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หน้าท่ี 1 
 

กิตติกรรมประกาศ 
 

 การฝึกอบรมหลักสูตร Urban and Water Sustainability   ครั้งนี้ ประสบ
ความสําเร็จ ลุ ล่วงตามวัตถุประสงค์ที่วางไว้ คือเ พ่ือเป็นการแลกเปล่ียนเรียนรู้
ประสบการณ์ ด้านการบริหารจัดการทรัพยากรน้ําและชุมชนเมืองอย่างยั่งยืน  

 โดยได้รับทุนสนับสนุนจากรัฐบาลสิงคโปร์ ภายใต้ความร่วมมือ Singapore 
Cooperation Programme Training Award (SCPTA) / Small Island Developing 
States Technical Cooperation Programme (SIDSTEC) และ มหาวิทยาลัยหนาน 
หยาง สาธารณรัฐสิงคโปร์ (Nanyang Technological University; NTU) รวมทั้งได้รับ
การสนับสนุนค่าเดินทางไป-กลับ จากรัฐบาลไทย ผ่าน กรมความร่วมมือระหว่างประเทศ 
กระทรวงการต่างประเทศ ประเทศไทย  

 นายวินัย วังพิมูล วิศวกรชํานาญการพิเศษ สํานักบริหารจัดการลุ่มน้ําโขง กรม
ทรัพยากรน้ํา กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดล้อม ในฐานะผู้ได้รับทุนดังกล่าวฯ 
จึงขอกราบขอบพระคุณ ผู้ที่ให้การสนับสนุนและผู้ที่เกี่ยวข้องทุกท่าน มา ณ โอกาสน้ี ด้วย 
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คํานํา 
ปัญหาด้านทรัพยากรน้ําของประเทศไทย นับวันจะมีความรุนแรงและมี

ความถ่ีมากยิ่งข้ึน ทั้งในเชิงปริมาณและคุณภาพ โดยเฉพาะปัญหาการขาดแคลนน้ํา  

ประสบการณ์ที่ได้จากการฝึกอบรมฯ ศึกษาดูงาน เพ่ือแลกเปล่ียน
เรียนรู้ในคร้ังนี้ ทําให้ทราบว่า สาธารณรัฐสิงคโปร์ เป็นอีกตัวอย่างที่พยายามอยู่กับ
ธรรมชาติและทรัพยากรที่มีให้ได้อย่างยั่งยืน เนื่องจากมีทรัพยากรน้ําอยู่ค่อนข้างจํากัด 
เป็นความท้าทายท่ีน่าสนใจและศึกษา ประเด็นการขาดแคลนน้ําอย่างแท้จริง จึงทําให้เกิด
การตระหนัก (User awareness) ผนวกกับนโยบายของรัฐบาลท่ีชัดเจน รวมท้ังความ
ร่วมมืออย่างเข้มแข็งจากภาคประชาชน-ภาครัฐ และภาคเอกชน หรือ Public Private 
Partnership (PPP) จึงทําให้มีโครงการบริหารจัดการด้านทรัพยากรนํ้าที่ประสบ
ความสําเร็จ อย่างมีประสิทธิภาพและยั่งยืน 

ดังนั้น การสร้างความตระหนักและปลูกจิตสํานึกให้กับประชาชนและ
คนรุ่นหลัง จึงจําเป็นและสําคัญเร่งด่วนท่ีต้องทําอย่างจริงจังและต่อเนื่อง เพ่ือให้เห็นคุณค่า
และการนําทรัพยากรที่มีอยู่มาใช้ให้เกิดประโยชน์ที่คุ้มค่าและยั่งยืน 

 

 

        วินัย  วังพิมลู 

        ๑๒ พ.ค. ๒๕๕๙ 
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หลักสูตร และระยะเวลา  
การฝึกอบรมหลักสูตร Urban and Water Sustainability จัดขึ้นเมื่อวันที่ ๔ – ๘ เมษายน 

๒๕๕๙ โดยมีวัตถุประสงค์หลักเพ่ือเป็นการแลกเปลี่ยนเรียนรู้ประสบการณ์ ด้านการบริหารจัดการ
ทรัพยากรนํ้าและชุมชนเมืองอย่างย่ังยืน ภายใต้ความร่วมมือ Singapore Cooperation Programme 
Training Award (SCPTA) / Small Island Developing States Technical Cooperation 
Programme (SIDSTEC)  ณ มหาวิทยาลัยหนานหยาง สาธารณรัฐสิงคโปร์ (Nanyang Technological 
University; NTU)  
 การฝึกอบรม ฯ แบ่งออกเป็น ๓ ส่วน คือ 

๑. การเรียนรู้ หลักการและทฤษฎี โดยการนําเสนอ บรรยาย และอภิปราย ซักถามและตอบ
คําถาม ด้านการบริหารจัดการทรัพยากรนํ้าและชุมชนเมืองอย่างย่ังยืน โดยเน้นที่โครงการที่เป็นความ
ร่วมมือของภาครัฐ-ภาคเอกชน (Public Private Partnership: PPP) ซึ่งได้มีการศึกษาและเรียนรู้
เก่ียวกับความร่วมมือด้านการศึกษาวิจัย การจัดการองค์กร ข้อกฎหมาย ด้านการเงิน-ธนาคารและ
การลงทุน รวมทั้งกรณีศึกษาการประยุกต์ใช้หลักการ PPP กับโครงการด้านทรัพยากรนํ้าที่ประสบ
ความสําเร็จของสิงคโปร์  

๒. การศึกษาดูงานภาคสนาม เพ่ือให้ผู้เข้าร่วมอบรมฯ มีความเข้าใจที่กระจ่างชัดเจนมาก
ย่ิงขึ้น โดยได้ไปศึกษาดูงานโครงการ PPP ด้านทรัพยากรนํ้าที่ประสบความสําเร็จ 

