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ระบบบําบัดน้ําเสียที่เหมาะสมในสถานศึกษา : 
แหลงเรียนรูดานสิ่งแวดลอมศึกษาสําหรับโรงเรียน
ขยายโอกาส  สังกัดกรุงเทพมหานคร 
 
THE APPROPRIATE WASTE WATER  TREATMENT  
SYSTEM FOR SCHOOLS : AN ENVIRONMENTAL  
LEARNING  RESOURCE  FOR  EXTENSION  
SECONDARY  SCHOOLS  IN  BANGKOK 
 

 ดร.สนอง   ทองปาน 
 
บทคัดยอ 
 
         การวิจัยครั้งนี้  มีความมุงหมายเพื่อศึกษาประสิทธิภาพ

ของระบบบําบัดน้ําเสียที่เหมาะสมสําหรับโรงเรียนขยายโอกาส

สังกัดกรุงเทพมหานครตามคาพารามิเตอร  5  คา และเพื่อ

ศึกษาประสิทธิภาพของบทปฏิบัติการเรื่องการบําบัดน้ําเสีย 

         ในการศึกษาตามความมุงหมายดังกลาว ผูวิจัยไดสราง

ระบบบําบัดน้ําเสียขึ้นในพื้นที่ของโรงอาหารในโรงเรียนวัด

ปุรณาวาส กรุงเทพมหานคร ระบบบําบัดฯ.ที่สรางขึ้นสามารถ

บําบัดน้ําเสียไดวันละประมาณ 23.8 ลบ.ม. ผูวิจัยไดใชระบบ

บําบัดฯ. ดังกลาวทดลองบําบัดน้ําเสียจากโรงอาหารโรงเรียนวัด

ปุรณาวาส ในระหวาง   วันที่ 5 กุมภาพันธุ  2550 ถึง วันที่ 3 

มีนาคม  2550    

          ผลการศึกษาพบวา คุณภาพของน้ําที่ผานการบําบัดมี

คาเฉลี่ยตามคาพารามิเตอรที่ศึกษาคือ คาพีเอช คาบีโอดี คาซี

โอดี ปริมาณสารแขวนลอย และน้ํามันและไขมัน เทากับ   7.40, 

12.45 mg/l, 72.63 mg/l,  25.75 mg/l และ  7.64 mg/l

ตามลําดับ  คาดังกลาวเปนไปตามมาตรฐานที่กําหนดโดย

กระทรวงวิทยาศาสตรเทคโนโลยีและส่ิงแวดลอม  2537 
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 ประสิทธิภาพของบทปฏิบัติการเรื่องการบําบัดน้ํา

เสียมีคา IC เทากับ 0.70 ซึ่งมีคาสูงกวาเกณฑมาตรฐานที่

กําหนดไวที่  0.50 

คําสําคัญ : ระบบบําบัดน้ําเสียสําหรับสถานศึกษา 

; ระบบบําบัดน้ําเสียสําหรับโรงอาหาร ; แหลงเรียนรูเรื่องการ

บําบัดน้ําเสีย 
ABSTRACT 
            This research was attempted to study  

wastewater treatment efficiency of  a  researcher 

Appropriate  Wastewater Treatment   System for 

Extension  Secondary  Schools  in  Bangkok(AWTS) on 

eight parameters, and to study efficiency of laboratory 

directions on wastewater treatment . 

           To achieve the attests, the AWTS  was earlier 

developed and installed  of   canteen’s   Puranavat 

School Bangkok. The AWTS, capable of treating 23.8 

m3 of wastewater per day, was operated from 

February 5 to March 3, 2007. 

           The  wastewater treated by the AWTS was 

found Acceptable by the Ministry of Science 

Technology and Environment of Thailand 1994. on the 

eight parameters. The figures were 7.40  mg/l, 12.45 

mg/l, 72.63 mg/l and 7.64 mg/l for pH, , BOD, COD,  

Suspended Solids and Oil and Grease  respectively. 

          The laboratory directions on wastewater 

treatment efficiency of  IC  0.7 at the level higher  than 

the 0.5 criteria  

  Keyword : wastewater treatment for school; 

wastewater treatment for canteen;  environmental  

learning  resource       
ภูมิหลัง 
     ในปจจุบันการขยายตั วของชุมชนในเขต

กรุงเทพมหานครไดกอใหเกิดปญหาการเสื่อมคุณภาพของ

น้ําในแหลงน้ําตางๆ  เนื่องจากการเพิ่มจํานวนของประชากร

อยางรวดเร็วทําใหปริมาณการใชน้ําในการประกอบกิจกรรม

ตางๆ  เพิ่มมากขึ้น  ปริมาณของเสียที่ปนมากับน้ําซึ่งจะตอง

กําจัดมีจํานวนเพิ่มมากขึ้น สงผลใหคุณภาพน้ําในแมน้ํา

รวมถึงคูคลองตางๆ ในเขตกรุงเทพมหานครเสื่อมโทรมลง

ตามลําดับ  สาเหตุสําคัญที่ทําใหเกิดมลภาวะทางน้ํา (Water 

Pollution)  มีหลายประการ  เชน  น้ําเสียจากโรงงาน

อุตสาหกรรม  น้ําเสียจากเกษตรกรรม  น้ําเสียจากกองขยะ

และน้ําเสียจากแหลงชุมชนตางๆ  น้ําเสียเหลานี้จะถูกระบาย

ลงสูลําคลองตางๆ  โดยตรงซึ่งสัดสวนของปริมาณความ

สกปรกในรูปสารอินทรียของน้ําเสียจากแหลงชุมชนสง

ผลกระทบตอความเส่ือมโทรมของแหลงน้ําเปนสัดสวนรอย

ละ 70  เมื่อเทียบกับน้ําเสียที่ปลอยจากโรงงานอุตสาหกรรม 

(สํานักงานคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ. 2543 : 28)  

