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The main objective of this research is to transfer an effective learning process concerning 
community wastewater treatment for 39 Mathayomsuksa 1-Mathayomsuksa 3 students of 
Kantangpittayakorn School, Trang Province. 
 

The transferring process of community wastewater treatment consisted of the following 
4 steps: 1) Formulating the community wastewater treatment knowledge by employing four 
major environmental technical steps.  They included ecological values, law of change, recovery 
techniques and environmental sustainability auditing.  2) Organizing a science camp with 
learning activities: lectures, video watches, experiments, group discussions and field studies at 
community learning sources, together with the development of learning plans and the camp 
schedules.  3) Undertaking a 3-day science camp based on activities on the camp schedules, as 
well as the learning activities in the plan.  4) Assessing the learning outcomes by using pre- and 
post- essay tests.  It is found that the students’ learning achievements effectively increased in 
terms of knowledge, attitudes, awareness, sensitivity, and skills, at the significant level of 0.05.  
In comparison, the average post-test scores were higher than the pre-test ones at the significant 
level of 0.05. 
 

The results show that the transferring process of community wastewater treatment can 
significantly improve the efficiency of the students’ learning in community wastewater treatment. 
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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 

ความสําคัญของปญหา 
 

วิกฤตสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้นในปจจุบันไดสงผลกระทบตอมนุษยอยางหลีกเลี่ยงไมไดและ
นับวันจะทวีความรุนแรงเพิ่มมากยิ่งขึ้น อันเปนผลมาจากการตักตวงผลประโยชนจากธรรมชาติของ
มนุษยจนเกินขีดความสามารถของธรรมชาติจะทดแทนได ทําใหระบบนิเวศตางๆ เสียสมดุลจน
โครงสรางที่มีอยูไมสามารถแสดงบทบาทหนาที่ไดอยางปกติ (เกษม  จันทรแกว, 2547) โดยเฉพาะ
อยางยิ่งปญหาน้ําเสียจากรายงานสถานการณมลพิษของประเทศไทย ป พ.ศ.2548 ระบุวา คุณภาพ
น้ําในแมน้ําสายสําคัญจํานวน 46 สาย และแหลงน้ํานิ่งจํานวน 4 แหง โดยพิจารณาตามเกณฑดัชนี
คุณภาพน้ําทั่วไป อยูในเกณฑดี พอใช เสื่อมโทรม และเสื่อมโทรมมาก คิดเปนรอยละ 17,49,29 
และ 5 ตามลําดับ นอกจากนี้ เมื่อเปรียบเทียบคุณภาพน้ําของแมน้ําสายสําคัญในชวง 3 ป ที่ผานมา 
(พ.ศ. 2546-2548) พบวา คุณภาพน้ําที่อยูในเกณฑดีและพอใชมีแนวโนมลดลง คุณภาพน้ําที่อยูใน
เกณฑเสื่อมโทรมมีแนวโนมเพิ่มขึ้น และคุณภาพน้ําที่อยูในเกณฑเสื่อมโทรมมากมีแนวโนมคงที่ 
(กรมควบคุมมลพิษ, 2549ก) โดยแหลงกําเนิดน้ําเสียในประเทศไทยสวนใหญรอยละ 70 เกิดขึ้นจาก
ชุมชน (กรมควบคุมมลพิษ, 2549ข) และปญหาน้ําเสียไดสรางความเดือดรอนแกชุมชนนานัปการ
ทั้งทางตรงและทางออม ไดแก การอุปโภคบริโภค สุขภาพอนามัย ทัศนวิสัยตลอดจนน้ําเสียยัง
ทําลายแหลงที่อยูอาศัยของสัตวน้ําและทําใหสัตวน้ําตายในที่สุด ดังกรณีเหตุการณปญหาน้ําเสียของ
ชุมชนบริเวณแมน้ําปะเหลียน จังหวัดตรังที่สงผลใหมีการตายของสัตวน้ําที่เลี้ยงในกระชังจนมี  
ขอรองเรียนและการรวมตัวของชาวบานเพื่อประทวงเรียกรองตอหนวยงานของรัฐที่เกี่ยวของเพื่อ
เขามาแกปญหาดังกลาว (ศูนยวิจัยและพัฒนาการเพาะเลี้ยงกุงทะเลจังหวัดตรัง, 2549) 
 

การแกปญหาน้ําเสียชุมชนโดยการบําบัดน้ําเสียทั้งในระดับครัวเรือนและระบบรวมของ
ชุมชนเปนแนวทางหนึ่งที่สามารถลดปญหาน้ําเสียแตเปนการแกปญหาที่ปลายเหตุ ทั้งนี้ยังมีชุมชน
จํานวนถึง 7,803 พื้นที่ที่ยังไมมีการจัดการน้ําเสียที่เหมาะสม ประกอบกับประชาชนที่อาศัยอยูใน
พื้นที่เหลานี้ยังขาดความรูความเขาใจตอปญหาน้ําเสีย ขาดจิตสํานึกในการอนุรักษปองกัน ดูแล และ
รักษาสิ่งแวดลอม (กรมควบคุมมลพิษ, 2546) ซ่ึงการแกปญหาและปองกันวิกฤตสิ่งแวดลอมที่ตนเหตุ
นานาประเทศไดยอมรับวา “ส่ิงแวดลอมศึกษา” เปนเครื่องมือสําคัญยิ่งที่สามารถแกปญหา



 

2 

ส่ิงแวดลอมไดอยางยั่งยืนดวยการสรางความรู ความเขาใจดานสิ่งแวดลอมแกประชาชนทั้งในและ
นอกระบบโรงเรียน ดังจะเห็นไดจากการประชุมขององคการสหประชาชาติวาดวยสิ่งแวดลอม
ในหลายๆ คร้ังที่ผานมา และในครั้งการประชุมที่เมืองทบิลิซี (Tbilisi) ประเทศรัสเซียป ค.ศ.1977 
ไดกําหนดวัตถุประสงคของสิ่งแวดลอมศึกษาเพื่อใหเกิดขึ้นในตัวผูเรียนไว 5 ประการ ไดแก ความ
ตระหนัก (awareness) ความรู (knowledge) เจตคติ (attitude) ทักษะ (skill) และการใหความรวมมือ 
(participation) (UNESCO, 1978) 
 

สําหรับประเทศไทยไดมีการสงเสริมการเรียนการสอนสิ่งแวดลอมศึกษาตั้งแตแผนพัฒนา
สังคมและเศรษฐกิจแหงชาติฉบับที่ 5 (สมบุญ  ศิลปรุงธรรม, 2547) จนกระทั่งปจจุบันในหลักสูตร
การศึกษาขั้นพื้นฐาน พ.ศ. 2544 ไดกําหนดเนื้อหาสาระที่เกี่ยวกับส่ิงแวดลอมศึกษาไวในมาตรฐาน
การเรียนรู 3 กลุมสาระ ไดแก กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร กลุมสาระการเรียนรูสังคมศึกษา 
ศาสนาและวัฒนธรรม และกลุมสาระการเรียนรูการงานอาชีพและเทคโนโลยี (กรมวิชาการ, 
2544) ดังนั้น กระบวนการถายทอดความรูจึงเปนกระบวนการที่สําคัญยิ่งอันที่จะนําความรูทาง
สิ่งแวดลอมในทุกแงมุมสูผูเรียนหรือกลุมประชากรเปาหมาย เพื่อใหบรรลุวัตถุประสงคของ
ส่ิงแวดลอมศึกษา อยางไรก็ตาม แมวาประเทศไทยจะมีการสงเสริมและพัฒนาสิ่งแวดลอมศึกษามา
เปนลําดับแตการดําเนินการดังกลาวยังไมสัมฤทธิ์ผลเทาที่ควร ดังจะเห็นไดจากสถานการณ
ส่ิงแวดลอมที่เกิดขึ้นในปจจุบัน และพฤติกรรมของประชาชนโดยสวนใหญที่พบวายังขาดความรู
ความเขาใจตอปญหาสิ่งแวดลอม ขาดจิตสํานึกในการอนุรักษปองกัน ดูแล รักษาสิ่งแวดลอม 
(กรมควบคุมมลพิษ, 2546) 
 

ในขณะที่ผลของกระบวนการถายทอดสิ่งแวดลอมศึกษาในระบบโรงเรียนที่ไดจากการวิจัย
ที่ผานมาพบการศึกษาของ ธิดารัตน  ธนานันท (2546) ที่ไดศึกษาความรูและพฤติกรรมการอนุรักษ
ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอมชายฝงทะเลของนักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 ในจังหวัดตรัง พบวา 
นักเรียนมีความรูและพฤติกรรมดานการอนุรักษสิ่งแวดลอมอยูในระดับปานกลางโดยมีคะแนน
ความรูเฉลี่ย 17.97 จากคะแนนเต็ม 30 คะแนน และมีคะแนนเฉลี่ยดานพฤติกรรมการอนุรักษ
ส่ิงแวดลอม 34.19 จากคะแนนเต็ม 70 คะแนน สวนปญหาดานการจัดการเรียนการสอนสิ่งแวดลอม
ศึกษาของครูในระดับการศึกษาขั้นพื้นฐานจากการศึกษาของ สมหญิง  พาพันธ (2548) ที่ไดศึกษา
สภาพปญหาและความตองการในการจัดการเรียนการสอนสิ่งแวดลอมศึกษาของครูวิทยาศาสตร
ระดับการศึกษาขั้นพื้นฐานในเขตพื้นที่การศึกษาจังหวัดนครสวรรค เขต 3 พบวา ครูมีปญหาทั้งดาน
เนื้อหา การจัดกิจกรรมการเรียนการสอน สื่อการสอนและการวัดและประเมินผลอยูในระดับมาก 
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เนื่องจากครูมีภาระในการสอนนักเรียนโดยเฉลี่ยตอสัปดาห 16 คาบขึ้นไป นอกจากนั้นครูยังมีงาน
อ่ืนๆ ที่ตองรับผิดชอบ ไดแก งานหองพยาบาล งานฝายปกครอง งานฝายธุรการ งานฝายวิชาการจึง
ทําใหครูไมมีเวลาจัดทําเอกสารหลักสูตรส่ิงแวดลอม อีกทั้ง ความตองการของครูในการถายทอด
ความรูส่ิงแวดลอมแกนักเรียนจากการศึกษาของ วิโรจน  อริยะเครือ (2540) ที่ไดศึกษาสภาพ
ปญหาและความตองการในการสอนสิ่งแวดลอมศึกษาของครูสังกัดสํานักงานการประถมศึกษา 
อําเภอหางฉัตร จังหวัดลําปาง พบวา ครูในระดับประถมศึกษาตองการรูปแบบการเรียนการสอน
หรือการถายทอดความรูดานสิ่งแวดลอมแบบใหมๆ เพื่อใหตนเองสามารถนําไปสอนนักเรียนได
อยางมีประสิทธิภาพ อีกดวย 
 

จากสภาพการณดังกลาวแสดงใหเห็นวากระบวนการถายทอดความรูส่ิงแวดลอมที่ผานมา 
ยังไมสัมฤทธิ์ผล อยางไรก็ตาม แมวาผลสัมฤทธิ์ของกระบวนการถายทอดสิ่งแวดลอมศึกษาจะ
ขึ้นอยูกับปจจัยตางๆ ทั้งองคความรู เทคโนโลยีการถายทอดและกลุมเปาหมาย แตองคความรูทาง
สิ่งแวดลอมที่จะนําไปถายทอดแกกลุมประชากรเปาหมายนั้น จําเปนจะตองเขาใจธรรมชาติของ
ส่ิงแวดลอมอยางลุมลึก เนื่องมาจากปญหาส่ิงแวดลอมที่ปรากฏอยูในปจจุบันเปนปญหามาจากการ
ใชส่ิงแวดลอมและมีการปนเปอนที่มากเกินการฟนคืนโดยธรรมชาติ ซ่ึงเปนการชี้ใหเห็นวาประชาชน
ยังไมเขาใจธรรมชาติของสิ่งแวดลอมอยางแทจริง สอดคลองกับรายงานของ วิทยาลัยสิ่งแวดลอม 
(2549) ที่ระบุวาความไมเขาใจในหลักการสิ่งแวดลอมของชุมชนเปนอุปสรรคตอการประยุกตใช
เทคโนโลยีการกําจัดขยะและบําบัดน้ําเสียใหเหมาะสมและสอดคลองกับชุมชน ถึงแมวาในปจจุบัน
การถายทอดความรูทางสิ่งแวดลอมจะมีวิธีการที่หลากหลาย แตวิธีการสรางความรู ความเขาใจ
ส่ิงแวดลอมแกกลุมประชากรเปาหมายที่เนนความเขาใจธรรมชาติของสิ่งแวดลอมและการปฏิบัติที่
ถูกตองตามหลักของสิ่งแวดลอมยังไมปรากฏในรายงานการวิจัย 
 

ดังนั้น การวิจัยในครั้งนี้จึงมุงที่จะศึกษากระบวนการถายทอดการเรียนรูส่ิงแวดลอมกับ
กลุมเปาหมายนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 ถึง ช้ันมัธยมศึกษาปที่ 3 ดวยเปนวัยที่เหมาะสมจะไดรับ
การถายทอดเปนอยางยิ่ง เนื่องจากเปนวัยที่มีพัฒนาการทางสติปญญาและความคิดเจริญกาวหนา 
เขาใจกฏเกณฑ และมีความสามารถในการใชเหตุผลในการตัดสินปญหา (สมชาย  ธัญธนกุล, 2526) 
โดยทําการศึกษากับนักเรียนชวงชั้นที่ 3 (ม.1-ม.3) ของโรงเรียนในชุมชนบริเวณแมน้ําปะเหลียน
จังหวัดตรัง ซ่ึงเปนพื้นที่ที่มีปญหาน้ําเสียและสงผลกระทบตอการตายของสัตวน้ําที่เล้ียงในกระชัง 
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วัตถุประสงคของการวิจัย 
 

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคหลักเพื่อสรางกระบวนการถายทอดการเรียนรูการบําบัดน้ําเสีย
ชุมชนที่มีประสิทธิภาพสําหรับนักเรียนชวงชั้นที่ 3 (ม.1-ม.3) โรงเรียนกันตังพิทยากร โดยมี
วัตถุประสงคเฉพาะ ดังนี้ 
 

1.  เพื่อศึกษาองคความรูการบําบัดน้ําเสียชุมชนดวยเทคนิคทางสิ่งแวดลอม 
2.  เพื่ออธิบายองคความรูการบําบัดน้ําเสียชุมชนดวยองคความรูทางวิทยาศาสตร 
3.  เพื่อประเมินกระบวนการถายทอดการเรียนรูการบําบัดน้ําเสียชุมชน 

 
ขอบเขตของการวิจัย 

 
ขอบเขตดานพื้นท่ี  
 

เปนชุมชนบริเวณแมน้ําปะเหลียนในเขตอําเภอปะเหลียน อําเภอยานตาขาว อําเภอ 
หาดสําราญ และอําเภอกันตัง จังหวัดตรัง 
 
ขอบเขตดานประชากร 
 

1.  ผูรู ไดแก บุคคลในชุมชนที่เปนผูถายทอดความรูเกีย่วกับการบําบดัน้ําเสียชุมชน  
 

2.  นักเรียนในชวงชั้นที่ 3 (ม.1-ม.3) โรงเรียนกันตังพิทยากร สํานักงานเขตพื้นที่การศึกษาตรัง 
เขต 2  
 
ขอบเขตดานเนื้อหา 
 

ศึกษาองคความรูการบําบัดน้ําเสียชุมชนจากผูรูโดยใชกรอบของเทคนิคทางสิ่งแวดลอม 
ไดแก คุณคาทางนิเวศ กฏแหงการเปลี่ยนแปลง เทคนิคการบําบัด และการตรวจสอบเพื่อความยั่งยืน
ของสิ่งแวดลอมเปนกรอบในการศึกษา 
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ประโยชนท่ีไดรับ 
 

สามารถนํากระบวนการถายทอดการเรียนรูการบําบัดน้ําเสียชุมชนที่มีการสรางเนื้อหา
ส่ิงแวดลอมตามกรอบของเทคนิคทางสิ่งแวดลอมไปใชถายทอดความรูการบําบัดน้ําเสียชุมชนใน
พื้นที่ชุมชนบริเวณแมน้ําปะเหลียน จังหวัดตรัง และประยุกตใชกับการถายทอดความรูส่ิงแวดลอม
ดานอื่นๆ ทั้งในพื้นที่ชุมชนบริเวณแมน้ําปะเหลียนและพื้นที่ศึกษาอื่นๆ เพื่อนําไปสูการปรับเปลี่ยน
พฤติกรรมในการอนุรักษส่ิงแวดลอมไดอยางเหมาะสม และคงไวซ่ึงความยั่งยืนของสิ่งแวดลอม 
 

นิยามศัพทเชงิปฏิบตัิการ 
 

เทคนิคทางสิ่งแวดลอม  หมายถึง  กรอบในการสรางองคความรูการบําบัดน้ําเสียชุมชนใน
พื้นที่ชุมชนบริเวณแมน้ําปะเหลียน ประกอบดวย 4 องคประกอบ 
 

- คุณคาทางนิเวศ (ecological values) หมายถึง การมีโครงสราง/องคประกอบ 
(structures) ดานสี ความขุน ตะกอน กล่ิน สัตวน้ํา ส่ิงมีชีวิตเล็กๆ ความเค็มและออกซิเจนของน้ําใน
แมน้ําปะเหลียนในปริมาณและสัดสวนที่เหมาะสมเพื่อการแสดงบทบาทหนาที่ (functions) ของน้ําใน
แมน้ํา ปะเหลียนสําหรับเปนที่อยูอาศัยของสัตวน้ํา จับสัตวน้ํา และเลี้ยงปลากระชัง ภายใตกลไกการ
ควบคุมเพื่อใหน้ําในแมน้ําปะเหลียนมีบทบาทดังกลาวเปนปกติ ไดแก การเติมออกซิเจนในแหลงน้ํา 
การยอยสลายโดยจุลินทรีย การกรองโดยปาชายเลน การกรองโดยดิน และการขึ้นลงของน้ําทะเล 
 

- กฏแหงการเปลี่ยนแปลง (law of change) หมายถึง การเปลี่ยนแปลงโครงสราง/
องคประกอบดานสี ความขุน ตะกอน กล่ิน สัตวน้ํา ส่ิงมีชีวิตเล็กๆ ความเค็มและออกซิเจนของน้ํา
ในแมน้ําปะเหลียนทั้งที่สงผลและไมสงผลตอการแสดงบทบาทหนาที่ของน้ําในแมน้ําปะเหลียนใน
ดานการเปนที่อยูอาศัยของสัตวน้ํา จับสัตวน้ํา และเลี้ยงปลากระชัง 
 

- เทคนิคการบําบัด (recovery techniques) หมายถึง เทคนิคที่ชวยในการบําบัดน้ําใน
แมน้ําปะเหลียนทั้งเทคนิคตามธรรมชาติ ไดแก การยอยสลายโดยจุลินทรีย การกรองโดยปาชายเลน 
การกรองโดยดิน การตกตะกอน และการขึ้นลงของน้ําทะเล และเทคนิคที่มนุษยสรางขึ้น ไดแก 
การกรองโดยตะแกรง การตอทอน้ําเสียลงไปในแมน้ํา สวมซึมและระบบบําบัดน้ําเสีย  
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- การตรวจสอบเพื่อความยั่งยืนของสิ่งแวดลอม (auditing on sustainability) 
หมายถึง การตรวจสอบดวยการสังเกตคุณภาพน้ําในดานสี ความขุน กลิ่น การตายของสัตวน้ําที่
เล้ียงในกระชัง และการตรวจวัดคุณภาพน้ําในดานอุณหภูมิและปริมาณออกซิเจนโดยใชเครื่องมือ 
 

น้ําเสียชุมชน  หมายถึง  น้ําเสียที่มีแหลงกําเนิดจากบานเรือน การเกษตร รานคา โรงงาน
น้ํายางขนและโรงงานแปรรูปไมยางในพื้นที่ชุมชนบริเวณแมน้ําปะเหลียน 
 

การบําบัดน้ําเสียชุมชน  หมายถึง การบําบัดน้ําเสียที่มีแหลงกําเนิดจากบานเรือน การเกษตร 
รานคา โรงงานน้ํายางขนและโรงงานแปรรูปไมยางในพื้นที่ชุมชนบริเวณแมน้ําปะเหลียนโดย
เทคนิคตามธรรมชาติ ไดแก การยอยสลายโดยจุลินทรีย การกรองโดยปาชายเลน การกรองโดยดิน 
การตกตะกอน และการขึ้นลงของน้ําทะเล และเทคนิคที่มนุษยสรางขึ้น ไดแก การกรองโดยตะแกรง 
การตอทอน้ําเสียลงไปในแมน้ํา สวมซึมและระบบบําบัดน้ําเสีย 
 

นักเรียนชวงชั้นที่ 3  หมายถึง  นักเรียนที่เรียนในระบบตั้งแตชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 ถึง ชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 3 โรงเรียนกันตังพิทยากร สํานักงานเขตพื้นที่การศึกษาตรัง เขต 2 
 

ผูรู  หมายถึง บุคคลในชุมชนบริเวณแมน้ําปะเหลียน จังหวัดตรัง ที่เปนผูถายทอดความรู
เกี่ยวกับการบําบัดน้ําเสียแกคนในชุมชน 
 

กระบวนการถายทอด  หมายถึง ลําดับขั้นตอนในการนําความรูการบําบัดน้ําเสียที่สรางขึ้น
ไปถายทอดแกนักเรียนชวงชั้นที่ 3 (ม.1-ม.3) โรงเรียนกันตังพิทยากร ประกอบดวย 4 ขั้นตอน ดังนี้ 
 

- สรางความรู โดยใชแบบสัมภาษณซึ่งประกอบดวยประเด็นบทบาทหนาที่ 
โครงสราง/องคประกอบ การเปลี่ยนแปลง เทคนิคการบําบัดและวิธีการตรวจสอบเพื่อความยั่งยืน
ของน้ําในแมน้ําปะเหลียนนําไปสัมภาษณผูรู 
 

- ออกแบบคายวิทยาศาสตร โดยการกําหนดเวลาในการทํากิจกรรมการเรียนรู 3 วัน 
ซ่ึงมีกิจกรรมประกอบดวย ชมสื่อวีดิทัศนสถานการณและปญหาน้ําเสีย เปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลง
โครงสรางของน้ําดวยการสังเกต อภิปรายเทคนิคการแกปญหาน้ําเสียในชุมชน ศึกษาแหลงเรียนรู
บอบําบัดน้ําเสียเทศบาลนครตรัง และเรียนรูการตรวจสอบคุณภาพน้ําในแมน้ําปะเหลียนดวยการ 



 

7 

รับฟงการบรรยายจากผูรู ตรวจวัดคุณภาพน้ําดวยการสังเกตและเครื่องมือวิทยาศาสตร และสราง
แผนการจัดการเรียนรูที่ครอบคลุมกิจกรรมขางตน ตลอดจนกําหนดตารางกิจกรรมคายวิทยาศาสตร 
 

- ดําเนินการตามกําหนดการคายวิทยาศาสตร โดยดําเนินตามตารางกิจกรรม
คายวิทยาศาสตรและจัดกิจกรรมการเรียนรูตามแผนจัดการเรียนรูที่กําหนด 
 

- วัดผลการเรียนรู โดยการใชแบบทดสอบอัตนัยทดสอบกอนและหลังการจัด
กิจกรรมการเรียนรู 
 

ประสิทธิภาพการเรียนรู  หมายถึง การเปรียบเทียบผลการเรียนในดานความรู ทัศนคติ 
ความสํานึก การตอบโต และทักษะทางสิ่งแวดลอมกอนและหลังการถายทอดดวยแบบทดสอบ
อัตนัย โดยคะแนนเฉลี่ยหลังการถายทอดมีคามากกวากอนการถายทอดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
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บทที่ 2 
 

การตรวจเอกสาร 
 

ผูวิจัยไดทําการตรวจเอกสารในประเด็นที่เกี่ยวของกับ “กระบวนการถายทอดเพื่อ
ประสิทธิภาพการเรียนรูการบําบัดน้ําเสียชุมชนสําหรับนักเรียนชวงชั้นที่ 3 (ม.1-ม.3)” จากเอกสาร 
ตํารา และงานวิจัยตางๆ เพื่อใหทราบถึงแนวคิด หลักการ ทฤษฎีเพื่อเปนแนวทางในการวิจัยมี
รายละเอียด ดังนี้  
 

แนวคิดเก่ียวกบัสิ่งแวดลอมศึกษา 
 

สถานการณและปญหาสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้นในชวงที่ผานมา ทั้งปญหาการสูญเสียความ
หลากหลายทางชีวภาพ การสูญเสียถิ่นที่อยูและมลพิษสิ่งแวดลอม ปญหาการใชที่ดิน ปญหาน้ํา 
ปญหาขยะและสารพิษจากการบริโภคที่เพิ่มขึ้นตามความกาวหนาของวิทยาศาสตร และการเพิ่มขึ้น
ของจํานวนประชากร (อนุช  อาภาภิรม, 2543) ทุกภาคสวนของสังคมโลกไดพยายามหาวิธีการ
แกปญหาสิ่งแวดลอมทั้งการพัฒนาเทคโนโลยีตางๆ และการใชกระบวนการมีสวนรวมของชุมชน 
แตแนวทางหนึ่งที่เชื่อวาจะเปนการแกปญหาสิ่งแวดลอมไดในระยะยาวและยั่งยืน คือ กระบวนการ
ทางสิ่งแวดลอมศึกษา (environmental education) ซ่ึงเปนการใหความรู ความเขาใจดานสิ่งแวดลอม
แกประชาชนผานกระบวนการศึกษาเพื่อพัฒนาคุณภาพของมนุษยใหเกิดการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรม
ในดานการใช การสงเสริม รักษาและอนุรักษทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอมอยางจริงจัง 
 

พัฒนาการของศาสตรส่ิงแวดลอมศึกษา เร่ิมจากการประชุมขององคการสหประชาชาติวา
ดวยเรื่องสิ่งแวดลอมของมนุษย ที่กรุงสต็อกโฮม ประเทศสวีเดน ใน ค.ศ.1972 มีขอสรุปประการ
หนึ่งวา ส่ิงแวดลอมศึกษาจะเปนเครื่องมือสําคัญในการแกปญหาและปรับปรุงคุณภาพสิ่งแวดลอม 
หลังจากนั้นใน ค.ศ. 1975 องคการยูเนสโก จึงไดจัดประชุมปฏิบัติการสิ่งแวดลอมศึกษาขึ้นที่ 
กรุงเบลเกรด ประเทศยูโกสลาเวีย เพื่อเรียกรองใหประเทศตางๆ รวมมือกันในการจัดสิ่งแวดลอม
ศึกษาใหแกประชาชนในประเทศของตนและไดมีคําประกาศรวมกันเรียกวาปฏิญญาสากลเบลเกรด 
(The Belgrade Charter) กําหนดเปาหมายสิ่งแวดลอม (environmental goal) ไววา “เพื่อพัฒนา
ประชากรใหตระหนักในเรื่องส่ิงแวดลอมและปญหาที่เกิดขึ้นใหมีความรู ทักษะ เจตคติ และจูงใจ
และพรอมที่จะทํางานทั้งสวนบุคคลและสวนรวม เพื่อหาทางแกไขปญหาที่เกิดขึ้นในปจจุบัน และ
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ปองกันปญหาที่จะเกิดขึ้นในอนาคต” (UNESCO, 2007) และไดมีการประชุมในระดับโลกที่  วา
ดวยส่ิงแวดลอมศึกษา อีกหลายครั้ง ทั้งที่ เมืองทบิลิซี (Tbilisi) ประเทศรัสเซีย ในป ค.ศ.1977 และใน
การประชุมสิ่งแวดลอมและพัฒนา หรือ Earth Summit ที่เมืองริโอ เดอ จาเนโร ประเทศบราซิล ป 
ค.ศ.1992 (กรมสงเสริมคุณภาพสิ่งแวดลอม, 2545) ซ่ึงรายละเอียดของสิ่งแวดลอมศึกษามี ดังนี้ 
 
ความหมายของสิ่งแวดลอมศึกษา  
 

ปฏิญญาสากลเบลเกรดไดใหความหมายของสิ่งแวดลอมศึกษาไววาเปนกระบวนการที่ทํา
ใหเห็นคุณคา เกิดความตระหนัก และเขาใจถึงการอยูรวมกันของสิ่งแวดลอมทางธรรมชาติ 
เศรษฐกิจ สังคม และการเมือง ดวยการใหโอกาสทุกคนพัฒนาความรู เจตคติ ทักษะ การรูจัก
ตัดสินใจ เพื่อใหเกิดการเปลี่ยนแปลงทัศนคติและพฤติกรรมเพื่อท่ีจะปกปองและแกไขสิ่งแวดลอม
ใหดีขึ้น ตลอดจนสรางรูปแบบการดําเนินชีวิตใหมเพื่อสิ่งแวดลอม ทั้งในระดับบุคคล กลุม และ
สังคม (UNESCO, 2007) สวนกรมสงเสริมคุณภาพสิ่งแวดลอม (2545) กลาววา ส่ิงแวดลอมศึกษา 
คือ กระบวนการที่มุงสรางใหประชากรโลกมีความสํานึกและหวงใยปญหาสิ่งแวดลอม รวมทั้ง
ปญหาที่เกี่ยวของอื่นๆ และมีความรู ทัศนคติ ทักษะ ความตั้งใจจริง และความมุงมั่นที่จะหาทาง
แกปญหาที่เผชิญอยูและปองกันปญหาใหม ทั้งดวยตนเองและดวยความรวมมือกับผูอ่ืน 
 

นอกจากนี้ ผูรูและนักวิชาการหลายทานไดกลาวถึงความหมายของสิ่งแวดลอมศึกษาไววา 
เปนกระบวนการใหความรูอยางมีระบบและแบบแผน โดยเฉพาะอยางยิ่งการใชเทคโนโลยีการศึกษา
นําความรูทางสิ่งแวดลอมสูบุคคลทุกระดับ เพื่อคงไวซ่ึงคุณภาพสิ่งแวดลอมที่ดี (เกษม  จันทรแกว, 
2536) และ สมบุญ  ศิลปรุงธรรม (2547) กลาววาส่ิงแวดลอมศึกษา คือ กระบวนการทางการศึกษาที่
จัดขึ้น เพื่อมุงพัฒนาผูเรียนใหมีความรู ความเขาใจในเรื่องสิ่งแวดลอมตามธรรมชาติ ส่ิงแวดลอมที่
มนุษยสรางขึ้น ความสัมพันธระหวางมนุษยกับสิ่งแวดลอม การอนุรักษและพัฒนาสิ่งแวดลอม และ
สภาพปญหาสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้น จนเกิดความรูสึกเห็นคุณคาของสิ่งแวดลอมตระหนักและหวงใย
ถึงปญหาสิ่งแวดลอม มีคานิยม เจตคติ และแรงจูงใจที่จะเขาไปมีสวนรวมในการปองกันและ
ปรับปรุงสภาพแวดลอมใหมีสภาพที่ดีขึ้น รวมทั้งมีทักษะในการระบุปญหา และการตัดสินใจหา
ทางเลือกในการแกไขปญหาไดอยางเหมาะสม ตลอดจนรวมมือกันรับผิดชอบในการปกปองและ
แกไขปญหาสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้นใหบรรเทาลง ทั้งในระดับบุคคล กลุม และสังคม เพื่อพัฒนาคุณภาพ
ชีวิตและคุณภาพสิ่งแวดลอมใหยั่งยืนตลอดไป สวน วินัย  วีระวัฒนานนท และบานชื่น  สีพันผอง 
(2539) ไดสรุปความหมายของสิ่งแวดลอมศึกษาไววาเปนกระบวนการศึกษาที่เนนความรูเกี่ยวกับ
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ส่ิงแวดลอมทางกายภาพและสิ่งแวดลอมทางสังคม ปจจัยทั้งที่เปนรูปธรรมและนามธรรมที่กอใหเกิด
การเปลี่ยนแปลงสภาพแวดลอมและผลกระทบที่เกิดขึ้นตอมนุษย เพื่อสรางเจตคติ พฤติกรรม และ
คานิยม ในอันที่จะรักษาหรือพัฒนาคุณภาพสิ่งแวดลอม คุณภาพชีวิตของตนเองและของมนุษยโดย
สวนรวม 
 

จากความหมายของสิ่งแวดลอมศึกษาที่กลาวมาขางตน สรุปไดวา ส่ิงแวดลอมศึกษา หมายถึง 
กระบวนทางการศึกษาที่ถายทอดองคความรูดานสิ่งแวดลอมทั้งส่ิงแวดลอมตามธรรมชาติ และ
ส่ิงแวดลอมที่มนุษยสรางขึ้นในทุกแงมุม เพื่อใหผูรับการถายทอดเกิดความรู ความเขาใจที่ถองแท 
ลึกซึ้ง เห็นคุณคา ตระหนักถึงความสําคัญของสิ่งแวดลอม และสามารถปรับเปลี่ยนพฤติกรรมของ
ตนเองทั้งการแกปญหาและปองกันสิ่งแวดลอมเพื่อคงไวซ่ึงคุณคาทางสิ่งแวดลอมไดอยางตอเนื่อง 
 
หลักการของสิ่งแวดลอมศึกษา 
 
  การประชุมที่เมืองทบิลิซิ (Tbilisi) (UNESCO, 1978) ไดวางหลักการเปนแนวทาง
ส่ิงแวดลอมศึกษาไว 12 ประการ ดังนี้ 
 
  1.  พิจารณาสิ่งแวดลอมทั้งหมดทั้งที่เปนส่ิงแวดลอมธรรมชาติและมนุษยสรางขึ้นในดาน
เทคโนโลยีและสังคม (เศรษฐกิจ การเมือง เทคโนโลยี วัฒนธรรม ประวัติศาสตร ศีลธรรม 
สุนทรียภาพ) 
 
  2.  ส่ิงแวดลอมศึกษาเปนกระบวนการตอเนื่องตลอดชีวิต โดยเริ่มตั้งแตวัยเด็กในวัยกอนเขา
โรงเรียนไปเรื่อยๆ ทั้งระบบโรงเรียนและนอกระบบโรงเรียน 
 
  3.  ส่ิงแวดลอมศึกษาเปนสหวิทยาการ (interdisciplinary) โดยเอาเนื้อหาแตละวิชามารวมกัน
เพื่อใหเห็นภาพรวมของสิ่งแวดลอม 
 
  4.  ใหมองเห็นสิ่งแวดลอมตั้งแตระดับทองถ่ิน ประเทศ จนถึงระดับภูมิภาค เพื่อนักเรียนจะ
ไดมีความเขาใจในสภาพแวดลอมสวนอื่นของโลกไดอยางลึกซึ้ง 
 
  5.  เนนสถานการณส่ิงแวดลอมที่เปนอยูในปจจุบัน พรอมกับคํานึงถึงสภาพที่ผานมาดวย 
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  6.  สงเสริมใหเห็นคุณคาและความจําเปนในการรวมมือปองกันและแกไขปญหาสิ่งแวดลอม 
ทั้งในระดับทองถ่ิน ระดับประเทศ และระหวางประเทศ 
 
  7.  แสดงใหเห็นวาในการวางแผนการพัฒนาเพื่อความกาวหนาใดๆ นั้น ควรจะไดมีการ
พิจารณาเรื่องของสิ่งแวดลอมดวย 
 
  8.  ทําใหผูเรียนไดมีบทบาทในการวางแผนประสบการณการเรียน พรอมใหโอกาส
ตัดสินใจและยอมรับในผลที่เกิดขึ้นดวย 
 
  9.  เชื่อมโยงความรูสึกไวตอสิ่งแวดลอม ความรู ทักษะ ในการแกปญหาและการกระทํา 
คานิยมที่เกี่ยวกับสิ่งแวดลอมใหกับผูเรียนทุกวัย โดยเฉพาะอยางยิ่งเนนความรูที่มีตอส่ิงแวดลอมใน
ชุมชนของเด็ก 
 
  10.  ชวยใหผูเรียนรูจักคนควาเรื่องราวและสาเหตุทีแ่ทจริงของปญหาสิ่งแวดลอม 
 
  11.  เนนความซับซอนและปญหาสิ่งแวดลอม ดังนั้น จําเปนที่จะตองพัฒนาความคิดในเชิง
วิพากษ และทักษะในการแกปญหา 
 
  12.  ตองใชส่ิงแวดลอมใหเปนประโยชนในการเรียนรู โดยถือวาเปนวิธีการทางการศึกษา
วิธีหนึ่งมีการจัดกิจกรรมเกี่ยวกับสิ่งแวดลอม และใหผูเรียนมีประสบการณตรง 
 
  สวน เกษม  จันทรแกว (2536) ไดสรุปหลักการของสิ่งแวดลอมในลักษณะของกระบวนการ
ถายทอดที่ประกอบดวย 3 องคประกอบหลัก ดังนี้ 
 
  1.  เนื้อหาสาระความรูทางสิ่งแวดลอม เปนการใหความรูที่มีความลุมลึก ทั้งแนวกวางและ
แนวนอน เนื้อหาสาระขององคความรูจะตองสอดคลองกันระหวางความเปนรูปธรรมที่สามารถ
นําไปปฏิบัติได เพราะสิ่งแวดลอมทุกชนิด ทุกประเภทจะมีความเกี่ยวเนื่องซึ่งกันและกัน คือ เปน
ความรูที่ตองชี้นําใหทําไดถูกตองทั้งแนวคิดและวิธีการ รวมทั้งตองเปนเนื้อหาสาระความรูที่ให
ทักษะการทําที่ถูกตอง โดยครอบคลุมความรูสิ่งแวดลอมทั้งทรัพยากรธรรมชาติ เทคโนโลยี มลพิษ
ส่ิงแวดลอม และส่ิงแวดลอมทางสังคม 
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  2.  เทคโนโลยีการถายทอด การถายทอดความรูทางสิ่งแวดลอมตองผานเทคโนโลยีการ
ถายทอดความรูทางสิ่งแวดลอม หมายถึง ความรูทางสิ่งแวดลอมตองผานเครื่องมือสูผูเรียนซึ่ง
ประกอบดวยหลักสําคัญ 4 สวน คือ หลักสูตรและเนื้อหาสาระ เครื่องมือและอุปกรณ บุคลากร และ
กระบวนการและยุทธวิธี 
 
  3.  บุคลากรเปาหมาย เปนกลุมบุคลากรที่สําคัญซึ่งมีความแตกตางทางอายุ วุฒิการศึกษา 
อาชีพ ภูมิลําเนา เปนตน ทําใหความสามารถในการรับรูแตกตางกัน 
 
จุดมุงหมายของสิ่งแวดลอมศึกษา 
 
  การประชุมที่ เมืองทบิลิซิ (Tbilisi) (UNESCO, 1978) ไดกําหนดจุดมุงหมายของ
สิ่งแวดลอมศึกษาที่จะใหเกิดกับบุคคลและสังคมไว 5 ขอ ดังนี้ 
 
  1.  ความตระหนัก (awareness) เพื่อใหกลุมคนและบุคคลเกิดความตระหนักและความรูสึกไว 
(sensitivity) ตอส่ิงแวดลอมและเหตุอ่ืนที่กอใหเกิดปญหาสิ่งแวดลอม 
 
  2.  ความรู (knowledge) เพื่อใหกลุมคนและบุคคลไดมีความรู ประสบการณ  และเกิดความ
เขาใจเกี่ยวกับสิ่งแวดลอมและปญหาที่เกี่ยวของ 
 
  3.  เจตคติ (attitude) เพื่อใหกลุมคนและบุคคลมีคานิยมและความรูสึกในการจะรักษา
คุณภาพสิ่งแวดลอม และชักจูงใจใหเขาไปมีสวนรวมในการปองกันและปรับปรุงสภาพแวดลอม 
 
  4.  ทักษะ (skill) เพื่อใหกลุมคนและบุคคลเกิดทักษะในการระบุปญหาและทางเลือกในการ
แกไขปญหาสิ่งแวดลอม 
 
  5.  การใหความรวมมือ (participation) เพื่อใหกลุมคนและบุคคลไดมีโอกาสรวมกันในการ
แกไขปญหาสิ่งแวดลอม 
 
  สวน เกษม  จันทรแกว (2536) ไดสรุปจุดมุงหมายของสิ่งแวดลอมศึกษาไววาเมื่อบุคคล
หรือผูเรียนไดรับกระบวนการสิ่งแวดลอมศึกษาจะบรรลุวัตถุประสงค ดังนี้ 
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  1.  ความรู (knowledge) ทางสิ่งแวดลอมนั้นตองเปนลักษณะความรูในแนวกวางซึ่งเปนฐาน
สําคัญของจิตสํานึกทางสิ่งแวดลอม หมายความวา รูหลายสาขา/เรื่องที่เกี่ยวของกับความรูเฉพาะ
ทางสิ่งแวดลอมนั้นๆ โดยหลักปฏิบัติแลวระดับ “ความรู” เปนฐานการสรางจิตสํานึกเปนระดับแรก
ของความรูทางสิ่งแวดลอมเฉพาะเรื่องนั้นๆ 
 
  2.  ทัศนคติ (attitude) เปนระดับความเขมขนของเนื้อหาสาระของจิตสํานึกทางดาน
ส่ิงแวดลอมตางจากความรูความเขาใจ หมายความวา ตองรูอยางถูกตองตามหลักการ คือ รูกวางและ
รูจักการผสมผสาน ซ่ึงตองมีการไดสัมผัสของจริงและตองมีทัศนคติที่ถูกตอง 
 
  3.  ความสํานึก (awareness) เปนระดับความเขมขนของเนื้อหาสาระตอจากความรูความ
เขาใจและทัศนคติ เมื่อตองการใหมีความสํานึกตองมีการฝกปฏิบัติดวย 
 
  4.  การตอบโต (sensitivity) เปนความรูสึกที่แสดงออกมาเมื่อเหตุการณใดหรือมีส่ิงใด 
บังเกิดขึ้นประสาทหรือความนึกคิดที่ไดส่ังสมไวจะมีการตอบโตออกมาโดยอัตโนมัติ 
 
  5.  ทักษะ (skills) เปนความรูระดับสูงสุดเกิดเมื่อเหตุการณที่เกี่ยวของกับสิ่งแวดลอมหรือ
ส่ิงอ่ืนๆ สามารถที่จะปฏิบัติไดอยางรวดเร็ว คือ เมื่อมีความรู มีทัศนคติที่ถูกตองแลว มีความสํานึกดี
แลว และมีการตอบโตที่เปนไปโดยอัตโนมัติจนกลายเปนลักษณะนิสัย 
 
  โดยสรุปแลว จุดมุงหมายของสิ่งแวดลอมศึกษาก็เพื่อใหบุคคลหรือผูเรียนมีความรู ความ
เขาใจ มีทัศนคติ ความสํานึก การตอบโต และทักษะทางสิ่งแวดลอมที่ถูกตอง เพื่อใหเกิดการปรับ
พฤติกรรมของตนเองและสังคม อันที่จะคงไวซึ่งความสมดุลของสิ่งแวดลอมหรือการมีคุณภาพ
ส่ิงแวดลอมที่ดีหรือเพื่อใหเกิดความยั่งยืนของทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอมที่จะสงผลใหเกิด
ความผาสุขของสังคมมนุษยไดตลอดไป นั่นเอง 
 

เทคนิคทางสิง่แวดลอม 
 
  เทคนิคทางสิ่งแวดลอมเปนเทคนิคในการทําความเขาใจสิ่งแวดลอมอยางเปนขั้นตอนเพื่อ
การปฏิบัติที่ถูกตองตอสิ่งแวดลอม อันสงผลใหสิ่งแวดลอมมีบทบาทหนาที่เปนปกติและไมเกิด
ปญหาสิ่งแวดลอมในอนาคต  ความสําคัญของเทคนิคส่ิงแวดลอมใชเปนเครื่องมือในการกําหนด
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องคความรูทางสิ่งแวดลอมเพื่อใหเกิดการเขาใจสิ่งแวดลอมอยางเปนระบบอันนําไปสูการปฏิบัติที่
ถูกตองตอส่ิงแวดลอม การพัฒนาเทคนิคทางสิ่งแวดลอมเปนการพัฒนาบนพื้นฐานของทฤษฎีทาง
ส่ิงแวดลอมโดยเฉพาะอยางยิ่งระบบนิเวศ ซ่ึงเทคนิคทางสิ่งแวดลอมประกอบดวย 4 ประการ ดังนี้  
 

1.  คุณคาทางนิเวศ คือ การมีโครงสราง/องคประกอบที่สามารถแสดงบทบาทหนาที่ได
อยางปกติของสิ่งแวดลอมภายใตการควบคุมของกระบวนการภายในเพื่อคงไวซ่ึงบทบาทหนาที่เปน
ปกติ ประกอบดวย 
 

1.1  บทบาทหนาที่ คือ ภาพที่แสดงบทบาทหนาที่ของสิ่งแวดลอมอยางใดอยางหนึ่งหรอื
หลายอยางของสิ่งแวดลอมนั้น ประกอบดวย 1) ทรัพยากร 2) เทคโนโลยี 3) ของเสีย/มลพิษ 
4) มนุษย/สังคม 
 

1.2  โครงสราง/องคประกอบ  คือ  โครงสราง/องคประกอบของระบบสิ่งแวดลอมที่มีอยู
เพื่อทําหนาที่รวมกันใหส่ิงแวดลอมสามารถแสดงบทบาทหนาที่เปนปกติ โครงสราง/องคประกอบ
ของสิ่งแวดลอมประกอบดวย ชนิด (species) ปริมาณ (quantity) สัดสวน (proportion) และ
การกระจาย (distribution)  
 

1.3  กระบวนการภายใน  คือ  การทํางานของโครงสราง/องคประกอบสิ่งแวดลอมที่มี
ความสัมพันธกันเพื่อนําไปสูบทบาทหนาที่เปนปกติของสิ่งแวดลอม 
 

เกษม  จันทรแกว (2547) ไดแบงสิ่งแวดลอมตามบทบาทหนาที่เปน 4  มิติ ไดแก 
มิติทรัพยากร มิติเทคโนโลยี มิติของเสียและมลพิษ และมิติมนุษยหรือเศรษฐสังคม และยังกลาววา
ส่ิงแวดลอมมีสมบัติเฉพาะตัวอยู 7 ประการไดแก 1) สิ่งแวดลอมมีเอกลักษณดานโครงสรางและ
บทบาทหนาที่ 2) ส่ิงแวดลอมไมไดอยูโดดเดี่ยว 3) ส่ิงแวดลอมตองการสิ่งอ่ืนเสมอ 4) ส่ิงแวดลอม
อยูเปนกลุม/ระบบนิเวศ 5) ส่ิงแวดลอมมีความเกี่ยวพันเปนลูกโซ 6) ส่ิงแวดลอมมีความทนทานและ
ความเปราะบางตางกัน และ 7) สิ่งแวดลอมมีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา ซ่ึงถาไมมีการฝนศักยหรือ
การเปลี่ยนแปลงใดๆ แลว ยอมไมกอใหเกิดปญหาสิ่งแวดลอมนั้นๆ ดังนั้น จึงมีความจําเปนและ
สําคัญอยางยิ่งที่จะตองทําความเขาใจและเรียนรูส่ิงแวดลอมอยางถองแทในการที่จะทําใหส่ิงแวดลอม
เกิดความยั่งยืน 
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คุณสมบัติเฉพาะของสิ่งแวดลอมทั้ง 7 ประการเปนตัวบงบอกถึงความสัมพันธตอกัน
และกันทั้งทางตรงและทางออมของสิ่งแวดลอม นั่นคือ การเรียนรูหรือทําความเขาใจสิ่งแวดลอม
คือการเขาใจความสัมพันธนั่นเองซึ่งศาสตรที่เรียนรูความสัมพันธของส่ิงแวดลอม คือ นิเวศวิทยา 
ตรงกับภาษาอังกฤษคําวา Ecology มีรากศัพทมาจากภาษากรีกสองคํา คือ Oikos หมายถึง บาน และ
คําวา Logy หมายถึง ศึกษา ดังนั้น นิเวศวิทยา คือ การศึกษาสิ่งแวดลอมในบานทั้งส่ิงมีชีวิตและ
กระบวนการที่ทําใหบานเปนที่อยูอาศัย (Merriam-Webster, 1996) และ เกษม  จันทรแกว (2547) 
ไดขยายความคําวา “บาน” ในที่นี้หมายถึงธรรมชาติหรืออาณาบริเวณ สวน Odum and Barrett 
(2005) ไดใหคําจํากัดความนิเวศวิทยาวา หมายถึง ศาสตรแขนงหนึ่งที่วาดวยการศึกษาความสัมพันธ
ของสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดลอมที่เกี่ยวกับขอมูล 4 สวน คือ ประชากร สังคม ระบบนิเวศ และชีวาลัย  
 

การทําความเขาใจความสัมพันธของสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดลอมจําเปนจะตองมีขอบเขต
หรือพื้นที่ศึกษาที่ชัดเจนซึ่งความสัมพันธของสังคมของสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดลอมทั้งมีชีวิตและไมมี
ชีวิตในหนวยพื้นที่ใดพื้นหนึ่งที่ทําหนาที่รวมกันเรียกวา “ระบบนิเวศ” (Odum, 1983) จาก
ความหมายของระบบนิเวศ เกษม  จันทรแกว (2547) ไดช้ีใหเห็นประเด็นที่สําคัญของระบบนิเวศ
สามประเด็น ประเด็นแรก “หนวยพื้นที่” หมายถึง ระบบนิเวศจะตองถูกจํากัดขอบเขตหรือขนาด 
ประเด็นที่สอง “สังคมของสิ่งมีชิวิต” หมายถึง องคประกอบหรือโครงสรางทั้งหมดที่อยูในหนวย
พื้นที่หรือระบบนิเวศนั้น และประเด็นที่สาม “การทําหนาที่รวมกัน” หมายถึง องคประกอบใน
หนวยพื้นที่หรือระบบนิเวศนั้นตางมีบทบาทหนาที่ของตนเองและสรางความสัมพันธและสุดทาย
จะแสดงเอกลักษณหรือบทบาทหนาที่ของระบบนั้นๆ ดังนั้น ระบบนิเวศจะมีคุณลักษณะที่สําคัญ
อยางนอยสองประการ คือ มีโครงสราง/องคประกอบและมีบทบาทหนาที่ 
 

โครงสรางหรือองคประกอบของระบบนิเวศที่ทํางานรวมกันจนเกิดเปนเอกลักษณหรือ
บทบาทหนาที่ของระบบนั้นประกอบดวยองคประกอบในเชิงชีววิทยาคือความมีชีวิตและไมมีชีวิต 
6 องคประกอบ ไดแก 1) สารอนินทรีย 2) สารประกอบอินทรีย 3) ปจจัยทางกายภาพ เชน น้ํา 
อากาศ 4) ผูผลิต 5) ผูบริโภคขนาดใหญ เชน สัตวตางๆ และ 6) ผูบริโภคขนาดเล็กหรือผูยอยสลาย 
(Odum, 1983) สวน สนิท  อักษรแกว (2542) ไดกลาวถึงโครงสรางของระบบนิเวศวาประกอบดวย 
2 สวนใหญๆ ประกอบดวย 1) สวนประกอบที่ไมมีชีวิต และ2) สวนประกอบที่มีชีวิต ไดแก ผูผลิต 
ผูบริโภค และผูยอยสลาย ขณะที่ เกษม  จันทรแกว (2547) กลาวถึงโครงสรางของระบบนิเวศวา
ประกอบดวย 4 องคประกอบ ไดแก 1) ผูผลิต 2) ผูบริโภค 3) ผูยอยสลาย และ 4) ผูสนับสนุน แตละ
องคประกอบจะประกอบดวย ชนิด ปริมาณ  สัดสวน และการกระจายที่แตกตางกัน และมี
ความสัมพันธกันในรูปแบบตางๆ เพื่อนําไปสูบทบาทหนาที่ของระบบนิเวศ ดังภาพที่ 1 
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ภาพที่ 1  โครงสราง/องคประกอบ และบทบาทหนาที่ในระบบนิเวศ 
ที่มา: ดัดแปลงจาก เกษม  จันทรแกว (2547) 
 

บทบาทหนาที่ของระบบนิเวศที่เกิดจากความสัมพันธของโครงสรางตางๆ ที่อยูภายใน
จะมีหนาที่ในการถายทอดพลังงาน (energy flow) และการหมุนเวียนธาตุอาหาร (nutrient cycle)  
(นิตยา  เลาหจินดา, 2549; สนิท  อักษรแกว, 2542) เพื่อสรางผลผลิต (productivity) และการอยู
รวมกัน (organization) (Sharma and Merle, 1990) สวน จิรากรณ  คชเสนี (2540) กลาววาบทบาท
หนาที่ของระบบนิเวศประกอบดวย 3 กระบวนการ คือ การสรางผลผลิต (production) การ
เปลี่ยนแปลงรูปแบบ (transformation) และการหมุนเวียนยอนกลับ (recycle) สอดคลองกับ 
เกษม  จันทรแกว (2547) ที่กลาววาส่ิงตางๆ ที่อยูในรูปของระบบจะมีหนาที่ของระบบทั้งสาม
กระบวนการขางตนเชนกัน  
 

ความสัมพันธของโครงสรางในระบบนิเวศเปนกระบวนการที่ตอเนื่องจากจุดเริ่มตน
จนกระทั่งจุดสุดทายมีความสัมพันธกันทั้งภายในและภายนอกระบบ ทั้งในแงปจจัยการอยูรวมกัน 
(holocenetic) ปจจัยการชดเชย (compensation factor) ปจจัยจํากัด (limiting factor) และการถายทอด
พลังงานที่เปนไปตามกฏ law of ten เปนตน ในระบบสิ่งแวดลอมหนึ่งๆ จะมีชวงความทนทานตอ
ปจจัยตางๆ (limiting of tolerance) ตามสมรรถนะการยอมใหมีได (carrying capacity) เพื่อควบคุม
ตัวเอง (self regulation) หรือการฟนคืนดวยตัวเอง (self recovery) อันที่จะรักษาระบบนิเวศของ
ตนเองใหสมดุลสามารถแสดงบทบาทหนาที่ไดปกติและตอเนื่องหรือความมีเสถียรภาพของระบบ 
(system stability) (เกษม  จันทรแกว, 2547; จิรากรณ  คชเสนี, 2540)  

function 

producer 

consumer supporter 

decomposer 

structure 
- species 
- quantities 
- proportion 
- distribution 
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ดังนั้น คุณคาทางนิเวศของสิ่งแวดลอมเปนการคงไวซึ่งโครงสราง/องคประกอบที่
สามารถทํางานรวมกันเพื่อการแสดงบทบาทหนาที่ของส่ิงแวดลอมนั้นๆ ไดอยางเปนปกติภายใต
กระบวนการในการรักษาความสมดุลหรือการฟนคืนของระบบสิ่งแวดลอมนั้นๆ อยางไรก็ตาม
แมวาบทบาทหนาที่ของสิ่งแวดลอมจะมีบทบาทหนาที่ใหญๆ อยูสามประการขางตนแตเมื่อ
พิจารณาบทบาทหนาที่ยอยๆ ที่รวมกันเปนบทบาทหนาที่ของระบบใหญพบวาในระบบหนึ่งๆ จะมี
บทบาทหนาที่มากกวาหนึ่งเสมอ เชน แหลงน้ํามีบทบาทหนาที่เปนที่อยูอาศัยของสัตวน้ํา เปนแหลง
ทําประมง เปนแหลงพักผอนหยอนใจ และเปนแหลงรองรับของเสีย เปนตน กลาวไดวา ในการ
พิจารณาระบบสิ่งแวดลอมจําเปนตองคํานึงถึงบทบาทหนาที่ที่ควรจะเปนของสิ่งแวดลอมนั้นเสมอ 
ซ่ึงโครงสราง/องคประกอบก็จะมีสอดคลองและมีความเหมาะสมทั้งชนิด ปริมาณ สัดสวนและการ
กระจายกับการทํางานรวมกันเพื่อแสดงบทบาทหนาที่ของสิ่งแวดลอมนั้นๆ 
 

2.  กฏแหงการเปลี่ยนแปลง เปนหลักการที่ใชเพื่อประเมินการเปลี่ยนแปลงของสิ่งแวดลอม    
อันเกิดจากการใชส่ิงแวดลอมของมนุษยที่มีความจําเปนตองใชส่ิงแวดลอมเพื่อสนองความตองการ
ในรูปแบบตางๆ ดังนั้น การใชกฏแหงการเปลี่ยนแปลงเปนเครื่องมือในการประเมินสิ่งแวดลอมทํา
ใหทราบถึงสถานะของสิ่งแวดลอมในการแสดงบทบาทหนาที่และนําไปสูการหาวิธีการฟนคืน
ส่ิงแวดลอมนั้นๆ เพื่อใหมีการแสดงบทบาทหนาที่เปนปกติ 
 

การเปลี่ยนแปลงของสิ่งแวดลอมในปจจุบันสวนใหญเกิดมาจากการกระทําของมนุษยที่
สงผลกระทบตอกระบวนการปกติของระบบสิ่งแวดลอมจนเกินสมรรถนะของสิ่งแวดลอมที่ยอม 
ใหมีไดหรือเกินการฟนคืนโดยธรรมชาติจึงทําใหกระบวนการตอไปของสิ่งแวดลอมไมสามารถ
ทํางานได เกิดการเสียสมดุลและทําใหบทบาทหนาที่ของระบบสิ่งแวดลอมนั้นเปลี่ยนแปลงไปหรือ
เกิดผลกระทบตอมนุษยในที่สุด ซ่ึง เกษม  จันทรแกว (2542, 2545) ไดกลาวไววา การศึกษาการ
เปล่ียนแปลงโครงสรางและบทบาทหนาที่ของระบบสิ่งแวดลอมใชหลักของกฏแหงการเปลี่ยนแปลง
ที่ระบุวา “ส่ิงแวดลอมทุกชนิดยอมมีการเปลี่ยนแปลงเสมอ แตการเปลี่ยนแปลงนั้นจะมีการฟนคืน
ตัวเองไดตามธรรมชาติ หรือตองใชเทคโนโลยีเขาชวย” เทคโนโลยีในที่นี้ คือ เครื่องมือ อุปกรณ 
หรือวิธีการใดๆ ที่มนุษยนํามาใชเพื่อชวยใหส่ิงแวดลอมนั้นๆ สามารถแสดงบทบาทหนาที่ไดอยาง
ปกติ การประยุกตกฏแหงการเปลี่ยนแปลงเพื่อควบคุมการใชทรัพยากรตางๆ สามารถแบงระดับ 
การเปลี่ยนแปลงได 4 ระดับ ดังตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1  ระดับการเปลี่ยนแปลงของสิ่งแวดลอม 
 

ระดับ การเปล่ียนแปลง 
สมดุล ไมมีการเปลี่ยนแปลงทั้งองคประกอบและบทบาทหนาที่ 
เตือนภยั องคประกอบมีการเปลี่ยนแปลง แตบทบาทหนาที่ไมเปลี่ยนแปลง 
เสี่ยงภยั องคประกอบไมมีการเปลี่ยนแปลง แตบทบาทหนาที่เปลี่ยนแปลง 
วิกฤต ิ มีการเปลี่ยนแปลงทั้งองคประกอบ และบทบาทหนาที ่

ที่มา: เกษม  จันทรแกว (2545) 
 

การเปลี่ยนแปลงทั้ง 4 ระดับ สามารถแสดงในรูปของเขตการเปลี่ยนแปลงตั้งแต 0 ถึง 

± 3 ไดดังภาพที่ 2 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2  เขตการเปลี่ยนแปลงสิ่งแวดลอมที่ตองใชเทคโนโลยีในระดบัตางๆ ในการฟนคืน 
ที่มา: เกษม  จนัทรแกว (2547) 
 

ซ่ึงแตละเขตการเปลี่ยนแปลงมีความหมาย ดังนี้ 
 

เขตการเปลี่ยนแปลง  0   เปนเขตการเปลี่ยนแปลงที่สามารถฟนคืนไดดวยตวัเอง  
         ตรงกับ ระดับสมดุล 
 

เขตการเปลี่ยนแปลง  ± 1  เปนเขตการเปลี่ยนแปลงที่ตองใชเทคโนโลยีระดับต่ําชวย  
         ตรงกับ ระดับเตือนภัย 

0 +1 -3 -2 -1 +2 +3 

เขตการฟนคืนได 
ดวยตัวเองโดยธรรมชาติ 

เขตการฟนคืนโดยตองใช
เทคโนโลยีระดับต่ํา 

เขตการฟนคืนโดยตองใช
เทคโนโลยีระดับกลาง 

เขตการฟนคืนโดย
ตองใชเทคโนโลยี

ระดับสูง 

เขตการฟนคืนโดย
ตองใชเทคโนโลยี

ระดับสูง 
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เขตการเปลี่ยนแปลง  ± 2  เปนเขตการเปลี่ยนแปลงที่ตองใชเทคโนโลยีระดับกลาง  
         ตรงกับ ระดับ เสี่ยงภยั 
 

เขตการเปลี่ยนแปลง  ± 3  เปนเขตการเปลี่ยนแปลงที่ตองใชเทคโนโลยีระดับสูง  
         ตรงกับ ระดับวิกฤต ิ
 

กลาวไดวากฏแหงการเปลี่ยนแปลงเปนเครื่องมือในการพิจารณาระบบสิ่งแวดลอมวามี
การเปลี่ยนแปลงอยูในระดับใดและสามารถฟนคืนไดดวยเทคโนโลยีระดับใด การศึกษาเพื่อให
ทราบถึงการเปลี่ยนแปลงในแตละระดับจําเปนตองมีการศึกษาการเปลี่ยนแปลงโครงสราง/
องคประกอบของระบบสิ่งแวดลอมทุกโครงสรางและมีความซับซอนระดับหนึ่ง แตในเบื้องตน
การศึกษาการเปลี่ยนแปลงของระบบสิ่งแวดลอมสามารถสังเกตไดจากการเปลี่ยนแปลงที่กอใหเกิด
ผลกระทบซึ่งหมายถึงเปนการเปลี่ยนแปลงที่ธรรมชาติไมสามารถฟนคืนไดดวยตัวเองกับการ
เปล่ียนแปลงที่ไมกอใหเกิดผลกระทบซึ่งหมายถึงเปนการเปลี่ยนแปลงที่ธรรมชาติสามารถฟน
คืนไดดวยตัวเอง ดังนั้น การพิจารณาระดับการเปลี่ยนแปลงของระบบสิ่งแวดลอมตามกฏแหงการ
เปลี่ยนแปลงในเบื้องตนสามารถพิจารณาไดสองระดับดังกลาว 
 

3.  เทคนิคการฟนคืนส่ิงแวดลอม เปนวิธีการหรือเทคนิคฟนคืนส่ิงแวดลอมจากการ
เปล่ียนแปลงใดๆ เพื่อใหกระบวนการสิ่งแวดลอมดําเนินไปอยางปกติ ทั้งจากการเปลี่ยนแปลงของ
ส่ิงแวดลอมที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติและจากการใชส่ิงแวดลอมตางๆ ของมนุษย ยอมทําใหมีการ
เปลี่ยนแปลงทั้งโครงสรางและบทบาทหนาที่ ดังนั้น เทคนิคการฟนคืนสิ่งแวดลอมเปนแนวทาง
เพื่อใหสิ่งแวดลอมสามารถแสดงบทบาทหนาที่ไดอยางปกติ หลักการของเทคนิคการฟนคืน
ส่ิงแวดลอมจากการเปลี่ยนแปลงใดๆ เกษม  จันทรแกว (2545, 2547) ไดกลาวไววา การฟนคืน
ส่ิงแวดลอมมีหลัก คือ กําจัด/บําบัดส่ิงปนเปอนที่เปนของเสีย/มลพิษและฟนฟูส่ิงที่เส่ือมโทรม ซึ่ง
เมื่อแบงเทคนิคการฟนคืนสิ่งแวดลอมตามมิติส่ิงแวดลอมที่สําคัญๆ ได ดังนี้ 
 

3.1  มิติทรัพยากรธรรมชาติ สามารถแบงทรัพยากรธรรมชาติออกไดเปน 3 กลุม 
ประกอบดวย  1) ทรัพยากรธรรมชาติที่ใชแลวไมหมดสิ้น (non-exhausting natural resources) 
ไดแก แสงอาทิตย อากาศและน้ํา การเปลี่ยนแปลงสิ่งแวดลอมที่เปนปญหาในกลุมนี้จะเปนการ
ปนเปอนที่เกินมาตรฐานจนเปนอันตรายตอมนุษยและสิ่งแวดลอมอื่นๆ เทคนิคการฟนคืน
ส่ิงแวดลอมในกลุมนี้ ไดแก การกรอง การทําใหตกตะกอน การฆาฤทธิ์ การลดปริมาณสารพิษหรือ
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การสรางสิ่งปองกันในรูปแบบตางๆ 2) ทรัพยากรธรรมชาติที่ใชแลวทดแทนได (renewable natural 
resources) เปนกลุมทรัพยากรที่ธรรมชาติสรางขึ้นมา กลุมนี้จึงเปนกลุมที่มีชีวิต ไดแก สัตวและพืช 
การเปลี่ยนแปลงสิ่งแวดลอมที่เปนปญหาในกลุมนี้เปนการลดจํานวนของสิ่งมีชีวิตทั้งพืชและสัตว
จนมีปริมาณที่ไมเพียงพอตอการแสดงคุณคาทางนิเวศ การฟนคืนส่ิงแวดลอมในกลุมนี้เปนเทคนิค
การเพิ่มจํานวนทั้งพืชและสัตว ไดแก การขยายพันธุ แบงเขต ฟนฟู ปองกันและพัฒนา และ 
3) ทรัพยากรธรรมชาติที่ใชแลวหมดไป (exhausting natural resources) ความจริงแลวทรัพยากรใน
กลุมนี้มีการเกิดขึ้นทดแทนเชนเดียวกับทรัพยากรกลุมที่ใชแลวทดแทนไดแตการทดแทนเกิดขึ้น
ชามากอาจใชเวลาเปนหมื่นๆ ป ไดแก หิน ดิน แร น้ํามันปโตรเลียมและกาซธรรมชาติ การ
เปลี่ยนแปลงสิ่งแวดลอมที่เปนปญหาในกลุมนี้เปนการลดปริมาณของทรัพยากรที่ไมเพียงหรือมี
แนวโนมขาดแคลนในอนาคตและมีไมเพียงพอตอการตอบสนองความตองการของมนุษย การฟนคืน
ส่ิงแวดลอมในกลุมนี้แมวาจะไมสามารถทดแทนใหทรัพยากรมีใชตลอดไปแตเปนวิธีที่ชวยชลอ
การหมดไปของทรัพยากรหรือการยืดอายุการใชใหนานขึ้น ไดแก การนํากลับมาใชใหม (reuse) 
และการรีไซเคิล (recycle)  
 

3.2  มิติของเสียและมลพิษ ของเสียเปนสิ่งที่มนุษยไมตองการสวนภาวะมลพิษเปน
สภาวะของสิ่งแวดลอมที่มีมลสารหรือส่ิงเปนพิษปนเปอนอยูเกินคามาตรฐาน/คาธรรมชาติทําให
ส่ิงแวดลอมนั้นๆ เปนพิษ ของเสียและมลพิษในสิ่งแวดลอมมี 3 ลักษณะ ประกอบดวย 1) ของแข็ง 
ไดแก ขยะชุมชน ขยะติดเชื้อ และกากของเสียอันตราย การฟนคืนสิ่งแวดลอมกลุมนี้ตองใชวิธีกําจัด
ใหหมดไป เชน การเผาและการฝงกลบ 2) ของเหลว ไดแก น้ําเสีย การฟนคืนสิ่งแวดลอมกลุมนีต้อง
ใชวิธีการบําบัด เชน การกรอง การทําใหตกตะกอน และการฆาฤทธิ์ 3) กาซ ไดแก CO2, CO, CH4, 
HFCS, PFCS, H2S, SO2, NOX, ฝุนละออง และควัน การฟนคืนสิ่งแวดลอมกลุมนี้ตองใชวิธีการ
บําบัด เชน การกรอง และการฆาฤทธิ์ 4) มลพิษทางฟสิกส ไดแก เสียง ความรอน แสง และความ
ส่ันสะเทือน การฟนคืนสิ่งแวดลอมกลุมนี้ เชน การสกัดกั้น 
 

เทคนิคการฟนคืนสิ่งแวดลอมจากการเปลี่ยนแปลงตางๆ ที่กอใหเกิดปญหาตอมนุษย
และสิ่งแวดลอมทั้งเทคนิคการกําจัด/บําบัดของเสียมลพิษและฟนฟูสิ่งที่เสื่อมโทรมสามารถใช
เทคนิคการฟนคืนตามธรรมชาติ โดยปกติธรรมชาติสามารถฟนคืนสิ่งแวดลอมจากการเปลี่ยนแปลง
ที่เกิดขึ้นไดดวยตัวเอง เชน พื้นที่โลงหรือไรเล่ือนลอยสามารถปลอยใหเปนไปตามธรรมชาติโดยให
มีการงอกทดแทนของพืชชนิดตางๆ หรือน้ําเสียสามารถปลอยใหไหลสัมผัสกับอากาศน้ําเสียอาจ
เปนน้ําดีได แตบางกรณีไมสามารถใหธรรมชาติฟนคืนไดดวยตัวเองจําเปนตองใชเทคโนโลยีชวย
ในการฟนคืน เชน การสรางบอบําบัดน้ําเสีย การผสมเทียม และเตาเผาขยะ เปนตน อยางไรก็ตาม 
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การเปลี่ยนแปลงสิ่งแวดลอมใดๆ ที่ธรรมชาติและเทคโนโลยีไมสามารถฟนคืนไดจําเปนอยางยิ่งที่
จะตองหยุดการใชส่ิงแวดลอมนั้น 
 

4.  การตรวจสอบเพื่อความยั่งยืนของสิ่งแวดลอม เปนวิธีการในการตรวจสอบเพื่อใหทราบ
ถึงความตอเนื่อง/ความยั่งยืนของระบบสิ่งแวดลอมที่เปนผลจากการใชเทคนิคการบําบัด/กําจัด ใน
การฟนคืนสิ่งแวดลอมที่เปลี่ยนแปลงจากการใชประโยชนในลักษณะตางๆ ของมนุษย ซึ่งการ
ตรวจสอบจะทําใหมีการแกไขสิ่งแวดลอมไดอยางทันทวงที การตรวจสอบเพื่อความยั่งยืนของ
ส่ิงแวดลอม เกษม  จันทรแกว (2542, 2545, 2547) แบงสิ่งแวดลอมที่สําคัญๆ ออกเปน 2 ประเภท 
ประกอบดวย 1) ทรัพยากรกายภาพ ไดแก อากาศ น้ํา ดิน หิน และแร 2) ทรัพยากรชีวภาพ ไดแก 
ปาไม สัตวปา สัตวน้ํา พืชบก และพืชน้ํา ซ่ึงทรัพยากรทั้งสองกลุมนี้เปนทรัพยากรพื้นฐานที่กอใหเกิด
การใชประโยชนของมนุษยเพื่อคุณภาพชีวิตที่ดี 
 

การตรวจสอบเพื่อความยั่งยืนของสิ่งแวดลอมจากการใชเทคนิคการฟนคืนทั้งการบําบัด/
กําจัดสิ่งปนเปอนและฟนฟูส่ิงเสื่อมโทรมเพื่อใหทราบความตอเนื่อง/ความยั่งยืนของสิ่งแวดลอมใน
การแสดงบทบาทหนาที่จะมีการตรวจสอบทรัพยากรในสองกลุมหลักขางตน ทั้งนี้ขึ้นอยูกับวาการ
ใชเทคนิคการฟนคืนเกี่ยวของกับสิ่งแวดลอมชนิดใด และในการตรวจสอบความยั่งยืนของ
ส่ิงแวดลอมทั้งสองกลุมจะใชตัวดัชนีเปนตัวชี้วัด ประกอบดวย 1) ปาไม ดัชนีไดแก ขนาดพื้นที่ 
ปาไม โครงสรางปาไม และปริมาตรไม 2) สัตวปา ดัชนีไดแก จํานวนชนิด ปริมาณ ความชุกชุมและ
สถานภาพ 3) ประมง ดัชนีไดแก จํานวนชนิด ขนาดแตละชนิด ปริมาณสตอค และสัตวสวนของ
ขนาดสัตวน้ําตอพืชน้ํา 4) นิเวศวิทยาทางน้ํา ดัชนีไดแก แพลงกตอนพืชและสัตว สัตวน้ํา ทั้งชนิด
และปริมาณ 5) น้ํา ดัชนีไดแก ปริมาณน้ํา เวลาการไหลและคุณภาพน้ําทั้งคุณภาพน้ําทางกายภาพ 
คุณภาพน้ําทางเคมีและคุณภาพน้ําทางชีววิทยา 5) อากาศ ดัชนีไดแก ฝน ลม อุณหภูมิ ความชื้น
สัมพัทธ ความกดอากาศ แสงอาทิตย รังสีความรอน การระเหยน้ํา และคุณภาพอากาศซึ่งจะใช
ปริมาณน้ําหนักตอปริมาตรอากาศของฝุนละอองและกาซตางๆ และ 6) ดิน ดัชนีไดแก ความอุดม
สมบูรณของดินและและการชะลางพังทลายของดิน เปนตน คาที่ไดจากการตรวจวัดของดัชนี
สิ่งแวดลอมแตละชนิดจะนํามาเทียบกับคามาตรฐานคุณภาพสิ่งแวดลอมที่กําหนดขึ้นหรือคาที่
เปนไปตามธรรมชาติจากพื้นที่อื่นหรือพื้นที่ใกลเคียงที่มีลักษณะคลายคลึงกัน ซึ่งคามาตรฐาน
คุณภาพสิ่งแวดลอมเปนคาที่ถูกกําหนดขึ้นที่ยอมใหมีการเปลี่ยนแปลงสิ่งแวดลอมอยูในชวงที่
สิ่งแวดลอมนั้นๆ สามารถแสดงบทบาทหนาที่เปนปกติ ไดแก คามาตรฐานคุณภาพน้ําตางๆ 
อากาศ เสียงและสภาวะอื่นๆ ของสิ่งแวดลอม ดังนั้น คาที่ไดจากการตรวจวัดดัชนีตางๆ ของ
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ส่ิงแวดลอมเมื่อนํามาเทียบกับคามาตรฐานของสิ่งแวดลอมนั้นๆ ทําใหสามารถประเมินความ
ตอเนื่อง/ความยั่งยืนในการทําหนาที่ของสิ่งแวดลอมไดและเมื่อคุณภาพสิ่งแวดลอมไมอยูในชวง
ของคามาตรฐานจะทําใหสามารถแกไขไดอยางทันทวงที 
 

ดังนั้น จากการตรวจเอกสารแนวคิดเทคนิคทางสิ่งแวดลอมสามารถสรุปเทคนิคทาง
ส่ิงแวดลอมเพื่อใชเปนกรอบในการสรางความรูทางสิ่งแวดลอมที่มีความสอดคลองกับบริบทของ
ชุมชนสําหรับการวิจัยในครั้งนี้ได ดังนี้ 
 
  1.  คุณคาทางนิเวศ ประกอบดวย 1) บทบาทหนาที่ของสิ่งแวดลอม 2) โครงสราง/
องคประกอบของสิ่งแวดลอม และ 3) กลไกการทํางาน 
 
  2.  กฏแหงการเปลี่ ยนแปลง  ประกอบดวย  1 )  การเปลี่ ยนแปลงบทบาทหนาที่  
2) การเปลี่ยนแปลงโครงสราง และ 3) ระดับการเปลี่ยนแปลง 
 
  3.  เทคนิคการบําบัด ประกอบดวย 1) การบําบัดโดยธรรมชาติ และ 2) การบําบัดโดยเทคโนโลยี 
 
  4.  การตรวจสอบเพื่อความยั่งยืนของสิ่งแวดลอม ประกอบดวย 1) การตรวจสอบดวยการ
สังเกต และ 2) การตรวจสอบดวยเครื่องมือวิทยาศาสตร 
 

น้ําเสียและการบําบัดน้าํเสียชมุชน 
 
 น้ําเปนทรัพยากรธรรมชาติที่สามารถทดแทนได พื้นที่ 2 ใน 3 ของโลกถูกปกคลุมดวย 
น้ําในมหาสมุทร ประโยชนหรือบทบาทหนาที่ของน้ําที่สําคัญมีอยู 7 ประการ (เกษม  จันทรแกว, 
2541) ดังนี้ 
 
 1.  เปนสวนสําคัญในการเจริญเติบโตของพืชและสัตว โดยพืชจะดูดน้ําไปใชเพือ่กระบวนการ
คายน้ํา 95 % อีก 5 % ใชเพื่อการเจริญเติบโต และในเลือดคนนั้นมีน้ําผสมอยูประมาณ 71 % 
 
 2.  มนุษยใชน้ําเพื่อการดื่มใชในครัวเรือน การเกษตร การอุตสาหกรรม พลังงานไฟฟา 
การคมนาคม และอ่ืนๆ 
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 3.  น้ําเปนตัวทําลายใหเกิดสภาวะที่ตองการบางอยาง เชน ทําใหหินแตกยอย เปนจุดเริ่มตน
ของการกอกําเนิดดิน เปนตน 
 
 4.  น้ําเปนปจจัยสําคัญที่จะชวยใหส่ิงมีชีวิตในดินหรือใกลผิวดินมีกิจกรรมในการสลาย
อินทรีย และขยะมูลฝอย 
 
 5.  น้ําเปนที่อยูอาศัยของสัตวและพืชน้ํา ซ่ึงสวนใหญแลวเปนอาหารของมนุษยที่สําคญั 
 
 6.  น้ําทําใหเกิดความรมเย็น กลาวคือ น้ําชวยถายทอดความรอนของอากาศ เพราะในการ
ระเหยน้ํา 1 กรัม ตองใชความรอนประมาณ 580 แคลอรี่ ดังนั้นความรอนบริเวณแหลงน้ําจึงถูกใช
เพื่อการระเหย ทําใหสภาวะอากาศบริเวณนั้นเย็นลง 
 
 7.  น้ํามีบทบาทสําคัญเพื่อการพักผอนหยอนใจ เชน น้ําตก หิมะ เพื่อการเลนสกี ใชเปน
แหลงตกปลา แลนเรือ และออกกําลังกายวายน้ํา เปนตน 
 
 กระบวนการปกติของน้ําหรือวัฏจักรของน้ําบนโลกนี้เปนวงจรที่ไมมีจุดเริ่มตนและจุด
สุดทาย เพราะเปนการเปลี่ยนแปลงอยางตอเนื่องตลอดเวลา แตสามารถอธิบายกระบวนการปกติ
ของน้ําไดวา น้ําจะมีการระเหย (evaporation) จากทะเล มหาสมุทรและแหลงน้ําตางๆ บนแผนดิน 
ทั้งผิวดินและใตดิน สูบรรยากาศเปนไอน้ํา (water vapor) มีการลอยตัวข้ึนไปสะสมจนกระทั่งเกิด
กระบวนการควบแนนและกลั่นตัวกลายเปนน้ํา (precipitation) ตกลงมาสูทะเล มหาสมุทรหรือ
แผนดินอีกครั้ง โดยจะมีน้ําบางสวนถูกดัก (interception) จากพืช และมีบางสวนตกลงสูบนผิวดิน
ในลักษณะ stemflow และ throughfall สะสมบนผิวดินจนเกิดการไหลบนผิวดิน (overland flow) 
แตก็มีบางสวนระเหยและบางสวนเกิดการคายน้ําจากพืช (transpiration) กลับสูบรรยากาศ 
ขณะเดียวกันจะมีน้ําบางสวนเกิดการซึม (infiltration) ลงสูใตผิวดิน (subsurface flow) และจะไหล
ลงสูแมน้ํา ลําคลอง เชนเดียวกับน้ําทาผิวดิน (surface runoff) และมีน้ําบางสวนมีการซึมลึกลงไป 
(percolation) เปนน้ําใตดิน (ground water) และจะมีการไหลลงสูแมน้ํา ลําคลอง ทะเลหรือ
มหาสมุทรในที่สุด (กีรติ  ลีวัจนกุล, 2549) ซึ่งกระบวนการของน้ําหรือวัฏจักรของน้ําแสดงได 
ดังภาพที่ 3 
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ภาพที่ 3  กระบวนการของน้ําหรือวัฏจกัรของน้ํา 
ที่มา: เกษม  จนัทรแกว (2541) 
 
 จากภาพแสดงกระบวนการของน้ําที่ใหประโยชนหรือแสดงบทบาทหนาที่ตอส่ิงแวดลอม
ที่เปนปกติ แตถามีกระบวนการบางประการเพิ่มขึ้นมาหรือเขามาแทรกกระบวนการปกติหรือ 
ตัดขั้นตอนใดขั้นตอนหนึ่งที่ทําใหกระบวนการปกติของน้ําเปลี่ยนแปลงจะทําใหบทบาทหนาที่ของ
น้ําในขั้นตอนตอมาเปลี่ยนแปลงไป ในกรณีของน้ําเสียก็เชนเดียวกันเปนกระบวนการที่ทําให
บทบาทหนาที่ของน้ําตอส่ิงแวดลอมไมปกติ อันเกิดจากโครงสรางปกติของน้ํามีการเปลี่ยนแปลง 
ซ่ึงน้ําเสียมีรายละเอียดที่เกี่ยวของ ดังนี้ 
 
ความหมายของน้ําเสีย 
 
 พระราชบัญญัติสงเสริมและรักษาคุณภาพสิ่งแวดลอมแหงชาติ พ.ศ. 2535 (2535) ไดให
ความหมายของน้ําเสียวา หมายถึง ของเสียที่อยูในสภาพของเหลว และรวมทั้งมลสารที่ปะปนหรือ

cloudflydust condensation 
nuclei 

cooling process 

evaporation while falling

rain/precipitation

plant/trees

sea/ocean 

evaporatranspiration

interception

stemflow throughfall

soil Surface

infiltration

percolation

groundwater streamflow 

soil water 

evaporation



 

25 

ปนเปอนอยูในของเหลวนั้น และกรมควบคุมมลพิษ (2545) ไดระบุวา น้ําเสีย หมายถึง น้ําที่มี
ส่ิงเจือปนตางๆ มากมาย จนกระทั่งกลายเปนน้ําที่ไมเปนที่ตองการและนารังเกียจของคนทั่วไป 
ไมเหมาะสมสําหรับใชประโยชนอีกตอไป หรือถาปลอยลงสูลําน้ําธรรมชาติก็จะทําใหคุณภาพน้ํา
ในธรรมชาติเสียหายได  
 
 สวน เกษม  จันทรแกว (2541) ไดช้ีใหเห็นวาน้ําเสียเปนของเสีย เพราะมีการปนเปอนของ
มลสารที่อาจเปนวัตถุทางกายภาพ เคมี หรือส่ิงมีชีวิตปะปนอยู จนไมอาจนํามาใชประโยชนไดทุก
ความตองการ ดังนั้น จึงใหความหมายของน้ําเสียวา หมายถึง น้ําที่มีส่ิงปนเปอนในน้ําเกินมาตรฐาน 
ทั้งที่เปนอันตรายและไมเปนอันตรายตอการบริโภค นอกจากนี้ วีระ  ตั้งชวาล (2545) ไดให
ความหมายของเสียในลักษณะที่เปนมลพิษทางน้ํา ซ่ึงหมายถึง ภาวะที่น้ําเสื่อมคุณภาพหรือน้าํมี
คุณสมบัติเปลี่ยนแปลงไปจากเดิมที่เคยเปนอยูในธรรมชาติ เนื่องจากมีสารพิษเจือปน จนทําให
มนุษย สัตวและพืชไดรับอันตรายทั้งโดยทางตรงและทางออม  
 
 จากความหมายที่กลาวมาขางตนสรุปไดวา น้ําเสีย หมายถึง น้ําที่ไมสามารถแสดงบทบาท
หนาที่ไดอยางปกติ อันเกิดจากการเปลี่ยนแปลงโครงสรางของน้ํา นั่นคือ มีการปนเปอนของสิ่งที่
ไมพึงปรารถนาในน้ํา แลวสงผลกระทบตอส่ิงมีชีวิตทั้งทางตรงและทางออม กลาวอีกนัยหนึ่งก็คือ 
ภาวะที่มีการปนเปอนในน้ําเกินมาตรฐานคุณภาพน้ําที่กําหนด 
 
แหลงกําเนิดน้ําเสีย 
 
  น้ําเสียมีแหลงกําเนิดจากหลายกิจกรรม ซึ่งแตละกิจกรรมจะมีปริมาณและคุณลักษณะที่
แตกตางกันและกอใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมที่แตกตางกันดวย แหลงกําเนิดน้ําเสียแบงออกเปน 
3 แหลง (วีระ  ตั้งชวาล, 2545; กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2545) ดังนี้ 
 
  1.  น้ําเสียจากชุมชน 
 

น้ําเสียชุมชน หมายถึง น้ําที่เกิดจากใชประโยชนในกิจกรรมตางๆ และระบายน้ําทิ้งลงสู
ทอระบายน้ํา แหลงรองรับน้ําเสียหรือแหลงน้ําธรรมชาติ โดยไมผานการบําบัดใหมีคุณลักษณะ 
ดีขึ้นหรือสะอาดขึ้นกอน ซ่ึงทําใหแหลงน้ํามีคุณภาพน้ําเสื่อมโทรมและเนาเสียในที่สุด กิจกรรมที่
จัดอยูในกลุมที่กอใหเกิดน้ําเสียชุมชนมี ดังนี้ 
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1.1  บานพักอาศัย เกิดจากเศษอาหารจากการลางจานและภาชนะหรือจากการปรุงอาหาร 
รวมถึงสารตางๆ ที่เกิดจากการทําความสะอาดเสื้อผา ส่ิงของตางๆ ภายในบานและการอาบน้ํา โดย
บานพักสวนใหญจะมีอัตราการระบายน้ําเสีย ประมาณ 150-216 ลิตร/คน/วัน หรือประมาณ 180 
ลิตร/คน/วัน  
 

1.2  ภัตตาคาร รานอาหาร น้าํเสียเกิดจากหองครัวและหองสวม 
 

1.3  โรงแรม น้ําเสียเกิดจากหองน้ําหองสวม ทั้งหองพักอาศัย หองครัว และอาคาร
สํานักงาน 
 

1.4  กิจกรรมอื่นๆ เชน สถานบริการ อาคารพาณิชย โรงเรียน อาคารชุด ตลาด สถาน
บริการจําหนายน้ํามัน เปนตน 
 

 2.  น้ําเสียจากเกษตรกรรม 
 

แหลงกําเนิดน้ําเสียจากการเกษตรกรรมขึ้นอยูกับการใชประโยชนที่ดิน ไดแก พื้นที่
เพาะปลูก ฟารมเลี้ยงสัตวตางๆ และบอเล้ียงปลา น้ําที่ระบายออกจากบริเวณที่มีการเกษตรสวนใหญ
จะมีสารประกอบทางเคมีชะลางมาจากผิวดิน ไดแก ปุยเคมี ปุยอินทรียและวัตถุมีพิษที่ใชใน
การเกษตรกรรมในทุกขั้นตอนของการเกษตรกรรมแตละประเภท โดยกระบวนการชะลางของฝน 
น้ําชลประทาน หรือปจจัยอ่ืนๆ ใหตกลงสูแหลงน้ํา กอใหเกิดเปนตะกอนหรือของเนาเสียในน้ํา 
และสงผลกระทบตอส่ิงมีชีวิตตางๆ ในที่สุด 
 

 3.  น้ําเสียจากแหลงโรงงานอุตสาหกรรม 
 

น้ําเสียจากแหลงโรงงานอุตสาหกรรมถือวาเปนแหลงน้ําเสียที่มีอันตรายหรือความเปน
พิษมากกวาแหลงน้ําเสียจากชุมชน เนื่องจากมีสารประกอบทั้งโลหะหนักและสารจําพวกกัดกรอน
ตางๆ เปนตน ถึงแมวาปริมาณน้ําเสียจากแหลงโรงงานอุตสาหกรรมจะมีปริมาณนอยกวาจากชุมชน 
แตเนื่องดวยความเขมขนและความเปนพิษของน้ําเสียจากโรงงานอุตหกรรมมีมากกวาน้ําเสียจาก
ชุมชน ทั้งนี้ องคประกอบของน้ําเสียจากโรงงานอุตสหกรรมจะแตกตางออกไปขึ้นอยูกับประเภท
ของโรงงานอุตสาหกรรมนั้น โดยทั่วไปแลว น้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมจะมีที่มาจาก 3 
กระบวนการดวยกัน ดังนี้ 
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3.1  น้ําลาง  เกดิจากการลางวตัถุดิบ อุปกรณ ถัง ภาชนะ ของใช เครื่องจักร พื้นโรงงาน 
 

3.2  น้ําหลอเยน็  เกิดจากน้ําทิ้งจากการระบายความรอนในเครื่องจักรและอุปกรณตางๆ  
 

3.3  น้ําทิ้งที่เกิดจากกระบวนการผลิต มักเปนน้ําที่มีคาความสกปรกหรือเปนอันตราย
มากที่สุด ทั้งนี้ขึ้นอยูกับองคประกอบในการผลิตสินคาหรือผลิตภัณฑนั้นๆ 
 
 สําหรับการศึกษาในครั้งนี้จะเนนน้ําเสียที่เกิดจากชุมชนและการบําบัดน้ําเสียชุมชน นั่นคือ 
จะครอบคลุมกิจกรรมการเกิดน้ําเสียท่ีเปนไปตามคํานิยามของน้ําเสียชุมชนขางตน รวมทั้งผลกระทบ
ที่เกิดจากน้ําเสียจากแหลงอ่ืนๆ ที่สงผลกระทบตอชุมชน 
 

กระบวนการเกิดน้ําเสีย 
 
 กระบวนการหลักของการเกิดน้ําเสีย คือ ขณะที่ฝนตกจะชะลางฝุนละอองและกาซปะปน
มาดวย แมกระนั้นก็ไมทําใหคาสกปรกสูงยังคงเปนน้ําที่สะอาด  เมื่อฝนตกลงสูผิวโลกที่มี
ส่ิงปกคลุมดิน (land cover) ทั้งปาไม พื้นที่เกษตรกรรม อุตสาหกรรม ชุมชน และพื้นที่อื่นๆ จึงทํา
ใหเกิดการตกกระทบและมีการชะลางเกิดขึ้นเปนสารละลาย แลวน้ําที่มีส่ิงปนเปอนนั้นจะไหลลงสู
ที่ต่ํา ตลอดระยะทางที่ไหลผานจะมีชะลางเพิ่มเติมหรือมีการเพิ่มความสกปรกดวยการปลอยน้ําทิ้ง
และ/หรือการเทใสความสกปรกเพิ่มขึ้น น้ําเสียเหลานั้นจะไหลไปหยุด ณ ที่ซึ่งเปนบอ อาง หรือ
แหลงน้ํา หรือไหลไปตามลําน้ําธรรมชาติ น้ําเสียสรางปญหาตอสุขภาพอนามัยของมนุษย สัตว 
และพืชรุนแรงมากนอยข้ึนอยูกับชนิด ปริมาณ และเวลา (ภาพที่ 4) 
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ภาพที่ 4  กระบวนการเกิดน้าํเสีย 
ที่มา: เกษม  จนัทรแกว (2541) 
 
