
แนวคิดและงานคิกษาวิจ้ยที่เกี่ยวข้อง

แนวคิดและงานคิกษาวิจัยท่ีเก่ียวข้อง ประกอบด้วย แนวคิดเก่ียวกับระบบนิเวศเมือง แนวคิด 
เก่ียวข้องกับการฟัฒนาเมือง แนวคิดเก่ียวกับทะเลลาบ การวางแผนเมืองท่ีเก่ียวข้องกับน้ํา ตลอดจน 
ประสบการณ์การพัฒนาเมืองท่ีเก่ียวข้องกับทะเลลาบ

2.1 แนวคิดเก่ียวกับระบบนิเวศเมือง

คำว่า " นิเวศวิทยา” ในแรกเร่ิมเป็นลาขาในทางวิทยาศาลตร์ โดยในปี คศ. 1869 นักชีววิทยา 
ซาวเยอรมันชีอ เอิร์นลท เฮกเคล (Ernst Haeckel) ได้ให้คำจำกัดความเป็นคร้ังแรกไว้ว่า นิเวศวิทยา 
เป็นการคิกษาความล้มพันธ์ระหว่างสิงมืชีวิตกับสิงแวดล้อม จนกระท่ังปีคศ. 1970 เมืองได้ถูกนำมา 
พิจารณาเป็นส่วนหน่ึงของระบบนิเวศ (Celecia ; 1996) มุ่งเน้นสิงมืชีวิตไปยังมนุษย์เป็นองค์ประกอบ 
สำคัญ ดังน้ัน นิเวศวิทยาเมือง (Urban Ecology) จึงเป็นการคิกษาความล้มพันธ์ระหว่าง”มนุษย์” ,ผู้อยู่ 
อาคัยในเมืองกับสิงแวดล้อม จากแนวคิดดังกล่าวน้ีเมือง ถือเป็นดัวกลางระหว่างมนุษย์กับสิงแวดล้อม 
ทางธรรมชาติ ท่ีมืกลไกการควบคุมระหว่างท่ีอยู่อาคัยส่วนตัวกับสิงแวดล้อมโดยรวม ซ่ึงถือเป็นท่ีกำบัง 
ของมนุษย์ไนโลกน้ี (Gutnov อ้างจาก Sokolov, 1980 ะ Yanitsky, 1980 และ Glazychev, 1984 : 
1984)

2.1.1 องค์ประกอบของระบบนิเวศเมือง

ระบบนิเวศเมือง เป็นระบบท่ีมืดวามล้มพันธ์จากการอยู่ร่วมกันของกลุ่มประชากรเมือง 
กับสิงแวดล้อม ประกอบด้วยองค์ประกอบหลักท่ีล้มพันธ์กัน 3 ส่วน (Boyden, 1976 ะ 6) คือ องค์ 
ประกอบสิงมีชีวิต องค์ประกอบไม่มืชีวิต และองค์ประกอบทางวัฒนธรรม ส่วนมนุษย์หรือประชากร เป็น 
องค์ประกอบสิงมืชีวิตท่ีเป็นตัวแปรสำคัญท่ีลุดในระบบเมือง รายละเอียดมืดังต่อไปน้ี

2.1.1.1 องค์ประกอบมืชีวิต การเปล่ียนแปลงของระบบนิเวศเมืองข้ึนอยู่กับกระบวน 
การภายในระบบเอง มีการแบ่งองค์ประกอบมืชีวิต (มนัส สุวรรณ ะ 2539, 17)ตามล้กษณะและหน้าท่ี 
สำคัญในระบบนิเวศออกเป็น ผู้ผสิต คือ พิชสีเขยวสามารถผสิตอาหารข้ึนเองโดยกระบวนการ
ลังเคราะห์แสง และผู้บริโภค คือกลุ่มท่ีได้รบอาหารด้วยการบริโภคสิงมืชีวิตอ่ืนท่ังพัชและล้ตว์
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2.1.1.2 องค์ประกอบไม่มีริรวิต คือปัจจัยทางกายภาพ เช่น อุณหภูมิ ความช่ืน น้ํา แสง 
ในการต้ังถ่ินฐานมนุษย์ปัจจัยทางกายภาพ ได้รวมองค์ประกอบท่ีเก่ียวข้องกับเคร่ืองมือ เคร่ืองจักรชนิด 
ต่างๆ  สิงน้ีกลับเป็นตัวควบคุมการหมุนเวียนของอากาศ น้ํา รวมถึงการเปล่ียนแปลงของเปลือกโลก

2.1.1.3 วัฒนธรรม คือระบบความเช่ือ แนวความคิด การเรียนรู้ การออกกฏหมาย 
การใช้เทคโนโลยี และความม่ังค่ัง ตัวแปรเหล่าน้ีมืความหมายต่อระบบต่อเม่ืออาลัยพฤติกรรมมนุษย์ 
เป็นลือกลาง

2.1.1.4 ประชากร หมายถึงจำนวนประชากรท้ังหมด (ฉัตรชัย พงค์ประยูร : 2536, 
114) ท่ีคำนึงถึงลภาวะกายและใจของแต่ละบุคคล ลักษณะทางกายภาพ คุณลมบีติทางกายและสมอง 
ค่านิยม ความเช่ือ และทัศนคติ ล่วนความรู้ในระดับกลุ่มชน จะสืกษาถึงโครงสร้างประชากร ความหนา 
แน่น อัตราการเกิด อัตราการตาย การย้ายถ่ิน นอกจากน้ีในระตับบุคคลมีการสืกษาสภาพอีวิตแต่ละคน 
มีประสบการณ์จากสภาพแวดล้อมล่วนตัว พฤติกรรมล่วนบุคคล และการคืกษาถึงบุคคลกับกลุ่มลังคมท่ี 
มีขนาดใหญ่โต ในด้านค่านิยมล่วนลังคม มาตรฐานลังคม ฐาใวะทางเศรษฐกิจ การจัดการ และการ 
บริการลังคม เป็นต้น

สำหรับสารวัตถุและพลังงาน จัดเป็นองค์ประกอบภายนอกท่ีเข้ามาสํระบบเปิด ทำให้ 
ระบบดำเนินหน้าท่ีไปตามธรรมชาติ ในการต้ังถ่ินฐานของมนุษย์เป็นระบบท่ีมีการเปล่ียนแปลงตลอด
เวลาและรักษาดุลยภาพอยู่ได้โดยการถ่ายเทพลังงานและการหมุนเวียนสารวัตถุท่ีเป็นระเบียบภายใน 
ระบบอย่างท่ัวถึง รายละเอียดจะกล่าวถึงในหัวข้อกัดไป

ภาพท่ี 2.1 แบบจำลององค์ประกอบของระบบนิเวศเมือง

สาทตฤ พลังงาน

สารๆคฦ พลังงาน

ทมา : Stephen Boyden, Nature and Resources. Vol XII. No. 3, July-September 1976
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2.1.2 การถ่ายเทพลังงานและสารวัตถุ

องค์ประกอบท้ังหมดภายในระบบนิเวศเมือง เกิดความลัมพันธ์ต่อกันโดยการถ่ายเทพลัง 
งานและสารวัตถุ ซ่ึงเป็นสิงจำเป็นต่อการอยู่รอดของสิงมีริ!วิต โดยเฉพาะมนุษย์ท่ีอาลัยอยู่ในเมือง ท่ีมื 
ความต้องการใช้ทรัพยากรเพ่ือการบริโภคสินค้า บริการ และพลังงาน

Forrest พ.รteams และ Tom Montag (1974, 98) อธิบายถึงระบบการถ่ายเทพลังงาน 
และสารวัตถุ โดยมนุษย์เป็นตัวการสำลัญท่ีทำให้เกิดการแลกเปล่ียนถ่ายเท ประกอบด้วยส่วนสำคัญ 3 
ส่วนดังน้ี (ภาพ 2.2 )

2.1.2.1 ระบบทา?ถ่ายเทพลังงานและสารวัตถุ
ระบบมีการถ่ายเทพลังงานและสารวัตถุ จากการนำทรัพยากรมาใช้สำห!บ 

การผลิตและการบริโภค เพ่ือตอบสนองความต้องการของมนุษย์ และเป็นของเสืยปล่อยส่สภาพแวด 
ล้อมทางธรรมชาติ

ในภาคการผลิต เกิดกิจกรรมในการนำทรัพยากรมาใช้ในกระบวนการผลิต 
จนเป็'นผลผลิต และเกิดการขนส่ง ไปบังผู้ท่ีด้องการบริโภคผลผลิตในรูปของ สินค้า เข้ึอเพลิง อาหาร 
การบริการ ไฟฟ้า และน้ีา ซ่ึงผลผลิตบางส่วนอาจเป็นวัตถุดิบในกระบวนการผลิตสินค้าอ่ืนๆต่อไป และ 
บางส่วนใช้บริโภค

กากของเสืย (Residuals) ท้ังจากกระบวนการผลิตและการบริโภคผลผลิต มี 
การระบายลงส่สภาพแวดล้อมทางธรรมชาติ ท้ังท่ีผ่านและไม่ผ่านกระบวนการบำบัดของเสืย นอกจากน้ี 
ของเสืยส่วนหน่ึง มีการนำกลับมาใช้ใหม่ในกระบวนการผลิต

2.1.2.2 สภาพแวดล้อมทางธรรมชาติ
สิงท่ีมีอยู่ในธรรมชาติท้ังหมด (Stock) มีส่วนท่ีมนุษย์นำมาใช้ได้น้ันเรียกว่า 

ทรัพยากรธรรมชาติ (Resources) ซ่ึงปริมาณท่ีนำมาใช้มีจำนวนมากน้อยข้ึนอยู่กับเทคโนโลยีท่ีทันสมี'ย 
และความต้องการทางเศรษฐกิจ ดังน้ันทรัพยากร คือ สารวัตถุ ในกระบวนการถ่ายเทพลังงานและสาร 
วัตถุ มีผลกระทบต่อสภาพแวดล้อมทางธรรมชาติแบ่งออกเป็น 3 ด้านดังน้ี

(1) ทรัพยากรท่ีไม่ลามารถสร้างทดแทนใหม่ได้ (Non-renewable resources) 
ได้แก่ แร่ธาตุ น้ีามีน กาซธรรมชาติ และถ่านหิน ลดจำนวนลงและหมดไปในท่ีสุด

(2) ทรัพยากรท่ีลามารถสร้างทดแทนข้ึนมาใหม่ได้ (Renewable resources) 
ได้แก่ อากาศ น้ีา ดิน พืชพรรณ ปาไม้ และลัตว์ปา ถูกนำไปใช้เป็นจำนวนมาก และส่วนท่ีท้ิงไป สามารถ 
ผลิตสารท่ีเป็นโทษได้
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สิงทีมิอยู่ตาม 
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และผลผลต

ภาพ 2.2 ระบบการถ่ายเทพลังงานและสารวัตถุ
(ท#รา : Forrest พ. Steams and Tom Montag, The Urban Ecosystem.)
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นอกจากน้ี สิงท่ีควรระมัดระวังก็คือ การทิ้งกากของเสืย ซ่ึงเป็นเศษท่ีเหลือ 
อาหาร หรือของท่ีเหลือจากกิจกรรมการผลิตและการบริโภค มีผลกระทบต่อสภาพแวดค้อมและสุขภาพ 
ของมนุษย์ กาก1ของเลืย (Residuals) จะปรากฏให้เห็นในรูปของ

(1) ของเลืยท่ีเป็นของเหลว จากกระบวนการผลิตทางอุตสาหกรรม
(2) วัตถุท่ีหลอมยาก รวมท้ังยาฆ่าแมลง และโลหะหนัก
(3) มลพิษทางอากาศ จากการคมนาคมขนสิง
(4) การระบายสารอาหารจากของเสืยในครัวเรือน
(5) น้ําร้อน
(6) สารก็'มมันตรังลื จากการผลิตพลังงานไฟฟ้า
โดยท่ัวไป กากของเลืย จะป,นมากับการไหลของน้ําฝนตามพ้ืนท่ีเกษตรและ 

พ้ืนท่ีเมือง ส่วน,ไหโบ่มัก'จะมืปริมาณ ยาฆ่าแมลง สารอาหาร แร่ธาตุหรือดินท่ีพิดมาจากท่ีสูง ไหลรวม 
กันลงสิทะเลสาบ เฟนํ้า ลำธาร และทะเล