และสาเหตุ สําคัญที่ทํ าให เกิดความสกปรกในรูปของ

สารอินทรียมากที่สุดคือ  การระบายน้ําทิ้งจากกิจกรรมตางๆ 

ในเขตพื้นที่กรุงเทพมหานคร  อันไดแก  กิจกรรมภัตตาคาร  

รานอาหาร  ตลาดสด  โรงพยาบาล  โรงแรม  หอพัก  และ

ความสกปรกจากบานพักอาศัยอีกประมาณ 78,182  กก.บีโอ

ดี/วัน หรือรอยละ 54.10  ของปริมาณความสกปรกทั้งหมดที่

ระบายลงสูคูคลองตางๆ ในเขตกรุงเทพมหานคร  

                โรงเรียนและสถานศึกษาทั่วไป  นับวาเปนแหลง

สําคัญที่กอใหเกิดความสกปรกในรูปของสารอินทรียไดอยาง

มาก  โดยเฉพาะบริเวณโรงอาหารจัดวาเปนสถานที่ที่ทํา

กิจกรรมเกี่ยวกับการใชน้ําในการชําระลางคอนขางมาก  จาก

การสํารวจของกรมควบคุมมลพิษพบวา  น้ําทิ้งจากโรงอาหาร

จะมีคาบีโอดีเฉล่ีย ประมาณ 110 - 400 มิลลิกรัม/ลิตร  และ

ในน้ําทิ้งดังกลาวมีไขมันสะสมอยูโดยเฉลี่ยประมาณ 50 -150 

มิลลิกรัม/ลิตร (กรมควบคุมมลพิษ.2545.23)  ซึ่งจัดวามีคา

คอนขางสูงและเมื่อปลอยลงสูแหลงน้ําธรรมชาติแลวจะสงผล

กระทบตอแหลงน้ํามาก  เนื่องจากคราบไขมันจะลอยเคลือบ

อยูบริเวณหนาผิวน้ํา  สงผลใหแสงแดดสองลงไปในน้ําไดใน

ระดับต่ําทําใหส่ิงมีชีวิตประเภทสาหรายเซลลเดียว  ซึ่งเปน

ผูผลิตในหวงโซอาหารไมสามารถสังเคราะหแสงได  ทําให

จํานวนสาหรายเหลานั้นมีปริมาณลดลงและสงผลใหระบบ

นิเวศเสียสมดุลอีกดวย นอกจากนั้นคราบน้ํามันที่ลอยเคลือบ

อยูบริเวณผิวน้ํายังสงผลใหออกซิเจนในอากาศไมสามารถ

ละลายลงไปในน้ําได   ทําใหคาดีโอ  (Dissolved oxygen)  

ของน้ํามีปริมาณลดลง  ส่ิงมีชีวิตประเภทสัตวน้ําจะเกิด
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สภาวะขาดออกซิเจนและตองเสียชีวิตลงในที่สุด  สงผลให

แหลงน้ําเกิดการเนาเสียตอไป 

 ดังนั้น  การศึกษาวิจัยในครั้งนี้  ผูวิจัยจึงเลือก

ออกแบบระบบบําบัดน้ําเสียดวยวิธีการทางชีวภาพแบบไมใช

ออกซิเจน ชนิดถังหมักแบบใชตัวกลาง (Anaerobic  Filter)  

ซึ่งจัดวาเปนระบบบําบัดที่ มีประสิทธิภาพสูง  ประหยัด

พลังงาน  ประหยัดพื้นที่การกอสราง  โดยผูวิจัยจะออกแบบ

เพื่อพัฒนาใหระบบบําบัดน้ําเสียดังกลาวใหมีประสิทธิภาพ

สูง  ตนทุนการกอสรางต่ําและพัฒนาระบบบําบัดดังกลาวให

เหมาะสมกับการใชเปนแหลงเรียนรูและปฏิบัติการเรื่องการ

บําบัดน้ําเสียสําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 สังกัด

กรุงเทพมหานคร  ใหไดรับความรูความเขาใจในกระบวนการ

บําบัดน้ําเสียอินทรีย และสรางความตระหนักในการอนุรักษ

แหลงน้ําใหมีคุณภาพดีในโอกาสตอไป 
วัตถุประสงคของการวิจัย 

 1.  เพื่อศึกษาคุณภาพของน้ําทิ้งจากโรงอาหารกอน

การบําบัดเพื่อนําขอมูลมาใชในการพัฒนาระบบบําบัดน้ํา

เสียที่เหมาะสมกับโรงเรียนในสังกัดกรุงเทพมหานครที่มี

จํานวนนักเรียนประมาณ 800-1000 คน 

            2. เพื่อศึกษาปจจัยสําคัญที่มีผลตอการออกแบบ

ระบบบําบัดน้ํ า เสียจากโรงอาหารของโรงเรียนสังกัด

กรุงเทพมหานครที่มีจํานวนนักเรียนประมาณ 800-1000 คน 

             3.  เพื่อศึกษาประสิทธิภาพในเชิงการบําบัดโดย

ภาพรวมของระบบบําบัดน้ําเสียที่พัฒนาขึ้นสําหรับโรงเรียน

ในสังกัดกรุงเทพมหานครที่พัฒนาขึ้นในรูปแบบการลด

ปริมาณสารอินทรีย 

           4. เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของบทปฏิบัติการเรื่อง

การบําบัดน้ําเสียสําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 
วัสดุอุปกรณที่ใชในการทดลอง 
 1. วัสดุที่ใชในการเก็บตัวอยางน้ํา 

  1.1 ขวดพลาสติกใสตัวอยางน้ําขนาด 1,000 

มิลลิลิตร จํานวน 4 ใบ 

  1.2 บิกเกอร ขนาด 1,000 มิลลิลิตร 

  1.3 แบบฟอรมการเก็บตัวอยางน้ํา 

           2 .อุปกรณสําหรับผสมตัวอยางน้ํา 

 2.1 ขวดแกวทรงกระบอก ขนาด 2.5 ลิตร จํานวน 1 ใบ 

 2.2 กระบอกตวงขนาด 10 มิลลิลิตร จํานวน 1 ใบ 

 2.3 กระบอกตวงขนาด 100 มิลลิลิตร จํานวน 1 ใบ 

 2.4 กระบอกตวงขนาด 1,000 มิลลิลิตร จํานวน 1 ใบ                    

3. อุปกรณสําหรับวิเคราะหน้ําในหองปฏิบัติการ 

 3.1 เครื่ องชั่ ง ไฟฟาอยางละเอียด 

( PRECICA ,Model :Zerotic II ) 

 3.2 พีเอชมิเตอร ( METTLER ,Model : Delta 320) 

 3.3 ตูอบ  ( SHEL,Model : U 30) 

 3.4 ตูควบคุมอุณหภูมิที่ 20 องศาเซลเซียส 

( SHEL,Model : Delta 320) 

 3.5 ขวดบีโอด ีขนาด 300 มิลลิลิตร 

 3.6 ชุดสกัดซอกฮเลต (Soxhlet Apparatus) 

 3.7 กระดาษกรองใยแกวมาตรฐาน (Glass Fiber 

Filter Dise) 

