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บทคัดยอ

พืน้ทีใ่นมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตรวทิยาเขตบางเขน เปนพืน้ทีลุ่มตํา่ มกีารใชระบบการบรหิารจดัการนํา้ผิวดนิแบบโครง
ขายคูนํ้าคันดิน (polder system) นับแตปพ.ศ. 2535 เปนตนมา มหาวิทยาลัยมีการพัฒนาอยางกาวกระโดด โครงขาย
คูนํ้าและแหลงนํ้าถูกรุกลํ้าและแทนที่ดวยอาคารสิ่งปลูกสรางใหมตลอดเวลา เกิดปญหาหลัก 2 ประการคือ ปญหาน้ํา
ทวมขังหลังเกิดฝนตกหนักและนํ้าเนาเสีย จึงเกิดคําถามวาระบบการบริหารจัดการนํ้าผิวดินที่เปนอยู ณ ปจจุบันมี
ประสิทธิภาพเพียงพอตอบรับตอการพัฒนาเปล่ียนแปลงพ้ืนที่หรือไม ผูศึกษาไดนําแนวคิดของการบริหารจัดการน้ํา       
ผิวดินแบบ LID (Low Impact Development) มาใชเปนกรอบในการศึกษาพื้นที่ เพื่อบรรเทาปญหานํ้าทวมและลดผล 
กระทบทางลบตอสิ่งแวดลอม ดวยการเลียนแบบวิถีธรรมชาติที่สามารถ กักเก็บ ชะลอ ใชประโยชนและบําบัดนํ้าผิวดิน
อยางมีประสิทธิภาพสูงสุด    ผลการศึกษาพบวา ระบบคูนํ้าคันดินท่ีใชอยูในวิทยาเขต ณ ปจจุบันตอบสนองแนวคิดของ 
LID จึงควรไดรับการอนุรักษไว เทคนิคของระบบกักเก็บน้ําดวยพืชพรรณ (bio-retention หรือ rain garden) ระบบทาง
ระบายนํ้ามีพืชพรรณปกคลุม (vegetated swales) ระบบกักเก็บน้ําดวยพื้นท่ีชุมน้ํา (stormwater wetlands) สามารถ
ประยุกตใชเขากับเขตนันทนาการและหอพักนิสิตเนื่องจากมีปริมาณพื้นท่ีเปดโลงเปนผืนใหญ ในขณะท่ีเทคนิค การทํา
พื้นผิวแบบรูพรุน (permeable pavements) และเทคนิคหลังคาเขียว (green roofs) สามารถประยุกตใชกับพื้นท่ีสวน
การศึกษาและบริการซึ่งมีความหนาแนนของการพัฒนาสูง สวนเทคนิค การปรับปรุงดิน (soil amendment) การลด
ทอนขอบทางและรางระบายนํ้า (curb & gutters) สามารถนําไปประยุกตใชไดกับทุกพื้นท่ีในวิทยาเขต    ควรปรับพื้นท่ี
เกาะกลางถนน แถบพื้นที่เปดโลงขางถนนและรอบที่จอดรถ สวนหยอมรอบอาคาร ใหเปนภูมิทัศนลุมตํ่า (depressed 
landscape) ในรูปของ ระบบกักเก็บนํ้าดวยพืชพรรณ (bio-retention) และระบบทางระบายน้ํามีพืชพรรณปกคลุม 
(vegetated swales) เพื่อชะลอและรับนํ้าที่แหลงกําเนิดโดยตรง มหาวิทยาลัยควรรักษาโครงขายพื้นท่ีเปดโลงในระดับ
ผงัแมบทใหทาํหนาทีส่าธารณปูโภคสเีขยีว (Space green infrastructure) ทีก่ระจายอยางทัว่ถึงทกุพืน้ทีม่ากกวาอนุรกัษ
พื้นที่เปดโลงขนาดใหญบางสวนเพื่อเปนพื้นที่รับนํ้าโดยตรง และกําหนดกลยุทธการปรับพื้นที่แบบเคารพตอสภาพ
แวดลอม (strategic grading) สงเสริมการพัฒนาพื้นที่ซอนช้ันเพื่อการใชที่ดินอยางคุมคาเพื่อสงวนรักษาพื้นท่ีเปดโลงที่
เหลอืไว ควรปรับปรุงระบบระบายน้ําโดยการแยกน้ําเสยีและน้ําผิวดนิออกจากกัน ทาํการบําบดัน้ําเสียตนทางกอนปลอย
ลงสูระบบรวมของมหาวิทยาลัย เพื่อลดมลพิษใหกับแหลงนํ้าสาธารณะ    
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Abstract

Kasetsart University, Bangkhen Campus situates upon a lowland area.  The polder system plays an important 
role in stormwater management for the campus area.  Since 1992, rapid campus development has been 
affecting on the campus’s open space reduction.  New constructions encroach upon existing surface drainage 
system, causing two major problems : ash oods and stormwater pollutions.  This study begins with a question 
: can the existing campus stormwater management answer for the campus physical developments and changes?   
With that in mind, this study uses the concept of Low Impact Development (LID) in stormwater management, 
in order to nd a better way to alleviate the campus drainage problems by mimicking the natural process of 
store, retain, detain and inltrate.  The study found that the existing ditches networks rightly respond to LID 
concepts and must be protected.  Bio-retention/ Rain Gardens, Vegetated Swales and Stormwater Wetlands 
could be applied into recreational and student housing zones where green open space is in large patch sizes 
and connected.  Permeable Pavements and Green Roofs could be used in high density zone for educational 
and services uses.  Soil amendment and eliminating Curbs & Gutters are techniques that could be practiced 
in any area.  Vegetated swales and Bio-retentions could be applied into narrow strips and small patches of 
open space i.e. street medians and right of way, parking lot medians and small green space next to the buildings 
for the purpose of LID on-site management.  In the long run, the university should incorporate the “Green 
Infrastructure” into the campus master plan.  Due to the campus’ constant physical growth, there should be 
guidelines for both existing and new land developments using Strategic Grading and On-lot runoff management.  
Multi-storey developments and limited building footprints should be encouraged in order  to preserve the existing 
campus open space.  The current system of CSO should be converted into separate drainage system to improve 
stormwater quality of the campus area. 

Keywords: stormwater sensitive design and planning, green infrastructure, LID  
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บทนํา

พื้นที่วิทยาเขตบางเขน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรกวา 
700 ไรนัน้ มลีกัษณะลุมตํา่กวาบริเวณโดยรอบเน่ืองจาก
เปนพื้นที่การเกษตรมาแตเดิม “นํ้า” เปนองคประกอบ
สาํคญัของมหาวทิยาลยัมาโดยตลอด แรกเริม่เกษตรกลาง
บางเขนเคยเปนสถาบนัการศกึษาทีเ่นนการเรยีนการสอน
ทางดานเกษตรกรรม พื้นที่สวนใหญในอดีตจึงเปน    
พื้นท่ีแปลงเกษตรสลับกับพ้ืนท่ีของแหลงน้ําเพ่ือการ
ชลประทาน จากการศึกษาผังแมบทเดิมที่จัดทําขึ้นโดย
บริษัทที่ปรึกษา Demonte-Chan/Rader Campus 
Planning Consultant ในชวงป พ.ศ. 2515-2519 พบวา 
บริษัทที่ปรึกษาใหความสําคัญกับการวางระบบการ
หมุนเวียนและระบายนํ้าตามวิธีชลประทานเกษตรดวย
การเสนอใหสรางระบบคนัดนิกัน้นํา้ (dike) โดยรอบพืน้ที่
วิทยาเขตพรอมกับการติดตั้งสถานีสูบนํ้าออกจากพ้ืนที่
เปนจุดๆ ตามริมฝงถนนงามวงศวานและคลองบางเขน 
และเสนอใหมีการจัดทําพื้นที่หนวงน้ํา (detention 
storage) ในรูปของสระหรือบอนํา้ ค ูคลอง และพ้ืนทีเ่ปด
โลงไมดาดแข็ง เพื่อชวยสรางขีดความสามารถในการ
รองรับ ชะลอ กักเก็บ และระบายนํ้าผิวดิน (runoff) ให
ไดตามปรมิาณทีค่าดการณไว แนวคดินีเ้ปนการนําเสนอ
การจัดการระบบระบายน้ําผิวดินผานการกําหนดผังการ
ใชที่ดินและการออกแบบภูมิสถาปตยกรรมที่สอดคลอง
กับสภาพภูมิศาสตรแบบฝนตกชุกและเปนที่ราบลุมต่ํา
ของวิทยาเขต ดวยการเลียนแบบธรรมชาติและใหความ
สําคัญแกการชะลอและกักเก็บนํ้ากอนระบายออกสู
ภายนอกวิทยาเขต และมหาวิทยาลัยเองก็ไดรับเอา
แนวคิดนี้มาปฏิบัติตามดังปรากฏใหเห็นไดจากลักษณะ
ของผังกายภาพท่ีเกิดขึ้นจริงในยุคนั้น