ผลกระทบของน้ําเสีย 
 
 น้ําเสียกอใหเกิดผลกระทบหลายประการและยากที่จะประเมินคาเปนจํานวนเงินได 
อยางไรก็ตาม ผลทระทบของน้ําเสียในแตละดาน (เกษม  จันทรแกว, 2541; วีระ  ตั้งชวาล, 2545; 
กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2545) สรุปได ดังนี้ 
 
 1.  ดานสาธารณสุข/อนามัย 
 

น้ําเสียเปนอันตรายตอประชาชน ถาหากนําไปใชอาบหรือดื่มอาจทําใหเกิดโรคไดหลาย
อยาง และอาจทําใหเกิดโรคระบาดได เชน อหิวาตกโรค บิด ไขรากสาด เปนตน นอกจากนั้น น้าํเสยี
ที่มีสารพิษบางประการยังกอใหเกิดโรครายแรงได เชน โรคมินามาตะอันเกิดจากสารปรอทที่สะสม
อยูในสัตวน้ํา และถายทอดมายังมนุษยตามหวงโซอาหาร ทําใหมีอาการเกี่ยวกับระบบประสาท มือ 
เทาชา พิการและตายได และสําหรับแหลงน้ําที่มีออกซิเจนอยูนอยจะสงกลิ่นเหม็นเนา กอใหเกิด
ความเดือดรอนและบั่นทอนสุขภาพของผูอาศัยอยูริมแมน้ํา ลําคลองและผูสัญจรไปมา 
 

rainfall ocean 

ground Infiltrationsurface runoff evaporation 
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 2.  ดานการผลิตน้ําสะอาดเพือ่บริโภคและอุปโภค 
 

แหลงน้ําสําหรับผลิตน้ําประปาสวนใหญไดจากแมน้ําลําคลอง เมื่อแหลงน้ําเหลานี้เกิดการ
เนาเสียหรือมีคุณภาพลดลง การผลิตน้ําประปาเพื่อใหไดมาตรฐานจะตองเสียคาใชจายเพิ่มมากขึ้น 
เพราะตองจัดทําระบบกําจัดความสกปรกของน้ําที่เพิ่มขึ้น 
 

นอกจากนั้น ในโรงงานอุตสาหกรรมบางประเภทจําเปนตองใชน้ําที่มีคุณภาพด ีเชนน้าํที่
ใชกับหมอกล่ันจะตองเปนน้ําออน ในโรงงานอุตสาหกรรมกระดาษและเสนใยตองการน้ําที่มีปริมาณ
เหล็กและแมงกานีสนอยมาก หรือน้ําที่ใชในโรงงานรีดเหล็กตองมีปริมาณคลอไรดต่ํา เปนตน 
น้ําเหลานี้จําเปนตองใชกระบวนการพิเศษเพื่อทําใหน้ําสะอาดตามมาตรฐาน ดังนั้น ถามีมลพิษทาง
น้ําเกิดขึ้นจึงมีผลกระทบทําใหตองเสียคาใชจายมากขึ้น 
 
 3.  ดานการประมง 
 

น้ําเสียทําใหสัตวน้ําตางๆ เชน ปลา กุง หอย ปูและอื่นๆ ลดจํานวนลง เนื่องจากไม
สามารถดํารงชีวิตและแพรพันธุไดตามธรรมชาติ เกิดผลเสียทางเศรษฐกิจตามมา จากการศึกษา 
พบวา ถามีดีดีทีในแหลงน้ํา 0.13 พีพีเอ็ม จะเปนอันตรายตอปลา ลูกปลาวัยออน ดีดีที 0.05 พีพีเอ็ม 
จะทําใหหอยนางรมตายถึง 90% และอีก 10% จะหยุดการเจริญเติบโต โลหะหนักจําพวกปรอท 
จะทําใหผนังเหงือกของปลาเปนอันตราย น้ําเสียที่มีสารพิษปะปนอยูมาก อาจทําใหสัตวน้ําตายได
ทันทีหรือถาเปนน้ําเสียที่ขาดออกซิเจน ถึงแมไมทําใหปลาตายในทันทีก็อาจทําลายพืชและสัตวน้ํา
เล็กๆ ที่เปนอาหารของปลา ทําใหตัวออนของปลาขาดอาหารและปริมาณปลาจะลดจํานวนลงเปน
ผลเสียตอการประมง นอกจากนี้ น้ําเสียที่มีอุณหภูมิสูงจะทําใหระบบนิเวศของสัตวน้ําไมสามารถ
แพรพันธุตามธรรมชาติได 
 
 4.  ดานการเกษตร 
 

น้ําเสียที่สงผลกระทบตอการเกษตรสวนใหญเปนน้ําที่มีความเปนกรดคอนขางสูง และมี
ปริมาณเกลืออนินทรียสูงหรือสารพิษปนอยู มักมีสาเหตุจากการระบายน้ําทิ้งที่มิไดผานระบบกําจัด
จากโรงงานอุตสาหกรรมลงสูแมน้ําลําคลอง ทําใหพืชผลทางการเกษตรไมเจริญเติบโตเทาที่ควร 
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 5.  ดานความงามและพักผอนหยอนใจ 
 

แมน้ํา ลําธาร และแหลงน้ําที่สะอาดเปนความสวยงามตามธรรมชาติ ผูคนนิยมใชเปน
สถานที่พักผอนหยอนใจ เชน วายน้ํา ตกปลา แลนเรือ ฯลฯ แตถาหากแหลงน้ําสกปรก และมีกล่ิน
เหม็น ยอมไมเหมาะที่จะใชเปนสถานที่พักผอนหยอนใจและเปนอันตรายตอสุขภาพของประชาชน
และจะสงผลกระทบตออุตสาหกรรมการทองเที่ยวไปดวย 
 
 กลาวไดวา น้ําเสียไดสงผลกระทบตอส่ิงมีชีวิตทุกชนิด ทั้งพืช สัตว และมนุษย ขนาดของ
ผลกระทบจะมากหรือนอย ขึ้นอยูกับชนิด ปริมาณ และเวลาของสารที่ปนเปอนอยูในน้ําเสีย 
กอใหเกิดกลิ่นเหม็น การขาดออกซิเจนในน้ํา โรคระบาด และความเปนพิษถึงขั้นตายหรือเสียชีวิต
ในที่สุด ดังนั้น จําเปนอยางยิ่งที่จะตองมีการปองกัน/แกไขปญหาน้ําเสียโดยไมใหสงผลกระทบ
ดังกลาว อยางไรก็ตามเปนการยากที่จะมิใหเกิดน้ําเสียเนื่องจากยังตองใชน้ําในกระบวนการตางๆ 
ในการดํารงชีวิตของมนุษยหรือกระบวนการผลิตในโรงงานอุตสาหกรรม การบําบัดน้ําเสียจึงเปน
วิธีการหนึ่งที่ชวยใหสารปนเปอนในแหลงน้ําอยูในคามาตรฐานที่ยอมรับไดและไมสงผลกระทบ
ตอส่ิงแวดลอม 
 
การบําบัดน้าํเสียชุมชน 
 
 น้ําเสียชุมชนเปนน้ําเสียที่เกิดจากกิจกรรมประจําวันของประชาชนที่อาศัยอยูในชุมชนและ
กิจกรรมที่เปนอาชีพ ไดแก น้ําเสียที่เกิดจากการประกอบอาหารและชําระลางสิ่งสกปรกทั้งหลาย
ภายในครัวเรือน และอาคารประเภทตางๆ เปนตน ความสําคัญของการบําบัดน้ําเสียชุมชนเนื่องจาก
น้ําเสียจากชุมชนเปนแหลงน้ําเสียขนาดใหญที่กอใหเกิดน้ําเสียในแตละวัน และเพื่อปองกันไมให
เกิดปญหามลพิษทางน้ําตามมา โดยปริมาณน้ําเสียจากชุมชนทั่วประเทศที่เกิดขึ้นในแตละวันมี
ประมาณ 14 ลานลูกบาศกเมตร แบงเปนชุมชนเมืองระดับเทศบาล (1,146 แหง) ประมาณ 2.5 ลาน
ลูกบาศกเมตร/วัน พื้นที่กรุงเทพมหานครและเมืองพัทยา ประมาณ 2.5 ลานลูกบาศกเมตร/วัน และ
จากพื้นที่ขององคการบริหารสวนตําบล (6,636 แหง) ประมาณ 9 ลานลูกบาศกเมตร/วัน คิดเปน
ปริมาณความสกปรกรวม 2,600 ตันบีโอดี/วัน (กรมควบคุมมลพิษ, 2549ก) 
 
 อยางไรก็ตาม ยังมีชุมชนเมืองที่ยังไมมีการจัดการน้ําเสียที่เหมาะสมอีกเปนจํานวนมากถึง 
7,803 พื้นที่ ไดแก ชุมชนเมือง 1,060 แหง และองคการบริหารสวนตําบล 6,743 แหง ชุมชนและ
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ประชาชนที่อาศัยอยูในพื้นที่ชุมชนเมืองเหลานี้ยังขาดความรูความเขาใจปญหาน้ําเสีย ขาดจิตสํานึก
ในการอนุรักษปองกัน ดูแลรักษาสิ่งแวดลอม อีกทั้ง องคกรปกครองสวนทองถ่ินยังขาดความพรอม
ดานการบริหารจัดการน้ําเสีย ขาดงบประมาณดําเนินการ และแนวทางปฏิบัติที่ชัดเจนเหมาะสม 
และสามารถปฏิบัติไดอยางเปนรูปธรรม ตลอดจนยังตองการการสนับสนุนใหความชวยเหลือจาก
หนวยงานสวนกลางและสวนภูมิภาคมาก (กรมควบคุมมลพิษ, 2546) ซ่ึงในการบําบัดน้ําเสียชุมชน
มรีายละเอียดที่เกี่ยวของสรุปไดดังตอไปนี้ 
 
  1.  ลักษณะของน้ําเสียชุมชน 
 

น้ําเสียที่เกิดจากแหลงชุมชนจะมีลักษณะและองคประกอบตางๆ (กรมควบคุมมลพิษ, 
2545; เกรียงศักดิ์  อุดมสินโรจน, 2542; กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2545) ดังนี้ 
 

1.1  สารอินทรีย ไดแก คารโบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน เชน เศษขาว กวยเตี๋ยว น้ําแกง 
เศษใบตอง พืชผัก ช้ินเนื้อ เปนตน ซ่ึงสามารถยอยสลายไดโดยจุลินทรียที่ใชออกซิเจนทําใหระดับ
ออกซิเจนละลายน้ํา (dissolve oxygen) ลดลงเกิดสภาพเนาเหม็นได ปริมาณของสารอินทรียในน้ํา
นิยมวัดดวยคาบีโอดี (BOD) เมื่อคาบีโอดีในน้ําสูง แสดงวามีสารอินทรียปะปนอยูมากและสภาพ
เนาเหม็นก็จะเกิดขึ้นไดงาย 
 

1.2  สารอนินทรีย ไดแก แรธาตุตางๆ ที่อาจไมทําใหเกิดน้ําเนาเหม็นแตอาจเปนอันตราย
ตอส่ิงมีชีวิต ไดแก คลอไรด ซัลเฟอร เปนตน 
 

1.3  โลหะหนักและสารพิษ อาจอยูในรูปของสารอินทรียหรือสารอนินทรียและสามารถ
สะสมอยูในวงจรอาหาร เกิดเปนอันตรายตอส่ิงมีชีวิต เชน ปรอท โครเมี่ยม ทองแดง ปกติจะอยูใน
น้ําเสียอุตสาหกรรมและสารเคมีที่ใชในการกําจัดศัตรูพืชที่ปนมากับน้ําทิ้งจากการเกษตร สําหรับใน
เขตชุมชนอาจมีสารมลพิษเหลานี้มาจากอุตสาหกรรมในครัวเรือนบางประเภท 
 

1.4  น้ํามันและสารลอยน้ําตางๆ เปนอุปสรรคตอการสังเคราะหแสงและกีดขวางการ
กระจายของออกซิเจนจากอากาศลงสูน้ํา นอกจากนั้นยังทําใหเกิดสภาพไมนาดู 
 

1.5  ของแข็ง เมื่อจมตัวสูกนลําน้ําทําใหเกิดสภาพไรออกซิเจนที่ทองน้ํา ทําใหแหลงน้ํา
ตื้นเขิน มีความขุนสูง มีผลกระทบตอการดํารงชีพของสัตวน้ํา 
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1.6  สารกอใหเกิดฟอง/สารซักฟอก ไดแก ผงซักฟอก สบู ฟองจะกีดกันการกระจายของ
ออกซิเจนในอากาศสูน้ํา และอาจเปนอันตรายตอส่ิงมีชีวิตในน้ํา 
 

1.7  จุลินทรีย น้ําเสียจากโรงฟอกหนัง โรงฆาสัตว หรือโรงอาหารกระปองจะมีจุลินทรีย
เปนจํานวนมาก จุลินทรียเหลานี้ใชออกซิเจนในการดํารงชีวิตสามารถลดระดับของออกซิเจน
ละลายน้ําทําใหเกิดสภาพเนาเหม็น นอกจากนี้ จุลินทรียบางชนิดอาจเปนเชื้อโรคที่เปนอันตรายตอ
ประชาชน เชน จุลินทรียในน้ําเสียจากโรงพยาบาล เปนตน 
 

1.8  ธาตุอาหาร ไดแก ไนโตรเจน และฟอสฟอรัส เมื่อมีปริมาณสูงจะทําใหเกิดการ
เจริญเติบโตและเพิ่มปริมาณอยางรวดเร็วของสาหรายเปนสาเหตุสําคัญทําใหระดับออกซิเจนในน้ํา
ลดต่ํามากในชวงกลางคืน อีกทั้งยังทําใหเกิดวัชพืชน้ําเปนปญหาแกการสัญจรทางน้ําอีกดวย 
 

1.9  กล่ิน เกิดจากกาซไฮโดรเจนซัลไฟด เปนผลมาจากการยอยสลายของสารอินทรีย
แบบไรออกซิเจน หรือกล่ินอื่นๆ จากโรงงานอุตสาหกรรมตางๆ เชน โรงงานทําปลาปน โรงงาน 
ฆาสัตว เปนตน 
 
  2.  หลักการบาํบัดน้ําเสีย 
 

การบําบัดเปนการทําใหปริมาณมลพิษที่ปนเปอนในสิ่งแวดลอมลดลงใหอยูในระดับที่
พอใจ หลักการบําบัดน้ําเสียพิจารณาจากคุณสมบัติเฉพาะของสาร ซ่ึงสามารถแบงการบําบัดน้ําเสียได
เปน 4 ขั้นตอน (เกษม  จันทรแกว, 2541; กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2545; วีระ  ตั้งชวาล, 2545) ดังนี้ 
 

2.1  กระบวนการบําบัดทางกายภาพ (physical process) เปนวิธีการบําบัดที่อาศัยแรง
ตางๆ เพื่อนําไปใชในการแยกของแข็งที่ไมละลายน้ําออกจากของเสีย ไดแก การดักดวยตะแกรง 
(screening) การตัดยอย (comminution) การกวาด (skimming) การกวน (mixing) การทําใหลอย 
(flotation) การตกตะกอน (sedimentation) การแยกดวยเครื่องเหวี่ยง (centrifugation) และการกรอง 
(filtration) เปนตน 
 

2.2  กระบวนการทางเคมี (chemical process) เปนวิธีการบําบัดน้ําเสียที่อาศัยสารเคมีใน
การกําจัดสารประกอบตางๆ ซ่ึงสวนมากเปนสารอนินทรียที่ละลายอยูในน้ําเสีย ไดแก การทําให
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ตกตะกอน (precipitation) การทําใหเปนกลาง (neutralization) การเติมและลดออกซิเจน (oxidation-
reduction) และการฆาเชื้อโรค (disinfection) 
 

2.3  กระบวนการทางชีวภาพ (biological process) เปนการบําบัดน้ําเสียที่อาศัยจุลินทรีย
ทําการยอยสลายและเปลี่ยนสารอินทรียตางๆ ในน้ําเสียใหเปนสารที่อยูในสภาพที่ไมกอใหเกิด
ปญหาภาวะมลพิษตอแหลงน้ําธรรมชาติ เชน การเปลี่ยนใหเปนแกส น้ํา และเซลลใหมของจุลินทรีย
แบงออกเปน 2 ประเภท คือ กระบวนการบําบัดแบบใชออกซิเจน (aerobic process) และกระบวนการ
บาํบัดแบบไมใชออกซิเจน (anaerobic process) 
 

2.4  กระบวนการทางกายภาพ-เคมี (physical-chemical processes) เปนกระบวนการกําจัด
สารอินทรียและอนินทรียที่ละลายอยูในน้ําเสีย เชน การดูดซับดวยถาน (carbon adsorption) การ
แลกเปลี่ยนประจุ (ion exchange) การออสโมซิสยอนกลับ (reverse osmosis) และการแยกดวยไฟฟา 
(electrolysis) เปนตน 
 
  3.  ระบบบําบัดน้ําเสีย 
 

จากหลักการบําบัดน้ําเสีย 4 กระบวนการที่กลาวมาขางตนสามารถสรุปขั้นตอนการบําบัด
น้ําเสียได 4 ขั้นตอนดวยกัน คือ 1) การบําบัดขั้นตน (primary treatment) เปนการกําจัดขยะมูลฝอย
และของเสียขนาดใหญออกไป 2) การบําบัดขั้นที่สอง (secondary treatment) เปนการบําบัดน้ําเสีย
ทางชีววิทยาและเคมี เพื่อใหน้ําสะอาดและไดเกณฑมาตรฐาน 3) การบําบัดขั้นที่สาม (tertiary 
treatment) เปนการบําบัดเพื่อขจัดสารเคมีและแรธาตุตางๆ ออกจากน้ํา และ 4) การบําบัดขั้นที่ส่ี 
(tetra treatment) เปนการฆาเชื้อโรค ซึ่งจากหลักการบําบัดน้ําเสียและขั้นตอนการบําบัดน้ําเสียที่
กลาวมาขางตนไดนําไปสูการพัฒนาระบบบําบัดน้ําเสียที่หลากหลาย ซ่ึงสามารถสรุประบบบําบัด
น้ําเสียที่มีอยูได (กรมควบคุมมลพิษ, 2545) ดังนี้ 
 

3.1  ระบบบําบัดน้ําเสียแบบติดกับที่ (onsite treatment) เปนระบบบําบัดน้ําเสียที่มีการ
กอสรางหรือติดตั้งเพื่อบําบัดน้ําเสียจากอาคารเดี่ยวๆ เชน บานพักอาศัย อาคารชุด โรงเรียนหรือ
อาคารสถานที่ทํางาน เปนตน เพื่อลดความสกปรกของน้ําเสียในระดับหนึ่งกอนระบายออกสู
ส่ิงแวดลอม ไดแก บอดักไขมัน (grease trap) ระบบบอเกรอะ (septic tank) ระบบบอกรองไรอากาศ 
(anaerobic filter) เปนตน เนื่องจากเปนระบบที่กอสรางไดงาย 
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3.2  ระบบบําบัดน้ําเสียแบบบอปรับเสถียร (stabilization pond : SP) เปนระบบบําบัด 
น้ําเสียที่อาศัยธรรมชาติในการบําบัดสารอินทรียในน้ําเสีย แบงตามลักษณะการทํางานได 3 รูปแบบ 
คือ บอแอนแอโรบิค (anaerobic pond) บอแฟคคัลเททีฟ (facultative pond) บอแอโรบิค (aerobic 
pond) โดยทั้งนี้บอสุดทายจะเปนบอปรับสภาพ (maturation pond) ทําหนาที่ในการตกตะกอน
ของแข็งและปรับปรุงคุณภาพน้ําทิ้งกอนระบายออกสูส่ิงแวดลอม 
 

3.3  ระบบบําบัดน้ําเสียแบบบอเติมอากาศ (aerated lagoon : AL) เปนระบบบําบัดน้ําเสีย
ที่อาศัยการเติมออกซิเจนจากเครื่องเติมอากาศ (aerator) ที่ติดตั้งแบบทุนลอยหรือยึดติดกับแทน เพื่อ
เพิ่มออกซิเจนในน้ําใหมีปริมาณเพียงพอสําหรับจุลินทรียสามารถนําไปใชยอยสลายสารอินทรียใน
น้ําเสียไดเร็วขึ้น ทําใหระบบบําบัดน้ําเสียแบบบอเติมอากาศสามารถบําบัดน้ําเสียไดอยางมี
ประสิทธิภาพ 
 

3.4  ระบบบําบัดน้ําเสียแบบแอกทิเวเต็ตสลัดจ (activated sludge : AS) เปนวิธีการบําบัด
น้ําเสียดวยวิธีการทางชีววิทยาโดยใชแบคทีเรียพวกที่ใชออกซิเจนเปนตัวหลักในการยอยสลาย
สารอินทรียในน้ําเสีย ระบบแอกติเวเต็ดสลัดจเปนระบบบําบัดน้ําเสียที่นิยมใชกันอยางแพรหลาย 
สามารถบําบัดไดทั้งน้ําเสียชุมชนและน้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม ในปจจุบันระบบแอกติเวเต็ด
สลัดจมีการพัฒนาใชงานหลายรูปแบบ เชน ระบบแบบกวนสมบูรณ (completely mix) กระบวนการ
ปรับเสถียรสัมผัส (contact stabilization process) ระบบคลองเวียน (oxidation ditch) หรือระบบ
บําบัดน้ําเสียแบบเอส บี อาร (sequencing batch reactor) เปนตน 
 

3.5  ระบบบําบัดน้ําเสียแบบบึงประดิษฐ (constructed wetland) เปนระบบบําบัดน้ําเสียที่
อาศัยกระบวนการทางธรรมชาติกําลังเปนที่นิยมมากขึ้นในปจจุบัน โดยเฉพาะอยางยิ่งในการใช
ปรับปรุงคุณภาพน้ําทิ้งที่ผานการบําบัดแลว แตตองการลดปริมาณไนโตรเจนและฟอสฟอรัสกอน
ระบายออกสูแหลงรองรับน้ําทิ้ง แตระบบบึงประดิษฐก็สามารถใชเปนระบบบําบัดน้ําเสียในขั้นที่
สอง (secondary treatment) สําหรับบําบัดน้ําเสียจากชุมชนไดอีกดวย บึงประดิษฐมี 2 ประเภท 
ไดแก 1) แบบ free water surface wetland (FWS) ซ่ึงมีลักษณะใกลเคียงกับบึงธรรมชาติ และ 2) แบบ 
vegetated submerged bed system (VSB) ซ่ึงจะมีช้ันดินปนทรายสําหรับปลูกพืชและชั้นหินรองกน
บอเพื่อเปนตัวกรองน้ําเสีย 
 

  กลาวไดวาการบําบัดน้ําเสียชุมชนเปนกระบวนการที่ทําใหสภาพของน้ําเสียอยูในเกณฑ
มาตรฐาน สามารถปลอยลงสูแหลงน้ําธรรมชาติไดโดยไมกอใหเกิดปญหาสิ่งแวดลอม ซึ่งระบบ
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การบําบัดน้ําเสียชุมชนมีอยูหลายระบบดวยกัน ทั้งนี้ขึ้นอยูกับความเหมาะสมของชุมชนนั้นในการ
เลือกใช 
 
  อยางไรก็ตามจากเทคนิคทางสิ่งแวดลอมที่กลาวมาแลวขางตนสามารถประยุกตเพื่อใชใน
การถายทอดองคความรูเกี่ยวกับน้ําเสียและการบําบัดน้ําเสียชุมชนใหบรรลุวัตถุประสงคของ
ส่ิงแวดลอมศึกษา ไดแก ความรู ทศันคติ ความสํานึก การตอบโต และทักษะทางสิ่งแวดลอมได ดังนี้ 
 

1.  คุณคาทางนิเวศ น้ํามีบทบาทหนาที่ โครงสราง/องคประกอบและกระบวนการในการ
ฟนคืนดวยตัวเอง ดังนี้ 
 

1.1  บทบาทหนาที่ของน้ํา 
 

บทบาทหนาที่ของน้ําโดยทั่วๆ ไป ประกอบดวย 1) ใชเพื่อกิจกรรมประจําวันของ
มนุษย เชน ดื่ม อาบ ซักผา ลางจาน 2) ใชเพื่อการเจริญเติบโตของรางกายมนุษย เชน หลอเลี้ยง
รางกาย เปนสวนประกอบของเลือด ขับถายของเสีย และถายเทความรอน 3) ใชเพื่อการเจริญเติบโต
ของพืช เชน เปนตัวละลายธาตุอาหารในการดูดซึมของพืช และสังเคราะหแสง 4) เปนแหลงอาหาร
และแหลงน้ําของสัตวตางๆ 5) เปนแหลงที่อยูอาศัยของสัตวน้ํา 6) เปนแหลงประกอบอาชีพ เชน 
ทําประมง เพาะเลี้ยงสัตวน้ํา 7) เปนแหลงพักผอนหยอนใจ กีฬา และนันทนาการ และ 8) เปนตัวทํา
ละลายและชะลางของเสีย (เกษม  จันทรแกว, 2541) 
 

1.2  โครงสราง/องคประกอบของน้ําและน้ําเสียชุมชน 
 

1.2.1  องคประกอบของน้ําโดยทัว่ไปแบงไดเปน 3 ชนิด ดังนี ้
 

 ก.  องคประกอบทางกายภาพที่เปนไปตามธรรมชาติ ประกอบดวย 
 

1)  สี เชน สีเหลืองปนน้ําตาล สีใส  
2)  กลิ่น เชน กล่ินคาว กล่ินดิน หรือไมมกีล่ิน  
3)  ตะกอน เชน ตะกอนดิน กรวด ทราย  
4)  สารแขวนลอย เชน อนุภาคดินหรือตะกอนที่ลองลอยอยูในน้ําทําใหน้ําขุน 
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5)  เศษซาก เชน เศษใบไม กิง่ไม และซากสิ่งมีชีวิตตางๆ  
6)  ขยะ เชน ถุงพลาสติก เปลือกผลไม และเศษอาหาร  

 
 ข.  องคประกอบทางเคมีที่เปนไปตามธรรมชาติ ประกอบดวย โมเลกุลของ

น้ํา ความเปนกรด – ดาง และแรธาตุตางๆ  
 

 ค.  องคประกอบทางชีวภาพที่เปนไปตามธรรมชาติ ประกอบดวย แบคทีเรีย 
เชื้อรา พยาธิตางๆ สาหราย แพลงคตอนพืช แพลงคตอนสัตว และส่ิงมีชีวิตอ่ืนๆ ที่อยูในเกณฑปกติ 
 

1.2.2  โครงสราง/องคประกอบของน้ําเสียชุมชน ประกอบดวย  
 

 ก.  องคประกอบทางกายภาพที่ไมเปนไปตามธรรมชาติและมีมากเกินปกติ 
เชน สีดํา กล่ินเหม็น มีคราบน้ํามันจากการประกอบอาหาร คราบน้ํามันเครื่อง ขยะ เศษอาหาร 
ส่ิงขับถายปฏิกูล และ ตะกอนดินที่มากเกิน  
 

 ข.  องคประกอบทางเคมีที่ไมเปนไปตามธรรมชาติและมีมากเกินปกติ เชน 
ความเปนกรด – ดาง ต่ําหรือสูงกวาปกติ และมีแรธาตุตางๆ บางชนิดมากเกิน เชน จากผงซักฟอก 
 

 ค.  องคประกอบทางชีวภาพที่ไมเปนไปตามธรรมชาติและมีมากเกินปกติ 
เชน เชื้อโรค พยาธิตางๆ เปนตน 
 

1.3  กระบวนการฟนคืนของน้ําจากการปนเปอนในน้ําเสียชุมชน 
 

กระบวนการฟนคืนของน้ําจากการปนเปอนในธรรมชาติ เรียกวา “การฟอกตัวเอง
ของน้ํา” เพื่อบําบัดสิ่งเหลานี้ใหหมดไปโดยมีกลไกเกี่ยวกับการฟอกตัวเองของน้ําได ไดแก การยอย
สลายสารอินทรียโดยจุลินทรียทั้งแบบใชออกซิเจนและไมใชออกซิเจน การกรองโดยพืช การกรอง
โดยดิน กรวด ทราย การตกตะกอน และการเติมออกซิเจนแกน้ํา  
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2.  กฏแหงการเปลี่ยนแปลง  
 

กฏแหงการเปลี่ยนแปลงระบุไววา “ส่ิงแวดลอมทุกชนิดยอมมีการเปลี่ยนแปลงเสมอ แต
การเปลี่ยนแปลงนั้นจะมีการฟนคืนตัวเองไดตามธรรมชาติ หรือตองใชเทคโนโลยีเขาชวย” การ
เปลี่ยนแปลงของน้ําตามกฏแหงการเปลี่ยนแปลงแบงออกเปน 4 ระดับ ไดแก 1) สมดุล เปนระดับที่
ไมมีการเปลี่ยนแปลงโครงสราง/องคประกอบของน้ําหรือมีการปนเปอนเพียงเล็กนอย แตน้ํา
สามารถแสดงบทบาทหนาที่ไดอยางปกติทั้งการใชประโยชนและสิ่งมีชีวิตสามารถอาศัยอยูได 
2) เตือนภัย เปนระดับการเปลี่ยนแปลงโครงสราง/องคประกอบของน้ําที่มีการปนเปอนจํานวนหนึ่ง 
แตน้ําสามารถแสดงบทบาทหนาที่ในการใชประโยชนและสิ่งมีชีวิตสามารถอาศัยอยูไดแตไมดีเทา
ระดับแรก 3) เสี่ยงภัย เปนระดับที่ไมมีการเปลี่ยนแปลงโครงสราง/องคประกอบของน้ําแตมีการ
เปลี่ยนแปลงบทบาทหนาที่ของน้ําโดยสิ้นเชิง และ 4) วิกฤต เปนระดับที่มีการเปลี่ยนแปลง
โครงสราง/องคประกอบของน้ําที่มีการปนเปอนจํานวนมาก และน้ําไมสามารถแสดงบทบาทหนาที่
ไดเปนปกติ ทั้งการใชประโยชนและสิ่งมีชีวิตไมสามารถอาศัยอยูได ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงระดับสมดุล
ของน้ําสามารถฟนคืนไดดวยตัวเอง การเปลี่ยนแปลงระดับเตือนภัยของน้ําสามารถฟนคืนไดดวย
การใชเทคโนโลยีระดับต่ํา การเปลี่ยนแปลงระดับเสี่ยงภัยของน้ําสามารถฟนคืนไดดวยการใช
เทคโนโลยีระดับกลาง และการเปลี่ยนแปลงระดับวิกฤตของน้ําสามารถฟนคืนดวยการใช
เทคโนโลยีระดับสูง 
 

3.  เทคนิคการบําบัด 
 

เทคนิคการบําบัดน้ําเสียชุมชน แบงเปน 2 ประเภทใหญๆ คือ เทคนิคการบําบัดน้ําเสีย
โดยธรรมชาติและเทคนิคการบําบัดน้ําเสียที่มนุษยสรางขึ้นมีรายละเอียด ดังนี้ 
 

3.1  เทคนิคการบําบัดน้ําเสียโดยธรรมชาติ 
 

เทคนิคการบําบัดน้ําเสียโดยธรรมชาติ ประกอบดวย  1) การกรองโดยดิน กรวดและ
ทราย 2) การกรองโดยปาไม ปาชายเลน และพืชน้ํา 3) การตกตะกอน 4) การยอยสลายโดยจุลินทรีย
ทั้งใชออกซิเจนและไมใชออกซิเจน และ 5) การเติมออกซิเจน  
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3.2  เทคนิคการบําบัดน้ําเสียที่มนุษยสรางขึ้น 
 

เทคโนโลยีบําบัดน้ําเสียที่มนุษยสรางขึ้นแบงไดเปน 2 ระดับ ดังนี ้
 

3.2.1  ระดับครัวเรือน ที่นิยมใชกันอยูทั่วไปสําหรับครัวเรือนแตละหลัง ไดแก บอดัก
ไขมัน และบอเกรอะ 
 

3.2.2  ระดับชุมชนขนาดใหญ คือ การรวบรวมน้ําเสียจากแตละบานมาบําบัดรวมกัน 
ซึ่งเรียกวาระบบบําบัดน้ําเสียรวม 
 

4.  การตรวจสอบเพื่อความยัง่ยืนของสิ่งแวดลอม  
 

การตรวจสอบเพื่อความยั่งยืนของน้ําเปนการเฝาระวังคุณภาพน้ําไมใหมีการเปลี่ยนแปลง
จนเกิดผลกระทบหรือใหมีการแกไขกอนที่จะเกิดผลกระทบตามมา ในการประเมินเพื่อความยั่งยืน
ของน้ําในแหลงตางๆ ไดขอมูลมาจากการตรวจวัดคุณภาพน้ําทั้งการสังเกตเบื้องตนโดยชุมชนและ
การตรวจวัดคุณภาพดวยดัชนีช้ีวัดตามหลักวิชาการ ดังนี้ 
 

4.1  การสังเกตเบื้องตน ประกอบดวย การสังเกตสี กล่ิน ความขุน ฟอง ปริมาณขยะ 
ปริมาณสัตวน้ํา จํานวนประชากรในชุมชน และจํานวนกิจกรรมที่กอใหเกิดน้ําเสียในชุมชน 
 

4.2  การตรวจสอบคุณภาพน้ํา จะมีตัวช้ีวัดที่สําคัญ ประกอบดวย อุณหภูมิ pH ปริมาณ
ออกซิเจนที่ละลายน้ํา สี กล่ิน ความขุน BOD COD ไขมันและน้ํามัน ไนโตรเจน โลหะหนัก สารเคมี
กําจัดศัตรูพืช และปริมาณของแข็ง 
 

แนวคิดเก่ียวกบัการเรียนรู 
 
  มนุษยมีการเรียนรูอยางตอเนื่องตั้งแตเกิดดวยการลองผิดลองถูก ประสบการณตรงและการ
บอกเลาที่สืบทอดกันมาจากรุนสูรุนทั้งนี้เพื่อการอยูรอดและการดํารงอยูในสิ่งแวดลอมอยางปกติ
สุข การเรียนรูของมนุษยที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติอาจตองใชเวลานานหรือหากไมมีสถานการณที่
อํานวยการเรียนรูก็อาจไมเกิดขึ้นเลย ดังนั้น การเรียนรูที่เกิดจากการสอนของบุคคลอื่นจึงชวย
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ประหยัดเวลาและทําใหมนุษยมีการเรียนรูไดเร็วขึ้นโดยเฉพาะการเรียนรูในระบบการศึกษาทั้งใน
ระบบและนอกระบบโรงเรียนตั้งแตระดับอนุบาลถึงระดับปริญญา นักจิตวิทยา นักคิดและ
นักการศึกษาหลายทานไดใหความหมายของการเรียนรูไววาเปนการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมอันเนื่อง   
มาจากประสบการณที่มนุษยไดรับมาจากการมีปฏิสัมพันธกับสิ่งแวดลอมหรือการฝกหัดรวมถึงการ
เปลี่ยนแปลงปริมาณความรู (ปรียาพร  วงศอนุตรโรจน, 2543; สุรางค  โควตระกูล, 2544) สวน 
ทิศนา  แขมมณี, พิมพันธ  เดชะคุป และ ชนาธิป  พรกุล (2545) การเรียนรูมีขอบเขตครอบคลุม
ความหมาย 2 ประการ คือ ในความหมายของ “กระบวนการเรียนรู” หมายถึงการดําเนินการอยาง
เปนขั้นตอนหรือการใชวิธีการตางๆ ที่ชวยใหบุคคลเกิดการเรียนรูและการเรียนรูในความหมายของ 
“ผลการเรียนรู” ซ่ึงไดแก ความรูความเขาใจในสาระตางๆ ความสามารถในการกระทํา การใชทักษะ
กระบวนการตางๆ รวมทั้งความรูสึกหรือเจตคติอันเปนผลที่เกิดขึ้นจากกระบวนการเรียนรูหรือ
วิธีการเรียนรู 
 
  ผลที่เกิดขึ้นจากการเรียนรูของมนุษยจะกอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมใน 3 ดาน คือ 
1) ดานสติปญญา เปนการเปลี่ยนแปลงสติปญญาของผูเรียนจากผูที่ไมรูใหรู จากผูที่รูนอยใหรูมาก
ขึ้น จากผูที่รูคลุมเครือใหรูกระจางขึ้น ผลการเรียนรูดานสติปญญา Bloom et al. (1975) แบงไดเปน 
6 ระดับ คือ ความจํา ความเขาใจ การนําไปใช การวิเคราะห การสังเคราะห และการประเมินคา 
2) ดานความรูสึก เปนการเปลี่ยนแปลงความคิด จิตใจและอารมณจนเปนผูที่มีความคิดถูกตองและ
จิตใจที่ดีงาม ผลการเรียนรูดานความรูสึก Krathwohl, Bloom and Masia (1974) แบงออกเปน 5 ดาน 
ไดแก การตั้งใจ การตอบสนอง การเห็นคุณคา การจัดระบบคุณคา และการสรางลักษณะนิสัย  และ 
3) ดานทักษะกลไก เปนการเปลี่ยนแปลงในการบังคับกลามเนื้อใหเคลื่อนไหวใหไดตามที่ใจตองการ
ภายใตการควบคุมของจิตใจจนออกมาเปนความคลองแคลว วองไวในการทํางานความถูกตองในการ
ปฏิบัติงานและความประณีตของผลงานที่เรียกวาความชํานาญ ผลการเรียนรูดานทักษะกลไก Harrow 
(1972) แบงออกได 7 ลักษณะ ไดแก การสัมผัสรู การเตรียมพรอมปฏิบัติ การปฏิบัติภายใตการ
แนะนํา การปฏิบัติไดจนคลอง การปฏิบัติงานที่ซับซอน การปรับปรุง และตนแบบ ผลการเรียนรู
นอกจากจะกอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงใน 3 ดานขางตนแลวยังสงผลใหเกิดกระบวนการเรียนรูหรือ
วิธีการเรียนรูอันเปนเครื่องมือที่สําคัญในการเรียนรูตอไปของมนุษย  อีกดวย (ทิศนา  แขมมณี, 
พิมพันธ  เดชะคุป, และ ชนาธิป  พรกุล, 2545) สวนทางดานสิ่งแวดลอมศึกษากําหนดการ
ปรับเปลี่ยนพฤติกรรมการเรียนรูไวเปน 5 ลักษณะ ไดแก 1) ความรู 2) ทัศนคติ 3) ความสํานึก 
4) การตอบโต และ 5) ทักษะทางสิ่งแวดลอม 
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องคประกอบของการเรียนรู 
 
  การเรียนรูมีองคประกอบที่สําคัญ 3 องคประกอบ ไดแก กระบวนการเรียนรู สาระการเรียนรู
และผลการเรียนรูทั้งการเรียนรูดวยตนเองและการเรียนรูจากการสอนของผูอื่น (ทิศนา  แขมมณี, 
พิมพันธ  เดชะคุป, และ ชนาธิป  พรกุล, 2545) สวน เกษม  จันทรแกว (2536) กลาวถึงการเรียนรูวา
ประกอบดวย 4 องคประกอบ ไดแก 1) เนื้อหาสาระ 2) เทคโนโลยีการถายทอด 3) บุคคลเปาหมาย 
และ 4) พฤติกรรม ดังภาพที่ 5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 5  องคประกอบของการเรียนรู 
ที่มา: เกษม  จนัทรแกว (2536); ทิศนา  แขมมณี และคณะ (2545) 
 
รูปแบบการเรียนรู 
 

  การเรียนรูในแงของกระบวนการเรียนรูเปนการดําเนินการอยางเปนขั้นตอนที่มีการใช
วิธีการตางๆ เพื่อชวยใหบุคคลเกิดการเรียนรู การเรียนรูที่เกิดจากการสอนของบุคคลอื่นมีอยูหลาย
รูปแบบทั้งรูปแบบการเรียนรูที่เปนสากลและรูปแบบที่พัฒนาโดยนักคิด นักวิจัยและนักการศึกษา

บุคคลเปาหมาย เนื้อหาสาระ เทคโนโลยีการถายทอด 

พฤติกรรม 

กระบวนการเรียนรู สาระการเรียนรู 

ผลการเรียนรู 

การเรียนรูดวยตนเอง 

การเรียนรูจาก 
การสอนของผูอื่น 

การเรียนรูของบุคคล 

ก. 

ข. 
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ของไทย ซ่ึงรูปแบบการเรียนรูที่เกิดจากการสอนของบุคคลอื่นๆ โดยทั่วไปจะเรียกวา “รูปแบบการ
เรียนการสอน” หมายถึง สภาพหรือลักษณะของการจัดการเรียนการสอนที่จัดขึ้นอยางเปนระบบ
ระเบียบตามหลักปรัชญา ทฤษฎี หลักการ แนวคิดหรือความเชื่อตางๆ โดยมีการจัดกระบวนการ
หรือข้ันตอนในการเรียนการสอน รวมทั้งวิธีสอนและเทคนิคการสอนตางๆ ที่สามารถชวยใหสภาพ
การเรียนการสอนนั้นเปนไปตามทฤษฎี หลักการหรือแนวคิดที่ยึดถือและไดรับการพิสูจน ทดสอบ
แลววามีประสิทธิภาพสามารถใชเปนแบบแผนได (ทิศนา  แขมมณี, 2548) ซึ่งรูปแบบการสอนมี
องคประกอบที่สําคัญประกอบดวย 4 องคประกอบ ดังนี้ (ทิศนา  แขมมณี, 2550) 
 

  1.  มีปรัชญา ทฤษฎี หลักการ แนวคิด หรือความเชื่อที่เปนพื้นฐานหรือเปนหลักการของ
รูปแบบการสอนนั้นๆ 
 

  2.  มีการบรรยายและอธิบายสภาพหรือลักษณะของการจัดการเรียนการสอนที่สอดคลอง
กับหลักการที่ยึดถือ 
 

  3.  มีการจัดระบบ คือ มีการจัดองคประกอบและความสัมพันธขององคประกอบของระบบ
ใหสามารถนําผูเรียนไปสูเปาหมายของระบบหรือกระบวนการนั้นๆ  
 

  4.  มีการอธิบายหรือใหขอมูลเกี่ยวกับวิธีสอนและเทคนิคการสอนตางๆ อันจะชวยให
กระบวนการเรียนการสอนนั้นๆ เกิดประสิทธิภาพสูงสุด 
 

  สวน บุญชม  ศรีสะอาด (2541) กลาวถึงรูปแบบการสอนวามีความหมาย 2 แนวใหญๆ คือ 
แนวแรกมองรูปแบบการสอนเปนกิจกรรมหรือวิธีสอน สวนที่ 2 มองรูปแบบการสอนที่กวางกวา
โดยมองวาเปนโครงสรางที่แสดงถึงองคประกอบตางๆ ในการสอนที่จะนํามาใชรวมกันเพื่อให
เกิดผลแกผูเรียนตามจุดประสงคที่ไดกําหนดไว ความสอดคลองกันของรูปแบบการสอนกับวิธีสอน 
ทิศนา  แขมมณี (2550) ช้ีใหเห็นวาการนําวิธีการสอนใดๆ ก็ตามมาจัดทําเปนระบบตามหลักและ
วิธีการจัดระบบแลววิธีการสอนนั้นก็จะกลายเปน “รูปแบบการเรียนการสอน” 
 
  ดังนั้น กลาวไดวาวีธีการสอนที่มีในปจจุบัน ไดแก การบรรยาย การสาธิต การทดลอง 
การนิรนัย การอุปนัย การทัศนศึกษา การอภิปรายกลุม การแสดงละคร การแสดงบทบาทสมมติ 
กรณีตัวอยาง เกม ศูนยการเรียน และบทเรียนโปรแกรม เปนตน วิธีการสอนเหลานี้จะกลายเปน
รูปแบบการเรียนการสอนทันทีถาวิธีการสอนนั้นอยูบนพื้นฐานของทฤษฎี หลักการหรือความเชื่อ
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และมีการจัดองคประกอบตางๆ ที่มีลําดับขั้นตอนตามวิธีการของระบบ และจะเปนวิธีสอนเมื่อมอง
เปนกิจกรรมการเรียนการสอน ในปจจุบันมีรูปแบบการเรียนการสอนที่หลากหลายทั้งรูปแบบการ
เรียนการสอนที่เปนสากล อาทิ รูปแบบการเรียนการสอนมโนทัศน (concept attainment model) ที่
จอยสและวีล (Joyce and Weil, 2004) ไดพัฒนาตามแนวคิดของบรุนเนอร กูดนาวและออสติน 
ซ่ึงมีใจความวาการเรียนรูมโนทัศนของสิ่งใดสิ่งหนึ่งจําเปนตองลดความซับซอนใหนอยลงโดยการ
จัดหมวดหมูเขาดวยกันดวยการใชเกณฑใดเกณฑหนึ่งอยางเหมาะสม 
 
  รูปแบบการเรียนการสอนตามแนวคิดของกานเย (Gagne/’s instructional model) โดยอยูบน
พื้นฐานของทฤษฎีการเรียนรูที่วามนุษยแตละคนนั้นจะตองมีการเรียนรูจากระดับขั้นตนไปสู
ขั้นตอนการเรียนรูที่มีความซับซอนมากกวาเสมอ ซ่ึงในการจัดการเรียนการสอนกานเยไดเสนอการ
จัดกิจกรรมการเรียนการสอนไว 9 ขั้น ประกอบดวย การกระตุนและดึงดูดความสนใจของผูเรียน 
การบอกวัตถุประสงค การกระตุนใหระลึกถึงความรูเดิม การเสนอสิ่งเราหรือความรูใหม การแนะนํา
วิธีการเรียน การจัดใหผูเรียนไดแสดงออก การใหขอมูลยอนกลับแกผูเรียน การวัดและประเมินผล
การเรียน และการใหผูเรียนเกิดการเรียนรูที่ถาวรและการถายโยงการเรียนรู (พันธ  ทองชุมนุม, 2547) 
 
  รูปแบบการสอนแบบสืบเสาะหาความรู (inquiry) เปนที่ยอมรับกันวาเหมาะสมอยางยิ่งกับ
การจัดการเรียนการสอนวิชาวิทยาศาสตร เพราะเปนการนําเอาวีธีการทางวิทยาศาสตรมาใชใน
กระบวนการเรียนการสอนและผูเรียนสามารถใชแสวงหาความรูทางวิทยาศาสตร ซึ่ง Joyce et al. 
(2004) กลาววารูปแบบการเรียนการสอนแบบสืบเสาะหาความรูมี 5 ขั้นตอน ประกอบดวย ขั้นตอน
การเผชิญปญหา (confrontation with the problem)  ขั้นตอนการรวบรวมขอมูลเพื่อตรวจสอบ 
(data gathering verification) ขั้นตอนรวบรวมขอมูลเพื่อทดลอง (data gathering experimentation) 
ขั้นตอนการกําหนดโครงสรางและสรางคําอธิบาย (organizing formulation and explanation) และ
ขั้นตอนวิเคราะหการสืบเสาะ (analysis of inquiry process) 
 
  รูปแบบการเรียนการสอนโดยใชบทบาทสมมติ (role playing model) มีหลักการที่สําคัญ 
คือ บุคคลสามารถเรียนรูเกี่ยวกับตนเองจากการปฏิสัมพันธกับผูอื่น ความรูสึกนึกคิดและคานิยม
ตางๆ ของบุคคลเปนผลมาจากการที่บุคคลมีการปะทะสัมพันธกับสิ่งแวดดลอมรอบขางและได 
สั่งสมไวภายในลึกๆ โดยที่บุคคลอาจไมรูตัว การสวมบทบาทสมมติเปนวิธีการชวยใหบุคคลได
แสดงความรูสึกนึกคิดตางๆ ที่อยูภายในออกมาทําใหส่ิงที่ซอนเรนอยูเปดเผยออกมาและนํามาศึกษา
ทําความเขาใจกันได ชวยใหบุคคลเกิดการเรียนรูเกี่ยวกับตนเอง  เกิดความเขาใจในตนเอง 
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ในขณะเดียวกันการที่บุคคลสวมบทบาทของผูอ่ืนก็สามารถชวยใหผูเรียนเกิดความเขาใจในความคดิ 
คานิยม และพฤติกรรมของผูอ่ืนไดเชนเดียวกัน  
 

  รูปแบบการเรียนการสอนแบบรวมมือ (instructional model of cooperative learning) การ
เรียนแบบรวมมือชี้ใหเห็นวาผูเรียนควรรวมมือกันในการเรียนรูมากกวาการแขงขัน เพราะการ
แขงขันกอใหเกิดการแพ-ชนะ ตางจากความรวมมือซ่ึงกอใหเกิดสภาพการณของการชนะ-ชนะ อัน
เปนสภาพการณที่ดีกวาทั้งทางดานจิตใจและสติปญญา หลักการเรียนรูแบบรวมมือมี 5 ประการ 
ประกอบดวย 1) การเรียนรูตองอาศัยหลักการพึ่งพากัน (positive interdependence) โดยถือวาทุกคน
มีความสําคัญเทาเทียมกันและจะตองพึ่งพากันเพื่อความสําเร็จรวมกัน 2) การเรียนรูที่ดีตองอาศัย
การหันหนาเขาหากัน มีปฏิสัมพันธกัน (face to face interaction) เพื่อแลกเปลี่ยนความคิดเห็น 
ขอมูล และการเรียนรูตางๆ 3) การเรียนรูรวมกันตองอาศัยทักษะทางสังคม (social skills) โดยเฉพาะ
ทักษะในการทํางานรวมกัน 4) การเรียนรูรวมกันควรมีการวิเคราะหกระบวนการกลุม (group 
processing) ที่ใชในการทํางาน และ 5) การเรียนรูรวมกันจะตองมีผลงานหรือผลสัมฤทธิ์ทั้งรายบุคคล
และรายกลุมที่สามารถตรวจสอบและวัดประเมินได (individual accountability) หากผูเรียนมีโอกาส
ไดเรียนรูแบบรวมมือกันจะกอใหเกิดการเรียนรูทางดานเนื้อหาที่ลึกซึ้งและกวางขึ้น และชวยพัฒนา
ผูเรียนทางดานสังคมและอารมณมากขึ้น รวมทั้งมีโอกาสไดฝกฝนพัฒนาทักษะกระบวนการตางๆ 
ที่จําเปนตอการดํารงชีวิตอีกมาก (ทิศนา  แขมมณี, 2550) 
 

  สวนรูปแบบการเรียนการสอนที่พัฒนาโดยนักคิด นักวิจัยและนักการศึกษาของไทย อาทิ 
รูปแบบการเรียนการสอนทักษะกระบวนการเผชิญสถานการณและรูปแบบการสอนโดยการสราง
ศรัทธาและโยนิโสมนสิการของ สุมน  อมรวิวัฒน รูปแบบการเรียนการสอนโดยใชโมเดลซิปปา 
(CIPPA) ของ ทิศนา  แขมมณี รูปแบบการเรียนการสอนการแกปญหาตามหลักอริยสัจ 4 ของ 
สาโรช   บัวศรี (ทิศนา   แขมมณี,  2550) รูปแบบการเรียนการสอนคานิยม  จริยธรรมของ 
โกวิท  ประวาลพฤกษ (โกวิท  ประวาลพฤกษ, 2533) และรูปแบบการเรียนการสอนวิชาวิธีการ
ทางสถิติสําหรับวิจัยของ บุญชม  ศรีสะอาด และ นิภา  ศรีไพโรจน (บุญชม  ศรีสะอาด และ 
นิภา  ศรีไพโรจน, 2531) 
 
  รูปแบบการเรียนการสอนที่กลาวมาขางตน สวนใหญเปนรูปแบบการเรียนการสอนที่ใชจัด
ในหองเรียน แตสําหรับบางเนื้อหาสาระหรือบางกิจกรรมที่ในหองเรียนไมสามารถจัดการเรียน
การสอนไดอยางมีประสิทธิภาพเนื่องจากมีขอจํากัดในดานสถานที่ เวลา จํานวนผูเรียน และขอจํากัด
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ในดานครูผูสอนที่ภาระหนาที่ความรับผิดชอบที่มีมาก ซ่ึงคายวิทยาศาสตรเปนการจัดการเรียนการ
สอนรูปแบบหนึ่งที่สามารถแกปญหาขอจํากัดดังกลาวไดเปนอยางดี  
 

รูปแบบการเรียนการสอนแบบคายวิทยาศาสตร 
 
  คายวิทยาศาสตรเปนการเรียนการสอนนอกหองเรียนที่เนนจัดประสบการณตรงใหกับ
นักเรียนที่บางประสบการณไมสามารถจัดในหองเรียนไดและเหมาะกับกิจกรรมการเรียนการสอน
ที่เนนการเสริมความรูดานการประยุกตหรือการแกปญหาที่ประสบในชีวิตประจําวัน (คณะกรรมการ
ขยายผลงานสัปดาหวิทยาศาสตรแหงชาติ, 2533) และเปนกิจกรรมที่มีการทดลอง การสํารวจ และ
นันทนาการตางๆ ซ่ึงการจัดคายวิทยาศาสตรมีทั้งการพักแรมและไมพักแรม เชน คายกลางวันหรือ
ไปเชาเย็นกลับทั้งนี้ขึ้นอยูกับเงื่อนไขความจําเปนตางๆ (ฤทัย  จงสฤษดิ์, 2551)  
 
  การเรียนการสอนในรูปแบบของคายวิทยาศาสตรแบงออกเปน 2 ประเภท ประกอบดวย 
1) คายวิทยาศาตรเฉพาะดาน เชน คายธรณีวิทยา คายดาราศาสตร คายวิทยาศาสตรสิ่งแวดลอม 
คายวิทยาศาสตรทางทะเล เปนตน และ 2) คายวิทยาศาสตรผสมผสาน เปนคายวิทยาศาสตรที่จัดขึ้น
เพื่อศึกษาวิทยาศาสตรหลายๆ สาขาในเวลาเดียวกัน การจัดคายวิทยาศาสตรผสมผสานเปนการจัด
คายที่นิยมมากเพราะประกอบดวยกิจกรรมหลายรูปแบบกระตุนใหนักเรียนเกิดความสนใจตลอดเวลา
อยางไมเบื่อหนาย (ประมวล  ศิริผันแกว, 2528; คณะกรรมการขยายผลงานสัปดาหวิทยาศาสตร
แหงชาติ, 2533) กลุมบุคคลที่มีความเหมาะสมกับคายวิทยาศาสตร คือ นักเรียนที่มีอายุระหวาง 12-
16 ป เนื่องจากนักเรียนในวัยนี้ชอบสรางมโนภาพ เปนวัยท่ีเร่ิมชอบเหตุผล อยากทดลอง อยากคนควา 
อยากรู อยากเห็นและมีความกระตือรือรนในดานการศึกษา ประกอบกับมีความสามารถที่ชวยเหลือ
ตัวเองในดานตางๆ ไดเปนอยางดี (ปญญา  อุทัยรัตน และ อรรถศิษฏ  สมรรถการอักษรกิจ, 2527) 
ซ่ึงคายวิทยาศาสตรมีรายละเอียด ดังนี้ 
 
  1.  ความหมายของคายวิทยาศาสตร 
 

คายวิทยาศาสตรมีผูรูหลายทานไดใหความหมายไว ดังนี ้
 

นริศ  คลายเพชร (2537) กลาววา คายวิทยาศาสตรเปนการจัดเพื่อใหนักเรียนไดเกิด
ประสบการณตรงทางวิทยาศาสตร ทําใหนักเรียนไดเกิดการพัฒนาความรู ทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร การใชวิธีการทางวิทยาศาสตรและเจตคติที่ดีตอวิทยาศาสตร อีกทั้งใหนักเรียนไดฝกฝน
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ลักษณะนิสัยและคุณธรรมที่ดีในการอยูรวมกัน ตลอดถึงการมีปฏิสัมพันธโดยตรงกับสิ่งแวดลอม
ในธรรมชาติที่แทจริง อันนํามาซึ่งการสรางเจตคติและคานิยมที่ดีตอการอนุรักษส่ิงแวดลอม 
 

ขวัญจิต  เกี่ยวพันธุ (2541) กลาววา คายวิทยาศาสตรเปนกิจกรรมเสริมหลักสูตรวิชา
วิทยาศาสตร โดยนํานักเรียนมาอยูรวมกันในสถานที่และเวลาที่กําหนดให มีการประกอบกิจกรรม
ตางๆ ทางวิทยาศาสตรรวมกันและสรางเสริมประสบการณตรงใหกับผูเรียนไดเรียนรูเรื่องราว
เกี่ยวกับวิทยาศาสตร 
 

มาลินี  นิ่มเสมอ (2542) กลาววาคายวิทยาศาสตรเปนการจัดกิจกรรมใหแกนักเรียนที่มี
ความสนใจทางดานวิทยาศาสตรไดเขารวมกิจกรรมพักแรมรวมกัน ณ ที่ใดที่หนึ่งที่มีรูปแบบและ
ลักษณะคายวิทยาศาสตรที่หลากหลายและแตละคายจะมีจุดประสงคแตกตางกันไป 
 

ทนงศักดิ์  ประสบกิติคุณ และ สมพิศ  อุดมศิลป (2548) กลาววา คายวิทยาศาสตรเปน
การจัดกิจกรรมการเรียนรูทางดานวิทยาศาสตร เพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการคิด การแกปญหา โดย
เปดโอกาสใหนักเรียนไดมีโอกาสเรียนรูรวมกัน พักแรมรวมกัน 
 

จากที่กลาวมาขางตนสรุปไดวาคายวิทยาศาสตรเปนการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนที่
เหมาะสมกับนักเรียนนอกหองเรียนที่เกี่ยวของกับความรูทางวิทยาศาสตรโดยจัดใหนักเรียนมาอยู
รวมกัน ณ ที่ใดที่หนึ่งซึ่งเนนใหนักเรียนไดฝกประสบการณตรงจากสิ่งแวดลอมในพื้นที่ดวย
กิจกรรมที่หมาะสมกับวัตถุประสงคของคายวิทยาศาสตรนั้นๆ เพื่อใหนักเรียนสามารถคิด วิเคราะห 
แกปญหา มีความสํานึกและสามารถนําไปปรับใชในชีวิตประจําวันได 
 
  2.  วัตถุประสงคของการจัดคายวิทยาศาสตร 
 

ทิพยวรรณ  สุดปฐม (2548) กลาวถึงวัตถุประสงคของการจัดคายวิทยาศาสตรไว ดังนี้ 
 

2.1  ไดรับประสบการณตรงจากการสังเกต สํารวจ รวบรวมขอมูล เรียนรูจากแหลงเรียนรู
ธรรมชาติทองถ่ินและชุมชน 
 

2.2  สงเสริมการเรียนรูวิทยาศาสตรที่ทาทาย สนุก นาสนใจ แปลกใหม และตระหนักถึง
ความสําคัญของการเรียนรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 
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2.3  สงเสริมใหนักเรียนไดพัฒนากระบวนการคิดระดับสูง ไดแก การคิดแกปญหา 
คิดวิเคราะห วิพากษวิจารณ คิดริเร่ิมสรางสรรค และความสามารถในการตัดสินใจ 
 

2.4  สงเสริมใหนักเรียนพัฒนากระบวนการสืบเสาะหาความรู และกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรดวยการทํากิจกรรมหลากหลาย อิสระ โดยอยูบนพื้นฐานของหลักการ และแนวความคิด
หลักทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 
 

2.5  สงเสริมใหนักเรียนพัฒนาทักษะการสื่อสาร การมีปฏิสัมพันธที่ดีและทํางานรวมกับ
ผูอ่ืนไดอยางสรางสรรคและมีความสุข 
 

2.6  สงเสริมความเปนผูนํา ความเชื่อมั่นในตนเอง ความมีระเบียบ ความรับผิดชอบ 
มีคุณธรรมในการปฏิบัติตอสังคมและสิ่งแวดลอม 
 

สวน สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (2552) ระบุถึงวัตถุประสงค
ของการจัดคายวิทยาศาสตรไว ดังนี้ 
 

2.7  เพื่อเปดโอกาสใหนักเรียนไดสัมผัส เรียนรูดวยประสบการณตรงที่เปนสถานการณ
จริงจากแหลงเรียนรูในธรรมชาติและชุมชน มีโอกาสในการทํากิจกรรมที่หลากหลาย 
 

2.8  เพื่อสงเสริมใหนักเรียนไดพัฒนากระบวนการคิดระดับสูง ไดแก การคิดแบบเปน
เหตุเปนผล คิดวิเคราะห คิดแกปญหา คิดวิพากยวิจารณ คิดริเริ่มสรางสรรค จากการทํากิจกรรมที่
เปดโอกาสใหคิดอยางอิสระ 
 

2.9  เพื่อสงเสริมใหนักเรียนไดพัฒนาทักษะการสื่อสาร การมีปฏิสัมพันธกับผูอื่น 
ตลอดจนความสามารถในการรวมมือ รวมใจในการเรียนรูและทํางานรวมกันไดอยางสรางสรรค 
 

2.10  เพื่อสงเสริมความเปนผูนําและการเปนสมาชิกที่ดี และความสามารถในการ
ตัดสินใจอยางมีเหตุผล 
 

2.11  เพื่อสงเสริมและพัฒนากระบวนการทางวิทยาศาสตร การพัฒนาความรูและ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรในการประยุกตใชอยางเหมาะสม 
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2.12  เพื่อปลูกฝงความมีระเบียบวินัย ความรับผิดชอบ จริยธรรม คุณธรรม และคานิยม
ที่เปนไทย พรอมมีสวนรวมในการพัฒนาสังคมและสิ่งแวดลอมอยางยั่งยืน 
 

ในขณะที่ ภพ  เลาหไพบูลย (2534) กลาวถึงการจัดการเรียนการสอนในรูปแบบคาย
วิทยาศาสตรวามีจุดประสงเพื่อใหนักเรียนมีโอกาสศึกษา คนควา เรียนรูสิ่งแวดลอมในธรรมชาติ 
ไดรับประสบการณตรงนอกเหนือจากหองเรียน ฝกการสังเกต เก็บขอมูล ทดลอง สรุป สามารถ
นําเอาประสบการณมาใชในชีวิตประจําวัน ฝกการอยูรวมกัน ชวยเหลือซ่ึงกันและกันและรูจัก
รับผิดชอบตอตนเอง 
 
  3.  ขั้นตอนในการจัดคายวิทยาศาสตร 
 

ขั้นตอนในการจัดคายวิทยาศาสตร ประกอบดวย 3 ขั้นตอน ไดแก การเตรียมกอนจัดคาย 
ชวงกิจกรรมคาย และการประเมินเมื่อส้ินสุดกิจกรรมคาย (สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตร 
และเทคโนโลยี, 2552) ดังนี้ 
 

3.1  การเตรียมกอนจัดคาย มีรายละเอียด ดังนี ้
 

3.1.1  มีการปรึกษาหารือกับผูรวมงาน ทั้งภายในโรงเรียนและบุคคลภายนอกที่
เกี่ยวของ เพื่อวางแผนและกําหนดรูปแบบ เนื้อหา และวัตถุประสงคของการจัดคาย และสถานที่จะ
จัดคาย 
 

3.1.2  ศึกษารวบรวมขอมูลที่เกี่ยวของ รวมทั้งสํารวจสถานที่ที่จะจัดคายลวงหนา 
เพื่อเตรียมกําหนดกิจกรรม และประมาณการเรื่องเวลาที่จะตองใชทํากิจกรรม เชน ถาตองการจัด
คายสิ่งแวดลอมก็ตองหาสถานที่ที่เปนสภาพธรรมชาติ ไดแก สวนปา สวนพฤกษศาสตร อุทยาน
แหงชาติ หรือถาจัดคายโครงงานวิทยาศาสตร ก็อาจจัดที่โรงเรียนหรือใกลกับแหลงศึกษาดูงานที่จะ
เปนแนวคิดในการทําโครงงานได 
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3.1.3  จัดทําโครงการ ขออนุมัติจากผูบังคับบัญชา 
 

3.1.4  วางแผน ชวงเวลาในการจัดคายเปนเรื่องสําคัญ ไมควรจัดคายในชวงฤดูฝน 
หรือในชวงที่อากาศหนาวมาก เพราะอาจเกิดเจ็บปวย และมีปญหาในการทํากิจกรรมบางอยาง 
 

3.1.5  เตรียมขอมูลทางวิชาการ ใบกิจกรรม แบบฝกหัดตาง ๆ ติดตอวิทยากร 
 

3.1.6  เตรียมแตงตั้งกรรมการและทําความเขาใจกับกรรมการฝายตางๆ ที่ตอง
รับผิดชอบหนาที่ตางๆ กัน ไดแก ฝายวิทยากร ฝายนันทนาการ ฝายอาหาร ฝายพยาบาล ฝายบริการ 
ฝายการเงิน ฝายสถานที่ ฝายยานพาหนะ ฯลฯ  
 

3.1.7  ติดตอขออนุญาตผูปกครองของนักเรียน ติดตอสถานที่ศึกษาดูงาน สถานที่จัด
คาย 
 

3.1.8  จัดประชุมทําความเขาใจกับนักเรยีน เพื่อสรางความพรอมกอนเขาคาย  
 

3.1.9  เตรียมการเกี่ยวกับเครือ่งแตงกาย ขอมูลความรูตางๆ ที่จําเปนลวงหนา 
 

3.1.10  จัดเตรยีมอุปกรณที่ตองใชในการทํากิจกรรมใหพรอม 
 

3.2  ชวงจัดกิจกรรมคาย มีรายละเอียด ดังนี ้
 

3.2.1  จัดกิจกรรมคายตามที่วางแผนและตามกําหนดการที่วางไว 
 

3.2.2  จัดใหนักเรียนทุกคนไดมีสวนรวมและมีโอกาสแสดงความสามารถใน
กิจกรรมตางๆ อยางกระตือรือรนและสนุกสนานตลอดการอยูคาย 
 

3.2.3  มีการประชุมกรรมการทุกฝายเปนระยะตามความเหมาะสม เนื่องจากอาจตอง
มีการปรับเปลี่ยน แกปญหาเฉพาะหนาเพื่อใหกิจกรรมคายดําเนินไปอยางราบรื่น 
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3.3  การประเมินเมื่อส้ินสุดกิจกรรมคาย มีรายละเอียด ดังนี ้
 

3.3.1  การประเมินผลงานของนักเรียนจากกิจกรรมตางๆ ซ่ึงประเมินโดยครูและ
นักเรียน หรืออาจเชิญบุคลากรในชุมชนมารวมประเมินดวย เพื่อใหนักเรียนเกิดความภาคภูมิใจ 
 

3.3.2  การประเมินผลการดําเนินงานของกรรมการแตละฝาย โดยใชขอมูลจาก
ความเห็นของนักเรียนและของกรรมการ เพื่อพิจารณาขอดีและขอบกพรอง และมีการเสนอแนะ
ปรับปรุงแกไข 
 

3.3.3  การประเมินการจัดกิจกรรมทั้งดานวิชาการ นันทนาการและอื่นๆ โดยใช
แบบสอบถาม สัมภาษณ พูดคุย และสังเกตนักเรียนขณะทํากิจกรรมตางๆ 
 
  4.  กิจกรรมคายวิทยาศาสตร 
 

กิจกรรมที่จัดขึ้นในคายวิทยาศาสตรประกอบดวยกิจกรรม 2 ประเภท คือ กิจกรรม 
ดานวิชาการ และกิจกรรมสันทนาการ ซ่ึงสรุปได ดังนี้  
 

4.1  กิจกรรมดานวิชาการ  
 

การจัดกิจกรรมดานวิชาการในคายวิทยาศาสตรมีสิ่งที่ควรคํานึง 10 ประการ 
ประกอบดวย 1) เปนกิจกรรมที่สอดคลองกับเรื่องและจุดมุงหมาย 2) เปนกิจกรรมแปลกใหม
แตกตางจากกิจกรรมที่จัดขึ้นในชั้นเรียน 3) เปนกิจกรรมที่นักเรียนมีสวนรวมในกิจกรรมที่จัดใหทกุ
กิจกรรมและเปนกิจกรรมที่นักเรียนสามารถสรางความรูไดดวยตนเอง 4) กิจกรรมที่จัดตอง
สนุกสนาน กระตุนใหเกิดการกระตือรือรน 5) มีกิจกรรมหลากหลายรูปแบบ 6) เปนกิจกรรมที่ 
ลงมือปฏิบัติหรือแกปญหาที่ประสบในชีวิตประจําวัน 7) เปนกิจกรรมที่สงเสริมความคิดระดับสูงที่
กําหนดสถานการณใหนักเรียนคิดหาหนทางแกปญหา 8) เปนกิจกรรมที่มีการสรางสรรคผลงาน 
9) เปนกิจกรรมที่สงเสริมใหนักเรียนแสดงออก และ 10) เปนกิจกรรมที่เสริมสรางเจตคติที่ดีและ 
เห็นความสําคัญของวิทยาศาสตร (มาลินี  นิ่มเสมอ, 2542) ซึ่งกิจกรรมดานวิชาการ ไดแก 
1) การศึกษา ดูงานหนวยงาน สถานที่ตางๆ 2) การศึกษาและสํารวจสภาพธรรมชาติ 3) การบรรยาย
วิชาการ 4) กิจกรรมฝกความคิดสรางสรรค เชน ใหนักเรียนประดิษฐอุปกรณตางๆ 5) การปฏิบัติการ
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ทดลองทางวิทยาศาสตร และ 6) การฝกงานทางวิทยาศาสตร เชน การทํางานรวมกับนักวิทยาศาสตร 
(สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี, 2531) สวน ทิพยวรรณ  สุดปฐม (2548) 
กลาวถึงกิจกรรมดานวิชาการในคายวิทยาศาสตร ประกอบดวย 1) กิจกรรมการเรียนรูธรรมชาติ 
ไดแก สํารวจสิ่งมีชีวิตในธรรมชาติ รูจักหินในทองถ่ิน ดูดาว และศึกษาความสัมพันธในธรรมชาติ 
เปนตน 2) กิจกรรมการเรียนชุมชน ไดแก สัมผัสชุมชนเมือง สํารวจชุมชน ชีวิตในชุมชน การใช
ทรัพยากรในชุมชน การจัดการขยะในชุมชน เปนตน และ 3) กิจกรรมแกปญหาและสนุกกับ
วิทยาศาสตร เชน โจทยปญหาวิทยาศาสตรและเกมวิทยาศาสตร เปนตน  
 

4.2  กิจกรรมสันทนาการ 
 

กิจกรรมสันทนาการเปนกิจกรรมที่จัดขึ้นเพื่อความสนุกสนานคลายความเครียด 
สงเสริมการแสดงออก ความสามัคคี และความเปนผูนํา กิจกรรมสันทนาการในคายวิทยาศาสตร ควร
เปนกิจกรรมที่สงเสริมและสัมพันธกับการเรียนรูทางวิทยาศาสตร (ทนงศักดักดิ์  ประสบกิตติคุณ 
และ สมพิศ  อุดมศิลป, 2548) ไดแก การออกกําลังกาย เกมตางๆ รองเพลง เลนละคร การละเลน
พื้นบาน และกิจกรรมอื่นๆ (ทิพยวรรณ  สุดปฐม, 2548; ดุลยา  มงคล, 2545)  
 

ในการจัดคายวิทยาศาสตรนอกจากจะมีกิจกรรมดานวิชาการและกิจกรรมสันทนาการ
แลว ลัดดาวัลย  กัณหสุวรรณ (2539) ไดเสนอกิจกรรมอีกลักษณะหนึ่ง คือ กิจกรรมทางดานสังคม 
เพื่อใหนักเรียนเปนคนดีมีคุณธรรม ควบคูไปกับความรู ความสามารถในการใชความรูทาง
วิทยาศาสตรในชีวิตประจําวัน ซ่ึงสอดคลองกับ ทิพยวรรณ  สุดปฐม (2548) ที่เสนอกิจกรรมดาน
การบําเพ็ญประโยชน เชน การปลูกตนไมและปรับปรุงสภาพแวดลอม 
 
  จากที่กลาวมาขางตนดวยรูปแบบของคายวิทยาศาสตรที่เนนใหนักเรียนไดฝกประสบการณ
ตรงจากสิ่งแวดลอมในพื้นที่โดยเฉพาะอยางยิ่งในชุมชน นักเรียนไดรวมคิดวิเคราะห แกปญหา 
ทดลอง สํารวจ ทัศนศึกษา และเรียนรูจากวิทยากรผูรูที่เกี่ยวของเพื่อใหนักเรียนมีความรู มีความ
สํานึกตอสิ่งที่เรียนรูและสามารถนําไปใชไดจริงชีวิตประจําวัน ตลอดจนคายวิทยาศาสตรยัง
สามารถแกไขขอจํากัดการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนในชั้นเรียนที่ไมสามารถจัดไดอยางมี
ประสิทธิภาพ ไดแก การทดลองในพื้นที่จริง การทัศนศึกษา และการเรียนรูจากผูรูในชุมชน ดังนั้น 
คายวิทยาศาสตรจึงมีความเหมาะสมสําหรับการจัดกิจกรรมเพื่อถายทอดความรูเกี่ยวกับการบําบัด
น้ําเสียชุมชนแกนักเรียนชวงชั้นที่ 3 (ม.1-ม.3) ซ่ึงมีวัยอยูระหวาง 12-16 ป ในครั้งนี้เปนอยางยิ่ง 
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การวัดผลการเรียนรู 
 
  การวัดผลการเรียนรูเปนการวัดการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมที่เกิดการเรียนรูของผูเรียน 
ทางการศึกษาจะวัดใน 3 ดาน ตามจุดมุงหมายของการเรียนรู คือ การวัดดานสติปญญาหรือพุทธิพิสัย 
การวัดดานความรูสึกหรือเจตพิสัย และการวัดดานทักษะกลไกหรือทักษะพิสัย (ลวน  สายยศ และ 
อังคณา  สายยศ, 2539) จุดประสงคของการวัดผลการเรียนรูเพื่อตองการทราบถึงพฤติกรรมการเรียนรู
ทั้ง 3 ดาน อันที่จะนําไปสูการตัดสินใจใดๆ การปรับปรุงในดานการสอนและการบริหาร 
 
  สวนการเรียนการสอนดานสิ่งแวดลอมศึกษาไมไดแยกพฤติกรรมการเรียนรูออกเปนดานๆ 
เหมือนกับพฤติกรรมการเรียนรูดานการศึกษาทั่วๆ ไป แตจะกลาวในภาพรวมวาเมื่อผูเรียนผาน
กระบวนการเรียนรูดานสิ่งแวดลอมแลวจะเกิดการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมใน 5 ลักษณะ ไดแก 
1) ความรู 2) ทัศนคติ 3) ความสํานึก 4) การตอบโต และ 5) ทักษะ อันที่จะนําไปสูการประพฤติปฏิบัติ
ของตนเอง สังคม เพื่อความยั่งยืนของสิ่งแวดลอม (เกษม  จันทรแกว, 2547) ในการวัดผลการเรียนรูมี
หลักอยู 2 ประการ คือ 1) ตองมีวัตถุประสงคที่แนนอนวาจะวัดอะไร เชน วัดความรู ความจาํ 
วัดทัศนคติ หรือทักษะ 2) วัดในสิ่งที่ตองการวัด (validity) หรือที่เรียกวาตองมีความเที่ยงตรงสูง 
เครื่องมือวัดผลที่ดีตองมีความเที่ยงตรง 4 ลักษณะ ไดแก ความเที่ยงตรงในเนื้อหา ความเที่ยงตรงของ
โครงสราง ความเที่ยงตรงของสภาพเปนจริง และความเที่ยงตรงในการทํานาย (สุชา  จันทรเอม, 2540) 
 
  สําหรับเครื่องมือการวัดผลการเรียนรู จิราภรณ  ศิริทวี (2535) ไดแบงออกเปน 2 ประเภท
ใหญ ประกอบดวย 1) เครื่องมือที่เปนแบบทดสอบ (test) ไดแก แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ อาจเปน
ชนิดที่ครูสรางเองหรือแบบทดสอบมาตรฐาน แบบทดสอบวัดผลความถนัด แบบทดสอบวัด
ทัศนคติ แบบทดสอบวัดทักษะ แบบทดสอบวินิจฉัยและแบบทดสอบทางจิตวิทยาตางๆ เปนตน 
และ 2) เครื่องมือที่ไมใชแบบทดสอบ (non-test) สวนมากจะเปนเครื่องมือทางจิตวิทยาใชตรวจสอบ
พฤติกรรมมนุษยวาสถานการณใดการเรียนรูจะสามารถทําไดมากที่สุดหรือนอยที่สุด ไดแก 
แบบสังเกต แบบสัมภาษณ แบบบันทึก และการศึกษารายกรณี เปนตน 
 
  สวนไพศาล  หวังพาณิช (2526) ไดสรุปการวัดผลการเรียนรูในแบบขอสอบหรือ
แบบทดสอบไวใน 3 ลักษณะ คือ 1) ขอสอบแบบปากเปลา (oral test) เปนการทดสอบใชการตอบโต
ดวยวาจาหรือคําพูดของผูทําการสอบและผูถูกสอบโดยตรง 2) ขอสอบแบบขอเขียน (writing test) 
เปนรูปแบบของการสอบที่พัฒนามาจากการสอบปากเปลาเพื่อใหเหมาะสมกับการสอนเด็กจํานวน
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มากๆ แบงได 2 แบบ คือ แบบความเรียงและแบบจํากัดคําตอบ และ 3) ขอสอบภาคปฏิบัติ 
(performance test) เปนขอสอบที่ไมตองการใหผูสอบตอบสนองออกมาในรูปคําพูดปากเปลาหรือ
การเขียนหรือทําเครื่องหมายใดๆ แตมุงใหผูสอบแสดงพฤติกรรมตอบสนองดวยการปฏิบัติหรือการ
กระทําจริง ซ่ึงเหมาะที่จะใชวัดคุณลักษะดานทักษะพิสัย  
 
  ลวน  สายยศ และ อังคณา  สายยศ (2539) กลาววาเครื่องมือที่เหมาะสมที่สุดในการวัด
ความสามารถในการเรียนรูคือแบบทดสอบซึ่งหมายถึงชุดของขอคําถามที่ออกแบบสรางขึ้นอยางมี
ระบบและกระบวนการเพื่อคนหาพฤติกรรมของผูที่สอบภายใตเงื่อนไขเฉพาะอยาง ชนิดของ
แบบทดสอบที่นิยมกันมีอยู 5 แบบ ไดแก แบบความเรียง แบบถูกผิด แบบเติมคํา แบบจับคูและ
แบบเลือกตอบ และแบบทดสอบเหลานี้แบงไดเปน 2 ประเภท คือ ขอสอบปรนัยและขอสอบอัตนัย 
สําหรับขอสอบปรนัยเปนแบบทดสอบที่กําหนดคําตอบใหเลือกตอบและมีคุณสมบัติที่สําคัญ 3 
ประการ คือ 1) มีความชัดเจนในคําถามคือผูสอบสามารถเขาใจคําถามไดตรงกันวาคําถามแตละขอ
นั้นตองการถามอะไร 2) มีการใหคะแนนที่แนนอนตรงกันไมวาใครจะเปนผูตรวจใหคะแนนก็ตาม
ผูสอบจะไดคะแนนตรงกัน และ 3) มีการแปลความหมายคะแนนตรงกัน คือ เมื่อไดทราบคะแนน
การสอบของแตละคนแลวเปนที่เขาใจตรงกันวาผูสอบคนนั้นเปนอยางไรและการแปลความหมาย
จะตรงกันจําเปนจะตองอาศัยเกณฑในการบอกความหมายของคะแนนเพื่อใชในการบอกสถานภาพ
ของผูสอบแตละคน (พวงรัตน  ทวีรัตน, 2530) สวนขอสอบอัตนัยเปนแบบสอบประเภทเขียนตอบ
ที่ผูสอบจะตองเรียบเรียงแนวความคิดและความรูที่ไดเรียนมาตลอดจนเรียบเรียงเปนภาษาและผูก
เปนประโยคใหเปนขอความที่ชัดเจนแลวเขียนเปนคําตอบใหเหมาะสมกับความตองการของคําถาม 
(เยาวดี  วิบูลยศรี, 2540) ผูสอบมีอิสระในการตอบดวยตนเองสามารถตัดสินใจดวยตนเองไดวาจะ
ตอบอยางไรใชขอมูลอะไรและเปนแบบทดสอบที่วัดผลการเรียนรูที่ซับซอนในระดับสูง 
(สุมาลี  จันทรชลอ, 2542) มีความเหมาะสมและมีประสิทธิภาพในการวัดความสามารถของผูสอบ
ในดานการจัดระเบียบความคิด การสังเคราะหความรูตางๆ การแสดงความคิดเห็น และวัดทักษะใน
ดานการนําไปใช การวิเคราะห การสังเคราะห และการประเมินผล ซ่ึงขอสอบอัตนัยหรือเรียกอีก
อยางหนึ่งวาแบบสอบความเรียงมีอยู 2 ประเภท คือ แบบสอบความเรียงประเภทจํากัดความยาว 
และแบบสอบความเรียงประเภทไมจํากัดความยาว (เยาวดี  วิบูลยศรี, 2540)  
 
  ขอสอบปรนัยและอัตนัยมีขอดีและขอเสียที่แตกตางกัน กลาวคือ ขอดีของขอสอบปรนัย 
ไดแก เปนขอสอบที่ถามไดครอบคลุมเนื้อหา ตรวจใหคะแนนคงที่และรวดเร็ว ประหยัดเวลาในการ
ตรวจใหคะแนนแตละขอ มีความยุติธรรมในการตรวจใหคะแนนและสามารถนําไปวิเคราะหได
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ดวยวิธีการทางสถิติ ขอเสียของขอสอบปรนัย ไดแก เปนขอสอบที่ถามความรูและความคิดไดใน
ขอบเขตจํากัด เปดโอกาสใหผูสอบเดาได สรางไดยากและเสียเวลามาก เสียคาใชจายและสิ้นเปลือง 
สวนขอสอบอัตนัยมีขอดี ไดแก ผูสอบมีโอกาสใชความรู ความคิด รวมทั้งการใชภาษาอยาง
กวางขวาง สรางขอสอบไดงายและรวดเร็ว ผูสอบไมมีโอกาสเดาหรือเดาไดยาก และประหยัด
คาใชจาย ขอเสียของขอสอบอัตนัย ไดแก เปนขอสอบที่ถามไดบางเรื่องไมครอบคลุมเนื้อหา 
การตรวจใหคะแนนไมคงที่แนนอนกอใหเกิดความลําเอียงไดงาย คําถามแตละขอไมสามารถนําไป
วิเคราะหปรับปรุงไดโดยวิธีการทางสถิติ ขอสอบมีความเชื่อมั่นต่ําและมักขาดความเที่ยงตรง 
(ภัทรา  นิคมานนท, 2534) 
 
  การตรวจใหคะแนนของขอสอบปรนัยงายและสะดวกเนื่องจากมีความถูกผิดของคําตอบที่
ชัดเจนอยูในตัวของแตละขอ สวนการตรวจใหคะแนนของขอสอบอัตนัยจะมีความยุงยากมากกวา
เนื่องจากเปนขอสอบที่เปนแบบเขียนตอบและผูสอบมีความอิสระในการใชความคิดและการเขียน
คําตอบในแตละขอของขอสอบ ซ่ึงผูตรวจจําเปนตองเปนผูที่มีความรูและความชํานาญและบางครั้ง
อาจเกิดความผิดพลาดไดจากความเมื่อยลาหรือความลําเอียงของผูตรวจ ดังนั้น จําเปนจะตองมีการ
เฉลยคําตอบไวลวงหนาในขณะที่ออกขอสอบแตละขอพรอมกับการกําหนดเกณฑการประเมินซ่ึง
จะกอใหเกิดความแมนยําและเที่ยงตรงในการตรวจใหคะแนนมากขึ้น การกําหนดเกณฑการ
ประเมินในรูปแบบของรูบริค (rubrics) เปนแนวทางที่มีความเหมาะสมและมีประสิทธิภาพอยางยิ่ง
สําหรับใชเปนเครื่องมือที่นําไปสูการตรวจใหคะแนนของขอสอบอัตนัย บุญเรียง  ขจรศิลป (2543) 
ไดใหความหมายของเกณฑการประเมินไววา “rubrics” หมายถึง กฏหรือกติกา สวน scoring rubrics 
หมายถึง แนวทางในการใหคะแนนที่แบงเปนระดับตางๆ (ชัยฤทธิ์  ศิลาเดช, 2544) องคประกอบ
ของเกณฑการประเมิน (rubrics) ประกอบดวย รายการประเมินหรือเกณฑพิจารณา และคําอธิบาย
คุณภาพของรายการประเมินในแตละระดับคุณภาพหรือแตละระดับคะแนน ซึ่งในการกําหนด
เกณฑการประเมินสามารถกําหนดได 2 ลักษณะ คือ การกําหนดเกณฑในภาพรวม (holistic) และ
การกําหนดเกณฑโดยแยกเปนดานๆ (trait-analytic) (บุญเรียง  ขจรศิลป, 2543) หรือการกําหนด
เกณฑในการประเมินใหคะแนนสําหรับขอสอบอัตนัยสามารถใชส่ิงเหลานี้เปนเกณฑก็ได ขึน้อยูกบั
ความเหมาะสมของขอสอบแตละขอ ไดแก เนื้อหาของคําตอบ วิธีการจัดระเบียบคําตอบ และ
กระบวนการตอบ (เยาวดี  วิบูลยศรี, 2540) 
 
  อยางไรก็ตาม แมวาขอสอบแบบอัตนัยจะมีจุดออนในบางประเด็น แตแบบสอบอัตนัยก็
ยังคงมีประสิทธิภาพในการวัดผลไดดี ซ่ึง เยาวดี  วิบูลยศรี (2540) ไดเนอแนวทางปรับปรุง ดังนี้ 
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  1.  ผูสรางจะตองอุทิศเวลาในการวางแผนขอกระทงของขอสอบความเรียงใหเพียงพอโดย
การพิจารณาถึงตัวคําถามทั้งในดานแนวความคิด ความกระจางของตัวคําถามและภาษาที่ใชในตัว
คําถามวาส่ือความหมายไดดีเพียงไร 
 
  2.  ในขณะที่สรางขอกระทงตองมีการเฉลยคําตอบและกําหนดเกณฑของการใหคะแนน
ตามขั้นตอนและน้ําหนักที่ตองการเนนไวดวย 
 
  3.  ขอกระทงที่สรางควรพิจารณาใหเหมาะสมกับพื้นฐานความรูของผูตอบ 
 
  4.  การกําหนดเวลาในการสอบจะตองสอดคลองกับความยาวและลักษณะของคําตอบที่
ตองการ 
 
  5.  ควรสรางจํานวนขอกระทงใหมากขอเพื่อคําตอบที่ตองการจะไมยาวเกินไป ไมควรถาม
คําถามเดียวที่ตองการคําตอบหลายเรื่อง ในทางปฏิบัติควรมีคําถามตั้งแต 12-15 ขอ แตปกติขอสอบ
แบบความเรียงมักจะมีเพียง 5-6 ขอเทานั้น 
 
  6.  การตรวจใหคะแนนผูตรวจไมควรทราบชื่อผูตอบเพื่อไมใหมกีารลําเอียงเกดิขึ้น 
 
  7.  การตรวจควรตรวจทีละขอของทุกๆ คนจนครบแลวจึงตรวจขอตอไป 
 
  8.  การตรวจขอใหมควรจากการสุมเรียงสมุดคําตอบใหมเพื่อใหทุกคนมีโอกาสที่จะไดรับ
การตรวจกอนหรือหลังในลักษณะการสุม 
 
  9.  อานคําตอบครั้งที่ 1 ใหคะแนนตามเกณฑแตละขอเก็บคะแนนไวเปนความลับ แลวสลับ
ลําดับที่ตางๆ ของคําตอบใหมทั้งหมดและอานซ้ําอีกครั้งหนึ่ง หรือไมก็ใหผูตรวจอีกคนหนึ่งหรือ
มากกวาเปนผูใหคะแนนแลวนําคะแนนมาหาคาเฉลี่ยเพื่อนํามาเฉลี่ยเปนคะแนนของผูสอบแตละคน 
 
  กลาวโดยสรุป การวัดผลการเรียนรูเปนการวัดการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมของผูเรียนตาม
จุดมุงหมายของการเรียนรู โดยปกติแลวในดานการศึกษาจะวัดผลการเรียนรูใน 3 ดาน คือ ดาน 
พุทธิพิสัย ดานเจตพิสัย และดานทักษะพิสัย สวนทางดานสิ่งแวดลอมศึกษากําหนดไวเปน 5 ดาน 



 

55 

ไดแก ความรู ทัศนคติ ความสํานึก การตอบโต และทักษะทางสิ่งแวดลอม ซึ่งในการวัดผลการ
เรียนรูตองใชเครื่องมือวัดที่มีความเที่ยงตรงอยางนอยที่สุด 2 ประการ คือ เที่ยงตรงในดานเนื้อหา
และเที่ยงตรงในดานโครงสราง การเลือกใชเครื่องมือใดในการวัดผลขึ้นอยูกับวัตถุประสงคของการ
เรียนรูนั้นๆ และควรที่จะเลือกใชเครื่องมือใหเหมาะสมและสอดคลองกับส่ิงที่ตองการจะวัดเพื่อให
ไดผลการเรียนรูที่ถูกตองและแมนยํา 
 
  จากที่กลาวมาขางตนของแนวคิดการเรียนรูจะเห็นไดวาองคประกอบของการเรียนรูที่สําคัญ
ประกอบดวย ผูเรียน เนื้อหาสาระ วิธีการถายทอด และผลการเรียนรู ซึ่งการเรียนรูที่ไดรับจากบุคคล
อ่ืนเรียกวาการสอนอันมีวิธีการสอนที่หลากหลาย และถาวิธีการสอนนั้นๆ มีการจัดองคประกอบ
ตางๆ อยางมีความสัมพันธและมีการถายทอดอยางเปนขั้นตอนและอยูบนพื้นฐานของหลักการใดๆ 
วิธีการสอนดังกลาวนั้นก็จะกลายเปนรูปแบบการเรียนการสอนทันที และรูปแบบการเรียนการสอน
ที่ใชในปจจุบันสําหรับการถายทอดความรูกับผูเรียนในระบบโรงเรียนมีอยูอยางมากมายขึ้นอยูกับ
วัตถุประสงคที่ตองการเนนของรูปแบบการเรียนการสอนนั้นๆ แตสําหรับบางเนื้อหาสาระที่
จําเปนตองจัดกิจกรรมการเรียนการสอนที่เนนประสบการณตรงและใหนักเรียนไดสัมผัสและ
เรียนรูจากสิ่งแวดลอมที่เปนจริง ดังนั้น การจัดการเรียนการสอนในชั้นเรียนจึงมีขอจําจัดในดาน
เวลาและสถานที่ นั่นคือ รูปแบบการเรียนการสอนแบบคายวิทยาศาสตรจึงมีความเหมาะสมตาม
วัตถุประสงคของเนื้อหาสาระและสามารถแกขอจํากัดดังกลาวได ซ่ึงจากตรวจเอกสารแนวคิดการ
เรียนรูดังกลาวขางตนสามารถสรุปเปนกระบวนถายทอดการเรียนรู ดังนี้ 
 
