
บทที ่2 
 

การปริทรรศน์วรรณกรรม 
 

การวิจยัเพื่อสร้างยุทธศาสตร์การพฒันาการบ าบัดน ้ าเสียเชิงป้องกนัของครัวเรือนใน  
เขตเทศบาลเมืองตามปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียงคร้ังน้ี จ  าเป็นตอ้งมีทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งเป็นกรอบใน  
การวิเคราะห์ขอ้มูลสภาพจริงในหน่วยทอ้งถ่ินท่ีศึกษา ซ่ึงเป็นขอบเขตของการวิจัยตามแนวคิด
ยุทธศาสตร์การพฒันา  5 ขั้นตอน ได้แก่ การระบุและวิเคราะห์ปัญหาทุกข์ร้อน การก าหนดและ
วิเคราะห์ปัญหาเป้า การก าหนดเป้าหมายของยทุธศาสตร์ การสร้างหน่วยระบบท างาน และการจดัหา
ทรัพยากร โดยใชบ้รรดาทฤษฎีเป็นหลกัในการวิเคราะห์ เพื่ออธิบายความสัมพนัธ์ของสภาพปัญหา
น ้ าเสียท่ีเกิดข้ึนในหน่วยระบบทอ้งถ่ินเทศบาลเมืองอุทยัธานี และความสัมพนัธ์ของกระบวนการท่ี
จะน ามาใชใ้นการแกไ้ขหรือพฒันา โดยมีหลกัฐานเชิงประจกัษท่ี์รุกคืบจากผลไปหาสาเหตุของทุก
ปัญหาเป็นล าดบัทีละขั้นตามแนวคิดหน่วยระบบสืบเน่ือง ซ่ึงเป็นการวิเคราะห์ตามเหตุผลทางวิชาการ 
เพื่อให้ความมัน่ใจไดว้่ายุทธศาสตร์การพฒันาท่ีเป็นแผนการอนัชาญฉลาด อนัเป็นทางเลือกท่ีมี
ประสิทธิภาพท่ีสุดในบรรดาทางเลือกทั้งปวงในบริบทของหน่วยทอ้งถ่ินน้ี เพื่อแสดงหลกัฐานทาง
วิชาการมาสนบัสนุนดงัท่ีกล่าวแลว้ ผูว้ิจยัขอเสนอทฤษฎีท่ีใชใ้นการสร้างยทุธศาสตร์ ซ่ึงจะกล่าวถึง
ทฤษฎีที่เก่ียวขอ้งกบัการวิจยั วรรณกรรมที่เก่ียวขอ้ง รายงานสภาพจริงที่มีอยู่ก่อน และแนวคิด
การบ าบดัน ้ าเสีย เพื่อการสร้างยุทธศาสตร์ท่ีสามารถด าเนินการแกไ้ขสภาพปัญหาไดอ้ย่างมัน่คง
และยัง่ยนืตามปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง ดงัรายละเอียดต่อไปน้ี 

1. หลกัวิชายทุธศาสตร์การพฒันา  
2. หลกัวิชาเก่ียวกบัทฤษฎีระบบ    
3. กรอบความคิดเร่ืองการแปลงรูปทอ้งถ่ิน 
4. หลกัวิชาท่ีเก่ียวขอ้งกบัน ้าเสียและการบ าบดัน ้าเสีย 

4.1 แนวคิดทฤษฎีเก่ียวกบัน ้าเสีย 
4.2 แนวคิดทฤษฎีเก่ียวกบัน ้าเสียชุมชน 
4.3 ทฤษฎีเก่ียวกบัการบ าบดัน ้าเสีย 
4.4 ทฤษฎีการบ าบดัน ้าเสียแบบไร้ออกซิเจน 
4.5 ทฤษฎีเก่ียวกบัจุลินทรียท่ี์มีประสิทธิภาพ  

5. มาตรฐานการควบคุมการระบายน ้าท้ิงจากอาคาร 
6. แนวคิดทฤษฎีเก่ียวกบัการจดัการใหมี้การบ าบดัน ้าเสียครัวเรือน 
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6.1 ทฤษฎีการแพร่กระจายนวตักรรม 
6.2 ทฤษฎีการเรียนรู้ทางปัญญาสังคม 
6.3 ความตระหนกั 
6.4 ทฤษฏีแรงสนบัสนุนทางสังคม 
6.5 แนวคิดทฤษฎีการควบคุมคุณภาพ      

7. ปรัชญาเศรษฐกิจพอเพยีง 
8. ทฤษฎีเก่ียวกบัการบ าบดัน ้าเสียจากโครงการอนัเน่ืองมาจากพระราชด าริ  
9. ทฤษฏีการป้องกนัไวก่้อน 
10.  ผลการวิจยัเก่ียวกบัการบ าบดัน ้าเสีย 
11.  รายงานสภาพจริงท่ีมีอยูก่่อน 
12.  แนวคิดการบ าบดัน ้าเสียเชิงป้องกนั 

 

หลกัวชิายุทธศาสตร์การพฒันา    
 
ยทุธศาสตร์การพฒันา (Development Strategy) หมายถึง วิธีการ หรือแผนการอนั  

ชาญฉลาดท่ีจะบรรลุเป้าหมายในการด าเนินการพฒันา (เฉลียว บุรีภกัดี และคนอ่ืนๆ, 2546 : 6)  ซ่ึง
อธิบายไดด้งัน้ี 

1. ยุทธศาสตร์ (Strategy) หมายถึง แผนการอนัชาญฉลาดส าหรับใช้ท างานพัฒนา
เร่ืองหน่ึงเร่ืองใดใหบ้รรลุเป้าหมาย ความชาญฉลาดของยทุธศาสตร์ปรากฏในลกัษณะดงัต่อไปน้ี 

1.1 มีหลกัวิชาการรองรับและเป็นหลกัวิชาการท่ีถูกตอ้งเป็นวิทยาศาสตร์ 
1.2 ใช้ขอ้มูลสภาพจริงของท้องถ่ินหรือสถานท่ีแห่งนั้ นมาช่วยในการก าหนด

ยทุธศาสตร์ 
1.3 เป็นแผนการท่ีคนทั่วไป (หรือฝ่ายตรงกันข้าม)ไม่คุ ้นเคยมาก่อนเม่ือ

ด าเนินการตามแผนการน้ีจะไดผ้ลอยา่งคุม้ค่าหรือคุม้ทุน 
2. การพฒันา (Development) หมายถึง การท าให้เจริญกว่าท่ีเป็นอยู่ซ่ึงเป็นผลผลิต 

(Output) โดยใชปั้จจยัน าเขา้ (Input) และมีกระบวนการ (Process) ท่ีก่อใหเ้กิดผลผลิตนั้น 
3. โครงสร้างการท างานของยุทธศาสตร์การพฒันา ซ่ึงสอดคลอ้งกบัโครงสร้างทาง

ความคิด เร่ืองยทุธศาสตร์การพฒันา ดงัท่ีแสดงไวใ้นภาพท่ี 1.1     
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หลกัวชิาเกีย่วกบัทฤษฎรีะบบ  
 

ทฤษฎีระบบ (Systems Theory) ท่ีผูว้ิจยัน ามาใชใ้นการวิจยัและพฒันาสร้างยทุธศาสตร์
การบ าบดัน ้ าเสียเชิงป้องกันของครัวเรือนในเขตเทศบาลเมืองตามปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง ซ่ึงมี
สาระส าคญัดงัน้ี (เฉลียว บุรีภกัดี และคนอ่ืนๆ, 2546 : 2-7) 

1. แต่ละส่ิงในเอกภพมีความเป็นหน่ึงหน่วยระบบ 
2. แต่ละหน่ึงหน่วยระบบเป็นหน่วยท างานมีผลผลิต (Output) มีกระบวนการ 

(Process) มีปัจจยัน าเขา้ (Input) 
3. แต่ละหน่ึงหน่วยระบบเป็นส่วนยอ่ยของหน่วยอภิระบบและประกอบดว้ยอนุระบบ

จ านวนหน่ึง 
4. แต่ละหน่ึงหน่วยระบบมีขอบเขต (Boundary) ส่ิงอ่ืนใดท่ีอยู่นอกขอบเขตถือเป็น

บริบท (Context) ของหน่วยระบบนั้น 
5. ผลผลิตของหน่วยระบบหน่ึงจะเล่ือนไหลไปเป็นปัจจยัน าเขา้ของหน่วยระบบ

ขา้งเคียงภายในระบบ 
6. ผลผลิตของหน่วยระบบเป็นผลมาจากการท างานของหน่วยระบบ ผลผลิตดงักล่าว

อาจมีมากกวา่หน่ึงรายการกไ็ด ้
7. หน่วยระบบมีทั้งท่ีเป็นธรรมชาติและท่ีมนุษยส์ร้างข้ึน 
8. หน่วยระบบมีจุดเร่ิมตน้และจุดส้ินสุดบนมิติเวลา 
9. หน่วยระบบมีท่ีมา มีท่ีอยูแ่ละมีท่ีไป 
โดยท่ีคุณสมบติัแต่ละประการเหล่าน้ีมีค  าขยายความในแต่ละขอ้ต่อๆ ไป ส าหรับในชั้น

น้ีเม่ือน าคุณสมบติัทั้งหลายมาประกอบเขา้ดว้ยกนัเป็นแผนภาพเดียวจะไดรู้ปแบบโครงสร้างทาง
ความคิด (Conceptual Framework) ของหน่วยระบบ (A System Unit) ดงัภาพท่ี 2.1 

 

กรอบความคดิเร่ืองการแปลงรูปท้องถิน่ (Locality Transformation)   

 
 การแปลงรูปทอ้งถ่ินเป็นการแสดงสภาพจริงของหน่วยระบบทอ้งถ่ินเดิมท่ีจะพฒันา 
(System A) เพื่อให้ทราบประเด็นท่ีเป็นปัญหาว่ามีสภาพเป็นอย่างไร เม่ือเทียบกบัเป้าหมายหรือ
หน่วยระบบทอ้งถ่ินท่ีไดรั้บการพฒันาแลว้ (System B) และส่ิงท่ีจะท าใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงในหน่วย
ระบบทอ้งถ่ินเดิมท่ีจะพฒันา (System A) เป็นหน่วยระบบทอ้งถ่ินท่ีได้รับการพฒันาแลว้  
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ภาพท่ี 2.1  โครงสร้างทางความคิดท่ีแสดงคุณสมบติัของหน่ึงหน่วยระบบ 

 ปัจจยัน าเขา้                        กระบวนการ           ผลผลิต 

            (Input; I)                                     (Process; P)                       (Output; O) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
(เฉลียว  บุรีภกัดี , 2550 : 21) 
 
ภาพท่ี 2.2  กรอบความคิดของหน่วยระบบสืบเน่ือง 
 
 
 
 
 
 
(เฉลียว  บุรีภกัดี, 2550 : 21) 

P1 = 
P2 = 
P3 = 
 
Pn = 
ผลยอ้นกลบั  
(Feedback; F) 

O1 = 
O2 = 
O3 = 
 
On = 
 

I1 = 
I1 = 
I1 = 

 
In = 
 

ขอบเขต  
(Boundary; B) 

บริบท 
(Context; C) 

C1 = 
C2 = 
C3 = 
Cn = 
 

ผลยอ้นกลบั 
(Feedback; F) 

 

  ระบบ 

(System ) 
X – n 

 

 ระบบ 

(System ) 
X – 1 

 

  ระบบ 
(System ) 

X 

 

 ระบบ 

(System) X +1 

I     P      O I     P      O I     P      O I     P      O 
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(System B) นั้นคือหน่วยระบบท างาน (Work System) หรือ System C ท่ีประกอบดว้ย ทรัพยากรน าเขา้ 
(Inputs) กระบวนการ (Process) และผลลพัธ์หรือเป้าหมายยุทธศาสตร์ (Outputs) มาเป็นหน่วยระบบ 
หรือยทุธศาสตร์ท่ีกระท าต่อหน่วยระบบทอ้งถ่ินเดิมท่ีจะพฒันา (System A) ให้เป็นหน่วยระบบการ
วิเคราะห์ทอ้งถ่ินท่ีไดรั้บการพฒันาแลว้ (System B) ตามท่ีคาดหวงัไว ้(คณะกรรมการบริหาร
หลกัสูตรปรัชญาดุษฎีบณัฑิต สาขาวิชายทุธศาสตร์การพฒันา, 2550 : 16)  
                       โดยผูว้ิจยัไดน้ ากรอบความคิดเร่ืองการแปลงรูปทอ้งถ่ิน (Locality Transformation) น้ี 

ไปเป็นหลกัท่ีใชใ้นขั้นตอนการวิเคราะห์ปัญหาทุกขร้์อน และปัญหาเป้าท่ีแทจ้ริงของหน่วยทอ้งถ่ิน

เทศบาลเมืองอุทยัธานี และในขั้นตอนการก าหนดเป้าหมายยุทธศาสตร์ และการสร้างยุทธศาสตร์

การพฒันาการบ าบดัน ้ าเสียเชิงป้องกนัของครัวเรือนในเขตเทศบาลเมืองตามปรัชญาเศรษฐกิจ

พอเพียง 

 

หลกัวชิาที่เกีย่วข้องกบัน า้เสียและการบ าบัดน า้เสีย 
 
แนวคดิทฤษฎเีกีย่วกบัน า้เสีย 
 1.  ความหมายของน า้เสีย  
  เกรียงศกัด์ิ  อุดมสินโรจน์ (2542 : 20) ใหค้วามหมายว่า น ้ าเสียเป็นน ้ าท่ีไหลมาจาก
แหล่งต่างๆ ไดแ้ก่  แหล่งเพาะปลูก  แหล่งเล้ียงสัตว ์ การอุตสาหกรรม  และจากชุมชนทัว่ไป ซ่ึงลกัษณะ
ของน ้ าเสียท่ีมาจากแหล่งต่างๆ  จะมีความแตกต่างกัน น ้ าเสียบางประเภทมีพวกอินทรียต่์างๆ 
มากมาย แต่บางประเภทจะมีสารโลหะหนกัหรือสารพิษอ่ืนๆ 
  กรมควบคุมมลพิษ (2545 : 1) ได้ให้ความหมายไว้ว่าน ้ าเสียหมายถึง น ้ าท่ีมี 
ส่ิงเจือปนต่างๆ  มากมายจนกระทัง่กลายเป็นน ้ าท่ีไม่เป็นท่ีตอ้งการและน่ารังเกียจของคนทัว่ไปไม่
เหมาะสมส าหรับใชป้ระโยชน์อีกต่อไป หรือถา้ปล่อยลงสู่ล าน ้ าธรรมชาติจะท าให้คุณภาพน ้ าของ
ธรรมชาติเสียหายได ้
  สุธา ขาวเธียร (2545 : 5-1) ไดใ้ห้ความหมายไวว้่า น ้ าเสียหมายถึง น ้ าท่ีมีส่ิงเจือปน
ต่างๆ ในปริมาณสูง จนกระทัง่กลายเป็นน ้าท่ีไม่เป็นท่ีตอ้งการและเป็นท่ีน่ารังเกียจของคนทัว่ไป น ้ าเสีย
ก่อใหเ้กิดปัญหาต่างๆ แก่ล าน ้ าซ่ึงเป็นท่ีรองรับ เช่นท าใหเ้กิดเน่าเหมน็หรือเป็นอนัตรายต่อส่ิงมีชีวิต 
  สันทดั  อนนัตไพบูลย ์(2549 : 1) ใหค้วามหมายไวว้่า น ้ าเสียหมายถึง น ้ าท่ีผา่นการ
ใชป้ระโยชน์ในกิจกรรมต่างๆแลว้ เช่นใชใ้นการอุปโภค การประกอบอาหาร การช าระลา้งร่างกาย ใช้
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ในอุตสาหกรรม ซ่ึงท าให้น ้ าดงักล่าวมีลกัษณะสมบติัต่างไปจากเดิมเน่ืองจากการปนเป้ือนของส่ิง
สกปรก 
  สมร  มุตตามระ (2550 : 44) ใหค้วามหมายไวว้า่น ้ าเสียหมายถึงน ้าท้ิงหรือน ้ าท่ีผา่น
การใชป้ระโยชน์จากกิจกรรมต่างๆในอาคารบา้นเรือน หรือโรงงานอุตสาหกรรมแลว้มีส่ิงปนเป้ือน
มามากบา้งน้อยบา้งท าให้คุณสมบติัของน ้ าเปล่ียนแปลงไปจากเดิมไม่สามารถน ากลบัมาใชอุ้ปโภค
บริโภคไดอี้ก เวน้เสียแต่วา่จะไดผ้า่นกรรมวิธีบ าบดัท่ีเหมาะสมเสียก่อน 
  พระราชบญัญติัส่งเสริมและรักษาคุณภาพส่ิงแวดลอ้มแห่งชาติ พ.ศ.2535 ให้
ความหมายของน ้ าเสียไวใ้นมาตรา 4 “น ้ าเสีย” หมายความว่า ของเสียท่ีอยูใ่นสภาพเป็นของเหลว 
รวมทั้งมวลสารท่ีปะปนหรือปนเป้ือนอยูใ่นของเหลวนั้น 
  จากความหมายของน ้าเสียดงักล่าวขา้งตน้ ผูว้ิจยัจึงสรุปไดว้่า น ้ าเสีย คือ น ้ าท่ีใชแ้ลว้
ในกิจกรรมต่างๆ จากแหล่งเพาะปลูก แหล่งเล้ียงสัตว ์ การอุตสาหกรรม และจากชุมชนทัว่ไป ท าให้มี
ส่ิงเจือปนต่างๆ ในปริมาณสูง จนกระทัง่กลายเป็นน ้ าท่ีไม่เป็นท่ีตอ้งการและเป็นท่ีน่ารังเกียจ ของคน
ทัว่ไป ซ่ึงอาจมีทั้งน ้ าใตดิ้น น ้ าผิวดิน และน ้ าฝนรวมอยู่ด้วย ถา้ปล่อยลงสู่ล าน ้ าธรรมชาติจะท าให้
คุณภาพน ้าตามธรรมชาติเส่ือมโทรมได ้ 
 2.  ลกัษณะของน า้เสีย  
  วิทยา  เพียรวิจิตร (2525 : 5) ไดก้ล่าวถึงลกัษณะน ้ าเสียว่ามีลกัษณะเป็นของเหลวขุ่นมี
ของแข็ง (Solids) แขวนลอยอยู่เม่ือยงัสดจะมีสีเทาและมีกล่ินอบั ในน ้ าเสียมีอุจจาระ เศษอาหารและ
อ่ืนๆ ท่ีใชแ้ลว้ในชีวิตประจ าวนัของชุมชน  เม่ือเวลาล่วงเลยไปน ้ าเสียจะค่อย ๆ เปล่ียนเป็น  สีด า เน่า 
และมีกล่ินน่ารังเกียจ  และมีของแขง็สีด าจะลอยอยูบ่นผวิน ้ าน ้ าเสียประกอบดว้ยน ้ าและของแขง็ซ่ึง
ละลายหรือแขวนลอยอยูใ่นน ้ า ปริมาณของแขง็ปกติมีนอ้ยมากประมาณร้อยละ 0.1 โดยน ้ าหนกั คือใน
น ้ าเสีย 1,000 ส่วน จะเป็นน ้ า  999 ส่วนและเป็นของแข็งเพียง 1 ส่วน แต่ของแข็งเพียงปริมาณ
เลก็นอ้ยน้ีเป็นปัญหาใหญ่ในการก าจดัน ้ าเสีย ส่วนน ้ าท าหนา้ท่ีเป็นเพียงพาหนะขนของแขง็  ของแขง็ท่ี
แขวนลอยและละลายอยูใ่นน ้ า  เรียกว่า  ของแขง็แขวนลอย (Suspended Solids)  และของแขง็ละลาย 
(Dissolved Solids) ของแข็งละลายและของแข็งแขวนลอยเหล่าน้ี  สามารถแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คือ 
ของแขง็อินทรีย ์(Organic Solids) และของแขง็อนินทรีย ์(Inorganic Solids) ของแขง็อนินทรีย ์ เป็น
สารเฉ่ือย (Inert)  และไม่เส่ือมสลาย  ยกเวน้สารประกอบหรือเกลือของแร่บางประเภทท่ีเป็นซลัเฟต
ภายใตภ้าวะบางกรณีจะสลายตวัเป็นสารท่ีง่ายกว่า เช่น การลด (Reduction) ของซัลเฟตไปเป็น
ซัลไฟด์ สารอนินทรียป์กติเป็นสารแร่รวมถึง  ทราย  กรวด  ดินตะกอน  และ  เกลือแร่ท่ีมีอยู่ใน
น ้ าประปา  ซ่ึงท าให้เกิดความกระดา้งและปริมาณแร่ในน ้ า โดยทัว่ไปสารเหล่าน้ีไม่เผาไหม ้ ส่วน
ของแขง็อินทรียมี์แหล่งก าเนิดจากสัตวห์รือพืช  รวมถึงของเสียของส่ิงมีชีวิต  สัตวห์รือพืช  สัตวห์รือ
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พืชท่ีตายแลว้  และสารประกอบอินทรียส์งัเคราะห์  ส่ิงเหล่าน้ีประกอบดว้ย  คาร์บอน ไฮโดรเจนและ
ออกซิเจนซ่ึงอาจรวมกบัไนโตรเจน  ซลัเฟอร์ หรือฟอสฟอรัส กลุ่มท่ีส าคญัคือ  โปรตีน คาร์โบไฮเดรท
และไขมนั รวมทั้งผลิตผลของการสลายตวัของสารเหล่าน้ี  สารเหล่าน้ีจะเส่ือมสลาย (Decay) หรือ
สลายตวั (Decompose) โดยการกระท าของแบคทีเรีย  และส่ิงมีชีวิตอ่ืน และสามารถ  เผาไหมไ้ด ้
ปริมาณของแขง็ในน ้ าเสียทั้งอินทรียแ์ละอนินทรีย ์ และความสามารถของสารเหล่าน้ีจะเส่ือมสลาย
หรือสลายตวัเป็นส่ิงส าคญัในกระบวนการก าจดัน ้ าเสีย  
 3.  แหล่งทีม่าของน า้เสีย 
  แหล่งท่ีมาของน ้ าเสียรวมทั้ งส่ิงปนเป้ือนในน ้ าเสียสามารถจ าแนกได้เป็น  3 
ประเภทคือ  
  3.1  การอุตสาหกรรม  น ้ าเสียจากกระบวนการอุตสาหกรรมข้ึนอยูก่บัชนิดของการ
อุตสาหกรรมอาจจะมีผงซักฟอก และสารเคมีต่างๆ ซ่ึงจ าตอ้งมีการบ าบดัเบ้ืองตน้หรือการก าจดั
อยา่งสมบูรณ์ท่ีโรงงานก่อนท่ีจะไดรั้บอนุญาตใหป้ล่อยลงสู่แหล่งน ้าสาธารณะ 
  3.2  การเกษตรกรรม น ้ าเสียจากการเกษตรเป็นน ้ าเสียท่ีถูกปล่อยออกจากกิจกรรม
ต่างๆ ในทางการเกษตร ไดแ้ก่ น ้ าเสียจากนาขา้ว ชนิดของสารปนเป้ือนข้ึนอยู่กบัการใชปุ๋้ย และ
สารเคมีต่างๆ 
  3.3  ชุมชน ได้แก่ น ้ าเสียท่ีมาจากชุมชน บ้านเรือนท่ีพักอาศัย อาคาร ร้านค้า 
ภตัตาคาร โรงแรม เป็นตน้ โดยน ้ าเสียดงักล่าวมกัจะเกิดจากกิจกรรมของมนุษย ์ เช่น การอุปโภค 
การช าระลา้งร่างกาย การขบัถ่าย การซกัลา้ง ตลอดจนการประกอบอาหาร เป็นตน้ น ้ าเสียส่วนน้ีมกั
ปนเป้ือนส่ิงสกปรกจ าพวกสารอินทรีย ์เช่น เศษอาหาร อุจจาระ ปัสสาวะ นอกจากน้ียงัมีผงซกัฟอก 
สบู่ และสารลดแรงตึงผวิท่ีเป็นส่วนประกอบในผงซกัฟอก สบู่ ตลอดจนจุลินทรียช์นิดต่างๆ ท่ีอาจจะ
มีทั้งท่ีท าให้เกิดโรคและจุลินทรียท์ัว่ไป ซ่ึงจากการศึกษา พบว่า ความเน่าเสียของแหล่งน ้ าธรรมชาติ
เกิดจากน ้าเสียชุมชนร้อยละ 75 (กรมควบคุมมลพิษ, 2545 : 1; สันทดั  อนนัตไพบูลย,์ 2549 : 3) 
 
