย้อนหลัง 5 ปี ของ 
กปน. และ กปภ. [3], [4]
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ควรตระหนกัถงึปัญหานีแ้ละศกึษาหาแนวทางหรอืกลยทุธ์

เพื่อแก้ไขปัญหาอย่างจริงจังเช่นกัน

 น�้าสูญเสียเชิงกายภาพมีที่มาจากการแตก/รั่วใน

ระบบท่อเนื่องจากสาเหตุหลักคือ 1) ความเสื่อมของท่อ

จ่ายน�้า 2) การทรุดตัวหรือเคลื่อนตัวของดิน 3) แรงสั่น

สะเทือนและน�้าหนักบรรทุกจากการจราจร และ 4) ความ

ดันน�้าในท่อมากเกินไป [6] ขณะท่ีสาเหตุหลักท่ีท�าให้

เกิดสูญเสียเชิงพาณิชย์คือ 1) การบันทึกข้อมูลการใช้น�้า 

คลาดเคลือ่น ซึง่มกัเกดิจากมาตรวดัน�า้ท่ีอ่านค่าได้ไม่ถกูต้อง  
และ 2) การลักลอบใช้น�้า [7]
 จากการประเมนิสดัส่วนของน�า้สูญเสียของประเทศไทย 

ในแต่ละสาเหตุพบว่าเป็นน�้าสูญเสียเชิงกายภาพ 81% 
เป็นน�้าสูญเสียเชิงพาณิชย์ 19% ขณะท่ีน�้าสูญเสียเนื่อง

การใช้น�า้เพือ่สาธารณะประโยชน์นัน้มน้ีอยมากเมือ่เทยีบ

กับสาเหตุอื่นๆ [8] ดังนั้นการด�าเนินการลดน�้าสูญเสีย 

เชิงกายภาพจงึมคีวามส�าคัญเป็นอนัดับหนึง่ ในขณะทีน่�า้

สูญเสียเชิงพาณิชย์นั้นยังคงมีความส�าคัญและจะละเลย

ไม่ได้เช่นกัน

2. การลดน�้าสูญเสียเชิงกายภาพ

 จากปัญหาท่อแตก/รั่ว การจะควบคุมน�้าสูญเสีย 

เชิงกายภาพให้ประสบความส�าเร็จจ�าเป็นต้องมีกลยุทธ์

ในการด�าเนินงาน ซึ่งกลยุทธ์นี้สอดคล้องกับข้อแนะน�า

ของ IWA (The International Water Association) [9] 
มี 4 ข้อ ดังนี้

2.1 กลยุทธ์ค้นหาท่อแตก/รั่วให้เร็ว

 ท่อแตก/รั่วท้ังท่ีสามารถเห็นได้ด้วยตาเปล่าและ 

ทีจ่�าเป็นต้องใช้อปุกรณ์ค้นหา อาศัยการสังเกตสิง่ผดิปกติ

บรเิวณรอบแนวท่อจ่ายน�า้ของเจ้าหน้าท่ี เช่น มนี�า้นองพืน้

ผดิปกต ิพร้อมทัง้ขอความร่วมมอืจากประชนช่วยแจ้งเหตุ 

หากพบท่อแตก/รั่ว ส�าหรับจุดท่ีท่อแตก/รั่วไม่สามารถ 

มองเห็นได้ด้วยตาการใช้อุปกรณ์ เช่น Listening Stick 
ส�าหรบัฟังเสยีงน�า้ หรอื การสร้างพืน้ท่ีจ่ายน�า้ย่อย (District  
Metering Area: DMA) สามารถช่วยตรวจสอบความผดิปกต ิ

และช่วยระบุต�าแหน่งท่อแตก/รั่วได้ง่ายและรวดเร็วขึ้น  
ท่อท่ีวางในพืน้ทีเ่สีย่งเกิดการทรดุตวัหรอืเคลือ่นตวัของดิน 

