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บทคัดย ่อภาษาไทย  

นิติวิศว์ แตงไทย : การประเมินวัฏจักรชีวิตของกระบวนการผลิตและจ่ายน ้าประปา 
กรณีศึกษาการประปาส่วนภูมิภาคสาขาเชียงราย. (LIFE CYCLE ASSESSMENT OF 
WATER SUPPLY PRODUCTION AND DISTRIBUTION SYSTEM: CASE STUDY OF 
CHIANG RAI PROVINCIAL WATERWORKS AUTHORITH) อ.ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์
หลัก: ผศ. ดร.ชนาธิป ผาริโน, 111 หน้า. 

งานวิจัยนี มีวัตถุประสงค์เพื่อวิเคราะห์ผลกระทบส่ิงแวดล้อมตลอดวัฏจักรชีวิตของ
กระบวนการผลิตและจ่ายน ้าประปา รวมถึงผลกระทบท่ีลดลงได้จากการด้าเนินโครงการลดน ้า
สูญเสียจากระบบจ่ายน ้าประปา โดยใช้กรณีศึกษาของการประปาส่วนภูมิภาคจังหวัดเชียงราย 
และมีเป้าหมายพัฒนาตารางค้านวณส้าหรับประเมินผลกระทบจากการลดน ้าสูญเสียเพื่อ
ประยุกต์ใช้ในหน่วยงานของการประปาในพื นท่ีอื่นๆ ต่อไป พร้อมจัดท้าข้อเสนอแนะในการ
ส่งเสริมและเพิ่มประสิทธิภาพของการลดน ้าสูญเสียในอนาคต งานวิจัยได้รวบรวมข้อมูลทุติยภูมิ
จากกรณีศึกษาของการประปาส่วนภูมิภาคจังหวัดเชียงราย ระหว่างปี 2554-2556 มาประเมินผล
กระทบส่ิงแวดล้อมตลอดวัฏจักรชีวิตโดยใช้โปรแกรม SimaPro เวอรช่ัน 7.3.3  ประเมินผล
กระทบในลักษณะ Endpoint ด้วย วิธี ReCiPe ในการวิเคราะห์หาประเภทและขนาดของ
ผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมท่ีเกิดจากการผลิตและแจกจ่ายน ้าประปา และจากการเกิดน ้าสูญเสีย 
ผลการวิจัย พบว่าการผลิตและจ่ายน ้าประปาของกรณีศึกษาท้าให้เกิดก๊าซเรือนกระจกเป็น
ปริมาณเท่ากับ 0.173 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อลูกบาศก์เมตร โดยมีก๊าซเรือน
กระจกท่ีเกิดจากส่วนของการผลิตเท่ากับ 0.101 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อ
ลูกบาศก์เมตร และปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดจากการแจกจ่ายน ้าประปาเท่ากับ 0.072 
กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อลูกบาศก์เมตร ปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีสามารถลดลง
ได้จากการด้าเนินโครงการลดน ้าสูญเสียระหว่างปี 2554-2556 ของกรณีศึกษาเท่ากับ 131,075 
กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า  การประเมินระดับผลกระทบส่ิงแวดล้อมรวมแบบ Single 
Score ของทั งระบบคิดระหว่างปี 2554-2556 มีค่าระหว่าง 0.0245 Pt, 0.0373 Ptและ0.0354 
Pt ตามล้าดับ กลุ่มเป้าหมายท่ีได้รับผลกระทบส่ิงแวดล้อมมากท่ีสุดคือ การลดลงของทรัพยากรคิด
เป็น 60.77% ของผลกระทบส่ิงแวดล้อมทั งหมด รองลงมาคือสุขภาพของมนุษย์คิดเป็น 36.23% 
ของผลกระทบส่ิงแวดล้อมทั งหมด และ ผลกระทบต่อระบบนิเวศ มีระดับผลกระทบน้อยท่ีสุดคิด
เป็น 3% ของผลกระทบส่ิงแวดล้อมทั งหมด 

ภาควิชา วิศวกรรมส่ิงแวดล้อม 

สาขาวิชา วิศวกรรมส่ิงแวดล้อม 

ปีการศึกษา 2556 
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บทคัดย ่อภาษาอังกฤษ  

# # 5570264721 : MAJOR ENVIRONMENTAL ENGINEERING 
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PRODUCTION AND DISTRIBUTION SYSTEM: CASE STUDY OF CHIANG RAI 
PROVINCIAL WATERWORKS AUTHORITH. ADVISOR: ASST. PROF. CHANATHIP 
PHARINO, 111 pp. 

This research objective is to conduct life cycle assessment of water supply 
production and distribution system and evaluate environmental impacts from the 
waste loss reduction project. The study chose Chiang Rai provincial waterworks 
authority as a case study. Also, the research aims to develop a simple spreadsheet 
to calculate GHG emission from water supply system and to provide suggestions for 
improving water losses reduction efficiency. The research collected secondary data 
from case study during year 2011-2013 for life cycle assessment using SimaPro 
version 7.3.3. Endpoint environmental impact was evaluated using ReCiPe method 
in determining types and magnitude of environmental impacts caused by water 
production, water distribution and water loss. The result found that GHG emission 
from water production system of the case study was 0.173 kilograms of carbon 
dioxide equivalent per cubic meter. GHG emission from water production was 0.101 
kilograms per cubic meter while GHG emission from water distribution is equal to 
0.072 kg of carbon dioxide per cubic meter. Amounts of GHG from water loss 
reduction projects during 2011-2013 were approximately 131,075 kg of carbon 
dioxide equivalent. Level of environmental impact in term of single scores of the 
entire system during 2011-2013 was found to be 0.0245 Pt, 0.0373 Pt and 0.0354 
Pt. The most environmental impact target is resource depletion which is about 
60.77 % of total environmental impact. Following by the human health impact is 
about 36.23 % and ecological impact is equal to 3% of total environmental impact. 
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บทท่ี 1 

 

 

บทน าและวัตถุประสงค์ 

 

1.1 บทน า 

 น ้าประปามีความส้าคัญต่อการใช้ชีวิตประจ้าวันทั งการอุปโภคและบริโภค ปัจจุบันเป็น
สาธารณูปโภคพื นฐานท่ีรัฐบาลพยายามขยายเขตการให้บริการประชาชนให้ครอบคลุมมากขึ น โดยมี
การสร้างและขยายโรงผลิตน ้าประปารวมถึงระบบจ่ายน ้าประปาไปสู่บ้านเรือนของประชาชน ใน
ระบบจ่ายน ้าประปานั นส่วนใหญ่มักก่อให้เกิดน ้าสูญเสีย โดยมีสาเหตุมาจากหลายสาเหตุ เช่น ท่อแตก 
ท่อรั่ว การลักขโมยใช้น ้า การช้ารุดของมิเตอร์น ้าประปา เป็นต้น ซึ่งอัตราการเกิดน ้าสูญเสียใน
ประเทศท่ีพัฒนาแล้วท่ีมีการรายงาน เช่น เมืองลอนดอน ประเทศอังกฤษ มีอัตราน ้าสูญเสีย 10% 
และมีแนวโน้มเพิ่มขึ น เมืองโทรอนโต ประเทศแคนนาดา มีอัตราน ้าสูญเสีย 11% โดยมีแนวโน้มลดลง 
(Brothers, 2555) ในขณะท่ีประเทศก้าลังพัฒนามีอัตราน ้าสูญเสียอยู่ท่ีประมาณ 35% ของปริมาณ
น ้าประปาท่ีผลิตได้ (Franciso และคณะ, 2555)  

จากข้อมูลของการประปาส่วนภูมิภาคของประเทศไทย อัตราน ้าสูญเสียของการประปาส่วน
ภูมิภาคตั งแต่ปี พ.ศ. 2546-2550 มีอัตราน ้าสูญเสียระหว่าง 25.3%-26.6% ของปริมาณน ้าประปาท่ี
ผลิตได้  ซึ่งหากพิจารณาจากสถิติท่ัวโลกทุกปีมีปริมาณน ้าสูญเสีย 48 พันล้านลูกบาศก์เมตร โดยมี
ค่าใช้จ่ายส้าหรับน ้าสูญเสีย 14.6 พันล้านเหรียญสหรัฐ (Schouten และ Halim, 2553) มูลค่าความ
สูญเสียสูงทางเศรษฐกิจและส่ิงแวดล้อม เนื่องมาจากกระบวนการในการผลิตน ้าประปานั นต้องมีการ
ใช้เงินในการลงทุน การใช้พลังงาน และสารเคมีเพื่อผลิตน ้าประปา น ้าสูญเสียส่งผลกระทบต่อต้นทุน
ในการผลิตน ้าประปา ดังนั นการประเมินผลกระทบส่ิงแวดล้อมท่ีเกิดขึ นจากกระบวนการผลิต
น ้าประปาและจากปริมาณน ้าสูญเสียจากระบบจ่ายน ้าประปาถือเป็นข้อมูลส้าคัญในการท่ีจะสร้าง
ความตระหนักให้เห็นคุณค่าของการใช้และอนุรักษ์น ้าประปา 

 เครื่องมือส้าหรับใช้ในการประเมินผลกระทบส่ิงแวดล้อมท่ีได้รับการยอมรับกันในระดับสากล
คือการใช้แนวทางการประเมินวัฏจักรชีวิต เพื่อให้ทราบประเภทและขนาดของผลกระทบส่ิงแวดล้อม
ของระบบ ท่ีส้าคัญการศึกษาวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ต่างๆ ยังใช้เป็นเครื่องมือในการประเมิน
ประสิทธิภาพของการปรับปรุงกระบวนการผลิต ซึ่งเป็นแนวทางการวิเคราะห์ผลกระทบท่ีเกี่ยวข้อง
และเกิดขึ นจากการผลิตสินค้านั นๆตั งแต่กระบวนการเริ่มต้นการผลิต การใช้วัตถุดิบ การใช้พลังงาน 
การขนส่ง รวมถึงผลลัพธ์จากการผลิตการจัดการของเสียท่ีเกิดขึ น ( International Standardization 
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Organization for ISO 14040: 2006, 2549) ข้อมูลท่ีได้รับจากการศึกษาวัฎจักรชีวิตสามารถท้าให้
เข้าใจถึงขนาดและระดับของผลกระทบท่ีเกิดขึ นจากขั นตอนต่างๆและจากการผลิตโดยรวม ปริมาณ
ผลกระทบส่ิงแวดล้อมท่ีสามารถวัดได้สามารถน้าไปใช้เป็นข้อมูลในการเปรียบเทียบความส้าคัญในการ
เพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปรับปรุงกระบวนการ  

ในปัจจุบันได้มีการใช้เครื่องมือประเมินวัฎจักรชีวิตเพื่อประเมินผลกระทบและส่งเสริม
ประสิทธิภาพการจัดการอย่างเป็นระบบ เช่น การวิเคราะห์ทางเลือกส้าหรับผลิตและบริการน ้าด่ืมใน
กรุงอัมสเตอดัมส์ ประเทศเนเธอแลนด์ (Maurico และคณะ, 2551) เพื่อให้เป็นไปตามข้อบังคับและ
กฎหมายและดูแลสภาพแวดล้อมได้อย่างเหมาะสมรวมถึงต้นทุนในการบริหารจัดการท่ีต้่าท่ีสุด จึงได้มี
การใช้แนวทางการประเมินวัฎจักรชีวิตมาให้เป็นเครื่องมือส้าหรับเปรียบเทียบตัวแปรและทางเลือก
ระหว่างเทคโนโลยีในการบ้าบัดประเภทต่างๆ 6 ทางเลือก โดยเปรียบเทียบทั งข้อได้เปรียบและ
เสียเปรียบทางด้านการเงิน ผลกระทบและคุณภาพส่ิงแวดล้อม ท้าให้สามารถตัดสินใจวางแผนและ
ด้าเนินงานได้อย่างรอบคอบและมีประสิทธิภาพ  นอกจากนี ในกรณีของประเทศแอฟริกาใต้ได้ใช้วิธี
ประเมินวัฎจักรชีวิตเข้าไปวิเคราะห์ทางเลือกส้าหรับการขยายระบบการผลิตน ้าสะอาด พบว่า ควรท่ี
จะต้องบริหารจัดการโรงผลิตน ้าท่ีมีอยู่ใช้ให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุดก่อนและส่งเสริมการใช้ระบบรี
ไซเคิล จะส่งผลดีต่อส่ิงแวดล้อมมากกว่าทางเลือกในการสร้างโรงผลิตน ้าแห่งใหม่ 

 ดัชนีวัดประสิทธิภาพเชิงนิเวศน์ตัวหนึ่งท่ีมีการน้ามาใช้เพื่อให้ทราบถึงปริมาณก๊าซเรือน
กระจกท่ีเกิดขึ นจากกระบวนการผลิตทั งหมดของผลิตภัณฑ์ เรียกว่า คาร์บอนฟุตพริ นท์ (Carbon 
Footprint) โดยสินค้าและบริการท่ีสามารถช่วยลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก จะสามารถวัดและ
แสดงปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีลดลงได้ต่อหน่วยผลิตภัณฑ์ ซึ่งจะท้าให้ผลิตภัณฑ์นั นมีความโดดเด่น
ในด้านคุณภาพของความเป็นมิตรกับส่ิงแวดล้อม องค์กรบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจกของประเทศ
ไทยได้มีการก้าหนดแนวทางและจัดท้าเป็นคู่มือส้าหรับประเมินคาร์บอนฟุตพริ นท์ส้าหรับผลิตภัณฑ์ 
(องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก และศูนย์เทคโนโลยีวัสดุแห่งชาติ, 2552)  อีกทั งได้มีการให้
ฉลากคาร์บอนส้าหรับผลิตภัณฑ์ท่ีมีกระบวนการผลิตท่ีปล่อยก๊าซเรือนกระจกน้อยลงกว่า 30% ของปี
ฐาน 2545  

 การลดปริมาณน ้าสูญเสียถือเป็นเรื่องส้าคัญและควรท่ีมีการด้าเนินการลดและแก้ไขปัญหาให้
มีประสิทธิภาพมากท่ีสุด โดยในปัจจุบันการประปาส่วนภูมิภาคเริ่ม ใช้ระบบการแบ่งพื นท่ีย่อยท่ี
เรียกว่า DMA (District Metering Area) เพื่อเฝ้าระวังและตรวจสอบปริมาณน ้าสูญเสียจากระบบจ่าย
น ้าประปา หากมีการประเมินการลดกระทบส่ิงแวดล้อมถือเป็นการสร้างแรงจูงใจให้ตระหนักถึง
ประโยชน์ของการลดน ้าสูญเสียอีกด้วย ดังนั น การประเมินปริมาณพลังงานและทรัพยากรและก๊าซ
เรือนกระจกท่ีเกิดขึ นตลอดวัฏจักรชีวิตของน ้าประปา และปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีสามารถลดลงได้
จากโครงการลดน ้าสูญเสียถือว่าเป็นประเด็นท่ีน่าสนใจท่ีควรด้าเนินการ ท่ีส้าคัญหากในอนาคตการ
ด้าเนินการลักษณะนี สามารถเข้าร่วมแนวทางตามโครงการพัฒนาท่ีสะอาด (Clean Development 
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Mechanism) ได้ ในการซื อขายคาร์บอนเครดิตในระดับสากลและอาจจะสามารถสร้างรายได้ให้กับ
การประปาส่วนภูมิภาคได้  

 ในปัจจุบันการศึกษาผลกระทบส่ิงแวดล้อมและการลดก๊าซเรือนกระจกจากโครงการลดน ้า
สูญเสียจากระบบผลิตน ้าประปาในประเทศไทยยังไม่มีการด้าเนินการศึกษา การวิจัยนี คาดว่าจะมี
ประโยชน์เป็นอย่างยิ่งในการศึกษาและพัฒนาข้อมูลส้าหรับการประเมินโครงการในด้านนี เพื่อขยายผล
เป็นต้นแบบในการน้าไปใช้ในพื นท่ีใกล้เคียงอื่นๆต่อไป  

 

1.2 วัตถุประสงค์ 

1. ประเมินวัฏจักรชีวิตของกระบวนการผลิตและจ่ายน ้าประปาและผลกระทบส่ิงแวดล้อมท่ี
ลดลงได้จากการด้าเนินโครงการลดน ้าสูญเสียจากระบบจ่ายน ้าประปาของการประปา
ส่วนภูมิภาคสาขาเชียงราย 

2. พัฒนาตารางค้านวณอย่างง่ายส้าหรับค้านวณและประเมินผลกระทบจากการลดน ้า
สูญเสีย ส้าหรับการประยุกต์ใช้ในพื นท่ีการประปาของเมืองอื่นๆต่อไป 

3. จัดท้าข้อเสนอแนะในการส่งเสริมการลดน ้าสูญเสียอย่างมีประสิทธิภาพและแนวทางใน
การประเมินก๊าซเรือนกระจกท่ีลดลงได้จากการด้าเนินการลดน ้าสูญเสียส้าหรับ
กรณีศึกษา 

 

1.3 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1. ทราบประเภทและระดับผลกระทบส่ิงแวดล้อมจากกระบวนการผลิตและจ่ายน ้าประปา
และระดับผลกระทบโดยเฉพาะก๊าซเรือนกระจกท่ีลดลงได้จากการด้าเนินโครงการลดน ้า
สูญเสียของการประปาส่วนภูมิภาคสาขาเชียงราย 

2. มีตารางค้านวณอย่างง่ายส้าหรับค้านวณและประเมินผลกระทบจากการลดน ้าสูญเสีย ท่ี
สามารถน้าไปใช้ประเมินระดับผลกระทบในลักษณะเดียวกันได้ส้าหรับพื นท่ีเมืองอื่นๆได้
อย่างสะดวกและเป็นระบบมากขึ น 

3. ข้อเสนอแนะส้าหรับด้าเนินการเพิ่มประสิทธิภาพการด้าเนินงานส้าหรับกรณีศึกษา 
 

1.4 ขอบเขตการวิจัย 

1. การประปาส่วนภูมิภาคสาขาเชียงราย ใช้เป็นกรณีศึกษาในการท้าการประเมินวัฏจักร
ชีวิตของกระบวนการผลิตและจ่ายน ้าประปา 

2. การประเมินวัฏจักรชีวิตท้าแบบ Gate to Gate ตั งแต่การผลิตน ้าประปาจนถึงการจ่าย
น ้าประปา 
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3.  การประเมินผลกระทบส่ิงแวดล้อมใช้วิธี ReCiPe แบบ Endpoint  
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บทท่ี 2 

 

หลักการและทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้อง 

 

หลักการและทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้องกับงานวิจัยนี ประกอบไปด้วย กระบวนการผลิตน ้าประปา 
ความหมายของน ้าสูญเสีย สาเหตุการเกิดน ้าสูญเสีย ปริมาณน ้าสูญเสีย แผนการลดน ้าสูญเสียของการ
ประปาส่วนภูมิภาค การประเมินวัฎจักรชีวิต กลไกการพัฒนาท่ีสะอาด และงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง  

 

2.1 กระบวนการผลิตน  าประปา 

วัตถุประสงค์หลักของการโรงผลิตน ้าประปา คือ ผลิตน ้าท่ีสะอาดผ่านมาตรฐานน ้าด่ืมได้ใน
ราคาท่ีเหมาะสมแก่ผู้ใช้น ้า โดยประกอบด้วยกระบวนการย่อยหลายกระบวนการเพื่อปรับปรุงคุณภาพ
น ้าให้ได้ตามต้องการเพื่อก้าจัดส่ิงปนเป้ือนด้วยวิธีทางกายภาพและเคมี วัตถุดิบท่ีส้าคัญของระบบผลิต
น ้าประปา คือ น ้าดิบ ดังนั นคุณสมบัติของน ้าดิบมีความส้าคัญมากในการเลือกออกแบบระบบผลิต
น ้าประปาเพื่อให้ได้น ้าประปาท่ีสะอาดตามมาตรฐาน ในกระบวนการผลิตน ้าประปาประกอบด้วยสอง
ระบบหลักได้แก่ ระบบผลิตน ้าประปาจากน ้าบาดาล และระบบผลิตน ้าประปาจากน ้า ผิวดิน ซึ่ง
รายละเอียดในกระบวนการผลิตน ้าประปาสามารถอธิบายได้โดยสรุปดังนี  

 

2.1.1 คุณภาพของแหล่งน  า 

 คุณภาพของแหล่งน ้าท่ีใช้ในการผลิตน ้าประปามีผลอย่างมากต่อกระบวนการผลิตน ้าประปา
ท่ีจะเลือกใช้ในการผลิตน ้าประปา ซึ่งน ้าท่ีสะอาดกว่าก็จะใช้พลังงานและสารเคมีในการผลิตน ้าประปา
น้อยกว่าน ้าท่ีมีความสะอาดน้อยกว่า โดยกรมควบคุมมลพิษได้มีการก้าหนดประเภทของแหล่งน ้าผิว
ดินออกเป็น 5 ประเภท (ประกาศคณะกรรมการส่ิงแวดล้อมแห่งชาติฉบับท่ี 8, 2537) ได้แก่ 

 ประเภทท่ี 1 ได้แก่ แหล่งน ้าท่ีมีคุณภาพน ้ามีสภาพตามธรรมชาติโดยปราศจากกิจกรรมทุก
ประเภทและสามารถใช้เป็นประโยชน์เพื่อการอุปโภคและบริโภคโดยต้องผ่านการฆ่าเชื อโรค น ้า
ประเภทนี เหมาะสมในการขยายพันธุ์ตามธรรมชาติ การอนุรักษ์ระบบนิเวศของแหล่งน ้า 

 ประเภทท่ี 2 ได้แก่ แหล่งน ้าท่ีได้รับน ้าทิ งจากกิจกรรมบางประเภทและสามารถใช้ประโยชน์
เพื่อการอุปโภคและบริโภคโดยต้องผ่านการฆ่าเชื อโรคและผ่านกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน ้าท่ัวไป
ก่อน น ้าประเภทนี เหมาะสมในการอนุรักษ์สัตว์น ้า การประมง การว่ายน ้าและกีฬาทางน ้า 
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 ประเภทท่ี 3 ได้แก่ แหล่งน ้าท่ีได้รับน ้าทิ งจากกิจกรรมบางประเภทและสามารถใช้ประโยชน์
เพื่อการอุปโภคและบริโภคโดยต้องผ่านการฆ่าเชื อโรคและผ่านกระบวนการปรับปรุงคุณภาพท่ัวไป
ก่อน และสามารถใช้ในการเกษตรได้ 

 ประเภทท่ี 4 ได้แก่ แหล่งน ้าท่ีได้รับน ้าทิ งจากกิจกรรมบางประเภทและสามารถใช้ประโยชน์
เพื่อการอุปโภคและบริโภคโดยต้องผ่านการฆ่าเชื อโรคและผ่านกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน ้าท่ัวไป
ก่อน และสามารถใช้ในการอุตสาหกรรมได้ 

 ประเภทท่ี 5 ได้แก่ แหล่งน ้าท่ีได้รับน ้าทิ งจากกิจกรรมบางประเภทและสามารถใช้ประโยชน์
เพื่อการคมนาคม 

 คุณภาพน ้าโดยรวมในแม่น ้าต่างๆของประเทศไทยตามการรวบรวมของกรมควบคุมมลพิษใน
ปี พ.ศ. 2547 อยู่ในประเภทท่ี 3 ได้แก่ แหล่งน ้าท่ีได้รับน ้าทิ งจากกิจกรรมบางประเภทและสามารถใช้
ประโยชน์เพื่อการอุปโภคและบริโภคโดยต้องผ่านการฆ่าเชื อ โรคและผ่านการปรับปรุงคุณภาพน ้า
ท่ัวไปก่อน และสามารถใช้ในการเกษตรได้ 

 

 2.1.2 กระบวนการผลิตน  าประปาจากน  าบาดาล 

  การผลิตน ้าประปาจากน ้าบาดาลเป็นระบบท่ีมีใช้ในประปาชุมชนขนาดเล็กของ
ประเทศไทย โดยกระบวนการผลิตน ้าประปาจากน ้าบาดาลประกอบด้วยกระบวนการได้แก่ การเติม
อากาศ การกรอง การฆ่าเชื อโรค และถังน ้าใสเพื่อแจกจ่าย 

  1. การเติมอากาศ  เป็นการเติมอากาศหรือก๊าซให้สัมผัสกับน ้าดังรูปท่ี 2.1 โดยมี
วัตถุประสงค์ของการเติมอากาศได้แก่ เพื่อลดความเข้มข้นของสารท่ีก่อให้เกิดกล่ินและรส และเพื่อ
ออกซิไดซ์เหล็กและแมงกานีสให้ตกตะกอนออกมา โดยการเติมอากาศนั นจะใช้ในกระบวนการผลิต
น ้าประปาจากน ้าบาดาลเท่านั น 
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รูปท่ี 2.1 การเติมอากาศในกระบวนการผลิตน ้าประปาจากน ้าบาดาล 

ท่ีมา : http://wastewatertreatments.wordpress.com/page/5/ [2556, มิถุนายน 19]  

  2. การกรอง เป็นกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน ้าโดยอาศัยกลไกท่ีเกิดขึ นตาม
ธรรมชาติ เช่น การท่ีน ้าไหลผ่านชั นหินต่างๆท่ีมีความพรุนบนผิวโลกจนเกิดเป็นน ้าสะอาด การกรอง
เป็นขั นตอนท่ีท้าให้น ้าไหลผ่านชั นกรอง เช่น ทราย ในรูปท่ี 2.2 แสดงให้เห็นถังกรองทราย โดย
ตัวกลางท่ีนิยมใช้ในการผลิตประปาจากน ้าจากน ้าบาดาลของประเทศไทยคือ ทราย  เพราะสามารถ
หาได้จากแม่น ้าต่างๆท่ัวประเทศไทย ขณะท่ีน ้าไหลผ่านชั นกรอง ของแข็งแขวนลอยท่ีปนมากับน ้าจะ
ติดค้างอยู่ในช่องว่างของชั นกรอง น ้าท่ีไหลผ่านชั นกรองออกมาจะเป็นน ้าท่ีสะอาด โดยชนิดของถัง
กรองมีหลายชนิด ซึ่งถังกรองช้าเป็นถังกรองชนิดท่ีได้รับความนิยมใช้ในการผลิตน ้าประปาจากน ้า
บาดาลเพราะราคาก่อสร้างถูกและควบคุมระบบได้ง่าย โดยถังกรองช้าเป็นถังกรองท่ีมีอัตราการกรอง
น ้าประมาณ 10 ลบ.ม./ตร.ม.วันและเมื่อใช้งานจนเกิดการอุดตันของชั นกรองก็จะท้าการตักทราย
ด้านบนของถังกรองไปทิ งและใช้งานถังกรองน ้าต่อไป 

     

รูปท่ี 2.2 ถังกรองท่ีใช้ทรายเป็นชั นกรอง 

ท่ีมา : การประปาส่วนภูมิภาคสาขาเชียงราย 

http://wastewatertreatments.wordpress.com/page/5/
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3. การฆ่าเชื อโรค  เป็นการฆ่าเชื อจุลินทรีย์ท่ีก่อให้เกิดโรคเกือบทั งหมดในน ้า โดย
กระบวนการฆ่าเชื อโรคมีหลายวิธี ได้แก่ แสงอัลตราไวโอเลต โอโซน โพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต  
และคลอรีน ซึ่งการฆ่าเชื อโรคท่ีระบบผลิตน ้าประปานิยมใช้ คือ คลอรีนเพราะมีราคาถูกและใช้งาน
ง่ายดังในรูปท่ี 2.3  แต่คลอรีนมีข้อเสียท่ีเมื่อเติมลงในน ้าท่ีมีสารอินทรีย์อยู่มากจะท้าให้เกิดเป็นสาร
ไตรฮาโลมีเทน (Trihalomethane: THM) ซึ่งเป็นสารก่อมะเร็งท่ีส่งผลอันตรายต่อผู้ใช้น ้าประปา 

  

         

รูปท่ี 2.3  ถังก๊าซคลอรีนและระบบการเติมลงในน ้าประปา 

ท่ีมา : การประปาส่วนภูมิภาคสาขาเชียงราย 

4. ถังเก็บน  าใส  เป็นถังท่ีใช้เก็บน ้าประปาท่ีผ่านกระบวนการต่างๆของโรงผลิต
น ้าประปาแล้ว ในรูปท่ี 2.4 แสดงในเห็นถังเก็บน ้าใสและหอถังสูง โดยมีลักษณะเป็นถังสูงปิดทุกด้าน
เพื่อป้องกันการปนเป้ือนของส่ิงสกปรกภายนอก และความสูงของถังมีประโยชน์เพื่อใช้ในการกระจาย
และจ่ายน ้าให้เกิดแรงดันท่ีต้องการเพื่อไปถึงบ้านเรือนผู้ใช้น ้าประปา 

                   