แนวคดิทฤษฎเีกีย่วกบัน า้เสียชุมชน 
 1.  ความหมายของน า้เสียชุมชน 
  น ้ าเสียชุมชน (Domestic  Wastewater) คือ น ้ าเสียท่ีมาจากชุมชนบา้นเรือน อาคาร 
ร้านคา้  ภตัตาคาร โรงแรม โดยน ้ าเสียดงักล่าวมกัจะเกิดจากกิจกรรมของมนุษย ์เช่น การอุปโภคบริโภค 
การช าระลา้งร่างกาย การขบัถ่าย การซกัลา้ง ตลอดจนการประกอบอาหาร น ้ าเสียส่วนน้ีมกัปนเป้ือน
ส่ิงสกปรกจ าพวกสารอินทรีย ์ เช่น เศษอาหาร อุจจาระ ปัสสาวะ นอกจากน้ียงัมีผงซกัฟอก สบู่ และสาร
ลดแรงตึงผิวท่ีเป็นส่วนประกอบของผงซกัฟอก สบู่ ตลอดจนจุลินทรียช์นิดต่างๆ ซ่ึงอาจจะมีในน ้ าเสีย
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ท่ีเป็นจุลินทรียท่ี์ท าให้เกิดโรคติดต่อในมนุษย ์และจุลินทรียท์ัว่ไป (กรมควบคุมมลพิษ, 2549 : 1; 
ขวญัฤดี โชติชนาทวีวงศ,์ 2545 : 2-5; สันทดั ศิริอนนัตไ์พบูลย,์ 2549 : 3)  
 2.  ลกัษณะของน า้เสียชุมชน  
  กรมควบคุมมลพิษ (2545 : 4) ไดอ้ธิบายลกัษณะของน ้ าเสียชุมชนไวว้่า น ้ าเสียชุมชน
เกิดจากบา้นพกัอาศยัประกอบไปดว้ยน ้าเสียจากกิจกรรมต่าง ๆ ในชีวิตประจ าวนัซ่ึงมีองคป์ระกอบต่าง  ๆ
ดงัน้ี 
  2.1  สารอินทรีย ์ ไดแ้ก่ คาร์โบไฮเดรต โปรตีน ไขมนั เช่น เศษขา้ว ก๋วยเต๋ียว น ้ าแกง 
เศษใบตอง พืชผกั ช้ินเน้ือ เป็นตน้ ซ่ึงสามารถถูกยอ่ยสลายไดโ้ดยจุลินทรียท่ี์ใชอ้อกซิเจน     ท าใหร้ะดบั
ออกซิเจนละลายน ้ า (Dissolved Oxygen) ลดลงเกิดสภาพเน่าเหมน็ได ้ปริมาณของสารอินทรียใ์นน ้ านิยม
วดัดว้ยค่าบีโอดี (BOD) เม่ือค่าบีโอดีในน ้ าสูง แสดงว่ามีสารอินทรียอ์ยูม่ากและสภาพเน่าเหมน็จะเกิดข้ึน
ไดง่้าย 
  2.2  สารอนินทรีย ์ ไดแ้ก่ แร่ธาตุต่าง ๆ ท่ีอาจไม่ท าให้เกิดน ้ าเสียแต่อาจเป็น
อนัตรายต่อส่ิงมีชีวิต เช่น คลอไรด ์ ซลัเฟอร์ เป็นตน้ 
  2.3  โลหะหนกัและสารพิษ อาจอยูใ่นรูปของสารอินทรียห์รืออนินทรีย ์และสามารถ
สะสมอยูใ่นวงจรอาหาร เกิดเป็นอนัตรายต่อส่ิงมีชีวิต เช่น ปรอท โครเมียม ทองแดง ปกติจะพบในน ้ าเสีย
จากโรงงานอุตสาหกรรม และสารเคมีท่ีใชใ้นการก าจดัศตัรูพืชท่ีปนมากบัน ้ าเสียจากเกษตรกรรม ส าหรับ
ในเขตชุมชนอาจมีสารมลพิษน้ีมาจากอุตสาหกรรมในครัวเรือน บางประเภท เช่น ร้านชุบโลหะ อู่ซ่อมรถ 
น ้าเสียจากโรงพยาบาล เป็นตน้ 
  2.4  น ้ ามนัและสารลอยน ้าต่าง ๆ เป็นอุปสรรคต่อการสังเคราะห์แสง และ  กีดขวาง
การกระจายของออกซิเจนจากอากาศลงสู่น ้ า นอกจากน้ียงัท าใหเ้กิดทศันอุจาด 
  2.5  ของแขง็ เม่ือจมตวัสู่กน้ล าน ้ าท าใหเ้กิดสภาพไร้อากาศท่ีทอ้งน ้ าท าใหแ้หล่งน ้ า
ต้ืนเขิน มีความขุ่นสูง และส่งผลกระทบต่อการด ารงชีวิตของสตัวน์ ้ า 
  2.6  สารก่อให้เกิดฟองหรือสารซกัฟอกไดแ้ก่ ผงซกัฟอก สบู่ ฟองท่ีเกิดข้ึนจะกีด
ขวางการกระจายของออกซิเจนในอากาศสู่น ้ า และอาจเป็นอนัตรายต่อส่ิงมีชีวิตในน ้า  
  2.7  จุลินทรีย ์น ้ าเสียจากโรงฟอกหนงั โรงฆ่าสัตว ์ หรือโรงงานอาหารกระป๋อง จะมี
จุลินทรียเ์ป็นจ านวนมาก จุลินทรียเ์หล่าน้ีใชอ้อกซิเจนในการด ารงชีวิตซ่ึงท าให้ระดบัของออกซิเจน
ละลายน ้ าลดลง ท าให้เกิดสภาพเน่าเหม็น นอกจากน้ีจุลินทรียบ์างชนิดอาจเป็นเช้ือโรคท่ีเป็น
อนัตรายต่อมนุษย ์ 
  2.8  ธาตุอาหาร ไดแ้ก่ ไนโตรเจนและฟอสฟอรัส เม่ือมีปริมาณสูงข้ึนจะท าใหเ้กิด
การเจริญเติบโตและเพิ่มปริมาณอยา่งรวดเร็วของสาหร่าย (Algae Bloom) ซ่ึงเป็นสาเหตุส าคญัท่ีท า
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ใหร้ะดบัออกซิเจนในน ้ าลดลงต ่ามากในช่วงกลางคืน อีกทั้งยงัท าใหเ้กิดวชัพืชน ้ า ซ่ึงเป็นปัญหาแก่
การคมนาคมทางน ้า 
 2.9  กล่ิน ไดแ้ก่ กล่ินจากก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ ซ่ึงเกิดจากการย่อยสลายของ
สารอินทรียแ์บบไร้ออกซิเจน หรือกล่ินอ่ืน ๆ จากโรงงานอุตสาหกรรมต่าง ๆ เช่น โรงงานปลาป่น  
โรงฆ่าสตัว ์เป็นตน้  
 สรุปลกัษณะของน ้ าเสียชุมชนประกอบดว้ยน ้ า ของแขง็แขวนลอย และของแขง็ละลาย  
ซ่ึงแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คือ ของแขง็อินทรีย ์และของแขง็อนินทรีย ์โดยน ้ าเสียชุมชนจะมีของแข็ง
อินทรียเ์ป็นองคป์ระกอบหลกั ดงัตารางท่ี 2.1 และ 2.2 
 

ทฤษฎีเกีย่วการกบัการบ าบัดน า้เสีย 
 การขยายตวัของชุมชนท าให้จ  าเป็นตอ้งมีการบ าบดัน ้ าเสีย เน่ืองจากมีน ้ าเสียท่ีเกิดจาก 
การอุปโภคบริโภคเป็นจ านวนมาก ต่างจากในสมยัก่อนท่ีปริมาณน ้ าเสียเกิดข้ึนนอ้ย เม่ือระบายลงสู่
แหล่งน ้ าธรรมชาติ จะมีกระบวนการฟอกตวัเองของน ้ าได ้ อย่างไรก็ตามเม่ือมีการขยายตวัของ
ชุมชนและมีการพฒันาอุตสาหกรรมเพิ่มข้ึน น ้ าเสียมีปริมาณเพิ่มข้ึนจนถึงจุดท่ีกระบวนการฟอก
ตวัเองของน ้าท่ีเกิดข้ึนตามวิธีการทางธรรมชาติไม่ไดผ้ล การเน่าเหมน็ของน ้าเสียจึงปรากฏข้ึนท าให้
จ  าเป็นตอ้งมีการบ าบดัน ้ าเสียดว้ยวิธีต่างๆ (สุธา ขาวเธียร, 2545 : 5-1; Claudia & Josef, 2005 : 1) การเลือก
วิธีหรือเทคโนโลยีนับว่าเป็นขั้นตอนท่ีส าคญัในการบริหารจดัการน ้ าเสีย ทั้งน้ีเทคโนโลยีที่เลือก
ควรเป็นรูปแบบที่เหมาะสมกบัสภาพภูมิประเทศในทอ้งถ่ิน กฎระเบียบ และขอ้บงัคบัต่างๆ ท่ีมี 
รวมทั้งความสอดคลอ้งกบัแผนการพฒันาเมืองหรือชุมชน นอกจากน้ีงบประมาณในการก่อสร้างและ
บ ารุงรักษาจะตอ้งไม่สูงเกินไป และสามารถดูแลระบบไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ โดยทัว่ไปแลว้ พื้นท่ีท่ี
ห่างไกลหรือชนบทจะมีพื้นท่ีว่างเปล่ามากและมีอตัราการใชน้ ้ าต  ่า การเกิดน ้ าเสียมีปริมาณไม่มาก 
จึงสามารถใชห้น่วยบ าบดัน ้ าเสียแบบติดกบัท่ี (Onsite Treatment Unit) ไดง่้าย แต่เม่ือชุมชนมีการ
ขยายตวัมากข้ึน  มีปริมาณน ้ าเสียเกิดข้ึนสูงมากเม่ือเทียบกบัพื้นท่ีท่ีมีอยา่งจ ากดั จึงตอ้งใชก้ารรวบรวม
น ้ าเสียไปบ าบดัส่วนกลาง (Centralized Treatment System) การเลือกเทคโนโลยท่ีีมีความเหมาะสมควร
เป็นรูปแบบท่ีผสมผสานสอดคลอ้งกบัแผนพฒันาเมืองในระยะยาว รวมทั้งพิจารณาสภาพทางดา้น
เศรษฐกิจและสังคมประกอบการเลือกใชเ้ทคโนโลยีจดัการน ้ าเสียท่ีเหมาะสมในแต่ละพื้นท่ีควร
เป็นไปตามล าดบัขั้นตอนตามตารางท่ี 2.3    
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ตารางท่ี  2.1  ลกัษณะน ้าเสียชุมชน  
 

พารามิเตอร์ หน่วย 

ความเข้มข้น 
 

น้อย ปานกลาง มาก 
 

1.ของแขง็ทั้งหมด (Total Solids) มก./ล. 350 720 1200 
   ของแขง็ละลายน ้า (Dissolved Solids) มก./ล. 250 500 850 
   ของแขง็แขวนลอย (Suspended Solids) มก./ล. 100 220 350 
2.ปริมาณตะกอนหนกั (Settleable Solids) มล./ล 5 10 20 
3.ค่าบีโอดี (Biochemical Oxygen Demand; BOD) มก./ล. 110 220 400 
4.ค่าซีโอดี (Chemical Oxygen Demand; COD) มก./ล. 250 500 1000 
5.ไนโตรเจนทั้งหมด (Total as N) มก./ล. 20 40 85 
ไนโตรเจนอินทรีย ์(Organic Nitrogen) มก./ล. 8 15 35 
แอมโมเนีย (Free Ammonia) มก./ล. 12 25 50 
ไนไตรท ์(Nitrites) มก./ล. 0 0 0 
ไนเตรท (Nitrate) มก./ล. 0 0 0 

6.ฟอสฟอรัสทั้งหมด (Total as P) มก./ล. 4 8 15 
    สารอินทรีย ์(Organic) มก./ล. 1 3 5 
    สารอนินทรีย ์(Inorganic) มก./ล. 3 5 10 
7. คลอไรด ์(Chloride)(1) มก./ล. 30 50 100 
8. ซลัเฟต (Sulfate)(1) มก./ล. 20 30 50 
9. สภาพด่าง (Alkalinity as CaCO3) มก./ล. 50 100 200 
10.ไขมนั (Grease) มก./ล. 50 100 150 
11.Total Coliform Bacteria MPN 

/100ml 
106-107 107-108 107-109 

 
หมายเหตุ : (1) เป็นค่าท่ีเพิ่มจากค่าท่ีตรวจพบในน ้าใชป้กติ  
(Metcalf & Eddy, 1991) 
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ตารางท่ี  2.2 ตวัอยา่งลกัษณะน ้าเสียจากบา้นพกัอาศยั 

พารามิเตอร์ 
น ้ าเสียจาก

ส้วม 

จากหอ้งอาบน ้า จากการซกัผา้ จากครัว 
ตกัอาบ ฝักบวั ดว้ยมือ ดว้ยเคร่ือง ผา่น

ตะแกรง 
ไม่ผา่น 

pH 7.7 7.1 7.0 7.2 7.7 7.2 6.3 
COD 
(mg/l) 

1,500 230 400 200 560 960 2,900 

BOD 
(mg/l) 

700 120 260 70 150 540 1,800 

TKN (mg/l) 300 8 38 14 12 18 120 
PO4

3- (mg/l) 24 6 1 10 24 13 90 
SS (mg/l) 560 45 80 60 55 210 1,200 

FOG (mg/l) 540 400 480 500 520 500 2,700 
 
(ธงชยั พรรณสวสัด์ิ และคณะกรรมการส่ิงแวดลอ้มแห่งชาติ, 2530) 
 
ตารางท่ี 2.3  ล าดบัขั้นตอนการเลือกใชเ้ทคโนโลยจีดัการน ้าเสียท่ีเหมาะสม 
 

ล าดบั                                ขั้นตอนการเลือก 
1. การป้องกนัการเกิดมลพิษ (Pollution Prevention) 
2. การบ าบดั ณ แหล่งก าเนิด (On-site Treatment) 
3. การรวบรวมน ้าเสียไปบ าบดั (Off-site Transportation) 
4a. การใชร้ะบบบ าบดัแบบธรรมชาติ (Natural Treatment System) 
4b. การน ากลบัมาใชใ้หม่และการพิจารณาคุณค่าจากน ้าเสีย (Reuse Option and Waste Valuritization) 
5. การรวบรวมน ้าเสียไปบ าบดัโดยกระบวนการบ าบดัน ้าเสียแบบทัว่ไป (End of Pipe Collection 

and Treatment) 
หมายเหตุ ล  าดบัขั้น 4 (a และ b) จดัวา่มีความส าคญัอยูใ่นระดบัเทียบเท่ากนั 
(UNEP, 2000 อา้งถึงใน สมร  มุตตามระ, 2550 : 42) 
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 1.  การบ าบัดน า้เสีย  
 ระบบบ าบดัน ้ าเสียท่ีรวบรวมน ้ าเสียไปบ าบดัส่วนกลาง (Centralized Treatment 