และบริเวณท่ีมีการส่ันสะเทือนจากการสัญจรมากจ�าเป็น

ต้องตรวจสอบอย่างสม�่าเสมอ อย่างไรก็ตามกลยุทธนี้

จ�าเป็นต้องใช้ควบคู่กับกลยุทธ์ซ่อมท่อเร็วด้วยการลดน�้า

สูญเสียจึงจะมีประสิทธิภาพ

 ในทางปฏบิตัอิกีปัจจยัส�าคญัทีส่่งผลถงึความยากง่าย 

ของการค้นหาท่อแตก/รัว่ คอื การออกแบบลกัษณะระบบ

โครงข่ายท่อจ่ายน�า้ การออกแบบทีดี่ควรค�านงึถงึต�าแหน่ง

วางท่อให้ง่ายต่อการเข้าถงึและตรวจสอบ สามารถบรหิาร

จัดการจ่ายน�้าเป็นลักษณะ DMA ได้ ซึ่งจะช่วยท�าให้

สามารถด�าเนินกลยุทธ์นี้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ

2.2 กลยุทธ์ซ่อมท่อเร็วและมีคุณภาพ 
 กลยุทธ์นี้เป็นตัวแปรส�าคัญในความส�าเร็จของการ

ลดน�า้สูญเสีย เมือ่รูต้�าแหน่งท่อแตก/รัว่แล้วจ�าเป็นต้องรบี

ด�าเนนิการซ่อมทนัทหีรอืตามล�าดับความส�าคัญหากมท่ีอ

แตก/รัว่พร้อมกันหลายๆ จุด พร้อมกนันีต้้องมกีารควบคมุ

คุณภาพการซ่อมให้มีคุณภาพเป็นไปตามมาตรฐานด้วย 
การจะซ่อมเร็วจะท�าได้จ�าเป็นต้องมี แรงงานท่ีท�าหน้าที่

ลงมือซ่อม วัสดุอุปกรณ์ อะไหล่ท่อ มาตรฐานการซ่อม 
ขั้นตอนการวางแผนที่พร้อม อีกทั้งต้องมีการประสานกับ

หน่วยงานอื่นๆ ที่เกี่ยวข้อง เช่น ต�ารวจจราจรหากต้องมี

การปิดช่องจราจร เป็นต้น

 ในทางปฏบิตัอิกีปัจจยัส�าคญัท่ีส่งผลถงึความส�าเรจ็

ในการซ่อมท่อเรว็ คือข้อมลูแผนทีต่�าแหน่งท่อและประตนู�า้ 

ที่ถูกต้องและเป็นปัจจุบัน เนื่องจากการประปามีการวาง

ท่อใหม่เพือ่เพิม่พืน้ทีบ่รกิารและเชือ่มต่อท่อเพือ่ปรบัปรงุ 

แรงดันน�า้ตลอดเวลาอกีทัง้บ่อยครัง้ทีม่ยีกเลกิการใช้ท่อเก่า 

ทีใ่ช้งานมาเป็นเวลานาน ท�าให้หลายบรเิวณมแีนวท่อเก่า

และใหม่วางขนานและตดักันหลายเส้น แต่ละเส้นมปีระตนู�า้ 

ควบคุมหลายตัว ซึ่งการซ่อมท่อจ�าเป็นต้องมีการปิดน�้า

หากข้อมลูแผนทีไ่ม่ถกูต้องแล้วจะส่งผลให้การท�างานซ่อม

ล่าช้า ส่งผลกระทบท�าให้ผูใ้ช้น�า้ไม่มนี�า้ใช้ และยงัเป็นการ

สูญเสียโอกาสในการขายน�้าประปาด้วย
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2.3 กลยุทธ์บริหารจัดการแรงดันภายในท่อ

 สามารถท�าได้ทนัทีและง่ายทีส่ดุในการลดน�า้สญูเสยี  
พืน้ท่ีท่ีมแีรงดันน�า้สงูท้ังวนัหรอืในพืน้ทีท่ีม่แีรงดันสงูมาก 

เป็นช่วงเวลา เช่น เวลากลางคืนทีค่นใช้น�า้น้อย การควบคุม 

แรงดันน�า้จะท�าให้อตัราและปรมิาณการรัว่ลดลง โอกาสเกิด 

ท่อแตกมน้ีอยลง วธิกีารควบคุมแรงดันน�า้ท�าได้หลายวธิ ีเช่น  
การควบคุมโดยใช้ประตูน�้าหรือการแบ่งเขตพื้นที่จ่ายน�้า 
ลดแรงดันเครื่องสูบน�้า ใช้วาล์วลดความดัน เป็นต้น