รูปท่ี 2.4  รูปแสดงถังเก็บน ้าใสแบบหอสูงและแบบถังเก็บใต้ดิน 

ท่ีมา : การประปาส่วนภูมิภาคสาขาเชียงราย 
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5. ระบบจ่ายน  าประปา  ระบบจ่ายน ้าประปาแบ่งออกเป็น 2 ประเภท ได้แก่ ระบบ
ไหลตามแรงโน้มถ่วง และระบบจ่ายน ้าภายใต้แรงดัน ซึ่งอาจจะมีถังเก็บน ้าหรือสูบจ่ายด้วยเครื่องสูบ
น ้าโดยตรง การเลือกระบบจ่ายน ้า โดยท่ัวไปจะพิจารณาจากลักษณะภูมิประเทศของชุมชนเป็นหลัก 
ชุมชนท่ีอยู่บริเวณพื นท่ีราบ จ้าเป็นต้องอาศัยการสูบจ่ายน ้าด้วยเครื่องสูบน ้า ขณะท่ีชุมชนท่ีอยู่บนเนิน 
อาจจะอาศัยจุดท่ีสูงเป็นท่ีเก็บและจ่ายน ้า โดยอาศัยแรงโน้มถ่วง ระบบท่อส่งจ่ายน ้าแบ่งออกเป็น 3 
ระบบ ได้แก่ ระบบสาขา ระบบตาราง และระบบผสม ท่ีระบบจ่ายน ้าประปาเป็นส่วนท่ีท้าให้เกิดการ
รั่วไหลของน ้าจากระบบจ่าย ซึ่งเรียกว่าน ้าสูญเสีย 

  

2.1.3 กระบวนการผลิตน  าประปาจากน  าผิวดิน 

  กระบวนการผลิตน ้าประปาจากน ้าผิวดินมีกระบวนการคล้ายคลึงกับระบบผลิต
น ้าประปาจากน ้าบาดาล แต่จะแตกต่างท่ีมีการเพิ่มกระบวนการกวนเร็ว การกวนช้า และการ
ตกตะกอน เข้าไปในกระบวนการผลิตน ้าประปาจากน ้าผิวดิน โดยมีกระบวนการดังรูปท่ี 2.5 

            

 

รูปท่ี 2.5  กระบวนการผลิตน ้าประปาจากน ้าผิวดิน 

ท่ีมา : การประปาส่วนภูมิภาคสาขาเชียงราย 
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  1. กระบวนการกวนเร็ว  เป็นหน่วยปฏิบัติการทางกายภาพและเคมี ประกอบด้วย
การเติมสารเคมีและการกวนน ้าด้วยความปั่นป่วนสูง โดยมีวัตถุประสงค์ท้าลายเสถียรภาพของ
คอลลอยด์ เพื่อให้เกิดการรวมตัวของตะกอนแขวนลอยในน ้า โดยสารเคมีท่ีนิยมใช้ในระบบผลิต
น ้าประปาของประเทศไทย เช่น สารส้ม โพลีอะลูมิเนียมคลอไรด์ เป็นต้น ดังรูปท่ี 2.6 

 

  

รูปท่ี 2.6  การกวนเร็วโดย Static mixer และสารส้ม 

ท่ีมา : การประปาส่วนภูมิภาคสาขาเชียงราย 

 

2. กระบวนการกวนช้า  เป็นหน่วยปฏิบัติการกายภาพและเคมี ในรูปท่ี 2.7 แสดง
ในเห็นถังกวนช้า โดยน ้าหลังจากท่ีผ่านกระบวนการกวนเร็วเพื่อท้าลายเสถียรภาพของคอลลอยด์แล้ว 
น ้าก็จะเข้าสู่กระบวนการกวนช้า ซึ่งเป็นกระบวนการท่ีน ้าจะถูกกวนช้าๆอย่างต่อเนื่อง เพื่อให้อนุภาค
เกิดการสัมผัสและรวมตัวเป็นกลุ่มก้อนท่ีมีขนาดใหญ่ขึ น และจะตกตะกอนในกระบวนการตกตะกอน
ต่อไป 

 

     

รูปท่ี 2.7  ถังกวนช้า 

ท่ีมา : การประปาส่วนภูมิภาคสาขาเชียงราย 



 
 

11 

 

3. การตกตะกอน  เป็นปฏิบัติการหน่วยทางกายภาพท่ีอาศัยแรงโน้มถ่วงแยก
ของแข็งแขวนลอยออกจากน ้า ซึ่งเป็นกระบวนการท่ีจะรับน ้าท่ีผ่านกระบวนการกวนช้า โดยถัง
ตกตะกอนมีหลายแบบดังรูปท่ี 2.8  เช่น ถังตกตะกอนแบบวงกลม และแบบส่ีเหล่ียม มีข้อดีและ
ข้อเสียแตกต่างกันออกไป ซึ่งถังตกตะกอนแบบวงกลมจะมีปัญหาเรื่องการไหลลัดทางของน ้า แต่จะมี
ข้อดีเรื่องการเก็บรวบรวมตะกอนท่ีก้นถัง และถังตกตะกอนแบบส่ีเหล่ียมมีข้อเสียเรื่องการรวบรวม
ตะกอน แต่มีข้อดีเรื่องการแก้ปัญหาน ้าไหลลัดทาง  

 

        

รูปท่ี 2.8 ถังตกตะกอนแบบวงกลมและแบบส่ีเหล่ียม 

ท่ีมา : การประปาส่วนภูมิภาคสาขาเชียงราย 

  

 ระบบจ่ายน ้าประปาเป็นส่วนท่ีเกิดการรั่วไหลของน ้าประปาจากเครือข่ายท่อส่งน ้าประปา ท้า
ให้เกิดน ้าท่ีไม่สามารถสร้างรายได้ต่อการประปา ซึ่งปริมาณน ้าสูญเสียท่ีมากขึ นก็จะส่งผลให้โรงผิต
น ้าประปาต้องเพิ่มก้าลังการผลิตให้เพียงพอต่อความต้องการของประชาชนท่ีใช้น ้าประปา  

 

2.2 น  าสูญเสีย 

 2.2.1 ความหมายและการค านวณปริมาณน  าสูญเสีย 

 จากตารางสมดุลน ้าในรูปท่ี 2.9 อธิบายถึงน ้าสูญเสีย หมายถึง น ้าท่ีไม่ก่อให้เกิดรายได้ ซึ่ง
ประกอบไปด้วย การบริโภคแบบไม่มีสิทธิ์  ความไม่ถูกต้องของมิเตอร์ลูกค้า และการรั่วไหลจาก
เครือข่ายท่อประปา โดยเรียกรวมทั งหมดว่าน ้าท่ีไม่ก่อให้เกิดรายได้ 
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รูปท่ี 2.9  แผนภาพสมดุลของน ้า 

ท่ีมา : ดัดแปลงมาจาก Charalambous และ Hamilton, 2012 

 

ส้าหรับประปาส่วนภูมิภาคได้ให้ความหมายของน ้าสูญเสีย คือ น ้าท่ีเป็นส่วนต่างระหว่าง
ปริมาณน ้าท่ีผลิตจ่ายเข้าระบบแจกจ่าย ลบด้วย ปริมาณน ้าท่ีสามารถเรียกเก็บเงินได้ตามบิลค่า
น ้าประปา ลบด้วย ปริมาณน ้าเพื่อซ่อมบ้ารุงและปริมาณน ้าแจกฟรีเพื่อการสาธารณะ โดยสามารถ
เขียนได้ดังสมการ 
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 ปริมาณน ้าสูญเสีย =  ปริมาณท่ีผลิตจ่ายเข้าระบบแจกจ่าย – ปริมาณน ้าท่ีสามารถ
เรียกเก็บเงินได้ตามบิลค่าน ้าประปา – ปริมาณน ้าเพื่อการซ่อมบ้ารุง – ปริมาณน ้าแจกฟรีเพื่อการ
สาธารณะ  

2.2.2 สาเหตุของการเกิดน  าสูญเสีย  

น ้าสูญเสียแบ่งสาเหตุการเกิดเป็น 2 ประเภทดังต่อไปนี  

 1. น ้าสูญเสียท่ีเกิดขึ นเอง เกิดจากการหมดอายุการใช้งานของอุปกรณ์ การเลือกชนิดท่อท่ีไม่
เหมาะสมกับสภาพพื นท่ี การก่อสร้างวางท่อไม่ได้มาตรฐาน วางท่อใหม่ทดแทนท่อเดิมแต่ไม่ได้ยกเลิก
การส่งน ้าผ่านท่อเดิม การหมดอายุการใช้งานของมาตรวัดผู้ใช้น ้า มาตรวัดน ้าช้ารุดหรือไม่สามารถ
อ่านค่าจากมาตรวัดน ้าได้ ขนาดมาตรวัดน ้าท่ีไม่เหมาะสมกับปริมาณการใช้น ้า การติดตั งมาตรวัดน ้าท่ี
ไม่ถูกต้อง 

 2. น ้าสูญเสียท่ีเกิดจากการกระท้าเกิดจากการให้บริการสาธารณะโดยไม่มีการเก็บเงิน เช่น 
น ้าดับเพลิง น ้าเพื่อการสาธารณะ น ้าท่ีใช้ในการบ้ารุงรักษาท่อ การลักขโมยใช้น ้าและการปรับแก้
มาตรวัดน ้า อุบัติเหตุจากการก่อสร้างถนน ท่อระบายน ้า ท่อประปา และแรงดันน ้าในท่อน ้าประปาท่ี
สูงเกินไป 

 

2.2.3 สถานการณ์ของน  าสูญเสีย 

 ในประเทศท่ีพัฒนาแล้วมีอัตราการเกิดน ้าสูญเสียท่ีรายงานประมาณ 15% ของปริมาณ
น ้าประปาท่ีผลิตได้ เช่น ฝรั่งเศสมีอัตราน ้าสูญเสีย 26% ของปริมาณน ้าประปาท่ีผลิตได้ อังกฤษมี
อัตราสูญเสีย 19% ของปริมาณน ้าประปาท่ีผลิตได้ และเยอรมันมีอัตราน ้าสูญเสีย 7% ของปริมาณ
น ้าประปาท่ีผลิตได้ ส่วนในประเทศก้าลังพัฒนามีปริมาณน ้าสูญเสีย 35% ของปริมาณน ้าประปาท่ี
ผลิตได้ (Franciso และคณะ, 2555) ในทุกปีท่ัวโลกมีปริมาณน ้าสูญเสีย 48 พันล้านลูกบาศก์เมตร 
โดยมีค่าใช้จ่ายส้าหรับน ้าสูญเสีย 14.6 พันล้านเหรียญสหรัฐ (Schouten และ Halim, 2553) โดย
อัตราน ้าสูญเสียของการประปาส่วนภูมิภาคตั งแต่ปี 2546 – 2550 ดังรูปท่ี 2.10 มีค่าเฉล่ียอยู่ ท่ี 
26.16% ของปริมาณน ้าประปาท่ีผลิตได้ และอัตราน ้าสูญเสียของกรณีศึกษาการประปาส่วนภูมิภาค
สาขาเชียงรายเฉล่ีย 6 ปี ตั งแต่ปี 2550 -  2555 มีค่าเท่ากับ 32.93% ของปริมาณน ้าประปาท่ีผลิตได้ 
ดังรูปท่ี  2.11 
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รูปท่ี 2.10  ปริมาณน ้าสูญเสียเฉล่ียรายปีของการประปาส่วนภูมิภาคตั งแต่ปี พ.ศ. 2546 – 2550 

ท่ีมา : การประปาส่วนภูมิภาค 
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รูปท่ี 2.11  ปริมาณน ้าสูญเสียเฉล่ียรายปีของการประปาส่วนภูมิภาคสาขาเชียงรายตั งแต่ปี พ.ศ. 
2550 – 2555 

ท่ีมา : การประปาส่วนภูมิภาคสาขาเชียงราย 

 

2.3 แนวทางในการป้องกันน  าสูญเสยี 

 จากสาเหตุและสถานการณ์ของน ้าสูญท่ีเกิดขึ นส่งผลกระทบต่างๆมากมายทั งด้านรายได้ของ
การประปา และด้านผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อม จึงควรมีแนวทางในการลดน ้าสูญเสียให้มีเกิดขึ นน้อย
ท่ีสุดเท่าท่ีจะท้าได้ 

ปกติในการหาการรั่วไหลของน ้าท้าได้หลายวิธี วิธีแรกโดยการวัดความดันของน ้า หากปรากฏ
ว่าในแนวท่อสายใดค่าความดันของน ้าลดลงอย่างผิดสังเกตในช่วงใดช่วงหนึ่งของเส้นท่อ อาจมาจาก
สาเหตุดังนี  

  1. ถ้าเกิดทั งกลางคืนและกลางวันแสดงว่ารอยรั่วขนาดใหญ่ 

  2. ถ้าเกิดเฉพาะกลางวันแสดงว่าท่อท่ีใช้มีขนาดเล็กเกินไป 

  3. ถ้าเกิดเฉพาะกลางคืนแสดงว่าอาจมีรอยรั่วหลายจุด 

 อีกวิธีหนึ่ง คือ การวัดปริมาณการไหลของน ้าในเส้นท่อดังรูปท่ี 2.12  กระท้าได้โดยการแบ่ง
พื นท่ีการวางท่อเป็นพื นท่ีย่อยๆแล้ววัดปริมาณการไหลของน ้าในเส้นท่อทั งเวลากลางวันและกลางคืน



 
 

16 

เก็บเป็นข้อมูลไว้ หากในพื นท่ีย่อยส่วนใดเกิดการรั่วไหลขึ น อัตราการไหลของน ้าจะสูงกว่าค่าท่ีได้เคย
เก็บเป็นข้อมูลไว้ ซึ่งท้าให้สามารถก้าหนดพื นท่ีท่ีจะส้ารวจจุดรั่วไหลได้ 

 

   
รูปท่ี 2.12  มาตรวัดอัตราการไหลเข้าพื นท่ีย่อยและการแบ่งพื นท่ีย่อย 

ท่ีมา : บริษัท TOTAL WATER จ้ากัด (มหาชน) 

 

 วิธีสุดท้าย คือ การใช้เครื่องมือวัดคล่ืนเสียง ตามรูปท่ี 2.13 โดยอาศัยหลักการท่ีว่า หากจุดใด
เกิดการรั่วไหลจะเกิดเสียงไหลของน ้า ณ จุดนั น เครื่องมือนี จะขยายเสียงรั่วให้ได้ยินชัดเจน การ
ส้ารวจด้วยวิธีนี จ้าเป็นจะต้องใช้ประสบการณ์ในการใช้เครื่องมือประเภทนี มากดังรูปท่ี 2.14  

 

      
รูปท่ี 2.13  เครื่องมือ Listening stick และ Geo phone ตามล้าดับ 

ท่ีมา : บริษัท TOTAL WATER จ้ากัด (มหาชน) 
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รูปท่ี 2.14  การใช้เครื่องมือ Listening stick ในการฟังเสียงตามท่อน ้าประปาเพื่อตรวจสอบหาการ

รั่วไหล 

ท่ีมา : บริษัท TOTAL WATER จ้ากัด (มหาชน) 

 

ปริมาณน ้าสูญเสียท่ียิ่งมีค่าสูงขึ นก็จะส่งผลกระทบการผลิตน ้าประปาท่ีจะต้องเพิ่มก้าลังการ
ผลิตเพื่อให้เพียงพอต่อความต้องการของผู้ใช้น ้าประปาท่ีเพิ่มขึ นทุกวัน การเพิ่มก้าลังการผลิตหรือการ
สร้างโรงประปาส่งผลต่อปริมาณการใช้พลังงานและสารเคมีท่ีจะต้องสูงขึ นตามไปด้วย 

  

2.4 นโยบายและแผนการลดน  าสูญเสียของการประปาส่วนภูมิภาค 

 การประปาส่วนภูมิภาคได้ให้ความส้าคัญกับการบริหารจัดการน ้าสูญเสียอย่างเป็นระบบ โดย
ได้บรรจุกลยุทธ์ในการบริหารจัดการน ้าสูญเสียในแผนยุทธศาสตร์องค์กรของการประปาส่วนภูมิ ฉบับ
ท่ี 2 ปี 2555 – 2559  ตามแผนยุทธศาสตร์ในปี 2555 – 2559 การประปาส่วนภูมิภาคจะเร่งบริหาร
จัดการระบบน ้าสูญเสียให้เป็นระบบมากขึ น โดยเน้นการลดน ้าสูญเสียด้วยระบบ District Metering 
Area; DMA การปรับปรุงหรือเปล่ียนท่อตามข้อเท็จจริง และการควบคุมแรงดันน ้าหรือลดน ้าสูญเสีย
อื่นๆ 
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 2.4.1 การควบคุมน  าสูญเสียด้วยระบบ DMA 

 ระบบ District Metering Area; DMA เป็นระบบบริหารจัดการ ท่ีมีการแบ่งพื นท่ีออกเป็น
พื นท่ีย่อยๆตามปริมาณจ้านวนผู้ใช้น ้า 3,000 – 5,000 ราย โดยในแต่ละ DMA ขอให้มีเส้นทางท่อท่ี
น้าน ้าเข้าพื นท่ีเพียงเส้นเดียว ตรงท่ีจุดน้าน ้าเข้าพื นท่ีนี จะมีการติดตั งมาตรวัดน ้าเพื่อวัดปริมาณน ้าท่ี
ไหลเข้าในแต่ละ DMA พร้อมมีการติดตั งอุปกรณ์ตรวจวัดและควบคุมภาคสนามซึ่งเรียกว่า ตู้ RTU 
(Remote Terminal Unit) อุปกรณ์ชุดนี จะท้าหน้าท่ีเป็นการวัดแรงดันน ้าท่ีเส้นท่อแล้วส่งสัญญาณไป
ยัง Control Room ท่ีการประปาส่วนภูมิภาคสาขา ด้วยระบบสัญญาณโทรศัพท์แบบ Real Time 
ข้อมูลต่างๆท่ีได้จากสัญญาณจะท้าให้สามารถทราบได้ว่า มีความเป็นไปอย่างใดเกิดขึ นใน DMA เช่น 
แรงดันน ้าในเส้นท่อพอเพียงหรือไม่ในแต่ละช่วงเวลา หากมีท่อแตกรั่ว ก็สามารถทราบได้จากแรงดัน
น ้าท่ีลดลง ก็จะสามารถแก้ไขปัญหาได้ง่ายและทันเวลามากขึ น 

 แนวทางการพัฒนาระบบ DMA การประปาส่วนภูมิภาคได้ก้าหนดแนวทางท่ีจะพัฒนา DMA 
ในช่วงปี 2555 – 2559 รวม 3 แนวทาง โดยมีการแบ่งการประปาส่วนภูมิสาขาออกเป็น 3 กลุ่ม คือ 
กลุ่มผู้ใช้น ้าไม่เกิน 15,000 ราย การประปาส่วนภูมิภาคจะด้าเนินการเอง ส่วนกลุ่มท่ีมีผู้ใช้น ้ามากกว่า 
15,000 – 50,000 ราย และกลุ่มท่ีผู้ใช้น ้าเกิน 50,000 ราย จะใช้วิธีจ้างเหมาเอกชนท้าการติดตั งและ
บริหารจัดการระบบ โดยมีอายุสัญญา 2 ปีและ 3 ปี ตามล้าดับ ในปี 2555 การประปาส่วนภูมิภาคจะ
จัดตั งคณะท้างานศึกษาความเหมาะสม ในการท่ีการประปาส่วนภูมิภาคจะด้าเนินการเรื่อง DMA เอง
ในการประปาส่วนภูมิภาคสาขากลุ่มข้างต้น 

 ส้าหรับพื นท่ีเป้าหมายจะด้าเนินการติดตั งในปี 2555 – 2559 การประปาส่วนภูมิภาคจะเน้น
การพัฒนาในกลุ่มการประปาส่วนภูมิสาขาศักยภาพ พื นท่ีมีปัญหาน ้าสูญเสียแต่ยังไม่ได้งบประมาณ 
และพื นท่ีสูญเสียสูงเกิน 1 ล้านลูกบาศก์เมตรต่อปี  และมีระดับการท้าก้าไรตั งแต่ 20 ล้านบาทขึ นไป 
ซึ่งจะน้าระบบ DMA มาใช้ควบคุมน ้าสูญเสีย โดยจะติดตั งเพิ่มเติมในปี 2553 – 2554 จ้านวน 20 
สาขา และการประปาส่วนภูมิภาคจะมีสาขาท่ีมีระบบ DMA มาใช้ควบคุมน ้าสูญเสียทั งสิ น 100 สาขา
ภายในปี 2559 

 2.4.2 การปรับปรุงและเปลี่ยนแปลงท่อจ่ายน  า 

 ในการเปล่ียนแปลงหรือปรับปรุงเส้นท่อ ท่ีการประปาส่วนภูมิภาคจะด้าเนินการในช่วงปี 
2555 – 2559 การประปาส่วนภูมิภาคมีแผนจะมุ่งด้าเนินการเฉพาะในส่วนท่ีมีความชัดเจนหรือ
สามารถพิสูจน์ได้ว่า ท่อท่ีจะท้าการเปล่ียนเป็นต้นเหตุส้าคัญท่ีท้าให้เกิดน ้าสูญเสีย คือ จะท้าการ
เปล่ียนท่อจ่ายน ้าท่ีสามารถตรวจสอบหรือพิสูจน์ได้ด้วยระบบ DMA ท่ีน้ามาใช้ ซึ่งการประปาส่วน
ภูมิภาคเช่ือว่าจะเป็นการเปล่ียนท่อท่ีได้ผลสามารถตรวจสอบหรือประเมินผลอัตราน ้าสูญเสียท่ีลดลง
ได้ด้วย ทั งนี ในปี 2555 – 2559 การประปาส่วนภูมิภาคมีเป้าหมายท่ีปรับปรุงหรือเปล่ียนเส้นท่อใน
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พื นท่ีเป้าหมายให้ได้ปีละประมาณ 20 สาขา ซึ่งจะท้าให้สามารถเปล่ียนท่อได้จนครบถ้วนทั ง 100 แห่ง
ในปี 2559  

 2.4.3 การควบคุมแรงดันน  า  

 การควบคุมแรงดัน เป็นวิธีท่ีไม่ต้องท้าการค้นหาหรือตรวจสอบการรั่วเพื่อด้าเนินการ
ซ่อมแซม แต่เป็นวิธีที่สามารถท้าได้ทันทีและง่ายท่ีสุดในการลดน ้าสูญเสีย ส้าหรับพื นท่ีๆมีระบบจ่าย
น ้าท่ีมีแรงดันสูงทั งวันหรือในพื นท่ีแรงดันสูงมากในบางเวลา เช่น ในเวลากลางคืน การควบคุมลด
แรงดันจะท้าให้อัตราและปริมาณการรั่วลดลง โอกาสเกิดท่อแตกหรือระเบิดน้อยลง ส้าหรับการ
ควบคุมแรงดันน ้าเพื่อควบคุมน ้าสูญเสีย สามารถท้าได้หลายวิธี เช่น การใช้วาล์วลดแรงดันน ้า การ
ควบคุมแรงดันของเครื่องสูบน ้า การออกแบบหอถังสูงท่ีจ้ากัดแรงดันน ้า เป็นต้น 

 2.4.4 ติดตั ง เปลี่ยนหรือ ซ่อมแซมมาตรวัดน  าให้เพียงพอและเที่ยงตรง 

 1. มาตราวัดผู้ใช้น ้า  ในปี 2555 – 2559 การประปาส่วนภูมิควรจัดให้มีการตรวจสอบมาตร
วัดตามบ้านผู้ใช้น ้า เพื่อท้าการเปล่ียนใหม่ หรือซ่อมบ้ารุงเพื่อให้มีประสิทธิภาพในการวัดเป็นไปตาม
มาตรฐาน แต่เนื่องจากมาตรวัดน ้ามีจ้านวนมากกว่า 3 ล้านเครื่อง การด้าเนินการอาจใช้เวลาหรือ
สูญเสียค่าใช้จ่ายโดยไม่คุ้มค่า ดังนั น จึงต้องเน้นด้าเนินการเฉพาะในส่วนท่ีเห็นว่ามีความจ้าเป็นก่อน 
โดยอาจเน้นในส่วนท่ีมีอายุเกิน 10 ปี ซึ่งมีจ้านวนประมาณ 1.2 ล้านเครื่อง หรือ 40% ของมาตรผู้ใช้
น ้าทั งหมด 2.9 ล้านเครื่องเศษส่วน ดังนั น ในปี 2555 – 2559 การประปาส่วนภูมิจึงมีแผนท่ีจะ
ด้าเนินการตรวจสอบเพื่อเปล่ียน หรือซ่อมบ้ารุงเฉพาะมาตรท่ีมีอายุใช้งานเกิน 10 ปี ให้ได้ปีละไม่น้อย
กว่า 2 แสนเครื่อง ซึ่งจะท้าให้สามารถเปล่ียนมาตรผู้ใช้น ้าได้ทั งหมด 1 ล้านเครื่องภายในปี 2559  

 2. มาตรวัดน ้าหลัก จากข้อมูลกองบริหารทรัพย์สิน พบว่า หน่วยบริการของการประปาส่วน
ภูมิภาคสาขาต่างๆมีการติดตั งมาตรวัดหลักไว้เพื่อตรวจวัดปริมาณการไหลหรือตรวจสอบการสูญเสีย
ของน ้าทั งในระบบน ้าดิบ ระบบผลิต และระบบจ่าย รวมทั งสิ นประมาณ 2,520 เครื่อง คิดเป็นอัตรา
เฉล่ีย 4 เครื่องต่อ 1 หน่วยบริการ ในจ้านวนนี เป็นมาตรวัดหลักท่ีอยู่ในสภาพใช้งานในระดับปานกลาง 
– ดี จ้านวน 2,052 เครื่อง มีสภาพช้ารุดแต่ยังมีการใช้งานอยู่ประมาณ 203 เครื่อง ช้ารุดและใช้งาน
ไม่ได้  265 เครื่อง ในปี 2555 – 2559 การประปาส่วนภูมิต้องเร่งซ่อมแซมมาตรวัดหลักโดยเฉพาะ
ส่วนท่ีมีสภาพช้ารุดแต่ยังมีการใช้งานอยู่ ให้มีความเท่ียงตรงตามมาตรฐาน หรือ อาจท้าการเปล่ียน
เครื่องใหม่ทดแทนให้ขึ นอยู่กับสภาพและความเหมาะสม นอกจากนี ควรเร่งรัดจัดหามาตรวัดหลักใหม่
ให้กับหน่วยบริหารท่ียังมีมาตรวัดหลักต้่ากว่า 4 เครื่องต่อหน่วยบริการ โดยมีแผนด้าเนินการซ่อมแซม
บ้ารุง เปล่ียน หรือจัดหามาตรวัดหลักให้ประปาในพื นท่ีเป้าหมายภายในปี 2559   
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2.5. การประเมินวัฏจักรชีวิต 

 ในการศึกษานี มีจุดประสงค์ท่ีจะประเมินให้เห็นถึงผลกระทบส่ิงแวดล้อมของระบบผลิตและ
จ่ายน ้าประปา โดยใช้แนวทางการประเมินวัฏจักรชีวิตของน ้าประปา เพื่อวิเคราะห์ว่าในกระบวนการ
ผลิตและจ่ายน ้าประปานั นเกิดปริมาณผลกระทบส่ิงแวดล้อมขึ นมากหรือน้อยเพียงใดต่อการผลิตและ
จ่ายน ้าประปาหนึ่งลูกบาศก์เมตร 

 2.5.1 นิยามการประเมินวัฏจักรชีวิต 

 LCA (Life cycle assessment) เป็นส่วนหนึ่งซึ่งถูกบรรจุอยู่ในมาตรฐาน ISO 14040 ตาม
รูปท่ี 2.15 ซึ่งอยู่ภายในระบบมาตรฐานการจัดการส่ิงแวดล้อม 14000 การประเมินวัฏจักรชีวิตเป็น
เครื่องมือท่ีใช้ในการวิเคราะห์และประเมินผลกระทบทางด้านส่ิงแวดล้อมท่ีเกี่ยวเนื่องกับผลิตภัณฑ์
ตลอดวัฏจักร โดยพิจารณาตลอดวัฏจักรชีวิตซึ่งครอบคลุมตั งแต่การได้มาซึ่งวัตถุดิบ กระบวนการผลิต 
การขนส่ง การใช้งานผลิตภัณฑ์ การแปรรูป รวมถึงการใช้ซ ้าและการก้าจัดทิ ง  

 

 

รูปท่ี 2.15  อนุกรมของISO 14000 มาตรฐานการจัดการส่ิงแวดล้อม 

ท่ีมา : http://uhost.rmutp.ac.th/tasanee.p/Unit%206/6-2ISO14000.html  [2556, มิถุนายน 
20] 

http://uhost.rmutp.ac.th/tasanee.p/Unit%206/6-2ISO14000.html
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หลักการใช้การประเมินวัฎจักรชีวิต 

  1. การบ่งชี และระบุปริมาณของภาระทางส่ิงแวดล้อมในทุกกิจกรรมท่ีเกี่ยวข้องหรือ
ท่ีเกิดขึ นตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ 

  2. การประเมินการหาค่าของผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมท่ีมีโอกาสเกิดขึ นจาก
ผลิตภัณฑ์ 

  3. การประเมินหาโอกาสในการปรับปรุงทางส่ิงแวดล้อม และการใช้ข้อมูลท่ีมีการ
แสดงถึงผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมของกิจกรรมเหล่านี เป็นองค์ประกอบในการตัดสินใจ 

  

2.5.2 ความส าคัญและประโยชน์ของการประเมินวัฏจักรชีวิต 

 การประเมินวัฏจักรชีวิตเป็นหลักการคิดและวิเคราะห์แบบท่ีพิจารณาผลิตภัณฑ์โดยภาพรวม
จึงได้มีการประยุกต์การประเมินวัฏจักรชีวิตมาใช้เป็นเครื่องมือในการจัดการส่ิงแวดล้อมดังนี  

