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ระบบบําบัดน้ําเสียที่เหมาะสมในสถานศึกษา : 
แหลงเรียนรูดานสิ่งแวดลอมศึกษาสําหรับโรงเรียน
ขยายโอกาส  สังกัดกรุงเทพมหานคร 
 
THE APPROPRIATE WASTE WATER  TREATMENT  
SYSTEM FOR SCHOOLS : AN ENVIRONMENTAL  
LEARNING  RESOURCE  FOR  EXTENSION  
SECONDARY  SCHOOLS  IN  BANGKOK 
 

 ดร.สนอง   ทองปาน 
 
บทคัดยอ 
 
         การวิจัยครั้งนี้  มีความมุงหมายเพื่อศึกษาประสิทธิภาพ

ของระบบบําบัดน้ําเสียที่เหมาะสมสําหรับโรงเรียนขยายโอกาส

สังกัดกรุงเทพมหานครตามคาพารามิเตอร  5  คา และเพื่อ

ศึกษาประสิทธิภาพของบทปฏิบัติการเรื่องการบําบัดน้ําเสีย 

         ในการศึกษาตามความมุงหมายดังกลาว ผูวิจัยไดสราง

ระบบบําบัดน้ําเสียขึ้นในพื้นที่ของโรงอาหารในโรงเรียนวัด

ปุรณาวาส กรุงเทพมหานคร ระบบบําบัดฯ.ที่สรางขึ้นสามารถ

บําบัดน้ําเสียไดวันละประมาณ 23.8 ลบ.ม. ผูวิจัยไดใชระบบ

บําบัดฯ. ดังกลาวทดลองบําบัดน้ําเสียจากโรงอาหารโรงเรียนวัด

ปุรณาวาส ในระหวาง   วันที่ 5 กุมภาพันธุ  2550 ถึง วันที่ 3 

มีนาคม  2550    

          ผลการศึกษาพบวา คุณภาพของน้ําที่ผานการบําบัดมี

คาเฉลี่ยตามคาพารามิเตอรที่ศึกษาคือ คาพีเอช คาบีโอดี คาซี

โอดี ปริมาณสารแขวนลอย และน้ํามันและไขมัน เทากับ   7.40, 

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

ตามลําดับ  คาดังกลาวเปนไปตามมาตรฐานที่กําหนดโดย

กระทรวงวิทยาศาสตรเทคโนโลยีและส่ิงแวดลอม  2537 
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 ประสิทธิภาพของบทปฏิบัติการเรื่องการบําบัดน้ํา

เสียมีคา IC เทากับ 0.70 ซึ่งมีคาสูงกวาเกณฑมาตรฐานที่

กําหนดไวที่  0.50 

คําสําคัญ : ระบบบําบัดน้ําเสียสําหรับสถานศึกษา 

; ระบบบําบัดน้ําเสียสําหรับโรงอาหาร ; แหลงเรียนรูเรื่องการ

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 
     ในปจจุบันการขยายตั วของชุมชนในเขต

กรุงเทพมหานครไดกอใหเกิดปญหาการเสื่อมคุณภาพของ

น้ําในแหลงน้ําตางๆ  เนื่องจากการเพิ่มจํานวนของประชากร

อยางรวดเร็วทําใหปริมาณการใชน้ําในการประกอบกิจกรรม

ตางๆ  เพิ่มมากขึ้น  ปริมาณของเสียที่ปนมากับน้ําซึ่งจะตอง

กําจัดมีจํานวนเพิ่มมากขึ้น สงผลใหคุณภาพน้ําในแมน้ํา

รวมถึงคูคลองตางๆ ในเขตกรุงเทพมหานครเสื่อมโทรมลง

ตามลําดับ  สาเหตุสําคัญที่ทําใหเกิดมลภาวะทางน้ํา (Water 

Pollution)  มีหลายประการ  เชน  น้ําเสียจากโรงงาน

อุตสาหกรรม  น้ําเสียจากเกษตรกรรม  น้ําเสียจากกองขยะ

และน้ําเสียจากแหลงชุมชนตางๆ  น้ําเสียเหลานี้จะถูกระบาย

ลงสูลําคลองตางๆ  โดยตรงซึ่งสัดสวนของปริมาณความ

สกปรกในรูปสารอินทรียของน้ําเสียจากแหลงชุมชนสง

ผลกระทบตอความเส่ือมโทรมของแหลงน้ําเปนสัดสวนรอย

ละ 70  เมื่อเทียบกับน้ําเสียที่ปลอยจากโรงงานอุตสาหกรรม 

(สํานักงานคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ. 2543 : 28)  