เมือ่มหาวิทยาลยัมกีารเจริญเตบิโตและพัฒนาขององคกร 
การพัฒนาจึงมาพรอมกับความตองการของพ้ืนที่อาคาร
เพื่อการใชสอยเพิ่มมากขึ้น วิทยาเขตบางเขนไดมีอัตรา
การขยายตัวของพื้นที่อาคารและถนนอยางรวดเร็วและ
เปนไปอยางกาวกระโดดในชวงป พ.ศ. 2535-2544 
(พาสินีและคณะ, 2545) และมีแนวโนมเพิ่มขึ้นอยาง  
ตอเนื่องจวบจนถึงปจจุบัน การพัฒนาพื้นที่สงผลให
ปรมิาณพ้ืนสเีขียวทีเ่ปดโลงลดลง แหลงนํา้ขนาดใหญและ
โครงขายคูนํ้าดั้งเดิมถูกรุกลํ้าดวยการถมและแทนท่ีดวย
การใชระบบทอระบายนํ้าฝงดินขนาดใหญ (piping 

system) เพื่อเพ่ิมพื้นที่ผิวในการกอสรางและตกแตง     
ภูมิทัศนอาคารและในการสรางทางสัญจรเชนถนนหรือ
ทางเทา นอกจากนี้โครงขายคูนํ้าบางสวนไดรับการดาด
แข็งตลิ่งและทองคูเพื่อเหตุผลของ “ความเปนระเบียบ
เรียบรอยสวยงาม” อาคารสิ่งปลูกสรางที่เกิดขึ้นใหมของ
ทกุหนวยงานไดมกีารยกระดับอาคารใหสงูกวาพ้ืนดินโดย
รอบคอนขางมากเพ่ือปองกันปญหานํ้าทวม เปนการผลัก
ภาระไปใหพื้นที่อื่นที่มีระดับตํ่ากวา นอกจากน้ีสิ่งปลูก
สรางใหมๆ ที่เกิดขึ้นทําใหระดับพื้นดินภายในวิทยาเขต 
มีความสูงตํ่าเปนแหงๆ  กีดขวางการไหลของน้ําผิวดินลง
สูแหลงรับน้ํา โครงขายการระบายนํ้าที่ไดถูกตัดขาดออก
จากกันเปนชวงๆ จากการถมที่ดินทําใหเกิดความสับสน
ของทศิทางการระบายนํา้ นํา้ในคนูํา้ตองเดนิทางไกลเพิม่
ขึน้กอนถงึสถานีสบูน้ํา  ดงันัน้เมือ่เกดิฝนตกหนักจงึทาํให
เกิดน้ําทวมขังภายในพื้นท่ีวิทยาเขตเฉพาะจุดไดงายข้ึน
และยาวนานข้ึนกวาปกติ ถนนภายในวิทยาเขตหลายชวง
จึงทําหนาที่เปนแหลงกักเก็บนํ้าผิวดินที่ยังไมสามารถ
ระบายออกจากพ้ืนทีไ่ดทนั นอกจากน้ีคณุภาพน้ําผิวดนิที่
ถูกระบายออกจากพื้นที่ยังเต็มไปดวยตะกอนและสารปน
เปอนโดยไมไดรับการบําบัดกอนระบายลงสูแหลงนํ้า
สาธารณะภายนอกวทิยาเขตแตอยางใด การเปลีย่นแปลง
ทางกายภาพท่ีเกดิขึน้กบัพืน้ท่ีสเีขยีวเปดโลงและโครงขาย
การระบายนํ้านี้สงผลกระทบทางลบตอประสิทธิภาพการ
บริหารจัดการระบายน้ําผิวดินภายในวิทยาเขต ทําใหขีด
ความสามารถในการรับ ชะลอ กักเก็บ และระบายน้ําผิว
ดินของพื้นท่ีลดลงเม่ือเกิดฝนตกหนัก มหาวิทยาลัยได
ตระหนักถึงปญหานํ้าทวมขังนี้ ดังนั้นในป พ.ศ. 2545 
มหาวิทยาลัยจึงไดทําการแกไขปญหานํ้าทวมขังและการ
สับสนของทิศทางการระบายนํ้าในพื้นที่บางจุดดวยการ
วางทอระบายน้ําขนาดใหญใตดินสําหรับการระบายทาง
ลดั (by pass) เพ่ือรนเวลาและระยะทางในการระบายน้ํา
บางสวนไปสูสถานีสบูนํา้ แตจากปญหานํา้ทวมขงัหลงัเกดิ
ฝนตกหนัก ณ ปจจุบันท่ียังคงเกิดขึ้นอยูและมีแนวโนมที่
จะเพิ่มมากขึ้นแสดงใหเห็นวา การแกปญหาดวยการเพิ่ม
ขนาดทอระบายนํ้าและการปรับทิศทางการระบายนํ้าให
ลัดสั้นท่ีสุดยังมิใชการแกปญหาที่ตรงจุด

สภาพปญหาของระบบการบรหิารจดัการระบายนํา้ผวิดิน
ที่เกิดขึ้นสะทอนใหเห็นวาวิทยาเขตบางเขนประสบกับ
ภาวะการเจรญิเตบิโตของกายภาพอยางรวดเรว็เกนิกวาที่
โครงสรางสาธารณูปโภคพื้นฐานเดิมสามารถรองรับได  
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การประยุกตใชแนวทางการบริหารจัดการนํ้าผิวดินดวยแนวคิด LID 
ภายในมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตบางเขน

แมวาจะมีการดําเนินการเพื่อแกไขปญหา แตทวาการ
ดําเนินการกลับเปนไปในทิศทางตรงกันขามกับแนวคิด
หลักของระบบคนูํา้คนัดนิ สะทอนถงึความไมเขาใจสภาพ
พื้นท่ีดั้งเดิมอันเปนพื้นที่ลุมของวิทยาเขต และสะทอนถึง
แนวคิดการบริหารจัดการท่ีอยูบนพ้ืนฐานวา “นํ้าผิวดิน
เปนสิ่งที่ไมพึงประสงค สมควรกําจัดออกจากพื้นที่ใหเร็ว
ทีส่ดุ”1 ความพยายามในการแกปญหาเหลานีเ้ปนการแก
ปญหาทีป่ลายเหต ุเปนการแกปญหาแบบแยกสวน จงึเกดิ
คําถามวาเราสามารถปรับปรุงการบริหารจัดการระบบ
ระบายน้ําผิวดินของวิทยาเขตบางเขนไดอยางไร ตาม
ปณิธานของมหาวิทยาลัยที่ว า “เกษตรเขียวสะอาด 
ปราศจากมลพิษ” เม่ือแนวทางการบริหารจัดการเดิมไม
สามารถตอบโจทยได มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรจึง
ตองการกระบวนทัศนใหมในการทําความเขาใจและแก
ปญหาการบริหารจัดการนํ้าอยางมีประสิทธิภาพดวยวิธี
คิดท่ีเปนนวัตกรรมใหม  สอดคลองกับพฤติกรรมการ
ระบายน้ําดั้งเดิมของพ้ืนที่ และเกิดผลกระทบตอสภาพ
แวดลอมนอยท่ีสุด การศึกษาช้ินนี้จึงใชแนวทางการ
บริหารจัดการระบบระบายนํ้าผิวดินที่คํานึงถึงผลกระทบ
ตอสิ่งแวดลอม (Low Impact Development : LID)2 
เปนตนแบบของแนวคิดที่พึงปฏิบัติ เพื่อนํามาปรับใชกับ
การดําเนินการในพ้ืนท่ีวทิยาเขตบางเขน โดยตระหนักถึง
ความตองการในการใชที่ดินจากการเจริญเติบโตทาง
กายภาพของวิทยาเขตบางเขนที่เพิ่มขึ้นอยางตอเนื่อง 

การศึกษาวิจัยไดนําขอมูลจากการศึกษาของพาสินีและ
คณะ (2545) เก่ียวกับผังการใชที่ดินและแนวทางการ
วางระบบระบายนํ้าผิวดินแรกเริ่มของมหาวิทยาลัย เพื่อ
วเิคราะหหาแนวโนมการเพ่ิมขึน้และลดลงของสัดสวนการ
ใชที่ดินประเภทตางๆ และการเปล่ียนแปลงของระบบ
ระบายนํ้าผิวดินจากอดีตถึงปจจุบัน นอกจากนี้ไดมีการ
รวบรวมขอมูลจากการสํารวจพื้นที่เพิ่มเติมในรูปของ
แผนที่ ภาพถาย รูปวาด และการสัมภาษณแบบเจาะจงผู
ที่มีสวนเก่ียวของในการบริหารจัดการดูแลรักษาระบบ
ระบายนํ้าผิวดินและการใชที่ดินภายในวิทยาเขต เพื่อ

ทําการวิเคราะหหาแนวโนมของลักษณะการพัฒนาพื้นที่
มหาวทิยาลยัทีจ่ะมผีลกระทบตอประสทิธภิาพการระบาย
นํ้าผิวดินของวิทยาเขตบางเขนในอนาคต การศึกษาวิจัย
ไดใชกรอบแนวคิดของ LID มาทําการศึกษาเปรียบเทียบ
เพือ่หาแนวแนวทางการบรหิารจดัการระบบระบายนํา้ผวิ
ดินภายในวิทยาเขตท่ีสงเสริมพฤติกรรมการไหลของน้ํา
ตามธรรมชาติและคํานึงถึงลักษณะการใชงานของพื้นท่ี
ภายในมหาวิทยาลัย  เพื่อนําเสนอแนวปฏิบัติในการ
ออกแบบวางผังพื้นท่ีเปดโลงของวิทยาเขตบางเขนตาม
แนวคิด LID 