             3.8 เครื่องแกวตาง ๆ   

 3.9 สารเคมีตาง ๆ ที่ใชในการตรวจสอบคุณภาพ

น้ําตามคาพารามิเตอรที่กําหนด 
วิธีดําเนินการศึกษาคนควา 

              กา ร วิ จั ย ใ นค รั้ ง นี้ เ ป น ง า น วิ จั ย เ ชิ ง ท ดลอ ง 

(Experimental  Research)  เพื่อพัฒนาระบบบําบัดน้ําเสียที่

เ ห ม า ะ ส ม สํ า ห รั บ โ ร ง เ รี ย น ข ย า ย โ อ ก า ส   สั ง กั ด

กรุงเทพมหานครและใชระบบบําบัดน้ําเสียที่สราง 

ขึ้นเปนแหลงเรียนรู เรื่อง การบําบัดน้ําเสียสําหรับนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปที่ 1     โดยแบงการศึกษาออกเปน 2 ตอนดังนี้ 

             ตอนที่ 1 การศึกษาประสิทธิภาพของระบบบําบัด

น้ําเสียที่พัฒนาขึ้นดําเนินการดังนี้  

                  1  สํารวจขอมูลพื้นฐานเกี่ยวกับ โรงเรียนที่ไดรับ

ผลกระทบจากมลพิษทางน้ําโดยโรงเรียนดังกลาวตองมี

จํานวนนักเรียนประมาณ 800-1000 คน   ศึกษาคุณภาพของ

น้ําทิ้งจากโรงอาหารกอนการบําบัด ตามพารามิเตอรตอไปนี้  

อุณหภูมิ, พีเอช (pH ) , ดีโอ (Dissolved oxygen) บีโอดี 

(Biochemical oxygen Demand) , ซีโอดี (Chemical 

oxygen Demand)  ปริมาณสารแขวนลอย (Suspended 

Solids)  และน้ํามันและไขมัน (Oil and Crease) 

                 2  นําน้ําเสียกอนการบําบัดมาทําการทดลอง

บําบัดโดยระบบบําบัดน้ําเสียจําลองเพื่อศึกษาหาปจจัย
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สําคัญที่มีผลตอการออกแบบระบบบําบัดน้ําเสียจากโรง

อาหารของโรงเรียนสังกัดกรุงเทพมหานคร ไดแก ระยะเวลา

การบําบัดน้ําเสียเพื่อนํามาใชคํานวณขนาดและปริมาตรของ

ระบบบําบัดน้ําเสียและหาประสิทธิภาพการบําบัดตาม

พารามิเตอรดังนี้  ปริมาณน้ําเสียที่ไหลเขาสูระบบในแตละวัน,  บีโอ

ดี, ซีโอดี, ปริมาณสารแขวนลอย และน้ํามัน และไขมัน 

           สูตรคํานวณปริมาตรของบอบําบัด (m3)     =  V T 

                  V แทนปริมาตรน้ําที่ไหลเขาบอบําบัด (m3 /hr )       

                  T แทนระยะเวลาการบําบัด ( hr)   

สูตรคํานวณขนาดของบอบําบัดที่จะสราง (m ) =  กวาง X 

ยาว x สูง = ปริมาตรของบอบําบัด(m3)         

           3  นําขอมูลผลการทดลองตามขอที่  2  มาสราง

ระบบบําบัดน้ําเสียที่เหมาะสม  สําหรับโรงเรียนที่มีจํานวน

นักเรียนประมาณ 800-1000 คน   ทําการ set up  ระบบ

บําบัดใหประสิทธิภาพการบําบัดสูงสุด 

                 4. ศึกษาประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ําเสีย 

โดยทําการเก็บตัวอยางน้ํา เสียเพื่อนํามาทําการตรวจ

วิเคราะหคุณภาพโดยจะกระทํา 2 จุด คือ     จุดน้ําเขาระบบ 

(Influent) และจุดน้ําออกจากระบบ (Effluent) การเก็บตัวอยาง

ทั้งหมดเก็บดวยวิธีการเก็บแบบจวง (grab sampling) 

                5. ระยะเวลาในการเก็บตัวอยางจะกระทําสัปดาห

ละ 3 ครั้ง คือในวันจันทร  วันพุธ และวันศุกร เริ่มตั้งแตเวลา 

14.00 น- 15.00 น เปนเวลาทั้งหมด  4 สัปดาห รวมทั้งส้ิน 

12 ตัวอยาง ตัวอยางละ 3 ซ้ํา เพื่อหาคาเฉลี่ย 

                6. การวิเคราะหตัวอยางน้ํา วิเคราะหโดยวิธี

วิเคราะหน้ําสากล ( Standard Method) โดยพารามิเตอรที่

ทําการตรวจวัดทันทีที่ เก็บตัวอยาง  คือ  คาพี เอช  สวน

พารามิ เตอรตั วอื่ น  จะนํามาทําการตรวจวิ เคราะหที่

หองปฏิบัติการวิเคราะหน้ําของมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

                7. คาพารามิเตอรที่วิเคราะหไดแก  พีเอช,   บีโอ

ดี, ซีโอดี ปริมาณสารแขวนลอย และน้ํามัน และไขมัน 

 ตอนที่ 2 การพัฒนาบทปฏิบัติการ เรื่อง การ

บําบัดน้ําเสยีดําเนินการดังนี้ 

                 1.  พัฒนาบทปฏิบัติการ เรื่องการบําบัดน้ําเสีย  

โดยใชระบบบําบัดน้ําเสียที่พัฒนาขึ้น เปนแหลงเรียนรู       

โดยบทปฏิบัติการเรื่องการบําบัดน้ําเสียประกอบดวยชุด

กิจกรรมทั้งหมด 4 กิจกรรม คือ 

    (1)  กิจกรรม  เรื่อง  ความรูทั่วไปเกี่ยวกับการ

บําบัดน้ําเสีย 

                (2)  กิจกรรม  เรื่อง  การตรวจสอบคุณภาพน้ํา

เบื้องตน 

                (3) กิจกรรม  เรื่อง  การบําบัดน้ําเสียโดยวิธี

ชีวภาพแบบไมใชออกซิเจน 

                (4) กิจกรรม  เรื่อง  การควบคุมระบบบําบัดน้ํา

เสียชนิดถังหมักแบบใชตัวกลาง  

                2. นําบทปฏิบัติการไปหาประสิทธิภาพการเรียนรู

โดยผูเชี่ยวชาญจํานวน 5 ทานเปนผูประเมินคา IC  เพื่อหา

คาดัชนีความสอดคลองระหวางวัตถุประสงคของกิจกรรม

และเนื้อหาของกิจกรรม 
ตัวแปรที่ศึกษา  
 1. ตัวแปรตน ไดแก  

 1.1  ตัวอยางน้ํากอนเขาระบบบําบัดน้ําเสีย 

ไดแก ตําแหนงที่ 1 (Influent) และตําแหนงที่ 2 น้ําที่ผานการ

บําบัดแลว (Effluent) 