และสาเหตุ สําคัญที่ทํ าให เกิดความสกปรกในรูปของ

สารอินทรียมากที่สุดคือ  การระบายน้ําทิ้งจากกิจกรรมตางๆ 

ในเขตพื้นที่กรุงเทพมหานคร  อันไดแก  กิจกรรมภัตตาคาร  

รานอาหาร  ตลาดสด  โรงพยาบาล  โรงแรม  หอพัก  และ

ความสกปรกจากบานพักอาศัยอีกประมาณ 78,182  กก.บีโอ

ดี/วัน หรือรอยละ 54.10  ของปริมาณความสกปรกทั้งหมดที่

ระบายลงสูคูคลองตางๆ ในเขตกรุงเทพมหานคร  

                โรงเรียนและสถานศึกษาทั่วไป  นับวาเปนแหลง

สําคัญที่กอใหเกิดความสกปรกในรูปของสารอินทรียไดอยาง

มาก  โดยเฉพาะบริเวณโรงอาหารจัดวาเปนสถานที่ที่ทํา

กิจกรรมเกี่ยวกับการใชน้ําในการชําระลางคอนขางมาก  จาก

การสํารวจของกรมควบคุมมลพิษพบวา  น้ําทิ้งจากโรงอาหาร

จะมีคาบีโอดีเฉล่ีย ประมาณ 110 - 400 มิลลิกรัม/ลิตร  และ

ในน้ําทิ้งดังกลาวมีไขมันสะสมอยูโดยเฉลี่ยประมาณ 50 -150 

มิลลิกรัม/ลิตร (กรมควบคุมมลพิษ.2545.23)  ซึ่งจัดวามีคา

คอนขางสูงและเมื่อปลอยลงสูแหลงน้ําธรรมชาติแลวจะสงผล

กระทบตอแหลงน้ํามาก  เนื่องจากคราบไขมันจะลอยเคลือบ

อยูบริเวณหนาผิวน้ํา  สงผลใหแสงแดดสองลงไปในน้ําไดใน

ระดับต่ําทําใหส่ิงมีชีวิตประเภทสาหรายเซลลเดียว  ซึ่งเปน

ผูผลิตในหวงโซอาหารไมสามารถสังเคราะหแสงได  ทําให

จํานวนสาหรายเหลานั้นมีปริมาณลดลงและสงผลใหระบบ

นิเวศเสียสมดุลอีกดวย นอกจากนั้นคราบน้ํามันที่ลอยเคลือบ

อยูบริเวณผิวน้ํายังสงผลใหออกซิเจนในอากาศไมสามารถ

ละลายลงไปในน้ําได   ทําใหคาดีโอ  (Dissolved oxygen)  

ของน้ํามีปริมาณลดลง  ส่ิงมีชีวิตประเภทสัตวน้ําจะเกิด
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สภาวะขาดออกซิเจนและตองเสียชีวิตลงในที่สุด  สงผลให

แหลงน้ําเกิดการเนาเสียตอไป 

 ดังนั้น  การศึกษาวิจัยในครั้งนี้  ผูวิจัยจึงเลือก

ออกแบบระบบบําบัดน้ําเสียดวยวิธีการทางชีวภาพแบบไมใช

ออกซิเจน ชนิดถังหมักแบบใชตัวกลาง (Anaerobic  Filter)  

ซึ่งจัดวาเปนระบบบําบัดที่ มีประสิทธิภาพสูง  ประหยัด

พลังงาน  ประหยัดพื้นที่การกอสราง  โดยผูวิจัยจะออกแบบ

เพื่อพัฒนาใหระบบบําบัดน้ําเสียดังกลาวใหมีประสิทธิภาพ

สูง  ตนทุนการกอสรางต่ําและพัฒนาระบบบําบัดดังกลาวให

เหมาะสมกับการใชเปนแหลงเรียนรูและปฏิบัติการเรื่องการ

บําบัดน้ําเสียสําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 สังกัด

กรุงเทพมหานคร  ใหไดรับความรูความเขาใจในกระบวนการ

บําบัดน้ําเสียอินทรีย และสรางความตระหนักในการอนุรักษ

แหลงน้ําใหมีคุณภาพดีในโอกาสตอไป 
วัตถุประสงคของการวิจัย 

 1.  เพื่อศึกษาคุณภาพของน้ําทิ้งจากโรงอาหารกอน

การบําบัดเพื่อนําขอมูลมาใชในการพัฒนาระบบบําบัดน้ํา

เสียที่เหมาะสมกับโรงเรียนในสังกัดกรุงเทพมหานครที่มี

จํานวนนักเรียนประมาณ 800-1000 คน 

            2. เพื่อศึกษาปจจัยสําคัญที่มีผลตอการออกแบบ

ระบบบําบัดน้ํ า เสียจากโรงอาหารของโรงเรียนสังกัด

กรุงเทพมหานครที่มีจํานวนนักเรียนประมาณ 800-1000 คน 

             3.  เพื่อศึกษาประสิทธิภาพในเชิงการบําบัดโดย

ภาพรวมของระบบบําบัดน้ําเสียที่พัฒนาขึ้นสําหรับโรงเรียน

ในสังกัดกรุงเทพมหานครที่พัฒนาขึ้นในรูปแบบการลด

ปริมาณสารอินทรีย 

           4. เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของบทปฏิบัติการเรื่อง

การบําบัดน้ําเสียสําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 
วัสดุอุปกรณที่ใชในการทดลอง 
 1. วัสดุที่ใชในการเก็บตัวอยางน้ํา 

  1.1 ขวดพลาสติกใสตัวอยางน้ําขนาด 1,000 

มิลลิลิตร จํานวน 4 ใบ 

  1.2 บิกเกอร ขนาด 1,000 มิลลิลิตร 

  1.3 แบบฟอรมการเก็บตัวอยางน้ํา 

           2 .อุปกรณสําหรับผสมตัวอยางน้ํา 

 2.1 ขวดแกวทรงกระบอก 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. อุปกรณสําหรับวิเคราะหน้ําในหองปฏิบัติการ 

 3.1 เครื่ องชั่ ง ไฟฟาอยางละเอียด 

( PRECICA ,Model :Zerotic II ) 

 3.2 พีเอชมิเตอร ( METTLER ,Model : Delta 320) 

 3.3 ตูอบ  ( SHEL,Model : U 30) 

 3.4 ตูควบคุมอุณหภูมิที่ 20 องศาเซลเซียส 

( SHEL,Model : Delta 320) 

 3.5 ขวดบีโอด ีขนาด 300 มิลลิลิตร 

 3.6 ชุดสกัดซอกฮเลต (Soxhlet Apparatus) 

 3.7 กระดาษกรองใยแกวมาตรฐาน (Glass Fiber 

Filter Dise) 

             3.8 เครื่องแกวตาง ๆ   

 3.9 สารเคมีตาง ๆ ที่ใชในการตรวจสอบคุณภาพ

น้ําตามคาพารามิเตอรที่กําหนด 
วิธีดําเนินการศึกษาคนควา 

              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

กรุงเทพมหานครและใชระบบบําบัดน้ําเสียที่สราง 

ขึ้นเปนแหลงเรียนรู เรื่อง การบําบัดน้ําเสียสําหรับนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปที่ 1     โดยแบงการศึกษาออกเปน 2 ตอนดังนี้ 