System) มีระบบท่ีเก่ียวเน่ืองกนั 2 ระบบ ไดแ้ก่ ระบบรวบรวมน ้ าเสีย (Wastewater Collection 
System) และระบบบ าบดัน ้าเสีย (Wastewater Treatment Plant) (กรมควบคุมมลพิษ, 2550 : 12; กมัพล  
นนัทพงษ,์ 2552 : 14)  ดงัน้ี 
  1.1  ระบบรวบรวมน ้าเสีย ประกอบดว้ยระบบของท่อพร้อมทั้งส่วนประกอบต่างๆ 
ส าหรับรวบรวมและระบายน ้ าเสียจากแหล่งชุมชนไปยงับริเวณท่ีตอ้งการก าจดั การวางระบบท่อ
ระบายน ้ าส่วนใหญ่จะออกแบบและก่อสร้างท่อระบายน ้ าให้น ้ าเสียสามารถไหลไดเ้องตามแรงโนม้
ถ่วงของโลกจึงไม่ตอ้งใชเ้คร่ืองจกัรอุปกรณ์ ท าให้ดูแลรักษาง่ายและประหยดัค่าใชจ่้าย แต่หาก
สภาพภูมิประเทศไม่เหมาะสมมีความจ าเป็นตอ้งมีระบบสูบควรพิจารณาเฉพาะท่ีจ าเป็นเท่านั้น เพื่อ
ไม่ให้เกิดค่าใชจ่้ายในการดูแลและบ ารุงรักษา องคป์ระกอบของระบบท่อระบายประกอบดว้ย ท่อ
แรงโนม้ถ่วง ท่อแรงดนั ท่อดกัน ้ าเสีย บ่อตรวจระบาย อาคารดกัน ้ าเสียพร้อมตะแกรงดกัขยะ และ
สถานีสูบน ้ าเสียพร้อมตะแกรงดกัขยะ การออกแบบท่อระบายน ้ าจ  าเป็นตอ้งให้มีความเร็วในการ
ไหลของน ้ าในท่อระบายน ้ าท่ีท าใหเ้กิดการท าความสะอาดท่อดว้ยตวัเอง (Self Cleansing Velocity) 
เพื่อป้องกนัการตกตะกอนของของแขง็ในเส้นท่อ โดยทัว่ไปจะไม่นอ้ยกว่า 0.6 เมตรต่อวินาที  ท่อ
ระบายน ้าท่ีใชอ้ยูใ่นปัจจุบนั แบ่งไดเ้ป็น 2 ระบบ คือ ระบบท่อแยก และระบบท่อรวม (ศิริรัตน์ ชาญไววิทย,์ 
2550 : 4; สมร มุตตามระ, 2550 : 70)โดยแต่ละระบบมีลกัษณะส าคญั ดงัน้ี 
   1.1.1  ระบบท่อแยก  เป็นระบบระบายน ้ าท่ีแยกระหว่างท่อระบายน ้ าฝน ซ่ึง
ท าหน้าท่ีรับน ้ าฝนเพียงอย่างเดียวแล้วระบายลงสู่แหล่งน ้ าสาธารณะในบริเวณใกลเ้คียงท่ีสุด
โดยตรง และท่อระบายน ้ าเสีย ซ่ึงท าหนา้ท่ีในการรองรับน ้ าเสียจากชุมชนและอุตสาหกรรม เพื่อส่ง
ต่อไปยงัระบบบ าบดัน ้าเสีย โดยน ้าฝนและน ้าเสียจะไม่มีการไหลปะปนกนั  
   1.1.2  ระบบท่อรวม เป็นระบบท่ีน ้ าฝนและน ้ าเสียไหลรวมในท่อเดียวกนั 
จนกระทัง่ถึงระบบบ าบดัน ้ าเสียหรืออาคารดกัน ้ าเสีย ซ่ึงจะมีท่อดกัน ้ าเสีย (Interceptor) เพื่อ
รวบรวมน ้าเสียไปยงัระบบบ าบดัน ้าเสีย โดยในช่วงฝนตกน ้าเสียท่ีเจือจางกบัน ้ าฝนจนมีปริมาณมาก
เกินความตอ้งการจะปล่อยใหไ้หลลน้ฝายลงสู่แหล่งน ้ าสาธารณะ ส่วนน ้ าท่ีไม่ลน้ฝายจะเขา้สู่ท่อดกั
น ้าเสียและไหลไปยงัระบบบ าบดัน ้าเสียต่อไป ระบบท่อรวมมีขอ้ดี คือ ค่าลงทุนต ่า ใชพ้ื้นท่ีก่อสร้าง
นอ้ยกว่าระบบท่อแยก แต่มีขอ้เสียหลายประการดว้ยกนั เช่น ตอ้งใชท่้อขนาดใหญ่ ระบบบ าบดั   
น ้ าเสียมีขนาดใหญ่และงบประมาณในการลงทุนสูง เน่ืองจากน ้ าเสียท่ีเขา้ระบบบ าบดัมีปริมาณมาก 
ค่าบ ารุงรักษาสูงอาจมีปัญหากล่ินเหมน็ในช่วงฤดูแลง้ เน่ืองจากความเร็วน ้ าในท่อต ่ามาก และอาจมี
ผลต่อสุขอนามยัของประชาชนไดก้รณีเกิดปัญหาน ้าท่วม เป็นตน้  
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 ระบบท่อรวบรวมน ้ าเสียส่วนใหญ่ในประเทศไทยเป็นระบบท่ีรวมทั้งการระบาย
น ้าฝนและน ้าเสียเขา้ดว้ยกนั (สมร มุตตามระ, 2550 : 71)  เดิมระบบท่อระบายน ้าไดรั้บการออกแบบ
และสร้างข้ึนพร้อมกับระบบสูบน ้ าเพื่อระบายน ้ าฝนจากบริเวณแหล่งชุมชนสู่ล าน ้ าธรรมชาติ 
ภาระหนา้ท่ีในการรวบรวมน ้ าเสียเพิ่มข้ึนมาหลงัจากมีการสร้างระบบระบายน ้ าฝนโดยทัว่ไป ระบบ
ท่อในประเทศไทยมีความลาดเอียงนอ้ยมากเม่ือเปรียบเทียบกบัประเทศอ่ืน เช่น ประเทศญ่ีปุ่น ระบบ
ท่อท่ีมีอยู่ส่วนใหญ่ถูกเช่ือมโยงเขา้ด้วยกันเพื่อให้เป็นรูปแบบเครือข่ายมากกว่าท่ีจะเป็นแบบ
ก่ิงกา้นสาขาท่ีมกัจะพบเห็นทัว่ไปในประเทศอ่ืน ๆ มีการคิดกนัว่าแบบเครือข่ายน้ีไดรั้บการพฒันาข้ึน
เพื่อชดเชยกบัความดอ้ยประสิทธิภาพในการรองรับน ้ าท่ีไหลเขา้อนัเน่ืองมาจากความลาดเอียงนอ้ยของ
ท่อระบาย (กรมควบคุมมลพิษ, 2550 : 45-46)  และเน่ืองจากความลาดเอียงนอ้ยน้ี โคลนและทราย
จ านวนมากจึงมีแนวโน้มท่ีจะทบัถมกนัเป็นตะกอนท่ีบริเวณกน้ท่อระบาย อนุภาคตะกอนต่างๆ 
มกัจะปรากฏใหเ้ห็นเป็นทางเหมือนกบัทรายในวนัฝนตกโดยการเอาส่วนประกอบโคลนออก ก๊าซ
ไข่เน่า (Hydrogen Sulfide) จะเกิดข้ึนภายใตผ้ิวหน้าท่ีอยู่ระหว่างน ้ ากบัตะกอนจากแบคทีเรีย
และซลัเฟต  อตัราการเกิดก๊าซไข่เน่าจะข้ึนอยูก่บัปริมาณสารอินทรีย ์ ส่วนใหญ่ค่าบีโอดีจะลดลงจาก
การใชส้ารอินทรียใ์นน ้ าเสีย หมายความว่า การหมกัแบบไม่ใชอ้อกซิเจน (Anaerobic Decomposition) 
ของสารอินทรียจ์ะเกิดข้ึนโดยจะควบคู่ไปกบัการผลิตสารท่ีมีกล่ินเหม็นเกิดข้ึน (กรมควบคุมมลพิษ, 
2550 : 12) 
  1.2  ระบบบ าบดัน ้ าเสีย เป็นกระบวนการก าจดัวตัถุหรือสารต่างๆ ท่ีปนเป้ือนอยูใ่น  
น ้ าเสียออกไปให้มากท่ีสุดเท่าท่ีจะท าได้ภายใต้ทรัพยากรและเทคโนโลยีท่ีมีอยู่การบ าบัดน ้ าเสีย
จ าเป็นตอ้งวิเคราะห์ลกัษณะของน ้ าเสียและปัจจยัแวดลอ้มอยา่งรอบดา้นก่อนท่ีจะออกแบบวิธีการ
บ าบดั ซ่ึงจ าเป็นตอ้งอาศยัความรู้ทั้งทางชีวเคมี ทางจุลชีววิทยา ทางเคมีและทางกายภาพ ในการเลือก
กระบวนการบ าบดัน ้ าเสียให้ถูกตอ้งเหมาะสมกบัน ้ าเสียนั้นๆ จ าเป็นตอ้งเขา้ใจเก่ียวกบัหลกัการ
ท างานในขั้นตอนการบ าบดัน ้ าเสียประเภทต่างๆ ซ่ึงสามารถแบ่งออกได ้เป็น 4 ขั้นตอน ดงัน้ี (วิทยา 
เพียรวิจิตร, 2525 : 24; เกรียงศกัด์ิ  อุดมสินโรจน์, 2542 : 72; กรมควบคุมมลพิษ, 2545: 24; สุธา  ขาวเธียร, 
2545 : 5-9; สันทดั อนนัตไพบูลย,์ 2549 : 122; สมร มุตตามระ, 2550 : 77 และ Metcalf & Eddy, Inc.,  
2004 : 10-14)  
 2.  ขั้นตอนการบ าบัดน า้เสีย 

 2.1  การบ าบดัขั้นเตรียมการ (Preliminary Treatment) เป็นการก าจดัอนุภาค ซ่ึงมี 
ทั้งท่ีตกตะกอนไดดี้และท่ีมีน ้ าหนกัเบา อนุภาคบางประเภทเป็นสารอินทรียท่ี์ท าใหค่้าบีโอดีสูงข้ึน
วิธีการบ าบดัไดแ้ก่ การปรับอตัราการไหล และการแยกส่ิงสกปรกขนาดใหญ่ออก 
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  2.2  การบ าบดัขั้นตน้ (Primary Treatment) ไดแ้ก่ การก าจดัอนุภาคท่ีมีน ้ าหนกัเบา
ซ่ึงส่วนใหญ่เป็นสารอินทรียใ์นน ้ าเสีย อนุภาคท่ีแยกจากถงัตกตะกอน เรียกว่า Primary Sludge ตอ้ง
น าไปบ าบดัต่อ การบ าบดัในขั้นตอนน้ีจะลดค่าบีโอดีไดป้ระมาณร้อยละ 25 – 40 หรือปริมาณ
ของแขง็เท่ากบัร้อยละ 40 – 60 แลว้แต่คุณลกัษณะน ้าเสียและประสิทธิภาพของถงัตกตะกอน  
  2.3  การบ าบดัขั้นท่ีสอง (Secondary Treatment) ไดแ้ก่ การก าจดัสารอินทรีย ์ หรือ      
บีโอดี ซ่ึงอยูใ่นรูปสารละลายหรืออนุภาคคอลลอยดโ์ดยใชว้ิธีทางชีวภาพ ซ่ึงใชจุ้ลินทรียใ์นการยอ่ย
สลายสารอินทรีย ์ โดยตอ้งก าจดัตะกอนเช้ือจุลินทรีย ์ (Secondary Sludge) รวมกบัตะกอนจากการ
บ าบดัขั้นตน้ การบ าบดัในขั้นน้ีจะลดค่าบีโอดีลงไดป้ระมาณร้อยละ 75 – 95 ท าใหค่้าบีโอดีต ่ากว่า 
20 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นระบบขั้นสุดทา้ยของการบ าบดัน ้าเสียโดยทัว่ไป  
  2.4  การบ าบดัขั้นท่ีสาม (Tertiary Treatment) ใชใ้นกรณีท่ีตอ้งการน ้ าท้ิงท่ีสะอาด
จนสามารถใช้ในการอุปโภคและบริโภคได้ กระบวนการท่ีใช้เป็นกระบวนการทางเคมีร่วมกับ
กระบวนการทางฟิสิกส์ เช่น การน าน ้ าจากระบบบ าบดัขั้นท่ีสองมาตกตะกอนเพื่อแยกสารประกอบ
ฟอสเฟตดว้ยน ้ าปูนขาว (Lime) การก าจดัสารอินทรียท่ี์เหลืออยูด่ว้ยกระบวนการดูดซบั (Carbon 
Adsorption) การก าจดัแอมโมเนียและสารประกอบโลหะต่างๆ ดว้ยการใชว้ิธีแลกเปล่ียนไอออน 
(Ion Exchange) และฆ่าเช้ือโรค   

ส าหรับรายละเอียดเก่ียวกบัวิธีการบ าบดัน ้าเสียทั้ง  4 ขั้นตอน มีดงัน้ี  
1. กระบวนการบ าบดัน ้ าเสียทางกายภาพ (Physical Treatment) เป็นกระบวนการก าจดั

ของแขง็ เศษวสัดุ กรวดทรายท่ีปนมากบัน ้ าท้ิงและยงัช่วยลดค่าบีโอดีของน ้ าลงไดบ้างส่วน วิธีการ
ประกอบดว้ย การแยกโดยใชต้ะแกรง (Screening) การบดหรือตดั (Comminution) การกวาด (Skimming) 
การก าจดักรวด ทราย (Grit Chamber) การดกัไขมนั (Grease Traps) การท าใหล้อย (Flotation) การ
ตกตะกอนของแขง็ขนาดเลก็ (Primary Sedimentation)  
  1.1  การแยกโดยใชต้ะแกรง (Screening) เป็นการใชต้ะแกรงดกัส่ิงสกปรกช้ินใหญ่ๆ ท่ี
ปนมากบัน ้ าเสีย เช่น เศษขยะ เศษผา้ พลาสติก ฯลฯ ซ่ึงอาจท าใหเ้คร่ืองสูบน ้ าหรือท่อระบายน ้ าอุดตนั
หรือเกิดการเน่าเหมน็ได ้ส่ิงสกปรกท่ีติดอยูท่ี่ตะแกรงจะถูกกวาดออกไป ตะแกรงท่ีใชแ้บ่งออกเป็น 
2 ชนิด คือ  
   1.1.2  ตะแกรงชนิดหยาบ (Coarse Screen) ท่ีใชก้นัมาก เป็นแบบลูกกรงเหลก็ 
(Bar Racks) ซ่ึงเป็นแท่งเหลก็กลมหรือเหล่ียมเช่ือมเป็นแผน่ ตะแกรงวางขวางทางระบายน ้ าท้ิง ท ามุม 
30-80 องศากบัแนวระดบัระยะระหว่างซ่ีลูกกรงประมาณ 1-2 น้ิว เพื่อใชด้กัวสัดุท่ีมีขนาดใหญ่ท่ี
ลอยมากบัน ้ าเสีย ป้องกนัมิให้เขา้ไปท าความเสียหายแก่เคร่ืองสูบน ้ าและท าใหท่้อระบายน ้ าอุดตนั 
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และควรตกัหรือกวาดส่ิงสกปรกท่ีติดอยู่กบัซ่ีลูกกรงออกไป เพื่อป้องกนัการอุดตนัของตะแกรงและ
กล่ินเหมน็  
   1.1.3  ตะแกรงละเอียด (Fine Screen) ใชก้ าจดัส่ิงสกปรกท่ีมีขนาดเลก็ ตะแกรงมี
ขนาดกวา้ง 0.125 น้ิว จะติดตั้งก่อนเขา้สู่ถงักรองหรือถงัตกตะกอน  
  1.2  การบดหรือตดั (Comminution) เป็นการใชเ้คร่ืองมือท่ีเรียกว่า Comminutors  
ในการตดัใหส่ิ้งสกปรกขนาดใหญ่ใหมี้ขนาดเลก็ลง  
  1.3  การตกัหรือการกวาด (Skimming) ใชแ้ยกส่ิงสกปรกท่ีลอยมากบัน ้ าเสีย เช่น 
น ้ ามนั ไขมนั โดยใชก้ระดานกวาดหนา้ วางขวางทางน ้าไหลในถงั ตกตะกอน ส่ิงท่ีลอยมาจะติดคา้ง
อยูท่ี่หนา้กระดาน ส่วนน ้าเสียจะไหลลงดา้นล่างของกระดานออกไป  
  1.4  การก าจดักรวดทราย (Grit Chamber) เป็นการก าจดักรวด ทราย เมด็ดินเศษอาหาร 
เช่น กระดูก เปลือกไข่ เมลด็กาแฟ เมลด็พืช ท่ีมีค่าความถ่วงจ าเพาะมากกว่าสารอินทรียท่ี์เกิดจากการ
ยอ่ยสลายในน ้ าเสีย เป็นการช่วยป้องกนัเคร่ืองมือจากการขีดข่วน ลดการอุดตนัในท่อและส่วนต่างๆ
ของเคร่ืองมือ  
  1.5  การท าใหล้อย (Flotation) ใชใ้นการแยกส่ิงสกปรกแขวนลอยท่ีเป็นอนุภาคขนาด
เลก็และตกตะกอนไดย้าก หรือพวกไขมนัท่ีอาจอยูใ่นรูปของคอลลอยด ์                    
  1.6  การตกตะกอน (Sedimentation) เป็นกระบวนการแยกส่ิงสกปรกท่ีไม่ละลายน ้ าออก
จากน ้ าโดยการกกัไวใ้นถงัหรือบ่อตกตะกอนเป็นระยะเวลาหน่ึงเพื่อลดความเร็วในการไหลของน ้ าลง
ตะกอนต่างๆจะจมลงสู่กน้ถงั วิธีการน้ีใชไ้ดดี้กบัตะกอนหนกั เช่นดิน ทราย หรือตะกอนแบคทีเรียใน
ระบบบ าบดัน ้ าเสียแบบเล้ียงตะกอน การตกตะกอนเป็นการลดค่าบีโอดีของน ้ าเสียลงไดแ้ต่จะลดได้
ปริมาณเท่าใดนั้นข้ึนอยู่กบัลกัษณะของน ้ าเสีย ส่วนตะกอนท่ีมีอนุภาคเบาใชว้ิธีการท าให้ลอยซ่ึงมี
ประสิทธิภาพในการก าจดัตะกอนท่ีมีอนุภาคเบาไดดี้กวา่  

2. กระบวนการบ าบดัน ้าเสียทางเคมี (Chemical Treatment) ส่วนใหญ่ใชใ้นการบ าบดั
น ้ าเสียอุตสาหกรรม เป็นการแยกสารอนินทรียท่ี์ละลายน ้ าออกจากน ้ า เช่น คลอไรด์ ซัลเฟต 
โซเดียม ไซยาไนด ์ฯลฯ เน่ืองจากมีความเป็นพิษต่อสตัวใ์นแหล่งน ้ าท่ีระบายน ้ าเสียลงไปท าใหน้ ้ ามี
สี กล่ิน รสท่ีผดิปกติเกิดข้ึนหรือเป็นอนัตรายจนไม่เหมาะกบัการอุปโภคบริโภค หรืออาจท าใหน้ ้ ามี
คุณสมบติัในการกดักร่อน มีความกระดา้งและตะกอนเพิ่มข้ึน  

3. กระบวนการบ าบดัน ้ าเสียทางชีวภาพ(Biological Treatment) เป็นการใชเ้ช้ือจุลินทรีย์
โดยเฉพาะแบคทีเรียในการยอ่ยสลายสารอินทรียใ์นน ้าเสีย เพื่อเป็นอาหารโดยมีสภาวะท่ีเหมาะสมกบัการ
เจริญของแบคทีเรียตามอุณหภูมิ อาหาร ออกซิเจนและค่าความเป็นกรดด่างของน ้ าเสีย วตัถุประสงคข์อง
การบ าบดัน ้าเสียตามบา้นเรือน เพื่อลดปริมาณสารอินทรียแ์ละสารอาหาร เช่น ไนโตรเจน และฟอสฟอรัส 
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ชนิดของผูย้อ่ยสลายท่ีมีความส าคญัในระบบบ าบดัทางชีวภาพ ไดแ้ก่ แบคทีเรีย ฟังไจ สาหร่าย ไวรัส 
โปรโตซวั โรติเฟอร์ และครัสตาเซียนส์  
  3.1  แบคทีเรีย เป็นส่ิงมีชีวิตเซลลเ์ดียวในกลุ่มโปรทิสตา้ (Protista)มีมากกว่า 1,000 สาย
พนัธ์ุ โดยทัว่ไปพบในท่ีมีความช้ืนและแหล่งอาหารท่ีสามารถใชป้ระโยชน์ได ้ ขยายพนัธ์ุดว้ยการแบ่ง
เซลล ์มีรูปร่างท่ีแตกต่างกนัคือ ทรงกลม (Cocci)  แท่ง (Rod)  และเกลียว (Spiral) อุณหภูมิ และค่าความ
เป็นกรดด่างมีความส าคญัในการด ารงชีวิตของแบคทีเรีย เม่ืออุณหภูมิของสภาวะแวดลอ้มเพิ่มข้ึน
ทุกๆ 10 องศาเซลเซียส อตัราการเกิดปฏิกิริยาจะเพิ่มข้ึนสองเท่า จึงสามารถแบ่งกลุ่มแบคทีเรียตาม
ช่วงอุณหภูมิท่ีเจริญเติบโตไดดี้เป็น 3 กลุ่ม ไดแ้ก่ กลุ่มท่ีชอบเจริญท่ีอุณหภูมิต ่า (Psychrophile) กลุ่ม
ท่ีชอบเจริญท่ีอุณหภูมิปานกลาง (Mesophile) และกลุ่มท่ีชอบอุณหภูมิสูง (Thermophile) โดยมี
อุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการเจริญเท่ากบั 12 – 18 0C  25 – 40 0C และ 55 – 60 0C ตามล าดบั ค่าความ
เป็นกรดด่างท่ีเหมาะสมส าหรับเช้ือแบคทีเรียเท่ากบั 6.5 - 7.5 การแบ่งชนิดของจุลินทรียต์ามลกัษณะการ
เมทาบอไลต ์(metabolite) ไดเ้ป็น Autotrophic และ Heterotrophic โดยกลุ่มแรกสามารถสงัเคราะห์แสง
ไดต้ามธรรมชาติ เช่น Purple sulfur bacteria (Thiorhodaceae) และ Green Sulfur Bacteria 
(Chlorobiaceae) ในระบบบ าบดัน ้ าเสียทางชีวภาพกลุ่มท่ีสองเป็นกลุ่มท่ีมีความส าคญัมากท่ีสุด 
เน่ืองจากตอ้งการสารอินทรียส์ าหรับการผลิตคาร์บอนในเซลลแ์ละทั้งสองกลุ่ม ยงัสามารถแบ่งเป็น
กลุ่มท่ีตอ้งการออกซิเจน (Aerobic) กลุ่มท่ีไม่ตอ้งการออกซิเจน (Anaerobic) และกลุ่มท่ีเจริญไดท้ั้ง
สองสภาวะ (Facultative)  

3.2 เช้ือรา (Fungi) เช้ือราจดัเป็นส่ิงมีชีวิตหลายเซลล ์ไม่สามารถสงัเคราะห์แสงได ้
จดัเป็น Heterotrophic Protists แบ่งไดต้ามลกัษณะการสืบพนัธ์ุเป็นแบบมีเพศและไม่มีเพศ เช้ือรา
ทุกชนิดไดพ้ลงังานจากการย่อยสลายสารอินทรีย ์โดยเช้ือราสามารถย่อยสลายไดแ้มก้ระทัง่กากท่ี
เหลือจากการย่อยสลายของจุลินทรีย์ประเภทอ่ืน คุณสมบัติข้อน้ีเป็นประโยชน์อย่างยิ่งต่อ
กระบวนการบ าบดัน ้าเสียทางชีวภาพ 