LID: สูแนวคิดสาธารณูปโภคสีเขียว

ตามธรรมชาติเมือ่เกดิฝนตกลงมา นํา้สวนหน่ึงจะตกคาง
อยูที่พืชพรรณตั้งแตไมยืนตนจนถึงไมคลุมดินและระเหย
สูชั้นบรรยากาศ สวนหน่ึงจะซึมกลับลงดินหลังจากผาน
การกรองสารปนเปอนบางชนิดตามวิถีธรรมชาติ สวนท่ี
เหลอืจงึไหลลงสูแหลงน้ําลาํคลองตางๆ แตลกัษณะพืน้ที่
ในเขตเมืองอนัมสีดัสวนของปริมาณพ้ืนผิวดาดแข็งจาํนวน
มากเชน ลานจอดรถ ถนน ดาดฟาอาคาร กลับสกัดกั้น
มใิหนํา้ฝนท่ีตกลงมาซึมกลบัสูชัน้ใตดนิ ปรมิาณนํา้ผิวดนิ
จํานวนมหาศาลจึงเกิดขึ้นและสรางภาระท่ีตองทําการ
ระบายออกจากพ้ืนที่อยางรวดเร็วเพื่อปองกันการทวมขัง 
เอกสารเผยแพรแนวคิด LID Strategies โดย Prince 
George’s County 3 กลาวไววา ระบบการบริหารจัดการ
นํา้ผวิดนิ ณ ปจจบุนัในเขตเมอืงใหญสวนมากยงัเปนแบบ
อนรุกัษนยิม (Conventional Stormwater Management) 
และมแีนวคิดพืน้ฐานวา “นํา้ผวิดนิเปนส่ิงทีไ่มพงึประสงค 
ตองจัดการระบายออกจากพื้นที่อยางรวดเร็วท่ีสุด” 
แนวคิดนี้ใหความสําคัญกับประสิทธิภาพความรวดเร็ว
ของการระบายนํ้าออกจากพื้นที่ไมวาจะมีปริมาณมาก
เพียงใดก็ตาม ดังนั้นองคประกอบตางๆ ไดแก ถนน 
หลังคา รางระบายนํ้า ขอบทาง ทอน้ํา ลานจอดรถ จึงได
รบัการออกแบบใหสามารถลําเลียงน้ําผิวดนิออกจากพ้ืนที่

1 แนวคิดนี้เปนแนวคิดการบริหารจัดการน้ําผิวดินแบบอนุรักษนิยม (Conventional System) ที่เชื่อม่ันในระบบระบายน้ําแบบพ่ึงพา
โครงสราง(Structural System) อันไดแกทอและบอพักคอนกรีตตลอดจนบอรับนํ้าขนาดใหญวา สามารถแกไขปญหาท่ีเกิดขึ้นในการบริหารจัดการ
นํ้าผิวดินของพื้นท่ีไดอยางมีประสิทธิภาพ
2 บาศมน (2550) ไดเรียกแนวทางน้ีวา “แนวทางการออกแบบเพ่ือลดปญหาน้ําทวม” 
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ไดอยาง “รวดเร็วที่สุด” นํ้าผิวดินจํานวนมากจะไหลลงสู
ทอระบายนํ้าใตดิน กอนเดินทางไปสูระบบบําบัดนํ้าเสีย
รวมขนาดใหญทีป่ลายทาง (end-of-pipe-system) และ
ปลอยลงสูแหลงนํ้าตามธรรมชาติ ทําใหเกิดปญหาสิ่ง
แวดลอมตามมาอยางตอเนื่อง ไดแกมลพิษปนเปอนใน
แหลงนํ้าธรรมชาติ มลพิษปนเปอนแหลงนํ้าใตดิน และ
การกัดเซาะชายฝง (Ferguson, 2002) ระบบการบริหาร
จดัการนํา้ผวิดนิแบบอนรุกัษนยิมน้ี ไมเปดโอกาสใหระบบ
อทุกวทิยา (hydrologic cycle) ในพืน้ทีส่ามารถทําหนาที่
ของตวัเองไดอยางทีค่วรจะเปนตามธรรมชาติ หากแตถกู
แทรกแซงดวยกระบวนการเชิงวิศวกรรมท่ีเรงใหเกิด
ความเรว็เกนิปกต ินอกจากนีเ้มือ่ระบบมอีายเุกาแกกต็อง
ใชงบประมาณจํานวนมหาศาลในการซอมแซมหรือสราง
ใหม นอกจากการทําหนาท่ีระบายน้ําออกจากพ้ืนท่ีแลว 
ระบบน้ีไมสามารถตอบสนองการเปนแหลงนํ้าใชอุปโภค 
สิง่อาํนวยความสะดวกของชุมชน (community facilities) 
การเปนภูมิทัศนที่ดีของชุมชนตลอดจนเปนถิ่นที่อยู  
(habitat) ของสัตวทองถิ่นอื่นๆ ในพื้นที่ได ซึ่งความ
ตองการนอกเหนือท่ีกลาวมาน้ีเปนสวนสําคัญของการ
พฒันาสภาพแวดลอมเมืองอยางยัง่ยืน4 ในป พ.ศ. 2542 
หลังจากการคนคว าวิจัยอยางยาวนาน กระทรวง
ทรัพยากรธรรมชาติแหงเทศบาลเมืองปรินซจอรจ มลรัฐ
แมรี่แลนด (Prince George County Maryland, 
Department of Environmental Resources) รวมกับ
สํานักงานปกปองสิ่งแวดลอมแหงสหรัฐอเมริกา (U.S. 
Environmental Protection Agency) ไดเผยแพรคูมอืท่ีชือ่
วา Low-Impact Development Design Strategies: An 
Integrated Design Approach  เพื่อเปนแนวทางตนแบบ
ใหกับหนวยงานทองถ่ินในมลรัฐตางๆ ไดนําไปปรับใช 
และพัฒนาระบบการบริหารจัดการน้ําผิวดินใหมีความ
เปนไปไดทางดานเศรษฐศาสตรและสรางความย่ังยืนให
แกสภาพแวดลอม โดยไดนําเสนอวา LID คือทางเลือก
ใหมของการบริหารจัดการนํ้าผิวดินที่สามารถปองกันนํ้า
ทวมและอนุรักษหรือฟนฟูระบบนิเวศวิทยาของพื้นที่ลุม
นํ้านั้นๆ ดวยการใหความสําคัญกับการจัดการ ณ พื้นที่
ตนทาง (on-site management) Coffman (2002) 

อธิบายวาแนวคิด LID นั้นมุงเนนการรักษาสภาพระบบ
อทุกวิทยาในพ้ืนท่ีหลงัการพัฒนาปรับเปล่ียนใหใกลเคยีง
กับสภาพด้ังเดิมกอนการพัฒนา (predevelopment 
hydrologic function) ตลอดจนมุ งฟ นฟูหนาที่ทาง
อุทกวิทยาในพ้ืนท่ีที่สูญเสียไปใหกลับมาดีกวาเดิม ดวย
การเลยีนแบบพฤตกิรรมการไหลของนํา้ตามธรรมชาตอินั
ไดแก การกกัเกบ็ หนวงเวลาการระบาย การซมึกลบัและ
การระบายออกของปริมาณนํ้าผิวดินท่ีเปนแบบแผน
เดียวกันตอเนื่องตลอดภายในพ้ืนท่ี โดยแนวทาง LID 
สามารถนาํมาประยกุตใชเพือ่วางแผนในการพฒันาพืน้ที่
ใหมหรอืการปรบัปรงุพืน้ท่ีเกา (retrot) ในสภาพแวดลอม
เมือง ประโยชนขั้นพื้นฐานของแนวทาง LID คือการ
อนุรักษและปรับปรุงคุณภาพนํ้า ปองกันมลพิษปนเปอน
นํ้า บริหารจัดการนํ้าผิวดินอยางมีประสิทธิภาพสามารถ
ปองกนัน้ําทวมและประหยดัท้ังคากอสรางและบาํรงุรักษา  
สามารถอนุรักษแหลงนํ้าใตดิน ตลอดจนสรางสภาพ
แวดลอมท่ีนาอยูใหกับชุมชนได (Guillette, 2010) ใน
ทางปฏิบัติ  LID เปนการสรางภูมิทัศนเพื่อการบริหาร
จัดการนํ้าผิวดินอยางเปนมิตรตอส่ิงแวดลอมโดยมุงเนน
การจัดการบนพื้นท่ีตนทาง เพื่อจัดการนํ้าฝน ณ พื้นท่ีที่
ตกทนัที มากกวาการผลกัภาระใหระบบสวนกลาง  Hager 
(2003) ไดอธิบายรายละเอียดการประยุกตใชแนวทาง 
LID เพื่อสรางสรรคภูมิทัศนวาสามารถจะเริ่มตั้งแตระดับ
การจัดการวางผังที่เนนย้ําการอนุรักษองคประกอบทาง
ภูมิทัศนธรรมชาติดั้งเดิมที่สําคัญของพื้นท่ี เชน กลุมพืช
พรรณสําคัญ เนิน แองนํ้าลุมตํ่า และจํากัดพื้นท่ีทํางาน
กอสรางใหอยูในวงแคบท่ีสดุ เคารพตอสภาพภมูปิระเทศ
ดั้งเดิม (strategic grading) จากนั้นจึงบูรณาการเทคนิค
พเิศษตางๆเพือ่จดัการกบันํา้ผิวดนิทีเ่กดิขึน้ โดยคาํนึงถงึ
หนาที่ของการลําเลียง (conveyance) กักเก็บ (storage) 
ซมึกลับ (inltration) และ การจัดภมูทิศัน โดยมีรายละเอียด 
ดังนี้

• การลาํเลยีงนํา้ผิวดนิผาน รองระบายน้ําผิวหญา 
(grassed channels) ทางระบายนํา้มีพชืพรรณ
ปกคลุม(vegetation swales/ bio-swales/ 