             ตอนที่ 1 การศึกษาประสิทธิภาพของระบบบําบัด

น้ําเสียที่พัฒนาขึ้นดําเนินการดังนี้  

                  1  สํารวจขอมูลพื้นฐานเกี่ยวกับ โรงเรียนที่ไดรับ

ผลกระทบจากมลพิษทางน้ําโดยโรงเรียนดังกลาวตองมี

จํานวนนักเรียนประมาณ 800-1000 คน   ศึกษาคุณภาพของ

น้ําทิ้งจากโรงอาหารกอนการบําบัด ตามพารามิเตอรตอไปนี้  

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

(Biochemical oxygen Demand) , ซีโอดี (Chemical 

oxygen Demand)  ปริมาณสารแขวนลอย (Suspended 

Solids)  และน้ํามันและไขมัน (Oil and Crease) 

                 2  นําน้ําเสียกอนการบําบัดมาทําการทดลอง

บําบัดโดยระบบบําบัดน้ําเสียจําลองเพื่อศึกษาหาปจจัย
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สําคัญที่มีผลตอการออกแบบระบบบําบัดน้ําเสียจากโรง

อาหารของโรงเรียนสังกัดกรุงเทพมหานคร ไดแก ระยะเวลา

การบําบัดน้ําเสียเพื่อนํามาใชคํานวณขนาดและปริมาตรของ

ระบบบําบัดน้ําเสียและหาประสิทธิภาพการบําบัดตาม

พารามิเตอรดังนี้  ปริมาณน้ําเสียที่ไหลเขาสูระบบในแตละวัน,  บีโอ

ดี, ซีโอดี, ปริมาณสารแขวนลอย และน้ํามัน และไขมัน 

           สูตรคํานวณปริมาตรของบอบําบัด (m3)     =  V T 

                  V แทนปริมาตรน้ําที่ไหลเขาบอบําบัด (m3 /hr )       

                  T แทนระยะเวลาการบําบัด ( hr)   

สูตรคํานวณขนาดของบอบําบัดที่จะสราง (m ) =  กวาง X 

ยาว x สูง = ปริมาตรของบอบําบัด(m3)         

           3  นําขอมูลผลการทดลองตามขอที่  2  มาสราง

ระบบบําบัดน้ําเสียที่เหมาะสม  สําหรับโรงเรียนที่มีจํานวน

นักเรียนประมาณ 800-1000 คน   ทําการ set up  ระบบ

บําบัดใหประสิทธิภาพการบําบัดสูงสุด 

                 4. ศึกษาประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ําเสีย 

โดยทําการเก็บตัวอยางน้ํา เสียเพื่อนํามาทําการตรวจ

วิเคราะหคุณภาพโดยจะกระทํา 2 จุด คือ     จุดน้ําเขาระบบ 

(Influent) และจุดน้ําออกจากระบบ (Effluent) การเก็บตัวอยาง

ทั้งหมดเก็บดวยวิธีการเก็บแบบจวง (grab sampling) 

                5. ระยะเวลาในการเก็บตัวอยางจะกระทําสัปดาห

ละ 3 ครั้ง คือในวันจันทร  วันพุธ และวันศุกร เริ่มตั้งแตเวลา 

14.00 น- 15.00 น เปนเวลาทั้งหมด  4 สัปดาห รวมทั้งส้ิน 

12 ตัวอยาง ตัวอยางละ 3 ซ้ํา เพื่อหาคาเฉลี่ย 

                6. การวิเคราะหตัวอยางน้ํา วิเคราะหโดยวิธี

วิเคราะหน้ําสากล ( Standard Method) โดยพารามิเตอรที่

ทําการตรวจวัดทันทีที่ เก็บตัวอยาง  คือ  คาพี เอช  สวน

พารามิ เตอรตั วอื่ น  จะนํามาทําการตรวจวิ เคราะหที่

หองปฏิบัติการวิเคราะหน้ําของมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

                7. คาพารามิเตอรที่วิเคราะหไดแก  พีเอช,   บีโอ

ดี, ซีโอดี ปริมาณสารแขวนลอย และน้ํามัน และไขมัน 

 ตอนที่ 2 การพัฒนาบทปฏิบัติการ เรื่อง การ

บําบัดน้ําเสยีดําเนินการดังนี้ 

                 1.  พัฒนาบทปฏิบัติการ เรื่องการบําบัดน้ําเสีย  

โดยใชระบบบําบัดน้ําเสียที่พัฒนาขึ้น เปนแหลงเรียนรู       

โดยบทปฏิบัติการเรื่องการบําบัดน้ําเสียประกอบดวยชุด

กิจกรรมทั้งหมด 4 กิจกรรม คือ 

    (1)  กิจกรรม  เรื่อง  ความรูทั่วไปเกี่ยวกับการ

บําบัดน้ําเสีย 

                (2)  กิจกรรม  เรื่อง  การตรวจสอบคุณภาพน้ํา

เบื้องตน 

                (3) กิจกรรม  เรื่อง  การบําบัดน้ําเสียโดยวิธี

ชีวภาพแบบไมใชออกซิเจน 

                (4) กิจกรรม  เรื่อง  การควบคุมระบบบําบัดน้ํา

เสียชนิดถังหมักแบบใชตัวกลาง  

                2. นําบทปฏิบัติการไปหาประสิทธิภาพการเรียนรู

โดยผูเชี่ยวชาญจํานวน 5 ทานเปนผูประเมินคา IC  เพื่อหา

คาดัชนีความสอดคลองระหวางวัตถุประสงคของกิจกรรม

และเนื้อหาของกิจกรรม 
ตัวแปรที่ศึกษา  
 1. ตัวแปรตน ไดแก  

 1.1  ตัวอยางน้ํากอนเขาระบบบําบัดน้ําเสีย 

ไดแก ตําแหนงที่ 1 (Influent) และตําแหนงที่ 2 น้ําที่ผานการ

บําบัดแลว (Effluent) 