(3) มนุษย์เป็นผู้ท่ีลามารถนำสิงท่ีมีอยู่ในธรรมชาติมาใช้ได้ก่อนสิงมีชีวิตชนิด
อ่ืน  ๆ และใช้ในปริมาณมาก พร้อมท้ังมีการควบคุมท้ังช่วงเวลาการผลิตและการใช้สินค้า บริการ และ
พลังงาน

2.1.2.3 ระบบเศรษฐกิจ ลังคม และทา?เมืองการปกครอง
ระบบเศรษฐกิจ ลังคม เป็นส่วนการควบคุมระบบถ่ายเทพลังงานและสาร 

วัตถุท่ีมนุษย์เป็นผู้ถ่อให้เกิดการถ่ายเท ซ่ึงผู้บริโภคแต่ละคน มีผลทำให้สภาพแวดค้อมเกิดการเปล่ียน 
แปลงจากการใช้ทรัพยากร การท้ิงกากของเลืย ตลอดจนการเปล่ียนโครงสร้างทางกายภาพ ผู้บริโภคจะ 
เกิดความพอใจเพ่ิมข้ึนเม่ือมืความต้องการบริโภคสินค้าและบริการ หลังจากน้ันความพอใจจึงค่อย  ๆ ลด 
ลงเม่ือได้รับการบริโภคสินค้าและบริการแล้ว ในขณะเดียวกัน การบริโภคเพ่ิมข้ึน จึงเกิดการผลิตเพ่ิมข้ึน 
ทำให้อัตราการนำทรัพยากรมาใช้และการท้ิงกากของเสืยสูงข้ึน เท่ากับว่าเกิดการสูญเลืยต้นทุนทาง
สภาพแวดค้อม อย่างไรก็ตามความพอใจหรืออรรถประโยชน์ ของแต่ละคนน้ันแตกต่างกัน ข้ึนอยู่กับการ 
รับรู้ส่วนบุคคลต่างกัน และมืความเก่ียวข้องกับการส่งผ่านของระบบการตลาดไปส่การบริโภค และการ 
จัดโครงสร้างขององค์กรท่ีเก่ียวกับการการประเมินและการควบคุมการผลิต

2.1.3 ความสามารถในการรองรับตามธรรมชาติ

การถ่ายเทพลังงานและสารวัตถุในระบบท่ีมนุษย์สร้างข้ึน จะถ่อให้เกิดภาวะสมดุลได้ 
ตามกำลังความสามารถในการรองรับของธรรมชาติ หากมีการใช้ทรัพยากรในระดับความเข้มสูงสุด ณ 
ระดับการจัดการแบบหน่ึง ท่ีมนุษย์สร้างข้ึน สามารถ'ทรงตัว,ไต้โดยปราศจากการเล่ีอมค่าหรือเปล่ียนคุณ 
สมป็ตของทรัพยากรน้ัน  ๆ (Goodall, 1987 อ้างจาก ฉัตรชัย พงค์ประยูร, 2536 ะ 115) ดังน้ันจึงนำแนว
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คิดนี้มาใช้กับจำนวนประชากรมนุษย์ จากการกำหนดขีดความสามารถของสภาพแวดล้อมจากการได้!บ 
ผลกระทบจากกิจกรรมของมนุษย์น้ันบรรเทาลง โดยคุณสมบัติสำคัญของระบบนิเวศท่ีเป็นปัจจัยหลักใน 
การบ่งบอกถึงระคับท่ีทรงตัวอยู่ได้หรือทำให้เกิดภะวะสมดุล (equilibrium) ก็คือ กลไกในการพ้ืนฟูตัวเอง 
(self-regulation) หรือควบคุมผลแบบย้อนกลับ (negative feedback control) คังตัวอย่างเช้น การ 
ปล่อยนํ้าเสืยลงเฌ่นํ้าหรือทะเลสาบ จะก่อให้เกิดอัตราการย่อยสลายของสาหร่าย แบคทีเรีย และเช้ือรา 
เพื่อรักษาคุณภาพน้ําไว้ ในขณะเดียวกัน หากมีการใช้ทรัพยากรเพ่ืมข้ึนจากเดิม ทำให้มีการระบายของ 
เสืยมากย่ิงข้ึน จนเกิดปรากฏการณ์การแพร่พันธุสาหร่ายรวดเร็วจนน่าตกใจ หรือปริมาณปลาท่ีจับได้ลด 
ลง ถือว่าเป็นพ่ืงบ่งช้ืถึงการกระทำท่ีเกินขีดความสามารถในการรองรับตามธรรมชาติแล้ว

2.1.4 รูปแบบของมือง

เมืองมีรูปแบบหลัก ตามแนวคิดของระบบนิเวศ (Masing, 1988 : 168) ดังน้ี

2.1.4.1 มืองเป็นระบบนิเวศท่ีมีการพ่ึงพา
ระบบนิเวศมืองเป็นระบบเปิด มืองจึงมีลักษณะเด่นในการใช้พลังงานเป็น 

จำนวนมาก มืองไม่สามารถผลิตอาหารได้เองท้ังผลผลิตข้ันปฐมภูมิ และข้ันทุติยภูมิ ดังน้ันต้องอาคัย 
ผลผลิตดังกล่าวจากภายนอก นอกจากน้ี มืองต้องอาคัยกาซออกซิเจนในบรรยากาศ มืองต้องอาคัยน้ํา 
จากแหล่งน้ําใกล้เคียง หากเปรียบเทียบลิงท่ีจำเป็นสำหรับมืองในการการนำเข้าและนำออกของผล
ผลิตอาหาร วัสดุก่อสร้าง วัตถุดิบ และเช้ือเพลิงท่ีนำมาใช้ทางอุตสาหกรรม และอ่ืนๆ  หากพิจารณา 
แล้วมืองมีปริมาณการนำเข้ามากกว่าพ้ืนท่ีอ่ืนหลายร้อยเท่า

2.1.4.2 มืองเป็นระบบนิเวศท่ีมีการสะสมมลสาร
การหมุนเวียนสารวัตถุ มีล่วนทำให้เกิดดุลยภาพ แต่ของเสืยและการกัด 

กร่อนผิวดินจากกิจกรรมของมนุษย์ เกิดการชะล้างตกตะกอนทับถมในแหล่งน้ํา หรือขยะเทกองบนผิว 
ดิน การสะสมมลสารดังกล่าวทำให้เกิดปฏิกิริยาเคมีในน้ําและพ้ืนดินจนเป็นอันตรายแก,ลัตว์ พืชในดิน 
อันตรายต่อลิงมีขีวิตในน้ํา และเกิดผลเสืยต่อสุขภาพมนุษย์ในท่ีสุด

2.1.4.3 มืองเป็นระบบนิเวศท่ีก่อให้เกิดความไม่สมดุล
ระบบนิเวศมืองมีลิงท่ีตรงกันข้ามกับระบบนิเวศทางธรรมชาติ คือ ทิศทาง 

การพัฒนามือง เป็นกระบวนการท่ีไม่ได้กำหนดจากการเลือกสรรทางธรรมชาติแต่กำหนดมาจากกิจ
กรรมของมนุษย์ โครงสร้างทางกายภาพของมือง เป็นผลมาจากการสร้างและการทำลายในกิจกรรม 
ของมนุษย์ ข้ึงธรรมชาติของการสร้างได้ครอบคลุมถึง เง่ือนไขทางภูมิศาสตร์ ความลัมพันธ์ทางลังคม 
ทรัพยากรทางเศรษฐกิจและเทคโนโลยี และความคิดของมนุษย์ ภาวะของดุลยภาพสามารถเกิดข้ึนได้ 
หากมนุษย์อยู่ภายใต้การควบคุมทางระบบนิเวศ คือ การมีระบบนิเวศทางธรรมชาติก่ึงวัฒนธรรม ท่ีมี 
ขนาดของมืองท่ีแน่นอน มีของเลืยท่ีไม่เป็นอันตราย มีน้ําสะอาด และมีอากาศปริสุทธ้ิ



ในยุคปัจจุบันท่ีมุ่งเน้นการขยายความเป็นเมืองสูงข้ึน ดังน้ันจึงเกิดความ
ต้องการพัฒนาเมืองภายใต้การควบคุมในทางระบบนิเวศเพ่ิมมากข้ึน เน่ืองจากเง่ือนไขในการดำรงอยู่มื 
หลายลักษณะเกิดการเปล่ียนแปลงทำให้ต้องเผชิญก้บปัญหาพิ่งแวดล้อมท่ีเพ่ิมข้ึนแทบทุกภูมิภาค ดัง 
เห็นได้จากระบบนิเวศเมืองในศูนย์กลางด้านอุตลาหกรรมเล่ีอมโทรมลง ดังน้ันจึงควรตระหนักถึงการ
ควบคุมทางระบบนิเวศของเมืองใหม่และเมืองท่ีกำลังเติบโตท่ียังไม่เกิดภาวะเล่ีอมโทรม

2.2 การพัฒนาเมือง
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การพัฒนาเมือง หมายถึง กระบวนการหรือวิธีการจัดการข้ันพ้ืนฐานเพ่ือสนองความต้องการ 
ของมนุษย์ได้แก่ เป็นท่ีอยู่อาลัยเพ่ือทำงานพักพิงหลับนอนและลันทนาการอ่ืน  ๆ เพ่ือประโยชน์ของการ 
อยู่อาลัย (อุทิศ บุญลือ, 2540 : 4-5) ชิงรวมถึง การสร้างบรรยากาศ และการรักษาสภาพแวดล้อม (มุ)ล 
นิธิโลกสืเขียว,84) โดยให้เป็นไปตามเป้าหมายของการพัฒนาเมือง คือ สร้างมืองให้เกิดความพอใจหรือ 
เกิดความเหมาะลมลำหรบประซาซน (A.E.Gutnov, 1984 : 174) และมุ่งยกระดับคุณภาพขีวิตให้ดีข้ึน 
ในทุกด้านมากกว่าจะเป็นการเล็งผลทางรายได้เศรษฐกิจและอุตสาหกรรมเพียงประการเดียว (สำนัก
งานคณะกรรมการล่ีงแวดล้อมแห่งชาติ, 2530 :17)

2.2.1 ทา?พัฒนามืองทบสภาพแวดล้อม

เพ่ือให้เกิดผลดีต่อความลัมพันธ์ระหว่างการพัฒนามืองกับสภาพแวดล้อม UNITED 
NATION CENTRE FOR HUMAN SETTLEMENTS ะ Habitat (1994 ะ 4-5) ได้แนะนำการพัฒนามือง 
ท่ีย่ังยืน ดังต่อไปน้ี

2.2.1.1 การใช้ทรัพยากรอย่างมีประลืทธิภาพ ในการพัฒนาเศรษฐกิจ ในขณะเดียวกัน 
ทรัพยากรท่ีมือยู่ตามธรรมชาติ (Stock) ยังคงหลงเหลืออยู่

2.2.1.2 การกระจายผลประโยชน์ให้กับลังคมอย่างเท่ียงธรร'ม (โดยเฉพาะความต้องการ 
ของกลุ่มคนผู้มืรายได้ต่ํา)

2.2.1.3 หลีกเล่ียง ทางเลือกปฏิบัติลำห?ปการพัฒนาในอนาคตท่ีไม่จำเป็น
นอกจากน้ี พระธรรมปิฎก (2540 : 257,259) กล่าวถึงมนุษย์ ในฐานะเป็นผู้สร้างการ 

พัฒนาน้ันควรมีพัศนคติท่ีดีต่อสภาพแวดล้อมทางธรรมชาติ น่ันคือ ไม่เพียงมองดัวเองเป็นล่วนหน่ึงของ 
ธรรมชาติเท่าน้ัน แต่ควรจะให้แก่ธรรมชาติ ด้วยการเสริมสร้างโดยยอมเลียสละให้มาก และเกณฑ์พ้ืน 
ฐานท่ีใช้วัดการพัฒนา คือ การไม่เบียดเบียนท้ังตนเองและผู้อ่ืน โดยการใช้ความร้ปรันปรุงความลัมพันธ์ 
กับธรรมชาติ ให้ธรรมชาติอำนวยประโยชน์หรือเป็นผลดีแก่ตน โดยไม่เกิดผลเลียหายท้ังธรรมชาติและ 
ตนเอง แทนท่ีจะเกิดผลในทางเบียดเบียนก็จะเกิดในทางเก้ือกูล
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2.2.2 ข้ันตอนการพัฒนาเมือง