 1. เพื่อการปรับปรุงผลิตภัณฑ์ ปัจจุบันเศรษฐกิจเป็นส่ิงท่ีมีอิทธิพลต่อการเปล่ียนแปลง
กิจกรรมทางด้านอุตสาหกรรม ตลอดจนการก้าหนดนโยบายต่างๆยังมุ่งเน้นและได้ให้ความส้าคัญ
ทางด้านเศรษฐกิจมากกว่าด้านส่ิงแวดล้อม หลักการของการประเมินวัฏจักรชีวิต นอกจากจะสามารถ
ประเมินผลทางส่ิงแวดล้อมแล้วยังสามารถวิเคราะห์ผลทางเศรษฐกิจต่างๆได้ เช่น การลดต้นทุน และ
การประเมินความเส่ียงของผลิตภัณฑ์ การวิเคราะห์โดยหลักการประเมินวัฎจักรชีวิต สามารถช่วย
ปรับปรุงผลิตภัณฑ์ได้ คือ ใช้วิเคราะห์ผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมของผลิตภัณฑ์ ช่วยในการตัดสินใจ
ทางเลือกในการปรับปรุงผลิตภัณฑ์ได้ง่ายขึ น และใช้วางแผนกลยุทธ์เกี่ยวกับผลิตภัณฑ์ 

 2. เพื่อการวิเคราะห์ผลกระทบโดยรวม การมองภาพรวมช่วยหลีกเล่ียงปัญหาท่ีจะเกิดจาก
การแก้ไขปัญหาส่ิงแวดล้อมในท่ีหนึ่งแต่จะสร้างปัญหาส่ิงแวดล้อมในอีกท่ีหนึ่งแทน โดยปัจจุบันมีการ
แก้ไขปัญหาท่ีเกิดขึ นด้วยเทคนิคการผลิตท่ีสะอาด ซึ่งจะพิจารณาความเหมาะสมในการรีไซเคิล การ
เลือกวัตถุดิบรวมทั งจ้ากัดปริมาณของวัตถุดิบ โดยการประเมินวัฎจักรชีวิตสามารถป้องกันปัญหาท่ี
เกิดขึ นได้ คือ พยายามรวมผลกระทบท่ีเกิดขึ นต่อส่ิงแวดล้อมทั งหมดของผลิตภัณฑ์หรือกิจกรรมใน
กระบวนการประเมิน ใช้เป็นเกณฑ์การเลือกผลิตภัณฑ์ท่ีมีผลกระทบน้อย ตัดปัญหาท่ีจะเกิดขึ นตาม
ขั นตอนหนึ่งไปสู่ขั นตอนอื่น และขจัดปัญหาเบื องต้นท่ีเป็นสาเหตุของปัญหาอื่นๆจากปัญหาประเภท
หนึ่งไปอีกประเภทหนึ่ง 

 3. เพื่อการวิเคราะห์ท่ีละเอียดและเป็นระบบ การศึกษาการประเมินวัฏจักรชีวิตตั งอยู่บน
พื นฐานของวิทยาศาสตร์และให้ข้อมูลเชิงปริมาณ ซึ่งจะเป็นเครื่องมือท่ีดีท่ีสุดในการตัดสินใจทางด้าน
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ส่ิงแวดล้อมเนื่องจากสามารถเพิ่มขีดความน่าเช่ือถือในผลการวิเคราะห์มากกว่าการใช้ความรู้สึก
ตัดสินใจในเรื่องท่ีซับซ้อน ซึ่งการประเมินวัฎจักรชีวิตเป็นเครื่องมือท่ีมีความเป็นกลางในการน้าไปใช้
เพื่อตัดสินใจในปัญหาต่างๆ ข้อดีของการประเมินวัฏจักรชีวิต ท่ีช่วยในการสนับสนุนการตัดสินใจ คือ 
ไม่ใช้ความเช่ือในการตัดสิน เข้าใจง่าย สามารถพิสูจน์ได้ สามารถให้ค้าตอบท่ีเป็นรูปธรรม และเป็น
เครื่องมือท่ีดีในการตัดสินใจคือการใช้ข้อมูลเชิงปริมาณ 

ประโยชน์ของการท าการประเมินวัฏจักรชีวิต 

 1. สามารถน้า LCA ไปใช้ในการเปรียบเทียบผลิตภัณฑ์หรือกระบวนการว่า ผลิตภัณฑ์หรือ
กระบวนการใดมีผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมมากกว่า 

 2. ใช้เป็นเครื่องมือในการจัดการด้านพลังงานและส่ิงแวดล้อมรวมถึงใช้เป็นฐานข้อมูลในการ
วางแผนการจัดการ เพื่อปรับปรุงเพิ่มประสิทธิภาพและเลือกใช้เทคโนโลยีในกระบวนการท่ีเกี่ยวข้อง 

 3. ผลท่ีได้รับจากการศึกษา LCA สามารถน้าไปเป็นข้อมูลหรือข้ออ้างอิงด้านส่ิงแวดล้อมให้
เป็นไปตามกฎหมายส่ิงแวดล้อมของประเทศคู่ค้าเพื่อสนับสนุนการส่งออกของโรงงานและของ
ประเทศไทย 

 4. จะช่วยเตรียมความพร้อมของประเทศในการรองรับกับมาตรฐานด้านการค้าและการ
อนุรักษ์ส่ิงแวดล้อมของประเทศคู่ค้า     

 2.5.3 ขั นตอนการประเมินวัฏจักรชีวิต 

 การประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์หรือกระบวนการใดๆตามมาตรฐาน ISO 14040-
14043 สามารถแบ่งกระบวนการการท้าการประเมินวัฏจักรชีวิตออกเป็น 4 ขั นตอนตามรูปท่ี 2.16  
ได้แก่ 

 1. การก้าหนดเป้าหมายและขอบเขตการศึกษา 

 2. การจัดท้าบัญชีรายการ 

 3. การประเมินผลกระทบส่ิงแวดล้อม 

 4. การแปลผลการศึกษา 
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รูปท่ี 2.16  ขัน้ตอนการท าการประเมินวฏัจกัรชีวติ 

ท่ีมา : http://www.en.mahidol.ac.th/EI/1089_4.html  [2556, มิถนุายน 20] 

   

1. การก าหนดเป้าหมายและขอบเขต 

  การก้าหนดเป้าหมายและขอบเขตการศึกษาจัดเป็นขั นตอนท่ีจ้าเป็นในการท้า LCA เพื่อให้
เกิดความชัดเจนในวัตถุประสงค์ของการศึกษา และก้าหนดระบบท่ีจะใช้ศึกษาให้ตรงตามความ
ต้องการ ซึ่งจะมีอิทธิพลโดยตรงต่อทิศทางและความละเอียดในการศึกษา ถ้าก้าหนดเป้าหมายและ
ขอบเขตไม่ครอบคลุมและไม่ดีพอจะท้าให้การประเมินสารเข้าและสารออกจากระบบหรือประโยชน์ท่ี
ได้รับจากการปรับปรุงระบบนั นท้าได้ยากและไม่ตรงประเด็น 

 ขั นตอนการก้าหนดเป้าหมายและขอบเขตของการศึกษาประกอบด้วย 

 หน้าที่ของผลิตภัณฑ์ 

 การก้าหนดขอบเขตของการศึกษาการประเมินวัฏจักรชีวิต ควรระบุหน้าท่ี และคุณลักษณะ
ต่างๆของผลิตภัณฑ์อย่างชัดเจนเนื่องจากผลิตภัณฑ์หนึ่งๆอาจมีหน้าท่ีหลายอย่าง 

 หน่วยการท างาน 

 หน่วยการท้างาน จะถูกก้าหนดขึ นเพื่อใช้เป็นพื นฐานส้าหรับก้าหนดการวัดหรือเก็บข้อมูล
ของสารเข้าและสารออกจากระบบ หน่วยการท้างานมีความส้าคัญในการใช้เปรียบเทียบระหว่างผล
ของการประเมินวัฎจักรชีวิต โดยเฉพาะอย่างยิ่งเมื่อเปรียบเทียบระหว่างระบบท่ีต่างกัน ระหว่าง

http://www.en.mahidol.ac.th/EI/1089_4.html
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ผลิตภัณฑ์ หรือหลายผลิตภัณฑ์ท่ีรวมเป็นผลิตภัณฑ์เดียว เพื่อให้ข้อมูลปริมาณสารท่ีเข้าและออกจาก
ระบบตั งอยู่บนพื นฐานเดียวกัน 

 ขอบเขตระบบ 

 ขอบเขตของระบบ ขอบเขตระหว่างระบบผลิตภัณฑ์กับส่ิงแวดล้อมหรือกับระบบผลิตภัณฑ์
อื่น โดยระบบผลิตภัณฑ์ คือ ระบบท่ีถูกจ้าลองขึ นจากกระบวนการย่อยหลายกระบวนการมาเช่ือมต่อ
กันโดยอาศัยการไหลของผลิตภัณฑ์ หรือ ของเสียท่ีต้องน้าไปบ้าบัดของแต่ละกระบวนการย่อยเป็นตัว
เช่ือมโยง 

 2. การจัดท าบัญชีรายการ 

 การจัดท้าบัญชีรายการเป็นขั นตอนหนึ่งของการประเมินวัฎจักรชีวิตท่ีใช้ระยะเวลานานและ
ยุ่งยากท่ีสุด เพื่อน้าไปสู่การเก็บรวบรวมข้อมูลท่ีเกี่ยวข้องกับส่ิงแวดล้อมจากกระบวนการท่ีได้มีการ
ก้าหนดวัตถุประสงค์และเป้าหมายไว้แล้วในขั นตอนแรก รวมทั งสร้างแบบจ้าลองของระบบผลิตภัณฑ์
เพื่อใช้ในการค้านวณหาปริมาณของสารเข้าและสารออกจากระบบผลิตภัณฑ์ โดยสร้างผังการไหลของ
พลังงาน วัตถุดิบ ของเสีย และมลพิษท่ีเข้าและออกจากระบบ  การเก็บรวบรวมข้อมูลควรจะอยู่ใน
รูปแบบท่ีเข้าใจง่ายได้ง่าย สอดคล้องกับกระแสการไหลของกระบวนการ  

  1. คุณลักษณะของข้อมูล 

  1) การเก็บรวบรวมข้อมูล กระบวนการวิเคราะห์รายการจะรวมถึงการคัดเลือกและ
การจัดการกับข้อมูลวัตถุดิบท่ีใช้ ของเสีย และส่ิงท่ีแพร่กระจายส้าหรับทุกขั นตอนของวัฏจักรชีวิต 
โดยข้อมูลสามารถจัดหาได้จากหน่วยงาน สถานท่ีต่างๆ แต่เมื่อข้อมูลของกระบวนการเฉพาะหาไม่ได้
ควรระบุแหล่งข้อมูลอื่นจากข้อมูลต่อไปนี  ผู้ออกแบบกระบวนการ การค้านวณทางวิศวกรรมท่ีขึ นอยู่
กับเทคโนโลยี การประมาณจากการด้าเนินงานท่ีคล้ายกัน และแหล่งท่ีจัดพิมพ์และฐานข้อมูลทาง
การค้าท่ีหาได้ 

  2) การกล่ันกรองข้อมูล ขอบเขตระบบจะถูกก้าหนดเป็นส่วนหนึ่งของกระบวนการ
ก้าหนดขอบเขต หลังจากการเก็บข้อมูลชุดแรกเสร็จสิ นแล้ว ขอบเขตของระบบจะสามารถถูก
กล่ันกรองได้ เช่น การตัดสินใจในการเลือกขั นตอนของวงจรชีวิตหรือการยกเว้นข้อมูลของวัตถุดิบ
บางอย่างท่ีไม่เกิดผลกระทบทางส่ิงแวดล้อมมาก  

  3) การค้านวณ ข้อมูลท่ีได้สามารถน้าไปใช้ในการค้านวณและอ้างอิงได้ กระบวนการ
ค้านวณสามารถท่ีจะกระท้าได้หลายรูปแบบ เช่น การค้านวณในโปรแกรมส้าเร็จรูปต่างๆ ท่ีถูก
พัฒนาขึ นเพื่อตอบสนองงานโดยเฉพาะ ซึ่งสามารถเลือกใช้ได้ตามชนิดและข้อมูลของงงาน 

  4) การเช่ือมโยงข้อมูล หมายถึง ความสามารถท้าให้เห็นถึงความสอดคล้องและ
เช่ือมโยงของข้อมูลท่ีได้ เช่น การรวบรวมข้อมูลโดยโรงงานหรือองค์กรท่ีเกี่ยวข้องถูกก้าหนดขึ นมาเอง 
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บ่อยครั งท่ีข้อมูลท่ีได้จากโรงงานแต่ละหน่วยการผลิต มักไม่ค่อยสัมพันธ์กับกระบวนการผลิตในการ
พิจารณาผลิตภัณฑ์แต่เพียงอย่างเดียวซึ่งบ่อยครั งท่ีผลิตภัณฑ์ท่ีคล้ายคลึงกันนั นอาจเกี่ยวข้ องกับ
สายการผลิตเดียวกัน 

  5) การปันส่วน สามารถน้าไปใช้ได้ในกรณีหากต้องมีการปันส่วนของข้อมูลเมื่อท้า
การประเมินวัฏจักรชีวิตอาจเป็นไปได้ท่ีระบบของเรานั นมีความยากและซับซ้อนท้าให้การเก็บข้อมูล
หรืออ้างอิงข้อมูล ท้าได้ยากและล้าบาก จึงต้องอาศัยการปันส่วนของข้อมูลซึ่งอาจท้าได้โดยการเพิ่ม
ขอบเขตของระบบ เพื่อให้สามารถเก็บข้อมูลได้กว้างมากขึ นหรือจัดสรรผลกระทบให้ตรงกับส่ิงท่ีเรา
ศึกษามากขึ น 

  2. การเก็บรวบรวมข้อมูล  

การเก็บรวบรวมข้อมูลต้องสอดคล้องกับขอบเขตการศึกษาท่ีก้าหนดไว้ โดยต้อง
แสดงรายละเอียดของสารเข้า (วัตถุดิบ พลังงาน และสารเคมีอื่นๆ) และสารออก (ผลิตภัณฑ์ ของเสีย) 
ซึ่งความยากง่ายในการเก็บรวมรวมข้อมูลขึ นอยู่กับวัตถุประสงค์การศึกษา ข้อมูลควรเก็บย้อนหลังเป็น
ระยะเวลาอย่างน้อย 1 ปี  การเก็บข้อมูลท่ัวไปของสถานประกอบการท่ีศึกษา ท้าให้ทราบถึงข้อมูล
เบื องต้นท่ีมีความส้าคัญของสถานประกอบการ ข้อมูลดังกล่าวจะเป็นข้อมูลท่ีแสดงให้เห็นถึงลักษณะ
เฉพาะท่ีท้าให้รู้จักสถานประกอบการ โดยข้อมูลท่ีควรรวบรวมได้แก่ ช่ือสถานประกอบการ สถานท่ีตั ง
ของสถานประกอบการ ข้อมูลภาพรวมการประกอบธุรกิจ การติดต่อส่ือสาร และชนิดและปริมาณของ
ผลิตภัณฑ์ 

  3. สมดุลมวลและสมดุลพลังงาน  

การจัดท้าบัญชีรายการและรวบรวมข้อมูลท่ีเกี่ยวข้องกับวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ท่ี
การเก็บข้อมูลของสารเข้าและสารออกจ้านวนมากเพื่อให้เกิดความถูกต้องและครบถ้วนของข้อมูลจึง
จ้าเป็นต้องมีการตรวจสอบโดยใช้วิธีการสมดุลมวลและสมดุลพลังงาน ดังนี  

  สมดุลมวล เป็นหลักการพื นฐานของกฎการอนุรักษ์มวลสาร กล่าวคือมวลไม่สูญหาย
หรือถูกท้าลายไปดังรูปท่ี 2.17  ซึ่งเป็นการพิจารณาว่ามีมวลสารเข้าและมวลสารออกอย่างละเท่าไร
และมีการเปล่ียนแปลงปริมาณของมวลสารภายในระบบเป็นเท่าไร ดังสมการ 

 มวลสารเข้าระบบ  =  มวลสารท่ีออกจากระบบ  +  มวลสารท่ีสะสมในระบบ  
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รูปท่ี 2.17 ผังสมดุลมวล (Mass Balance) 

 

  สมดุลพลังงาน เป็นหลักพื นฐานของกฎอนุรักษ์พลังงาน ว่าพลังงานเป็นส่ิงท่ีไม่
สามารถสร้างขึ นมาได้และไม่สามารถท่ีจะท้าให้สูญหายไปได้ดังรูปท่ี 2.18  ดังนั นพลังงานรวมทั งหมด
ของวัตถุก้อนใดก้อนหนึ่งไม่ว่าอยู่ต้าแหน่งใดๆย่อมมีค่าเท่ากันทุกๆต้าแหน่ง ซึ่งสามารถเขียนดัง
สมการ 

  พลังงานท่ีเข้าสู่ระบบ  =  พลังงานท่ีออกจากระบบ  +  พลังงานท่ีสะสมในระบบ 

  

 

 

 

รูปท่ี 2.18 ผังสมดุลพลังงาน (Energy Balance) 

     

3. การประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อม 

 การประเมินผลกระทบส่ิงแวดล้อมเป็นขั นตอนท่ีสามของการประเมินวัฏจักรชีวิต ซึ่งขั น
ตอนนี เป็นขั นตอนท่ีส้าคัญเพื่อจ้าแนกและประเมินผลทางด้านส่ิงแวดล้อม ซึ่งประกอบด้วยดังนี  

 1. การจ้าแนกประเภท (Classification) เป็นการจัดกลุ่มผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อม โดย
สารเคมีบางชนิดสามารถส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมได้หลายด้าน เช่น ซัลเฟอร์ไดออกไซด์เป็นปัจจัย
ท่ีส่งผลกระทบทั งด้านสุขภาพมนุษย์และการเกิดฝนกรด เป็นต้น 

ระบบ 

มวลสารท่ีสะสมในระบบ 

มวลสารท่ีเข้า
ระบบ 

มวลสารท่ีออกจาก
ระบบระบบ 

ระบบ 

พลังงานท่ีสะสมในระบบ 

พลังงานท่ีเข้า
ระบบ 

พลังงานท่ีออกจาก
ระบบ 
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 2.การก้าหนดบทบาท (Characterization) เป็นการแสดงประเภทของผลกระทบให้อยู่ในรูป
ของตัวบ่งชี  โดยใช้ค่าแฟกเตอร์ในการคูณเพื่อเปล่ียนปริมาณเป็นค่าผลกระทบและรวมค่าทั งหมดของ
ของผลกระทบดังสมการ 

    

  

 

เมื่อ EP j (Environmental impact potential) คื อ  ค่ า ศั ก ย ภ าพ ข อ ง ผลก ร ะ ทบ

ส่ิงแวดล้อมส้าหรับผลกระทบประเภท J ใดๆ (kg substance equivalent) 

  Q i  (Quality of Substance)  คือ ปริมาณมลภาวะท่ี i ท่ีปล่อยออกมา 

  EF ij  (Equivalency factor) คือ ค่าเทียบเท่าของสาร i ท่ีท้าให้เกิดผลกระทบต่อ

ส่ิงแวดล้อม j 

 3.การหาขนาดของผลกระทบ (Normalization) เป็นการแสดงขนาดของผลกระทบโดย
เปรียบเทียบกับผลิตภัณฑ์หรือบริการ โดยเปรียบเทียบผลิตภัณฑ์หรือบริการอื่นท่ีต้องการอ้างอิง ดัง
สมการ 

 

     

 เมื่อ NP )( productj  (Normalized Environmental Impact Potential) คือ ค่าปกติทาง

ศักยภาพของผลกระทบส่ิงแวดล้อม j ใดๆ ของผลิตภัณฑ์ใดๆ 

  T (Life Time of Product) คือ อายุการใช้งานของผลิตภัณฑ์ 

  ER j  (Normalization Reference) คือ ค่าอ้างอิงปกติของผลกระทบส่ิงแวดล้อม j  

ท่ีเกิดขึ นจากการกระท้าของคนหนึ่งต่อปี (kg substance equivalent/person/year) 

 

 

 

EP j  =   (Q i    EF ij ) 

NP )( productj  = EP j / (T   ER j ) 
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 4.  การให้ค่าน ้าหนัก (Weighing) เป็นการให้ความส้าคัญของผลกระทบทั ง 3 แบบ คือ 
ระบบนิเวศ สุขภาพมนุษย์ และการใช้ทรัพยากร ท้าการรวมการค่าดัชนีทั ง 3 ตัวให้เป็นคะแนนเดียว 

 

     

  

เมื่อ WP j   (Weight Environmental Impact Potential) คื อ  ค่ า ศั ก ย ภ า พ ท า ง

ผลกระทบทางส่ิงแวดล้อม j ใดๆ หลังการให้ค่าน ้าหนักความส้าคัญแล้ว (person for target: Pt) 

  WF j  (Weight Factor) คือ ค่าสัดส่วนน ้าหนักความส้าคัญของผลกระทบทาง

ส่ิงแวดล้อม j ใดๆ ในปีท่ีตั งเป้าหมายเอาไว้ 

 

4. การแปลผลการศึกษา 

  การแปลผลการศึกษาเป็นขั นตอนในการน้าผลจากการจัดท้าบัญชีรายการและการ
ประเมินผลกระทบมารวมกันเพื่อให้ได้ข้อสรุปตามเป้าหมาย วัตถุประสงค์ และขอบเขตการศึกษา 

 

2.6 โปรแกรมส าเร็จรูปส าหรับประเมินวัฎจักรชีวิต SimaPro 

โปรแกรม SimaPro เป็นโปรแกรมของบริษัท PerConsultants สร้างขึ นในปี 1990 โดย 
Mark Goedkoop ภายใต้รัฐบาลเนเธอร์แลนด์ ซึ่งมีผู้ใช้กว่า 47 ประเทศท่ัวโลก โดยโปรแกรมมี
คุณสมบัติท่ีเหมาะสมในการประเมินผลกระทบทางด้านส่ิงแวดล้อมเพราะมีการวิเคราะห์ตามระบบ 
ISO มีการเปรียบเทียบผลกระทบ มีฐานข้อมูล มีการแสดงรูปของตารางและรูปภาพ มีความยืดหยุ่น
ในการเพิ่มข้อมูลใหม่ และสามรถปรับปรุงฐานข้อมูลได้ 

  

2.7 วิธีประเมินค่าผลกระทบโดย ReCiPe 

 เป็นวิธีท่ีใช้อย่างแพร่หลายเพราะมีระบบการให้น ้าหนัก ซึ่งขั นตอนการประเมินผลกระทบ
ของ ReCiPe (Goedkoop และคณะ, 2556) ดังรูปท่ี 2.19  

 

WP j  = WF j    NP j  
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รูปท่ี 2.19 แผนผังการประเมินผลกระทบแบบ ReCiPe  

ท่ีมา: http://www.lcia-recipe.net  [2557, มีนาคม 15] 

 

จากรูปท่ี 2.19 ท้าให้ทราบว่าวิธีการประเมินผลกระทบแบบ ReCiPe ประกอบด้วยขั นตอนดังนี  

1. วัตถุดิบ พลังงาน และของเสียจะถูกแจกแจงเป็นประเภทของผลกระทบทั ง 18 
ประเภท 

2. การประเมินผลกระทบแบบระยะกลาง (Midpoint) จะเป็นการประเมินผล
ระดับผลกระทบท่ีเกิดขึ นหลังจากการจ้าแนกประเภท (Characterization) ของ
ผลกระทบท่ีเกิดขึ น โดยสามารถวิเคราะห์ผลกระทบระยะกลางได้ประเภท
ผลกระทบได้เป็น 18 ประเภท 

3. การประเมินผลแบบระยะสุดท้าย (Endpoint) จะเป็นการประเมินระดับ
ผลกระทบจากประเภทผลกระทบทั ง 18 ประเภท โดยท้ายสุดผลกระทบจะแบ่ง
ได้เป็น 3 กลุ่ม ตามลักษณะของกลุ่มเป้าหมาย คือ กลุ่มผลกระทบท่ีเกิดขึ นกับ
สุขภาพมนุษย์ ระบบนิเวศน์ และการลดลงของทรัพยากร 

4. การให้น ้าหนักหรือความส้าคัญและรวมคะแนนเป็นคะแนนเดียว 

http://www.lcia-recipe.net/
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กลุ่มเป้าหมายและประเภทของผลกระทบ สามารถสรุปรายละเอียดของประเภทผลกระทบท่ี
ส้าคัญๆได้ดังตารางท่ี 2.1 

 

ตารางท่ี  2.1 กลุ่มเป้าหมายและประเภทของผลกระทบตามวิธี ReCiPe 

กลุ่มเป้าหมาย ประเภทของผลกระทบ สสารท่ีเป็นปัจจัย 

สุขภาพมนุษย์ สารก่อมะเร็ง สารหนู,แคดเมียม,นิกเกิล 

ผลกระทบด้านการหายใจจากอินทรีย์สาร มีเทน,เบนซิน 

ผลกระทบด้านการหายใจจากอนินทรีย์สาร CO,SO X ,NH 3  

สารแผ่รังสี สารกัมมันตรังสี 

ภาวะโลกร้อน CO 2 ,CH 4  

การลดลงของชั นโอโซน CFC s  

ระบบนิเวศ ภาวะความเป็นกรด SO 2 ,NO 2  

ภาวะยูโทรฟิเคช่ัน N,P 

ความเป็นพิษ โละหนัก 

การใช้พื นท่ี ทุ่งหญ้า,ไม้ 

การลดลงของทรัพยากร การใช้สินแร่ สินแร่ 

ท่ีมา : http://www.lcia-recipe.net  [2557, มีนาคม 15] 

  

หลังจากการจัดกลุ่มผลกระทบทั ง 3 ประเภท จะท้าการเปรียบเทียบกับปีฐาน โดยใช้ค่า 
Normalization และให้ค่าความส้าคัญหรือน ้าหนักโดยใช้ค่า Weighting และรวมเป็นคะแนนเดียว 
ค่า Normalization และค่า Weighting ส้าหรับค้านวณผลกระทบด้านส่ิงแวดล้อมตามวิธี ReCiPe 
แสดงในตารางท่ี 2.2 

 

 

http://www.lcia-recipe.net/
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ตารางท่ี 2.2 ค่า Normalization และค่า Weighting ส้าหรับกลุ่มเป้าหมายลักษณะการท้าลาย 

ประเภทการท้าลาย Normalization factor Weighting factor 

สุขภาพมนุษย์ 1.21   10 2  400 

ระบบนิเวศ 2.22    10 4  400 

การลดลงของทรัพยากร 6.77    10 3  200 

ท่ีมา : http://www.lcia-recipe.net  [2557, มีนาคม 15] 

  

 ในการศึกษาสนใจท่ีจะประเมินผลกระทบส่ิงแวดล้อมด้วยวิธี ReCiPe  ซึ่งผลการประเมินจะ
ออกเป็น 3 ประเภท ประกอบไปด้วย 1.ด้านสุขภาพมนุษย์ 2.ด้านระบบนิเวศ 3.ด้านค่าใช้จ่ายของ
ทรัพยากร  

    

2.8 การประยุกต์ใช้การประเมินวัฏจักรชีวิต 

จากท่ีกล่าวมาแล้วข้างต้นแสดงแนวคิดและวิธีการประเมินวัฏจักรชีวิต โดยการประเมินวัฏ
จักรชีวิตยังสามารถน้าไปประยุกต์ใช้กับกิจกรรมได้หลากหลาย เช่น การจัดท้าคาร์บอนฟุตพริ นท์ และ
กลไกการพัฒนาท่ีสะอาด 

 2.8.1 กลไกการพัฒนาที่สะอาด (Clean Development Mechanism: CDM) 

 กลไกการพัฒนาท่ีสะอาดเป็นกลไกท่ีเปิดโอกาสให้ประเทศท่ีมีพันธกรณีและประเทศท่ีไม่มี
พันธกรณีตามพิธีสารเกียวโต เพื่อร่วมกันลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ได้แก่ คาร์บอนไดออกไซด์ 
มีเทน ไนตรัสออกไซด์ ไฮโดรฟลูออโรคาร์บอน เปอร์ฟลูออโรคาร์บอน และซัลเฟอร์เฮกซะฟลูออไรด์ 
โดยใช้หลักการตลาดมาส่งเสริม โดยให้ประเทศท่ีมีพันธกรณีร่วมลงทุนถ่ายทอดเทคโนโลยีให้กับ
ประเทศนอกพันธกรณี ให้เกิดการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในประเทศนอกพันธกรณีขึ น โดย
ปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีลดลงได้นั นเรียกว่าคาร์บอนเครดิต และให้ประเทศท่ีมีพันธกรณีสามารถซื อ
คาร์บอนเครดิตจากประเทศท่ีไม่มีพันธกรณีเพื่อมารวมกับปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของ
ประเทศตนเอง ท้าให้ไม่ต้องลดปริมาณการปล่อยในประเทศของตนเองเพื่อเป็นการลดการต้นทุนใน
การลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกและประเทศท่ีไม่มีพันธกรณีก็จะได้เทคโนโลยีและเงินทุนเป็นการ
ตอบแทน 