                   1.2  บทปฏิบัติการ เรื่องการบําบัดน้ําเสีย   

            2. ตัวแปรตาม ไดแก 

 2.1  ประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ําเสียตาม

เกณฑมาตรฐานน้ําทิ้งจากอาคารบานเรือนประเภท ข. ตาม

ประกาศของกระทรวงวิ ทยาศาสตร เทคโนโลยี และ

ส่ิงแวดลอม พ.ศ. 2537 ตามคาพารามิเตอร ดังตอไปนี้ 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

ของโรงเรียนวัดปุรณาวาสกอนการบําบัด 

          ผลการศึกษาคุณภาพของน้ําทิ้งจากโรงอาหารกอน

การบําบัดแสดงไดดังตาราง  2 
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ตาราง  1  แสดงคุณภาพของน้ําทิ้งจากโรงอาหารโรงเรียนวัดปุรณาวาสกอนการบําบัด 
 

พารามิเตอร คาเฉลี่ย  (X) คามาตรฐานน้ําทิ้ง 

       น้ําที่เขาสูระบบ ( m3 /day) 23.8 ไมมี 

       อุณหภูมิ ( C0) 28.3 ไมมี 

        พีเอช  7.2 5.0- 9.0 

        ดีโอ (mg/l) 4.2 ไมมี 

        บีโอดี( mg/l) 168.25 ไมเกิน  30 

       ซีโอดี(mg/l) 387.54 ไมเกิน 120 

       สารแขวนลอย(mg/l) 68.60 ไมเกิน  40 

       น้ํามันและไขมัน (mg/l) 49.23 ไมเกิน  20 

 

 

 จากตาราง  1 แสดงวาน้ําทิ้งจากโรงอาหาร

กอนการบําบัดมีคา ปริมาณน้ําที่เขาสูระบบ, อุณหภูมิ, พี

เอช,  ดีโอ,บีโอดี , ซีโอดี ,  ปริมาณสารแขวนลอย และ  

น้ํามันและไขมัน เทากับ   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

ผานการบําบัดกับคามาตรฐานน้ําทิ้งฯ.ผลปรากฏวา  คาบีโอ

ดี  ซีโอดี  ปริมาณสารแขวนลอย  น้ํามันและไขมันมีคาเกิน

เกณฑมาตรฐานน้ําทิ้งฯ.ที่กําหนด 

 จากตาราง  1 แสดงวาน้ําทิ้งจากโรงอาหาร

กอนการบําบัดมีคา ปริมาณน้ําที่เขาสูระบบ, อุณหภูมิ, พี

เอช,  ดีโอ,บีโอดี , ซีโอดี ,  ปริมาณสารแขวนลอย และ  

น้ํามันและไขมัน เทากับ   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

ผานการบําบัดกับคามาตรฐานน้ําทิ้งฯ.ผลปรากฏวา  คาบีโอ

ดี  ซีโอดี  ปริมาณสารแขวนลอย  น้ํามันและไขมันมีคาเกิน

เกณฑมาตรฐานน้ําทิ้งฯ.ที่กําหนด 

 

 
 

 

ภาพประกอบ  1  แสดงลักษณะทั่วไปน้ําทิ้งจากโรงอาหาร

โรงเรียนวัดปุรณาวาสกอนการบําบัด 
การศึกษาปจจัยสําคัญที่มีผลตอการออกแบบ

ระบบบําบัดน้ําเสียจากโรงอาหาร  
              ผลการศึกษาปจจัยสําคัญที่มีผลตอการออกแบบ

ระบบบําบัดน้ําเสียจากโรงอาหารโดยใชระบบบําบัดน้ําเสีย

จําลองแสดงไดดังตาราง  3  
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ตาราง 2  ผลการศึกษาปจจัยสําคัญที่มีผลตอการออกแบบระบบบําบัดน้ําเสียจากโรงอาหารโดยใชระบบบําบัดน้ําเสียจําลอง 
 

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 

คามาตรฐานน้ําทิ้งฯ. ไมเกิน 30 ไมเกิน 40 ไมเกิน 20 

 
 
 จากตาราง  2  แสดงวาน้ําทิ้งจากโรงอาหารที่

ผานการบําบัด ที่ระยะเวลาการบําบัด 0, 24. 36,48,และ 60  

ชั่วโมง มีคาบีโอดี เทากับ  164.80, 65.26, 24.85, 12.87  

และ 7.26 ตามลําดับ คาสารแขวนลอยเทากับ  65.35, 43.25, 

28.47, 22.70  และ 15.64 ตามลําดับ   คาน้ํามันและไขมัน

เทากับ  53.24, 10.48, 7.17, 4.32 และ 3.54 ตามลําดับ  

และผลการเปรียบเทียบคุณภาพน้ําที่ผานการบําบัดกับคา

มาตรฐานน้ําทิ้งฯ.ผลปรากฏวา ระยะเวลาการบําบัดที่ควร

นํามาใชออกแบบการบําบัดไดแก  48  ชั่วโมง  

  
 
 
 ภาพประกอบ 2 แสดงการทดลองเพื่อหา

ระยะเวลาการบําบัดที่เหมาะสมโดยระบบบําบัดน้ําเสียจําลอง  

 

 

 

 

 

 

 

        0 ชั่วโมง  24 ชั่วโมง 36 ชั่วโมง 48ชั่วโมง 60 ชั่วโมง 

ภาพประกอบ 3 แสดงลักษณะน้ําทิ้งจากโรงอาหารที่ผาน

การบําบัดในชวงเวลาตาง ๆ 

            สรุปผลการศึกษาคุณภาพของน้ําทิ้งจากโรงอาหาร

และผลการศึกษาปจจัยสําคัญที่มีผลตอการออกแบบระบบ

บําบัดน้ําเสียจากโรงอาหารโดยใชระบบบําบัดน้ําเสียจําลอง

พบวา น้ําเสียที่เขาสูระบบบําบัดน้ําเสียมีคาเทากับ   23.8  

(m3/day)หรือ 0.99 (m3/hr)  ตอนักเรียน 1,000 คน หรือ 23.8 

ลิตร/คน/วัน  ระยะเวลาการบําบัดที่เหมาะสมกับการนํามาใช

ในการออกแบบระบบบําบัดมีคาเทากับ  48  ชั่วโมง  นํามา

ทําการคํานวณดังรายละเอียดตอไปนี้ 

สูตรคํานวณปริมาตรของบอบําบัด (m3)     =  V T 

       V แทนปริมาตรน้ําเสียที่ไหลเขาระบบบําบัด (m3 /hr )       