Milville c . Branch(1985 : 33) มองว่าการพัฒนาเมือง ข้ึนอยู่กับประเด็นสำคัญทาง 
ด้านเศรษฐกิจและลังคม เทคโนโลยี การบริหารการพัฒนาเมือง ในแต่ละร]วงเวลาของการพัฒนา ทำให้ 
เกิดการสร้างการเติบโตและการปรับปรูงสิงแวดล้อม และเพ่ือเป็นการบ่งบอกการเติบโตของเมือง จึง 
ปรากฏให้เห็นตามข้ันตอนของการพัฒนาเมือง อธิบายโดย James E. Vance, Jr (1988 : 11) ดังน้ี

2.2.2.1 การพัฒนาข้ัน Inception เมืองท่ีมืบทบาทต้ังแต่แรกเร่ิม โดยมืป็จคัยสำคัญท่ี 
ก่อให้เกิดพ้ืนท่ีเฉพาะของแต่ละเมือง ได้แก่ เป็นแหล่งทรัพยากร ความสะดวกในการขนล่ง สภาพภูมิ 
อากาศ และสุขอนามัย เป็นสิงกระตุ้นให้เกิดการเลือกท่ีต้ังของเมืองต้ังแต่เร่ิมแรก ยกตัวอย่างเรเน เมือง 
Pittsburgh เป็นเมืองโบราณท่ีต้ังริมแม่น้ีา ล่วนเมือง Phoenix เป็นดัวอย่างเมืองท่ีเกิดข้ึนในภายหลัง 
สำหรับเมืองท่ีมืช่ือเรียกตามทรัพยากรท่ีมือยู่ หรือชนิดกิจกรรมของเมือง เช่น เมืองท่ีมืการถลุงแร่ 
(mining town) ย่านโรงลืข้าว (mill town) ศูนย์กลางสินค้าเกษตร (agricultural service center) และ 
หภู่บ้านประมง (Fishing town) นอกจากน้ีช่ือของเมืองอาจบ่งบอกเหตุผลในการเลือกท่ีต้ังของเมือง เข้น 
เมือง Marrins Ferry, Ohio, leadville และเมือง Colorado เป็นต้น

2.2.2.2 การพัฒนาข้ัน Exclusion เป็นการกันกิจกรรมอย่างใดอย่างหน่ึงออกจากพ้ืนท่ี 
โดยผลบังคับทางกฎหมายและราคาท่ีดิน ตัวอย่างเช่น ย่าน CBD เป็นพ้ืนท่ีเมืองท่ีมืราคาท่ีดินสูงสุด ตัง 
น้ีนกิจกรรมท่ีมืผลตอบแทนเข้งเศรษฐกิจต่ําจึงไม่มืโอกาสต้ังในพ้ืนท่ีดังกล่าวได้

2.2.2.3การพัฒนาข้ันรegโ60ล1๒กมืกา?แยกหน้าท่ีของเมืองออกเป็นย่าน1’] (districts) 
เช่น พบ ตลาดหุ้น บนถนน Wall Street หรือกลุ่มสำนักงานใหญ่บน Park Avenue

2.2.2.4 การพัฒนาข้ัน Extension กิจกรรมของเมืองมืการขยายตัวออกไปจากรัศมื 
โดยรอบของศูนย์กลางเมือง เป็นผลจากการปรับปรูงหรือสร้างระบบการคมนาคมขนล่งข้ึนใหม่ เมืองจึง 
ขยายตามโครงข่ายเล้นทางคมนาคมท่ีเกิดข้ึนใหม่

2.2.2.4 การพัฒนาข้ัน Relocation and Readjustment เป็นการคัดหาพ้ืนท่ีใหม่เพ่ือ 
คัดรูปท่ีดินหรือปรับปรูงท่ีดินใหม่ ตัวอย่างเช่น พ้ืนท่ีอ่าว San Francisco เป็นการคัดหาพ้ืนท่ีใหม่แคะต้ัง 
เป็นแหล่งพาณิชยกรรม(ขายปลีก)ในพ้ืนท่ีชานเมือง ช่ืงแต่เดิมเป็นกิจกรรมหลักมืท่ีต้ังอยู่ในศูนย์กลาง 
เมือง

ดังน้ีนในแต่ละข้ันตอนของการพัฒนาเมือง ช่วยให้มืการพิจารณาอย่างรอบคอบถึงแม้จะเป็น 
กิจกรรมเล็กน้อยท่ีดูเหมือนว่ากำลังเกิดข้ึน แต่อาจเป็นไปตามกระบวนการพัฒนาเมืองของ Vances ต้ัง 
แต่ข้ัน Inception จนถึง ข้ัน Readjustment ช่ืงมืการเปล่ียนแปลงตามช่วงเวลา
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2.3 ทะเลคาบ

น้ํา เป็นทริพยากรท่ีใชใม่หมด (Inexhaustible Natural Resources) น่ันคือ น้ําในแหล่งน้ํามีการ 
ถ่ายเทเปล่ียนสภาพไปตามว้ฎจักรของน้ํา (Hydrologic cycle) และเป็นตัวกระจายน้ําใปยังส่วนต่าง  ๆ
ของโลก ข้ึงปริมาณน้ํามีการกระจายมากน้อยต่างกันในแต่ละพ้ืนท่ีข้ึนอยู่กับ กักษโนะภูมิประเทศ แหล่ง 
เก็บน้ําใต้ดิน ภูมิอากาศ และชนิดของพืชหรือปาตามพ้ืนท่ีน่ันๅ (มูลนิธิโลกลืเขียว ะ 11) ภาพท่ี 2.3 
แสดงให้เห็นว่า น้ํา เม่ือไต้ริบความร้อนก็จะระเหยกลายเป็นไอน้ํา และเม่ือไอน้ํารวมตัวกลายเป็นละออง 
น้ําและรวมตัวเป็นก้อนเมฆ หากสภาพแวดล้อมเหมาะลม'จะเกิดการควบแน่นกลายเป็นฝนตกมา น้ําบาง 
ส่วนไหลลงทะเล เป็นน้ําทะเลถึงร้อยละ 97.47 ของน้ําท่ีตกลงมาท้ังหมด และบางส่วนไหลลงผืนดินเป็น 
แหล่งน้ําจืด ร้อยละ 2.53 ในจำนวนน้ีเป็นน้ําในทะเลสาบ ท่ีมีปริมาณน้ําจืดเพืยงร้อยละ 0.27 ของ 
ปริมาณน้ําจืดท้ังหมดในโลก (ภาพ 2.4) นอกจากน้ี เปียมตักด มา,นะเศวต (2536 : 125) ไต้อธิบายว่า น้ีา 
ในลำธาร แม่นา หรือทะเลสาบท่ีมีอยู่น้ี มาจากป่าต้นน้ีาถึงร้อยละ 90 ส่วนท่ีเหลือ เป็นน้ําจากน้ีาฝนเพืยง 
ร้อยละ 10 เท่าน่ัน

ภาพ 2.3 ว้ฏจักรของน้ําและสภาพการต้ังถนฐานท่ีมิส่วนความกัมพันธ์กับปัญหาทะเลสาบ

ทื่แา : William M.Marsh. Environmental Analysis : fo r Land use and s te  Planning. 221
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ภาพ 2.4 การกระจายน้ําในโลก

ธารนาแข็ง
1 76%

0.01% M  0.76%

นํ้าทะเด
9747%

2 53%

,วม ณ ™  พ ท ภ ก า*

พีพา . I.A.shiklomana, 'Global water resource' in Nature and Resources, v<ว/.26, no.3, 1990 อ้างโน UNEP 
environment Library No 12, 1994

2.3.1 ระบบนิเวศทะเลสาบ

ระบบนิเวศทะเลสาบ ถือเป็นระบบนิเวศน้ําจืดในระบบน้ําน่ิง มีขนาดเล็กกว่าระบบ 
นิเวศน้ําเค็มมาก จืงง่ายต่อการถูกกระทบกระเทือน หากการเปล่ียนแปลงสภาพแวดล้อมไม่มีการ
ระมัดระ'ว้ง์แล้ว อาจเสืยดุลยภาพจนไม่อาจสร้างผลผลิตให้มนุษยิใด้
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2.3.1.1 เขตน้ําต้ืนบริเวณชายฝัง อยู่บริเวณริมขอบของแหล่งน้ีา มีสภาพน้ําต้ืน แสง 
แดดสามารถล่องถึงพ้ืนดิน ทำให้เกิดพ้ืนท่ีเกาะติดพ้ืนและสามารถริบ่แสงแดดได้จัดข้ึน เป็นบริเวณท่ีมี 
ความอุดมสมบูรณ์ คือ เป็นท้ังแหล่งอาหาร แหล่งหากินและวางไข่ของส่ิงมีชีวิตหลายชนิด หากสภาพ 
แวดล้อมเหมาะสมต่อพืชมากเกินไป เช่นการระบายน้ีามีปุยลงไป ทำให้พืชน้ํา เช่นสาหร่ายบางชนิดเติบ 
โตอย่างรวดเร็วจนบังแสงแดด ทำให้พืชท่ีอยู่ล่าง  ๆ ตาย และเกิดการเน่า เป็นอันตรายต่อลัตว์น้ําและ 
แหล่ง,นา

2.3.1.2 เขตกลางแหล่งน้ํา บริเวณน้ีมีความลึกถึวระดับท่ีการลังเคราะห์แสงสมดุลกับ
การหายใจของส่ิงมีชีวิต เขตน้ีจะไม่ปรากฎในแหล่งน้ําท่ีมีขนาดเล็กและต้ืน ดังน้ันเขตน้ีจึงมีสาหร่าย
และพืชลอยตัวเป็นหลัก และมีปลาขนาดใหญ่ท่ีไม่พบในเขตชายฝัง

2.3.1.3 เขตทน,นา เป็นเขตท่ีอยู่ลึกท่ีสุด ไม่มีแสงสว่างจึงไม่มีพืช ลัตว์อาลัยในเขตน้ี 
ได้แต่ต้องป!ปตัวให้สามารถใช้ออกซิเจนในปริมาณต่ํา

ระบบ'นิเวศ'น้ํา'น่ิงเป็นแหล่งเพาะเล้ียงปลาและแหล่ง'ชุม,นุมนกท่ีสำคัญ

2.3.2 ประเภทของทะเลสาบ

แหล่งน้ําน่ิง แบ่งเป็นหลายเขตตามสภาพแวดล้อมต่างกัน พลังงานแสงอาทิตย์เป็น
ปัจจัยกำหนดปริมาณลัตว์น้ําและส่ิงมีชีวิตท่ีดำรงอยู่ในเขตต่างๆ แบ่งออกเป็น 3 เขต (มูลนิธิโลกสืเชียว :
16) ดังน้ี

ทะเลสาบ แบ่งออกเป็น 2 ประ๓ ท ตามความลามารถในการผลิต หมายถึง จำนวนส่ิง 
มีชีวิตในทะเลสาบ ดังแสดงใ,นภาพท่ี 2.5 ทะเลสาบ ถือเป็นแหล่งน้ําท่ีมักพบในพ้ืนท่ีท่ีมีลักษณะภูมิ 
ประเทศเป็นท้ังแอ่งท่ีราบระหว่างภูเขา และแอ่งท่ีราบน้ําท่วมถึง ในระยะเร่ิมต้นทะเลสาบจะปรากฏในรูป 
ของหนองบึงขนาดเล็ก ต่อมาอาจเกิดการยุบตัวของเปลือกโลก หรือเป็นเพราะการปิดน้ันทางน้ําตาม 
ธรรมชาติโดยมนุษย์จ'นมีขนาดใหญ่ข้ึน(ดังกรณีของกว๊านพะเยา) ทะเลลาบท้ังหมดในประเทศไทยเป็น 
Oligotrophic lake มาก่อน ต่อมา น้ัาท่ีไหลพัดพาเอาสารอาหารจากภาคพ้ืนดินลงล่ทะเลลาบ เกิดอัตรา 
การผลิตและการหมุนเวียนสารอาหารสูง ทำให้จำนวนพืชและลัตว์เพ่ิมมากข้ึน ในเวลาไม่นานนัก
ลักษณะทะเลลาบจึงค่อย  ๆเปล่ียนเป็น Eutrophic lake