๓. การนําเสนอรายงานการจัดการนํ้าของแต่ละประเทศ (Country Report) เพ่ือให้ผู้เข้าร่วม
อบรมได้แลกเปลี่ยน เรียนรู้ประสบการณ์ในการจัดการกับปัญหาด้านทรัพยากรนํ้า 

 

ผู้จัดงานและสนับสนุน 
1. Singapore Cooperation Programme Training Award (SCPTA)  
2. Small Island Developing States Technical Cooperation Programme 

(SIDSTEC)   
3. มหาวิทยาลัยหนานหยาง สาธารณรัฐสิงคโปร์ (Nanyang Technological 

University; NTU)  
4. กรมความร่วมมือระหว่างประเทศ กระทรวงการต่างประเทศ 
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การกล่าวต้อนรับและพิธีเปิด 

 
รศ.ดร. โรเบิร์ต เทือง (Assoc. Prof. Dr Robert Tiong) จากมหาวิทยาลัยหนานหยาง 

สาธารณรัฐสิงคโปร์ ได้กล่าวต้อนรับผู้เข้าร่วมฝึกอบรมฯ พร้อมทั้งได้นําเสนอภาพรวม ข้อมูลพ้ืนฐาน 
และทิศทางการบริหารจัดการทรัพยากรน้ําและชุมชนเมืองอย่างยั่งยืนของสิงคโปร์ พร้อมทั้งให้
รายละเอียดเก่ียวกับหลักสูตรการฝึกอบรม แนะนําเก่ียวกับมหาวิทยาลัยหนานหยาง 

 มีผู้เข้าร่วมการฝึกอบรมฯ จํานวน ๑๗ คน จาก ๑๖ ประเทศ ประกอบด้วย ผู้แทนจาก
สาธารณรัฐสังคมนิยมประชาธิปไตยศรีลังกา จํานวน ๒ คน และผู้แทนจากสาธารณรัฐมอริเชียส 
สาธารณรัฐเซเชลส์ สาธารณรัฐประชาธิปไตยติมอร์-เลสเต สาธารณรัฐฟิลิปปินส์ สาธารณรัฐคิริบาส 
สาธารณรัฐนาอูรู สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว  สาธารณรัฐกานา สาธารณรัฐฟิจิ 
ประเทศภูฏาน ประเทศบอตสวานา ประเทศยูเครน ประเทศบาร์เบโดส ราชอาณาจักรกัมพูชา 
และราชอาณาจักรไทย ประเทศละ ๑ คน ซึ่งส่วนใหญ่เป็นประเทศที่มีลักษณะภูมิประเทศเป็น  
หมู่เกาะและมีพ้ืนที่ติดกับทะเลคล้ายคลึงกับสิงคโปร์    
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ข้อมูลเบื้องตน้และการบรหิารจดัการน้าํของสิงคโปร์ 
ประเทศสิงคโปร์ มีชื่ออย่างเป็นทางการว่า สาธารณรัฐสิงคโปร์ เป็นประเทศเกาะที่มี

ขนาดเล็กที่สุดในเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ ต้ังอยู่นอกปลายทิศใต้ของคาบสมุทรมลายูและอยู่เหนือเส้น
ศูนย์สูตร 137 กิโลเมตร ดินแดนของประเทศประกอบด้วยเกาะหลักรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปูน ซึ่งมัก
เรียกว่า เกาะสิงคโปร์ 

 
สภาพลักษณะภูมิประเทศ ภาคกลางและภาคตะวันตกเป็นเนินเขา ซึ่งเนินเขาทางภาคกลาง

เป็นเนินเขาที่สูงที่สุดของประเทศ เป็นต้นกําเนิดของแม่นํ้าสายสําคัญของสิงคโปร์ และภาคตะวันออก
เป็นที่ราบตํ่า ชายฝั่งทะเลมักจะตํ่ากว่าระดับนํ้าทะเล มีพ้ืนที่ประมาณ ๗๑๐ ตารางกิโลเมตร มีแม่นํ้า
สายหลักคือ Singapore และ Rochor   

สิงคโปร์  เป็นประเทศที่สามารถพัฒนา
ประเทศได้อย่างรวดเร็ว โดยสิงคโปร์ก้าว
เข้าสู่การเป็นประเทศที่มีเสถียรภาพมาก
ที่สุดประเทศหน่ึงในเอเชีย  แม้สิงคโปร์จะ
ไม่มีทรัพยากรธรรมชาติมากนัก แต่ด้วย
ยุทธศาสตร์การพัฒนาประเทศที่มุ ่งเน้น
พัฒนาทรัพยากรบุคลากร ทําให้มีความ
รอบรู้ด้านเทคโนโลยี ควบคู่กับการปลูกฝัง
ค่านิยมเรื่องความมีระเบียบวินัย  เคารพ
กฎหมาย และมีเป้าหมายในการพัฒนา
ตนเองและประเทศอย่างชัดเจน จึงทําให้
สิงคโปร์เป็นประเทศที ่ม ีศ ักยภาพทั้ง
ทางด้านเศรษฐกิจและด้านการศึกษา จึง

ถือได้ว่าสิงคโปร์เป็นประเทศที่พัฒนาแล้วครบทุกด้าน 
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สภาพภูมิอากาศ ลักษณะภูมิอากาศของสิงคโปร์ คล้ายกับประเทศไทย คือเป็นแบบร้อนช้ืน 

ฝนตกชุกตลอดปี เน่ืองจากอิทธิพลทางทะเลและที่ต้ังของประเทศ เมื่อพิจารณาปริมาณนํ้าฝน พบว่ามี
ปริมาณนํ้าฝนเฉล่ียประมาณ ๒,๔๐๐ มิลลิเมตรต่อปี ซึ่งถือได้ว่าสูงกว่าค่าเฉลี่ยโลกที่มีอยู่ประมาณ
๑,๐๕๐ มิลลิเมตรต่อปี (สําหรับประเทศไทยวัดได้ ๑,๕๗๒.๕ มิลลิเมตร: กรมอุตุนิยมวิทยา) แต่ด้วย
ข้อจํากัดเรื่องขนาดพ้ืนที่ของประเทศเพียง ๗๑๐ ตารางกิโลเมตร ทําให้เป็นอุปสรรคต่อการกักเก็บนํ้าฝน 
ประกอบกับมีแหล่งนํ้าจืดตามธรรมชาติน้อยทําให้การผลิตนํ้าไม่เพียงพอกับความต้องการของประชากร
ในประเทศ  