 ในทางปฏบิตัคิวรต้องเริม่จากการออกแบบลกัษณะ 

ระบบโครงข่ายท่อจ่ายน�า้ท่ีดี ค�านงึถงึการกระจายแรงดันน�า้ 

ภายในโครงข่ายท่อท่ีสม�่าเสมอ จากนั้นการบริหาร 

จัดการแรงดันภายในระบบท่อจะประสบความส�าเร็จได้

จ�าเป็นต้องมีการติดตั้งอุปกรณ์วัดแรงดันน�้าในต�าแหน่ง 

ทีส่�าคัญในโครงข่ายท่อจ่ายน�า้ เช่น ปลายท่อภายในชมุชน

ที่มีผู้ใช้น�้าจ�านวนมาก หรือท่อท่ีวางอยู่ในพื้นที่ที่มีระดับ 

ทีส่งูกว่าพืน้ท่ีรอบๆ เป็นต้น เพือ่ใช้ตรวจสอบและตดิตาม 

ว่าแรงดันน�า้ทีม่อียูใ่นระบบนัน้อยูใ่นช่วงทีเ่หมาะสมใช้งาน 

ได้หรือไม่ หากลดแรงดันน�้าท่ีต้นทางจนต�่ามากเกินไป

อาจท�าให้แรงดันน�้าปลายทางต�่าจนผู้ใช้น�้าไม่สามารถใช้

น�้าได้ตามความต้องการ

2.4 กลยุทธ์บริหารท่อเดิมและเปลี่ยนท่อใหม่

 เป็นกลยทุธ์ท่ีส�าคัญเพือ่การลดน�า้สญูเสียในระยะยาว  
การประปาจ�าเป็นต้องดูแลบ�ารุงรักษาระบบท่อท่ีมีอยู่ 

ให้สามารถใช้งานได้ มแีผนงานในการเปลีย่นท่อในบรเิวณ

ที่ท่อเก่ามากแล้วไม่คุ ้มค่าส�าหรับการขุดซ่อมบ่อยๆ  
การวางแผนจดัล�าดับความส�าคญัของการซ่อม เปลีย่นใหม่  
หรอืปล่อยท้ิงไว้ ดังนัน้ประเด็นส�าคญัทีต้่องเข้าใจ คอื โครงข่าย 

จ่ายน�า้และควบคุมแรงดันน�า้ท�างานอย่างไร และมแีผนงาน 

ขั้นตอนการซ่อมท่อชนิดและขนาดต่างๆ กันอย่างไรบ้าง  
เพือ่ให้สามารถจดัสรรทรพัยากรทีม่อียูไ่ปใช้ให้เกดิประโยชน์ 

สูงสุด

 ในทางปฏบิตัอิกีปัจจยัส�าคญัท่ีส่งผลถงึความส�าเรจ็

ในกลยุทธนี้ คือ การเก็บข้อมูลแล้วปรับปรุงวิธีการเดิน

ระบบอย่างสม�่าเสมอ รักษาแรงดันน�้าให้อยู ่ในระดับ 

ที่เหมาะสม มีระบบฐานข้อมูลท่ีดี มีการใช้แบบจ�าลอง

เพื่อช่วยหาจุดท่ีท่อมีโอกาสแตก/รั่วโดยการอาศัยข้อมูล

การแตก/รั่วจริงซึ่งช่วยให้สามารถวางแผนจัดล�าดับ 

การซ่อมได้ และเมื่อการควบคุมแรงดันน�้าไม่สามารถ 

แก้ปัญหาท่อแตก/รั่วได้ การเปลี่ยนท่อใหม่จึงตามมา 
ทัง้นีค่้าใช้จ่ายในการลดน�า้สญูเสยีควรอยูใ่นระดับทีคุ้่มค่า 