  1.  สรางองคความรูที่สอดคลองกับชุมชนที่จะถายทอด 
 
  2.  ออกแบบคายวิทยาศาสตร ประกอบดวย 1) ติดตอสถานที่และวิทยากร  2) เตรียมอุปกรณ 
3) สรางแผนจัดการเรียนรู 4) ประชุมช้ีแจงวิทยากรพี่เล้ียง และ 5) กําหนดตารางดําเนินกิจกรรม 
 
  3.  ดําเนินการตามกําหนดการคายวิทยาศาสตร ประกอบดวย 1) ช้ีแจงรายละเอียดการเขา
คายกับนักเรียน 2) สอบถามคุณลักษณะผูเรียนโดยใชแบบสอบถาม และ 3) ดําเนินการจัดกิจกรรม
ตามแผนจัดการเรียนรู 
 
  4.  วัดผลการเรียนรู ประกอบ 1) ทดสอบกอนการถายทอด และ 2) ทดสอบหลังการถายทอด  
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  กระบวนการถายทอดดังกลาวนี้จะใชเปนกรอบในการกําหนดกระบวนการถายทอด
การเรียนรูสําหรับการวิจัยคร้ังนี้ตอไป  
 

งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 
  การศึกษาวิจัย เร่ือง กระบวนการถายทอดเพื่อประสิทธิภาพการเรียนรูการบําบัดน้ําเสีย
ชุมชนสําหรับนักเรียนชวงชั้นที่ 3 มีงานวิจัยที่เกี่ยวของ ดังนี้ 
 
  วิโรจน  อริยะเครือ (2540) ไดศึกษาสภาพปญหาและความตองการในการสอนสิ่งแวดลอม
ศึกษาของครู สังกัดสํานักงานการประถมศึกษา อําเภอหางฉัตร จังหวัดลําปาง พบวา ครูสวนใหญ
ตองการรูปแบบการเรียนการสอน หรือการถายทอดความรูดานสิ่งแวดลอมแบบใหมๆ เพื่อให
ตนเองสามารถนําไปสอนนักเรียนไดอยางมีประสิทธิภาพ 
 
  สิวินีย  ดิลกรัตนพิจิตร (2546) ไดสรางโปรแกรมสิ่งแวดลอมศึกษาเกี่ยวกับการคัดแยกขยะ
และบําบัดน้ําเสียสําหรับกลุมสตรีแมบานในเขตเทศบาลเมืองสุพรรณบุรี จังหวัดสุพรรณบุรี พบวา 
โปรแกรมสิ่งแวดลอมศึกษาที่สรางขึ้นมีประสิทธิภาพ โดยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรูของกลุมแมบาน
หลังการใชโปรแกรมสิ่งแวดลอมศึกษาสูงกวากอนใชอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  
 
  สมชาย  แสวงกิจ (2546) ไดสรางแบบจําลองการฝกอบรมเพื่อสรางความรู เกี่ยวกับการ
กําจัดขยะและการบําบัดน้ําเสียสําหรับพระภิกษุในเขตเทศบาลเมืองเพชรบุรี ผลจากการใช
แบบจําลองการฝกอบรม พบวา จากการวัดความรู 3 คร้ัง มีคะแนนเฉลี่ยของผูเขารับการฝกอบรม
เพิ่มขึ้นตามลําดับ 
 
  เนาวรัตน  อินทรเดช (2546) ไดทําการสรางหลักสูตรฝกอบรมโดยการมีสวนรวมของ
ชุมชนเรื่องการจัดการน้ําเสียในทองถ่ินสําหรับผูนําเยาวชนอาสาพัฒนาสิ่งแวดลอม เขตเทศบาล
เมืองสุพรรณบุรี จังหวัดสุพรรณบุรี พบวา หลักสูตรฝกอบรมมีความประสิทธิภาพและเหมาะสม 
ผลการเรียนรูหลังจาการใชหลักสูตรฝกอบรม สูงกวาเกณฑมาตรฐานที่ตั้งไว รอยละ 70 ของคะแนน
ผลการเรียนรู 
 
  ธิดารัตน  ธนานันท (2546) ไดศึกษา ความรู และพฤติกรรมการอนุรักษทรัพยากรธรรมชาติ
และส่ิงแวดลอมชายฝงทะเลของนักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 ในจังหวัดตรัง พบวา ความรูและ
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พฤติกรรมดานสิ่งแวดลอมของนักเรียนมีความรูและพฤติกรรมดานการอนุรักษส่ิงแวดลอมอยูใน
ระดับปานกลาง คือ มีคะแนนเฉลี่ยดานความรู เทากับ 17.97 จากคะแนนเต็ม 30 และมีคะแนนเฉลี่ย
ดานพฤติกรรม เทากับ 35.19 จากคะแนนเต็ม 70 ซ่ึงสมควรที่จะตองไดรับการเปลี่ยนพฤติกรรมที่
ถูกตอง 
 
  Cunnigham and Stubbs (2003) ไดศึกษาความตองการของขอมูลในการสอนของครู
เกี่ยวกับคุณภาพอากาศ  พบวา  การสอนสิ่งแวดลอมศึกษาที่ไมประสบผลสําเร็จหรือไมมี
ประสิทธิภาพสวนหนึ่งเกิดจากกระบวนการเรียนการสอนสิ่งแวดลอมศึกษาไมเปนวิทยาศาสตร 
เปนสหวิทยาการ นักเรียนขาดความตระหนักอยางมีเหตุผลในดานสิ่งแวดลอม และกระบวนการ
เรียนการสอนที่มีครูเปนคนถายทอดความรูและจัดกิจกรรมการเรียนรูนั้น ครูยังขาดความรู ความ
เขาใจที่แทจริง ลึกซึ้งดานสิ่งแวดลอม 
 
  Kruse and Card (2004) ไดศึกษาผลในดานความรู เจตคติ และพฤติกรรมที่ไดจากการเรียน
แบบ Conservation Education Camp Program on Campers เกี่ยวกับสัตว และไดแบงการเรียนตาม
โปรแกรมนี้ออกเปน 4 ระดับ พบวา ผูเขารวมหรือผูเรียนมีการเปลี่ยนแปลงความรู เจตคติ และ
พฤติกรรมเพิ่มขึ้นตามระดับของโปรแกรม และมีผลการเรียนรู เจตคติ และพฤติกรรมสูงกวากอน
เขาโปรแกรม 
 
  Rideout (2005) ไดศึกษาผลของการใชโมดุลปญหาสิ่งแวดลอมที่ใชกระบวนทัศนทางนิเวศ
เปนตัวกํากับ โดยโมดุลประกอบดวย 3 ขั้นตอน คือ การอาน การอภิปราย และทําแบบฝกหัดกับ
กลุมทดลอง 3 กลุม ใน 3 ภาคการศึกษา พบวา ผลการเรียนรูจากการใชโปรแกรมดังกลาวเพิ่มขึ้น
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 
  Fisman (2005) ไดศึกษาผลของโปรแกรมการเรียนรูชีวกายภาพในทองถิ่นตอความ
ตระหนักดานสิ่งแวดลอมในชุมชนของนักเรียน เกรด 3 – เกรด 5 พบวา ผลจากการใชโปรแกรม
สงผลใหนักเรียนมีความตระหนักและมีความรูในหลักการของสิ่งแวดลอมในทองถิ่นในทางบวก 
โดยความตระหนักดานสิ่งแวดลอมมีความสัมพันธกับเศรษฐสังคมในชุมชนที่เปนที่อยูอาศัยของ
นักเรียน 
 

  DiEnno and Hilton (2005) ไดศึกษาเปรียบเทียบความรูและเจตคติของนักเรียนในระดับ
มัธยมศึกษาที่ประยุกตกระบวนการเรียนสิ่งแวดลอมศึกษาดวยทฤษฎีการสรางความรูกับ
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กระบวนการเรียนการสอนแบบปกติ พบวา นักเรียนที่เรียนดวยกระบวนการเรียนสิ่งแวดลอมศึกษา
ตามแนวทางทฤษฎีการสรางความรูมีความรูและเจตคติดานสิ่งแวดลอมเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญ 
สวนกลุมที่เรียนดวยกระบวนการเรียนปกติมีความรูและเจตคติดานสิ่งแวดลอมไมแตกตางอยางมี
นัยสําคัญ 
 
  จากการตรวจเอกสารดังกลาวขางตนนําไปสูการสรางกรอบแนวคิดการวิจัยของ
กระบวนการถายทอดการบําบัดน้ําเสียชุมชนสําหรับนักเรียนชวงชั้นที่ 3 (ม.1-ม.3) โดยแบง
ออกเปน 4 ขั้นตอน ไดแก 1) สรางองคความรู 2) ออกแบบคายวิทยาศาสตร 3) ดําเนินการตาม
กําหนดการคายวิทยาศาสตร และ 4) วัดผลการเรียนรู ดังภาพที่ 6 
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กรอบแนวคิดการวิจัย 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 6  กรอบแนวคดิการวจิัย เร่ือง กระบวนการถายทอดเพื่อประสิทธิภาพการเรียนรูการบําบัด
น้ําเสียชุมชนสาํหรับนักเรยีนชวงชั้นที่ 3 (ม.1-ม.3) 

 

องคความรูการบําบัดน้ําเสียชุมชนจากผูรู 

องคความรูการบําบัดน้ําเสีย
จากทฤษฎี งานวิจัย 

ดําเนินการถายทอดกับกลุมทดลอง 

สรางแผนการจัดการเรียนรูและ
แนววัดผลการเรียนรู 

ผูเชี่ยวชาญ 
ดานการเรียนการสอน 

เทคนิคทาง
สิ่งแวดลอม 

วิเคราะหทฤษฎี 
งานวิจัยดาน
สิ่งแวดลอม 

ผูเชี่ยวชาญ 
- ดานสิ่งแวดลอม 
- ผูรูในชุมชน 

องคความรูการบําบัดน้ําเสียชุมชน 
ตามกรอบของเทคนิคทางสิ่งแวดลอม 

อธิบายดวยองคความรูการบําบัดน้ําเสียชุมชน
ดวยองคความรูวิทยาศาสตร 

รูปแบบการเรียนการสอนแบบคายวิทยาศาสตร ทฤษฎีการเรียนรู  

ผูเชี่ยวชาญ 
ดานสิ่งแวดลอม 

ทฤษฎีการเรียนรูและการจัด
กิจกรรมการเรียนการสอน 

เนื้อหาองคความรูการบําบัดน้ําเสียชุมชน
สําหรับการถายทอด 

วัดผลการเรียนรู 

ขั้นตอนสรางองคความรู 

ขั้นตอนออกแบบคายวิทยาศาสตร 

ขั้นตอนดําเนินการตาม
กําหนดการคายวิทยาศาสตร 

ขั้นตอนวัดผล 
การเรียนรู 
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  จากภาพที่ 6  กระบวนการถายทอดการบําบัดน้ําเสียชุมชนเปนการนําความรูการบําบัด
น้ําเสียที่สอดคลองกับชุมชนไปถายทอดแกนักเรียนชวงชั้นที่ 3 (ม.1-ม.3) ประกอบดวย 4 ขั้นตอน 
ไดแก 1) สรางองคความรู เปนการศึกษาองคความรูการบําบัดน้ําเสียชุมชนจากผูรูในชุมชนตาม
กรอบของเทคนิคทางสิ่งแวดลอม อธิบายองคความรูดังกลาวดวยองคความรูวิทยาศาสตรและสรุป
เนื้อหาการบําบัดน้ําเสียชุมชนเพื่อใชสําหรับถายทอด 2) ออกแบบคายวิทยาศาสตร เปนการกําหนด
รายละเอียดเพื่อทํากิจกรรมการถายทอดการบําบัดน้ําเสียชุมชนในรูปแบบของคายวิทยาศาสตร 
3) ดําเนินการตามกําหนดการคายวิทยาศาสตร และ 4) วัดผลการเรียนรู ซ่ึงเปนการวัดผลการเรียนรู
กอนและหลังการถายทอด 
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บทที่ 3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 
  การวิจัย เรื่อง กระบวนการถายทอดเพื่อประสิทธิภาพการเรียนรูการบําบัดน้ําเสียชุมชน
สําหรับนักเรียนชวงชั้นที่ 3 (ม.1-ม.3) แบงการศึกษาออกเปน 3 สวน คือ 1) การศึกษาสิ่งแวดลอม
เฉพาะของพื้นที่ศึกษา 2) ศึกษาองคความรูการบําบัดน้ําเสียชุมชน และ 3) ประเมินกระบวนการ
ถายทอดการเรียนรูการบําบัดน้ําเสียชุมชนสําหรับนักเรียนชวงชั้นที่ 3 มีรายละเอียดในการศึกษา ดังนี้ 
 

การศึกษาสิ่งแวดลอมเฉพาะของพื้นท่ีศึกษา 
 
  การศึกษาสิ่งแวดลอมเฉพาะของพื้นที่ศึกษาแบงออกเปน 6 ขั้นตอน ดังนี้ 
 
  ขั้นตอนที่ 1  ทําความเขาใจบทบาทหนาที่เฉพาะของแมน้ําปะเหลียน จังหวัดตรัง กรณี 
น้ําเสียชุมชนที่สงผลตอการตายของสัตวน้ําที่เล้ียงในกระชังและการจับสัตวน้ําไดนอยในแมน้ํา 
ปะเหลียน ในเขตอําเภอยานตาขาว อําเภอปะเหลียน อําเภอหาดสําราญ และอําเภอกันตัง ตามหลัก
ระบบนิเวศ โดยมีรายละเอียด คือ กรณีสัตวน้ําที่เลี้ยงในกระชังตายและการจับสัตวน้ําไดนอยใน
แมน้ําปะเหลียนแสดงวาแหลงน้ํามีคุณภาพน้ําไมเหมาะสมสําหรับเลี้ยงสัตวน้ําในกระชังและไม
เหมาะสมสําหรับเปนที่อยูอาศัยของสัตวน้ํา นั่นคือ บทบาทหนาที่ปกติของแมน้ําปะเหลียนมี
การเปลี่ยนแปลง ดังนั้น บทบาทหนาที่ปกติของแมน้ําปะเหลียนกรณีนี้ คือ แหลงน้ําที่มีคุณภาพน้าํ
เหมาะสมสําหรับเปนที่อยูอาศัยของสัตวน้ําและเลี้ยงสัตวน้ําในกระชัง 
 
  ขั้นตอนที่ 2 จําแนกโครงสรางสิ่งแวดลอมเฉพาะของพื้นที่บริเวณแมน้ําปะเหลยีน จงัหวดัตรงั 
ที่รวมกันสงผลตอการแสดงบทบาทหนาที่ของแหลงน้ําปะเหลียนสําหรับเปนที่อยูอาศัยและเลี้ยงสัตว
น้ําในกระชังตามหลักของระบบนิเวศ ประกอบดวย 4 โครงสราง ไดแก แหลงน้ํา การเลี้ยงสัตวน้ําใน
กระชัง ชุมชน และระบบจัดการน้ําเสีย 
 
  ขั้นตอนที่ 3  สํารวจขอมูลโครงสรางสิ่งแวดลอมเฉพาะแตละดาน ไดแก แหลงน้ํา การเลี้ยง
สัตวน้ําในกระชัง ชุมชน และระบบจัดการน้ําเสีย ในพื้นที่บริเวณแมน้ําปะเหลียน จังหวัดตรัง โดย 
1) สํารวจพื้นที่จริงและสัมภาษณผูรูในชุมชน และ 2) ตรวจเอกสารวิชาการ งานวิจัยที่เกี่ยวของและ



 

62 

ขอมูลของหนวยงานราชการ ไดแก องคการบริหารสวนตําบลบานนา องคการบริหารสวนตําบล
หาดสําราญ องคการบริหารสวนตําบลคลองชีลอม องคการบริหารสวนตําบลวังวน องคการบริหาร
สวนตําบลทุงกระบือ สํานักงานสาธารณสุขจังหวัดตรัง สํานักงานประมงจังหวัดตรัง สํานักงาน
อุตสาหกรรมจังหวัดตรัง โรงเรียนบานแหลม สถานีพัฒนาทรัพยากรปาชายเลนที่ 31 สถานีพัฒนา
ทรัพยากรปาชายเลนที่ 32 สถานีพัฒนาทรัพยากรปาชายเลนที่ 33 สวนบริหารจัดการทรัพยากร 
ปาชายเลนที่ 3 ศูนยวิจัยและพัฒนาการเพาะเลี้ยงกุงทะเลจังหวัดตรัง และมหาวิทยาลัยเทคโนโลยี 
ราชมงคลศรีวิชัย วิทยาเขตตรัง 
 
  ขั้นตอนที่ 4  เชื่อมโยงความสัมพันธขอมูลโครงสรางสิ่งแวดลอมเฉพาะทั้ง 4 ตามหลัก
ระบบนิเวศ คือ กลุมผูผลิต กลุมผูบริโภค กลุมผูยอยสลาย และกลุมผูสนับสนุน เพื่อการแสดง
บทบาทหนาที่ของแมน้ําปะเหลียนสําหรับเปนที่อยูอาศัยของสัตวน้ําและเลี้ยงสัตวน้ําในกระชัง 
 
  ขั้นตอนที่ 5  นําผลการเชื่อมโยงความสัมพันธขอมูลส่ิงแวดลอมเฉพาะที่นําไปสูการแสดง
บทบาทหนาที่ของแมน้ําปะเหลียนสําหรับเปนที่อยูอาศัยของสัตวน้ําและเล้ียงสัตวน้ําในกระชังใน
ขั้นตอนที่ 4  เสนอตออาจารยที่ปรึกษา ขอคําแนะนํา พรอมปรับปรุงแกไข 
 
  ขั้นตอนที่ 6  นําผลการเชื่อมโยงความสัมพันธขอมูลส่ิงแวดลอมเฉพาะที่นําไปสูการแสดง
บทบาทหนาที่ของแมน้ําปะเหลียนสําหรับเปนที่อยูอาศัยของสัตวน้ําและเลี้ยงสัตวน้ําในกระชังที่
เสนอตออาจารยปรึกษาพรอมปรับปรุงแกไขเสนอตอผูเชี่ยวชาญดานวิทยาศาสตรส่ิงแวดลอม 
(ภาคผนวก ก) เพื่อตรวจสอบความถูกตอง ขอคําแนะนําและปรับปรุงแกไข 
 

ศึกษาองคความรูการบําบัดน้ําเสียชุมชน 
 
  การศึกษาองคความรูการบําบัดน้ําเสียชุมชนมีรายละเอยีด ดังนี ้
 
การเลือกพื้นท่ีศึกษา 
 
  การเลือกพื้นที่สําหรับการวิจัยในครั้งนี้เลือกแบบเจาะจง (purposive sampling) คือ เลือกพื้นที่
ที่ประสบปญหาน้ําเสียและมีผลกระทบตอชุมชน ไดแก ชุมชนที่อยูบริเวณแมน้าํปะเหลยีนในเขตพืน้ที่
น้ํากรอยของอําเภอยานตาขาว อําเภอปะเหลียน อําเภอหาดสําราญ และอําเภอกันตัง จังหวัดตรัง  
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ประชากรและกลุมตัวอยาง 
 
  ประชากรสําหรับการศึกษาองคความรูการบําบัดน้ําเสียชุมชน คือ ประชาชนที่อาศัยอยูบริเวณ
แมน้ําปะเหลียนซ่ึงอยูในเขตอําเภอยานตาขาว อําเภอปะเหลียน อําเภอหาดสําราญ และอําเภอกันตัง 
จังหวัดตรัง การเลือกกลุมตัวอยางเพื่อการวิจัยในครั้งนี้เลือกแบบเจาะจง คือ ผูรู ซึ่งเปนผูถายทอด
ความรูเกี่ยวกับการบําบัดน้ําเสียแกคนในชุมชน โดยมีรายละเอียดในการเลือกกลุมตัวอยาง ดังนี้ 
 
  1.  กําหนดคุณสมบัติการเลือกผูรู คือ เปนผูถายทอดความรูที่เกี่ยวกับการบําบัดน้ําเสียแกคน
ในชุมชน 
 
  2.  นําเสนอคุณสมบัติการเลอืกผูรูตออาจารยที่ปรึกษา ขอคําแนะนํา พรอมปรับปรุงและแกไข 
 
  3.  กําหนดคุณสมบัติผูใหขอมูลผูรู คือ เปนผูที่มีความเกี่ยวของและรูเรื่องราวของชุมชนเปน
อยางดี 
 
  4.  นําเสนอคุณสมบัติของผูใหขอมูลผูรูตออาจารยที่ปรึกษา  ขอคําแนะนํา พรอมปรับปรุง
และแกไข 
 
  5.  หาผูรูตามเกณฑที่กําหนดตามแบบสํารวจ  จากผูที่มีประสบการณทํากิจกรรมดาน
ส่ิงแวดลอมรวมกับชุมชนในพื้นที่อยางตอเนื่อง คือ นายพิศิษฐ ชาญเสนาะ นายกสมาคมหยาดฝน 
จังหวัดตรัง รวมกับการใชวิธีการสุมตอเนื่อง (snowball technique) ซ่ึงผูรูที่เปนผูใหขอมูลเกี่ยวกับ
การบําบัดน้ําเสียชุมชนมีทั้งหมด 20 คน ใน 5 ชุมชน ประกอบดวย 
 

5.1  ชุมชนบานปากปรนออก จํานวน 1 คน คือ นายถวิล  ชัยเพชร 
 

5.2  ชุมชนบานหินคอกควาย จํานวน 4 คน ไดแก นายเฉลิม  ชวยเกลี้ยง  นางยินดี  พลหลา  
นายดํารง  อัครนุภาพพงศ และ นายประสบ  ปรามเสร็จ  
 

5.3  ชุมชนบานบานหัวควน จํานวน 4 คน ไดแก นายหมัด  ชัยศิริ นายพิชิต  ชายภักด 
นายประทีป  ชัยจินดา และ นายบุญยงค  ชัยจินดา  
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5.4  ชุมชนบานทุงตะเซะ จํานวน 5 คน ไดแก นายปุก  รักษารักษ นายทนงศักดิ์  สารคุณ 
นางอนงค  สารคุณ  นางเขียน  ฮั้นเย็ก และ นายนอม  ฮั้นเย็ก 
 

5.5  ชุมชนบานแหลม จํานวน 6 คน ไดแก นายเหยด  เหลหมุด นายบา  เหลหมุด 
นายอับดลเลาะ  ณะสม นายเพียร  เมงเอียด นายดลเลาะ  เขาพรง และ นายตาด  สีหมัด 
 
เคร่ืองมือวิจัยและการสราง 
 
  1.  เครื่องมือวิจัย ประกอบดวย 
 

1.1  แบบสํารวจหาผูรู (ภาคผนวก ข) 
 

1.2  แบบสัมภาษณกึ่งโครงสรางเพื่อหาองคความรูการบําบัดน้ําเสียชุมชนตามกรอบ
ของเทคนิคทางสิ่งแวดลอมจากผูรู (ภาคผนวก ค) 
 
  2.  การสรางเครื่องมือวิจัย 
 

2.1  การสรางแบบสํารวจเพือ่หาผูรูในเรื่องการบําบัดน้ําเสียชุมชนมีขั้นตอน ดังนี ้
 

2.1.1  ออกแบบรายละเอียดและตารางเพื่อสํารวจหาผูรู 
 

2.1.2  นําแบบสํารวจเพื่อหาผูรูเร่ืองการบําบัดน้ําเสียชุมชนเสนอตออาจารยที่ปรึกษา 
เพื่อพิจารณา ตรวจสอบความถูกตอง ความเหมาะสม ขอคําแนะนําแลวนํามาปรับปรุงแกไข 
 

2.1.3  ปรับปรุงแกไขแบบสํารวจเพื่อหาผูรูตามคําแนะนําของอาจารยที่ปรึกษาและ
พรอมนําแบบสํารวจไปใชจริง 
 

2.2  การสรางแบบสัมภาษณกึ่งโครงสราง เพื่อหาองคความรูการบําบัดน้ําเสียชุมชนตาม
กรอบของเทคนิคทางสิ่งแวดลอมจากผูรูมีขั้นตอน ดังนี้ 
 



 

65 

2.2.1  ศึกษาแนวคิดและทฤษฎีเกี่ยวกับการบําบัดน้ําเสียน้ําเสียชุมชนจากเอกสาร 
ตํารา และงานวิจัยตางๆ ที่เกี่ยวของ 
 

2.2.2  สรางแบบสัมภาษณกึ่งโครงสรางเพื่อหาองคความรูการบําบัดน้ําเสียชุมชน
ตามกรอบของเทคนิคทางสิ่งแวดลอม 
 

2.2.3  นําแบบสัมภาษณกึ่งโครงสรางเพื่อหาองคความรูการบําบัดน้ําเสียชุมชน ตาม
กรอบของเทคนิคทางสิ่งแวดลอมเสนอตออาจารยที่ปรึกษาเพื่อพิจารณาและตรวจสอบความถูกตอง 
ความเหมาะสมของประเด็นและเนื้อหาขอคําถาม พรอมขอคําแนะนําแลวนํามาปรับปรุงแกไข 
 

2.2.4  นําแบบสัมภาษณกึ่งโครงสรางเพื่อหาองคความรูการบําบัดน้ําเสียชุมชน ตาม
กรอบของเทคนิคทางสิ่งแวดลอมที่เสนอตออาจารยที่ปรึกษาและไดปรับปรุงแกไขแลวเสนอตอ
ผูเชี่ยวชาญดานวิทยาศาสตรสิ่งแวดลอม (ภาคผนวก ก) เพื่อพิจารณาและตรวจสอบความถูกตอง 
ความเหมาะสมของประเด็นและเนื้อหาขอคําถาม  
 

2.2.5  ปรับปรุงแกไขแบบสัมภาษณกึ่งโครงสรางเพื่อหาองคความรูการบําบัดน้ําเสีย
ชุมชนตามคําแนะนําของผูเชี่ยวชาญในขอ 2.2.4 และพรอมนําแบบสัมภาษณไปใชจริง 
 

การเก็บรวบรวมขอมูล 
 
  1.  ทําหนังสือติดตอองคการบริหารสวนตําบลในพื้นที่ที่ทําการวิจัยเพื่อแจงการเขาไปเก็บ
ขอมูลในพื้นที่และขอขอมูลพื้นฐานของชุมชน ไดแก องคการบริหารสวนตําบลบานทุงกระบือ 
อําเภอยานตาขาว องคการบริหารสวนตําบลบานนา อําเภอปะเหลียน องคการบริหารสวนตําบล 
หาดสําราญ อําเภอหาดสําราญ และองคการบริหารสวนตําบลวังวน อําเภอกันตัง จังหวัดตรัง 
รวมทั้งศึกษาขอมูลพื้นฐานอื่นๆ ที่เกี่ยวของจากเอกสาร และงานวิจัยตางๆ 
 
  2.  ทําหนังสือติดตอหนวยงานราชการอื่นๆ เพื่อขอขอมูลที่เกี่ยวของกับการวิจัย ไดแก 
สํานักอุทกวิทยา กรมชลประทาน และสํานักงานประมงจังหวัดตรัง 
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  3.  ใชแบบสํารวจเพื่อหาผูรูในเรื่องการบําบัดน้ําเสียชุมชนตามเกณฑที่กําหนดจากผูมี
ประสบการณทํากิจกรรมดานสิ่งแวดลอมรวมกับชุมชนในพื้นที่อยางตอเนื่อง คือ นายพิศิษฐ  ชาญเสนาะ 
นายกสมาคมหยาดฝน จังหวัดตรัง รวมกับการใชวิธีการแบบสุมตอเนื่องกับผูรูที่สัมภาษณ 
 
  4.  ใชแบบสัมภาษณกึ่งโครงสรางเพื่อหาองคความรูการบําบัดน้ําเสียจากผูรู โดยการ
สัมภาษณแบบเจาะลึก (indepth interview) เปนรายบุคคลตามประเด็นและเนื้อหาที่กําหนดในแบบ
สัมภาษณกึ่งโครงสราง และสนทนากลุม (group discussion) เพื่อหาขอสรุปรวมกันในแตละชุมชน 
 
การวิเคราะหขอมูล 
 
  1.  องคความรูของชุมชนเกี่ยวกับการบําบัดน้ําเสีย วิเคราะหโดยจัดแบงประเภทขอมูล
ออกเปนหมวดหมู ไดแก คุณคาทางนิเวศ กฏแหงการเปลี่ยนแปลง เทคนิคการบําบัด และการ
ตรวจสอบเพื่อความยั่งยืนของสิ่งแวดลอม ตามตารางวิเคราะหขอมูล (ภาคผนวก ง) เปรียบเทียบ
ขอมูลดวยการพิจารณาลักษณะรวมหรือลักษณะที่แตกตางของขอมูลที่ไดจากผูรูแตละคน และสราง
ขอสรุปแบบอุปนัย เสนอขอมูลดวยการเขียนเชิงพรรณา และนําเสนอตออาจารยที่ปรึกษาเพื่อ
ตรวจสอบความถูกตอง ขอคําแนะนําและปรับปรุงแกไข 
 
  2.  นําขอมูลที่เสนอตออาจารยที่ปรึกษาและปรับปรุงแกไขแลวในขอ 3 เสนอแกผูเชี่ยวชาญ
ดานวิทยาศาสตรส่ิงแวดลอม (ภาคผนวก ก) เพื่อตรวจสอบความถูกตอง ขอคําแนะนําและปรับปรุง
แกไข 
 
  3.  อธิบายประเด็นขอคนพบที่ เกี่ยวกับการบําบัดน้ําเสียชุมชนดวยองคความรูทาง
วิทยาศาสตร และนําเสนอตออาจารยที่ปรึกษาเพื่อตรวจสอบความถูกตอง ขอคําแนะนําและ
ปรับปรุงแกไข 
 
  4.  นําขอมูลที่เสนอตออาจารยที่ปรึกษาและปรับปรุงแกไขแลวในขอ 3 เสนอแกผูเชี่ยวชาญ
ดานวิทยาศาสตรส่ิงแวดลอม (ภาคผนวก ก) เพื่อตรวจสอบความถูกตอง ขอคําแนะนําและปรับปรุง
แกไขเพื่อตรวจสอบความถูกตอง ขอคําแนะนําและปรับปรุงแกไข 
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ประเมินกระบวนการถายทอดการเรียนรูการบําบัดน้าํเสียชุมชนสาํหรับนักเรียนชวงชัน้ ท่ี 3 
 
  การประเมินกระบวนการถายทอดการเรียนรูการบําบัดน้ําเสียชุมชนสําหรับนักเรียนชวงชั้น
ที่ 3 (ม.1-ม.3) โรงเรียนกันตังพิทยากร สํานักงานเขตพื้นที่การศึกษาตรัง เขต 2 มีรายละเอียด ดังนี้ 
 
รูปแบบการทดลอง 
 
  ใชการทดลองแบบกลุมเดียวมีการทดสอบกอนและหลัง (one group pretest-posttest design) 
 
รูปแบบการถายทอด 
 
  การถายทอดการเรียนรูการบําบัดน้ําเสียชุมชนใชรูปแบบคายวิทยาศาสตร รายละเอียดการ
เลือกรูปแบบการถายทอด มีดังนี้ 
 
  1.  ศึกษาแนวคิด ทฤษฎี เกีย่วกับรูปแบบการถายทอดจากเอกสารทางวชิาการที่เกี่ยวของ 
 
  2.  เลือกรูปแบบการถายทอด คือ คายวิทยาศาสตร  เนื่องจากการเรียนรูดานสิ่งแวดลอมเพื่อ
นําไปสูการปรับเปลี่ยนพฤติกรรมจําเปนตองเรียนรูจากประสบการณตรงและสอดคลองกับการ
ดําเนินชีวิตประจําวัน และนักเรียนมีสวนรวมในกิจกรรมการเรียนการสอน เพื่อใหนักเรียนหรือ
ผูรับการถายทอดสามารถถายโยงความรูเดิมกับความรูใหมจนเกิดประสิทธิภาพการเรียนรู ประกอบ
กับการเรียนรูเร่ืองการบําบัดน้ําเสียชุมชนตองมีการศึกษาสภาพจริงที่เกิดขึ้นในชุมชน มีการทดลอง 
และทัศนศึกษา ซ่ึงเปนกิจกรรมที่ตองมีเวลาในการเรียนรูมากกวาการเรียนรูในหองเรียน ดังนั้น 
รูปแบบการเรียนรูคายวิทยาศาสตรจึงมีความเหมาะสม รวมทั้งกิจกรรมคายวิทยาศาสตรสามารถ
สงเสริมกระบวนการกลุมเพื่อฝกความรับผิดชอบ ความสามัคคี และการเอื้อเฟอไดเปนอยางดีซึ่ง
เปนพื้นฐานที่ดีของความรับผิดชอบตอส่ิงแวดลอม 
 
  3.  รายละเอียดของคายวิทยาศาสตร มีดังนี้ 
 

3.1  โรงเรียนกันตังพิทยากร สํานักงานเขตพื้นที่การศึกษาตรัง เขต 2 ประชาสัมพันธ
โครงการคายวิทยาศาสตรแกนักเรียนชวงชั้นที่ 3 และรับสมัครนักเรียนในเดือนกุมภาพันธ 2551  
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3.2  ระยะเวลาในการเขาคายวิทยาศาสตร คือ 3 วัน ระหวางวนัที่ 7-9 มีนาคม 2551 
 

3.3  สถานที่ทํากิจกรรมของคายวิทยาศาสตร ไดแก โรงเรียนกันตังพิทยากร สํานักงานเขต
พื้นที่การศึกษาตรัง เขต 2 โรงเรียนบานแหลมและชุมชนบานแหลม ตําบลวังวน อําเภอกันตัง 
จังหวัดตรัง และบอบําบัดน้ําเสียเทศบาลนครตรัง 
 

3.4  วิธีการถายทอด ไดแก การบรรยาย กิจกรรมกลุม ทดลอง ศึกษานอกสถานที่ วิทยากรผูรู
ในชุมชน และใชส่ือในการถายทอด ไดแก ใบกิจกรรม ใบความรู อุปกรณทดลอง และโสตวัสดุตางๆ 
ไดแก วีดิทัศน เครื่องคอมพิวเตอร เครื่องฉาย LCD เครื่องขยายเสียง และโทรโขง 
 

3.5  แผนดําเนนิการคายวิทยาศาสตร 
 

3.5.1  กําหนดการคายวิทยาศาสตร มีดังนี้ 
 
     วันที่ 7 มีนาคม พ.ศ.2551 
      08.00-09.00 น.  - ลงทะเบียน 
      09.00-09.45 น.  - พิธีเปดการเขาคายวิทยาศาสตร 
      09.45-10.00 น. - ช้ีแจงรายละเอียดการเขาคายวิทยาศาสตร 
      10.00-12.00 น. - ทดสอบความรูกอนเขาคายวิทยาศาสตร 
      12.00-13.00 น. - รับประทานอาหารกลางวนั 
      13.00-13.15 น.  - กิจกรรมนันทนาการ 
      13.15-15.15 น.  - กิจกรรมการเรียนรูที่ 1 เร่ือง โครงสราง/องคประกอบ

ดานกายภาพของน้ําและน้าํเสยี  
      15.15-17.00 น. - กิจกรรมการเรียนรูที่ 2 เรื่อง การฟอกตัวเองของน้ําใน

ธรรมชาติ 
      17.00-17.30 น. - สรุป ซักถาม และชี้แจงกิจกรรมในวนัตอไป 
 
     วันที่ 8 มีนาคม พ.ศ.2551 
      07.30-08.00 น. - ลงทะเบียนประจําวนั 
      08.00-08.30 น. - กิจกรรมนันทนาการ 
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      08.30-11.30 น. - กิจกรรมการเรียนรูที่ 3 เรื่อง การเปลี่ยนแปลงสภาพน้ํา
ของแมน้ําในรอบป 

      11.30-12.30 น. - รับประทานอาหารกลางวนั 
      12.30-13.00  - เดินทางไปศกึษาแหลงเรียนรูบอบําบัดน้าํเสียเทศบาล

นครตรัง 
      13.00-16.30 น.  - กิจกรรมการเรียนรูที่ 4 เรื่อง เทคนิคการบําบัดน้ําเสีย

โดยธรรมชาติและที่มนษุยสรางขึ้น 
      16.30-17.30 น. - สรุป ซักถาม และชี้แจงกิจกรรมในวนัตอไป 
 

     วันที่ 9 มีนาคม พ.ศ.2551  
      07.30-08.00 น. - ลงทะเบียนประจําวนั 
      08.00-08.30 น. - เดินทางไปศกึษาแหลงเรียนรู ณ แมน้ําปะเหลียน 

บริเวณโรงเรียนบานแหลม 
      08.30-08.45 น. - กิจกรรมนันทนาการ 
      08.45-12.00 น. - กิจกรรมการเรียนรูที่ 5 เรื่อง การตรวจสอบคุณภาพน้ํา 
      12.00-13.00 น.  - รับประทานอาหารกลางวนั 
      13.00-13.30 น. - สรุปและซักถาม 
      13.30-15.30 น.  - ทดสอบหลังเขาคายวิทยาศาสตร 
      15.30-16.00 น. - กิจกรรมสัมพันธกอนจาก 
      16.00-17.00 น. - พิธีมอบวุฒิบตัรและปดการเขาคายวิทยาศาสตร 
 

3.5.2  ติดตอสถานที่และเชิญวิทยากร ดังนี ้
 

      ก.  โรงเรียนกันตังพิทยากร สํานักงานเขตพื้นที่การศึกษาตรัง เขต 2 เพื่อขอ
อนุญาตดําเนินโครงการคายวิทยาศาสตร ประชาสัมพันธรับสมัครนักเรียนและใชสถานที่ 
 

      ข.  โรงเรียนบานแหลม หมูที่ 3 ตําบลวังวน อําเภอกันตัง จังหวัดตรัง เพื่อขอ
อนุญาตใชสถานที่ทํากิจกรรมภาคสนาม 
 

      ค.  ผูใหญเหยด  เหลหมุด  ผูรูเกี่ยวกับสิ่งแวดลอมในชุมชน เพื่อเปนวิทยากร
ถายทอดความรู 
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      ง.  เทศบาลนครตรัง เพื่อขออนุญาตใชสถานที่และทํากิจกรรมบริเวณบอบําบัด
น้ําเสีย 
 
      จ.  เจาหนาที่องคการจัดการน้ําเสียที่ปฏิบัติหนาที่บอบําบัดน้ําเสียเทศบาล 
นครตรัง เพื่อเปนวิทยากรใหความรูเกี่ยวกับการบําบัดน้ําเสียของเทศบาลนครตรัง 
 
      ฉ.  เทศบาลเมืองกันตัง เพื่อขออนุญาตใชรถรับ-สงนักเรียน 
 
      ช.  นักศึกษาชั้นปที่ 3 สาขาวิทยาศาสตรส่ิงแวดลอม ระดับปริญญาตรี 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย วิทยาเขตตรัง เพื่อเปนวิทยากรพี่เล้ียงและนันทนาการ 
 

3.5.3  ช้ีแจงวิทยากรและวิทยากรพี่เล้ียงประจํากลุม  ถึงวัตถุประสงคการทํากิจกรรม 
และการวัดผล 
 

3.5.4  จัดเตรียมสถานที่และอุปกรณ 
 

3.5.5  ดําเนินการเขาคายวิทยาศาสตร 
 

3.6  วิทยากรและวิทยากรพี่เล้ียง มีดังนี ้
 

3.6.1  นายสุชาติ  บรรจงการ  ผูวิจัย 
 

3.6.2  ผูใหญเหยด  เหลหมดุ ผูใหญบานหมูที่ 3 ตําบลวังวน อําเภอกนัตัง จังหวดัตรัง 
 

3.6.3  เจาหนาที่องคการจัดการน้ําเสีย  จํานวน 2 คน 
 

3.6.4  นิสิตปริญญาเอก  สาขาวิทยาศาสตรส่ิงแวดลอม  วิทยาลัยสิ่งแวดลอม 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  จํานวน 4 คน 
 

3.6.5  นิสิตปริญญาโท  สาขาวิทยาศาสตรสิ่งแวดลอม  วิทยาลัยสิ่งแวดลอม 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  จํานวน 2 คน 
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3.6.6  นักศึกษาปริญญาตรี สาขาวิทยาศาสตรส่ิงแวดลอม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี 
ราชมงคล ศรีวิชัย วิทยาเขตตรัง  จํานวน 6 คน 
 
ประชากรและกลุมตัวอยาง 
 
  ประชากรสําหรับประเมินกระบวนการถายทอดการเรียนรู เรื่อง การบําบัดน้ําเสียชุมชน
ของคายวิทยาศาสตรเปนนักเรียนชวงชั้นที่ 3 (ม.1-ม.3) โรงเรียนกันตังพิทยาการ อําเภอกันตัง 
จังหวัดตรัง เลือกประชากรแบบเจาะจง เนื่องจากเด็กนักเรียนของชุมชนที่ศึกษาหาองคความรูการ
บําบัดน้ําเสียชุมชนในสวนที่ 2 สวนใหญเขาเรียนในโรงเรียนกันตังพิทยากร อําเภอกันตัง จังหวัดตรัง 
และที่สําคัญเด็กนักเรียนชวงชั้นที่ 3 เปนวัยที่มีความเหมาะสมในรับการถายทอดเปนอยางยิ่ง
เนื่องจากเปนวัยที่มีพัฒนาการทางสติปญญาและความคิดเจริญกาวหนา เขาใจกฏเกณฑ และมี
ความสามารถในการใชเหตุผลในการตัดสินปญหา ซ่ึงในการเลือกกลุมตัวอยางมีรายละเอียด ดังนี้ 
 
  1.  ทําหนังสือติดตอกับโรงเรียนกันตังพิทยากร เพื่อขออนุญาตดําเนินการทดลองถายทอด
ความรูการบําบัดน้ําเสียชุมชนสําหรับนักเรียนชวงชั้นที่ 3 (ม.1-ม.3) 
 
  2.  ประชาสัมพันธและรับสมัครนักเรียนชวงชั้นที่ 3 (ม.1-ม.3) ซ่ึงนักเรียนที่เขารวมสําหรับ
การถายทอดความรูในครั้งนี้ จํานวน 39 คน แบงออกเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 จํานวน 14 คน 
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 จํานวน 14 คน และนักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 3 จํานวน 11 คน 
 
เคร่ืองมือในการวิจัยและการสราง 
 
  1.  เครื่องมือในการวจิัย ประกอบดวย 
 

1.1  แบบสอบถามขอมูลนักเรียนสวนบุคคลในดานลักษณะทั่วไป ไดแก เพศ อายุ 
เกรดเฉลี่ย ภูมิหลังดานเศรษฐกิจ สังคม และภูมิหลังดานสิ่งแวดลอม (ภาคผนวก จ) 
 

1.2  แผนจัดการเรียนรู เร่ือง  การบําบัดน้ําเสียชุมชนสําหรับนักเรียนชวงชั้นที่ 3 (ม.1-ม.3) 
(ภาคผนวก ฉ) 
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1.3  แบบทดสอบวัดผลการเรียนรูกอนและหลังการถายทอดความรูการบําบัดน้ําเสีย
ชุมชนสําหรับนักเรียนชวงชั้นที่ 3 (ม.1-ม.3) (ภาคผนวก ช) 
 
  2.  การสรางเครื่องมือในการวิจัย 
 

2.1  การสรางแบบสอบถามขอมูลนักเรียนสวนบุคคลสําหรับนักเรียนชวงชั้นที่ 3 
(ม.1-ม.3) มีรายละเอียด ดังนี้ 
 

2.1.1  ศึกษาเอกสารทางวิชาการที่เกี่ยวของ เพื่อใหทราบถึงปจจัยสวนบุคคลที่
เกี่ยวของกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
 

2.1.2  กําหนดประเด็นปจจยัสวนบุคคลแบงออกเปน 3 ดาน ดังนี ้
 

 ก.  ลักษณะทัว่ไป ไดแก เพศ อายุ ช้ัน และเกรดเฉลี่ย  
 ข.  ภูมิหลังดานเศรษฐกจิและสังคม 
 ค.  ภูมิหลังดานสิ่งแวดลอม 

 
2.1.3  สรางแบบสอบถามขอมูลนักเรียนสวนบุคคลตามประเด็นทีก่ําหนด 

 
2.1.4  นําแบบสอบถามขอมูลนักเรียนสวนบุคคลเสนอตออาจารยที่ปรึกษา เพื่อ

พิจารณา ตรวจสอบความถูกตอง ความเหมาะสม ขอคําแนะนําแลวนํามาปรับปรุงแกไขกอนนําไป 
ใชจริง 
 

2.2  การสรางแผนจัดการเรียนรู เร่ือง การบําบัดน้ําเสียชุมชนสําหรับนักเรียนชวงชั้นที่ 3 
(ม.1-ม.3) มีรายละเอียด ดังนี้ 
 

2.2.1  ศึกษาแนวคิด หลักการ ทฤษฎีของแผนจัดการเรียนรูจากเอกสารวิชาการที่
เกี่ยวของ  
 
 



 

73 

2.2.2  กําหนดกรอบของแผนจัดการเรียนรูเปน 6 สวน ประกอบดวย 1) สาระสําคัญ 
2) ขอบเขตของเนื้อหา 3) วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 4) กิจกรรมการเรียนการสอน แบงเปน 
3 ขั้นตอน ไดแก ขั้นนํา ขั้นกิจกรรม และขั้นสรุป 5) ส่ือการเรียนการสอน แบงเปน 3 ประเภท ไดแก 
วัสดุอุปกรณ เอกสารและแหลงเรียนรู และ 6) การวัดผลและประเมินผล 
 

2.2.3  สรางแผนการเรียนรูตามกรอบที่กําหนด 6 สวน และเอกสารประกอบ
แผนการเรียนรู ไดแก ใบกิจกรรมและใบความรู จํานวน 4 แผน ดังนี้  
 

ก.  แผนจัดการเรียนรูที่ 1 เร่ือง ธรรมชาติของน้ําและน้ําเสีย จํานวน 3 ชั่วโมง 
เปนแผนจัดการเรียนรูที่มีวัตถุประสงคเพื่อใหรูและเขาใจถึงธรรมชาติของน้ําเสีย ทั้งบทบาทหนาที่ 
โครงสราง/องคประกอบ และกระบวนการภายในเพื่อการรักษาหรือฟนคืนตัวเองใหสามารถแสดง
บทบาทหนาที่ไดอยางปกติ ซ่ึงการจัดแผนจัดการเรียนรูที่ 1 เปนไปตามเทคนิคทางสิ่งแวดลอมขั้น
ของคุณคาทางนิเวศ รายละเอียดสรุปได ดังภาพที่ 7 
 

ข.  แผนจัดการเรียนรูที่ 2 เรื่อง ความสมดุลของสิ่งแวดลอมและกฏแหงการ
เปล่ียนแปลง จํานวน 3 ชั่วโมง เปนแผนจัดการเรียนรูที่มีวัตถุประสงคเพื่อใหรูและเขาใจถึงระดับ
การเปลี่ยนแปลงของสิ่งแวดลอมจากการใช และการฟนคืนดวยธรรมชาติหรือเทคโนโลยีของน้ํา 
ซ่ึงโดยธรรมชาติส่ิงแวดลอมจะมีความสมดุลในตัวเอง กลาวคือ เมื่อเกิดการเปลี่ยนแปลงใดๆ 
ส่ิงแวดลอมจะปรับตัวเองเพื่อใหมีโครงสรางที่สามารถแสดงบทบาทไดอยางปกติ ดังนั้น กฏแหง
การเปลี่ยนแปลงเปนเครื่องมือในการกํากับการใชทรัพยากรของมนุษย ซ่ึงการจัดแผนจัดการเรียนรูที่ 
2 เปนไปตามเทคนิคส่ิงแวดลอมในขั้นของกฏแหงการเปลี่ยนแปลง รายละเอียดสรุปได ดังภาพที่ 8 
 

ค.  แผนจัดการเรียนรูที่ 3 เร่ือง เทคนิคการบําบัดน้ําเสีย จํานวน 3.5 ชั่วโมง 
เปนแผนจัดการเรียนรูที่มีวัตถุประสงคเพื่อใหรูถึงเทคนิคหรือวิธีการที่ชวยในการฟนคืนสิ่งแวดลอม 
คือ การบําบัดน้ําเสีย อันเนื่องมาจากการใชหรือการปลอยน้ําเสียเกินธรรมชาติที่จะฟนคืนดวยตัวเอง 
ซ่ึงการจัดแผนจัดการเรียนรูที่ 3 เปนไปตามหลักของเทคนิคสิ่งแวดลอมในขั้นของเทคนิคการบําบัด 
รายละเอียดสรุปได ดังภาพที่ 9 
 

ง.  แผนจัดการเรียนรูที่ 4  เรื่อง  การเฝาระวังและตรวจสอบคุณภาพน้ํา จํานวน 
3 ช่ัวโมง เปนแผนจัดการเรียนรูที่มีวัตถุประสงคเพื่อใหรูถึงวิธีการตรวจสอบในการเฝาระวังคุณภาพ
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ส่ิงแวดลอม คือ การเฝาระวังดวยการตรวจสอบคุณภาพน้ําที่เปนผลจากกการใชเทคนิคหรือวิธีการใน
การบําบัดน้ําเสีย หรือการเปลี่ยนแปลงใดๆ ในสิ่งแวดลอมที่มีผลตอน้ําทําใหสามารถปองกันหรือ
แกไขผลกระทบที่จะตามมาไดอยางทันทวงที ซ่ึงการจัดแผนจัดการเรียนรูที่ 4 เปนไปตามเทคนิค
สิ่งแวดลอมในขั้นของการตรวจสอบเพื่อความยั่งยืนของสิ่งแวดลอม รายละเอียดสรุปได ดังภาพที่ 10 
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ภาพที่ 7  การถายทอดตามแผนจัดการเรยีนรูที่ 1  
 

องคความรู เทคโนโลยีการถายทอด การวัดและประเมินผล 

ขั้นนํา 

แบงนักเรียนเปน 4 กลุม 

กระตุนความคิดของนักเรียนดวยการ
ถามตอบ ชมภาพเหตุการณเพื่อความ
เขาใจเบื้องตนเกี่ยวกับน้ําเสีย 

ชมวีดิทัศน เรื่อง น้ําเสีย 

ศึกษาใบความรูที่ 1 เรื่อง บทบาทหนาที่และโครงสราง/
องคประกอบของน้ําและน้ําเสีย อภิปราย ซักถาม 

ฝกปฏิบัติการสังเกตโครงสราง/องคประกอบของ
ตัวอยางน้ําตามใบกิจกรรมที่ 1 และบันทึกผล 

กระบวนการ กลไก การฟอก
ตัวเองของน้ําในธรรมชาติ 

ช้ีแจงวัตถุประสงค และขอบเขตของการเรียน 

ขั้นกิจกรรม 

ฝกปฏิบัติการสังเกตการเปลี่ยนแปลงของ
น้ําตามใบกิจกรรมที่ 2 และบันทึกผล 

ศึกษาใบความรูที่ 2 เรื่อง กระบวนการฟอก
ตัวเองของน้ําในธรรมชาติ อภิปราย ซักถาม 

ทดสอบ 

อภิปราย ซักถาม และ
รวมกันสรุป 

ขั้นสรุป 

ทดสอบ 

บทบาทหนาที่ของน้ํา 

โครสราง/องคประกอบ
ของน้ําและน้ําเสีย 

ผลกระทบ สาเหตุและ
แหลงของน้ําเสีย 
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ภาพที่ 8  การถายทอดตามแผนจัดการเรยีนรูที่ 2 
 
 

การวัดและประเมินผล องคความรู เทคโนโลยีการถายทอด 

ขั้นนํา 

กระตุนความคิดของนักเรียนดวยการถาม
ตอบเพื่อความเขาใจเบื้องตนเกี่ยวกับการ
เปลี่ยนแปลงของสิ่งแวดลอม 

ศึกษาใบความรูที่ 3 เรื่อง ความสมดุลของ
สิ่งแวดลอม และรวมอภิปราย ซักถาม 

อธิบายการเปลี่ยนแปลงสิ่งแวดลอมตามกฏ
แหงการเปลี่ยนแปลงและการประยุกตใช 

ช้ีแจงวัตถุประสงค และขอบเขตของการเรียน 

ขั้นกิจกรรม 

ศึกษาใบความรูที่ 4 เรื่อง กฏแหงการเปลี่ยนแปลง
และการประยุกตใช และรวมอภิปราย ซักถาม 

ทดสอบ 

ความสมดุลของ 
สิ่งแวดลอม 

การประยุกตใชกฏ
แหงการเปลี่ยนแปลง 

กฏแหงการเปลี่ยนแปลง 

อภิปราย ซักถาม และรวมกันสรุป 

ขั้นสรุป 

แบงนักเรียนเปน 4 กลุม 

อธิบายสิ่งแวดลอมในภาวะสมดุลและไมสมดุล 

ฝกปฏิบัติเพื่อคิดวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงสภาพน้ําใน
ชุมชนตามใบกิจกรรมที่ 3 และรวมอภิปราย ซักถาม 
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ภาพที่ 9  การถายทอดตามแผนจัดการเรยีนรูที่ 3 

องคความรู เทคโนโลยีการถายทอด การวัดและประเมินผล 

ทดสอบ 

ประเภทของเทคโนโลยี
บําบัดน้ําเสียชุมชน 

แนวทางการใชเทคนิค
บําบัดน้ําเสียที่
เหมาะสมกับชุมชน 

กระบวนการบําบัด
น้ําเสียชุมชน 

ขั้นนํา 

กระตุนความคิดของนักเรียนดวยการถามตอบเพื่อ
ความเขาใจเกี่ยวกับเทคนิคการบําบัดน้ําเสียชุมชน 

ศึกษาใบความรูที่ 5 เรื่อง เทคนิคการ
บําบัดน้ําเสียและรวมกันอภิปราย ซักถาม 

ช้ีแจงวัตถุประสงค และขอบเขตของการเรียน 

ขั้นกิจกรรม 

อภิปราย ซักถาม และรวมกันสรุป 

ขั้นสรุป 

ทบทวนความรูของนักเรียนเกี่ยวกับกฏแหง
การเปลี่ยนแปลงที่นํามาใชกํากับการใชน้ํา 

อธิบายเทคนิคการบําบัดน้ําเสีย 2 ประเภท 

วิทยากรบรรยายใหความรูเกี่ยวกับเทคนิค
การบําบัดน้ําเสียของเทศบาลนครตรัง 

พรอมศึกษาสถานที่จริง 

แบงนักเรียนเปน 4 กลุม 

ฝกปฏิบัติเพื่อวิเคราะหเทคนิคการบําบัด       
น้ําเสียที่เกิดขึ้นในชุมชนตามใบกิจกรรมที่ 4 

นําเสนอผลการวิเคราะห 
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ภาพที่ 10  การถายทอดตามแผนจัดการเรยีนรูที่ 4 
 

องคความรู เทคโนโลยีการถายทอด การวัดและประเมินผล 

ขั้นนํา 

กระตุนความคิดของนักเรียนดวยการถามตอบเพื่อทบทวน
ความรูเกี่ยวกับผลกระทบและเทคนิคการบําบัดน้ําเสีย และ
เช่ือมโยงเขาสูการเฝาระวังดวยการตรวจสอบคุณภาพน้ํา 

ศึกษาใบความรูที่ 6 เรื่อง การเฝาระวัง
และตรวจสอบคุณภาพน้ํา 

ช้ีแจงวัตถุประสงค และขอบเขตของการเรียน 

ขั้นกิจกรรม 

ทดสอบ 

การสังเกต
คุณภาพน้ํา
ในชุมชน 

การตรวจวัด
คุณภาพน้ํา 

อภิปราย ซักถาม และรวมกันสรุป 

ขั้นสรุป 

วิทยากรบรรยายใหความรูเกี่ยวกับการเฝาระวังคุณภาพ
น้ําในชุมชนบานแหลมและรวมอภิปราย ซักถาม 

ช้ีแจงและสาธิตการตรวจวัดคุณภาพน้ํา
เบื้องตน ไดแก สี กลิ่น ความขุน อุณหภูมิน้ํา 
pH และ DO และรวมอภิปราย ซักถาม 

ฝกปฏิบัติการตรวจสอบคุณภาพน้ําเบื้องตน 
ไดแก สี กลิ่น ความขุน อุณหภูมิน้ํา pH และ 

DO ตามกิจกรรมที่ 5 

แบงนักเรียนเปน 4 กลุม 
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2.2.4  นําแผนจัดการเรียนรู เร่ือง การบําบัดน้ําเสียชุมชนสําหรับนักเรียนชวงชั้นที่ 3 
(ม.1-ม.3) ที่กํากับดวยเทคนิคทางสิ่งแวดลอม และเอกสารประกอบจัดการเรียนรู ไดแก ใบกิจกรรม 
ใบความรูและแบบทดสอบยอยที่สรางขึ้นเสนอตออาจารยที่ปรึกษา เพื่อพิจารณา ตรวจสอบ
ความถูกตอง ความเหมาะสม ขอคําแนะนําแลวนํามาปรับปรุงแกไข 
 

2.2.5  นําแผนจัดการเรียนรู เร่ือง การบําบัดน้ําเสียชุมชนสําหรับนักเรียนชวงชั้นที่ 3 
(ม.1-ม.3) และเอกสารประกอบแผนการเรียนรู ไดแก ใบกิจกรรมและใบความรูที่ไดปรับปรุงแกไข
แลวเสนอตอผูเชี่ยวชาญดานการจัดการเรียนการสอน (ภาคผนวก ก) เพื่อตรวจสอบความตรงของ
เนื้อหาและวิธีการถายทอด พรอมปรับปรุงแกไขตามคําแนะนํากอนนําไปใชจริง 
 

2.3  การสรางระบบการวดัผลการเรียนรูมขีั้นตอน ดังนี ้
 

2.3.1  แบบทดสอบ 
 

 ก.  ศึกษาแนวคิด หลักการ ทฤษฎีของการวัดผลการเรียนรูจากเอกสาร  ตํารา 
และงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

 ข.  ศึกษาเอกสาร ตํารา และงานวิจัยตางๆ เพื่อใหทราบถึงวัตถุประสงคการ
เรียนรูดานสิ่งแวดลอม ซ่ึงวัตถุประสงคการเรียนรูดานสิ่งแวดลอมประกอบดวย 5 ดาน ไดแก 
ความรู ทัศนคติ ความตระหนัก การตอบโต และทักษะ 
 

 ค.  พิจารณาความเหมาะสมของเครื่องมือวัดผล  เพื่อใหสอดคลองกับ
วัตถุประสงคการเรียนรูดานสิ่งแวดลอม ซึ่งเครื่องมือวัดผลเพื่อใหบรรลุวัตถุประสงคดาน
ส่ิงแวดลอมทั้ง 5 ดาน คือ แบบทดสอบอัตนัย 
 

 ง.  สรางแบบทดสอบอัตนัย (ภาคผนวก ช) เพื่อทดสอบกอนและหลังการ
ถายทอดความรูการบําบัดน้ําเสียชุมชนสําหรับนักเรียนชวงชั้นที่ 3 (ม.1-ม.3) ทั้ง 5 ดาน โดยให
สอดคลองกับขอบเขตเนื้อหาที่ถายทอด  
 

 จ.  นําแบบทดสอบอัตนัยกอนและหลังการถายทอด  เสนอตออาจารยที่ปรึกษา 
เพื่อพิจารณา ตรวจสอบความถูกตอง ความเหมาะสม ขอคําแนะนําแลวนํามาปรับปรุงแกไข 
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 ฉ.  นําแบบทดสอบอัตนัยกอนและหลังการถายทอดที่เสนอตออาจารยที่
ปรึกษาและไดปรับปรุงแกไขแลวเสนอตอผูเชี่ยวชาญดานการจัดเรียนการสอน (ภาคผนวก ก) เพื่อ
ตรวจสอบความตรงของเนื้อหาและความสอดคลองกับจุดประสงคการเรียนรู พรอมปรับปรุงแกไข
ตามคําแนะนํากอนนําไปใชจริง 
 

2.3.2  การตรวจใหคะแนน 
 

 ก.  ศึกษาแนวคิด หลักการ ทฤษฎี เกณฑการตรวจวัดใหคะแนน 
 

 ข.  พิจารณาและเลือกแนวทางการตรวจใหคะแนน  คือ ใหคะแนนแบบ 
scoring rubrics 
 

 ค.  กําหนดเกณฑการตรวจวัดใหคะแนนเปนรายขอโดยใชหลักของ scoring 
rubrics (ภาคผนวก ช) โดยใชผูกําหนดเกณฑการใหคะแนน 3 คน ไดแก นายสุชาติ  บรรจงการ 
(ผูวิจัย) นางลาวัณย  วิจารณ และ นายจิโรจน  พีระเกียรติขจร ซ่ึงบุคคลทั้ง 3 มีความเขาใจเกี่ยวกับ
เนื้อหาและการวิจัยคร้ังนี้เปนอยางดี แลวนําเกณฑของทั้ง 3 คน มาเปรียบเทียบ แกไขและปรับปรุง 
 

 ง.  นําเกณฑการตรวจวัดใหคะแนนเสนอตออาจารยที่ปรึกษา เพื่อพิจารณา 
ตรวจสอบความถูกตอง ความเหมาะสม ขอคําแนะนําแลวนํามาปรับปรุงแกไข 
 

 จ.  นําเกณฑการตรวจวัดใหคะแนนที่เสนอตออาจารยที่ปรึกษาและได
ปรับปรุงแกไขแลวเสนอผูเชี่ยวชาญดานการจัดการเรียนการสอน (ภาคผนวก ก) เพื่อตรวจสอบ
ความถูกตองเหมาะสมของเกณฑใหคะแนน พรอมปรับปรุงแกไขตามคําแนะนํากอนนําไปใชจริง 
 
การเก็บรวบรวมขอมูล 
 
  การเก็บรวบรวมขอมูล เพื่อประเมินกระบวนการถายทอดการเรียนรูการบําบัดน้ําเสียชุมชน
สําหรับนักเรียนชวงชั้นที่ 3 (ม.1-ม.3) แบงเปน 2 ระยะ ดังนี้ 
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  1.  ระยะเตรียมการ  
 

1.1  ทําหนังสือติดตอโรงเรียนกันตังพิทยากร สํานักงานเขตพื้นที่การศึกษาตรังเขต 2 
เพื่อขออนุญาตถายทอดความรูการบําบัดน้ําเสียชุมชนสําหรับนักเรียนชวงชั้นที่ 3 (ม.1-ม.3) 
 

1.2  ทําหนังสือติดตอโรงเรียนบานแหลมเพื่อขออนุญาตใชพื้นที่ของโรงเรียนในการทํา
กิจกรรม 
 

1.3  ทําหนังสือติดตอเทศบาลนครตรัง  เพื่อขออนุญาตใชสถานที่และทํากิจกรรมบริเวณ
บอบําบัดน้ําเสีย 
 

1.4  ทําหนังสือติดตอเทศบาลเมืองกันตัง เพื่อขอความอนุเคราะหรถรับสงนักเรียน 
 

1.5  ทําหนังสือติดตอวิทยากรเพื่อใหความรูการบําบัดน้ําเสีย ประกอบดวย 
 

1.5.1  ผูใหญบาน บานแหลม หมูที่ 3 ต.วังวน อ.กันตัง จ.ตรัง เพื่อถายทอดความรู
เกี่ยวกับการเฝาระวังดวยการตรวจสอบคุณภาพน้ําในชุมชน 
 

1.5.2  เจาหนาที่องคการจัดการน้ําเสีย เพื่อถายทอดความรูเกี่ยวกับเทคโนโลยีการ
บําบัดน้ําเสีย 
 

1.6  ติดตอประสานงานกับนักศึกษาชั้นปที่ 3  สาขาวิทยาศาสตรส่ิงแวดลอม ระดับ
ปริญญาตรี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย วิทยาเขตตรัง เพื่อเปนวิทยากรพี่เลี้ยงและ
กิจกรรมนันทนาการ 
 

1.7  จัดเตรียมวัสดุและอุปกรณสําหรับจัดกิจกรรมคายวทิยาศาสตร 
 

1.8  ประชุมชี้แจงขั้นตอนการทํากิจกรรมของคายวิทยาศาสตร กิจกรรมการเรียนรู 
การวัดผล และกิจกรรมนันทนาการแกวิทยากรพี่เล้ียง 
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  2.  ระยะถายทอดและวัดผล  
 

2.1  ช้ีแจงรายละเอียดของคายวิทยาศาสตร กิจกรรมการเรียนและการวดัผลแกนักเรียน 
 

2.2  ทดสอบกอนการถายทอดความรูดวยแบบทดสอบอัตนัยที่สรางขึ้น 
 

2.3  สอบถามขอมูลนักเรียนรายบุคคลดานลักษณะทั่วไป ภูมิหลังดานเศรษฐกิจสังคม
และภูมิหลังดานสิ่งแวดลอมโดยใชแบบสอบถาม 
 

2.4  ดําเนินการปฏิบัติกิจกรรมตามตารางกิจกรรมคายวิทยาศาสตรและถายทอดความรู
การบําบัดน้ําเสียชุมชนแกนักเรียนตามแผนจัดการเรียนรูที่กําหนดขึ้นทั้ง 4 แผน 
 

2.5  ทดสอบหลังการถายทอดความรูดวยแบบทดสอบอัตนัยดวยแบบทดสอบชุดเดียวกับ
ขอ 2.2 
 

2.6  ตรวจแบบทดสอบกอนและหลังการถายทอดความรูของนักเรียนรายบุคคล ตาม
เกณฑที่กําหนดโดยใชผูตรวจใหคะแนน 3 คน ไดแก นายสุชาติ  บรรจงการ (ผูวิจัย) นางลาวัณย  วิจารณ 
และ นายจิโรจน  พีระเกียรติขจร ซ่ึงบุคคลทั้ง 3 มีความเขาใจเกี่ยวกับเนื้อหาและการวิจัยคร้ังนี้เปน
อยางดี ทั้งนี้เพื่อความถูกตองของการตรวจใหคะแนน หลังจากนั้นนําคะแนนของผูตรวจแตละคน
มาหาคาเฉลี่ย 
 
การวิเคราะหขอมูล 
 
  ขอมูลลักษณะทั่วไป ภูมิหลังดานเศรษฐกิจและสังคมและภูมิหลังดานสิ่งแวดลอม
ของกลุมตัวอยางวิเคราะหโดยการแจกแจงความถี่  
 
  ขอมูลจากการประเมินกระบวนการถายทอดการเรียนรูการบําบัดน้ําเสียชุมชนสําหรับ
นักเรียนชวงชั้นที่ 3 (ม.1-ม.3) ซ่ึงเปนขอมูลคะแนนที่ไดจากการทําแบบทดสอบอัตนัยกอนและหลัง
การถายทอดทั้ง 5 ดาน ไดแก ความรู ทัศนคติ ความสํานึก การตอบโต และทักษะ วิเคราะหโดยการ
แจกแจงคะแนนรายบุคล การเปลี่ยนแปลงของคะแนนกอนและหลังการถายทอด และแบงระดับผล
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การเรียนเปน 5 ระดับ ไดแก A มีคะแนนในชวง 80-100 คะแนน B มีคะแนนในชวง 70-79 คะแนน 
C  มีคะแนนในชวง 60-69 คะแนน D มีคะแนนในชวง 50-59 คะแนน และ E มีคะแนนในชวง 0-49 
คะแนน และหาคารอยละทั้งกอนและหลังการถายทอด และเปรียบเทียบผลคะแนนที่ไดกอนและ
หลังกระบวนการถายทอดดวยสถิติที (t-test) แบบจับคู (paired test) คาเฉลี่ย ( x ) และสวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (SD)  
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บทที่ 4 
 

ผลการวิจัยและขอวิจารณ 
 

ผลการวิจัย 
 

  ผลการวิจัย เร่ือง กระบวนการถายทอดเพื่อประสิทธิภาพการเรียนรูการบําบัดน้ําเสียชุมชน
สําหรับนักเรียนชวงชั้นที่ 3 (ม.1-ม.3) นําเสนอผลการวิจัยแบงออกเปน 3 สวนดังนี้ 
 

  สวนที่ 1  ลักษณะสิ่งแวดลอมเฉพาะของพืน้ที่ศึกษา 
 

  สวนที่ 2  องคความรูการบําบัดน้ําเสียชุมชน 
 

1.  องคความรูการบําบัดน้ําเสียชุมชนของผูรูในชุมชนบริเวณแมน้ําปะเหลียนจังหวัดตรัง 
 

  2.  นัยทางวิทยาศาสตรขององคความรูการบําบัดน้ําเสียชุมชนที่ไดจากผูรูในชุมชนบริเวณ
แมน้ําปะเหลียนจังหวัดตรัง 
 

  3.  องคความรูการบําบัดน้ําเสียชุมชนที่สอดคลองกับชุมชนบริเวณแมน้ําปะเหลียนจังหวัดตรัง 
เพื่อการถายทอดสําหรับนักเรียนชวงชั้นที่ 3 (ม.1-ม.3) 
 

  สวนที่ 3  ประเมินกระบวนการถายทอดการเรียนรูการบําบัดน้ําเสียชุมชน 
 

  1.  ลักษณะทั่วไป และภูมิหลังดานเศรษฐกจิและสังคมของนักเรียน 
 

  2.  ภูมิหลังดานสิ่งแวดลอมของนักเรียน 
 

  3.  ผลการเรียนรูกอนและหลังกระบวนการถายทอดเรื่องการบําบัดน้ําเสียชุมชน 
 

  4.  การเปรียบเทียบผลการเรียนรูกอนและหลังกระบวนการถายทอดเรื่องการบําบัดน้ําเสีย
ชุมชน 
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สวนที่ 1  ลักษณะสิ่งแวดลอมเฉพาะของพืน้ท่ีศึกษา 
 
  ลักษณะสิ่งแวดลอมเฉพาะเปนลักษณะเฉพาะของโครงสรางทางสิ่งแวดลอมในดาน
กายภาพ ชีวภาพ เคมี และสังคมที่มีความสัมพันธกันและแสดงบทบาทหนาที่ของพ้ืนที่หรือหนวย
ส่ิงแวดลอมนั้นๆ อยางมีเอกลักษณ สําหรับสิ่งแวดลอมที่ศึกษาเพื่อหาองคความรูการบําบัดน้ําเสีย
ชุมชนในครั้งนี้ คือ ชุมชนที่อยูติดแมน้ําปะเหลียน จังหวัดตรัง ซ่ึงเปนพื้นที่ที่มีการเลี้ยงสัตวน้ําใน
แมน้ําปะเหลียนและการประกอบอาชีพประมงพื้นบาน บางครั้งเกิดปญหาน้ําเสียในแมน้ําและสงผล
กระทบตอการเลี้ยงสัตวน้ําในกระชังและการจับสัตวน้ําในแมน้ําในบางชวงเวลาของชุมชนท่ีอยูใน
พื้นที่ดังกลาว ดังนั้น ลักษณะสิ่งแวดลอมเฉพาะของชุมชนบริเวณแมน้ําปะเหลียนจึงเปนลักษณะ
ขององคประกอบสิ่งแวดลอมในดานกายภาพ ชีวภาพ เคมี และสังคมที่รวมกันทํางานเพื่อใหแหลง
น้ําสามารถแสดงบทบาทหนาที่สําหรับใชเลี้ยงสัตวน้ําในกระชังและจับสัตวน้ําในแมน้ําไดอยาง
ปกติ องคประกอบสิ่งแวดลอมที่ เกี่ยวของดังกลาวตามหลักของระบบนิเวศ  ประกอบดวย 
4 องคประกอบ ไดแก แหลงน้ํา การเลี้ยงสัตวน้ํา ชุมชน และระบบจัดการน้ําเสีย ดังภาพที่ 11 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 11  ความสัมพันธของลักษณะสิ่งแวดลอมเฉพาะชุมชนบริเวณแมน้ําปะเหลียน กรณี ปญหา

น้ําเสียที่สงผลกระทบตอการเลี้ยงสัตวน้ําในกระชังและการจับสัตวน้ําในแมน้ําในบาง
ชวงเวลา 

 
  จากภาพที่ 11 ในสภาวะปกติแหลงน้ําจะเปนตัวกําหนดคุณภาพน้ําใหการเลี้ยงสัตวน้ําใน
แมน้ําและการจับสัตวน้ําในแมน้ําสามารถดําเนินไปไดอยางเปนปกติ ผลผลิตที่ไดจากการเลี้ยง 
สัตวน้ําและสัตวน้ําที่จับไดในแมน้ําจะเปนประโยชนแกชุมชนทั้งทางตรงและทางออม ไดแก เปน
อาหารสําหรับบริโภคและการจําหนายสัตวน้ํา ขณะที่แหลงน้ําเอื้อประโยชนแกชุมชนดานสุขภาพ 
แหลงทําประมงและการสัญจรทางเรือ สวนของเสียที่เกิดขึ้นจากชุมชนจะถูกควบคุมดวยระบบ

แหลงน้ํา 
(ผูผลิต) 

การเลี้ยงสัตวน้ํา
(ผูบริโภค) 

ชุมชน 
(ผูยอยสลาย) 

ระบบจัดการน้ําเสีย 
(ผูสนับสนุน) 

แหลงน้ําสําหรับเปนที่อยูอาศัย
ของสัตวน้ํ า  เ ลี้ ย งสัตวน้ํ า ใน
กระชังและจับสัตวน้ําในแมน้ํา 

(บทบาทหนาที่ของแมน้ํา        
ปะเหลียนจังหวัดตรัง) 
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จัดการน้ําเสียทั้งระบบธรรมชาติและระบบที่มนุษยสรางขึ้นเพื่อควบคุมใหแหลงน้ําสามารถทํา
หนาที่ใหมีคุณภาพน้ําหรับเปนที่อยูอาศัยของสัตวน้ํา การเลี้ยงสัตวน้ําและจับสัตวน้ําในแมน้ําได
อยางสมดุลและตอเนื่อง ซึ่งโครงสรางทางสิ่งแวดลอมของชุมชนบริเวณแมน้ําปะเหลียน จังหวัด
ตรัง มีรายละเอียด ดังนี้ 
 
  1.  แหลงน้ํา 
 

แมน้ําปะเหลียนมีความยาวของลําน้ําประมาณ 21 กิโลเมตร ไหลจากทิศเหนือไปทาง 
ทิศใตลงทะเลอันดามันบริเวณอําเภอหาดสําราญและอําเภอกันตัง จังหวัดตรัง มีตนกาํเนิดจากการ
ไหลรวมของคลองธรรมชาติหลายสาขาโดยมีคลองปะเหลียนเปนคลองสายหลักซึ่งมีตนกําเนิดมา
จากเทือกเขาบรรทัดมีความยาวของลําน้ําประมาณ 58 กิโลเมตร ไหลผานอําเภอยานตาขาวและ
อําเภอปะเหลียน จังหวัดตรัง บรรจบกับแมน้ําปะเหลียนที่ตําบลบานนา อําเภอปะเหลียน จังหวัดตรัง 
(ภาพที่ 12) แมน้ําปะเหลียนเปนแมน้ําที่รองรับน้ําจากพื้นที่ลุมน้ําปะเหลียนทั้งหมด 991 ตาราง
กิโลเมตร กอนที่จะไหลลงสูทะเลอันดามัน มีความสูงของพื้นที่ทางดานใตบริเวณปากแมน้ํา
ปะเหลียน ประมาณ 1-2 เมตรจากระดับน้ําทะเลปานกลาง (กรมชลประทาน, 2535) และลาดขึ้นไป
จนถึง 1,262 เมตรจากระดับน้ําทะเลปานกลาง บริเวณเขานกรา เทือกเขาบรรทัด (วีรชัย  กาญจนาลัย 
และคณะ, 2545) ดังนั้น คุณภาพน้ําในแมน้ําปะเหลียนจึงมีความออนไหวตอการเปลี่ยนแปลงและ
คุณภาพน้ําในแมน้ําปะเหลียนมีความสําคัญในแงของผลกระทบโดยตรงตอการประกอบอาชีพ
ประมงของชุมชนที่อาศัยอยูบริเวณรอบแมน้ําปะเหลียน ไดแก การเลี้ยงปลากระชัง การเลี้ยงหอย
นางรม การเลี้ยงปูนิ่ม และบางครั้งทําใหสัตวน้ําในแมน้ําลดนอยลงอีกดวย แหลงกําเนิดน้ําเสียที่
กอใหเกิดปญหาน้ําเสียในแมน้ําปะเหลียนมาจาก 7 แหลง ประกอบดวย 1) น้ําเสียจากบานเรือนทั้งที่
ตั้งอยูริมแมน้ําและบานเรือนที่ตั้งอยูหางจากชายฝง 2) น้ําเสียจากชุมชนเทศบาลยานตาขาว ซึ่งอยู
ชวงตอนบนของคลองปะเหลียนปลอยน้ําเสียโดยตรงลงสูคลองและไหลลงสูแมน้ําปะเหลียน 
3) น้ําเสียจากจากบอเล้ียงกุง 4) น้ําเสียที่เกิดจากการขุดลอกคลองในปาชายเลน และการขุดคลอง
ระบายน้ําเพื่อปองกันน้ําทวมชุมชนเทศบาลยานตาขาว 5) น้ําเสียจากโรงงานน้ํายางขน 6) น้ําเสีย
จากการมีปริมาณน้ําจืดมากในแมน้ําปะเหลียน และ 7) น้ําเสียจากพื้นที่เกษตรกรรม  
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ภาพที่ 12  แมน้ําปะเหลียนและจุดเก็บตัวอยางคุณภาพน้ํา 
ที่มา: ดัดแปลงจากศูนยขอมลูสารสนเทศ คณะการจัดการสิ่งแวดลอม (2551); สวนบริหารจัดการ  

ปาชายเลนที่ 3 กันตัง (2551) และการสํารวของผูวิจัย 
 

ผลกระทบที่เกิดขึ้นจากปญหาน้ําเสียในแมน้ําปะเหลียนทําใหสัตวน้ําที่ชาวบานเลี้ยงใน
กระชังตายเปนจํานวนมาก ไดแก ปลากะพง ปลาเกา ปู และหอย ซึ่งเปนตัวชี้วัดที่เปนรูปธรรม
ของผลกระทบที่เกิดจากคุณภาพน้ําในแมน้ํา สวนสาเหตุชาวบานโดยสวนใหญกลาววาเกิดมาจาก
แหลงกําเนิดน้ําเสียทั้ง 7 แหลงขางตน ความเสียหายและความเดือดรอนที่เกิดขึ้นกับชุมชนจาก
ปญหาน้ําเสียในแมน้ําทําใหชุมชนมีการรวมกลุมเพื่อเรียกรองความเปนธรรมจากหนวยงานรัฐ 
ไดแก ประมงอําเภอและประมงจังหวัดตรังใหชวยเขามาดูแลและจัดการกับปญหาน้ําเสียขางตน 
โดยมีหนวยงานที่เขามาตรวจวัดคุณภาพน้ําและเก็บตัวอยางสัตวน้ําที่ตายไปตรวจวัด ไดแก 
ศูนยวิจัยและพัฒนาการเพาะเลี้ยงกุงทะเล จังหวัดตรัง และคณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีประมง 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย วิทยาเขตตรัง ซึ่งผลจากการตรวจวัดของศูนยวิจัยและ
พัฒนาการเพาะเลี้ยงกุงทะเล จังหวัดตรัง ระบุวา คุณภาพน้ําในแหลงน้ําอยูในเกณฑที่สามารถเลี้ยง
สัตวน้ําได สําหรับการตายของสัตวน้ําในกระชังตั้งขอสังเกตวาอาจเกิดจากสัตวน้ําไมสามารถ
ปรับตัวไดทันกับสภาพแวดลอมที่เปลี่ยนแปลงจึงทําใหสัตวน้ําตายในที่สุด โดยเฉพาะในชวงฤดูฝน 
(ศูนยวิจัยและพัฒนาการเพาะเลี้ยงกุงทะเล จังหวัดตรัง, 2550) 
 

อําเภอกันตัง อําเภอยานตาขาว 

อําเภอปะเหลียน 

อําเภอหาดสําราญ 

จุดเก็บตัวอยางคณุภาพน้ํา 
บานหินคอกควาย อ.ปะเหลียน 

จุดเก็บตัวอยางคณุภาพน้ํา 
บานแหลม อ.กันตัง 

ทะเลอันดามัน 
คลองปะเหลียน 

แมน้ําปะเหลียน N 
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คุณภาพน้ําโดยทั่วไปของแมน้ําปะเหลียนตั้งแตป 2547 – ป 2549 จากการตรวจวัดของ
สํานักงานสิ่งแวดลอมภาคที่ 15 ภูเก็ต (2550) บริเวณบานแหลม ตําบลวังวน อําเภอกันตัง จังหวัดตรัง 
ดังภาพที่ 12 ขางตน บริเวณใกลเคียงเปนชุมชนชาวประมง มีการเลี้ยงสัตวน้ําในกระชังและเลี้ยง
หอยนางรมและหอยแมงภู พบวา คาออกซิเจนที่ละลายน้ํา (DO) อยูในเกณฑคุณภาพของแหลงน้ํา
ผิวดิน ประเภทที่ 3 เฉลี่ยเทากับ 5.45 mg/l และคาความสกปรกในรูปของสารอินทรีย (BOD) อยูใน
เกณฑคุณภาพของแหลงน้ําผิวดิน ประเภทที่ 2 เฉลี่ยเทากับ 1.42 mg/l การปนเปอนของแบคทีเรีย
กลุมโคลิฟอรมทั้งหมด (TCB) และการปนเปอนของแบคทีเรียกลุมฟคัลโคลิฟอรม (FCB) เกินกวา
เกณฑของคุณภาพแหลงน้ําผิวดิน ประเภทที่ 2 เฉลี่ยเทากับ 903.66 MPN:100 ml และ 55.66 MPN: 
100 ml ตามลําดับ สวนคาความสกปรกในรูปของแอมโมเนีย (NH3-N) อยูในเกณฑของคณุภาพ
แหลงน้ําผิวดิน ประเภทที่ 2 เฉล่ียเทากับ 0.40 mg/l รายละเอียด ดังตารางที่ 2 
 
ตารางที่ 2  คาเฉลี่ยของดัชนคีุณภาพน้ําของแมน้ําปะเหลยีน จังหวดัตรงั ตั้งแตป 2547-2549 
 

คาคุณภาพน้าํ 
สถานที่เก็บ ป DO 

(mg/l) 
BOD 
(mg/l) 

TCB 
(MPN:100 ml) 

FCB 
(MPN:100 ml) 

NH3-N 
(mg/l) 

2547 4.42 1.00 840 26 0.07 
2548 6.60 2.07 114 59 0.64 

บานแหลม  
ต.วังวน  
อ.กันตัง 2549 5.33 1.20 1,757 82 0.50 

เฉล่ีย 5.45 1.42 903.66 55.66 0.40 

แหลงน้ําผิวดนิ ประเภทท่ี 2 
ไมนอย
กวา 6.0 

ไมเกิน  
1.5 

ไมเกิน  
5,000 

ไมเกิน  
1,000 

แหลงน้ําผิวดิน ประเภทท่ี 3 4.0 2.0 20,000 4,000 

แหลงน้ําผิวดนิ ประเภทท่ี 4 2.0 4.0 - - 

ไมเกิน  
0.5 

ที่มา: สํานักงานสิ่งแวดลอมภาคที่ 15 ภูเกต็ (2550) 
 

สวนคุณภาพน้ําในแมน้ําปะเหลียนในรอบป 2550  บริเวณบานแหลม ตําบลวังวน 
อําเภอกันตัง จังหวัดตรัง คุณภาพน้ําโดยทั่วไปเปนไปตามเกณฑคุณภาพน้ําในแหลงน้ําผิวดิน 
ประเภทที่ 2 ซ่ึงมีความเค็มเปลี่ยนแปลงตามฤดูกาลอยูระวาง 19.ppt – 10.73 ppt (10.73 ppt เปนคา
ความเค็มของบริเวณปากแมน้ําตรัง) ดังตารางที่ 3 
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ตารางที่ 3  ดัชนีคุณภาพน้ําทีสํ่าคัญป 2550 ของแมน้ําปะเหลียน บริเวณปากแมน้ําปะเหลียน      
บานแหลม อําเภอกันตัง จังหวัดตรัง 

 

ดัชนคีุณภาพน้ํา 
คร้ังท่ี 1 

(ธันวาคม) 
คร้ังท่ี 2 

(เมษายน) 
คร้ังท่ี 3 * 

(กรกฎาคม) 
หนวย 

ความขุน (turbidity) 2.57 8.1 18.9 NTU 
ความเค็ม (salinity) 18.29 19.29 10.73 ppt 
ความเปนกรด-ดาง (pH) 7.29 7.25 7.48 - 
ออกซิเจนที่ละลายน้ํา (DO) 5.4 4.2 5.8 mg/l 
บีโอดี (BOD) 1.5 1.4 3.9 mg/l 
แบคทีเรียกลุมโคลิฟอรมทั้งหมด 
(TCB) 

23 1,300 1,300 MPN:100 ml 

แบคทีเรียกลุมฟคัลโคลิฟอรม 
(FCB) 

23 130 500 MPN:100 ml 

แอมโมเนีย-ไนโตรเจน (NH3-N) ND ND ND mg/l as 
NH3-N 

ปริมาณของแข็งทั้งหมด (TS) 29,682 23,714 20,576 mg/l 
ปริมาณสารแขวนลอย (SS) 6.3 11 22.2 mg/l 
ปริมาณสารละลายทั้งหมด (TDS) 29,676 23,703 20,553.8 mg/l 
หมายเหต:ุ * คร้ังที่ 3 ไมไดเก็บตัวอยางน้ํา แตผลที่ปรากฏเปนคาคุณภาพน้ําบริเวณปากแมน้ําตรัง   

ที่อยูไมหางจากปากแมน้ําปะเหลียนมากนกั ซ่ึงนํามาเทียบเคียงเพื่อใหเห็นการ
เปลี่ยนแปลงคาคุณภาพน้ําบางดัชน ี

ที่มา: สํานักงานสิ่งแวดลอมภาคที่ 15 ภูเกต็ (2550) 
 

นอกจากนี้ จากการตรวจวัดคุณภาพน้ําของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย 
วิทยาเขตตรังในป 2552 บริเวณที่มีการเลี้ยงสัตวน้ํา ไดแก บานหินคอกควาย ตําบลบานนา อําเภอ 
ปะเหลียน และบานแหลม ตําบลวังวน อําเภอกันตัง ดังภาพที่ 12 ขางตน ซึ่งคุณภาพน้ําตั้งแต 
เดือนมกราคม-เมษายน 2552 โดยเฉลี่ย พบวา บริเวณบานหินคอกควาย มีคาพีเอช 7.25 ความเค็ม 
16.05 ppt ออกซิเจนที่ละลายน้ํา 5.4 mg/l บีโอดี 4.4 mg/l และแอมโมเนีย 0.012 mg/l สวนคุณภาพน้ํา
บริเวณบานวังวน มีคาพีเอช 7.95  ความเค็ม 22.7 ppt ออกซิเจนที่ละลายน้ํา 4.85 mg/l บีโอดี 3.85 mg/l 
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และแอมโมเนีย 0.025 mg/l โดยในเดือนเมษายนบริเวณบานหินคอกควายมีคาความเค็มต่ําสุดเทากับ 
5 ppt ซ่ึงผลของคุณภาพน้ําดังกลาวมีความเหมาะสมสําหรับเล้ียงสัตวน้ําและสวนใหญเปนไปตาม
คุณภาพน้ําแหลงน้ําผิวดินประเภทที่ 3  
 
  2.  การเลี้ยงสัตวน้ําในแมน้ําปะเหลียน 
 

การเลี้ยงสัตวน้ําทะเลในแหลงน้ําธรรมชาติใน 4 อําเภอ ไดแก อําเภอกันตัง อําเภอ 
ยานตาขาว อําเภอปะเหลียน อําเภอหาดสําราญ จังหวัดตรัง แบงเปน 3 ประเภท ไดแก ปลาทะเล 
ปูทะเล และหอยทะเล จํานวนเกษตรกรผูเลี้ยงสัตวน้ําทะเลทั้งหมดที่ขึ้นทะเบียน และเลี้ยงจริง
ในปงบประมาณ 2550 ของ 4 อําเภอขางตน มีทั้งสิ้น 991 ราย แบงเปนเลี้ยงปลาทะเล จํานวน 817 
ราย เล้ียงปูทะเล จํานวน 54 ราย เล้ียงหอยทะเล จํานวน 120 ราย ดังตารางที่ 4 
 
ตารางที่ 4  จํานวนเกษตรกรผูเล้ียงสัตวน้ําทะเลที่ขึ้นทะเบียนและเลี้ยงจริง ประจําปงบประมาณ 

2550 
 

จํานวนเกษตรกร (ราย) 
อําเภอ 

ปลาทะเล ปูทะเล หอยทะเล รวม 
กันตัง 441 11 60 512 
ยานตาขาว - - - - 
หาดสําราญ 64 - 21 85 
ปะเหลียน 312 43 39 394 

รวม 817 54 120 991 
ที่มา: สํานักงานประมงจังหวดัตรัง (2551ก) 
 

พื้นที่ที่มีการเลี้ยงสัตวน้ําในกระชังของแมน้ําปะเหลียนและไดรับผลกระทบจากปญหา
น้ําเสียจากการสํารวจของผูวิจัยพบวามี 4 ชุมชน ดังนี้ 
 

ชุมชนที่ 1 บานหัวควน หมูที่ 5 ตําบลบานนา อําเภอปะเหลียน มีการเลี้ยงสัตวน้ําทะเล
เพียงประเภทเดียว คือ ปลากะพง/ปลาเกา จํานวน 30 กระชัง จํานวนเกษตรกร 8 ราย 
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ชุมชนที่ 2  บานหินคอกควาย หมูที่ 3 ตําบลบานนา อําเภอปะเหลียน มีการเลี้ยงสัตวน้ํา
ทะเล 3 ประเภท ไดแก ปลากะพง/ปลาเกา จํานวน 35 กระชัง จํานวนเกษตรกร 14 ราย ปูนิ่ม จํานวน 
4 กระชัง จํานวนเกษตรกร 4 ราย และหอยนางรม 2 ราย 
 

ชุมชนที่ 3  บานทาเรือ หมูที่ 1 ตําบลวังวน อําเภอกันตัง มีการเลี้ยงสัตวน้ํา 2 ประเภท 
ไดแก ปลากะพง/ปลาเกา จํานวน 50 กระชัง จํานวนเกษตรกร 10 ราย และหอยแมงภู จํานวน 1 กลุม 
คือ กลุมเศรษฐกิจพอเพียง มีสมาชิกจํานวน 20 คน 
 