ประชากร ปัจจุบันมีจํานวนประชากรถึง ๕ ล้านคนและคาดการณ์ว่าในอนาคต (ค.ศ. ๒๐๓๐) 
สิงคโปร์จะมีประชากรประมาณ ๗ ล้านคน โดยมีความหลากหลายทางเผ่าพันธ์ุ ได้แก่ ชาวจีน ๗๖% 
ชาวมาเลย์ ๑๓.๗% ชาวอินเดีย ๘.๔% และอ่ืนๆ ๑.๙% ซึ่งอยู่ร่วมกันได้โดยไม่มีปัญหาความขัดแย้ง
ด้านเช้ือชาติ นอกจากน้ี สิงคโปร์ยังเป็นประเทศในเอเชียที่มีการวางแผนครอบครัวได้ดีมาก จนทําให้
จํานวนประชากรลดลง  

สําหรับประเด็นด้านทรัพยากรน้ําที่มีอยู่จํากัด เป็นปัจจัยสําคัญที่รัฐบาลสิงคโปร์ต้องเรง่พัฒนา
โครงสร้างพ้ืนฐานให้เพียงพอกับความต้องการภายในประเทศ เดิมสิงคโปร์ต้องพ่ึงพาการนําเข้านํ้าจืด
จากรัฐยะโฮร์ ประเทศมาเลเซีย ซึ่งได้มีการเซ็นสัญญาตกลงซื้อขายนํ้าจืดกัน ๒ ฉบับ คือ ฉบับปี 
พ.ศ. ๒๕๐๔ (๑๙๖๑) และฉบับ พ.ศ. ๒๕๐๕ (๑๙๖๒) ซึ่งฉบับแรกได้หมดสัญญาไปใน ปี พ.ศ. ๒๕๕๔ 
(๒๐๑๑) และฉบับที่สองจะหมดสัญญาในราว ๕๐ ปีข้างหน้า ในปี พ.ศ. ๒๖๐๔ (๒๐๖๑) เมื่อ
พิจารณาในมุมมองของการจัดหาทรัพยากรที่ต้องพ่ึงพิงการนําเข้าเพียงอย่างเดียว ย่อมทําให้สิงคโปร์ขาด
เสถียรภาพและความมั่นคงทางทรัพยากรนํ้า หรือแม้กระทั่งเป็นโอกาสให้ประเทศมาเลเซียจะฉวย
โอกาสข้ึนราคาหรือบีบบังคับให้สิงคโปร์ต้องปฏิบัติตามเง่ือนไขทางการเมืองของมาเลเซียได้  
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ดังน้ัน ยุทธศาสตร์น้ําของสิงคโปร์ จึงเกิดขึ้นในสมัยของนายกรัฐมนตรี ลี กวน ยู ที่ต้องการ
เห็นสิงคโปร์สามารถบริหารจัดการนํ้าให้เพียงพอต่อการบริโภคภายในประเทศได้อย่างย่ังยืน จนได้รับ
ยกย่องให้เป็น Architect of the Singapore Water Story ซึ่งรัฐบาลสิงคโปร์เร่งดําเนินการพัฒนา
อุตสาหกรรมด้านนํ้า และให้การสนับสนุนงบประมาณในการวิจัยเพื่อหานํ้าจืด และเพียงพอต่อการ
บริโภคภายในประเทศ โดยมีเป้าหมายให้สิงคโปร์ สามารถพึ่งพาทรัพยากรนํ้าของตนเองได้ ก่อนที่
ข้อตกลงสั่งซื้อนํ้าจากมาเลเซียฉบับล่าสุด จะหมดอายุลงในปี พ.ศ. ๒๖๐๔ โดยมี Public Utilities 
Board หรือ PUB ของ Singapore’s National Water Agency ซึ่งเป็นหน่วยงานที่ถูกต้ังขึ้นมาเพ่ือ
บริหารจัดการเรื่องนํ้าของสิงคโปร์ ศึกษาและหาแนวทางในการเก็บกักนํ้าฝนทุกหยดที่ตกลงมาบน
เกาะให้ได้  
  การจัดการทรัพยากรนํ้าของประเทศสิงคโปร์ มีนโยบาย ๔ ก๊อกนํ้าแห่งชาติ (Four National 
Taps)  ได้แก่ ๑. การเก็บกักนํ้าในพ้ืนที่ท้องถิ่น (Local Catchment Water) ๒. นํ้านําเข้า (Imported 
Water) ๓. นํ้าใหม่ (NEWater) และ ๔. นํ้าทะเลเป็นนํ้าจืด (Desalinated Water) 

 
นอกจากน้ัน ยังให้ความสําคัญเก่ียวกับการอนุรักษ์ด้านสิ่งแวดล้อม โดยส่งเสริมและสร้าง

ความตระหนักให้ประชาชนช่วยกันอนุรักษ์ เห็นคุณค่าและมีความช่ืนชมยินดี (Conserve, Value, Enjoy) 
เพ่ือที่จะทําให้ทรัพยากรนํ้าในประเทศสิงคโปร์ เป็นนํ้าแบบ “ABC”  

 A (Active) คือ ทําให้แหล่งนํ้า ไม่เป็นนํ้าน่ิง นํ้าเน่า นํ้าเสีย มีการจัดการแม่นํ้า คู คลอง ทาง
ส่งนํ้า และอ่างเก็บนํ้า ที่มีการเคลื่อนไหว  