ทางเศรษฐศาสตร์

3. การลดน�้าสูญเสียเชิงพาณิชย์

 การด�าเนินการลดน�้าสูญเสียเชิงพาณิชย์สามารถ

ท�าได้ง่ายและรวดเร็วกว่าการลดน�้าสูญเสียเชิงกายภาพ 
และยังเป็นการช่วยเพิ่มรายได้ให้กับการประปาอีกด้วย 
กลยุทธ์ในการลดน�้าสูญเสียเชิงพาณิชย์ ประกอบด้วย

3.1 กลยุทธ์จัดการกับมาตรที่อ่านค่าได้ไม่ถูกต้อง

 มาตรท่ีอ่านค่าได้ไม่ถกูต้องมกัจะอ่านค่าปรมิาณน�า้

ได้น้อยกว่าความเป็นจริงท�าให้เก็บค่าน�้าได้น้อยลง [7]  
ดังนัน้เป้าหมายแรกทีค่วรต้องไปส�ารวจและตรวจสอบคือ

ผูใ้ช้น�า้รายใหญ่ เช่น โรงงานอตุสาหกรรม โรงแรม เป็นต้น  
ด้วยการ

• เลอืกใช้มาตรทีม่คีณุภาพสงู โดยเฉพาะกับผูใ้ช้น�า้

รายใหญ่เพื่อให้สามารถอ่านค่าได้ถูกต้องเม่นย�า

• เลือกใช้ขนาดมาตรวัดน�้าที่เหมาะสมกับปริมาณ

การใช้น�้าของผู้ใช้น�้าแต่ละประเภท ไม่ควรมีขนาดใหญ่

หรือเล็กจนเกินไป เนื่องจากมาตรวัดน�้าขนาดใหญ่ไม่

สามารถวดัปรมิาณน�า้ท่ีไหลน้อยๆ ได้ถกูต้องแม่นย�า และ

มาตรวัดน�้าขนาดเล็กเกินไปอาจท�าให้แรงดันน�้าในท่อ 

ลดลงมากจนผู้ใช้น�้าไม่สามารถใช้น�้าได้ตามที่ต้องการ

• เลือกใช้ชนิดและมาตรฐานความเท่ียงตรงของ

มาตรวดัน�า้ (Class) ให้เหมาะสมกบัคณุภาพน�า้และปรมิาณ

การใช้น�้า เช่น มาตรวัดน�้า Class B มีความเที่ยงตรงน้อย

กว่ามาตรวดัน�า้ Class D จงึไม่เหมาะน�ามาใช้วดัปรมิาณน�า้ 

ทีไ่หลน้อยๆ แต่มาตรวดัน�า้ Class B มข้ีอดีท่ีสามารถใช้งาน 

ในสภาพน�้าประปาคุณภาพต�่า (ความขุ่นสูง) ได้ดีกว่า

มาตรวัดน�้า Class D
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• ตดิตัง้มาตรวดัน�า้ให้ถกูต้องตามมาตรฐานการตดิตัง้ 