 ประเทศท่ีจะเข้าร่วมด้าเนินการภายใต้กลไกการพัฒนาท่ีสะอาดจะต้องอยู่ภายใต้เงื่อนไข
ดังต่อไปนี  
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 1. เป็นประเทศท่ีลงนามให้สัตยาบันในพิธีสารเกียวโต 

 2. มีการจัดตั งองค์กรก้ากับดูแลการด้าเนินงานตามกลไกการพัฒนาท่ีสะอาด 

 3. ร่วมด้าเนินโครงการด้วยความสมัครใจ 

 ประเภทของโครงการท่ีเข้าข่ายโครงการกลไกการพัฒนาท่ีสะอาดมี 15 ประเภท ดังต่อไปนี 1. 
อุตสาหกรรมด้านพลังงาน 2. อุตสาหกรรมการจ้าหน่ายพลังงาน 3. การใช้พลังงาน 4. อุตสาหกรรม
การผลิต 5. อุตสาหกรรมเคมี 6. การก่อสร้าง 7. การขนส่ง 8. การท้าเหมืองแร่และการถลุงแร่ 9. การ
ผลิตโลหะ 10. การรั่วไหลของก๊าซเรือนกระจกจากเชื อเพลิง 11. การรั่วไหลของก๊าซเรือนกกระจก
จากกระบวนการผลิต 12. การใช้สารละลาย 13. การจัดการของเสีย 14. การปลูกป่าและการฟื้นฟูป่า 
และ15. การเกษตร 

 สถานการณ์คาร์บอนเครดิตของโลกมีปริมาณคาร์บอนเครดิตทั งหมด 756 ล้านตัน
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า ซึ่งประเทศท่ีด้าเนินการโครงการและมีคาร์บอนเครดิตมากท่ีสุด คือ จีน
และอินเดีย ปะเทศไทยมีโครงการได้รับการรับรองแล้วทั งหมด 221 โครงการรวมปริมาณก๊าซเรือน
กระจกท่ีลดลงได้หรือปริมาณคาร์บอนเครดิต 12.7 ล้านตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า (องค์การ
บริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก, 2556) 

 2.8.2 คาร์บอนฟุตพริ นท์ 

  คาร์บอนฟุตพริ นท์ คือ ปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีปล่อยออกมาจากผลิตภัณฑ์
ตลอดวัฎจักรของผลิตภัณฑ์โดยใช้หลักการประเมินผลกระทบท่ีมีต่อส่ิงแวดล้อมตลอดช่วงชีวิต โดย
ค้านวณออกมาในรูปของคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า (kg co2eq)  โดยมีรูปแบบการประเมินการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกดังต่อไปนี  

  1. แบบ Business-to-Consumer (B2C) เป็นการประเมินการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกตลอดวัฏจักรของผลิตภัณฑ์ซึ่งครอบคลุมตั งแต่กระบวนการได้มาซึ่งวัตถุดิบ กระบวนการผลิต 
การใช้งาน และการก้าจัดซากผลิตภัณฑ์ 

  2. แบบ Business-to-Business (B2B) เป็นการประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
ตลอดวัฏจักรของผลิตภัณฑ์ตั งแต่ขึ นตอนการได้มาซึ่งวัตถุดิบ กระบวนการผลิตจนถึงพร้อมส่ง
ผลิตภัณฑ์ออก 

  ปัจจุบันในประเทศไทยมีผลิตภัณฑ์ท่ีได้รับฉลากคาร์บอนทั งหมด 810 ผลิตภัณฑ์
จาก 193 บริษัท (องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก , 2556) ได้แก่ ผลิตภัณฑ์เครื่องด่ืมอัด
กระป๋อง กระเบื องเซรามิคบุผนัง เนื อไก่สด  อาหารไก่ บะหมี่กึ่งส้าเร็จรูป ข้ามหอมมะลิ พรมปูพื น 
ยางรถแทรกเตอร์ ภาชนะบรรจุภัณฑ์พลาสติก เสื อยืด สารให้ความหวานแทนน ้าตาล เครื่องปรับ



 
 

33 

อากาศ ผลิตภัณฑ์เครื่องส้าอาง ผลิตภัณฑ์ยา ปูนซีเมนต์ แบตเตอรี่ น ้ามันหล่อล่ืน น ้ามันเชื อเพลิง 
เป็นต้น 

  

2.9 บทความและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

 

2.9.1 บทความและงานวิจัยที่เก่ียวกับการประเมินวัฏจักรชีวิต 

 นันทมล ลิมป์พิทักษ์พงศ์ (2552) ได้ท้าการวิจัยหาผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมจากระบบบ้าบัด
น ้าเสียของกรุงเทพมหานคร โดยใช้โปรแกรม JEMAI-lca Proในการการประเมินวัฏจักรชีวิตเป็น
เครื่องมือวิเคราะห์ระบบบ้าบัดน ้าเสีย จะเปรียบเทียบในหน่วย 1 ลูกบาศก์เมตรของน ้าเสีย ซึ่ง
ขอบเขตการศึกษาไม่รวมการก่อสร้างและการบ้ารุงรักษา จากกรณีศึกษากรุงเทพมหานคร พบว่า การ
ใช้ไฟฟ้าของระบบบ้าบัดน ้าเสียเฉล่ีย 0.22 กิโลวัตต์-ช่ังโมงต่อ 1 ลูกบาศก์เมตรของน ้าเสียท่ีบ้าบัด 
ปริมาณผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมด้าน Global Warming Acidification และ Photochemical 
Oxidant จะแปร ผันตามขนาดของ ระบบบ้ าบั ด  ปริ มาณผลกระทบด้ าน  Toxicity และ 
Eutrophication จะขึ นอยู่กับปริมาณมลสารของน ้าท่ีออกจากระบบบ้าบัดน ้าเสีย และจากการวิจัย
สามารถพัฒนาสมการความสัมพันธ์ระหว่างคะแนนรวมของผลกระทบส่ิงแวดล้อมกับปริมาณน ้าเสียท่ี
เขาระบบบ้าบัด คือ Y = 39.3803WW – 1,157,908.9508 โดยท่ี Y คือ คะแนนรวมผลกระทบ
ส่ิงแวดล้อม และ WW คือ ปริมาณน ้าเสียท่ีเข้าสู่ระบบบ้าบัด 

 

สิทธิกร ผลพอตน (2549) ได้ท้าการประเมินวักจักรชีวิตด้านส่ิงแวดล้อมส้าหรับการ
สังเคราะห์ไททาเนียมไดออกไซด์ โดยงานวิจัยพิจารณาตั งแต่การได้มาซึ่งวัตถุดิบ การขนส่ง และการ
สังเคราะห์ เพื่อประเมินผลกระทบส่ิงแวดล้อมจากการสังเคราะห์ไททาเนียมไดออกไซด์ขนาด 5-25 
นาโนเมตรจ้านวน 25 กรัม โดยเปรียบเทียบวิธีโซลเจลเป็น 3 วิธี ประมวลผลโดยใช้โปรแกรมส้าเร็จรูป 
SimaPro เวอร์ช่ัน 6.0 จากการวิจัยพบว่า วิธีโซลเจล 3 ท่ีใช้ไททาเนียมโพรพอกไซด์ เอทานอล น ้า 
กรดไฮโดรคลอริก และเมทิลเซลลูโลส เป็นวิธีท่ีส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมมากท่ีสุด รองลงมาเป็นวิธี
โซลเจล 2 ท่ีใช้ไททาเนียมโพรพอกไซด์ ไอโซโพรพานอล น ้า และกรดไนตริก ซึ่งผลกระทบต่อ
ส่ิงแวดล้อมของการสังเคราะห์ไททาเนียมไดออกไซด์ส่งผลด้านการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศมาก
ท่ีสุด รองลงมาเป็นผลกระทบด้านการเกิดปัญหาเกี่ยวกับระบบทางเดินหายใจจากสารอนินทรีย์ ซึ่ง
ขั นตอนการสังเคราะห์เป็นขั นตอนท่ีส่งผลกระทบมากท่ีสุด 
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อรกมล เห็นชอบดี (2552) ได้ท้าการวิจัยการประเมินวัฎจักรชีวิตของโรงไฟฟ้าความร้อนร่วม
แก๊สซิฟิเคช่ันจากวัสดุเหลือทิ งทางการเกษตรโดยใช้โปรแกรม SimaPro ซึ่งงานวิจัยได้ศึกษา
ผลกระทบส่ิงแวดล้อมของกระบวนการผลิตไฟฟ้าความร้อนร่วมแก๊สซิฟิเคช่ันด้วยวิธีการประเมินวัฏ
จักรชีวิต ซึ่งสารเหลือใช้ทางการเกษตรได้แก่ แกลบ ฟางข้าว ชานอ้อย และกะลาปาล์ม โดย
ประเมินผลกระทบเป็น 4 ด้าน ได้แก่ ผลกระทบต่อสุขภาพมนุษย์ ระบบนิเวศน์ ภาวะโลกร้อน และ
การลดลงของทรัพยากร จากการวิจัยพบว่าผลกระทบต่อสุขภาพมนุษย์การใช้ฟางข้าวเป็นวัสดุท่ีส่งผล
กระทบมากท่ีสุด ด้านระบบนิเวศน์และการลดลงของทรัพยากรการใช้แกลบเป็นวัสดุท่ีส่งผลกระทบ
มากท่ีสุด ด้านภาวะโลกร้อนการใช้กะลาปาล์มเป็นวัสดุท่ีส่งผลกระทบมากท่ีสุด 

 

ชลิตา สุวรรณ (2554) ได้ท้าการวิจัยการประเมินวัฏจักรชีวิตและการประยุกต์ใช้ ใน
อุตสาหกรรมก่อสร้าง อุตสาหกรรมก่อสร้างมีการใช้พลังงานและทรัพยากรสูง ท้าให้เกิดผลกระทบต่อ
ส่ิงแวดล้อม หลายประเทศได้ประยุกต์ใช้วิธีการประเมินวัฏจักรชีวิตเพื่อน้าไปสู่การตัดสินใจหรือ
ก้าหนดแนวทางเพื่อให้สามารถใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพและส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมน้อย
ท่ีสุด บทความน้าเสนอเกี่ยวกับแนวคิดและวิธีการประเมินวัฏจักรชีวิต การประยุกต์ใช้เพื่อ
เปรียบเทียบวัสดุก่อสร้างและเพื่อประเมินวัฏจักรของอาคาร ซึ่งสรุปได้ว่าการประเมินวัฏจักรชีวิต
สามารถใช้เป็นแนวทางในการน้าไปสู่การพัฒนาท่ียั่งยืนอีกทั งสามารถประยุกต์ใช้กับอุตสาหกรรม
ก่อสร้างได้ 

 

อรุษ เพชรเชิดชู (2554) ได้ท้าการวิจัยเรื่องวัฏจักรชีวิตของโครงสร้าง : ผลกระทบต่อ
ส่ิงแวดล้อมโดยบทความมุ่งเน้นเพื่อชี ให้เห็นถึงความส้าคัญในการพิจารณาการก่อสร้างเนื่องจากส่งผล
กระทบต่อส่ิงแวดล้อม อันน้าไปสู่การก่อสร้างแบบใหม่ท่ีเป็นมิตรกับส่ิ งแวดล้อม เช่น การให้
ข้อแนะน้าในการก่อสร้างอาคารท่ีเป็นมิตรกับส่ิงแวดล้อม แต่ผลกระทบไม่ได้เกิดขึ นท่ีโครงการ
ก่อสร้างเท่านั นแต่เกิดขึ นตลอดอายุการใช้งานโครงสร้าง ดังนั นในการพิจารณาปัญหาทางส่ิงแวดล้อม
ท่ีเกิดขึ นจากโครงสร้างควรท่ีจะต้องท้าตลอดอายุการใช้งานโครงสร้างด้วย 

 

วิภาศรี เรืองเนตร (2554) ได้ท้าการวิจัยเรื่องการประเมินวัฏจักรของก๊าซเชื อเพลิงจากถ่าน
หินเพื่อใช้กับเตาเผาเหล็ก โดยงานวิจัยน้าเสนอผลการประเมินวัฏจักรชีวิตซึ่งท้าให้ทราบผลกระทบ
ด้านต่างๆโดยมีขอบเขตการศึกษาตั งแต่ขั นตอนการจัดหาวัตถุดิบ การขนส่ง การผลิตเชื อเพลิง และ
การน้าก๊าซเชื อเพลิงไปใช้กับเตาเผาเหล็ก จากการวิจัยพบว่าขั นตอนการน้าก๊าซเชื อเพลิงไปใช้กับ
เตาเผาเหล็กมีการใช้พลังงานสูงสุดโดยปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ 2,922.81 กรัม และขั นตอนท่ีส่งผล
กระทบต่อส่ิงแวดล้อมมากท่ีสุดคือการจัดวัตถุดิบ 
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Ivan  และคณะ (2553) ได้ท้าการประเมินวัฎจักรชีวิตของโรงผลิตน ้าประปาจากทะเลเมดิ
เตอร์เรเนียนท่ีประเทศสเปนโดยมีการประเมินผลกระทบส่ิงแวดล้อมเปรียบเทียบสองโครงการ
ระหว่างโครงการท่ีมีช่ือว่า AGUA ท่ีจะผลิตน ้าประปาจากแหล่งน ้าดิบหลายแห่งได้แก่ น ้าทะเล น ้าผิว
ดินและน ้าใต้ดิน น ้ากร่อย และโครงการท่ีสอง Ebro ท่ีจะผลิตน ้าประปาจากน ้าผิวดินอย่างเดียว ได้ท้า
การประเมินผลกระทบด้านต่างๆต่อ 1 ลูกบาศก์เมตรของน ้าประปาท่ีผลิต ซึ่งผลการวิจัยปรากฏว่า
ผลกระทบทุกด้านยกเว้นด้านภาวะโลกร้อนของโครงการท่ีจะผลิตน ้าประปาจากน ้าผิวดินอย่างเดียว มี
ผลกระทบสูงกว่าโครงการจะผลิตน ้าประปาจากแหล่งน ้าดิบหลายแห่งได้แก่ น ้าทะเล น ้าผิวดินและน ้า
ใต้ดิน น ้ากร่อย  

 

Katihanna และคณะ (2546) ได้ท้าการประเมินวัฎจักรชีวิตเปรียบเทียบผลกระทบต่อ
ส่ิงแวดล้อมของน ้าท่ีประชาชนใช้ในการอุปโภคและบริโภคของเมืองฮานอย ประเทศเวียดนาม โดยใช้
โปรแกรม SimaPro ในการประเมินผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อม โดยแบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม กลุ่มต้มน ้าด่ืม 
กลุ่มด่ืมน ้าบรรจุขวด กลุ่มด่ืมน ้าประปา จากการประเมินผลกระทบพบว่า ในกลุ่มผลกระทบด้านต่างๆ
ของส่ิงแวดล้อมสูงสุดคือ การต้มน ้าด่ืม การดื่มน ้าขวด และการดื่มน ้าประปา ตามล้าดับ และได้ท้าการ
ประเมินผลกระทบชนิดของเชื อเพลิงท่ีใช้ต้มน ้าเรียงล้าดับผลกระทบดังนี  ถ่านหิน ก๊าซปิโตรเลียม
เหลว(LPG) ไฟฟ้า ตามล้าดับ 

 

Godskesen และคณะ (2555) ได้ท้าการวิจัยโดยใช้การประเมินวัฎจักรชีวิตของการผลิต
น ้าประปาในโคเปนเฮเกน โดยให้น ้าดิบท่ีเข้าระบบผลิตน ้าประปามีค่าความกระด้าง 362 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร ซึ่งเป็นค่าเฉล่ียของน ้าดิบในโคเปนเฮเกนและตั งเป้าหมายในการลดความกระด้างลดลง 108 และ 
217 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยเปรียบเทียบว่าระดับของความกระด้างท่ีจะลดลงนั น ระดับใดท่ีลด
ผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมได้ดีกว่ากัน จากผลการวิจัยปรากฏว่าการก้าจัดความกระด้างให้เหลือ 145 
มิลลิกรัมต่อลิตร ช่วยลดผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมได้ดีกว่าการก้าจัดความกระด้างให้เหลือ  254 
มิลลิกรัมต่อลิตร 

 

Diogo และคณะ (2556) ได้ท้าการวิจัยการประเมินผลกระทบส่ิงแวดล้อมของระบบน ้าใน
เมืองอารีโร ประเทศโปรตุเกส โดยพิจารณาขั นตอนเหล่านี  การผลิตน ้า การแจกจ่าย การรวบรวมน ้า
เสีย การบ้าบัดน ้าเสีย และการก้าจัดสลัดจ์ของน ้าเสีย ผลการศึกษาพบว่าการผลิตน ้าเป็นขั นตอนท่ี
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ส่งผลกระทบสูงสุด ส่วนการเกิดยูโทรฟิเคช่ันจะเป็นกระทบส่ิงแวดล้มท่ีมาจากขั นตอนการบ้าบัดน ้า
เสียและการก้าจัดสลัดจ์    

 

2.9.2 บทความและงานวิจัยที่เก่ียวกับน  าสูญเสีย 

 อรนุช ธนารัตน์สุทธิกลุ (2544) ได้ท้าการศึกษาทางเลือกเพื่อลดน ้าสูญเสียของการประปา
นครหลวง งานวิจัยนี แบ่งทางเลือกในการลดน ้าสูญเสียออกเป็น 2 ทางเลือก คือ การซ่อมหรือ
ปรับปรุงระบบประปา และการสร้างหรือขยายก้าลังการผลิตเพื่อชดเชยความสูญเสียท่ีเพิ่มขึ น โดย
การวิเคราะห์ต้นทุนส่วนเพิ่ม จากการวิจัยพบว่าทางเลือกในการซ่อมระบบประปาจะให้ผลตอบแทนท่ี
ดีกว่าทางเลือกในการสร้าง และท้าการเปรียบเทียบว่าการซ่อมในช่วงระดับน ้าสูญเสีย จากการ
วิเคราะห์พบว่า การรักษาระดับน ้าสูญเสียในช่วงตั งแต่ 35% แต่ไม่เกิน 40% เป็นทางเลือกท่ีคุ้มค่า
ท่ีสุด  

 

 Liu, Zhao และ Liu (2555) ได้ท้าการศึกษาถึงการก่อสร้างระบบในกาจัดการระบบจ่ายน ้า
และลดน ้าสูญเสียในปักกิ่ง โดยการเพิ่มขึ นของจ้านวนประชากรท้าให้ปักกิ่งมีการขาดแคลนทรัพยากร
น ้าท้าให้การลดน ้าสูญเสียในระบบจ่ายน ้าเป็นเรื่องส้าคัญมากเนื่องจากประปามีอัตราน ้าสูญเสียอยู่ท่ี 
18% ของน ้าประปาท่ีผลิตได้ในปี 2551 ซึ่งประปาของปักกิ่งได้ด้าเนินการเพื่อลดปริมาณน ้าสูญเสีย 
โดยการด้าเนินการตามวิธีดังต่อไปนี  การจัดการมิเตอร์ท่ีผิดพลาดหรือเสีย การตรวจสอบการรั่วไหล
โดยวิธีขั นสูง เพิ่มการซ่อมท่อท่ีรั่วไหล การจัดการแรงดันของน ้าในท่อ การแบ่งพื นท่ีเป็นพื นท่ีย่อย 
จัดตั งหน่วยการจัดการน ้าสูญเสีย 

 

 Mutikanga และ Sharma (2555) ได้ท้าการศึกษาถึงแผนกลยุทธ์ในการลดน ้าสูญเสีย จาก
ความต้องการน ้าท่ีเพิ่มขึ นและการขาดแคลนทรัพยากร กลยุทธ์ที่มีประสิทธิภาพเป็นส่ิงท่ีส้าคัญในการ
จัดการปัญหาให้บรรเทาลง ในบทความนี ได้มีการบูรณการหลายเกณฑ์การตัดสินใจส้าหรับวางแผน
เชิงกลยุทธ์ของการจัดการน ้าสูญเสีย โดยเสนอวิธี PROMETHEE ในการประยุกต์ใช้ในการจัดการน ้า
สูญเสีย ตัวเลือกท่ีดีท่ีสุด คือ มาตรการอนุรักษ์น ้าและสร้างความน่าเช่ือถือให้กับผู้ใช้น ้า 

 

 Brothers และ Kenneth (2555) ได้สรุปสถานการณ์อัตราน ้าสูญเสียของเมืองต่างๆจากการ
ประชุมองค์กรน ้านานาชาติในปี 2555 ดังต่อไปนี  เมืองเดอร์แฮม ประเทศแคนนาดามีแนวโน้มการ
เพิ่มขึ นของอัตราน ้าสูญเสียโดยปัจจุบันอยู่ท่ี 15% เมืองแฮมมิงตัน ประเทศนิวซีแลนด์มีแนวโน้มคงท่ี
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อยู่ ท่ี 30% เมืองลอนดอน ประเทศอังกฤษมีแนวโน้มท่ีสูงขึ นปัจจุบันอยู่ ท่ี 10% เมืองโทรอนโต 
ประเทศแคนนาดามีแนวโน้มอัตราน ้าสูญเสียท่ีลดลงปัจจุบันอยู่ท่ี 11% เมืองฮอลตัน ประเทศแคนนา
ดามีแนวโน้มคงท่ีอยู่ท่ี 20% เมืองออตตาวา ประเทศแคนนาดามีแนวโน้มลดลงปัจจุบันอยู่ท่ี 19% 
ประเทศแคนนาดามีแนวโน้มอัตราน ้าสูญเสียคงท่ีอยู่ท่ี  25% และเมืองวินเซอร์ ประเทศอังกฤษมี
แนวโน้มท่ีเพิ่มสูงขึ นปัจจุบันอยู่ที่ 23% 

 

 Lei และคณะ (2555) ได้ท้าการพัฒนาอุปกรณ์ท่ีพวกเขาเรียกว่า Drip-proof valve ซึ่งเป็น
อุปกรณ์ท่ีใช้ติดตั งก่อนหน้ามิเตอร์น ้าประปา เนื่องจากผู้วิจัยเช่ือว่าการท่ีมิเตอร์มีการท้างานท่ี
ผิดพลาดและน้ามาสู่การเพิ่มขึ นของอัตราน ้าสูญเสียมาจากสนิมและทรายท่ีไหลไปกับน ้าประปาท้าให้
มิเตอร์เสีย ดังนั นจึงได้เลือกพื นท่ีศึกษาในเขตฉงช่ิงของประเทศจีนโดยมีระยะเวลาเก็บข้อมูล 6  เดือน 
และให้ทุกบ้านติดตั งอุปกรณ์ของทีมวิจัย จากผลการศึกษาพบว่าอัตราน ้าสูญเสียลดลงอย่างมี
นัยส้าคัญ 

 

 Crowder, Hassan และ Lee (2555) ได้ท้าแผนพัฒนาเครือข่ายส้าหรับรัฐสลังงอของ
ประเทศมาเลเซีย โดยโปรแกรมการลดน ้าสุญเสียของรัฐสลังงอเริ่มในปี 2542 แบ่งเป็นสองระยะ โดย
ผลการด้าเนินการสามารถลดน ้าสูญเสียลดได้ และได้มีการจัดตั งเขตพื นท่ีเฝ้าระวังทั งหมด 361 เขต 
ในระยะท่ีสอง ได้มีการติดตั งมิเตอร์แม่เหล็กไฟฟ้าบนแหล่งจ่ายน ้าหลักเพื่อวัดปริมาณน ้าสูญเสียและ
เพื่อปรับปรุงในการด้าเนินงานของระบบจ้าหน่าย โดยมีการด้าเนินการดังต่อไปนี  ข้อมูล GIS รหัสท่อ 
การจัดข้อมูลการท้างานส้าหรับซ่อมแซมท่อ ข้อมูลตามเวลาของอัตราการไหลในมิเตอร์ในเครือข่าย 
ประวัติความสูญเสียต่างๆของระบบ 

 

 Charalambous และ Hamilton (2555) ได้น้าเสนอบทความท่ีชี ให้เห็นว่าสมดุลของน ้า
สามารถน้ามาใช้เพื่อจัดท้าแผนปฏิบัติการเพื่อลดน ้าสูญเสีย นอกจากนี ยังให้รายละเอียดการ
ด้าเนินการท่ีความเหมาะสมท่ีจะน้ามาเป็นหนึ่งในองค์ประกอบหลักสมดุลน ้า ปริมาณน ้าสูญเสีย
ค้านวณจากปริมาณเข้าระบบลบด้วยปริมาณท่ีสามารถออกบิลเรียกเก็บได้ ลบด้วยปริมาณเพื่อซ่อม
บ้ารุงและลบด้วยปริมาณน ้าแจกฟรีเพื่อการสาธารณะ 
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บทท่ี 3 

 

วิธีการด าเนินการวิจัย 

 

 การวิจัยนี มีจุดประสงค์เพื่อวิเคราะห์ผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมท่ีสามารถลดลงได้จากการลด
ปริมาณน ้าสูญเสียท่ีเกิดจากระบบผลิตและจ่ายน ้าประปา โดยมีวิธีการด้าเนินการวิจัยดังรูปท่ี 3.1 

 
รูปท่ี 3.1 แผนผังวิธีการด้าเนินการวิจัย 

 

1. ศึกษากระบวนการผลิตน ้าประปาและระบบจ่ายน ้าประปา 

2. ศึกษาความหมาย สาเหตุ สถานการณ์ และแนวทางการลดน ้าสูญเสีย 

3. เลือกกรณีศึกษา 

4. เก็บรวมรวบข้อมูลกระบวนการผลิตและจ่ายน ้าประปา ปริมาณน ้าสูญเสีย และแนวทางในการลดน ้า
สูญเสียของการประปาส่วนภูมิภาคสาขาเชียงราย 

5. ประเมินผลกระทบสิง่แวดล้อมโดยใช้การประเมินวัฎจกัรชีวิตจากโปรแกรม SimaPro ของกระบวนการ
ผลิตน ้าและจ่ายประปาของการประปาส่วนภูมิภาคสาขาเชียงราย 

6. ประเมินปริมาณก๊าซเรือนกระจกจากน ้าสูญเสียของการประปาส่วนภูมิภาคสาขาเชียงราย 

7 การพัฒนาโปรแกรมการประเมินผลกระทบสิง่แวดล้อมที่ลดลงได้จากโครงการลดน ้าสูญเสีย 

 

8. วิเคราะห์ สรุป และเสนอแนะแนวทางในการลดน ้าสูญเสียอย่างมีประสิทธิภาพ 
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3.1 ศึกษากระบวนการผลิตน  าประปาและระบบจ่ายน  าประปา 

 ศึกษากระบวนการผลิตน ้าประปาและระบบจ่ายน ้าประปา ดังต่อไปนี  

 - ศึกษากระบวนการผลิตน ้าประปา 

 - ศึกษาระบบจ่ายน ้าประปา 

   

3.2 ศึกษาความหมาย สาเหตุ และสถานการณ์น  าสูญเสีย 

 ท้าการทบทวนบทความและงานวิจัยพร้อมกับรายงานท่ีเกี่ยวข้องกับความหมายของน ้า
สูญเสีย สาเหตุการเกิดน ้าสูญเสีย และสถานการณ์น ้าสูญเสียจากระบบจ่ายน ้าประปา จากแหล่งต่างๆ
เพื่อท้าความเข้าใจและวางแผนงานวิจัย  

 

3.3 เลือกกรณีศึกษา 

 เลือกกรณีศึกษาโดยค้านึงถึงเรื่องจ้านวนโรงผลิตน ้าประปาท่ีจ่ายเข้าสู่ระบบจ่ายน ้าประปา 
ควรเป็นระบบท่ีมีโรงผลิตน ้าประปาโรงเดียวเพื่อให้ง่ายต่อการประเมินผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมจาก
การผลิตน ้าประปา 1 ลูกบาศก์เมตร เพื่อให้ง่ายในการหาผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมจากน ้าสูญเสียใน
ระบบจ่ายน ้าประปา ตลอดจนเลือกกรณีศึกษาท่ีมีการด้าเนินโครงการลดน ้าสูญเสีย เพื่อให้สามารถ
เปรียบเทียบพลังงานและสารเคมีท่ีใช้จากการด้าเนินงานระหว่างการไม่มีการด้าเนินงานการลดน ้า
สูญเสียกับมีการด้าเนินงานการลดน ้าสูญเสีย  

 ดังนั นจึงเลือกการประปาส่วนภูมิภาคจังหวัดเชียงรายเป็นกรณีศึกษาในงานวิจัยนี  เนื่องจาก
เหตุผลท่ีกล่าวมาข้างต้น รายละเอียดเกี่ยวกับกรณีศึกษาจะได้อธิบายในรายละเอียดต่างๆในบทท่ี 4 

 

3.4 เก็บรวบรวมข้อมูลกระบวนการผลิตน  าประปา ระบบจ่ายน  าประปา ปริมาณน  าสูญเสีย และ
แนวทางในการลดน  าสูญเสียของการประปาส่วนภูมิภาคสาขาเชียงราย 

 เก็บรวบรวมข้อมูลกระบวนการผลิตน ้าประปา ระบบจ่ายน ้าประปา ปริมาณน ้าสูญเสีย และ
แนวทางในการลดน ้าสูญเสียของการประปาส่วนภูมิภาคสาขาเชียงราย โดยเก็บข้อมูลดังรายการ
ต่อไปนี  

 - ท่ีตั งของโรงผลิตน ้าประปา 

 - ประเภทของกระบวนการผลิตน ้าประปา 
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 - ก้าลังการผลิตน ้าประปาของโรงผลิตน ้าประปา 

 - ชนิดและปริมาณของพลังงานและสารเคมีท่ีใช้ 

 - ระบบจ่ายน ้าประปา 

 - พื นท่ีให้บริการน ้าประปา 

 - จ้านวนผู้ใช้น ้า 

 - ปริมาณน ้าสูญเสียของระบบจ่ายน ้าประปา 

 - แนวทางในการด้าเนินงานเพื่อลดน ้าสูญเสียของการประปาส่วนภูมิภาคสาขาเชียงราย 

 วิธีการเก็บรวบรวมข้อมูลเพื่อใช้ในการวิจัยอาศัยการสัมภาษณ์ผู้ปฏิบัติงาน การประมวล
ข้อมูลทุติยภูมิจากการประปาส่วนภูมิภาคสาขาเชียงราย โดยจะเก็บรวบรวมข้อมูลเป็นระยะเวลา 3 ปี 
ตั งแต่ปี 2554 ถึง 2556  

 

3.5 ประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมโดยใช้การประเมินวัฎจักรชีวิตจากโปรแกรม SimaPro ของ
กระบวนการผลิตและจ่ายน  าประปาของการประปาส่วนภูมิภาคสาขาเชียงราย 

 3.5.1 ก าหนดเป้าหมายและขอบเขต 

 งานวิจัยนี มีจุดประสงค์ในการประเมินผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมด้านต่างๆ เปรียบเทียบ
ปริมาณทรัพยากรท่ีใช้ และพลังงานท่ีใช้ต่อหน่วยการผลิตน ้าประปา 1 ลูกบาศก์เมตร เพื่อศึกษาความ
แตกต่างของผลกระทบส่ิงแวดล้อมท่ีเกิดขึ นจากการผลิตและจ่ายน ้าประปาก่อนและหลังจากการ
ด้าเนินโครงการลดน ้าสูญเสียของการประปาส่วนภูมิภาคสาขาเชียงราย จึงก้าหนดขอบเขตการศึกษา
และการประเมินผลกระทบส่ิงแวดล้อมด้านต่างๆ โดยเริ่มต้นจากการผลิตน ้าประปาและการจ่าย
น ้าประปาดังรูปท่ี 3.2  
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รูปท่ี 3.2 ขอบเขตการศึกษาวิจัย 

 

 

3.5.2 การจัดท าบัญชีรายการ 

 เป็นการจ้าแนกข้อมูลออกเป็นประเภทต่างๆ ด้านปริมาณสารเคมีและพลังงานท่ีใช้ในการ
ผลิตและจ่ายน ้าประปา เพื่อให้ง่ายต่อการจัดท้าสมดุลมวลสารและสมดุลพลังงานดังตารางท่ี 3.1 และ 
3.2 จากนั นจึงท้าการประเมินผลกระทบส่ิงแวดล้อมด้วยการประเมินวัฎจักรชีวิตจากโปรแกรม 
SimaPro 

 

การผลิตน ้าประปา 

-การสูบน ้าดิบ 

-การกวนเร็ว 

-การกวนช้า 

-การตกตะกอน 

-การกรอง 

-การฆ่าเชื อโรค 

-ถังน ้าใส 

 

 

การจ่ายน ้าประปา 

-การจ่ายน ้าประปา 

-การตรวจสอบติดตามเครือข่าย
ท่อน ้าประปาด้วยรถยนต์ 
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ตารางท่ี 3.1  ตัวอย่างตารางบันทึกข้อมูลสารเข้าเพื่อจัดท้าบัญชีรายการและป้อนเข้าโปรแกรม 

 

 

 

 

รายละเอียดสาร
ขาเข้า 

หน่วย เดือน เฉล่ีย 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

ปริมาณน ้าดิบ ลบ.ม.                          