 B (Beautiful) คือทําให้แหล่งนํ้าทุกแห่ง เช่น แม่นํ้า คู คลอง อ่างเก็บนํ้ามีภูมิทัศน์ที่สวยงาม 
สามารถจัดทําเป็นสถานที่ท่องเที่ยวพักผ่อนหย่อนใจของประชาชนได้ หรือ จัดทํากิจกรรม
นันทนาการ หรือ กิจกรรมกีฬาทางน้ําได้  

 C (Clean)  คือเป็นนํ้าใสสะอาด เป็นนํ้าที่มีคุณค่า เป็นประโยชน์ต่อการบริโภค และสามารถ
นําไปใช้ในเชิงพาณิชย์ และอุตสาหกรรมได้ 



หน้าท่ี 9 
 

การบรรยาย นําเสนอ และอภิปราย 
 การเรียนรู้ หลักการและทฤษฎี โดยการนําเสนอ บรรยาย อภิปราย ซักถามและตอบคําถาม 
ด้านการบริหารจัดการทรัพยากรนํ้าและชุมชนเมืองอย่างย่ังยืน โดยเน้นที่โครงการที่เป็นความร่วมมือ
ของภาครัฐ-ภาคเอกชน (Public Private Partnership: PPP) ซึ่งได้มีศึกษาและเรียนรู้เก่ียวกับความ
ร่วมมือด้านการศึกษาวิจัย การจัดการองค์กร ข้อกฎหมาย ด้านการเงิน-ธนาคารและการลงทุน 
รวมทั้งกรณีศึกษาการประยุกต์ใช้หลักการ PPP กับโครงการด้านทรัพยากรนํ้าที่ประสบความสําเร็จ
ของสิงคโปร์ 

 
 การร่วมลงทุนระหว่างรัฐกับเอกชน (Public-Private Partnership: PPP) เป็นรูปแบบการ
ดําเนินงานที่ภาครัฐเปิดโอกาสให้ภาคเอกชนเข้ามีส่วนร่วมในการพัฒนาประเทศ เพ่ือให้การลงทุนเกิด
ประสิทธิภาพสูงสุด และการดําเนินโครงการในการให้บริการสาธารณะเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของการ
ดําเนินงานและบริการ โดยที่มุ่งเน้นการให้บริการที่มีประสิทธิภาพคุ้มค่ากับต้นทุนมากกว่าภาครัฐ
ดําเนินการเอง ซึ่งสามารถแบ่งเป็น ๓ รูปแบบหลัก คือ ๑) Build-Transfer (BT) ๒) Build-
Operate-Transfer (BOT) และ ๓) Build-Own-Operate-Transfer (BOOT) หรือ Build-Own-
Operate (BOO) 
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 ปัจจัยที่ทําให้การลงทุนในรูปแบบ PPP ประสบความสําเร็จ คือ นโยบายและทิศทางการ
พัฒนาต้องชัดเจนในภาพรวม โครงการท่ีจะดําเนินการต้องมีการเตรียมความพร้อมทั้งกําลังคน องค์
ความรู้ งานวิจัยต่อไปในอนาคต ภาคเอกชนจะพัฒนาได้เร็วในเรื่องการพัฒนาเทคโนโลยี มีศักยภาพ
ในการทําโครงการ ต้องมีทักษะในการบริหารจัดการ ความพร้อมของภาครัฐบาลที่จะให้ความร่วมมือ
และช่วยเหลือ สนับสนุนภาคเอกชนที่ชัดเจน ต้องมีองค์ความรู้ก่อนจึงนําเทคโนโลยีมาใช้ และต้องมี
การเช่ือมโยง เสริมให้เศรษฐกิจดีขึ้น ทําให้เกิดสังคมอุดมปัญญาเกิดขึ้น จึงจะส่งผลให้การดําเนินงาน
ในรูปแบบ PPP ประสบความสําเร็จได้ 
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การศึกษา ดงูานภาคสนาม 
 การศึกษาดูงานภาคสนาม เพื่อให้ผู้เข้าร่วมอบรมฯ มีความเข้าใจและกระจ่างชัดเจนมาก
ย่ิงขึ้น โดยได้ไปศึกษาดูงานโครงการ PPP ด้านทรัพยากรนํ้า ท่ีประสบความสําเร็จ ดังน้ี 

 ๑. การศึกษาดูงานโรงงานผลิตน้ําเสียเพื่อนํากลับมาใช้ใหม่ (New Water) ซึ่งเป็นโรงงาน  
นํานํ้าเสียกลับมาใช้ประโยชน์ใหม่ เริ่มโครงการในปี ค.ศ. 1998 โดยความร่วมมือระหว่าง
สาธารณูปโภคแห่งสิงคโปร์ (PUB) และกระทรวงสิ่งแวดล้อมและทรัพยากรนํ้าเพ่ือให้ NEWater เป็น
แหล่งผลิตนํ้า สําหรับการอุปโภค-บริโภค และอุตสาหกรรม ในประเทศสิงคโปร์ โดยผ่านกระบวนการ
ผลิตที่ใช้เทคโนโลยีทันสมัย (microfiltration/reverse osmosis) และฆ่าเช้ือด้วยอุลตราไวโอเลต จน
ได้นํ้าที่มีคุณภาพสูง นํากลับเข้าไปใช้ในกระบวนการผลิตและการหล่อเย็นของภาคอุตสาหกรรม และ
นําส่วนที่เหลือไปรวมกับแหล่งนํ้าดิบเพ่ือใช้ผลิตเป็นนํ้าประปาสู่ประชาชนอีกครั้ง ซึ่งยุทธศาสตร์และ
เป้าหมายในการใช้นํ้า จาก NEWater จะได้เพ่ิมจาก 30 % ของปริมาณนํ้าใช้ทั้งหมดในปี ค.ศ. 
2010 เป็น 50% ในปีค.ศ. 2060 การจัดหาแหล่งนํ้าน้ีจะช่วยลดปัญหาความขัดแย้งเรื่องการ   
แย่งชิงทรัพยากรนํ้าของภาคอุตสาหกรรมกับประชาชนได้เป็นอย่างดี  