ความสำคัญของระบบนิเวศทะเลสาบ ข้ึนอยู่กับปริมาณการผลิต และการหมุนเวียน 
ของสารอาหารในทะเลสาบ การเปล่ียนแปลงความสมดุลภายในระบบ เห็นได้จากกัยธรรมชาติ ท้ังฝน 
แล้ง อุทกภัย และวาตภัย และการเจริญเติบโตของพืชน้ําอย่างรวดเร็ว เก่ียวข้องกับกิจกรรมของมนุษย์ มี 
บทบาทต่อความม่ันคงภายในระบบ (มนัส สุวรรณ, 2539 : 93)
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O lig o tro ph ic
ก. Oligotrophic lake
•  มีอัตราการผลิตนละการหมุนเวียนตํ่า

•  ว้ฃพืขนละสาหร่ายมีปริมาณน้อย

•  ความโปร่งแสง 6-10 เมตร

•  ชน ิดปลาท ี่สามารทอย ู,ได ้ในน ั้าท'งท ี่ม ี 
อุณหภูมิสูงและต่ํา

•  ระดับนํ้าสืกมากกว่า 15 ฌตร, มีสารอาหาร 
ของพืชน้อย, น้ัา'ไสสะอาดมีอุณหภูมิตํ่า, ใช้ 
ปริมาณออกซิเจนน้อยในการย่อยสลายสาร 
อินทรีย์

Advanced E u troph ic

ข. Eutrophic lake
•  มีอัตราการผลิตและการหมุนเวียนสูง

•  วัชพืชและสาหร่ายมีปริมาณมาก

•  ความโปร่งแสง 1-2 ฌตร

•  ไม’ปรากฎชนิดปลาที่สามารถอยู่ได้ในนั้าที่มี 
อุณหภูมิตํ่า มีแต่เพืยงปลาบางชนิดท่ีปร้บตัว 
อยู่ได้ในน้ัาต้ืนๆ เท่าน้ัน

•  ระดับน้ัาลิกน้อยกว่า 10 เมตร

•  มีสารอาหารของพืชมาก และใช้ปริมาณ 
ออกซิเจนมากในการย่อยสลายสารอินทรีย์

ระดับการผลิตและการหมุนเวียนท่ีมีสารอาหารฟอสฟอรัสเปีนตัวทำละลาย
ระตับ ฟอสฟอรัส (นลyลิตร) ลักษณะชองนา
Oligotrophic (pre-eutrophic) น้อธกว่า 0.025 ลาหร่าอ/วัชพืชมีน้ออ; น้ัาสะอาด; ค่า
Early eutrophic .025-045 DO สง I
Middle eutrophic .045-.065
Eutrophic .065-.085 มีสาหร่าซวัชพืชเตบโตตลอดฤดูกาล; น้ํา
Advanced eutrophic

—
มากกว่า 0.085 ชุน; ค่า DO สุง

«มา Hough Stansbury and Associates, 1977 อาง'จาท Michael Hough, Cities and Natural Process. 1995 : 36 นละ William M. 
Marsh, Landscape Planning : environment application 1983 : 187.

ภาพ 2.5 ประ๓ ทของทะเลสาบ
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2.4 ทารวางแผนเมืองท่ีเท่ียวข้อง๓  เนา

การวางแผนเมืองท่ีเท่ียวข้องกับน้ํา เร่ิมต้นจากมนุษย์เร่ิมต้ังท่ีนฐานเป็นคร้ังแรก มนุษย์ต้อง 
อาดัยธรรมชาติเพ่ือการยังชีพ เช่น อาหาร เคร่ืองด่ืม เคร่ืองใช้ และการป๋องกันภัย ดังน้ันการต้ังถ่ินฐาน 
และการวางแผนเมอืงจงึไดค้ำนงึถงึการสงวนรักษาสิงแวดล้อมทีย่ั่งยืนและการนำธรรมชาตมิาใช้ 
ประโยชน์โดยใม่ทำลาย (สิทธิพร ภิรมย์ร่ืน, 2541 : 311) ดังน้ัน การวางแผน จึงเป็นการสืกษาท่ี'ให้ความ 
สำคัญสิงแวดล้อมทางธรรมชาติเท่า  ๆกับสิงแวดล้อมท่ีมนุษย์สร้างข้ึน ซ่ึงโดยปกติจะเท่ียวข้องกับการแก้ 
ปัญหาท่ีเกิดข้ึนจากความล้มพันธ์ท้ังสองสิงในสํวนท่ีเท่ียวข้องกับการใช้ท่ีดิน นโยบาย และการวางผัง 
ออกแบบ (William M. Marsh, 1988 : 281 อ้างจาก สิทธิพร ภิรมยร่ืน, 2541 : 309)

การวางแผนเมืองท่ีเท่ียวข้องกับน้ํา หรือการวางแผนสาขาสิงแวดล้อม ครอบคลุมเร่ืองราวในการ 
ลดความเสืยหายท่ีเกิดจากกิจกรรมของมนุษย์กระทำต่อสภาพแวดล้อมตามธรรมชาติ ดังน้ันความมุ่ง
หมายอาจเท่ียวข้องกับเร่ืองดังต่อไปน้ั (John, M. Levy, 1988 : 237 อ้างจาก สิทธิพร ภิรมย์ร่ืน, 2541 : 
311)

- การลดสิงท่ีเป็นอันตรายต่อสุขภาพและชีวิต เช่น การลดความเข้มข้นในภาวะท่ีเป็นพิษต่อ 
น้ําด่ืม หรือการจำกัดการพัฒนาในพ้ืนท่ีอันตราย เช่นพ้ืนท่ีน้ัาท่วมถึงและพ้ืนท่ีชุมน้ัา

- การรักษาทรัพยากรไว้เพ่ือใช้ในอนาคต
- การรักษาพ้ืนท่ีบางบริเวณให้คงสภาพเดิม เพ่ือความมุ่งหมายด้านสุนทรียภาพาและการพัก 

ผ่อนหย่อนใจ
- การลดความเสีย'หาย'ของสิงแวดล้อมเองมากกว่าเพ่ือประโยชน์ของมนุษย์

กระบวนการวางแผนเมืองท่ีเท่ียวข้องกับน้ํา โดยปกติ การวิเคราะห์ตีความเร่ืองทรัพยากรน้ํา
ไม่ได้นำมาพิจารณาในองค์ประกอบของกระบวนการวางแผนเมือง ในความเป็นจริงผู้เชียวชาญทาง
ทรัพยากรน้ําหรือนักอุทกวิทยา ถือเป็นผู้เชียวชาญทางสาขาวิทยาศาสตร์กายภาพ หรือสาขาวิศวกรรม 
สํวนนักวางแผนเมือง เป็นสาขาทางล้งคมศาสตร์ ซ่ึงเห็นความสำคัญทางคุณภาพสิงแวดล้อม จึงนำข้อ 
มูลทรัพยากรน้ําเข้าร่วมพิจารณาในกระบวนการวางแผนเมือง ดังน้ันจึงต้องมีการทำงานร่วมกันระหว่าง 
นักวางแผนเมืองและนักอุทกวิทยาอย่างใกล้ชีด ซ่ึงจะนำไปสิองค์ความรู้ใหม่  ๆในวิชาชีพตน

น้ํามืความล้มพันธ์กับปัญหาเมือง ซ่ึงเท่ียวข้องกับวัฎจักรน้ัาท้ังหมด โดยเชี,อมโยงกับกิจกรรม 
มนุษย์ท้ังหมด นอกจากน้ี การพิจารณาด้านเศรษฐกิจ ล้งคม วัฒนธรรม การเมือง หน่วยงานและองค์กร 
ต่างๆ  ร่วมกันในการแก้ปัญหาท่ีไม่สามารถเล่ียงได้ โดยเฉพาะคำถามท่ีจะนำไป^ความสมดุลและย่ังยืน 
(International Hydrological Programe ;IHP, 1997 : 1) การประเมินปัญหาเมืองท่ีเท่ียวกับนำ บ่อย 
คร้ังข้อมูลน้ําลามารถประเมินพียงปัญหาเตียว บางปัญหาต้องการข้อมูลเฉพาะ ดังน้ันการประเมิน
ทรัพยากรน้ัาควรออกแบบอย่างระมัดระวัง รวมถึงการหาข้อมูลและข่าวสารต้องเป็นไปตามวัตถุประสงค์
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เฉพาะ ซึ่งปัญหาได้มีการประเมินโดยพิจารณาข้อมูลด้านน้ํา ร่วมกับลักษณะภูมิอากาศ ผืนดิน และ 
ท!พิยากรทางวัฒนธรรม ในลักษณะผลกระทบท้ังหมดของระบบทรพิยากร ( Schneide,1973 : H6)

ภาพ 2.6 กระบวนการวางแผนเมืองท่ีแสดงถึงความลัมพันธ์ระหว่างการวิเคราะห์ทรัพยากร 
และการวางแผนเมือง

ท}■ ท : William J. Schneider, David A. Ricked, and Andrew M Spieker, Role o f Water in Urban Planning and 
Management

นักวางแผนเมืองมืเป้าหมายท่ีจะหาแนวทางการพัฒนาเมือง และภูมิภาคในอนาคต เพ่ือท่ีจะ 
บรรเทาปัญหาและเกิดคุณภาพช้วิตอย่างเหมาะลม ดังน้ันจํงมืหลายกระแลท่ีมู่งสร้างการเติบโตและการ 
ปรับปรุงสิงแวดล้อมเมืองท่ีเก่ียวข้องกับนักวางแผน แนวทางการพัฒนาในอนาคตท่ีเน้นแผ•นครอบคลุม 
ประเด็นท่ีเก่ียวข้องท้ังหมด (Comprehensive Plan) ซ่ึงมืประเด็นด็กษาข้อมูลพ้ืนฐาน ได้แก่ จำนวน 
ประชากรท้ังในปัจจุบัน และจากการคาดการณ์ การคาดการณ์การใช้ท่ีดินในอนาคต การเปล่ียนแปลง
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ทางสังคม การคมนาคมขน?รง การพัฒนาด้านพาณิชยกรรมและอุตสาหกรรมในอนาคต นโยบายรัฐ 
บาล และปัจจัยอ่ืนๆ  ซ่ึงอาจ?รงผลต่อการพัฒนาเมือง

Schneider และ คณะ (1973 : H5) อธิบายว่า ระบบทรัพยากรน้ํา เป็นระบบย่อยของระบบกาย 
ภาพเมือง นักวางแผนควรพิจารณาระบบทรัพยากรน้ํา ในบริบทกว้าง  ๆ ของระบบย่อยอ่ืน  ๆ ท้ังหมด ข้อ 
มูลของทรัพยากรน้ําท่ีได้ลามารถเกิดความเข้าใจและนำไปใชใด้ โดยการพัฒนาข้อมูลพ้ืนฐานท่ีนักอุทก 
วิทยาและนักวางแผนเมืองทำการรวบรวมและตีความ เพ่ือจะนำไปลุ่กลุ่มผูใซ้อย่างเหมาะลม

ภาพท่ี 2.6 เป็นความพยายามพัฒนากระบวนการวางแผนเข้งสหวิทยาการ เร่ิมจากการกำหนด 
ปัญหา มีเป้าหมายสุดท้าย คือ ปรับปรุงการพัฒนาเมือง วิธีท่ีจะบรรลุเป้าหมายได้มี 2 ทาง น่ันคือ ทาง 
ขวามือ เป็นกิจกรรมของนักผังเมือง โดยพิจารณาการวางแผนท้ังหมดรวมถึงทางเทคนิค หน่วยงานท่ี 
เก่ียวข้อง กฎหมาย และทางการเมือง ส่วนทางซ้ายมือ แลดงข้อมูลด้านทรัพยากรน้ํา โดยการตรวจลอบ 
พินิจพิเคราะห์ทรัพยากรน้ํา ข้อมูลพ้ืนฐานและความรู้ทางเทคนิคบางอย่างลามารถใช้ในกระบวนการวาง 
แผน ในทำนองเดียวกัน แต่ละข้วงของแผนการพัฒนาเมือง ลามารถย้อนกลับลุ่โปรแกรมทรัพยากรน้ํา 
ลามารถประเมินโปรแกรมอย่างต่อเน่ืองเพ่ือความม่ันใจว่าองค์ประกอบของโปรแกรมวางแผนยังคงเก่ียว 
เน่ืองกัน