3 www.epa.gov/owow/NPS/lid/lidnatl.pdf
4 http://www.ciria.com/suds/background.htm
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การประยุกตใชแนวทางการบริหารจัดการนํ้าผิวดินดวยแนวคิด LID 
ภายในมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตบางเขน

bio-retention channels) และการซอยยอยพืน้
ผิวดาดแข็งมิใหตอเนื่องดวยการปลูกพืชพรรณ
แทนที่

• การสรางกระบวนการกกัเกบ็เพือ่ลดปรมิาณนํา้
ผิวดินสูงสุดที่ถูกระบายออกจากพื้นที่ (peak 
discharge) ดวยองคประกอบภูมิทัศนตางชนิด
เชน บอเกบ็นํา้ใตทางเทา (pedestal sidewalks) 
สวนหลังคา สวนในบาน ถังเก็บนํ้าฝน (rain 
barrels) หรือหนวยเก็บนํ้าใตดินในลักษณะ
อื่นๆ

• การสรางกระบวนการการซึมกลับเพื่ออนุรักษ
ระดับนํ้าใตดินในพ้ืนที่ดวยองคประกอบภูมิ
ทัศนเชน พื้นผิวแบบรูพรุน (permeable/ 
porous pavements) คนูํา้ สระนํา้ และอปุกรณ
หนวงนํ้าใตดินเพื่อการปลอยซึมกลับภายหลัง 
(exltration devices)

• การจดัภมูทิศันเพือ่สงเสรมิกระบวนการลาํเลยีง 
กกัเก็บ ซมึกลับ การปรับลดความชันพืน้ที ่และ
การใชพืชคลุมดินทองถิ่น

ทั้งนี้เทคนิคของ LID ไมจําเปนตองเปนสิ่งใหม แตเปน
นวตักรรมทางแนวคิดของการบริหารจดัการนํา้ผวิดนิ โดย
รวบรวมและปรับปรุงเทคนิควธิีการตางๆ ที่มีอยูเดิมเขา
ดวยกนั เพือ่สรางแนวทางการบรหิารจดัการนํา้ทีเ่บ็ดเสรจ็
และกระจายตัวอยางทั่วถึงในพื้นที่ตนทาง  สามารถตอบ
สนองทั้งการปองกันนํ้าทวมและฟนฟูระบบนิเวศของ
สภาพแวดลอม เทคนิคของ LID ไมจําเปนตองพึ่งพา
โครงสรางอันซับซอน แตเปนการใชองคประกอบทาง   
ภูมิทัศนเพื่อการระบายน้ําใหเกิดประโยชนสูงสุดและ
หลากหลาย ดวยเหตุนี้ LID จึงถูกใชสลับกับคําวา 
“สาธารณูปโภคสีเขียว” (green infrastructure)5 อยาง
แพรหลาย ความมีประสิทธิภาพของ LID ทําให EPA ของ

สหรัฐอเมริกาไดใหความสนใจเปนอยางยิ่งตอการนํา
แนวคิด LID และ Green Infrastructure ผนวกเขาไวใน
การออกกฎหมายควบคุม (stormwater regulations) ที่
กําลังอยูระหวางการปรับปรุงและมีกําหนดจะแลวเสร็จ
ภายในป พ.ศ. 2545 นี้  โดย EPA มีแนวโนมที่จะนํา
เทคนิคเฉพาะของ LID บางเทคนิคบรรจุลงไปในเน้ือหา
ของกฎขอบงัคบัไดแก สวนกักเกบ็นํา้ดวยพืชพรรณ (rain 
garden) ทางระบายนํา้มพีชืพรรณปกคลมุ (bio-swales) 
หลังคาเขียว (green roofs) พื้นผิวแบบรูพรุน (porous 
paving) ลดการใชขอบทาง (curb cuts) และถังเก็บน้ํา
ฝน (rain barrels & cisterns.)6 เพื่อเปนการสนับสนุน
แนวคิดน้ี ASLA (American Society of Landscape 
Architecture) จึงไดทําการประชาสัมพันธใหผูที่ไดนํา
เทคนิค LID ไปใชกับโครงการจริง ไดสงรายละเอียดการ
ประเมินผลแนวทางการใช LID มายัง ASLA โดย ASLA 
ตั้งเปาที่จะรวบรวมตัวอยางจริงใหได  300 ตัวอยางเพื่อ
นําสง EPA ภายในเดือน มี.ค. 2555 นี้ การเคลื่อนไหว
อยางจริงจงัในประเทศสหรัฐอเมรกิาตลอดจนในภูมภิาค
อื่นทั่วโลก7 ไดชี้ใหเห็นถึงความสําคัญของ LID และ
แนวคิดสาธารณูปโภคสีเขียว ตอการพัฒนาสภาพ
แวดลอมเมอืงอยางยัง่ยืน ดงัน้ันเมือ่ยอนกลบัมาพจิารณา
กรณีศึกษาในมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขต
บางเขน จึงสมควรเปนอยางยิ่งที่จะมีการนําแนวคิดนี้มา
ทําการศึกษาเพื่อคนหาแนวทางและเทคนิคที่เหมาะสม
กับสภาพอุทกวิทยาของพื้นท่ี

วิทยาเขตบางเขนจากอดีตสูปจจุบัน

1. สถานการณพื้นที่สีเขียวเปดโลง

จากการศกึษาพบวา นบัแตมหาวทิยาลยัเริม่มกีารกาํหนด

5 เอกสารเผยแพรของ U.S. Department of Housing and Urban Development Ofce of Policy Development and Research, The Practice of 
Low Impact Development  กลาวอธิบายไววา Green Infrastructure Development มีความหลายของระดับการใชงาน ตั้งแตการใชถังเก็บนํ้าฝนใน
บานพักอาศัยไปจนถึงการบริหารจัดการนํ้าผิวดินในระดับเมือง จังหวัด และประเทศ  
Available: (www.huduser.org/publications/pdf/practlowimpctdevel.pdf) [ cited August 30, 2011].  อางใน Dunn (2010).
6 Bradford Mckee. 2011. Land Matters: Got Stormwater? Landscape Architecture Magazine, March 2011, Vol 101:4. ในบทความน้ีได
มีการใชคําวา LID ควบคูไปกับคําวา Green Infrastructure เชนกัน
7 Larry Coffman  ผูเชี่ยวชาญคนสําคัญในการพัฒนาแนวคิด LID รวมกับ Prince George County ไดกลาวไววา แนวคิด LID มิไดเปนแนวคิดใหม
หากแตมีการถือกําเนิดมาแลวในชวงตนของ ค.ศ. 1980s ในประเทศเยอรมัน ฝรั่งเศส และญี่ปุน  อางใน Hager (2003) 
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ผูชวยศาสตราจารย ศนิ  ลิ้มทองสกุล

ผังแมบทเม่ือป พ.ศ. 2534 สามารถจําแนกการใช
ประโยชนทีด่นิของวทิยาเขตบางเขนไดเปน เขตการศึกษา 
เขตการบริหารและสนับสนุนการศึกษา เขตบริการ เขต
พักอาศัยและนันทนาการ พาสินีและคณะ (2545)
ทาํการเปรียบเทียบผังแมบทของวิทยาเขต ระหวางป พ.ศ. 
2534 และ 2543 พบวาในระยะชวงเวลา 9 ปนี้ 
วิทยาเขตมีมีแนวโนมการขยายตัวที่สูงมาก การใชที่ดิน
ไมเปนไปตามผังแมบทท่ีกําหนด เกิดการใชพื้นท่ีแบบ
ผสม (mixed use) เกือบทุกเขต กอใหเกิดปญหาการ
กอสรางอาคารที่ไมมีระบบชัดเจน เกิดปญหาจราจรและ
มลภาวะเปนพิษ จนถึงปจจุบัน ณ ป พ.ศ. 2554 สภาพ
การณการใชทีด่นิของวทิยาเขตกย็งัไมเปลีย่นแปลง กลาว
คือไมมีแผนในการใชที่ดินที่ชัดเจน อาคารหลายอาคาร
ตัง้อยูบนพืน้ทีท่ีไ่ดรบัการกําหนดไวใหเปนพ้ืนทีส่เีขยีวเปด
โลง8 เพื่อการบริการและนันทนาการและเพ่ือการเปน
พื้นที่กันชนระหวางพ้ืนที่วิทยาเขตกับถนนใหญภายนอก 
เป นท่ีน าสังเกตวาในขณะท่ีมีการพัฒนาอาคารส่ิง      
ปลูกสรางตางๆ ในวิทยาเขตเพ่ือรองรับการเติบโตของ
มหาวิทยาลัยอยางตอเนื่อง แตพื้นที่สีเขียวเปดโลงตลอด
จนพื้นที่รอยตอระหวางหนวยงานกลับยังคงอยูในสภาพ
ดัง้เดมิและมจีาํนวนลดนอยลง ปราศจากการปรบัปรงุให
เหมาะสมกบัการใชงานและบางสวนยงัคงสภาพเปนพืน้ที่
รกรางขาดการดูแล เปนพื้นที่ดอยใช แหลงนํ้าและคูนํ้า
บางสวนตื้นเขิน รกรางกลายเปนพื้นที่เสื่อมโทรม ที่ตั้ง
ของอาคารใหมหลายอาคารรุกลํ้าแหลงนํ้าและโครงขาย
คูระบายนํ้าเดิม พื้นท่ีเปดโลงเหลาน้ีจึงถูกลดบทบาทลง
จากการเปนองคประกอบสําคัญของภูมิทัศนวิทยาเขต
บางเขนกลายเปนเพียงแคพื้นที่ “เหลือใช” จากการ
พัฒนา 