 
 ประเทศสิงคโปร์ประสบความสําเร็จในการนํานํ้าที่ใช้แล้วมาบําบัดใหม่ด้วยเทคโนโลยีการ
กรองและฆ่าเช้ือโรคด้วยแสงอุตตร้าไวโอเลตจนสะอาดและปลอดภัยใช้บริโภคได้  
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 โดยปัจจุบันมีโรงงานบําบัดนํ้าใช้แล้วที่เรียกว่า NEWater ขนาดใหญ่ถึง 4 แห่งที่สามารถผลิต
นํ้าจากการบําบัดนํ้าที่ใช้แล้วให้นํากลับมาใช้ใหม่ ตอบสนองความต้องการใช้นํ้าของประเทศได้ถึง 
30% และยังมีแผนการขยายโครงการที่จะผลิตนํ้าระบบ NEWater น้ีให้ได้มากขึ้น ให้สามารถ
ตอบสนองความต้องการของประเทศให้ได้ถึง 55%  ภายในปี ค.ศ. 2060 ระบบการรวบรวมนํ้าทิ้ง
จาก อาคารบ้านเรือน ของประเทศสิงคโปร์น้ันใหญ่มาก ซึ่งสร้างเป็นอุโมงค์ส่งนํ้าทิ้งอยู่ใต้ดินยาวถึง 
48 กิโลเมตร เรียกว่า Deep Tunnel Sewerage System (DTSS)  และขณะน้ียังอยู่ในระยะที่สอง
ของการก่อสร้างโครงการทําอุโมงค์ส่งนํ้าใช้แล้วใต้ดิน ซึ่งจะเสร็จสมบูรณ์ในปี ค.ศ. 2022 
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 ๒. โครงการเขื่อนมาริน่า (Marina Barrage) เป็นโครงการที่ต้องการแก้ปัญหานํ้าท่วม
บริเวณที่ราบตํ่ากลางเมือง ที่เป็นปัญหาซ้ําซาก รวมถึงการเตรียมจัดหาแหล่งนํ้าสะอาดสํารองไว้
สําหรับจํานวนประชากรท่ีเพ่ิมขึ้นทุกปี ลักษณะของเขื่อนมาริน่า มีความกว้าง 350 ม. สร้างก้ันเพ่ือ
ปิดปากคลองมาริน่า ประโยชน์สามารถช่วยขยายพ้ืนที่รองรับนํ้าฝนประมาณ 60 % ของเกาะ
สิงคโปร์ และเพ่ือลดการพ่ึงพาการนําเข้านํ้าสะอาดจากประเทศเพ่ือนบ้าน รวมทั้งยังเป็นการ
แก้ปัญหาน้ําท่วมในย่านธุรกิจที่เป็นปัญหาเรื้อรังมานานหลายสิบปี ด้วยระบบประตูระบายนํ้าที่จะเปิด
ประตูระบายนํ้า เมื่อระดับนํ้าทะเลภายนอกตํ่ากว่าระดับนํ้าภายในคลองส่งนํ้า แต่หากระดับนํ้าทะเล
ขึ้นสูงกว่าระดับนํ้าในคลองแล้วระบบการระบายนํ้าทิ้งลงทะเลจะใช้ป้ัมนํ้าสูบนํ้าออกแทนการเปิด
ประตูระบายนํ้า  

 
 นอกจากน้ีเขื่อนมาริน่ายังได้เตรียมพ้ืนที่สําหรับการพักผ่อนหย่อนใจสําหรับคนเมืองด้วย
สนามหญ้าขนาดเต็มพ้ืนที่ช้ันดาดฟ้าอาคาร( Green Roof) และภายในอาคารหลัก ก็ยังสร้างขึ้นมา
ด้วยแนวคิดอาคารเพ่ือสิ่งแวดล้อม เช่น การทําดาดฟ้าอาคารให้เป็นสนามหญ้าเพ่ือลดความร้อนที่จะ
เข้าสู่ ตัวอาคาร การใช้ผนังกระจกสองช้ัน แผงโซล่าเซลล์ เป็นต้น ภายในยังมีนิทรรศการ 
Sustainable Singapore ที่นําเสนอความเป็นมาของโครงการพร้อมกับการสร้างจิตสํานึกถึงการ
อนุรักษ์แหล่งนํ้าให้กับเยาวชน และประชาชนทั่วไป 