3.3 สาหร่าย (Algae) เป็นส่ิงมีชีวิตเซลลเ์ดียวหรือหลายเซลล ์จดัเป็นพวก Autotrophic 
Protists สามารถสังเคราะห์แสงได ้ ถา้พบในน ้ าจะท าใหเ้กิดกล่ินและรสชาติท่ีไม่ดีท าใหเ้คร่ืองกรองเกิด
การอุดตนัในระบบบ าบดัแบบบ่อผึ่ง (Oxidation Ponds) สาหร่ายมีความส าคญัในการผลิตก๊าซออกซิเจน
จากกระบวนการสังเคราะห์แสงโดยในเวลากลางคืนจะใชอ้อกซิเจนในการหายใจ ส่วนเวลากลางวนัจะ
ผลิตกาซออกซิเจนจากการสังเคราะห์แสง ดงัแสดงในสมการท่ี (1) และ (2) 

          การสังเคราะห์แสง          CO2 + 2 H2 O
          Light       CH2 O  + O2  + H2O……………. (1) 

                                                                                                 New algae  cell     
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        การหายใจ                      CH2 O  + O2  
                      CO2 +  H2 O

  ……………………. (2)    
                        ในเวลากลางวนัสาหร่ายใชก๊้าซคาร์บอนไดออกไซด์ในการสังเคราะห์แสงจึงมีผล     
ท าใหค่้าความเป็นกรดด่างของน ้าสูงข้ึนส่วนในเวลากลางคืนสาหร่ายผลิตก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์จึง
ท าใหค่้าความเป็นกรดด่างของน ้ าลดลง นอกจากน้ีสาหร่ายยงัตอ้งการสารอนินทรียใ์นการขยายพนัธ์ุ 
เช่น ไนโตรเจน และฟอสฟอรัส และธาตุอาหารต่างๆ เช่น ทองแดง โมลิบดีนัม่ เหลก็ เป็นตน้ 

3.4 โปรโตซวั เป็นโปรทิสทท่ี์มีขนาดเลก็โดยทัว่ไปมีเซลลเ์ดียวเคล่ือนท่ีได ้ ส่วน
ใหญ่เป็นพวกไม่สามารถสงัเคราะห์อาหารข้ึนเองได ้(Heterotroph) ตอ้งการออกซิเจนแต่มีส่วนนอ้ย
ท่ีไม่ตอ้งการออกซิเจน โปรโตซัวท่ีมีขนาดใหญ่กว่าแบคทีเรียและอาจใชแ้บคทีเรียเป็นแหล่งให้
พลงังาน โปรโตซวัช่วยท าความสะอาดน ้ าเสียจากการบ าบดัทางชีวภาพโดยการกินแบคทีเรียและ
สารอินทรียบ์างชนิด ดงันั้นการพบโปรโตซวัในน ้ าเสียแสดงว่าน ้ าเสียมีคุณภาพค่อนขา้งดี และมี
ประสิทธิภาพในการถ่ายเทออกซิเจนสูง  

3.5 โรติเฟอร์ (Rotifers) เป็นสัตวห์ลายเซลลท่ี์ตอ้งการออกซิเจนและเป็นพวกท่ีไม่
สามารถสังเคราะห์อาหารข้ึนเองได ้มีซีเลีย (Celia) เพื่อช่วยในการเคล่ือนท่ีและหาอาหาร เป็นสัตว์
ท่ีมีประสิทธิภาพในการช่วยท าความสะอาดน ้าเสียจากการบ าบดัน ้าเสียทางชีวภาพ  

3.6 ครัสตาเซียนส์ (Crustaceans) เป็นสัตวห์ลายเซลลท่ี์ตอ้งการออกซิเจน และ
เป็นพวกท่ีไม่สามารถสังเคราะห์อาหารข้ึนเองได ้ ส่วนท่ีแตกต่างกบัโรติเฟอร์คือมีเปลือกแขง็เป็น
อาหารท่ีส าคญัของปลา การพบครัสตาเซียนส์ในบ่อบ าบดัทางชีวภาพช้ีใหเ้ห็นว่าน ้ าเสียไดผ้า่นการ
บ าบดัจนมีปริมาณสารอินทรียน์อ้ยและมีออกซิเจนละลายน ้าในปริมาณมาก 

3.7 ไวรัสเป็นส่ิงมีชีวิตท่ีมีขนาดเล็กท่ีสุดมองเห็นได้จากกล้องจุลทรรศน์
อิเลก็ตรอนเท่านั้น เป็นพาราไซตแ์ละตอ้งการตวัใหอ้าศยัเพื่อเพิ่มอนุภาคไวรัสใหม่ข้ึนมา เม่ือเซลล ์
ตวัใหอ้าศยัแตกออก ไวรัสจะออกมาภายนอกเซลลแ์ละไปจบักบัเซลลใ์หม่ต่อไป ไวรัสท าใหเ้กิดโรคกบั
มนุษย ์ ดงันั้นจึงตอ้งมีการควบคุมอย่างมีประสิทธิภาพในน ้ าเสีย ซ่ึงท าไดโ้ดยการเติมคลอรีนเพื่อย่อย
สลายสารอินทรียข์องเช้ือจุลินทรียใ์นสภาพมีออกซิเจนและไม่มีออกซิเจน สภาพมีออกซิเจน สารอินทรีย์
จะถูกยอ่ยสลายเป็นก๊าซ และเซลลใ์หม่อยา่งสมบูรณ์ ดงัสมาการท่ี (3) - (5)  ดงัน้ี  

 

        Oxidation : 
        CHONS   +  O2   +  bacteria                            CO2  +  NH3   +  H2O    +  Energy……(3)  
        (สารอินทรีย)์ 
         Synthesis :   
        CHONS   +  O2   +  bacteria  + E                     C5H7 NO2 (new bacteria cell).....……(4)  
        (สารอินทรีย)์ 
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        Autoxidation : 
        C5H7 NO2 + 5 O2                                               5 CO2+  NH3 + 2 H2O +  Energy….…(5)  

สภาวะแวดลอ้มท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเจริญของเช้ือจุลินทรีย ์ไดแ้ก่ค่าความเป็นกรดด่าง 
อุณหภูมิ สารอาหารหรือธาตุอาหารปริมาณนอ้ย ออกซิเจน การกวนผสมให้เขา้กนั แมคอินเนอน่ี 
(McInerney, 1988) อธิบายว่าในการบ าบดัน ้ าเสียแบบไม่ใชอ้อกซิเจน สารประกอบต่างๆ จะถูกลดขนาด
ลงดว้ยปฏิกิริยาไฮโดรไลซีส (Hydrolysis) กระบวนการหมกั (Acidogenesis) (Winter & Cooney, 1980) 
กระบวนการย่อยสลายไขมนั (Acetogenesis) และการเกิดก๊าซมีเทน (Methanogenesis) (Wolin, 1976; 
Bryant, 1979) 

ในสภาพไม่มีออกซิเจนโมเลกุลสารอินทรียข์นาดใหญ่หรือของแขง็ท่ีไม่ละลายน ้ า 
เช่น คาร์โบไฮเดรต ไขมนั โปรตีน ถูกยอ่ยสลายโดยแบคทีเรียพวก Hydrolytic ให้เป็นสารท่ีมี
โมเลกุลขนาดเลก็ลง เช่น น ้ าตาล กรดอะมิโน และกรดไขมนั เพื่อง่ายต่อการน าไปใชเ้ป็นแหล่ง
พลงังานและคาร์บอนในเซลล์ จากนั้นแบคทีเรียพวก Acidogenic จะเปล่ียนสารโมเลกุลขนาดเลก็
ใหก้ลายเป็นกรดอินทรีย ์เช่น Acetic Acid Propionic Acid Butyric Acid ฯลฯ เน่ืองจาก Acetic Acid 
เป็นกรดชนิดเดียวท่ีสามารถเปล่ียนเป็นก๊าซมีเทนซ่ึงระเหยออกจากน ้ าเสีย ส่วนกรดชนิดอ่ืนจะตอ้ง
อาศยัแบคทีเรียพวก Acetogenic ในการเปล่ียนเป็น Acetic Acid จุลินทรียท่ี์สามารถผลิตกรดอินทรียจ์ดั
อยู่ในกลุ่ม Non-methanogenic ซ่ึงเป็นแบคทีเรียพวก Facultative และ Obligate anaerobe เช่น   
Clostridium spp Peptococcus anaerobus Bifidobacterium spp Desulphovibrio spp Corynebacterium spp 
Lactobacillus, Actinomyces  Staphylococcus และ E.Coli ส่วนจุลินทรียท่ี์สามารถเปล่ียนกรดอินทรีย์
เป็นก๊าซมีเทน เรียกว่า Methanogenic หรือ Methane Formers เป็นเช้ือแบคทีเรียท่ีไม่ตอ้งการ
ออกซิเจน เช่น เช้ือท่ีมีรูปร่างเป็นท่อน (Methanobacterium และ Methanobacillus) และมีรูปร่างแบบ
ทรงกลม (Methanococcus และ Methanosarcina) เช้ือแบคทีเรียท่ีมีความส าคญัมากท่ีสุดในกลุ่ม 
Methanogenic คือ ชนิดท่ีท าให ้Acetic Acid และ Propionic Acid แตกตวั ซ่ึงเช้ือดงักล่าวมีอตัราการ
เจริญชา้มากเน่ืองจากกระบวนการเมแทบอลิซึมจะจ ากดัการเจริญเติบโต โดยผลจากการท างานของ
เช้ือจุลินทรียป์ระเภท Acidogens และ Acetogens จะท าใหเ้กิดสภาวะท่ีเป็นกรดซ่ึงไม่เหมาะสมกบัการ
ท างานของเช้ือพวกท่ีสร้างมีเทน (Methanogenic) จึงตอ้งควบคุมค่าความเป็นกรดด่างเป็นพิเศษเพื่อให้
เช้ือพวกท่ีสร้างมีเทนท างานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ กลุ่มของสารตั้งตน้ท่ีแบคทีเรียในกลุ่มสร้างมีเทน
สามารถน าไปใชไ้ด ้คือ กรดไขมนัท่ีมีโมเลกุลขนาดเลก็ เช่น กรดฟอมิค กรดอะซิติค เมทิลอามีน 
แอลกอฮอลท่ี์มีคาร์บอน 1 - 5 อะตอม เช่น เมทานอล เอทานอล โพรพานอลบูทานอล เพนทานอล  
และก๊าซอนินทรีย ์ 3 ชนิด  ไดแ้ก่ ไฮโดรเจน คาร์บอนมอนอกไซด์ คาร์บอนไดไซด์ปฏิกิริยาในการ
เกิดมีเทน ดงัแสดงในสมการท่ี (6) – (10) 
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                 4 H2             +       CO2                                                     CH4          +     2 H2O………………………..(6) 
                4 HCOOH                                              CH4      +     3 CO2    + 2 H2O……………...(7) 
               CH3 COOH                                             CH4      +     CO2   …………………………(8)   
               4 CH3 OH                                                3 CH4   +     CO2    + 2 H2O………………..(9) 
               4 (CH3 )  N   +  H2O                                9 CH4    +   3CO2    + 6 H2O  + 4NH3……...(10) 
 
 

ในระบบบ่อบ าบดัท่ีไม่มีออกซิเจน ตอ้งเป็นระบบปิดและไม่มีสารยบัย ั้ง เช่น โลหะหนกั 
และซลัไฟด ์ค่าความเป็นกรด-ด่างควรอยูใ่นช่วง 6.6 – 7.6 ความเป็นด่าง มีค่าระหว่าง 1,000 – 5,000 
มิลลิกรัมต่อลิตร กรดท่ีระเหยไดน้อ้ยกว่า  250  มิลลิกรัมต่อลิตร มีสารอาหาร เช่น ไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส  อุณหภูมิท่ีเหมาะสมส าหรับเช้ือกลุ่ม Mesophile เท่ากบั 30 – 38 องศาเซลเซียส และ 
Thermophile  เท่ากบั 49 – 57 องศาเซลเซียส จุลินทรียใ์นระบบบ าบดัท่ีไม่มีออกซิเจนจะเจริญเติบโต
ชา้กว่าแบบใชอ้อกซิเจน ดงันั้นจึงตอ้งใชเ้วลาในการบ าบดันานกว่า แต่มีขอ้ดีคือสามารถยอ่ยสลาย
สารอินทรียท่ี์ยอ่ยสลายยากไดดี้กว่าแบบใชอ้อกซิเจน และยงัใชไ้ดดี้กบัน ้ าเสียท่ีมีปริมาณสารอินทรีย์
อยูม่าก (มีค่าซีโอดีสูง) เน่ืองจากในสภาพท่ีไม่มีออกซิเจน จุลินทรียแ์บบใชอ้อกซิเจนจะไม่สามารถอยู่
รอดไดก้ารบ าบดัน ้าเสียทางชีวภาพจึงแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ระบบใหญ่ๆ คือ ระบบท่ีแบคทีเรียใชอ้อกซิเจน  
และระบบท่ีแบคทีเรียไม่ใชอ้อกซิเจนจากอากาศ แต่ใชอ้อกซิเจนจากสารประกอบอ่ืน เช่น ไนเตรท 
ซลัเฟต  เป็นตน้ 
 ตวัอยา่งของระบบการบ าบดัน ้าเสียแบบไม่ใชอ้อกซิเจน  
 ระบบการบ าบดัน ้ าเสียแบบไม่ใชอ้อกซิเจนเป็นกระบวนการท่ีอาศยัแบคทีเรียแบบ  
ไม่ใชอ้อกซิเจน (Anaerobic Bacteria) ผลผลิตท่ีไดจ้ากการยอ่ยสลายสารอินทรียข์ั้นสุดทา้ยคือ ก๊าซ
มีเทน มกัใชก้บัน ้ าเสียจากอุตสาหกรรมท่ีมีค่าบีโอดีค่อนขา้งสูง เพื่อลดค่าบีโอดีลงระดบัหน่ึงก่อนแลว้
จึงต่อดว้ยกระบวนการบ าบดัทางชีวภาพแบบใชอ้อกซิเจน ระบบการบ าบดัน ้าเสียแบบไม่ใชอ้อกซิเจน
สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ระบบ คือ ระบบท่ีจุลินทรียแ์ขวนลอย และระบบท่ีจุลินทรีย ์ ยดึเกาะกบั
ตวักลาง   
 1. ระบบท่ีจุลินทรียแ์ขวนลอยไดแ้ก่ 
  1.1  Anaerobic Digestion Process เป็นกระบวนการท่ีมีการยอ่ยสลายสารอินทรีย ์และ
สารอนินทรียใ์นสภาวะท่ีไม่มีออกซิเจน ไดก๊้าซมีเทนและคาร์บอนไดออกไซด์ มีการเติมสลดัจล์ง
ในระบบอยา่งต่อเน่ืองและใหค้งอยูใ่นระบบเป็นระยะเวลาต่างๆ กนัแลว้แยกสลดัจอ์อกจากระบบ  
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  1.2  Anaerobic Contact Process เป็นระบบเล้ียงตะกอนแบบแขวนลอยอยูใ่นถงั
บ าบดั โดยอาศยัเคร่ืองกวนซ่ึงช่วยสร้างการสัมผสัระหว่างน ้ าเสียกบัแบคทีเรียอยา่งทัว่ถึง ระบบ
ดงักล่าวใชว้ิธีกกัเกบ็แบคทีเรียโดยอาศยัถงัตกตะกอนในการแยกตะกอน  
 2.  ระบบท่ีเช้ือจุลินทรียย์ดึเกาะกบัตวักลาง ไดแ้ก่ 
  2.1  Anaerobic Filter Process (AF) เป็นระบบเล้ียงเช้ือจุลินทรียเ์ป็นแผน่ฟิลม์อยูบ่นผวิ
ตวักลางหรือช่องว่างระหว่างตวักลางท่ีอยูก่บัท่ี เช่น กอ้นหิน พลาสติก อิฐ ดินเผา ฯลฯ น ้ าเสียจะสัมผสั
กบัจุลินทรียโ์ดยการไหลข้ึนหรือไหลลงผา่นถงับ าบดั ซ่ึงมีตวักลางบรรจุอยู ่ น ้ าเสียท่ีผา่นการบ าบดั
แลว้จะไหลออกทางดา้นตรงขา้มกบัน ้าเสียท่ีไหลเขา้ถงับ าบดั  
  2.2  Anaerobic Fluidised Bed Process (AFB)  เป็นระบบท่ีพฒันามาจากระบบ 
Anaerobic Filter Process  เพื่อลดปัญหาการอุดตนั โดยการดดัแปลงใชต้วักลางท่ีมีพื้นท่ีผวิมากๆ เช่น 
ทราย ถ่านกมัมนัต ์ หรือวสัดุอ่ืนๆ ท่ีมีขนาดใกลเ้คียงกบัเมด็ทรายโดยเล้ียงเช้ือจุลินทรียเ์ป็น แผน่ฟิลม์
อยูบ่นเมด็ตวักลางท่ีมีการเคล่ือนท่ีตลอดเวลาดว้ยอตัราการไหลของน ้าเสียปริมาณมากท่ีมีการหมุนเวียน
ออกจากถงับ าบดัรวมกบัน ้ าเสียท่ีเขา้ถงับ าบดัทางดา้นล่าง อตัราการไหลตอ้งมีขนาดพอเหมาะท่ีจะยก
เมด็ตวักลางใหล้อยข้ึน แต่ไม่มากเกินไป จนพาเมด็ตวักลางหลุดออกจากระบบ  ดงัแสดงในภาพท่ี 2.3  
    
ภาพท่ี 2.3  กระบวนการฟลอิูดไดซ์เบด (Anaerobic Fluidised Bed Process ) 
                                                            ก๊าซชีวภาพ (Biogas)  
                                                                                                                                                                                                    

                                                                 น ้าลน้ออก (Effluent)   
   ตวักลางฟลูอิดไดซ์ 

   (Fluidized media)      

 
                                                                                         การน ากลบัมาใชใ้หม่ (Recycle)       
  การกระจายการไหล                                                                

  (Flow Distributor)                                                  
 
(Environmental Protection Agency, 2003) 
 

   1.3.3  ระบบยเูอเอสบี (Upflow Anaerobic Sludge  Blanket; UASB)  เป็น
ระบบท่ีใชก้นัแพร่หลายในประเทศยุโรปปี ค.ศ. 1980 นอกจากน้ีระบบดงักล่าวยงัเป็นท่ีนิยมใน
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ประเทศเขตร้อนเน่ืองจากมีอุณหภูมิท่ีเหมาะสม หลกัการของระบบ คือ เล้ียงจุลินทรียใ์นสภาพไม่มี
ออกซิเจนในถงัปฏิกิริยาจนเกิดเป็นสลดัจท่ี์มีรูปทรงกลมขนาด 1 - 5 มิลลิเมตร ในปริมาณ 20 - 100 
กิโลกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร อยูด่า้นล่างของถงับ าบดั ป๊ัมน ้ าเสียเขา้สู่ดา้นล่างของถงั ดว้ยอตัราความเร็ว
อยา่งนอ้ย 2 - 3 ฟุตต่อวินาที และสัมผสัสารอินทรียใ์นน ้ าเสียท าใหเ้มด็สลดัจย์อ่ยสลายสารอินทรีย์
อยา่งทัว่ถึงดงัภาพท่ี 2.4 
 
 

ภาพท่ี  2.4  ระบบยเูอเอสบี (Upflow Anaerobic Sludge  Blanket; UASB)  
                                                                       ก๊าซชีวภาพ (Biogas)           
                                                                                                                                                     
                                                                                        น ้ าลน้ออก (Effluent)             
           

 แยกก๊าซ/ตะกอน    

(Gas/Solid Separator)      

                                                                            ตะกอนลอย (Sludge blanket)        
        

                                                                                ตะกอนจม (Sludge bed)                             
      น ้ าเขา้ (Influent) 
                           

    (Environmental Protection Agency, 2003) 
 
 4.  กระบวนการบ าบดัน ้าเสียทางกายภาพ – เคมี  
      กระบวนการบ าบดัน ้ าเสียทางกายภาพ – เคมี เป็นกระบวนการบ าบดัน ้ าเสียท่ี

อาศยัวิธีทางกายภาพและเคมีผสมผสานกนั นิยมใชใ้นการบ าบดัขั้นสุดทา้ยหลงัจากระบบบ าบดัทาง
กายภาพ เคมี หรือชีวภาพ มาแลว้ และตอ้งอาศยัเทคโนโลยีขั้นสูง เคร่ืองมืออุปกรณ์ค่อนขา้ง
มากกว่ากระบวนการอ่ืนๆ แต่มีประสิทธิภาพในการบ าบดัน ้ าเสียใหมี้คุณภาพดีจนถึงระดบัท่ีด่ืมได ้
การบ าบดัดว้ยกระบวนการกายภาพ – เคมี มีหลายขั้นตอน เช่น การดูดซบัดว้ยถ่านโดยใชผ้งถ่าน
หรือคาร์บอนเป็นตวัดูดซบัสารเจือปนท่ีละลายอยูใ่นน ้ าท้ิงพบว่าน ้ าท้ิงท่ีผา่นระบบดูดซบัแลว้จะมี
ค่า COD เหลือ 0.5-15 มิลลิกรัมต่อลิตร ถ่านท่ีใชก้นัมี 2 ลกัษณะคือ แบบคาร์บอนเป็นเมด็และแบบ
คาร์บอนเป็นผงซ่ึงนิยมเรียกรวมกนัว่า activated carbon  อีกวิธีหน่ึงไดแ้ก่ การแลกเปล่ียนประจุ
วิธีการน้ีใชห้ลกัการแลกเปล่ียนประจุระหว่างสารปนเป้ือนท่ีมีในน ้ าเสียกบัตวักลางท่ีบรรจุอยูใ่นถงั
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แลกเปล่ียนประจุซ่ึงมีทั้งประจุบวกและประจุลบภายในถงัแลกเปล่ียนประจุนั้น เม่ือมีการผ่าน      
น ้ าเสียเขา้ไปบ าบดัภายในถงัแลว้จะมีตะกอนขงัอยู่ในถงั และประสิทธิภาพของตวักลางในการ
แลกเปล่ียนประจุจะลดลง ดงันั้นควรท าการลา้งถงัอยา่งสม ่าเสมอและท าการปฏิรูปตวักลางบ่อยคร้ัง
โดยถงัตวักลางเป็นชนิดประจุบวก จะใชก้รดแก่ ท าการปฏิรูปตวักลางและถงัตวักลางเป็นชนิดปรุจุ
ลบจะใชด่้างท าการปฏิรูปตวักลางของระบบเพื่อใหป้ระสิทธิภาพของตวักลางกลบัมาเหมือนเดิม 