ที่ผู้ผลิตมาตรก�าหนด เช่น ท่อก่อนเข้าและหลังออกจาก 

มาตรต้องเป็นท่อตรงมคีวามยาวทีเ่หมาะสมเพือ่ลดการไหล 

แบบปั่นป่วนภายในมาตรวัดน�้า 

• ติดตั้งมาตรวัดน�้าในต�าแหน่งท่ีสามารถเข้าไป 

ด�าเนนิการตรวจสอบ อ่านค่า และดูแลบ�ารงุรกัษาได้สะดวก

• เปลีย่นมาตรวดัน�า้เก่าและตรวจสอบการปรบัแต่ง

มาตรวดัน�า้ทีท่�าเพือ่ให้อ่านค่าปรมิาณน�า้ใช้ได้น้อยลงกว่า

ความเป็นจริง

 ในทางปฏิบัติจ�าเป็นต้องมีการตรวจสอบคุณภาพ 

น�้าประปาอย่างสม�่าเสมอควบคู่ไปด้วย น�้าประปาที่มี

คุณภาพต�่า มีค่าความขุ ่นสูง อาจเกิดจากระบบผลิต 

น�้าประปาท่ีไม่เหมาะสม หรือเกิดจากการล้างท่อที่ไม่

สะอาดภายหลังจากการซ่อมท่อ สามารถเป็นสาเหตุให้

เกิดตะกอนตกค้างอยู่ภายในท่อประปา ตะกอนเหล่านี้

สามารถเข้าไปเกาะติดตามอุปกรณ์ต่างๆ ภายในมาตร

วัดน�้า ท�าให้มาตรวัดน�้าอ่านค่าได้ไม่ถูกต้อง ดังนั้นควรมี

การตรวจสอบท�าความสะอาดมาตรวดัน�า้ทีผ่่านการใช้งาน

มาเป็นเวลานาน และควรมีอุปกรณ์ดักตะกอนติดตั้งหน้า

มาตรวัดน�้าโดยเฉพาะกับมาตรวัดน�้าขนาดใหญ่

3.2 กลยุทธ์จัดการกับการลักลอบใช้น�้า

 การค้นหาและลดจุดท่ีมีการลักลอบใช้น�้านั้นจ�าเป็น

ต้องให้ผูใ้ช้น�า้ทีถ่กูต้องช่วยเป็นหเูป็นตาร่วมกับเจ้าหน้าที่

อ่านมาตรวดัน�า้ แล้วใช้มาตรการทางกฎหมายด�าเนนิการ 
การลักลอบใช้น�้ามักกระท�าด้วยการ

• ลักลอบเปิดใช้น�้าจากหัวดับเพลิง มักเกิดขึ้นใน

เวลากลางคืนโดยผู้ลักลอบใช้น�้าน�ารถบรรทุกน�้าเข้ามา

ตอ่ท่อรับน�้าจากหวัดบัเพลิงโดยตรง สามารถตรวจพบได้ 

จากอัตราการใช้น�้าท่ีสูงขึ้นผิดปกติในช่วงเวลาสั้นจาก

มาตร DMA

• ลักลอบต่อท่อน�้าใช้โดยไม่ผ่านมาตรวัดน�้า เช่น 
การต่อท่อใช้น�้าจากท่อเก่าที่ถูกตัดมาตรวัดน�้า เจ้าหน้าที่

อ่านมาตรวัดน�้าต้องตรวจตราความผิดปกติของสถานที่ 

ที่มีการใช้น�้าแต่ไม่มีท่ีมาของแหล่งน�้าท่ีชัดเจน พร้อมท้ัง 

ขอความร่วมมือจากผู้ใช้น�้าท่ีถูกต้องรายอื่นๆ ให้ช่วย 

สอดส่องแล้วแจ้งให้เจ้าหน้าที่เพื่อเข้าไปขอตรวจสอบ

• ลักลอบใช้น�้าด้วยการต่อท่ออ้อมมาตรวัดน�้า

เพื่อให้มาตรวัดน�า้อ่านค่าได้น้อยลง มักเกิดขึ้นในผู้ใช้น�า้ 

รายใหญ่ท่ีใช้น�า้มาก เจ้าหน้าทีอ่่านมาตรต้องดูแลตรวจตรา 

ความผิดปกติของปริมาณน�้าที่อ่านได้จากมาตรวัดน�้า 

ว่าเหมาะสมกับกิจการนั้นๆ หรือไม่

 นอกจากนี้ยังอาจเกิดจากความบกพร่องของการ

เชื่อมต่อข้อมูลการติดตั้งมาตรกับระบบจัดเก็บค่าใช้น�้า 

ที่ไม่สอดคล้องกัน ท�าให้มีการใช้น�้าผ่านมาตรวัดน�้าแต่

ไม่มีการเรียกเก็บเงิน สามารถจัดการความผิดพลาดนี้

ได้ด้วยการจดัการระบบฐานข้อมลูผูใ้ช้น�า้ให้สอดคล้องกับ

จ�านวนมาตรวัดน�้าที่เบิกออกไปติดตั้งใหม่ และเจ้าหน้าที่

อ่านมาตรต้องสังเกตว่ามีมาตรวัดน�้าใดในเส้นทางที่อยู่

นอกรายการมาตรวัดน�้าที่ต้องบันทึก

4. พื้นที่จ่ายน�้าย่อย (District Metered Area: DMA)
 เนื่องจากพื้นที่จ่ายน�้าขนาดใหญ่ยากต่อการค้นหา