ชุมชนที่ 4  บานแหลม หมูที่ 3 ตําบลวังวน อําเภอกันตัง มีการเลี้ยงสัตวน้ําทะเล 2 
ประเภท 3 ประเภท ไดแก ปลากะพง/ปลาเกา จํานวน 55 กระชัง จํานวนเกษตรกร 38 ราย หอยนางรม 
แบงเปนเลี้ยงรายเดี่ยว จํานวนเกษตรกร 15 ราย เล้ียงเปนกลุม จํานวน 2 กลุม คือ กลุมโอทอป จํานวน
สมาชิก 20 คน และกลุมเศรษฐกิจพอเพียง จํานวนสมาชิก 32 คน และเลี้ยงหอยแมงภู แบงเปนเลี้ยง
รายเดี่ยว จํานวนเกษตรกร 1 ราย เล้ียงเปนกลุม จํานวน 1 กลุม คือ กลุมเศรษฐกิจพอเพียง จํานวน
สมาชิก 20 คน รายละเอียดและตําแหนงการเลี้ยงสัตวน้ําในแมน้ําปะเหลียน แสดงดังภาพที่ 13 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 13  ตําแหนงการเลี้ยงสัตวน้ําในกระชังในแมน้ําปะเหลียนจังหวดัตรัง 
ที่มา: ดัดแปลงจากศูนยขอมลูสารสนเทศ คณะการจัดการสิ่งแวดลอม (2551); สวนบริหารจัดการ   

ปาชายเลนที่ 3 กันตัง (2551) และการสํารวจของผูวิจัย 
 
 

บานทาเรือ หมูที ่1 ต.วังวน อ.กันตัง 

บานแหลม หมูที ่3 ต.วังวน อ.กันตัง บานหินคอกควาย หมูที ่3 ต.บานนา  
อ.ปะเหลียน 

บานหัวควน หมูที่ 5 ต.บานนา 
 อ.ปะเหลียน  

  

 

N 
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  3.  ชุมชน 
 

ชุมชนที่อาศัยอยูรอบแมน้ําปะเหลียนประกอบดวย 27 หมูบานใน 4 อําเภอ ไดแก อําเภอ
ยานตาขาว อําเภอปะเหลียน อําเภอหาดสําราญ และอําเภอกันตัง จังหวัดตรัง ดังนี้ 
 

อําเภอยานตาขาว  มี 10 หมูบาน ประกอบดวย ตําบลทุงกระบือ ไดแก บานทุงสําราญ 
บานทุงรวงทอง บานทับจาก บานควนอินทนินงาม บานนาโตง บานทุงตะเซะ บานทาบันได บานใต 
และตําบลทุงคาย ไดแก บานทาดาน 
 

อําเภอปะเหลียน  มี 3 หมูบาน ประกอบดวย ตําบลบานนา ไดแก บานหัวควน บานทอน
ในแสง และบานหินคอกควาย 
 

อําเภอหาดสําราญ  มี 4 หมูบาน ประกอบดวย ตําบลหาดสําราญ ไดแก บานบาหวี 
บานปากปรนออก และบานปากปรนตก 
 

อําเภอกันตัง  มี 10 หมูบาน ประกอบดวย ตําบลคลองชีลอม ไดแก บานทุงนา บานคลอง
ชีลอม บานหนองเสม็ด และบานปากอ ตําบลวังวน ไดแก บานนายอดทอง-ทุงไพร บานแหลม บาน
ทาเรือ บานหวยลึก และบานปาเต ตําบลกันตังใต ไดแก บานแตะหรํา  
 

ชุมชนโดยสวนใหญจะตั้งบานเรือนอยูบริเวณหลังแนวปาชายเลน มีเพียง 4 ชุมชนที่มี
บานเรือนตั้งอยูติดริมแมน้ําปะเหลียน ไดแก ชุมชนบานทาบันได จํานวน 8 ครัวเรือน ชุมชนบาน
หินคอกควาย จํานวน 15 ครัวเรือน ชุมชนบานแหลม จํานวน 14 ครัวเรือน และชุมชนบานทาเรือ 
จํานวน 20 ครัวเรือน ซ่ึงทั้ง 4 ชุมชนนี้มีประชากรรวมทั้งหมด 3,447 คน ในขณะที่จํานวนประชากร
ที่อาศัยอยูรอบแมน้ําปะเหลียนทั้ง 27 ชุมชน มีทั้งหมด 23,576 คน จาก 5,821 ครัวเรือน เพิ่มขึ้นจาก
ป 2543 จํานวน 3,005 คน คิดเปนรอยละ 14.60 ของประชากรในป 2543 อัตราการเพิ่มขึ้นของ
ประชากรแตละปตั้งแตป 2543-2551 อยูในชวงรอยละ 1.53-2.02 อาณาเขตของ 27 ชุมชนและ
ชุมชนที่ตั้งติดริมแมน้ําปะเหลียนแสดงไดดังภาพที่ 14 
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ภาพที่ 14  อาณาเขต 27 ชุมชนและชุมชนที่ตั้งติดแมน้ําปะเหลียน 
ที่มา: ดัดแปลงจากศูนยขอมลูสารสนเทศ คณะการจัดการสิ่งแวดลอม (2551); สวนบริหารจัดการ 

ปาชายเลนที่ 3 กันตัง (2551) และการสํารวจของผูวิจัย 
 

การประกอบอาชีพของคนที่อาศัยอยูรอบแมน้ําปะเหลียนทั้ง 27 ชุมชน สวนใหญมี
อาชีพหลัก คือ การทําสวนยางพารา รองลงมา คือ สวนปาลมน้ํามัน อยางไรก็ตาม แมวาการทําสวน
ยางพาราและปาลมน้ํามันจะเปนอาชีพหลักของคนในพื้นที่นี้ แตอาชีพการทําประมงพื้นบานยังเปน
อาชีพที่สําคัญในพื้นแหงนี้ โดยเฉพาะอยางยิ่งชาวประมงพื้นบานที่มีบานเรือนตั้งอยูริมแมน้ํา
ปะเหลียน ไดแก ชุมชนบานทาบันได ชุมชนบานหินคอกควาย ชุมชนบานแหลม และชุมชนบาน
ทาเรือ อาชีพประมงพื้นบานที่สําคัญ ประกอบดวย การเลี้ยงปลากระชัง การเลี้ยงหอยนางรม 
การเลี้ยงหอยแมงภู การเลี้ยงปูนิ่ม วางอวนปลาและปู ดักลอบปลา ลอบหมึก และการเก็บหอยตางๆ 
บริเวณปาชายเลน โดยเฉพาะอยางยิ่งหอยปะถือวาเปนแหลงรายไดที่สําคัญของชุมชนที่ตั้งอยูริม
แมน้ํา ในแตละวันสามารถเก็บหอยได 1,000 – 3,000 กิโลกรัม (นอม  ฮั้นเย็ก, 2551) แหลงหอยปะ
ในแมน้ําปะเหลียนเปนแหลงหอยที่ใหญที่สุดในจังหวัดตรัง สวนอาชีพอื่นๆ ไดแก การตัดใบจาก
มวนยาสูบซึ่งจะมีมากในชุมชนบานแหลม บานทาเรือ และบานนายอดทองโดยการรับซื้อวัถุดิบ

อ.กันตงั อ.ยานตาขาว

อ.ปะเหลียน

อ.หาดสําราญ

ต.กันตังใต

ต.วังวน

ต.คลองชีลอม

ต.ทุงกระบือ 

ต.ทุงคาย

ต.บานนา

ต.บาหวี

ต.หาดสําราญ
ทะเลอันดามัน

เขตตําบล

เขตอําเภอ

สัญลักษณ

ชุมชนบานทาบันได 

ชุมชนบานหนิคอกควาย

ชุมชนบานทาเรือ 

ชุมชนบานแหลม 

N 
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ใบจากมาจากชุมชนตางพื้นที่ นอกจากนี้ การเพาะเลี้ยงสัตวน้ําชายฝงคือ การเลี้ยงกุงกุลาดาํและ
การเลี้ยงกุงขาวมีในทุกชุมชนรอบแมน้ําปะเหลียน พื้นที่เลี้ยงกุงทั้งหมดมีประมาณ 14,608.03 ไร 
(ศูนยขอมูลสารสนเทศ, 2551) โดยสวนใหญการเลี้ยงกุงกุลาดําและการเลี้ยงกุงขาวจะเปนของ
นายทุนตางพื้นที่ สวนคนในชุมชนมีนอยเนื่องจากตองลงทุนและมีความเสี่ยงสูง พื้นที่การทํานากุงป 
2551 มีพื้นที่ทั้งสิ้น 14,608.03 ไร ในชวง 6 ปที่ผานมา (ป 2546-2551) มีการเพิ่มขึ้นของพื้นที่ทํานากุง
ที่ขึ้นทะเบียนกับสํานักงานประมงจังหวัดตรัง ประกอบดวย ป 2546 จํานวน 2,424 ไร ป 2547 
จํานวน 1,059 ไร ป 2548 จํานวน 1,346 ไร ป 2549 จํานวน 327 ไร ป 2550 จํานวน 496 ไร และป 
2551 จํานวน 640 ไร (สํานักงานประมงจังหวัดตรัง, 2551ข) การประกอบอาชีพที่กลาวมาขางตน
ในพื้นที่ชุมชนบริเวณแมน้ําปะเหลียนแสดงไดดังภาพที่ 15 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 15  การประกอบอาชพีของคนในชมุชนบริเวณแมน้ําปะเหลียนจังหวดัตรัง 
 

ในขณะที่ 2551 บริเวณพื้นที่รอบแมน้ําปะเหลียนมีโรงงานอุตสาหกรรมทั้งสิ้น 8 โรงงาน 
แบงเปนโรงงานน้ํายางขน 2 โรงงาน โรงงานแปรรูปไมยางพารา 6 โรงงาน ตั้งแตป 2545-2551 มี
จํานวนโรงงานเพิ่มขึ้นเพียง 2 โรงงานโดยเปนโรงงานแปรรูปไมยางพารา (สํานักงานอุตสาหกรรม
จังหวัดตรัง, 2551) 

ทะเลอันดามัน

นากุง 

สวนปาลมน้ํามัน 

สวนยางพารา 

ตมหอยปะ 

วางลอบปู 

ตัดใบจากมวนยาสูบ 

N 
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  4.  ระบบจัดการน้ําเสีย 
 

ระบบจัดการน้ําเสียเปนองคประกอบทางสิ่งแวดลอมที่มีบทบาทหนาที่บําบัดน้ําเสียที่
เกิดขึ้นจากชุมชนเพื่อใหแมน้ําปะเหลียนมีคุณภาพน้ําเหมาะสมตอการเลี้ยงสัตวน้ําในกระชังและ
เปนแหลงที่อยูของสัตวน้ําไดอยางเปนปกติหรือกลาวไดวาระบบจัดการน้ําเสียเปนตัวสนับสนุนใน
แงความสัมพันธของลักษณะสิ่งแวดลอมเฉพาะใหแหลงน้ําสามารถแสดงบทบาทหนาที่สําหรับการ
เลี้ยงสัตวน้ําเปนไปอยางปกติ ซึ่งระบบจัดการน้ําเสียบริเวณแมน้ําปะเหลียนสวนใหญเปนระบบ
ธรรมชาติประกอบดวยองคประกอบ ไดแก ปาชายเลน น้ําฝนและน้ําขึ้นน้ําลง ดังนี้ 
 

4.1  การจัดการดวยปาชายเลน 
 

ปาชายเลนบริเวณพื้นที่แมน้ําปะเหลียนมีทั้งส้ิน 44,197 ไร ใน 27 ชุมชน (สวน
บริหารจัดการทรัพยากรปาชายเลนที่ 3, 2551) ชนิดพันธุไมในปาชายเลน ไดแก โกงกาง แสม 
ตะบูนดํา ตะบูนขาว หงอนไกทะเล ถ่ัวดํา ถ่ัวขาว ฝาดดอกแดง ฝาดดอกขาว และเหงือกปลาหมอ 
เปนตน โดยโกงกางเปนพันธุไมที่มีมากที่สุด บทบาทหนาที่ของปาชายเลนในพื้นที่แมน้ําปะเหลียน
ประกอบดวย เปนแหลงที่อยูอาศัย แหลงหากิน แหลงหลบซอนศัตรู แหลงอนุบาลสัตวน้ําวัยออน 
และแหลงทําประมงของชุมชนที่อาศัยอยูบริเวณแมน้ําปะเหลียนทั้งการเลี้ยงสัตวน้ําในกระชัง การ
เล้ียงหอยนางรม การเลี้ยงปูนิ่ม วางอวน ดักลอบปลา ลอบหมึก และการเก็บหอยตางๆ ไดแก  
หอยปะและหอยแครง 
 

นอกจากนี้ ปาชายเลนมีบทบาทหนาที่สําคัญในการรักษาความสมดุลในระบบ
นิเวศโดยเฉพาะอยางยิ่งการบําบัดและรักษาคุณภาพน้ําในแมน้ําใหมีความเหมาะสมตอการเปน
แหลงที่อยูของสัตวน้ําและการเลี้ยงสัตวน้ําในกระชังจึงทําใหชุมชนรอบแมน้ําปะเหลียนมีความ
ผูกพันและเห็นความสําคัญของปาชายเลนเปนอยางมาก และนําไปสูกิจกรรมตางๆ ของชุมชนเพื่อ
อนุรักษและปกปองพื้นที่ปาชายเลนในชุมชนของตนเองในรูปแบบของปาชายเลนชุมชน ซ่ึงตั้งแต
ป พ.ศ.2540 ถึง ปจจุบัน (พ.ศ.2551) บริเวณแมน้ําปะเหลียนมีปาชายเลนชุมชนถึง 20,778 ไร ใน 
9 ชุมชนประกอบดวย บานทุงตะเซะ จํานวน 2,000 ไร บานหัวควน จํานวน 160 ไร บานทุงไพร-
นายอดทอง จํานวน 3,500 ไร บานแหลม จํานวน 700 ไร บานวังวน จํานวน 300 ไร บานแตะหรํา 
จํานวน 4,500 ไร บานปาเต จํานวน 2,875 ไร บานหินคอกควาย จํานวน 3,680 ไร และบานปาก
ปรนออก-บานทาโตบ จํานวน 3,063 ไร (สมาคมหยาดฝน, 2551) 
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กิจกรรมอนุรักษปาชายเลนอื่นๆ ของชุมชน คือ ศูนยศึกษาธรรมชาติปาชายเลนที่มี
เสนทางเดินศึกษาธรรมชาติ ปายความรูตางๆ ตลอดเสนทาง เพื่อเปนแหลงเรียนรู ศึกาษาวิจัยของ
ชุมชน นักเรียน และผูที่สนใจเกี่ยวกับปาชายเลน ไดแก ศูนยศึกษาธรรมชาติปาชายเลนบาน 
หินคอกควาย และศูนยศึกษาธรรมชาติปาชายเลนบานทุงตะเซะ อันเปนความรวมมือระหวางชุมชน
และหนวยงานราชการในพื้นที่ที่เกี่ยวของ คือ สวนบริหารจัดการทรัพยากรปาชายเลนที่ 3 กันตัง 
นอกจากนี้ ชุมชน 4 ชุมชน ไดแก บานทุงตะเซะ บานหัวควน บานหินคอกควาย และบานวังวน
รวมกันอนุรักษแหลงหอยนางรมและหอยปะตามธรรมชาติในแมน้ําปะเหลียนบริเวณรอบเกาะ 
หอไหร โดยการกําหนดกฏเกณฑของชุมชนในการเก็บหอยและรวมกันดูแลปาชายเลนเพื่อความ
สมบูรณของแหลงหอยนางรมและหอยปะ ตลอดจนมีการจัดกิจกรรมการเรียนรูเพื่อการอนุรักษ
ระบบนิเวศแหลงน้ํา ทั้งปาชายเลน แมน้ํา และทรัพยากรประมงโดยการจัดทําเปนหลักสูตรทองถ่ิน
เพื่อการเรียนรูของนักเรียนในโรงเรียนของชุมชน ไดแก การจัดทําหลักสูตรทองถิ่นของโรงเรียน
บานแหลม การจัดกิจกรรมการเรียนรูตามหลักสูตรทองถ่ินเปนการเรียนรูจากประสบการณตรงใน
พื้นที่โดยมีผูรูในชุมชนเปนผูถายทอดความรู ไดแก กิจกรรมการสํารวจปาชายเลน การสังเกต
คุณภาพน้ําในแมน้ําปะเหลียน การเลี้ยงหอยนางรม และการเรียนรูกิจกรรมอาชีพในชุมชน ตลอดจน
การเชื่อมโยงถึงความสัมพันธของชุมชนกับแหลงน้ําและทรัพยากรธรรมชาติตางๆ ในพื้นที่ 
กิจกรรมตางๆ เหลานี้ทําใหโรงเรียนบานแหลมและชุมชนบานแหลมไดรับรางวัลลูกโลกสีเขียว
ดานการจัดกิจกรรมสิ่งแวดลอมของเยาวชนและชุมชนในป 2548 (โรงเรียนบานแหลม, 2551) ซ่ึง
ที่ตั้งของพื้นที่ปาชายเลนชุมชน ศูนยศึกษาธรรมชาติปาชายเลนและพื้นที่อนุรักษแหลงหอยปะ 
แสดงดังภาพที่ 16 
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ภาพที่ 16  ที่ตั้งปาชายเลนชมุชน ศูนยศกึษาธรรมชาติปาชายเลน และแหลงอนุรักษหอยปะ 
ที่มา: ดัดแปลงจากศูนยขอมลูสารสนเทศ คณะการจัดการสิ่งแวดลอม (2551); สวนบริหารจัดการปา

ชายเลนที่ 3 กันตัง (2551) และการสํารวจของผูวิจัย 
 

ปาชายเลนในพื้นที่รอบแมน้ําปะเหลียนที่มีอยูตามธรรมชาติและชุมชนชวยกัน
ดูแลปกปองและจัดกิจกรรมตางๆ เพื่อการอนุรักษปาชายเลนใหมีความสมบูรณและใหประโยชน
แกชุมชนในหลายรูปแบบและตอเนื่อง ซ่ึงบทบาทหนาที่ประการหนึ่งของปาชายเลนคือชวยปองกนั
ไมใหแหลงน้ําเกิดภาวะเนาเสียดวยการกรองและดักเศษสิ่งตางๆ ไดแก ใบไม ขยะ และตะกอนดิน
จากภาคพื้นดินใหตกอยูบริเวณปาชายเลนเปนการปองกันไมใหขยะและเศษซากตางๆ แพรกระจาย
ลงไปในแหลงน้ํา ขณะเดียวกันเศษสิ่งตางๆ เหลานี้จะถูกยอยสลายใหหมดไปดวยจุลินทรียซึ่งนับ
ไดวาปาชายเลนเปนองคประกอบสิ่งแวดลอมของระบบจัดการน้ําเสียในพื้นที่องคประกอบหนึ่งที่มี
บทบาทหนาที่ในการบําบัดน้ําเสีย 
 
 
 
 

ทะเลอันดามัน 

บานปาเต 
บานหัวควน 

บานทุงไพร-นายอดทอง 

บานวังวน  

บานปากปรนออก-ทาโตบ 

บานแตะหรํา 

บานแหลม  

ศูนยศึกษาธรรมชาติปาชายเลนบานหนิคอกควาย 

ศูนยศึกษาธรรมชาติปาชายเลนบานทุงตะเซะ 

ปาชายเลนบริเวณแมน้าํปะเหลียน 

พื้นที่อนุรักษแหลงหอยนางรม
และหอยปะบริเวณเกาะหอไหร 

N 
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4.2  การจัดการดวยน้ําฝน น้าํทาและน้ําขึ้นน้ําลง 
 

สภาพภูมิอากาศโดยทั่วไปของพื้นที่บริเวณแมน้ําปะเหลียนไดรับอิทธิพลจากลม
มรสุมตะวันตกเฉียงใตซ่ึงพัดพาเอาไอน้ําและความชุมชื้นจากทะเลอันดามันกอใหเกิดฝนตกชุก
ในชวงเดือนเมษายนถึงเดือนตุลาคม และยังไดรับอิทธิพลจากลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือที่พัด
ผานอาวไทยนําเอาไอน้ําและความชุมชื้นมาสูพื้นที่กอใหเกิดฝนตกติดตอกันถึงเดือนธันวาคม 
ชวงฤดูฝนจึงยาวนานตั้งแตเดือนเมษายนถึงเดือนธันวาคม มีชวงฤดูรอนสั้นเพียง 3 เดือน คือ ตั้งแต
เดือนมกราคมถึงเดือนมีนาคม โดยมีปริมาณฝนตั้งแตป 2542 – 2548 เฉลี่ย 2,106.49 มิลลิเมตร/ป 
และจํานวนวันที่ฝนตก เฉล่ีย 175 วัน/ป และมีปริมาณน้ําทาจากการประเมินของ วีรชัย  กาญจนาลัย 
และคณะ (2545) พบวา คลองปะเหลียนมีปริมาณน้ําทาเฉลี่ยท้ังป เทากับ 1,236.18 ลานลูกบาศกเมตร 
และปริมาณน้ําฝนสามารถเปลี่ยนเปนน้ําทาคิดเปนรอยละ 59 ปริมาณน้ําทาจะมีมากที่สุดในชวงฤดูฝน
เดือนเมษายน-เดือนธันวาคม ซ่ึงคิดเปนรอยละ 87 ของปริมาณน้ําทาเฉลี่ยทั้งป นอกจากนี้ แมน้ําปะเหลียน
ไดรับอิทธิพลของน้ําขึ้นน้ําลงจากทะเลอันดามัน แตละวันจะมีน้ําขึ้นน้ําลง 2 คร้ัง ซ่ึงเรียกวา น้ําคู (semi-
diurnal tide) ความแตกตางของน้ําทะเลขึ้นสูงสุดและต่ําสุดในชวงน้ําเกิดอยูที่ 3.3 เมตร และความ
แตกตางของน้ําทะเลขึ้นสูงสุดและต่ําสุดในชวงน้ําตายอยูที่ 0.4 เมตร (สมบูรณ  พรพิเนตรพงศ, 
2547) ซึ่งบทบาทหนาที่ของน้ําฝน น้ําทาและน้ําขึ้นน้ําลงชวยในการ เจือจางใหน้ําเสียจากชุมชน
ที่ปลอยลงสูแหลงน้ํามีความเขมขนลดลงและถายเทน้ําเสียลงสูทะเล 
 

กลาวไดวา ลักษณะสิ่งแวดลอมเฉพาะของชุมชนบริเวณแมน้ําปะเหลียนจังหวัดตรังเปน
ลักษณะสิ่งแวดลอมเฉพาะบริเวณปากแมน้ําของพื้นที่น้ํากรอยและเปนพื้นที่รองรบัของเสยีจากหลายแหลง
และรองรับน้ําจากลุมน้ําปะเหลียนทั้งหมดกอนที่จะไหลลงสูทะเลอันดามัน ซ่ึงโครงสรางทางสิ่งแวดลอม
เฉพาะทั้ง 4 กลุม ไดแก แหลงน้ํา การเลี้ยงสัตวน้ํา ชุมชน และระบบจัดการน้ําเสียเปนการการทํางาน
รวมกันที่ทําใหบทบาทหนาที่ของสิ่งแวดลอมคือแหลงน้ํามีความเหมาะสมตอการเลี้ยงสัตวน้ําใน
กระชังและเหมาะสมสําหรับเปนแหลงจับสัตวน้ําในแมน้ํา สวนการตายของสัตวน้ําที่เกิดขึ้นและ
ปริมาณสัตวน้ําในแมน้ําที่จับไดลดลงในบางชวงเวลาของรอบปชี้ใหเห็นวามีการเปลี่ยนแปลง
โครงสรางทางสิ่งแวดลอมเฉพาะกลุมใดกลุมหนึ่งหรือทุกกลุมทั้งที่กอใหเกิดน้ําเสียและเปนผลมา
จากน้ําเสียและสงผลใหผูสนับสนุน คือ ระบบจัดการน้ําเสียไมสามารถบําบัดใหแหลงน้ํามีคุณภาพ
ที่เหมาะสมตอการเลี้ยงสัตวน้ําในกระชังและเหมาะสําหรับเปนแหลงจับสัตวน้ําในแมน้ําจึงทําให
บทบาทหนาที่ของน้ําเปลี่ยนแปลงไป ซึ่งโครงสรางทางสิ่งแวดลอมเฉพาะทั้ง 4 กลุมของชุมชน
บริเวณแมน้ําปะเหลียนจังหวัดตรัง กรณี น้ําเสียในแมน้ําปะเหลียนที่สงผลตอการเลี้ยงสัตวน้ําใน
กระชังและปริมาณสัตวน้ําที่จับไดในแมน้ําบางชวงเวลาของรอบปสามารถแสดงเปนขั้นตอนความ
เกี่ยวของกันไดดังภาพที่ 17 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 17  ลําดับขั้นตอนความเกี่ยวของของโครงสรางทางสิ่งแวดลอมเฉพาะทั้ง 4 กลุมของชุมชนบริเวณริมแมน้ําปะเหลียน กรณี ปญหาน้าํเสียในแมน้ํา            
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แมน้ํา 
ปะเหลียน 

เลี้ยงปลากระชัง 

เลี้ยงหอยนางรม หอยแมงภู 

เลี้ยงปูนิ่ม 

หมูบานบริเวณแมน้ําปะเหลียน 

ประชากรในหมูบาน 

การทําสวนยางพารา 

การทําสวนปาลน้ํามัน

การทํานากุง 

น้ําเสียที่สงผลตอการเลี้ยงสัตวน้ําในกระชังและ
การจับสัตวน้ําในแมน้ําบางชวงเวลาในรอบป 

การกรองโดยปาชายเลน 

การเจือจางโดยน้ําขึ้น-น้ําลง

การเจือจางโดยฝน 

การจัดตั้งปาชายเลนชุมชน 

การจัดตั้งศูนยศึกษาธรรมชาติ 

การอนุรักษแหลงหอยปะ หอยนางรม 

การจัดทําหลักสูตรทองถิ่นในโรงเรียน แหลงรองรับของเสียจากชุมชนและโรงงาน 

การบําบัดน้ําเสีย
โดยธรรมชาติ 

การบําบัดน้ําเสีย
โดยการมีสวน
รวมของชุมชน 

บอบําบัดน้ําเสียของโรงงานน้ํายางขน 

สวมซึมของแตละครัวเรือน 

แหลงจับสัตวน้ํา 

การสัญจรทางเรือ 

 
 

ผูยอยสลาย ผูสนับสนุน ผูบริโภค 

ผูผลิต 

การเปลี่ยนแปลงสิ่งแวดลอมตามฤดูกาล 

สัญลักษณ              หมายถึง เคลื่อนไปสู 



สวนที่ 2  องคความรูการบําบัดน้ําเสียชุมชน 
 
  1.  องคความรูการบําบัดน้ําเสียชุมชนของผูรูในชุมชนบริเวณแมน้ําปะเหลียนจังหวัดตรัง 
 

 องคความรูการบําบัดน้ําเสียชุมชนตามกรอบของเทคนิคทางสิ่งแวดลอมทั้ง 4 ขั้นตอน 
ประกอบดวย 1) คุณคาทางนิเวศ 2) กฏแหงการเปลี่ยนแปลง 3) เทคนิคการบําบัด และ 4) การ
ตรวจสอบความยั่งยืนของสิ่งแวดลอม จากผูรูในชุมชนบริเวณแมน้ําปะเหลียนจังหวัดตรัง มีผล
การศึกษาปรากฏ ดังนี้  
 

1.1  คุณคาทางนิเวศ  
 

องคความรูการบําบัดน้ําเสียชุมชนดานคุณคานิเวศที่เปนผลสรุปจากการสนทนา
กลุมของผูรูในชุมชน จําแนกองคประกอบของความรูได 3 สวน คือ 1) บทบาทหนาที่ของน้ํา 
2) โครงสราง/องประกอบของน้ําดานชีวกายภาพ ประกอบดวย โครงสราง/องประกอบดานชีวกายภาพ
ของน้ําดีและของน้ําเสีย และ 3) การเกิดน้ําเสียในชุมชน ประกอบดวย ความหมายของน้ําเสีย 
แหลงกําเนิดน้ําเสีย ผลกระทบของน้ําเสีย และเหตุการณที่บงบอกถึงการเกิดน้ําเสีย มีผลการศึกษา
ปรากฏ ดังนี้  
 

บทบาทหนาที่ของน้ําจากการสนทนากลุมแตละครั้งระบุไปในทํานองเดียวกันและ
สามารถแบงบทบาทหนาที่ของน้ําได 6 ลักษณะ คือ 1) บทบาทหนาที่สําหรับใชในการประกอบ
อาชีพประมง ประกอบดวย เปนแหลงทําประมงของชาวประมงพื้นบานทั้งปลา ปูดํา ปูเปยว หอยปะ 
หอยแครง และสาหราย โดยใชอุปกรณชนิดตางๆ ทั้ง แห อวน ลอบ และไซ รวมทั้งเปนแหลง
เพาะเลี้ยงสัตวน้ําชายฝง ไดแก เล้ียงปลาและปูนิ่มในกระชัง เล้ียงหอยแมงภู เล้ียงหอยนางรม และ
การทํานากุง  2) บทบาทหนาที่สําหรับการกษตรกรรม ไดแก ชวงตอนบนของแมน้ําปะเหลียนที่
เปนน้ําจืดใชสําหรับการปลูกผัก และเปนแหลงน้ําของสัตวเล้ียง ไดแก วัว และแพะ  3) บทบาท
หนาที่สําหรับเปนแหลงที่อยูอาศัยของสัตวน้ําชนิดตางๆ  4) บทบาทหนาที่สําหรับใชในการอุปโภค
บริโภค ไดแก ชวงตอนบนของแหลงน้ําที่เปนน้ําจืดใชดื่มและอาบ  5) บทบาทหนาที่สําหรับเปน
แหลงทองเที่ยวและสัญจรทางเรือ 6) บทบาทหนาที่เพื่อเปนแหลงเรียนรูของนักเรียน ไดแก การเลี้ยง
หอยนางรม แหลงอนุรักษหอยปะ และปาชายเลนชุมชน  
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โครงสราง/องคประกอบดานชีวกายภาพของน้ําแบงเปนน้ําดีและน้ําเสีย จากการ
สนทนากลุม พบวา การระบุโครงสราง/องคประกอบดานชีวกายภาพของน้ําสวนใหญจะเปนการ
ระบุในลักษณะที่สามารถสัมผัสไดโดยตรงดวยตา จมูก และกายสัมผัส สําหรับโครงสราง/
องคประกอบดานชีวกายภาพของน้ําดีสรุปไดวา เปนน้ําที่มีสีขุนโคลน มีสัตวน้ําอาศัยอยูมาก 
สามารถทําประมงได มีออกซิเจนมาก และไมเปนพิษโดยเฉพาะอาการคันตามผิวหนัง สวน
โครงสราง/องคประกอบดานชีวกายภาพของน้ําเสียเปนน้ําที่สัตวน้ําไมสามารถอาศัยอยูไดหรือมี
สัตวน้ํานอย น้ํามีสีเขียวเขมคลายน้ําในบอเล้ียงกุง มีโคลนและตะกอนมาก มีกล่ินคาว เปนพิษโดยมี
อาการคันตามผิวหนัง มีน้ําจืดปะปนอยูในปริมาณมาก และมีออกซิเจนนอย 
 

ความเขาใจของชุมชนในแงความหมายของน้ําเสียสามารถแบงออกเปน 4 ลักษณะ 
คือ  1) ความหมายของน้ําเสียที่บงบอกถึงผลกระทบตอการประกอบอาชีพประมง ไดแก น้ําเสีย คือ
น้ําที่ไมสามารถทําประมงได จับสัตวไดนอย สัตวน้ําในแหลงน้ํามีนอย และสัตวน้ําตายทั้งที่เล้ียงใน
กระชังและในธรรมชาติ  2) ความหมายของน้ําเสียที่บงบอกถึงโครงสราง/องคประกอบดาน 
ชีวกายภาพหรือลักษณะของน้ําเสีย ไดแก น้ําที่มีตะกอนและโคลนมาก น้ําที่มีสีเขียวเขมคลายน้ําใน
บอเล้ียงกุง มีกล่ินคาว น้ําที่มีน้ําเสียจากแหลงอื่นๆ เขามาปะปน น้ําที่มีออกซิเจนนอย น้ําที่มีน้ําจืด
เปนสวนประกอบอยูในปริมาณมากและมีสีขุนแดงเหมือนดินเหนียวจากการชะลางโดยฝนตก
ติดตอกันหลายๆ วันและชะลางสิ่งสกปรกลงสูแหลงน้ํา  3) ความหมายของน้ําเสียที่บงบอกถึงความ
เปนพิษ ไดแก มีอาการเปนผดผื่นคันตามผิวหนังเมื่อสัมผัสกับน้ําขณะทําการประมง และน้ําที่ทําให
สัตวน้ําตาย และ 4) ความหมายของน้ําเสียที่บงบอกถึงการถายเทของน้ํา ไดแก น้ําจากการซักผาและ
น้ําลางจานวางทิ้งไวในถังแลวทําใหเกิดกลิ่นเหม็น และน้ําที่ขังเปนแองในปาชายเลนจากการ
ขุดลอกคลองและปดกั้นการขึ้นลงของน้ําทะเลโดยมีกล่ินเปรี้ยว 
 

ในสวนของแหลงกําเนิดน้ําเสียจากการสนทนากลุมพบวามีที่มาจาก 2 แหลง คือ 
แหลงกําเนิดน้ําเสียจากธรรมชาติ และแหลงกําเนิดน้ําเสียจากการกระทําของมนุษย โดยแหลงกําเนิด
น้ําเสียจากธรรมชาตินั้น ประกอบดวย มีปริมาณน้ําจืดมากในแหลงน้ําจากการที่ฝนตกติดตอกัน
หลายๆ วัน การเนาของซากพืชซากสัตวในแหลงน้ํา การชะลางสิ่งสกปรกลงสูแหลงน้ํา และการมี
ปริมาณน้ํานอยในแหลงน้ําชวงหนาแลง สําหรับแหลงน้ําเสียที่เกิดจากการกระทําของมนุษย พบวา 
มาจากหลายกิจกรรมที่เกิดขึ้นรอบแมน้ําปะเหลียน ประกอบดวย การปลอยน้ําเสียจากการเลี้ยงกุง 
โรงงานน้ํายางขนบริเวณตนน้ําปลอยน้ําเสียลงสูแหลงน้ํา การขุดลอกคลองในปาชายเลนเปนการนํา
ส่ิงสกปรกที่ทับถมอยูในดินชั้นลางขึ้นสูดานบนและกั้นการขึ้นลงของน้ําทะเลทําใหน้ําเนาเสีย การ
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ทําการเกษตรทั้งสวนยางพาราและปาลมน้ํามันมีการเปดหนาดิน ไถพรวนและมีการใชปุย ยาฆาหญา 
ทําใหมีการชะตะกอนดินและสารเคมีลงสูแหลงน้ํา การปลอยน้ําเสียลงสูแหลงน้ําโดยตรงจากชุมชน
ที่อยูริมน้ํา ไดแก ชุมชนเทศบาลยานตาขาว ชุมชมบานทาได ชุมชนบานหินคอกควาย ชุมชน
บานแหลม และชุมชนบานทาเรือ ทั้งน้ําใชในครัวเรือนและน้ําเสียจากการประกอบอาชีพตมหอยปะ 
นอกจากนี้มีการทิ้งขยะลงสูแหลงน้ํา ไดแก การทิ้งขยะของเทศบาล ยานตาขาวบริเวณริมคลองปะ
เหลียน ชุมชนริมน้ําทิ้งขยะโดยตรงลงสูแหลงน้ําทั้งขยะที่เกิดจากกิจกรรมในครัวเรือนและเศษขยะ
จากกิจกรรมการทําใบจากในชุมชนโดยเทกองบริเวณริมน้ําทําใหเกิดการเนาเปอยของขยะเหลานั้น 
 

นอกจากนี้ ผลกระทบที่เกิดขึ้นจากน้ําเสียชุมชนสวนใหญเปนผลกระทบที่สงผลตอ
การประกอบอาชีพประมง ผลกระทบดังกลาวไดสรางความเดือนรอนแกชาวประมงพื้นบานโดยทํา
ใหสัตวน้ําที่เลี้ยงในกระชังตาย ไดแก ทําใหปลาเกา ปลากะพง ปูนิ่ม หอยแมงภูและหอยนางรม 
และยังทําใหสัตวน้ําในแหลงน้ําลดนอยลงอีกดวย ขณะเดียวกันจะเปนผดผื่นคันตามผิวหนังเมื่อ
สัมผัสกับน้ําขณะทําการประมง ตลอดจนทําใหตนไมในปาชายเลนยืนตนตายเปนจํานวนมากจาก
การขุดลอกคลองปดกั้นการขึ้นลงของน้ําทะเล 
 

1.2  กฏแหงการเปลี่ยนแปลง 
 

องคความรูการบําบัดน้ําเสียชุมชนดานกฏแหงการเปลี่ยนแปลงที่เปนผลสรุปจาก
การสนทนากลุมของผูรูทั้งหมด จําแนกองคความรูได 2 ลักษณะ คือ  1) การเปลี่ยนแปลงที่กอใหเกิด
ผลกระทบ และ 2) การเปลี่ยนแปลงที่ไมกอใหเกิดผลกระทบ มีผลการศึกษาปรากฏ ดังนี้  
 

การเปลี่ยนแปลงที่กอใหเกิดผลกระทบ ไดแก การปลอยน้ําเสียจากโรงงานน้ํายาง
ขนเปนผลใหสัตวน้ําทั้งที่เล้ียงในกระชังและในธรรมชาติตาย การตายของไมปาชายเลนจากการขุด
ลอกคลองปดกั้นการขึ้นลงของน้ําทะเล การที่ฝนตกติดตอกันหลายวันทําใหปลาที่เล้ียงในกระชัง
ตาย ในหนาแลงมีปริมาณน้ําในแมน้ํานอยทําใหชาวประมงจับสัตวไดนอย การปลอยน้ําเสียจากบอ
เล้ียงกุงลงสูแหลงน้ําทําใหสัตวน้ําในบริเวณดังกลาวมีนอย น้ําลางถวย ลางจานที่วางทิ้งไวในถังทํา
ใหเกิดการเนาเสียและมีกล่ิน และการเทกองขยะ (ใบจาก) ใกลแหลงน้ําทําใหมีอาการคันตาม
ผิวหนังเมื่อสัมผัสกับน้ําขณะทําการประมงหรือลงเลนน้ํา  
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การเปลี่ยนแปลงที่ไมกอใหเกิดผลกระทบ ไดแก น้ําเสียจากครัวเรือนที่ตั้งอยูริม
แมน้ําปลอยลงสูแหลงน้ําไมทําใหน้ําเนาเสียเพราะมีการเจือจางจากน้ําในแมน้ําที่มีมากกวาและมี
บานเรือนจํานวนนอย น้ําเสียจากครัวเรือนที่ตั้งหางจากริมน้ําไมทําใหแหลงน้ําเนาเสียเพราะมีการ
ซึมลงดินและไหลผานตนไม สวนยางพารา ปาลมน้ํามัน และปาชายเลน และการตอทอน้ําทิ้งจาก
ครัวเรือนที่อยูริมน้ําใหยื่นลงไปในแหลงน้ําไมทําใหน้ําเสียเพราะมีการเจือจางจากแมน้ําและน้ําใน
แมน้ํามีปริมาณมากกวา  
 

1.3  เทคนิคการบําบัดน้ําเสีย  
 

องคความรูการบําบัดน้ําเสียชุมชนดานเทคนิคการบําบัดที่เปนผลสรุปจากการ
สนทนากลุมของผูรูทั้งหมดมี 2 ประการ คือ  1) การบําบัดน้ําเสียโดยธรรมชาติ และ 2) การบําบัด 
น้ําเสียโดยเทคโนโลยี มีผลการศึกษาปรากฏ ดังนี้  
 

การบําบัดน้ําเสียโดยธรรมชาติเปนกระบวนการบําบัดน้ําเสียท่ีเกิดขึ้นเองในธรรมชาติ
โดยปราศจากการปรับปรุงหรือเปลี่ยนแปลงกลไกใดๆ จากมนุษย ซ่ึงองคความรูการบําบัดน้ําเสีย
โดยธรรมชาติ ประกอบดวย 1) น้ําเสียจากครัวเรือนมีการซึมลงดิน ไหลผานตนไมทั้งสวนปาลมน้ํามนั 
ยางพารา ปาบก และปาชายเลนกวาจะถึงแมน้ําหายหมดแลว 2) น้ําเสียจากครัวเรือนที่อยูริมน้ําปลอย
ลงสูแมน้ํามีการเจือจางโดยน้ําในแมน้ําที่มีมากกวาและไหลลงสูทะเลจากการขึ้นลงของน้ํา  
 

การบําบัดน้ําเสียโดยเทคโนโลยีมี 2 ลักษณะ คือ  1) เทคโนโลยีที่เปนสิ่งประดิษฐ 
ไดแก การบําบัดน้ําเสียจากหองสวมโดยใชสวมซึม สวนใหญบานที่อยูหางจากแมน้ําหรือบานที่อยู
บนฝงจะใชสวมซึมแบบสองบอ ตางจากบานที่อยูริมแมน้ําหรือบานที่สรางยื่นลงไปในแมน้ําจะใช
สวมซึมแบบบอเดียว  และการบําบัดน้ําเสียของโรงงานน้ํายางขนโดยใชบอบําบัดน้ําเสีย  
2) เทคโนโลยีการมีสวนรวมของชุมชน ไดแก การจัดตั้งปาชายเลนชุมชน การจัดตั้งศูนยศึกษา
ธรรมชาติระบบนิเวศปาชายเลน การจัดทําหลักสูตรทองถ่ินในโรงเรียน การอนุรักษแหลงหอยปะ
และหอยนางรม 
 

1.4  การตรวจสอบเพื่อความยั่งยืนของสิ่งแวดลอม  
 

องคความรูการบําบัดน้ําเสียชุมชนดานการตรวจสอบเพื่อความยัง่ยนืของสิง่แวดลอมที่
เปนผลสรุปจากการสนทนากลุมของผูรูทั้งหมดมี 2 ประการ คือ  1) การตรวจสอบคุณภาพสิ่งแวดลอม
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ดานน้ําเสียดวยการสังเกต และ  2) การตรวจสอบคุณภาพสิ่งแวดลอมดานน้ําเสียดวยวิธีทางวิทยาศาสตร 
มีผลการศึกษาปรากฏ ดังนี้  
 

การตรวจสอบคุณภาพสิ่งแวดลอมดานน้ําเสียดวยการสังเกตมี 3 ลักษณะ คือ 
1) การสังเกตทางชีวภาพ เปนการสังเกตคุณภาพของพืชและสัตวน้ํารอบบริเวณแหลงน้ําจากการตาย
ของสัตวน้ําทั้งที่เล้ียงในกระชังและในธรรมชาติ ไดแก ปลากะพง ปลาเกา หอยแมงภู หอยนางรม 
หอยเตะหรํา หอยหิน สาหรายลูกปด และการตายของพืชในปาชายเลน ไดแก โกงกาง แสม และโตด 
2) การสังเกตทางกายภาพ เปนการสังเกตการเปลี่ยนแปลงของน้ําที่มีผลกระทบตอคุณภาพของพืช
และสัตวน้ํารอบแหลงน้ํา ไดแก ปริมาณน้ําจืดในแหลงน้ํามีมาก ฝนตกติดตอกันหลายวัน ฝนตก 
น้ําทวมบริเวณตนน้ํา น้ํามีสีขุน มีตะกอนมากและโคลนลึก มีตะกอนเกาะที่ตัวหอยมากเกิน น้ํามี 
สีเขียวคลายน้ําในบอเล้ียงกุง น้ําในแหลงน้ํามีกล่ินคาว น้ําบริเวณบานที่อยูริมน้ํามีกล่ินเหม็นและมี
โคลนสีดํา และมีฟองบนผิวน้ํา และ 3) การสังเกตดานสุขภาพของชาวบาน ไดแก อาการคันและ
เปนผดผื่นตามรางกายเมื่อลงเลนน้ําหรือทําการประมง  
 

การตรวจสอบคุณภาพสิ่งแวดลอมดานน้ําเสียดวยวิธีทางวิทยาศาสตรชาวบานเปน
เพียงผูใหความรวมมือในดานการใหขอมูลดานน้ําเสียท่ีมีผลกระทบตอชุมชน โดยการเก็บตัวอยางน้ํา
เพื่อวิเคราะหคุณภาพน้ํามี 3 หนวยงานที่เขามาเกี่ยวของ ไดแก ประมงอําเภอ ศูนยวิจัยและพัฒนาการ
เพาะเลี้ยงกุงทะเลจังหวัดตรัง และคณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีประมง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลศรีวิชัย วิทยาเขตตรัง 
 

2.  นัยทางวิทยาศาสตรขององคความรูการบําบัดน้ําเสียชุมชนที่ไดจากผูรูในชุมชนบริเวณ
แมน้ําปะเหลียนจังหวัดตรัง 
 

องคความรูน้ําเสียชุมชนตามเทคนิคทางสิ่งแวดลอมทั้ง 4 ขั้นตอนที่กลาวมาขางตนมี
ความสัมพันธกันอยางเปนวัฏจักรโดยคุณคาทางนิเวศเปนสภาวะธรรมชาติของน้ําที่มีโครงสราง/
องคประกอบดานชีวกายภาพทั้งชนิด ปริมาณ สัดสวน และการกระจายที่พอเหมาะเพื่อใหสามารถ
แสดงบทบาทหนาที่ของน้ําในแมน้ําปะเหลียนเปนไปอยางปกติ ทั้งดื่ม อาบ ชําระสิ่งสกปรก 
การเกษตร เปนแหลงที่อยูอาศัยของสัตวน้ํา และการทําประมงทั้งเลี้ยงปลากระชังและจับสัตวน้ําใน
แมน้ําตามธรรมชาติภายใตกลไกการฟนคืนดวยตัวเอง และน้ําเสียกับน้ําดีมีโครงสราง/องคประกอบ
ดานชีวกายภาพที่แตกตางกันซ่ึงองคความรูจากผูรูในชุมชนมีหลักพิจารณาที่สําคัญคือการตายของ
สัตวน้ําและสัตวน้ําที่จับไดนอยลง  
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การเปล่ียนแปลงใดๆ ที่อยูในสมรรถนะที่ยอมใหมีไดและเปนไปตามกฏแหงการ
เปลี่ยนแปลง ไดแก การฟนคืนโดยดนิ ปาไมและปาชายเลนทั้งการบําบัดน้ําเสียที่เกิดจากบานเรือน
ที่ตั้งหางจากริมน้ํา และการฟนคืนตอน้ําเสียที่เกิดจากบานเรือนที่ตั้งอยูริมน้ําดวยการเจือจางและ
การขึ้นลงของน้ํา เปนตน แตเมื่อใดที่มีการเปลี่ยนแปลงโครงสราง/องคประกอบดานชีวกายภาพ
ของน้าํทั้งชนิด ปริมาณ สัดสวนและการกระจายที่เกินสมรรถนะที่ยอมใหมีไดหรือเกินกําลังของ
การฟนคืนตวัเอง ไดแก น้ําจดื ตะกอนดิน และน้ําเสยีจากโรงงานน้ํายางมีปริมาณมากและสงผลให
น้ําไมสามารถแสดงบทบาทหนาที่ปกตไิดจนเกดิผลกระทบตามมา ไดแก การตายของปลาที่เล้ียง
ในกระชังและในธรรมชาติ และมีความเปนพิษของน้ําโดยเฉพาะการคันตามผิวหนงั ซ่ึงโดยปกติ
การฟนคืนดวยตัวเองเปนเทคนิคการบําบัดน้ําเสียตามธรรมชาติ แตเมือ่น้ํามีการเปลี่ยนแปลง
โครงสราง/องคประกอบดานชีวกายภาพเกินสมรรถนะของกลไกธรรมชาติที่จะบําบัดไดจึง
จําเปนตองใชเทคนิคการบําบัดน้ําเสียที่มนุษยสรางขึ้นเพื่อเพิ่มสมรรถนะการบําบัดใหมี
ประสิทธิภาพดียิ่งขึ้น ไดแก สวมซึม และการสรางบอบําบัดน้ําเสียของโรงงานน้ํายางขน ซ่ึง
ประสิทธิภาพของการบําบัดน้ําเสียโดยธรรมชาติหรือการบําบัดน้ําเสียดวยเทคนิคทีม่นุษยสรางขึน้
จะไดผลมากนอยเพียงไรสังเกตไดจากความปกติของบทบาทหนาที่ของน้าํในแหลงน้ํานั้นๆ โดย
การตรวจวัดเพื่อเฝาระวังทางสิ่งแวดลอม ทั้งการสังเกต ไดแก ฝนตกหนักติดตอกันหลายวัน น้ําทวม
บริเวณตนน้ํา คันตามผิวหนงัเมื่อสัมผัสกับน้ําขณะทําการประมง การตายของปลาที่เล้ียงในกระชัง
และธรรมชาติ และการตายของตนไมในปาชายเลน และการตรวจวดัทางวิทยาศาสตร ไดแก การ
ก็บตัวอยางน้ําไปตรวจวัดโดยประมงอําเภอ ประมงจังหวัด ศูนยวิจัยและพัฒนาการเพาะเลี้ยงกุง
ทะเลจังหวัดตรัง และมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย วิทยาเขตตรัง และผลที่ไดจะเปน  
ตัวบงบอกถึงคุณคาทางนิเวศของแมน้ําปะเหลียน ซ่ึงองคความรูการบําบัดน้ําเสียชุมชนของผูรูใน
ชุมชนบริเวณแมน้ําปะเหลียนจังหวัดตรังตามกรอบของเทคนิคทางสิ่งแวดลอมทั้ง 4 ขั้นตอนสรุป
ไดดังภาพที่ 18 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 18  องคความรูการบําบัดน้ําเสียชุมชนของผูรูตามกรอบของเทคนิคทางสิ่งแวดลอม 4 ขั้นตอน 106 

เคลื่อนไปสู 

บางสวนเคลื่อนไปสู 

สัญลักษณ 

คุณคาทางนิเวศ กฏแหงการเปลี่ยนแปลง เทคนิคการบําบัด การตรวจสอบเพื่อความยั่งยืนของสิ่งแวดลอม 

แมน้ําปะเหลียน 

สวนประกอบของ
น้ําในแมน้ํา 

อุปโภค/บริโภค 

การเกษตร 

ที่อยูอาศัยของ
สัตวน้ํา 

ปาชายเลน 

โรงงาน   
น้ํายางขน 

บานเรือนสวนใหญตั้งอยูหางจากแมน้ํา
และมีจํานวนนอยน้ําเสียจากบานเรือน
จางหายหมดแลวกวาจะถึงแมน้ํา 

น้ําเสียจากบานเรือนที่ตั้งอยูริมน้ําปลอย
ลงสูแหลงน้ําไมทําใหแมน้ําเนาเสียเพราะ
มันเจือจางจากน้ําในแมน้ําที่มีมากกวา 

ตอทอน้ําทิ้งจากบานเรือนใหยาว
ลึกลงไปในแมน้ํา น้ําจะไมเสีย 

การเปลี่ยนแปลงโครงสราง/
องคประกอบดานชีวกายภาพ
ของน้ําจากการปนเปอน 

การฟนคืน
ดวยตัวเอง 

น้ําจากหองสวมไมทําใหแมน้ําเนาเสีย
เพราะใชสวมซึม ซึมลงดินหมด 

การใสปุย เตรียมดินของพืน้ที่การเกษตรไมทําให
แมน้ําเนาเสียเพราะไหลผานสวนยาง ปาลมน้าํมัน 
ปาไม ปาชายเลน และแมน้ํามีขนาดใหญ 

หนาแลง  แดดรอน  น้ําในแมน้ํามี
นอยจับปลาไมคอยได ปลาไมคอยม ี

ฝนตกติดตอกันหลายๆ วัน น้ําในแมน้ํา
มีมากทําใหปลาที่เลี้ยงในกระชังตาย 

การขุดลอกคลองในปาชายเลนปดกั้นการ ขึ้นลง
ของน้ําทะเลทําใหไมในปาชายเลนตาย 

น้ําเสียจากโรงงานน้ํายางขนปลอยลงสูแมน้ํา
ทําใหปลาที่เลี้ยงในกระชังและในธรรมชาติตาย 

การเปลี่ยนแปลง
องคประกอบดาน
ชีวกายภาพของน้ํา
ภายใตสมรรถนะ
การยอมใหมีได 

การเปลี่ยนแปลง
องคประกอบ
ดานชีวกายภาพ
ของน้ําเกนิ
สมรรถนะการ
ยอมใหมีได 

การบําบัดโดยธรรมชาต ิ
- กรองโดยดนิ 
- กรองโดยปาชายเลน 
- กรองโดยปาไม สวน
ยางพารา และปาลมน้ํามัน 

- เจือจางจากน้ําในแมน้าํที่
มีมากกวา 

- เจือจางโดยฝน 

การเฝาระวงัดวยการตรวจสอบคุณภาพน้าํ 

การสังเกต วิธีทางวิทยาศาสตร 

ปริมาณน้ําจดื
ในแมน้ํามีมาก 

คันตามผิวหนงัเมื่อ
สัมผัสกับน้ําขณะทํา
การประมง 

ปลาตายทัง้ที่เลี้ยง
ในกระชงัและใน
ธรรมชาต ิ

เก็บตัวอยางน้ําไป
ตรวจวัดโดย
ประมงอาํเภอ 
ประมงจังหวดั น้ําทวมบริเวณตนน้ํา 

ฝนตกหนักติดตอ
หลายวัน 

ตนไมตายใน
ปาชายเลน 

เก็บตัวอยางน้ําไป
ตรวจวัดโดย
ศูนยวิจัยและ
พัฒนาการ
เพาะเลี้ยงกุงทะเล
จังหวัดตรงั 

เก็บตัวอยางน้ํา
ไปตรวจวัดโดย
มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราช
มงคลตรัง 

การบําบัด 
น้ําเสียชุมชน 

การบําบัดโดยการมีสวนรวม
ของชุมชน 
- ปาชายเลนชุมชน 
- อนุรักษหอยปะ 
- ศูนยศึกษาธรรมชาต ิ
- หลักสูตรทองถิ่น 
- บอบาํบัดน้าํเสีย 
- สวมซึม  



จากภาพที่ 18 เทคนิคทางสิ่งแวดลอมทั้ง 4 ขั้นตอน มีความสัมพันธกันอยางเปนวัฏจักร 
และเมื่อพิจารณาความสัมพันธ ผูวิจัยพบวากฏแหงการเปลี่ยนแปลงเปนเทคนิคที่บงบอกถึงสาเหตุ
หลักที่สงผลกระทบตอความปกติหรือไมปกติตอบทบาทหนาที่ของสิ่งแวดลอม กลาวคือ เมื่อมีการ
เปล่ียนแปลงใดๆ ในสิ่งแวดลอม โดยเฉพาะอยางยิ่งการเปลี่ยนแปลงโครงสราง/องคประกอบดาน
ชีวกายภาพของน้ําในแมน้ําปะเหลียน กระบวนการธรรมชาติจะเปนตัวรักษาความสมดุลของ
ส่ิงแวดลอมโดยการบําบัดหรือฟนคืนตัวเอง เพื่อใหน้ําในแมน้ําปะเหลียนมีโครงสราง/องคประกอบ
ดานชีวกายภาพ ทั้งชนิด ปริมาณ สัดสวน และการกระจายที่สามารถแสดงบทบาทหนาที่ไดอยาง
ปกติ ซ่ึงสามารถตรวจวัดทางวิทยาศาสตรหรือสังเกตได ดังนั้น การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นตาม
กฏแหงการเปลี่ยนแปลงที่เปนองคความรูการบําบัดน้ําเสียชุมชนที่ไดจากผูรูในภาพที่ 18 มีนัยทาง
วิทยาศาสตรของการบําบัดน้ําเสียชุมชน ดังตารางที่ 5 
 
ตารางที่ 5  นัยทางวิทยาศาสตรที่เกี่ยวของกับองคความรูการบําบัดน้ําเสียชุมชนจากผูรู 
 
องคความรูการบําบัดน้าํเสียชุมชนจากผูรู นัยทางวิทยาศาสตรของการบําบัดน้าํเสียชมุชน 
1. บานเรือนสวนใหญตั้งอยูหางจากแมน้ํา
และมีจํานวนนอย  น้ําเสยีจากบานเรือน
จางหายหมดแลวกวาจะถึงแมน้ํา 

- การกรองและดูดซับโดยดนิ 
- การกรองและดูดซึมโดยพชื 
- การยอยสลายโดยจุลินทรีย 
- การเติมออกซิเจนในดิน 

2. น้ําเสียจากบานเรือนที่ตั้งอยูริมน้ําปลอย
ลงสูแหลงน้ําไมทําใหแมน้ําเนาเสีย
เพราะมันเจือจางจากน้ําในแมน้ําที่มี
มากกวา 

- การแพรน้าํเสียในแมน้ํา 
- การยอยสลายโดยจุลินทรีย 
- การเติมออกซิเจนในแหลงน้ํา 
- การตกตะกอน 

3. ตอทอน้ําทิ้งจากบานเรือนใหยาวลึกลง
ไปในแมน้ําน้าํจะไมเสยี 

- การแพรน้าํเสียในแมน้ํา 
- การยอยสลายโดยจุลินทรีย 
- การเตมิออกซิเจนในแหลงน้ํา 
- การตกตะกอน 

4. น้ําจากหองสวมไมทําใหแมน้ําเนาเสีย
เพราะใชสวมซึม ซึมลงดินหมด 

- การยอยสลายโดยจุลินทรีย 
- การกรองและดูดซับโดยดนิ 
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ตารางที่ 5  (ตอ) 
 

องคความรูการบําบัดน้าํเสียจากผูรู นัยทางวิทยาศาสตรท่ีเก่ียวของกับการบําบดัน้ําเสีย 
5. การใสปุยและการเตรียมดินของพื้นที่
การเกษตรไมทําใหแมน้ําเนาเสียเพราะ
ไหลผานสวนยาง ปาลมน้ํามนั ปาไม 
ปาชายเลน และแมน้ํามีขนาดใหญ 

- การกรองและดูดซับโดยดนิ 
- การกรองและดูดซึมโดยพชื 
- การยอยสลายโดยจุลินทรีย 
- การเติมออกซิเจนในดิน 

6. หนาแลง แดดรอน น้ําในแมน้ํามีนอย
จับปลาไมคอยได ปลาไมคอยม ี

- การเติมออกซิเจนในแมน้ํา 
- การระเหยของน้ํา 

7. ฝนตกติดตอกันหลายๆ วนั น้ําในแมน้ํา
มีมากทําใหปลาที่เล้ียงในกระชังตาย 

- การผสมของน้ําจืดและน้ําเค็ม 
- การพลิกตวัของน้ํา (overturn) 
- ความสมดุลของน้ําและเกลือแรในตัวปลา 

(osmoregulation) 
8. การขุดลอกคลองในปาชายเลนปดกั้น
การขึ้นลงของน้ําทะเลทําใหไมในปา
ชายเลนตาย 

- การยอยสลายโดยจลิุนทรีย 
- การเปนพษิตอตนไมบางชนิดในปาชายเลน 

9. น้ําเสียจากโรงงานน้ํายางขนปลอยลงสู
แมน้ําทําใหปลาที่เล้ียงในกระชังและใน
ธรรมชาตติาย 

- การแพรกระจายในแมน้ํา 
-การเปนพษิตอสัตวน้ํา 

 
จากตารางที่ 5  องคความรูจากผูรูที่เกิดขึ้นตามกฏแหงการเปลี่ยนแปลงมีนัยทาง

วิทยาศาสตรของการบําบัดน้ําเสียชุมชน ไดแก  1) การกรองและดูดซับโดยดิน  2) การกรองและ  
ดูดซึมโดยพืช  3) การยอยสลายโดยจุลินทรีย  4) การเติมออกซิเจนในดิน  5) การแพรน้ําเสียใน
แมน้ํา 6) การเติมออกซิเจนในแหลงน้ํา  7) การตกตะกอน  8) การผสมของน้ําจืดและน้ําเค็ม 
9) การพลิกตัวของชั้นน้ํา  10) ความสมดุลของน้ําและเกลือแรในตัวปลา และ11) การระเหยของน้ํา 
ซ่ึงนัยทางวิทยาศาสตรของการบําบัดน้ําเสียชุมชนที่เกี่ยวของกับองคความรูจากผูรูที่กลาวมาขางตน
สามารถแบงไดเปน 2 กลุม ไดแก  1) นัยทางวิทยาศาสตรของการบําบัดน้ําเสียชุมชนที่เกิดขึ้นบน
ภาคพื้นดิน และ 2) นัยทางวิทยาศาสตรของการบําบัดน้ําเสียชุมชนในปาชายเลนและในแมน้ํามี
รายละเอียด ดังนี้ 
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2.1  นัยทางวทิยาศาสตรของการบําบัดน้ําเสียชุมชนที่เกดิขึ้นบนภาคพืน้ดิน 
 

นัยทางวิทยาศาสตรของการบําบัดน้ําเสียชุมชนที่เกิดขึ้นบนภาคพื้นดินในแตละกรณี 
สามารถอธิบายสถานการณและเชื่อมโยงกันได ดังนี้ 
 

ชุมชนที่ตั้งบานเรือนอยูหางจากแมน้ําปะเหลียนมีความหนาแนนของบานเรือน 
ไมมาก ไมแออัด และมีปริมาณน้ําเสียจากครัวเรือนนอย ประกอบกับบริเวณที่ตั้งบานเรือนแวดลอม
โครงสรางทางสิ่งแวดลอม ไดแก สวนยางพารา สวนปาลมน้ํามัน และปาชายเลน ทําใหธรรมชาติ
สามารถบําบัดน้ําเสียไดอยางมีประสิทธิภาพภายใตกฏแหงการเปลี่ยนแปลง ± 1 (เกษม  จันทรแกว, 
2547) ซ่ึงน้ําเสียชุมชนจะมีคุณลักษณะประกอบดวย องคประกอบที่เปนสารอินทรีย ทั้งที่ละลายน้ํา 
(dissolve organic) ไดแก น้ําตาล และไมละลายน้ํา (solid organic) ไดแก เศษอาหารตางๆ ที่มี
องคประกอบของคารโบไฮเดรต โปรตีน และไขมัน และองคประกอบที่เปนสารอนินทรีย 
(inorganic) ไดแก กรวด ทราย และผงซักฟอก (กัณฑรีย  ศรีพงศพันธุ, 2540) เมื่อน้ําเสียถูกเททิ้งลง
พื้นดิน น้ําเสียจะไหลซึมลงดินจากบริเวณที่มีศักยของน้ํามากกวาไปยังบริเวณศักยของน้ําที่นอยกวา 
(water potential) อันเนื่องจากการกระทําจากแรงโนมถวงของโลก (gravity force) (คณาจารย
ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2548) สารอินทรียที่ไมละลายน้ําจะถูกกรองโดยดิน อนุภาคขนาดใหญจะ 
ติดคางอยูบริเวณผิวดินและชองวางระหวางเม็ดดิน (ภาพที่ 19) ในขณะที่สารอนินทรียที่อยูในรูป
ของอิออนจะถูกดูดยึดไวกับอนุภาคดิน ซ่ึงเปนคุณสมบัติของอนุภาคดินที่มีความสามารถในการดูด
ยึดประจุบวก ทั้งนี้ขึ้นอยูกับปริมาณแรดินเหนียวและฮิวมัสที่เปนองคประกอบของอนุภาคดินนั้นๆ 
โดยแรดินเหนียวและฮิวมัสมีคุณสัมบัติเฉพาะที่สําคัญ คือ มีประจุลบซ่ึงมีสมบัติในการดูดซับ 
(adsorption) ประจุหรือไอออนบวก (cation) (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2548) สวนผงซักฟอก
เปนสารอินทรียที่มีองคประกอบสําคัญประกอบดวย สารลดแรงตึงผิว (surfactant) จําพวก ABS 
(branch dodecyl benzene sulfonate) และ LAS (linear dodecyl benzene sulfonate) และสารลด
ความกระดางของน้ํา ไดแก ฟอสเฟตที่อยูในรูปของโพลีฟอสเฟตซึ่งเปนโมเลกุลขนาดใหญและเมื่อ
ถูกไฮโดรไลซีสจะอยูในรูปออโธฟอสเฟต (PO4

-3) ที่ละลายอยูในน้ําและจะถูกยึดไวในดินโดยทํา
ปฏิกิริยากับเหล็ก อลูมินัม และแคลเซียมเกิดเปนสารประกอบที่ไมละลายน้ําหรือละลายน้ําไดนอย 
(Ferguson, 1976) และที่สําคัญฟอสเฟตอิออน (PO4

-3) เปนรูปที่พืชสามารถไปใชประโยชนได 
(คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2548)  
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ภาพที่ 19  ภาพประมวลความเขาใจการกรองน้ําเสียชุมชนโดยดนิ 
 

สารอินทรียที่มีอนุภาคขนาดใหญเมื่อติดคางอยูบริเวณผิวดินและชองวางระหวาง
เม็ดดินและสารอินทรียที่ละลายน้ําหรือถูกดูดซับอยูที่อนุภาคดินรวมทั้งคอลลอยดจะถูกยอยสลาย
โดยจุลินทรีย โดยจุลินทรียที่มีมากและมีบทบาทสําคัญที่สุดในสิ่งแวดลอมตอการยอยสลาย
สารอินทรียเปนพวก heterotroph เนื่องจากจุลินทรียพวกนี้ใชสารอินทรียเปนทั้งแหลงพลังงานและ
แหลงคารบอน (สุบัณฑิต  นิ่มรัตน, 2548) กระบวนการยอยสารอินทรียเริ่มจากจุลินทรียปลอย
เอ็นไซมออกมานอกเซลส (extracellular enzyme) ยอยสารอินทรียตางๆ ไดแก คารโบไฮเดรต 
โปรตีน และไขมัน ใหมีขนาดเล็กลงจนสามารถซึมผานเขาไปในเซลลของจุลินทรียได (คณาจารย
ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2548) ในเบื้องตนจุลินทรียจะใชออกซิเจนอิสระที่มีอยูในดินเปนตัวรับ
อิเล็กตรอนจากการออกซิไดสสารอินทรีย โดยผลผลิตสุดทายของการยอยคารโบไฮเดรต คือ 
แอลกอฮอล กรดไขมัน (fatty acid) คารบอนไดออกไซด (CO2) และน้ํา (H2O)  ผลผลิตสุดทายของ
การยอยสลายโปรตีน คือ กรดอะมิโน แอมโมเนีย คารบอนไดออกไซด (CO2) และน้ํา (H2O) และ
ผลผลิตสุดทายของการยอยไขมัน คือ กรดไขมัน (fatty acid)  กลีเซอรอล (glycerol) และแอลกอฮอล 
สวนผงซักฟอกนั้นเปนสารอินทรียเชนเดียวกันโดยมีองคประกอบของสารลดแรงตึงผิว (surfactant) 
ที่มีคารบอนเปนองคประกอบอยูระหวาง 8-18 คารบอน (มั่นสิน  ตัณฑุลเวศม และ มั่นรัก  ตัณฑุลเวศม, 
2547) จุลินทรียจะมีการยอยในสองขั้นตอน ประกอบดวย การยอยสลายในขั้นตน (primary 
biodegradation) เปนการทําใหโครงสรางของสารลดแรงตึงผิวเปลี่ยนแปลงสูญเสียสมบัติของแรง
ตึงผิวจนกระทั่งเขาสูการยอยสลายโดยสมบูรณ (ultimate biodegradation) ซ่ึงเปนการเปลี่ยนแปลง

น้ําถูกเก็บใน micropores 

ชองวางระหวางเมด็ดิน 

สารอินทรียในน้ําเสีย 

ทิศทางการไหลของน้ํา 
สารอินทรียติดคาง 
ระหวางเม็ดดิน 

เม็ดดิน 

สารอนินทรียในรูปของอิออน 
ถูกดูดติดกับอนุภาคดินดวย
แรง adsorption 

น้ําเสียชุมชน 
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โมเลกุลของสารลดแรงตึงผิวออกเปนคารบอนไดออกไซด (CO2) น้ํา (H2O) และเกลืออนินทรีย 
(inorganic salt) 
 

การยอยสลายสารอินทรียทุกประเภทในสภาวะที่มีออกซิเจนอิสระในดินขางตนจะ
ไมมีผลผลิตใดที่เปนพิษตอส่ิงแวดลอม สวนผลผลิตรวมที่ได คือ คารบอนไดออกไซด (CO2) และ
น้ํา (H2O) และในการยอยสลายสารอินทรียจะมีการปลดปลอยพลังงานออกมาเสมอ ในขณะที่
ผลผลิตที่อ่ืนๆ ที่อยูรูปของอิออนจุลินทรียจะนําไปใชเปนพลังงานและแบงเซลล อีกทั้งยังเปนธาตุ
อาหารสําหรับการเจริญเติบโตของพืชไดอีกดวย ซึ่งการยอยสลายสารอินทรียในสภาวะที่มี
ออกซิเจนในดินโดยจุลินทรียที่ใชออกซิเจน (aerobic bacteria) สามารถสรุปสมการทั่วไปได 
ดังภาพที่ 20 
 
 
 
 
ภาพที่ 20  ภาพประมวลความเขาใจการยอยสลายสารอินทรียโดยจุลินทรียในสภาวะที่มอีอกซิเจน 
 

การยอยสลายสารอินทรียของจุลินทรียที่ใชออกซิเจน (aerobic bacteria) จําเปน
อยางยิ่งที่จะตองมีออกซิเจนอยางเพียงพอ เนื่องจากเมื่อจุลินทรียยอยสลายสารอินทรียทําให
ออกซิเจนในดินลดลงและขาดแคลนในที่สุด แตในธรรมชาติมีการเติมออกซิเจนจากอากาศเขาไป
ในดินตลอดเวลาดวยการแพรจากบริเวณที่มีออกซิเจนมากไปยังบริเวณที่มีออกซิเจนนอย สําหรับ
การแพรเกิดจากความแตกตางความเขมขนของสารในสองบริเวณไมเทากัน ซ่ึงออกซิเจนในดินถูก 
จุลินทรียใชในการยอยสลายสารอินทรียทําใหความเขมขนหรือปริมาณออกซิเจนในดินลดลง 
ในขณะที่ออกซิเจนในอากาศมีความเขมขนหรือมีมากกวาทําใหเกิดความแตกตางระหวางสอง
บริเวณ การแพรเกิดจากบริเวณที่มีออกซิเจนมากมีความความแออัดของโมเลกุลทําใหมีการชน
กันเองของโมเลกุลโดยอาศัยพลังงานจลน โมโลกุลที่อยูรอบนอกถูกกระแทกและเคลื่อนที่ออกไป
นอกบริเวณที่แออัดนอยโดยไมกระทบกับอนุภาคหรือโมเลกุลอ่ืน จึงกระจายออกไปเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ 
โอกาสที่อนุภาคเหลานั้นจะถูกกระแทกใหกลับมาอยูที่เดิมที่แออัดมีนอย สงผลใหออกซิเจนใน
บริเวณที่มีนอยมีปริมาณเพิ่มขึ้น (ดังภาพที่ 21) และการแพรเปนกระบวนการทางธรรมชาติที่ทําให
ออกซิเจนในดินมีการทดแทนอยูตลอดเวลา 
 

สารอินทรีย + O2 CO2 + H2O + เซลลจุลินทรีย + แรธาตุ + พลังงาน 
bacteria  
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ภาพที่ 21  ภาพประมวลความเขาใจการแพร (diffusion) ออกซิเจนในอากาศลงไปในดิน 
 

อยางไรก็ตาม  หากมีการใชออกซิเจนอิสระในดินเปนตัวรับอิเล็กตรอนใน
กระบวนการยอยสลายสารอินทรียโดยจุลินทรียพวก aerobic bacteria หมดไป การยอยสลาย
สารอินทรียในสภาวะไรออกซิเจนก็จะเกิดขึ้นโดยจุลินทรียพวก anaerobic bacteria ซึ่งจุลินทรีย
พวกนี้จะใชออกซิเจนในสารประกอบเปนตัวรับอิเล็กตรอนตามลําดับเทอรโมไดนามิค ไดแก NO3-, 
Mn4+, Fe3+, organic matter, SO4

2- และ CO2 (ไพบูลย  ประพฤติธรรม, 2528) โดยการยอยสลาย
สารอินทรียของจุลินทรียในสภาวะไรออกซิเจนแบงไดเปน 3 ขั้นตอน ดังนี้ (มงคล  ดํารงศรี, 2531) 
 

ขั้นตอนที่ 1 การยอยสลายสารอินทรียโมเลกุลขนาดใหญที่ไมสามารถละลายน้ําได
และจุลินทรียไมสามารถใชไดทันทีดวยกระบวนการไฮโดรไลซีส (hydrolysis) โดยแบคทีเรียปลอย
เอ็นไซมออกมายอยนอกเซลล เพื่อใหโมเลกุลของสารอินทรียแตกตัวเปนโมเลกุลเล็กๆ มีความสามารถ
ละลายน้ํา และสามารถซึมผานเขาไปในเซลลของแบคทีเรียเพื่อยอยสลายได 
 

ขั้นตอนที่ 2 การสรางกรดอินทรีย (acid former) แบคทีเรียประเภทสรางกรดอินทรีย
จะยอยสลายสารอินทรียที่อยูในรูปสารละลายใหอยูในรูปของกรดอินทรียประเภทระเหยงาย 
(volatile acid) สวนใหญจะประกอบดวยกรดอะซิติก (acetic acid) กรดโพรไพนิค (propionic acid) 
และกรดบิวทิวริค (butyric acid) รวมทั้ง กาซคารบอนไดออกไซด (CO2) กาซไฮโดรเจน (H2) กาซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) และกาซมีเทน (CH4) ปริมาณเล็กนอยอีกดวย กรดอินทรียและกาซ
ไฮโดรเจนซัลไฟดจะเปนปญหาทําใหเกิดกลิ่นและมีผลทําใหคาความเปนกรด-ดางของน้ําลดลง 
 

ออกซิเจนในอากาศมีความเขมขนมากจึงมีความแออัด
ของโมเลกุลทําใหโมเลกุลชนกันเองดวยพลังงานจลน 
โมเลกุลรอบนอกจึงถูกกระแทกใหเคลื่อนที่กระจาย
ไปเรื่อยๆ ยังบริเวณที่มีความแออัดนอยกวา 

จุลินทรียใชออกซิเจนในดินยอยลลายสารอินทรียทํา
ใหความเขมขนของออกซิเจนในดินลดลง กอใหเกิด
ความแตกตางความเขมขนของออกซเิจนในสอง
บริเวณจึงมีการแพรออกซิเจนจากอากาศลงไปในดิน 

ออกซิเจนในอากาศ 

ออกซิเจนในดิน 

ทิศทางการแพร 
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ขั้นตอนที่ 3 การสรางมีเทน (methane former) แบคทีเรียประเภทสรางมีเทนจะยอย
สลายกรดอินทรียใหอยูในรูปของกาซมีเทนและกาซคารบอนไดออกไซด การยอยสลายสารอินทรีย
ของแบคทีเรียทั้งสองประเภทดังกลาวทําใหมีการเพิ่มจํานวนของเซลลแบคทีเรียเหลานั้นจากการ
สรางเซลลใหมดวย  
 

การยอยสลายแบบไมใชออกซิเจนจะไดกรดอินทรีย (organic acid) แอลกอฮอล 
(alcohol) กาซคารบอนไดออกไซด (CO2) และน้ํา (H2O) ซ่ึงกรดอินทรียที่ไดประกอบดวย กรดแลคติก 
และกรดอะซิติก โดยสามารถเขียนสมการทั่วไปของการยอยสลายแบบไมใชออกซิเจนได ดังภาพที่ 22 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 22  ภาพประมวลความเขาใจการยอยสลายสารอินทรียโดยจุลินทรียในสภาวะทีไ่มมีออกซิเจน 
 

นอกจากนี้ ในสภาวะที่ไมมีออกซิเจนจะเกิดกระบวนการ denitrification โดย
กระบวนการทางชีวภาพเนื่องมาจากกิจกรรมของจุลินทรียที่อยูในดิน เมื่อขาดออกซิเจนจุลินทรีย
บางชนิดจะใชอนุมูลที่มีระดับเลขออกซิเดชันสูงๆ ไดแก ไนเตรต (NO3

-) เปนตัวรับอิเล็กตรอนใน
กระบวนการหายใจทําใหไนเตรต (NO3

-) ถูกรีดิวสกลายเปนกาซไนโตรเจน (N2) แลวปลดปลอยสู
อากาศซึ่งกระบวนการดังกลาวจะทําใหมีการสูญเสียไนโตรเจน (N) จากดิน ดังภาพที่ 23 
 
 
 
 

ภาพที่ 23  ภาพประมวลความเขาใจกระบวนการ denitrification  
 

แรธาตุตางๆ ที่เกิดจากการยอยสลายสารอินทรียที่เปนองคประกอบในน้ําเสียที่กลาว
มาขางตน ไดแก ไนเตรต (NO3

-) และฟอสเฟต (PO4
-3) จะถูกพืชนําไปใชในการเจริญเติบโต ซ่ึงใน

การนําไปใชโดยพืชอาศัยกระบวนการ 2 ขั้นตอน ประกอบดวย ขั้นตอนที่ 1 การเคลื่อนที่ของไอออน
ในดินมาสูผิวรากพืช ขั้นตอนนี้อาศัยกลไกที่สําคัญ 2 ประการ คือ  1) การไหลของอิออน แบบกลุม
กอนมาพรอมกับกระแสน้ําที่รากดูดน้ําจากดินมาใชซ่ึงอิออนตางๆ ในสารละลายดินก็มาพรอมกับ

CO2 + H2O + H2S + CH4 + เซลลจุลินทรีย + แรธาตุ +  
พลังงาน 

สารอินทรีย bacteria  กรดอินทรีย + แอลกอฮอล 

NO3
- N2 

bacteria  
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กระแสน้ําดวย และ  2) การแพร เมื่อรากพืชไดดูดอิออนชนิดใดชนิดหนึ่งจากสารละลายดินเขาไป
ในรากแลว ความเขมขนของอิออนชนิดนั้นๆ ในสารละลายดินบริเวณใกลรากพืชยอมลดลงต่ํากวา
บริเวณใกลเคียง อิออนชนิดเดียวกันจากบริเวณอื่นๆ ซ่ึงมีความเขมขนสูงกวาก็สามารถแพรมาสูจุด
ที่ต่ํากวาเพื่อรักษาสมดุลไว และขั้นตอนที่ 2 การเคลื่อนที่ของอิอนเขาสูเซลลพืช หลังจากที่อิ
ออนตางๆ เคล่ือนที่มาสัมผัสกับรากพืชตามขั้นตอนที่ 1 แลว อิออนตางๆ จะเคลื่อนที่เขาสูเซลลพืช
โดยการออสโมซิส โดยอาศัยความแตกตางของศักยเคมีไฟฟา (electrochemical potential) สอง
บริเวณระหวางภายนอกเซลลและภายในเซลลซ่ึงความตางศักยไฟฟาเคมีของอิออนชนิดนั้นภายนอก
เซลลสูงกวาภายในเซลล อิออนดังกลาวจึงสามารถเคลื่อนที่เขาสูเซลลพืชได 
 

อยางไรก็ตาม การยอยสลายสารอินทรียของจุลินทรียเปนกลไกที่สําคัญที่ทําให  
น้ําเสียที่เกิดขึ้นจากชุมชนที่ตั้งอยูหางจากแมน้ําปะเหลียนเมื่อเททิ้งลงดินแลว กระบวนการบําบัด
โดยดินดังที่กลาวมาขางตนสามารถบําบัดไดอยางมีประสิทธิภาพจนไมสงผลตอการเนาเสียของ
แหลงน้ําในชุมชน และที่สําคัญการที่บานเรือนในชุมชนตั้งอยูหางๆ กัน ทําใหปริมาณน้ําเสียที่เททิ้ง
ลงดินบริเวณบานมีนอยไมสงผลใหดินอ่ิมดวยน้ําจุลินทรียสามารถทํางานไดอยางตอเนื่องจากการ
เติมออกซิเจนลงในดินตลอดเวลา จากที่กลาวมาทั้งหมดสามารถสรุปขั้นตอนการบําบัดน้ําเสียที่
เกิดขึ้นบนภาคพื้นดินได ดังภาพที่ 24 
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ภาพที่ 24  ภาพประมวลความเขาใจกระบวนการบําบัดน้ําเสียที่เกิดขึน้บนภาคพื้นดิน 
 
 

น้ําเสียชุมชน 

สารอนินทรีย (inorganics matter) 
(กรวด ทราย) 

สารอินทรีย (organics matter) 
(คารโบไฮเดรต โปรตีน และไขมัน) 

ละลายน้ําได (dissolved) 
(น้ําตาล และออโธฟอสเฟต (PO4

-3) 
ไมละลายนํ้า (suspended solids) 

(เศษอาหาร : คารโบไฮเดรต 
โปรตีน และไขมัน) 

ซึมลงในดินตามการไหลของน้ําดวยแรงโนมถวงของ
โลกและซึมในดินดานขางดวยศักยวัสดุผิวพื้น 

สารอนินทรียและอนุภาค
คอลลอยดถูกดูดติดกับอนุภาค
ดินดวยแรง adsorption  

อนุภาคขนาดใหญจะติด
คางอยูบริเวณผิวดินและ
ชองวางระหวางเม็ดดิน 

การไหลเปนกลุมกอนตามกระแสน้ํา 
และการแพรสูผิวรากพืช 

สภาวะที่มีออกซิเจน (aerobic bacteria) 

การเติมออกซิเจนในดิน 

สภาวะไรออกซิเจน (anaerobic bacteria) 

เซลลจุลินทรีย H2O แรธาตุ พลังงาน CO2  H2S + CH4 

การออสโมซิสสูเซลลพืช 

(NO3
- ) (N2) 

การนําไปใชโดยพืช 

ธาตุอาหารพืช 

ปลอยสูบรรยากาศ denitrification 

การยอยสลายโดยจุลินทรีย 
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2.2  นัยทางวทิยาศาสตรของการบําบัดน้ําเสียชุมชนในปาชายเลนและในแมน้ํา 
 

ชุมชนที่มีบานเรือนติดกับแมน้ําปะเหลียนมีความหนาแนนของบานเรือนไมมาก 
น้ําเสียที่เกิดขึ้นจากครัวเรือนมีนอย ประกอบกับบริเวณที่ตั้งบานเรือนแวดลอมดวยปาชายเลนซึ่ง
เปนโครงสรางสิ่งแวดลอมที่มีจํานวนมากและหนาแนนทําใหธรรมชาติสามารถบําบัดน้ําเสียได
อยางมีประสิทธิภาพภายใตกฏแหงการเปลี่ยนแปลง ± 1 (เกษม  จันทรแกว, 2547) อนึ่ง องคประกอบ
ของน้ําเสียชุมชนและการยอยสลายสารอินทรียโดยจุลินทรียทั้งการยอยแบบใชออกซิเจนและการ
ยอยสลายแบบไมใชออกซิเจนในปาชายเลนและในแมน้ําจะมีนัยทางวิทยาศาสตรเหมือนกับใน
หัวขอที่ 2.1 อยางไรก็ตาม มีนัยทางวิทยาศาสตรของการบําบัดน้ําเสียชุมชนในปาชายเลนและใน
แมน้ําที่แตกตางจากนัยทางวิทยาศาสตรการบําบัดน้ําเสียที่เกิดขึ้นบนภาคพื้นดิน สามารถอธิบายได 
ดังนี้ 
 

พื้นที่ปาชายเลนจัดเปนพื้นที่ชุมน้ํา (wetland) ที่อยูในเขตน้ํากรอยและไดรับอิทธิพล
ของน้ําขึ้นน้ําลง ปาชายเลนเปนพื้นที่ที่มีประโยชนอยางยิ่งในการชวยกรองเสียและดักตะกอนตางๆ 
กอนที่จะแพรกระจายลงสูแหลงน้ําหรือพื้นที่ถัดไป ธรรมชาติของปาชายเลนขึ้นอยูบริเวณปากแมน้ํา 
ดังนั้น พื้นที่ดังกลาวจะเปนที่รองรับของเสียจากแหลงตางๆ ทั้งชุมชน เกษตรกรรม และอุตสาหกรรม 
กระบวนการบําบัดน้ําเสียในปาชายเลนเริ่มตนจากการกรองและดักตะกอนใหตกคางอยูในปาชายเลน 
สารอินทรียที่อยูในรูปของคอลลอยดจะเกิดกระบวนการรวมกลุม (flocculation) และตกตะกอน 
นอกจากนี้น้ําเสียชุมชนจะถูกเจือจางจากน้ําในแมน้ําโดยการแพรซ่ึงเกิดขึ้นเมื่อสองบริเวณมีความ
เขมขนของสารไมเทากันหรือมีความตางศักยของน้ํา น้ําจะแพรจากบริเวณที่มีความเขมขนมากกวา
หรือศักยของน้ํามากกวาไปยังบริเวณที่มีความเขมขนนอยกวาหรือศักยของน้ํานอยกวา ในแหลงน้ํา
ธรรมชาติความเขมขนของน้ําจะมีมากวาในน้ําเสีย ดังนั้น โมเลกุลของน้ําในธรรมชาติที่มีความแออัด
จะชนกันเองโดยอาศัยพลังงานจลน โมเลกุลที่อยูรอบนอกจะถูกกระแทกและเคลื่อนที่ออกไปยัง
บริเวณที่มีความแออัดนอยนั่นคือมวลของน้ําเสียชุมชนทําใหมวลของน้ําเสียชุมชนมีองคประกอบของ
น้ําเพิ่มมากขึ้น ขณะเดียวกันองคประกอบอื่นๆ ของน้ําเสียจะถูกดันใหกระจายออกไปในมวลน้ําของ
แมน้ํา สงผลใหน้ําเสียที่ปลอยลงสูแมน้ําเจือจางในที่สุด 
 

สวนองคประกอบของน้ําเสียจําพวกเศษอาหารจะเปนอาหารของสัตวน้ํา บางสวนที่
ถูกเจือจางจะเปนสารแขวนลอยหรือตกลงพื้นทองน้ําและถูกยอยสลายโดยจุลินทรีย และการยอยสลาย
สารอินทรียในแมน้ําจะเกิดขึ้นทั้งในชั้นน้ําและชั้นดินบริเวณพื้นทองน้ํา ในชั้นน้ําสวนใหญจะมีการ
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ยอยสลายโดยจุลินทรียที่ใชออกซิเจน ทั้งนี้ขึ้นอยูกับปริมาณออกซิเจนที่ละลายอยูในน้ําที่ระดับ
ความลึกตางๆ สวนการยอยสลายสารอินทรียในชั้นดินบริเวณพื้นทองน้ําสวนใหญจะเปนการ 
ยอยสลายสารอินทรียโดยจุลินทรียที่ไมใชออกซิเจน ดังภาพที่  25 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 25  ภาพประมวลความเขาใจการยอยสลายสารอินทรียในแหลงน้ําในสภาวะมอีอกซิเจนและ

ไรออกซิเจน 
 

ความเฉพาะของพื้นที่ปาชายเลนจะไดรับอิทธิพลของน้ําขึ้นและน้ําลง นั่นคือ พื้นที่
ปาชายเลนจะอยูในสภาพเปยกสลับแหงโดยขณะที่น้ําขึ้นพื้นที่ปาชายเลนจะเต็มไปดวยน้ําเหนือ
พื้นดินแตเมื่อน้ําลงพื้นดินจะแหง ดังนั้น การยอยสลายสารอินทรียในแมน้ําเพื่อไมใหเกิดมลพิษทาง
น้ําจําเปนจะตองมีออกซิเจนอยางเพียงพอ ซ่ึงออกซิเจนไดมาจาก 3 แหลง ดังนี้ 
 

2.2.1  การเติมออกซิเจนจากอากาศ โดยอาศัยการแพรจากอากาศสูแมน้ําในสภาวะ
เปยกและแพรสูดินในสภาวะแหง โดยปกติแมน้ําจะมีออกซิเจนนอยกวาในอากาศเนื่องจากออกซิเจน
ในแมน้ําถูกใชไปในการหายใจของสิ่งมีชีวิตในแหลงน้ํา และกิจกรรมการยอยสลายสารอินทรียของ  
จุลินทรียแบบใชออกซิเจนทําใหออกซิเจนในแหลงน้ําลดลงและการเติมออกซิเจนจากอากาศสูแหลง
น้ําโดยการแพรจะเกิดขึ้นไดดีเมื่อมีการปนปวนของน้ําจากลมหรือกระแสน้ํา สวนการเติมออกซิเจน
จากอากาศสูดินในสภาวะแหงสืบเนื่องมาจากในขณะที่ดินมีน้ําขังจะทําใหเกิดการลดนอยถอยลงของ
ออกซิเจนในดินจนปราศจากออกซิเจนเพราะขณะน้ําขังบริเวณหนาดินจะปองกันออกซิเจนจาก
อากาศไมใหแพรลงไปในดิน โดยอัตราการแพรกระจายโมเลกุลออกซิเจนผานน้ํานิ่งชากวาในอากาศ
มากกวา 10,000 เทา จากนั้นออกซิเจนที่ถูกกักไวตามชองในดินที่ถูกน้ําทวมขังจะถูกจุลินทรียที่ใช

สภาวะมีออกซิเจน 

สารอินทรีย + O2 
CO2 + H2O + เซลลจุลินทรีย 
 + แรธาตุ + พลังงาน 

bacteria  

สารอินทรีย + (NO3
-,SO4

-2) 
CO2 + H2O + H2S + CH4 
 + เซลลจุลินทรีย + แรธาตุ + พลังงาน 

bacteria  
สภาวะไรออกซิเจน 

น้ํา 

ผิวหนาดิน 

ดิน 
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ออกซิเจน (aerobic microorganism) รวมทั้งจุลินทรียที่อาศัยอยูในสภาพที่มีออกซิเจนและไรออกซิเจน 
(facultative microorganism) นํามาใชเพื่อการหายใจอยางรวดเร็ว (ไพบูลย  ประพฤติธรรม, 2528) 
จึงเปนผลใหออกซิเจนในดินมีนอยกวาในอากาศจึงเกิดการเติมออกซิเจนจากอากาศสูดินในสภาวะ
แหง และเมื่ออยูในสภาพแหงผลผลิตที่เกิดขึ้นขณะน้ําขัง ไดแก ไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) และมีเทน 
(CH4) จะถูกปลดปลอยออกสูบรรยากาศ (ภาพที่ 26) สวนแอมโมเนียจะอยูในรูปของไนเตรต (NO3

-) 
(วิโรจน  อ่ิมพิทักษ, 2531) ซ่ึงเปนประโยชนตอพืชเพื่อใชในการเจริญเติบโต  
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 26  ภาพประมวลความเขาใจการเตมิออกซิเจนในสภาวะน้ําขึ้น-น้ําลง ในปาชายเลนโดย   
การแพร (diffusion) 

 
2.2.2  ออกซิเจนที่ไดรับจากการสังเคราะหแสงทั้งจากแพลงคตอนและพืชน้ํา 

(ภาพที่ 27) ซ่ึงปริมาณออกซิเจนที่แหลงน้ําไดรับสวนใหญรอยละ 86 ไดมาจากการสังเคราะหแสง สวน
การเติมออกซิเจนจากอากาศมีเพียงรอยละ 14 (มั่นสิน  ตัณฑุลเวศน และ ไพพรรณ  พรประภา, 2539)  
 
 
 