3.  ระบบบ าบัดน า้เสียแบบติดกบัที่ (Onsite Treatment) 
  ส าหรับประเทศไทยท่ีมีแหล่งก าเนิดน ้าเสียส่วนใหญ่มาจากชุมชน แต่มีชุมชนเมือง
เพียงส่วนนอ้ยเท่านั้นท่ีมีระบบบ าบดัน ้ าเสีย ท าให้น ้ าเสียจากครัวเรือนมีซ่ึงมีปริมาณรวม 14 ลา้น
ลูกบาศกเ์มตรต่อวนัผา่นระบบบ าบดั  น ้ าเสียชุมชนท่ีมีอยูจ่  านวน 90 แห่ง ซ่ึงมีศกัยภาพรองรับน ้ าเสีย
ได ้3.2  ลา้นลูกบาศก์เมตรต่อวนั ประกอบกบัในปัจจุบนับา้นเรือนและอาคารส่วนใหญ่ไม่มีการ
จดัการน ้ าเสียเบ้ืองตน้ ท าให้น ้ าเสียท่ีเกิดข้ึนส่วนใหญ่ถูกระบายลงสู่แหล่งน ้ าสาธารณะโดยตรง 
(กรมควบคุมมลพิษ, 2550 : 7) จากปัญหาการมีระบบบ าบดัน ้ าเสียรวมไม่เพียงพอ กรมควบคุมมลพิษ
จึงไดก้ าหนดแนวทางบริหารจดัการน ้าเสียชุมชนเพื่อคล่ีคลายปัญหาใหน้อ้ยลงดว้ยการส่งเสริมใหล้ด
ปริมาณความสกปรกของน ้ าเสีย ณ แหล่งก าเนิด ก าหนดให้บา้นเรือนและอาคาร ทุกประเภทมีการ
จดัการน ้ าเสียเบ้ืองตน้ดว้ยการติดตั้งถงัดกัไขมนัและระบบบ าบดัน ้ าเสีย ณ แหล่งก าเนิด ซ่ึงจะเป็น
ประโยชน์มากกบัชุมชนระดบัเทศบาลต าบลหรือองค์การบริหารส่วนต าบลหรือพื้นท่ีท่ียงัไม่มี
ระบบบ าบดัน ้าเสียรวม เพื่อเป็นการป้องกนัปัญหาน ้าเสียท่ีจะเกิดข้ึนจากแหล่งก าเนิด โดยมีนโยบาย
ให้บา้นเรือนและอาคารปลูกสร้างใหม่ตอ้งติดตั้งบ่อดกัไขมนัและระบบบ าบดัน ้ าเสียส าหรับทุก
อาคาร โดยระบบบ าบดัน ้ าเสียท่ีประชาชนอาจเลือกใชส้ าหรับครัวเรือนคือระบบบ าบดัน ้ าเสียแบบ
ติดกบัท่ี (Onsite Treatment) ซ่ึงเป็นระบบบ าบดัน ้ าเสียท่ีมีการก่อสร้างหรือติดตั้งเพื่อบ าบดัน ้ าเสีย
จากอาคารเช่น บา้นพกัอาศยั อาคารชุด โรงเรียน หรืออาคารสถานท่ีท าการ เป็นตน้โดยมีวตัถุประสงค์
เพื่อลดความสกปรกของน ้าเสียก่อนระบายออกสู่ส่ิงแวดลอ้ม ดงัภาพท่ี 2.5 

 ระบบบ าบดัน ้าเสียแบบติดกบัท่ีส าหรับบา้นพกัอาศยัท่ีใชก้นัมากไดแ้ก่ บ่อดกัไขมนั 
(Grease Trap) ระบบบ่อเกรอะ (Septic Tank) ระบบบ่อกรองไร้ออกซิเจน (Anaerobic Filter) เป็นตน้ 
เน่ืองจากเป็นระบบท่ีก่อสร้างไดง่้ายและในปัจจุบนัมีเป็นการท าเป็นถงัส าเร็จรูปจ าหน่ายท าใหส้ะดวก
ในการติดตั้ง ส าหรับอาคารพาณิชยห์รืออาคารส านกังานขนาดใหญ่อาจมีการก่อสร้างเป็นระบบขนาด
ใหญ่ เช่น ระบบแอกติเวเตด็สลดัจ ์เป็นตน้ เพื่อให้สามารถบ าบดัน ้ าเสียไดต้ามมาตรฐานน ้ าท้ิงก่อน
ระบายออกสู่ส่ิงแวดลอ้ม ส าหรับรูปแบบเดิมท่ีใชก้นัอยูท่ ัว่ไปมี  2 แบบ คือ บ่อเกรอะ และบ่อซึม  

 3.1  บ่อเกรอะ (Septic Tank) มกัสร้างเป็นบ่อคอนกรีตรับน ้ าเสียจากบา้นโดยตรง จะ
กกัน ้าเสียไวป้ระมาณ 1-3 วนั เพื่อใหข้องแขง็ท่ีปะปนมาตกลงดา้นล่าง เป็นการแยกกากและเป็นการ
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ปรับสภาพน ้ าเสียทางชีววิทยาจากการย่อยสลายตามธรรมชาติโดยแบคทีเรียชนิดไม่ใชอ้อกซิเจน 
(Anaerobic Bacteria) กากจะทบัถมกนัอยูบ่ริเวณกน้บ่อซ่ึงท้ิงไวไ้ดป้ระมาณ 2-5 ปี จึงสูบไปก าจดั 
ส่วนน ้ าเสียจะปล่อยท้ิงยงัท่อรับน ้ าเสียและปล่อยลงดินหรือแหล่งระบายน ้ าสาธารณะ ลกัษณะท่ี
ส าคญัของบ่อเกรอะ คือ ตอ้งป้องกนัตะกอนลอย และตะกอนจมไม่ใหไ้หลไปยงับ่อเกรอะขั้นท่ีสอง 
เช่น ใชแ้ผน่กั้นขวาง หรือท่อรูปตวัที (สามทาง) ปัจจุบนัมีการสร้างถงัเกรอะส าเร็จรูปจ าหน่ายโดย
ใชห้ลกัการเดียวกนั เน่ืองจากประสิทธิภาพในการบ าบดัน ้ าเสียของบ่อเกรอะไม่สูงนกั คือ ประมาณ
ร้อยละ 40 - 60 ท าใหน้ ้ าท้ิงจากบ่อเกรอะยงัคงมีค่าบีโอดีสูงเกินค่ามาตรฐานท่ีกฎหมายก าหนดไว ้
จึงไม่สามารถปล่อยท้ิงแหล่งน ้ าธรรมชาติหรือท่อระบายน ้ าสาธารณะได ้ จ าเป็นจะตอ้งผา่นระบบ
บ าบดัขั้นสองเพื่อลดค่าบีโอดีต่อไป ซ่ึงลกัษณะของตะกอนในบ่อเกรอะ ดงัท่ีแสดงไวใ้นภาพท่ี 2.6
และตารางท่ี 2.4 

  

   
ภาพท่ี 2.5 กระบวนการบ าบดัน ้าเสียส าหรับครัวเรือน 
 

น ้าเสียจากหอ้งครัว         บ่อดกัไขมนั 

 
 

                          น ้ าเสียจากโถสว้ม               บ่อเกรอะ                                  บ่อซึม                    น ้ าท้ิง 
                                                              (ใชข้องเดิมหากมี)            (ใชข้องเดิมหากมี)        
 

 

  

น ้าเสียจากการอาบ ซกัลา้ง                                                   บ่อซึม          น ้ าท้ิง 
 

(กรมควบคุมมลพิษ, 2549 : 6) 
 

3.2  บ่อซึม (Seepage Pit) รับน ้ าเสียจากบา้นโดยตรงโดยกกัน ้ าเสียไวป้ระมาณ 1-3 วนั 
เพื่อให้ของแข็งท่ีปะปนมาตกลงด้านล่าง เป็นการแยกกากและเป็นการปรับสภาพน ้ าเสียทาง
ชีววิทยาจากการยอ่ยสลายตามธรรมชาติโดยแบคทีเรียชนิดไม่ใชอ้อกซิเจน (Anaerobic Bacteria) 
กากจะทบัถมกนัอยู่บริเวณกน้บ่อ ส่วนน ้ าเสียจะปล่อยซึมผนังของบ่อซึมซ่ึงเป็นวสัดุพรุน (Porous 
Materials) หรือใชท่้อคอนกรีตเจาะรูเพื่อใหน้ ้ าค่อยๆซึมออกสู่ชั้นดินรอบบ่อ บ่อลกัษณะน้ีเหมาะท่ี
จะใชใ้นบริเวณท่ีดินซึมน ้ าไดดี้ ขอ้จ ากดัในการใช ้คือ จะตอ้งใหน้ ้ าซึมออกสู่ดินโดยไม่เหลือคา้ง เพราะ
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จะเกิดการลน้บ่อก่อใหเ้กิดปัญหาส้วมเตม็ ดงันั้นบ่อซึมจึงไม่สามารถใชใ้นบริเวณลุ่มน ้ าท่วมถึง หรือท่ี
ท่ีระดบัน ้าใตดิ้นสูง ระบบบ่อซึมมีประสิทธิภาพในการลดค่าบีโอดีในน ้าเสียไดเ้พียงร้อยละ 30-40 

 

ภาพท่ี 2.6 แบบบ่อเกรอะ (Septic Tank) ขนาดเลก็        
   

                                                           ฝาตรวจใหญ่                       ฝาตรวจเลก็            
 
   
                                     น ้ าเสีย                                                                              น ้ าท้ิงลงบ่อซึม 
 
                        ผนงัคอนกรีต 
                         เสริมเหลก็        

     (กรมควบคุมมลพิษ, 2537 : 23) 

ตารางท่ี 2.4 ลกัษณะของตะกอนในบ่อเกรอะ (Septage) 

พารามิเตอร์ ความเข้มข้น (มิลลกิรัมต่อลติร) 
ค่าโดยทัว่ไป(1) 

 
ค่าโดยทัว่ไป(2) 

1. ค่าบีโอดี (Biochemical Oxygen Demand; BOD) 6,000 5,000 
2.ค่าของแขง็ทั้งหมด (Total Solids; TS) 40,000 40,000 
3.ค่าของแขง็แขวนลอย (Supended Solids; SS) 15,000 20,000 
4.ค่าไนโตรเจนในรูปที เค เอน็ (TKN) 700 1,200 
5.ค่าไนโตรเจนในรูปแอมโมเนีย (NH 3) 400 350 
6.ค่าฟอสฟอรัสทั้งหมด (TP) 250 250 
7. ค่าไขมนั (Grease) 8,000 - 
(1) (Wastewater Engineering and Metcalf&Eddy, 1991)  
(2) (ส านกังานนโยบาย และแผนส่ิงแวดลอ้ม, 2538)  
 (กรมควบคุมมลพิษ, 2537) 
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 3.3  ระบบบ่อกรองไร้ออกซิเจน (Anaerobic Filter) เป็นระบบท่ีไม่ใชอ้อกซิเจน
เช่นเดียวกบับ่อเกรอะแต่มีประสิทธิภาพในการบ าบดัของเสียสูงกว่า โดยภายในถงัช่วงกลางจะมีชั้น
ตวักลาง (Media) บรรจุอยู ่ตวักลางท่ีนิยมใชมี้หลายชนิด เช่น หิน หลอดพลาสติก ลูกบอล  และวสัดุ
โปร่งอ่ืนๆ เพื่อใหจุ้ลินทรียย์ดึเกาะไดม้ากข้ึน น ้ าเสียจะไหลเขา้ทางดา้นล่างของถงัแลว้ไหลข้ึนผา่น
ชั้นตวักลางจากนั้นจึงไหลออกทางท่อดา้นบน ขณะท่ีไหลผ่านชั้นตวักลาง จุลินทรียช์นิดไม่ใช้
ออกซิเจนจะยอ่ยสลายสารอินทรียใ์นน ้ าเสียเปล่ียนสภาพให้กลายเป็นก๊าซกบัน ้ า น ้ าท้ิงท่ีไหลลน้
ออกไปจะมีค่าบีโอดีลดลงจากการท่ีจุลินทรียก์ระจายอยู่ในถงัสม ่าเสมอ น ้ าเสียจะถูกบ าบดัเป็น
ล าดบัจากดา้นล่างจนถึงดา้นบน ประสิทธิภาพในการก าจดัค่าบีโอดีของระบบน้ีจึงสูงกว่าระบบบ่อ
เกรอะ แต่อาจเกิดปัญหาการอุดตนัของตวักลางภายในถงัและท าใหน้ ้ าไม่ไหล ดงันั้นจึงตอ้งมีการ
ก าจดัสารแขวนลอยออกก่อน เช่น มีตะแกรงดกัขยะและบ่อดกัไขมนัไวห้นา้ระบบ หรือถา้ใชบ้  าบดั
น ้ าจากส้วมก็ควรผ่านเขา้บ่อเกรอะก่อน ถงักรองไร้ออกซิเจนอาจสร้างดว้ยวงขอบซีเมนตห์รือ
คอนกรีตดงัภาพท่ี 2.7 หรือใชถ้งัส าเร็จรูปท่ีมีการผลิตออกจ าหน่ายในปัจจุบนั ซ่ึงขนาดมาตรฐานถงั
กรองไร้อากาศส าหรับบา้นพกัอาศยัแสดงไวใ้นตารางท่ี 2.5 อยา่งไรก็ตามหากออกแบบบ่อกรองไร้
ออกซิเจนไม่มีความเหมาะสมหรือขาดดูแลรักษาท่ีถูกวิธีอยา่งสม ่าเสมอจะท าใหข้าดประสิทธิภาพ
ในการบ าบดัน ้ าเสีย และเกิดปัญหากล่ินเหมน็รบกวนได ้ดงันั้นในการใชง้านจะตอ้งการดูแลรักษา
อยา่งสม ่าเสมอ 

ปัจจุบนัการใชร้ะบบบ าบดัน ้ าเสียแบบติดกบัท่ี (Onsite Treatment) มีทั้งแบบก่อสร้าง
เองและแบบถงัส าเร็จรูป (Package Onsite) ซ่ึงแหล่งชุมชนท่ีควรเลือกใชร้ะบบบ าบดัน ้ าเสียแบบติด
กบัท่ีน้ีควรเป็นชุมชนขนาดเลก็ท่ีมีจ านวนประชากรนอ้ยกว่า 1,000 คน เป็นชุมชนท่ียงัไม่มีปัญหา
คุณภาพแหล่งน ้ า จึงไม่ตอ้งการใชร้ะบบบ าบดัน ้ าเสียท่ีใชเ้ทคโนโลยท่ีีมีประสิทธิภาพในการบ าบดั
มากนกั และเป็นชุมชนท่ีมีบา้นเรือนอยู่กระจดักระจายไม่คุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ในการลงทุน
ก่อสร้างและด าเนินการดูแลรักษาระบบรวมรวมและบ าบดัน ้ าเสียซ่ึงท าให้ค่าลงทุนและดูแลรักษา
ต่อคนสูงกวา่ชุมชนขนาดใหญ่  

ระบบบ าบัดน ้ า เสียประจ าบ้านหรือครัวเรือน มีระบบบ าบัดน ้ า เ สียส าเ ร็จรูป            
(Package หรือ Onsite Wastewater Treatment Plant) ส าหรับน ้ าเสียจากบา้นเรือนหลายรูปแบบ ซ่ึง
สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ระบบ ไดแ้ก่  
  3.3.1  ระบบบ าบดัน ้ าเสียแบบไม่เติมอากาศ (Anaerobic Unit) พฒันามาจากระบบ
บ่อเกรอะท าให้เกิดการย่อยสลายเพิ่มข้ึนดว้ยการท าให้จ  านวนแบคทีเรียเพิ่มข้ึน โดยใชต้วักลาง
ชีวภาพ (Bio-Media) เป็นตวักลางให้แบคทีเรียเกาะ แทนการให้แบคทีเรียลอยปะปนไปกบัน ้ าเสีย 
ดังนั้ นหากมีพื้นท่ีผิวให้แบคทีเรียยึดเกาะมาก จ านวนแบคทีเรียจะมีจ านวนมากยิ่งข้ึน ท าให้
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ประสิทธิภาพการบ าบดัน ้ าเสียดีข้ึน กรณีตวักลางชีวภาพท่ีมีลกัษณะเป็นแผ่น น ้ าเสียจะไหลผ่าน
ตวักลางชีวภาพ       คลา้ยกบัการกรอง ดงันั้นบางคร้ังจะเรียกระบบน้ีว่า Anaerobic Filter Process 
ตวักลางชีวภาพน้ีมกัท าจากพลาสติกออกแบบเพิ่มพื้นท่ีผิวให้มากข้ึน และมีรูปแบบแตกต่างกนัไป 
ประสิทธิภาพของระบบน้ีจะสูงกว่าบ่อเกรอะ โดยสามารถลดค่าบีโอดีในน ้ าเสียไดร้้อยละ 60 ระบบ
บ าบดัน ้ าเสียแบบไม่เติมอากาศมีลกัษณะเป็นถงัส าเร็จรูป ท่ีมีการแบ่งส่วนต่างๆ ออกจากกนัชดัเจน 
แต่ยงัรวมอยูภ่ายในถงัเดียวกนั  
  3.3.2  ระบบ Contact Aeration Process หลกัการของระบบน้ีจะอาศยัแบคทีเรียชนิดใช้
ออกซิเจน (Aerobic Bacteria) และเพิ่มจ านวนแบคทีเรียโดยการเพิ่มตวักลางชีวภาพใหแ้บคทีเรียยดึ
เกาะ นอกจากน้ียงัมีการน าตะกอน (Sludge) จากส่วนตกตะกอนมาใชใ้หม่ เพื่อน าแบคทีเรียท่ียงั
สามารถยอ่ยสลายของเสียกลบัมาใชใ้หม่ ระบบดงักล่าวมีลกัษณะเป็นถงัส าเร็จรูป ซ่ึงภายในจะแบ่ง
ออกเป็นส่วนต่างๆ ก าหนดทิศทางการไหลของน ้ าใหส้ะดวกในการติดตั้ง ประสิทธิภาพของระบบ
น้ีจะดีกว่าแบบ Anaerobic Unit คือ สามารถลดค่าบีโอดีในน ้ าเสียไดร้้อยละ 60-80 แต่จะตอ้งมีการ
บ ารุงรักษาเคร่ืองเติมอากาศเป็นระยะ และมีค่าใชจ่้ายเพิ่มเติมคือค่าไฟฟ้าส าหรับเคร่ืองเติมอากาศ  
 

ภาพท่ี 2.7  แบบถงักรองไร้อากาศ               

                                   น ้ าเสีย 

 
 
                              ท่อระบาย                                                  น ้ าท้ิง 
                               อากาศ                                                     
                     
                                                                                ตวักลางหินยอ่ยขนาด   
                                                                                         1-2 น้ิว                                                                                                                                                                                         
               ท่อระบายท้ิง 
       ในกรณีท่ีวางบนพื้นดิน                                                                  
                        
                                      
(กรมควบคุมมลพิษ, 2537) 
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ตารางท่ี  2.5  ขนาดมาตรฐานถงักรองไร้อากาศส าหรับบา้นพกัอาศยั 

จ านวน 
ผูพ้กั 
(คน) 

ปริมาตรตวักลาง 
(ลบ.ม) 

(สูง 1.20 ม.) 

ถงัทรงกระบอก 
จ านวนถงั × สผก. 

(สูง 1.50 ม.) 