       T แทนระยะเวลาการบําบัด ( hr)   

แทนคา    ปริมาตรของบอบําบัด (m3)          =  0.99 x 48 

      ปริมาตรของบอบําบัดไมควรนอยกวา   = 47.52    m3 

สูตรคํานวณขนาดของบอบําบัดที่จะสราง (m ) =  กวาง X 

ยาว x สูง = ปริมาตรของบอบําบัด(m3)   

แทนคา  =  2.6 x  8  x  2.3 m  = 47.84 m3 (คาใกลเคียง) 

การคํานวณปริมาตรของตัวกลาง(Media)ที่ทําจากขวด

พลาสติกตัดหัวทายเพื่อใหจุลินทรียที่ทําหนาที่ยอยสลาย

สารอินทรีย ในน้ํ ายึด เกาะจะใส ในอัตราปริมาตรขวด

พลาสติก :  ปริมาตรบอบําบัด มีคาเทากับ  1  :   4   คํานวณ

ไดจากสูตร 

 น้ําที่ผานการบําบัด   ระบบบําบัดจําลอง      ถังใสน้ําเสีย 
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       ปริมาตรของตัวกลาง (m3 )  

= ปริมาตรของบอบําบัดทั้งหมด (m3 ) /4 

        =   47.84 / 4   

                =  11.96 m3 หรือประมาณ  12  m3      

                 โดยผูวิจัยใชขวดพลาสติกบรรจุน้ําดื่มชนิดขุน

ชนิดขวดขุนขนาดบรรจุ  1 ลิตรตัดหัวทายทิ้งจนเหลือความ

ยาวประมาณ 15 เซนติเมตร โดยขวดน้ําดื่มที่ตัดแลวจํานวน 

124  ขวดจะมีปริมาตรเทากับ  1 m3 ดังนั้นตองใชขวด

ทั้งหมด  1488 ขวด ซึ่งผูวิจัยไดรับความรวมมือจากนักเรียน

โรงเรียนวัดปุรณาวาส เขตทวีวัฒนา กรุงเทพมหานครเปนผู

จัดหาขวดเหลือใชและนํามาตัดใหตามขนาด 

 
 

ภาพประกอบ 4 แสดงขวดที่นักเรียนโรงเรียนวัดปุรณาวาสตัด

เพื่อใชทําตัวกลาง 

ที่มา: อัตราปริมาตรขวดพลาสติก :  ปริมาตรบอ

บําบัด มีคาเทากับ  1  :   4  ไดจากการวิจัยของผูวิจัยเรื่อง  

การพัฒนาระบบบําบัดน้ําเสียที่เหมาะสมสําหรับโรงชําแหละ

สุกรของสหกรณผูคาสุกรชําแหละกรุงเทพมหานคร เขต

คลองเตย กรุงเทพมหานคร  พ.ศ. 2547 (สนอง  ทองปาน 

2547 : 78 )  

            ในการออกแบบระบบบําบัดน้ําเสียผูวิจัยไดทําการ

ออกแบบมุงเนนใหมีราคาถูกงายตอการกอสราง และแข็งแรง 

เชนบอดักไขมันจะออกแบบใหอยูติดกับบอบําบัดและใชผนัง

รวมกันทําใหประหยัดราคาคากอสราง นอกจากนี้ถังดักไขมัน

ยังออกแบบใหมีฝาปดทําใหถังดักไขมันทําหนาที่เปนถัง

บําบัดไปในตัวอีกดวยจึงทําใหมีประสิทธิภาพการบําบัด

สูงขึ้น  นอกจากนี้ผูวิจัยยังใชขวดบรรจุน้ําดื่มพลาสติกชนิด

ขวดสีขุนซึ่งมีเนื้อผิวหยาบมาประยุกตใชเปนตัวกลาง  

( Media )ใหจุลินทรียยึดเกาะ ทําใหประหยัดคาใชจายได

ตามสูตรการคํานวณตอไปนี้ 

  ราคาตัวกลาง = ปริมาตรตัวกลางที่ใช (m3) X ราคาตอ1 m3  

                       = 12 X 2180 

                       = 26160  บาท 

          สําหรับจุลินทรียที่ใชในการบําบัดผูวิจัย ไดใช

เชื้อจุลินทรียที่พัฒนาขึ้นจากการวิจัยของผูวิจัยเรื่อง  การ

พัฒนาระบบบําบัดน้ําเสียที่เหมาะสมสําหรับโรงชําแหละสุกร

ของสหกรณผูคาสุกรชําแหละกรุงเทพมหานคร เขตคลองเตย 

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

ซึ่งเปนจุลินทรียสายพันธุไทยเหมาะกับภูมิอากาศเขตรอนทน

ตอสภาวะแวดลอม  สามารถยึดเกาะตัวกลางไดแนน

ประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีของน้ําเสียชุมชนไดประมาณ 

85-90 % ที่ระยะเวลาการบําบัด 45- 48 ชั่วโมง 

       คาวัสดุที่ใชในการกอสรางทั้งหมด    46,580      บาท  

        คาแรงงานในการกอสรางทั้งหมด      32,000 บาท             

 ดังนั้นราคาโดยรวมที่ใชในการกอสรางนาจะมีราคา

ประมาณ   78,580  บาท 

         จากการสํารวจพื้นที่จริงสามารถสรางบอบําบัดได

ขนาด  2.6 x 10 x 2.3 m.  ผูวิจัยจึงออกแบบเปนบอบําบัด

ขนาด  2.6 x 8 x 2.3 m.โดยแบงบอบําบัดออกเปน  4 สวน 

ความยาวสวนละ   2  m. และออกแบบบอดักไขมันเชื่อมติด

กับบอบําบัดโดยใชผนังรวมกันขนาด 2.6 x 2 x 2.3 m. ดังนั้น

ระบบบําบัดและบอดักไขมันจึงมีขนาด 2.6 x 10 x 2.3 m. 