 
ภาพที่ 27  ภาพประมวลความเขาใจการสังเคราะหแสงของแพลงคตอนและพืชน้ํา 
 

2.2.3  ออกซิเจนที่ไดรับจากการปลดปลอยของระบบรากพืชไดผิวดิน ซึ่งเปนการ
เคล่ือนยายออกซิเจนผานลําตนและปลดปลอยสูดินผานระบบราก (Mitsch and  Gosselink, 2000) 
ซ่ึงรากพืชสามารถปลอยออกซิเจนออกสูดินบริเวณรากพืชไดถึง 100-400 mgO2/m

2/h (Stephen and 
Richardson, 1989) โดยออกซิเจนจากอากาศมีการแพรสูลําตนพืชผานทางชองปากใบ (stomata) 
หรือชองวางอื่นๆ ของตนพืชที่มีขนาดใหญกวา 1 ไมครอน สวนชองวางอื่นๆ ของตนพืชที่มีขนาด

ก. น้ําขึ้น 

O2 
diffusion O2 

diffusion 

ข. น้ําลง 

H2S,CH4 

CO2 + H2O + NO3- + PO4
3- CHONP + O2 

Light energy 
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เล็กกวา 1 ไมครอน การเคลื่อนยายออกซิเจนจากอากาศสูตนพืชหรือการเคลื่อนยายตอเนื่องระหวาง
เซลลจะใชกระบวนการเทอรโมออสโมซิส (thermoosmosis) เปนการเคลื่อนยายออกซิเจนผานชอง
เล็กมากอันเนื่องมาจากความแตกตางของอุณหภูมิและความกดอากาศระหวางสองดานของเซลล 
(ศรปราชญ  ธไวศวรรยางกูร และ พูนพิภพ  เกษมทรัพย, 2543) ซ่ึงการเติมออกซิเจนลงสูน้ําและดิน
จากอากาศ การสังเคราะหแสงและรากพืช แสดงได ดังภาพที่ 28 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 28  ภาพประมวลความเขาใจการเตมิออกซิเจนแกน้ําและดนิจากอากาศ การสังเคราะหแสง
และรากพืช 

 

การยอยสลายสารอินทรียของจุลินทรียที่ใชออกซิเจนและไมใชออกซิเจนทั้งในน้ํา
และในดินพื้นทองน้ําเปนกลไกที่สําคัญที่ชวยใหน้ําในแมน้ําปะเหลียนสามารถบําบัดหรือฟนคืนได
ดวยตัวเอง อยางไรก็ตาม มีบางกรณีที่ชาวบานไดรับผลกระทบและมีความเดือดรอนจากแมน้ํา
ปะเหลียน โดยเฉพาะอยางยิ่งในฤดูฝนจะเกิดปญหาการตายของสัตวน้ําที่เล้ียงในกระชังของชาวบาน
บริเวณแมน้ําปะเหลียน ทั้งนี้สวนหนึ่งเกิดมาจากแมน้ําปะเหลียนเปนเขตพื้นที่น้ํากรอยปากแมน้ํามี

rhizosphere

O2 ในอากาศโดย diffusion  

      และ thermoosmosis 

O2 จากอากาศ 

diffusion 

O2 จากการสังเคราะห 
แสงของสาหราย 

การแพร O2  บริเวณ rhizosphere 

ชั้นน้ํา 
ชั้นดิน 
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ความเค็มระหวาง 10 ppt-30ppt และเปนพื้นที่รองรับจากลุมน้ําปะเหลียนกอนที่จะไหลลงสูทะเล  
อันดามัน ดังนั้น ในฤดูฝนความเค็มจะลดต่ําอยางรวดเร็วอันเนื่องจากปริมาณน้ําจืด สําหรับการ
เปล่ียนแปลงความเค็มเกิดมาจากปริมาณน้ําจืดที่มีมากจากปริมาณฝนและแมน้ําปะเหลียนเปนพื้น
รองรับน้ําจากตนน้ําทําใหน้ําในแมน้ํามีการแบงชั้นอยางชัดเจนระหวางชั้นของน้ําจืดและน้ําเค็ม 
โดยน้ําเค็มมีความถวงจําเพาะมากกวาน้ําจืดจึงทําใหน้ําเค็มอยูชั้นลาง ขณะที่น้ําจืดอยูชั้นบน 
ประกอบกับปริมาณน้ําที่มากและความแรงของกระแสน้ําทําใหการผสมกันของน้ําเค็มและน้ําจืดมี
นอยจึงทําใหช้ันบนของแมน้ําเปนน้ําจืด ดังภาพที่ 29 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 29  ภาพประมวลความเขาใจการแยกชั้นของน้ําระหวางน้ําจืดและน้ําเค็มขณะฝนตกบริเวณ 
 ปากแมน้ํา 

 

การเปลี่ยนแปลงความเค็มชั้นผิวน้ําที่ลดต่ําลงอยางรวดเร็วหรือกลายเปนน้ําจืดอยาง
กระทันหันทําใหความเขมขนของน้ําและเกลือแรภายในและภายนอกตัวสัตวน้ําไมเทากัน โดยท่ี 
น้ําจืดจากภายนอกที่มีความเขมขนมากกวาจะแพรเขาสูตัวสัตวน้ําอยางรวดเร็วเปนผลใหเกลือแร
ภายในตัวสัตวน้ํามีความเขมขนลดลงเกิดการเสียสมดุลของเกลือแรและน้ํา (osmoregulation) ซึ่ง
เปนผลใหสัตวน้ําตาย 
 

นอกจากนี้ ขณะที่ฝนตกผิวน้ําจะมีอุณหภูมิต่ํากวาชั้นน้ําดานลางบริเวณพื้นทองน้ํา
ทําใหน้ําชั้นบนมีมวลหนักกวาชั้นลางจึงเกิดการพลิกตัวของน้ํา (overturn) น้ําชั้นบนจะจมตัวลง

น้ําทะเล 

น้ําจืด 

ทิศทางการไหลของน้ํา 

ทะเล 
พ้ืนดิน 

น้ําทะเลมีความถวงจําเพาะ
มากกวาน้ําจืดจึงอยูช้ันลาง 

การผสมกันของน้ําระหวางชั้น 

ขณะฝนตก ปริมาณน้ําจืดมีมากและน้ําไหลแรง มีความ
ถวงจําเพาะนอยกวาน้ําทะเลและไหลไดไกลจึงอยูช้ันบน 

พ้ืนทองน้ํา 
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และน้ําชั้นลางจะลอยตัวขึ้นสูดานบน (ภาพที่ 30) ปรากฏการดังกลาวสงผลใหน้ําชั้นบนขาด
ออกซิเจนและมีกาซพิษ ไดแก ไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) มีเทน (CH4) และคารบอนไดออกไซด 
(CO2) ในปริมาณมาก เนื่องจากบริเวณพื้นทองน้ําหรือน้ําชั้นลางออกซิเจนจะถูกใชไปในกิจกรรม
การยอยสลายสารอินทรียของจุลินทรียจนหมดและอยูในสภาพไรออกซิเจนซึ่งผลผลิตของจุลินทรีย
พวกที่ไมใชออกซิเจนจะกอใหเกิดกาซพิษขางตน ดังนั้น เมื่อมีการพลิกตัวของชั้นน้ําทําใหน้ําชั้นบน
ซ่ึงเปนที่เลี้ยงสัตวน้ําในกระชังขาดออกซิเจนและมีกาซพิษจึงเปนผลใหสัตวน้ําตาย ประกอบกับ
สัตวน้ําที่เล้ียงในกระชังเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงสิ่งแวดลอมในแหลงน้ําไมสามารถที่จะหนีไปยัง
บริเวณอื่นไดซ่ึงตางจากสัตวน้ําที่อาศัยในแหลงน้ําธรรมชาติ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 30  ภาพประมวลความเขาใจการพลกิตัวของชั้นน้าํ (overturn) ในแหลงน้ําขณะฝนตก 
 

สําหรับในหนาแลงโดยปกติความเค็มของน้ําในแมน้ําจะเพิ่มขึ้น เนื่องจากมีปริมาณ
น้ําจืดมาเจือจางนอยขณะเดียวกันน้ําในแหลงน้ํามีอัตราการระเหยมากขึ้น ประกอบกับในเขตน้ําตื้น
น้ําจะใสเปนผลมาจากการชะลางของตะกอนและสารอินทรียลงสูแหลงน้ํามีนอย และแสงแดด
สามารถสองถึงพื้นทองน้ําทําใหอุณหภูมิของน้ําสูงขึ้น ผลที่ตามมาคือปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ํา
มีนอย เนื่องจากอุณหภูมิมีผลทําใหโมเลกุลของออกซิเจนมีพลังงานจลนและชนกันเองมากขึ้น
สงผลใหออกซิเจนแพรออกจากแหลงน้ําสูอากาศ นั่นคือ อุณหภูมิมีความสัมพันธกับออกซิเจนแบบ
ผกผัน ในสภาวะการณดังกลาวสัตวน้ําจะเคลื่อนยายไปยังบริเวณที่มีปจจัยทางสิ่งแวดลอมที่
เหมาะสมทั้งปริมาณออกเจนและความอุดมสมบูรณ ดังนั้น จากที่กลาวมาทั้งหมดสามารถสรุป
ขั้นตอนการบําบัดน้ําเสียในปาชายเลน แมน้ํา การตายและการลดลงของสัตวน้ํา ไดดังภาพที่ 31 
 

ฝน 

น้ํา 

ผิวหนาดิน 
ดิน 

อุณหภูมิต่ํา 

อุณหภูมิสูงและ anaerobic 
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ภาพที่ 31  ภาพประมวลความเขาใจกระบวนการบําบัดน้ําเสียที่เกิดขึน้ในแหลงน้ํา 

สารอนินทรีย (inorganics matter) 
(กรวด ทราย) 

คอลลอยด 

การเจือจาง (dilute) 
 ดวยกลไกการแพร 
(diffusion) สารอินทรีย (organics matter) 

(คารโบไฮเดรต โปรตีน และไขมัน) 

ตกลงพื้นทองน้ํา
โดยแรงโนมถวง 

ไมละลายน้ํา (suspended solids) 
(เศษอาหาร : คารโบไฮเดรต 

โปรตีน และไขมัน) 

ละลายน้ําได (dissolved) 
(น้ําตาล และออโธฟอสเฟต (PO4

-3)) 

flocculation 

อากาศ 

การกรองและดักตะกอนโดยปาชายเลน 
แพรผานระบบราก 

 H2O 

การยอยสลายโดยจุลินทรีย 
การเติมออกซิเจน
สูแหลงน้ําและดิน 

การสังเคราะหแสงของพืชน้ํา 

แรธาตุ พลังงาน เซลลจุลินทรีย 

สภาวะที่มีออกซิเจน (aerobic) ในชั้นน้ํา 

 H2S + CH4 CO2 

(NO3
-) 

สภาวะไรออกซิเจน (anaerobic) พืนทองน้ําและชั้นดิน 

การออสโมซิสสูเซลลพืช 

ธาตุอาหารพืชในดิน 
การไหลเปนกลุมกอนตามกระแสน้ํา 

และการแพรสูผิวรากพืช 

ปลอยสูบรรยากาศ denitrification 
การนําไปใชโดยพืช 

(N2) 

อุณภูมิสูงในหนาแลง 

การพลิกตัวของชั้นน้ํา (overturn) จากชั้นลางสูชั้นบน 

ฝนตกและปริมาณน้ําจืดมาก 

สัตวน้ําในแหลงน้ําธรรมชาติยายที่อยู 

การเปลี่ยนแปลงความเค็ม 
(ความเค็มลด) 

H2S + CH4 + CO2 O2 ลด 

สัตวน้ําที่เลี้ยงในกระชังเสียความสมดลุในรางกาย 

สัตวน้ําตาย 

น้ําเสียชุมชน 
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3.  องคความรูการบําบัดน้ําเสียชุมชนที่สอดคลองกับชุมชนบริเวณแมน้ําปะเหลียน 
จังหวัดตรัง เพื่อการถายทอดสําหรับนักเรียนชวงชั้นที่ 3 (ม.1-ม.3) 
 

องคความรูการบําบัดน้ําเสียชุมชนตามกรอบของเทคนิคทางสิ่งแวดลอมที่ไดจากผูรู
สามารถสรุปเปนเนื้อหาเพื่อการถายทอดแกนักเรียนชวงชั้นที่ 3 (ม.1-ม.3) สําหรับโรงเรียนที่ตั้งอยู
ในชุมชนได ดังนี้ 
 

3.1  คุณคาทางนิเวศ  
 

3.1.1  บทบาทหนาที่ของน้ํา  
 

 บทบาทหนาที่ของน้ําแบงออกได 6 ลักษณะ ดังนี ้
 

 ก.  บทบาทหนาที่เพื่อใชในการประกอบอาชีพประมง ประกอบดวย เปน
แหลงทําประมงของชาวประมงพื้นบานทั้งปลา ปูดํา ปูเปยว หอยปะ หอยแครง และสาหราย โดยใช
อุปกรณชนิดตางๆ ทั้ง อวน ลอบ และไซ รวมทั้งเปนแหลงเพาะเลี้ยงสัตวน้ําชายฝง ไดแก เล้ียงปลา
และปูนิ่มในกระชัง เล้ียงหอยแมงภู เล้ียงหอยนางรม และการเลี้ยงกุงชายฝง 
 

 ข.  บทบาทหนาที่เพื่อใชในการประกอบอาชีพเกษตรกรรม  ไดแก ชวงตอนบน
ของแมน้ําที่เปนน้ําจืดใชในการปลูกผักและเปนแหลงน้ําของสัตวเล้ียง ไดแก วัว และแพะ 
 

 ค.  บทบาทหนาที่เพื่อเปนแหลงที่อยูของสัตวน้ําชนิดตางๆ 
 

 ง.  บทบาทหนาที่เพื่อใชในการอุปโภคบริโภค ไดแก ชวงตอนบนของแมน้ํา
ที่เปนน้ําจืดใชดื่มและอาบ 
 

 จ.  บทบาทหนาที่เพื่อเปนแหลงทองเที่ยวและสัญจรทางเรือ 
 

 ฉ.  บทบาทหนาที่เพื่อเปนแหลงเรียนรูของนักเรียน ไดแก การเลี้ยงหอยนางรม 
และปาชายเลนชุมชน 
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3.1.2  โครงสราง/องคประกอบดานชีวกายภาพของน้ํา 
 

 โครงสราง/องคประกอบดานชีวกายภาพของน้ําแบงออกเปน 2 ลักษณะ ดังนี ้
 

 ก.  น้ําดีเปนน้ําที่มีสีขุนโคลน มีสัตวน้ําอาศัยอยูมากและสามารถทําประมงได 
มีออกซิเจนมาก และไมเปนพิษโดยเฉพาะอาการคันตามผิวหนัง 
 

 ข.  น้ําเสียเปนน้ําที่สัตวน้ําไมสามารถอาศัยอยูได ตาย หรือมีสัตวน้ํานอย น้ํามี
สีเขียวเขมคลายน้ําในบอเล้ียงกุง มีโคลนและตะกอนมาก มีกล่ินคาว เปนพิษโดยทาํใหเกิดการคัน
ตามผิวหนัง มีน้ําจืดปะปนอยูในปริมาณมาก และมีออกซิเจนนอย 
 

3.1.3  แหลงกาํเนิดน้ําเสีย 
 

 ก.  จากธรรมชาติ มีดังนี ้
 

 1)  ปริมาณฝนจากการตกตอเนื่องหลายวันทําใหน้ําในแมน้ําปะเหลียนมี
น้ําจืดปริมาณมาก  
 

 2)  การเนาของซากพืชซากสัตวในแมน้ํา 
 

 3)  การชะลางสิ่งสกปรกลงสูแมน้ํา 
 

 4)  การมีปริมาณน้ํานอยในแมน้ําชวงหนาแลง 
 

 ข.  จากมนุษย มีดังนี ้
 

 1)  การปลอยน้ําเสียจากบอเล้ียงกุงลงสูแมน้ําปะเหลียน 
 

 2)  การปลอยน้ําเสียจากโรงงานน้ํายางขนลงสูแมน้ํา 
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 3)  การขุดลอกคลองบริเวณปาชายเลนเปนการนําสิ่งสกปรกที่ทับถมอยูใน
ดินชั้นลางขึ้นสูดานบนและปดกั้นการขึ้นลงของน้ําทะเล 
 

 4)  การทําการเกษตร ไดแก สวนยางพาราและปาลมน้ํามัน มีการเปดหนาดิน 
ไถพรวน รวมทั้งใชปุยและยาฆาหญา เมื่อฝนตกทําใหมีการชะลางตะกอนดินและสารเคมีลงสูแมน้ํา 
 

 5)  การปลอยน้ําเสียลงสูแมน้ําโดยตรงจากชุมชนที่อยูริมน้ํา ไดแก ชุมชน
เทศบาลยานตาขาว ชุมชมบานทาบันได ชุมชนบานหินคอกควาย ชุมชนบานแหลม และชุมชนบาน
ทาเรือ ทั้งน้ําใชในครัวเรือนและน้ําเสียจากการประกอบอาชีพตมหอยปะ  
 

 6)  การทิ้งขยะลงสูแมน้ํา ไดแก  การทิ้งขยะของเทศบาลยานตาขาวบริเวณ
ริมคลองปะเหลียน และชุมชนริมน้ําทิ้งขยะโดยตรงลงสูแมน้ําทั้งขยะที่เกิดจากกิจกรรมในครัวเรือน
และเศษขยะจากกิจกรรมการทําใบจากมวนยาสูบ  
 

3.2  กฏแหงการเปลี่ยนแปลง 
 

การเปลี่ยนแปลงของน้ําแบงออกได 2 ลักษณะ คือ 1) การเปลี่ยนแปลงบทบาท
หนาที่ และ 2) การเปลี่ยนแปลงโครงสราง/องคประกอบดานชีวกายภาพ ดังนี้ 
 

3.2.1  การเปลี่ยนแปลงบทบาทหนาที่ของน้ํา 
 

 ก.  การเปลี่ ยนแปลงของน้ําที่ทําใหสัตวน้ําไมสามารถดํารงชีวิตได  
ประกอบดวย 
 

 1)  การตายของสัตวน้ําในแมน้ําและที่เล้ียงในกระชังจากการปลอยน้ําเสีย
ของโรงงานน้ํายางขน และการมีปริมาณน้ําจืดมากในแมน้ํา 
 

 2)  ปริมาณสตัวน้ําในแมน้ําลดลงในหนาแลงที่มีแดดรอนจัด 
 

 3)  ปริมาณสตัวน้ําในแมน้ําลดลงจาการปลอยน้ําเสียจากบอเล้ียงกุง 
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ข.  การเปลี่ยนแปลงของน้ําที่กอใหเกิดกล่ินเหม็น ไดแก น้ําลางถวยลางจานที่
วางทิ้งไวในถัง  
 

ค.  การเปลี่ยนแปลงของน้ําที่มีผลตอสุขภาพของคนจากการเทกองขยะ (ใบจาก) 
ริมแมน้ํา ไดแก การคันและมีผดผ่ืนตามผิวหนังเมื่อลงเลนน้ําหรือทําประมง 
 

ง.  การเปลี่ยนแปลงของน้ําที่ทําใหตนไมบริเวณปาชายเลนตาย ไดแก การตาย
ของตนไมบางชนิดในปาชายเลนจากการขุดลอกคลองและปดกั้นการขึ้นลงของน้ําทะเล 
 

3.2.2  การเปลี่ยนแปลงโครงสราง/องคประกอบดานชวีกายภาพของน้ํา 
 

ก.  การเปลี่ยนแปลงโครงสราง/องคประกอบดานชีวกายภาพที่สงผลใหมีการ
เปลี่ยนบทบาทหนาที่ของน้ําอันเนื่องจากกลไกธรรมชาติไมสามารถฟนคืนไดดวยตัวเอง ประกอบดวย 
 

 1)  การปลอยน้ําเสียจากโรงงานน้ํายางขนเปนผลใหสัตวน้ําในแมน้ําบาง
ชนิดและที่เล้ียงในกระชังตาย และการปลอยน้ําเสียจากบอเล้ียงกุงทําใหสัตวน้ําในแมน้ําบริเวณนั้น
ลดลง เปนการเปลี่ยนแปลงโครงสรางของน้ําในแมน้ําทั้งชนิด ปริมาณ สัดสวนและการกระจาย 
จากองคประกอบของน้ําเสียที่เปนพิษและองคประกอบอื่นๆ ในน้ําเสียจากโรงงานน้ํายางขนและน้ํา
เสียจากบอเล้ียงกุง 
 

 2)  การที่ฝนตกติดตอกันหลายวันทําใหปลาที่เลี้ยงในกระชังตาย เปนการ
เปลี่ยนแปลงโครงสรางของน้ําในแมน้ําทั้งชนิด ปริมาณ สัดสวน และการกระจาย ที่มีองคประกอบ
ของน้ําจืดมากเกินปกติและมีส่ิงสกปรกตางๆ รวมทั้งมลสารจากการชะลางของน้ําฝนลงสูแมน้ํา 
 

 3)  การจับปลาไดนอยลงในหนาแลงและแดดรอน เปนการเปลี่ยนแปลง
โครงสรางของน้ําในแมน้ําทั้งชนิด ปริมาณ สัดสวน และการกระจาย ที่มีองคประกอบดานปริมาณ
น้ําที่นอย และการมีปจจัยทางสิ่งแวดลอมที่ไมเหมาะสม เชน ออกซิเจน อุณหภูมิ และความเค็ม เปนตน 
 

 4)  การกองดินจากการขุดลอกคลองบริเวณปาชายเลนและปดกั้นการไหล
เขาออกของน้ําทะเลและมีน้ําขังทําใหตนไมบางชนิดบริเวณปาชายเลนตาย เปนการเปลี่ยนแปลง
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โครงสราง/องคประกอบดานชีวกายภาพและเคมีของน้ําบริเวณที่มีน้ําขังที่มีองคประกอบของ
ออกซิเจนและความเปนพิษของน้ําไมเหมาะตอการเจริญเติบโตของตนไมบางชนิดในปาชายเลน 
 

ข.  การเปลี่ยนแปลงโครงสราง/องคประกอบดานชีวกายภาพที่ไมสงผลใหเกิด
การเปลี่ยนบทบาทหนาที่ของน้ํา อันเนื่องจากกลไกธรรมชาติสามารถฟนคืนไดดวยตัวเอง 
ประกอบดวย 
 

 1)  น้ําเสียจากครัวเรือนที่ตั้งอยูริมน้ําปลอยลงสูแมน้ํา และการตอทอน้ําทิ้ง
จากครัวเรือนที่อยูริมน้ําใหยื่นลงไปในแมน้ําจะไมทําใหน้ําเสีย เพราะมีการเจือจางจากปริมาณน้าํใน
แมน้ํา เปนการเปลี่ยนแปลงโครงสรางของน้ําในแมน้ําทั้งชนิด ปริมาณ สัดสวน และการกระจาย ที่
โครงสรางตางๆ ของน้ําเสียมีปริมาณนอยและอยูในระดับที่ธรรมชาติสามารถฟนคืนไดดวยตัวเอง 
 

 2)  น้ําเสียจากบานเรือนที่ตั้งอยูหางจากแมน้ํา จะไมทําใหน้าํเนาเสียเพราะ
มีการซึมลงดินและไหลผานตนไม สวนยางพารา ปาลมน้ํามัน และปาชายเลน เปนการเปลี่ยนแปลง
โครงสรางสิ่งแวดลอมบนบกที่เกิดจากน้ําเสียในครัวเรือนทั้งชนิด ปริมาณ สัดสวน และการกระจาย
ที่โครงสรางตางๆ ของน้ําเสียมีปริมาณนอย เมื่อเทียบกับโครงสรางอื่นๆ ในธรรมชาติและอยูในระดับ
ที่ธรรมชาติสามารถฟนคืนไดดวยตัวเอง 
 

3.3  เทคนิคการบําบัดน้ําเสีย  
 

เทคนิคการบําบัดน้ําเสียสามารถแบงออกไดเปน 2 แนวทาง ดังนี ้
 

3.3.1  การบําบัดน้ําเสียโดยธรรมชาติ 
 

 ก.  การยอยสลายโดยจุลินทรีย 
 ข.  การกรองโดยดิน 
 ค.  การกรองโดยพืช ไดแก สวนยางพารา ปาลมน้ํามัน ปาไม และปาชายเลน 
 ง.  การเจือจางโดยน้ําในแมน้ํา 

 
 



 

128 

3.3.2  การบําบัดน้ําเสียโดยใชเทคโนโลย ี 
 

 ก.  เทคโนโลยีที่เปนสิ่งประดิษฐ ไดแก การบําบัดน้ําเสียจากหองสวมโดยใช
สวมซึม สวนใหญบานเรือนที่อยูหางจากแมน้ําหรือบานเรือนที่อยูบนฝงจะใชสวมซึมแบบสองบอ 
ตางจากบานเรือนที่อยูริมแมน้ําหรือบานเรือนที่สรางยื่นลงไปในแมน้ําจะใชสวมซึมแบบบอเดียว 
และการบําบัดน้ําเสียของโรงงานน้ํายางขนโดยใชบอบําบัดน้ําเสีย  
 

 ข.  เทคโนโลยีที่เปนการจัดการ ไดแก  การจัดตั้งปาชายเลนชุมชน การจัดตั้ง
ศูนยศึกษาธรรมชาติระบบนิเวศปาชายเลน การจัดทําหลักสูตรทองถ่ินในโรงเรียน การอนุรักษแหลง
หอยปะและหอยนางรม 
 

3.4  การตรวจสอบเพื่อความยั่งยืนของสิ่งแวดลอม  
 

3.4.1  การตรวจสอบคุณภาพน้ําดวยการสังเกต  
 

 ก.  การสังเกตทางชีวภาพ เปนการสังเกตพืชและสัตวน้ํารอบบริเวณแมน้าํ 
โดยเฉพาะอยางยิ่งการตายของสัตวน้ําในแมน้ําและที่เลี้ยงในกระชัง ไดแก ปลากะพง ปลา
เกา หอยแมงภู หอยนางรม หอยเตะหรํา หอยหิน และสาหรายลูกปด รวมทั้งการตายของตนไมบาง
ชนิดบริเวณปาชายเลน ไดแก แสม และโตด 
 

 ข.  การสังเกตทางกายภาพ เปนการสังเกตการเปลี่ยนแปลงของน้ําในแมน้าํ ดังนี ้
 

 1)  ฝนตกติดตอกันหลายวนัทําใหมีปริมาณน้ําจดืมากในแมน้ํา 
 2)  น้ํามีสีขุน มีตะกอนมากและโคลนลึก 
 3)  มีตะกอนเกาะที่ตวัหอยแมงภูและหอยนางรมเปนจํานวนมาก 
 4)  น้ําในแมน้าํมีกล่ินคาว 

 
 ค.  การสังเกตทางสุขภาพ  ไดแก มีอาการคันและเปนผดผ่ืนตามรางกาย เมื่อ

ลงเลนน้ําในแมน้ําหรือทําการประมง 
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3.4.2  การตรวจสอบคุณภาพน้ําดวยวิธีทางวิทยาศาสตร 
 

 การตรวจสอบคุณภาพน้ําดวยวิธีทางวิทยาศาสตรของชาวบานเปนเพียงผูให
ความรวมมือในดานการใหขอมูลดานน้ําเสียที่มีผลกระทบตอชุมชน โดยการเก็บตัวอยางน้ําเพื่อ
วิเคราะหคุณภาพน้ําแกหนวยงานเกี่ยวของ ไดแก ประมงอําเภอ ประมงจังหวัด ศูนยวิจัยและพัฒนา 
การเพาะเลี้ยงกุงทะเลจังหวัดตรัง และคณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยปีระมง มหาวทิยาลยัเทคโนโลย ี
ราชมงคลศรีวิชัย วิทยาเขตตรัง 
 
สวนที่ 3  ประเมินกระบวนการถายทอดการเรียนรูการบําบัดน้ําเสียชุมชน 
 
  ผลการวิจัยนําเสนอเปน 4 ตอน ดังนี้  
 
  ตอนที่ 1  ลักษณะทัว่ไป และภูมิหลังดานเศรษฐกิจและสังคมของนักเรียน 
  ตอนที่ 2  ภูมิหลังดานสิ่งแวดลอมของนักเรียน 
  ตอนที่ 3  ผลการเรียนรูกอนและหลังกระบวนการถายทอดเรื่องการบําบัดน้ําเสียชุมชน 
  ตอนที่ 4  การเปรียบเทียบผลการเรียนรูกอนและหลังกระบวนการถายทอดเรื่องการบําบัด
น้ําเสียชุมชน 
 

1.  ลักษณะทั่วไป และภูมิหลังดานเศรษฐกจิและสังคมของนักเรียน (ภาคผนวก ซ) 
 

ผลการวิจัย พบวา ลักษณะทั่วไปของกลุมตัวอยางสําหรับการถายทอดการเรียนรูเร่ืองการ
บําบัดน้ําเสียชุมชนเปนนักเรียนชวงช้ันที่ 3 (ม.1-ม.3) โรงเรียนกันตังพิทยากร จํานวน 39 คน แบงเปน
เพศชาย 10 คน และเพศหญิง 29 คน โดยมีนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 1 จํานวน 14  คน นักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 2 จํานวน 14 คน และนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 จํานวน 11 คน มีอายุระหวาง 
12-16 ป สวนใหญมีเกรดเฉลี่ยอยูระหวาง 3.51–4.00 จํานวน 19 คน รองลงมามีเกรดเฉลี่ยอยูระหวาง 
3.00–3.50 และ ต่ํากวา 3.00 จํานวน 11 และ 9 คน ตามลําดับ 
 

สถานภาพของบิดาและมารดา พบวา นักเรียนสวนใหญมีบิดาและมารดาอยูดวยกัน 
จํานวน 27 คน รองลงมา คือ แยกกันอยู บิดาเสียชีวิต และหยาราง จํานวน 5 คน 4 คน และ 3 คน 
ตามลําดับ  
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ผูปกครองของนักเรียน พบวา นักเรียนสวนใหญมีบิดาและมารดาเปนผูปกครอง จํานวน 
25 คน รองลงมามีผูปกครอง คือ มารดา ตาและยาย จํานวน 7 คน และ 3 คน ตามลําดับ สวนนักเรียน
ที่มีบิดา อา ยา และแมบุญธรรมเปนผูปกครองมีจํานวนนักเรียนอยางละ 1 คน  
 

อาชีพของผูปกครอง พบวา ผูปกครองของนักเรียนสวนใหญมีอาชีพรับราชการ จํานวน 
13 คน รองลงมามีอาชีพ คือ ทําสวนยางพารา รับจาง คาขาย และลูกจางประจํา จํานวน 11 คน 10 คน 
4 คน และ 1 คน ตามลําดับ 
 

อาชีพรองของผูปกครอง พบวา ผูปกครองของนักเรียนสวนใหญไมมีอาชีพรอง จํานวน 
22 คน รองลงมามีอาชีพรอง คือ ประมงหรือเล้ียงสัตวน้ําในกระชัง คาขายและตัดใบจากมวนยาสูบ 
จํานวน 7 คน 5 คน และ 2 คน ตามลําดับ สวนอาชีพรองทําสวนยางพาราง สวนปาลมน้ํามัน และ
ปลูกผัก มีจํานวนนักเรียนอยางละ 1 คน  
 

ระดับการศึกษาของผูปกครองของนักเรียน พบวา นักเรียนสวนใหญมีผูปกครองที่มี
การศึกษาระดับชั้นประถมศึกษาปที่ 4 และปริญญาตรี จํานวน 10 คน เทากัน รองลงมามีการศึกษา
ระดับ ป.6 ม.6 ม.3 ปวส. และ ปริญญาโท จํานวน 6 คน 5 คน 4 คน 3 คน และ 1 คน ตามลําดับ 
 

รายไดของครอบครัวของนักเรียนตอเดือน พบวา นักเรียนสวนใหญมีครอบครัวที่มี
รายไดอยูระหวาง 10,000 – 20,000 บาทตอเดือน จํานวน 25 คน รองลงมามีรายไดอยูระหวาง 
20,001 – 30,000 บาทตอเดือน และ มากกวา 30,001 บาทตอเดือนขึ้นไป มีจํานวนนักเรียนเทากัน 
คือ 5 คน สวนครอบครัวของนักเรียนที่มีรายไดนอยกวา 10,000 บาทตอเดือน มีจํานวนนักเรียน
ทั้งหมด 4 คน 
 

ตําแหนงทางสังคมของผูปกครองของนักเรียนในชุมชน พบวา นักเรียนสวนใหญไมมี
ผูปกครองที่มีตําแหนงทางสังคมใดในชุมชน จํานวน 35 คน มีบิดาที่เปนนายก อบต. จํานวน 1 คน 
มีมารดาที่เปนอาสาสาธารณสุขหมูบาน จํานวน 1 คน มีบิดาที่เปนสมาชิก อบต. จํานวน 1 คน และมี
แมบุญธรรมที่เปนผูชวยผูใหญบาน จํานวน 1 คน  
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  2.  ภูมิหลังดานสิ่งแวดลอมของนักเรียน (ภาคผนวก ฌ) 
 

ภูมิหลังดานสิ่งแวดลอมของนักเรียนชวงชั้นที่ 3 (ม.1-ม.3) ที่เปนกลุมตัวอยางใน 6 ดาน 
ประกอบดวย การใชประโยชนจากทรัพยากรที่สําคัญในชุมชนของครอบครัว การเขารวมกิจกรรม
ส่ิงแวดลอมในชุมชนของครอบครัว การเขารวมกิจกรรมสิ่งแวดลอมในโรงเรียนของนักเรียน 
การเขารวมกิจกรรมสิ่งแวดลอมนอกโรงเรียนของนักเรียน การไดรับความรูน้ําเสียชุมชนในชั้นเรียน
ของนักเรียน และการไดรับความรูส่ิงแวดลอมอ่ืนจากคนในครอบครัว พบวา นักเรียนสวนใหญมี
ประสบการณดานสิ่งแวดลอมอยางนอยที่สุดดานใดดานหนึ่ง จํานวน 28 คน สวนนักเรียนอีก 11 
คนไมมีประสบการณส่ิงแวดลอมทั้ง 6 ดาน  
 

จากการพิจารณาภูมิหลังดานสิ่งแวดลอมของนักเรียนเปนรายดาน พบวา นักเรียนที่มี
ครอบครัวใชประโยชนจากทรัพยากรที่สําคัญในชุมชนมีจํานวน 11 คน ไดแก การใชประโยชน
เกี่ยวกับการจับสัตวน้ําในแมน้ําปะเหลียน ตัดใบจากไปจําหนาย เล้ียงปลากระชังในแมน้ําปะเหลียน 
จับสัตวน้ําในคลองชีลอม ใชใบจากมุงหลังคา และใชน้ําในคลองไมแดงเพื่อการซักผาและปลูกผัก 
 

นักเรียนที่มีครอบครัวเขารวมกิจกรรมสิ่งแวดลอมในชุมชนมีจํานวน 8 คน ไดแก 
กิจกรรมกําจัดแหลงลูกน้ํายุงลาย ปลูกตนไมในชุมชนเพื่อรณรงคลดภาวะโลกรอน เก็บขยะใน
คลอง แมน้ําตรังและแมน้ําปะเหลียน และปลูกปาชายเลนริมแมน้ําปะเหลียน 
 

นักเรียนที่เขารวมกิจกรรมสิ่งแวดลอมในโรงเรียนมีจํานวน 14 คน ไดแก กิจกรรม
อนุรักษสัตวปาและสิ่งแวดลอม คายอนุรักษส่ิงแวดลอมและทรัพยากรธรรมชาติ คายอนุรักษพยูน 
คายเยาวชนรักบานเกิด และโครงการเพิ่มพื้นที่ดีลดพื้นที่เสี่ยง 
 

นักเรียนที่เขารวมกิจกรรมสิ่งแวดลอมนอกโรงเรียนมีจํานวน 12 คน ไดแก กิจกรรมเก็บ
ขยะในคลอง แมน้ําตรัง แมน้ําปะเหลียน และริมถนนในชุมชน ปลูกตนไมริมถนน ปลูกปาชายเลน 
กําจัดแหลงลูกน้ํายุงลาย ลอกทอระบายน้ําในชุมชน และรณรงคการนําเปลือกปูมาทําปุยหมัก 
 

นักเรียนที่ไดรับความรูน้ําเสียชุมชนในชั้นเรียนมากอนมีจํานวน 11 คน ซ่ึงทั้งหมดเปน
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 และนักเรียนที่ไดรับความรูส่ิงแวดลอมอื่นๆ จากคนในครอบครัวมา
กอนมีจํานวน 10 คน ไดแก ความรูเกี่ยวกับมลพิษทางอากาศ ปญหาน้ําเสีย ปญหาขยะ ประโยชน
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ของปาชายเลน ความสําคัญของแมน้ําปะเหลียน สึนามิ การกรองไขมันกอนปลอยลงสูแมน้ําและ
การไมทําลายสิ่งแวดลอมและทรัพยากรธรรมชาติ 
 

3.  ผลการเรียนรูกอนและหลังกระบวนการถายทอดเรื่องการบําบัดน้ําเสียชุมชน 
 

ผลการเรียนรูกอนและหลังกระบวนการถายทอดเรื่องการบําบัดน้ําเสียชุมชนวัดผลการ
เรียนรูใน 5 ดาน ประกอบดวย ความรู ทัศนคติ ความสํานึก การตอบโต และทักษะ ผลการเรียนรูใน
แตละดานมีรายละเอียด ดังนี้ 
 

3.1  ความรู 
 

ผลการเรียนรูกอนและหลังกระบวนการถายทอดเรื่องการบําบัดน้ําเสียชุมชนดานความรู
ของนักเรียนชวงชั้นที่ 3 (ม.1-ม.3)โรงเรียนกันตังพิทยากรปรากฏผลคะแนนแตละบุคคล ดังตารางที่ 6 
 

ตารางที่ 6  ผลการเรียนรูดานความรูกอนและหลังการถายทอดรายบุคคล 
 

คะแนนความรู 
คนท่ี ระดับชั้น 

คะแนน
เต็ม กอนการถายทอด หลังการถายทอด 

คะแนนที่
เปล่ียนแปลง 

1 1 13 4 11 7 
2 1 13 10 11 1 
3 1 13 7 12 5 
4 1 13 6 12 6 
5 1 13 9 12 3 
6 1 13 9 12 3 
7 1 13 7 12 5 
8 1 13 6 11 5 
9 1 13 5 12 7 

10 1 13 5 10 5 
11 1 13 7 9 2 
12 1 13 7 11 4 
13 1 13 6 9 3 
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ตารางที่ 6  (ตอ) 
 

คะแนนความรู 
คนท่ี ระดับชั้น 

คะแนน
เต็ม กอนการถายทอด หลังการถายทอด 

คะแนนที่
เปล่ียนแปลง 

14 1 13 7 9 2 
15 2 13 8 10 2 
16 2 13 7 10 3 
17 2 13 9 12 3 
18 2 13 7 8 1 
19 2 13 6 13 7 
20 2 13 5 10 5 
21 2 13 5 11 6 
22 2 13 4 10 6 
23 2 13 5 12 7 
24 2 13 6 10 4 
25 2 13 6 10 4 
26 2 13 7 12 5 
27 2 13 7 10 3 
28 2 13 5 10 5 
29 3 13 7 11 4 
30 3 13 11 12 1 
31 3 13 7 10 3 
32 3 13 6 10 4 
33 3 13 8 13 5 
34 3 13 7 12 5 
35 3 13 7 12 5 
36 3 13 6 11 5 
37 3 13 9 12 3 
38 3 13 5 12 7 
39 3 13 7 12 5 
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จากตารางที่ 6 เมื่อพิจารณาคะแนนดานความรูเปนระดับชั้นกอนและหลังการ
ถายทอดจากคะแนนเต็ม 13 คะแนน พบวา นักเรียนระดับชั้น ม.1 กอนการถายทอดมีคะแนนอยู
ในชวง 4-10 คะแนน แบงเปน 4 คะแนน จํานวน 1 คน 5 คะแนน จํานวน 2 คน 6 คะแนน จํานวน 
3 คน 7 คะแนน จํานวน 5 คน 9 คะแนน จํานวน 2 คน และ 10 คะแนน จํานวน 1 คน หลังการ
ถายทอดมีคะแนนอยูในชวง 9-12 คะแนน แบงเปน 9 คะแนน จํานวน 3 คน 10 คะแนน จํานวน 1 คน 
11 คะแนน จํานวน 4 คน และ 12 คะแนน จํานวน 6 คน  
 

นักเรียนระดับชั้น ม.2 กอนการถายทอดมีคะแนนอยูในชวง 4-9 คะแนน แบงเปน 
4 คะแนน จํานวน 1 คน 5 คะแนน จํานวน 4 คน 6 คะแนน จํานวน 3 คน 7 คะแนน จํานวน 4 คน 
8 คะแนน จํานวน 1 คน และ 9 คะแนน จํานวน 1 คน หลังการถายทอดมีคะแนนอยูในชวง 8-13 
คะแนน แบงเปน 8 คะแนน จํานวน 1 คน 10 คะแนน จํานวน 8 คน 11 คะแนน จํานวน 1 คน 12 
คะแนน จํานวน 3 คน และ 13 คะแนน จํานวน 1 คน  
 

นักเรียนระดับชั้น ม.3 กอนการถายทอดมีคะแนนอยูในชวง 5-11 คะแนน แบงเปน 
5 คะแนน จํานวน 1 คน 6 คะแนน จํานวน 2 คน 7 คะแนน จํานวน 5 คน 8 คะแนน จํานวน 1 คน    
9 คะแนน จํานวน 1 คน และ 11 คะแนน จํานวน 1 คน หลังการถายทอดมีคะแนนอยูในชวง 10-13 
คะแนน แบงเปน 10 คะแนน จํานวน 2 คน 11 คะแนน จํานวน 2 คน 12 คะแนน จํานวน 6 คน และ 
13 คะแนน จํานวน 1 คน  
 

นอกจากนี้ จากตารางคะแนนรายบุคคลขางตนเมื่อนํามาแบงกลุมเปนระดับผลการเรียน 5 
ระดับ คือ A, B, C, D และ E สามารถแบงระดับผลการเรียนรูดานความรูไดดังตารางที่ 7 
 

ตารางที่ 7  จํานวน และรอยละของนักเรียนดานความรู จําแนกตามระดับผลการเรียน 
 

ระดับผลการเรียนกอนการถายทอด ระดับผลการเรียนหลังการถายทอด 
ชั้น 

จํานวน
นักเรียน A B C D E A B C D E 

ม.1 14 - 1 2 5 6 10 1 3 - - 
ม.2 14 - - 2 4 8 5 8 1 - - 
ม.3 11 1 - 2 5 3 9 2 - - - 

รวม 39 
1 

(2.56) 
1 

(2.56) 
6 

(15.38) 
14 

(35.90) 
17 

(43.59) 
24 

(61.54) 
11 

(28.21) 
4 

(10.25) 
- - 
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จากตารางที่ 7 ระดับผลการเรียนกอนการถายทอด พบวา นักเรียนสวนใหญรอยละ 
43.59 มีผลการเรียนอยูในระดับ E รองลงมารอยละ 35.90, 15.38, 2.56, และ 2.56 มีผลการเรียนอยู
ในระดับ D, C, B, A ตามลําดับ สวนระดับผลการเรียนหลังการถายทอด พบวา นักเรียนสวนใหญ
รอยละ 61.54  มีผลการเรียนอยูในระดับ A รองลงมารอยละ 28.21 และ 10.25 มีผลการเรียนอยูใน
ระดับ B และ C ตามลําดับ 
 

การเปลี่ยนแปลงระดับผลการเรียนกอนและหลังการถายทอดที่ปรากฏในแตละ
ระดับชั้น พบวา นักเรียนระดับชั้น ม. 1 ภายหลังการถายทอด มีจํานวนนักเรียนที่มีผลการเรียน
เพิ่มขึ้นในระดับผลการเรียน A จากจํานวน 0 คน เปน 10 คน และมีผลการเรียนในระดับผลการ
เรียน D จาก 5 คน เหลือ 0 คน นักเรียนระดับชั้น ม. 2 ภายหลังการถายทอด มีจํานวนนักเรียนที่มีผล
การเรียนเพิ่มขึ้นในระดับผลการเรียน A และ B จากจํานวน 0 คน เปน 5 คน และจากจํานวน 0 คน 
เปน 8 คน ตามลําดับ และมีผลการเรียนในระดับผลการเรียน D จาก 4 คน เหลือ 1 คน สวนนักเรียน
ระดับชั้น ม. 3 ภายหลังการถายทอด มีจํานวนนักเรียนที่มีผลการเรียนเพิ่มขึ้นในระดับผลการเรียน 
A และ B จากจํานวน 1 คน เปน 9 คน และจากจํานวน 0 คน เปน 2 คน ตามลําดับ 
 

3.2  ทัศนคติ 
 

ผลการเรียนรูกอนและหลังกระบวนการถายทอดเรื่องการบําบัดน้ําเสียชุมชนดาน
ทัศนคติของนักเรียนชวงชั้นที่ 3 (ม.1-ม.-)โรงเรียนกันตังพิทยากร ปรากฏผลคะแนนแตละรายบุคคล 
ดังตารางที่ 8 
 
ตารางที่ 8  ผลการเรียนรูดานทัศนคติกอนและหลังการถายทอดรายบุคคล 
 

คะแนนทัศนคต ิ คะแนนที่เปล่ียนแปลง 
คนท่ี ระดับชั้น 

คะแนน
เต็ม กอนการถายทอด หลังการถายทอด  

1 1 10 4 7 3 
2 1 10 4 4 0 
3 1 10 4 6 2 
4 1 10 2 6 4 
5 1 10 4 6 2 
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ตารางที่ 8  (ตอ) 
 

คะแนนทัศนคต ิ คะแนนที่เปล่ียนแปลง 
คนท่ี ระดับชั้น 

คะแนน
เต็ม กอนการถายทอด หลังการถายทอด  

6 1 10 5 5 0 
7 1 10 6 7 1 
8 1 10 3 6 3 
9 1 10 4 7 3 

10 1 10 3 3 0 
11 1 10 3 5 2 
12 1 10 4 5 1 
13 1 10 2 4 2 
14 1 10 4 7 3 
15 2 10 3 5 2 
16 2 10 4 4 0 
17 2 10 4 8 4 
18 2 10 1 5 4 
19 2 10 3 8 5 
20 2 10 3 5 2 
21 2 10 6 6 0 
22 2 10 6 8 2 
23 2 10 5 6 1 
24 2 10 4 6 2 
25 2 10 1 4 3 
26 2 10 6 9 3 
27 2 10 7 9 2 
28 2 10 3 7 4 
29 3 10 4 8 4 
30 3 10 5 10 5 
31 3 10 6 7 1 
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ตารางที่ 8  (ตอ) 
 

คะแนนทัศนคต ิ
คนท่ี ระดับชั้น 

คะแนน
เต็ม กอนการถายทอด หลังการถายทอด 

คะแนนที่เปล่ียนแปลง 

32 3 10 4 4 0 
33 3 10 7 10 3 
34 3 10 5 8 3 
35 3 10 4 4 0 
36 3 10 1 6 5 
37 3 10 6 7 1 
38 3 10 5 7 2 
39 3 10 4 5 1 

 

จากตารางที่ 8 เมื่อพิจารณาคะแนนดานทัศนคติเปนระดับชั้นกอนและหลังการ
ถายทอดจากคะแนนเต็ม 10 คะแนน พบวา นักเรียนระดับชั้น ม.1 กอนการถายทอดมีคะแนน
อยูในชวง 2-6 คะแนน แบงเปน 2 คะแนน จํานวน 2 คน 3 คะแนน จํานวน 3 คน 4 คะแนน จํานวน 
7 คน 5 คะแนน จํานวน 1 คน และ 6 คะแนน จํานวน 1 คน หลังการถายทอดมีคะแนนอยูในชวง 3-7 
คะแนน แบงเปน 3 คะแนน จํานวน 1 คน 4 คะแนน จํานวน 2 คน 5 คะแนน จํานวน 3 คน 6 คะแนน 
จํานวน 4 คน และ 7 คะแนน จํานวน 4 คน  
 

นักเรียนระดับชั้น ม.2 กอนการถายทอดมีคะแนนอยูในชวง 1-7 คะแนน แบงเปน 
1 คะแนน จํานวน 2 คน 3 คะแนน จํานวน 4 คน 4 คะแนน จํานวน 3 คน 5 คะแนน จํานวน 1 คน 
6 คะแนน จํานวน 3 คน และ 7 คะแนน จํานวน 1 คน หลังการถายทอดมีคะแนนอยูในชวง 4-9 
คะแนน แบงเปน 4 คะแนน จํานวน 2 คน 5 คะแนน จํานวน 3 คน 6 คะแนน จํานวน 3 คน 7 คะแนน 
จํานวน 1 คน 8 คะแนน จํานวน 3 คน และ 9 คะแนน จํานวน 2 คน  
 

นักเรียนระดับชั้น ม.3 กอนการถายทอดมีคะแนนอยูในชวง 1-7 คะแนน แบงเปน 
1 คะแนน จํานวน 1 คน 4 คะแนน จํานวน 4 คน 5 คะแนน จํานวน 3 คน 6 คะแนน จํานวน 2 คน 
และ 7 คะแนน จํานวน 1 คน หลังการถายทอดมีคะแนนอยูในชวง 4-10 คะแนน แบงเปน 4 คะแนน 
จํานวน 2 คน 5 คะแนน จํานวน 1 คน 6 คะแนน จํานวน 1 คน 7 คะแนน จํานวน 3 คน 8 คะแนน 
จํานวน 2 คน และ 10 คะแนน จํานวน 2 คน  



 

138 

นอกจากนี้ จากตารางคะแนนรายบุคคลขางตนเมื่อนํามาแบงกลุมเปนระดับผลการ
เรียน 5 ระดับ คือ A, B, C, D และ E สามารถแบงระดับผลการเรียนรูดานทัศนคติไดดังตารางที่ 9 
 
ตารางที่ 9  จํานวน และรอยละของนักเรียนดานทัศนคต ิจําแนกตามระดับผลการเรยีน 
 

ระดับผลการเรียนกอนการถายทอด ระดับผลการเรียนหลังการถายทอด 
ชั้น 

จํานวน
นักเรียน A B C D E A B C D E 

ม.1 14 - - 1 1 12 - 4 4 3 3 
ม.2 14 - 1 3 1 9 5 1 3 3 2 
ม.3 11 - 1 2 3 5 4 3 1 1 2 

รวม 39 - 
2 

(5.13) 
6 

(15.38) 
5 

(12.82) 
26 

(66.67) 
9 

(23.08) 
8 

(20.51) 
8 

(20.51) 
7 

(17.95) 
7 

(17.95) 
 

จากตารางที่ 9 ระดับผลการเรียนกอนการถายทอด พบวา นักเรียนสวนใหญรอยละ 
66.67 มีผลการเรียนอยูในระดับ E รองลงมารอยละ 15.38, 12.82 และ 5.13 มีผลการเรียนอยูใน
ระดับ C, D และ B ตามลําดับ สวนระดับผลการเรียนหลังการถายทอด พบวา นักเรียนสวนใหญ  
รอยละ 23.08 มีผลการเรียนอยูในระดับ A รองลงมารอยละ 20.51 มีผลการเรียนอยูในระดับ B และ 
C สวนรอยละ 17.95 มีผลการเรียนอยูในระดับ D และ E 
 

การเปลี่ยนแปลงระดับผลการเรียนกอนและหลังการถายทอดที่ปรากฏในแตละ
ระดับชั้น พบวา นักเรียนระดับชั้น ม.1 ภายหลังการถายทอด มีจํานวนนักเรียนที่มีผลการเรียน
เพิ่มขึ้นในระดับผลการเรียน B จากจํานวน 0 คน เปน 4 คน ระดับผลการเรียน C จากจํานวน 1 คน 
เปน 4 คน และระดับผลการเรียน D จากจํานวน 1 คน เปน 3 คน  และมีผลการเรียนในระดับผลการ
เรียน E จาก 12 คน เหลือ 3 คน นักเรียนระดับชั้น ม.2 ภายหลังการถายทอด มีจํานวนนักเรียนที่มีผล
การเรียนเพิ่มขึ้นในระดับผลการเรียน A จากจํานวน 0 คน เปน 5 คน และมีผลการเรียนในระดับผล
การเรียน E จาก 9 คน เหลือ 2 คน สวนนักเรียนระดับชั้น ม.3 ภายหลังการถายทอด มีจํานวน
นักเรียนที่มีผลการเรียนเพิ่มขึ้นในระดับผลการเรียน A และ B จากจํานวน 0 คน เปน 4 คน และจาก
จํานวน 1 คน เปน 3 คน ตามลําดับ และมีผลการเรียนในระดับผลการเรียน E จาก 5 คน เหลือ 2 คน 
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3.3  ความสํานกึ 
 

ผลการเรียนรูกอนและหลังกระบวนการถายทอดเรื่องการบําบัดน้ําเสียชุมชนดาน
ความสํานึกของนักเรียนชวงชั้นที่ 3 (ม.1-ม.3) โรงเรียนกันตังพิทยากร ปรากฏผลคะแนนแตละ
รายบุคคล ดังตารางที่ 10 
 
ตารางที่ 10  ผลการเรียนรูดานความสํานึกกอนและหลังการถายทอดรายบุคคล 
 

คะแนนความสํานึก 
คนท่ี ระดับชั้น 

คะแนน
เต็ม กอนการถายทอด หลังการถายทอด 

คะแนนที่เปล่ียนแปลง 

1 1 10 5 7 2 
2 1 10 5 8 3 
3 1 10 5 7 2 
4 1 10 3 3 0 
5 1 10 4 5 1 
6 1 10 6 8 2 
7 1 10 4 7 3 
8 1 10 2 6 4 
9 1 10 4 8 4 

10 1 10 2 6 4 
11 1 10 3 3 0 
12 1 10 1 4 3 
13 1 10 3 3 0 
14 1 10 2 2 0 
15 2 10 5 8 3 
16 2 10 6 8 2 
17 2 10 3 3 0 
18 2 10 5 10 5 
19 2 10 5 9 4 
20 2 10 3 7 4 
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ตารางที่ 10  (ตอ) 
 

คะแนนความสํานึก 
คนท่ี ระดับชั้น 

คะแนน
เต็ม กอนการถายทอด หลังการถายทอด 

คะแนนที่เปล่ียนแปลง 

21 2 10 7 9 2 
22 2 10 5 8 3 
23 2 10 4 6 2 
24 2 10 5 7 2 
25 2 10 2 8 6 
26 2 10 5 5 0 
27 2 10 4 7 3 
28 2 10 5 8 3 
29 3 10 3 7 4 
30 3 10 4 7 3 
31 3 10 4 7 3 
32 3 10 3 10 7 
33 3 10 4 8 4 
34 3 10 5 6 1 
35 3 10 3 7 4 
36 3 10 2 6 4 
37 3 10 2 4 2 
38 3 10 2 8 6 
39 3 10 5 10 5 

 
จากตารางที่ 10 เมื่อพิจารณาคะแนนดานความสํานึกเปนระดับชั้นกอนและหลังการ

ถายทอดจากคะแนนเต็ม 10 คะแนน พบวา นักเรียนระดับชั้น ม.1 กอนการถายทอดมีคะแนนอยู
ในชวง 1-6 คะแนน แบงเปน 1 คะแนน จํานวน 1 คน 2 คะแนน จํานวน 3 คน 3 คะแนน จํานวน 
3 คน 4 คะแนน จํานวน 3 คน 5 คะแนน จํานวน 3 คน และ 6 คะแนน จํานวน 1 คน หลังการถายทอด
มีคะแนนอยูในชวง 2-8 คะแนน แบงเปน 2 คะแนน จํานวน 1 คน 3 คะแนน จํานวน 3 คน 4 คะแนน 
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จํานวน 1 คน 5 คะแนน จํานวน 1 คน 6 คะแนน จํานวน 2 คน 7 คะแนน จํานวน 3 คน และ 8 คะแนน 
จํานวน 3 คน  
 

นักเรียนระดับชั้น ม.2 กอนการถายทอดมีคะแนนอยูในชวง 2-7 คะแนน แบงเปน 
2 คะแนน จํานวน 1 คน 3 คะแนน จํานวน 2 คน 4 คะแนน จํานวน 2 คน 5 คะแนน จํานวน 7 คน 
6 คะแนน จํานวน 1 คน และ 7 คะแนน จํานวน 1 คน หลังการถายทอดมีคะแนนอยูในชวง 3-10 
คะแนน แบงเปน 3 คะแนน จํานวน 1 คน 5 คะแนน จํานวน 1 คน 6 คะแนน จํานวน 1 คน 7 คะแนน 
จํานวน 3 คน 8 คะแนน จํานวน 5 คน 9 คะแนน จํานวน 2 คน และ 10 คะแนน จํานวน 1 คน  
 

นักเรียนระดับชั้น ม.3 กอนการถายทอดมีคะแนนอยูในชวง 2-5 คะแนน แบงเปน 
2 คะแนน จํานวน 3 คน 3 คะแนน จํานวน 3 คน 4 คะแนน จํานวน 3 คน และ 5 คะแนน จํานวน 
2 คน หลังการถายทอดมีคะแนนอยูในชวง 4-10 คะแนน แบงเปน 4 คะแนน จํานวน 1 คน 6 คะแนน 
จํานวน 2 คน 7 คะแนน จํานวน 4 คน 8 คะแนน จํานวน 2 คน และ 10 คะแนน จํานวน 2 คน  
 

นอกจากนี้ จากตารางคะแนนรายบุคคลขางตนเมื่อนํามาแบงกลุมเปนระดับผลการ
เรียน 5 ระดับ คือ A, B, C, D และ E สามารถแบงระดับผลการเรียนรูดานความสํานึกไดดังตารางที่ 11 
 
ตารางที่ 11  จาํนวน และรอยละของนักเรียนดานความสํานึก จําแนกตามระดับผลการเรียน 
 

ระดับผลการเรียนกอนการถายทอด ระดับผลการเรียนหลังการถายทอด 
ชั้น 

จํานวน
นักเรียน A B C D E A B C D E 

ม.1 14 - - 1 3 10 3 3 2 1 5 
ม.2 14 - 1 1 7 5 8 3 1 1 1 
ม.3 11 - - - 2 9 4 4 2 - 1 

รวม 39 - 
1 

(2.56) 
2 

(5.13) 
12 

(30.77) 
24 

(61.54) 
15 

(38.46)
10 

(25.64) 
5 

(12.82) 
2 

(5.13) 
7 

(17.95) 
 

จากตารางที่ 11 ระดับผลการเรียนกอนการถายทอด พบวา นักเรียนสวนใหญรอยละ 
61.54 มีผลการเรียนอยูในระดับ E รองลงมารอยละ 30.77, 5.13 และ 2.56 มีผลการเรียนอยูในระดับ 
D, C และ B ตามลําดับ สวนระดับผลการเรียนหลังการถายทอด พบวา นักเรียนสวนใหญรอยละ 
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38.46 มีผลการเรียนอยูในระดับ A รองลงมารอยละ 25.64, 17.95, 12.82 และ 5.13 มีผลการเรียนอยู
ในระดับ B, E, C และ D ตามลําดับ สวนรอยละ 17.95 มีผลการเรียนอยูในระดับ D และ E 
 

การเปลี่ยนแปลงระดับผลการเรียนกอนและหลังการถายทอดที่ปรากฏในแตละ
ระดับชั้น พบวา นักเรียนระดับชั้น ม.1 ภายหลังการถายทอด มีจํานวนนักเรียนที่มีผลการเรียน
เพิ่มขึ้นในระดับผลการเรียน A และ B จากจํานวน 0 คน เปน 3 คน และจากจํานวน 0 คน เปน 3 คน 
ตามลําดับ และมีผลการเรียนในระดับผลการเรียน E จากจํานวน 10 คน เหลือ 5 คน นักเรียนระดับ 
ช้ัน ม.2 ภายหลังการถายทอด มีจํานวนนักเรียนที่มีผลการเรียนเพิ่มขึ้นในระดับผลการเรียน A จาก
จํานวน 0 คน เปน 8 คน และมีผลการเรียนในระดับผลการเรียน D และ E จากจํานวน 7 คน เหลือ 1 
คน และจากจํานวน 5 คน เหลือ 1 คน ตามลําดับ สวนนักเรียนระดับชั้น ม.3 ภายหลังการถายทอด มี
จํานวนนักเรียนที่มีผลการเรียนเพิ่มขึ้นในระดับผลการเรียน A และ B จากจํานวน 0 คน เปน 4 คน 
และจากจํานวน 0 คน เปน 4 คน ตามลําดับ  
 

3.4  การตอบโต 
 

ผลการเรียนรูกอนและหลังกระบวนการถายทอดเรื่องการบําบัดน้ําเสียชุมชนดาน
การตอบโตของนักเรียนชวงชั้นที่ 3 (ม.1-ม.3) โรงเรียนกันตังพิทยากร ปรากฏผลคะแนนแตละ
รายบุคคล ดังตารางที่ 12 
 
ตารางที่ 12  ผลการเรียนรูดานการตอบโตกอนและหลังถายทอดรายบคุคล 
 

คะแนนการตอบโต 
คนท่ี ระดับชั้น 

คะแนน
เต็ม กอนการถายทอด หลังการถายทอด 

คะแนนที่เปล่ียนแปลง 

1 1 6 5 6 1 
2 1 6 4 4 0 
3 1 6 6 6 0 
4 1 6 4 5 1 
5 1 6 4 4 0 
6 1 6 5 6 1 
7 1 6 3 6 3 
8 1 6 6 6 0 



 

143 

ตารางที่ 12  (ตอ) 
 

คะแนนการตอบโต 
คนท่ี ระดับชั้น 

คะแนน
เต็ม กอนการถายทอด หลังการถายทอด 

คะแนนที่เปล่ียนแปลง 

9 1 6 5 6 1 
10 1 6 3 3 0 
11 1 6 3 3 0 
12 1 6 2 4 2 
13 1 6 4 5 1 
14 1 6 4 5 1 
15 2 6 4 5 1 
16 2 6 5 5 0 
17 2 6 4 4 0 
18 2 6 3 5 2 
19 2 6 4 4 0 
20 2 6 4 6 2 
21 2 6 2 6 4 
22 2 6 4 6 2 
23 2 6 3 6 3 
24 2 6 4 5 1 
25 2 6 3 4 1 
26 2 6 4 5 1 
27 2 6 3 5 2 
28 2 6 2 6 4 
29 3 6 6 6 0 
30 3 6 5 6 1 
31 3 6 4 6 2 
32 3 6 4 6 2 
33 3 6 6 6 0 
34 3 6 4 6 2 
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ตารางที่ 12  (ตอ) 
 

คะแนนการตอบโต 
คนท่ี ระดับชั้น 

คะแนน
เต็ม กอนการถายทอด หลังการถายทอด 

คะแนนที่เปล่ียนแปลง 

35 3 6 3 6 3 
36 3 6 2 5 3 
37 3 6 4 6 2 
38 3 6 4 6 2 
39 3 6 2 6 4 

 
จากตารางที่ 12 เมื่อพิจารณาคะแนนดานการตอบโตเปนระดับชั้นกอนและหลังการ

ถายทอดจากคะแนนเต็ม 6 คะแนน พบวา นักเรียนระดับชั้น ม.1 กอนการถายทอดมีคะแนนอยู
ในชวง 2-6 คะแนน แบงเปน 2 คะแนน จํานวน 1 คน 3 คะแนน จํานวน 3 คน 4 คะแนน จํานวน 
5 คน 5 คะแนน จํานวน 3 คน และ 6 คะแนน จํานวน 2 คน หลังการถายทอดมีคะแนนอยูในชวง 3-6 
คะแนน แบงเปน 3 คะแนน จํานวน 2 คน 4 คะแนน จํานวน 3 คน 5 คะแนน จํานวน 3 คน และ 
6 คะแนน จํานวน 6 คน  
 

นักเรียนระดับชั้น ม.2 กอนการถายทอดมีคะแนนอยูในชวง 2-5 คะแนน แบงเปน 
2 คะแนน จํานวน 2 คน 3 คะแนน จํานวน 4 คน 4 คะแนน จํานวน 7 คน และ 5 คะแนน จํานวน 
1 คน หลังการถายทอดมีคะแนนอยูในชวง 4-6 คะแนน แบงเปน 4 คะแนน จํานวน 3 คน 5 คะแนน 
จํานวน 6 คน และ 6 คะแนน จํานวน 5 คน  
 

นักเรียนระดับชั้น ม.3 กอนการถายทอดมีคะแนนอยูในชวง 2-6 คะแนน แบงเปน 
2 คะแนน จํานวน 2 คน 3 คะแนน จํานวน 1 คน 4 คะแนน จํานวน 5 คน 5 คะแนน จํานวน 1 คน 
และ 6 คะแนน จํานวน 2 คน หลังการถายทอดมีคะแนนอยูในชวง 5-6 คะแนน แบงเปน 5 คะแนน 
จํานวน 1 คน และ 6 คะแนน จํานวน 10 คน  
 

นอกจากนี้ จากตารางคะแนนรายบุคคลขางตนเมื่อนํามาแบงกลุมเปนระดับผลการ
เรียน 5 ระดับ คือ A, B, C, D และ E สามารถแบงระดับผลการเรียนรูดานการตอบโตไดดังตารางที่ 13 
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ตารางที่ 13  จาํนวน และรอยละของนักเรียนดานการตอบโต จําแนกตามระดับผลการเรียน 
 

ระดับผลการเรียนกอนการถายทอด ระดับผลการเรียนหลังการถายทอด 
ชั้น 

จํานวน
นักเรียน A B C D E A B C D E 

ม.1 14 5 - 5 3 1 9 - 3 2 - 
ม.2 14 1 - 7 4 2 11 - 3 - - 
ม.3 11 3 - 5 1 2 11 - - - - 

รวม 39 
9 

(23.08) 
- 

17 
(43.60) 

8 
(20.51) 

5 
(12.82) 

31 
(79.49) 

- 
6 

(15.38) 
2 

(5.13) 
- 

 

จากตารางที่ 13 ระดับผลการเรียนกอนการถายทอด พบวา นักเรียนสวนใหญรอยละ 
43.60 มีผลการเรียนอยูในระดับ C รองลงมารอยละ 23.08, 20.51 และ 12.82 มีผลการเรียนอยูใน
ระดับ A, D และ E ตามลําดับ สวนระดับผลการเรียนหลังการถายทอด พบวา นักเรียนสวนใหญ  
รอยละ 79.49  มีผลการเรียนอยูในระดับ A รองลงมารอยละ 15.38 และ 5.13 มีผลการเรียนอยูใน
ระดับ C และ D ตามลําดับ  
 

การเปลี่ยนแปลงระดับผลการเรียนกอนและหลังการถายทอดที่ปรากฏในแตละ
ระดับชั้น พบวา นักเรียนระดับชั้น ม.1 ภายหลังการถายทอด มีจํานวนนักเรียนที่มีผลการเรียนเพิ่มขึ้น
ในระดับผลการเรียน A จากจํานวน 5 คน เปน 9 คน และมีผลการเรียนในระดับผลการเรียน E จาก
จํานวน 1 คน เหลือ 0 คน นักเรียนระดับชั้น ม.2 ภายหลังการถายทอด มีจํานวนนักเรียนที่มี
ผลการเรียนเพิ่มขึ้นในระดับผลการเรียน A จากจํานวน 1 คน เปน 11 คน และมีผลการเรียนในระดับ
ผลการเรียน E จากจํานวน 2 คน เหลือ 0 คน สวนนักเรียนระดับชั้น ม.3 ภายหลังการถายทอด มจีาํนวน
นักเรียนที่มีผลการเรียนเพิ่มขึ้นในระดับผลการเรียน A จากจํานวน 3 คน เปน 11 คน  
 

3.5  ทักษะ 
 

ผลการเรียนรูกอนและหลังกระบวนการถายทอดเรื่องการบําบัดน้ําเสียชุมชนดาน
ทักษะของนักเรียนชวงชั้นที่ 3 (ม.1-ม.3) โรงเรียนกันตังพิทยากร ปรากฏผลคะแนนแตละรายบุคคล 
ดังตารางที่ 14 
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ตารางที่ 14  ผลการเรียนรูดานทักษะกอนและหลังการถายทอดรายบุคคล 
 

คะแนนทักษะ 
คนท่ี ระดับชั้น 

คะแนน
เต็ม กอนการถายทอด หลังการถายทอด 

คะแนนที่เปล่ียนแปลง 

1 1 8 3 6 3 
2 1 8 3 5 2 
3 1 8 4 6 2 
4 1 8 2 4 2 
5 1 8 3 4 1 
6 1 8 3 5 2 
7 1 8 2 7 5 
8 1 8 2 6 4 
9 1 8 4 6 2 

10 1 8 2 4 2 
11 1 8 3 3 0 
12 1 8 2 8 6 
13 1 8 2 6 4 
14 1 8 4 6 2 
15 2 8 4 7 3 
16 2 8 4 7 3 
17 2 8 2 4 2 
18 2 8 1 4 3 
19 2 8 4 4 0 
20 2 8 5 7 2 
21 2 8 2 5 3 
22 2 8 4 8 4 
23 2 8 1 4 3 
24 2 8 3 6 3 
25 2 8 2 4 2 
26 2 8 4 6 2 
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ตารางที่ 14  (ตอ) 
 

คะแนนทักษะ 
คนท่ี ระดับชั้น 

คะแนน
เต็ม กอนการถายทอด หลังการถายทอด 

คะแนนที่เปล่ียนแปลง 

27 2 8 3 6 3 
28 2 8 2 6 4 
29 3 8 5 7 2 
30 3 8 4 6 2 
31 3 8 5 8 3 
32 3 8 2 5 3 
33 3 8 6 8 2 
34 3 8 5 8 3 
35 3 8 1 8 7 
36 3 8 1 3 2 
37 3 8 6 7 1 
38 3 8 3 3 0 
39 3 8 5 5 0 

 
จากตารางที่ 14 เมื่อพิจารณาคะแนนดานทักษะเปนระดับชั้นกอนและหลังการ

ถายทอดจากคะแนนเต็ม 8 คะแนน พบวา นักเรียนระดับชั้น ม.1 กอนการถายทอดมีคะแนนอยู
ในชวง 2-4 คะแนน แบงเปน 2 คะแนน จํานวน 6 คน 3 คะแนน จํานวน 5 คน และ 4 คะแนน 
จํานวน 3 คน หลังการถายทอดมีคะแนนอยูในชวง 3-8 คะแนน แบงเปน 3 คะแนน จํานวน 1 คน 
4 คะแนน จํานวน 3 คน 5 คะแนน จํานวน 2 คน 6 คะแนน จํานวน 6 คน 7 คะแนน จํานวน 1 คน 
และ 8 คะแนน จํานวน 1 คน  
 

นักเรียนระดับชั้น ม.2 กอนการถายทอดมีคะแนนอยูในชวง 1-5 คะแนน แบงเปน 
1 คะแนน จํานวน 2 คน 2 คะแนน จํานวน 4 คน 3 คะแนน จํานวน 2 คน 4 คะแนน จํานวน 5 คน 
และ 5 คะแนน จํานวน 1 คน หลังการถายทอดมีคะแนนอยูในชวง 4-8 คะแนน แบงเปน 4 คะแนน 
จํานวน 5 คน 5 คะแนน จํานวน 1 คน 6 คะแนน จํานวน 4 คน 7 คะแนน จํานวน 3 คน และ 8 คะแนน 
จํานวน 1 คน  
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นักเรียนระดับชั้น ม.3 กอนการถายทอดมีคะแนนอยูในชวง 1-6 คะแนน แบงเปน 
1 คะแนน จํานวน 2 คน 2 คะแนน จํานวน 1 คน 3 คะแนน จํานวน 1 คน 4 คะแนน จํานวน 1 คน 
5 คะแนน จํานวน 4 คน และ 6 คะแนน จํานวน 2 คน หลังการถายทอดมีคะแนนอยูในชวง 3-8 
คะแนน แบงเปน 3 คะแนน จํานวน 2 คน 5 คะแนน จํานวน 2 คน 6 คะแนน จํานวน 1 คน 7 คะแนน 
จํานวน 2 คน และ 8 คะแนน จํานวน 4 คน  
 

นอกจากนี้ จากตารางคะแนนรายบุคคลขางตนเมื่อนํามาแบงกลุมเปนระดับผล 
การเรียน 5 ระดับ คือ A, B, C, D และ E สามารถแบงระดับผลการเรียนรูดานทักษะได ดังตารางที่ 15 
 
ตารางที่ 15  จาํนวน และรอยละของนักเรียนดานทักษะ จําแนกตามระดับผลการเรียน 
 

ระดับผลการเรียนกอนการถายทอด ระดับผลการเรียนหลังการถายทอด 
ชั้น 

จํานวน
นักเรียน A B C D E A B C D E 

ม.1 14 - - - 3 11 2 6 2 3 1 
ม.2 14 - - 1 5 8 4 4 1 5 - 
ม.3 11 - 2 4 1 4 6 1 2 - 2 

รวม 39 - 
2 

(5.13) 
5 

(12.82) 
9 

(23.08) 
23 

(58.97) 
12 

(30.77) 
11 

(28.21) 
5 

(12.82) 
8 

(20.51) 
3 

(7.69) 
 

จากตารางที่ 15 ระดับผลการเรียนกอนการถายทอด พบวา นักเรียนสวนใหญรอยละ 
58.97 มีผลการเรียนอยูในระดับ E รองลงมารอยละ 23.08, 12.82 และ 5.13 มีผลการเรียนอยูใน
ระดับ D, C และ B ตามลําดับ สวนระดับผลการเรียนหลังการถายทอด พบวา นักเรียนสวนใหญ 
รอยละ 30.77 มีผลการเรียนอยูในระดับ A รองลงมารอยละ 28.21, 20.51, 12.82, และ 7.69 มีผลการ
เรียนอยูในระดับ B, D, C และ E  ตามลําดับ 
 

การเปลี่ยนแปลงระดับผลการเรียนกอนและหลังการถายทอดที่ปรากฏในแตละ
ระดับชั้น พบวา นักเรียนระดับชั้น ม.1 ภายหลังการถายทอด มีจํานวนนักเรียนที่มีผลการเรียน
เพิ่มขึ้นในระดับผลการเรียน A และ B จากจํานวน 0 คน เปน 2 คน และจากจํานวน 0 คน เปน 6 คน 
ตามลําดับ นักเรียนระดับชั้น ม.2 ภายหลังการถายทอด มีจํานวนนักเรียนที่มีผลการเรียนเพิ่มขึ้นใน
ระดับผลการเรียน A และ B จากจํานวน 0 คน เปน 4 คน และจากจํานวน 0 คน เปน 4 คน ตามลําดบั 
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และมีผลการเรียนในระดับผลการเรียน E จากจํานวน 8 คน เหลือ 0 คน สวนนักเรียนระดับชั้น ม.3 
ภายหลังการถายทอด มีจํานวนนักเรียนที่มีผลการเรียนเพิ่มขึ้นในระดับผลการเรียน A จากจํานวน 
0 คน เปน 6 คน และมีผลการเรียนในระดับผลการเรียน E จาก 4 คน เหลือ 2 คน 
 

4.  การเปรียบเทียบผลการเรียนรูกอนและหลังกระบวนการถายทอดเรื่องการบําบัดน้ําเสีย
ชุมชน 
 

การเปรียบเทียบผลการเรียนรูกอนและหลังกระบวนการถายทอดเรื่องการบําบัดน้ําเสีย
ชุมชนทั้ง 5 ดาน คือ ความรู ทัศนคติ ความสํานึก การตอบโต และทักษะ มีรายละเอียดดังตารางที่ 16 
 
ตารางที่ 16  การเปรียบเทียบผลการเรียนรูกอนและหลังกระบวนการถายทอดเรื่องการบําบัดน้ําเสีย

ชุมชน 
 

กอนการถายทอด หลังการถายทอด ผลการ
เรียนรู 

คะแนน
เต็ม X  SD X  SD 

t 

ความรู 13 6.72 1.57 10.97 1.20 15.38* 
ทัศนคติ 10 4.08 1.52 6.26 1.74 8.95* 
ความสํานึก 10 3.85 1.38 6.67 2.05 9.92* 
การตอบโต 6 3.87 1.12 5.28 0.91 7.16* 
ทักษะ 8 3.15 1.38 5.69 1.54 10.68* 

รวม 47 21.67 4.38 34.87 4.42 21.36* 
หมายเหต:ุ * มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (t.05,38  =  1.68) 
 

จากตารางที่ 16  พบวา ผลการเรียนรูแตละดาน ไดแก ความรู ทัศนคติ ความสํานึก 
การตอบโต และทักษะกอนและหลังการถายทอดมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 
0.05 โดยมีคะแนนเฉลี่ยดานความรู ทัศนคติ ความสํานึก การตอบโต และทักษะหลังการถายทอดสูง
กวากอนการถายทอด คือ 10.97, 6.26, 6.67, 5.28 และ 5.69 ตามลําดับ และเมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ย
ของผลการเรียนรูรวมท้ัง 5 ดาน กอนและหลังการถายทอด พบวา มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับ 0.05 โดยมีคะแนนเฉลี่ยหลังการถายทอดสูงกวากอนการถายทอด คือ 34.87 
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ขอวิจารณ 
 
  ผลการวิจัยกระบวนการถายทอดเพื่อประสิทธิภาพการเรียนรูการบําบัดน้ําเสียชุมชน
สําหรับนักเรียนชวงชั้นที่ 3 (ม.1-ม.3) มีประเด็นขอคนพบและวิจารณผล ดังนี้ 
 
  องคความรูการบําบัดน้ําเสียชุมชนที่ไดจากผูรูจากชุมชนบริเวณแมน้ําปะเหลียนจังหวัดตรัง 
ซ่ึงเปนชุมชนในเขตพื้นที่น้ํากรอยในครั้งนี้ช้ีใหเห็นถึงความแตกตางกับองคความรูการบําบัดน้ําเสีย
ชุมชนในทางวิชาการที่มีอยูทั่วไปอยางเห็นไดชัด กลาวคือ โดยทั่วไปการกลาวถึงน้ําเสียจะเนนที่
แหลงใหกําเนิดน้ําเสียเปนหลัก ประกอบดวย 3 แหลงดวยกัน ไดแก น้ําเสียอุตสาหกรรม น้ําเสีย
เกษตรกรรมและน้ําเสียชุมชน (สันทัด  ศิริอนันไพบูลย, 2549; Vymazala, 2009) โดยเฉพาะอยางยิ่ง
น้ําเสียชุมชนตามคํานิยามของ กรมควบคุมมลพิษ (2545) ระบุวาเปนน้ําเสียที่เกิดจากกิจกรรม
ประจําวันของประชาชนที่อาศัยอยูในชุมชนและกิจกรรมที่เปนอาชีพทั้งครัวเรือนและอาคาร
ประเภทตางๆ ซ่ึงเปนการเนนน้ําเสียจากแหลงของชุมชนที่เปนที่อยูอาศัยโดยแยกน้ําเสียที่มาจาก
แหลงเกษตรกรรมและอุตสาหกรรมออกจากน้ําเสียชุมชน ในขณะที่องคความรูน้ําเสียชุมชนทีไ่ดใน
คร้ังนี้พบวาเปนน้ําเสียที่มาจากแหลงใดก็ไดทั้งครัวเรือน รานคา โรงงานอุตสาหกรรม การเกษตร
และธรรมชาติที่เกิดขึ้นภายในอาณาเขตของชุมชนและสงผลกระทบตอชุมชนในที่นี้คือทําใหปลาที่
เล้ียงในกระชังตาย คันตามผิวหนัง และจับสัตวน้ําไดนอยลงในหนาแลง 
 
  ประเด็นสําคัญขององคความรูเกี่ยวกับน้ําเสียชุมชนเปนความเขาใจภายใตอาณาเขตบริเวณ
พื้นที่ของชุมชนทั้งหมดที่มีโครงสรางทางสิ่งแวดลอมตางๆ อยูรวมกันทั้งบานเรือน รานคา โรงงาน
อุตสาหกรรม การเกษตร การทําประมง ปาชายเลน และปรากฏการณธรรมชาติ และสงผลกระทบตอ
บทบาทหนาที่ปกติของแหลงน้ําในชุมชน ไดแก น้ําสําหรับเปนที่อยูอาศัยของสัตวน้ําตามธรรมชาติ 
การเลี้ยงสัตวน้ําในกระชังและทําประมง สภาวะการณบางกรณีที่ผูรูในชุมชนระบุวาเปนสภาวะการณ
ของน้ําเสียชุมชน ไดแก ฝนตกหนักทําใหมีปริมาณน้ําจืดมากในแมน้ําและชวงหนาแลงปริมาณน้ําใน
แมน้ํามีนอยทําใหจับสัตวไดลดลง สภาวะการณดังกลาวนี้เปนความแตกตางจากน้ําเสียชุมชนเชิง
วิชาการในดานองคประกอบของน้ําเสียซ่ึงองคประกอบของน้ําเสียชุมชนเชิงวิชาการ สวนใหญจะมี
องคประกอบทางกายภาพ ชีวภาพและเคมี ไดแก สี กลิ่น อุณหภูมิ กรวด ทราย สารอินทรีย สาร 
อนินทรีย กาซ สัตว พืช และเชื้อโรค (Muttamara, 1996; Henze et al., 2002; สุเทพ  สิริวิทยาปกรณ, 
2550) โดยสารอินทรียเปนองคประกอบที่มีมากที่สุดแตองคประกอบของน้ําเสียชุมชนจากการศึกษา
ในครั้งนี้พบวาปริมาณน้ําจืดที่มีมากในแหลงน้ําที่เกิดจากฝนตกหนักติดตอกันหลายวันและปริมาณ
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น้ําในแมน้ําที่มีนอยชวงหนาแลงเปนองคประกอบของน้ําเสียชุมชนในมุมมองของผูรูที่แตกตางจาก
องคประกอบของน้ําเสียชุมชนในเชิงวิชาการ เหตุการณทั้งสองเหตุการณขางตนเปนสภาวะการณ
ของน้ําเสียุชมชนที่คุณภาพน้ําไมเหมาะตอการเลี้ยงสัตวน้ําในกระชังเปนผลใหสัตวน้ําที่เลี้ยงใน
กระชังตายและคุณภาพน้ําไมเหมาะสําหรับเปนแหลงที่อยูอาศัยของสัตวน้ํายังผลใหการจับสัตวน้ํา
ไดนอยลงในชวงหนาแลง นอกจากนี้ ภาพลักษณของน้ําเสียชุมชนสวนใหญปนภาพลักษณของน้ําที่
มีสีดําคล้ําและมีกล่ินเหม็นของชุมชนเมืองที่มีประชากรอาศัยอยูอยางหนาแนนและสงผลกระทบตอ
สุขภาพของคนในชุมชน สวนภาพลักษณของน้ําเสียชุมชนในชุมชนบริเวณแมน้ําปะเหลียน จังหวัดตรัง 
ไมไดมีภาพลักษณดังกลาวและผลกระทบของน้ําเสียชุมชนสงผลตอการทําประมงในชุมชน นั่นคือ 
มุมมองชาวบานเกี่ยวกับน้ําเสียชุมชนสําหรับชุมชนบริเวณแมน้ําปะเหลียนจังหวัดตรังเปนมุมมองตอ
น้ําที่สงผลกระทบตอการประกอบอาชีพประมงเปนสําคัญ 
 
  ความตางขององคความรูน้ําเสียชุมชนที่ไดจากผูรูในชุมชนบริเวณแมน้ําปะเหลียนกับ
องคความรูน้ําเสียชุมชนเชิงวิชาการเปนความตางที่ขึ้นอยูกับลักษณะสิ่งแวดลอมเฉพาะของพื้นที่ 
(ecological niche) ซึ่งเปนตัวกําหนดภาพลักษณของน้ําเสียชุมชนและผลกระทบที่เกิดขึ้น นั่นคือ 
ภาพลักษณของน้ําเสียชุมชนและผลกระทบที่เกิดขึ้นจะเปนเชนไรขึ้นอยูกับลักษณะสิ่งแวดลอม
เฉพาะของพื้นที่นั้น ดังผลการวิจัยในครั้งนี้ที่ลักษณะสิ่งแวดลอมเฉพาะของพื้นที่เปนสิ่งแวดลอม
เฉพาะของชุมชนบริเวณปากแมน้ําปะเหลียนซึ่งเปนพื้นที่เขตน้ํากรอยภาพลักษณของน้ําเสียและ
ผลกระทบจึงมีความแตกตางจากน้ําเสียชุมชนในเชิงวิชาการที่มีอยูทั่วไป ดังนั้น การทําความเขาใจ
น้ําเสียชุมชนในพื้นที่แหงใดตองคํานึงหรือพิจารณาถึงลักษณะสิ่งแวดลอมเฉพาะของพื้นที่แหงนั้น
ควบคูไปดวยเพื่อการเขาใจที่ถูกตอง  
 
  นอกจากนี้ องคความรูการบําบัดน้ําเสียชุมชนที่ไดจากผูรูในชุมชนเปนองคความรูที่
สามารถอธิบายไดในเชิงวิทยาศาสตร กลาวคือ องคความรูการบําบัดน้ําเสียชุมชนที่ไดจากผูรูเปน
องคความรูที่มีความถูกตองและสอดคลองภายใตลักษณะสิ่งแวดลอมเฉพาะของพื้นที่ ซึ่งจาก
ผลการวิจัยที่สรุปนัยทางวิทยาศาสตรขององคความรูการบําบัดน้ําเสียชุมชนจากผูรูในสองกลุม 
ไดแก นัยทางวิทยาศาสตรของการบําบัดน้ําเสียชุมชนที่เกิดขึ้นบนภาคพื้นดิน  และนัยทาง
วิทยาศาสตรของการบําบัดน้ําเสียชุมชนที่เกิดขึ้นในปาชายเลนและในแมน้ํา การอธิบายองคความรู
ทั้งสองกลุมเปนการอธิบายภายใตลักษณะสิ่งแวดลอมเฉพาะของพื้นที่ที่ประกอบดวยโครงสราง/
องคประกอบ 4 กลุม ไดแก แหลงน้ํา การเลี้ยงสัตวน้ํา ชุมชน และระบบจัดการน้ําเสีย โดย
กระบวนการหลักที่ชวยในการบําบัดเสียชุมชนคือกระบวนการธรรมชาติ ไดแก การกรองและการ
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ดูดซับโดยดิน การกรองและการดูดซึมโดยปาชายเลน การยอยสลายโดยจุลินทรียและการเจือจาง
โดยน้ําในแมน้ํา แตประเด็นความตางขององคความรูน้ําเสียชุมชนของผูรูกับน้ําเสียชุมชนทาง
วิชาการดานโครงสราง/องคประกอบของน้ําเสียในกรณีการมีปริมาณน้ําจืดมากในแหลงน้ําที่เกิด
จากฝนตกหนักติดตอกันหลายวันและทําใหสัตวน้ําที่เลี้ยงในกระชังตายเนื่องจากปริมาณน้ําจืดที่
มากขึ้นทําใหความเค็มในแหลงน้ําลดลงเกิดการเสียสมดุลของน้ําและเกลือแร (osmoregulation) 
ในตัวสัตวน้ําที่เล้ียงในกระชังและตายในที่สุด ปกติน้ํากรอยมีความเค็มอยูระหวาง 0.5-30 ppt 
(ธีระ  เล็กชลยุทธ, 2535) แตในขณะที่ฝนตกและมีปริมาณน้ําจืดมากทําใหแหลงน้ํากรอยกลายเปน
น้ําจืดที่มีความเค็มเทากับศูนย ซ่ึงความเค็มจะมีผลตอการอยูรอดของสัตวน้ําชนิดตางๆ ที่แตกตางกัน 
จากการศึกษาของ Baylon and Suzuki (2007) พบวา ความเค็มที่เหมาะสมตอการอยูรอดของการเลี้ยง 
ปูมา (crucifix crab) วัยรุนอยูที่ 25-35 ppt แตเมื่อความเค็มตั้งแต 15 ppt ลงไปปูมาวัยรุนไมสามารถมี
ชีวิตอยูได ขณะที่ความเค็มที่เหมาะสมตอการเลี้ยงปลากะพงแดงวัยออนและมีอัตรารอดตายมาก
ที่สุดเทากับ 25 ppt และความเค็มยิ่งลดลงอัตราการรอดตายของปลากะพงแดงก็จะลดลงดวย 
(โกวิทย  เกาเอี้ยน และ ทวี  จินาดามันกุล, 2547) สวนการเลี้ยงปลากะรังจําเปนจะตองมีความเค็ม
ในแหลงน้ําตลอดปไมต่ํากวา 10-15 ppt (สามารถ  เปรมกิจ และคณะ, 2530) ซึ่งปลากะรังไม
สามารถอยูในน้ําจืดไดเชนปลากะพงขาว (สํานักวิจัยและพัฒนาประมงชายฝง, 2552) 
 