2.  สัดสวนการใชที่ดินในวิทยาเขต ณ ปจจุบัน
  
จากการสาํรวจในป พ.ศ. 2553  พบวามีสดัสวนของพืน้ที่
สีเขียวเปดโลงที่ยอมใหนํ้าซึมผานไดคิดเปนรอยละ 45 
ของท่ีดินในวิทยาเขตท้ังหมด ในขณะท่ีสัดสวนของพ้ืนที่
อาคารและพื้นท่ีดาดแข็งอื่นๆ คิดเปนรอยละ 56 ของ
ที่ดินในวิทยาเขตท้ังหมด (ดูภาพที่ 2) ในการสํารวจพบ

วาเขตท่ีพืน้ทีส่เีขยีวเปดโลงทีม่ลีกัษณะเปนผนืขนาดใหญ 
(patch) และคอนขางตอเนื่องถึงกันอยูในเขตของพื้นท่ี
หอพักและการนันทนาการ สวนเขตท่ีมีพื้นที่เปดโลงสี
เขียวหลงเหลือนอยที่สุดคือ เขตพื้นที่การศึกษา บริการ
การศกึษา และการพาณชิยกรรม (ดภูาพที ่1) พืน้ทีล่าน
จอดรถบนดินมีสัดสวนการใชที่ดินในวิทยาเขตมากที่สุด
เปนอันดับหนึ่งคิดเปนรอยละ 26 รองลงมาคือการใช
ทีด่นิเพือ่การปลกูสรางอาคารของทัง้วิทยาเขตรอยละ 19 
ใกลเคียงกับการใชที่ดินเพื่อเปนสวนพักผอนรอยละ 18 
สวนพืน้ทีแ่หลงนํา้น้ันมสีดัสวนคดิเปนรอยละ 8 ของพืน้ที่
วทิยาเขต แมในภาพรวมสดัสวนการใชทีด่นิระหวางพืน้ที่
สเีขยีวเปดโลงและพืน้ทีด่าดแขง็รวมถงึอาคารสิง่ปลกูสราง
ตางๆ คอนขางมีความใกลเคียงกัน แตจากการพิจารณา
การเปล่ียนแปลงทางกายภาพของวิทยาเขตในอดีตจนถึง
ปจจบุนั พบวาแนวโนมของการใชทีด่นิเพือ่การปลกูสราง
สิ่งกอสรางใหมๆ ยังจะคงเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ ตามการพัฒนา
เติบโตของมหาวิทยาลัย ซึ่งเทากับวาพื้นผิวท่ีรองรับและ
ซึมกลับของน้ําผิวดินจะมีสัดสวนท่ีลดลงเร่ือยๆ เชนกัน 
หากไมมีการกําหนดแผนการใชที่ดินที่ชัดเจนและเหมาะ
สมก็จะทําใหเกดิปญหามลพิษทางส่ิงแวดลอมในวิทยาเขต
ตามมาอยางแนนอนในอนาคต

3.  ลักษณะการระบายน้ําผิวดินในวิทยาเขต
บางเขน

ปจจุบันโครงขายการบริหารจัดการระบายนํ้าผิวดินของ
วิทยาเขตบางเขนประกอบดวย ระบบคูนํ้าผสมผสานกับ
ระบบทอระบายนํา้ใตดนิและระบบทางระบายนํา้แบบเปด 
(ดูภาพที่ 3 และ 4)  และแหลงนํ้าหลากหลายขนาดท่ี
กระจายตัวอยู ณ จุดตางๆ ในวิทยาเขต โดยกลุมแรกทํา
หนาที่ซึมน้ํากลับและลําเลียงน้ําออกจากพื้นท่ี สวนกลุม
หลงัทาํหนาทีร่บั ชะลอน้ํา และซึมน้ํากลับ เพือ่ลดปริมาณ
นํ้าผิวดินท่ีตองระบายออกจากพื้นท่ีวิทยาเขต ระบบผสม
ผสานนี้เปนระบบที่เอื้อตอการบริหารจัดการปริมาณนํ้า
ผิวดินเปนจํานวนมากในพ้ืนท่ีลุมตํ่าเม่ือเกิดฝนตกหนัก   
โดยปรมิาณนํา้ผวิดินท่ีเกิดขึน้หลงัฝนตกหนกัจะไดรบัการ
หนวง กักเก็บ ซึมกลับ ในพื้นที่วิทยาเขตกอนจะคอย

8 พื้นที่สีเขียวเปดโลงในการศึกษานี้หมายรวมถึง พื้นผิวที่ยอมใหนํ้าซึมผานไดเชน สนามหญา พื้นดิน พื้นบล็อกหญา พื้นกรวด และแหลงนํ้าตางๆ 
ไดแกบึง สระ และโครงขายคูระบายนํ้า
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ภาพที่ 2: ผังแสดงการแบงเขตแสดงลักษณะการใชที่ดินในวิทยาเขต  
(ที่มา: จากการสํารวจและกําหนด เม่ือวันท่ี 19 พฤษภาคม 2554)

ภาพที่ 1: แผนภูมิแสดงสัดส วนการใช ที่ดินภายใน
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตบางเขน
(ที่มา: จากการสํารวจและคํานวณ เม่ือวันท่ี 19 พฤษภาคม 
2554)
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ทาํการทยอยสูบออกดวยเครือ่งสูบนํา้ขนาดใหญ 2 จดุลง
สูระบบระบายน้ําสาธารณะของกทม.อันไดแก คลองหมู
ไผทางดานเหนือของพ้ืนที่และคลองระบายน้ําริมถนน
วภิาวดรีงัสติ ดงันัน้ในฤดฝูนจงึมกีารพรองนํา้ในครูะบาย
นํา้เตรยีมไวเสมอเพือ่รบัปรมิาณนํา้ผวิดนิทีจ่ะเกดิขึน้จาก
พายุฝนตกหนัก  จากการสัมภาษณเจาหนาท่ีกองยาน
พาหนะและอาคารสถานทีข่องมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร
ซึ่งเปนผูรับผิดชอบไดใหขอมูลวา โครงขายคูระบายน้ํา
แบบเปดในวิทยาเขต เปนระบบน้ําน่ิงท่ีจะเกิดการ
เคลือ่นไหวถายเทกต็อเม่ือมกีารผลกัดนันํา้และสบูนํา้ดวย
เครื่องกลออกจากพ้ืนที่ ดังนั้นการระบายน้ําออกจาก
วิทยาเขตท่ีมีประสิทธิภาพ จึงจําเปนตองมีความสะดวก
ของการไหล ปราศจากสิ่งกีดขวาง คูรับนํ้าและแหลงน้ํา
ทั้งหลายสามารถเช่ือมตอเปนโครงขายอยางสมบูรณไม
ขาดชวง นอกจากน้ีระบบระบายน้ําในวิทยาเขตบางเขน
เปนระบบรวมหรือที่เรียกวา CSO (Combine Sewage 
Overow) โดยทาํหนาทีร่บันํา้เสยีจากอาคารและนํา้ผวิดนิ
รวมถึงนํ้าฝนที่ตกลงมาโดยตรง ใหไหลรวมกันกอน
ระบายลงสูแหลงนํา้สาธารณะ จากการสาํรวจพบวานํา้ผวิ
ดินจากคูระบายนํ้าในวิทยาเขตจะถูกสูบออกสู ระบบ
ระบายนํ้าสาธารณะภายนอกโดยไมมีการบําบัดแต   
อยางใด

อยางไรก็ตามดังที่ไดกลาวแลววา ปจจุบันโครงขายการ
ระบายนํ้าผิวดินในวิทยาเขตไดถูกรุกลํ้าจากการกอสราง
อาคาร และถูกเปลี่ยนแปลงดวยการดาดแข็ง แทนที่ดวย
ระบบทอระบายใตดินและทอลอด (culvert) หรือจน
กระทัง่ถมทบัเพือ่เปลีย่นแปลงการใชงาน สิง่เหลานีก้อให
เกิดปญหาที่สําคัญตามมาไดแก 1. คุณภาพนํ้าเนาเสีย
และปนเปอนสารโลหะหนัก สารเคมีและสารแขวนลอย 
2. การเกิดนํา้ทวมขงัเมือ่เกดิฝนตกหนักเนือ่งจากระบาย
นํ้าไมทัน ในกรณีแรกนั้นพบวาเนื่องจากมหาวิทยาลัยยัง
ใชระบบระบายน้ําแบบรวม จึงทําใหนํ้าเสียจากอาคาร
ไหลลงสูคูระบายน้ําโดยตรง ดังนั้นจึงเกิดภาวะของคูนํ้า
เนาเสียเปนจุดๆในบริเวณที่มีการปลอยนํ้าเสียออกมา

9 นํ้าเสียจากอาคารประเภท โรงอาหาร หอพัก ศูนยผลิตภัณฑนม หองปฏิบัติการอุตสาหกรรมเกษตร เกิดจากการชําระลางสิ่งสกปรกท้ังหลาย 
เชน การอาบน้ํา การลางภาชนะอุปกรณตางๆ อนึ่งแมศูนยผลิตภัณฑนมมีบอบําบัดนํ้าเสียท่ีเกิดจากการผลิตนมโดยตรงแตนํ้าในคูระบายน้ําบริเวณ
ศูนยฯ ก็ยังเกิดการเนาเสียอยู 

ภาพที่ 4: คูระบายนํ้าภายในวิทยาเขต
(ที่มา :  ภาพถาย เมื่อวันที่ 1 กรกฎาคม 2554)