รายละเอียดดังภาพประกอบ 5 

 

          ภาพประกอบ 5  แสดงแผนภาพของระบบบําบัดน้ํา

เสียที่พัฒนาขึ้น 

 
ภาพแสดงการเทพื้น 
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ภาพแสดงการกอฉาบผนัง 

 
ภาพแสดงการเทคานบน 

 
ภาพประกอบ 6 แสดงขั้นตอนการกอสรางระบบบําบัดน้ําเสีย 
 

 
 

ภาพประกอบ 7 แสดงระบบบําบัดน้ําเสียที่สรางเสร็จปดฝา

ระบบดวยแผนคอนกรีตสําเร็จ 

 
ภาพประกอบ 8 แสดงตัวกลางจากขวดพลาสติกที่นํามาใส

ในระบบบํ าบัดน้ํ า เสี ยพร อมทั้ ง ใสหั ว เชื้ อจุ ลินทรี ย ที่

ผูวิจัยพัฒนาขึ้นเพื่อทําการ Start up ระบบบําบัดใหมี

ประสิทธิภาพสูงสุด 

 
 

การศึกษาประสิทธิภาพในเชิงการบําบัดโดยภาพรวมของระบบบําบัดน้ําเสียที่เหมาะสมสําหรับโรงเรียนในสังกัด
กรุงเทพมหานครที่พัฒนาขึ้นในรูปแบบการลดปริมาณสารอินทรีย 
           ผลการศึกษาประสิทธิภาพในเชิงการบําบัดโดยภาพรวมของระบบบําบัดน้ําเสียที่เหมาะสมสําหรับโรงเรียนในสังกัด

กรุงเทพมหานครที่พัฒนาขึ้นในรูปแบบการลดปริมาณสารอินทรียแสดงไดดังตาราง 3 

 
ตาราง  3  แสดงประสิทธิภาพในเชิงการบําบัดโดยภาพรวมของระบบบําบัดน้ําเสีย 
 

พารามิเตอร น้ํากอนการบําบัด น้ําหลังการบําบัด คามาตรฐาน ประสิทธิภาพการบําบัด(%) 

pH 6.9 7.4 5-9                - 

BOD (mg/l) 154.82 12.45 ไมเกิน  30 91.95 

COD (mg/l)           359.35 72.63 ไมเกิน 120               79.78 

สารแขวนลอย(mg/l)           70.38 25.75 ไมเกิน 40 63.41 

น้ํามันและไขมัน 

(mg/l) 

47.62 7.64 ไมเกิน 20 83.95 
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(1)                (2) 

ภาพประกอบ  14  แสดงลักษณะน้ํากอนการบําบัด (1)และ

หลังการบําบัด(2) 

การศึกษาประสิทธิภาพของบทปฏิบัติการ เรื่องการ
บําบัดน้ําเสีย 
คาดัชนีความสอดคลองระหวางจุดประสงคของกิจกรรมและ

เนื้อหาของกิจกรรมจากบทปฏิบัติการ เรื่องการบําบัดน้ําเสีย 

แสดงผลดังตาราง  4 
 
 
 

ตาราง 4  แสดงคาดัชนีความสอดคลองระหวางจุดประสงคของกิจกรรมและเนื้อหาของกิจกรรมจากบทปฏิบัติการ 

  เรื่องการบําบัดน้ําเสีย 

 
ความเหน็ของผูเชียวชาญคนที่     ลําดับ       ช่ือกิจกรรม       คา IC ราย  

กิจกรรม 
คา IC 
เฉล่ีย 

เกณฑ IC
มาตรฐาน 

1 ความรูทั่วไปเกี่ยวกับ

การบําบัดน้ําเสีย 

 

0.8 

2 การตรวจสอบคุณภาพ

น้ําเบื้องตน 

 

0.6 

3 การบําบัดน้ําเสียโดย

วิธีชีวภาพแบบไมใช

ออกซิเจน 

 

0.8 

4 การควบคุมระบบ

บําบัดน้ําเสียชนิดถัง

หมักแบบใชตัวกลาง 

 

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 แนใจวาจุดประสงคของกิจกรรมมี

ความสอดคลองกับเนื้อหาของกิจกรรม 

                  0  หมายถึง ไมแนใจวาจุดประสงคของกิจกรรม

มีความสอดคลองกับเนื้อหาของกิจกรรม 

                 -1  หมายถึง แนใจวาจุดประสงคของกิจกรรมไม

มีความสอดคลองกับเนื้อหาของกิจกรรม           

             จากตาราง 4 คาดัชนีความสอดคลอง (IC) 

ระหวางจุดประสงคของกิจกรรมและเนื้อหาของกิจกรรม  จาก

บทปฏิบัติการ เรื่อง การบําบัดน้ําเสีย ของกิจกรรมที่ 1 , 

กิจกรรมที่ 2,  กิจกรรมที่ 3  และกิจกรรมที่ 4  มีคาเทากับ 08, 

0.6, 0.8 และ 0.6 ตามลําดับ สําหรับคา IC โดยภาพรวมทั้ง

ฉบับมีคาเทากับ  0.7 ซึ่งมีคาสูงกวาคาเกณฑมาตรฐานที่

กําหนดไวเทากับ 0.5 จึงเปนไปตามสมมติฐานที่ตั้งไว 
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สรุปผลการวิจัย 