ปริมาณการใช้
ไฟฟ้า 

กิโลวัตต์-
ช.ม. 

                         

ปริมาณการใช้
สารส้ม 

กก.                          

ปริมาณการใช้
น ้ามันดีเซล 

ลิตร                          

ปริมาณการใช้
คลอรีน 

กก.                          



 
 

43 

ตารางท่ี 3.2 ตัวอย่างตารางบันทึกข้อมูลสารขาออกเพื่อจัดท้าบัญชีรายการและป้อนเข้าโปรแกรม 

รายละเอียดสารขาออก หน่วย เดือน เฉล่ีย 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

ปริมาณน ้าประปา ลบ.ม.                          

ปริมาณกากตะกอน กก.                          
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 จากข้อมูลท่ีเก็บรวบรวมข้อมูลเพื่อจัดท้าบัญชีรายการและการก้าหนดขอบเขตการวิจัย ท้าให้
สามารถสร้างแผนผังวงวงจรชีวิตการผลิตน ้าประปาและการจ่ายน ้าประปาได้ดังรูปท่ี 3.3 และ รูปท่ี 
3.4 

 

 

   

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.3 ตัวอย่างวงจรชีวิตการผลิตน ้าประปาของการประปาส่วนภูมิภาคสาขาเชียงราย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.4 ตัวอย่างวงจรชีวิตการจ่ายน ้าประปาของการประปาส่วนภูมิภาคสาขาเชียงราย 

 

การผลิตน ้าประปา 

น ้าดิบ 

777,400 ลูกบาศก์เมตร/เดือน ไฟฟ้า 

194,381 หน่วย/เดือน 

สารเคม ี

-สารส้ม 13,750 
กิโลกรัม/เดือน 

-คลอรีน 1,500 
กิโลกรัม/เดือน  

 

 

ผลกระทบสิง่แวดล้อม 

-ด้านสุขภาพมนุษย์ 

-ด้านระบบนิเวศ 

-ด้านการลดลงของ
ทรัพยากร 

น ้าประปา 

621,026 ลูกบาศก์เมตร/เดือน 

 

การจ่ายน ้าประปา 

ผลกระทบสิง่แวดล้อม 

-ด้านสุขภาพมนุษย์ 

-ด้านระบบนิเวศ 

-ด้านการลดลงของ
ทรัพยากร 

น ้าประปาถึงผู้ใช ้

440,173 ลูกบาศก์เมตร/เดือน 

น ้าประปา 

621,026 ลูกบาศก์เมตร/เดือน 

ไฟฟ้า 

 136,067หน่วย/เดือน 

 

 

กากตะกอน 275,000 กก./
เดือน 
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3.5.3 การประเมินผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมด้วยโปรแกรม SimaPro เวอร์ชั่น 7.3.3 

 การประเมินผลกระทบส่ิงแวดล้อมจะใช้ฐานข้อมูลจากโปรแกรม SimaPro โดยมีวิธีใช้งาน
โปรแกรมดังต่อไปนี  

1. เปิดโปรแกรม SimaPro ดังรูปท่ี 3.5 
2. ตั งช่ือโปรเจคในโปรแกรมดังรูปท่ี 3.6 
3.  เลือกตัวเลือกการสร้างการประเมินวัฏจักรชีวิตดังรูปท่ี 3.7 
4. เลือกเพิ่มกระบวนการเลือกเพิ่มกระบวนการดังรูปท่ี 3.8 
5. เพิ่มการใช้สารเคมีในกระบวนการดังรูปท่ี 3.9 
6. เลือกชนิดสารเคมีท่ีใช้ในกระบวนการดังรูปท่ี 3.10 
7. เลือกเพิ่มการใช้ไฟฟ้าในกระบวนการดังรูปท่ี 3.11 
8. เลือกประเภทของไฟฟ้าท่ีใช้ในกระบวนการดังรูปท่ี 3.12 
9. ได้แผนผังวัฏจักรที่สร้างในโปรแกรมดังรูปท่ี 3.13 
10. กดวิเคราะห์ผลจะได้ผลจากการประเมินผลกระทบส่ิงแวดล้อมจากโปรแกรมดังรูปท่ี 

3.14 
 

 

รูปท่ี 3.5 โปรแกรม SimaPro 
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รูปท่ี 3.6 ตั งช่ือโปรเจคในโปรแกรม 

 

 

รูปท่ี 3.7 เลือกตัวเลือกการสร้างการประเมินวัฏจักรชีวิต 
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รูปท่ี 3.8 เลือกเพิ่มกระบวนการ 

 

 

รูปท่ี 3.9 เพิ่มการใช้สารเคมีในกระบวนการ 
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รูปท่ี 3.10 เลือกชนิดสารเคมีท่ีใช้ในกระบวนการ 

 

 

รูปท่ี 3.11 เลือกเพิ่มการใช้ไฟฟ้าในกระบวนการ 
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รูปท่ี 3.12 เลือกประเภทของไฟฟ้าท่ีใช้ในกระบวนการ 

 

 

รูปท่ี 3.13 ผังวัฏจักรที่สร้างในโปรแกรม 
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รูปท่ี 3.14 ผลจากการประเมินผลกระทบส่ิงแวดล้อมจากโปรแกรม 

  

3.5.4 การแปลผลการศึกษา 

 การแปรผลการศึกษาจากวัฎจักรชีวิตในโปรแกรม SimaPro  จะให้โปรแกรมแปลผลการ
วิเคราะห์ออกมาเป็นวิธี ReCiPe แบบ Endpoint 

  

3.6 ประเมินปริมาณก๊าซเรือนกระจกจากน  าสูญเสียของการประปาส่วนภูมิภาคสาขาเชียงราย 

 หลังจากท้าการประเมินก๊าซเรือนกระจกจากการผลิตและจ่ายน ้าประปา และเก็บข้อมูลน ้า
สูญเสียของการประปาส่วนภูมิภาคสาขาเชียงราย ท้าให้สามารถหาปริมาณก๊าซเรือนกระจกของน ้า
สูญเสียท่ีเกิดจากระบบจ่ายน ้าประปาได้ โดยการน้าค่าการปล่อยคาร์บอนออกไซด์เทียบของแต่
สารเคมีและไฟฟ้าท่ีใช้ในการผลิตน ้าประปาและจ่ายน ้าประปาของการประปาส่วนภูมิภาคสาขา
เชียงรายดังตารางท่ี 3.3 คูณกับ ปริมาณการใช้สารนั นๆของการประปาส่วนภูมิภาคสาขาเชียงราย จะ
ท้าให้ทราบปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดจากการผลิตและจ่ายน ้าประปา หลังจากทราบปริมาณก๊าซ
เรือนกระจกจากการผลิตและจ่ายน ้าประปาแล้วจะสามารถหาปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดจากน ้า
สูญเสียได้โดยการน้าปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดจากการผลิตและจ่าย ้าประปา คูณกับปริมาณน ้า
สูญเสียจากระบบจ่ายน ้าประปาดังตัวอย่างการค้านวณดังนี  
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ตารางท่ี 3.3 ค่าแฟกเตอร์การปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ของสารเคมีและไฟฟ้าท่ีใช้ในการผลิตและ
จ่ายน ้าประปา 

รายการ หน่วย ค่าแฟกเตอร์ ท่ีมา 

ไฟฟ้า กิโลกรัมCO2เทียบเท่า/
หน่วยไฟฟ้า 

0.561 องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือน
กระจกประเทศไทย 

สารส้ม กิโลกรัมCO2เทียบเท่า/
กิโลกรัมสารส้ม 

0.277 Ecoinvent 2.0 IPCC 2007 

คลอรีน กิโลกรัมCO2เทียบเท่า/
กิโลกรัมคลอรีน 

1.0377 JEMAI PRO 

น ้ามัน
ดีเซล 

กิโลกรัมCO2เทียบเท่า/
ลิตรน ้ามัน 

2.7446 IPCC 

 

ตัวอย่างการค้านวณ 

 

เลือกค้านวณก๊าซเรือนกระจกจากน ้าสูญเสียเดือนธันวาคม 2555 โดยมีข้อมูลดังต่อไปนี  

-ปริมาณน ้ามันน ้ามันเชื อเพลิงยานพาหนะ 1,071.27 ลิตร  

-ปริมาณน ้ามันเชื อเพลิง 0 ลิตร 

-ปริมาณการผลิตน ้าประปา 646,077 ลูกบาศก์เมตร 

-ปริมาณน ้าเพื่อการซ่อมบ้ารุง  2,000 ลูกบาศก์เมตร 

-ปริมาณน ้าจ้าหน่าย 462,759 ลูกบาศก์เมตร 

-ปริมาณการใช้ไฟฟ้าของกระบวนการผลิต 120,710 กิโลวัตต์-ช่ัวโมง 

-ปริมาณการใช้ไฟฟ้าของการจ่ายน ้าประปา 91,061 กิโลวัตต์-ช่ัวโมง 

-ปริมาณการใช้สารส้ม 8,400 กิโลกรัม 

-ปริมาณการใช้คลอรีน 1,700 กิโลกรัม 
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ขั นตอนการค้านวณดังนี  

1.ปริมาณน ้าสูญเสีย 646,077 – 2,000 – 462,759 = 181,318 ลูกบาศก์เมตร 

2. ก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดจากการใช้ไฟฟ้า ในการผลิตน ้าประปา 120,710 × 0.561 = 
67,718.33 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า 

3. ก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดจากการใช้ไฟฟ้าในการจ่ายน ้ าประปา 91,061 × 0.561 = 
51,085.76 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า 

4. ก๊ าซ เรื อนกระจก ท่ี เกิ ดจากการใ ช้สาร ส้ม  8,400 × 0.277 = 2,326.81 กิ โลกรั ม
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า 

5. ก๊าซ เรือนกระจกท่ีเกิดจากการใช้คลอรีน  1,700 × 1.0377 = 1,764.09 กิ โลกรัม
คาร์บอนไดออกไซด์ 

6. ก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดจากการใช้เชื อเพลิง 0 × 2.7446 = 0 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์
เทียบเท่า 

7. ก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดจากการใช้เชื อเพลิงยานพาหนะ 1,071.27 × 2.7446 = 2,940.20 
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า  

8. ก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดจากการผลิตน ้าประปา 67,718.33 + 2,326.81 + 1,764.09 + 0 
= 71,809.22 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า 

9. ก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดจาการจ่ายน ้ าประปา 51,085.76 + 2,940.20 = 54,025.96 
กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า 

10. ก๊าซ เรือนกระจกท่ีเกิดจากผลิตและจ่ายน ้ าประปา 71,809.22 + 54,025.96 = 
125,835.18 กิโลกรัมคาร์บอนออกไซด์เทียบเท่า  

9. สัดส่วนก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดจากการผลิตและจ่ายน ้าประปาต่อน ้าท่ีผลิต 125,835.18 ÷ 
646,077 = 0.195 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อลูกบาศก์เมตร 

10.ก๊ าซ เรือนกระจก ท่ีเกิดจากน ้ า สูญเ สีย 0.195 × 181,318 = 35,314.96 กิ โลกรั ม
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า 

  



 
 

53 

3.7 การพัฒนาตารางค านวณอย่างง่ายส าหรับการประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมที่ลดลงได้จาก
โครงการลดน  าสูญเสียของการประปาส่วนภูมิภาคสาขาเชียงราย 

 จัดท้าตารางค้านวณอย่างง่าย เพื่อหาผลกระทบท่ีเกิดขึ นจากการผลิตและจ่ายน ้าประปา โดย
การท้าช่องให้กรอกข้อมูลต่างๆ พัฒนาจากโปรแกรม Microsoft Excel เช่น ปริมาณไฟฟ้าท่ีใช้ในการ
ผลิตและแจกจ่ายน ้าระปา ปริมาณสารเคมีท่ีใช้ในการผลิตน ้าประปา เป็นต้น แล้วน้าค่าดังกล่าวมาคูณ
กับค่า Emission Factor ของแต่ละข้อมูล จะท้าให้ทราบประเภทและขนาดของผลกระทบ
ส่ิงแวดล้อมท่ีเกิดจากการผลิตและจ่ายน ้าประปา และผลกระทบส่ิงแวดล้อมด้านต่างๆจากการลดน ้า
สูญเสีย โดยเป้าหมายการพัฒนาตารางค้านวณอย่างง่ายเพื่อให้การประปาในพื นท่ีต่างๆได้น้าแนวการ
ประเมินไปใช้เพียงกรอกข้อมูลท่ีเกี่ยวข้องและสามารถท้าให้การประเมินท้าได้อย่างสะดวกและ
ประหยัดเวลา รวมทั งสามารถใช้เป็นเครื่องมือในการประเมินความก้าวหน้าของการด้าเนินงานของ
การประปาและการลดผลกระทบได้อย่างต่อเนื่อง โดยเปรียบเทียบผลการค้านวณจากผลกระทบ
ส่ิงแวดล้อมด้านต่างๆของเดือนหรือปีท่ีผ่านมา โดยแผนผังการท้างาน (Flow chart) ของตาราง
ค้านวณอย่างง่ายแสดงดังรูปท่ี 3.15 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เริ่มต้น 

ปริมาณไฟฟ้า สารส้ม คลอรีน และน ้ามัน 

ปริมาณน ้าผลิต น ้าซ่อมบ้ารุง น ้าแจกฟรี น ้าจ้าหน่าย 

ก๊าซเรือนกระจกที่เกิดจากการผลิตน ้าประปา 

ก๊าซเรือนกระจกที่เกิดจากการจ่ายน ้าประปา 

ก๊าซเรือนกระจกที่เกิดจากการผลิตน ้าประปา 

ก๊าซเรือนกระจกที่เกิดจากการจ่ายน ้าประปา 

ก๊าซเรือนกระจกที่เกิดจากน ้าสูญเสีย 
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รูปท่ี 3.15 แผนผังการท้างานของตารางค้านวณอย่างง่าย 

3.8วิเคราะห์ สรุป และเสนอแนะแนวทางในการลดน  าสูญเสียอย่างมีประสิทธิภาพ 

 หลังจากการเก็บรวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับการผลิตน ้าประปา ปริมาณน ้าสูญเสีย และน้าข้อมูล
มาจัดท้าบัญชีรายการรวมถึงประเมินผลกระทบส่ิงแวดล้อมในด้านต่างๆตามข้างต้นจะท้าให้ทราบถึง
ประเภทและขนาดของผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมของการผลิตน ้าประปาและผลกระทบส่ิงแวดล้อมจาก
น ้าสูญเสียท่ีส้าคัญ อีกทั งสามารถค้านวณเปรียบเทียบผลกระทบส่ิงแวดล้อมด้านต่างๆท่ีลดลงได้จาก
การด้าเนินโครงการลดน ้าสูญเสีย  และขั นสุดท้ายคือ การเสนอแนะแนวทางในการลดน ้าสูญเสียอย่าง
ประสิทธิภาพ โดยการศึกษาแนวทางและประสบการณ์การลดน ้าสูญเสียจากบทความกรณีศึกษาจาก
ต่างประเทศ หลังจากนั นท้าการศึกษาแนวทางท่ีเหมาะสมผ่านการประเมินตาม Scenario ต่างๆ เช่น 
กรณีไม่ด้าเนินการลดน ้าสูญเสีย กรณีด้าเนินการลดน ้าสูญเสียได้ตามเป้าหมาย กรณีด้าเนินการลดน ้า
สูญเสียแบบก้าวกระโดด เป็นต้น ประกอบกับพิจารณาแผนผังองค์กรและการบริหารงานของการ
ประปาส่วนภูมิภาคเพื่อให้ทราบหน้าท่ีความรับผิดชอบของบุคคลากรต้าแหน่งต่างๆเพื่อท่ีจ ะได้
สัมภาษณ์ถึงอุปสรรคปัญหาในการลดน ้าสูญเสียของผู้ปฏิบัติงานเพื่อให้รับทราบถึงปัญหาและ
สถานการณ์ของสภาพจริง และจัดท้าข้อเสนอแนะแนวทางหน้าท่ีความรับผิดชอบท่ีเป็นไปตาม 
Scenario เพื่อให้การด้าเนินโครงการลดน ้าสูญเสียเป็นอย่างมีประสิทธิภาพสูงสุด 

 

 

 

ก๊าซเรือนกระจกที่เกิดจากน ้าสูญเสีย 

ก๊าซเรือนกระจกที่เกิดจากสูญเสียที่ลดลงได้จากการด้าเนินโครงการลดน ้าสูญเสีย 

ก๊าซเรือนกระจกที่เกิดจากน ้าสูญเสียท่ีลดลงได้จากการ
ด้าเนินโครงการ 

จบ 
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บทท่ี 4  

 

ข้อมูลของการประปาส่วนภูมิภาคสาขาเชียงราย 

 

 บทท่ี 4 อธิบายรายละเอียดและข้อมูลพื นฐานของการประปาส่วนภูมิภาคสาขาเชียงราย โดย
เนื อหาในบทนี จะประกอบไปด้วย  รายละเอียดของการประปาส่วนภูมิภาคสาขาเชียงรายซึ่ง
ประกอบด้วยจ้านวนผู้ใช้น ้าและพื นท่ีบริการ ท่ีตั ง แหล่งน ้าดิบ กระบวนการผลิต ปริมาณสารเคมี 
พลังงานท่ีใช้ และปริมาณการผลิตน ้าประปา   การด้าเนินการเกี่ยวกับน ้าสูญเสีย 

4.1 จ านวนผู้ใช้น  าและพื นที่บริการของการประปาส่วนภูมิภาคสาขาเชียงราย 

 จ้านวนผู้ใช้น ้าประปาของการประปาส่วนภูมิภาคสาขาเชียงรายในปี พ.ศ. 2555 มีจ้านวน 
19,990 ราย และมีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ นทุกปีดังรูปท่ี 4.1  การประปาส่วนภูมิภาคสาขาเชียงรายมีพื นท่ี
บริการ 60.85 ตารางกิโลเมตรดังรูปท่ี 4.2 โดยจ่ายน ้าประปาให้กับเขตอ้าเภอเมืองเชียงรายและ
ชุมชนนอกเขตอีก 16 หมู่บ้าน 

 

รูปท่ี 4.1 จ้านวนผู้ใช้น ้าประปาของการประปาส่วนภูมิภาคสาขาเชียงรายระหว่างปี พ.ศ. 2550 – 
2555  

ท่ีมา : การประปาส่วนภูมิภาคสาขาเชียงราย 
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รูปท่ี 4.2 เขตพื นท่ีบริการการประปาส่วนภูมิภาคสาขาเชียงราย 

ท่ีมา: การประปาส่วนภูมิภาคสาขาเชียงราย 
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4.2 ที่ตั งของโรงผลิตน  าประปาของการประปาส่วนภูมิภาคสาขาเชียงราย 

โรงผลิตน ้าประปาของการประปาส่วนภูมิภาคสาขาเชียงรายตั งอยู่ท่ี ต้าบลเวียง อ้าเภอเมือง
เชียงราย จังหวัดเชียงราย ดังรูปท่ี 4.3 

 

 

 

รูปท่ี 4.3 รูปแสดงท่ีตั งการประปาส่วนภูมิภาคสาขาเชียงราย 

ท่ีมา : การประปาส่วนภูมิภาคสาขาเชียงราย 

 

 

 

โรงกรองน า้ 
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4.3 แหล่งน  าดิบของโรงผลิตน  าประปาของการประปาส่วนภูมิภาคสาขาเชียงราย 

โรงผลิตน ้าประปาของการประปาส่วนภูมิภาคสาขาเชียงรายใช้น ้าจากแม่น ้ากกเป็นน ้าดิบท่ีใช้
ในการผลิตน ้าประปาดังรูปท่ี 4.5  แม่น ้ากกเป็นแหล่งน ้าผิวดินประเภทท่ี 2 จากรูปท่ี 4.4  และตาราง
ท่ี 4.1 (ส้านักงานส่ิงแวดล้อมภาคท่ี 1 กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดล้อม, 2554) มีต้น
ก้าเนิดจากประเทศพม่า ไหลผ่านอ้าเภอแม่อาย จังหวัดเชียงใหม่ อ้าเภอแม่จัน อ้าเภอเมือง อ้าเภอ
เวียงชัย กิ่งอ้าเภอพญาเม็งราย และไหลลงแม่น ้าโขงท่ีอ้าเภอเชียงแสน จังหวัดเชียงราย แม่น ้ากกเป็น
แม่น ้าท่ีส้าคัญมีความอุดมสมบูรณ์ของพันธ์ปลานานาชนิด และเป็นแม่น ้าท่ีใช้หล่อเลี ยงพื นท่ี
การเกษตรตั งแต่อ้าเภอแม่อายจังหวัดเชียงใหม่ไปจนถึงอ้าเภอเชียงแสนจังหวัดเชียงรายรวมระยะทาง
ประมาณ 200 กิโลเมตร โดยล้าน ้าสาขาท่ีส้าคัญคือ แม่น ้าฝาง จากการตรวจวัดบริเวณแม่น ้ากก 
ต้าบลแซว อ้าเภอเชียงแสน จังหวัดเชียงราย ถึง บริเวณสะพานแม่ฟ้าหลวง อ้าเภอเมือง จั งหวัด
เชียงราย คุณภาพน ้าโดยรวมตลอดปี 2554 พบว่าคุณภาพน ้าแม่น ้ากกอยู่ในเกณฑ์ดี 

 

รูปท่ี 4.3 จุดตั งจุดตรวจสอบคุณภาพน ้าในแม่น ้ากกของ 

ท่ีมา : ส้านักงานส่ิงแวดล้อมภาคท่ี 1 กระทรวงทรพัยากรธรรมชาติและส่ิงแวดล้อม 
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ตารางท่ี 4.1 ค่าคุณภาพน ้าท่ีส้าคัญของแม่น ้ากกในปี2554 ตามจุดตรวจวัด 

 

ท่ีมา : ส้านักงานส่ิงแวดล้อมภาคท่ี 1 กระทรวงทรพัยากรธรรมชาติและส่ิงแวดล้อม 

 

   

 

รูปท่ี 4.5 แม่น ้ากกท่ีเป็นแหล่งน ้าดิบของโรงผลิตน ้าประปาส่วนภูมิภาคสาขาเชียงราย 

ท่ีมา : การประปาส่วนภูมิภาคสาขาเชียงราย 

4.4 กระบวนการผลิตน  าประปาของโรงผลิตน  าประปาของการประปาส่วนภูมิภาคสาขาเชียงราย 

 โรงผลิตน ้าประปาของการประปาส่วนภูมิภาคสาขาเชียงรายเป็นโรงผลิตน ้าประปาจากน ้าผิว
ดิน โดยประกอบด้วย โรงสูบน ้าดิบ การกวนเร็ว การกวนช้า การตกตะกอน การกรอง การฆ่าเชื อโรค 
และถังน ้าใส ดังรูปท่ี 4.6  
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 แม่น ำ้กก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.6 ผังการไหลของระบบผลิตน ้าประปาของการประปาส่วนภูมิภาคสาขาเชียงราย 

ท่ีมา : การประปาส่วนภูมิภาคสาขาเชียงราย 

 

โรงสูบน  าดิบ 

การกวนเร็ว 
โรงหมัก
สารเคมี 

หอแบ่งน  า 

การกวนช้าและตกตะกอน 

500 ลบ.ม. 

การกวนช้าและตกตะกอน 

1,000 ลบ.ม. 

 

การกวนช้าและตกตะกอน 

500 ลบ.ม. 

การกรอง 

4 บ่อกรอง 

การกรอง 

10 บ่อกรอง 

การกรอง 

5 บ่อกรอง 

การฆ่าเชื อโรค 

 

ถังน  าใส 

4,000 ลบ.ม. 

ถังน  าใส 

3,000 ลบ.ม. 

ถังน  าใส 

3,000 ลบ.ม. 

ถังน  าใส 

3,600 ลบ.ม. 

โรงสบูน า้ 

หอสงู 500 ลบ.ม. 

ถงัน า้ใส 1,500 ลบ.ม. 

โซนจ่ายน า้ 

ล้างกรอง 
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 โรงผลิตน ้าประปาของการประปาส่วนภูมิภาคสาขาเชียงรายเป็นกระบวนการผลิตน ้าประปา
จากน ้าผิวดิน โดยมีก้าลังการผลิตน ้าประปาอยู่ท่ี 1,720 ลบ.ม./ชม. ซึ่งมีช่ัวโมงผลิตน ้า 15 ชม./วัน ท้า
ให้มีปริมาณน ้าผลิตจ่าย 25,800 ลบ.ม./วัน โดยประกอบด้วยกระบวนการดังต่อไปนี  

 1. โรงสูบน  าดิบ โรงสูบน ้าดิบจะสูบน ้าดิบจากแม่น ้ากกท่ีไหลผ่านตัวเมืองเชียงราย โดยโรง
สูบน ้าประกอบด้วยเครื่องสูบน ้าแบบหอยโข่ง 3 เครื่องดังรูปท่ี 4.7 แต่ละเครื่องมีอัตราการสูบน ้า 
1,720 ลบ.ม./ชม.โดยเดินเครื่องสูบสลับกันเครื่องละ 1 ช่ัวโมง  และเดินเครื่อง 15 ชม./วัน ส่งน ้าได้สูง 
30 เมตร ท่อดูดน ้าขนาด 600 มม. ท่อส่งขนาด 400 มม. โดยปริมาณสูบน ้าต่อวันเท่ากับ 25,800 ลบ.
ม.  