                   1.2  บทปฏิบัติการ เรื่องการบําบัดน้ําเสีย   

            2. ตัวแปรตาม ไดแก 

 2.1  ประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ําเสียตาม

เกณฑมาตรฐานน้ําทิ้งจากอาคารบานเรือนประเภท ข. ตาม

ประกาศของกระทรวงวิ ทยาศาสตร เทคโนโลยี และ

ส่ิงแวดลอม พ.ศ. 2537 ตามคาพารามิเตอร ดังตอไปนี้ พีเอช 

(pH ) , บีโอดี (Biochemical oxygen Demand) ,ซีโอดี 

(Chemical oxygen Demand) , ปริมาณสารแขวนลอย 

(Suspended Solids) และ น้ํามันและไขมัน (Oil and 

Crease) 

                    2.2  คุณภาพของบทปฏิบัติการ เรื่องการบําบัด

น้ําเสีย 

ผลการศึกษา การศึกษาคุณภาพของน้ําทิ้งจากโรงอาหาร

ของโรงเรียนวัดปุรณาวาสกอนการบําบัด 

          ผลการศึกษาคุณภาพของน้ําทิ้งจากโรงอาหารกอน

การบําบัดแสดงไดดังตาราง  2 
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ตาราง  1  แสดงคุณภาพของน้ําทิ้งจากโรงอาหารโรงเรียนวัดปุรณาวาสกอนการบําบัด 
 

พารามิเตอร คาเฉลี่ย  (X) คามาตรฐานน้ําทิ้ง 

       น้ําที่เขาสูระบบ ( m3 /day) 23.8 ไมมี 

       อุณหภูมิ ( C0) 28.3 ไมมี 

        พีเอช  7.2 5.0- 9.0 

        ดีโอ (mg/l) 4.2 ไมมี 

        บีโอดี( mg/l) 168.25 ไมเกิน  30 

       ซีโอดี(mg/l) 387.54 ไมเกิน 120 

       สารแขวนลอย(mg/l) 68.60 ไมเกิน  40 

       น้ํามันและไขมัน (mg/l) 49.23 ไมเกิน  20 

 

 

 จากตาราง  1 แสดงวาน้ําทิ้งจากโรงอาหาร

กอนการบําบัดมีคา ปริมาณน้ําที่เขาสูระบบ, อุณหภูมิ, พี

เอช,  ดีโอ,บีโอดี , ซีโอดี ,  ปริมาณสารแขวนลอย และ  

น้ํามันและไขมัน เทากับ   23.8 m3 /day, 28.3 C0 ,7.2 mg/l, 

4.2 mg/l, 168.25 mg/l,387.54 mg/l,68.60 mg/l  และ 

49.23 mg/l ตามลําดับ และผลการเปรียบเทียบคุณภาพน้ําที่

ผานการบําบัดกับคามาตรฐานน้ําทิ้งฯ.ผลปรากฏวา  คาบีโอ

ดี  ซีโอดี  ปริมาณสารแขวนลอย  น้ํามันและไขมันมีคาเกิน

เกณฑมาตรฐานน้ําทิ้งฯ.ที่กําหนด 

 จากตาราง  1 แสดงวาน้ําทิ้งจากโรงอาหาร

กอนการบําบัดมีคา ปริมาณน้ําที่เขาสูระบบ, อุณหภูมิ, พี

เอช,  ดีโอ,บีโอดี , ซีโอดี ,  ปริมาณสารแขวนลอย และ  

น้ํามันและไขมัน เทากับ   23.8 m3 /day, 28.3 C0 ,7.2 mg/l, 

4.2 mg/l, 168.25 mg/l,387.54 mg/l,68.60 mg/l  และ 

49.23 mg/l ตามลําดับ และผลการเปรียบเทียบคุณภาพน้ําที่

ผานการบําบัดกับคามาตรฐานน้ําทิ้งฯ.ผลปรากฏวา  คาบีโอ

ดี  ซีโอดี  ปริมาณสารแขวนลอย  น้ํามันและไขมันมีคาเกิน

เกณฑมาตรฐานน้ําทิ้งฯ.ที่กําหนด 

 

 
 

 

ภาพประกอบ  1  แสดงลักษณะทั่วไปน้ําทิ้งจากโรงอาหาร

โรงเรียนวัดปุรณาวาสกอนการบําบัด 
การศึกษาปจจัยสําคัญที่มีผลตอการออกแบบ

ระบบบําบัดน้ําเสียจากโรงอาหาร  
              ผลการศึกษาปจจัยสําคัญที่มีผลตอการออกแบบ

ระบบบําบัดน้ําเสียจากโรงอาหารโดยใชระบบบําบัดน้ําเสีย

จําลองแสดงไดดังตาราง  3  
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ตาราง 2  ผลการศึกษาปจจัยสําคัญที่มีผลตอการออกแบบระบบบําบัดน้ําเสียจากโรงอาหารโดยใชระบบบําบัดน้ําเสียจําลอง 
 

ระยะเวลาการบําบัด 

(ชั่วโมง) 

บีโอดี 

(mg/l) 

สารแขวนลอย

(mg/l) 

น้ํามันและไขมัน 

(mg/l) 

0       164.80 65.35 53.24 

24       65.26 43.25                 10.48 

36       24.85 28.47 7.17 
48 12.87 22.70 4.32 
60        7.26         15.64                  3.54 

คามาตรฐานน้ําทิ้งฯ. ไมเกิน 30 ไมเกิน 40 ไมเกิน 20 

 
 
 จากตาราง  2  แสดงวาน้ําทิ้งจากโรงอาหารที่

ผานการบําบัด ที่ระยะเวลาการบําบัด 0, 24. 36,48,และ 60  

ชั่วโมง มีคาบีโอดี เทากับ  164.80, 65.26, 24.85, 12.87  

และ 7.26 ตามลําดับ คาสารแขวนลอยเทากับ  65.35, 43.25, 

28.47, 22.70  และ 15.64 ตามลําดับ   คาน้ํามันและไขมัน

เทากับ  53.24, 10.48, 7.17, 4.32 และ 3.54 ตามลําดับ  

และผลการเปรียบเทียบคุณภาพน้ําที่ผานการบําบัดกับคา

มาตรฐานน้ําทิ้งฯ.ผลปรากฏวา ระยะเวลาการบําบัดที่ควร

นํามาใชออกแบบการบําบัดไดแก  48  ชั่วโมง  

  
 