1. น้ําเสียจากโรงอาหารที่ผานการบําบัดจากระบบ

บําบัดน้ําเสียที่พัฒนาขึ้นมีคุณภาพไดตามเกณฑมาตรฐาน

น้ําทิ้งจากอาคารบานเรือนประเภท ข. ตามประกาศของ

กระทรวงวิทยาศาสตรเทคโนโลยีและส่ิงแวดลอม พ.ศ. 2537 

ที่กําหนดทุกพารามิเตอร 

        2. บทปฏิบัติการเรื่องการบําบัดน้ําเสียมีคาดัชนี

ความสอดคลอง(IC)จุดประสงคของกจิกรรมและเนื้อหาของ

ชุดกิจกรรมโดยภาพรวมทั้งฉบับเทากับ  0.7 ซึ่งมีคาเกินคา

เกณฑมาตรฐาน  IC  ที่กําหนดไวเทากับ  0.5 
สรุปคุณสมบัติของระบบบําบัดน้ําเสียที่พัฒนาขึ้น 
 คุณสมบัติของระบบบําบัดน้ําเสียที่พัฒนาขึ้นมี

รายละเอียดดังนี้ 

               1. สามารถบําบัดน้ําเสียจากโรงอาหารสําหรับคน

ที่เขามาใชบริการได 1,000  -1,200  คน/วัน 

               2. ประสิทธิภาพการบําบัดสารอินทรียในรูปบีโอดี 

และซีโอดี ได 91.95 และ 79.78 % ตามลําดับ 

               3. ใชระยะเวลาการบําบัด  48  ชั่วโมง 

               4. ใชเปนแหลงเรียนรูรวมกับบทปฏิบัติการ เรื่อง

การบําบัดน้ําเสียได 

               5. ราคาที่สามารถนําไปใชในการกอสรางตอไป

ประมาณ 78,580  บาท 
วิจารณผลการศึกษาวิจัย 
               1.  การบําบัดคาพีเอช (pH) ของน้ําทิ้งจากโรง

อาหารมีประสิทธิภาพการบําบัดอยูในเกณฑต่ําเนื่องจากคา

พีเอช  มีคาคอนขางเปนกลางไมเกินเกณฑมาตรฐานที่

กําหนดไว   โดยน้ํากอนการบําบัดมีคาเทากับ 6.9  หลังผาน

การบําบัดมีคา 7.4  โดยเกณฑมาตรฐานน้ําทิ้งจากอาคาร

บานเรือนประเภท ข. กระทรวงวิทยาศาสตรเทคโนโลยี

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

(กระทรวงวิทยาศาสตรเทคโนโลยีและส่ิงแวดลอม, 2539 : 3 ) l   

ซึ่งสอดคลองกับคุณลักษณะของน้ําเสียชุมชนของกรม

ควบคุมมลพิษ ซึ่งพบวา คาพีเอช ของน้ําเสียมักจะมีคาไม

เกินคามาตรฐานน้ําทิ้งจากอาคารบานเรือน  (กรมควบคุม

มลพิษ .2545 : 6 ) ซึ่งสอดคลองกับผลการวิจัยของ เสริมพล 

รัตสุข  และไชยยุทธ   กล่ินสุคนธ (2524 : 68) ทีศึกษา

ประสิทธิภาพของถังหมักแบบใชตัวกลาง ผลปรากฏวา คาพี

เอชของน้ําเสียชุมชนกอนทําการบําบัดจะมีคาไมเกินเกณฑ

มาตรฐานน้ําทิ้งจากอาคารบานเรือนที่กําหนด 

              2.  การบําบัดสารอินทรียในรูปบีโอดีและซีโอดี โดย

ภาพรวมทั้งระบบมีคาโดยเฉลี่ย รอยละ 91.95  และ 79.78 

ตามลําดับ จัดวามีประสิทธิภาพของการบําบัดอยูในใน

ระดับสูง โดยน้ําที่ผานการบําบัดแลวมีคาเปนไปตามเกณฑ

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

กระทรวงวิทยาศาสตรเทคโนโลยีและส่ิงแวดลอม พ.ศ. 2537 

กําหนดคาไว ไมเกิน 30 mg/l และไมเกิน 120  mg/l 

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

ส่ิงแวดลอม, 2539 : 3 ) l   ซึ่งสอดคลองกับผลการศึกษาของ 

สุเมธ  ชวเดช และเสริมพล  รัตนสุข. (2522:50)  ที่ได

ทําการศึกษา  การผลิตแกสชีวภาพจากมูลสัตวโดยใชถังหมัก

แบบบรรจุตัวกลาง   พบวาถังหมักแบบบรรจุตัวกลางจะมี

ประสิทธิภาพในการยอยสลายสารอินทรียในรูปบีโอดีและซีโอ

ดีใหลดลงในอัตราโดยเฉลี่ยรอยละ 90.25 และ 82.38  

นอกจากนี้ ยั งสอดคลองกับงานวิจั ยของพรีทอเ รียส . 

(Pretorius. 1971: 681-687) ไดศึกษากระบวนการถังกรองไร

อากาศชนิดสัมผัส (Anaerobic Contact Process) โดยใช

กอนหินเปนตัวกลางสําหรับการบําบัดน้ําเสีย พบวา สามารถ

บําบัดคาบีโอดีเฉล่ีย และซีโอดีเฉล่ียไดมากกวารอยละ 90 ที่

ระยะเวลาการเก็บกัก 48 ชั่วโมง  

           3.  การบําบัดสารแขวนลอยโดยภาพรวมทั้งระบบมี

คาโดยเฉลี่ย รอยละ 63.41 จัดวามีประสิทธิภาพของการ

บําบัดอยูในระดับสูง เนื่องจากระบบบําบัดแบบถังกรองไร

อากาศที่พัฒนาขึ้นมีการใสตัวกลางที่ทําดวยขวดพลาสติก

บรรจุน้ําดื่มขนาด 0.5 ลิตร ที่นํามาตัดหัวและทายขวดออก 

ในอัตราสวน ระหวางปริมาตรของตัวกลาง ตอ ปริมาตรของ

บอบําบัด เทากับ 1: 4 ซึ่งถือวาปริมาณตัวกลางที่ใชสงผลให

ประสิทธิภาพการบําบัดสารอินทรียและสารแขวนลอยสูงสุด

ดังนั้นปริมาณสารแขวนลอยเฉลี่ยของน้ําหลังการบําบัดจึงมี

คาเทากับ  25.75 mg/l  โดยน้ําที่ผานการบําบัดแลวมีคา

เปนไปตามเกณฑมาตรฐานน้ําทิ้งจากอาคารบานเรือน

ประเภท ข. กระทรวงวิทยาศาสตรเทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม 