ตาราง2.1 แลดงลำดับการวิเคราะห์น้ําได้ประยุกตํใซ้กับการใช้ท่ีดินและหน้าท่ีการวางแผน 
นอกจากน้ี มืความจำเป็นท่ีจะนำข้อมูลทางธรณิสัณฐาน ภูมิประเทศ และประชากรมาพิจารณาร่วมใน 
แผนท่ีการวางแผนแบบครอบคลุมประเดินเก่ียวข้องท้ังหมด
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ตาราง 2.1 ลำดับการวิเคราะห์ด้านทรัพยากรน้ํานำมาประยุกตํใช้กับการใช้ท่ีดินและการวางแผน
(ความต้องการจำนวนด้วแปทที่อการส์งเคราะห์เที่มรื้นจากบนลงล่าง)

ข้อมูลพ้ืนฐาน ข้อมลช้ันเก็บกักน้ําะ r.rระดับน่าไต้ดิน
การวัดการไหลของลำธาร
ข้อมูลคุณภาพนํ้า
น้ําฝน
การระเหย-คายนํ้า

แผนท่ีพ้ืนฐานแต่ละส่วน ปริมาณนํ้าที่เก็บกักได ้
แผนท่ีระดับช้ันน้ํา
แผนท่ีเต้นปริมาณน้ําฝน (Hydrographs)
แผนท่ีการไหลของ'นา
แผนท่ีท่ีต้ังบ่อน้ํา
ความลึกของช้ันน้ํา
แผนท่ีคุณภาพน้ํา

การวางแผนจากการตีความ แผนท่ีแหล่งเพ้ืมนา
แผนท่ีแหล่ง'นาท่ีหาได้
แผนท่ีความสามารถแทรกชม
แหล่งเกิดมลพษได้ง่าย
ความสามารถในการแพร่กระจาย
แผนท่ีการระบายน้ํา
แบบจำลอง Analog-digital

การส่งผ่านส่การวางแผน การอนุญาตให้มืปอเกรอะ 
ปริมาณการไข้นํ้า 
ท่ีท้ังขยะแบบเทกอง 
การก่อสร้างในท่ีท่ีเหมาะลม

แผนท่ีวางแผนแบบครอบคลุมท้ังหมด 
(Comprehensive Planning maps)

การออกแบบช้ันชุดท้าย 
ความลอดคต้องของการไข้ท่ีดิน 
การกำหนดทางเลึอก

ทืมา : William J. Schneider, David A.Rickert, and Andrew M. Spieker, Role of Water in Urban Planning 
and Management
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2.5 ประสบการณ์การพัฒนาเมืองท่ีเก่ียวข้องกับทะเลสาบ

ประสบการณ์ภารพัฒนาเมืองท่ีเก่ียวข้องกับทะเลสาบ ได้มืงานสืกษาวิจัยอย่างกว้างๆ ถึงกิจ 
กรรมมนุษย์ท่ีสัมพันธ์กับการใช้ประโยชน์จากทะเลสาบและการท้ิงของเลืยลงล่ทะเลสาบ ปัญหาทะเล
ลาบท่ีมืล่วนสัมพันธ์กิปการใช้ประโยชน์ของมนุษย์ และวิธีการป้องกันและท้ืเนฟูทะเลสาบ และตัวอย่าง 
ของ'ทะเลลาบ'ในภูมิภาคต่าง  ๆท่ัวโลก ตังรายละเอียดต่อไปน้ี

2.5.1 กา?ใช้ประโยชน์จากทะเลสาบ

ความเป็นเมือง เลือกท่ีจะกระจายไปในธรรมชาติท่ีมืแหล่งน้ํา โดยเฉพาะทะเลสาบ ถือ 
เป็นแหล่งทรัพยากรแหล่งหน่ึงท่ีจำเป็นต่อการดำรงช้วิต ล่าหรับกิจกรรมของมนุษย์ในการได้!ปประโยชน์ 
ตามความต้องการของมนุษย์ (William J. Schneider, 1973 : p.1) ตังน้ันจึงทำการสรุปอย่างกว้าง  ๆถึง 
กิจกรรมท่ีมนุษย์มีการใช้ประโยชน์จากทะเลลาบในด้านต่าง  ๆ จากงานการสืกษาของ United Nations 
Environment Programme ; UNEP สำนักงานนโยบายและแผนท่ีงแวดล้อม งานสืกษาการใช้น้ีาของ 
John Femie และ Alan ร. Pitkethly งานสืกษาของ Joachim Tourbier และ Richard Westmacott 
พบว่า กิจกรรมของมนุษย์มืความสัมพันธ์กับทะเลสาบ แบ่งตามชนิดของการใช้ทรัพยากร คอ การ'ไข้'นา 
(สูบน้ําข้ึนมาใช้) และการใช้แหล่งน้ํา ตังน้ี

2.5.1.1 การ,ไซ้1นา
การ,ไข้นา แบ่งตามวัตถุประสงค์ของการใช้ของมนุษย์ตังน้ี

1 ) การใช้น้ําเพ่ือการอุปโภค -บร,ิโภค แบ่งตามประเภทผู้ใช้ ได้แก่ การใช้ภาย 
ในครัวเรือน (ท่ีอยู่อาตัย) สถานราชการ สถานสืกษา คาสนสถาน และสถานพยาบาล ช่ึงหากลามารถทำ 
ได้ มนุษย์เลือกท่ีจะอยู่อาสัยในท่ีท่ีหาน้ีาจืดมาได้ง่ายเสมอ เช้น ทะเลลาบนิวะ ในญ่ีป้น เป็นแหล่งจัดสรร 
น้ําด่ืมให้แก่ประชาขนถึง 14 ล้านคน

2) การใช้น้ําเพ่ือการผลิต ในกิจกรรมทางการเกษตร อุตสาหกรรม และการ
ผลิตไฟฟ้าพลังน้ํา

การใช้น้ําเพ่ือกิจกรรมทางการเกษตรท่ีมืจำนวมเมากถึงร้อยละ 70 ของการใช้ 
น้ําท้ิงหมดของโลก ต้ังแต่นิ ค.ศ.1950 มีพ้ืนท่ีชลประทานเพ่ือการเกษตรเพ่ืมช้ืนจากเดิมเกือบ 3 เท่า หรือ 
ประมาณ 2.7 ล้านตร.กม. และ 1 ใน 3 ของจำนวนอาหารท่ีมืในโลกได้รับจากพ้ืนท่ีชลประทาน ถึงแม้ว่า 
พ้ืนท่ีเหล่าน้ีมเพียงร้อยละ 18 ของพ้ืนท่ีเพาะปลูกท้ิงหมดก็ตาม
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ปริมาณน้ําในทะเลสาบยังเป็นแหล่งผลิตไฟฟ้าพลังน้ํา ดังเร]นเข่ือนอัลวาน ใน 
อียิปต์ ท่ีมีกำลังการผลิตถึง 8,000 ล้านกิโลวัต/ช่ัวโมง นอกจากน้ี น้ีายังเป็นประโยชน์ในกิจกรรมทางด้าน
อุตสาหกรรม โดยเฉพาะการผลิตกระดาษ,การผลิตเหล็ก/เหล็กกล้า และการผลิตสารเคมี

2.5.1.2 การ1ใช้แหล่งน้ํา

1) แหล่งประมงและการลัญจรทางน้ีา
ทะเลสาบ เป็นแหล่งอาหารสำคัญสำหรับประชาชนในท้องถ่ิน โดยเฉพาะ 

ประเทศกำลังพัฒนา และบางแพยังเป็นแหล่งน้ําเพ่ือการลัญจร ท่ีมีประลิทธิภาพ สะดวก และรักษา 
สภาพแวดล้อม เพ่ือใช้ประโยชน์ในการขนล่งประชาขน ลำเลียงลินค้าเกษตร และผลผลิตได้จากทะเล
สาบ

2) แหล่งท่องเท่ียวและแหล่งพักผ่อนหย่อนใจ
จากการสำรวจของ The UNEP/ILEC publication Survey of the state 

of world lakes, พบว่าทะเลสาบจำนวน 215 แห่ง (เกินกว่าร้อยละ 60 ของจำนวนทะเลลาบในโลกท้ัง 
หมด) มีคักยภาพเหมาะสมสำหรับการเป็นแหล่งท่องเท่ียว ในจำนวนน้ี เป็นทะเลสาบในทวีปเอเช้ยแป? 
พักร้อยละ 80, ทวีปยุโรปร้อยละ 91, ทวีปแอ,พริการ้อยละ 62 ทวีปอเมริกาเหนือร้อยละ 92 และทวีป 
อเมริกาใต้ร้อยละ 83 ของทะเลสาบภายในทวีปท้ังหมด ลักษณะเฉพาะอันโดดเด่น ได้แก่ ชนิดพืชพันธุ้ 
สัตว์นา ลักษณะภูมิประเทศและสภาพทางธรรมชาติท่ีสวยงาม ทำให้เกิดประโยชน์ในเช้งเศรษฐกิจท้ังใน 
ระดับท้องถ่ิน ระดับภาค และระดับประเทศ, ท้ัง'ไนประเทศ,พัฒนาแล้ว (ทะเลสาบ Loch Ness ใน 
อังกฤษ และทะเลลาบ Everglades ในสหรัฐอเมริกา) และประเทศกำลังพัฒนา (ทะเลสาบ Kariba ใน 
ช้มบับเว และแซมเปีย, ทะเลสาบToba ในอินโดนีเซีย, ทะเลสาบ Nakuru ในเคนยา และทะเลสาบ Dal 
ในอินเดีย)

นอกจากนื Joachim Tourbier และ Richard Westmacott (28) ได้แบ่งกิจ 
กรรมการพักผ่อนตามการสัมผัสน้ํา ออกเป็น 2 ด้านคือ

(ก) กิจกรรมท่ีสัมผัสน้ีาโดยตรง (primary contact) ได้แก่ ว่ายน้ํา ดำ,นา 
สกิ น้ีา และมีบริเวณท่ีเด็กสามารถเล่นน้ีาได้ 

(ข) กิจกรรมท่ีไม่ได้สัมผัสน้ีาโดยตรง (secondary contact) ได้แก่ พายเรือ 
แล่นเรือใบ แล่นเรือยนต์ ตกปลา และปิคนิค

3) แหล่งเกิดมรดกทางวัฒนธรรม
ทะเลสาบถึอเป็นองค์ประกอบหลักในบรรดาภูมิประเทศท่ีมีอยู่โดยรอบ ดัง 

น้ันจึงเภิดความงามทางสุนทรียภาพ ยากแก่การทำลายแล้วสร้างให้เกิดคุณค่าดังเติมได้
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เป็นเวลานับทศวรรษท่ีทะเลสาบยังคงให้ประโยชน์ และเป็นศูนย์กลางทาง 

เศรษฐกิจ ขุมซนโดยรอบทะเลสาบดำเนินวิถีชีวิตลอดคล้องกับธรรมชาติ พืชน้ําเจริญเติบโต การเคล่ือน 
ย้ายของปลาและล้ตว์น้ีา และระดับน้ํามีการเปล่ียนแปลงไปตามฤดูกาล

แหล่งน้ําเป็นท่ีต้ัง เพ่ือดำเนินกิจกรรมทางศาสนาเกิดวัฒนธรรมของขุมซน 
และบรรดาผู้ท่ีอยู่อาดัยในท้องถ่ินถือแหล่งน้ําเป็นท่ีต้ังของครอบครัวมาหลายช่ัวอายุคน จึงเกิดความผูก 
ฟันจากการต้ังถ่ินฐานใกล้แหล่งน้ําอย่างแนบแน่น ล่ีงเหล่าน้ีเป็นไปไม่ได้ท่ีจะชดเชยในล่ีงท่ีมีอยู่ของทะเล 
สาบหากต้องสูญเสืยไป