แบบถงัส่ีเหล่ียม 
กวา้ง × ยาว (ม2) 

(สูง 1.50 ม.) 
จ านวนถงั 

5 0.5 1 × 1.00 - - 
5-10 1.0 2 × 1.00 - - 
10-15 1.5 3 × 1.00 - - 
15-20 2.0 3 × 1.20 - - 
20-25 2.5 4 × 1.20 - - 
25-30 3.0 - 1.6 × 1.6 - 

หมายเหตุ : * สผก. = เสน้ผา่นศูนยก์ลาง (เมตร)  
(กรมควบคุมมลพิษ, 2537) 

 
 ทฤษฎกีารบ าบัดน า้เสียแบบไร้ออกซิเจน 
 การบ าบดัน ้ าเสียและสลดัจอิ์นทรียมี์ 2 วิธี คือ แบบใชอ้อกซิเจนและแบบไม่ใช้
ออกซิเจน การบ าบดัแบบใชอ้ากาศอาศยัแบคทีเรียท่ีหายใจดว้ยออกซิเจนในอากาศ ส่วนการบ าบดั
แบบไม่ใชอ้ากาศอาศยัแบคทีเรียท่ีหายใจดว้ยสารอยา่งอ่ืนท่ีไม่ใชอ้อกซิเจน  
 การบ าบดัน ้ าเสียแบบใชอ้ากาศ หมายถึงการก าจดัสารอินทรีย ์ ท่ีอยูใ่นน ้ าเสียท่ีอาศยั
แบคทีเรียท่ีหายใจดว้ยออกซิเจน เป็นผูท้  าลายหรือกินสารอินทรีย ์ดงัแสดงในสมาการท่ี (11)  
                                                     
   สารอินทรีย ์ +  ออกซิเจน                                      เซลลใ์หม่ +  CO2 + สารอินทรียท่ี์เหลือ.......(11)       
   
 ภายหลงัการบ าบดัสารอินทรียห์รือซีโอดีจะเหลืออยู่นอ้ยมาก และมีเซลลใ์หม่ของ
แบคทีเรียเกิดข้ึนมาก เม่ือเปรียบเทียบกบัการบ าบดัแบบไม่ใชอ้อกซิเจน การบ าบดัน ้ าเสียแบบไม่ใช้
อากาศอาศยัแบคทีเรียท่ีหายใจดว้ยสารอ่ืนท่ีไม่ใช่อากาศเป็นผูท้  าลายสารอินทรีย ์ แบคทีเรียชนิดน้ี
จึงไม่เหมือนกบัแบคทีเรียท่ีหายใจดว้ยอากาศ ดงัแสดงในสมาการท่ี (12) 

 
   สารอินทรีย ์+สารอ่ืนท่ีใชห้ายใจ                                  เซลลใ์หม่ + CO2+ สารอินทรียท่ี์เหลือ...(12)         
      

แบคทีเรีย 

ใชอ้อกซิเจน 

แบคทีเรีย 

ใชส้ารอ่ืนๆ 
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ภายหลงัการบ าบดั สารอินทรียจ์ะเหลืออยูม่าก แต่จะมีเซลลใ์หม่เกิดข้ึนนอ้ยโดยทัว่ไป 
มกัเขา้ใจกนัว่าระบบบ าบดัน ้ าเสียแบบไม่ใชอ้ากาศ หมายถึง ระบบไม่ใชอ้ากาศท่ีผลิตก๊าซมีเทนซ่ึง
เป็นระบบท่ีอาศยัแบคทีเรียท่ีหายใจดว้ย คาร์บอนไดออกไซด ์(CO2) การบ าบดัน ้ าเสียจึงเขียนแทน
ไดด้ว้ยสมการท่ี (13) 
 
    สารอินทรีย ์+ CO2                                   เซลลใ์หม่ + CO2 + CH4 + สารอินทรียท่ี์เหลือ.........(13)         
     

นอกจากน้ียงัมีแบคทีเรียท่ีไม่ใช้ออกซิเจนยงัมีแบคทีเรียอ่ืนท่ีไม่ได้หายใจด้วย 
คาร์บอนไดออกไซด ์หรือ ออกซิเจน (O2) อีกหลายชนิด แบคทีเรียเหล่านั้นมีชีวิตอยูไ่ดโ้ดยหายใจ
ดว้ยสารอ่ืน เช่น คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2), ไนเตรท (NO3

- ), ซลัเฟตไออน (SO4
2-), เหลก็ออกไซด ์

(Fe2O3) เป็นตน้ 
 1.  ปฏิกริิยาการบ าบัดน า้เสีย 

 ปฏิกิริยาการบ าบดัน ้ าเสีย ไม่ว่าจะเป็นแบบใชอ้อกซิเจนหรือไม่ใชอ้อกซิเจนลว้น
แต่มีกลไกพื้นฐานร่วมกนั กล่าวคือ ทั้งคู่เป็นปฏิกิริยาเคมีแบบออกซิเดชนั-รีดกัชนัซ่ึงเป็นปฏิกิริยาท่ี
มีการถ่ายเทอิเลก็ตรอนเกิดข้ึนระหว่างสารให้และรับอิเลก็ตรอน สารอินทรียห์รือมลสารในน ้ าเสีย
จะเป็นสารใหอิ้เลก็ตรอน (เน่ืองจากมีพลงังานอยูใ่นตวัสูง) และสารอยา่งอ่ืนท่ีมีอยูใ่นน ้ าเป็นสารรับ
อิเลก็ตรอน ความแตกต่างระหว่างปฏิกิริยาใชอ้อกซิเจนและไม่ใชอ้อกซิเจนอยูท่ี่ประเภทของสาร
รับอิเลก็ตรอน จะเห็นไดว้่า ถา้สารรับอิเลก็ตรอนเป็นออกซิเจนอิสระ (O2) ปฏิกิริยาก็เป็นแบบใช้
ออกซิเจนหรือแอโรบิก แต่ถา้สารรับอิเลก็ตรอนไม่ใช่ออกซิเจนอิสระเป็นซลัเฟต หรือไนเตรต หรือ
คาร์บอนไดออกไซด์ ปฏิกิริยาเป็นแบบไม่ใชอ้อกซิเจน ปัจจยัท่ีจะตดัสินว่าภายในระบบบ าบดั     
น ้ าเสียมีสารใดเป็นตวัรับอิเลก็ตรอนคือพลงังานท่ีแบคทีเรียจะไดรั้บจากการใชส้ารรับอิเลก็ตรอน
ตวันั้น ซ่ึงสามารถเรียงล าดบัจากมากไปนอ้ยไดด้งัน้ี   O2   >  NO3-  >  SO4

2-  >  CO2 

กลไกของเทคโนโลยีไม่ใช้ออกซิเจนเป็นกลไกพื้นฐานในการบ าบัดน ้ าเสียด้วย
กระบวนการทางชีวภาพ ไม่ว่าจะเป็นแบบใชอ้อกซิเจนหรือไม่ใชอ้อกซิเจนก็ตามจะมีลกัษณะ
เหมือนกนั คือ เป็นปฏิกิริยาเคมีแบบออกซิเดชนัรีดกัชนั (รีดอกซ์)  

ปฏิกิริยารีดอกซ์ หมายถึง ปฏิกิริยาท่ีมีการถ่ายเทอิเลก็ตรอนเกิดข้ึนระหว่างสารให้
อิเลก็ตรอนและสารรับอิเลก็ตรอน สารใหอิ้เลก็ตรอนในน ้ าเสียส่วนใหญ่มกัเป็นสารอินทรีย ์ ส่วน
สารรับอิเลก็ตรอนในน ้ าเสียมกัเป็นสารอ่ืนๆ ท่ีไม่ใช่สารอินทรีย ์ เช่น ออกซิเจน ไนเตรท หรือ
ซลัเฟต เป็นตน้ การถ่ายเทอิเลก็ตรอนในปฏิกิริยารีดอกซ์จะไดพ้ลงังานเกิดข้ึนจ านวนหน่ึง พลงังาน
ท่ีเกิดข้ึนน้ี  ส่วนหน่ึงสูญเสียไปในรูปของพลงังานความร้อน อีกส่วนหน่ึงถูกน าไปใชก้ารด ารงชีวิต

แบคทีเรีย 

ใชส้ารอ่ืนๆ 
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และสร้างเซลลใ์หม่ ดงันั้นสารอินทรียจึ์งเป็นทั้งแหล่งพลงังานและแหล่งคาร์บอนของจุลินทรีย ์แต่
สารรับอิเลก็ตรอนในน ้ าเสียมีหลายชนิดผลของปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนจึงต่างกนัไปตามชนิดของสารรับ
อิเล็กตรอน เช่น ถา้สารรับอิเล็กตรอนเป็นออกซิเจน ปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนเป็นปฏิกิริยาท่ีเรียกว่า 
Aerobic Oxidation ถา้สารรับอิเลก็ตรอนเป็นไนเตรท จะเกิดปฏิกิริยาดีไนตริฟิเคชนัข้ึน เป็นตน้    
ดงัแสดงในภาพท่ี 2.8  

 
ภาพท่ี 2.8 ปฏิกิริยารีดอกซ์ในการบ าบดัน ้าเสีย   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
(ปรับปรุงจาก  มัน่สิน ตณัฑุลเวศน์, 2542) 
 

ปฏิกิริยารีดอกซ์ท่ีเกิดข้ึนภายในเซลลข์องแบคทีเรียออกไดเ้ป็น 2 ประเภทใหญ่ๆ ตาม
สารรับอิเลก็ตรอน คือ 
  1.1  การหมกั (Fermentation) คือ ปฏิกิริยารีดอกซ์ของสารประกอบอินทรียท่ี์
เกิดข้ึนในภาวะท่ีไม่มีสารรับอิเล็กตรอนภายนอกเป็นปฏิกิริยาย่อยสลายโมโนเมอร์ในเซลล์
แบคทีเรีย โดยการปล่อย Intracellular Enzyme เพื่อช่วยเร่งปฏิกิริยาสารอินทรียเ์ป็นไดท้ั้งตวัรับและ
ตวัจ่ายอิเลก็ตรอน สารอินทรียเ์ชิงซอ้นท่ีละลายน ้ า (complex dissolved organics) จะถูกเปล่ียนเป็น
กรดไขมนัระเหยง่ายเป็นส่วนใหญ่ กระบวนการน้ีจึงถูกเรียกอีกช่ือว่าการสร้างกรด ปฏิกิริยาเกิดโดย 
Fermentation Bacteria ท่ีเรียกว่ากลุ่ม Acedogens ซ่ึงมีหลายชนิด กลุ่มหลกัคือ Clostridium spp. และ 

สารใหอิ้เลค็ตรอน 

สารรับอิเลค็ตรอน 

ผลของปฏิกริยา 

    ช่ือปฏิกริยารีดอกซ์ 

   สารอินทรียใ์นน ้าเสีย 

ออกซิเจน สารอินทรีย ์ ไนเตรท ซลัเฟต CO2 

CO2 สารอินทรีย ์
โมเลกลุเลก็ลง 

ไนโตรเจน ซลัไฟต ์ มีเทน 

Aerobic 
Oxidation 

Fermentation Denitrification Sulfate 
Reduction 

Methano- 
genesis 
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Bacteriodes spp. แบคทีเรียพวกน้ีจ าเป็นตอ้งอยูใ่นสภาพไร้ออกซิเจนอิสระเท่านั้น และจะถูกยบัย ั้ง
ไดโ้ดยออกซิเจน แต่ในถงัหมกัจะมี Facultative Bacteria อยูป่ระมาณ 1% ซ่ึงจะทา้หนา้ท่ีใชห้รือ
ก าจดัออกซิเจนอิสระท่ีปะปนมาในถงัปฏิกรณ์ ท าใหก้ระบวนการหมกัไม่ถูกยบัย ั้ง ผลผลิตท่ีไดจ้าก
การหมกัข้ึนกบัสารอาหาร ชนิดแบคทีเรียและลกัษณะถงัปฏิกรณ์ว่าเป็นชนิดถงัเดียว หรือสองถงั
โดยแยกถงัสร้างกรดออกจากถงัสร้างมีเทน 
  1.2  การหายใจ (Respiration) คือ ปฏิกิริยารีดอกซ์ท่ีมีสารรับอิเลก็ตรอนภายนอก
เป็นสารรับอิเลก็ตรอนตวัสุดทา้ย ซ่ึงสามารถแบ่งยอ่ยลงไปไดอี้ก 2 ประเภท Aerobic Respiration 
เป็นการหายใจท่ีมีโมเลกุลของออกซิเจนเป็นสารรับอิเล็กตรอนตวัสุดทา้ย  และAnaerobic 
Respiration เป็นการหายใจท่ีไม่ใชอ้อกซิเจนเป็นสารรับอิเลก็ตรอนตวัสุดทา้ย สารรับอิเลก็ตรอนท่ี
ใชใ้นกรณีน้ีไดแ้ก่ ไนเตรท ซัลเฟตหรือคาร์บอนไดออกไซด์ ระบบบ าบดัน ้ าเสียแบบไม่ใช้
ออกซิเจนแตกต่างจากระบบใชอ้อกซิเจนตรงท่ีสารรับอิเล็กตรอนตวัสุดทา้ยท่ีไม่ใช่ออกซิเจนแต่
เป็นสารรับอิเลก็ตรอนอ่ืนในน ้าเสีย ปฏิกิริยาชีวเคมีท่ีเกิดข้ึนจะแตกต่างกนัออกไปตามชนิดของสาร
รับอิเล็กตรอนตวัสุดทา้ย ส่ิงท่ีจะก าหนดว่าจะมีปฏิกิริยาชนิดใดเกิดข้ึนคือสภาวะของน ้ าเสียใน
ขณะนั้นมีสารใหแ้ละสารรับอิเลก็ตรอนชนิดใดในน ้าเสีย ค่าความเป็นกรดด่าง และอุณหภูมิ แต่ถา้มี
จุลินทรียก์ลุ่มท่ีใชอ้อกซิเจนเป็นสารรับอิเลก็ตรอนตวัสุดทา้ยอาศยัอยู ่ จุลินทรียก์ลุ่มท่ีใชไ้นเตรท
หรือซัลเฟตจะไม่สามารถอาศยัอยู่ได ้ เน่ืองจากการใชอ้อกซิเจนเป็นสารรับอิเล็กตรอนจะได้
พลงังานสูงกว่าการใช้ไนเตรทหรือซัลเฟตมาก ท าให้จุลินทรียก์ลุ่มอ่ืนเจริญเติบโตและแย่งใช้
สารอินทรียใ์นน ้ าสู้กบัพวกท่ีใชอ้อกซิเจนไม่ได ้ ในบริเวณท่ีมีออกซิเจนในน ้ าจะเร่ิมลดลงจุลินทรีย์
กลุ่มอ่ืนจะเจริญเติบโตข้ึนมาแทนท่ีโดยจุลินทรียก์ลุ่มท่ีใชไ้นเตรทจะเป็นกลุ่มต่อไปท่ีเจริญเติบโต
ข้ึนมา เน่ืองจากการใชไ้นเตรทเป็นสารรับอิเล็กตรอนตวัสุดทา้ยไดพ้ลงังานรองลงมาจากออกซิเจน 
เช่นเดียวกันกับในบริเวณท่ีไนเตรทเร่ิมหมดไปจุลินทรีย์กลุ่มอ่ืนได้แก่ พวกท่ีใช้ซัลเฟต 
คาร์บอนไดออกไซด ์ และสารอินทรียเ์ป็นสารรับอิเลก็ตรอนตวัสุดทา้ยจะเจริญเติบโตข้ึนมาแทน แต่
จุลินทรียก์ลุ่มใดจะเป็นกลุ่มเด่นข้ึนอยู่กบัปัจจยัหลายประการเพราะจุลินทรียท์ั้งสามกลุ่มน้ีมีความ
เก่ียวขอ้งสัมพนัธ์กนัเป็นอยา่งมากทั้งการพึ่งพาอาศยักนัและแข่งขนักนั ปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนในระบบ
บ าบดัน ้าเสียแบบไม่ใชอ้อกซิเจนกเ็ป็นเช่นเดียวกบัท่ีเกิดข้ึนในธรรมชาติ แต่ส่ิงท่ีระบบบ าบดัน ้ าเสีย
ต่างออกไปจากธรรมชาติก็คือปริมาณของจุลินทรียใ์นระบบบ าบดัน ้ าเสียจะมีมากกว่า สารอินทรีย์
ถูกท าใหล้ดลงไดใ้นเวลาท่ีรวดเร็วโดยจุลินทรียจ์  านวนมากในระบบ แต่ระบบบ าบดัน ้ าเสียแบบไม่
ใชอ้อกซิเจนเป็นระบบท่ีซบัซอ้นมีกลุ่มจุลชีพอาศยัอยูร่่วมกนัมากมายหลายกลุ่ม ความสัมพนัธ์ของ
กลุ่มจุลชีพเหล่าน้ีมีทั้งการพึ่งพาอาศยักนัและการแข่งขนักนั สารอินทรียท่ี์เขา้สู่ระบบจะถูกเปล่ียน
รูปไปเน่ืองจากการยอ่ยสลายโดยกลุ่มจุลินทรียห์ลาย ๆ กลุ่มต่อ ๆ กนั ผลิตภณัฑท่ี์เกิดจากการยอ่ย
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สลายของจุลินทรียก์ลุ่มหน่ึงจะถูกยอ่ยสลายต่อโดยกลุ่มจุลินทรียอี์กกลุ่มหน่ึง เกิดเป็นความสัมพนัธ์
แบบพึ่งพาอาศยักนั แต่ถา้ผลิตภณัฑท่ี์เกิดข้ึนสามารถใชไ้ดโ้ดยจุลินทรียห์ลายกลุ่มซ่ึงใชส้ารอาหาร
ชนิดเดียวกนักท็  าใหเ้กิดความสมัพนัธ์แบบแข่งขนักนัข้ึน กลุ่มจุลินทรียห์ลายกลุ่มท่ีอาศยัอยูร่่วมกนั
และมีปฏิสัมพนัธ์กนัเหล่าน้ีเองท่ีท าให้เกิดปฏิกิริยารีดอกซ์และเปล่ียนรูปสารอินทรียใ์นน ้ าเสียให้
อยูใ่นรูปต่าง ๆ เช่น กรดอินทรีย ์ มีเทน คาร์บอนไดออกไซด์ หรือซลัไฟด์ เป็นตน้ แต่สารอินทรีย์
ในระบบจะถูกใชโ้ดยจุลินทรียก์ลุ่มใดและถูกใชไ้ปในสัดส่วนเท่าใดนั้น ข้ึนอยู่กบัปัจจยัต่างๆ 
มากมาย โดยเฉพาะอยา่งยิง่ปัจจยัทางสภาวะแวดลอ้มซ่ึงจะส่งผลใหแ้บคทีเรียกลุ่มใดกลุ่มหน่ึงโดดเด่น
ท่ีสุดในระบบ ถา้หากพิจารณาในระบบบ าบดัน ้ าเสียแบบไม่ใชอ้อกซิเจนโดยทัว่ไปท่ีผลิตมีเทน
จุลินทรียก์ลุ่มท่ีโดดเด่นท่ีสุดในระบบก็คือแบคทีเรียสร้างมีเทนและแบคทีเรียสร้างกรดท่ีท างาน
ร่วมกนัไดผ้ลิตภณัฑห์ลกัเป็นก๊าซมีเทน ดงันั้นพื้นฐานของการบ าบดัน ้ าเสียดว้ยกระบวนการไม่ใช้
ออกซิเจนก็คือการเปล่ียนรูปสารอินทรียด์ว้ยปฏิกิริยารีดอกซ์โดยจุลินทรียก์ลุ่มท่ีไม่ใชอ้อกซิเจน 
ผลิตภณัฑ์ท่ีไดจ้ะแตกต่างหลากหลายกนัออกไปข้ึนอยู่กบัสภาวะของน ้ าเสียกบัปริมาณและชนิด
ของแบคทีเรียในระบบ 
 2.  กลไกของการสร้างมีเทน 

   กระบวนการบ าบดัน ้ าเสียแบบไม่ใชอ้อกซิเจนท่ีไม่มีไนเตรทอยู่ดว้ยจะมีแบคทีเรีย
อาศยัอยูใ่นระบบร่วมกนั 3 กลุ่มใหญ่ๆ ไดแ้ก่ แบคทีเรียสร้างกรด แบคทีเรียสร้างมีเทน และแบคทีเรีย
รีดิวซ์ซลัเฟต สาเหตุท่ีระบบบ าบดัน ้ าเสียแบบไม่ใชอ้อกซิเจนมีแบคทีเรียหลายกลุ่มอาศยัอยูร่่วมกนั
เพราะแบคทีเรียสร้างมีเทนและแบคทีเรียรีดิวซ์ซัลเฟตใช้สารอาหารได้จ  ากัดชนิดซ่ึงมักเป็น
สารอินทรีย์ท่ีมีขนาดโมเลกุลเล็กท าให้แบคทีเรียสร้างกรดใช้สารอินทรีย์ได้ก่อนและเปล่ียน
สารอินทรียใ์ห้เป็นกรดอินทรียท่ี์มีขนาดโมเลกุลเล็กลง ต่อจากนั้นแบคทีเรียรีดิวซ์ซัลเฟตและ
แบคทีเรียสร้างมีเทนจึงใชก้รดอินทรียท่ี์เกิดข้ึนนั้นต่อไป สารอินทรียท่ี์เขา้สู่กระบวนการบ าบดัน ้ าเสีย
แบบไม่ใช้ออกซิเจนจะถูกย่อยสลายผ่านกระบวนการผลิตก๊าซมีเทนทางชีวภาพ ประกอบด้วย 
ไฮโดรไลซิส อะซิโตเจเนซิส และมีเทนโนเจเนซิส โดยในขั้นตอนแรก พอลิเซคคาไรดจ์ะถูกสลายเป็น
น ้ าตาลโมเลกุลเด่ียว ส่วนท่ีเป็นโปรตีนจะถูกสลายเป็นกรดอมิโน และส่วนท่ีเป็นไขมนัจะถูกสลาย
เป็นกรดไขมนัและกรีเซอรอลดว้ยจุลินทรียท่ี์ใชใ้นการหมกั ยกตวัอยา่งเช่น Bacteroides spp. และ 
Clostridium spp.จากนั้นน ้ าตาลและกรดอมิโนจะถูกสลายเป็นอะซิเตตและโพรพิเนต โดยจุลินทรีย์
หมักกรด ขั้ นตอนสุดท้ายจุ ลินทรีย์สร้างมี เทนจะเปล่ียนอซิเตตหรือก๊าซ”ฮโดรเจนและ
คาร์บอนไดออกไซดไ์ปเป็นก๊าซมีเทน กระบวนการหมกักรดเป็นกระบวนการเชิงซอ้นท่ีซ่ึงจุลินทรีย์
เฉพาะถ่ินแบบไม่ใชอ้อกซิเจนจะยอ่ยสลายสารประกอบอินทรียใ์หเ้ป็นกรดอินทรียท่ี์มีมวลโมเลกุลต ่า 
ในขั้นตอนน้ีกลูโคสจะถูกยอ่ยสลายเป็นอะซิเตต แลคเตต ซคัซิเนต เอทานอล บิวทานอล เป็นตน้ 