 โครงการเขื่อนมาริน่า เป็นหน่ึงในโครงการตามนโยบายการเก็บกักนํ้าในพ้ืนที่ท้องถิ่น (Local 
Catchment Water) สิงคโปร์มีการจัดการนํ้าสองระบบที่แยกจากกัน คือระบบการเก็บกักนํ้าจาก
นํ้าฝน (Rainwater) ระบบหน่ึง และระบบการเก็บกักนํ้าที่ใช้แล้ว (Used water) ดังที่ได้กล่าวมาแล้ว 
ของโรงงานนํานํ้าเสียกลับมาใช้ประโยชน์ใหม่ (NEWater) 
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 สําหรับระบบการจัดเก็บนํ้าฝน จะมีคลอง คู แม่นํ้า หนอง บึง อ่างเก็บนํ้าทั้งที่มีอยู่ตาม
ธรรมชาติและที่สร้างขึ้นใหม่เพ่ือใช้กักเก็บนํ้าฝนอย่างเป็นระบบ และทําเป็นระบบเครือข่ายเช่ือมต่อ
กันจนกลายเป็นแหล่งปริมาณนํ้าขนาดใหญ่ โดยพื้นที่เก็บกักนํ้าของประเทศสิงคโปร์ได้เพ่ิมจาก
ครึ่งหน่ึงของพ้ืนที่ดิน (Land surface) เป็นสองในสามของพ้ืนที่ดิน และกําลังจัดทําระบบเก็บกัก
สายนํ้าที่อยู่เรียบตามแนวชายฝั่งทะเล ที่อาจมีความเค็มเจือปน โดยใช้เทคโนโลยีบําบัดความเค็มของ
นํ้า ซึ่งจะทําให้ประเทศสิงคโปร์ สามารถเก็บกักนํ้าได้ถึง 90% ในอนาคต 
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๓. เย่ียมชมโครงการสวนพฤกษศาสตร์ริมอ่าว (Garden by the Bay) ด้วยสภาพภูมิ
ประเทศที่เป็นเกาะของสิงคโปร์ที่มีพ้ืนที่เพียง 710 ตารางกิโลเมตร ซึ่งมีขนาดใหญ่กว่าเกาะภูเก็ต
เพียงเล็กน้อย แต่มีประชากรอาศัยอยู่รวมกันกว่า 5 ล้านคน ทําให้สิงคโปร์มีข้อจํากัดเร่ืองทรัพยากร
ด้านต่างๆ ดังน้ันโครงการสวนพฤกษศาสตร์ริมอ่าวขนาดใหญ่ ในย่าน Marina Bay เป็นหน่ึงใน
โครงการ PPP ที่ประสบความสําเร็จ ซึ่งสวนแห่งน้ีมีความโดดเด่นหลายอย่าง ไม่ว่าจะเป็นรูปแบบ
สถาปัตยกรรม การบริหารจัดการนํ้าเพ่ือพันธ์ุไม้นาๆ ชนิดจากทั่วทุกมุมโลก ทั้งพืชทะเลทราย พืช
เมืองหนาว พืชที่อยู่บนดอยสูงระดับ 2,000 เมตรจากน้ําทะเล อย่างเช่นกุหลาบพันปี มีการทําโดม
ปรับอากาศเรือนกระจกรูปทรงเปลือกหอยที่ใหญ่ที่สุดในโลก ถึง 2 โดม โดยไม่มีเสาค้ํายันภายในโดม 
ขนาดใหญ่ 2.2 และ 1.5 เท่าของสนามฟุตบอล 

 
  นอกจากน้ีก็ยังมีกลุ่มต้นไม้ยักษ์ Supertree Grove จํานวน 18 ต้น เป็นรูปแบบของสวน
แนวต้ังที่มีความสูงถึง 25-50 เมตร หรือประมาณตึก 16 ช้ัน มองเห็นได้ในระยะไกล ที่ด้านบนของ
ต้นไม้ยักษ์มีการติด Solar cell เพ่ือใช้เก็บเป็นพลังงานส่องสว่างในเวลากลางคืน 

 สวนแห่งน้ีมีพ้ืนที่ขนาด 101 hectares (1.01 ล้านตารางเมตร) นับว่าเป็นสวนที่ถือว่าใหญ่
มาก เมื่อเทียบกับอัตราส่วนขนาดประเทศสิงคโปร์ ส่วนสวนพฤกษศาสตร์ที่ใหญ่ที่สุดในโลก คือสวน 
Royal Botanic Gardens, Kew มีขนาด 121 hectares ต้ังอยู่ที่ลอนดอน ประเทศอังกฤษ พ้ืนที่ใน
สวน Gardens by the Bay จะแบ่งออกเป็น 3 ส่วน ดังน้ี Bay South Garden, Bay East Garden 
และ Bay Central Garden ส่วนที่มีพ้ืนที่มากที่สุดจะเป็น Bay South Garden มีพ้ืนที่ 54 
hectares 
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 ตัวอย่างการจัดการน้ํา สําหรับสวนพฤกษศาสตร์ อาคารรูปโดม ที่มีความกว้างและสูงโปร่ง 
ภายในอาคารอากาศเย็นสบาย ด้วยระบบการนํานํ้าเสียมาผ่านกระบวนการบําบัดและนํามาใช้ใหม่ 
โดยใช้กับระบบหล่อเย็น มีการเติมนํ้าเข้าไปในเส้นท่อที่ถูกออกแบบและฝังไว้ในพ้ืนคอนกรีต ทําให้พ้ืน
เย็น รวมท้ังมีระบบระบายอากาศซึ่งควบคุมอุณหภูมิเฉลี่ย 23-25 องศา และความช้ืน 60-80 (RH%) 
โครงสร้างหลังคามุงกระจกให้แสงผ่านเข้ามาได้ มีความสูงจากพ้ืน 38 เมตร ทําให้ประหยัดพลังงาน
และค่าใช้จ่าย นอกจากน้ันภายในโดมได้จัดแสดงสวนย่อยๆ จากทั่วทุกมุมโลก เช่นสวนออสเตรเลีย, 
สวนแอฟริกาใต้, สวนอเมริกาใต้, สวนแคลิฟอร์เนีย, สวนเมดิเตอร์เรเนียน, กระบองเพชรและพืชอวบ
นํ้า, ต้นไม้รูปทรงขวด (African Baobab) รวมท้ังยังมีสวนดอกไม้พิเศษตรงกลางโดม สวนน้ีจะ
เปลี่ยนแปลงไปเร่ือยๆ ตามเทศกาลและธีม เช่นสวนทิวลิป (Tulipmania), สวนฝรั่งเศส (French 
Garden) เป็นต้น 