ภาพที่ 3: ทางระบายนํ้าพุทธรักษาบนเกาะกลางถนน
เมื่อวันฝนตกหนัก 
(ที่มา :  ภาพถาย เมื่อวันที่ 20 มิถุนายน 2554)

เปนปริมาณมากจากอาคารประเภท โรงอาหาร หอพัก 
ศูนยผลิตภัณฑนม หองปฏิบัติการอุตสาหกรรมเกษตร9 
นอกจากน้ีจากการศึกษาพบวาทอลอด ที่เกิดจากการ   
ปดผิวหนาของคูนํ้าเพื่อใชประโยชนเปนลานดาดแข็ง
สําหรับจอดรถ (ดูภาพที่ 5)  มีสวนท่ีทําใหเกิดนํ้าเนา
เสีย เน่ืองจากเมื่อเกิดการสูบนํ้าเพื่อระบายนํ้าออกจาก
พื้นที่ นํ้าระดับผิวบนอันเปนน้ําฝนท่ีรับเขามาใหมจะถูก



94  

การประยุกตใชแนวทางการบริหารจัดการนํ้าผิวดินดวยแนวคิด LID 
ภายในมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตบางเขน

ระบายออกกอน บริเวณทองทอยังคงเหลือนํ้าเกาตกคาง
ที่คุณภาพไมดีทําใหเกิดนํ้าเนาเสียได หากมีการใชทอ
ลอดมากขึน้กส็ามารถสันนษิฐานไดวา จะเกิดการเนาเสยี
ของน้ําในคูนํา้เพิม่ขึน้อยางแนนอน สวนกรณีของการปน
เปอนโลหะหนักนั้น แมวาปจจุบันยังมิไดมีงานวิจัยเร่ือง
การปนเปอนของนํา้ในวทิยาเขตบางเขนทีช่ดัเจน แตหาก
เทียบเคียงขอมูลสนับสนุนจากงานศึกษาท่ีมีอยูมากเร่ือง
คุณภาพนํ้าผิวดินในพื้นที่เมืองที่มีการพัฒนาหนาแนน 
พบวานํา้ผวิดนิเหลานีจ้ะมกีารปนเปอนของสารโลหะหนัก
เชน ตะก่ัว จะมาจากพื้นที่จอดรถ โดยปนเปอนมากับ
นํ้ามันและสารหลอลื่นที่ใชในเครื่องยนต ในขณะที่
สารละลายแรธาตุจําพวก ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส นั้นมา
จากปุยและสารเคมีตางๆที่ใชในการดูแลรักษาภูมิทัศน    
กรณีของการเกิดนํ้าทวมขังในพ้ืนที่วิทยาเขตพบวาเกิด
จากสาเหตุหลักๆ ได 2 ประการ ประการแรกคือการมี
ปริมาณนํา้ผวิดนิทีต่องระบายออกจากพ้ืนที ่(peak runoff 
discharge) สูงเกินขีดความสามารถในการกักเก็บและ
ระบายออก ประการทีส่องมสีิง่กดีขวางการไหลของนํา้ผวิ
ดินมิใหลงสูแหลงรับนํ้า สาเหตุของประการแรกนั้นเกิด
จาก วทิยาเขตมีพืน้ทีด่าดแข็งและพ้ืนทีอ่าคารคลุมดนิเพ่ิม
ขึ้นอยางตอเนื่อง เมื่อเกิดฝนตกหนักจึงทําใหเกิดนํ้านอง
พ้ืนท่ีเพิม่มากข้ึนและมีอตัราการไหลลงสูแหลงรับนํา้เปน
ปริมาณมากข้ึนและเร็วขึน้เน่ืองจากไมมพีืน้ผวิขรุขระตาม
ธรรมชาติชวยชะลอความเร็วการไหลของนํ้าผิวดิน แต
เนือ่งจากโครงขายการระบายน้ําท่ีมอียูไมสามารถทําการ
รบัและสูบนํา้ผวิดนิปริมาณมากท่ีเกิดขึน้ออกจากพ้ืนทีไ่ด
ทัน จึงสงผลใหนํ้าผิวดินสวนเกินคงคางอยูบนถนนและ
พื้นท่ีตํ่าในหลายจุดของวิทยาเขตง นอกจากน้ีการมีสิ่ง
กีดขวางการไหลของนํ้าผิวดิน จากการทรุดตัวของพื้นที่
ถนน ทางเทา ทําใหทอระบายนํ้าเกิดการทรุดตัว และ
ระดับพื้นที่การกอสรางสิ่งปลูกสรางใหมที่ไมสัมพันธกับ
ระดับดินเดิมเชนขอบของคูระบายน้ําดาดแข็งที่สูงกวา
พืน้ท่ีดนิโดยรอบ สิง่เหลานีท้าํใหนํา้ผวิดนิไมสามารถไหล
ลงแหลงรับนํ้าไดสะดวก สงผลใหเกิดการทวมขังของน้ํา
ผิวดิน (ดูภาพที่ 6)

การวิเคราะหศักยภาพและขอจํากัดของพื้นที่
ตอการดําเนินการตามแนวทาง LID

ในการวิเคราะหพื้นที่ผูศึกษาไดแบงการพิจารณาเปน 2 
ระดับคือ ระดับผังแมบทและระดับพื้นที่เฉพาะ โดยใน

ภาพที่ 5: การสรางที่จอดรถครอมคูนํ้าเดิมและแทนท่ีดวย
ทอลอดขนาดใหญ บริเวณพ้ืนที่ดานหลังอาคาร KU avenue 
(ที่มา: ภาพถาย เมื่อวันที่ 1 กรกฎาคม 2554)

ภาพที่ 6: ขอบดาดแข็งของคูระบายน้ําที่สูงกวาระดับพื้นดิน
กีดขวางมิใหนํ้าผิวดินไหลลงไดอยางสะดวก 
(ที่มา: ภาพถาย เมื่อวันที่ 1 กรกฎาคม 2554)

ระดับผังแมบทไดมีการตั้งเกณฑย อยเพื่อพิจารณา
ศักยภาพพื้นท่ีตามเกณฑเพื่อหาความเปนไปไดของ
การนําแนวทาง LID เขาประยุกตใชกบัพืน้ทีโ่ดยครอบคลุม
หวัขอดงันี ้ศกัยภาพการอนุรกัษแหลงนํา้ดัง้เดมิ ศกัยภาพ
การอนุรักษพื้นที่สีเขียวเปดโลงขนาดใหญ ศักยภาพใน
การประยุกตใชกลยทุธปรบัปรงุจากของเดิม ศกัยภาพใน
การพัฒนาใหเปนพื้นท่ีภูมิทัศนลุ มตํ่า (landscape 
depression) ซึ่งเกณฑนี้เปนการพิจารณาจากความ
ตองการพื้นท่ีของแตละกลยุทธและเทคนิค LID วา
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ตองการมากนอยเพียงใด ดังนั้นจึงพบวาพื้นที่ในเขต
หอพักและนันทนาการมีศักยภาพสูงสุดในเกือบทุกดาน
เนือ่งจากมีพืน้ทีเ่ปดโลงขนาดใหญหลงเหลอืมากทีส่ดุ ใน
ขณะทีพ่ืน้ทีส่วนการศึกษา การบริการ และการพาณิชยกรรม 
มีพื้นที่เปดโลงหลงเหลือนอยกวา สามารถประยุกตใช
กลยุทธปรับปรุงจากของเดิมและจํากัดปริมาณพื้นดาด
แข็งเปนหลัก 

ในระดับการหาศักยภาพของพ้ืนที่เฉพาะในการศึกษาน้ี
ไดทาํการพิจารณาความเปนไปไดของการเลือกใชเทคนิค
ที่เปนตัวแทนของ LID วาควรประยุกตใชเขากับพื้นที่
ลักษณะเชนใดในวิทยาเขตผลปรากฏดังตารางท่ี 1 ดัง 
ตอไปนี้ 

ในกรณีของเทคนิคสวนหลังคา (roof garden)นั้น เมื่อ
เทียบกับการจัดภูมิทัศนบนดินตามปกติจะพบวา คา
กอสรางตั้งตนยังมีราคาคอนขางสูง หากขาดการบํารุง
รกัษาท่ีดแีละสม่ําเสมอก็จะใชงานไดไมเต็มประสิทธภิาพ 
ซึ่งในกรณีนี้มหาวิทยาลัยอาจจะมีขอจํากัดทางดาน
แรงงานคนและงบประมาณในการบํารุงรักษาที่เพียงพอ 
อยางไรก็ตามหากมีการศึกษาแนวทางการทําสวนหลังคา

ที่มีการดูแลรักษาต่ําในอนาคต สวนหลังคาก็นาจะเปน
ทางเลือกท่ีดีทางหน่ึง  ในสวนของ rain barrels & 
cisterns นั้นแมกรรมวิธีในการติดตั้งถังเก็บน้ําไมวาจะ
เปนใตดินหรือบนดินไมซับซอนแตอยางใด แตก็ตองการ
พื้นที่ที่ใกลกับตัวอาคารเพื่อรับนํ้าฝนจากหลังคา ดังนั้น
ในเขตที่มีความหนาแนนของอาคารคอนขางสูงอาจจะใช
เทคนคิน้ีไดยากเนือ่งจากอาจกลายเปนสิง่กดีขวางการใช
พืน้ที ่และอาจจะสรางทศันียภาพทีไ่มดแีกสภาพแวดลอม
ไดหากไมมกีารกาํบงั สวนในกรณ ีpermeable pavement 
นั้น ตองมีการคิดคนวิธีที่สามารถสรางพ้ืนผิวท่ียอม      
ใหนํ้าซึมผานและไมทรุดตัว เน่ืองจากในวิทยาเขตน้ัน
ปจจุบันพื้นท่ีจอดรถและทางเทาที่มีการปูบล็อกหญาเกิด
ปญหาการทรดุตวัอยางสงู เกดิอุปสรรคตอการใชงานเปน
อยางมาก