นอกจาก กิจกรรมท่ีมนุษย์ใต้รับประโยชน์จากทะเลลาบในข้างต้น คุณค่าจากการไต้อยู่ 
ร่วมกันของล่ีงมีชีวิต จนเกิดเป็นความหลากหลายทางชีวภาพ เห็นไต้จากมีพืซน้ีาท่ีมีหลากหลายชนิด มี 
ชนิดปลาน้ีาจืดในทะเลสาบคิดเป็นล้ดล่วน 1 ใน 3 ของชนิดปลาน้ีาจึดท่ังหมด และเป็นแหล่งชุมนุมของ 
นกท่ีมักจะอพยพเข้ามาอยู่อาดัยในบางฤดูกาล ต้ังแต่ทะเลลาบต้องเข้าล่ระบบก่ึงปิด ชนิดของปลาท่ีมี 
อยู่เดิมลดจำนวนลงและส่งผลให้เกิดการเปล่ียนแปลงความม่ันคงของระบบนิเวศ โดยเฉพาะในเขตน้ีา
ต้ืนบริเวณชายฝัง ท่ีถือเป็นบริเวณท่ีเกิดผลิตภาพและความสมบูรณ์’สูงสุด ขณะเดียวกันบริเวณชายฝัง 
มักเป็นแหล่งกระจุกกิจกรรมของมนุษย์ ซ่ึงอาจมีการรบกวนและทำลายระบบนิเวศใกล้ฝัง ล่งผลให้เกิด 
ปัญหาความเล่ือมโทรมของทะเลสาบจากการใช้ประโยชน์ของกิจกรรมมนุษย์ตามมา

2.5.2 ปัญหาความเล่ือมโทรมของทะเลสาบ

ปัญหาโดยรวมท่ีเป็นสาเหตุทำให้เกิดความเล่ือมโทรมของทะเลสาบ สามารถจำนนก 
ปัญหาออกเป็น 5 ปัญหาหล่ก (ภาพ 2.3) ดังน้ี

2.5.2.1 การตกตะกอน
UNEP (1994 ะ 19) กล่าวไว้ว่า การตกตะกอน มีลาเหตุมาจากการกัดเซาะผิว 

ดินในพ้ืนท่ีเพาะปลูก พ้ืนท่ีเล้ียงล้ต่ว์ และพ้ืนท่ีปาไม้ท่ีมีการใช้มากเกินไปและใช้อย่างผิดวิธี แสดงให้เห็น 
ถึงรูปแบบการใช้ท่ีดินเพ่ืมข้ึนอย่างรวดเร็วตามการเพ่ิมของจำนวนประชากรและการแสวงหาผลประโยชน์ 
ในทางเศรษฐกิจ แม้กระท่ังชนบทท่ีอยู่ห่างไกลก็ตาม และในความเป็นจริงแล้ว สารแขวนลอยในทะเล 
ลาบล้มพันธ์กับล้ดล่วนของการใช้ท่ีดินเพ่ือการเกษตรในพ้ืนท่ีรับน้ีา

ล่วน Joachim (17) กล่าวถึงผลของท่ีดินท่ีมีการก่อสร้าง ลามารถเกิดตะกอน 
จำนวนมากถึง 100,000 ต้น/ตร.ไมล์/ปี (หรือ 38,610 ต้น/ตร.กม1ปี) เม่ือเทียบกับชนบทท่ีมีพ้ืนท่ีป่าเป็น 
ส่วนใหญ่ จะเกิดตะกอนเพียง 100 ต้น/ตร.ไมล์/ปี ขณะเดียวกัน การทับถมของตะกอน มีล่วนทำให้ระดับ 
กักเก็บน้ําลดลง, ชีวยเพ่ิมสารอาหารของพืชในทะเลสาบ และตะกอนดินทำให้น้ีาชุ่น ทำให้คุณภาพน้ีาลด 
ลง และเกิดโรคภัยกับผู้อยู่อาดัยในท่ีสุด ในปัจจุบัน มีการจัดการย้ายตะกอนตามก้นทะเลสาบโดยการ 
ชุดลอก ซ่ึงต้องเสืยค่าใช้จ่ายล่าหรับการย้าย และการระบายน้ีาของทะเลสาบ
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2.5.2.2 การเปล่ียนแปลงระดับน้ํา
Joachim (14) กล่าวถึงแหล่งน้ําเป็นแหล่งสำคัญในการรักษาระดับน้ํา ซ่ึง 

ระดับ'น้ําท่ีเปล่ียน'ข้ึนๆลง  ๆ เป็นล่ีงท่ีผู้อยู่อาดัยตามชายฝังไม่อาจทนรับได้ตลอดไป โดยเฉพาะบริเวณท่ีใช้ 
เป็นท่ีจอดเรือและระดับน้ําท่ีเปล่ียนแปลง เป็นผลจากการใช้น้ําในพ้ืนท่ีชลประทานเพ่ือการเกษตร ซ่ึงอาจ 
เกิดผลกระทบอย่างมากต่อการใช้น้ําเพ่ือจุดประลงค็ด้านอ่ืน  ๆ นอกจากน้ี ปริมาณน้ีาจากสำน้ีาลาชาท่ี 
ไหลลงทะเลลาบ มีลารอาหารของพืชปนมากับน้ีาทำให้เกิดภาวะการเติบโตของพืชน้ํา และเป็นแหล่งรวม 
แร่ธาตุในน้ํา

2.5.2.3 การปนเบ้ืเอนสารพิษ
การปนเบ้ืเอนของน้ีาในทะเลลาบ ตะกอน และสิงมีช้วิตด้วยสารพิษ ได้ลร้าง 

ปัญหาแก่ชุมชนโดยรอบ ปัญหาดังกล่าวถือเป็นปัญหาท่ีพบเป็นอันดับแรกท่ีเกิดกับประเทศอุตสาหกรรม 
เห็นได้จากทะเลสาบท่ีเกิดปัญหา คือ Great Lake ในอเมริกาเหนือ (UNEP, 1994 : 21) เป็นท่ีควบคุมไว้ 
เพ่ือการบริโภคอาหารจากปลา อย่างไรก็ตาม ทะเลสาบแห่งน้ียังคงมีการปนเบ้ืเอนของสาร PCBs, ยาฆ่า 
แมลง และสารโลหะหนัก ล่วนทะเลลาบประเทศไทย จากการคืกษาของฉัตรช้ย วัฒนชัย และคณะ 
(2532 : 9) พบว่า ทะเลสาบเกิดปัญหามลพิษในรูปของการปนเบ้ืเอนสารเคมีท่ีใช้ป๋องกันและกำจัดสัตรู 
พืช ลามารถก่อให้เกิดอันตรายจากพิษตกด้าง หากนำน้ีาไปใช้ในการอุปโภค บริโภค และการเพาะเล้ียง 
สัตวนา นอกจากน้ีปัญหาหน่ึงท่ีเด่นชัด ได้แก่ ของเสียประ๓ ทสารอินทรีย์จากชุมชน และอุตสาหกรรม 
อาหาร โดยพ้ืนท่ีเฉพาะท่ีมีปัญหา ได้แก่ บริเวณคลองเตย และคลองอู่ตะ๓ า ในอำเภอหาดใหญ่, คลอง 
ขวางคลองสำโรง และคลองพะวง ในอำนาอเมืองสงขลา และคลองระโนด ในอำ๓ อระโนด

2.5.2.4 ฝนกรด
UNEP (1994 : 21-22) ได้กล่าวว่า ภาวะการเกิดฝนกรด มีผลทำให้ชนิดปลา 

และสัตว์นาอ่ืน  ๆ สูญพันธุ และตายเป็นจำนวนมาก และฝนกรดยังมีล่วนเก่ียวข้องกับผืนดิน ซ่ึงมีการ 
สร้างเขตกันชนชะลอการไหลของปริมาณฝนท่ีมีความเป็นกรดสูงก่อนลงล่ทะเลลาบ อย่างไรก็ตาม ยังคง 
เป็นปัญหากับผืนดิน ท่ีอาจได้รับความเป็นกรดสูงฟนกัน หากยังคงมีฝนกรดตกลงมาอย่างต่อเน่ือง ภาวะ 
ดังกล่าวปรากฏให้เห็นในทะเลลาบทางด้านตะวันตกเฉียงเหนือ ของทวีปยุโรป และทะเลสาบทางด้าน 
ตะวันออกเฉียงเหนือ ของประเทศลหรัฐอเมริกา และบริเวณท่ีใกล้กับประเทศแคนาดา โดยพบค่าความ 
เป็นกรดเป็นด่างของน้ีาฝนน้อยกว่า pH 5.6

2.5.2.5 กา?มีธาตุอาหารพืชมากเกินไป (Eutrophication)
William M. Marsh (1983 ะ 185) กล่าวถึง ภาวะการมีธาตุอาหารพืชมากเกิน 

ไป เป็นกระบวนการทางริเวเคมีทำงานร่วมกับกระบวนการทางธรณีทางธรรมชาติ ทะเลลาบแต่ละแห่งมี 
โอกาลได้รับภาวะดังกล่าวน้ีนใช้เวลาแตกต่างกันข้ึนอยู่กับ ขนาด, ความลึกของทะเลสาบ และสภาพ 
อากาศท่ีจำเป็นต่อสิงมีชัวีต อย่างไรก็ตาม C.T. Wezemak และ William M. Marsh (1978 : 257) 
อธิบายต่อไปว่า ผลจากการประกอบกิจกรรมของมนุษย์และการพัฒนาท่ีดิน ถือเป็นตัวเร่งธาตุอาหาร
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และตะกอนในทะเลสาบเพ่ิมมากข้ึน ธาตุท่ีสำคัญท่ีลุดคือ ฟอสฟอรัส และไนโตรเจน ถือเป็นคัวเร่ง 
ปฏิกิริยาเคมีธรณีชีวะ ทำให้พืชน้ําเติบโตอย่างรวดเร็ว สํงผลให้เกิดการเปล่ียนแปลงของสภาพแวดล้อม 
และเกิดข้อจำกัดการนำแหล่งน้ําไปใช้ประโยชน์ของมนุษย์ น่ันคือ การเปล่ียนแปลงความสมดุลของ 
ปริมาณการละลายออกซิเจน'ใน,น้ํา, ล่ีงมีชีวิตขนาดเล็ก, คาร์บอนไดออกไซด์ และ■ นาตุ่น, ปริมาณสาร 
อินทรีย์ทับถมในแหล่งน้ําเพ่ิมข้ึน, จำนวนปลาบางชนิดต้องย้ายท่ีอยู่เซินปลา carp, ลดคุณค่าความงาม 
ของทะเลสาบ และการทักผ่อนหย่อนใจ ฟนน้ําส่งกล่ินเน่าเหม็น

นอกจากน้ียังเป็นการเพ่ิมต้นทุนในการผลิตน้ํามาใช้ UNEP(1994 : 15-16) 
มองว่าการสร้างโรงบำบัดล่ิงปฏิกูลและน้ําเสีย จะชีวยลดภาวะการมีธาตุอาหารมาก เห็นไต้จากเมือง
คุณหมีง เมืองหลักของจังหวัดยูนนาน ในประเทศจีน มีท่ีต้ังใกล้กับทะเลสาบ Dianchi เกิดปัญหา 
สาหร่ายมากเกินไป (Bloom of the blue-green algae) จนสร้างสาหร่ายพิษช่ือ Microcystis ปกคลุมท่ัว 
พ้ืนผิวทะเลสาบตลอดต้ังปี ปริมาณออกซิเจนในน้ําขาดแคลน ทำลายพืชน้ําท้องถ่ินท่ีมีอยู่ถึงร้อยละ 90. 
ปลาบางชนิดและลัตว์จำพวกหอยถูกทำลาย, กระทบถึงอุตสาหกรรมอาหารท่ีใช้ปลาเป็นวัตถุติบ และ 
การจัดสรรน้ีาประปาให้ผู้อยู่อาคัยในเมืองจำนวน 1.2 ล้านคน เกิดการขาดแคลน ทำให้เมืองเร่ิมการ 
บำบัดน้ําเสียคร้ังแรกในปี 1993 แต่ยังคงบำบัดไต้เพียงร้อยละ 10 ของน้ีาเสียต้ังหมดภายในเมืองเท่าน่ัน 
คุณภาพน้ําจึงไม่ลามารถกลับคืนส่สภาพเดิมไต้เพราะเป็นการยากท่ีจะควบคุมแหล่งธาตุอาหารท่ีไหลซะ 
ล้างจากภาคเกษตร และพ้ืนท่ีเมือง