 48 

3.  ไฮโดรไลซิส (Hydrolysis) 
 แบคทีเรียใช้สารอินทรีย์เป็นแหล่งคาร์บอนและแหล่งพลังงานแต่การน าเอา

สารอินทรีย์ไปใช้ของแบคทีเรียจะต้องขนส่งสารอินทรีย์เข้าสู่เซลล์เสียก่อนจากนั้ นจึงจะ
เกิดปฏิกิริยารีดอกซ์ข้ึนภายในเซลลแ์ละไดพ้ลงังานในการด ารงชีวิตและเจริญเติบโตดงัท่ีไดก้ล่าว 
มาก่อนหนา้น้ี การขนส่งสารอินทรียแ์ต่ละชนิดเขา้สู่เซลลมี์ความยากง่ายต่างกนั สารอินทรียข์นาดใหญ่
จะไม่สามารถขนส่งเขา้สู่เซลลไ์ดโ้ดยตรง จ าเป็นตอ้งผา่นกระบวนการยอ่ยสลายใหข้นาดโมเลกุล
เล็กลงก่อน ท าให้สารโมเลกุลใหญ่ขนส่งเขา้สู่เซลลไ์ดย้ากกว่าสารอินทรียท่ี์มีขนาดโมเลกุลเล็ก   
ในกระบวนการไม่ใชอ้อกซิเจนแบคทีเรียส่วนใหญ่เป็นแบคทีเรียสร้างกรดจะท าหน้าท่ีย่อยสลาย
สารโมเลกุลใหญ่ เช่น ไขมนั โปรตีน และคาร์โบไฮเดรต เป็นตน้ใหมี้ขนาดเลก็ลงโดยการผลิต
เอนไซมข้ึ์นภายในเซลลแ์ละปล่อยเอนไซมอ์อกมานอกเซลล ์เอนไซมท่ี์ออกมาจะช่วยลดพลงังาน
กระตุน้ของปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของสารอินทรียแ์ละช่วยเร่งอตัราการเกิดปฏิกิริยาให้เร็วข้ึน       
แต่เอนไซมเ์ป็นโปรตีนท่ีมีความเฉพาะเจาะจงต่อปฏิกิริยาและตวัท าปฏิกิริยา ดงันั้นแบคทีเรียตอ้ง
สร้างเอนไซมท่ี์ใชไ้ดเ้ฉพาะกบัสารอินทรียท่ี์มีอยูใ่นน ้ าเสีย เช่น ตอ้งใชอ้ะไมเลส (Amylase) ยอ่ย
สลายแป้งและไกลโคเจนใหเ้ป็นน ้ าตาล หรือใชเ้อนไซมไ์ลเปส (Lipase) และเอสเตอเรส (Esterases) 
ย่อยสลายไขมนัและไลปิดให้เป็นกลีเซอรอลและกรดไขมนั หรือตอ้งใช้เอนไซม์โปรตีเอส 
(Protease) ยอ่ยสลายโปรตีนใหก้ลายเป็นกรดอะมิโน เป็นตน้ 

 ขั้นตอนไฮโดรไลซิสน้ีเป็นขั้นตอนท่ีค่อนขา้งชา้และเป็นขั้นตอนท่ีจ ากดัอตัราเร็ว
ของปฏิกิริยา ความเร็วของปฏิกิริยาข้ึนกบัปัจจยัหลายประการ เช่น ความเขม้ขน้ของสารอินทรียท่ี์
เป็นสารตั้งตน้ของปฏิกิริยาเคมี ความเขม้ขน้เอนไซม์ อุณหภูมิ ค่าความเป็นกรดด่าง พื้นท่ีผวิสัมผสั
ระหว่างเอนไซมก์บัสารอินทรีย ์ เป็นตน้ ท าใหเ้วลาท่ีใชใ้นการยอ่ยสลายสารแต่ละชนิดแตกต่างกนัดงั
ภาพท่ี 2.9 
 4.  การสร้างกรด (Acidogenesis) 

 หลงัจากขั้นตอนไฮโดรไลซิส สารอินทรียโ์มเลกุลใหญ่จะถูกย่อยให้เล็กลง
กลายเป็นสารประกอบอินทรียโ์มเลกุลเลก็และถูกแบคทีเรียสร้างกรดขนส่งเขา้สู่เซลล ์ แบคทีเรียท่ีท า
หน้าท่ีสร้างกรดในกระบวนการไม่ใช้ออกซิเจนเป็นแบคทีเรียท่ีเจริญเติบโตได้ในสภาวะไม่มี
ออกซิเจนเท่านั้น และแบคทีเรียท่ีเจริญเติบโตไดท้ั้งท่ีมีและไม่มีออกซิเจน แต่แบคทีเรียพวกท่ีไม่ใช้
ออกซิเจนมีจ านวนมากกว่ามาก จึงเป็นแบคทีเรียกลุ่มหลกัท่ีท าหนา้ท่ีผลิตกรด ซ่ึงไดแ้ก่ แบคทีเรีย
หลายๆ กลุ่มของ Pseudomonas Flavobacterium  Alcaligenes  Escherichia  และ Aerobacter   หลงัจาก
สารอินทรียถู์กขนส่งเขา้สู่เซลลแ์ลว้จะถูกน าไปใชเ้ป็นแหล่งพลงังานและแหล่งคาร์บอนโดยผ่าน
กระบวนการหมกัภายในเซลล์และเปล่ียนสารอินทรียท่ี์เขา้สู่เซลลใ์ห้เป็นกรดอินทรียร์ะเหยง่ายมี
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คาร์บอนอะตอมไม่เกิน 5 ตวั เช่น กรดอะซิติก กรดโพรพิโอนิก และกรดบิวทิริก เป็นตน้ กระบวนการหมกั
ภายในเซลลท่ี์ส าคญัมากส าหรับส่ิงมีชีวิต คือ การหมกักลูโคสเป็นไพรูเวต โดยผา่นวิถีทางชีวเคมีท่ี
เรียกว่า Emden-Meyerhof Pathway หรือวิถีไกลโคไลซิส กลูโคสจะถูกออกซิไดซ์กลายเป็นกรด
ไพรูวิก ดงัสมาการท่ี (14) 

 
ภาพท่ี 2.9 กลไกสร้างมีเทน และซลัไฟดใ์นระบบบ าบดัแบบไม่ใชอ้อกซิเจน 
 
                                      

                 สารประกอบอินทรีย ์
                                    
                                                                           ไฮโดรไลซีส 
                                                                              การหมกั      
 
                                                                   กรดไขมนั : คาร์บอน > 2 
                                                                                                                                      การลดซลัเฟต            
                                                                                  การสร้างกรด 

 
                                 ไฮโดรเจน + คาร์บอนไดออกไซด ์                                             อะซีติค                           
 
                                      เมทาโนจีนีซิส                                                    เมทาโนจีนีซิส                                                 
 
                                                         ก๊าซมีเทน + คาร์บอนไดออกไซด ์ 
                      การลดซลัเฟต                                                                                  การลดซลัเฟต                                                                                                  
 
                                                      ไฮโดรเจนซลัไฟด ์ + คาร์บอนไดออกไซด ์ 

 
 
(ปรับปรุงจาก Speece , 1996) 
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C6H12O6+ 2 NAD+ + 2 ADP +2P           2CH3COCOOH+2NADH + ATP……... (14)                    
 

 แต่ละโมเลกลุของกลูโคสจะผลิตกรดไพรูวิก 2 โมล และ ATP 1 โมล โคเอนไซม ์
NAD+ จะถูกใชเ้ป็นพาหะของอิเลก็ตรอนและไฮโดรเจน ท าใหเ้กิด NADH เน่ืองจาก NAD+ มีจ  ากดั 
จึงตอ้งมีวิธีปลดปล่อย H+ ออกจาก NADH ใหก้ลายเป็น NAD+ ใหม่ เพื่อใหมี้พาหะส าหรับขนส่ง
อิเลก็ตรอนตลอดไป โดยปกติการฟ้ืนอ านาจของ NAD+ เกิดข้ึนไดด้งัสมาการท่ี (15) 
 

NADH + H+                           NAD+ + H2 ………………..…………………..….. (15)     
 

 สมการ (15) สามารถเกิดข้ึนเองไดต้ราบเท่าท่ี H2 (ในดา้นขวาของสมการ) สามารถ
หนีออกไปจากปฏิกิริยาได ้ถา้ไฮโดรเจนท่ีอยูใ่นบรรยากาศเหนือน ้ ามีความดนัพาร์เชียลต ่าจนท าให้
ไฮโดรเจนละลายน ้าไดน้อ้ยมาก ไฮโดรเจนท่ีเกิดข้ึนในสมการ (15) ก็จะหนีจากน ้ าสู่บรรยากาศไดง่้าย 
ท าใหส้มการ (15) สามารถเกิดจากซา้ยไปขวาไดเ้อง ท าใหมี้การคืนกลบัของ NAD+ เกิดข้ึนอยา่งต่อเน่ือง
กรดไพรูวิกท่ีเกิดข้ึนจะถูกออกซิไดซ์ต่อไปกลายเป็นอะเซทีลโคเอ (CH 3CoA) ดงัสมาการท่ี (16) 
 

                      2CH3COCOOH + 2NAD+         2CH3CoA+2CO2 +2NADH……………….…….(16)     
 NAD+ ก็ยงัท าหนา้ท่ีเป็นตวัพาหะของอิเลก็ตรอนอีกเหมือนเคย อะเซทีลโคเอ จะ

ถูกยอ่ยสลายต่อไป กลายเป็นกรดอะซิติก พร้อมกบัการสร้าง ATP ดงัสมาการท่ี (17) 
 

                      2CH3CoA+2ADP+ 2P             2CH3COOH+2ATP………..……….………....…(17)                    
 

 เม่ือรวมสมการ (15) (16) และ (17) เขา้ดว้ยกนั จะไดป้ฏิกิริยาเฟอร์เมนเตชนัท่ี
สมบูรณ์ ดงัสมาการท่ี (18) 

 

                 C6H12O6+2H2O+4ADP+ 4P         2CH3COOH+2CO2+ 4H2 + 4ATP………….…….(18)                    
 

 จะเห็นไดว้่าการยอ่ยสลายแบบไม่ใชอ้อกซิเจนของกลูโคส 1 โมล จะไดก้รดอะซิติก 2 
โมล คาร์บอนไดออกไซด์ 2 โมล ไฮโดรเจน 4 โมล และ ATP 4 โมล ทั้งน้ีปฏิกิริยาของสมการ (18) 
จะเกิดข้ึนภายใตบ้รรยากาศท่ีไฮโดรเจนมีความดนัพาร์เชียลต ่ามากเท่านั้น เม่ือปฏิบติัการไม่ใช้
ออกซิเจนสามารถท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพไฮโดรเจนท่ีเกิดข้ึนจะถูกใช้ผลิตมีเทนโดย
แบคทีเรียท่ีเรียกวา่ ผูบ้ริโภคไฮโดรเจน หรือ H2 Utilizer ดงัสมาการท่ี (19) 

 

                       4 H2 +H2CO3                                   CH4 + 3 H2O………………….…..……………….(19)                                
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 เป็นผลท าให้ความดนัพาร์เชียลของไฮโดรเจนมีค่าต ่าเสมออย่างไรก็ตามหากมี
ปัญหาเกิดข้ึนท าใหแ้บคทีเรียบริโภคไฮโดรเจนหรือ H2 Utilizer ไม่สามารถด ารงอยูไ่ด ้ หรือไม่มี
แบคทีเรียชนิดน้ีอาศยัอยู่ในถงัหมกัไม่ใช้ออกซิเจน ไฮโดรเจนท่ีเกิดข้ึนก็จะไม่ถูกน าไปใช้
ประโยชน์และมีการสะสมตวัของไฮโดรเจน จนกระทัง่ความดนัพาร์เชียลมีค่าสูง ผลกระทบจะเกิด
ข้ึนกบัการปลดปล่อย H+ ออกจาก NADH นัน่คือ วิธีการปลดปล่อย H+ แบบปกติดูสมการ (15) จะ
ไม่สามารถเกิดข้ึนเองได ้เน่ืองจาก H2 ไม่สามารถหนีไปจากปฏิกิริยาไดแ้บคทีเรียชนิดไม่สร้างมีเทน
จึงตอ้งใชว้ิธีการอ่ืนในการฟ้ืนอ านาจของ NADH เพื่อให้ปฏิกิริยาเฟอร์เมนเตชนัสามารถเกิดข้ึน
ต่อไปได ้ วิธีการท่ีใช ้คือ สร้างปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนเองไดแ้ละใชเ้ป็นปฏิกิริยาควบคู่ในการเปล่ียน 
NADH ใหก้ลายเป็น NAD+ ปรากฏว่าการเปล่ียนกรดไพรูวิกใหก้ลายเป็นกรดพรอพิออนิกสามารถ
ท าให ้NADH ปลดปล่อย H+ ได ้ดงัสมาการท่ี (20) 

 

                   CH3COCOOH + 2 NADH + ADP + P           CH3CH2 COOH +  2NAD+ 
                                                                                           +  ATP + H2O……………………..(20)    
                             

 จะเห็นไดว้่ากรดไพรูวิกเพียง 1 โมล สามารถใชป้ลดปล่อย H+ จาก NADH  2 โมล ซ่ึง
ไดจ้ากการยอ่ยสลายกลูโคสในขั้นตอนแรกของปฏิกิริยาเฟอร์เมนเตชนั แต่กลูโคส 1 โมลใชผ้ลิต
กรดไพรูวิกได ้2 โมล จึงยงัมีกรดไพรูวิกเหลืออีก 1 โมล ซ่ึงจะถูกยอ่ยสลายเป็น Acetyl CoA (CH 

3CoA) ไปตามปกติ ดงัสมาการท่ี (21) 
 

                   CH3COCOOH  +  NAD+               CH3CoA + CO2  +   NADH………………….(21) 
 

 เม่ือถึงขั้นตอนน้ี ก็มีปัญหาในการฟ้ืนอ านาจใหก้บั NADH อีกเหมือนเดิมกล่าวคือ         
ถา้ความดนัพาร์เชียลของไฮโดรเจนมีค่าต ่าการปลดปล่อย H+ จาก NADH ก็คงเป็นวิธีปกติ (ตาม
สมการ 21) แต่ถา้ความดนัพาร์เชียลมีค่าสูง การปลดปล่อย H+ จะตอ้งเกิดข้ึนควบคู่กบัการเปล่ียน 
Acetyl CoA ใหเ้ป็นกรดอะซิติก ดงัสมาการท่ี (22) 

 

                  CH3CoA  +  NADH                        CH3COOH  + H3  + NAD+………………..…(22) 
 

 เม่ือรวมสมการ (15) (16) (21) และ (22) เขา้ดว้ยกนั จะไดส้มการเฟอร์เมนเตชนั ท่ี
ใช ้ยอ่ยสลายกลูโคส 1 โมล ภายใตส้ภาวะหรือบรรยากาศท่ีความดนัพาร์เชียลของไฮโดรเจนมีค่าสูง 
ดงัสมาการท่ี (23) 
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               C6H12O6  +  3 ADP  +  3P              CH3COOH  +  CH3CH3COOH 
                                                                    + CO2 + H2  + 3 ATP…………………………....(23)        
             

 นัน่คือแต่ละโมลของกลูโคสสามารถผลิตกรดอะซิติก 1 โมล กรดพรอพิออนิก 1 
โมล คาร์บอนไดออกไซด ์1 โมล ไฮโดรเจน 1 โมล และ ATP 3 โมล เม่ือเปรียบเทียบสมการท่ี  (19)  
และ (20) จะเห็นไดว้่าการยอ่ยแบบไม่ใชอ้อกซิเจนภายใตส้ภาวะท่ีมีความดนัพาร์เชียลต ่า จะให ้
ATP 4 โมล และผลิตกรดอะซิติก 2 โมล (ไม่มีกรดพรอพิออนิก เกิดข้ึน) แต่ถา้ความดนัพาร์เชียล
ของไฮโดรเจนสูง จะได ้ATP เพียง 3 โมล และสร้างกรดอะซิติกและพรอพิออนิก อยา่งละ 1 โมล 

 
5.   การสร้างมีเทน (Methanogenesis) 
 กรดอะซิติกและไฮโดรเจนจะถูกแบคทีเรียใชส้ร้างกาซมีเทนภายใตส้ภาวะไม่ใช้

ออกซิเจนอยา่งเดด็ขาด (Wolin, 1976 และ Bryant, 1979) ดงัสมาการท่ี (24) และ (25) 
 

              CH3COOH     +        H2O                          CH4  +  H2CO3 ………………………….(24) 

              4H2                 +        H2CO3                      CH4  +  3H2O……………………………(25) 

 กรดอินทรียร์ะเหยท่ีมีคาร์บอนมากกว่า 2 อะตอม ไม่สามารถถูกเปล่ียนเป็นมีเทน
ไดโ้ดยตรง แบคทีเรียจะตอ้งเปล่ียนกรดอินทรียร์ะเหยต่างๆ ให้เป็นกรดอะซิติกหรือไฮโดรเจน
เสียก่อนจึงจะใชผ้ลิตมีเทนได ้ นอกจากกรดอะซิติกและไฮโดรเจนแลว้ แบคทีเรียอาจใชว้ตัถุดิบอยา่ง
ง่ายอีกเพียงไม่ก่ีชนิดในการผลิตมีเทน เช่น เมทธานอล  กรดฟอร์มิก (HCOOH) ดงัสมาการท่ี (26) 
และ (27) 

 

 

              4CH3OH                 3CH4 + CO2  + 2H2O………………………………………..(26) 

              4HCOOH                CH4 + 3CO2  + 2H2O……………………………………….(27) 
 

6.  ซัลเฟตรีดักชัน 
 การบ าบดัแบบไม่ใชอ้อกซิเจนของน ้ าเสียท่ีมีซลัเฟต  ซลัไฟต ์ ไธโอซลัเฟตหรือ

สารประกอบซลัเฟอร์ท่ีอยูใ่นรูปออกซิไดซ์ ปฏิกิริยาชีวเคมีท่ีเกิดข้ึนจะมี 2 อยา่ง คือ ปฏิกิริยาสร้าง
มีเทน (Methanogenesis) และปฏิกิริยาซัลเฟตรีดกัชนั ซัลเฟตรีดกัชนัเป็นกระบวนการไม่ใช้
ออกซิเจนแบบเด็ดขาดท่ีอาศยัแบคทีเรียรีดิวซิงซลัเฟต (Sulfate-reducing bacteria ; SRB) ท าหนา้ท่ี
ยอ่ยสลายไฮโดรเจนหรือสารประกอบอะซิเตท หรือสารอินทรียอ่ื์น (ใชเ้ป็นสารใหอิ้เลก็ตรอน) และ
มีซัลเฟต ซลัไฟตห์รือ ไธโอซลัเฟตเป็นสารรับอิเล็กตรอนตวัสุดทา้ย ผลสุดทา้ยของปฏิกิริยา        
จะสร้างซัลไฟด์จากการท าซัลเฟตรีดักชันแมว้่ากระบวนการบ าบดัน ้ าเสียแบบไม่ใช้ออกซิเจน        
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มีจุดมุ่งหมายในการผลิตมีเทนแต่ถา้น ้ าเสียมีซลัเฟตหรือซลัไฟต ์ ปฏิกิริยาซลัเฟตรีดกัชนัจะเกิดข้ึน
ไดเ้สมอเพราะใหพ้ลงังานมากกวา่ปฏิกิริยาสร้างมีเทน SRB อาจแบ่งไดเ้ป็น 3 พวก คือ SRB ท่ีก าจดั
ไฮโดรเจน พวก SRB ท่ีก าจดัอะซิเตท และพวกSRB ท่ีก าจดักรดอินทรียร์ะเหยโมเลกลุใหญ่ 

 SRB ท่ีออกซิไดซ์ไฮโดรเจนและอะซิเตท (เป็นสารใหอิ้เลก็ตรอน) มกัไม่มีปัญหา
เพราะปฏิกิริยาออกซิเดชนัเกิดข้ึนไดอ้ยา่งสมบูรณ์ดงัสมาการท่ี (28) และ (29) 
                   4 H2 + SO4

2-                            S2-+  4 H2O………………………………………(28)              
                        CH3COOH + SO4

2-                 S2-+ 2 CO2 + 2 H2O ……………………..……….(29)   
                      

 แต่ถา้น ้ าเสียมีกรดอินทรียร์ะเหยท่ีมีคาร์บอนมากกว่า 2 อะตอม ปฏิกิริยา
ออกซิเดชนัอาจเกิดข้ึนไดส้มบูรณ์หรือไม่สมบูรณ์กไ็ด ้ดงัสมาการท่ี (30) (31) และ (32) 

 
                CH3CH2COOH + 2 H2 O                   CH3COOH + 3 H2  + CO2………………….(30) 

                CH3CH2COOH + 0.75 SO4
2-             CH3COOH + 0.75 S2- + CO2………….……(31)      