นอกจากเทคนคิพเิศษทีม่กีารศกึษาเพือ่ประยุกตใชเขากบั
พื้นที่วิทยาเขตแลว การบริหารจัดการในระดับการ
วางแผนและการกําหนดทิศทางการพัฒนาพื้นที่และการ
ใชที่ดิน มีความสําคัญเปนอยางมาก วิทยาเขตบางเขน
จําเปนตองมีเกณฑและขอกําหนดในการพัฒนาพื้นที่
สาํหรับการพัฒนาท่ีจะเกิดขึน้ในอนาคตและกรณีของการ

ตารางที่ 1 ตารางแสดงความเหมาะสมของการนําเทคนิค LID ประยุกตใชกับพื้นท่ีในวิทยาเขต

เทคนิค ลักษณะพ้ืนที่ที่เหมาะสม

ทางระบายน้ํามีพืชพรรณปกคลุม 
(vegetated swales)

 เกาะกลางถนน สงเสริมการสรางทางระบายนํ้าเกาะกลางพุทธรักษาในพ้ืนที่
วิทยาเขตมากข้ึน  โดยอาจจะเปล่ียนวัสดุพืชพรรณทีใชเพ่ือสรางความนาสนใจ

 ไหลทางขนาบถนนสายหลักของวิทยาเขต โดยตองไมขัดแยงกับการใชงานของ
พื้นท่ี

ระบบกักเก็บนํ้าดวยพืชพรรณ 
(bio-retention/rain gardens)

พื้นท่ีสวนหยอมบริเวณ คณะ สํานัก สถาบัน 

 ระบบกักเก็บนํ้าดวยพื้นท่ีชุมน้ํา 
(stormwater wetlands)

พื้นท่ีสีเขียวลุมต่ําขนาดใหญในสวนหอพักและนันทนาการและพ้ืนที่รอยตอระหวาง
หนวยงาน 

พื้นผิวแบบรูพรุน 
(permeable pavements)

พื้นท่ีลานจอดรถ ลานกีฬายอย และลานเอนกประสงค 

ถังเก็บนํ้าฝน 
(rain barrels & cisterns)

พื้นท่ีขางอาคารสิ่งปลูกสรางที่ยังมีพื้นที่ดานขางอาคารหลงเหลืออยูและตองมีการกําบัง
หรืออกแบบมิใหเปนที่รบกวนทัศนียภาพทางสายตา

สวนหลังคา (roof gardens) พื้นท่ีดาดฟาอาคารขนาดใหญที่มีการเขาถึงจากผูใชที่มีปริมาณมากและหลากหลาย 
สามารถเปนพื้นท่ีสาธารณะเพ่ือการพักผอนได 
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การประยุกตใชแนวทางการบริหารจัดการนํ้าผิวดินดวยแนวคิด LID 
ภายในมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตบางเขน

ปรบัปรงุพืน้ท่ีเดมิ เพือ่ใหเกดิภมูทิศันทีม่คีวามสอดคลอง
ในการชะลอ กักเก็บ ซึมกลับ และระบายของน้ําผิวดิน
ตลอดโครงขาย  ควรมีการปองกันการกระจายตัวของ
พืน้ท่ีดาดแขง็และอาคารสิง่ปลกูสรางอยางไรทศิทางดวย
การสงเสริมการพัฒนาอาคารแบบซอนชั้นในบริเวณที่มี
การพัฒนาอยางคอนขางหนาแนนอยูเดมิไดแก เขตพืน้ที่
การศกึษา และบรกิารสวนกลาง ควรตองมกีารตรวจสอบ
อยางจริงจังใหผังบริเวณของพื้นที่ก อสรางใหมตอง
สอดคลองกับระดับเดิมของพ้ืนที่รอยตอ ไมกีดขวางการ
ไหลของน้ําผิวดิน และตองนํากลยุทธของ strategic 
grading ที่กําหนดใหเก็บรักษาสภาพเดิมของพ้ืนที่กอน
การกอสรางใหมากที่สุดเพื่อทําใหลักษณะการระบายนํ้า
ของพ้ืนท่ีกอนและหลังการพัฒนาอยูในสภาพใกลเคยีงกนั
มากทีส่ดุ นอกจากนีย้งัมเีทคนคิทีส่ามารถกระทาํไดทนัที
ในทุกพื้นที่ไดแก การปลูกพืชพรรณบริเวณพ้ืนที่หนาดิน
โลงวางเพื่อชะลอการไหลของนํ้าหรือการปลูกแถบพืช
พรรณคลุมดิน (vegetation strips) เพื่อกรองและชะลอ
การไหลของนํา้บรเิวณพ้ืนทีด่าดแขง็เชน ทีจ่อดรถ สนาม
กฬีา ลานเอนกประสงคเปนตน (ดภูาพท่ี 7)  และเทคนิคที่ 
นาสนใจอีกเทคนิคคือ การปรับปรงุดนิ (soil amendment) 
เพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพการซึมนํ้ากลับและเพ่ิมแรธาตุใน
ดนิ อยางไรก็ตาม เทคนิคการลดปริมาณขอบทางและราง
ระบายนํ้า (curb & gutter) เพ่ือสงเสริมการระบายน้ํา
แบบไหลแผซาน (sheet drain) อาจจะมีขอจํากัดใน
การนําไปใช เนือ่งจากพ้ืนทีใ่นวทิยาเขตตองการโครงขาย
ทางเดินเทาที่ตอเนื่องตลอดท้ังพื้นที่ อาจจะตองมีการ
ศกึษาการออกแบบพ้ืนทีท่างเทาริมถนนทีไ่มกดีขวางการ
ระบายน้ําเชนการวางแนว vegetated swale ไวตรงกลาง
ระหวางผวิการจราจรและผิวทางเทา เปนตน (ดภูาพที ่8 
และ 9) 

สิ่งสําคัญยิ่งอีกประการในการปรับปรุงพัฒนาพ้ืนที่
วิทยาเขตตามแนวทาง LID คือการอนุรักษองคประกอบ
ภูมิทัศนที่มีความสําคัญตอการบริหารจัดการการระบาย
นํา้ผิวดนิของพ้ืนท่ี ไดแก โครงขายคูนํา้ในสภาพธรรมชาติ 
และเกาะกลางถนนทางระบายน้ําพุทธรักษา เนื่องจาก
องคประกอบทั้งสองนี้รวมถึงแหลงนํ้าดั้งเดิมภายใน
วิทยาเขต และพื้นที่สีเขียวเปดโลงขนาดใหญเชน สวน
พรรณไม สนามหญาโลง สนามกีฬา ทําหนาที่ชวยหนวง
ชะลอและกักเก็บน้ําผิวดินเม่ือเกิดพายุฝนตกหนัก โดย
การอนุรักษองคประกอบภูมิทัศนเหลานี้จะตองเปน

ภาพที่ 8: ตัวอยางการใชเทคนิค ทางระบายนํ้ามีพืชพรรณ
ปกคลุม ในพ้ืนที่จอดรถ 
(ที่มา: http://www.lakesuperiorstreams.org/stormwater
/toolkit/ lterstrips.html (Retrieved August 19, 2011))

ภาพที ่9: สภาพทางเทาบนถนนสวุรรณวาจกสกิจิ ณ ปจจบุนั 
(ที่มา: ภาพถาย เมื่อวันที่ 1 กรกฎาคม 2554)

ภาพที่ 7: สภาพพ้ืนที่จอดรถในวิทยาเขต 
(ที่มา: ภาพถาย เมื่อวันที่ 1 กรกฎาคม 2554)

มากกวาการอนุรกัษเพยีงแครปูแบบซ่ึงไมสามารถตอบรับ
กับการเปลี่ยนแปลงของพื้นท่ีได  การอนุรักษตองอยูบน
พื้นฐานของความเขาใจและความตั้งใจที่จะสงเสริมความ
สมบูรณของระบบอุทกวิทยาในพื้นที่และขณะเดียวกัน 
ตองสอดคลองกับความตองการใชงานในปจจุบันของ
วิทยาเขตดวย
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สรุปผลการศึกษา