  สวนกรณีของการจับสัตวน้ําในแมน้ําไดลดลงชวงหนาแลงซ่ึงเปนผลมาจากสภาวะการณ
ของน้ําเสียชุมชนจากการระบุของผูรูในชุมชน เนื่องจากโครงสราง/องคประกอบของน้ําดาน
กายภาพ ชีวภาพและเคมีมีความไมเหมาะสมตอการเปนแหลงที่อยูอาศัยของสัตวน้ํา สภาวะการณ
ดังกลาวนี้น้ําในแมน้ําจะมีนอยและสวนใหญน้ําจะใสเนื่องจากไมมีการชะลางของตะกอนและ
สารอินทรียลงสูแหลงน้ําทําใหขาดความอุดมสมบูรณของพืชน้ําและสิ่งมีชีวิตเล็กๆ ประกอบกับ
แสงแดดสามารถสองถึงพื้นทองน้ําทําใหอุณหภูมิของน้ําสูงขึ้นผลที่ตามมาคือปริมาณออกซิเจนที่
ละลายน้ํามีนอยซ่ึงอุณหภูมิมีความสัมพันธกับออกซิเจนแบบผกผัน ในสภาวะการณดังกลาวสตัวน้าํ
จะเคลื่อนยายไปยังบริเวณที่มีปจจัยทางสิ่งแวดลอมที่เหมาะสมทั้งปริมาณออกซิเจนและความอุดม
สมบูรณดานอาหารจนทําใหแหลงน้ําในบริเวณดังกลาวมีสัตวน้ําลดลง สอดคลองกับการศึกษาของ 
Selleslagh and Amara (2008) ที่พบวา ความอุดมสมบูรณของปลาบริเวณปากแมน้ําขึ้นอยูกับปจจัย
ทางสิ่งแวดลอมทั้งส่ิงมีชีวิตและไมมีชีวิต ไดแก ความชุกชุมของสัตวกลุม crustacean อุณหภูมิ 
ความเค็ม ความขุน ออกซิเจน pH กระแสน้ํา ความเร็วลม ความลึกของแหลงน้ํา และความรอนเปน
ตัวควบคุมการเปลี่ยนเปลงฤดูกาลที่มีความสัมพันธกับความเค็ม อุณหภูมิ ความขุน และความลึก
ของแหลงน้ํา (Hagan and Able, 2003)  
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  จากความตางขององคความรูการบําบัดน้ําเสียชุมชนและองคความรูการบําบัดน้ําเสียชุมชน
ของผูรูในชุมชนที่สามารถอธิบายไดดวยองคความรูทางวิทยาศาสตรเปนการยืนยันวาองคความรู
ทางสิ่งแวดลอมเปนองคความรูที่มีอยูในชุมชน และชี้ใหเห็นถึงความสําคัญและความจําเปนของ
การศึกษาองคความรูของชุมชนเพื่อนําไปสูการแกปญหาสิ่งแวดลอมของชุมชนหรือการเผยแพร
ความรูทางสิ่งแวดลอมเรื่องใดเรื่องหนึ่งโดยเฉพาะอยางยิ่งองคความรูการบําบัดน้ําเสียชุมชนแก
ชุมชนใดๆ ซ่ึงองคความรูทางวิชาการที่มีอยูทั่วไปมีขอจํากัดในการนําไปใชในจัดการหรือแกปญหา
ส่ิงแวดลอมของชุมชน ดังนั้น จําเปนตองมีการศึกษาและเขาใจถึงความเฉพาะทางสิ่งแวดลอมของ
พื้นที่และการอธิบายในเชิงวิทยาศาสตรเพื่อความสอดคลองกับบริบทของชุมชนและการแกปญหา
สิ่งแวดลอมไดอยางถูกตอง ซึ่งบทบาทหนาที่ของผูทํางานดานสิ่งแวดลอมเพื่อแกปญหาหรือ
ถายทอดความรูดานสิ่งแวดลอมแกชุมชนจึงตองปรับเปลี่ยนพฤติกรรมจากบุคคลที่เชื่อวาองค
ความรูทางวิชาการที่มีอยูแลวสามารถนําไปใชไดกับทุกชุมชนซึ่งเปนความเขาใจที่ไมถูกตองนัก ซ่ึง
นอกจากจะทําใหมีความเขาใจธรรมชาติของสิ่งแวดลอมที่ผิดพลาดแลวยังไมสามารถแกปญหาได
อยางถูกตองและในบางกรณีเปนกอใหเกิดขัดแยงหรือการตอตานจากคนในชุมชนอีกดวย ดังนั้น 
กระบวนการศึกษาองคความรูในชุมชนและการอธิบายองคความรูดังกลาวดวยวิทยาศาสตรเพื่อให
ไดมาซึ่งองคความรูที่สอดคลองกับชุมชนหรือความเฉพาะทางสิ่งแวดลอมของพื้นที่นั้นๆ เปน
ความสําคัญลําดับแรกของผูทํางานดานสิ่งแวดลอมที่ตองคํานึงถึงเพื่อนําไปสูการการจัดการ
ส่ิงแวดลอมที่ถูกตองและเหมาะสม 
 
  นอกจากนี้ กรอบของเทคนิคทางสิ่งแวดลอมที่ใชเปนเครื่องมือเพื่อใหไดมาซึ่งองคความรู
การบําบัดน้ําเสียชุมชนเปนเครื่องมือที่มีความเหมาะสมเปนอยางยิ่งเนื่องจากเทคนิคทางสิ่งแวดลอม
เปนหลักการทางสิ่งแวดลอมที่มีวัตถุประสงคเพื่อการแกไขและปองกันปญหาสิ่งแวดลอมทั้งที่เกิด
จากการเปลี่ยนแปลงของธรรมชาติและการเปลี่ยนแปลงที่เกิดจากมนุษย ซ่ึงเทคนิคทางสิ่งแวดลอม
เปนกระบวนการที่มีลําดับขั้นตอนทั้งแตการเขาใจธรรมชาติจนกระทั่งนําไปสูแนวทางปฏิบัติที่
ถูกตองตอส่ิงแวดลอมเพื่อใหส่ิงแวดลอมมีบทบาทหนาที่ปกติ การปฏิบัติตอส่ิงแวดลอมตามเทคนิค
ทางสิ่งแวดลอมเชื่อวาจะทําใหไมเกิดปญสิ่งแวดลอมอยางที่เปนอยูในปจจุบัน ทั้งนี้เนื่องจากเทคนิค
ทางสิ่งแวดลอมมีเปาหมายเพื่อใหส่ิงแวดลอมสามารถแสดงบทบาทหนาที่ไดอยางปกติ เทคนิคทาง
ส่ิงแวดลอมประกอบดวย 4 ขั้นตอนซึ่งแตละขั้นตอนมีรายละเอียด คือ ขั้นตอนแรกเปนการทําความ
เขาใจธรรมชาติของสิ่งแวดลอมนั้นๆ ดวยการศึกษาคุณคาทางนิเวศที่มีสภาวะการทํางานรวมกัน
ของโครงสราง/องคประกอบดานกายภาพ ชีวภาพ และเคมีเพื่อการแสดงบทบาทหนาที่เปนปกติ
ของสิ่งแวดลอมนั้นๆ ขั้นตอมาเปนการทําความเขาถึงการเปลี่ยนแปลงของสิ่งแวดลอมภายใต 



 

154 

กฏแหงการเปลี่ยนแปลงเพื่อใหทราบถึงการเปลี่ยนแปลงของโครงสราง/องคประกอบของ
ส่ิงแวดลอมทั้งในสภาวะที่มีผลกระทบและไมมีผลกระทบอันนําไปสูการพิจารณาหาเทคนิคการ 
ฟนคืนของสิ่งแวดลอมซึ่งเปนขั้นที่สามของเทคนิคทางสิ่งแวดลอมเพื่อใหส่ิงแวดลอมแสดงบทบาท
หนาที่เปนปกติและมีการตรวจสอบความปกติของสิ่งแวดลอมโดยการตรวจสอบคุณภาพ
ส่ิงแวดลอมซึ่งเปนขั้นตอนที่ส่ีของเทคนิคทางสิ่งแวดลอมเพื่อเฝาระวังไมใหเกิดปญหาส่ิงแวดลอม
และเพื่อเปนการปองกันและแกไขไดอยางทันทวงที จะเห็นไดวาเทคนิคทางสิ่งแวดลอมเปนลําดับ
ขั้นตอนเพื่อการปองกันและแกปญหาสิ่งแวดลอมอยางแทจริง ดังนั้น การใชเทคนิคทางสิ่งแวดลอม
เปนกรอบในการศึกษาองคความรูของชุมชนจึงมีความเหมาะสมเปนอยางยิ่งซึ่งนอกจากเปนลําดับ
ขั้นตอนที่มุงเปาในการปองกันและแกไขปญหาส่ิงแวดลอมแลวยังทําใหไดองคความรูที่สอดคลอง
กับลักษณะสิ่งแวดลอมเฉพาะในพื้นที่หรือเปนองคความรูที่แตละเทคนิคทางสิ่งแวดลอมสอดคลอง
กับบริบทของชุมชน และที่สําคัญการนําองคความรูตามกรอบของเทคนิคทางสิ่งแวดลอมที่มีความ
สอดคลองกับบริบทของชุมชนไปใชเพื่อปองกันและแกปญหาสิ่งแวดลอมในพื้นที่สามารถทําไดใน
หลายกรณี แตกรณีหนึ่งที่นับไดวาเปนการแกปญหาที่มีความยั่งยืน คือ การถายทอดความรูดังกลาว
สูประชาชนในพื้นที่ โดยเฉพาะกลุมเด็กหรือเยาวชนเปนกลุมที่มีความเหมาะสมเปนอยางยิ่ง
เนื่องจากเปนการปลูกฝงความรูความเขาใจและวิธีการปฏิบัติตอส่ิงแวดลอมตั้งแตในวัยเด็กเพื่อให
เกิดทัศนคติ ความสํานึก การตอบโตและทักษะการปฏิบัติที่ถูกตองตอส่ิงแวดลอมโดยเฉพาะอยาง
ยิ่งการปองกันและแกไขปญหาน้ําเสียในชุมชน 
 
  ผลการวิจัยครั้งนี้ชี้ใหเห็นวาองคความรูการบําบัดน้ําเสียชุมชนที่ถายทอดตามกรอบของ
เทคนิคทางสิ่งแวดลอมแกนักเรียนในชวงชั้นที่ 3 (ม.1-ม.3) โรงเรียนกันตังพิทยากร สํานักงานเขต
พื้นที่การศึกษาตรัง เขต 2 จากการเปรียบเทียบผลการเรียนกอนและหลังการถายทอด พบวา ผลการ
เรียนแตละดาน ไดแก ความรู ทัศนคติ ความสํานึก การตอบโต และทักษะมีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 โดยนักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยดานความรู ทัศนคติ ความสํานึก การ
ตอบโต และทักษะหลังการถายทอดสูงกวากอนการถายทอด และเมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของผล
การเรียนรูรวมทั้ง 5 ดาน กอนและหลังการถายทอด พบวา มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิต
ที่ระดับ 0.05 โดยนักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยหลังการถายทอดสูงกวากอนการถายทอด สรุปไดวา
กระบวนการถายทอดดังกลาวสงผลใหเกิดประสิทธิภาพในการเรียนรู เนื่องจากเทคนิคทาง
ส่ิงแวดลอมเปนลําดับของเนื้อหาที่เปนขั้นตอนตั้งแตการทําความเขาใจธรรมชาติของน้ําเสียชุมชน
จนกระทั่งการพิจารณาแนวทางปฏิบัติที่ถูกตองตอสิ่งแวดลอมเพื่อใหสิ่งแวดลอมสามารถแสดง
บทบาทหนาที้ไดอยางปกติดวยการเริ่มตนจากการทําความเขาใจโครงสราง/องคประกอบดาน
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กายภาพ ชีวภาพ และเคมีของน้ําเสีย บทบาทหนาที่และการทํางานรวมกันของโครงสราง/
องคประกอบเพื่อแสดงบทบาทที่เปนธรรมชาติของน้ําในแมน้ําปะเหลียนที่ควรจะเปน และมีการ
พิจารณาถึงการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นของน้ําในแมน้ําปะเหลียนทั้งในสภาวะปกติและไมปกติ
กอใหเกิดความเขาใจและเชื่อมโยงความสัมพันธของโครงสราง/องคประกอบดานกายภาพ ชีวภาพ 
และเคมีที่บงบอกถึงบทบาทหนาที่ที่แสดงออกมาตามสภาวะการณดังกลาว และนําไปสูการ
พิจารณาและทําความเขาใจถึงวิธีการแกปญหาดวยเทคนิคการฟนฟูที่เหมาะสมกับการเปลี่ยนแปลง
ของสิ่งแวดลอมในสภาวะการณของบทบาทหนาที่นั้น เพื่อใหน้ําในแมน้ําปะเหลียนสามารถแสดง
บทบาทหนาที่ปกติและไมสงผลกระทบตอสิ่งแวดลอมโดยเฉพาะอยางยิ่งผลกระทบตอชุมชน 
ประกอบกับมีการตรวจสอบผลของการกระทําตอน้ําในแมน้ําปะเหลียนดวยวิธีการที่สอดคลองและ
เหมาะสมอันเนื่องจากการแกปญหาดวยเทคนิคการบําบัดน้ําในแมน้ําปะเหลียนทั้งเทคนิคการบําบัด
โดยธรรมชาติและเทคนิคการบําบัดที่มนุษยสรางขึ้น เพื่อเฝาระวังไมใหส่ิงแวดลอมแสดงบทบาท
หนาที่เปลี่ยนแปลงไปจากบทบาทหนาที่ปกติอันที่จะกอใหเกิดปญหาและผลกระทบตามมา 
ขั้นตอนของเทคนิคทางสิ่งแวดลอมในสองขั้นตอนแรกเปนการทําความเขาใจธรรมชาติของ
ส่ิงแวดลอมและการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น สวนสองขั้นตอนสุดทายเปนการพิจารณาแนวทางการ
ปฏิบัติที่ถูกตองตอส่ิงแวดลอมเพื่อใหส่ิงแวดลอมแสดงบทบาทหนาที่ปกติโดยไมสงผลกระทบ  
 
  จุดเดนของเทคนิคทางสิ่งแวดลอมสําหรับใชเปนกรอบเพื่อใหไดมาซึ่งองคความรู
ส่ิงแวดลอมเพื่อนําไปถายทอดแกกลุมประชากรเปาหมายสงผลใหการถายทอดมีลําดับขั้นตอนและ
เชื่อมโยงใหเห็นความสัมพันธของโครงสราง/องคประกอบทั้งในสภาวะธรรมชาติและการ
เปลี่ยนแปลงของสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้นในภาวะการณที่มีผลกระทบและไมมีผลกระทบดวยการ
แยกแยะใหเห็นภาพการทํางานของโครงสราง/องคประกอบทางกายภาพและชีวภาพของ
ปรากฏการณน้ําเสียชุมชนและมีการธิบายทํางานของโครงสราง/องคประกอบและการเปลี่ยนแปลง
ที่เกิดขึ้นดวยวิทยาศาสตรและนําไปสูการพิจารณาแนวทางปฏิบัติที่ถูกตองตอส่ิงแวดลอมที่เกิดขึ้น
จากการเปลี่ยนแปลงขางตนทําใหนักเรียนสามารถเขาใจไดอยางเปนรูปธรรม มีเหตุผลที่นาเชื่อถือ 
และการเรียนรูตามกรอบของเทคนิคทางสิ่งแวดลอมเปนการเรียนรูบนพื้นฐานการเขาใจธรรมชาติ
ของสิ่งแวดลอมและการปรับเปลี่ยนพฤติกรรมของมนุษยเพื่อใหสอดคลองกับธรรมชาติของ
ส่ิงแวดลอมนั้นๆ โดยหลักการทางสิ่งแวดลอมแลวการเขาใจธรรมชาติของสิ่งแวดลอมอยางถองแท
ยอมสามารถปรับเปลี่ยนพฤติกรรมเพื่ออยูรวมกับสิ่งแวดลอมนั้นๆ ไดอยางสมดุลและผาสุข 
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  ดวยจุดเดนของเทคนิคทางสิ่งแวดลอมที่ใชเปนกรอบเพื่อใหไดมาซึ่งองคความรูส่ิงแวดลอม
เพื่อนําไปถายทอดแกกลุมประชากรเปาหมายเปนความตางกับการถายทอดความรูดานสิ่งแวดลอม
ที่มีอยูโดยสวนใหญในปจจุบัน ซ่ึงการถายทอดความรูส่ิงแวดลอมในปจจุบันเปนการถายทอดองค
ความรูตามตําราขาดการเชื่อมโยงเพื่อใหสอดคลองกับบริบทของชุมชนและไมคํานึงถึงธรรมชาติ
ของส่ิงแวดลอมของพื้นที่เพื่อใชเปนหลักในการเรียนรูและการเชื่อมโยงความสัมพันธที่สามารถ
อธิบายเหตุผลดวยวิทยาศาสตรจึงทําใหการเรียนรูส่ิงแวดลอมในปจจุบันเปนการเรียนรูเปนสวนๆ 
ทําใหไมบรรลุผลตามเปาหมายของสิ่งแวดลอมศึกษาที่กําหนด แมวาการจัดการเรียนสอน
ส่ิงแวดลอมศึกษาในโรงเรียนจะมีการกําหนดเนื้อหาใหสอดคลองกับปญหาส่ิงแวดลอมในทองถ่ิน
อยูบาง แตเปนการกําหนดปญหาสิ่งแวดลอมโดยยึดตัวครูผูสอนและใชเอกสารประกอบการสอน
จากหนังสือแบบเรียนเปนหลัก ดังการศึกษาของ สมหญิง  พาพันธ (2548) ที่ไดศึกษาสภาพปญหา
และความตองการในการจัดการเรียนการสอนสิ่งแวดลอมศึกษาของครูวิทยาศาสตรระดับการศึกษา
ขั้นพื้นฐาน พบวา ครูผูสอนมีการจัดเนื้อหาสิ่งแวดลอมที่สอดคลองกับสภาพปญหาสิ่งแวดลอมใน
ทองถิ่นและสวนใหญใชเอกสารประกอบการสอนคือหนังสือแบบเรียนและใชวิธีสอนโดยการ
ซักถามใหนักเรียนตอบเกี่ยวกับปญหาสิ่งแวดลอมในชั้นเรียน และการศึกษาของ ธนู  มณีทิพย 
(2542) ที่ไดศึกษาการจัดการเรียนการสอนสิ่งแวดลอมศึกษาของครูผูสอนในโรงเรียนประถมศึกษา 
พบวา การกําหนดเนื้อหาสิ่งแวดลอมศึกษาครูสวนใหญไดกําหนดเนื้อหาที่ใชสอนโดยการนํา
ประเด็นปญหาสิ่งแวดลอมของชุมชนและทองถิ่นมาจัดทําแผนการสอนใหสอดคลองกับ
วัตถุประสงคของหลักสูตรส่ิงแวดลอมศึกษาและใชวิธีการสอนโดยบูรณาการกับกลุมวิชาอื่นและมี
การนํานักเรียนศึกษาสภาพแวดลอมของโรงเรียนและชุมชน จะเห็นไดวาการจัดเนื้อหาและวิธีการ
สอนดังกลาวเปนเพียง 2 ใน 3 องคประกอบของแนวทางการเรียนการสอนสิ่งแวดลอมศึกษาที่
กําหนดโดยยูเนสโก คือ การเรียนรูในสิ่งแวดลอม (learning in the environment) เปนการเรียนรูที่
เนนใหผูเรียนไดสัมผัสกับธรรมชาติและส่ิงแวดลอมโดยตรง และการเรียนรูเพื่อสิ่งแวดลอม 
(learning for the environment) เปนการเรียนที่เนนใหผูเรียนมีพฤติกรรมการดําเนินชีวิตที่
สอดคลองกับสิ่งแวดลอม สวนแนวทางการเรียนรูอีกองคประกอบหนึ่ง คือ การเรียนรูเกี่ยวกับ
ส่ิงแวดลอม (learning about the environment) ที่เนนใหผูเรียนรูจักการทํางานของระบบธรรมชาติ
และผลกระทบจากกิจกรรมของมนุษยยังไมปรากฏในวิธีการสอน ในขณะที่การเรียนการสอนที่
ถายทอดโดยใชกรอบของเทคนิคทางสิ่งแวดลอมในการกําหนดเนื้อหาดานสิ่งแวดลอมครอบคลุม
ทั้งสามองคประกอบหลักดังกลาว 
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  ประสิทธิภาพการเรียนรูการบําบัดน้ําเสียชุมชนจากการถายทอดโดยใชกรอบของเทคนิคทาง
ส่ิงแวดลอมในการกําหนดเนื้อหาดานสิ่งแวดลอมทําใหเนื้อหาขององคความรูสอดคลองกับบริบท
ของชุมชนที่นักเรียนอาศัยอยูทั้งสิ่งแวดลอม พฤติกรรมและเหตุการณของปญหาน้ําเสียชุมชนซึ่ง
นักเรียนมีการเผชิญกับเหตุการณและสิ่งแวดลอมที่เปนพื้นฐานขององคความรูนั้นอยูในชวีติประจาํวนั
ทําใหนักเรียนมีการเชื่อมโยง เปรียบเทียบและจัดกระทําองคความรูที่ไดรับทางดานความคิดที่งายตอ
การเขาใจเนื่องจากเปนการเรียนรูส่ิงที่ใกลตัว ปรากฏการณที่เกิดขึ้นนี้สอดคลองกับแนวคิดการถาย
โอนการเรียนรูของ Thorndike (1968) ที่กลาววาการเรียนรูในสถานการณหนึ่งจะถายโอนในทางบวก
ก็ตอเมื่อการเรียนรูทั้งสองสถานการณมีองคประกอบเหมือนกันหรือคลายคลึงกัน แตในทางตรงขาม
ถาองคประกอบในสถานการณการเรียนรูทั้งสองสถานการณนั้นตางกันหรือขัดแยงซึ่งกันและกันทํา
ใหเกิดความสับสนแกผูเรียน ซ่ึงจะเปนการถายโอนการเรียนรูในทางลบ สถานการณเดิมที่มีความ
คลายคลึงกับการเรียนรูการบําบัดน้ําเสียชุมชนของสถานการณที่มีการถายทอดตามกระบวนการ คือ 
เหตุการณและสิ่งแวดลอมรอบตัวของนักเรียนที่เกิดขึ้นในชุมชนและนักเรียนมีการเผชิญอยูใน
ชีวิตประจําวันหรือกลาวอีกนัยหนึ่งไดวาเปนแหลงเรียนรูที่มีอยูในชุมชนของนักเรียนนั่นเอง ซ่ึง
สงผลตอประสิทธิภาพการเรียนรูตามแนวคิดการถายโอนการเรียนรูดังกลาว สอดคลองกับ
การศึกษาของ บุญเรียง  ขจรศิลป และคณะ (2548) ที่ไดนําเอาการเลี้ยงโคนมที่เปนแหลงเรียนรูใน
ทองถิ่นจังหวัดเพชรบุรีมาจัดทําเปนหลักสูตรทองถิ่นและประยุกตใชในบริบทที่ตางกัน พบวา 
สามารถนําไปใชไดอยางมีประสิทธิภาพกับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 5 ที่อาศัยอยูในชุมชนที่มี
การเลี้ยงโคนมอยางหนาแนน สงผลใหนักเรียน มีความรู มีเจตคติตอการเลี้ยงโคนมในทางที่ดีมาก
ขึ้น มีทักษะและคุณลักษณะที่พึงประสงคมีความสุขที่ไดเรียนเร่ืองโคนม เชนเดียวกับการศึกษาของ 
ปยะพรศรี  พลาวงษ และคณะ (2550) ที่ไดพัฒนาการเรียนรูวิทยาศาสตรที่เชื่อมโยงวิถีชีวิตชุมชน
ลุมน้ําซึ่งเปนแหลงเรียนรูที่มีอยูในชุมชนและสอดคลองกับวิถีวิตของนักเรียน พบวา การเรียนรู
ดังกลาวสามารถพัฒนานักเรียนใหมีความรูดานวิทยาศาสตรของทองถ่ินไดดีและสงผลใหนักเรียน
เกิดจิตสํานึกรักในความเปนทองถ่ินของตนเองมากที่สุด และการศึกษาของ Fisman (2005) ที่ศึกษา
ผลของโปรแกรมการเรียนรูทองถิ่นตอความตระหนักดานสิ่งแวดลอมของเด็กนักเรียน พบวา 
ภายหลังการเรียนรูดวยโปรแกรมที่จัดขึ้นทําใหนักเรียนมีความตระหนักตอสิ่งแวดลอมทองถ่ิน
และมีความรูในหลักการสิ่งแวดลอมในทางบวก 
 
  นอกจากนี้ การถายทอดดังกลาวเปนการถายทอดดวยรูปแบบของคายวิทยาศาสตรที่มี
กิจกรรมการสังเกต ทดลอง รวมอภิปรายประเด็นตางๆ ชมสื่อวีดิทัศนและศึกษาจากแหลงเรียนรู 
ไดแก ส่ือวิดิทัศนสถานการณและปญหาน้ําเสีย การเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงโครงสรางของน้ํา
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ดวยการสังเกต การรวมกันอภิปรายเทคนิคการแกปญหาน้ําเสียในชุมชน ศึกษาแหลงเรียนรูบอ
บําบัดน้ําเสียเทศบาลนครตรัง และการตรวจสอบคุณภาพของน้ําในแมน้ําดวยการรับฟงการบรรยาย
จากผูรูในชุมชนและการทดลองตรวจวัดคุณภาพน้ําในพื้นจริง ซ่ึงกิจกรรมการเรียนรูดังกลาวเปน
กิจกรรมการเรียนรูที่หลากหลายเนนใหนักเรียนมีความรูและเขาใจสิ่งแวดลอมใกลตัว จัดโอกาสให
นักเรียนเรียนรูจากสถานการณจริงและทัศนศึกษาแหลงเรียนรูตางๆ ทําใหนักเรียนเขาใจ
สถานการณและปญหาสิ่งแวดลอมไดดีขึ้น นักเรียนไดเรียนรูจากการลงมือปฏิบัติกิจกรรมจริงโดย
การนําสิ่งตางๆ ที่มีอยูในชุมชนของนักเรียนมาจัดประสบการณทําใหนักเรียนเกิดการเรียนรูดาน
ส่ิงแวดลอมอยางไมรูตัว และนักเรียนทุกคนมีบทบาทสําคัญในการทํากิจกรรม รวมแสดงความ
คิดเห็นและรวมรับผิดชอบตอส่ิงแวดลอมทําใหนักเรียนเกิดการเรียนรูไดดีกวา สอดคลองกับ
การศึกษาของ Randler and Kern (2005) ที่พบวาการจัดกิจกรรมเรียนการเรียนรูดวยการศึกษาแหลง
ที่อยูและสภาพแวดลอมที่เปนจริงของสัตวคร่ึงบกครึ่งน้ําสงผลใหนักเรียนมีผลการเรียนรูดาน
ความรูสูงกวานักเรียนที่จัดกิจกรรมการเรียนการสอนในหองเรียนปกติ เชนเดียวกับการศึกษาของ 
อิสรา  หนูจอย (2549) ที่ไดพัฒนาชุดกิจกรรมการเรียนรูส่ิงแวดลอมศึกษาเรื่องระบบนิเวศนาขาว
สําหรับนักเรียนชวงชั้นที่ 3 และเนนกิจกรรมการเรียนรูในแปลงนาขาว พบวา ภายหลังทํากิจกรรม
นักเรียนมีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรและมีเจตคติในการอนุรักษส่ิงแวดลอมสูงกวากอน
เรียน ประกอบกับการเรียนรูในรูปแบบคายมีการปฏิบัติกิจกรรมเปนกลุมซ่ึงการทํางานเปนกลุมเปน
การเปดโอกาสในนักเรียนไดแสดงความคิดเห็น โตตอบ ชวยกันแกปญหา ชวยในการพัฒนาความรู
และทักษะการอยูรวมกัน ไดรับขอมูลที่หลากหลายทําใหนักเรียนสื่อความหมายและเขาใจได 
มากขึ้น สอดคลองกับการศึกของ Kruse and Card (2004) ที่ศึกษาการจัดกิจกรรมการเรียนรู 
ในรูปแบบของคายอนุรักษสิ่งแวดลอมใน 4 ระดับ ไดแก zooventures, terratrekkers, advanced 
terratrekkers และ zoo careers ปรากฏวาภายหลังการเรียนรูดวยคายอนุรักษทั้งวัดการผลทันทีและ
ภายหลังการจัดกิจกรรมผานไป 1 เดือนนักเรียนมีผลการเรียนดานความรู เจตคติและพฤติกรรมการ
ปฏิบัติสูงวากอนเรียนในทุกระดับ เชนเดียวกับการศึกษาของ ทศพร  ไกรฤกษ (2550) ที่พบวา การ
จัดกิจกรรมคายวิชาการรวชิรมงกุฎดานสิ่งแวดลอมภายหลังการจัดกิจกรรมนักเรียนมีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน เจตคติและทักษะในการแกปญหาสิ่งแวดลอมสูงกวากอนการเขาคายอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับ 0.01, 0.05 และ 0.01 ตามลําดับ  
 
  ประสิทธิภาพการเรียนรูที่เกิดขึ้นในแตละดานทั้งความรู ทัศนคติ ความสํานึก การตอบโต 
และทักษะสิ่งแวดลอมมีความสัมพันธตอกันอยางตอเนื่องโดยความรูที่เกิดขึ้นกับตัวผูเรียนเปน
พื้นฐานที่สําคัญที่นําไปสูพฤติกรรมดานอารมณความรูสึกตอสิ่งนั้นๆ และแปรเปลี่ยนเปน
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พฤติกรรมการแสดงออกดวยการปฏิบัติ ดังแนวคิดของ Good (1973) ที่กลาววาเจตคติและความ
สํานึกเปนเรื่องของความรูความเขาใจของบุคคลตอสิ่งแวดลอมตางๆ ที่บุคคลประสบอยูหรือใน
สภาพแวดลอมที่อยูรอบตัว ดังนั้น เจตคติและความสํานึกจะเกิดขึ้นเมื่อบุคคลไดรับสิ่งเราเกิดเปน
ความคิดรวบยอดหรือความรู สงผลใหเกิดเจตคติ ความสํานึก และนําไปสูการกระทําหรือแสดง
พฤติกรรมออกมา เชนเดียวกับ เกษม  จันทรแกว (2536) ที่กลาววาการเปลี่ยนแปลงของทัศนคติ 
ความสํานึก การตอบโต และทักษะเปนผลมาจากความรูความเขาใจที่บุคคลไดรับซึ่งความรูความ
เขาใจที่ลึกซึ้งเปนพื้นฐานของการปรับเปลี่ยนพฤติกรรมในขั้นตอๆ ไปจนนําไปสูการปฏิบัติตอ
ส่ิงแวดลอมที่ถูกตองและมีความชํานาญในที่สุด  
 
  กลาวไดวาประสิทธิภาพการเรียนรูที่เกิดขึ้นจากกระบวนการถายทอดที่มีการสรางเนื้อหา
ตามกรอบของเทคนิคทางสิ่งแวดลอมเปนกระบวนการถายทอดองคความรูที่สอดคลองกับ
สิ่งแวดลอมรอบตัวนักเรียนที่เกิดขึ้นจริงในชุมชนทําใหนักเรียนสามารถถายโยงความรูเดิมกับ
ความรูใหมไดอยางมีประสิทธิภาพ ประกอบกับการถายทอดดังกลาวอยูบนพื้นฐานของแนวทาง
นิเวศวิทยา (ecological approach) ทีเ่ปนการศึกษาและทําความเขาใจสิ่งแวดลอมที่เปนธรรมชาติจน
นําไปสูการปรับเปลี่ยนพฤติกรรมที่ถูกตองตอส่ิงแวดลอม แนวทางการเรียนรูดังกลาวชวยใหผูเรียน
เขาใจกลไกของสิ่งแวดลอมและเชื่อมโยงความสัมพันธระหวางองคประกอบตางๆ ในสิ่งแวดลอม
ทําใหนักเรียนเขาใจสิ่งแวดลอมที่เปนรูปธรรมและใชเปนพื้นฐานในการแกไขปญหาสิ่งแวดลอม 
นอกจากนี้ การถายทอดใชรูปแบบของคายวิทยาศาสตรที่มีกิจกรรมการเรียนรูที่หลากหลายทั้งการ
สังเกต ทดลอง ทัศนศึกษา และการอภิปรายกลุม กิจกรรมดังกลาวทําใหนักเรียนไดเผชิญกับ
สถานการณจริง รวมคิด และรวมอภิปรายทําใหนักเรียนเขาใจสถานการณและปญหาสิ่งแวดลอมได
ดีขึ้นและนักเรียนเกิดการเรียนรูดานสิ่งแวดลอมอยางไมรูตัว ซ่ึงกิจกรรมการเรียนรูที่เกิดขึ้นทั้งหมด
ของกระบวนการถายทอดเปนการผสมผสานกิจกรรมการเรียนรูที่หลากหลายและมีความเหมาะสม
กับเหตุการณ เนื้อหาสาระและสอดคลองกับบริบทของชุมชนจนนําไปสูประสิทธิภาพการเรียนรูที่
เกิดขึ้นดังกลาว 
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บทที่ 5 
 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
 

สรุปผลการวิจัย 
 
  การวิจัยกระบวนการถายทอดเพื่อประสิทธิภาพการเรียนรูการบําบัดน้ําเสียชุมชนสําหรับ
นักเรียนชวงชั้นที่ 3 (ม.1-ม.3) สรุปผลการวิจัยได ดังนี้ 
 
ลักษณะเฉพาะของสิ่งแวดลอมพื้นท่ีศึกษา  
 
  พื้นที่ศึกษาในการศึกษาองคความรูการบําบัดน้ําเสียชุมชน คือ ชุมชนที่อาศัยอยูใกลแมน้ํา
ปะเหลียนจังหวัดตรังใน 4 อําเภอ ไดแก อําเภอยานตาขาว อําเภอปะเหลียน อําเภอหาดสําราญ และ
อําเภอกันตัง จากการประยุกตหลักของ ecological niche เพื่อวิเคราะหส่ิงแวดลอมของชุมชนที่ตั้งอยู
บริเวณแมน้ําปะเหลียน พบวา น้ําเสียของชุมชนทําใหบทบาทหนาที่หลักของแหลงน้ําที่มีคุณภาพน้ํา
เหมาะสมตอการเลี้ยงสัตวน้ําในกระชังเปลี่ยนแปลงไปสงผลใหสัตวน้ําที่เลี้ยงในกระชังตาย 
โครงสรางทางสิ่งแวดลอมเฉพาะทั้ง 4 กลุม ประกอบดวย แหลงน้ําทําหนาที่เปนผูผลิต การเลี้ยง
สัตวน้ําทําหนาที่เปนผูบริโภค ชุมชนทําหนาเปนผูยอยสลาย และระบบจัดการน้ําเสียทําหนาเปน
ผูสนับสนุน โดยแหลงน้ํามีความสําคัญตอการเลี้ยงสัตวน้ําในกระชังที่จําเปนตองมีคุณภาพน้ํา
เหมาะสมปราศจากของเสียและมลพิษ ผลผลิตจากการเลี้ยงสัตวน้ําในกระชังสงผลใหเกิดรายไดแก
ชุมชนโดยเฉพาะคนที่ประกอบอาชีพเล้ียงสัตวน้ําในกระชัง ขณะที่ชุมชนเปนแหลงกําเนิดเสียและ
ปลอยลงสูแหลงน้ําที่ผานระบบจัดการน้ําเสียทั้งที่มีอยูทั้งในธรรมชาติและมนุษสรางขึ้น ผลที่
เกิดขึ้นจากระบบบําบัดน้ําเสียจะเปนตัวสนับสนุนตอแหลงน้ําใหมีคุณภาพน้ําที่เหมาะสมตอการ
เลี้ยงสัตวน้ําในกระชังไดตอไป องคประกอบเหลานี้จะมีความสัมพันธที่ตอเนื่องอยางเปนวัฏจักร 
ดังนั้น ผลกระทบและความเดือดรอนของชุมชนจากการตายของสัตวน้ําที่เล้ียงในกระชังชี้ใหเห็นถึง
เปล่ียนแปลงโครงสรางสิ่งแวดลอมเฉพาะของชุมชนที่เปนผลมาจากน้ําเสียจนทําใหบทบาทหนาที่
ของน้ําไมเหมาะสมตอการเลี้ยงสัตวน้ําในกระชัง ซึ่งหลักการของ ecological niche สามารถ
เชื่อมโยงความสัมพันธในลักษณะการทํางานของโครงสรางทางสิ่งแวดลอมเฉพาะของพื้นที่ที่
เกี่ยวของกับประเด็นการวิจัยไดอยางชัดเจนและเปนการขจัดโครงสรางทางสิ่งแวดลอมอื่นๆ ที่ไม
เกี่ยวของและมีอยูอยางหลากหลายในพื้นที่ศึกษา 
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องคความรูการบําบัดน้าํเสียชุมชน 
 
  1.  องคความรูการบําบัดน้ําเสียชุมชนของผูรูในชุมชนที่ตั้งอยูบริเวณแมน้ําปะเหลียน จังหวัด
ตรัง ตามกรอบของเทคนิคทางสิ่งแวดลอม 4 ขั้นตอน ไดแก คุณคาทางนิเวศ กฏแหงการเปลี่ยนแปลง 
เทคนิคการบําบัด และการตรวจสอบเพื่อความยั่งยืนของสิ่งแวดลอม ผูรูมีองคความรูตางๆ  ดังนี้ 
 

1.1  คุณคาทางนิเวศ ผูรูมีองคความรูประกอบดวย บทบาทหนาที่ของแมน้ําปะเหลียนที่
มีตอชุมชน ไดแก ใชสําหรับเลี้ยงสัตวน้ําในกระชัง เล้ียงกุง ทําประมงชนิดตางๆ ใชเปนแหลง
ทองเที่ยวและสัญจรทางเรือ รวมทั้งเปนแหลงเรียนรูของนักเรียน ไดแก การเลี้ยงหอยนางรมและ  
ปาชายเลนชุมชน สวนโครงสรางของน้ําแบงออกเปน 2 ลักษณะ ประกอบดวย  1) น้ําดี มีลักษณะ   
สีขุนโคลนปะปน มีสัตวน้ําอาศัยมาก มีออกซิเจนมาก ไมเปนพิษโดยเฉพาะอาการคันตามผิวหนัง 
และสามารถจับสัตวน้ําไดมาก  และ 2) น้ําเสีย มีลักษณะของน้ําสีเขียวคลายน้ําในบอเล้ียงกุง มีสัตว
น้ําอาศัยนอย มีโคลนและตะกอนมาก มีกล่ินคาว มีออกซิเจนนอย บางครั้งเปนพิษเกิดอาการคันตาม
ผิวหนัง มีน้ําจืดปะปนมาก และทําใหสัตวน้ําที่เล้ียงในกระชังตาย ในสวนของการเกิดน้ําเสียใน
ชุมชน พบวา แหลงของน้ําเสียมาจาก 2 แหลง ประกอบดวย  1) จากธรรมชาติ ไดแก ฝนตกติดตอกัน
หลายวันทําใหมีน้ําจืดในแมน้ํามาก การเนาของซากพืชซากสัตว การชะลางสิ่งสกปรกลงสูแหลงน้ํา 
และในชวงหนาแลงมีปริมาณน้ํานอยในแมน้ํา  และ 2) จากกิจกรรมของมนุษย ไดแก การเลี้ยงกุง
ชายฝง บานเรือนที่ตั้งริมน้ํา การเกษตร โรงงานน้ํายางขน การขุดลอกคลองในปาชายเลน และการ
ทิ้งขยะลงสูแมน้ํา 
 

1.2  กฏแหงการเปลี่ยนแปลง ผูรูมีองคความรูเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงของน้าํ แบงออก
ได 2 ลักษณะ ประกอบดวย  1) การเปลี่ยนแปลงบทบาทหนาที่ซ่ึงเปนการเปลี่ยนแปลงที่ทําใหสัตว
น้ําไมสามารถดํารงชีวิตได ไดแก การตายของสัตวน้ําในแมน้ําและที่เล้ียงในกระชัง ปริมาณสัตวน้ํา
ในแมน้ําลดลงชวงหนาแลง และการมีกลิ่นของน้ําที่ไมพึงประสงค และ 2) การเปลี่ยนแปลง
โครงสรางของน้ําซึ่งเปนการเปลี่ยนแปลงโครงสรางที่สงผลใหมีการเปลี่ยนแปลงบทบาทหนาที่
ของน้ําเนื่องจากกลไกธรรมชาติไมสามาถฟนคืนไดดวยตัวเอง ไดแก การปลอยน้ําเสียจากโรงงาน 
น้ํายางขนลงสูแมน้ํา ฝนตกหนักติดตอกันหลายวัน มีปริมาณน้ํานอยในแมน้ําชวงหนาแลง และการ
ขุดลอกคลองในปาชายเลนมีการปดกั้นการขึ้นลงของน้ําทะเล สวนการเปลี่ยนแปลงโครงสรางที่ไม
สงผลใหเกิดการเปลี่ยนแปลงบทบาทหนาที่ของน้ําเนื่องจากกลไกธรรมชาติสามาถฟนคืนไดดวย
ตัวเอง ไดแก การปลอยน้ําเสียจากครัวเรือนที่ตั้งอยูริมแมน้ําเนื่องจากมีจํานวนครัวเรือนและปริมาณ
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น้ําเสียนอย ประกอบกับมีการเจือจางจากแหลงน้ําที่มีมากกวา และการปลอยน้ําเสียจากครัวเรือนที่
ตั้งอยูหางจากแมน้ําก็ไมสงผลใหแหลงน้ําเนาเสียเนื่องจากมีการซึมลงดินและบริเวณโดยรอบ
แวดลอมดวยปาไมทั้งปาบกและปาชายเลน 
 

1.3  เทคนิคการบําบัด ผูรูมีองคความรูที่เกี่ยวกับเทคนิคการบําบัดน้ําเสียแบงออกได 2 
แนวทาง ประกอบดวย  1) การบําบัดน้ําเสียโดยธรรมชาติ ไดแก การยอยสลายโดยจุลินทรีย การกรอง
โดยดิน การกรองโดยพืช และการเจือจางโดยน้ําในแมน้ํา และ  2) การบําบัดน้ําเสียโดยเทคโนโลยี 
ทั้งเทคโนโลยีส่ิงประดิษฐและเทคโนโลยีการจัดการ ไดแก สวมซึมของแตละครัวเรือน บอบําบัดน้ํา
เสียของโรงงานน้ํายางขน การจัดตั้งปาชายเลนชุมชน การจัดตั้งศูนยศึกษาธรรมชาติ ปาชายเลน การ
อนุรักษแหลงหอยปะ หอยนางรม และการจัดทําหลักสูตรทองถ่ินในโรงเรียน 
 

1.4  การตรวจสอบเพื่อความยั่งยืนของสิ่งแวดลอม ผูรูมีองคความรูในการตรวจสอบ
คุณภาพของน้ําในแมน้ําแบงออกได 2 ลักษณะ ประกอบดวย  1) การตรวจสอบคุณภาพน้ําดวยการ
สังเกตทางชีวภาพ กายภาพและผลกระทบตอสุขภาพ ไดแก การตายของสัตวน้ําในแมน้ําและที่เล้ียง
ในกระชัง ฝนตกหนัก น้ํามีสีขุนโคลน มีตะกอนเกาะตามตัวหอย น้ํามีกล่ินคาว และอาการคันตาม
ผิวหนังเมื่อทําประมงหรือลงเลนน้ํา  และ  2) การตรวจสอบคุณภาพน้ําดวยวิธีทางวิทยาศาสตร ซ่ึง
ชุมชนเปนเพียงผูมีสวนรวมในการเก็บตัวอยางน้ําหรือชี้จุดเกิดเหตุแกหนวยงานที่เขามาตรวจวัด
คุณภาพน้ําในพื้นที่ ไดแก ประมงอําเภอ ประมงจังหวัด ศูนยวิจัยและพัฒนาการเพาะเลี้ยงกุงทะเล
จังหวัดตรัง และคณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีประมง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย 
วิทยาเขตตรัง 
 
  2.  นัยทางวิทยาศาสตรขององคความรูการบําบัดน้ําเสียชุมชนที่ไดจากผูรูตามกรอบของ
เทคนิคทางสิ่งแวดลอมในขั้นตอนกฏแหงการเปลี่ยนแปลงเปนขั้นตอนที่บงบอกถึงองคความรูของผูรู
ที่สะทอนถึงสภาวะการณการสงผลกระทบตอบทบาทหนาที่ของน้ําในแมน้ําทั้งที่ปกติและไมปกติ
และเปนขั้นตอนที่สะทอนถึงการเปลี่ยนแปลงของโครงสราง/องคประกอบและบทบาทหนาที่ของน้ํา
ในแมน้ําภายใตกลไกการควบคุมตางๆ ตามธรรมชาติ ซึ่งองคความรูในขั้นตอนกฏแหงการ
เปลี่ยนแปลง ประกอบดวย  1) บานเรือนสวนใหญตั้งอยูหางจากแมน้ําและมีจํานวนนอยน้ําเสียจาก
บานเรือนจางหายหมดแลวกวาจะถึงแมน้ํา  2) น้ําเสียจากบานเรือนที่ตั้งอยูริมน้ําปลอยลงสูแหลงน้าํไม
ทําใหแมน้ําเนาเสียเพราะมันเจือจางน้ําในแมน้ําที่มีมากกวา  3) ตอทอน้ําทิ้งจากบานเรือนใหยาวลึกลง
ไปในแมน้ําน้ําจะไมเสีย  4) น้ําจากหองสวมไมทําใหแมน้ําเนาเสียเพราะใชสวมซึม ซึมลงดินหมด 
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5) การใสปุยและการเตรียมดินของพื้นที่การเกษตรไมทําใหแมน้ําเนาเสียเพราะไหลผานสวนยาง 
ปาลมน้ํามัน ปาไม ปาชายเลน และแมน้ํามีขนาดใหญ  6) หนาแลง แดดรอน น้ําในแมน้ํามีนอยจับ
ปลาไมคอยได ปลาไมคอยมี 7) ฝนตกติดตอกันหลายๆ วัน น้ําในแมน้ํามีมากทําใหปลาที่เล้ียงใน
กระชังตาย  8) การขุดลอกคลองในปาชายเลนปดกั้นการขึ้นลงของน้ําทะเลทําใหไมในปาชายเลนตาย  
และ  9) น้ําเสียจากโรงงานน้ํายางขนปลอยลงสูแมน้ําทําใหปลาที่เลี้ยงในกระชังตาย องคความรู
ดังกลาวมีองคความรูทางวิทยาศาสตรที่เกี่ยวของกับกลไกการบําบัดน้ําเสีย ประกอบดวย  1) การ
กรองและดูดซับโดยดิน  2) การกรองและดูดซึมโดยพืช  3) การยอยสลายโดยจุลินทรีย  4) การเติม
ออกซิเจนในดิน  5) การแพรของน้ําเสียในแมน้ํา 6) การเติมออกซิเจนในแหลงน้ํา  7) การตกตะกอน  
8) การผสมของน้ําจืดและน้ําเค็ม  9) การพลิกตัวของชั้นน้ํา  10) ความสมดุลของน้ําและเกลือแรในตัว
ปลา และ 11) ความเปนพิษตอตนไมบางชนิดปาชายเลน ซ่ึงนัยทางวิทยาศาสตรของการบําบัดน้ําเสีย
ชุมชนที่เกี่ยวของกับองคความรูจากผูรูที่กลาวมาขางตนสามารถแบงไดเปน 2 กลุม ไดแก  1) นัยทาง
วิทยาศาสตรของการบําบัดน้ําเสียชุมชนที่เกิดขึ้นบนภาคพื้นดิน และ  2) นัยทางวิทยาศาสตรของการ
บําบัดน้ําเสียชุมชนในปาชายเลนและในแมน้ํา 
 
  3.  องคความรูการบําบัดน้ําเสียชุมชนที่เปนเนื้อหาเพื่อการถายทอดแกนักเรียนชวงชั้นที่ 3 
(ม.1-ม.3) สําหรับโรงเรียนที่ตั้งอยูในชุมชน ประกอบดวย  1) คุณคาทางนิเวศ ไดแก บทบาทหนาที่
ของน้ํา โครงสรางของน้ํา แหลงกําเนิดน้ําเสีย และความหมายของน้ําเสีย  2) กฏแหงการเปลี่ยนแปลง 
ไดแก การเปลี่ยนแปลงบทบาทหนาที่และการเปลี่ยนแปลงโครงสรางของน้ํา  3) เทคนิคการบําบัด
น้ําเสีย ไดแก การบําบัดโดยธรรมชาติและการบําบัดโดยเทคโนโลยี และ  4) การตรวจสอบเพื่อ
ความยั่งยืนของสิ่งแวดลอม ไดแก การตรวจสอบคุณภาพน้ําดวยการสังเกต และการตรวจสอบ
คุณภาพน้ําดวยวิธีการทางวิทยาศาสตร 
 
ประเมินกระบวนการถายทอดการเรียนรูการบําบัดน้าํเสียชุมชน 
 
  ลักษณะทั่วไปของนักเรียนชวงชั้นที่ 3 (ม.1-ม.3) โรงเรียนกันตังพิทยากร ที่เปนกลุมตัวอยาง
สําหรับการถายทอดการเรียนรูเร่ืองการบําบัดน้ําเสียชุมชน จํานวน 39 คน แบงเปนเพศชาย 10 คน 
เพศหญิง 29 คน มีอายุระหวาง 12-16 ป สวนใหญมีเกรดเฉลี่ยอยูระหวาง 3.51–4.00 จํานวน 19 คน 
รองลงมามีเกรดเฉลี่ยอยูระหวาง 3.00–3.50 และ ต่ํากวา 3.00 จํานวน 11 และ 9 คน ตามลําดับ  
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  ภูมิหลังดานเศรษฐกิจและสังคม นักเรียนโดยสวนใหญมีบิดาและมารดาอยูดวยกัน จํานวน 
27 คน มีบิดามารดาเปนผูปกครอง จํานวน 25 คน ผูปกครองมีอาชีพหลักรับราชการ จํานวน 13 คน
และไมมีอาชีพรอง จํานวน 22 คน ผูปกครองมีระดับการศึกษา ป.4 และ ปริญญาตรี จํานวนระดับละ 
10 คน และครอบครัวมีรายไดตอเดือนอยูระหวาง 10,000-20,000 บาท จํานวน 25 คน 
 
  ผลการเรียนรูจากกระบวนการถายทอดการเรียนรูเรื่องการบําบัดน้ําเสียชุมชน พบวา ดาน
ความรู กอนการถายทอดนักเรียนมีคะแนนต่ําสุด คือ 4 คะแนน เปนนักเรียนระดับชั้น ม.1 และ ม.2 
มีคะแนนสูงสุด คือ 11 คะแนน เปนนักเรียนระดับชั้นม.3 หลังการถายทอดมีคะแนนต่ําสุด คือ 
8 คะแนน เปนนักเรียนระดับชั้น ม.2 มีคะแนนสูงสุด คือ 13 คะแนน เปนนักเรียนระดับชั้น ม.2 และ 
ม.3 จากคะแนนเต็ม 13 คะแนน และการเปลี่ยนแปลงระดับผลการเรียนกอนและหลังการถายทอด
สวนใหญนักเรียนมีการเปลี่ยนแปลงระดับผลการเรียนในระดับ A และ E คือ กอนการถายทอดมีผล
การเรียนในระดับ A จํานวน 1 คน หลังการถายทอดมีผลการเรียนในระดับ A จํานวน 24 คน และ
กอนการถายทอดมีผลการเรียนในระดับ E จํานวน 17 คน หลังการถายทอดมีผลการเรียนในระดบั E 
จํานวน 0 คน 
 
  ดานทัศนคติ กอนการถายทอดนักเรียนมีคะแนนต่ําสุด คือ 1 คะแนน เปนนักเรียนระดับชั้น 
ม.2 และ ม.3 มีคะแนนสูงสุด คือ 7 คะแนน เปนนักเรียนระดับชั้น ม.2 และ ม.3 หลังการถายทอดมี
คะแนนต่ําสุด คือ 3 คะแนน เปนนักเรียนระดับชั้น ม.1 มีคะแนนสูงสุด คือ 10 คะแนน เปนนักเรียน
ระดับชั้น ม.3 จากคะแนนเต็ม 10 คะแนน และการเปลี่ยนแปลงระดับผลการเรียนกอนและหลังการ
ถายทอดสวนใหญนักเรียนมีการเปลี่ยนแปลงระดับผลการเรียนในระดับ A และ E คือ กอนการ
ถายทอดมีผลการเรียนในระดับ A จํานวน 0 คน หลังการถายทอดมีผลการเรียนในระดับ A จํานวน 
9 คน และกอนการถายทอดมีผลการเรียนในระดับ E จํานวน 26 คน หลังการถายทอดมีผลการเรียน
ในระดับ E จํานวน 7 คน 
 
  ดานความสํานึก กอนการถายทอดนักเรียนมีคะแนนต่ําสุด คือ 1 คะแนน เปนนักเรียนชั้น ม.1 
มีคะแนนสูงสุด คือ 7 คะแนน เปนนักเรียนชั้น ม.2 หลังการถายทอดมีคะแนนต่ําสุด คือ 2 คะแนน 
เปนนักเรียนชั้น ม.1 มีคะแนนสูงสุด คือ 10 คะแนน เปนนักเรียนชั้น ม.3 จากคะแนนเต็ม 10 
คะแนน และการเปลี่ยนแปลงระดับผลการเรียนกอนและหลังการถายทอดสวนใหญนักเรียนมีการ
เปล่ียนแปลงระดับผลการเรียนในระดับ A และ E คือ กอนการถายทอดมีผลการเรียนในระดับ A 
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จํานวน 0 คน หลังการถายทอดมีผลการเรียนในระดับ A จํานวน 15 คน และกอนการถายทอดมีผล
การเรียนในระดับ E จํานวน 24 คน หลังการถายทอดมีผลการเรียนในระดับ E จํานวน 7 คน 
 
  ดานการตอบโต กอนการถายทอดนักเรียนมีคะแนนต่ําสุด คือ 2 คะแนน เปนนักเรียน
ระดับชั้น ม.1 ม.2 และ ม.3 มีคะแนนสูงสุด คือ 6 คะแนน เปนนักเรียนระดับชั้น ม.1 และ ม.3 หลัง
การถายทอดมีคะแนนต่ําสุด คือ 3 คะแนน เปนนักเรียนระดับชั้น ม.1 มีคะแนนสูงสุด คือ 6 คะแนน 
เปนนักเรียนระดับชั้น ม.1 ม.2 และ ม.3 จากคะแนนเต็ม 6 คะแนน และการเปลี่ยนแปลงระดับผล
การเรียนกอนและหลังการถายทอดสวนใหญนักเรียนมีการเปลี่ยนแปลงระดับผลการเรียนในระดับ 
A และ C คือ กอนการถายทอดมีผลการเรียนในระดับ A จํานวน 9 คน หลังการถายทอดมีผลการ
เรียนในระดับ A จํานวน 31 คน และกอนการถายทอดมีผลการเรียนในระดับ C จํานวน 17 คน หลัง
การถายทอดมีผลการเรียนในระดับ C จํานวน 6 คน 
 
  ดานทักษะ กอนการถายทอดนักเรียนมีคะแนนต่ําสุด คือ 1 คะแนน เปนนักเรียนระดับชั้น 
ม.2 และ ม.3 มีคะแนนสูงสุด คือ 6 คะแนน เปนนักเรียนระดับชั้น ม.3 หลังการถายทอดมีคะแนน
ต่ําสุด คือ 3 คะแนน เปนนักเรียนชั้น ม.1 และ ม.3 มีคะแนนสูงสุด คือ 8 คะแนน เปนนักเรียน
ระดับชั้น ม.1 ม.2 และ ม.3 จากคะแนนเต็ม 8 คะแนน และการเปลี่ยนแปลงระดับผลการเรียนกอน
และหลังการถายทอดสวนใหญนักเรียนมีการเปลี่ยนแปลงระดับผลการเรียนในระดับ A และ E คือ 
กอนการถายทอดมีผลการเรียนในระดับ A จํานวน 0 คน หลังการถายทอดมีผลการเรียนในระดับ A 
จํานวน 12 คน และกอนการถายทอดมีผลการเรียนในระดับ E จํานวน 23 คน หลังการถายทอดมีผล
การเรียนในระดับ E จํานวน 3 คน 
 
  นอกจากนี้ เมื่อเปรียบเทียบผลการเรียนรูจากระบวนการถายทอดการเรียนรูเรื่องการบําบัด
น้ําเสียชุมชนกอนและหลังการถายทอดทั้ง 5 ดาน ไดแก ความรู ทัศนคติ ความสํานึก การตอบโต
และทักษะปรากฏวานักเรียนมีประสิทธิภาพการเรียนรู โดยมีผลการเรียนรูเฉลี่ยหลังการถายทอดสูง
กวากอนการถายทอดและมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
 

ขอเสนอแนะ 
 
  จากการวิจัย เร่ือง กระบวนการถายทอดเพื่อประสิทธิภาพการเรียนรูการบําบัดน้ําเสียชุมชน
สําหรับนักเรียนชวงชั้นที่ 3 (ม.1-ม.3) มีขอเสนอแนะ ดังนี้ 
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ขอเสนอแนะจากการวิจัย 
 
  1.  ควรนํากระบวนการถายทอดการเรียนรูการบําบัดน้ําเสียชุมชนไปจัดการเรียนการสอน
นอกเวลาเรียนปกติสําหรับนักเรียนชวงชั้นที่ 3 (ม.1-ม.3) ในโรงเรียนกันตังพิทยากรและโรงเรียน
ชวงชั้นที่ 3 (ม.1-ม.3) ในพื้นที่ชุมชนบริเวณแมน้ําปะเหลียนจังหวัดตรัง และในโรงเรียนชวงชั้นที่ 3 
(ม.1-ม.3) ในพื้นที่ชุมชนที่มีลักษณะสิ่งแวดลอมเฉพาะคลายคลึงกับพื้นที่ชุมชนบริเวณแมน้ํา 
ปะเหลียน จังหวัดตรัง ซ่ึงสามารถแกขอจํากัดของการจัดการเรียนการสอนในชั้นเรียนปกติที่มีเวลา
เรียนไมเพียงพอ ครูมีภาระหนาที่ความรับผิดชอบมากและเปนการตอบสนองความตองการของครู
ที่ตองการกระบวนการถายทอดการเรียนรูแบบใหม โดยใชเวลาเพียง 3 วัน ในการจัดการเรียนการ
สอนแบบคายวิทยาศาสตรและสามารถใชวิทยากรในพื้นที่เพื่อการถายทอดการเรียนรูการบําบัด   
น้ําเสียชุมชน 
 
  2.  ควรใชเทคนิคทางสิ่งแวดลอมเปนกรอบในการสรางความรูส่ิงแวดลอมอื่นในพื้นที่
ชุมชนบริเวณแมน้ําปะเหลียนจังหวัดตรัง ไดแก ปาชายเลน เนื่องจากสถานการณการลดลงของ
พื้นที่ปาชายเลนจากการบุกรุกเพื่อทํานากุงและสวนปาลมน้ํามัน และปาชายเลนเปนทรัพยากรที่มี
ความสําคัญสําหรับแหลงทําประมงและการบําบัดน้ําเสียของชุมชนในพื้นที่แหงนี้ แลวดําเนินการ
ถายทอดตามกระบวนการถายทอดการเรียนรูทั้ง 4 ขั้นตอน แกนักเรียนชวงชั้นที่ 3 (ม.1-ม.3) 
ในพื้นที่ 
 
  3.  ควรใชหลักการของลักษณะสิ่งแวดลอมเฉพาะที่ประกอบดวย 4  องคประกอบ ไดแก 
ผูผลิต ผูบริโภค ผูยอยสลาย และผูสนับสนุน ในการนําเสนอขอมูลของพื้นที่ชุมชนบริเวณแมน้ํา  
ปะเหลียนจังหวัดตรังในการทําวิจัยส่ิงแวดลอมดานอื่นๆ ไดแก ปาชายเลน เพื่อใหเห็นความเฉพาะ
ทางสิ่งแวดลอมในพื้นที่ที่รวมกันทํางานเพื่อการแสดงบทบาทหนาที่ปกติและมีความเกี่ยวของกับ
การเปลี่ยนแปลงโครงสราง/องคประกอบและบทบาทหนาที่ทางสิ่งแวดลอมจนนําไปสูปญหาของ
การวิจัย และควรใชหลักการของลักษณะสิ่งแวดลอมเฉพาะในการนําเสนอขอมูลพื้นที่สําหรับการ
วิจัยเกี่ยวกับการบําบัดน้ําเสียชุมชนในพื้นที่อ่ืนๆ ที่มีส่ิงแวดลอมเฉพาะแตกตางจากชุมชนบริเวณ
แมน้ําปะเหลียนจังหวัดตรัง รวมทั้งการนําเสนอขอมูลพื้นที่ทําการวิจัยในมิติส่ิงแวดลอมอ่ืนๆ ไดแก 
มิติทรัพยากร มิติเทคโนโลยี และมิติสังคม 
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ขอเสนอแนะสําหรับการวิจัยคร้ังตอไป 
 
  1.  ควรศึกษาวิจัยกระบวนการถายทอดการเรียนรูการบําบัดน้ําเสียชุมชนในพื้นที่ที่มีลักษณะ
ส่ิงแวดลอมเฉพาะที่แตกตางจากชุมชนบริเวณแมน้ําปะเหลียนจังหวัดตรัง นอกจากนี้ ควรศึกษาวิจัย
กระบวนการถายทอดการเรียนรูปญหาส่ิงแวดลอมในมิติอ่ืนๆ ไดแก มิติทรัพยากร  มิติเทคโนโลยี 
และมิติมนุษยตามบริบทลักษณะสิ่งแวดลอมเฉพาะแตละพื้นที่ศึกษา 
 
  2.  การวิจัยเกี่ยวกับกระบวนการถายทอดการเรียนรูดานสิ่งแวดลอมกับผูเรียนไมควรยุติแค
การวัดผลการเรียนรูภายหลังกระบวนการถายทอดสิ้นสุด แตควรทําการวิจัยติดตามพฤติกรรมการ
เรียนรูทั้ง 5 ดาน ไดแก ความรู ทัศนคติ ความสํานึก การตอบโต และทักษะดานสิ่งแวดลอมเปน
ระยะๆ (follow up) กับกลุมตัวอยางเดิมเพื่อติดตามความคงทนของพฤติกรรมการเรียนรูของผูเรียน 
 
  3.  การวิจัยคร้ังนี้เปนการวิจัยกับกลุมนักเรียนชวงชั้นที่ 3 (ม.1-ม.3) โรงเรียนกันตังพิทยากร
เพียงครั้งเดียวจึงเปนขอจํากัดในการยืนยันประสิทธิภาพของกระบวนการถายทอดการเรียนรูของ
งานวิจัยคร้ังนี้ ดังนั้น ควรใชกระบวนการถายทอดดังกลาวนี้ศึกษาวิจัยกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาป
ที่ 1 ในแตละภาคการศึกษากับเนื้อหาความรูส่ิงแวดลอมอื่นๆ ที่เปนปญหาในชุมชนบริเวณแมน้ํา 
ปะเหลียนเพื่อประสิทธิภาพของกระบวนการถายทอดดังกลาว 
 
 4.  การวิจัยครั้งนี้กับนักเรียนชวงชั้นที่ 3 (ม.1-ม.3) อยูบนพื้นฐานความเชื่อเกี่ยวกับวัยผูเรียน
ที่มีพัฒนาการทางสติปญญาและความคิดเจริญกาวหนา เขาใจกฏเกณฑ และมีความสามารถในการใช
เหตุผลในการตัดสินปญหา แตนักเรียนในชวงชั้นที่ 3 (ม.1-ม.3) ในชุมชนบริเวณแมน้ําปะเหลียนมี
จํานวนนอย ดังนั้น ควรศึกษาวิจัยเปรียบเทียบกระบวนการถายทอดการเรียนรูการบําบัดน้ําเสีย
ชุมชนดังกลาวนี้กับนักเรียนชวงชั้นที่ 2 (ป.4-ป.6) ซ่ึงเปนนักเรียนที่มีจํานวนมากในพื้นที่แหงนี้และ
เพื่อเปนฐานทรัพยากรมนุษยที่สําคัญในการอนุรักษส่ิงแวดลอมในพื้นที่ 
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ภาคผนวก ก 
รายนามผูเชี่ยวชาญ 
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ผูเชี่ยวชาญดานวิทยาศาสตรสิ่งแวดลอมท่ีตรวจความถูกตองของแบบสัมภาษณผูรู เร่ือง การบําบัด
น้ําเสียชุมชน และการวิเคราะหขอมูลองคความรูการบําบัดน้ําเสียชุมชนตามกรอบของเทคนิคทาง
สิ่งแวดลลอม 
 
  1.  ศ.ดร.เกษม  จันทรแกว   วิทยาลัยสิ่งแวดลอม มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
  2.  ศ.ดร.วิทย  ธารชลานุกิจ   วิทยาลัยสิ่งแวดลอม มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
  3.  รศ.ดร.ไพบูลย  ประพฤติธรรม  วิทยาลัยสิ่งแวดลอม มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
 
ผูเชี่ยวชาญดานการจัดการเรียนการสอนทีต่รวจความถูกตองของแผนจัดการเรียนรูและเอกสาร
ประการเรียนรู 
 
  1.  อาจารยสุภาภรณ  น้ําผุด ครูชํานาญการพิเศษ โรงเรียนสามัคคีศึกษา สพท.ตรัง เขต 2 
  2.  อาจารยประไพพิมพ  สถิรนันท  ครูชํานาญการพิเศษ โรงเรียนสามัคคีศึกษา  

สพท.ตรัง เขต 2 
  3.  อาจารยมาลี  แกวละเอียด ครูชํานาญการพิเศษ โรงเรียนบางดีวทิยาคม สพท.ตรัง เขต 2 
  4.  อาจารยมนตรี  ณ นคร  ศึกษานิเทศชํานาญการพิเศษ สพท.ตรัง เขต 1 
  5.  อาจารยสมคิด  ดําคง  ครูชํานาญการ โรงเรียนกันตังพิทยากร สพท.ตรัง เขต 2 
  6.  อาจารยมานิตย  คดีพิศาล ครูชํานาญการ โรงเรียนกันตังพิทยากร สพท.ตรัง เขต 2 
  7.  อาจารยภัทรานิษฐ  การิกาญจน   ครูชํานาญการ โรงเรียนกันตังพิทยากร สพท.ตรัง เขต 2 
  8.  อาจารยสมพร  ชูแสง  ครูชํานาญการ โรงเรียนกันตังพิทยากร สพท.ตรัง เขต 2 
 
ผูเชี่ยวชาญดานจัดการเรียนการสอนที่ตรวจความถูกตองของแบบทดสอบวัดผลการเรียนรูแบบ
อัตนัยกอนและหลังการถายทอดและเกณฑการใหคะแนนแบบ scoring rubrics 
 
  1.  อาจารยสุภาภรณ  น้ําผุด ครูชํานาญการพิเศษ โรงเรียนสามัคคีศึกษา สพท.ตรัง เขต 2 
  2.  อาจารยประไพพิมพ  สถิรนันท  ครูชํานาญการพิเศษ โรงเรียนสามัคคีศึกษา 

สพท.ตรัง เขต 2 
  3.  อาจารยมาลี  แกวละเอียด ครูชํานาญการพิเศษ โรงเรียนบางดีวิทยาคม สพท.ตรัง เขต 2 
  4.  อาจารยมนตรี  ณ นคร  ศึกษานิเทศชํานาญการพิเศษ สพท.ตรัง เขต 1 
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ภาคผนวก ข 
แบบสํารวจหาผูรู 
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แบบสํารวจหาผูรู เร่ือง การบาํบัดน้าํเสียชุมชน  
โครงการวิทยานิพนธ เร่ือง กระบวนการถายทอดเพื่อประสิทธิภาพการเรียนรูการบําบัดน้ําเสียชุมชน 
 

บันทึกการสัมภาษณ 
 
 วันที่สัมภาษณ.......................เดือน........................พ.ศ..........เวลา..................................................................... 
 บันทึกการสังเกต................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................................... 
 
ตอนที่ 1  ขอมูลผูใหสัมภาษณ 
 
1. ช่ือ-สกุล........................................................เพศ.....................อายุ.............ป   อาชีพ........................................... 
2. ที่อยูเลขที่...............หมูที่.................ตําบล..............................อําเภอ........................จังหวัด.................................. 
3. ระดับการศึกษา.........................เช้ือชาติ................................สัญชาติ.....................ศาสนา.................................... 
4. ตําแหนงทางสังคม..............................................................ระยะเวลาที่รับตําแหนง................................ป 
5. ระยะเวลาที่ทํางานรวมกับชุมชน.....................ป  
 
ตอนที่ 2  แนวคําถามหาผูรู เร่ือง การบําบัดน้ําเสียชุมชน 
 
 ในชุมชนบริเวณแมน้ําปะเหลียน จังหวัดตรัง มีใครบางที่เปนผูถายทอดความรูที่เกี่ยวกับการบําบัดน้ําเสีย   
แกคนในชุมชน 
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ท่ี ผูรู เร่ือง การบําบัดน้ําเสียชุมชน ท่ีอยู 
  

ช่ือ-สกุล...................................................................... 
อาชีพ.......................................................................... 
ตําแหนงทางสังคม..................................................... 
ระยะเวลาที่อาศัย/เกี่ยวของกับชุมชน........................ป 

 
.......................................................................... 
.......................................................................... 
.......................................................................... 
โทร.................................................................... 

  
ช่ือ-สกุล...................................................................... 
อาชีพ.......................................................................... 
ตําแหนงทางสังคม...................................................... 
ระยะเวลาที่อาศัย/เกี่ยวของกับชุมชน........................ป 

 
.......................................................................... 
.......................................................................... 
.......................................................................... 
โทร.................................................................... 

  
ช่ือ-สกุล..................................................................... 
อาชีพ......................................................................... 
ตําแหนงทางสังคม..................................................... 
ระยะเวลาที่อาศัย/เกี่ยวของกับชุมชน.......................ป 

 
.......................................................................... 
.......................................................................... 
.......................................................................... 
โทร.................................................................... 

  
ช่ือ-สกุล...................................................................... 
อาชีพ.......................................................................... 
ตําแหนงทางสังคม..................................................... 
ระยะเวลาที่อาศัย/เกี่ยวของกับชุมชน........................ป 

 
.......................................................................... 
.......................................................................... 
.......................................................................... 
โทร.................................................................... 

  
ช่ือ-สกุล..................................................................... 
อาชีพ......................................................................... 
ตําแหนงทางสังคม.................................................... 
ระยะเวลาที่อาศัย/เกี่ยวของกับชุมชน........................ป 

 
.......................................................................... 
.......................................................................... 
......................................................................... 
โทร................................................................... 

  
ช่ือ-สกุล..................................................................... 
อาชีพ......................................................................... 
ตําแหนงทางสังคม.................................................... 
ระยะเวลาที่อาศัย/เกี่ยวของกับชุมชน.......................ป 

 
.......................................................................... 
.......................................................................... 
.......................................................................... 
โทร.................................................................... 
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ภาคผนวก ค 
แบบสัมภาษณกึ่งโครงสรางเพื่อหาองคความรูการบําบัดน้าํเสียชุมชน 

ตามกรอบของเทคนิคทางสิ่งแวดลอมจากผูรู 
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แบบสัมภาษณผูรู เร่ือง การบาํบัดน้าํเสียชุมชน 
 
 
บันทึกการสัมภาษณ 
 
 วันที่สัมภาษณ.......................เดือน.............................พ.ศ.........................เวลา............................ 
 
ตอนที่ 1  ขอมูลผูใหสัมภาษณ 
 
1.  ช่ือ-สกุล........................................เพศ.....................อายุ.............ป   อาชีพ..................................... 
2.  ที่อยูเลขที่...............หมูที่.................ตําบล.........................อําเภอ........................จังหวัด................ 
3.  ทานไดมีสวนรวมในการถายทอดความรูที่เกี่ยวกับการบําบัดน้ําเสียแกคนในชุมชนอยางไรบาง 
 ...................................................................................................................................................... 
 ...................................................................................................................................................... 
 ...................................................................................................................................................... 
 ...................................................................................................................................................... 
 ...................................................................................................................................................... 
 
ตอนที่ 2  แนวคําถามหาองคความรูการบําบัดน้ําเสียชุมชนจากผูรู 
 
  ประเด็นท่ี 1  คุณคาทางนิเวศ (ecological value) เพื่อใหทราบถึงบทบาทหนาที่ โครงสราง/
องคประกอบ และกลไกการฟอกตัวเองของน้ําและน้ําเสียในชุมชนบริเวณแมน้ําปะเหลียน มีแนว
คําถาม ดังนี้ 
 
  บทบาทหนาท่ีของน้ํา 
  1.  น้ําจากแหลงตางๆ ในชุมชนของทานมีประโยชนในดานใดบาง 
 
  โครงสราง/องคประกอบของน้ํา 
  1.  น้ําดี (น้ําทีไ่มเสีย) มีลักษณะอยางไร 
  2.  น้ําเสียมีลักษณะอยางไร 
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  กระบวนการของน้ําเสียและกลไกการฟอกตัวเองของน้ํา 
  1.  น้ําเสียชุมชนตามความเขาใจของทานหมายถึงอะไร 
  2  น้ําเสียชุมชนมาจากแหลงใดบาง 
  3.  ผลกระทบของน้ําเสียชุมชนมีอะไรบาง 
  4.  น้ําเสียจากแหลงตางๆ เมื่อปลอยลงสูแหลงน้ําจะทําใหน้ําในแหลงน้ําเสียทุกกรณี
หรือไม เพราะเหตุใด 
 

ประเด็นที่ 2  กฏแหงการเปลี่ยนแปลง (law of change)  การเปลี่ยนแปลงโครงสราง/
องคประกอบหรือบทบาทหนาที่ของน้ําในแมน้ําปะเหลียนทั้งที่สงผลและไมสงผลกระทบตอ
ส่ิงแวดลอมในชุมชน มีแนวคําถาม ดังนี้ 
 
  1.  ในรอบปน้าํในแมน้ําปะเหลียนมีการเปลี่ยนแปลงอยางไรบาง 
  2.  การเปลี่ยนแปลงในลักษณะใดบางที่สงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมในชุมชน 
  3.  การเปลี่ยนแปลงในลักษณะใดบางที่ไมสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมในชุมชน 
 

ประเด็นท่ี 3  เทคนิคการบําบัด/กําจัด (recovery techniques)  เทคนิคหรือวิธีการที่ชวยบําบัด
ใหน้ําเสียชุมชนบริเวณแมน้ําปะเหลียนมีบทบาทหนาที่เปนปกติ มีแนวคําถาม ดังนี้ 
 
  1.  น้ําเสียจากแหลงตางๆ ที่เกิดขึ้นในชุมชนของทานมีวธีิการบําบัดอยางไรบาง 
 

ประเด็นท่ี 4  การตรวจสอบเพื่อความยั่งยืนของสิ่งแวดลอม (auditing on sustainability)  
วิธีการตรวจสอบและเฝาระวังคุณภาพน้ําในแมน้ําปะเหลียนจากการใชเทคนิคการบําบัดหรือการ
เปลี่ยนแปลงใดๆ ที่สงผลตอคุณภาพน้ําของแมน้ําปะเหลียน 
 
  1.  วิธีการตรวจสอบเพื่อเฝาระวังคุณภาพน้ําในแมน้ําปะเหลียนมีวิธีการอยางไรบาง 
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ภาคผนวก ง 
ตารางวิเคราะหขอมูลองคความรูการบําบดัน้ําเสียชุมชนที่ไดจากผูรู 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ตารางวิเคราะหขอมูลองคความรูการบําบดัน้ําเสียชุมชนจากผูรู 
 
คุณคาทางนิเวศ (ecological values) 
 

โครงสรางของน้ํา การเกิดน้ําเสียในชุมชน 
คนที่ บทบาทหนาที่ของน้ํา 

น้ําดี น้ําเสีย 
ความหมายของน้ํา

เสียชุมชน 
แหลงกําเนิด
ธรรมชาติ 

แหลงกําเนิดจาก
มนุษย 

ผลกระทบของ  
น้ําเสีย 

กลไกการฟนคืน  
ของน้ํา 

         
         
         
         

 
กฏแหงการเปลี่ยนแปลง (law of change) 
 

เหตุการณที่บงบอกการเปลี่ยนแปลงดานบทบาทหนาที่ของน้ํา เหตุการณที่บงบอกการเปลี่ยนแปลงดานโครงสราง/องคประกอบของน้ํา 
คนที่ 

สงผลกระทบตอสิ่งแวดลอม ไมสงผลกระทบตอสิ่งแวดลอม สงผลกระทบตอสิ่งแวดลอม ไมสงผลกระทบตอสิ่งแวดลอม 
     
     
     
     192 
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เทคนิคการบําบัด (recovery techniques) 
 
คนที่ เทคนิคการบําบัดโดยธรรมชาติ เทคนิคการบําบัดโดยเทคโนโลยี 
   
   
   
   
   

 
การตรวจสอบเพื่อความยั่งยนืของสิง่แวดลอม (auditing on sustainability) 
 
คนที่ การสังเกต วิธีทางวิทยาศาสตร 
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ภาคผนวก จ 
แบบสอบถามขอมูลนักเรียนรายบุคคล 
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แบบสอบถามลักษณะทั่วไป ภูมิหลังดานเศรษฐกิจ สังคมและสิ่งแวดลอม 
ของนักเรียนชวงชั้นท่ี 3 (ม.1-ม.3) 

โรงเรียนกันตงัพิทยากร สํานักงานเขตพืน้ท่ีการศึกษาตรังเขต 2 
ท่ีเขารวมในคายวิทยาศาสตร 

 
 

คําชี้แจง 
 
 1.  แบบสอบถามประกอบดวยขอคําถาม  16  ขอ  
 2.  ขอมูลที่นักเรียนใหในครั้งนี้ ไมมีผลใดๆ กับคะแนนและผลการเรียนในชั้นเรียน  
 3.  ขอมูลที่ไดนี้ใชเพื่อประกอบในการวิจัยเทานั้น 
 4.  โปรดทําเครื่องหมาย  ลงใน  ที่ตรงกับความเปนจริงและตอบคําถามใหครบทุกขอ 
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ตอนที่ 1 ขอมูลสวนตัวของนักเรียน 
 1.  ช่ือ-สกุล..........................................................................อายุ...................ป 
 2.  ช้ัน   ม.1   ม.2   ม.3 
 3.  เพศ   หญิง  ชาย 
 4.  เกรดเฉลี่ยที่ผานมา (GPA).......................................(เฉล่ียตั้งแตภาคการศึกษาแรกเขาถึง
ภาคการศึกษา 2550) 
 
ตอนที่ 2 ขอมูลภูมิหลังดานเศรษฐกิจและสังคมของนักเรียน 
 5. สถานภาพของบิดา-มารดา 
   บิดาและมารดาอยูดวยกัน    บิดาเสียชีวิต 
   บิดาและมารดาแยกกันอยูโดยมิไดหยาราง  มารดาเสียชีวิต 
   บิดาและมารดาหยารางกัน    บิดาและมารดาเสียชีวติ 
 6. บุคคลที่เปนผูปกครองของนักเรียน 
   บิดาและมารดา    บิดา     มารดา  
   ปูและยา     ปู     ยา 
   ตาและยาย     ตา     ยาย 
   ญาติพี่นอง (ระบุความสมัพันธ)....................................................................... 
   อ่ืนๆ (โปรดระบุ)............................................................................................. 
 7. อาชีพผูปกครองของนักเรียนในปจจุบนั  
  7.1 อาชีพหลัก 
   ประมง    โปรดระบุบุคคล.......................... 
   สวนยางพารา   โปรดระบุบุคคล........................... 
   สวนปาลมน้ํามัน   โปรดระบุบุคคล........................... 
   นากุง    โปรดระบุบุคคล........................... 
   คาขาย    โปรดระบุบุคคล........................... 
   รับราชการ (ระบุประเภท)................... โปรดระบุบุคคล.......................... 
   กอสราง    โปรดระบุบุคคล........................... 
   รับจาง    โปรดระบุบุคคล........................... 
   ลูกจางบริษัทเอกชน   โปรดระบุบุคคล........................... 
   อ่ืนๆ โปรดระบุ................................ โปรดระบุบุคคล........................... 
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  7.2 อาชีพรอง (ตอบไดมากกวา 1 ขอ) 
   ประมง    โปรดระบุบุคคล........................... 
   สวนยางพารา   โปรดระบุบุคคล.......................... 
   สวนปาลมน้ํามัน   โปรดระบุบุคคล........................... 
   นากุง    โปรดระบุบุคคล........................... 
   คาขาย    โปรดระบุบุคคล........................... 
   รับราชการ (ระบุประเภท)............. โปรดระบุบุคคล........................... 
   กอสราง    โปรดระบุบุคคล........................... 
   รับจาง    โปรดระบุบุคคล........................... 
   ลูกจางบริษัทเอกชน   โปรดระบุบุคคล........................... 
   อ่ืนๆ โปรดระบุ................................ โปรดระบุบุคคล........................... 
 8. ระดับการศกึสูงสุดผูปกครองของนักเรียน 
   ต่ํากวาชัน้ประถมศึกษาปที่ 4   โปรดระบุบุคคล........................... 
   ช้ันประถมศึกษาปที ่4   โปรดระบุบุคคล........................... 
   ช้ันประถมศึกษาปที ่6  โปรดระบุบุคคล........................... 
   มัธยมศึกษาปที่ 3    โปรดระบุบุคคล........................... 
   มัธยมศึกษาปที่ 6 หรือ ปวช.  โปรดระบุบุคคล.......................... 
   อนุปริญญา หรือ ปวส.  โปรดระบุบุคคล........................... 
   ปริญญาตรี     โปรดระบุบุคคล........................... 
   สูงกวาปริญญาตรี โปรดระบุ..................... โปรดระบุบุคคล........................... 
 9. รายไดรวมครอบครัวของนักเรียน (บาทตอเดือน) 
   5,000 หรือนอยกวา     20,001 – 25,000 
   5,001 – 10,000     25,001 – 30,000 
   10,001 – 15,000     30,001 – 35,000 
   15,001 – 20,000    อ่ืนๆ โปรดระบุ........................... 
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 10. ผูปกครองของนักเรียนมตีําแหนงทางสังคมในชุมชนหรือไม 
   ไมมี 
   มี  (โปรดระบุตําแหนงทางสังคมในชุมชน). 
    กํานัน    ผูใหญบาน 
    นายก อบต.    สมาชิก อบต. 
    อ.ส.ม.    สมาชิกสภาเทศบาล 
    คณะกรรมการหมูบาน  โปรดระบุช่ือชุดคณะกรรมการ...................... 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
    อ่ืนๆ  โปรดระบุ.................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
 
ตอนที่ 3  ขอมูลประสบการณดานสิง่แวดลอมของนักเรียน 
 11. ครอบครัวของนักเรียนมกีารใชประโยชนจากทรัพยากรธรรมชาติที่สําคัญๆ ในชุมชน
บางหรือไม  
   ไมมี 
   มี   (โปรดระบุทรัพยากรธรรมชาติที่ใชและบอกลักษณะการใชประโยชน) 
 ................................................................................................................................................ 
 ................................................................................................................................................ 
 12. ครอบครัวของนักเรียนเคยเขารวมกจิกรรมสิ่งแวดลอมในชุมชนบางหรือไม 
   ไมเคย 
   เคย (โปรดระบุกิจกรรมสิ่งแวดลอมที่เขารวมในชุมชน).................... 
 .............................................................................................................................................. 
 .............................................................................................................................................. 
 13. นักเรียนเคยเขารวมกจิกรรมวิทยาศาสตรท่ีโรงเรียนจัดขึ้นมากอนทีจ่ะเขาคาย
วิทยาศาสตร “รักษแมน้าํปะเหลียน” ครั้งนี้หรือไม 
   ไมเคย 
   เคย (โปรดระบุช่ือกิจกรรมสิ่งแวดลอมทั้งหมดที่เคยเขารวม)............ 
 ................................................................................................................................................ 
 ................................................................................................................................................ 
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 14. นักเรียนเคยเขารวมกจิกรรมสิ่งแวดลอมท่ีหนวยงานนอกโรงเรียนจัดขึ้นมากอนที่จะเขา
คายวิทยาศาสตรในครั้งนี้หรือไม 
   ไมเคย 
   เคย (โปรดระบุช่ือกิจกรรมสิ่งแวดลอมทั้งหมดที่เคยเขารวม).............. 
 ................................................................................................................................................ 
 ................................................................................................................................................ 
 15. กอนที่จะเขาคายวิทยาศาสตร “รักษแมน้ําปะเหลียน” นักเรียนเคยไดเรียนรูเกี่ยวกบั “น้ํา
เสียชุมชน” ในชั้นเรียนมากอนหรือไม 
   ไมเคย 
   เคย เนื้อหาที่เรียน คือ........................................................................... 
 ................................................................................................................................................ 
 ................................................................................................................................................ 
 16. บุคคลในครอบครัวเคยถายทอดความรูส่ิงแวดลอมในเรื่องใดเรื่องหนึ่งใหแกนักเรียน
บางหรือไม 
   ไมเคย 
   เคย ความรูส่ิงแวดลอมที่นักเรียนไดรับ คือ.......................................... 
 ................................................................................................................................................ 
 ................................................................................................................................................ 
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ภาคผนวก ฉ 
แผนจัดการเรียนรูและเอกสารประกอบการจัดการเรียนรู 
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แผนจัดการเรยีนรูท่ี 1 
“ธรรมชาติของน้ําและน้ําเสยี” 

 
สาระสําคัญ 
 

  น้ํามีความสําคัญตอพืชและสัตวเพื่อใชในการดํารงชีวิต การเจริญเติบโต การขาดน้ําจะทํา
ใหส่ิงมีชีวิตไมสามารถดํารงอยูไดและถาขาดน้ําอยางรุนแรงก็จะตายในที่สุด บทบาทหนาที่ของน้ํา
ในสิ่งแวดลอมมีหลายบทบาท บทบาทหนาที่สําคัญ ไดแก อุปโภค บริโภค การเกษตร การประมง 
ที่อยูอาศัยของสัตวน้ํา พักผอนหยอนใจ และน้ําเปนตัวทําละลายที่ดีในการชะลางสิ่งสกปรก
ทั้งหลาย 
 

  น้ําจะแสดงบทบาทหนาที่ไดอยางปกติจะตองมีองคประกอบ/โครงสรางตางๆ อยางสมดุล 
ทั้งชนิด ปริมาณ สัดสวน และการกระจาย ภายใตความสามารถในฟอกตัวเองได (self purification) 
ในธรรมชาติจากการปนเปอนของสิ่งสกปรกทั้งหลาย เพื่อคงไวซ่ึงบทบาทหนาที่ที่ปกติ แตเมื่อใดที่
มีการเปลี่ยนแปลงโครงสราง/องคประกอบที่ไมสามารถฟอกตัวเองโดยกระบวนการธรรมชาติได 
(self purification) ก็จะสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอม โดยเฉพาะชุมชนซ่ึงเปนการบงบอกถึงการ
แสดงบทบาทหนาที่ของน้ําที่ไมปกติ  
 

ขอบเขตเนื้อหา 
 

  1.  บทบาทหนาที่ของน้ํา (function) 
  2.  ผลกระทบ สาเหตุและแหลงของน้ําเสีย (function) 
  3.  องคประกอบของน้ําและน้ําเสีย (structure) 
  4.  การฟอกตวัเองของน้ําในธรรมชาติ  
 

วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
 

  1.  อธิบายบทบาทหนาที่ของน้ําที่มีตอพืช สัตว และการใชประโยชนของคนในชุมชนได 
  2.  อธิบายผลกระทบของน้าํเสียที่มีตอพืช สัตว และการใชประโยชนของคนในชุมชนได 
  3.  จําแนกโครงสราง/องคประกอบของน้ําและน้ําเสียที่สังเกตได 
  4. อธิบายการฟอกตัวเองของน้ําในธรรมชาติได 
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กิจกรรมการเรียนการสอน 
 
  ขั้นนํา (30 นาที) 
 
  1.  นําเขาสูบทเรียนโดยครูใหนักเรียนชมภาพเหตุการณน้ําเสียที่เกิดขึ้นในแมน้ําเจาพระยา 
ป 2550 สนทนารวมกันเกี่ยวกับเหตุการณที่เกิดขึ้น และสอบถามนักเรียนวานักเรียนเคยพบเห็น
เหตุการณปญหาน้ําเสียหรือไม พรอมใหนักเรียนเลาถึงเหตุการณที่นักเรียนเคยพบเห็น 
 
  2.  ใหนักเรียนชมวีดิทัศน เร่ือง น้ําเสีย หลังจากนั้นกระตุนนักเรียนดวยการถาม-ตอบ เพื่อ
เปนแนวทางในการหาคําตอบในขั้นกิจกรรม ดังนี้ 
 
   - บทบาทหนาที่ของน้ํามีอะไรบาง 
   - น้ําเสียมีองคประกอบ/โครงสรางอะไรบาง 
   - น้ําเสียกับน้ําไมเสีย (น้าํดี) มีองคประกอบแตกตางกันอยางไร 
   - เมื่อน้ํามีการปนเปอนของสิ่งสกปรก จะทําใหน้ําเสียทกุครั้งหรือไม เพราะอะไร  
   - ผลกระทบ สาเหตุ และแหลงกําเนิดน้ําเสียมีอะไรบาง 
 
  3.  ครูช้ีแจงวัตถุประสงค และขั้นตอนการเรียนแกนักเรียน 
 
  ขั้นกิจกรรม (180 นาที) 
 
  1.  ครูแบงนักเรียนออกเปน 4 กลุม 
 
  2.  ครูจัดเตรียมฐานการเรียนรู 4 ฐาน เพื่อศึกษาโครงสราง/องคประกอบดานกายภาพของ
น้ําตัวอยาง ดังนี้ 
 
   ฐานที่ 1 น้ําดื่มบรรจุขวด  
   ฐานที่ 2 น้ําจากแมน้ําปะเหลียน 
   ฐานที่ 3 น้ําจากทอระบายน้ําในชุมชน 
   ฐานที่ 4 น้ําจากการซักเสื้อผา 
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  3.  ใหนักเรียนแตละกลุมจับฉลากเพื่อเร่ิมตนการศึกษาฐานการเรียนรูตามใบกิจกรรมที ่1 เรือ่ง 
โครงสราง/องคประกอบดานกายภาพของน้ําและน้ําเสีย แตละกลุมใหนักเรียนสังเกตโครงสราง/
องคประกอบของน้ําทีละคน บันทึกผลการสังเกต และเปลี่ยนฐานการเรียนรูจนครบทั้ง 4 ฐาน 
 
  4.  ใหนักเรียนแตกลุมอานความรูเพิ่มเติมในใบความรูที่ 1 เรื่อง บทบาทหนาทีแ่ละโครงสราง/
องคประกอบของน้ําและน้ําเสยี รวมกันอภิปรายซักถาม 
 
  5.  ทดสอบความรู ความเขาใจของนักเรียนโดยการตอบคําถามลงในแบบทดสอบที่ 1 เร่ือง 
โครงสราง/องคประกอบของน้ําและน้ําเสีย 
 
  6.  ครูกระตุนนักเรียนดวยคําถามวา “เมื่อน้ํามีการปนเปอนตามลักษณะโครงสราง/
องคประกอบของน้ําในฐานที่ 3 และฐานที่ 4 ขางตน น้ําจะมีการฟอกตัวเองหรือไมอยางไร 
 
  7.  ครูจัดเตรียมอุปกรณเพื่อศึกษาการฟอกตัวเองของน้ําตัวอยางที่กําหนดใหโดยแบงออกเปน 
4 ชุด แตละชุดประกอบดวย ดังนี้ 
 
     - บีกเกอรที่ 1 น้ําที่เพิ่งผานการลางจาน จํานวน 250 มิลลิลิตร 
     - บีกเกอรที่ 2 น้ําลางจานที่ตั้งทิ้งไว 2 วัน จํานวน 250 มิลลิลิตร 
     - บีกเกอรที่ 3 น้ําลางจานที่ตั้งทิ้งไว 4 วัน จํานวน 250 มิลลิลิตร 
     - บีกเกอรที่ 4 น้ําที่ตักจากแมน้ําปะเหลียน จํานวน 250 มิลลิลิตร 
 
  8.  ใหนักเรียนแตละกลุมสังเกตการเปลี่ยนแปลงของน้ําที่กําหนดใหตามใบกิจกรรมที่ 2 
เร่ือง การฟอกตัวเองของน้ําในธรรมชาติ และแตละบีกเกอรใหสังเกต 3 ดาน ไดแก สี กล่ิน และ
ส่ิงเจือปน โดยใหสังเกตทีละคนและบันทึกผลการสังเกต 
 
  9.  ใหนักเรียนแตละกลุมอานความรูเพิ่มเติมในใบความรูที่ 2 เร่ือง การฟอกตัวเองของน้ํา
ในธรรมชาติ รวมกันอภิปรายและซักถาม 
 
  10.  ทดสอบความรู ความเขาใจของนักเรียนโดยการตอบคําถามลงในแบบทดสอบที่ 2 
เร่ือง การฟอกตัวเองของน้ําในธรรมชาติ 
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  ขั้นสรุป (15 นาที) 
 
  1.  ครูและนักเรียนรวมกนัสรุปเพื่อใหไดแนวคิด ดังตอไปนี้ 
 
   - บทบาทหนาที่ของน้ํา 
   - สาเหตุ ผลกระทบและแหลงกําเนิดน้ําเสีย 
   - องคประกอบ/โครงสรางของน้ําและน้ําเสีย  
   - การฟอกตวัเองของน้ําในธรรมชาติ 
 
สื่อการเรียนการสอน 
 
  1.  วัสดุ อุปกรณ 
 
   - ภาพเหตุการณน้ําเสีย 
   - วีดิทัศน เร่ือง ความสําคัญและปญหาน้ําเสยี 
   - ชุดอุปกรณการสังเกตโครงสราง/องคประกอบของน้ํา 4 ฐาน 
   - ชุดอุปกรณการสังเกตการเปลี่ยนแปลงของน้ําเสีย 4 ชุด 
 
  2.  เอกสาร 
 
   - ใบความรู    - ใบกจิกรรม 
   - แบบบันทกึกจิกรรม 
 
การวัดและประเมินผล 
 
  1.  ทดสอบหลังทํากิจกรรม 
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ใบกิจกรรมที่ 1 
เร่ือง โครงสราง/องคประกอบของน้าํและน้ําเสีย 

 
จุดประสงค 
 
  1.  บอกลักษณะของน้ําและน้ําเสียที่สังเกตได 
  2.  บอกความแตกตางของน้ําดีและน้ําเสียได 
 
คําสั่ง : ใหนักเรียนปฏิบัติ ดังนี้ 
 
  1.  ใหนักเรียนแตละกลุมสังเกตโครงสราง/องคประกอบของน้ําที่กําหนดใหในแตฐาน โดย
ใหสังเกตทีละคน  
 
  2.  การสังเกตโครงสราง/องคประกอบของน้ําที่กําหนดใหสังเกต 3 ดาน ไดแก กล่ิน สี และ
ส่ิงเจือปน พรอมบันทึกผลการสังเกต ลงในแบบบันทึกผล 
 
  3.  ใหแตละกลุมเปลี่ยนฐานการเรียนจนครบทั้ง 4 ฐาน โดยใหหมุนตามเข็มนาฬิกา 
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แบบบันทึกการทํากิจกรรมที่ 1 
 
ช่ือ – สกุล............................................................................ช้ัน................................................ 
 