พ.ศ. 2537 กําหนดคาไว ไมเกิน 40 mg/l 
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           4.  การบําบัดน้ํามันและไขมันโดยภาพรวมทั้งระบบมี

คาโดยเฉลี่ย รอยละ 83.95 จัดวามีประสิทธิภาพของการ

บําบัดอยูในระดับสูง เนื่องจากผูวิจัยไดออกแบบบอดักไขมัน

เพื่อทําการดักไขมันไวกอนแลวจึงจะปลอยใหน้ําไหลเขาสู

ระบบบําบัดแบบถังกรองไรอากาศที่พัฒนาขึ้น   ดังนั้น

ปริมาณน้ํามันและไขมันเฉลี่ยของน้ําหลังการบําบัดจึงมีคา

เทากับ  7.64 mg/l  โดยน้ําที่ผานการบําบัดแลวมีคาเปนไป

ตามเกณฑมาตรฐานน้ําทิ้งจากอาคารบานเรือนประเภท ข. 

กระทรวงวิทยาศาสตรเทคโนโลยีและส่ิงแวดลอม พ.ศ. 2537 

กําหนดคาไว ไมเกิน 20 mg/l 

          5. คาดัชนีความสอดคลอง  (IC)  ระหวางจุดประสงค

ของกิจกรรรมและเนื้อหาของกิจกรรมจากบทปฏิบัติการ เรื่อง 

การบําบัดน้ําเสียมีคาโดยภาพรวมทั้งฉบับเทากับ 0.7 ซึ่งมี

คาเกินคาเกณฑมาตรฐาน IC กําหนดไวเทากับ 0.5 (พวง

รัตน  ทวีรัตน. 2540 : 124)  แสดงวาเนื้อหาของกิจกรรมที่

สรางขึ้นมีความสอดคลองกับจุดประสงคของกิจกรรมใน

ระดับสูง    ซึ่ งจะสงผลให ผู เรียนได รับความรูตรงตาม

จุดประสงคของกิจกรรมที่กําหนดไวในระดับสูง  
ขอเสนอแนะที่เกี่ยวของกับงานวิจัยในครั้งนี้ 

1. ในการนําระบบบําบัดน้ําเสียที่พัฒนาขึ้นไปใชใน

การบําบัดน้ําเสียจากโรงอาหารอื่นตอไป ควรนําน้ําที่จะทํา

การบําบัดมาศึกษาเพื่อหาปริมาณน้ําทิ้งและระยะเวลาการ

บําบัดที่เหมาะสมกอนทุกครั้งเพื่อนํามาคํานวณหาปริมาตร

ของบอบําบัดตามสูตรการคํานวณในบทที่ 3 

         2.  ควรทําการศึกษาเพื่อพัฒนาเชื้อจุลินทรียที่มี

ประสิทธิภาพในการบําบัดสูงสุดเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการ

บําบัดและลดระยะเวลาการบําบัด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        3.  ควรทําการศึกษาและพัฒนาระบบบําบัดน้ําเสีย

ที่เหมาะสมกับโรงเรียนสังกัดหนวยงานอื่น ๆ ที่มีจํานวน

นักเรียนแตกตางจากที่เคยทําการทดลอง 

        4. ควรทําการศึกษาและพัฒนาระบบบําบัดน้ําเสีย

ที่เหมาะสมแบบชีวภาพแบบใชออกซิเจน  (Aerobic Process) 

เพราะจะทําใหประหยัดพื้นที่ในการบําบัดเหมาะสําหรับ

โรงเรียนที่มีพื้นที่จํากัดและสามารถพัฒนาเปนแหลงเรียนรูได

อีกรูปแบบหนึ่ง 

       5. กอนนําบทปฏิบัติการ เรื่องการบําบัดน้ําเสียไป

ใช  ครูควรทําการทดลองตามกิจกรรมที่พัฒนาขึ้นกอน  

เพื่อใหเกิดความเขาใจในขั้นตอนการใชใหมากขึ้น และเมื่อ

พบปญหาและอุปสรรคตาง ๆ จะไดแกไขปญหาไดอยาง

ถูกตอง และควรนําไปใชทดลองสอนกับนักเรียนกลุมเล็ก ๆ 

กอนเพื่อใชเปนขอมูลพื้นฐานสําหรับผูสอนตอไป      

             6. กอนนําบทปฏิบัติการ เรื่องการบําบัดน้ําเสียไป

ใชครูควรทําการศึกษาเนื้อหาที่เกี่ยวของกับทฤษฎีการบําบัด

น้ําเสียดวยวิธีชีวภาพแบบใชออกซิเจน (Aerobic Process)  

การบําบัดน้ํ า เสียดวยวิธี ชี วภาพแบบไม ใชออกซิ เจน 

(Anaerobic Process) และการสรางถังดักไขมันในรูปแบบ

ตาง ๆ ใหเขาใจเสียกอน 

       7. ควรสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

ขึ้นเพื่อใชในการวัดผลการเรียนการสอนกอนเรียนและหลังเรียน 

         8. ควรสร า งแบบวัด เจตคติด านการอนุ รักษ

ทรัพยากรน้ําเพื่อใชวัดเจตคติของนักเรียนกอนเรียนและหลัง

เรียนเพื่อประเมินระดับเจตคติดานการอนุรักษทรัพยากรน้ํา

ของผูเรียน 
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