 

     
รูปท่ี 4.7 จุดสูบน ้าดิบและเครื่องสูบน ้าของโรงผลิตน ้าประปาส่วนภูมิภาคสาขาเชียงราย 

ท่ีมา : การประปาส่วนภูมิภาคสาขาเชียงราย 

2. กระบวนการกวนเร็ว โรงผลิตน ้าประปาของการประปาส่วนภูมิภาคสาขาเชียงราย มีการ
เติมสารส้มท่ีผสมกับน ้าฉีดผสมกับน ้าดิบในอัตรา 45 กิโลกรัมต่อช่ัวโมงและมีการเติมคลอรีนเพื่อก้าจัด
สาหร่ายในอัตรา 1.72 กิโลกรัมต่อช่ัวโมง  โดยมีการกวนผสมในเส้นท่อด้วย Static Mixer ดังรูปท่ี 
4.8  

   
รูปท่ี 4.8 ปั้มสูบจ่ายสารส้มและท่อแบบกวนผสมในเส้นท่อของการประปาส่วนภูมิภาคสาขาเชียงราย 

ท่ีมา : การประปาส่วนภูมิภาคสาขาเชียงราย 
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 3. กระบวนการกวนช้าและตกตะกอน หลังจากผ่านกระบวนการกวนเร็ว น ้าจะถูกแบ่งโดย
หอแบ่งน ้าก่อนจะเข้าสู่ถังกวนช้าและถังตกตะกอนท่ีออกแบบเป็นถังติดต่อกัน โรงกรองน ้าประปาของ
การประปาส่วนภูมิภาคสาขาเชียงรายออกแบบถังกวนช้าเป็นแบบใช้แผ่นกั นหรือแบบ Baffle ตามรูป
ท่ี 4.9 ถังตกตะกอนของโรงผลิตน ้าประปาของการประปาส่วนภูมิภาคสาขาเชียงรายเป็นถังตกตะกอน
แบบส่ีเหล่ียมดังรูปท่ี 4.10 โดยมีจ้านวน 3 ถัง แต่ละถังมีความจุ 1,000 500 และ500 ลบ.ม. โดยมี
เวลาเก็บกักน ้า 70 นาที   

     
รูปท่ี 4.9 หอแบ่งน ้าและถังกวนช้าแบบแผ่นกั นของการประปาส่วนภูมิภาคสาขาเชียงราย 

ท่ีมา : การประปาส่วนภูมิภาคสาขาเชียงราย 

         
รูปท่ี 4.10 ถังตกตะกอนแบบส่ีเหล่ียมของการประปาส่วนภูมิภาคสาขาเชียงราย 

ท่ีมา : การประปาส่วนภูมิภาคสาขาเชียงราย 

 

 5. กระบวนการกรอง ถังกรองของโรงผลิตน ้าประปาของการประปาส่วนภูมิภาคสาขา
เชียงรายเป็นถังกรองทรายท่ีมีการจัดเรียงชั นจากบนลงล่างได้แก่ ทรายละเอียด ทรายหยาบ กรวด
เล็ก กรวดใหญ่ และแผ่นเหล็กเจาะรู โดยมีอัตราการกรองเท่ากับ 90 ลบ.ม.ต่อช่ัวโมง  มีขนาดกว้าง 2 
เมตร ยาว 5 เมตร จ้านวน 19 บ่อกรอง ดังรูปท่ี 4.11  
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รูปท่ี 4.11 ถังกรองทรายของการประปาส่วนภูมิภาคสาขาเชียงราย 

ท่ีมา : การประปาส่วนภูมิภาคสาขาเชียงราย 

 

 6. กระบวนการฆ่าเชื อโรค การฆ่าเชื อโรคของโรงผลิตน ้าประปาของการกระปาส่วนภูมิภาค
สาขาเชียงรายใช้ก๊าซคลอรีนในการฆ่าเชื อโรคโดยมีอัตราการจ่ายคลอรีนเท่ากับ 2.35 กิโลกรัมต่อ
ช่ัวโมง ดังรูปท่ี 4.12 

 

     
รูปท่ี 4.12 ถังก๊าซคลอรีนและการเติมคลอรีนของการประปาส่วนภูมิภาคสาขาเชียงราย 

ท่ีมา : การประปาส่วนภูมิภาคสาขาเชียงราย 

 

 7. ถังเก็บน  าใส ถังเก็บน ้าใสของการประปาส่วนภูมิภาคสาขาเชียงรายเป็นถังแบบคอนกรีต
เสริมเหล็กท่ีเก็บน ้าอยู่ใต้ดินดังรูปท่ี 4.13 มีทั งหมด 4 ถัง  มีความจุดังนี  3,600 3,000 3,000 และ 
4,000 ลบ.ม. รวมถังเก็บน ้าใสทั งหมดมีความจุ 13,600 ลบ.ม.  
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รูปท่ี 4.13 ถังเก็บน ้าใสของการประปาส่วนภูมิภาคสาขาเชียงราย 

ท่ีมา : การประปาส่วนภูมิภาคสาขาเชียงราย 

 8. ระบบจ่ายน  า ของการประปาส่วนภูมิภาคสาขาเชียงรายประกอบไปด้วย หอถังสูง 1 หอมี
ความจุ 500 ลบ.ม. และถังน ้าใสมีความจุ 1,500 ลบ.ม. เครื่องสูบน ้าแบบหอยโข่งจ้านวน 5 เครื่อง 
ประกอบด้วย เครื่องสูบน ้าท่ีมีอัตราการสูบน ้า 1,200 ลบ.ม. จ้านวน 3 เครื่อง โดยสามารถส่งน ้าได้สูง 
50 ม. ท่อดูดขนาด 600 มม. ท่อส่งขนาด 500 มม. ดังรูปท่ี 4.14 โดยเดินเครื่องสูบน ้าจ้านวน 8 ชม./
วัน ปริมาณสูบน ้าจ่ายต่อวันเท่ากับ 13,200 ลบ.ม. และเครื่องสูบน ้าท่ีมีอัตราการสูบน ้า 500 ลบ.ม. 
จ้านวน 2  โดยสามารถส่งน ้าได้สูง 50 ม. ท่อดูขนาด 400 มม. ท่อจ่ายขนาด 300 มม.เครื่องโดย
เดินเครื่องสูบน ้า 20 ชม./วัน ปริมาณสูบน ้าจ่ายต่อวัน 13,000 ลบ.ม. โดยแผนผังการจ่ายน ้าประปา
แสดงดังรูปท่ี 4.15 โดยจ่ายน ้าท่ัวเมืองเชียงราย อ้าเภอเมืองเชียงราย และหมู่บ้านนอกเขตอ้าเภอ
เมือง 16 หมู่บ้าน 

   
รูปท่ี 4.14 เครื่องสูบน ้าและหอถังสูงของการประปาส่วนภูมิภาคสาขาเชียงราย 

ท่ีมา : การประปาส่วนภูมิภาคสาขาเชียงราย 
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รูปท่ี 4.15 แผนผงัการจ่ายน า้ของการประปาสว่นภมิูภาคสาขาเชียงราย 

ท่ีมา : ท่ีมา : บริษัท TOTAL WATER จ้ากัด (มหาชน) 
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9. สถานีเพิ่มแรงดัน  ระบบจ่ายน ้าประปาของการประปาส่วนภูมิภาคสาขาเชียงราย
ประกอบไปด้วยสถานีเพิ่มแรงดันจ้านวน 5 สถานีดังต่อไปนี  

  1. สถานีเพิ่มแรงดันหนองหล่ม  ถังน ้าใสมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 600 มม. สูบน ้า
ด้วยเครื่องสูบน ้าชนิดหอยโข่ง 2 เครื่อง ด้วยอัตราสูบ 100 ลบ.ม./ช่ัวโมง โดยสูบขึ นหอถังสูงท่ีมีขนาด
ความจุ 120 ลบ.ม. และท่อจ่ายน ้ามีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 300 มม. 

  2. สถานีเพิ่มแรงดันท่าสาย ถังน ้าใสมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 600 มม. สูบน ้าด้วย
เครื่องสูบน ้าชนิดเทอร์ไบน์ 2 เครื่อง ด้วยอัตราสูบ 90 ลบ.ม./ช่ัวโมง โดยสูบขึ นหอถังสูงท่ีมีขนาด
ความจุ 100 ลบ.ม. และท่อจ่ายน ้ามีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 250 มม. 

  3. สถานีเพิ่มแรงดันดอยพระบาท ถังน ้าใสมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 100 มม. สูบ
น ้าด้วยเครื่องสูบน ้าขนิดเทอร์ไบน์ 2 เครื่อง ด้วยอัตราสูบ 15 ลบ.ม./ช่ัวโมง โดยสูบขึ นหอถังสูงท่ีมี
ขนาดความจุ 100 ลบ.ม. และท่อจ่ายน ้ามีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 200 มม. 

  4. สถานีเพิ่มแรงดันการเคหะ ถังน ้าใสมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1,000 มม. สูบน ้า
ด้วยเครื่องสูบน ้าชนิดหอยโข่ง 2 เครื่อง ด้วยอัตราการสูบ 120 ลบ.ม./ช่ัวโมง โดยสูบขึ นหอถังสูงท่ีมี
ขนาดความจุ 120 ลบ.ม. และท่อจ่ายน ้ามีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 250 มม. 

  5. สถานีเพิ่มแรงดันขนขนส่งใหม่ ถังน ้าใสมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 350 มิลลิเมตร 
สูบน ้าด้วยเครื่องสูบน ้าชนิดเทอร์ไบน์ 2 เครื่อง ด้วยอัตราการสูบ 15 ลบ.ม./ช่ัวโมง โดยสูบขึ นหอถังสูง
ท่ีมีขนาดความจุ 60 ลบ.ม. และท่อจ่ายน ้ามีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 250 มิลลิเมตร 

4.5 ข้อมูลด้านน  าสูญเสียของการประปาส่วนภมิูภาคสาขาเชียงราย 

ข้อมูลปริมาณน ้าสูญเสียของการประปาส่วนภูมิภาคสาขาเชียงรายและแนวทางการ
ด้าเนินงานลดน ้าสูญเสียของการประปาส่วนภูมิภาคสาขาเชียงราย 

1. ปริมาณน ้าสูญเสียของการประปาส่วนภูมิภาคสาขาเชียงราย ปริมาณน ้าสูญเสียของการ
ประปาส่วนภูมิภาคสาขาเชียงรายดังรูปท่ี 4.16 โดยเคยมีปริมาณน ้าสูญเสียสูงสุดท่ีปี พ.ศ. 2553 
เท่ากับ 45% และมีค่าเฉล่ียอยู่ท่ีประมาณ 29% โดยมีแนวโน้มว่าปริมาณน ้าสูญเสียจะเพิ่มสูงขึ น  
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รูปท่ี 4.16  ปริมาณน ้าสูญเสียเฉล่ียรายปีของการประปาส่วนภูมิภาคสาขาเชียงรายตั งแต่ปี พ.ศ. 
2550 – 2555 

ท่ีมา : การประปาส่วนภูมิภาคสาขาเชียงราย 

 

2. แนวทางการด้าเนินงานลดน ้าสูญเสียของการประปาส่วนภูมิภาคสาขาเชียงราย  การ
ประปาส่วนภูมิได้ว่าจ้างบริษัทเอกชน บริษัท TOTAL WATER จ้ากัดมหาชน ในการบริหารจัดการ
และด้าเนินการจัดการลดน ้าสูญเสียจากระบบจ่ายน ้าของโครงข่ายท่อน ้าประปาของการประปาส่วน
ภูมิภาคสาขาเชียงราย โดยทางบริษัทได้ด้าเนินการงานลดน ้าสูญเสียประกอบด้วยดังนี  

1.ควบคุมความดันในท่อจ่ายน ้าประปาให้อยู่ในช่วง 5-7 เมตร 

2.แบ่งพื นท่ีของระบบจ่ายน ้าประปาออกเป็นพื นท่ีย่อยๆเป็นจ้านวน 14 พื นท่ีย่อย 
ดังรูปท่ี 4.17   

3.ลงพื นท่ีเดินตรวจสอบโดยใช้เครื่องมือในการฟังเสียงของน ้าท่ีรั่วไหลออกจากท่อ 
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รูปท่ี 4.17 แผนผังขอบเขตของพื นท่ีย่อยท่ีได้แบ่งไว้ 

ท่ีมา : บริษัท TOTAL WATER จ้ากัด (มหาชน) 
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 บริษัทได้แบ่งพื นการจ่ายน ้าประปาของการประปาส่วนภูมิภาคสาขาเชียงรายออกเป็นพื นท่ี
ย่อย และได้ด้าเนินการติดตั งมิเตอร์ตรงจุดน ้าเข้าเพื่อวัดอัตราการไหลของน ้าประปา หากพื นท่ีใดมี
อัตราการไหลของน ้าประปาเข้าพื นท่ีเปล่ียนแปลงสูงขึ นผิดปกติ บริษัทจะส่งทีมลงพื นท่ีเพื่อหาจุดท่ีท่อ
น ้าประปารั่วไหลและจะได้ด้าเนินการเปล่ียนท่อน ้าประปาท่ีช้ารุดต่อไป 
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บทท่ี 5 

 

ผลการวิจัย 

 

การวิจัยนี ด้าเนินการค้านวณปริมาณก๊าซเรือนกระจกและประเมินวัฏจักรชีวิตของ
กระบวนการผลิตและจ่ายน ้าประปาของการประปาส่วนภูมิภาคสาขาเชียงรายเพื่อให้ทราบปริมาณ
ก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดจากน ้าสูญเสีย และประเภทและขนาดของผลกระทบส่ิงแวดล้อมของการผลิต
และจ่ายน ้าประปา โดยในบทนี จะอธิบายรายละเอียดประกอบด้วย ปริมาณการใช้ไฟฟ้าและสารเคมี
ของกระบวนการผลิตและจ่ายน ้าประปา ปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดการผลิตและจ่ายน ้าประปา 
ปริมาณน ้าสูญเสียและปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดจากน ้าสูญเสีย ปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิด
จากน ้าสูญเสียหลังจากการด้าเนินโครงการลดน ้าสูญเสีย ตารางค้านวณอย่างง่ายส้าหรับค้านวณก๊าซ
เรือนกระจกท่ีพัฒนาขึ น ผลการประเมินวัฏจักรชีวิตของการผลิตและจ่ายน ้าประปา ผลกระทบ
ส่ิงแวดล้อมท่ีเกิดจากน ้าสูญเสีย และผลกระทบส่ิงแวดล้อมท่ีลดลงได้จากการลดน ้าสูญเสีย  

5.1 ปริมาณการใช้ไฟฟ้า สารส้ม และคลอรีนของการประปาส่วนภูมิภาคสาขาเชียงราย 

 ในระหว่างปี พ.ศ. 2554 – 2556 การประปาส่วนภูมิภาคสาขาเชียงรายได้มีปริมาณการใช้
ไฟฟ้าดังแสดงได้ในตารางท่ี 5.1  

 

รูปท่ี 5.1 ปริมาณการใช้ไฟฟ้าในการผลิตและจ่ายน ้าประปาปี 2554 - 2556 
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ตารางท่ี 5.1 ปริมาณไฟฟ้า สารส้ม และคลอรีน ท่ีการประปาส่วนภูมิภาคสาขาเชียงรายใช้ในปี 2554 –2556 

รายการ ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. 

ไฟ
ฟ้า

 (ห
น่ว

ย)
 25

54
 204,385 206,987 205,415 205,160 185,955 210,639 203,303 205,085 190,317 193,901 187,246 186,636 

25
55

 194,167 201,840 211,772 209,636 194,611 209,484 209,685 189,435 190,230 193,163 193,214 190,842 

25
56

 193,746 181,960 193,833 193,650 173,364 188,573 190,056 204,434 189,810 196,267 201,880 192,886 

สา
รส

้ม 
(กิ

โล
กร

ัม)
 

25
54

 15,000 8,000 8,375 16,500 10,875 13,500 21,000 28,750 28,500 26,250 24,750 22,500 

25
55

 13,750 8,700 8,400 9,100 8,050 11,300 16,700 19,250 23,250 31,500 27,000 27,000 

25
56

 22,750 13,500 10,500 10,500 13,750 16,500 14,750 19,875 19,500 29,750 28,000 34,050 

คล
อร

ีน 
(กิ

โล
กร

ัม)
 25
54

 1,600 1,700 1,700 1,700 1,600 1,800 17 1,600 2,100 1,800 1,500 700 

25
55

 1,500 1,700 1,700 1,700 1,400 1,700 1,300 2,100 1,800 1,400 1,200 1,400 

25
56

 1,200 1,800 1,800 1,600 1,500 1,500 1,600 1,400 2,000 1,900 1,800 1,300 
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จากรูปท่ี 5.1 แสดงปริมาณการใช้ไฟฟ้าในกระบวนการผลิตและจ่ายน ้าประปาในแต่ละปี
ตลอดระยะเวลา 3 ปี พบว่า มีการเปล่ียนแปลงการใช้ทรัพยากรในการผลิตน ้าประปาไปตามฤดูกาล
และความต้องการใช้น ้าประปาของผู้ใช้น ้าประปา โดยในเดือนตุลาคมเป็นฤดูหนาวปริมาณการใช้
น ้าประปาจะมีค่อยข้างน้อยเทียบกับเดือนอื่นๆในปีเดียวกันและค่อยเพิ่มสูงขึ นจนถึงเดือนธันวาคม
หลังจากนั นปริมาณการใช้ไฟฟ้าคงท่ีและลดลงท่ีกุมภาพันธ์ เมื่อเข้าสู่ฤดูร้อนความต้องการน ้าประปา
จะเพิ่มสูงขึ นและคงท่ีจนถึงเดือนเมษายน และปริมาณการใช้ไฟฟ้าจะลดลงตามปริมาณความต้องการ
ใช้น ้าอีกครั งในฤดูฝนท่ีปริมาณความต้องการใช้น ้าประปาน้อย ซึ่งแนวโน้มดังกล่าวมีลักษณะคล้ายกัน
ในทุกปี โดยมีปริมาณการใช้ไฟฟ้าสูงสุดในการผลิตน ้าอยู่ท่ีเดือนมีนาคมปี 2554 เท่ากับ 195,894 
กิโลวัตต์-ช่ัวโมง และมีการใช้ไฟฟ้าต้่าสุดในการผลิตน ้าอยู่ท่ีเดือนกุมภาพันธ์ปี 2556 เท่ากับ 98,817 
กิโลวัตต์-ช่ัวโมง โดยปริมาณการใช้ฟ้าในการจ่ายน ้าประปาสูงสุดอยู่ท่ีเดือนเมษายนปี 2555 เท่ากับ  
90,164 กิโลวัตต์-ช่ัวโมง และปริมาณการใช้ไฟฟ้าต้่าสุดในการจ่ายน ้าอยู่ท่ีเดือนกุมภาพันธ์ปี 2554
เท่ากับ 8,553 กิโลวัตต์-ช่ัวโมง ปริมาณการใช้ไฟฟ้าต่อปริมาณน ้าประปาท่ีผลิตและจ่ายเฉล่ียปี 2554, 
2555, 2556 เท่ากับ 0.28, 0.30, 0.28  หน่วยต่อลูกบาศก์เมตรตามล้าดับ โดยค่าปริมาณไฟฟ้าต่อ
ปริมาณน ้าท่ีผลิตปรับสูงขึ นในปี 2555 เนื่องจากในปีนี มีการลดปริมาณน ้าผลิต ส่วนในปี 2554 และ 
2556 ค่าเฉล่ียการใช้ไฟฟ้าต่อปริมาณน ้าท่ีผลิตเท่ากันเนื่องจากปริมาณท่ีผลิตใกล้เคียงกัน ปริมาณการ
ใช้ไฟฟ้าในการผลิตน ้าและจ่ายน ้าประปาปี 2554 แตกต่างกับปี 2555 และ 2556 มากเนื่องจากมีการ
เปล่ียนแปลงระบบจ่ายน ้าประปาภายหลังจากปี 2554 เพื่อให้การจ่ายน ้าประปาและการควบคุมน ้า
สูญเสียมีประสิทธิภาพเพิ่มสูงขึ น  

 

รูปท่ี 5.2 ปริมาณการใช้สารส้มและคลอรีนในการผลิตน ้าปี 2554 - 2556 
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จากรูปท่ี 5.2 ปริมาณสารส้มท่ีใช้ในการผลิตน ้าประปาเปล่ียนแปลงไปตามฤดูกาลตลอดทั งปี
ตามคุณภาพน ้าดิบตลอดทั งสามปี โดยตั งแต่เดือนตุลาคมจนถึงเดือนกุมภาพันธ์เป็นฤดูหนาวคุณภาพ
น ้าดิบค่อนข้างดี มีปริมาณสารของแข็งแขวนลอยในน ้าดิบน้อยจึงส่งผลให้ปริมาณการใช้สารส้มน้อย
ตามไปด้วย หลังจากนั นในช่วงเดือนมีนาคมเริ่มเข้าสู่ฤดูร้อนท้าให้คุณภาพน ้าดิบเริ่มมีการเปล่ียนแปลง
เนื่องจากมีปริมาณของแข็งแขวนลอยในน ้าเพิ่มขึ นจึงท้าให้ต้องใช้ปริมาณสารส้มเพิ่มสูงขึ นในการผลิต
น ้าประปา และเมื่อเข้าสู่เดือนมิถุนายนท่ีเป็นฤดูฝนท้าให้คุณภาพน ้าดิบมีปริมาณของแข็งแขวนลอยใน
น ้าดิบสูงมากจึงท้าให้ปริมาณการใช้สารส้มเพิ่มสูงขึ นอย่างมากโดยปริมาณสารส้มท่ีใช้ต่อการผลิต
น ้าประปาเฉล่ียปี 2554, 2555, 2556 เท่ากับ 0.026, 0.026, 0.028   กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร
ตามล้าดับ ซึ่งในปี 2554 และ 2555 มีปริมาณการใช้สารส้มต่อปริมาณน ้าประปาท่ีผลิตเท่ากัน
เนื่องจากใช้ปริมาณสารส้มในการผลิตใกล้เคียงกัน ส่วนในปี 2556 ปริมาณการใช้สารส้มต่อปริมาณ
การผลิตน ้าประปาเพิ่มสูงขึ นเนื่องจากมีการลดปริมาณการผลิตน ้าประปา โดยการใช้สารส้มสูงสุดอยู่
ในเดือนกรกฎาคม ปี 2555 สูงถึง 31,500 กิโลกรัมเนื่องจากเป็นฤดูฝน คุณภาพน ้าดิบมีปริมาณ
ของแข็งแขวนลอยสูง และการใช้สารส้มน้อยท่ีสุดอยู่ในเดือนพฤศจิกายน ปี 2554 เท่ากับ 8,000 
กิโลกรัมเนื่องจากเป็นช่วงฤดูหนาวท้าให้คุณภาพของน ้าดิบดีมีของแข็งแขวนลอยน้อย  

จากรูปท่ี 5.2 แสดงให้เห็นปริมาณคลอรีนท่ีใช้ในการผลิตน ้าประปามีแนวโน้มคงท่ีตลอดทั ง
สามปี โดยมีปริมาณการใช้คลอรีนต่อน ้าประปาท่ีผลิตเฉล่ียเท่ากับ 0.002 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร 
เนื่องจากคลอรีนเป็นสารเคมีท่ีใส่ในน ้าประปาเพื่อฆ่าเชื อโรค ดังนั นปริมาณการใช้คลอรีนจึงไม่แปรผัน
ตามคุณภาพของน ้าดิบท่ีใช้ในการผลิตน ้าประปา แต่ปริมาณการใช้คลอรีนจะขึ นอยู่กับปริมาณการ
ผลิตน ้าประปา โดยตลอดสามปีมีปริมาณการผลิตน ้าประปาใกล้เคียงกันจึงท้าให้ปริมาณการใช้คลอรีน
ใกล้เคียงกันตลอดทั งสามปี 

 

รูปท่ี 5.3 ปริมาณน ้ามันเชื อเพลิงท่ีใช้ในการผลิตและจ่ายน ้าในปี 2554 - 2556 
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 จากรูปท่ี 5.3 ปริมาณการใช้น ้ามันเชื อเพลิงในการผลิตมีแนวโน้มตามสถานการณ์การผลิตน ้า
และในบางเดือนอาจมีการใช้น ้ามันดีเซลในการผลิตไฟฟ้าเพื่อใช้ในการผลิตน ้าในกรณีไฟฟ้าขัดข้อง 
โดยปริมาณการใช้น ้ามันดีเซลในการผลิตน ้ามีค่าสูงสุดอยู่ท่ีเดือนกุมภาพันธ์ปี 2556 เท่ากับ 954 ลิตร 
และต้่าสุดเท่ากับ 0 ลิตร ปริมาณการใช้น ้ามันดีเซลในการจ่ายน ้าประปามีการปริมาณการใช้แตกต่าง
กันไปในแต่ละเดือนมาก เนื่องจากปริมาณการใช้น ้ามันดีเซลในการจ่ายน ้านั นมีการใช้ในยานพาหนะ
เพื่อตรวจสอบ ซ่อมแซม โครงข่ายการจ่ายน ้าประปา โดยมีปริมาณการใช้น ้ามันดีเซลสูงสุดอยู่ท่ีเดือน
มิถุนายนปี 2554 เท่ากับ 1,591 ลิตร และปริมาณการใช้ต้่าสุดอยู่ท่ีเดือนกุมภาพันธ์ปี 2556 เท่ากับ 
337 ลิตร ซึ่งปริมาณการใช้น ้ามันดีเซลท่ีใช้ในการผลิตและจ่ายน ้าประปาต่อน ้าประปาท่ีผลิตเฉล่ียปี 
2554  - 2556 เท่ากับ 0.001 ลิตรต่อลูกบาศก์เมตร  

ในตลอดระยะเวลาสามปีปริมาณการใช้ไฟฟ้า สารเคมี และน ้ามันดีเซลมีการเปล่ียนแปลงดัง
ตารางท่ี 5.2 จากตารางแสดงให้เห็นว่าปริมาณการใช้ไฟฟ้าในการผลิตน ้าประปามีแนวโน้มการ
เปล่ียนแปลงลดลงเท่ากับ 40.88% และปริมาณการใช้ไฟฟ้าในการจ่ายน ้าประปามีแนวโน้ม
เปล่ียนแปลงเพิ่มสูงขึ น 801.64% ส่วนปริมาณการใช้สารส้มมีแนวโน้มลดลงเท่ากับ 4.71% และ
ปริมาณการใช้คลอรีนมีแนวโน้มเปล่ียนแปลงเพิ่มสูงขึ น 14.96% ปริมาณการใช้น ้ามันดีเซลในการจ่าย
น ้ามีแนวโน้มลดลง 5.74% 

ตารางท่ี 5.2 เปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์การเปล่ียนแปลงของการใช้ไฟฟ้าและสารเคมี 

รายการ ปริมาณใช้ปี 
2554 

 

ปริมาณใช้ปี 
2555 

 

ปริมาณใช้ปี 
2556 

 

เปล่ียนแปลง
ปี 2555 เทียบ 
ปี 2554 (%) 

เปล่ียนแปลง
ปี 2556 เทียบ
ปี 2554 (%) 

ไฟฟ้าท่ีใช้ในการ
ผลิตน ้า (กิโลวัตต์-
ช่ัวโมง) 

2,218,082 1,361,204 1,311,261 -38.63% -40.88% 

ไฟฟ้าท่ีใช้ในการ
จ่ายน ้า (กิโลวัตต์-
ช่ัวโมง) 

109,711 1,026,873 989,197 835.98% 801.64% 

สารส้ม (กิโลกรัม) 224,000 204,000 233,425 -8.92% 4.21% 

คลอรีน (กิโลกรัม) 17,817 18,900 19,400 6.08% 8.88% 

น ้ามันชื อเพลิงใช้
ในการผลิต (ลิตร) 

192 212 954 10% 396.87% 
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น ้ามันเชื อเพลิงท่ี
ใช้ในการจ่าย 
(ลิตร) 

11,968 11,938 11,281 -0.25% -5.74% 

 

5.2 ปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่เกิดการผลิตและจ่ายน  าประปา 

 การวิจัยนี มีการค้านวณเปรียบเทียบระหว่างปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดจากการผลิต
น ้าประปากับปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดจากการจ่ายน ้าประปา โดยปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิด
จากการผลิตประกอบไปด้วย ก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดจากไฟฟ้า น ้ามันดีเซลท่ีใช้ในการผลิตน ้าประปา 
ก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดจากการใช้สารส้ม และก๊าซเรือนกระจกในการใช้คลอรีน ส่วนก๊าซเรือนกระจกท่ี
เกิดจากการจ่ายน ้าประปาเกิดจากการไฟฟ้าท่ีใช้ในการจ่ายน ้าประปา  น ้ามันดีเซลยานพาหนะ
ตรวจสอบระบบเครือข่ายท่อประปา ซึ่งก๊าซเรือนกระจกของกระบวนการผลิตและจ่ายน ้าประปาท่ี
เกิดขึ นของปี 2554  มีค่าดังรูปท่ี 5.4 