ผลการสังเกต 
 

สิ่งที่สังเกต ตัวอยางน้ํา 
ที่สังเกต กลิ่น สี สิ่งเจือปน 
ฐานที่ 1 
น้ําดื่ม

บรรจุขวด 

................................................ 

................................................ 

................................................ 

................................................ 

................................................ 

................................................ 

................................................ 

................................................ 

................................................ 

................................................ 

................................................ 

................................................ 

................................................ 

................................................ 

................................................ 
ฐานที่ 2 
น้ําจาก
แมน้ํา     

ปะเหลียน 

................................................ 

................................................ 

................................................ 

................................................ 

................................................ 

................................................ 

................................................ 

................................................ 

................................................ 

................................................ 

................................................ 

................................................ 

................................................ 

................................................ 

................................................ 
ฐานที่ 3 
น้ําจากทอ
ระบายน้ํา
ในชุมชน 

................................................ 

................................................ 

................................................ 

................................................ 

................................................ 

................................................ 

................................................ 

................................................ 

................................................ 

................................................ 

................................................ 

................................................ 

................................................ 

................................................ 

................................................ 
ฐานที่ 4 
น้ําจากการ
ซักเสื้อผา 

................................................ 

................................................ 

................................................ 

................................................ 

................................................ 

................................................ 

................................................ 

................................................ 

................................................ 

................................................ 

................................................ 

................................................ 

................................................ 

................................................ 

................................................ 
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ใบกิจกรรมที่ 2 
เร่ือง การฟอกตัวเองของน้ําในธรรมชาต ิ

 
จุดประสงค 
 
  1.  อธิบายการฟอกตัวเองของน้ําในธรรมชาติได 
 
คําสั่ง : ใหนักเรียนปฏิบัติ ดังนี้ 
 
  1.  ใหนักเรียนแตละกลุมสังเกตการเปลี่ยนแปลงของน้ําในดาน 3 ดาน คือ กลิ่น สี และ
ส่ิงเจือปนที่กําหนดใหในบีกเกอรที่ 1 – บีกเกอรที่ 3 โดยใหสังเกตทีละคน พรอมบันทึกการสังเกต
ลงในแบบบันทึกผล 
 
  2.  ใหนักเรียนผสมน้ําในบีกเกอรที่ 3 จํานวน 20 มิลลิลิตร ลงในบีกเกอรที่ 4 สังเกตการ
เปลี่ยนแปลงของ กล่ิน สี และส่ิงเจือปน บันทึกลงในแบบบันทึกผล 
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แบบบันทึกการทํากิจกรรมที่ 2 
 
ช่ือ – สกุล......................................................................................ช้ัน................................................ 
 
ผลการสังเกต 
 

การเปลี่ยนแปลงที่สังเกตได ตัวอยางน้ํา ที่
สังเกต กลิ่น สี สิ่งเจือปน 

น้ําที่เพิ่งผาน
การลางจาน
ใหมๆ  

.............................................. 

.............................................. 

.............................................. 

.............................................. 

.............................................. 

................................................ 

................................................ 

................................................ 

................................................ 

................................................ 

................................................ 

................................................ 

................................................ 

................................................ 

................................................ 
น้ําลางจานที่
ทิ้งไว 1 วัน 

.............................................. 

.............................................. 

.............................................. 

.............................................. 

.............................................. 

................................................ 

................................................ 

................................................ 

................................................ 

................................................ 

................................................ 

................................................ 

................................................ 

................................................ 

................................................ 
น้ําลางจานที่
ทิ้งไว 4 วัน 

.............................................. 

.............................................. 

.............................................. 

.............................................. 

.............................................. 

................................................ 

................................................ 

................................................ 

................................................ 

................................................ 

................................................ 

................................................ 

................................................ 

................................................ 

................................................ 
น้ําที่ผสม
ระหวาง   
บีกเกอรที่ 3 
กับบีกเกอร 
ที่ 4 

.............................................. 

.............................................. 

.............................................. 

.............................................. 

.............................................. 

................................................ 

................................................ 

................................................ 

................................................ 

................................................ 

................................................ 

................................................ 

................................................ 

................................................ 

................................................ 
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ใบความรูท่ี 1  
เร่ือง บทบาทหนาท่ีและโครงสราง/องคประกอบของน้ําและน้ําเสีย 

 
1.  บทบาทหนาท่ีของน้าํ 
 
  พื้นผิวโลกที่เราอยูอาศัยในปจจุบันประกอบดวยพื้นดินและพื้นน้ํา โดยมีพื้นน้ําถึง 3 ใน 4 
สวนของพื้นผิวโลก แมวาจะมีพื้นน้ํามากกวาพื้นดินก็ตาม แตปริมาณของน้ําที่เราสามารถนํามาใช
ไดมีอยูประมาณ รอยละ 0.14 เทานั้น สวนที่เหลือสวนใหญจะเปนน้ําเค็มหรือน้ําทะเล ประมาณ 
รอยละ 97.41 น้ําจึงเปนปจจัยสําคัญยิ่งของมวลมนุษยและทุกชีวิตในโลก ทั้งสัตว พืช และส่ิงมีชีวิต
เล็กๆ ที่เรามองไมเห็น ซ่ึงถาพืชขาดน้ําก็จะแหงเหี่ยวและเฉาตายในที่สุด และมนุษยเราก็ตองใชน้ํา
ในชีวิตประจําวันตลอดเวลาตั้งแตตื่นนอนจนกระทั่งนอนหลับ สําหรับบทบาทหนาที่ของน้ํามหีลาย
บทบาทหนาที่ขึ้นอยูกับสภาพพื้นที่หรือสภาพแวดลอมตางๆ ดังนั้น สามารถสรุปบทบาทหนาที่ของ
น้ําโดยทั่วๆ ไป ไดดังภาพที่ 1  
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 1  บทบาทหนาที่ของน้ํา 
 
  จังหวัดตรังมีทั้งแหลงน้ําจืดและน้ําทะเล แมน้ําสายสําคัญมี 2 สาย ไดแก แมน้ําตรังและ
แมน้ําปะเหลียน แมน้ําปะเหลียนมีตนกําเนิดมาจากเทือกเขาบรรทัดและไหลลงสูทะเลฝงอันดามัน 
มีความยาวประมาณ 58 กิโลเมตร ตลอดริมแมน้ําเปนที่ตั้งของชุมชนหลายชุมชน ไดแก เทศบาล

น้ํา 

บทบาทหนาที่ 
1. ใชในกิจกรรมประจําวันของมนุษย เชน ดื่ม อาบ ซักผา ลางจาน เปนตน 
2. ใชในการเจริญเติบโตของรางกายมนุษย เชน หลอเลี้ยงรางกาย เปนสวนประกอบของ
เลือด ขับถายของเสีย และถายเทความรอน เปนตน 

3 .ใชในการเจริญเติบโตของพืช เชน เปนตัวละลายธาตุอาหารในการดูดซึมของพืช และ
สังเคราะหแสง 

4. เปนแหลงอาหารและแหลงน้ําของสัตวตางๆ  
5. เปนแหลงที่อยูอาศัยของสัตวน้ํา 
6. เปนแหลงประกอบอาชีพ เชน ทําประมง เพาะเลี้ยงสัตวน้ํา เปนตน 
7. เปนแหลงพักผอนหยอนใจ กีฬา และนันทนาการ  
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ยานตาขาว บานทาได บานหินคอกควาย บานทาเรือ บานแหลม และบานปากปรนตก เปนตน 
บทบาทหนาที่ของแมน้ําปะเหลียน สรุปไดดังภาพที่ 2  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2  บทบาทหนาที่ของแมน้ําปะเหลียน 
 
  น้ํามีความสําคัญตอส่ิงมีชีวิตทุกชนิดเพื่อใชในการเจริญเติบโต ซ่ึงถาสิ่งมีชีวิตตางๆ ขาดน้ํา
จะทําใหไมเจริญเติบโตและตายในที่สุด นอกจากนี้น้ํายังชวยใหมีความชุมชื้นในสิ่งแวดลอม และ
เปนตัวทําละลาย ชะลางสิ่งตางๆ อีกดวย สําหรับบทบาทหนาที่ของน้ํามีมากมาย ขึ้นอยูกับพื้นที่
หรือสภาพแวดลอม ตราบใดก็ตามถาน้ํายังแสดงบทบาทหนาที่ในพื้นที่นั้นๆ เหมือนกับอดีตที่ผาน
มาและตอเนื่อง ก็จะไมเกิดผลกระทบหรือปญหาของน้ําตอส่ิงแวดลอมในพื้นที่นั้นๆ โดยเฉพาะ
อยางยิ่งผลกระทบตอชุมชน 
 
 
 
 
 
 
 
 

แมน้ําปะเหลียน 

บทบาทหนาที่ 
1. ใชในการเพาะปลูก เชน ปลูกผัก และทํานา 
2. ใชในการอุปโภค บริโภค เชน ดื่ม อาบ ซักผา ลางถวยชาม 
3. เปนแหลงทําประมง เชน ตกเบ็ด วางอวน เปนตน 
4. ใชในการเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา เชน ทํานากุง เลี้ยงหอย เลี้ยงปลาและเลี้ยงปู
ในกระชัง 

5. เปนแหลงรองรับของเสีย เชน น้ําใชจากครัวเรือน น้ําจากนากุง น้ําจาก
การตมหอย และจากการชะลางสิ่งสกปรกตางๆ จากพื้นดิน 

6. ใชในการสัญจรและเดินเรือ 
7. เปนแหลงน้ําของสัตวปา และสัตวเลี้ยง 
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2.  ผลกระทบ สาเหตุและแหลงกําเนิดน้าํเสีย 
 
  ปญหาน้ําเสียไดสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมในพื้นที่
นั้นๆ โดยเฉพาะพืชและสัตว ทั้งนี้ ปญหาน้ําเสียจะไมมีผลใดๆ 
เลย ถาไมสรางความเดือดรอนแกมนุษยทั้งทางตรงและทางออม 
ดังนั้น ความเดือดรอนของมนุษยจะเปนสิ่งบงบอกถึงความสําคัญ
ของปญหาน้ําเสีย 
 
  เหตุการณปญหาน้ําเสียที่สงผลกระทบ และสรางความ
เดือดรอนแกชุมชนมีหลายเหตุการณ เชน กรณีปญหาน้ําเสียใน
แมน้ําเจาพระยา ป 2550 ทําใหปลาที่เล้ียงในกระชังบริเวณจังหวัด
อางทอง และจังหวัดพระนครศรีอยุธยาตายจํานวนมาก (ภาพที่ 3) 
เนื่องมาจากการปลอยน้ําเสียจากชุมชน โรงงานอุตสาหกรรม 
ตลอดจนเรือบรรทุกน้ําตาลทราย ลมกลางแมน้ําเจาพระยาบริเวณ
จังหวัดอางทอง  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3  ปลาเลี้ยงในกระชังตาย

ในแมน้ําเจาพระยา 

 
นอกจากนี้ ผลกระทบของปญหาน้ําเสียยังสงผลตอสุขภาพประชาชน ไดแก กล่ินเหม็นและ

เปนแหลงเพาะพันธุเช้ือโรคตางๆ รวมทั้งไมสามารถใชประโยชนอยางปกติทั้งบริโภคและอุปโภค 
ตลอดจนสิ่งมีชีวิตตางๆ โดยเฉพาะปลาไมสามารถอาศัยอยูไดหรือตายในที่สุด 
 
  สําหรับแมน้ําปะเหลียนผลกระทบจากปญหาน้ําเสียที่มีอยางตอเนื่อง ไดแก หอย ปลาและปู
ที่เล้ียงในกระชังตาย อีกทั้งมีอาการคันและมีผดผ่ืนขึ้นตามรางกายของชาวบานเมื่อลงเลนน้ําหรือ
ประกอบอาชีพประมง ตลอดจนน้ํามีกล่ินเหม็นบริเวณชุมชนที่ตั้งอยูริมชายฝง สาเหตุที่แทจริงของ
ปญหาดังกลาวยังระบุไมไดชัดเจน แตจากการสอบถามชาวบานในพื้นที่ระบุวา เกิดมาจากการ
ปลอยน้ําเสียจากโรงงานน้ํายาง น้ําเสียจากบานเรือน น้ําเสียจากนากุง และการชะลางสารเคมีจาก
พื้นที่เกษตรรอบๆแหลงน้ํา จากที่กลาวมาขางตนสามารถสรุปแหลงกําเนิดน้ําเสียได 3 แหลง คือ 
จากโรงงานอุตสาหกรรม ชุมชนหรือบานอยูอาศัย  และเกษตรกรรม 
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  จากการสํารวจแหลงน้ําเสียบริเวณแมน้ําปะเหลียน พบวา แหลงที่สามารถกอใหเกิดน้ําเสีย 
ประกอบดวย  
 
  1.  น้ําเสียที่เกิดจากการใชน้ําในครัวเรือนจากชุมชนขนาดเล็ก ไดแก น้ําอาบ ซักผา ลางจาน 
และสวม  
 
  2.  น้ําเสียที่ใชในครัวเรือนจากชุมชนเทศบาลยานตาขาว ไดแก น้ําอาบ ซักผา ลางจาน และ
สวม  
 
  3.  น้ําเสียจากกิจกรรมหรือธุรกิจ รานคา ขนาดเล็ก ไดแก ตลาดสด รานซอมรถจักรยานยนต 
เปนตน 
 
  4.  น้ําเสียจากการตมหอย 
 
  5.  น้ําเสียจากขยะในชุมชน 
 
  6.  น้ําเสียจากการเพาะเลีย้งสัตวน้ํา ไดแก น้ําเสียจากนากุง 
 
  7.  น้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมน้ํายาง 
 
  8.  น้ําเสียจากการขุดลอกคลองในพื้นที่ปาชายเลน 
 
  9.  น้ําเสียจากการชะลางสารกําจัดศัตรูพืชและปุยจากพื้นที่เกษตร ไดแก สวนยางพารา 
ปาลมน้ํามัน และแปลงผักตางๆ 
 
  10.  น้ําเสียจากการชะลางสิง่สกปรก ตะกอนดิน และปริมาณน้ําจดืที่มากเกิน 
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  แหลงน้ําเสียทัง้หมดนี้เปนแหลงน้ําเสียที่ไหลลงสูแมน้ําปะเหลียน ถึงแมจะไมสามารถระบุ
ไดวาเปนสาเหตุที่แทจริงที่ทาํใหปลา 
เล้ียงในกระชังตาย แตกิจกรรมตางๆ 
ดังกลาวก็เปนแหลงที่กอใหเกิดน้ําเสีย 
ซ่ึงผลกระทบจะมีมากหรือนอยข้ึนอยู
กับปริมาณน้ําเสียที่ปลอยลงสูแหลง
น้ํา แหลงกําเนิดน้ําเสียบริเวณแมน้ํา
ปะเหลียนสามารถแสดงได ดังภาพที่ 4 
 
  น้ําเสียชุมชนเปนน้ําเสียที่เกิด
จากการใชน้ําในกิจกรรมตางๆ เชน 
การซักลาง การประกอบอาหาร หองน้ํา 
หองสวม รวมทั้งน้ําเสียที่เกิดจากธุรกิจ 
รานคา ตางๆ ภายในชุมชน โดยไม
รวมถึงน้ําเสียที่เกิดจากอุตสาหกรรม
ขนาดใหญและแหลงเกษตรกรรม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4  ที่ตั้งของแหลงกําเนิดน้ําเสียบริเวณแมน้ํา 
 ปะเหลียน 

 
  สําหรับความรู ความเขาใจเกี่ยวกับน้ําเสียของชาวบานรอบๆ แมน้ําปะเหลียน กลาววา      
น้ําเสีย คือ น้ําที่ชุมชนไมสามารถใชประโยชนได เชน น้ําที่ทําใหปลาตายทั้งปลาเลี้ยงและปลาใน
ธรรมชาติ น้ําที่มีกล่ินเหม็น น้ําที่มีสีดํา น้ําที่ เปนเหตุใหเกิดอาการคันตามผิวหนัง และน้ําที่
ชาวประมงไมสามารถหาปลาได  
 
  สรุปไดวา น้ําเสียชุมชน คือ น้ําที่มีแหลงกําเนิดจากการใชในกิจกรรมตางๆ ของชุมชน    
โดยไมรวมถึงน้ําเสียจากโรงงาน และน้ําเสียเกษตรกรรม สวนน้ําเสีย คือ น้ําที่เปลี่ยนบทบาทหนาที่
ไปจากปกติหรือเปลี่ยนไปจากที่ควรจะเปน จนชาวบานหรือชุมชนไมสามารถใชประโยชนได
ตามที่ตองการ ซ่ึงความสัมพันธระหวางแหลงกําเนิดและผลกระทบของน้ําเสีย แสดงไดดังภาพที่ 5 
 
 
 
 
 

หมูบาน ชุมชน 

โรงงานน้ํายาง 

เทศบาลยานตาขาว 

สวนยางพาราและปาลมนํ้ามัน

สญัลักษณ 

นากุง 
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ภาพที่ 5  ความสัมพันธของแหลงกําเนิดน้าํเสียและผลกระทบที่เกิดกบัชุมชน 
 
3.  องคประกอบของน้ําและน้ําเสีย 
 
  คําวา “น้ํา” จริงๆ แลวประกอบดวยองคประกอบ 2 ชนิด คือ ไฮโดรเจน และออกซิเจน     
น้ํา 1 โมเลกุล ประกอบดวย ไฮโดรเจน 1 อะตอม และออกซิเจน 2 อะตอม มีสูตรทางเคมี คือ H2O 
แตในแหลงธรรมชาตินอกจากน้ําจะมีองคประกอบดังกลาวนี้แลว ยังมีองคประกอบอื่นๆ อีกดวย 
สามารถแบงองคประกอบของน้ําไดเปน 3 ชนิด ดังภาพที่ 6  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

น้ํามีการปนเปอน
จากแหลงน้าํเสยี
ตางๆ ในชุมชน 

น้ําที่มีบทบาทหนาที่
ปกติ คือ น้ําทีช่มุชน
สามารถใชประโยชน
เพ่ือกิจกรรมใดๆ โดย
ไมมีความเดือดรอน 

บทบาทหนาทีข่อง
น้ําเปลี่ยนไปจาก
ปกติที่เปนอยู 

ผลกระทบ คือ ชาวบานไม
สามารถใชประโยชนได
ตามตองการ สรางความ
เดือดรอนแกชมุชน เชน 
ปลาตาย จับปลาไมได 
เปนผดผื่นคันตามผิวหนัง 
เปนตน 
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ภาพที่ 6  องคประกอบของน้ําทั่วๆ ไป 
 

  ในธรรมชาติมีแหลงน้ําหลายแหลง เชน หวย หนอง คลอง บึง ลําธาร แมน้ํา ทะเลสาบ 
ทะเล เปนตน น้ําในแตละแหลงมีองคประกอบที่แตกตางกัน ขึ้นอยูกับสภาพแวดลอมบริเวณพื้นที่
นั้นๆ หรือขึ้นอยูกับวาน้ําในแหลงนั้นๆ ไหลผานพื้นที่ใดบาง กลาวคือ การไหลของน้ําผิวดินจะพัด
พาเอาเศษสิ่งตางๆ บนพื้นดินทั้งที่ละลายไดและละลายไมได เชน กรวด ทราย ลงสูแหลงน้ํา
กอใหเกิดอนุภาคตางๆ ผสมอยูในน้ํา เกิดเปนความขุน สี และกลิ่น ส่ิงเหลานี้จะทําใหองคประกอบ
ของน้ําแตละแหลงแตกตางกัน  
 

  สําหรับน้ําเสียชุมชนเปนน้ําที่เกิดจากการใชน้ําในชีวิตประจําวัน ธุรกิจ และรานคาตางๆ ใน
ชุมชน เมื่อปลอยลงสูแหลงน้ําโดยไมมีการบําบัดจะทําใหน้ํามีองคประกอบที่แตกตางไปจากเดิมทั้ง
ชนิด และปริมาณ โดยน้ําเสียชุมชนมีองคประกอบสําคัญๆ ที่แตกตางไปจากน้ําปกติ ดังภาพที่ 7 

น้ํา 

องคประกอบ 
1. ทางกายภาพ เชน  
 - สี เชน สีเหลืองออกน้ําตาล สีใส เปนตน 
 - กลิ่น เชน กลิ่นคาว กลิ่นดิน หรือไมมีกลิ่น เปนตน 
 - ตะกอน เชน ตะกอนดิน กรวด ทราย เปนตน 
 - สารแขวนลอย ไดแก อนุภาคดินหรือตะกอนที่ลองลอยอยูในน้ําทําให  
   น้ําขุน 
 - เศษซากเชน เศษใบไม กิ่งไม และซากสิ่งมีชีวิตตางๆ เปนตน 
 - ขยะ เชน ถุงพลาสติก เปลือกผลไม และเศษอาหาร เปนตน 
2. ทางเคมี เชน 
 - โมเลกุลของน้ํา ไดแก ไฮโดรเจน และออกซิเจน 
 - ความเปนกรด – เบส 
 - แรธาตุตางๆ เปนตน 
3. ทางชีวภาพ เชน  
 - แบคทีเรีย เช้ือรา เปนตน 
 - พยาธิตางๆ  
 - สาหราย 
 - แพลงคตอนพืช  
 - แพลงคตอนสัตว 
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ภาพที่ 7  องคประกอบของน้ําเสียชุมชนทีแ่ตกตางๆ จากน้ําปกต ิ
 
  องคประกอบทางกายภาพของน้ําเสียชุมชนเปนองคประกอบที่สามารถสังเกตไดงายกวา
องคประกอบทางเคมีและองคประกอบทางชีวภาพ เนื่องจากองคประกอบทางกายภาพสวนใหญ
สามารถสังเกตไดดวยตาเปลา แตองคประกอบทางเคมีและชีวภาพจําเปนตองใชเครื่องมือและ
อุปกรณในการสังเกต เชน การทดลอง และกลองจุลทรรศน เปนตน องคประกอบเหลานี้ที่มีมาก
เกินทําใหธรรมชาติไมสามารถบําบัดตัวเองไดอยางมีประสิทธิภาพ จึงทําใหน้ําเสีย เชน มีกล่ินเหม็น 
น้ําเปนพิษ มีสีดํา และเปนแหลงเชื้อโรคตางๆ เปนตน และในที่สุดก็สรางความเดือดรอนแกชุมชน 
 
 
 
 
 
 
 
 

น้ําเสียชุมชน 

องคประกอบ 
1. ทางกายภาพ เชน  
 - สี เชน สีดํา 
 - กลิ่น เชน กลิ่นเหม็น  
 - คราบน้ํามันจากการประกอบอาหาร 
 - คราบน้ํามันเครื่อง 
 - ขยะ เชน ถุงพลาสติก เปลือกผลไม  
 - เศษอาหาร 
 - อุจจาระ และปสสาวะ 
 - ตะกอนดินที่มากเกิน  
2. ทางเคมี เชน 
 - ความเปนกรด – ดาง ตํ่าหรือสูงกวาปกติ 
 - มีแรธาตุตางๆ บางชนิดมากเกิน เชน จากผงซักฟอก 
3. ทางชีวภาพ เชน เช้ือโรค พยาธิตางๆ เปนตน 
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ใบความรูท่ี 2 
เร่ือง การฟอกตัวเองของน้ําในธรรมชาต ิ

 
  การชะลางสิ่งตางๆ จากพื้นดิน เชน เศษใบไม กิ่งไม เศษซากสัตว ตะกอนดิน หรือแมกระทั่ง
ของเสียตางๆ จากชุมชน เชน น้ําทิ้งจากหองครัว หองน้ํา หองสวม เศษอาหาร และขยะมูลฝอย ลงสู
แหลงน้ํา ในธรรมชาติจะมีกระบวนการบําบัด/กําจัดส่ิงเหลานี้ หรือน้ํามีการการฟอกตัวเองเพื่อให
ตัวเองมีบทบาทหนาที่อยางปกติหรือสามารถใชประโยชนได เชน ใชอุปโภค บริโภค สัตวน้ําอาศัย
อยูได ไมตาย ไมมีกล่ินเหม็น และไมเปนพิษ เปนตน ส่ิงปนเปอนเหลานี้สวนใหญเปนสารอินทรีย 
การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นของน้ําเสียในธรรมชาติ เรียกวา “การฟอกตัวเองของน้ํา” เพื่อบําบัด/
กําจัดส่ิงเหลานี้ใหหมดไป และสามารถสรุปกลไกเกี่ยวกับการฟอกตัวเองของน้ําได ดังภาพ
ที่ 1 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 1  กระบวนการที่ชวยในการฟอกตวัเองของน้ําเพือ่ใหน้ําสามารถแสดงบทบาทหนาที่ได 

 อยางปกต ิ
 
  สารอินทรีย คือ สิ่งตางๆ ที่ไดจากสิ่งมีชีวิตทั้งพืชและสัตว เชน เศษซากพืช ซากสัตว 
อุจจาระ ปสสาวะ และเศษอาหาร เปนตน ส่ิงเหลานี้เมื่อปนเปอนในน้ําจะถูกยอยสลายโดยจุลินทรีย 
เพื่อใชเปนแหลงพลังงาน การดํารงชีวิตและการเพิ่มจํานวนของตัวเอง หรือพูดงายๆ วา “สารอินทรีย” 
เปนอาหารของจุลินทรียนั่นเอง 
 
  จุลินทรียเปนตัวการสําคัญที่ยอยสลายสารอินทรียเพื่อไมใหน้ําเสีย โดยจุลินทรียจะมีทั้งใน
น้ําและในดิน แตการยอยสลายสารอินทรียโดยจุลินทรียจําเปนอยางยิ่งที่จะตองไดรับออกซเิจนอยาง
เพียงพอ ถาขาดออกซิเจนแลวจะทําใหการยอยสารอินทรียไมสมบูรณเกิดกลิ่นเหม็นและน้ํามีสีดําคล้ํา 

การฟอกตัวเองของน้ํา 

กลไก 
1. การยอยสลายสารอินทรียโดยจุลินทรีย 
2. การกรองโดยพืช 
3. การกรองโดยดิน กรวด ทราย 
4. การตกตะกอน 
5. การเติมออกซิเจนแกน้ํา 
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การยอยสลายสารอินทรียโดยจุ ลินทรียที่ ใชออกซิ เจนอยางเพียงพอในแหลงน้ํา  เรียกวา  
“การยอยสลายโดยจุลินทรียท่ีใชออกซิเจน” สรุปได ดังภาพที่ 2 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2  การยอยสลายสารอินทรียโดยจุลินทรียที่มีออกซิเจนละลายอยูในน้ําอยางเพยีงพอ  
 
  เมื่อมีออกซิเจนที่ละลายอยูในน้ําที่มากพอตอการยอยสลายสารอินทรียของจุลินทรีย น้ําใน
แหลงน้ํานั้นก็จะไมเกิดการเนาเสีย แตเมื่อไรก็ตามที่ออกซิเจนที่ละลายอยูในน้ําถูกใชไปในการยอย
สลายสารอินทรียจนหมด แตยังมีปริมาณสารอินทรียที่ปนเปอนอยูในน้ําอีกจํานวนมาก จุลินทรีย
บางชนิดจะไปดึงเอาออกซิเจนของสารประกอบบางตัวในน้ํามาชวยในการยอยสลายสารอินทรีย
ตอไป การยอยสลายสารอินทรียในขั้นตอนนี้จะทําใหเกิดกาซตางๆ ที่ไมพึงประสงค  เชน มีเทน 
ไฮโดรเจนซัลไฟด แอมโมเนีย ทําใหน้ํามีกล่ินเหม็นและน้ํามีสีดํา จึงเปนเหตุใหน้ําในแหลงน้ํา
ดังกลาวเนาเสีย การยอยสารอินทรียของจุลินทรียลักษณะนี้ เรียกวา “การยอยสลายสารอินทรียโดย        
จุลินทรียท่ีไมใชออกซิเจน” ดังภาพที่ 3 
 

 
 
 
 
 

ภาพที่ 3  การยอยสลายสารอินทรียของจลิุนทรียโดยไมใชออกซิเจน 
 
  กายยอยสลายสารอินทรียโดยใชออกซิเจนของจุลินทรียเปนกระบวนการหลักในการฟอก
ตัวเองของน้ําเพื่อไมใหเกิดการเนาเสีย แตส่ิงที่สําคัญคือตองมีออกซิเจนในน้ําที่เพียงพอ ดังนั้น ใน
ธรรมชาติจึงมีกระบวนเติมออกซิเจนใหกับน้ํา ไดแก อากาศแพรลงสูน้ําบริเวณผิวน้ํา การขึ้น-ลง
ของน้ําทะเล พืชน้ําปลอยกาซออกซิเจนบริเวณรอบราก และออกซิเจนที่ไดจากการสังเคราะหแสง

สารอินทรีย  +  ออกซิเจน  
                  (ท่ีละลายอยูในน้ํา) 

คารบอนไดออกไซด + น้ํา + พลังงาน + ธาตุอาหารของพืช 
จุลินทรีย 

สารอินทรีย  +  ออกซิเจน  
                 (ท่ีอยูในสารประกอบ) 

มีเทน  +  แอมโนเนีย  +  ไฮโดรเจนซัลไฟด  +  น้ํา + 
พลังงาน  +  ธาตุอาหารของพืช 

จุลินทรีย 
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ของแพลงคตอนหรือสาหราย ทั้งหมดเปนกระบวนการธรรมชาติที่มีการทดแทนออกซิเจนที่ถูกใช
ไปในการยอยสลายสารอินทรียในแหลงน้ํา 
 
  นอกจากกระบวนการยอยสลายสารอินทรียของจุลินทรียในแหลงน้ําแลว เมื่อน้ํามีการ
ปนเปอนของโคลนหรือตะกอนดินที่ทําใหน้ําขุน กระบวนการตกตะกอนก็เปนกระบวนการหนึ่งที่
ชวยในการฟอกตัวเองของน้ํา กลาว คือ โคลน ตะกอนดิน และสารแขวนลอยที่อยูในน้ําจะรวมตัว
จับกันเปนกอนใหญขึ้น จนกระทั่งมีน้ําหนักมากขึ้นจึงตกตะกอนนอนกนยังพื้นทองน้ํา ทําใหน้ํามีสี
ใสขึ้น ไมขุนขน 
 
  การกรองของพืช เชน รากพืชตางๆ หรือรากไมปาชายเลนชวยในการดักตะกอน ขยะ และ
เศษซากตางๆ ไมใหปนเปอนในแหลงน้ํา ทําใหตะกอน ขยะ และเศษซากตางๆ ตกอยูบริเวณแนว
ตนไม ทาํใหสารอินทรียถูกยอยสลายโดยจุลินทรีย เมื่อจุลินทรียยอยสลายสารอินทรียก็จะปลดปลอย
ธาตุอาหารที่จําเปนสําหรับพืช พืชก็สามารถนําไปใชในการเจริญเติบโต ขณะเดียวกันรากพืชก็ให
ออกซิเจนกับแหลงน้ําและพื้นดินไดอีกดวย ซ่ึงเปนกระบวนการเติมออกซิเจนอีกทางหนึ่ง 
 
  สําหรับการกรองโดยดิน กรวด และทราย
ก็เชนเดียวกันเปนการดักตะกอน ขยะ เศษซาก
ตางๆ และสารแขวนลอยไมใหไปปนเปอนใน
แหลงน้ํา  ทําใหสารอินทรีย ถูกยอยสลายโดย   
จุลินทรีย และชองวางระหวางเม็ดดิน เม็ดกรวด 
และเม็ดทรายก็เปนที่อยูของออกซิเจน ดังนั้นจึง
เปนกระบวนการเติมออกซิเจนเชนเดียวกันเพื่อให
จุ ลิ นทรี ย ที่ ใ ช ออกซิ เ จนทํ า ง านได อ ย า งมี
ประสิทธิภาพ จากภาพที่ 4 แสดงที่ตั้งของแหลง
น้ําเสียบริเวณรอบแมน้ําปะเหลียนสามารถจําแนก
กระบวนการฟอกตั ว เองของน้ํ าที่ เ กิ ดจ าก
แหลงกําเนิดน้ําเสียชุมชนได 4 กรณี ดังนี้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4  แสดงที่ตั้งของแหลงน้ําเสียบริเวณ

รอบแมน้ําปะเหลียน 

 
 
 

หมูบาน ชุมชน

โรงงานน้ํายาง 

เทศบาลยานตาขาว

สวนยางพาราและปาลม
นํ้ามัน 

สัญลักษ
ณ 

นากุง 
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  กรณีท่ี 1  น้ําเสียจากบานเรือนที่ตั้งอยูหางจากแมน้ํา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  กรณีท่ี 2  น้ําเสียจากบานเรือนที่ตั้งอยูริมแมน้ํา และกิจกรรมการตมหอย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

น้ําเสียจากบานเรือน เชน น้ําอาบ น้ําหองสวม น้ํา
ลางจาน เศษอาหาร และน้ําท้ิงจากการตมหอย 

ปลอยทิ้ง 

การยอยสลายโดย
จุลินทรียในน้ํา 

ลงสูแมนํ้า
การตกตะกอน 

การเติมออกซิเจน 

น้ําเสียจากบานเรือน เชน น้ําอาบ 
น้ําหองสวม น้ําลางจาน เศษอาหาร 

ปลอยทิ้งขางบาน

ซึมลงดิน เปนการกรองโดย
ดิน กรวดและทราย 

การกรองโดยพืช ไดแก ปาไม 
สวนยางพารา ปาลมนํ้ามัน  

ไหล หรือถูกชะลางโดยฝน 

การยอยสลายโดย
จุลินทรียในดิน 

การกรองโดยพืชปาชายเลน

การยอยสลายโดย
จุลินทรียในดิน 

การยอยสลายโดยจลุินทรีย
ในดินและในน้ํา 

การยอยสลายโดย
จุลินทรียในน้ํา ลงสูแมนํ้า

การตกตะกอน 

การเติมออกซิเจน 
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  กรณีท่ี 3  น้ําเสียจากนากุง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  กรณีท่ี 4  น้ําเสียจากการปนเปอนดินตะกอน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
  ดังนั้น กลาวไดวากระบวนการยอยสลายสารอินทรียโดยจุลินทรียเปนกระบวนการที่สําคัญ
ยิ่งในการฟอกตัวเองของน้ําเพื่อใหน้ําสามารถใชประโยชนไดอยางปกติ แตจําเปนจะตองมี
ออกซิเจนอยางเพียงพอ รวมทั้งมีกระบวนการกรองโดยพืช ดิน และการตกตะกอนอีกดวย อยางไรก็
ตาม แมวาในธรรมชาติจะมีการฟอกตัวเองของน้ําเพื่อไมใหน้ําเกิดการเนาเสีย แตการเนาเสียของน้ํา
ที่เปนปญหาอยูในปจจุบันสืบเนื่องมาจากมีปริมาณสารอินทรียหรือสารปนเปอนในแหลงน้ําที่มาก
เกินไป ทําใหการยอยสลายโดยจุลินทรียที่ใชออกซิเจนและการเติมออกซิเจนใหกับแหลงน้ําไม
สมดุลจึงนําไปสูผลกระทบตอส่ิงแวดลอมอื่นๆ อยางที่เราพบเห็นอยูในทุกวันนี้ 

น้ําเสียจากนากุง 

ปลอยทิ้ง 

การกรองโดยพืชปาชายเลน
การยอยสลายโดยจลุินทรีย
ในดินและในน้ํา 

การยอยสลายโดย
จุลินทรียในน้ํา 

ลงสูแมนํ้า
การตกตะกอน 

การเติมออกซิเจน 

ตะกอนดินจากพื้นดิน แปลงเกษตร 
การไถพรวนดิน  

การกรองโดยพืช ไดแก ปาไม 
สวนยางพารา ปาลมนํ้ามัน  

ถูกชะลางโดยฝน

การกรองโดยพืชปาชายเลน

การยอยสลายโดย
จุลินทรียในดิน

การยอยสลายโดยจลุินทรีย
ในดินและในน้ํา 

การยอยสลายโดย
จุลินทรียในน้ํา ลงสูแมนํ้า

การตกตะกอน 

การเติมออกซิเจน 
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แบบทดสอบที่ 1 เร่ือง โครงสราง/องคประกอบของน้ําและน้ําเสีย 
 
คําสั่ง : จงตอบคําถามตอไปนี้ใหถูกตอง 
 
1.  จากการสังเกตในแตละฐานตามกิจกรรมที่ 1 น้ําแตละชนิดมีความแตกตางกันอยางไรบาง  
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
2.  จากการสังเกตในแตละฐานตามกิจกรรมที่ 1 น้ําชนิดใดบางเปนน้ําดี เพราะอะไร  
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
3.  จากการสังเกตในแตละฐานตามกิจกรรมที่ 1 น้ําชนิดใดบางเปนน้ําเสีย เพราะอะไร  
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
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แบบทดสอบที่ 2 เร่ือง การฟอกตัวเองของน้ําในธรรมชาต ิ
 
จงตอบคําถามตอไปนี ้
 
1.  ลําดับการเปลี่ยนแปลงทั้ง 3 ดาน ไดแก สี กล่ิน และความขุนของน้ําเสียจากการลางจานตั้งแตวัน
แรกจนกระทั่งวันที่ 4 และน้ําที่ผสมกันในบีกเกอรที่ 4 มีการเปลี่ยนแปลงอยางไร 

 - สี 
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................ 
 - กล่ิน 
.......................................................................................................................................................... 
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
 - ส่ิงเจือปน 
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
2.  เพราะอะไรน้ําเสียจากการลางจานจึงมกีารเปลี่ยนแปลงตามขอ 1  
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
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แผนจัดการเรยีนรูท่ี 2 
“ความสมดุลของสิ่งแวดลอมและกฏแหงการเปลี่ยนแปลง” 

 
สาระสําคัญ 
 
  ส่ิงแวดลอมตางๆ จะมีความสมดุลของตัวเอง มีองคประกอบ/โครงสรางตางๆ ในสัดสวนที่
เหมาะสมเพื่อทําหนาที่ของสิ่งแวดลอมนั้นๆ การเสียสมดุลของสิ่งแวดลอมเกิดจาก 4 สาเหตุ ไดแก 
การใชส่ิงแวดลอมมากเกินไป ภัยธรรมชาติ ขาดการควบคุม และการสืบพันธุที่ผิดปกติ แตใน
ธรรมชาติส่ิงแวดลอมมีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลาซึ่งเปนไปตามกฏแหงการเปลี่ยนแปลง (Law of 
change) ที่วา “ส่ิงแวดลอมทุกชนิดมีการเปลี่ยนแปลงเสมอ แตการเปลี่ยนแปลงนั้นจะมีการฟน
ตัวเองโดยธรรมชาติและ/หรือใชเทคโนโลยีชวย” ดังนั้น กฏแหงการเปลี่ยนแปลงจึงเปนเครื่องมือที่
สําคัญในการนําไปใชเพื่อควบคุมการใชน้ําของชุมชนอันที่จะปองกันปญหาน้ําเสียที่จะเกิดขึ้น 
 
ขอบเขตเนื้อหา 
 
  1.  ความสมดลุของสิ่งแวดลอม 
  2.  กฏแหงการเปลี่ยนแปลง (Law of change) 
  3.  การประยุกตกฏแหงการเปลี่ยนแปลงเพือ่ควบคุมการใชน้ํา 
 
วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
 
  1.  อธิบายส่ิงแวดลอมในสภาวะสมดุลและเสียสมดุลได 
  2.  บอกหลักการของกฏแหงการเปลี่ยนแปลงได 
  3.  พิจารณาและระบุระดับการเปลี่ยนแปลงสิ่งแวดลอมน้ําเสียในชุมชนได 
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กิจกรรมการเรียนการสอน 
 
  ขั้นนํา (30 นาที) 
 
  1. นําเขาสูบทเรียนโดยครูกระตุนนักเรียนดวยการถาม-ตอบ ดังนี้ 
 
   - ส่ิงแวดลอมตางๆ ที่อยูรอบตัวเรามีการเปลี่ยนแปลงหรือไม ถามีการเปลี่ยนแปลง    
จงยกตัวอยาง  
 
   - ส่ิงแวดลอมที่นักเรียนกลาวถึงมีการเปลี่ยนแปลงอยางไร 
 
   - ส่ิงแวดลอมที่เปลี่ยนแปลงตามที่นักเรียนตอบขางตน สงผลกระทบหรือสรางความ
เดือดรอนกับสิ่งแวดลอมอื่นๆ หรือไม อยางไร 
 
  2.  จากคําถามและคําตอบของนักเรียนในขอ 1 ครูกลาวนําใหเห็นถึงวาสิ่งแวดลอมมีการ
เปลี่ยนแปลงตลอดเวลา และบางครั้งการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นมีทัง้ที่สงผลกระทบและไมสงผลกระทบ 
 
  3.  ครูช้ีแจงวัตถุประสงคและขั้นตอนการเรียนแกนักเรียน 
 
  ขั้นกิจกรรม (180 นาที) 
 
  1.  ครูแบงกลุมนักเรียนออกเปน 4 กลุม 
 
  2.  ครูยกตัวอยางการเปลี่ยนแปลงสิ่งแวดลอมทั้งในสภาวะสมดุลและไมสมดุล และอธิบาย
การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น ดังนี้ 
 
   - จากขางตนเราทราบแลววาส่ิงแวดลอมมีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา  แตการ
เปลี่ยนแปลงจะอยูในภาวะสมดุลหรือไมขึ้นอยูกับบทบาทหนาที่ของสิ่งแวดลอมนั้นวาสามารถ
แสดงบทบาทหนาที่ที่ เปนปกติไดหรือไม การเปลี่ยนแปลงของสิ่งแวดลอม หมายถึง การ
เปล่ียนแปลงโครงสราง/องคประกอบหรือบทบาทหนาที่ของสิ่งแวดลอมนั้น  ถาเปนการ
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เปลี่ยนแปลงโครงสราง/องคประกอบของสิ่งแวดลอมใหดูจากการเพิ่มขึ้นหรือลดลงของโครงสราง/
องคประกอบของสิ่งแวดลอม แตถาเปนการเปลี่ยนแปลงบทบาทหนาที่ใหดูจากวาบทบาทหนาที่
เปลี่ยนไปจากปกติหรือเปล่ียนไปจากเดิมหรือไม ซ่ึงโดยสวนใหญการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นเปน
การเปลี่ยนแปลงโครงสราง/องคประกอบของสิ่งแวดลอมแลวสงผลใหมีการเปลี่ยนแปลงบทบาท
หนาที่ สําหรับการเปลี่ยนแปลงสิ่งแวดลอมในสภาวะสมดุล หมายถึง เปนการเปลี่ยนแปลง
โครงสราง/องคประกอบของสิ่งแวดลอมไมวาจะเพิ่มขึ้นหรือลดลงแลวสงผลใหบทบาทหนาที่ของ
ส่ิงแวดลอมนั้นยังคงเปนปกติ สวนการเปลี่ยนแปลงสิ่งแวดลอมในสภาวะไมสมดุล หมายถึง เปน
การเปลี่ยนแปลงโครงสราง/องคประกอบของสิ่งแวดลอมทั้งเพิ่มขึ้นหรือลดลงแลวสงผลใหบทบาท
หนาที่ของส่ิงแวดลอมนั้นเปลี่ยนไปจากปกติหรือเปลี่ยนไปจากที่เปนอยู ซ่ึงการเปลี่ยนแปลง
ส่ิงแวดลอมในสภาวะไมสมดุลโดยสวนใหญใหดูจากผลกระทบที่เกิดขึ้นวาสงผลกระทบตอ
ส่ิงแวดลอมอื่นๆ มากนอยเพียงไร การเปลี่ยนแปลงสิ่งแวดลอมในสภาวะสมดุลและไมสมดุล เชน 
ปาไม ประกอบดวยโครงสราง/องคประกอบ ไดแก ตนไมนานาชนิด สัตวปานานาพันธุ เปนตน อยู
มาวันหนึ่งมีคนไปตัดตนไมออกจํานวนหนึ่ง ในสภาวะการณนี้ช้ีใหเห็นถึงวามีการเปลี่ยนแปลง
ส่ิงแวดลอมเกิดขึ้นแลว คือ ตนไมในปาแหงนี้ลดจํานวนลง และการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นจะอยูใน
สภาวะสมดุลหรือไมก็ตองดูวาบทบาทหนาที่ของปาแหงสําหรับเปนที่อยูอาศัยของสัตวปายังคงเปน
ปกติหรือไมถาสัตวปายังอาศัยอยูได มีจํานวนที่คงที่ ไมหนีหายไปไหน ก็แสดงวาการเปลี่ยนแปลง
ดังกลาวอยูในสภาวะสมดุล แตเมื่อไรที่บทบาทหนาที่ของปาสัตวปาไมสามารถอาศัยอยูไดเนื่องจาก
ปาไมถูกทําลายจนไมมีแหลงหากินและไมปลอดภัยจนสัตวปาหนีหายไปหรือลดจํานวนลง การ
เปลี่ยนแปลงดังกลาวนี้แสดงวาเปนการเปลี่ยนแปลงที่อยูในสภาวะไมสมดุล เปนตน 
 
  - จาการอธิบายขางตนครูกลาวนําใหเห็นถึงวาสิ่งแวดลอมมีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา 
และบางครั้งการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นมีทั้งที่สงผลกระทบและไมสงผลกระทบ 
 
  3.  ใหนักเรียนแตละกลุมรวมกันคิด วิเคราะห การเปลี่ยนแปลงของสภาพน้ําในชุมชนของ
นักเรียน ไดแก แมน้ําปะเหลียนหรือแมน้ําตรัง ตามใบกิจกรรมที่ 3 เร่ือง การเปลี่ยนแปลงสภาพน้ํา
ของแมน้ําในรอบป และเขียนผลการคิดวิเคราะหลงในกระดาษบรูฟ 
 
  4.  ใหนักเรียนแตละละกลุมสงตัวแทนมานําเสนอผลการคิดวิเคราะหการเปลี่ยนแปลง
สภาพน้ําของแมน้ําในรอบป และใหนักเรียนนําเสนอจนครบทุกกลุม 
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  5.  ครูและนักเรียนรวมกันอภิปรายการเปลี่ยนแปลงสภาพน้ําของแมน้ําปะเหลียนหรือ
แมน้ําตรังในรอบปวามีการเปลี่ยนแปลงโครงสราง/องคประกอบอยางไรบาง มีบทบาทหนาที่ปกติ
หรือไมและการเปลี่ยนแปลงดังกลาวอยูในสภาวะสมดุลหรือไมสมดุล 
 
  6.  ใหนักเรียนแตกลุมศึกษาเพิ่มเติมจากใบความรูที่ 3 เร่ือง ความสมดุลของสิ่งแวดลอม 
และรวมกันอภิปราย ซักถาม 
 
  7.  ครูอธิบายการเปลี่ยนแปลงสิ่งแวดลอมตาม “กฏแหงการเปลี่ยนแปลง” และการประยุกต
กฏแหงการเปลี่ยนแปลงในการควบคุมการใชน้ํา 
 
  8.  ใหนักเรียนแตละกลุมศึกษาความรูเพิ่มเติมจากใบความรูที่ 4 เร่ือง กฏแหงการเปลี่ยนแปลง
และการประยุกตใช และรวมกันอภิปราย ซักถาม 
 
  9.  ทดสอบความรู ความเขาใจของนักเรียนโดยการตอบคําถามในแบบทดสอบที่ 3 เร่ือง 
กฏแหงการเปลี่ยนแปลง 
 
  ขั้นสรุป (15 นาที) 
 
  1.  ครูและนักเรียนรวมกันสรุปเพื่อใหไดแนวคิด ดังนี้ 
 
   - ความสมดุลของสิ่งแวดลอม   - กฏแหงการเปลี่ยนแปลง 
   - แนวทางการใชกฏแหงการเปลี่ยนแปลงเพื่อควบคุมใชน้ํา 
 
สื่อการเรียนการสอน 
 
  1.  วัสดุ อุปกรณ 
 
   - กระดาษบรูฟ    

- ปากกาเมจิกหลากสี 
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  2.  เอกสาร 
 
   - ใบความรู    

- ใบกจิกรรม 
   - ใบบันทกึกิจกรรม 
 
การวัดและประเมินผล 
 
  1.  ทดสอบ 
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ใบกิจกรรมที่ 3 
เร่ือง การเปล่ียนแปลงสภาพน้ําของแมน้ําในรอบป 

 
จุดประสงค 
  1.  อธิบายส่ิงแวดลอมในสภาวะสมดุลและไมสมดุลได 
 
คําสั่ง : ใหนักเรียนปฏิบัติ ดังนี้ 
 
  1.  นักเรียนแตละกลุมรวมกันคิด วิเคราะหการเปลี่ยนแปลงสภาพน้ําในชุมชนของนักเรียน
ในรอบป ไดแก แมน้ําปะเหลียนหรือแมน้ําตรัง แลวตอบคําถามตอไปนี้ 
 
   - สภาพน้ําในรอบปมีการเปลี่ยนแปลงหรือไม 
 
   - การเปลี่ยนแปลงในรอบปมีการเปลี่ยนแปลงอยางไรในดานโครงสราง/องคประกอบ 
และบทบาทหนาที่ 
 
   - การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นแตละชวงในรอบปอยูในสภาวะสมดุลหรือไมสมดุล เพราะ
อะไร 
 
  2.  ใหนักเรียนเขียนคําตอบที่ไดจากการรวมกันคิด วิเคราะห ลงในกระดาษบรูฟ  
 
  3.  ใหนักเรียนแตละกลุมสงตัวแทนมานําเสนอผลที่ไดรวมกันคิด วิเคราะหที่ไดจากขอ 1 
แกนักเรียนกลุมอ่ืนๆ หนาชั้นเรียน  
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ใบความรูท่ี 3 
เร่ือง ความสมดุลของสิง่แวดลอม  

 
  ส่ิงแวดลอมตางๆจะมีความสมดุลในตัวเอง กลาวคือ ทุกสิ่งแวดลอมจะประกอบดวย
องคประกอบที่หลากหลายท้ังชนิด ปริมาณ สัดสวน และการกระจาย องคประกอบเหลานี้จะรวมกัน
ทํางานเพื่อใหตัวเองสามารถแสดงบทบาทหนาที่ไดอยางเปนปกติ หรือสามารถใหประโยชน เกื้อกูล 
และพึ่งพาซึ่งกันและกันโดยไม เกิดผลกระทบหรือเกิดปญหา  แมวาจะมีการเปลี่ยนแปลง
องคประกอบบางตัวท้ังเพิ่มขึ้นและลดลง ธรรมชาติจะมีการรักษา/ฟนคืนตัวเอง ใหมีองคประกอบที่
สามารถทํางานไดอยางปกติเหมือนเดิม ดังนั้น ความสมดุลของสิ่งแวดลอม หมายถึง การรวมกัน
ทํางานขององคประกอบในจํานวนที่พอเหมาะ ทั้งชนิด ปริมาณ สัดสวน และการกระจาย รวมทั้ง
ความสามารถที่จะรักษาหรือฟนตัวเองจากการเปลี่ยนแปลงตางๆ เพื่อใหสามารถมีบทบาทหนาที่ได
อยางปกติ ทุกองคประกอบอยูไดโดยไมมีผลกระทบหรือเกิดปญหาตอส่ิงแวดลอม ดังภาพที่ 1 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 1  ความสมดุลของสิ่งแวดลอม 
 
  ตัวอยางความสมดุลของสิ่งแวดลอม เชน ปาไม มีองคประกอบ ประกอบดวย สัตวนานา
ชนิด พืชตางๆ ดิน น้ํา เศษซากตางๆ อากาศ จุลินทรีย และแรธาตุ เปนตน องคประกอบเหลานี้จะมี
ทั้งชนิด ปริมาณ สัดสวน และการกระจายอยูในปาที่แตกตางกัน แตจะทํางานรวมกันอยางประสาน
สอดคลอง แมวาจะมีการตัดไมออกไปบางแตจะมีการงอกทดแทน เพื่อใหปาสามารถดํารงอยูได
และสามารถแสดงบทบาทหนาที่ไดอยางเปนปกติ เชน เปนที่อยูอาศัยและแหลงอาหารของสัตว ดูด
ซับน้ําและปองกันน้ําทวม และเปนแหลงหาของปา เปนตน  
 
  มนุษยจําเปนจะตองใชน้ําเพื่อการดํารงชีวิตรูปแบบตางๆ ไดแก อาบ ดื่ม ประกอบอาหาร 
ชําระลางสิ่งตางๆ ทั้งในครัวเรือน ธุรกิจและรานคา ตั้งแตตื่นนอนจนกระทั่งเขานอน น้ําที่ผานการใช
จะกลายเปนน้ําทิ้งที่มีการปนเปอนสิ่งสกปรกมายมาย เชน อุจจาระ ปสสาวะ ผงซักฟอก สบู น้ํามัน

บทบาทหนาที่ของ
สิ่งแวดลอมเปนปกติ 
โดยไมเกิดผลกระทบ
และไมเกิดปญหา 

การทํางานรวมกัน
ของทุกองคประกอบ 
และการรักษา ฟนคืน
ไดดวยตัวเอง 

ความสมดุลของ
สิ่งแวดลอม 

ความหลากหลาย
ขององคประกอบ
ที่พอเหมาะ 

+ = 
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จากการประกอบอาหาร น้ํามันหลอล่ืน เศษอาหาร และขยะ ซ่ึงทั้งหมดนี้เรียกวา“สารอินทรีย” เมื่อ
ลงสูแหลงน้ําจะถูกยอยสลายโดยจุลินทรีย เพื่อใชเปนอาหารในการเจริญเติบโต แตปญหาน้ําเสียที่
เปนอยูในปจจุบันเกิดมาจากการปลอยน้ําทิ้งที่มีการปนเปอนสิ่งเหลานี้ที่มากเกินกําลังการยอยสลาย
ของจุลินทรียที่มีอยูในธรรมชาติ ซ่ึงถามีของเสียเหลานี้ในปริมาณนอยหรือพอดีกับการยอยสลาย
ของจุลินทรียที่ใชออกซิเจน ปญหาการเนาเสียของน้ําก็จะไมเกิด การใชประโยชนของน้ําเพื่อ
กิจกรรมตางๆ สามารถใชประโยชนไดอยางปกติโดยไมสรางความเสียหายตอส่ิงแวดลอมและ
ชุมชน ดังนั้น สามารถสรุปภาวะสมดุลและไมสมดุลของแหลงน้ําจากการปนเปอนขององคประกอบ
สารอินทรียไดดังภาพที่ 2 และภาพที่ 3 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2  ภาวะสมดุลในแหลงน้ําจากการปนเปอนของสารอินทรีย 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3  ภาวะไมสมดุลในแหลงน้ําจากการปนเปอนของสารอินทรีย 
 
  จากความจําเปนของมนุษยที่ตองใชน้ําในชีวิตประจําวันและในกิจกรรมตางๆ ที่เพิ่มขึ้น
อยางตอเนื่อง ทําใหน้ําจากกิจกรรมดังกลาวมีการปนเปอนของสารอินทรียมากขึ้นเชนกันซึ่งเปน
สาเหตุทําใหเกิดน้ําเสีย การเปลี่ยนแปลงของน้ําที่กลาวมานี้เปนการเปลี่ยนแปลงสภาพน้ําที่มีการ
เพิ่มขึ้นของสารอินทรียที่เปนโครงสราง/องคประกอบของน้ําจากกิจกรรมของมนุษยที่นําไปสูความ
สมดุลหรือไมสมดุลของแหลงน้ํา  
 
  สําหรับแมน้ําปะเหลียนมีการเปลี่ยนแปลงสภาพน้ําทั้งที่อยูในสภาวะสมดุลและไมสมดุล 
โดยมีการเปลี่ยนแปลง ดังนี้ 
 

ภาวะ
สมดุล 

การยอย
สลายโดย    
จุลินทรีย 

ออกซิเจนใน
น้ําที่เพียงพอ 

ปริมาณ
สารอินทรีย
จํานวนหนึ่ง 

= + น้ําไม
เสีย 

+ 
บทบาท
หนาที่ของ
น้ําปกติ 

ภาวะ    
 ไมสมดุล 

การยอย
สลายโดย  
จุลินทรีย 

ออกซิเจน 
ในน้ําไม
เพียงพอ 

ปริมาณ
สารอินทรีย
จํานวนมาก 

= + น้ําเสีย + 
บทบาท
หนาที่ของ
น้ําไมปกติ 
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  1.  การเปลี่ยนแปลงโครงสราง/องคประกอบดานชีวกายภาพของน้ํา มี 2 ลักษณะ ดังนี้ 
 

1.1  การเปลี่ยนแปลงโครงสราง/องคประกอบดานชีวกายภาพที่สงผลใหมีการเปลี่ยนบทบาท
หนาที่ของน้ําอันเนื่องจากธรรมชาติไมสามารถฟนคืนไดดวยตัวเอง ประกอบดวยเหตุการณ ดังนี้ 
 

1.1.1  การปลอยน้ําเสียจากโรงงานน้ํายางขนเปนผลใหสัตวน้ําในแมน้ําบางชนิดและ
ที่เล้ียงในกระชังตาย และการปลอยน้ําเสียจากบอเล้ียงกุงทําใหสัตวน้ําในแมน้ําบริเวณนั้นลดลง เปน
การเปลี่ยนแปลงโครงสรางของน้ําในแมน้ําทั้งชนิด ปริมาณ สัดสวนและการกระจาย จากองคประกอบ
ของน้ําเสียที่เปนพิษและองคประกอบอื่นๆ ในน้ําเสียจากโรงงานน้ํายางขนและน้ําเสียจากบอเล้ียงกุง 
 

1.1.2  การที่ฝนตกติดตอกันหลายวันทําใหปลาที่เลี้ยงในกระชังตาย เปนการ
เปลี่ยนแปลงโครงสรางของน้ําในแมน้ําทั้งชนิด ปริมาณ สัดสวน และการกระจาย ที่มีองคประกอบ
ของน้ําจืดมากเกินปกติและมีส่ิงสกปรกตางๆ รวมทั้งมลสารจากการชะลางของน้ําฝนลงสูแมน้ํา 
 

1.1.3  การจับปลาไดนอยลงในหนาแลงและแดดรอน เปนการเปลี่ยนแปลง
โครงสรางของน้ําในแมน้ําทั้งชนิด ปริมาณ สัดสวน และการกระจาย ที่มีองคประกอบดานปริมาณน้ํา
ที่นอย และการมีปจจัยทางสิ่งแวดลอมที่ไมเหมาะสม เชน ออกซิเจน อุณหภูมิ และความเค็ม เปนตน 
 

1.1.4  การกองดินจากการขุดลอกคลองบริเวณปาชายเลนและปดกั้นการไหลเขา
ออกของน้ําทะเลและมีน้ําขังทําใหตนไมบางชนิดบริเวณปาชายเลนตาย เปนการเปลี่ยนแปลง
โครงสราง/องคประกอบดานชีวกายภาพและเคมีของน้ําบริเวณที่มีน้ําขังที่มีองคประกอบของ
ออกซิเจน และความเปนพิษของน้ําไมเหมาะตอการดํารงชีวิตของตนไมบางชนิดบริเวณปาชายเลน 
 

1.2  การเปลี่ยนแปลงโครงสราง/องคประกอบดานชีวกายภาพที่ไมสงผลใหเกิดการเปลี่ยน
บทบาทหนาที่ของน้ํา อันเนื่องจากกลไกธรรมชาติสามารถฟนคืนไดดวยตัวเอง ประกอบดวยเหตุการณ ดังนี้ 
 

1.2.1  น้ําเสียจากครัวเรือนที่ตั้งอยูริมน้ําปลอยลงสูแมน้ําและการตอทอน้ําทิ้งจาก
ครัวเรือนที่อยูริมน้ําใหยื่นลงไปในแมน้ําจะไมทําใหน้ําเสีย เพราะมีการเจือจางจากปริมาณน้ําใน
แมน้ํา เปนการเปลี่ยนแปลงโครงสรางของน้ําในแมน้ําทั้งชนิด ปริมาณ สัดสวน และการกระจาย ที่
โครงสรางตางๆ ของน้ําเสียมีปริมาณนอยและอยูในระดับที่ธรรมชาติสามารถฟนคืนไดดวยตัวเอง 
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1.2.2  น้ําเสียจากบานเรือนที่ตั้งอยูหางจากแมน้ําไมมีการเนาเสียเพราะมีการซึมลง
ดินและไหลผานตนไม สวนยางพารา ปาลมน้ํามัน และปาชายเลน เปนการเปลี่ยนแปลงโครงสราง
ส่ิงแวดลอมบนบกที่เกิดจากน้ําเสียในครัวเรือนทั้งชนิด ปริมาณ สัดสวน และการกระจายที่
โครงสรางตางๆ ของน้ําเสียมีปริมาณนอย เมื่อเทียบกับโครงสรางอื่นๆ ในธรรมชาติและอยูใน
ระดับที่ธรรมชาติสามารฟนคืนไดดวยตัวเอง 
 
  2.  การเปลี่ยนแปลงบทบาทหนาที่ของน้ํา มี 4 ลักษณะ ดังนี้ 
 

2.1  การเปลี่ยนแปลงของน้ําที่ทําใหสัตวน้ําไมสามารถดํารงชีวิตได ประกอบดวย
เหตุการณ ดังนี้ 
 

2.1.1  การตายของสัตวน้ําในแมน้ําและที่เลี้ยงในกระชังจากการปลอยน้ําเสียของ
โรงงานน้ํายางขน การมีปริมาณน้ําจืดมากในแมน้ํา 
 

2.1.2  ปริมาณสัตวน้ําในแมน้ําลดลงในหนาแลงที่มีแดดรอนจัด 
 

2.1.3  ปริมาณสัตวน้ําในแมน้ําลดลงจาการปลอยน้ําเสียจากบอเล้ียงกุง 
 

2.2  การเปลี่ยนแปลงของน้ําที่กอใหเกิดกลิ่นเหม็น ไดแก น้ําลางถวย ลางจานที่วางทิ้งไวในถัง  
 

2.3  การเปลี่ยนแปลงของน้ําที่มีผลตอสุขภาพของคน ไดแก การคันและมีผดผื่นตาม
ผิวหนังเมื่อลงเลนน้ําหรือทําการประมงจากการเทกองขยะ (ใบจาก) ริมแมน้ํา 
 

2.4  การเปลี่ยนแปลงของน้ําที่ทําใหตนไมบริเวณปาชายเลนตาย ไดแก การตายของตนไม
บางชนิดในปาชายเลนจากการขุดลอกคลองและปดกั้นการขึ้นลงของน้ําทะเล 
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ใบความรูท่ี 4 
เร่ือง กฏแหงการเปลี่ยนแปลงและการประยุกตใช 

 
1.  กฏแหงการเปลี่ยนแปลง 
 
  หลักของกฏแหงการเปลี่ยนแปลง ระบุไววา “ส่ิงแวดลอมทุกชนิดยอมมีการเปลี่ยนแปลง
เสมอ แตการเปลี่ยนแปลงนั้นจะมีการฟนคืนตัวเองไดตามธรรมชาติ หรือตองใชเทคโนโลยี         
เขาชวย” เทคโนโลยีในที่นี้ คือ เครื่องมือ อุปกรณ หรือวิธีการใดๆ ที่มนุษยนํามาใชเพื่อชวยให
ส่ิงแวดลอมนั้นๆ สามารถแสดงบทบาทหนาที่ไดอยางปกติ การประยุกตกฏแหงการเปลี่ยนแปลง
เพื่อควบคุมการใชทรัพยากรตางๆ แบงระดับการเปลี่ยนแปลงได 4 ระดับ ดังตารางที่ 1  
 
ตารางที่ 1  ระดับการเปลี่ยนแปลงของสิ่งแวดลอม 
 
ระดับ การเปล่ียนแปลง ความหมาย 
สมดุล 

 
 

ทั้งองคประกอบและบทบาท
หนาที่ไมเปลี่ยนแปลง 

สิ่งแวดลอมมีองคประกอบที่สามารถทํางานเปนไปตามธรรมชาติ 
แมวาจะมีการเปลี่ยนแปลงองคประกอบไปบาง แตสามารถฟนคืน
ไดดวยตัวเอง และไมเกิดผลกระทบหรือเกิดปญหาใดๆ ตอ
สิ่งแวดลอม 

เตือนภัย 
 
 
 

องคประกอบมีการ
เปลี่ยนแปลง แตบทบาท
หนาที่ไมเปลี่ยนแปลง 

สิ่งแวดลอมมีองคประกอบที่เปลี่ยนแปลงไปจากเดิม แตการ
ทํางานยังอยูในชวงไมมีการเปลี่ยนแปลง เปนการเตือนใหทราบวา 
กําลังจะ มีภัยเกิดขึ้น มีแนวโนมแผกระจายมากขึ้น ควรที่จะมีการ
แกไขกอนที่จะสายเกินไป เชน เกาอี้ 3 ขา ก็ยังสามารถนั่งได แต
เปนการเตือนภัยแลววาจะอยูไดไมนาน 

เสี่ยงภัย องคประกอบไมมีการ
เปลี่ยนแปลง แตบทบาท
หนาที่เปลี่ยนแปลง 

สิ่งแวดลอมมีองคประกอบที่สามารถทํางานเปนไปตามธรรมชาติ 
แตการทํางานหนักมากเกินไป เกินชวงที่สามารถรับได หรือมีการ
เปลี่ยนบทบาทหนาที่ไปใชอีกอยางหนึ่งจากที่เปนอยู 

วิกฤติ มีการเปลี่ยนแปลงทั้ง
องคประกอบ และบทบาท
หนาที่ 

เปนภาวะที่สิ่งมีชีวิตไมสามารถอาศัยอยูได เพราะมีการ
เปลี่ยนแปลงทั้งองคประกอบและบทบาทหนาที่ เชน น้ําเนาเสีย
แลวทําใหปลาตาย 
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  ระดับการเปลี่ยนแปลงทั้ง 4 ระดับ ที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงองคประกอบและบทบาทหนาที่
ของสิ่งแวดลอม สามารถยอมใหมีการเปลี่ยนไดแตตองมีเทคโนโลยี อุปกรณ หรือวิธีการตางๆ เขามา
ชวยเพื่อใหส่ิงแวดลอมสามารถมีบทบาทหนาที่ที่เปนปกติ หรือไมเกิดปญหาใดๆ ดังภาพที่ 4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4  เขตการเปลี่ยนแปลงที่ตองใชเทคโนโลยีในระดับตางๆ  
 
  ความหมายของเขตการเปลี่ยนแปลงมี ดังนี ้
 
เขตการเปลี่ยนแปลง  0    เปนเขตการเปลี่ยนแปลงที่สามารถฟนคืนไดดวยตวัเอง  
       ตรงกับ ระดับสมดุล 
เขตการเปลี่ยนแปลง 1±   เปนเขตการเปลี่ยนแปลงที่ตองใชเทคโนโลยีระดับต่ําชวย 
       ตรงกับ ระดับเตือนภัย 
เขตการเปลี่ยนแปลง 2±   เปนเขตการเปลี่ยนแปลงที่ตองใชเทคโนโลยีระดับกลาง 
       ตรงกับ ระดับ เสี่ยงภยั 
เขตการเปลี่ยนแปลง 3±   เปนเขตการเปลี่ยนแปลงที่ตองใชเทคโนโลยีระดับสูง 
       ตรงกับ ระดับวิกฤต ิ
 
2.  แนวทางการประยุกตกฏแหงการเปลี่ยนแปลงเพื่อควบคุมใชน้าํ 
 
  การใชกฏแหงการเปลี่ยนแปลงในการควบคุมกิจกรรมการใชน้ําเพื่อไมใหสงผลกระทบ
หรือเกิดปญหาน้ําเสีย สรุปได ดังตารางที่ 2  
 

0 +1 -3 -2 -1 +2 +3 

เขตการฟนคืนไดดวยตวัเอง
โดยธรรมชาต ิ

เขตการฟนคืนโดยตองใช
เทคโนโลยีระดับต่ํา 

เขตการฟนคืนโดยตองใช
เทคโนโลยีระดับกลาง 

เขตการฟนคืน
โดยตองใช
เทคโนโลยี
ระดับสูง 

เขตการฟนคืน
โดยตองใช
เทคโนโลยี
ระดับสูง 
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ตารางที่ 2  การใชกฏแหงการเปลี่ยนแปลงในการควบคุมกิจกรรมการใชน้ํา 
 

การเปล่ียนแปลงของน้ํา 

โครงสราง/องคประกอบ บทบาทหนาที่ 

ระดับการ
เปล่ียนแปลง 

การใชเทคโนโลยี    
เขาชวย 

ไมมีการปนเปอน หรือมี
การปนเปอนเล็กนอย 

สามารถใชประโยชนได 
สิ่งมีชีวิตอาศัยอยูได 

สมดุล 
ฟนคืนไดดวยตัวเอง ไม
ตองใชเทคโนโลยี 

มีการปนเปอนจํานวนหนึ่ง สามารถใชประโยชนและสิ่งมีชีวิต 
อาศัยอยูได แตไมดีเทาระดับแรก 

เตือนภัย ใชเทคโนโลยีระดับต่ํา 

ไมมีการปนเปอน 
องคประกอบยังเปนปกติ
ตามธรรมชาติที่ควรจะเปน 

ใชประโยชนไมได เนื่องจาก
ประโยชนที่เราจะใชมันเกิน
ความสามารถของน้ําที่เปนอยู เชน น้ํา
ใชเลี้ยงปลา แตเรานํามาดื่ม เปนตน 

เสี่ยงภัย 
ใชเทคโนโลยี
ระดับกลาง 

มีการปนเปอนจาก
สารอินทรียเปนจํานวนมาก 

ใชประโยชนไมได  
สิ่งมีชีวิตไมสามารถอาศัยอยูได 

วิกฤติ ใชเทคโนโลยีระดับสูง 
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แบบทดสอบที่ 3 เร่ือง กฏแหงการเปลี่ยนแปลง 
 
ช่ือ – สกุล......................................................................................ช้ัน................................................ 
 
จงอานสถานการณตอไปน้ี แลวระบุวาการเปลี่ยนแปลงสิง่แวดลอมอยูในระดับใด ไดแก สมดุล 
เตือนภัย เสี่ยงภัย หรือวิกฤต ิ 
 

สถานการณท่ี 1 
 
  ในพื้นที่แมน้ําปะเหลียนมีฝนตกหนักติดตอกันหลายวัน ประกอบกับมีน้ําจืดไหลมาสมทบ
จากเทือกเขาบรรทัดทําใหปริมาณน้ําในแมน้ําปะเหลียนบริเวณบานแหลม หมูที่ 3 ต.วังวัน อ.กันตัง 
จังหวัดตรัง มีปริมาณมาก น้ําในแมน้ํามีสีขุนขน มีเศษใบไม กิ่งไมและขยะลอยปะปน และใน
ขณะนั้นมีชาวประมงพื้นบานคนหนึ่งวิ่งมาแจงผูใหญบานวาทั้งปลา ปู และหอยที่ชาวบานเลี้ยงใน
กระชังตายหมดแลว ชาวประมงพื้นบานจํานวนหนึ่งจึงไปแจงตอประมงจังหวัดเพื่อขอความ
ชวยเหลือ 
 
  สถานการณที่ 1 ระดับการเปลี่ยนแปลง คือ............................................................................ 
 

สถานการณท่ี 2 
 
  ชุมชนหนองยายทวมมีบานเรือนตั้งอยูริมแมน้ํา จํานวน 5 หลังคาเรือน ซ่ึงเปนแมน้ําขนาด
ใหญ รอบๆ แหลงน้ํามีพื้นที่ปาชายเลนที่สมบูรณ แตละครัวเรือนมีการปลอยน้ําทิ้งลงสูแมน้ํา
โดยตรง ไดแก น้ําจากหองน้ํา น้ําจากการประกอบอาหาร และน้ําจากการซักเสื้อผา ในแหลงน้ํานี้มี
การเลี้ยงปลากะพง ปลาเกา และเลี้ยงปูนิ่มในกระชัง สรางรายไดแกชุมชนไดเปนอยางดี และมี
ชาวประมงคนหนึ่ง กลาววา “ในแหลงน้ําแหงนี้เปนแหลงทําประมงหอยปะที่สําคัญของชุมชน 
ปจจุบันนี้จํานวนหอยปะมีความสมบูรณมาก” และชาวบานก็อยูดีมีความสุขกับความอุดมสมบูรณ
ของทรัพยากรประมงในแหลงน้ํานี้ 
 
  สถานการณที่ 2 ระดับการเปลี่ยนแปลง คือ .......................................................................... 
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สถานการณท่ี 3 
 
  หนองน้ําแหงหนึ่งในชุมชนเปนหนองน้ําที่มีความสําคัญมาก ทุกๆ เชา คนในชุมชนจะมา
ตักน้ําเพื่อนําไปใชอุปโภค บริโภคในครัวเรือน เชาวันหนึ่งชาวบานไปตักน้ํามาใชในครัวเรือนเปน
ปกติ แตปรากฏวาในหนองน้ําแหงนี้เร่ิมมีขยะ ไดแก เปลือกผลไม และถุงพลาสติก ปะปนอยูใน
หนองน้ําจํานวนหนึ่งไมมากนัก และชาวบานก็ไมไดกังวลอะไรยังมีการนําน้ําในแหลงน้ํานี้ไปใช
เปนปกติ 
 
  สถานการณที่ 3 ระดับการเปลี่ยนแปลง คือ .......................................................................... 
 

สถานการณท่ี 4 
 
  ชุมชนบานโคกสูงตั้งอยูบริเวณตนน้ําแมน้ําปะเหลียนแถบเทือกเขาบรรทัดซึ่งเปนน้ําจืด 
ไดมาทัศนศึกษาที่ชุมชนบานแหลม ต.วังวน อ.กันตัง เพื่อดูการเลี้ยงปลากระชัง การเลี้ยงปูนิ่ม และ
การเลี้ยงหอยแมงภู ทุกคนที่มาทัศนศึกษาครั้งนี้ตางมีความประทับใจเปนอยางมากถึงวิธีการเลี้ยง
สัตวน้ําในกระชังที่สรางรายไดแกครอบครัวไดอยางงดงาม หลังจากชุมชนแหงนี้กลับไปยังชุมชน
ของตนเอง ทุกคนก็ไดสรางกระชังและไดเล้ียงปลากะพง เล้ียงปูนิ่ม และหอยแมงภูกันทุกครัวเรือน 
เพราะตองการที่จะมีรายไดที่งดงามเหมือนกับชุมชนบานแหลม แตผลปรากฏวาทั้งปลากะพง ปูนิ่ม 
และหอยแมงภูตายหมด 
 
  สถานการณที่ 3 ระดับการเปลี่ยนแปลง คือ .......................................................................... 
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แผนจัดการเรยีนรูท่ี 3 
“เทคนิคการบําบัดน้าํเสีย” 

 
สาระสําคัญ 
 
  ส่ิงปนเปอนในแหลงน้ํา ไดแก เศษอาหาร ขยะ เศษซากตางๆ และน้ําทิ้งจากชุมชน ใน
ธรรมชาติจะมีฟอกตัวเอง (self purification) เพื่อใหน้ํา/แหลงน้ําสามารถทําหนาที่ไดปกติ ปจจุบัน
ปญหาน้ําเสียชุมชน ปริมาณน้ําเสียที่มากเกินการบําบัด/ฟอกดวยตัวเอง จําเปนตองใชเทคโนโลยีเขา
ชวยในการบําบัด ซ่ึงเทคโนโลยีบําบัดน้ําเสียในปจจุบันมีหลายประเภท แตละประเภทมีความ
แตกตางขององคประกอบ/โครงสราง แตมีความเหมือนของกระบวนการ กลไก การบําบัดที่
เลียนแบบกระบวนการ กลไกตามธรรมชาติ ดังนั้น การเลือกใชวิธี/เทคโนโลยีบําบัดน้ําเสียที่
เหมาะสมกับครัวเรือน/ชุมชน จะชวยปองกันปญหาน้ําเสียได 
 
ขอบเขตเนื้อหา 
 
  1.  ประเภทของเทคนิคการบาํบัดน้ําเสียชุมชน 
  2.  กระบวนการบําบัดน้ําเสยีชุมชน 
  3.  แนวทางการใชเทคนิคการบําบัดน้ําเสียที่เหมาะสมกบัชุมชน 
 
วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
 
  1.  อธิบายความแตกตางของเทคนิคการบําบัดน้ําเสียแตละประเภทได 
  2.  อธิบายกระบวนการบําบดัน้ําเสียชุมชนได 
  3.  เลือกใชเทคนิคการบําบัดน้ําเสียไดอยางเหมาะสมกบัสถานการณ 
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กิจกรรมการเรียนการสอน 
 
  ขั้นนํา (20 นาที) 
 
  1.  ครูทบทวนความรูของนักเรียนเกี่ยวกับกฏแหงการเปลี่ยนแปลงที่นํามาใชกํากับการ 
ใชน้ํา เมื่อเราจําเปนตองใชน้ําเพิ่มขึ้นนั่นหมายความวาเราจะตองใชเทคนิคการบําบัดตางๆ เขามา
จัดการกับน้ําที่ผานการใชหรือน้ําทิ้ง และกระตุนความคิดของนักเรียนดวยการถาม-ตอบ ดังนี้ 
 
   - ชุมชนของเราขณะนี้ใชเทคนิคการบําบัดน้ําเสียอะไรบาง 
   - ผลการใชเทคนิคการบําบัดน้ําเสียดังกลาวเปนอยางไร 
   - ถาชุมชนขนาดใหญขึ้นมีปริมาณน้ําเสียมากขึ้นจะตองใชเทคนิคการบําบัดระดับใด 
   - ชุมชนใดบางในจังหวัดตรังที่ใชเทคนิคการบําบัดในระดับเทคโนโลยีบําบัดน้ําเสีย
ขนาดใหญ 
 
   2.  ครูช้ีแจงวัตถุประสงคและขอบเขตการเรียนแกนักเรียน 
 
  ขั้นกิจกรรม (210 นาที) 
 
  1.  ครูและนักเรียนศึกษาแหลงเรียนรู คือ บอบําบัดน้ําเสียเทศบาลนครตรัง 
  2.  ครูแบงนักเรียนออกเปน 4 กลุม 
  3.  ครูนําการอภิปรายเกี่ยวกับเทคนิคการบําบัดน้ําเสียใน 2 ประเภท คือ เทคนิคการบําบัด
น้ําเสียโดยธรรมชาติ และเทคนิคการบําบัดน้ําเสียที่มนุษยสรางขึ้น ดังนี้ 
 
   - เทคนิคการบําบัดน้ําเสียโดยธรรมชาติ เปนการเทคนิคการบําบัดน้ําเสียที่เกิดขึ้นเอง
ตามธรรมชาติ อธิบายในประเด็นเทคนิคการบําบัดการกรองโดยดิน ปาไม ปาชายเลน การ
ตกตะกอนและการยอยสลายโดยจุลินทรียทั้งแบบใชออกซิเจนและไมใชออกซิเจน 
 
   - เทคนิคการบําบัดน้ําเสียที่มนุษยสรางขึ้น เปนเทคนิคการบําบัดน้ําเสียที่เปนการ
เลียนแบบเทคนิคการบําบัดโดยธรรมชาติ เพื่อชวยเพิ่มศักยภาพในการบําบัดน้ํ า เสียใหมี
ประสิทธิภาพมากกวาเดิม เนื่องจากเกินความสามารถของธรรมชาติที่จะสามารถบําบัดไดหรือถาจะ
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บําบัดไดก็ตองใชเวลานานซึ่งจะกอใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมและความเดือดรอนแกชุมชน 
อธิบายเทคนิคการบําบัดน้ําเสียที่มนุษยสรางขึ้น ประกอบดวย เทคนิคการบําบัดระดับครัวเรือน 
ไดแก บอดักไขมันและบอเกรอะหรือสวมซึม และเทคนิคการบําบัดน้ําเสียระดับชุมชนขนาดใหญ 
 
  4.  ใหนักเรียนแตละกลุมรวมกันคิดวิเคราะหเทคนิคการบําบัดน้ําเสียที่เกิดขึ้นในชุมชนของ
นักเรียนทั้งแบบธรรมชาติและมนุษยสรางขึ้น โดยใหนักเรียนแยกประเด็นวิเคราะห ประกอบดวย 
เหตุการณที่เกิดขึ้นในชุมชน เทคนิคการบําบัด และ ขั้นตอน/วิธีการบําบัด พรอมเขียนผลการ
วิเคราะหลงในกระดาษบรูฟ ตามใบกิจกรรมที่ 4 เร่ือง เทคนิคการบําบัดน้ําเสียโดยธรรมชาติและที่
มนุษยสรางขึ้น 
 
  5.  ใหนักเรียนแตละละกลุมสงตัวแทนมานําเสนอผลการคิดวิเคราะหเทคนิคการบําบัด 
น้ําเสียโดยธรรมชาติและที่มนุษยสรางขึ้นจนครบทุกกลุม  
 
  6.  ใหนักเรียนฟงบรรยายเทคนิคการบําบัดน้ําเสียท่ีมนุษยสรางขึ้นในระดับชุมชนขนาดใหญ
ของเทศบาลนครตรังจากวิทยากร ศึกษาสถานที่จริงของบอบําบัดน้ําเสียเทศบาลนครตรังพรอม
อภิปราย ซักถาม 
 
  7.  ครูนําอภิปรายรวมกันนักเรียนถึงแนวทางการใชเทคนิคการบําบัดน้ําเสียที่เหมาะสมกับ
ชุมชน 
 
  8.  ใหนักเรียนอานเพิ่มเติมในใบความรูที่ 5 เรื่อง เทคนิคการบําบัดน้ําเสีย พรอมซักถาม 
 
  9.  ทดสอบความรู ความเขาใจของนักเรียนโดยการตอบคําถามในแบบทดสอบที่ 4 
เรื่อง เทคนิคการบําบัดน้ําเสีย 
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  ขั้นสรุป (15 นาที) 
 
  1.  ครูและนักเรียนแตละกลุมรวมกันสรุปเพื่อใหไดแนวคิด ดังนี ้
 
   - เทคนิคการบาํบัดน้ําเสียโดยธรรมชาติ 
   - เทคนิคการบาํบัดน้ําเสียที่มนุษยสรางขึ้น 
   - แนวทางการใชเทคนิคการบําบัดน้ําเสียทีเ่หมาะสมกับชมุชน 
 
สื่อการเรียนการสอน 
 
  1.  วัสดุ อุปกรณ 
 
   - กระดาษบรูฟ 
   - ปากกาเมจิกหลากสี 
 
  2.  เอกสาร 
 
   - ใบความรู 
   - ใบกจิกรรม 
   - ใบบันทกึกิจกรรม 
 
  3.  แหลงเรียนรู 
 
   - บอบําบัดน้ําเสียเทศบาลนครตรัง 
   - วิทยากรที่เปนเจาหนาที่ควบคุมดูแลบอบําบัดน้ําเสียเทศบาลนครตรัง 
 
การวัดและประเมินผล 
 
  1.  ทดสอบ 
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ใบกิจกรรมที่ 4 
เร่ือง เทคนิคการบําบัดน้ําเสียโดยธรรมชาติและที่มนุษยสรางขึน้ 

 
จุดประสงค 
 
  1.  อธิบายกระบวนการบําบดัน้ําเสียชุมชนได 
 
คําสั่ง : ใหนักเรียนแตละกลุมปฏิบัติ ดังนี้ 
 
  1.  ใหนักเรียนแตละกลุมรวมกันคิดวิเคราะหเทคนิคการบําบัดน้ําเสียที่เกิดขึ้นในชุมชนของ
นักเรียนทั้งแบบธรรมชาติและมนุษยสรางขึ้น โดยมีประเด็นที่รวมกันคิดวิเคราะห ดังนี้ 
 
   - เหตุการณที่มีการบําบัดน้ําเสียในชุมชนทั้งธรรมชาติและกิจกรรมของมนุษย 
   - เหตุการณดังกลาวมีเทคนิคการบําบัดอะไรบาง 
   - แตละเหตุการณมีขั้นตอนการบําบัดขั้นตอน/วิธีการบําบัดอยางไรบาง 
 
  2.  ใหนักเรียนเขียนคําตอบที่ไดจากการรวมกันคิด วิเคราะห ลงในกระดาษบรูฟ  
 
  3.  ใหนักเรียนแตละกลุมสงตัวแทนมานําเสนอผลที่ไดรวมกันคิด วิเคราะหที่ไดจากขอ 1 
แกนักเรียนกลุมอ่ืนๆ หนาชั้นเรียน  
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ใบความรูท่ี 5 
เร่ือง เทคนิคการบําบัดน้ําเสีย 

 
  มนุษยมีความจําเปนตองใชน้ําในชีวิตประจําวัน และมีปริมาณความตองการเพิ่มมากขึ้นตาม
การขยายตัวของประชากรในชุมชน จากกิจกรรมการใชน้ําของครัวเรือนในชุมชนไดกอใหเกิดน้ําทิ้ง
ที่มีการปนเปอนดวยสารอินทรียเปนจํานวนมาก  อันเปนสาเหตุของการเกิดน้ําเสีย ซ่ึงการ
ประยุกตใชกฏแหงการเปลี่ยนแปลงเพื่อควบคุมการใชน้ํา เปนวิธีหนึ่งที่ชวยปองกันปญหาน้ําเสียท่ี
เกิดขึ้น ส่ิงสําคัญของการประยุกตใชกฏแหงการเปลี่ยนแปลงจําเปนตองใชเทคโนโลยีในระดับ
ตางๆ เขาชวยเพื่อปองกันปญหาน้ําเสีย 
 
  เทคโนโลยีบําบัดน้ําเสียชุมชน แบงเปน 2 ประเภทใหญๆ  คือ เทคโนโลยีธรรมชาติ และ
เทคโนโลยีที่มนุษยสรางขึ้น มีรายละเอียด ดังนี ้
 
1.  เทคนิคการบําบัดน้าํเสียโดยธรรมชาต ิ
 
  เทคโนโลยีธรรมชาติ หมายถึง กระบวนการหรือวิธีการที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ ดังนั้น 
เทคโนโลยีธรรมชาติของการบําบัดน้ําเสีย คือ กระบวนการหรือวิธีการที่ธรรมชาติทําหนาที่บําบัด
ของเสียที่ปนเปอนมากับน้ําไดดวยตัวเอง โดยกระบวนการบําบัดเสียตามธรรมชาติ ประกอบดวย
กระบวนการสําคัญ ดังนี้ 
 
  1.1  การกรองโดยดิน กรวดและทราย  เปนการบําบัดน้ําเสียทางกายภาพดวยการกรอง
ส่ิงเจือปนจากแหลงน้ําทิ้งชุมชน และบางสวนถูกดูดซึมอยูในดิน เปนการลดปริมาณของเสียที่จะ
ไหลลงสูแหลงน้ํา 
 
  1.2  การกรองโดย ปาไม ปาชายเลน และพืชน้ํา  เปนการบําบัดน้ําเสียทางภายภาพดวยการ
กรองสิ่งเจือปนจากแหลงน้ําทิ้งชุมชน และบางสวนจะกลายเปนธาตุอาหารของพืช  
 
  1.3  การตกตะกอน  เปนการจับตัวกันของอนุภาคเล็กๆ ในน้ํากลายเปนกอนใหญขึ้นแลว
ตกตะกอนลงสูพื้นทองน้ํา ทําใหน้ําใสขึ้น ไมขุน 
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  1.4  การยอยสลายโดยจุลินทรีย  เปนการยอยสลายสารอินทรียบนดินและในแหลงน้ํา ไดแก 
ใบไม กิ่งไม ซากสัตว เศษอาหาร อุจจาระ เปลือกผลไม เปนตน เพื่อใชเปนพลังงานในการเจริญเติบโต
ของจุลินทรีย ขณะเดียวกันการยอยสลายสารอินทรียที่เจือปนอยูในน้ําจะปลดปลอยธาตุอาหารที่เปน
ประโยชนตอพืชในการนําไปใชในการเจริญเติบโตตอไป โดยการยอยสลายสารอินทรียของ 
จุลินทรียแบงเปน 2 ประเภท ดังนี้ 
 
   1.4.1  การยอยสลายสารอินทรียที่ใชออกซิเจน (aerobic bacteria) การยอยสลายแบบนี้
จุลินทรียจะใชออกซิเจนที่ละลายอยูในน้ําหรือชองวางในดินยอยสลายสารอินทรีย หรือส่ิงเจือปนที่
อยูในน้ํา มีลักษณะเฉพาะ คือ ไมมีกล่ินเหม็น ส่ิงมีชีวิตตางๆ สามารถอาศัยอยูไดอยางปกติและไม
เกิดผลกระทบตอการใชประโยชนในรูปแบบตางๆ แสดงไดดังภาพที่ 1 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 1  การยอยสลายโดยใชออกซิเจน (aerobic bacteria)  
 