 
 ภาพประกอบ 2 แสดงการทดลองเพื่อหา

ระยะเวลาการบําบัดที่เหมาะสมโดยระบบบําบัดน้ําเสียจําลอง  

 

 

 

 

 

 

 

        0 ชั่วโมง  24 ชั่วโมง 36 ชั่วโมง 48ชั่วโมง 60 ชั่วโมง 

ภาพประกอบ 3 แสดงลักษณะน้ําทิ้งจากโรงอาหารที่ผาน

การบําบัดในชวงเวลาตาง ๆ 

            สรุปผลการศึกษาคุณภาพของน้ําทิ้งจากโรงอาหาร

และผลการศึกษาปจจัยสําคัญที่มีผลตอการออกแบบระบบ

บําบัดน้ําเสียจากโรงอาหารโดยใชระบบบําบัดน้ําเสียจําลอง

พบวา น้ําเสียที่เขาสูระบบบําบัดน้ําเสียมีคาเทากับ   23.8  

(m3/day)หรือ 0.99 (m3/hr)  ตอนักเรียน 1,000 คน หรือ 23.8 

ลิตร/คน/วัน  ระยะเวลาการบําบัดที่เหมาะสมกับการนํามาใช

ในการออกแบบระบบบําบัดมีคาเทากับ  48  ชั่วโมง  นํามา

ทําการคํานวณดังรายละเอียดตอไปนี้ 

สูตรคํานวณปริมาตรของบอบําบัด (m3)     =  V T 

       V แทนปริมาตรน้ําเสียที่ไหลเขาระบบบําบัด (m3 /hr )       

       T แทนระยะเวลาการบําบัด ( hr)   

แทนคา    ปริมาตรของบอบําบัด (m3)          =  0.99 x 48 

      ปริมาตรของบอบําบัดไมควรนอยกวา   = 47.52    m3 

สูตรคํานวณขนาดของบอบําบัดที่จะสราง (m ) =  กวาง X 

ยาว x สูง = ปริมาตรของบอบําบัด(m3)   

แทนคา  =  2.6 x  8  x  2.3 m  = 47.84 m3 (คาใกลเคียง) 

การคํานวณปริมาตรของตัวกลาง(Media)ที่ทําจากขวด

พลาสติกตัดหัวทายเพื่อใหจุลินทรียที่ทําหนาที่ยอยสลาย

สารอินทรีย ในน้ํ ายึด เกาะจะใส ในอัตราปริมาตรขวด

พลาสติก :  ปริมาตรบอบําบัด มีคาเทากับ  1  :   4   คํานวณ

ไดจากสูตร 

 น้ําที่ผานการบําบัด   ระบบบําบัดจําลอง      ถังใสน้ําเสีย 
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       ปริมาตรของตัวกลาง (m3 )  

= ปริมาตรของบอบําบัดทั้งหมด (m3 ) /4 

        =   47.84 / 4   

                =  11.96 m3 หรือประมาณ  12  m3      

                 โดยผูวิจัยใชขวดพลาสติกบรรจุน้ําดื่มชนิดขุน

ชนิดขวดขุนขนาดบรรจุ  1 ลิตรตัดหัวทายทิ้งจนเหลือความ

ยาวประมาณ 15 เซนติเมตร โดยขวดน้ําดื่มที่ตัดแลวจํานวน 

124  ขวดจะมีปริมาตรเทากับ  1 m3 ดังนั้นตองใชขวด

ทั้งหมด  1488 ขวด ซึ่งผูวิจัยไดรับความรวมมือจากนักเรียน

โรงเรียนวัดปุรณาวาส เขตทวีวัฒนา กรุงเทพมหานครเปนผู

จัดหาขวดเหลือใชและนํามาตัดใหตามขนาด 

 
 

ภาพประกอบ 4 แสดงขวดที่นักเรียนโรงเรียนวัดปุรณาวาสตัด

เพื่อใชทําตัวกลาง 

ที่มา: อัตราปริมาตรขวดพลาสติก :  ปริมาตรบอ

บําบัด มีคาเทากับ  1  :   4  ไดจากการวิจัยของผูวิจัยเรื่อง  

การพัฒนาระบบบําบัดน้ําเสียที่เหมาะสมสําหรับโรงชําแหละ

สุกรของสหกรณผูคาสุกรชําแหละกรุงเทพมหานคร เขต

คลองเตย กรุงเทพมหานคร  พ.ศ. 2547 (สนอง  ทองปาน 

2547 : 78 )  

            ในการออกแบบระบบบําบัดน้ําเสียผูวิจัยไดทําการ

ออกแบบมุงเนนใหมีราคาถูกงายตอการกอสราง และแข็งแรง 

เชนบอดักไขมันจะออกแบบใหอยูติดกับบอบําบัดและใชผนัง

รวมกันทําใหประหยัดราคาคากอสราง นอกจากนี้ถังดักไขมัน

ยังออกแบบใหมีฝาปดทําใหถังดักไขมันทําหนาที่เปนถัง

บําบัดไปในตัวอีกดวยจึงทําใหมีประสิทธิภาพการบําบัด

สูงขึ้น  นอกจากนี้ผูวิจัยยังใชขวดบรรจุน้ําดื่มพลาสติกชนิด

ขวดสีขุนซึ่งมีเนื้อผิวหยาบมาประยุกตใชเปนตัวกลาง  

( Media )ใหจุลินทรียยึดเกาะ ทําใหประหยัดคาใชจายได

ตามสูตรการคํานวณตอไปนี้ 

  ราคาตัวกลาง = ปริมาตรตัวกลางที่ใช (m3) X ราคาตอ1 m3  

                       = 12 X 2180 

                       = 26160  บาท 

          สําหรับจุลินทรียที่ใชในการบําบัดผูวิจัย ไดใช

เชื้อจุลินทรียที่พัฒนาขึ้นจากการวิจัยของผูวิจัยเรื่อง  การ

พัฒนาระบบบําบัดน้ําเสียที่เหมาะสมสําหรับโรงชําแหละสุกร

ของสหกรณผูคาสุกรชําแหละกรุงเทพมหานคร เขตคลองเตย 

กรุงเทพมหานคร  พ.ศ. 2547 (สนอง  ทองปาน 2547 : 85 ) 