ในปี 2554 เปอร์เซ็นต์การเกิดก๊าซเรือนกระจกระหว่างก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดจากการผลิต
น ้าประปาเทียบกับก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดจากการจ่ายน ้าประปามีแนวโน้มคงท่ีดังรูปท่ี 5.4 โดย
ปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ี เกิดจากการผลิตน ้ า เฉ ล่ีย ต่อเ ดือนเท่ากับ  110,450 กิ โลกรั ม
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อเดือน คิดเป็น 93.35% และปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดจากการ
จ่ายน ้าประปาเฉล่ียต่อเดือนเท่ากับ  7,866 กิโลกรัมคาร์บอนไดอกไซด์เทียบเท่าต่อเดือน คิดเป็น 
6.65 %  

 ในปี 2555 เปอร์เซ็นต์การเกิดก๊าซเรือนกระจกระหว่างก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดจากการผลิต
น ้าประปาเทียบกับก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดจากการจ่ายน ้าประปามีแนวโน้มคงท่ีดังรูปท่ี 5.5 โดย
ปริ มาณก๊าซเรื อนกระจก ท่ีเกิ ดจากการผลิตน ้ า เฉ ล่ีย ต่อเ ดือน เท่ากับ   70,020 กิ โลกรั ม
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อเดือน คิดเป็น 57.98 % และปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดจากการ
จ่ายน ้าประปาเฉล่ียต่อเดือนเท่ากับ  50,736 กิโลกรัมคาร์บอนไดอกไซด์เทียบเท่าต่อเดือน คิดเป็น 
42.02 %  

 ในปี 2556 เปอร์เซ็นต์การเกิดก๊าซเรือนกระจกระหว่างก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดจากการผลิต
น ้าประปาเทียบกับก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดจากการจ่ายน ้าประปามีแนวโน้มคงท่ีดังรูปท่ี 5.6  โดย
ปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดจากการผลิตน ้าประปาเฉล่ียต่อเดือนเท่ากับ  68,585 กิโลกรัม
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อเดือน คิดเป็น 58.41 % และปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดจากการ
จ่ายน ้าประปาเฉล่ียต่อเดือนเท่ากับ  48,825 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์ต่อเดือน คิดเป็น 41.58 %  

โดยตลอดทั งสามปีคือ 2554 – 2556 ในปี 2554 เป็นปีท่ีปริมาณการเกิดก๊าซเรือนกระจก
จากกระบวนการผลิตและจ่ายน ้าประปาแตกต่างกับปี 2555 และ 2556 โดยปริมาณก๊าซเรือนกระจก
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ท่ีเกิดจากการผลิตน ้าประปาเท่ากับ 93.35% ซึ่งแตกต่างกับปี 2555 และ 2556 ท่ีปริมาณก๊าซเรือน
กระจกท่ีเกิดจากการผลิตน ้าประปาเท่ากับ 58% โดยลดลงเท่ากับ 35.56% ซึ่งเกิดจากการ
เปล่ียนแปลงระบบการจ่ายน ้าประปาหลังจากปี 2554 เพื่อในการจ่ายน ้าประปาและการควบคุมน ้า
สูญเสียได้อย่างมีประสิทธิภาพสูงขึ น   และปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดจากการจ่ายน ้าประปาของปี 
2554 ก็มีค่าเท่ากับ 6.65 % โดยขณะท่ีปี 2555 และ 2556 มีปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดจากการ
จ่ายน ้าประปามีค่าเท่ากับ 42% โดยเพิ่มขึ นเท่ากับ 35.35% และท้าให้ทราบว่าปริมาณก๊าซเรือน
กระจกท่ีเกิดจากการผลิตน ้าประปามีค่าสูงกว่าปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดจากการจ่ายน ้าประปา 

ก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดจากการผลิตและจ่ายน ้าประปาปี 2554 เฉล่ียเท่ากับ 118,317 
กิโลกรัมคาร์บอนออกไซด์เทียบเท่าต่อเดือน โดยก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดจากการผลิตและจ่าย
น ้าประปาต่อน ้าประปาท่ีผลิตเท่ากับ 0.17 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อลูกบาศก์เมตร ใน
ปี 2555 ก๊ าซ เรือนกระจกจากการผลิตและจ่ายน ้ าประปาเฉล่ียเ ท่ากับ 120,757 กิ โลกรัม
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อเดือน โดยก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดจากการผลิตและจ่ายน ้าต่อ
น ้าประปาท่ีผลิต เท่ากับ 0.18 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อลูกบาศก์เมตรและในปี 2556 
ก๊าซ เรือนกระจกท่ี เกิดจากการผลิตและจ่ายน ้ าประปา เฉ ล่ียเ ท่ากับ 117 ,410 กิ โลกรัม
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อเดือน ก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดต่อน ้าประปาท่ีผลิตเท่ากับ 0.17 กิโลกรัม
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อลูกบาศก์เมตร โดยก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดจากการผลิตและจ่ายมีค่า
ลดลงเมื่อเทียบกับปี 2554 เท่ากับ 907 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า คิดเป็น 0.76% ก๊าซ
เรือนกระจกท่ีเกิดจาการผลิตและจ่ายต่อน ้ า ท่ีผลิตเฉ ล่ียทั งสามปี เท่ากับ 0.173 กิ โลกรัม
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อลูกบาศก์เมตร 
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รูปท่ี 5.4 ปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดจากการผลิตและจ่ายน ้าประปาปี 2554 
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รูปท่ี 5.5 ปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดจากการผลิตและจ่ายน ้าประปาปี 2555 
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รูปท่ี 5.6 ปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดจากการผลิตและจ่ายน ้าประปาปี 2556
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5.3 ปริมาณน  าสูญเสียและปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่เกิดจากน  าสูญเสีย 

 ปริมาณน ้าสูญเสียและปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดจากน ้าสูญเสียของการประปาส่วน
ภูมิภาคสาขาเชียงราย สามารถวิเคราะห์และสรุปแนวโน้มระหว่างปี 2554 – 2556 ดังตารางท่ี 5.3 
และรูปท่ี 5.7 

 

รูปท่ี 5.7 ปริมาณน ้าผลิต น ้าสูญเสีย และก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดจากน ้าสูญเสียปี 2554 – 2556 

 

ในปี 2554 ปริมาณน ้าผลิตมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 705,132 ลูกบาศก์เมตรต่อเดือน โดยปริมาณมี
การเปล่ียนแปลงตามฤดูกาลโดยมีค่าปริมาณน ้าผลิตสูงสุดเท่ากับ 772,315 ลูกบาศก์เมตรต่อเดือนดัง
รูปท่ี 5.7 โดยปริมาณน ้าสูญเสียมีการแปรผันตามปริมาณน ้าผลิตอย่างมีนัยส้าคัญ ปริมาณน ้าสูญเสียมี
ค่าเฉล่ียปี 2554 เท่ากับ 255,644 ลูกบาศก์เมตรต่อเดือนคิดคิดเป็น 35.98% และมีปริมาณน ้าสูญเสีย
สูงสุดเท่ากับ 345,566 ลูกบาศก์เมตรต่อเดือน ก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดจากน ้าสูญเสียมีการเปล่ียนแปลง
แปรผันตามจ้านวนปริมาณน ้าสูญเสียโดยมีค่าสูงสุดเท่ากับ 53,173 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์
เทียบเท่าต่อเดือนและมีค่าเฉล่ียก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดจากน ้าสูญเสียปี 2554 เท่ากับ 42,690 กิโลกรัม
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อเดือน มีปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดจากท่ีเกิดจากผลิตและจ่าย
น ้าประปาต่อปริมาณน ้าท่ีผลิตเฉล่ียปี 2554 เท่ากับ 0.17 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อ
ลูกบาศก์เมตร 
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ปริมาณน ้าผลิตปี 2555 มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 653,568.333 ลูกบาศก์เมตรต่อเดือน โดยปริมาณ
มีการเปล่ียนแปลงตามฤดูกาลโดยมีค่าปริมาณน ้าผลิตสูงสุดเท่ากับ 686,470 ลูกบาศก์เมตรต่อเดือน
ดังรูปท่ี 5.7 โดยปริมาณน ้าสูญเสียมีการแปรผันตามปริมาณน ้าผลิตอย่างมีนัยส้าคัญ ปริมาณน ้า
สูญเสียมีค่าเฉล่ียปี 2555 เท่ากับ 189,867.96 ลูกบาศก์เมตรต่อเดือนคิดเป็น 29.01% และมีปริมาณ
น ้าสูญเสียสูงสุดเท่ากับ 259,915 ลูกบาศก์เมตรต่อเดือน หลังจากด้าเนินโครงการลดน ้าสูญเสียของ
การประปาส่วนภูมิภาคสาขาเชียงรายสามารถลดน ้าสูญเสียในปี 2555 เมื่อเทียบกับปี 2554 เท่ากับ 
789,322.47 ลูกบาศก์เมตร  ก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดจากน ้าสูญเสียมีการเปล่ียนแปลงแปรผันตาม
จ้านวนปริมาณน ้าสูญเสียโดยมีค่าสูงสุดเท่ากับ 47,643 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อเดือน
และมีค่าเฉล่ียก๊าซเรือนกระจกปี 2555 เท่ากับ  35,107 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อ
เดือน มีปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดจากท่ีเกิดจากผลิตและจ่ายน ้าประปาต่อปริมาณน ้าท่ีผลิตเฉล่ีย
ปี 2555 เท่ากับ 0.18 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อลูกบาศก์เมตร  

ในปี 2556 ปริมาณน ้าผลิตมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 682,397 ลูกบาศก์เมตรต่อเดือน โดยปริมาณมี
การเปล่ียนแปลงตามฤดูกาลโดยมีค่าปริมาณน ้าผลิตสูงสุดเท่ากับ 723,242 ลูกบาศก์เมตรต่อเดือน 
โดยปริมาณน ้าสูญเสียมีการแปรผันตามปริมาณน ้าผลิตอย่างมีนัยส้าคัญ ปริมาณน ้าสูญเสียมีค่าเฉล่ียปี 
2556 เท่ากับ 184,801.34 ลูกบาศก์เมตรต่อเดือนคิดเป็น 27.05% และมีปริมาณน ้าสูญเสียสูงสุด
เท่ากับ 222,421 ลูกบาศก์เมตรต่อเดือน หลังจากด้าเนินโครงการลดน ้าสูญเสียของการประปาส่วน
ภูมิภาคสาขาเชียงรายสามารถลดน ้าสูญเสียในปี 2556 เมื่อเทียบกับปี 2555 เท่ากับ 60,799.48 
ลูกบาศก์เมตร  ก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดจากน ้าสูญเสียมีการเปล่ียนแปลงแปรผันตามจ้านวนปริมาณน ้า
สูญเสียโดยมีค่าสูงสุดเท่ากับ 38,402 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อเดือนและมีค่าเฉล่ีย
ก๊าซเรือนกระจกปี 2556 เท่ากับ  31,767 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า มีปริมาณก๊าซเรือน
กระจกท่ีเกิดจากท่ีเกิดจากผลิตและจ่ายน ้าประปาต่อปริมาณน ้าท่ีผลิตเฉล่ียปี 2556 เท่ากับ 0.17 
กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อลูกบาศก์เมตร 

จากรูปท่ี 5.7  แสดงให้เห็นการเปล่ียนแปลงของก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดจากน ้าสูญเสีย  ปี 
2555 ก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดจากน ้าสูญเสียลดลงเมื่อเทียบกับปี 2554 เท่ากับ 91,005 กิโลกรัม
คาร์บอนไดออไซด์เทียบเท่า และปี 2556 ก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดจากน ้าสูญเสียลดลงเมื่อเทียบกับปี 
2555 เท่ากับ 40,070 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า รวมทั งสองปีก๊าซเรือนกระจกจากน ้า
สูญเสียลดลงเท่ากับ 131,075 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า และปริมาณน ้าสูญเสียท่ีสามารถ
ลดลงได้จากการด้าเนินโครงการลดน ้าสูญเสียปี 2555 เทียบกับปี 2554  เท่ากับ 789,322 ลูกบาศก์
เมตร และปริมาณน ้าสูญเสียท่ีลดของปี 2556 เทียบกับปี 2555 เท่ากับ  60,799  ลูกบาศก์เมตร 
โดยรวมปริมาณน ้าสูญเสียท่ีสามารถลดลงได้ทั งสองปีเท่ากับ  850,121 ลูกบาศก์เมตร
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ตารางท่ี 5.3 ปริมาณน ้าผลิตจ่าย ปริมาณน ้าสูญเสีย และปริมาณก๊าซเรือนท่ีเกิดจากน ้าสูญเสีย 

รายการ ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. 

น  า
ผล

ิตจ่
าย

 (ล
บ.

ม.
) 

25
54

 772,315 725,900 740,771 724,300 683,206 728,097 719,432 728,569 674,850 674,651 650,297 639,203 
25

55
 621,026 649,123 646,077 636,179 643,663 682,530 661,374 670,006 638,064 674,232 686,470 634,076 

25
56

 681,547 656,467 697,877 690,881 620,801 665,880 665,115 709,619 670,682 723,242 719,290 687,363 

น  า
สูญ

เส
ีย 

(ล
บ.

ม.
) 25
54

 345,566 311,510 294,400 272,380 222,575 281,410 283,876 267,718 220,376 201,417 190,467 176,040 

25
55

 178,352 183,972 181,318 171,629 181,597 259,915 217,881 156,288 168,201 183,668 206,012 189,580 

25
56

 186,678 197,886 200,570 203,852 137,531 187,397 222,421 159,983 130,180 220,731 194,901 175,484 

ก๊า
ซเ

รือ
นก

ระ
จก

ที่เ
กิด

จา
กน

  า
สูญ

เส
ีย(

Kg
CO

2e
) 25

54
 53,173 51,490 47,212 45,416 35,652 47,270 47,506 45,699 38,917 35,371 33,366 31,214 

25
55

  33,932  34,082  35,314   33,619  32,559  47,643   41,496   27,192  30,955  32,869  36,361  35,257  

25
56

  32,503  33,079  33,530   34,228  23,520  32,604   38,402  27,992  22,499  37,906  33,953   30,994  
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5.4 การพัฒนาตารางค านวณอย่างง่ายในการประเมินก๊าซเรือนกระจกจากระบบผลิตและจ่าย
น  าประปา 

 ตารางค้านวณอย่างง่ายส้าหรับค้านวณก๊าซเรือนกระจกถูกพัฒนาขึ นโดยใช้โปรแกรม 
Microsoft Excel เพื่อใช้ในการค้านวณก๊าซเรือนกระจกจากกระบวนการผลิตและจ่ายน ้าประปา โดย
ใช้กรณีศึกษามีกระบวนการและใช้สารเคมีเดียวกับการประปาส่วนภูมิภาคสาขาเชียงรายเป็นต้นแบบ 
ซึ่งเป็นกระบวนการท่ีใช้เป็นมาตรฐานในระบบการผลิตน ้าประปาของการประปาส่วนภูมิภาค ซึ่ง
กระบวนการผลิตน ้าประปาของการประปาส่วนภูมิภาคสาขาเชียงรายมีกระบวนการผลิตคือ การกวน
เร็ว กวนช้า ตกตะกอน กรอง ฆ่าเชื อโรค ถังน ้าใส และจ่ายน ้าประปา โดยสารเคมีท่ีใช้ประกอบไปด้วย 
สารส้มและคลอรีน  

 ตารางค้านวณอย่างง่ายประกอบด้วยรายละเอียดในแต่ละส่วนดังต่อไปนี  รูปท่ี 5.8 แสดงหน้า
ค้าแนะน้าและวิธีการใช้ของตารางค้านวณก๊าซเรือนกระจก รูปท่ี 5.9 แสดงตารางค้านวณ รูปท่ี 5.10 
และรูปท่ี 5.11 แสดงหน้าสรุปผลการเปล่ียนแปลง 

 

 

รูปท่ี 5.8 ค้าแนะน้าและวิธีใช้งานของตารางค้านวณก๊าซเรือนกระจก 
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รูปท่ี 5.9 ตารางค้านวณก๊าซเรือนกระจก 

 

 

รูปท่ี 5.10 กราฟท่ีค้านวณจากตารางค้านวณก๊าซเรือนกระจก 
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รูปท่ี 5.11 ตารางสรุปผลการเปล่ียนแปลงของตารางค้านวณก๊าซเรือนกระจก 

 

5.4.1 โดยข้อมูลท่ีต้องเก็บเพื่อน้ามากรอกในตารางค้านวณประกอบไปด้วยดังนี  

-ปริมาณไฟฟ้า (กิโลวัตต์-ช่ัวโมง) 

-ปริมาณน ้ามันเชื อเพลิง (บาท) 

-ปริมาณน ้ามันเชื อเพลิงยานพาหนะ (บาท) 

   -ปริมาณสารเคมี (กิโลกรัม) 

-ปริมาณน ้าท่ีผลิต (ลูกบาศก์เมตร) 

-ปริมาณน ้าท่ีจ้าหน่าย (ลูกบาศก์เมตร) 

-ปริมาณน ้าเพื่อการซ่อมบ้ารุง (ลูกบาศก์เมตร) 

-ปริมาณน ้าแจกฟรี (ลูกบาศก์เมตร) 
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5.5.2 วิธีการใช้ตารางค้านวณอย่างง่ายมีวิธีการดังนี  

 1.ตารางค้านวณถูกพัฒนาให้ค้านวณเปอร์เซ็นต์การเปล่ียนแปลงของปริมาณก๊าซ
เรือนกระจกเทียบระหว่างปีปัจจุบันเทียบกับปีก่อนหน้า ดังนั นการกรอกข้อมูลจะต้องทั งปี
ก่อนหน้าและปีปัจจุบัน โดยเริ่มกรอกจากหน้าปีก่อนหน้าดังรูปท่ี 5.12 

 

รูปท่ี 5.12 แถบหน้าในตารางค้านวณอย่างง่าย 

2.กรอกข้อมูลจ้านวนปริมาณการผลิตน ้าประปา ปริมาณน ้าประปาท่ีจ้าหน่าย 
ปริมาณน ้าแจกฟรี และปริมาณน ้าเพื่อการซ่อมบ้ารุงในช่องสีชมพู่ดังรูปท่ี 5.13  โดยหลังจาก
กรอกข้อมูลท่ีกล่าวมาแล้วครบถ้วนจะท้าให้ทราบปริมาณน ้าสูญเสีย ซึ่งตารางจะค้านวณจาก
ปริมาณน ้าผลิตลบปริมาณน ้าจ้าหน่ายลบปริมาณน ้าแจกฟรีและลบด้วยปริมาณน ้าเพื่อการ
ซ่อมบ้ารุง 

 

รูปท่ี 5.13 ช่องให้กรอกข้อมูลในตารางค้านวณอย่างง่าย 

3.กรอกข้อมูลจ้านวนไฟฟ้าท่ีใช้ในกระบวนการผลิตและจ่ายน ้าประปาในช่องสีชมพู่
ดังรูปท่ี 5.14 โดยหลังจากกรอกข้อมูลท่ีกล่าวมาแล้วครบจะท้าให้ทราบปริมาณก๊าซเรือน
กระจกจากการใช้ไฟฟ้า ซึ่ งตารางจะค้านวณจากปริมาณไฟฟ้าคูณกับค่าการปล่อย
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าของไฟฟ้า 

 

รูปท่ี 5.14 ช่องให้กรอกปริมาณไฟฟ้าในตารางค้านวณ 
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4.กรอกข้อมูลจ้านวนปริมาณการใช้สารส้มในกระบวนการผลิตน ้าประปาในช่องสี
ชมพู่ดังรูปท่ี 5.15  โดยหลังจากกรอกข้อมูลท่ีกล่าวมาแล้วครบจะท้าให้ทราบปริมาณก๊าซ
เรือนกระจกจากการใช้สารส้ม ซึ่งตารางจะค้านวณจากปริมาณสารส้มคูณกับค่าการปล่อย
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าของสารส้ม 

 

รูปท่ี 5.15 ช่องกรอกปริมาณสารส้มในตารางค้านวณ 

5.กรอกข้อมูลจ้านวนปริมาณการใช้คลอรีนในกระบวนการผลิตน ้าประปาในช่องสี
ชมพู่ดังรูปท่ี 5.16 โดยหลังจากกรอกข้อมูลท่ีกล่าวมาแล้วครบจะท้าให้ทราบปริมาณก๊าซ
เรือนกระจกจากการใช้คลอรีน ซึ่งตารางจะค้านวณจากปริมาณคลอรีนคูณกับค่าการปล่อย
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าของคลอรีน 

 

รูปท่ี 5.16 ช่องกรอกปริมาณคลอรีนในตารางค้านวณ 

6.กรอกข้อมูลน ้ามันเชื อเพลิงท่ีใช้ในการผลิต และน ้ามันเชื อเพลิงท่ีใช้ส้าหรับ
ยานพาหนะในช่องสีชมพู่ดังรูปท่ี 5.17 จะท้าให้ทราบปริมาณก๊าซเรือนกระจกจากการใช้
น ้ามันเชื อเพลิง และน ้ามันเชื อเพลิงท่ีใช้ส้าหรับยานพาหนะ 
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รูปท่ี 5.17 ช่องกรอกข้อมูลน ้ามันเชื อเพลิงในตารางค้านวณ 

7.ทราบปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดการผลิตน ้าประปาในช่องสีเขียวดังรูปท่ี5.18 
ซึ่งตารางจะค้านวณจากปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดไฟฟ้าจากการผลิต สารส้ม คลอรีน 
และน ้ามันเชื อเพลิงรวมกัน 

 

รูปท่ี 5.18 ช่องแสดงก๊าซเรือนกระจกจากการผลิตในตารางค้านวณ 

8.ทราบปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดจากการจ่ายน ้าประปาในช่องสีเชียวดังรูปท่ี 
5.19 ซึ่งตารางจะค้านวณจากปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดจากไฟฟ้าจากการจ่ายน ้าประปา
และน ้ามันเชื อเพลิงส้าหรับยานพาหนะรวมกัน 

 

รูปท่ี 5.19 ช่องแสดงก๊าซเรือนกระจกจากการจ่ายในตารางค้านวณ 

9.ทราบปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดจากน ้าสูญเสียในช่องสีเขียวดังรูปท่ี 5.20 ซึ่ง
ตารางจะค้านวณจากปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดจากการผลิตน ้าและจ่ายน ้าประปาประปา
คูณกับปริมาณน ้าสูญเสีย 
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รูปท่ี 5.20 ช่องแสดงก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดจากน ้าสูญเสีย 

10.กรอกข้อมูลในหน้าปีปัจจุบัน โดยท้าตามขั นตอนข้อท่ี 2 – 9 ซ ้าอีกครั ง ดังรูปท่ี 
5.21 

 

รูปท่ี 5.21 แถวแสดงหน้าในตารางค้านวณอย่างง่าย 

11.ทราบร้อยละการเปล่ียนของปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีเปล่ียนแปลงไปเทียบกัน
ระหว่างปีก่อนหน้าและปีปัจจุบันดังรูปท่ี 5.22 

 

รูปท่ี 5.22 ตารางสรุปเปรียบเทียบในตารางค้านวณอย่างง่าย 

5.5.3 ประโยชน์ของการใช้ตารางค้านวณก๊าซเรือนกระจกมีดังนี   

1.อ้านวยความสะดวกให้การประปาส่วนภูมิภาคท่ีต้องการประเมินการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกจากประบวนการผลิตและจ่ายน ้าประปา 

2.สามารถเก็บเป็นข้อมูลเพื่อเปรียบเทียบข้อมูลย้อนหลังปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ี
เกิดจากกระบวนการผลิตและจ่ายน ้าประปา 
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3. ช่วยให้การประปาส่วนภูมิภาคสามารถน้าตารางค้านวณไปพัฒนาปรับปรุงระบบ
ผลิตและจ่ายน ้าประปาให้ดีขึ น 

 5.4.4 ข้อจ้ากัดของตารางค้านวณอย่างท่ีพัฒนาขึ น 

  1.ใช้ส้าหรับค้านวณปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีมีกระบวนการผลิตน ้าประปารูปแบบ
เดียวกับการประปาส่วนภูมิภาคสาขาเชียงราย คือ การสูบน ้าดิบ การกวนเร็ว การกวนช้า การ
ตกตะกอน การกรอง การฆ่าเชื อโรค ถังน ้าใส และจ่ายน ้าประปาเท่านั น 

  2.ใช้กับกระบวนการผลิตน ้าประปาท่ีมีการใช้สารเคมีได้แก่ สารส้มและคลอรีน
เท่านั น 

 

5.5 ผลการประเมินวัฏจักรชีวิตของกระบวนการผลิตและจ่ายน  าประปา 

การวิจัยนี มีจุดประสงค์ท่ีจะทราบประเภทและขนาดของผลกระทบส่ิงแวดล้อมท่ีเกิดจาก
กระบวนการผลิตและจ่ายน ้าประปา 1 ลบ.ม. และเปรียบเทียบผลกระทบส่ิงแวดล้อมท่ีเกิดจากน ้า
สูญเสียก่อนและหลังการด้าเนินโครงการลดน ้าสูญเสียของการประปาส่วนภูมิภาคสาขาเชียงราย ซึ่ง
จะท้าการประเมินวัฎจักรชีวิตของกระบวนการผลิตและจ่ายน ้าประปาทั งหมด 3 ปี ตั งแต่ปี 2554 – 
2556  โดยตารางแสดงบัญชีรายการสารขาเข้าและสารขาออกของการผลิตและจ่ายน ้าประปาดัง
ตารางท่ี 5.4 – 5.6  

ตารางท่ี 5.4 บัญชีรายการขาเข้าและขาออกของการผลิตและจ่ายน ้าประปา 1 ลบ.ม.ปี 2554 

รายการ ปริมาณ หน่วย 
สารขาเข้า 

การสูบน ้าดิบ 
 
-ไฟฟ้า 
-น ้ามันดีเซล 

 
0.262 
2.27×10-3 

 
กิโลวัตต์-ช่ัวโมง 
ลิตร 

การผลิตน ้า 
การกวนเร็ว 
-สารส้ม 
-คลอรีน 

 
0.026 
8×10-4 

 
กิโลกรัม 
กิโลกรัม 

การกวนช้า - - 
การตกตะกอน - - 
การกรอง - - 
การฆ่าเชื อโรค   
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-คลอรีน 1.3×10-3 

ถังน ้าใส - - 
การจ่ายน ้าประปา 

 
-ไฟฟ้า 

 
0.013 

 
กิโลวัตต์-ช่ัวโมง 

การดูแลตรวจสอบระบบจ่ายน ้า 
-น ้ามันดีเซล 

 
1.41×10-3 

 
ลิตร 

สารขาออก 
กากตะกอน 0.390 กิโลกรัม 

 

ตารางท่ี 5.5 บัญชีรายการขาเข้าและขาออกของการผลิตและจ่ายน ้าประปา 1 ลบ.ม.ปี 2555 

รายการ ปริมาณ หน่วย 
สารขาเข้า 

การสูบน ้าดิบ 
 
-ไฟฟ้า 
-น ้ามันดีเซล 

 
0.174 
2.71×10-5 

 
กิโลวัตต์-ช่ัวโมง 
ลิตร 

การผลิตน ้า 
การกวนเร็ว 
-สารส้ม 
-คลอรีน 

 
0.026 
9×10-4 

 
กิโลกรัม 
กิโลกรัม 

การกวนช้า - - 
การตกตะกอน - - 
การกรอง - - 
การฆ่าเชื อโรค 
-คลอรีน 

 
1.5×10-3 

 

ถังน ้าใส - - 
การจ่ายน ้าประปา 

 
-ไฟฟ้า 

 
0.131 

 
กิโลวัตต์-ช่ัวโมง 

การดูแลตรวจสอบระบบจ่ายน ้า 
-น ้ามันดีเซล 

 
1.52×10-3 

 
ลิตร 

สารขาออก 
กากตะกอน 0.420 กิโลกรัม 
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ตารางท่ี 5.6 บัญชีรายการขาเข้าและขาออกของการผลิตและจ่ายน ้าประปา 1 ลบ.ม.ปี 2556 

รายการ ปริมาณ หน่วย 
สารขาเข้า 

การสูบน ้าดิบ 
 
-ไฟฟ้า 
-น ้ามันดีเซล 

 
0.16 
1.16×10-4 

 
กิโลวัตต์-ช่ัวโมง 
ลิตร 

การกวนเร็ว 
-สารส้ม 
-คลอรีน 

 
0.029 
1×10-3 

 
กิโลกรัม 
กิโลกรัม 

การกวนช้า - - 
การตกตะกอน - - 
การกรอง - - 
การฆ่าเชื อโรค 
-คลอรีน 

 
1.37×10-3 

 

ถังน ้าใส - - 
การจ่ายน ้าประปา 

 
-ไฟฟ้า 

 
0.121 

 
กิโลวัตต์-ช่ัวโมง 

การดูแลตรวจสอบระบบจ่ายน ้า 
-น ้ามันดีเซล 

 
1.38×10-3 

 
ลิตร 

สารขาออก 
กากตะกอน 0.40 กิโลกรัม 

 