   1.4.2  การยอยสลายสารอินทรียที่ไมใชออกซิเจน (anaerobic bacteria)  การยอยสลาย
แบบนี้จะเกิดขึ้นเมื่อไมมีออกซิเจนละลายอยูในแหลงน้ําจากการที่ออกซิเจนถูกใชหมดไป หรือ
บริเวณกนสระน้ําที่มีความลึกมากๆ เนื่องจากออกซิเจนแพรกระจายไปไมถึง มีลักษณะเฉพาะ คือ 
น้ํามีกล่ินเหม็น มีสีคลํ้า ทําใหสัตวน้ําไมสามารถอาศัยอยูได และบางครั้งทําใหสัตวน้ําตายได แสดง
ไดดังภาพที่ 2 
 

 
 
 
 
 
ภาพที่ 2  การยอยสลายโดยไมใชออกซิเจน (anaerobic bacteria) 
 
 

กระบวนการ ส่ิงที่ได ผลลัพธ

สารอินทรีย+ ออกซิเจน คารบอนไดออกไซด + นํ้า + 
 พลังงาน + ธาตุอาหารของพืช

= นํ้าไมเสีย
ที่ละลายอยูในนํ้า 

จุลินทรีย

กระบวนการ ส่ิงที่ได ผลลัพธ

สารอินทรีย+ ออกซิเจน  
มีเทน+ แอมโนเนีย+
ไฮโดรเจนซัลไฟด  +  นํ้า +  
พลังงาน  +ธาตุอาหารของพืช 

= นํ้าเสีย

ท่ีอยูในสารประกอบ 

จุลินทรีย
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  1.5  การเติมออกซิเจน  ออกซิเจนมีความสําคัญสําหรับจุลินทรียในการยอยอินทรียสารที่
เจือปนในน้ํา ถาในน้ํามีออกซิเจนละลายอยูมมาก จะทําใหการยอยสลายจะมีประสิทธิภาพสูงตาม
ไปดวย แตในความเปนจริงเมื่อจุลินทรียใชออกซิเจนในการยอยสารอินทรียอยูโดยตลอดเวลา 
ออกซิเจนในน้ํายอมลดลง การยอยสลายก็จะลดลงดวยแตตามธรรมชาติจะมีการเติมออกซิเจน
ใหแกแหลงน้ําอยูตลอดเวลา เพื่อใหจุลินทรียสามารถยอยสลายสารอินทรียไดอยางตอเนื่อง ดังนี้ 
 
   1.5.1  การเติมออกซิเจนจากอากาศสูน้ําบริเวณผิวน้ําตามการขึ้น-ลงของน้ําทะเล และ
การไหลหรือกระเพื่อมของน้ํา 
 
   1.5.2  การปลอยกาซออกซิเจนบริเวณโดยรอบรากพืช 
 
   1.5.3  ออกซิเจนที่ไดจากการสังเคราะหแสงของสาหรายและแพลงคตอน 
 
  เทคโนโลยีธรรมชาติในการบําบัดน้ําเสียทั้ง 5 กระบวนการขางตน สามารถแสดงความสัมพันธ
ไดดังภาพที่ 3  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3  กระบวนการตางๆ ที่ใชในการบําบัดน้ําเสียดวยเทคโนโลยีธรรมชาติในแหลงน้ํา 
 

จุลินทรียพวกใช

ออกซิเจน 

จุลินทรียพวกไม

ใชออกซิเจน 

จุลินทรียพวกกึ่ง

ใชออกซิเจน 

ลมลม  อากาศอากาศ  

ออกซิเจน สาหราย 

จุลินทรีย 

สารอินทรีย 

คารบอนไดออกไซด 

การยอยสลายของจลนิทรียท่ีไมใชออกซิเจน 

แสงแสง  

มีเทน

ซัลเฟอรไดออกไซด 
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2.  เทคนิคการบําบัดน้าํเสียท่ีมนุษยสรางขึน้ 
 
  หมายถึง กระบวนการหรือวิธีการที่มนุษยคิด สราง ดัดแปลงขึ้น เพื่ออํานวยความสะดวกหรือ
ใหมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียเนื่องจากการบําบัดน้ําเสียโดย
ธรรมชาติไมสามารถบําบัดไดหมด อันเปนผลมาจากการเพิ่มขึ้นของประชากรทําใหมีน้ําเสียที่ถูก
ปลดปลอยออกมามีปริมาณมากเกินกวาที่จุลินทรียในแหลงน้ําจะยอยสลายไดทันจึงทําใหเกิดการ
เนาเสียของน้ํา  
 
  กระบวนการกําจัดหรือวิธีการบําบัดน้ําเสียที่มนุษยสรางเปนการเลียนแบบเทคโนโลยี
ธรรมชาติและนํามาปรับใช โดยอาศัยกระบวนการธรรมชาติ ไดแก การกรอง การตกตะกอน การยอย
สลายโดยจุลินทรีย การเติมออกซิเจน แลวออกแบบจัดโครงสรางใหการบําบัดน้ําเสียควบคุมไดงาย 
และเพียงพอตอปริมาณน้ําเสียที่เกิดขึ้น และในบางครั้งมีการเติมสารเคมีเพื่อใหน้ําที่ผานการบําบัดมี
คุณภาพดีสามารถปลอยลงสูแหลงน้ําได ซ่ึงเทคโนโลยีบําบัดน้ําเสียที่มนุษยสรางขึ้นแบงไดเปน 2 
ระดับ ดังนี้ 
 
  2.1  ระดับครัวเรือนที่นิยมใชกันอยูทัว่ไปสาํหรับครัวเรือนแตละหลัง ดงันี้ 
 
   2.1.1  บอดักไขมัน  เปนการบําบัดน้ําเสียจากหองครัวที่เกิดจากการประกอบอาหาร
และลางภาชนะที่มีสวนประกอบของสารอินทรียตางๆ เชน เศษอาหาร ไขมัน น้ําแกง เปนตน ขั้นตอน
การบําบัด เร่ิมจากน้ําเสียไหลผานตะแกรงกรองเศษอาหารลงสูบอดักไขมัน สารอินทรียที่ปนเปอนใน
น้ําเสียจะถูกยอยโดยจุลินทรียที่ไมใชออกซิเจนในบอดักไขมัน และน้ําที่เหลือก็ไหลลนซึมลงดิน  
กาซที่เกิดจากการยอยสารอินทรียจะถูกปลอยออกทางชองระบายอากาศดานบน ดังภาพที่ 4 
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ภาพที่ 4  ระบบบําบัดน้ําเสียจากครัวเรือนดวยบอดักไขมัน 
 
   2.1.2  บอเกรอะ  เปนการบําบัดน้ําเสียจากหองน้ํา หองสวม มีสวนประกอบของ
สารอินทรียตางๆ ไดแก ปสสาวะและอุจจาระ ขั้นตอนการบําบัดเริ่มจากน้ําเสียจากหองน้ําและ 
หองสวมไหลไปรวมยังบอเกรอะที่ 1 เพื่อใหตกตะกอน เรียกวา ตกตะกอนหนัก ตะกอนสวนใหญจะ
สะสมอยูในบอนี้ และจะถูกยอยโดยจุลินทรียที่ไมใชออกซิเจน สวนน้ําที่เหลือจะไหลลนไปยังบอ
เกรอะที่ 2 และจะมีการยอยสลายสารอินทรียที่เหลือโดยจุลินทรียที่ไมใชออกซิเจนเชนเดียวกัน น้ําที่
เหลือก็จะไหลซึมลงดิน  กาซที่เกิดจากการยอยสารอินทรียจะถูกปลอยออกทางชองระบายอากาศ
ดานบนทั้งบอเกรอะที่ 1 และ บอที่ 2  ดังภาพที่ 5 
 

บอเกรอะในปจจุบันเปนแบบสําเร็จรูปที่มีจําหนายตามทองตลาดทั่วไป ซ่ึงใช
หลักการเดียวกันกับบอเกรอะที่กลาวมาแลวขางตน แตมีการออกแบบใหมีความสะดวก กะทัดรัด 
เหมาะกับบานหรืออาคารชุดในชุมชนเมือง สวนบอเกรอะที่ใชตามหมูในบานชนบทจะใชตาม
ลักษณะขางบน มีการขุดหลุมแลววางทอซีเมนตบอละประมาณ 3 ลูก จํานวน 2 บอ และตอเชื่อมกัน 
เพื่อถายเทน้ําเสียจากบอที่ 1 ไปยังบอที่ 2 
 
 

น้ําเสียจากหองครัว

ตะกอน

ตะแกรงกรองเศษอาหาร

ไขมันลอยตัว

ยอยสลายโดย  
จุลินทรียไมใช
ออกซเิจน

ชองระบายกาซ

ซมึสูดิน

ซมึสูดิน

น้ําเสียจากหองครัว

ตะกอน

ตะแกรงกรองเศษอาหาร

ไขมันลอยตัว

ยอยสลายโดย  
จุลินทรียไมใช
ออกซเิจน

ชองระบายกาซ

ซมึสูดิน

ซมึสูดิน
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ภาพที่ 5  ระบบบําบัดน้ําเสียจากครัวเรือนแบบบอเกรอะ 
 

  2.2  ระดับชุมชนขนาดใหญ  ชุมชนขนาดใหญ คือ ชุมชนที่มีบานเรือนและประชากรอยู
รวมกันเปนจํานวนมาก เชน เทศบาลตําบล เทศบาลเมือง เทศบาลนคร กรุงเทพฯ และชุมชนเมืองตางๆ 
นอกจากนี้ ยังมีกิจกรรมตางๆ ในชุนชน อีกมากมาย เชน รานคา ตลาดสด โรงแรม ทําใหน้ําเสียที่ปลอย
ออกมามีปริมาณมาก จึงจําเปนตองใชเทคโนโลยีบําบัดน้ําเสียที่มีขนาดใหญเพื่อรองรับปริมาณน้ําเสีย
เหลานี้ เทคโนโลยีบําบัดน้ําเสียสําหรับชุมชนขนาดใหญ หรือเรียกอีกอยางวา ระบบบําบัดน้ําเสียรวม  
คือ การรวบรวมน้ําเสียจากแตละบานมาบําบัดรวมกัน ประกอบดวยขั้นตอนหลักๆ 2 ขั้นตอน ดังนี้ 
 

   2.2.1  การบําบัดบัดขั้นตน  
 

 ประกอบดวย ตะแกรงดักขยะ ถังดักทราย และบอตกตะกอนเปนการกําจัดส่ิงที่
ลอยมากับน้ําเสีย เชน ขยะ และแยกของแข็งที่ไมละลายน้ําออกจากน้ําเสีย เชน กอนหิน กรวด ทราย 
สวนที่เหลือจะมาตกตะกอนในถังพักน้ําเสียขนาดใหญ แสดงไดดังภาพที่ 7 หลังจากนั้นน้ําเสียจะ
ถูกสงผานไปยังการบําบัดขั้นที่ 2  
 

2.2.2  การบําบัดบัดขั้นที่สอง 
 

    เปนการบําบัดน้ําเสียโดยการกําจัดสารอินทรียและสารแขวนลอยออกจากน้ําเสีย
โดยกระบวนการทางชีวภาพและทางเคมี มีการยอยสลายโดยจุลินทรียทั้งที่ใชออกซิเจนและไมใช

น้ําเสียจากหองน้ํา 
หองสวม

ซมึสูดิน

ซมึสูดิน

ไขมันลอยตัว

ยอยสลายโดย  
จุลินทรียไมใช
ออกซเิจน

ชองระบายกาซ

ตะกอน

น้ําเสียจากหองน้ํา 
หองสวม

ซมึสูดิน

ซมึสูดิน

ไขมันลอยตัว

ยอยสลายโดย  
จุลินทรียไมใช
ออกซเิจน

ชองระบายกาซ

ตะกอน
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ออกซิเจน และบางครั้งตองเติมสารเคมีเพื่อใหการบําบัดน้ําเสียมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น หลังจาก
นั้นจะปลอยน้ําที่ผานการบําบัดแลวลงสูแหลงน้ําธรรมชาติ แตถาน้ําที่ผานการบําบัดขั้นนี้ยังมีการ
ปนเปอนของเชื้อโรคหรือมีสารบางตัวที่มากเกินขอกําหนดของกฏหมายจําเปนตองมีการบําบัดอีก
ขั้นตอนหนึ่ง เรียกวา การบําบัดขั้นสูง จึงจะสามารถปลอยลงสูแหลงน้ําธรรมชาติได  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 7  ขั้นตอนการบําบัดน้ําเสียชุมชนขนาดใหญ (การบําบัดน้ําเสียรวม) 
 

3.  แนวทางการใชเทคโนโลยบีําบัดน้าํเสียท่ีเหมาะสมกับชุมชน 
 
  ชุมชนตางๆ รอบแมน้ําปะเหลียน จังหวัดตรัง เปนชุมชนชนบทมีบานเรือนตั้งอยูหางๆ กัน       
การบําบัดน้ําเสียของทุกครัวเรือนจะใชเทคโนโลยีธรรมชาติ ไดแก การกรองโดยดิน ปาไม ปาชาย
เลน และการยอยสลายโดยจุลินทรียที่ใชออกซิเจนและไมใชออกซิเจนทั้งในดินและในแหลงน้ํา 
ประกอบกับมีการเจือจางน้ําเสียจากน้ําในแมน้ํา และมีการเติมออกซิเจนแกน้ําจากอากาศ และการ
ขึ้น-ลงของน้ําทะเล อีกดวย ทําใหในปจจุบันแมน้ําปะเหลียนยังสามารถบําบัดตัวเองไดตาม
ธรรมชาติโดยไมเกิดการเนาเสีย  
 

การบาํบดันํ้าเสียขั้นตน การบาํบดันํ้าเสียขั้นที่ 2

นํ้าเสียจากชุมชน 

ปลอยลงสูแหลงนํ้า
ธรรมชาต ิ

ตะแกรง

บําบัดโดยใชออกซิเจน
และไมใชออกซิเจน 

บอดักกรวดทราย

ทดสอบคุณภาพนํ้า 

การเติมสารเคมี 

บอตกตะกอน

ไมผานการบาํบดันํ้าเสียขั้นสูง

ผาน 
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  ในอนาคตเมื่อมีการขยายตัวของประชากรและกิจกรรมที่เพิ่มขึ้นยอมสงผลใหเกิดน้ําเสีย
มากขึ้นตามไปดวย จําเปนอยางยิ่งที่จะตองมีการนําเทคโนโลยีบําบัดน้ําเสียที่มนุษยสรางขึ้นมาใช 
ทั้งในระดับครัวเรือนและชุมชน โดยตองเลือกใชระบบบําบัดน้ําเสียรูปแบบที่มีความเหมาะสมกับ
ชุมชนของตนเอง เพื่อปองกันการเกิดปญหาน้ําเสียที่สงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมและสรางความ
เดือดรอนแกชุมชน 
 
  ดังนั้น คนในชุมชนทุกคนตองตระหนักถึงปญหาน้ําเสียท่ีเกิดขึ้นจากกิจกรรมตางๆ ในชุมชน
ของตนเอง ตองรับผิดชอบในน้ําเสียที่ตนเองเปนผูกระทํา และคิดหาวิธีบําบัดน้ําเสียที่เหมาะสมกับ
ตนเอง ซ่ึงถาหนึ่งคนหนึ่งความรับผิดชอบตอการกระทําที่กอใหเกิดน้ําเสียแลว เราก็สามารถมนี้าํใชได
ตลอดไปและอยูรวมกับสรรพสิ่งในสิ่งแวดลอมไดอยางมีความสุข สมดุล และยั่งยืน 
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แบบทดสอบที่ 4 เร่ือง เทคนิคการบําบัดน้ําเสีย 
 
ช่ือ – สกุล.....................................................................................ช้ัน................................................ 
 
จงตอบคําถามจากสถานการณตอไปน้ี 
 
1.  โรงเรียนกันตังพิทยากร มีจํานวนนักเรียน ม.1 – ม.6 ประมาณ 2,000 คน แตละวันมีการปลอยน้ํา

เสียจากหองน้ํา หองสวมจํานวนมาก น้ําเสียจากหองน้ําหองสวมเหลานี้นักเรียนจะเลือกใช
เทคนิคการบําบัดน้ําเสียแบบใดที่เหมาะสมที่สุด เพราะอะไร 
....................................................................................................................................................... 
....................................................................................................................................................... 
....................................................................................................................................................... 

2. ในแตละวนัน้ําเสียจากการลางจานในโรงอาหารของโรงเรียนกันตังพิทยากรมีปริมาณมาก น้ําเสีย
เหลานี้มีการปนเปอนดวยเศษอาหารและคราบมัน นักเรียนจะเลือกใชเทคนิคการบําบัดน้ําเสีย
จากโรงอาหารแบบใดทีเ่หมาะสมที่สุด เพราะอะไร 
....................................................................................................................................................... 
....................................................................................................................................................... 
....................................................................................................................................................... 

3. ถาบานของนักเรียนตั้งอยูริมแมน้ําขนาดใหญเพียงหลังเดียว และแมน้ําแหงนี้มีการถายเทอยู
ตลอดเวลาจากการขึ้นลงของน้ําทะเล น้ําเสียที่เกิดขึ้นจากครัวเรือนของนักเรียนทั้งน้ําจาก
หองครัว น้ําหองน้ํา และน้ําจากการซักเสื้อผา นักเรียนจะเลือกใชเทคนิคการบําบัดแบบใดจึง
เหมาะสมที่สุด เพราะอะไร 
....................................................................................................................................................... 
....................................................................................................................................................... 
....................................................................................................................................................... 

4. เทศบาลเมืองกันตัง มีผูคนอาศัยอยูจํานวนมาก และมีกิจการ รานคาตางๆ อยางหนาแนน น้ําเสียที่
ปลอยออกมาจากกิจกรรมตางๆ ของชุมชนมีจํานวนมากเชนกัน นักเรียนจะเลือกใชเทคนิคการ
บําบัดน้ําเสียแบบใดจึงเหมาะสมที่สุดสําหรับเทศบาลเมืองกันตัง เพราะเหตุใด 
.......................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................... 
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แผนจัดการเรยีนรูท่ี 4 
“การเฝาระวังดวยการตรวจสอบคุณภาพน้ํา” 

 
สาระสําคัญ 
 
  การเฝาระวังดวยการตรวจสอบคุณภาพน้ําเปนวิธีการที่สามารถปองกันหรือแกปญหาน้ําเสียได
อยางทันทวงที การสังเกตคุณภาพน้ําเบื้องตน สามารถสังเกตไดจากการปนเปอนของสิ่งตางๆ สี กล่ิน 
ส่ิงมีชีวิตที่อาศัยอยูในแหลงน้ํา และส่ิงแวดลอมทางกายภาพรอบแหลงน้ํา ทั้งทรัพยากรธรรมชาติและ
แหลงกําเนิดน้ําเสียตางๆ  ซ่ึงเปนการสังเกตจากลักษณะกายภาพเทานั้น แตสําหรับการตรวจสอบ
คุณภาพที่ซับซอนมากกวานี้ตองอาศัยวิธีการทางวิทยาศาสตร ซ่ึงมีการศึกษาหรือตรวจวัดทั้งทาง
กายภาพ เคมี และชีวภาพ และที่สําคัญยิ่งไปกวานั้นการเฝาระวังและตรวจสอบคุณภาพสิ่งแวดลอมใน
ชุมชนจะมีประสิทธิภาพจําเปนตองไดรับความรวมมือหรือการมีสวนรวมของชุมชน 
 
ขอบเขตเนื้อหา 
 
  1.  การสังเกตคุณภาพน้ําในชุมชน 
  2.  การตรวจสอบคุณภาพน้ํา 
 
วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
 
  1.  บอกลักษณะทางกายภาพที่ใชในการสังเกตเพื่อเฝาระวังคุณภาพน้ําได 
  2.  ตรวจวดัคณุภาพน้ําได 
 
กิจกรรมการเรียนการสอน 
 
  ขั้นนํา (30 นาที) 
 
  1.  ครูกระตุนความคิดของนักเรียนเพื่อทบทวนความรูเดิมเกี่ยวกับผลกระทบของน้ําเสีย 
และเทคนิคการบําบัดน้ําเสียดวยการถาม-ตอบ ดังนี้ 
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   - น้ําเสียสงผลกระทบตอชุมชน/ส่ิงแวดลอมอยางไรบาง 
   - การบําบัดน้ําเสียเปนวิธีการปองกันผลกระทบไมเกิดกับชุมชน/ส่ิงแวดลอม แลวเราจะ
ทราบไดอยางไรวาระบบบําบัดน้ําเสียสามารถปองกันผลกระทบไมใหเกิดขึ้นกับชุมชน/ส่ิงแวดลอม 
   - การเฝาระวังคุณภาพน้ําของแหลงน้ําจะมีวิธีการอยางไรบาง 
 

  2.  ครูช้ีแจงวัตถุประสงค และขอบเขตของการเรียนแกนักเรียน ดังนี้ 
 

   - การศึกษาในครั้งนี้ เปนเฝาระวังคุณภาพน้ํา โดยการเรียนรูจากวิทยากรผูรูในชุมชน 
การตรวจสอบคุณภาพน้ํา การสังเกตลักษณะทางกายภาพรอบแหลงน้ํา รวมทั้งความสําคัญและ
บทบาทการมีสวนรวมของชุมชนในการเฝาระวังคุณภาพน้ํา 
 

  ขั้นกิจกรรม (210 นาที) 
 

  1.  ครูและนักเรียนศึกษาแหลงเรียนรูในชุมชน คือ แมน้ําปะเหลียน บริเวณชุมชนบานแหลม 
อําเภอกันตัง จังหวัดตรัง เพื่อสังเกตลักษณะทางกายภาพรอบแหลงน้ํา และตรวจวัดคุณภาพน้ํา 
 

  2.  ครูแบงนักเรียนออกเปน 4 กลุม 
 

  3.  ใหนักเรียนแตละกลุมฟงการบรรยายจากวิทยากรผูรูในชุมชนเกี่ยวกับปญหาน้ําเสีย   
การเฝาระวังคุณภาพน้ําของชุมชน และซักถามเพื่อความเขาใจยิ่งขึ้นในประเด็น ดังนี้ 
 

   - สาเหตุและผลกระทบของน้ําเสียตอชุมชน 
   - วิธีการเฝาระวังและตรวจสอบคุณภาพน้ําของชุมชน 
   - ตัวช้ีวัดคุณภาพน้ําที่ชุมชนใชในการสังเกต 
 

  4.  ครูนําอภิปรายเพื่อสรางความรู ความเขาใจอีกครั้งเกี่ยวกับวิธีการตรวจสอบและตัวช้ีวัด
คุณภาพน้ํา และกระตุนความคิดของนักเรียน การถาม-ตอบ ดังนี้ 
 

   - ที่กลาวมาขางตน เปนวิธีการเฝาระวังคุณภาพน้ําโดยการสังเกตเชิงประจักษลักษณะ
ทางกายภาพรอบแหลงน้ําในชุมชนจากวิทยากรในชุมชน แลวในทางวิทยาศาสตรจะมีวิธีตรวจสอบ
คุณภาพน้ําอยางไรบาง 
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  5.  ครูช้ีแจงการตรวจสอบและตัวช้ีวัดคุณภาพน้ําเบื้องตนเพื่อสรางความรู ความเขาใจแก
ผูเรียน ไดแก กายภาพ เคมี และชีวภาพ 
 
  6.  ครูสาธิตการใชอุปกรณตรวจสอบคุณภาพ ไดแก สี กล่ิน ความขุน อุณหภูมิ ความเปน
กรด-เบส ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ํา โดยใชชุดตรวจวัดน้ําเสียเบื้องตนของกรมอนามัย 
 
  7.  ใหแตละกลุมรวมกันวางแผนการทํางาน แบงหนาที่ความรับผิดชอบในการตรวจสอบ
คุณภาพน้ํา บริเวณฝงแมน้ําปะเหลียนตามใบกิจกรรมที่ 5 เรื่อง การตรวจสอบคุณภาพน้ํา 
 
  8.  นักเรียนแตละกลุมรวมกันปฏิบัติ ตรวจสอบคุณภาพน้ําทางวิทยาศาสตรตามตัวช้ีวัด 
บันทึกผลการศึกษาลงในตารางบันทึกกิจกรรม ดังนี้ 
 
   กายภาพ      เคม ี
    - สี        - ความเปนกรด-ดาง 
    - กล่ิน       - ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ํา 
    - ความขุน 
    - อุณหภูมิ 
 
  9.  ใหแตละกลุมนําผลการศึกษาตรวจสอบคุณภาพน้ําเบื้องตนมาบันทึกในตารางแสดง
ภาพรวมลงในกระดาษบรูฟ พรอมกับศึกษาเพิ่มเติมจากใบความรูที่ 6 เรื่อง การเฝาระวังดวยการ
ตรวจสอบคุณภาพน้ํา อภิปรายและสรุปผลการศึกษา โดยตอบคําถาม ดังนี้ 
 
   - ผลการศึกษาที่ไดแตละตัวช้ีวัดเปนอยางไร 
   - ตัวช้ีวัดแตละตัวมีความสัมพันธกับคุณภาพน้ําอยางไร หรือตัวช้ีวัดแตละตัวบงบอก
อะไรบางเกี่ยวกับคุณภาพน้ํา 
   - จากผลการศึกษาที่ไดทั้งหมดจะสรุปคุณภาพไดวาอยางไร 
 
  10.  ใหนักเรียนแตละกลุมนําผลการศึกษาไปติด ณ จุดที่กําหนดและใหตัวแทนแตละกลุม
นําเสนอผลการศึกษาแกสมาชิกกลุมอ่ืนๆ จนครบทุกกลุม 
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  11.  ทดสอบความรู ความเขาใจของนักเรียนโดยการทําแบบทดสอบที่ 5 เร่ือง การเฝาระวัง
ดวยการตรวจสอบคุณภาพน้ํา 
 

  ขั้นสรุป (15 นาที) 
 

  1.  ครูและนักเรียนรวมกันสรุปเพื่อใหไดแนวคิดเกี่ยวกับการตรวจสอบคุณภาพน้ํา ดังนี้ 
 

    - การสังเกตคณุภาพน้ํา 
    - การตรวจวัดดวยวิธีวิทยาศาสตร 
 

สื่อการเรียนการสอน 
 

  1.  วัสดุ อุปกรณ 
 

   - กระดาษบรูฟ 
   - ปากกาสีเมจกิ 
   - ชุดตรวจวดัน้ําเสียเบื้องตนของกรมควบคุมมลพิษ 
 

 2.  เอกสาร 
 

   - ใบความรู 
   - ใบกจิกรรม 
   - ใบบันทกึกิจกรรม 
 

  3.  แหลงเรียนรู 
 

       - แหลงน้ําในชุมชน   
- วิทยากรผูรูในชุมชน 

 

การวัดและประเมินผล 
 

  1.  ทดสอบ 
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ใบกิจกรรมที่ 5 
เร่ือง การตรวจสอบคุณภาพน้ํา 

 
จุดประสงค 
 
  1.  บอกความสัมพันธของตัวช้ีวดักับคุณภาพน้ําได 
  2.  ตรวจวดัคณุภาพน้ําได 
 
คําสั่ง: ใหนักเรียนแตละคนปฏิบัติตามขั้นตอน ดังนี้ 
 
  1.  ฟงบรรยายจากวิทยากร เรื่อง การเฝาระวังดวยการตรวจสอบคุณภาพน้ําของชุมชน 
ศึกษาเพิ่มเติมจากใบความรู และดูการสาธิตการตรวจสอบคุณภาพน้ําโดยครู  
 
  2.  ตรวจคุณภาพน้ําตามตัวช้ีวัดที่กําหนด  
 
อุปกรณท่ีกําหนดให 
 
  1.  ชุดตรวจสอบนํ้าเสียเบื้องตนของกรมอนามัย 1 กลอง ประกอบดวยสารเคมี ดังนี้ 
   - แมงกานีสซัลเฟต         1 มิลลิลิตร 
   - อัลคาไลดไอโอไดดเอไซด       1 มิลลิลิตร 
   - กรดซัลฟุริก           1 มิลลิลิตร 
   - น้ําแปง            1 มิลลิลิตร 
   - สารละลายมาตรฐานโซเดยีมไธโอซัลเฟตเขมขน 0.0125 นอรมัล 
  2.  เทอรโมมิเตอร          1 อัน 
  3.  ชุดทดสอบ pH           1 ชุด 
  4.  ขวด DO             1 ขวด 
  5.  ขวดแกวรูปชมพู (ขนาด 250 มล.)      1 ขวด 
  6.  เข็มฉีดยา (ขนาด 10 มล.)        1 หลอด 
  7.  แบบบันทกึการการตรวจสอบคุณภาพน้ํา   1 ชุด 
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  วิธีตรวจสอบคุณภาพน้ํา 
 
  1.  สี  ใหตักน้ําใสบีกเกอร แลวสังเกตสีของน้ําที่ปรากฏ บันทึกผล 
 
  2.  กล่ิน  ใหตักน้ําใสบีกเกอร แลวดมกลิ่น บันทึกผล เชน มีกล่ิน ไมมีกล่ิน มีกล่ินสารเคมี มีกล่ิน
น้ํามัน เปนตน 
 
  3.  ความขุน  ใหตักน้ําใสบีกเกอร สังเกตความขุนของน้ํา บันทึกความขุนตามที่เห็น เชน ใส 
ขุนเล็กนอย ขุนมาก เปนตน 
 
  4.  อุณหภูมิ 
 

4.1  การวัดอุณหภูมิของอากาศ (วัดกอนอุณหภูมิของน้ํา) 
 
    - ใชเทอรโมมิเตอรแบบกระเปาะวัด โดยจับเทอรโมมิเตอรใหสัมผัสกับอากาศ 
ประมาณ 1-2 นาที อานคาและบันทึกผล 
 

4.2  การวัดอุณหภูมิของน้ํา 
 
     - ใชเทอรโมมิเตอรจุมลงในน้ํา อานคา และบันทึกผล  
 
  5.  การวัดความเปนกรด-ดางของน้ํา 
 

5.1  ใสน้ําในกระบอก จํานวน 5 มิลลิลิตร 
5.2  หยดสารละลาย pH บัฟเฟอร ลงในกระบอกน้ํา ขอ 1 ทีละหยด จํานวน 4 หยด  
5.3  แกวงกระบอกใหสารละลายผสมกับน้ํา จนน้ําเปลี่ยนสีเดียวกัน 
5.4  นํากระบอกน้ําในขอ 3 ไปเทียบสี โดยวางกระบอกน้ําใหตรงกับสีในกระดาษเทียบ

สีเปรียบเทียบโดยมองจากดานบนกระบอกน้ํา อานคาแลวบันทึกผล 
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  6.  การวัดปริมาณออกซิเจนที่ละลายอยูในน้ํา มีวิธีการ ดังนี้ 
 

6.1  ใหนักเรียนลางขวดเก็บตัวอยางน้ําดวยน้ําในแหลงน้ํา อยางนอย 3 คร้ัง  
 

6.2  ใหนักเรียนเก็บตัวอยางน้ําโดยใชขวดเก็บตัวอยางน้ํา จุมขวดเก็บตัวอยางน้ําลงไปใน
น้ําที่ระดับความลึกประมาณ 50 เซนติเมตร คอยๆ ใหน้ําเขาไปในขวดจนเต็ม แลวปดจุกขวดใตน้ํา 
 

6.3  เคาะหลอดแมงกานีสซัลเฟต 1 หลอดเบาๆ เพื่อใหสารละลายลงมา 
 

6.4  พันรอบแถบสีขาวบริเวณคอคอดหลอดดวยกระดาษทิชชู แลวหักคอคอดหลอดให
แยกออกจากกัน 
 

6.5  เปดจุกขวดเก็บตัวอยางน้ําคอยๆ รินแมงกานีสซัลเฟตลงไปในขวดจนหมดหลอด 
 

6.6  เคาะหลอดอัลคาไลดไอโอไดดเอไซด 1 หลอด พันรอบแถบสีขาวบริเวณคอคอด
หลอดดวยกระดาษทิชชู หักคอหลอดใหแยกออกจากกันแลวรินอัลคาไลดไอโอไดดเอไซดลงในขวดจน
หมดหลอด 
 

6.7  ปดจุกขวดเก็บตัวอยางน้ําแลวพลิกขวดไป-มา  20  ครั้ง จะเห็นมีตะกอนสีน้ําตาล
เกิดขึ้นในขวด 
 

6.8  ตั้งทิ้งไวใหตกตะกอน จนไดสวนบนเปนน้ําใสไมนอยกวาครึ่งขวด 
 

6.9  เคาะหลอดกรดซัลฟูริค 1 หลอด พันรอบแถบสีขาวบริเวณคอคอดหลอดดวย
กระดาษทิชชู หักคอคอดหลอดใหแยกออกจากกัน แลวรินกรดซัลฟูริคลงในขวดจนหมดหลอด 
 

6.10  ปดจุกขวดเก็บตัวอยางน้ํากอนที่ตะกอนจะลอยออกจากปากขวด แลวพลิกขวดไป-
มาประมาณ 20 ครั้งจนตะกอนละลายหมดจะไดสารละลายสีเหลือง 
 

6.11  เทสารละลายสีเหลือง (จากขอ 6.10) ใสลงในขวดแกวรูปชมพูจนถึงบริเวณที่ขีดไว 
(100 มล.) 
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6.12  ใชเข็มฉีดยาดูดสารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซัลเฟต (Na2S2O2) เขมขน 
0.0125 นอรมัล 10 มล. (ถึงขีดบนของหลอดตองไมมีฟองอากาศในหลอด โดยไลฟองอากาศออก
จากหลอดกอนดูดสาร) 
 

6.13  หยดสารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซัลเฟตลงในขวดแกวรูปชมพูทีละหยด
พรอมแกวงขวดเปนวงกลมตามเข็มหรือทวนเข็มนาฬิกา จนสารละลายสีเหลืองมีสีจางลง 
 

6.14  เคาะหลอดน้ําแปง 1 หลอด พันรอบแถบสีขาวบริเวณคอคอดหลอดดวยกระดาษ
ทิชชู หักคอคอดหลอดใหแยกออกจากกันแลวรินน้ําแปงลงในขวดจนหมดหลอด 
 

6.15  แกวงขวดแกวรูปชมพูเปนวงกลมเพื่อใหสีน้ําเงินกระจายในสารละลาย 
 

6.16  หยดสารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซัลเฟตในขอ 6.13 ตอไปจนสีน้ําเงินจาง
หายจึงหยุดการหยด 
 

6.17  อานจํานวนสารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซัลเฟตที่เหลือในหลอดฉีดยาเพื่อ
คาํนวณปริมาตรที่ใชไปแลวนํามาคํานวณหาคาดีโอ และบันทึกผล 
 
   การคํานวณปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน้ํา 
 
 
 

   =  ปริมาณสารโซเดียมไธโอซัลเฟตทั้งหมด – ปริมาณสารโซเดียมไธโอซัลเฟตที่เหลือ 
   =  ปริมาณโซเดียมไธโอซัลเฟตที่ใชไป 
   =  ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ํา 
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ช่ือ – สกุล......................................................................................ช้ัน................................................ 
 

บันทึกผลการตรวจวัดคุณภาพน้ํา ณ จุดขึน้ลงทาเทียบเรือบานแหลม ต.วังวน อ.กันตัง จ.ตรงั 
วันท่ี 9 มีนาคม 2551 

 
สิ่งที่ตรวจวัด ผลการตรวจวัด/ผลการสังเกต เวลาที่ตรวจวัด/สังเกต 

1. สี 
(ไมมีสี น้ําตาล น้ําตาล
ออน เหลือง ฯลฯ) 

.............................................................................................. 

.............................................................................................. 

.............................................................................................. 

................................ 

................................ 

................................ 
2. กลิ่น 
(ระบุกลิ่นโดยเทียบกับ
สิ่งที่นักเรียนเคยพบเห็น 
หรืออื่นๆ ) 

.............................................................................................. 

.............................................................................................. 

.............................................................................................. 

................................ 

................................ 

................................ 

3. ความขุน  
(ขุนมาก ขุนปานกลาง 
ขุนนอย) 

.............................................................................................. 

.............................................................................................. 

.............................................................................................. 

................................ 

................................ 

................................ 
4 อุณหภูมิ 
 

 
อุณหภูมิของอากาศ………………………องศาเซลเซียส 
อุณหภูมิของน้ํา……………….......……...องศาเซลเซียส 

................................ 

................................ 

................................ 
5. ความเปนกรด-ดาง 
(pH) 

.............................................................................................. 

.............................................................................................. 

.............................................................................................. 

................................ 

................................ 

................................ 
6. ปริมาณออกซิเจนที่
ละลายในน้ํา 

- ปริมาณสารโซเดียมไธโอซัลเฟตทั้งหมด.............มิลลิลิตร 
- ปริมาณสารโซเดียมไธโอซัลเฟตที่เหลือ..............มิลลิลิตร 
- ปริมาณออกซิเจนที่ละลายนํ้า...............................มิลลิลิตร 

................................ 

................................ 

................................ 

 
การคํานวณปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน้ํา 

 
   =  ปริมาณสารโซเดียมไธโอซัลเฟตทั้งหมด – ปริมาณสารโซเดียมไธโอซัลเฟตที่เหลือ 
   =  ปริมาณโซเดียมไธโอซัลเฟตที่ใชไป 
   =  ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ํา 
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ใบความรูท่ี 6 
เร่ือง  การเฝาระวังดวยการตรวจสอบคุณภาพน้ํา 

 

1.  การเฝาระวังคุณภาพน้ํา 
 

  การเฝาระวังคุณภาพน้ําเปนการสังเกตการเปลี่ยนแปลงของแหลงน้ําโดยเทียบลักษณะใน
อดีตกับปจจุบันวามีการเปลี่ยนแปลงไปจากเดิมหรือไมอยางไร การเปลี่ยนแปลงที่สังเกตไดจะเปน
การเปลี่ยนแปลงทั้งองคประกอบและบทบาทหนาที่ของแหลงน้ํา 
 

  การสังเกตการเปลี่ยนแปลงบทบาทหนาที่ของแหลงน้ําเทียบกันระหวางในอดีตกับปจจุบัน 
เชน แหลงน้ําเปนที่อยูอาศัยของสัตวน้ํา เล้ียงปลากระชัง แตปรากฏวาปจจุบันปลาในแหลงน้ํา
ธรรมชาติมีนอยและไมสามารถอาศัยอยูได สวนปลาที่เล้ียงในกระชังก็ตายเปนจํานวนมาก หรือเมื่อกอน
น้ําในแหลงน้ําสามารถใชชําระลางรางกายไดอยางไมมีผลกระทบ แตปจจุบันปรากฏวาเมื่ออาบน้ํา
ในแหลงน้ําแลวจะมีอาการคันตามผิวหนัง เปนตน ดังนั้น การเปลี่ยนแปลงดังกลาวนี้จะเปนการ
เปลี่ยนแปลงดานบทบาทหนาที่ของแหลงน้ํา 
 

  สวนการสังเกตการเปลี่ยนแปลงองคประกอบของแหลงน้ําจะเปนการเปรียบเทียบปริมาณ
ความมากนอยขององคประกอบที่มีอยูในแหลงน้ําที่ตางไปจากเดิม เชน เมื่อกอนน้ําในแหลงน้ําไมมี
สี แตปจจุบันปรากฏวาสีของแหลงน้ําเปนสีดําคลํ้า   
 

  การเฝาระวังคุณภาพน้ําสวนใหญจะเปนการสังเกตเบื้องตนโดยใชประสาทสัมผัส 
เปนสวนใหญ โดยคุณลักษณะของน้ําที่สามารถสังเกตได ประกอบดวย 
 

  1.  สี 
  2.  กล่ิน 
  3.  ความขุน 
  4.  ฟอง 
  5.  ปริมาณขยะ 
  6.  ปริมาณสัตวน้ํา เชน ปลา ปู แมลง และนก เปนตน 
  7.  จํานวนประชากรในชุมชน 
  8.  จํานวนกิจกรรมตาง  ๆในชุมชนที่อาจกอใหเกิดน้ําเสีย  
  9.  จํานวนรานคา โรงงาน และแหลงน้ําเสียอ่ืนๆ ฯลฯ 
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  การเฝาระวังคุณภาพน้ําในชุมชนมีความสําคัญและประโยชน ดังนี้ 
 
  1.  ทําใหทราบสถานการณคุณภาพแหลงน้ํานั้นๆ วาจัดอยูในสภาพใด ไดแก ดีมาก ดี พอใช 
เสื่อมโทรม และเสื่อมโทรมมาก ซ่ึงจะมีผลกระทบตอสุขภาพและสิ่งแวดลอม 
  2.  ใชเปนขอมูลในการแกไขปญหาคุณภาพน้ํา 
  3.  ทําใหทราบที่มาของแหลงกําเนิดน้ําเสียวามีตนกําเนดิมาจากแหลงใด 
 
2.  การตรวจสอบคุณภาพน้ํา 
 
  การตรวจสอบคุณภาพน้ํามีความจําเปนและสําคัญเปนอยางยิ่ง เนื่องจากจะทําใหทราบถึง
คุณภาพน้ําที่แมนยํากวาการสังเกต และมีการใชเครื่องมือทางวิทยาศาสตรในการตรวจวัดคาตางๆ 
โดยในการตรวจวัดคุณภาพน้ําจะมีตัวช้ีวัดที่สําคัญๆ ดังนี้ 
 
  1.  อุณหภูมิ โดยอุณหภูมิที่เหมาะสมสําหรับแหลงน้ําจะตองไมสูงกวาอุณหภูมิของอากาศ
เกินกวา 3 องศาเซลเซียส 
 
  2.  พีเอช (pH) เปนคาที่บอกถึงความเปนกรด-ดางของน้ําเสีย คา pH ที่วัดกันทั่วไปจะอยู
ระหวาง 0 -14 โดยพีเอช 7 แสดงวาน้ําเปนกลาง คาที่ต่ํากวา 7 แสดงวาน้ําเปนกรด และคาที่สูงกวา 7 
แสดงวาน้ําเปนดาง โดยทั่วไปสิ่งมีชีวิตจะดํารงชีพไดดีในสภาวะที่เปนกลาง คือ pH ประมาณ 6 – 8 
 
  3.  ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ํา คือ ปริมาณออกซิเจนที่ละลายอยูในน้ํา น้ําผิวดินที่มี
คุณภาพดีจะมีออกซิเจนละลายอยูมากกวา 6 มิลลิกรัม/ลิตร (ส่ิงมีชีวิตในน้ําสวนใหญจะดํารงชีวิต
ไดเมื่อปริมาณออกซิเจนละลายมากกวา 5 มิลลิกรัม/ลิตร) 
 
  4.  สี น้ําที่มีคุณภาพดีจะตองไมมีสีหรือมีสีชาออนๆ เทานั้น 
 
  5.  กล่ิน น้ําสะอาดจะตองไมมีกลิ่นใดๆ 
 
  6.  ความขุน คือ ปริมาณสารแขวนลอยอยูในน้ําทําใหน้ําไมใส 
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  7.  บีโอดี (BOD) เปนคาที่บอกถึงปริมาณออกซิเจนที่จุลินทรียใชในการยอยสลาย
สารอินทรียในน้ําเสีย ถาคาบีโอดีสูงแสดงวามีความสกปรกหรือสารอินทรียในน้ํามาก ซ่ึงมีความ
ตองการออกซิเจนในการยอยสลายมาก 
 
  8.  ซีโอดี (COD) คือ คาปริมาณออกซิเจนที่ใชในการยอยสลายสารอินทรียในน้ําดวยวิธีการ
ทางเคมี ถาคาซีโอดีสูงแสดงวามีความสกปรกหรือสารอินทรียในน้ํามาก ซ่ึงมีความตองการ
ออกซิเจนในการยอยสลายมาก 
 
  9.  ไขมันและน้ํามัน ไดแก น้ํามันและไขมันจากพืชและสัตวที่ใชในการทําอาหาร สบูจาก
การอาบน้ํา สารเหลานี้มีน้ําหนักเบาและลอยน้ํา ทําใหเกิดสภาพไมนาดู และขวางกั้นการละลายของ
ออกซิเจนจากอากาศสูน้ํา 
 
  10.  ไนโตรเจน เปนธาตุที่จําเปนในการสรางเซลลของสิ่งมีชีวิตโดยจะเก็บไวในรูปโปรตีน
และแอมโมเนีย ซ่ึงเมื่อเกิดการยอยสลายจะทําใหปริมาณออกซิเจนในน้ําลดลง นอกจากนี้ 
สารประกอบไนโตรเจนยังสงผลใหเกิดการเจริญเติบโตของสาหราย และพืชน้ําตางๆ ทําใหน้ํามี    
สีเขียวและเนาเหม็นได 
 
  11.  โลหะหนัก เปนสารพิษที่ถูกปลอยมาจากโรงงานอุตสาหกรรมเปนสวนใหญ เชน ปรอท 
แคดเมียม ทองแดง ตะกั่ว และโครเมียม เปนตน สารพิษโลหะหนักเหลานี้เปนอันตรายตอสัตวและคน
คอนขางมาก แมจะมีความเขมขนต่ําๆ ก็ตาม นอกจากนี้ยังสามารถสะสมอยูในรางกายสัตวและอาจ
ถายทอดมายังคนที่บริโภคสัตวเหลานั้นไดอีกดวย 
 
  12.  สารเคมีกําจัดศัตรูพืช คือ สารเคมีอันตรายที่ใชในกิจกรรมการเกษตรตางๆ เชน 
สารกําจัดศัตรูพืช และสารเคมีกําจัดเชื้อรา เปนตน สารประกอบเหลานี้มีอยูมากมายหลายชนิด ซ่ึงมี
พิษแตกตางกัน บางชนิดสลายไดเร็ว บางชนิดสลายไดชา และมีการสะสมในสิ่งแวดลอมอยูไดนาน 
 
  13.  ปริมาณของแข็ง หมายถึงปริมาณของแข็งที่มีอยูในน้ําเสีย ทั้งที่ละลายไดและไม  
ละลายน้ํา ซ่ึงจะสงผลตอความขุนของน้ํา 
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  แมวาการตรวจวัดคุณภาพน้ําในทางวิทยาศาสตรจะตองใชตัวช้ีวัดคุณภาพน้ําหลายตัวและมี
ความซับซอนและยุงยากพอสมควร แตเราสามารถตรวจวัดคุณภาพน้ําอยางงายได โดยใชดัชนี
ตรวจวัดคุณภาพน้ําเพียงไมกี่ตัว ดังนี้ 
 
  1.  น้ํามันที่ผิวน้ํา  โดยปกติในแหลงน้ําจะตองไมมีน้ํามันลอยอยูที่ผิวน้ํา ซึ่งหากมีจะทําให
ออกซิเจนในอากาศละลายลงสูแหลงน้ําไดนอย ทําใหแหลงน้ําเนาเสีย การตรวจสอบน้ํามันที่ผิวน้ํา
ทําไดโดยตักน้ําใสแกว แลวสองดูกับแสงอาทิตย หากมีน้ํามันจะเห็นเปนเหลือบสีรุงลอยอยูบน
ผิวหนา 
 
  2.  สี  การตรวจวัดสีสามารถสังเกตไดดวยตาเปลา น้ําผิวดินเทานั้นที่มักมีสี และสวนใหญ
เปนแหลงน้ํานิ่ง เชน บึงหรืออางเก็บน้ํา โดยสีของน้ําตามธรรมชาติจะเปนสีเหลืองน้ําตาลหรือสีชา
ออนๆ ซ่ึงเกิดจากการเนาเปอยของใบไม ใบหญา สวนแหลงน้ําที่มีการไหล เชน แมน้ํา ลําคลองมัก
ไมมีสี นอกจากจะไดรับน้ําเสีย โดยการสังเกตสีของน้ํามีรายละเอียด ดังนี้ 
 

สีท่ีปรากฏ สาเหตุท่ีทําใหเกิดสี 
ไมมีสี ยังไมสามารถสรุปวาน้ําสะอาด เพราะอาจมีสิ่งเจือปนอยู 
สีเขียว มีแพลงคตอนพืช และสาหราย 
สีเหลือง หรือน้ําตาล หรือสีชาใส มีการยอยสลายซากพืช 
สีแดง หรือสีเหลือง หรือสีมะฮอกกานี เปนสีของสาหรายอีกจําพวกหนึ่ง 
สีน้ําตาลขุนหรือสีแดง มีตะกอนดินเจือปนอาจเกิดจากการกัดเซาะหนาดินหรือชายฝง 
สีรุง มีคราบน้ํามัน 
สีเทาหรือสีดํา น้ําเนาจากสิ่งปฏิกูล หรืออาจมีแรธาตุจากธรรมชาติเจือปน 

 
  3.  ความขุน  ความขุนจะมีมากเมื่อน้ําสกปรก การตรวจวัดสามารถทําไดงาย โดยนําน้ําใส
แกวแลวสองดู จะเห็นความขุนไดอยางชัดเจนแลวจดบันทึกความขุนตามที่เห็น เชน ใส ขุนเล็กนอย 
ขุนมาก เปนตน 
 
  4.  ฟอง  เกิดจากการปนเปอนของน้ําทิ้งจากการซักลาง เชน น้ําซักผา น้ําลางจาน เปนตน 
การตรวจวัดสามารถสังเกตดวยตาเปลา หรือนําน้ํามาใสขวดใสมีฝาปด แลวเขยาเพื่อดูการเกิดฟอง 
แลวจดบันทึกตามที่สังเกตได เชน ไมมีฟอง ฟองมาก เปนตน 
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  5.  กล่ิน  กล่ินเปนลักษณะสมบัติน้ําที่สามารถตรวจสอบไดงาย โดยแหลงน้ําที่มีคุณภาพดี
จะตองไมมีกล่ินที่นารังเกียจ เมื่อสังเกตกลิ่นแลวจดบันทึกไว เชน มีกล่ิน ไมมีกล่ิน มีกล่ินสารเคมี      
มีกล่ินน้ํามัน เปนตน การสังเกตกลิ่นของน้ํามีรายละเอียด ดังนี้ 
 

กล่ินท่ีปรากฏ ท่ีมาของกลิ่น 
กลิ่นหอม กลิ่นผลไม กลิ่นกระเทียม กลิ่นแตงกวา กลิ่นน้ําหอม กลิ่นยาตางๆ 
กลิ่นตนไม กลิ่นสาหราย กลิ่นหญา กลิ่นตนไม กลิ่นแพลงคตอนตางๆ 
กลิ่นดินและกลิ่นเชื้อรา กลิ่นดิน กลิ่นโคลน กลิ่นเชื้อราตางๆ 
กลิ่นคาว กลิ่นคาวปลา กลิ่นน้ํามันตับปลา กลิ่นหอยตางๆ 
กลิ่นยา กลิ่นฟนอล กลิ่นน้ํามันทาร กลิ่นน้ํามัน กลิ่นไขมัน กลิ่นฟาราฟน กลิ่น

คลอรีน กลิ่นไฮโดรเจนซัลไฟด หรือกลิ่นผลิตภัณฑยาตางๆ  
กลิ่นเนา กลิ่นของสดเนา กลิ่นขยะ กลิ่นน้ําทิ้ง กลิ่นคอกหมู กลิ่นมูลสัตวตางๆ 

 
  6.  อุณหภูมิน้ํา  เทอรโมมิเตอรสําหรับวัดอุณภูมิน้ํามีทั้งแบบธรรมดาและแบบดิจิตอล 
สําหรับวัดคุณภาพน้ําใชเทอรโมมิเตอรธรรมดาก็เพียงพอ โดยการจุมเทอรโมมิเตอรลงไปใตน้ํา    
ทิ้งไวประมาณ 1 นาที จึงทําการอานคา อุณหภูมิที่เหมาะสมกับแหลงน้ําตองไมเกินกวาอุณหภูมิของ
อากาศ 3 องศาเซลเซียส 
 
  7.  คาพีเอช  มีการวัดหลายแบบ วิธีงายๆ ใชการเปรียบเทียบสีของกระดาษลิตมัส ซ่ึงเมื่อ
นําไปสัมผัสกับน้ํา สีจะเปลี่ยนไปตามคา pH ของน้ํา  
 
  8.  การวัดปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ํา (DO) สามารถวัดไดโดยใชเครื่องมือวัดที่บอกคาได
ทันทีเมื่อจุมลงไปในน้ํา และการทดสอบดวยสารเคมี โดยคาของปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ํามี
รายละเอียด ดังนี้ 
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ปริมาณออกซิเจนที่ลายน้ํา คุณภาพน้ํา 
มากกวา 10  มิลลิกรัม/ลิตร อาจมีการเจริญเติบโตที่ผิดปกติของสาหราย 

6  มิลลิกรัม/ลิตร 
5  มิลลิกรัม/ลิตร 
4  มิลลิกรัม/ลิตร 

แหลงน้ําที่เหมาะแกการดํารงชีวิตขยายพันธุและการอนุรักษสัตว
น้ํา 

3  มิลลิกรัม/ลิตร  สัตวน้ําสวนใหญสามารถดํารงอยูไดอยางปกติ 
2  มิลลิกรัม/ลิตร ไมเหมาะสมกับการดํารงชีวิตของปลาและสัตวน้ําสวนใหญ 
1  มิลลิกรัม/ลิตร ไมเหมาะสมกับการดํารงชีวิตของปลาและสัตวน้ํา 
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แบบทดสอบที่ 5 เร่ือง การเฝาระวังดวยการตรวจสอบคุณภาพน้าํ 
 
ช่ือ – สกุล......................................................................................ช้ัน................................................ 
 
จงเติมเคร่ืองหมาย        หนาขอท่ีเปนความจริง  และเติมเคร่ืองหมาย      หนาขอท่ีไมเปน
ความจริง 
 
……………….1. น้ําในแหลงน้ําธรรมชาติจะมีสีใสเสมอ 
……………….2. ปลาตายในแหลงน้ําเปนตัวบอกวาน้ํามีบทบาทหนาที่ปกติ 
……………….3. กล่ินคาวเปนกลิ่นจากการเนาเปอยของขยะ 
……………….4. อุณหภูมิปกติของแหลงน้ําธรรมชาติจะตองสูงไมเกิน 3 องศาเซลเซียสของ

อุณหภูมิอากาศ 
……………….5. ปริมาณออกซิเจนที่ละลายอยูในน้ํา 3-6 มิลลิกรัม/ลิตร เปนชวงที่ส่ิงมีชีวิตอาศัย

อยูได 
……………….6. ชุมชนไมจําเปนตองเฝาระวังและตรวจสอบคุณภาพน้ํา เพราะเปนหนาที่ของ    

นักสิ่งแวดลอมเทานั้น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

269 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ช 
แบบทดสอบวดัผลการเรียนรูกอนและหลังการถายทอดการเรียนรูการบําบัดน้ําเสียชุมชน 

และเกณฑการใหคะแนนแบบ scoring subrics 
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แบบทดสอบ เร่ือง การบําบัดน้ําเสียชุมชน 
สําหรับกิจกรรมคายวิทยาศาสตร 

 
คําชี้แจง  : 1. แบบทดสอบมีทั้งหมด 11 ขอ    เวลาในการทําแบบทดสอบ  110 นาที 
 2. ใหนกัเรียนเขียนตอบคําถามตอไปนี้ตามความเขาใจของนักเรียนใหละเอียดที่สุด 
 
1. บทบาทหนาที่ของน้ํามีอะไรบาง  
2. น้ําดีกับน้าํเสียมีความแตกตางกันอยางไร  
3. ตามกฏแหงการเปลี่ยนแปลงจงอธิบายสภาวะการเปลี่ยนแปลงของน้าํที่มีผลกระทบและสภาวะที่
ไมมีผลกระทบตามที่นักเรียนเขาใจ 

4. จงใหเหตุผลวาเพราะเหตุใดเมื่อมีการปลอยน้ําเสียที่ไมมีการบําบัดจากชุมชนลงสูแหลงน้ํา
โดยตรง พบวา บางครั้งทําใหแหลงน้ําเนาเสีย แตบางครั้งไมทําใหแหลงน้ําเนาเสีย 

5. จงบอกวิธีการบําบัดน้ําเสียที่เหมาะสมกับชุมชนมา 1 วิธี และจงบอกเหตุผลของความจําเปนใน
การใชวิธีการบําบัดดังกลาว 

6. การที่นักเรยีนจะบอกวาน้ําในแหลงน้ําเสียหรือไม นกัเรียนสังเกตจากอะไรบาง เพราะอะไร 
7. การตรวจวดัคุณภาพน้ําเบื้องตนตรวจวดัอะไรบางและมีวิธีการตรวจวัดอยางไร 
8. ผลจากการปลอยน้ําเสียจากแหลงตางๆ ไดแก น้ําเสียจากครัวเรือน ตลาดสด นากุง และโรงงาน  น้ํา
ยางขนลงสูแมน้ําปะเหลียน เปนเหตุใหปลา หอย และปู ทั้งที่เล้ียงในกระชังและในธรรมชาติตาย
เปนจํานวนมาก และสรางความเดือดรอนแกชาวบานที่อาศัยอยูในบริเวณนั้น นักเรียนมีความ
คิดเห็นอยางไรกับเหตุการณปญหาน้ําเสียท่ีเกิดขึ้นนี้ 

9. เหตุการณปญหาน้ําเสียตอไปนี้ใหนักเรียนเรียงลําดับความเรงดวนในการแกปญหาจากความ
เรงดวนมากไปหาความเรงดวนนอย และใหนักเรียนอธิบายการเกิดปญหาน้ําเสียแตละเหตุการณ
ในดานการบําบัดน้ําเสียโดยธรรมชาติของแหลงน้ําและผลกระทบที่คาดวาจะเกิดขึ้นในอนาคต 
พรอมเสนอแนะแนวทางแกไข 

 ..................1) มีปลาลอยตัวข้ึนผิวน้ําจํานวนมาก 
 ..................2) รานอาหาร 1 แหง เทน้ําทิ้งลงแมน้ําปะเหลียนโดยตรงขณะน้ําขึ้น 
 ..................3) น้ําในแหลงน้าํมีขยะปะปน มีกลิ่นเหม็น และปลาตายจํานวนมาก 
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10. หากนกัเรยีนพบเห็นเหตุการณตอไปนี้ นักเรยีนจะทําอยางไรและจงใหเหตุผลประกอบกับการ
กระทํานัน้ๆ  

  - เพื่อนบานของนักเรียนเทน้ําลางจานและเศษอาหารลงแมน้ําโดยตรง 
  - ฝนตกหนักและมีปริมาณน้าํจืดเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วในแมน้ําปะเหลียนที่มีการเลี้ยงปลาใน 
     กระชัง 
  - เศษขยะจําพวกใบจากที่ทิ้งกองอยูบริเวณริมแมน้ํา 
11. หากวานักเรียนเปนผูรับผิดชอบในการจัดกิจกรรมคายวิทยาศาสตรที่โรงเรียนกันตังพิทยากร 

โดยมีนักเรียนเขารวมกิจกรรมจํานวน 200 คน เปนเวลา 4 วัน 3 คืน นักเรียนจะวางแผนจัดการ
น้ําเสียที่เกิดจากการประกอบอาหารและน้ําลางจานอยางไรในดานขั้นตอนดําเนินการ วิธีการ
บําบัด การใชประโยชน และผูรับผิดชอบในการจัดการน้ําเสียเพื่อไมใหเกิดปญหาในโรงเรียน
และพื้นที่โดยรอบ 
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เกณฑการใหคะแนน (scoring rubrics) 
 
ขอที่ 1 

ระดับคะแนน เกณฑ 
1 ระบุบทบาทหนาที่ไดถูกตอง 
0 ระบุบาทหนาที่ไมถูกตอง/ไมระบุ 

 
ขอที่ 2 

ระดับคะแนน เกณฑ 
1 ระบุความแตกตางระหวางน้ําดีกับน้ําเสียไดถูกตอง 
0 ระบุความแตกตางไมถูกตอง/ไมระบุ 

 
ขอที่ 3 

ระดับคะแนน เกณฑ 
1 อธิบายการเปลี่ยนแปลงของน้ําไดถูกตอง 
0 อธิบายการเปลี่ยนแปลงของน้ําไมถูกตอง/ไมระบุ 

 
ขอที่ 4 

ระดับคะแนน เกณฑ 
2 ระบุเหตุผลถูกตองทั้ง 2 กรณี 
1 ระบุเหตุผลถูกตองเพียง 1 กรณี 
0 ระบุเหตุผลไมถูกตอง/ไมระบุ 

 
ขอที่ 5 

ระดับคะแนน เกณฑ 
2 ระบุวิธีการบําบัดและใหเหตุผลไดถูกตอง 
1 ระบุวิธีการบําบัดไดถูกตอง และไมระบุเหตุผล 
0 ระบุวิธีการบําบัดไมถูกตอง/ไมระบุ 
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ขอที่ 6 
ระดับคะแนน เกณฑ 

3 ระบุสิ่งที่สังเกตถูกตอง 5 อยาง 
2 ระบุสิ่งที่สังเกตถูกตอง 3-4 อยาง 
1 ระบุการสังเกตถูกตอง 1-2 อยาง 
0 ระบุการสังเกตถูกตอง 1 อยาง 

 

ขอที่ 7 
ระดับคะแนน เกณฑ 

3 ระบุการตรวจวัดคุณภาพน้ําทางวิทยาศาสตรถูกตอง 5-6 อยาง 
2 ระบุการตรวจวัดคุณภาพน้ําทางวิทยาศาสตรถูกตอง 3-4 อยาง 
1 ระบุการตรวจวัดคุณภาพน้ําทางวิทยาศาสตรถูกตอง 1-2 อยาง 
0 ระบุการตรวจวัดคุณภาพน้ําทางวิทยาศาสตรไมถูกตอง/ไมระบุ 

 

ขอที่ 8 
ระดับคะแนน รายการ

ประเมิน 3 2 1 0 
ความโนมเอียง
ของความรูสึก 

 แสดงความคิดเห็น
หวงใยตอสิ่งแวดลอม 

แสดงความคิดเห็น
ไมบงบอกทิศทาง 

แสดงความคิดเห็นไม
หวงใยตอสิ่งแวดลอม 

แหลงที่มาของ
น้ําเสีย 

แสดงความคิดเห็น
ถึงแหลงที่มาของ
น้ําเสียชัดเจนและ
ครอบคลุม 

แสดงความคิดเห็นถึง
แหลงที่มาของน้ําเสีย
ชัดเจนและครอบคลุม
เพียงบางสวน 

แสดงความคิดเห็น
ถึงแหลงที่มาของ
น้ําเสียไมชัดเจน 

ไมระบุ/ไมแสดง
ความคิดเห็นถึง
แหลงที่มาของน้ําเสีย 

กลไกน้ําเสีย   แสดงความคิดเห็น
ระบุถึงกลไกการ
เกิดน้ําเสียถูกตอง 

ไมระบุ/แสดงความ
คิดเห็นระบุถึงกลไก
การเกิดน้ําเสียไม
ถูกตอง 

ผลกระทบ  ระบุผลกระทบถูกตอง 
ชัดเจน 

ระบุผลกระทบ
ถูกตอง แตไม
ชัดเจน 

ไมระบุผลกระทบ/
แสดงความคิดเหน็ระบุ
ถึงผลกระทบไมถูกตอง 

แนวทางแกไข  แสดงความคิดเห็น
ระบุแนวทางแกไข
ปญหาน้ําเสียชุมชน
ถูกตอง ชัดเจน 

แสดงความคิดเห็น
ระบุถึงแนวทางแกไข
ปญหาน้ําเสียชุมชน
ถูกตองแตไมชัดเจน 

ไมระบุ/แสดงความ
คิดเห็นระบุถึง
แนวทางแกไขปญหา     
น้ําเสียไมถูกตอง 



 

274 

ขอที่ 9 
ระดับคะแนน รายการ

ประเมิน 3 2 1 0 
การเรียงลําดับ
ความเรงดวน 

 เรียงลําดับถูกตอง 3 ขอ เรียงลําดับถูกตอง 1 ขอ เรียงลําดับไมถูกตอง/
ไมตอบ 

การบําบัดน้ํา
เสียโดย
ธรรมชาติ 

อธิบายกลไกการ
บําบัดน้ําเสียโดย
ธรรมชาติถูกตอง
ทั้ง 3 เหตุการณ 

อธิบายกลไกการ
บําบัดน้ําเสียโดย
ธรรมชาติถูกตอง 2 
เหตุการณ 

อธิบายกลไกการ
บําบัดน้ําเสียโดย
ธรรมชาติถูกตอง 1 
เหตุการณ 

อธิบายกลไกการ
บําบัดน้ําเสีย             
ไมถูกตองทั้ง 3 
เหตุการณ/ไมตอบ 

ผลกระทบ ระบุผลกระทบที่
คาดวาจะเกิดขึ้น
ถูกตองทั้ง 3 
เหตุการณ 

ระบุผลกระทบที่คาด
วาจะเกิดขึ้นถูกตอง 
2 เหตุการณ 

ระบุผลกระทบที่คาด
วาจะเกิดขึ้นถูกตอง 
1 เหตุการณ 

ระบุผลกระทบที่คาด
วาจะเกิดขึ้นไมถูกตอง
ทั้ง 3 เหตุการณ/ไม
ตอบ 

แนวทางแกไข  บอกแนวทางแกไข
ถูกตอง ชัดเจน 

บอกแนวทางแกไข
ถูกตอง แตไมชัดเจน 

บอกแนวทางแกไขไม
ถูกตอง/ไมตอบ 

 
ขอที่ 10 

ระดับคะแนน 
เหตุการณที่ 

2 1 0 
เหตุการณที่ 1 แสดงออกถึงพฤติกรรมที่พึง

ปฏิบัติ ชัดเจน และระบุเหตุผล
ไดถูกตอง 

แสดงออกถึงพฤติกรรมที่พึง
ปฏิบัติ ไมชัดเจน และระบุ
เหตุผลไมถูกตอง/ไมระบุ 

แสดงออกถึงพฤติกรรม
ที่ไมพึงปฏิบัติ/ไมระบุ 

เหตุการณที่ 2 แสดงออกถึงพฤติกรรมที่พึง
ปฏิบัติ ชัดเจน และระบุเหตุผล
ไดถูกตอง 

แสดงออกถึงพฤติกรรมที่พึง
ปฏิบัติ ไมชัดเจน และระบุ
เหตุผลไมถูกตอง/ไมระบุ 

แสดงออกถึงพฤติกรรม
ที่ไมพึงปฏิบัติ/ไมระบุ 

เหตุการณที่ 3 แสดงออกถึงพฤติกรรมที่พึง
ปฏิบัติ ชัดเจน และระบุเหตุผล
ไดถูกตอง 

แสดงออกถึงพฤติกรรมที่พึง
ปฏิบัติ ไมชัดเจน และระบุ
เหตุผลไมถูกตอง/ไมระบุ 

แสดงออกถึงพฤติกรรม
ที่ไมพึงปฏิบัติ/ไมระบุ 
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ขอที่ 11 
ระดับคะแนน 

รายการประเมิน 
2 1 0 

การวางแผน วางแผนเปนลําดับ
ขั้นตอนและมีความ
เหมาะสม 

วางแผนไมเปนลําดับ
ขั้นตอน 

วางแผนไมเหมาะสมกับ
สถานการณ/ไมระบุถึงการ
วางแผน/ไมตอบ 

วิธีการบําบัด       
น้ําเสีย 

ระบุวิธีการบําบัดน้ําเสีย
เหมาะสมกับสถานการณ
และชัดเจน 

ระบุวิธีการบําบัดน้ําเสีย
เหมาะสมกับสถานการณ  

ระบุวิธีการบําบัดน้ําเสียไม
ถูกตอง/ไมระบุวิธีการบําบัดน้ํา
เสีย 

การใชประโยชน
จากน้ําเสีย 

ระบุวิธีการใชประโยชน
จากน้ําเสียไดอยาง
เหมาะสม ชัดเจน 

ระบุวิธีการใชประโยชน
จากน้ําเสียเหมาะสม  

ระบุวิธีการใชประโยชนจากน้ํา
เสียไมเหมาะสม/ไมระบุ
วิธีการใชประโยชนจากน้ําเสีย 

ความรับผิดชอบ มีการระบุความ
รับผิดชอบในการจัดการ
น้ําเสียที่ครอบคลุม
ผูเขารวมกิจกรรมทุกคน 

มีการระบุความ
รับผิดชอบการจัดการน้ํา
เสียบางสวนหรือคนใด
คนหนึ่ง 

ไมมีการระบุความรับผิดชอบ
การจัดการน้ําเสีย/ไมตอบ 
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ภาคผนวก ซ 
ลักษณะทั่วไป ภูมิหลังดานเศรษฐกิจและสังคมของนักเรียน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ตารางผนวกที่ 1  ลักษณะทั่วไป ภูมิหลังดานเศรษฐกจิและสังคมของนักเรียน 
 

ลักษณะทั่วไปของนักเรียน ภูมิหลังดานเศรษฐกิจและสังคมของนักเรียน 

คนที่ 
ชั้น

มัธยมศึกษา
ปที่ 

เพศ 
อายุ 
(ป) 

เกรด
เฉลี่ย 

สถานภาพ
บิดามารดา 

ผูปกครอง 
อาชีพหลักของ
ผูปกครอง 

อาชีพรองของ
ผูปกครอง 

ระดับการศึกษา
ของผูปกครอง 

รายไดตอ
เดือนของ
ครอบครัว 

ตําแหนงทางสังคม
ของผูปกครองใน

ชุมชน 
1 1 หญิง 13 3.88 อยูดวยกัน บิดาและ

มารดา 
คาขาย - ม.6 ทั้งบิดา 

และมารดา 
10,000 - 

2 1 หญิง 13 3.93 อยูดวยกัน บิดาและ
มารดา 

คาขาย - - บิดา ม.6 
- มารดา ป.ตรี 

10,000 - 

3 1 หญิง 13 3.91 อยูดวยกัน บิดาและ
มารดา 

- บิดารับราชการ 
- มารดาเปนแมบาน 

ประมง - บิดา ปวส. 
- มารดา ม.6 

28,000 บิดาเปนนายก อบต. 

4 1 ชาย 13 3.64 อยูดวยกัน บิดาและ
มารดา 

- รับราชการครูทั้ง
บิดาและมารดา 

คาขาย - มารดา ป.ตรี 
- บิดา ป.โท 

35,000 - 

5 1 หญิง 13 3.98 อยูดวยกัน บิดาและ
มารดา 

ทําสวนยางพารา ทําประมงใน
แมน้ําปะเหลียน
และเลี้ยงปลา
กระชัง 

- บิดา ม.3 
- มารดา ปวส. 

10,000 - 

6 1 หญิง 13 3.90 บิดา
เสียชีวิต 

มารดา ทําสวนยางพารา คาขาย - มารดา ม.3 7,500 - 
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ตารางผนวกที่ 1  (ตอ) 
 

ลักษณะทั่วไปของนักเรียน ภูมิหลังดานเศรษฐกิจและสังคมของนักเรียน 

คนที่ 
ชั้น

มัธยมศึกษา
ปที่ 

เพศ 
อายุ 
(ป) 

เกรด
เฉลี่ย 

สถานภาพ
บิดามารดา 

ผูปกครอง 
อาชีพหลักของ
ผูปกครอง 

อาชีพรองของ
ผูปกครอง 

ระดับการศึกษา
ของผูปกครอง 

รายไดตอเดือน
ของครอบครัว 

ตําแหนงทางสังคม
ของผูปกครองใน

ชุมชน 
7 1 ชาย 14 2.70 แยกกันอยู มารดา รับจาง - - ป.4 7,000 - 
8 1 หญิง 13 3.70 อยูดวยกัน บิดาและ

มารดา 
- บิดาทําสวน
ยางพารา 

- มารดารับราชการ
ครู 

คาขาย - บิดา ป.6 
- มารดา ป.ตรี 

18,000 - 

9 1 หญิง 13 3.63 อยูดวยกัน บิดาและ
มารดา 

- รับจางทั้งบิดา 
มารดา 

- - บิดา ป.6 
- มารดา ป.6 

10,000 - 

10 1 หญิง 13 3.10 อยูดวยกัน บิดาและ
มารดา 

- บิดา กอสราง 
- มารดา รับจาง 

- - บิดา ป.4 
- มารดา ป.4 

8,000 - 

11 1 หญิง 13 3.10 หยาราง บิดา - รับราชการ      
กรมเจาทา 

คาขาย - ปวส. 10,000 - 

12 1 หญิง 12 2.78 บิดา
เสียชีวิต 

ยา ทําสวนยางพารา - - ป.4 5,000 - 

13 1 หญิง 13 3.63 อยูดวยกัน บิดาและ
มารดา 

- บิดารับจาง 
- มารดาเปนแมบาน 

ประมง - บิดา ป.6 
- มารดา ป.6 

12,000 - 
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ตารางผนวกที่ 1  (ตอ) 
 

ลักษณะทั่วไปของนักเรียน ภูมิหลังดานเศรษฐกิจและสังคมของนักเรียน 

คนที่ 
ชั้น

มัธยมศึกษา
ปที่ 

เพศ 
อายุ 
(ป) 

เกรด
เฉลี่ย 

สถานภาพ
บิดามารดา 

ผูปกครอง 
อาชีพหลักของ
ผูปกครอง 

อาชีพรองของ
ผูปกครอง 

ระดับการศึกษา
ของผูปกครอง 

รายไดตอเดือน
ของครอบครัว 

ตําแหนงทางสังคม
ของผูปกครองใน

ชุมชน 
14 1 หญิง 13 3.87 อยูดวยกัน บิดาและ

มารดา 
ทําสวนยางพาราทั้ง
บิดา มารดา 

- - บิดา ป.4 
- มารดา ป.6 

15,000 - 

15 2 หญิง 14 2.88 บิดา
เสียชีวิต 

ตาและยาย - ตาเปนขาราชการ
บํานาญ 

- ยายเปนแมบาน 

- - ตา ป.ตรี 
- ยาย ป.ตรี 

25,000 - 

16 2 หญิง 14 3.38 อยูดวยกัน บิดาและ
มารดา 

- บิดารับราชการครู 
- มารดาทําสวนยางพารา 

- - บิดา ป.ตรี 
- มารดา ป.ตรี 

30,000 - 

17 2 หญิง 14 3.98 อยูดวยกัน บิดาและ
มารดา 

รับจางทั้งบิดาและ
มารดา 

คาขาย - บิดา ป.4 
- มารดา ป.4 

20,000 - 

18 2 ชาย 14 3.63 อยูดวยกัน บิดาและ
มารดา 

รับราชการครูทั้งบิดา
และมารดา 

เลี้ยงปลากระชัง - บิดา ป.ตรี 
- มารดา ป.ตรี 

60,000 - 

19 2 หญิง 14 3.00 แยกกันอยู มารดา ทําสวนยางพารา - ตัดใบจากขาย ป.4 10,000 อ.ส.ม 
20 2 ชาย 14 2.50 อยูดวยกัน บิดาและ

มารดา 
- บิดารับราชการครู 
- มารดาทําสวนยางพารา 

- ตัดใบจากขาย - บิดา ป.ตรี 
- มารดา ม.6 

23,000 - 
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ตารางผนวกที่ 1  (ตอ) 
 

ลักษณะทั่วไปของนักเรียน ภูมิหลังดานเศรษฐกิจและสังคมของนักเรียน 

คนที่ 
ชั้น

มัธยมศึกษา
ปที่ 

เพศ 
อายุ 
(ป) 

เกรด
เฉลี่ย 

สถานภาพ
บิดามารดา 

ผูปกครอง 
อาชีพหลักของ
ผูปกครอง 

อาชีพรองของ
ผูปกครอง 

ระดับการศึกษา
ของผูปกครอง 

รายไดตอ
เดือนของ
ครอบครัว 

ตําแหนงทางสังคม
ของผูปกครองใน

ชุมชน 
21 2 หญิง 14 2.60 หยาราง มารดา รับจาง - ม.3 10,000 - 
22 2 หญิง 15 3.45 อยูดวยกัน บิดาและ

มารดา 
รับราชการครูทั้งบิดา
และมารดา 

- - บิดา ป.ตรี 
- มารดา ป.ตรี 

35,000 - 

23 2 หญิง 15 3.00 อยูดวยกัน บิดาและ
มารดา 

- บิดาทําสวนยางพารา 
- มารดาคาขาย 

ประมง - บิดา ม.6 
- มารดา ม.6 

15,000 - 

24 2 ชาย 15 3.54 บิดา
เสียชีวิต 

มารดา ทําสวนยางพารา - ม.6 12,000 - 

25 2 ชาย 15 2.50 อยูดวยกัน บิดาและ
มารดา 

- บิดารับราชการ 
- มารดาคาขาย 

ทําสวนยางพารา - บิดา ป.4 
- มารดา ป.6 

18,000 บิดาเปนสมาชิก 
อบต. 

26 2 หญิง 14 2.66 อยูดวยกัน บิดาและ
มารดา 

รับราชการครูทั้งบิดา
และมารดา 

- - บิดา ป.ตรี 
- มารดา ป.ตรี 

44,000 - 

27 2 หญิง 14 2.85 อยูดวยกัน บิดาและ
มารดา 

- บิดาลูกจางประจํา 
- มารดาคาขาย 

- - บิดา ม.6 
- มารดา ม.3 

18,000 - 

28 2 หญิง 14 3.25 อยูดวยกัน บิดาและ
มารดา 

ทําสวนยางพาราทั้ง
บิดามารดา 

- - บิดา ป.6 
- มารด ม.3 

15,000 - 
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ตารางผนวกที่ 1  (ตอ) 
 

ลักษณะทั่วไปของนักเรียน ภูมิหลังดานเศรษฐกิจและสังคมของนักเรียน 

คนที่ 
ชั้น

มัธยมศึกษา
ปที่ 

เพศ 
อายุ 
(ป) 

เกรด
เฉลี่ย 

สถานภาพ
บิดามารดา 

ผูปกครอง 
อาชีพหลักของ
ผูปกครอง 

อาชีพรองของ
ผูปกครอง 

ระดับการศึกษา
ของผูปกครอง 

รายไดตอ
เดือนของ
ครอบครัว 

ตําแหนงทางสังคม
ของผูปกครองใน

ชุมชน 
29 3 ชาย 15 3.89 อยูดวยกัน ตาและยาย ทําสวนยางพาราทั้ง

บิดามารดา 
- - ตา ป.4 

- ยาย ป.6 
10,000 - 

30 3 ชาย 15 3.27 อยูดวยกัน บิดาและ
มารดา 

- บิดารับราชการตํารวจ 
- มารดารับราชการ
พยาบาล 

- - บิดา ป.ตรี 
- มารดา ป.ตรี 

45,000 - 

31 3 หญิง 14 3.88 อยูดวยกัน บิดาและ
มารดา 

- บิดารับราชการทหาร 
- มารดาพนักงานบริษัท 

ทําสวนปาลมน้ํามัน - บิดา ม.6 
- มารดา ป.ตรี 

25,000 - 

32 3 ชาย 16 3.43 อยูดวยกัน บิดาและ
มารดา 

ทําสวนยางพารา ประมง - บิดา ม.3 
- มารดา ป.6 

12,000 - 

33 3 หญิง 14 3.98 อยูดวยกัน บิดาและ
มารดา 

- บิดารับจาง 
- มารดาทําสวนยางพารา 

ประมง - บิดา ป.6 
- มารดา ป.4 

15,000 - 

34 3 หญิง 14 3.51 แยกกันอยู มารดา รับจาง - ป.4 11,000 - 
35 3 หญิง 15 3.64 แยกกันอยู มารดา รับจาง - ป.4 10,000 - 
36 3 ชาย 16 2.71 แยกกันอยู อา คาขาย - ป.4 14,000 - 
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ตารางผนวกที่ 1  (ตอ) 
 

ลักษณะทั่วไปของนักเรียน ภูมิหลังดานเศรษฐกิจและสังคมของนักเรียน 

คนที่ 
ชั้น

มัธยมศึกษา
ปที่ 

เพศ 
อายุ 
(ป) 

เกรด
เฉลี่ย 

สถานภาพ
บิดามารดา 

ผูปกครอง 
อาชีพหลักของ
ผูปกครอง 

อาชีพรองของ
ผูปกครอง 

ระดับการศึกษา
ของผูปกครอง 

รายไดตอ
เดือนของ
ครอบครัว 

ตําแหนงทางสังคม
ของผูปกครองใน

ชุมชน 
37 3 หญิง 15 3.44 หยาราง ตาและยาย - ตาทําสวนยางพารา 

- ยายคาขาย 
ปลูกผัก - ตา ป.4 

- ยาย ป.4 
10,000 - 

38 3 หญิง 14 3.13 อยูดวยกัน แมบุญ
ธรรม 

คาขาย - ม.6 20,000 ผูชวยผูใหญบาน 

39 3 หญิง 15 3.75 อยูดวยกัน บิดาและ
มารดา 

- บิดาซอมมอเตอรไซด 
- มารดาชางเสริมสวย 

- - บิดา ป.4 
- มารดา ป.4 

15,000 - 

หมายเหต:ุ – หมายถึง ไมม ี
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ภาคผนวก ฌ 
ภูมิหลังดานสิง่แวดลอมของนักเรียน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ตารางผนวกที่ 2  ภูมิหลังดานสิ่งแวดลอมของนักเรียน 
 

ภูมิหลังดานสิ่งแวดลอมของนักเรียน 

คนที่ 
การใชประโยชนจาก

ทรัพยากรธรรมชาติที่สําคัญ
ในชุมชนของครอบครัว 

การเขารวมกิจกรรม
สิ่งแวดลอมในชุมชนของ

ครอบครัว 

การเขารวมกิจกรรม
สิ่งแวดลอมในโรงเรียน

ของนักเรียน 

การเขารวมกิจกรรม
สิ่งแวดลอมนอกโรงเรียน

ของนักเรียน 

การไดรับความรูน้ําเสีย
ชุมชนในชั้นเรียนของ

นักเรียน 

การไดรับความรู
สิ่งแวดลอมอื่นจากคนใน
ครอบครัวของนักเรียน 

1 - การกําจัดแหลงลูกน้ํา
ยุงลาย 

- - - มลพิษทางอากาศ 

2 - - - - - มลพิษทางอากาศจากทอไอ
เสียรถ 

3 จับสัตวน้ําในแมน้ํา          
ปะเหลียน 

- - - - - 

4 - - - เก็บขยะ พลาสติกใน
แหลงน้ําใกลบาน 

- ปญหาน้ําเสีย 

5 จับสัตวน้ําในแมน้ํา          
ปะเหลียน 

- - - - - 

6 ตัดใบจากไปจําหนาย - - - - - 
7 - ปลูกตนไมในชุมชน

รณรงคลดภาวะโลกรอน 
อนุรักษสัตวปาและ
สิ่งแวดลอม 

- - ปญหาขยะในครัวเรือน 

8 - - - เก็บขยะในชุมชน - - 
9 - - - - - - 284 
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ตารางผนวกที่ 2  (ตอ) 
 

ภูมิหลังดานสิ่งแวดลอมของนักเรียน 

คนที่ 
การใชประโยชนจาก

ทรัพยากรธรรมชาติที่สําคัญ
ในชุมชนของครอบครัว 

การเขารวมกิจกรรม
สิ่งแวดลอมในชุมชนของ

ครอบครัว 

การเขารวมกิจกรรม
สิ่งแวดลอมในโรงเรียน

ของนักเรียน 

การเขารวมกิจกรรม
สิ่งแวดลอมนอกโรงเรียน

ของนักเรียน 

การไดรับความรูน้ําเสีย
ชุมชนในชั้นเรียนของ

นักเรียน 

การไดรับความรู
สิ่งแวดลอมอื่นจากคนใน
ครอบครัวของนักเรียน 

10 - - - - - - 
11 - - - - - - 
12 - - - เก็บขยะในลําคลองขาง

บาน 
- - 

13 เลี้ยงปลาประชังในแมน้ํา  
ปะเหลียน 

- เก็บขยะในลําคลอง 
- ปลูกตนไม 

- ปลูกตนไมริมถนน - - 

14 - - - - - - 
15 - รวมปลูกปาชายเลน

บริเวณริมแมน้ําปะเหลียน 
- - - - 

16 - - - - - - 
17 - - - - - - 
18 เลี้ยงปลากระชังในแมน้ํา 

ปะเหลียน 
- เขารวมคายอนุรักษพยูน - - - ประโยชนของปาชายเลน 

- ความสําคัญของแมน้ํา  
ปะเหลียน 

19 ตัดใบจากขาย - - ปลูกปาชายเลน - - 285 
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ตารางผนวกที่ 2  (ตอ) 
 

ภูมิหลังดานสิ่งแวดลอมของนักเรียน 

คนที่ 
การใชประโยชนจาก

ทรัพยากรธรรมชาติที่สําคัญ
ในชุมชนของครอบครัว 

การเขารวมกิจกรรม
สิ่งแวดลอมในชุมชนของ

ครอบครัว 

การเขารวมกิจกรรม
สิ่งแวดลอมในโรงเรียน

ของนักเรียน 

การเขารวมกิจกรรม
สิ่งแวดลอมนอกโรงเรียน

ของนักเรียน 

การไดรับความรูน้ําเสีย
ชุมชนในชั้นเรียนของ

นักเรียน 

การไดรับความรู
สิ่งแวดลอมอื่นจากคนใน
ครอบครัวของนักเรียน 

20 ตัดใบจากขาย - เขารวมในคายอนุรักษ
สิ่งแวดลอมและ
ทรัพยากรธรรมชาติ 

- - เกี่ยวกับสึนามิ 

21 - - - - - - 
22 - - - - - - 
23 เลี้ยงปลากระชังในแมน้ําปะ

เหลียน 
- เขารวมคายอนุรักษพยูน - - - 

24 - ปลูกปาชายเลน - ชวยเก็บขยะในแมน้ํา - - 
25 - - - - - - 
26 - - เขารวมคายอนุรักษ

สิ่งแวดลอมและ
ทรัพยากรธรรมชาติ 

- - - 

27 - - เขารวมในคายเยาวชน
รักษบานเกิด 

- - ปญหาขยะและน้ําเสีย 

28 - - - - - - 286 
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ตารางผนวกที่ 2  (ตอ) 
 

ภูมิหลังดานสิ่งแวดลอมของนักเรียน 

คนที่ 
การใชประโยชนจาก

ทรัพยากรธรรมชาติที่สําคัญ
ในชุมชนของครอบครัว 

การเขารวมกิจกรรม
สิ่งแวดลอมในชุมชนของ

ครอบครัว 

การเขารวมกิจกรรม
สิ่งแวดลอมในโรงเรียน

ของนักเรียน 

การเขารวมกิจกรรม
สิ่งแวดลอมนอกโรงเรียน

ของนักเรียน 

การไดรับความรูน้ําเสีย
ชุมชนในชั้นเรียนของ

นักเรียน 

การไดรับความรู
สิ่งแวดลอมอื่นจากคนใน
ครอบครัวของนักเรียน 

29 - - เขารวมโครงการเพิ่ม
พื้นที่ดีลดพื้นที่เสี่ยง 

- การบําบัดน้ําเสีย สาเหตุ 
และปญหา 

การกรองไขมันกอนปลอย
ลงสูแมน้ํา ไมทิ้งขยะลง
แมน้ําและไมจุดไฟเผาขยะ 

30 - - เขารวมโครงการเพิ่ม
พื้นที่ดีลดพื้นที่เสี่ยง 

รวมปลูกปาชายเลน การบําบัดน้ําเสีย สาเหตุ
และปญหา 

- 

31 - เก็บขยะริมแมน้ําตรังและ
กําจัดแหลงลูกน้ํายุงลาย 

เขารวมโครงการเพิ่ม
พื้นที่ดีลดพื้นที่เสี่ยง 

เก็บขยะริมแมน้ําตรัง การบําบัดน้ําเสีย สาเหตุ
และปญหา 

ปญหาขยะที่สงกลิ่นเหม็น
ในชุมชน 

32 จับสัตวน้ําในคลองชีลอม - เขารวมโครงการเพิ่ม
พื้นที่ดีลดพื้นที่เสี่ยง 

- การบําบัดน้ําเสีย สาเหตุ
และปญหา 

การไมทําลายสิ่งแวดลอม
และทรัพยากรธรรมชาติ 

33 - จับสัตวน้ําในแมน้ํา        
ปะเหลียน 

- ใชใบจากมุงหลังคา 

เก็บขยะริมแมน้ํา            
ปะเหลียน 
 

เขารวมโครงการเพิ่ม
พื้นที่ดี ลดพื้นที่เสี่ยง 

- เก็บขยะริมแมน้ํา         
ปะเหลียน 

- การกําจัดแหลงลูกน้ํา
ยุงลาย 

ลักษณะของน้ําเสียและ
สาเหตุน้ําเสีย 

- 

34 - - - - ลกัษณะของน้ําเสียและ
สาเหตุน้ําเสีย 

- 
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ตารางผนวกที่ 2  (ตอ) 
 

ภูมิหลังดานสิ่งแวดลอมของนักเรียน 

คนที่ 
การใชประโยชนจาก

ทรัพยากรธรรมชาติที่สําคัญ
ในชุมชนของครอบครัว 

การเขารวมกิจกรรม
สิ่งแวดลอมในชุมชนของ

ครอบครัว 

การเขารวมกิจกรรม
สิ่งแวดลอมในโรงเรียน

ของนักเรียน 

การเขารวมกิจกรรม
สิ่งแวดลอมนอกโรงเรียน

ของนักเรียน 

การไดรับความรูน้ําเสีย
ชุมชนในชั้นเรียนของ

นักเรียน 

การไดรับความรู
สิ่งแวดลอมอื่นจากคนใน
ครอบครัวของนักเรียน 

35 - - - - ลักษณะของน้ําเสียและ
สาเหตุน้ําเสีย 

- 

36 - - เขารวมคายอนุรกัษสัตวปา ชวยลอกทอระบายน้ําใน
ชุมชน 

การดูแลแหลงน้ําและ
ปญหาน้ําเสีย 

- 

37 ใชน้ําในคลองไมแดงซักผา
และปลูกผัก 

เก็บขยะริมคลองไมแดง เขารวมโครงการเพิ่ม
พื้นที่ดี ลดพื้นที่เสี่ยง 

เก็บขยะริมคลองไมแดง การดูแลแหลงน้ําและ
ปญหาน้ําเสีย 

- 

38 - - เขารวมโครงการเพิ่ม
พื้นที่ดี ลดพื้นที่เสี่ยง 

- สาเหตุและปญหาน้ําเสีย - 

39 - - - - นําเปลือกปูมาทําปุยหมัก 
- รวมรณรงคการใช
เปลือกปูมาทําปุยหมัก
เพื่อปองกันไมใหมีกลิ่น
เหม็นในชุมชน 

สาเหตุและปญหาน้ําเสีย - 

หมายเหต:ุ – ไมมี 
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ช่ือ–นามสกุล นายสุชาติ  บรรจงการ 
วัน เดือน ป ที่เกิด วันที่ 22 เดือนกุมภาพนัธ พ.ศ. 2516 
สถานที่เกิด  จังหวดัตรัง 
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วิทยาศาสตรมหาบัณฑติ (การจัดการสิ่งแวดลอม) 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร  

ตําแหนงปจจบุัน ครู 
สถานที่ทํางานปจจุบัน โรงเรียนบานบางคางคาว สพท.ตรัง เขต 2 
ทุนการศึกษาที่ไดรับ ทุนสนับสนุนการวิจยัจากโครงการศึกษาวิจัยและ

พัฒนาสิ่งแวดลอมแหลมผักเบี้ยอันเนื่องมาจาก
พระราชดําริ 

 