ซึ่งเปนจุลินทรียสายพันธุไทยเหมาะกับภูมิอากาศเขตรอนทน

ตอสภาวะแวดลอม  สามารถยึดเกาะตัวกลางไดแนน

ประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีของน้ําเสียชุมชนไดประมาณ 

85-90 % ที่ระยะเวลาการบําบัด 45- 48 ชั่วโมง 

       คาวัสดุที่ใชในการกอสรางทั้งหมด    46,580      บาท  

        คาแรงงานในการกอสรางทั้งหมด      32,000 บาท             

 ดังนั้นราคาโดยรวมที่ใชในการกอสรางนาจะมีราคา

ประมาณ   78,580  บาท 

         จากการสํารวจพื้นที่จริงสามารถสรางบอบําบัดได

ขนาด  2.6 x 10 x 2.3 m.  ผูวิจัยจึงออกแบบเปนบอบําบัด

ขนาด  2.6 x 8 x 2.3 m.โดยแบงบอบําบัดออกเปน  4 สวน 

ความยาวสวนละ   2  m. และออกแบบบอดักไขมันเชื่อมติด

กับบอบําบัดโดยใชผนังรวมกันขนาด 2.6 x 2 x 2.3 m. ดังนั้น

ระบบบําบัดและบอดักไขมันจึงมีขนาด 2.6 x 10 x 2.3 m. 

รายละเอียดดังภาพประกอบ 5 

 

          ภาพประกอบ 5  แสดงแผนภาพของระบบบําบัดน้ํา

เสียที่พัฒนาขึ้น 

 
ภาพแสดงการเทพื้น 
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ภาพแสดงการกอฉาบผนัง 

 
ภาพแสดงการเทคานบน 

 
ภาพประกอบ 6 แสดงขั้นตอนการกอสรางระบบบําบัดน้ําเสีย 
 

 
 

ภาพประกอบ 7 แสดงระบบบําบัดน้ําเสียที่สรางเสร็จปดฝา

ระบบดวยแผนคอนกรีตสําเร็จ 

 
ภาพประกอบ 8 แสดงตัวกลางจากขวดพลาสติกที่นํามาใส

ในระบบบํ าบัดน้ํ า เสี ยพร อมทั้ ง ใสหั ว เชื้ อจุ ลินทรี ย ที่

ผูวิจัยพัฒนาขึ้นเพื่อทําการ Start up ระบบบําบัดใหมี

ประสิทธิภาพสูงสุด 

 
 

การศึกษาประสิทธิภาพในเชิงการบําบัดโดยภาพรวมของระบบบําบัดน้ําเสียที่เหมาะสมสําหรับโรงเรียนในสังกัด
กรุงเทพมหานครที่พัฒนาขึ้นในรูปแบบการลดปริมาณสารอินทรีย 
           ผลการศึกษาประสิทธิภาพในเชิงการบําบัดโดยภาพรวมของระบบบําบัดน้ําเสียที่เหมาะสมสําหรับโรงเรียนในสังกัด

กรุงเทพมหานครที่พัฒนาขึ้นในรูปแบบการลดปริมาณสารอินทรียแสดงไดดังตาราง 3 

 
ตาราง  3  แสดงประสิทธิภาพในเชิงการบําบัดโดยภาพรวมของระบบบําบัดน้ําเสีย 
 

พารามิเตอร น้ํากอนการบําบัด น้ําหลังการบําบัด คามาตรฐาน ประสิทธิภาพการบําบัด(%) 

pH 6.9 7.4 5-9                - 

BOD (mg/l) 154.82 12.45 ไมเกิน  30 91.95 

COD (mg/l)           359.35 72.63 ไมเกิน 120               79.78 

สารแขวนลอย(mg/l)           70.38 25.75 ไมเกิน 40 63.41 

น้ํามันและไขมัน 

(mg/l) 

47.62 7.64 ไมเกิน 20 83.95 
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(1)                (2) 

ภาพประกอบ  14  แสดงลักษณะน้ํากอนการบําบัด (1)และ

หลังการบําบัด(2) 

การศึกษาประสิทธิภาพของบทปฏิบัติการ เรื่องการ
บําบัดน้ําเสีย 
คาดัชนีความสอดคลองระหวางจุดประสงคของกิจกรรมและ

เนื้อหาของกิจกรรมจากบทปฏิบัติการ เรื่องการบําบัดน้ําเสีย 

แสดงผลดังตาราง  4 
 
 
 

ตาราง 4  แสดงคาดัชนีความสอดคลองระหวางจุดประสงคของกิจกรรมและเนื้อหาของกิจกรรมจากบทปฏิบัติการ 

  เรื่องการบําบัดน้ําเสีย 

 
ความเหน็ของผูเชียวชาญคนที่     ลําดับ       ช่ือกิจกรรม       คา IC ราย  

กิจกรรม 
คา IC 
เฉล่ีย 

เกณฑ IC
มาตรฐาน 

1 ความรูทั่วไปเกี่ยวกับ

การบําบัดน้ําเสีย 

 

0.8 

2 การตรวจสอบคุณภาพ

น้ําเบื้องตน 

 

0.6 

3 การบําบัดน้ําเสียโดย

วิธีชีวภาพแบบไมใช

ออกซิเจน 

 

0.8 

4 การควบคุมระบบ

บําบัดน้ําเสียชนิดถัง

หมักแบบใชตัวกลาง 

 

0.6 

 

 

 

 

 

0.7 

 

 

 

 

 

0.5 

 

  

1 
 

+1 

 

 

+1 

 

+1 

 

 

 

0 

2 
 

0 

 

 

+1 

 

+1 

 

 

 

+1 

3 
 

+1 

 

 

0 

 

+1 

 

 

 

+1 

4 
 

+1 

 

 

0 

 

+1 

 

 

 

0 

5 
 

+1 

 

 

+1 

 

0 

 

 

 

+1 
   

 

หมายเหตุ +1  หมายถึง แนใจวาจุดประสงคของกิจกรรมมี

ความสอดคลองกับเนื้อหาของกิจกรรม 

                  0  หมายถึง ไมแนใจวาจุดประสงคของกิจกรรม

มีความสอดคลองกับเนื้อหาของกิจกรรม 

                 -1  หมายถึง แนใจวาจุดประสงคของกิจกรรมไม

มีความสอดคลองกับเนื้อหาของกิจกรรม           

             จากตาราง 4 คาดัชนีความสอดคลอง (IC) 