กากตะกอนท่ีเกิดจากผลิตน ้าประปาของการประปาส่วนภูมิภาคสาขาเชียงรายจะถูกน้าพักไว้
ในบ่อตาก ท่ีมีจ้านวน 6 บ่อ แต่ละบ่อมีขนาดกว้าง 20 เมตร ยาว 50 เมตร ลึก 3 เมตร มีปริมาณบ่อ 
3,000 ลูกบาศก์เมตร โดยในแต่ละปีการประปาสาขาเชียงรายมีปริมาณกากตะกอน 3,300,000 
กิโลกรัมต่อปี และมีการจัดการกับกากตะกอนโดยน้าไปปรับแต่งพื นท่ีภายในการประปาส่วนภูมิภาค
สาขาเชียงราย และไม่มีการขนออกนอกพื นท่ีเนื่องจากเรื่องระเบียบของทางราชการ  ซึ่งไม่ท้าให้
เกิดผลกระทบส่ิงแวดล้อม จึงไม่ได้น้ามาคิดค้านวณผลกระทบส่ิงแวดล้อมจากการผลิตน ้าประปา 
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โดยผลการประเมินวัฏจักรชีวิตของกระบวนการผลิตและจ่ายน ้าประปาของการประปาส่วน
ภูมิภาคสาขาเชียงรายถูกประเมินออกมาโดยโปรแกรม SimaPro เวอร์ช่ัน 7.3.3 วิธี ReCiPe แบบ 
Endpoint โดยจะออกมาเป็นผลกระทบ 3 ด้าน ได้แก่ ด้านสุขภาพมนุษย์ ด้านระบบนิเวศ ด้าน
ทรัพยากร ซึ่งหน่วยของผลกระทบทั งสามด้านแสดงดังตารางท่ี 5.7 

ตารางท่ี 5.7 หน่วยประเภทผลกระทบตามวิธี ReCiPe แบบ Endpoint 

ผลกระทบด้าน หน่วย ความหมาย 

สุขภาพมนุษย์ DALY Disability-adjusted 
loss of life year 

จ้านวนปีของการ
ด้ารงชีวิตท่ีสูญเสียไป 

ระบบนิเวศ species.yr Loss of species 
during a year 

จ้านวนสายพันธุ์ที่สูญ
พันธุ์ต่อปี 

การลดลงของ
ทรัพยากร 

$ Increased cost มูลค่าความเสียหาย
ทางเศรษฐกิจเป็นดอล
ล่าร์สหรัฐอเมริกา 

ท่ีมา : http://www.lcia-recipe.net  [2557, มีนาคม 15] 

โดยแผนผังการประเมินวัฏจักรชีวิตของกระบวนการผลิตและจ่ายน ้าประปาของการประปา
ส่วนภูมิภาคสาขาเชียงราย โดยผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมเรียงล้าดับจากมากไปน้อย คือ การใช้ไฟฟ้า 
การใช้น ้ามันดีเซล การใช้สารส้ม และการใช้คลอรีนตามล้าดับ โดยท่ีผลกระทบส่ิงแวดล้อมจากใช้
ไฟฟ้าท่ีมีค่าน ้าหนักผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมสูงสุดนั นเพราะการผลิตไฟฟ้าของประเทศไทยมีการใช้
ทรัพยากรเชื อเพลิงฟอสซิลได้แก่ น ้ามัน ก๊าซธรรมชาติ และถ่านหิน คิดเป็นเปอร์เซ็นต์เท่ากับ 95% 
ของการผลิตไฟฟ้าทั งหมด (องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือน, 2553) ซึ่งเชื อเพลิงฟอสซิลเหล่านี ส่ง
กระทบต่อส่ิงแวดล้อมสูงเนื่องจากมีการปล่อยก๊าซคาร์บอนไอออกไซด์ ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ คาร์บอน
มอนนอกไซด์ โดยประเทศไทยมีการผลิตไฟฟ้าจากพลังน ้าและพลังงานหมุนเวียนเพียง 5% ของการ
ผลิตไฟฟ้าทั งหมด (องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือน, 2553)  ส่วนคลอรีนและสารส้มส่งกระทบในด้าน
สุขภาพของมนุษย์ เช่น คลอรีนเมื่อเติมลงในน ้าท่ีมีสารอินทรีย์ก็จะท้าให้เกิดสารทีเป็นสารก่อมะเร็ง 
ผลการประเมินวัฏจักรชีวิตของกระบวนการผลิตและจ่ายน ้าประปาของการประปาส่วนภูมิภาคสาขา
เชียงรายมีผลดังต่อไปนี  

5.5.1 ผลกระทบด้านสุขภาพมนุษย์ของกระบวนการผลิตและจ่ายน  าประปา 

 ผลกระทบด้านสุขภาพมนุษย์ของกระบวนการผลิตและจ่ายน ้าประปาของการประปาส่วน
ภูมิภาคสาขาเชียงรายแสดงรูปท่ี 5.23 
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รูปท่ี 5.23 ผลกระทบด้านสุขภาพมนุษย์ของการผลิตและจ่ายน ้าประปา (Human Health) 

ผลกระทบด้านสุขภาพมนุษย์ (Human Health) ของการผลิตน ้าประปามีแนวโน้มลดลง
อย่างต่อเนื่อง ในปี 2554 มีผลกระทบด้านสุขภาพมนุษย์เท่ากับ 0.0000003 DALY และในปี 2555 มี
ผลกระทบด้านสุขภาพมนุษย์เท่ากับ 0.0000002 DALY และในปี 2556 ผลกระทบด้านสุขภาพมนุษย์
เท่ากับ 0.0000002 DALY ดังรูปท่ี 5.23 โดยผลกระทบด้านสุขภาพมนุษย์ของการผลิตน ้าประปา
ลดลงเมื่อเทียบกับปี 2554 เท่ากับ 0.0000001 DALY คิดเป็น 33.33% 

ผลกระทบด้านสุขภาพมนุษย์ (Human Health) ของการจ่ายน ้าประปามีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ น
ดังรูปท่ี 5.23 ในปี 2554 มีผลกระทบด้านสุขภาพมนุษย์เท่ากับ 0.00000001 DALY และในปี 2555 
และ 2556 ค่าผลกระทบด้านสุขภาพมนุษย์เท่ากับ 0.0000001 DALY โดยผลกระทบมีค่าสูงขึ นเมื่อ
เทียบกับปี 2554 เท่ากับ 0.00000009 DALY ท้าให้ทราบผลกระทบด้านสุขภาพมนุษย์จากการผลิต
น ้ามีค่าสูงกว่าการจ่ายน ้าประปา 

ผลกระทบด้านสุขภาพมนุษย์ (Human Health) ของการผลิตและจ่ายน ้าประปามีแนวโน้ม
ลดลง ในปี 2554 มีค่าผลกระทบเท่ากับ 0.00000031 DALY ปี 2555 ผลกระทบด้านสุขภาพมนุษย์ 
0.0000003 DALY และปี 2556 ผลกระทบมีค่าเท่ากับ 0.0000003 DALY มีค่าลดลงเมื่อเทียบกับปี 
2554 เท่ากับ 0.00000001 DALY คิดเป็น 3.22% 

5.5.2 ผลกระทบด้านระบบนิเวศของกระบวนการผลิตและจ่ายน  าประปา  

 ผลการประเมินวัฏจักรชีวิตด้านระบบนิเวศ (Ecosystems) ของกระบวนการผลิตและจ่าย
น ้าประปามีค่าดังรูปท่ี 5.24   
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รูปท่ี 5.24 ผลกระทบด้านระบบนิเวศของการผลิตและจ่ายน ้าประปา (Ecosystems) 

 จากรูปท่ี 5.24 แสดงผลกระทบด้านระบบนิเวศ (Ecosystems) ของการผลิตน ้าประปาของ
การประปาส่วนภูมิภาคสาขาเชียงรายพบว่าผลกระทบด้านระบบนิเวศ (Ecosystems) ของการผลิต
น ้าประปา มีค่าเท่ากันทั งสามปีเท่ากับ 0.000000001 species.yr  

 ผลกระทบด้านระบบนิเวศของการจ่ายน ้าประปาในปี 2554 เท่ากับ 0.00000000006 
species.yr ปี 2555 เท่ากับ 0.0000000006 species.yr และปี 2556 มีค่าเท่ากับ 0.000000005 
species.yr โดยมีค่าเพิ่มขึ นเมื่อเทียบกับปี 2554 เท่ากับ 0.0000000004 species.yr โดยท้าให้ทราบ
ว่าการผลิตน ้าประปาส่งผลกระทบด้านระบบนิเวศสูงกว่าการจ่ายน ้าประปา 

 ผลกระทบด้านระบบนิเวศของการผลิตและจ่ายน ้าประปาในปี 2554 เท่ากับ 0.000000001 
species.yr ปี 2555 ค่าผลกระทบเท่ากับ 0.000000001 species.yr และปี 2556 ผลกระทบเท่ากับ 
0.000000001 species.yr  

  

 

5.5.3 ผลกระทบด้านทรัพยากรของกระบวนการผลิตและจ่ายน  าประปา 

ผลกระทบด้านทรัพยากร (Resources) ของกระบวนการผลิตและจ่ายน ้าประปาของการ
ประปาส่วนภูมิภาคสาขาเชียงรายแสดงรูปท่ี 5.25  
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รูปท่ี 5.25 ผลกระทบด้านทรัพยากรของการผลิตและจ่ายน ้าประปา (Resources)  

จากรูปท่ี 5.25 ผลกระทบด้านทรัพยากรของการผลิตน ้าประปามีแนวโน้มลดลง ในปี 2554 
มีค่าเท่ากับ 1.05 ดอลล่าร์สหรัฐอเมริกา ในปี 2555 มี ค่าผลกระทบเท่ากับ 0.739 ดอลล่าร์
สหรัฐอเมริกา ส่วนในปี 2556 มีค่าเท่ากับ 0.697 ดอลล่าร์สหรัฐอเมริกาโดยลดลงเมื่อเทียบกับปี 
2556 เท่ากับ 0.353 ดอลล่าร์สหรัฐอเมริกา คิดเป็น 33.62% 

ผลกระทบด้านทรัพยากรของการจ่ายน ้าประปาในปี 2554 เท่ากับ 0.046 ดอลล่าร์
สหรัฐอเมริกา ปี 2555 มีค่าเท่ากับ 0.465 ดอลล่าร์สหรัฐอเมริกา และในปี 2556 เท่ากับ 0.43 ดอล
ล่าร์สหรัฐอเมริกา โดยมีค่าสูงขึ นเมื่อเทียบกับปี 2554 เท่ากับ 0.384 ดอลล่าร์สหรัฐอเมริกา โดยท้าให้
ทราบว่าการผลิตน ้าประปาส่งผลกระทบด้านทรัพยากรสูงกว่าการจ่ายน ้าประปา 

ผลกระทบด้านทรัพยากรของการผลิตและจ่ายน ้าประปาในปี 2554 เท่ากับ 1.096 ดอลล่าร์
สหรัฐอเมริกา ในปี 2555 มีค่าผลกระทบเท่ากับ 1.204 ดอลล่าร์สหรัฐอเมริกา และในปี 2556 มีค่า
เท่ากับ 1.127 ดอลล่าร์สหรัฐอเมริกา โดยมีค่าเพิ่มสูงขึ นเมื่อเทียบกับปี 2554 เท่ากับ 0.031 ดอลล่าร์
สหรัฐอเมริกา คิดเป็น 2.83%  

5.5.4 ผลกระทบสิ่งแวดล้อมแบบ Single score ของกระบวนการผลิตและจ่ายน  าประปา 

 ผลกระทบส่ิงแวดล้อมแบบ Single score เป็นการรวมผลกระทบทั งสามด้านของการ
ประเมินผลกระทบระยะสุดท้าย (Endpoint) เป็นค่าคะแนนค่าเดียว โดยผ่านการให้น ้าหนัก ซึ่งค่า 
Single score จะท้าให้ทราบขนาดของผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมทั งหมดและทราบขนาดของ
ผลกระทบในแต่ละด้านด้วย โดยค่า Single score ของกระบวนการผลิตน ้าประปาของการประปา
ส่วนภูมิภาคสาขาเชียงรายแสดงดังรูปท่ี 5.26 ค่า Single score ของกระบวนการจ่ายน ้าประปาของ
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การประปาส่วนภูมิภาคสาขาเชียงรายแสดงดังรูปท่ี 5.27 และค่าSingle score ของการผลิตและจ่าย
น ้าประปาแสดงดังรูปท่ี 5.28 

  

 

รูปท่ี 5.26 ค่า Single score จากการผลิตน ้าประปา 

 จากรูปท่ี 5.26 แสดงประเภทและขนาดผลกระทบส่ิงแวดล้อมของกระบวนการผลิต
น ้าประปาโดยเรียงล้าดับประเภทท่ีมีผลกระทบสูงสุดไปน้อยสุดได้แก่ ด้านทรัพยากร ด้านสุขภาพ
มนุษย์ และด้านระบบนิเวศตามล้าดับ  โดยค่า Single score ในปี 2554 เท่ากับ 0.0235 คะแนน 
(Pt) ในปี 2555 มีขนาดผลกระทบเท่ากับ 0.0234 คะแนน (Pt) และในปี 2556 มีขนาดผลกระทบ
เท่ากับ 0.0223 คะแนน (Pt) โดยมีค่าลดลงเมื่อเทียบกับปี 2554 เท่ากับ 0.001 คะแนน (Pt) คิดเป็น 
5.11%   
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รูปท่ี 5.27 ค่า Single score ของการจ่ายน ้าประปา 

 

 จากรูปท่ี 5.27 แสดงประเภทและผลกระทบส่ิงแวดล้อมของกระบวนการจ่ายน ้าประปาแยก
เป็นแต่ละด้าน โดยประเภทของผลกระทบด้านท่ีมีค่าเรียงจากมากไปน้อย คือ ด้านทรัพยากร ด้าน
สุขภาพมนุษย์ และด้านระบบนิเวศตามล้าดับ 

 โดยค่า Single score ในปี 2554 เท่ากับ 0.0009 คะแนน (Pt) ในป ี2555 มีขนาดผลกระทบ
เท่ากับ 0.0139 คะแนน (Pt) และในปี 2556 มีขนาดผลกระทบเท่ากับ 0.0128 คะแนน (Pt) โดยมีค่า
เพิ่มขึ นเมื่อเทียบกับปี 2554 เท่ากับ 0.0119  คะแนน (Pt)  

 

รูปท่ี 5.28 ค่า Single score ของการผลิตและจ่ายน ้าประปา 
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 จากรูปท่ี 5.28 แสดงให้เห็นค่า Single score ของการผลิตและจ่ายน ้าประปา โดยในปี 2554 
มีค่า Single score เท่ากับ 0.02453 คะแนน (Pt) ปี 2555 มีค่า Single score เท่ากับ 0.03513 (Pt) 
และในปี 2556 ค่า Single score เท่ากับ 0.03513 คะแนน (Pt) โดยมีค่าเพิ่มสูงขึ นเมื่อเทียบกับปี 
2554 เท่า 0.0106 คะแนน (Pt) คิดเป็น 43.21% 

5.5.5 ผลกระทบสิ่งแวดล้อมที่เกิดจากน  าสูญเสีย 

 การประปาส่วนภูมิภาคสาขาเชียงรายมีการด้าเนินโครงการลดน ้าสูญเสียระหว่างปี 2555 – 
2556 โดยงานวิจัยนี มีวัตถุประสงค์จะเปรียบเทียบผลกระทบส่ิงแวดล้อมท่ีสามารถลดลงได้จากการลด
น ้าสูญเสีย และได้เปรียบเทียบผลกระทบส่ิงแวดล้อมทั งสามด้านท่ีเกิดจากน ้าสูญเสีย ได้แก่ ด้าน
สุขภาพมนุษย์ ด้านระบบนิเวศ ด้านทรัพยากร และค่าผลกระทบแบบ Single score ดังรูปท่ี 5.29 -
5.32  

 

รูปท่ี 5.29 ผลกระทบด้าน Human Health ท่ีเกิดจากน ้าสูญเสีย 

จากรูปท่ี 5.29 ผลกระทบด้านสุขภาพมนุษย์มีแนวโน้มลดลงอย่างต่อเนื่อง โดยในปี 2554 มี
ค่าเท่ากับ 1.22 DALY ปี 2555 ค่าผลกระทบเท่ากับ 0.99 DALY และปี 2556 ค่าผลกระทบเท่ากับ 
0.91 DALY โดยมีค่าลดลงมีเทียบกับปี 2554 เท่ากับ 0.31 DALY คิดเป็น 25.41% 
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รูปท่ี 5.30 ผลกระทบด้านระบบนิเวศท่ีเกิดจากน ้าสูญเสีย 

 จากรูปท่ี 5.30 ผลกระทบด้านระบบนิเวศท่ีเกิดจากน ้าสูญเสียมีแนวโน้มลดลง โดยในปี 2554 
มี ค่า เท่ากับ 0.004 Species.yr และปี  2555 และ 2556 ค่าผลกระทบเท่ากัน เ ท่ากับ 0.003 
Species.yr  โดยมีค่าผลกระทบลดลงเมื่อเทียบกับปี 2554 เท่ากับ 0.001 Species.yr คิดเป็น 25% 

 

รูปท่ี 5.31 ผลกระทบด้านทรัพยากรท่ีเกิดจากน ้าสูญเสีย 

 จากรูปท่ี 5.31 แสดงผลกระทบด้านทรัพยากรท่ีเกิดจากน ้าสูญเสียโดยมีแนวโน้มลดลง ในปี 
2554 มีค่าเท่ากับ 3,362,240 ดอลล่าร์สหรัฐอเมริกา ปี 2555 ค่าผลกระทบเท่ากับ 2,743,212 ดอล
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ล่าร์สหรัฐอเมริกา และในปี 2556 มีค่าเท่ากับ 2,499,253 ดอลล่าร์สหรัฐอเมริกา โดยลดลงเมื่อเทียบ
กับปี 2554 เท่ากับ 862,987 ดอลล่าร์สหรัฐอเมริกา คิดเป็น 25.66%  

 

รูปท่ี 5.32 ค่า Single score ท่ีเกิดจากน ้าสูญเสีย 

 จากรูปท่ี 5.32 แสดงค่าผลกระทบแบบ Single score ท่ีเกิดจากน ้าสูญเสีย โดยมีแนวโน้ม
ลดลง ในปี 2554 มีค่าเท่ากับ 75,159 คะแนน ปี 2555 มีค่าเท่ากับ 61,061 คะแนน และปี 2556 
ค่าผลกระทบเท่ากับ 55,883 คะแนน โดยมีค่าลดลงเมื่อเทียบกับปี 2554 เท่ากับ 19,276 คะแนน 
คิดเป็น 25.65%  

5.6 แนวทางการด าเนินการเพื่อลดน  าสูญเสีย 

 แนวทางการด้าเนินการเพื่อลดน ้าสูญเสียจะแบ่งแนวทางออกเป็นในกระบวนการผลิต
น ้าประปา กระบวนการการจ่ายน ้าประปา และแนวทางอื่นๆ 

 5.6.1 แนวทางการด้าเนินการเพื่อลดน ้าสูญเสียในกระบวนการผลิตน ้าประปา 

  1.ปรับปรุงและเปล่ียนมอเตอร์ท่ีประสิทธิภาพการในท้างานลดลง เพื่อให้การใช้
ทรัพยากรไฟฟ้ามีประสิทธิภาพสูงสุด 

  2.ตรวจสอบและเปล่ียนท่อและรอยต่อของท่อท่ีช้ารุดใช้ในกระบวนการผลิต
น ้าประปาเพื่อป้องการรั่วไหลของน ้าในท่อ 

 5.6.2 แนวทางการด้าเนินการเพื่อลดน ้าสูญเสียในกระบวนการจ่ายน ้าประปา 

1.จากการสัมภาษณ์เจ้าหน้าท่ีของการประปาส่วนภูมิภาคสาขาเชียงรายเกี่ยวกับ
ประสบการณ์การด้าเนินการเพื่อลดการเกิดน ้าสูญเสียพบว่าการด้าเนินของหลายหน่วยงานในการ
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พัฒนาระบบสาธารณูปโภคพื นฐานท่ีไม่ได้มีการประสานงานกัน ท้าให้เกิดปัญหาการท้างานในพื นท่ี
เดียวกันในระยะเวลาต่างๆกัน ซึ่งระบบสาธารณูปโภคท่ีฝังไว้ในพื นท่ี เช่น ท่อน ้าประปาปกติจะถูกวาง
อยู่ด้านข้างและขนานไปกับถนน เมื่อถนนถูกขยายเพื่อเพิ่มช่องการการจราจร จึงมีการด้าเนินการ
ก่อสร้างโดยผู้ด้าเนินการก่อสร้างได้สร้างความเสียหายให้กับท่อประปา และเมื่อผู้ก่อสร้างถนน
ด้าเนินการก่อสร้างแล้วเสร็จ ก็ย้ายสถานท่ีท้างานออกไปโดยท่ีไม่ได้มีการซ่อมแซมท่อประปาดังกล่าว
ให้ จึงท้าให้ท่อน ้าประปารั่วและเกิดเป็นน ้าสูญเสีย ดังนั นควรมีการติดต่อประสานงานของหน่วยงาน
ต่างๆในการด้าเนินปรับปรุงสาธารณูปโภคพื นฐานท่ีตนเองรับผิดชอบเพื่อให้ลดการเกิดความเสียหาย
ท่ีจะเกิดขึ น และหน่วยงานควรมีจิตส้านึกในการร่วมกันดูแลสาธารณูปโภคพื นฐานด้วย 

2.ควบคุมความดันในการท่อจ่ายน ้าประปาให้อยู่ในช่วง 5-7 เมตรเพื่อป้องกันการ
ระเบิดหรือท่อแตก 

3.ตรวจสอบและเปล่ียนมิเตอร์น ้าประปาท่ีช้ารุด โดยควรจะลงพื นท่ีตรวจมิเตอร์
น ้าประปาปีละหนึ่งครั ง และเน้นตรวจสอบมิเตอร์น ้าประปาท่ีมีอายุการใช้งานมากกว่าสิบปีเป็นพิเศษ 

4.จัดท้าเบอร์โทรศัพท์ศูนย์แจ้งการพบเห็นน ้ารั่วไหล เพื่อให้ประชาชนสามารถช่วย
สอดส่องและตรวจสอบท่อประปาท่ีมีปัญหา 

5.แบ่งพื นท่ีระบบการจ่ายน ้าประปาในมีขนาดเล็กลงเพื่อเป็นการเพิ่มจ้านวนระบบ
ตรวจสอบและติดตามการรั่วไหลของน ้ า เพื่อให้สามารถบริหารจัดการน ้าสูญเสียได้อย่างมี
ประสิทธิภาพเพิ่มสูงขึ น 
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บทท่ี 6 

 

สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 

6.1 สรุปผล 

 6.1.1 ปริมาณก๊าซเรือนกระจกจากการผลิตและจ่ายน ้าประปาของการประปาส่วนภูมิภาค
สาขาเชียงรายเท่ากับ 0.173 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อลูกบาศก์เมตร โดยแยกเป็นก๊าซ
เรือนกระจกท่ีเกิดจากผลิตน ้าประปาเท่ากับ 0.101 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อลูกบาศก์
เมตร และปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดจากการจ่ายน ้ าประปาเท่ากับ 0.072 กิ โลกรัม
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อลูกบาศก์เมตร 

6.1.2 ปริมาณก๊าซเรือนกระจกจากน ้าสูญเสียท่ีสามารถลดลงได้จากการด้าเนินโครงการลด
น ้าสูญเสียตลอดสองปี (2555-2556) เท่ากับ 131,075 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า และ
ปริมาณน ้าสูญเสียท่ีสามารถลดลงได้จากการด้าเนินโครงการลดน ้าสูญเสียเท่ากับ 850,121 ลูกบาศก์
เมตร  

6.1.3 งานวิจัยได้พัฒนาตารางค้านวณอย่างง่ายส้าหรับค้านวณก๊าซเรือนกระจกจากกระบวน
การผลิตและจ่ายน ้าประปาเพื่อประโยชน์ได้แก่ 1.อ้านวยความสะดวกให้การประปาส่วนภูมิภาคท่ี
ต้องการประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากประบวนการผลิตและจ่ายน ้าประปา 2.สามารถเก็บ
เป็นข้อมูลเพื่อเปรียบเทียบข้อมูลย้อนหลังปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดจากกระบวนการผลิตและ
จ่ายน ้าประปา และ3. ช่วยให้การประปาส่วนภูมิภาคสามารถน้าตารางค้านวณไปปรับใช้กับสาขาอื่น
ได้ 

6.1.4 ผลกระทบส่ิงแวดล้อมของกระบวนการผลิตและจ่ายน ้าประปา 1 ลูกบาศก์เมตรของ
การประปาส่วนภูมิภาคสาขาเชียงรายมีขนาดผลกระทบในปี 2554 เท่ากับ 0.0245 คะแนน (Pt) ในปี 
2555 มีขนาดผลกระทบเท่ากับ 0.0373 คะแนน (Pt) และในปี 2556 มีขนาดผลกระทบเท่ากับ 
0.0354 คะแนน (Pt)  

6.1.5 ผลกระทบส่ิงแวดล้อมท่ีเกิดจากน ้าสูญเสียท่ีสามารถลดลงจากการด้าเนินโครงการลด
น ้าสูญเสียตลอดสองปี (2555-2556) มีค่าเท่ากับ 19,276 คะแนน (Pt)    

6.1.6 ประเภทของผลกระทบส่ิงแวดล้อมจากกระบวนการผลิตและจ่ายน ้าประปาเรียงจาก
มากไปน้อยได้แก่ ด้านทรัพยากร (Resources) ด้านสุขภาพมนุษย์ (Human Health) และด้านระบบ
นิเวศ (Ecosystems) ตามล้าดับ 
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6.2 ข้อเสนอแนะ 

 6.2.1 ควรด้าเนินการประเมินผลกระทบส่ิงแวดล้อมของกระบวนการผลิตและจ่ายน ้าประปา
สาขาอื่นของการประปาส่วนภูมิภาคเพิ่มเติมเพื่อจะได้เปรียบเทียบผลกระทบส่ิงแวดล้อมของแต่ละ
สาขา 

 6.2.2 พัฒนาเทคโนโลยีท่ีช่วยในการช่วยน ้าสูญเสียให้มีประสิทธิภาพ เช่น ระบบโซน่า และ
ระบบ SCADA 

6.2.3 ประเมินผลกระทบในรายละเอียดของแต่ละกระบวนการในการผลิต



รายการอ้างอิง 
 

 

ภาษาไทย 
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ตารางแสดงค่าผลกระทบส่ิงแวดล้อมจากการผลิตน ้าประปาได้จากโปรแกรม SimaPro 
ประเภทผลกระทบ หน่วย การผลิตน ้าประปา 

2554 
การผลิตน ้าประปา 
2555 

การผลิตน ้าประปา 
2556 

สุขภาพมนุษย์ DALY 3.84×10-7 2.79×10-7 2.67×10-7 

ระบบนิเวศ Species.yr 1.51×10-9 1.08×10-9 1.02×10-9 

ทรัพยากร $ 1.05 0.739 0.697 

 

ตารางแสดงค่าผลกระทบส่ิงแวดล้อมจากการจ่ายน ้าประปาได้จากโปรแกรม SimaPro 

ประเภทผลกระทบ หน่วย การจ่ายน ้าประปา 
2554 

การจ่ายน ้าประปา 
2555 

การจ่ายน ้าประปา 
2556 

สุขภาพมนุษย์ DALY 1.55×10-8 1.56×10-7 1.44×10-7 

ระบบนิเวศ Species.yr 6.41×10-11 6.46×10-10 5.97×10-10 

ทรัพยากร $ 0.0462 0.465 0.43 
 

ตารางแสดงค่า Single score จากการผลิตน ้าประปาได้จากโปรแกรม SimaPro 

ประเภทผลกระทบ หน่วย การผลิตน ้าประปา 
2554 

การผลิตน ้าประปา 
2555 

การผลิตน ้าประปา 
2556 

สุขภาพมนุษย์ Pt 0.00854 0.00621 0.00595 

ระบบนิเวศ Pt 0.000703 0.000501 0.000475 

ทรัพยากร Pt 0.0143 0.01 0.00945 

รวม Pt 0.0235 0.0167 0.0158 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

110 

ตารางแสดงค่า Single score จากการจ่ายน ้าประปาได้จากโปรแกรม SimaPro 

ประเภทผลกระทบ หน่วย การจ่ายน ้าประปา 
2554 

การจ่ายน ้าประปา 
2555 

การจ่ายน ้าประปา 
2556 

สุขภาพมนุษย์ Pt 0.000345 0.00621 0.00595 

ระบบนิเวศ Pt 2.99×10-11 0.000301 0.000278 

ทรัพยากร Pt 0.000626 0.00631 0.00583 

รวม Pt 0.001 0.0101 0.00932 
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ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ ์
 

นายนิติวิศว์ แตงไทย เกิดวันท่ี 24 ธันวาคม 2531 ท่ีจังหวัดพิษณุโลก ส้าเร็จการศึกษา
ระดับมัธยมศึกษาจากโรงเรียนพิษณุโลกพิทยาคม ส้าเร็จการศึกษาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขา
วิศวกรรมส่ิงแวดล้อมจากมหาวิทยาลัยนเรศวรในปีการศึกษา 2553 ปัจจุบันศึกษาต่อท่ีสาขาวิชา
วิศวกรรมส่ิงแวดล้อม คณะวิศวกรรมส่ิงแวดล้อม จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
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