หากพิจารณาถึงการใช้ท่ีดินกับการไหลชะธาตุอาหารมากับน้ํา จากการคืกษา 
ของ William (1984 : 188-189) พบว่า การใช้ท่ีดินมืส่วนลัมทันธ์กับปริมาณฟอสฟอรัสและไนโตรเจน 
โดยการถูกน้ําซะออกจากผืนดิน และไหลไปตามลุ่มน้ีาท่ีมืการใช้ท่ีดินประ๓ ทหลัก  ๆ ไต้แก่ พ้ืนท่ีปาไม้ 
พ้ืนท่ีเกษตร และพ้ืนท่ีเมือง การประมาณปริมาณธาตุอาหาร เร่ิมจาก

- ภายในพ้ืนท่ีริบน้ํารวม หาจุดทางน้ําไหลลงทะเลสาบ พร้อมกับกำหนด 
ขอบเขต'พืนท่ีระบาย'นำย่อย'ในแต่ละ'จุด (Sub-basin drainage area) ดัง 
ภาพท่ี 2.7

- กำหนดลัดส่วนการ'ใช้'ท่ีดิน'พร้อมกับประมาณ'ปริมาณธาตุอาหารของแต่ 
ละพ้ืนท่ีระบายน้ีา จากตารางท่ี 2.2

- กำหนดพ้ืนท่ีชายฝังทะเลสาบ (Shoreland drainage area) ท่ีมืการ 
ระบายน้ําลงทะเลสาบโดยตรง คำนวณหาปริมาณธาตุอาหารของแต่ละ 
ครัวเรือนท่ีต้ังห่างจากชายฝังภายในรัศมี 100 yards(91.4tมตร) ในอัตรา 
ดังน้ี (หน่วย : กิโลกรัม/ครัวเรือน/ปี)

ป}มาณฟอสฟอรัส ป}มาณในโตทจน
0.28 10.66
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ภาพ 2.7 พ้ืนท่ีฒัน้ําทะเลสาบแบ่งตามชนิดพ้ืนท่ีระบายน้ํา : พ้ืนท่ีระบายน้ําย่อย และพ้ืนท่ีขายฝัง

ตาราง 2.2 อ้ตราการเกิดธาตุอาหารแยกตามประเภทการใช้ท่ีดิน
การใช้ท ี่ด ิน ฟอสฟอรัส (ก ิโลกรัม/ตร.กม./ป ี) ไนโตรเจน(ก ิโลกรัม/ต?.กม./ป ี)

ป ่าใม ้ 8 .5 440

ส ่วนใหญ ่เป ็นป่าไม้ 17.5 450

ส ่วนใหญ ่เป ็นเม ือง 30 788

ส ่วนใหญ ่เป ็นพ ื้นท ี่เกษตร 28 631

พ ื้นท ี่เกษตร 31 982

การใช้ท ี่ด ินผสม 18.5 552

ทีมา : J.Omernik, The Inference of land Use on stream Nutrient Levels, บ.ร. EPA, 1977.
หมาอเหตุ : สัดส่วนการใช้ท่ีดินแต่ละประเภทในพื้นที่ระบายนี้าอ่ออ มีดังนี้ พ้ืนท่ีป่าไม (มากกว่า 75 % ). ส่วนใหญ่เป็นป่าใมํ' 

(50-75 % ), ส่วนใหญ่เป็นเมีอง(มากกว่า 40 % ). พื้นที่เก»ตร(มากกว่า 75 % ), ส่วนใหญ่เป็นพื้นที่เก»ดร(ร0-75 % ), การ 
ใช้ที่ดินผสม (แบ่งเป็นพ้ืนท่ีเมีอง 25% . พื้นที่เก»ดร 30 % และพ้ืนท่ีป่า 45%)
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ภาพ 2.8 ความล้มพันธ์ของปัญหาสิงแวดล้อมในทะเลลาบ

สruL ส?J ' ไ โ ไ ไ  ยท'ไงใ!Q/ไ'ไท __ I *ฟการประมงเสยหาย
การสญจรทางนาตดฃ้ด

2.5.3 การป้องทนและการฟืนฟุทะเลสาบ

2.5,3.1 การตรวจวัด
UNEP (1994 : 25) ได้แบ่งการติดต้ังสถานีตรวจ'วัดคุณภาพ'น้ําใ'นแม่'น้ํา 

ทะเลลาบ อ่างเก็บน้ํา และน้ําใต้ดิน ออกเป็น 3 เขตดังน้ี
(1) Baseline Station ติดต้ังในต้นน้ําของทะเลสาบหรือพ้ืนท่ีตอนบนของลุ่ม 

น้ีา
(2) Trend Station ติดต้ังตามลุ่มน้ีา ทะเลลาบ และช้ันกักเก็บน้ําท่ีเกิดการ 

เปล่ียนแปลงในระยะยาวของคุณภาพน้ํามีสิวนล้มพันธ์กับกิจกรรมการใช้ 
ท่ีดินด้านอุตสาหกรรมและกิจกรรมท่ีเกิดจากชุมชน

(3) Global River Flux Station ติดต้ังในปากแม่น้ําหลัก  ๆ บริเวณท่ีสารพิษ 
และธาตุอาหารตามลุ่มน้ําก่อนไหลลงมหาสมุทร
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ข้อมูลท่ีได้รับสามารถประเมินคุณภาพน้ําในระดับภาคและจัดการคุณภาพน้ํา 

นอกจากให้ประชาชน และองค์กรท่ีมีล่วนเก่ียวข้องร่วมกันประเมินในสุขภาพของประชาชน ระบบนิเวศ 
น้ําจืด และสภาพแวดล้อม

2.5.32 การจัดการกา?ใข้ท่ีดิน
UNEP (1994 : 26) กล่าวว่า สิงท่ีจำเป็นสำหรับการจัดการและการพัฒนาลุ่ม 

น้ํา คือ การจัดการการใช้ท่ีดินโดยรวม รวมท้ังการควบคุมมลพิษท่ีไม่ปรากฏแหล่งแน่นอน กลยุทธ์
สำหรับการควบคุมคุณภาพน้ําและปริมาณน้ําควรมีการประสานงานร่วมกัน การจัดการโดยกว้าง  ๆ ท่ี 
ต้องการปรับปรุงการจัดการดิน (เช่น การกัดเซาะผิวดิน และการเกิดความเค็ม เป็นต้น) การจัดการช้าง 
ต้นเกิดความเหมาะสมไม่ได้ หากปราศจากการพิจารณาลักษณะทางธรรมชาติของลุ่มน้ํารวมท้ังการ
วิเคราะห์กระบวนการท่ีนำไปล่การบ่งข้ึปัญหาทางสิงแวดล้อม และการพิจารณาวัตถุประสงค์และเป้า
หมายของการพัฒนาทางด้านเศรษฐกิจและลังคมในพ้ืนท่ีลุ่มน้ํา

ล่วน สิทธิพร ภิรมยร่ืน (2541 : 324) ใต้ให้แนวทางการใช้ท่ีดินเพ่ือลด 
ปริมาณของเสืยท่ีเกิดข้ึน ดังน้ี

1) การจำกัดการเติบโตของประชากรหรือกิจกรรมทางเศรษฐกิจ เป็นวิธีการ 
ป้องกันกิจกรรมมนุษย์ไม่ให้มีปริมาณเกินขีดความสามารถของระบบธรรมชาติในการกำจัดของเสีย เช่น 
แหล่งน้ีาสามารถรับสารอินทรีย์ (ซ่ึงมูลนิธิโลกสืเขียว (103) อธิบาย'ว่าเป็นสารทำ'ให้'น้ีาเสืย ได้แก่โปรตีน, 
กรดอะมิโน, ปัสสาวะ, แป้ง,ข้าว, ไขมัน, สบู่ และน้ีามัน) ในระดับท่ีไม่เป็นอันตรายต่อพืชและลัตว์น้ีาท่ี 
ต้องใช้ออกซิเจน

2) การจำกัดการเติบโตกิจกรรมเศรษฐกิจบางประ๓ ท เช่น อุตสาหกรรมผลิต 
พาณิชยกรรม และกิจกรรมทางการเกษตร ท่ีก่อให้เกิดน้ีาเสืย

3) การใช้ท่ีดินอาจกระจายออกไปในลักษณะท่ีธรรมชาติเป็นตัวช่วยลดมลพิษ 
มากท่ีสุด และเกิดความเสียหายต่อแหล่งน้ีาน้อยท่ีสุด ชนิดของดินลามารถรองรับน้ีาและของเสียจากบ่อ 
เกรอะ-บ่อซึมต่างกัน การพัฒนาท่ีอยู่อาลัยในพ้ืนท่ีท่ีไม่มีท่อระบายน้ํารวม อาจถูกจำกัดความหนาแน่น 
โดยความสามารถของดินท่ีจะรองรับน้ีาเสียจากบ่อเกรอะ โดยไม่เกิดมลพิษท่ีผิวน้ีาหรือกับน้ีาใต้ดิน

4) การควบคุมคุณภาพของกระบวนการพัฒนา เช่นพ้ืนท่ีมีน้ีาท่วมขัง การ
พัฒนาอาจเกิดข้อกำหนดเป็นพ้ืนท่ีเฉพาะสำหรับการพัฒนาบางประเภทท่ีต้องจัดหาพ้ืนท่ีรับน้ีาฝนขัว 
คราว หรือข้อกำหนดในการป้องกันความเสียหายต่อคุณภาพน้ีา เช่นจำกัดการพัฒนาพ้ืนท่ีหรือการ
ดำเนินการก่อสร้าง เพ่ือลดการไหลออกของดินตะกอน

5) ห้ามการพัฒนาไม่ให้ดำเนินการในท่ีดินบางแห่ง เช่นบริเวณน้ีาท่วมถึง 
หากมีสิงก่อสร้างและประชากรเข้ามาอยู่อาลัย อาจเกิดน้ีาท่วมเพ่ืมมากข้ึนเพราะขัดขวางการทางระบาย 
น้ีาและลดปริมาณการกักเก็บของแหล่งน้ีา หรือในพ้ืนท่ีลาดขันสูง การพัฒนาอาจทำให้เกิดการพังทลาย 
ปรากฏให้เห็นเป็นดินตะกอนไหลลงล่แหล่งน้ีา



6) การใช้ท่ีดิน อาจได้รับการวางแผนในลักษณะของการช่วยประหยัดค่าใช้ 
จ่ายในการลดปริมาณของเสียอย่างมีโครงสร้าง เช่นกำหนดการใช้ท่ีดินตามแนวท่อประปา และท่อ
ระบายน้ําเสียรวม

นอกจากนี The National Acadamy of Science (1992 : 116) ได้แนะนำวิธี 
การใช้ท่ีดิน โดยแบ่งออกเป็น 3 วิธีหลักได้แก

1) การกำหนดขอบเขตการใช้ท่ีดิน (Zoning) ได้แก่ การรักษาพ้ืนท่ีเพ่ือกักเก็บ 
น้ําฝน, การกำหนดระยะถอยร่นและจำกัดพ้ืนท่ีชายฝังท่ีจะมีการก่อสร้างข้ึนใหม่, การจำกัดการขนย้าย 
พืชพรรณออกจากชายฝัง, กำหนดขอบเขตของพ้ืนท่ีรับน้ําเพ่ือการพัฒนาให้น้อยท่ีสุด, อนุญาติให้การ 
พัฒนาเพ่ือไม่ไห้น้ัาช้มผ่านลงดินให้น้อยท่ีสุด,และการใช้สนามหญ้าแทนการขุดร่องน้ําหรือท่อระบายน้ํา

2) การบำบัดน้ําไหลจากภายในเมือง ได้แก่ การรักษาเล้นทางการไหลของ 
น้ําในพ้ืนท่ีรับน้ําให้คงเดิม, การใช้ระบบน้ําวน, กรอกน้ําไหลเข้าล่ท่อระบายน้ําอย่างช้า  ๆ1 ย้ายการไหล 
ของน้ําเข้าส่พ้ืนท่ีช่มน้ํา, เก็บกวาดถนนให้สะอาด และให้ความร้แก่ประชาชนถึงวิธีลดการกระจายสาร 
พิษ และควบคุมการใช้ปุยในสนามหญ้า เป็นด้น