แนวทางการศกึษาบริหารจดัการนํา้ผวิดนิในมหาวทิยาลยั
เกษตรศาสตร วิทยาเขตบางเขนนั้น มีจุดมุงหมายหลัก
เพือ่แกปญหานํา้ทวมขงัเม่ือเกิดฝนตกหนกั และแกปญหา
นํา้เนาเสยีและปนเปอนมลพษิในแหลงนํา้ดวยแนวคดิ LID 
ถึงแมผลการศึกษาจะพบวาปญหานํ้าทวมขังในพื้นที่
วิทยาเขตนั้น ยังไมมีความรุนแรงแตสรางความรําคาญ
และความเดอืดรอนในชวงระยะเวลาสัน้ๆหากมฝีนตกลง
มาอยางหนัก เนื่องจากยังมีสัดสวนพื้นที่เปดโลงสีเขียวที่
สามารถรับนํา้และหนวงน้ําอยูในพ้ืนทีไ่ดอยูเกอืบคร่ึงหน่ึง
ของที่ดินทั้งหมดในวิทยาเขต และโครงขายคูรับนํ้าใน
พื้นที่ยังคอนขางมีความตอเนื่อง แตในอนาคตหากการ
พัฒนาพื้นที่เปนไปแบบไรทิศทางและขาดแนวทางที่
ชัดเจน อาจสงผลใหปริมาณพ้ืนที่รับนํ้าลดลง และสวน
ทางกบัปรมิาณน้ําทีต่องสบูออกสูภายนอกท่ีมากขึน้ สราง
ปญหานํ้าทวมขังในพื้นที่ทั้งแบบเฉียบพลันและเรื้อรังให
เกิดข้ึนได ในระยะยาวจะเกิดความสูญเสียทางเศรษฐกิจ
เนือ่งจากมหาวิทยาลัยตองนาํเงินสวนหน่ึงมาใชแกปญหา
ปลายเหตุอันเกิดจากระบบสาธารณูปโภคพ้ืนฐานใชการ
ไมได จึงสมควรตองมีแผนงานในการอนุรักษและฟนฟู
สภาพแหลงนํ้าเหลานี้ใหมีประสิทธิภาพเชิงอุทกวิทยา
อยางสมบูรณ ในสวนปญหาคุณภาพน้ําเนาเสียเปนปญหา
เรงดวนที่ตองไดรับการแกไขเนื่องจากมีแนวโนมจะเพิ่ม
ขึ้นเรื่อยๆ ตามการเติบโตทางกายภาพของหนวยงานใน
มหาวิทยาลัย มหาวิทยาลัยควรมีการจัดการแยกระบบ
ระบายน้ําผิวดินและน้ําเสียของอาคารออกจากกัน และ

แยกบําบัดนํ้าเสีย ณ พื้นท่ีตนทางกอนปลอยลงสูระบบ
ระบายน้ํารวมของวิทยาเขต อยางไรกต็ามตองมกีารศกึษา
ตอไปวาระบบบําบัดน้ําเสียแบบใดจึงจะเหมาะสม สวน
ปญหามลพิษปนเปอนในน้ําผิวดินจําพวกสารโลหะหนัก 
สารแขวนลอย และสารละลายแรธาตุที่เกิดขึ้น สามารถ
ใชเทคนิคกรองและบําบัดท่ีตนทางเชน ระบบกักเก็บนํ้า
ดวยพชืพรรณ (bio-retention/rain garden) และแถบพชื
พรรณ (vegetation strip) ผนวกเขาเปนสวนหน่ึงของ
พ้ืนท่ีจอดรถบนดิน ตลอดจนลดทอนการสรางภูมิทัศนที่
ตองใชสารเคมีในการบํารุงรักษาสูง 

มหาวิทยาลัยตองการแผนเชิงรุกและเปนนวัตกรรม      
ในการบริหารจัดการทรัพยากรน้ําในอนาคต ดวยระบบ
สาธารณูปโภคสีเขียวที่สามารถตอบโจทยทั้งการปองกัน
นํ้าทวมและการรักษาคุณภาพน้ําตลอดจนตอบสนอง
ความตองการในการใชงานเชิงนันทนาการ เปนภูมิทัศน
เอนกประสงค (multi-functional landscape) ทีส่ามารถ
เปนท้ังสาธารณูปโภค และสาธารณูปการ  ดแูลรกัษางาย
และเปนมิตรตอส่ิงแวดลอมและตอประชาคมผูใชใน
มหาวิทยาลัย การสรางระบบสาธารณูปโภคสีเขียวน้ัน 
ตองอาศัยแผนการดําเนินงานทั้งระยะสั้นและระยะยาว 
โดยในระยะส้ันควรทําการเปล่ียนแปลงหรือแกไขปญหา
ที่สามารถกระทําไดทันทีไดแก การปรับปรุงส่ิงกีดขวาง
การระบายนํ้าผิวดิน ณ ปจจุบันเชน ปรับระดับขอบบน
ของคูระบายน้ําดาดแข็งท่ีสูงกวาระดับพื้นดินโดยรอบ 
ปรบัระดับทอรบันํา้ฝงใตทางเทาทีส่งูกวาระดับถนน การ
สรางทางระบายนํา้ปกคลมุดวยพืชพรรณ ในบรเิวณท่ีจอด
รถหรอืลานดาดแขง็ขนาดใหญ จนกระทัง่การปรบัปรงุดนิ
ภายในพื้นท่ีเปดโลง ในวิทยาเขตทุกสวน ใหมีความรวน
ซุย นํ้าซึมผานได เพิ่มแรธาตุในดิน ลดการใชสารเคมี
บํารุงภูมิทัศน เพื่อลดความแนนของดิน เปนตน ในแผน
ระยะยาวมหาวทิยาลยัควรพจิารณานาํเทคนคิ LID ทีส่าํคญั 
ไดแก ทางระบายนํ้าปกคลุมดวยพืชพรรณ (vegetated 
swales) ระบบกักเก็บนํ้าดวยพืชพรรณ (bio-retention/
rain gardens) ผวิพืน้แบบรูพรนุ (permeable pavements)  
ระบบกกัเกบ็นํา้ดวยพืน้ทีชุ่มนํา้ (stormwater wetlands) 
ถังเก็บน้ําฝน (rain barrels & cisterns) และสวนหลังคา 
(roof gardens) มาปรับใชในพ้ืนที่วิทยาเขตอยางเปน
ระบบ อยางไรก็ตามการปรับปรุงน้ีจะสามารถกระทําได
กต็อเม่ือมหาวิทยาลัยประกาศนโยบาย การควบคุมนํา้ ณ 
พื้นที่ตนทาง เพื่อใหทุกหนวยงานรับผิดชอบการจัดการ

ภาพท่ี 10: ตัวอยางการใชทางระบายน้ํามีพืชพรรณปกคลุม 
แทนการใชขอบทางและรางระบายเพ่ือรับน้ําผิวดินจากถนน                                              
(ที่มา: http://www.lakesuperiorstreams.org/stormwater/ 
toolkit/ images/vegetated.jpg (Retrieved August 20, 
2011))
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การประยุกตใชแนวทางการบริหารจัดการนํ้าผิวดินดวยแนวคิด LID 
ภายในมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตบางเขน

นํ้าผิวดินท่ีเกิดขึ้นในพ้ืนท่ีครอบครองดวยแนวทาง LID 
โดยถือวาเปนหนาที่ของทุกหนวยงาน ไมผลักภาระไปยัง
สวนกลางคือ กองยานพาหนะและอาคารสถานที่เทานั้น 
มหาวทิยาลยัควรตัง้เปาหมายในการลดทอนการใชระบบ
ระบายนํ้าที่พึ่งพาโครงสราง สงเสริมระบบโครงขายการ
ระบายนํ้าแบบไมพึ่งพาโครงสรางเลียนแบบธรรมชาติ 
อนุรักษและฟ นฟูระบบโครงขายคูนํ้าและพื้นที่ลุ มตํ่า
ตลอดจนแหลงนํ้า ณ ปจจุบัน ที่มีบทบาทสําคัญในพ้ืนที่ 
เพ่ือเช่ือมตอกัน ทําใหเกิดโครงขายของพ้ืนท่ีรับน้ําท่ี
สมบูรณและกระจายตัวทั่วพื้นที่วิทยาเขต ไมรวมศูนยอยู
เพียงบริเวณใดบริเวณหน่ึงเพียงอยางเดียว และทายท่ีสดุ
มหาวิทยาลัยควรมีการจัดทําผังอนุรักษโครงขายพื้นที่สี
เขียวเปดโลงในวิทยาเขต ควบคูกับผังการใชประโยชน
ที่ดินในวิทยาเขต เพ่ือเปนแนวทางการพัฒนาที่ดินอยาง
ยั่งยืนในอนาคต 

ขอเสนอแนะจากการศึกษาระบบการบริหารจัดการน้ําผวิ
ดินตามแนวทางของ LID เพื่อประยุกตใชเขากับ พื้นที่
วทิยาเขตบางเขนชิน้นี ้มุงศกึษาประเดน็เชงิกายภาพ โดย
คํานึงถึงลักษณะทางกายภาพ พฤติกรรมการระบายนํ้า
หรือลักษณะอุทกวิทยาของพื้นที่ อยางไรก็ตามยังมีราย
ละเอียดปลีกยอย ของเทคนิค LID แตละชนิดอีกมากท่ี
ตองไดรบัการศึกษาเพิม่เตมิถงึประสทิธภิาพในการ ชะลอ 
กักเก็บ กรอง ซึมกลับ บําบัด และการควบคุมการตก
ตะกอนตลอดจนการกัดเซาะ ในสภาพแวดลอมของ
วิทยาเขตที่เปนพื้นที่ลุมตํ่า มีฝนตกชุก ดินอุมนํ้าและ
ระบายนํ้ายาก วาควรเปนอยางไรและดําเนินการไดมาก
นอยเพียงใด ควรมีการศึกษาเปรียบเทียบระหวางวิธกีาร
ดาดแข็งคูระบายนํ้ากับการปลอยใหเปนไปในลักษณะ
ธรรมชาตินั้นวามีขอดีและขอดอยตอการความเหมาะสม
ของอุทกวิทยาในพ้ืนที่วิทยาเขตอยางไร นอกจากนี้ยังมี
ประเด็นทางทัศนคติและการยอมรับของผูเก่ียวของทั้งผู
กําหนดนโยบาย ผูใช ตลอดจนผูดูแลรักษา ที่ตองมีการ
ศึกษาเพิ่มเติม เพื่อพัฒนาระบบสาธารณูปโภคสีเขียวที่
สรางประโยชนสูงสุดใหกับพ้ืนที่วิทยาเขต 
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