ระหวางจุดประสงคของกิจกรรมและเนื้อหาของกิจกรรม  จาก

บทปฏิบัติการ เรื่อง การบําบัดน้ําเสีย ของกิจกรรมที่ 1 , 

กิจกรรมที่ 2,  กิจกรรมที่ 3  และกิจกรรมที่ 4  มีคาเทากับ 08, 

0.6, 0.8 และ 0.6 ตามลําดับ สําหรับคา IC โดยภาพรวมทั้ง

ฉบับมีคาเทากับ  0.7 ซึ่งมีคาสูงกวาคาเกณฑมาตรฐานที่

กําหนดไวเทากับ 0.5 จึงเปนไปตามสมมติฐานที่ตั้งไว 
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สรุปผลการวิจัย 

1. น้ําเสียจากโรงอาหารที่ผานการบําบัดจากระบบ

บําบัดน้ําเสียที่พัฒนาขึ้นมีคุณภาพไดตามเกณฑมาตรฐาน

น้ําทิ้งจากอาคารบานเรือนประเภท ข. ตามประกาศของ

กระทรวงวิทยาศาสตรเทคโนโลยีและส่ิงแวดลอม พ.ศ. 2537 

ที่กําหนดทุกพารามิเตอร 

        2. บทปฏิบัติการเรื่องการบําบัดน้ําเสียมีคาดัชนี

ความสอดคลอง(IC)จุดประสงคของกจิกรรมและเนื้อหาของ

ชุดกิจกรรมโดยภาพรวมทั้งฉบับเทากับ  0.7 ซึ่งมีคาเกินคา

เกณฑมาตรฐาน  IC  ที่กําหนดไวเทากับ  0.5 
สรุปคุณสมบัติของระบบบําบัดน้ําเสียที่พัฒนาขึ้น 
 คุณสมบัติของระบบบําบัดน้ําเสียที่พัฒนาขึ้นมี

รายละเอียดดังนี้ 

               1. สามารถบําบัดน้ําเสียจากโรงอาหารสําหรับคน

ที่เขามาใชบริการได 1,000  -1,200  คน/วัน 

               2. ประสิทธิภาพการบําบัดสารอินทรียในรูปบีโอดี 

และซีโอดี ได 91.95 และ 79.78 % ตามลําดับ 

               3. ใชระยะเวลาการบําบัด  48  ชั่วโมง 

               4. ใชเปนแหลงเรียนรูรวมกับบทปฏิบัติการ เรื่อง

การบําบัดน้ําเสียได 

               5. ราคาที่สามารถนําไปใชในการกอสรางตอไป

ประมาณ 78,580  บาท 
วิจารณผลการศึกษาวิจัย 
               1.  การบําบัดคาพีเอช (pH) ของน้ําทิ้งจากโรง

อาหารมีประสิทธิภาพการบําบัดอยูในเกณฑต่ําเนื่องจากคา

พีเอช  มีคาคอนขางเปนกลางไมเกินเกณฑมาตรฐานที่

กําหนดไว   โดยน้ํากอนการบําบัดมีคาเทากับ 6.9  หลังผาน

การบําบัดมีคา 7.4  โดยเกณฑมาตรฐานน้ําทิ้งจากอาคาร

บานเรือนประเภท ข. กระทรวงวิทยาศาสตรเทคโนโลยี

แ ล ะ สิ่ งแวดล อม พ.ศ. 2537 กํ าหนดค าไว  5-9 

(กระทรวงวิทยาศาสตรเทคโนโลยีและส่ิงแวดลอม, 2539 : 3 ) l   

ซึ่งสอดคลองกับคุณลักษณะของน้ําเสียชุมชนของกรม

ควบคุมมลพิษ ซึ่งพบวา คาพีเอช ของน้ําเสียมักจะมีคาไม

เกินคามาตรฐานน้ําทิ้งจากอาคารบานเรือน  (กรมควบคุม

มลพิษ .2545 : 6 ) ซึ่งสอดคลองกับผลการวิจัยของ เสริมพล 

รัตสุข  และไชยยุทธ   กล่ินสุคนธ (2524 : 68) ทีศึกษา

ประสิทธิภาพของถังหมักแบบใชตัวกลาง ผลปรากฏวา คาพี

เอชของน้ําเสียชุมชนกอนทําการบําบัดจะมีคาไมเกินเกณฑ

มาตรฐานน้ําทิ้งจากอาคารบานเรือนที่กําหนด 

              2.  การบําบัดสารอินทรียในรูปบีโอดีและซีโอดี โดย

ภาพรวมทั้งระบบมีคาโดยเฉลี่ย รอยละ 91.95  และ 79.78 

ตามลําดับ จัดวามีประสิทธิภาพของการบําบัดอยูในใน

ระดับสูง โดยน้ําที่ผานการบําบัดแลวมีคาเปนไปตามเกณฑ

ม าต รฐานน้ํ า ทิ้ ง จ ากอาคา รบ า น เ รื อ นป ร ะ เ ภท  ข . 

กระทรวงวิทยาศาสตรเทคโนโลยีและส่ิงแวดลอม พ.ศ. 2537 

กําหนดคาไว ไมเกิน 30 mg/l และไมเกิน 120  mg/l 

ตามลํ าดั บ  (กระทรว งวิ ทยาศาสตร เ ทค โน โลยี และ

ส่ิงแวดลอม, 2539 : 3 ) l   ซึ่งสอดคลองกับผลการศึกษาของ 

สุเมธ  ชวเดช และเสริมพล  รัตนสุข. (2522:50)  ที่ได

ทําการศึกษา  การผลิตแกสชีวภาพจากมูลสัตวโดยใชถังหมัก

แบบบรรจุตัวกลาง   พบวาถังหมักแบบบรรจุตัวกลางจะมี

ประสิทธิภาพในการยอยสลายสารอินทรียในรูปบีโอดีและซีโอ

ดีใหลดลงในอัตราโดยเฉลี่ยรอยละ 90.25 และ 82.38  

นอกจากนี้ ยั งสอดคลองกับงานวิจั ยของพรีทอเ รียส . 