 สรุปโดยรวม Gardens by the Bay เป็นความพยายามของสิงคโปร์ที่จะทําประเทศให้เป็น
เมืองแห่งสวน ซึ่งไม่ใช่สวนธรรมดาๆ แต่มีการบริหารจัดการ วางแผนบูรณาการกันทุกๆด้าน เป็นทั้ง
สถานที่ท่องเที่ยว สวนสาธารณะ สวนพฤกษศาสตร์ขนาดใหญ่ การก่อสร้างมีการวางแผนโครงการ 
การดําเนินงาน รูปแบบ PPP และสนองตอบต่อความงดงามทางสถาปัตยกรรมเป็นอย่างดี เป็นพ้ืนที่
สาธารณะที่ทําให้ประชาชนสิงคโปร์ได้เป็นที่พักผ่อนหย่อนใจ ทํากิจกรรม สันทนาการ และเป็นแหล่ง
ท่องเที่ยว มีอาคารโดมแสดงดอกไม้ โดมเมฆ มีต้นไม้นาๆ ชนิดจากทั่วทุกมุมโลก มีการเปล่ียน 
theme สวนอยู่ตลอดเวลา เพ่ือให้เป็นแหล่งศึกษาเรียนรู้ได้อีกด้วย   
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 ๔. เย่ียมชมโรงงานบําบัดน้ําเสียแชงกี ของ SembCorp (SembCorp PPP Waste 
water treatment plant at Changi) ซึ่งเป็นโครงการแบบ PPP อีกหน่ึงโครงการที่เป็นประโยชน์
อย่างมากในการนํานํ้าเสียกลับมาใช้ใหม่  

 
 โรงงานแห่งน้ี เป็นหน่ึงในสี่โรงงานของสิงคโปร์ ผู้เข้าอบรมได้เข้ารับฟังการบรรยายให้ขอ้มูล 
พร้อมทั้งได้เย่ียมชมโรงงาน ในการผลิตและปฏิบัติการจริงภาคสนาม 
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  ๕. เย่ียมชมสถาบันวิจัยด้านทรัพยากรน้ําและสิ่งแวดล้อม ของ มหาวิทยาลัย
หนานหยาง (Nanyang Environment and Water Research Institute; NEWRI) สถาบันวิจัยฯ 
แห่งน้ี มีบทบาทสําคัญในศึกษาวิจัย ค้นคว้าเทคโนโลยีที่ก้าวหน้าทันสมัย ประกอบด้วยการใช้
เทคโนโลยีเมมเบรน 2 ชนิด ทั้ง Microfiltration และ Reverse osmosis ร่วมกับการใช้รังสี 
Ultraviolet (UV) โดยเมมเบรนระดับ Microfiltration ที่มีรูพรุนประมาณ 0.1-1.0 ไมครอน จะทํา
หน้าที่กําจัดอนุภาคของแข็งแขวนลอยรวมถึงแบคทีเรียบางส่วน ในขณะที่เมมเบรนระดับ Reverse 
osmosis ที่มีรูพรุนขนาดเล็กตํ่ากว่า 0.001 ไมครอน จะทําหน้าที่กําจัดแบคทีเรีย ไวรัส ตลอดจน
สารเคมีปนเป้ือนต่าง ๆ จนหมดไป  โดยผลงานวิจัยดังกล่าวเป็นผลงานหลักในกระบวนการผลิตของ
โรงงาน NEWater ซึ่งเป็นส่วนหน่ึงของการจัดการนํ้าอย่างย่ังยืน ดังที่ได้กล่าวไว้แล้วข้างต้น 
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พิธีปิดการฝึกอบรม 
 การฝึกอบรมฯ ได้ดําเนินการตามกําหนดการและเสร็จสิ้นตามหลักสูตร ผู้เข้าร่วมที่ผ่านการ
ฝึกอบรมตามหลักเกณฑ์ก็จะได้รับใบประกาศนียบัตร เพ่ือใช้เป็นหลักฐานต่อไป 

 ในการน้ี นายวินัย วังพิมูล ได้มอบของที่ระลึก และหนังสือ การบริหารจัดการน้ําในประเทศไทย 
(ฉบับภาษาอังกฤษ) ของกรมทรัพยากรน้ํา ให้กับคณะผู้จัดงานฯ และมหาวิทยาลัยหนานหยาง เก็บ
ไว้ใช้ประโยชน์ในการเรียน การสอน และอ้างอิงต่อไป อีกด้วย 

 
 

=============================================================== 
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บทสรุป  
 จากความสําเร็จของสิงคโปร์ในด้านการบริหารจัดการทรัพยากรนํ้าและชุมชนเมืองอย่าง
ย่ังยืน น้ันเกิดจากวิสัยทัศน์และนโยบายของประเทศที่วิเคราะห์สภาพปัญหาในปัจจุบันและอนาคตได้
อย่างชัดเจน รวมทั้งประชน-ภาครัฐ-ภาคเอกชน มีความมุ่งมั่นอย่างแรงกล้าที่จะแก้ไขปัญหาของชาติ 
เพ่ือความม่ันคงและย่ังยืนของประเทศ ผนวกกับความมีประสิทธิภาพในการทํางานของหน่วยงาน
รัฐบาล ความมีจริยธรรมและความเสียสละของนักธุรกิจในการประกอบธุรกิจ ที่ไม่โลภเอาเปรียบ
ประชาชนและประเทศชาติ ภายใต้การดําเนินงานโครงการที่เป็นความร่วมมือของภาครัฐ-
ภาคเอกชน (Public Private Partnership: PPP) คือ ประชาชน ภาครัฐ และเอกชน และความรู้
ความเข้าใจของประชาชนที่ให้ความร่วมมือกับรัฐบาล ประชาชนมีจิตสํานึกสูงและเห็นคุณค่า
ความสําคัญของทรัพยากรน้ํา สร้างอุปนิสัยการใช้นํ้าอย่างประหยัดในครอบครัวและในที่ทํางาน โดย
ภาครัฐจะมอบใบประกาศเกียรติคุณแก่อาคารที่มีการใช้นํ้าอย่างมีประสิทธิภาพ และ รัฐบาลกําลัง
รณรงค์ให้คนสิงคโปร์มีการบริโภคนํ้าเฉลี่ยต่อหัว(per capita water consumption) ลดลง คือต้ัง
เป้าให้ภายในปี ค.ศ. 2020 ประชาชนสิงคโปร์ จะลดการบริโภคนํ้าลงเหลือเฉล่ีย 147 ลิตรต่อหัว 
และภายในปี ค.ศ. 2030 จะลดการบริโภคนํ้าลงเฉลี่ยเหลือ 140 ลิตรต่อหัว โดยได้มีการ
ประชาสัมพันธ์ ให้ประชาชนแต่ละครอบครัว ต้ังเป้าลดการบริโภคนํ้าลง 10% หรือ 10 ลิตรต่อ
ครอบครัว เป็นการร่วมมือกัน เพ่ือให้มีนํ้าเพียงพอสําหรับทุกคนในประเทศสิงคโปร์ ประชาชนต้อง
ช่วยกันอนุรักษ์ ต้องเห็นคุณค่า และต้องมีความช่ืนชมยินดี (Water  for all: Conserve, Value, 
Enjoy) 