3) การบำบัดน้ําไหลจากภาคเกษตร แบ่งเป็น 2 วิธีได้แก่
3.1) การควบคุมการไหลของน้ํา (การเปล่ียนแปลงปริมาณและช่วง 

การไหลสูงสุด) ได้แก่ ห้ามทำการเพาะปลูกหรือมีการเพาะปลูกในพ้ืนท่ีให้น้อยท่ีสุด, การปลูกพืชในหน้า 
หนาว, การปรับระดับในพ้ืนท่ีลาดชันสูง, การปลูกพืชข้ันบันได, ใช้พ้ืนท่ีมีหญ้าปกคลุมเป็นตัวลดความ 
รุนแรงในการระบายน้ํา และมีการกักเก็บน้ําด้วยหนองบึง

3.2) การควบคุมการสูญเสียธาตุอาหารออกจากผืนดิน ได้แก่ การ 
ปรับช่วงเวลาและความถ่ีในการใช้ปุย, ใช้ปุยในปริมาณและชนิดท่ีเหมาะสม, เปล่ียนการใช้ปุยเป็นชนิด 
ท่ีละลายน้ําได้, ปลูกพืชหมุนเวียนจำพวกท่ีมีฝ็ก(เช่น ทองหลาง กระถิน และพืชตระกูลถ่ัว เป็นต้น) และ 
เก็บปุยคอกไว้ใช้ในช่วงฤดูหนาว

2.5.3.3 การจัดการทะเลสาบท่ีดี
ความต้องการวิเคราะห์บัญหาเฉพาะด้านของทะเลสาบท้ังหมดกับล่ีงแวด 

ล้อมโดยรอบ UNEP (1994 : 28) ได้มีกลยุทธ์สำหรับการจัดการทะเลสาบท่ีดี ดังภาพท่ี 2.9 ดังน้ี
1 ) การประสานความร่วมมือระหว่างการผลิตน้ําด่ืมกับการบำบัดน้ําเสีย
2) ในบรรดาโรงงานอุตสาหกรรม น้ําท่ีผ่านการบำบัดน้ําเสียควรได้มีการนำ 

กลับมาใช้ใหม่ เป็นการช่วยลดต้นทุน และการบำบัดน้ําเสียอาจช่วยลดผลกระทบท่ีมีต่อระบบนิเวศด้วย
3) พิจารณาการแพร่ของธาตุอาหารจากการเกษตร หากภาวะการเกิดธาตุ 

อาหารสูงน้ันลดลงและเป็นการหสีกเล่ียงการติดท้ังโรงบำบัดน้ําเสียท่ีมีมุลค่าสูง
4) ความเก่ียวข้องกับพ้ืนท่ีช่มน้ํา บริเวณริมชายฝังของลำน้ัาสาขา ไหลลงล่ 

ทะเลลาบพ้ืนท่ีดังกล่าวทำหน้าท่ีเป็นแหล่งดักธาตุอาหารจากแหล่งกำเนิดท่ีไม่มีการปงข้ึแน่นอน

28
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2.5.3.4 ทา?ถ่ายทอดทางเทคโนโลยี
ภายใต้เง่ือนไขของการอนุรักษ์ น้อยคร้ังมากท่ีพ้ืนท่ีหน่ึงต้องดำเนินการเหมือน 

กับอีกพ้ืนท่ีหน่ึง อย่างไรก็ตามประลบการณ์แคะความชำนาญทางเทคนิค ได้นำมาจัดการทะเลสาบและ 
อ่างเก็บน้ําของประเทศหน่ึงเกิดความเหมาะลมแล้วจะเป็นแนวทางปฏิบัติท่ีสำคัญลำหรัมการอนุรักษ์ 
ทะเลลาบในท่ีอ่ืน ท้ังทางการประเมินผลและการตรวจวัด สงวนไว้เพ่ือการเลือกและการจัดการ การ'รก 
ปฏิบัติและระเบียบวิธการ และการมืสํวนร่วมในการจัดการทรัพยากรน้ําจืดระหว่างประเทศ แต่มี'พ้ืนท่ี 
เฉพาะเพียงไม่ก่ีแห่งท่ีลามารถถ่ายทอดเทคโนโลยี หากได้ทำการสำรวจพ้ืนท่ีแล้ว

ภาพ 2.9 ตัวอย่างการจัดการทะเลลาบ

2 5.3.5 เทคโนโลยีทางนิเวศ
UNEP (1994 : 30) มองว่า ปัญหามลพิษท่ีเกิดกับทะเลสาบโดยรวม ยากท่ีจะ 

มืการเนาไขโดยใช้วิธีการเดียว เทคโนโลยีทางนิเวศ หรือ วิศวกรรมทางนิเวศ ลามารถนำมาใช้ให้เกิด
ประโยชนั!ต้โดยทำให้ทะเลสาบและสิงแวดล้อมโดยรอบเกิดความบรืสุทธ๋ึดวยตัวมันเอง ยกตัวอย่างเชํน 
การใช้พ้ืนท่ีชุ่มน้ําเป็นตัวบำบัดน้ําเสืยให้เกิดความบริสุทธ้ี นอกจากน้ี มนัส สุวรรณ (2539 : 164) มีวิธี 
ควบคุมมลพิษทางน้ํา 2 วิธี คือ วิธีแรกใช้สิงมืชํวิต (พีช'หรือสัต'ว์) เป็นตัวทำลายหรือลดจำนวนสารมลพิษ 
ใน'นา หากสารมลพิษในน้ําเป็นพวกธาตุอาหาร (Nutrients)วิธีน้ีจะให้ผลอย่างรวดเร็ว วิธีท่ีสอง คือ การ 
ย้ายสถานท่ี (translocation) ของสารมลพิษจากพ้ืนน้ําไปสํพ้ื'นดิน น้ีาจะถูกทำให้บริลุทธ๋ึและลามารถใช้ 
ประโยชนั1ด้อีก ในขณะท่ี สารมลพิษจะนำไปใช้เป็นบียสำหรับพืช
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2.5.3.6 วิธีการทางสังคม
มนัส สุวรรณ (2539 : 164) กล่าวไว้ว่า วิธีน้ีมุ่งเน้นไปยังความรับผิดชอบของ 

รัฐบาล ในการออกกฎหมาย และข้อบังคับเพ่ือควบคุมการสร้างมลพิษทางน้ําแบ่งออกเป็น 2 รูปแบบดังน้ี
1) เซิงเศรษฐกิจ เป็นการกำหนดให้ผู้สร้างสารมลพิษหรือทำให้น้ําเป็นพิษ 

ต้องเสืยภาษีหรือค่าธรรมเนียม (Pollution taxes and effluent fees) เป็นหนทางท่ีซิวยกระตุ้นทาง 
เศรษฐกิจในการลดการสร้างมลพิษ โดยการจ่ายตามจำนวน

2) เซิงกฎหมายและข้อบังคับ รัฐสามารถออกกฎหมายหรือระเบียบข้อบังคับ
พร้อมท้ังบทลงโทษแก่ผู้สร้างสารมลพิษ เร่ิมจากการกำหนดมาตรฐานสิงแวดล้อม จากน้ันจึงทำการ 
บัญญ้ติกฎหมายว่าด้วยการห้ามปล่อยหรือท้ิงสิงปฏิกูลลงแหล่งน้ํา ผู้ฝ่า!!เนจะมีโทษตามกรณี หาก
กฎหมายไม่สามารถควบคุมการสร้างมลพิษได้ จึงเสนอแนะต่อไปว่า กำหนดให้ทุกคนมีกรรมสิทธ้ีไน 
ทรัพยํสิ'นของตน แล้วประเมินว่ามูลค่าของทรัพย์สินของแต่ละคนสมควรสร้างหรือปล่อยท้ิงของเสืยสํ
สภาพแวดล้อมมากน้อยแค่ไหน หากมีการละเมิดสิทธิหรือทำเกินอำนาจท่ีกำหนดให้ อาจต้องรับการลง 
โทษหรือเสืยค่าปรับแล้วแต่จะพิจารณาเห็นสมควร

นอกจากน้ี UNEP (1994 : 32) ได้เสนอต่อไปว่าวิธีการหน่ึงท่ีควรให้ความ
สำคัญไม่แพ้กันก็คือ

(3) การเผยแพร่ประโยชน์ของทะเลสาบสํสาธารณะ ในขณะท่ีกลุ่มคนจำนวน 
มากได้!บประโยชน์จากทะเลสาบ แต่มีเพียงไม่ก่ีคนท่ีรู้คุณค่าของมันอย่างแท้จริง เว้นแต่ทะเลสาบได้ 
เปล่ียนสภาพไป ประชาซนควรตระหนักถึงการคงรักษาประโยชน์, มาตรการป้องกัน และปัญหาท่ียังไม่ 
รับการแก้ไข ดังนั้นควรมีล่วนรับรู้สภาพของธรรมชาติ และเศรษฐกิจ-สังคมต่อการใช้ทะเลสาบให้ยืนยาว 
สิงท่ีสำคัญมาก คือการแลกเปล่ียนข้อมูลเก่ียวกับการดัดการทะเลสาบท้ังท่ีประสบผลสำเร็จและล้มเหลว 
การถ่ายทอดข้อมูล จำเป็นต้องได้รับการล่งเสริมในสังคมทุกระดับ ต้ังแต่กลุ่มวัยรุ่น, ครู, ประชาชนท่ัวไป, 
ผู้ใช้ทรัพยากรของทะเลสาบโดยการประกาศหรือโฆษณาประชาสัมพันธ์,หสักสูตรการ!!เกอบรม, และการ 
ปรับใ]รุงการคืกษาในโรงเรียน หากทะเลสาบได้รับการดัดการท่ีดี ผลดีของการใช้ประโยชน์ก็จะเพ่ืมข้ึน
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ตารางที่ 2.3 มาตรการควบคุมภายนอกสำหรับการr iนฟูทะเลสาบและอ่างนาบนำในทางกายภาพและทางกฎ

หมาย
มาตรการควบคุมภายบอก พื้นที่ตัวอย่างซองทะเลสาบ

การฟ้องก้นใบทีบทีรับบา
•  การควบคมวงจรนำและการกัดเซาะผิวดิน

ควบคุมการทำลายปาในพินท่ีตอนบนซองลุ่มน้ํา Dian-Chi (China)

ควบคุมการปลุกพิซตามเซิงเขา Biwa (Japan)

ซิอกำหนดเซตกันซนระนว่างพ้ืนท่ีเพ่ีอเกพตรกับ Broa Reservoir (Brazil)

บริเวณซาอฝ็ง
ควบคุมทำการเทาะปลุกในพื้นที่ลุง Barr Bonita Reservoir (Brazil)

•  ซอกำหนดการ'ใช้ท่ีดิน
การควบดุมการ'พท่ีดิน Tahoe (USA)

การยายแหล่งเกิดมลพิษจากพื้นท่ีลุ่ม Feitsui Reservoir (Taiwan)

หำมนำพ้ืนที่ปล่อยรางไว์มาใช้ประโอขนํ Constance Zgermany, Austria, Switzerland)

การควบคุมการแฑร่กระจายมลพิษในโรงงาน Baikal (Russia)

•  การบำบัดสิงปฎิกล
การก่อสรางโรงบำบัดน้ําเสิยซนาดใหญ่ Maggiore (Switzerland, Italy)

การาเดสระเพ่ีอใช้ในกระบวนการ«อกซิเดซ่ัน Ya-er (China)

การก่อสรางโรงบำบัดน้ําเสิอซนาดเล็ก Naka-umi (Japan)

ใซิกังแก๊ส Biwa (Japan)

การเปล่ียนทางนำใหลซองสงปฏิกุล Mcllwaine (Zimbabwe)

นำผลจากการบำบัดใช้ในทางปศุสัตว์ Furen (Japan)

การหมักมีเทนซองน้ําเสิอภายใน Chao-hu (China)

การควบคุมการใช้'สารเคมีทางการเกษตร Kinneret (Israel)

ซอกำหนดหำมท้ิงสารพิษ Orta (Italy)

ทีมา : UNEP, The Pollution of Lake and Reservoirs
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ภาพ 2.10 กรอบการสืกษาวิรัย

ข้อเสนอแนะแนวทางพัฒนาเมือง 
ระดัมน'โยบาย 
ระดับปฏิบัติการ 
ระดับการควบคุมโดยกฎ

หมาย
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