(Pretorius. 1971: 681-687) ไดศึกษากระบวนการถังกรองไร

อากาศชนิดสัมผัส (Anaerobic Contact Process) โดยใช

กอนหินเปนตัวกลางสําหรับการบําบัดน้ําเสีย พบวา สามารถ

บําบัดคาบีโอดีเฉล่ีย และซีโอดีเฉล่ียไดมากกวารอยละ 90 ที่

ระยะเวลาการเก็บกัก 48 ชั่วโมง  

           3.  การบําบัดสารแขวนลอยโดยภาพรวมทั้งระบบมี

คาโดยเฉลี่ย รอยละ 63.41 จัดวามีประสิทธิภาพของการ

บําบัดอยูในระดับสูง เนื่องจากระบบบําบัดแบบถังกรองไร

อากาศที่พัฒนาขึ้นมีการใสตัวกลางที่ทําดวยขวดพลาสติก

บรรจุน้ําดื่มขนาด 0.5 ลิตร ที่นํามาตัดหัวและทายขวดออก 

ในอัตราสวน ระหวางปริมาตรของตัวกลาง ตอ ปริมาตรของ

บอบําบัด เทากับ 1: 4 ซึ่งถือวาปริมาณตัวกลางที่ใชสงผลให

ประสิทธิภาพการบําบัดสารอินทรียและสารแขวนลอยสูงสุด

ดังนั้นปริมาณสารแขวนลอยเฉลี่ยของน้ําหลังการบําบัดจึงมี

คาเทากับ  25.75 mg/l  โดยน้ําที่ผานการบําบัดแลวมีคา

เปนไปตามเกณฑมาตรฐานน้ําทิ้งจากอาคารบานเรือน

ประเภท ข. กระทรวงวิทยาศาสตรเทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม 

พ.ศ. 2537 กําหนดคาไว ไมเกิน 40 mg/l 
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           4.  การบําบัดน้ํามันและไขมันโดยภาพรวมทั้งระบบมี

คาโดยเฉลี่ย รอยละ 83.95 จัดวามีประสิทธิภาพของการ

บําบัดอยูในระดับสูง เนื่องจากผูวิจัยไดออกแบบบอดักไขมัน

เพื่อทําการดักไขมันไวกอนแลวจึงจะปลอยใหน้ําไหลเขาสู

ระบบบําบัดแบบถังกรองไรอากาศที่พัฒนาขึ้น   ดังนั้น

ปริมาณน้ํามันและไขมันเฉลี่ยของน้ําหลังการบําบัดจึงมีคา

เทากับ  7.64 mg/l  โดยน้ําที่ผานการบําบัดแลวมีคาเปนไป

ตามเกณฑมาตรฐานน้ําทิ้งจากอาคารบานเรือนประเภท ข. 

กระทรวงวิทยาศาสตรเทคโนโลยีและส่ิงแวดลอม พ.ศ. 2537 

กําหนดคาไว ไมเกิน 20 mg/l 

          5. คาดัชนีความสอดคลอง  (IC)  ระหวางจุดประสงค

ของกิจกรรรมและเนื้อหาของกิจกรรมจากบทปฏิบัติการ เรื่อง 

การบําบัดน้ําเสียมีคาโดยภาพรวมทั้งฉบับเทากับ 0.7 ซึ่งมี

คาเกินคาเกณฑมาตรฐาน IC กําหนดไวเทากับ 0.5 (พวง

รัตน  ทวีรัตน. 2540 : 124)  แสดงวาเนื้อหาของกิจกรรมที่

สรางขึ้นมีความสอดคลองกับจุดประสงคของกิจกรรมใน

ระดับสูง    ซึ่ งจะสงผลให ผู เรียนได รับความรูตรงตาม

จุดประสงคของกิจกรรมที่กําหนดไวในระดับสูง  
ขอเสนอแนะที่เกี่ยวของกับงานวิจัยในครั้งนี้ 

1. ในการนําระบบบําบัดน้ําเสียที่พัฒนาขึ้นไปใชใน

การบําบัดน้ําเสียจากโรงอาหารอื่นตอไป ควรนําน้ําที่จะทํา

การบําบัดมาศึกษาเพื่อหาปริมาณน้ําทิ้งและระยะเวลาการ

บําบัดที่เหมาะสมกอนทุกครั้งเพื่อนํามาคํานวณหาปริมาตร

ของบอบําบัดตามสูตรการคํานวณในบทที่ 3 

         2.  ควรทําการศึกษาเพื่อพัฒนาเชื้อจุลินทรียที่มี

ประสิทธิภาพในการบําบัดสูงสุดเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการ

บําบัดและลดระยะเวลาการบําบัด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        3.  ควรทําการศึกษาและพัฒนาระบบบําบัดน้ําเสีย

ที่เหมาะสมกับโรงเรียนสังกัดหนวยงานอื่น ๆ ที่มีจํานวน

นักเรียนแตกตางจากที่เคยทําการทดลอง 

        4. ควรทําการศึกษาและพัฒนาระบบบําบัดน้ําเสีย

ที่เหมาะสมแบบชีวภาพแบบใชออกซิเจน  (Aerobic Process) 

เพราะจะทําใหประหยัดพื้นที่ในการบําบัดเหมาะสําหรับ

โรงเรียนที่มีพื้นที่จํากัดและสามารถพัฒนาเปนแหลงเรียนรูได

อีกรูปแบบหนึ่ง 

       5. กอนนําบทปฏิบัติการ เรื่องการบําบัดน้ําเสียไป

ใช  ครูควรทําการทดลองตามกิจกรรมที่พัฒนาขึ้นกอน  

เพื่อใหเกิดความเขาใจในขั้นตอนการใชใหมากขึ้น และเมื่อ

พบปญหาและอุปสรรคตาง ๆ จะไดแกไขปญหาไดอยาง

ถูกตอง และควรนําไปใชทดลองสอนกับนักเรียนกลุมเล็ก ๆ 

กอนเพื่อใชเปนขอมูลพื้นฐานสําหรับผูสอนตอไป      

             6. กอนนําบทปฏิบัติการ เรื่องการบําบัดน้ําเสียไป

ใชครูควรทําการศึกษาเนื้อหาที่เกี่ยวของกับทฤษฎีการบําบัด

น้ําเสียดวยวิธีชีวภาพแบบใชออกซิเจน (Aerobic Process)  

การบําบัดน้ํ า เสียดวยวิธี ชี วภาพแบบไม ใชออกซิ เจน 

(Anaerobic Process) และการสรางถังดักไขมันในรูปแบบ

ตาง ๆ ใหเขาใจเสียกอน 

       7. ควรสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

ขึ้นเพื่อใชในการวัดผลการเรียนการสอนกอนเรียนและหลังเรียน 

         8. ควรสร า งแบบวัด เจตคติด านการอนุ รักษ

ทรัพยากรน้ําเพื่อใชวัดเจตคติของนักเรียนกอนเรียนและหลัง

เรียนเพื่อประเมินระดับเจตคติดานการอนุรักษทรัพยากรน้ํา

ของผูเรียน 
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