ต�าแหน่งท่อแตก/รั่วและควบคุมน�้าสูญเสีย ดังนั้นจึงมี 

การแบ่งพื้นที่จ่ายน�้านั้นออกเป็นพื้นที่ย่อยๆ หรือ DMA 
[10] แสดงดังรูปที่ 3 
 โดยแต่ละ DMA อาจมีขนาดพื้นที่ไม่เท่ากัน ขึ้นอยู่ 

กับจ�านวนผูใ้ช้น�า้และลกัษณะระบบท่อจ่ายน�า้ แต่ละ DMA  
มักออกแบบให้มีทางน�้าเข้าเพียงทางเดียว มีการติดตั้ง

รูปที่ 3 ตัวอย่างการแบ่งพื้นที่จ่ายน�้าย่อย (DMA) [11]
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เครือ่งมอืวดั ประกอบด้วย มาตรวดัน�า้ เครือ่งวดัแรงดันน�า้  
อปุกรณ์บนัทกึหรอืเครือ่งส่งสัญญาณข้อมลู เพือ่ให้สามารถ 

ตรวจสอบการเปลีย่นแปลงของอตัราการไหลทีเ่ข้า DMA  
ได้ว่าสูงขึ้นผิดปกติ หรือมีความดันน�้าลดลงผิดปกติ 

หรือไม่ แสดงดังรูปที่ 4
 ซึง่ความผดิปกตนิีอ้าจเป็นตวับ่งชีว่้ามามท่ีอแตก/รัว่ 

เกดิขึน้ นอกจากนีย้งัเป็นการจ�ากัดพืน้ทีใ่นการตรวจสอบ

ท่อแตก/รั่วให้มีขนาดเล็กลง ท�าให้สามารถค้นหาและ

ซ่อมแซมท่อที่แตก/รั่วได้เร็วยิ่งขึ้น

 การควบคมุน�า้สูญเสียด้วยวธิกีารแบ่งพืน้ทีจ่่ายน�า้ย่อย  
(DMA) จะมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้นหากน�าข้อมูลที่ได้จาก

ตรวจวัดมาวิเคราะห์ร่วมกับแบบจ�าลองทางชลศาสตร์ 
เช่น EPANET เพื่อจ�าลองสภาพแรงดันน�้าในอนาคต 

ที่อาจเกิดขึ้นจากการใช้น�้าที่แปรฝันตามช่วงเวลา หรือ

ความต้องการใช้น�า้เปลีย่นไปเมือ่มผีูข้อใช้น�า้เพิม่มากขึน้ 

หรือลดลงในพื้นที่ท่ีควบคุม หากแบบจ�าลองแสดงผลว่า

มีบริเวณใดมีแรงดันน�้าภายในท่อสูงเกินไปซึ่งอาจก่อให้

เกิดความเสียหายกับท่อประปาได้ การประปาสามารถ

เตรียมตัวรับมือก่อนเพื่อป้องกันปัญหา เช่น หรี่ประตูน�้า  
หรอืตดิตัง้วาล์วลดแรงดันในต�าแหน่งท่ีเหมาะสมจากการ

วิเคราะห์ด้วยแบบจ�าลอง และตรวจสอบความถูกต้อง

ของแบบจ�าลองได้ด้วยการวัดแรงดันน�้าจากสถานที่จริง  
พร้อมทั้งสามารถจ�าลองการปรับปรุงระบบจ่ายน�้าเพื่อให ้