 การรณรงค์ให้ประชาชนมีความตระหนักและเข้าใจความสําคัญของทรัพยากรนํ้าได้รับการ
ตอบรับจากประชาชนทั่วประเทศ มีประชาชนกว่าร้อยชุมชนทํากิจกรรมต่างๆ ที่สนับสนุนการจัดการ
ให้นํ้าในพ้ืนที่เป็นไปตามเป้าประสงค์ ซึ่งมีโครงการมากกว่า 20 โครงการที่ทําสําเร็จเรียบร้อยไปแล้ว 
และอีกหลายโครงการอยู่ระหว่างการดําเนินการ เป้าหมายสุดท้ายของประเทศสิงคโปร์ในเรื่องการ
จัดการทรัพยากรนํ้าคือการทําให้ประเทศสิงคโปร์เป็นศูนย์กลางนํ้าของโลก (Singapore Global 
Hydro Hub) และรัฐบาลมอบหมายให้สถาบันวิจัยและพัฒนาแห่งชาติของประเทศสิงคโปร์ 
ทําการศึกษาวิจัยพัฒนาเรื่องนํ้าและอุตสาหกรรมอย่างต่อเน่ือง ศึกษานวัตกรรมเทคโนโลยีใหม่ที่
ก้าวหน้า ในการบริหารจัดการเรื่องนํ้า ทั้งในเชิงพาณิชย์และอุตสาหกรรม รวมทั้งเครื่องจักรอุปกรณ์ 
หรือระบบคอมพิวเตอร์ ที่ใช้ในการบริหารจัดการนํ้า 

 การจัดการทรัพยากรนํ้าของประเทศสิงคโปร์ มีนโยบาย 4 ก๊อกนํ้าแห่งชาติ (Four National 
Taps) ได้แก่ 1. การเก็บกักนํ้าในพ้ืนที่ท้องถิ่น (Local Catchment Water) 2. นํ้านําเข้า (Imported 
Water) 3. นํ้าใหม่ (NEWater) และ 4. ทําให้นํ้าทะเลเป็นนํ้าจืด (Desalinated Water) 
   นอกจากน้ัน ยังให้ความสําคัญเก่ียวกับการอนุรักษ์ด้านสิ่งแวดล้อม โดยส่งเสริมและสร้าง
ความตระหนักให้ประชาชนช่วยกันอนุรักษ์ เห็นคุณค่าและมีความช่ืนชมยินดี (Conserve, Value, 
Enjoy) เพ่ือที่จะทําให้ทรัพยากรนํ้าในประเทศสิงคโปร์เป็นนํ้าแบบ “ABC” ได้แก่ A (Active) คือ ทํา
ให้แหล่งนํ้าไม่เป็นนํ้าน่ิง นํ้าเน่า นํ้าเสีย มีการเคลื่อนไหว, B (Beautiful) คือ ทําให้แหล่งนํ้าทุกแห่งมี
ภูมิทัศน์ที่สวยงาม และ C (Clean) คือ เป็นนํ้าใสสะอาดและมีคุณค่า   
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ข้อเสนอแนะ 
 การฝึกอบรมฯ ครั้งน้ี บรรลุวัตถุประสงค์ คือ เพ่ือเป็นการแลกเปลี่ยนเรียนรู้ประสบการณ์ ใน
การบริหารจัดการนํ้า ประเทศไทยสามารถนําวิธีการจัดการนํ้าภายใต้โครงฯ มาประยุกต์ได้ ดังน้ี 
 ๑. สาธารณรัฐสิงคโปร์ มีทรัพยากรนํ้าท่ีค่อนข้างจํากัด เป็นอีกตัวอย่างท่ีพยายามอยู่กับ
ธรรมชาติและทรัพยากรท่ีมีให้ได้ เป็นความท้าทายท่ีน่าสนใจและศึกษา ประเด็นการขาดแคลนน้ํา
อย่างแท้จริง จึงทําให้เกิดการตระหนัก (User awareness) ผนวกกับนโยบายของรัฐบาลท่ีชัดเจน 
รวมท้ังความร่วมมืออย่างเข้มแข็งจากภาคประชาชน-ภาครัฐ และภาคเอกชน หรือ Public 
Private Partnership (PPP) จึงทําให้โครงการบริหารจัดการด้านทรัพยากรนํ้าประสบความสําเร็จ 
อย่างมีประสิทธิภาพและย่ังยืน 

 ๒. ปัญหาด้านทรัพยากรนํ้าของประเทศ นับวันจะรุนแรงและมีความถี่มากย่ิงขึ้น ดังน้ัน 
การสร้างความตระหนักและปลูกจิตสํานึกให้กับประชาชนและคนรุ่นหลัง จึงจําเป็นและสําคัญ
เร่งด่วนท่ีต้องทําอย่างจริงจังและต่อเน่ือง เพื่อให้เห็นคุณค่าและการนําทรัพยากรท่ีมีอยู่มาใช้ให้เกิด
ประโยชน์ท่ีคุ้มค่าและย่ังยืน 
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