สามารถวางแผนด�าเนินการเพื่อกระจายแรงดันน�้าให้

เหมาะสมกับสภาพที่จะใช้งานในอนาคตได้

5. เป้าหมายในเชิงเศรษฐศาสตร์

 เป็นตัวแปรหนึ่งท่ีใช้ในการก�าหนดว่าควรควบคุม

ปริมาณน�้าสูญเสียไว้ท่ีเท่าไหร่ ได้มาจากการวิเคราะห์

ต้นทุนท่ีใช้ในการควบคุมหรือรักษากับมูลค่าของสิ่งที ่

สูญเสียว่ามีความเหมาะสมทางเศรษฐศาสตร์ที่เท่าไหร่

 การวเิคราะห์ต้นทนุเพือ่หาเป้าหมายการลดน�า้สญูเสยี 

ในเชิงเศรษฐศาสตร์ แสดงดังรูปท่ี 5 ในท่ีนี้ผลบวกของ

ต้นทุนการบริหารจัดการน�้าสูญเสียกับมูลค่าน�้าท่ีสูญเสีย

ถือเป็นต้นทุนท้ังหมดที่เกิดขึ้นในการควบคุมน�้าสูญเสีย  
ดังนัน้จุดท่ีเหมาะสมทางเศรษฐศาสตร์ท่ีสุด คือจดุท่ีมต้ีนทุน

ต�่าที่สุด นั่นคือจุดท่ีต้นทุนการบริหารจัดการน�้าสูญเสีย 

ตัดกับมูลค่าน�้าที่สูญเสีย จึงถือว่าจุดนี้เป็นเป้าหมายใน

เชิงเศรษฐศาสตร์ 
 อย่างไรก็ตามหากมกีารพจิารณาองค์ประกอบอืน่ๆ

ร่วมด้วย เช่น น�้าเป็นทรัพยากรท่ีมีค่าและอยู่ในสภาวะ

ขาดแคลน ไม่ควรปล่อยให้สูญเปล่า การตั้งเป้าหมายให้

ปรมิาณน�า้สญูเสยีลดต�า่กว่าเป้าหมายในเชงิเศรษฐศาสตร์ 
(จดุเคลือ่นไปทางด้านซ้าย) ถงึจะท�าให้ต้นทุนเพิม่มากขึน้

แต่ก็สามารถเป็นไปได้

6. สรุป

 กลยุทธ์การลดน�้าสูญเสียเรียบเรียงขึ้นมาจากการ

วิเคราะห์สาเหตุของน�้าสูญเสียแบ่งออกเป็น น�้าสูญเสีย

เชิงกายภาพ และการลดน�้าสูญเสียเชิงพาณิชย์

 การลดน�้าสูญเสียเชิงกายภาพ มีกลยุทธ์เชิงตั้งรับ

ใช้เมื่อเกิดเหตุท่อแตก/รั่วแล้ว ประกอบด้วย 1) ค้นหา 

รูปที่ 4 ตัวอย่างการวิเคราะห์ข้อมูลอัตราการไหลเข้า 
DMA [6]

รูปที่ 5 การวเิคราะห์เป้าหมายทางเศรษฐศาสตร์ของการ

ควบคุมปริมาณน�้าสูญเสีย [1]
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ท่อแตก/รั่วให้เร็ว และ 2) ซ่อมท่อเร็วและได้มาตรฐาน 
พร้อมทั้งมีกลยุทธ์เชิงป้องกันประกอบด้วย 1) บริหาร

จัดการแรงดันน�้าภายในท่อ และ 2) บริหารท่อเดิมที่มีอยู่ 

และเปลี่ยนท่อใหม่ เป็นการลดน�้าสูญเสียในระยะยาว

 การลดน�้าสูญเสียเชิงพาณิชย์สามารถท�าได้ด้วย

กลยุทธ์ 1) จัดการกับมาตรท่ีอ่านค่าได้ไม่ถูกต้อง และ  
2) จัดการกับการลักลอบใช้น�้า

 ในทางปฏิบัติปัจจัยส�าคัญท่ีมีส่วนช่วยท�าให้การลด

น�้าสูญเสียประสบความส�าเร็จ ประกอบด้วย การเก็บและ

วเิคราะห์ข้อมลูท่ีตรวจวดัได้จาก DMA การใช้แบบจ�าลอง 

ทางชลศาสตร์เพือ่ช่วยวเิคราะห์ปรากฏการณ์ต่างๆ ทีเ่กดิขึน้ 

ภายในระบบท่อ ความร่วมมือของประชาชนในการช่วย

แจ้งเหตหุากพบความผดิปกตกัิบระบบท่อและมาตรวดัน�า้  
และเงินลงทุนบริหารจัดการน�้าสูญเสียท่ีสอดคล้องกับ 

เป้าหมายในเชิงเศรษฐศาสตร์
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