                CH3CH2COOH + 0.75 SO4
2-             1.75 S2-+ 3 CO2 + 3 H2O………………..….(32)      

 

 การเกิดปฏิกิริยาซลัเฟตรีดกัชนั และสร้างซลัไฟดก่์อใหเ้กิดปัญหาต่างๆ ดงัน้ี 
 6.1  ท าใหป้ระสิทธิภาพการก าจดัซีโอดีลดลง เน่ืองจากมีซลัไฟดเ์กิดข้ึนในน ้าท้ิง 

ของกระบวนการไม่ใชอ้อกซิเจน ไฮโดรเจนซลัไฟด ์ 1 กรัม สามารถวดัเป็นซีโอดีได ้ 2 กรัม ท าให้
จ  าเป็นตอ้งมีการบ าบดัน ้าท้ิงท่ีมีซลัไฟด ์
  6.2  บางส่วนของซลัไฟดก์ลายเป็นไฮโดรเจนซลัไฟด ์(H2S) ในก๊าซชีวภาพ ถา้มี
การน าเอาก๊าซชีวภาพไปใชเ้ป็นเช้ือเพลิง การก าจดั H2S ออกจากก๊าซชีวภาพก็เป็นเร่ืองจ าเป็นหรือ
ถา้มีการเผาก๊าซชีวภาพท้ิงจะเกิดก๊าซ SO2 ซ่ึงเป็นมลพิษทางอากาศ 
  6.3  การเกิดซลัเฟตรีดกัชนัตอ้งแบ่งสารอินทรียบ์างส่วนจากน ้ าเสีย มีผลท าให้
แหล่งคาร์บอนส าหรับสร้างมีเทนลดนอ้ยลงไปตามส่วน ผลผลิตก๊าซมีเทนจะลดนอ้ยลงดว้ย 

 6.4  การเกิดซลัไฟดใ์นน ้าท้ิงและในกาซชีวภาพสร้างปัญหากดักร่อนโลหะและกล่ิน 
เหมน็ ซลัไฟดเ์ป็นพิษต่อแบคทีเรียไม่ใชอ้อกซิเจนต่างๆ เช่น MPB, APB และ SRB ถา้มีความ
เขม้ขน้ซลัไฟดสู์ง ระบบบ าบดัตอ้งท างานท่ีภาระอินทรียต์  ่า มิฉะนั้นระบบจะลม้เหลวหรือระบบจะ
มีประสิทธิภาพต ่า 

6.5  กระบวนการซลัเฟตรีดกัชนัใชก้ าจดัซลัเฟตออกจากน ้าเสียแต่ควรตระหนกัดว้ยวา่ 
ตอ้งมีวิธีก าจดัซลัไฟดท่ี์เกิดข้ึนดว้ย ในประเทศเนเธอร์แลนด์ น ้ าท้ิงจะตอ้งมีซลัเฟตไม่เกิน 300  
มิลลิกรัมต่อลิตร เพื่อมิใหมี้ซลัไฟดเ์กิดข้ึนมากเกินไป 
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6.6  ซัลไฟด์ ท่ี เ กิด ข้ึนอาจน าไปใช้ก าจัดโลหะหนักโดยอาศัยปฏิกิ ริยาสร้าง 
ผลึก(Precipitation) ดงัสมาการท่ี (33)  

 

                              S2- +  Pb2+            PbS……………………………………………………….(33) 
 

 7.  กลไกของไนเตรทรีดักชัน 
 ไนเตรทสามารถเปล่ียนเป็นไนไตรต์ และไนโตรเจนไดด้ว้ยปฏิกิริยาดีไนตริฟิเค

ชนั ในกรณีเช่นน้ีไนเตรทเป็นสารรับอิเล็กตรอน (มีบทบาทเหมือนออกซิเจนในปฏิกิริยาใช้
ออกซิเจน) ท่ีมีสารอินทรียค์าร์บอนเป็นสารใหอี้เลก็ตรอน ปฏิกิริยาดีไนตริฟิเคชนัอาจแบ่งเป็น 2 
ประเภท ไดต้ามชนิดของสารคาร์บอน ดงัน้ี 

 7.1   สับสเตรท ไนเตรท ดีไนทริฟิเคชนั (Substrate Nitrate Denitrification)  
         ดีไนตริฟิเคชันแบบน้ีใช้สารอินทรีย์คาร์บอนจากแหล่งใดก็ได้ท่ีไม่ใช่

คาร์บอนในเซลลจุ์ลินทรีย ์สารอินทรียค์าร์บอนอาจเป็นซีโอดีหรือบีโอดีท่ีอยูใ่นน ้ าเสีย (สมการ 34) 
หรือเป็นสารเคมีท่ีเติมลงไปก็ได ้ แหล่งสารอินทรียค์าร์บอนท่ีนิยมเติมให้กบัน ้ าไดแ้ก่ เมทธานอล 
(สมการ 35) 
   
              C10H19O3N+10NO3

-               5N2 + NH3 + 3H2O +10HCO3 ……………………..…. (34) 
              0.833 CH3OH + NO3

- + 0.167 H2CO3          0.5N2 + 1.33 H2O + HCO3……………..(35) 
 

 7.2  เอน็โดจีนสั ไนเตรท ดีไนทริฟิเคชนั (Endogenous Nitrate Denitrification) 
         ในกรณีท่ีไม่มีแหล่งคาร์บอนภายนอก ดีไนตริฟิเคชนัอาจยงัเกิดข้ึนได ้ ทั้งน้ี

โดยใชแ้หล่งคาร์บอนภายในเซลลข์องจุลินทรีย ์ดงัสมาการท่ี (36) 
  

C5H7O2N+NO3
-             CO2+NH3+2N2+4HCO3

- ……………..…………..……(36)   
                                                                       

 เม่ือพิจารณาปฏิกิริยาทั้งสองประเภท จะเห็นไดว้่า สับสเตรท ดีไนทริฟิเคชนั เป็น
ปฏิกิริยาของการเจริญเติบโตของเซลลแ์บบปรกติท่ีไดอ้อกซิเจนจากไนเตรทส่วน เอ็นโดจีนัส        
ดีไนทริฟิเคชนั เป็นการย่อยสลายตวัเอง ซ่ึงทั้งสองปฏิกิริยาเกิดข้ึนภายใตส้ภาวะท่ีมีไนเตรทเป็น
แหล่งรับอิเลก็ตรอน  

 การบ าบดัน ้ าเสียแบบไม่ใชอ้อกซิเจน (Anaerobic Treatment System) เป็นระบบบ าบดั
น ้าเสียทางชีววิทยาท่ีไม่เติมออกซิเจนอิสระหรืออากาศใหร้ะบบบ าบดัน ้าเสียหรือถงัปฏิกิริยาและจะ
เกิดผลพลอยได้คือก๊าซมีเทน ระบบบ าบัดน ้ าเสียทางชีววิทยาแบบไม่ใช้ออกซิเจนอิสระไม่
จ าเป็นตอ้งเติมอากาศให้กบัระบบบ าบดัน ้ าเสียรวมทั้งไดผ้ลพลอยได ้คือ ก๊าซมีเทนซ่ึงสามารถใช้
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เป็นแหล่งพลงังานได ้ระบบบ าบดัน ้ าเสียประเภทน้ีจึงเป็นระบบบ าบดัท่ีประหยดัพลงังานมากท่ีสุดใน
การเดินระบบ แต่คุณภาพน ้ าเสียท่ีผา่นการบ าบดัดว้ยระบบบ าบดัน ้ าเสียแบบไร้ออกซิเจนน้ีมกัจะมี
ค่าสูงกว่าค่ามาตรฐานน ้ าท้ิงท่ีหน่วยราชการก าหนดไว ้จึงมีความจ าเป็นตอ้งมีการบ าบดัต่อดว้ย
ระบบบ าบดัน ้ าเสียแบบเติมออกซิเจนเพื่อใหมี้คุณภาพดีข้ึนอีก การยอ่ยสลายสารอินทรียใ์นสภาวะ
ไร้ออกซิเจนหรือไร้ออกซิเจน สารอินทรียโ์มเลกุลใหญ่ เช่น คาร์โบไฮเดรต โปรตีนและไขมนั จะถูกยอ่ย
สลายโดยเอนไซมท่ี์แบคทีเรียชนิดสร้างกรดหลัง่ออกมานอกเซลล ์ผลท่ีไดจ้ะท าใหส้ารอินทรียโ์มเลกุล
ใหญ่ถูกยอ่ยสลายกลายเป็นสารอินทรียโ์มเลกุลเลก็ เช่น น ้ าตาลโมเลกุลเด่ียว กรดอะมิโนและกรด
ไขมนั เป็นตน้ หลงัจากนั้น สารอินทรียโ์มเลกุลเลก็จะถูกแบคทีเรียดงักล่าวดูดซึมเขา้สู่เซลลแ์ละหลัง่
เอนไซมเ์พื่อยอ่ยสลาย สารอินทรียภ์ายในเซลลใ์หก้ลายเป็นกรดอะซิติก และแก๊ซไฮโดรเจนแลว้ขบั
ออกมานอกเซล จากนั้นแบคทีเรียชนิดสร้างมีเทนจะย่อยสลายและเปล่ียนกรดอะซิติกและ
ไฮโดรเจนใหเ้ป็นก๊าซมีเทนและก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์ซ่ึงแก๊ซต่างๆ ท่ีเกิดข้ึนจะลอยตวัข้ึนเหนือ
ผวิน ้ า และกระจายสู่บรรยากาศหรือถูกรวบรวมน าไปใชผ้ลิตพลงังานทดแทน (กรมควบคุมมลพิษ, 
2546 : 2-4) 
 
 ทฤษฎเีกีย่วกบัจุลนิทรีย์ทีมี่ประสิทธิภาพ (Effective Microorganism; EM) 
 เทรูโอะ ฮิงะ ทดลองเพาะเล้ียงจุลินทรียห์ลายชนิดท่ีด ารงชีพอยา่งเก้ือกลูกนั (Higa, & 
Parr, 1994 : 7;  Higa, 1994 : 11)  และยอ่ยสลายอินทรียส์ารเกิดผลผลิตท่ีมีผลดีต่อพืช สัตวแ์ละ
ส่ิงแวดลอ้ม โดยกระบวนการหมกัดว้ยจุลินทรียท่ี์มีประสิทธิภาพจะไม่ก่อให้เกิดสภาพเน่าเสียไม่
เป็นอนัตรายต่อส่ิงมีชีวิตไม่ก่อใหเ้กิดมลภาวะแก่ส่ิงแวดลอ้ม ซ่ึงในธรรมชาติจะมีจุลินทรีย ์3 กลุ่ม 
ไดแ้ก่  
 1.  กลุ่มสร้างสรรค ์เป็นกลุ่มจุลินทรียท่ี์มีคุณภาพ มีประมาณร้อยละ 10  
 2.  กลุ่มท าลาย เป็นกลุ่มจุลินทรียท่ี์เป็นโทษ ท าใหเ้กิดโรค มีประมาณร้อยละ 10  
 3.  กลุ่มเป็นกลาง มีประมาณร้อยละ 80   
 ซ่ึงจุลินทรียก์ลุ่มท่ีเป็นกลางจะสนบัสนุนหรือร่วมดว้ยกบักลุ่มท่ีมีจ านวนมากกวา่  
การใชอี้เอ็มก็คือการเพิ่มกลุ่มสร้างสรรคใ์ห้มีจ  านวนมากข้ึนเพื่อควบคุมกลุ่มท าลายไม่ให้สามารถ
ท างานได ้ แต่หากแบ่งจุลินทรีย ์ ตามลกัษณะการหายใจสามารถแบ่งได ้2 ประเภทคือ ประเภทท่ี
ตอ้งการออกซิเจน (Aerobic Bacteria) และประเภทไม่ตอ้งการออกซิเจน (Anaerobic Bacteria) จุลินทรีย์
ทั้ง 2 กลุ่มน้ี ต่างพึ่งพาอาศยัซ่ึงกนัและกนัและสามารถอยูร่่วมกนัไดซ่ึ้งเป็นหลกัการท่ีจุลินทรียอี์เอม็
ถูกคิดคน้ข้ึนจากการน าจุลินทรียท่ี์ไดรั้บการคดัและเลือกสรรอยา่งดีจากธรรมชาติท่ีมีประโยชน์ต่อ
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พืช สตัว ์และส่ิงแวดลอ้มมารวมกนั 5 กลุ่ม (Families) 10 จีนสั (Genues) 80 ชนิด (Spicies) มาใส่ไว้
ในอีเอม็ จุลินทรียก์ลุ่มต่าง ๆ มีดงัน้ี 

 กลุ่มท่ี 1 กลุ่มจุลินทรียเ์ช้ือราท่ีมีเส้นใย ท าหนา้ท่ีเป็นตวัเร่งการยอ่ยสลายอินทรียส์าร 
สามารถท างานไดดี้ในสภาพท่ีมีออกซิเจน มีประโยชน์ในการท าใหดิ้นบริสุทธ์ิปราศจากเช้ือโรค  

 กลุ่มท่ี 2 กลุ่มจุลินทรียส์ังเคราะห์แสง ท าหนา้ท่ีสังเคราะห์สารอินทรียใ์ห้แก่ดิน 
เช่น กรดอะมิโน น ้าตาล วิตามิน ฮอร์โมน เพิ่มประสิทธิภาพความสมบูรณ์ใหแ้ก่ดิน รวมทั้งสามารถ
บ าบดัมลพิษในน ้าเสียท่ีเกิดจากส่ิงแวดลอ้มเป็นพิษต่างๆ  

 กลุ่มท่ี 3 กลุ่มจุลินทรียท่ี์ใชใ้นการหมกั ท าหน้าท่ีเป็นตวัท าให้ดินเปล่ียนสภาพ
ตา้นทานโรคเขา้สู่วงจรการยอ่ยสลายแบบหมกัและแบบสงัเคราะห์เป็นหวัเช้ือในการผลิตปุ๋ยหมกั 

 กลุ่มท่ี 4 กลุ่มจุลินทรียต์รึงธาตุไนโตรเจน มีทั้งพวกท่ีเป็นสาหร่ายและพวก
แบคทีเรียท าหนา้ท่ีตรึงก๊าซไนโตรเจนจากอากาศสู่ดิน 

 กลุ่มท่ี 5 กลุ่มจุลินทรียท่ี์สร้างกรดแลคติก ซ่ึงมีประสิทธิภาพในการต่อตา้นเช้ือรา
และแบคทีเรียท่ีเป็นโทษ จุลินทรียพ์วกน้ีส่วนใหญ่เป็นพวกไม่ตอ้งการออกซิเจน  

 อีเอม็เป็นของเหลวสีน ้ าตาล กล่ินหอมอมเปร้ียวอมหวาน เกิดจากการท างานของ
กลุ่มจุลินทรียต่์าง ๆ อีเอ็ม เป็นกลุ่มจุลินทรียท่ี์มีชีวิตจึงไม่สามารถใช้ร่วมกบัสารเคมีหรือยา
ปฏิชีวนะและยาฆ่าเช้ือต่าง ๆ ได ้ อีเอม็ ไม่เป็นอนัตรายต่อส่ิงมีชีวิต เช่น คน สัตว ์พืช ซ่ึงไดรั้บการ
รับรองจากประเทศญ่ีปุ่น สหรัฐอเมริกา และเยอรมนัแลว้ในด้านความปลอดภยั เน่ืองจากเป็น
จุลินทรียท่ี์เป็นประโยชน์ไม่มีพิษภยั และช่วยรักษาส่ิงแวดลอ้มถา้น าไปใชอ้ยา่งถูกตอ้ง ท าให้มีการ
อีเอม็ไปใชอ้ยา่งกวา้งขวางในประเทศต่างๆ กวา่ 30 ประเทศ  

 การใชอี้เอม็ในการบ าบดัน ้าเสีย เน่ืองจากน ้ าเสียเกิดจากน ้ ามีส่ิงเจือปนอยู ่เช่น ซาก
พืช ซากสัตว ์ หรือสารพิษสารเคมีเป็นตน้ กระบวนการแกปั้ญหาเป็นกระบวนการทางธรรมชาติ  
โดยการท างานของจุลินทรียจ์ะท าหนา้ท่ียอ่ยสลายอินทรียวตัถุให้หมดไป หากการท างานในส่วนน้ี
เป็นกลุ่มจุลินทรียก่์อโรค หรือกลุ่มท าลายก็จะท าใหเ้กิดภาวะน ้ าเน่าน ้ าเสียและไม่สามารถจะท าการ
ย่อยสลายให้อินทรียวตัถุแขวนลอยหรือท่ีตกตะกอนให้หมดไปได ้ ในทางตรงกนัขา้มหากการ
ท างานในส่วนน้ีเป็นกลุ่มจุลินทรียก์ลุ่มดี หรือกลุ่มสร้างสรรคก์็จะไม่ท าให้เกิดน ้ าเน่าน ้ าเสียจะมี
สภาพสะอาดบริสุทธ์ิเกิดข้ึน แนวคิดในการบ าบดัน ้ าเสียทางชีวภาพดว้ยอีเอม็ก็คือกระบวนการท า
ให้น ้ ามีจุลินทรียก์ลุ่มดี หรือกลุ่มสร้างสรรคอ์าศยัอยู่ให้มีจ  านวนมากกว่ากลุ่มก่อโรค การใช้
เทคโนโลยีอีเอม็ในการบ าบดัน ้ าเสียให้ไดผ้ลสูงสุดตอ้งมีหลกัส าคญั 3 เร่ือง คือ ตอ้งงดการใชย้า
หรือสารเคมีท่ีเป็นตวัท าลายจุลินทรีย ์  ประการท่ีสองตอ้งเพิ่มมวลจุลินทรียก์ลุ่มดีลงไปใหเ้พียงพอ 
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และประการท่ีสามตอ้งจดัสภาพแวดลอ้มให้จุลินทรียส์ามารถท างานได้  การใชอี้เอม็ในการบ าบดั 
น ้ าเสียมี  2 รูปแบบ คือ 

1. การบ าบดัน ้าท่ีเน่าเสียอยูแ่ลว้ เป็นการแกปั้ญหาความเน่าเสียของน ้ าท่ีมีอยูใ่นแหล่ง
น ้าธรรมชาติหรือบ่อบ าบดัน ้าเสีย แยกออกเป็น 3 ลกัษณะ คือ 

1.1 น ้าน่ิง ใชอี้เอม็ขยายเป็นหลกั อตัราส่วน 1 : 10,000 (อีเอม็ขยาย 1 ลิตรต่อน ้ า 
10 ลูกบาศกเ์มตร) 

1.2 น ้าไหลใชอี้เอม็บอล 1 ลูกต่อน ้า 10 ลูกบาศกเ์มตร 
1.3 น ้าน่ิงมีตะกอนมากใชอี้เอม็บอลในอตัราส่วนเดียวกนัร่วมกบัอีเอม็ขยาย 

 2.  การบ าบดัในลกัษณะป้องกนัโดยการเติมอีเอม็ลงไปให้มีอีเอม็หรือจุลินทรียก์ลุ่มดี
ผสมกบัน ้าท่ีมากพอท่ีจะป้องกนัการเขา้มาท าลายของจุลินทรียก์ลุ่มก่อโรคตั้งแต่ตน้น ้ าจะไม่เน่าเสีย 
อินทรียวตัถุแขวนลอยจะถูกก าจดัออกไป  ดว้ยวิธีการในส่วนน้ีจะท าได ้2 ลกัษณะ คือผสมอีเอม็กบั
น ้ าท้ิงไปพร้อมๆ กนัหรือผสมอีเอม็ในบ่อบ าบดับ่อแรก ส าหรับชุมชนและครัวเรือนเป็นแหล่งผลิต
น ้ าเสียแหล่งใหญ่ หน่วยงานหรือองคก์รท่ีรับผิดชอบอาจก าหนดใหทุ้กครัวเรือน ทุกองคก์าร มีการใช้
อีเอม็ในครัวเรือน หรือกิจการขององคก์รทุกขั้นตอนท่ีมีการใชน้ ้ าในการท าความสะอาด เช่น ลา้งพื้น 
ลา้งภาชนะ ซกัผา้ หอ้งน ้ า หอ้งส้วม โดยเติมอีเอม็ขยายหรืออีเอม็หมกัน ้ าซาวขา้วผสมน ้ าในอตัรา 1 ต่อ 
1,000 เพื่อช่วยบ าบดัน ้ าเสีย ลดมลภาวะ และหากน ้ าท่ีผสมอีเอม็ไหลไปรวมกบัน ้ าเสียจากแหล่งอ่ืน 
ก็จะช่วยบ าบดัน ้ าเสียใหมี้คุณภาพดีข้ึนอีกดว้ย (Okuda &  Higa, 1997 : 1-6; วรนุช  จิตธรรมสถาพร, 
2549 : 24-29)   
 ส าหรับการใชอี้เอม็ช่วยในการบ าบดัน ้ าเสียจากครัวเรือนในงานวิจยัคร้ังน้ี จะใชอี้เอม็
แทนมวลจุลินทรียใ์นระบบบ าบดัน ้าเสีย ในส่วนของตวัระบบไดป้รับปรุงบ่อดกัไขมนัใหเ้ป็นระบบ
เช้ือจุลินทรียย์ดึเกาะกบัตวักลาง ทั้งชนิด Anaerobic Filter Process (AF) ท่ีเป็นระบบเล้ียงเช้ือจุลินทรีย์
เป็นแผน่ฟิลม์อยูบ่นผวิตวักลางหรือช่องว่างระหว่างตวักลางท่ีอยูก่บัท่ี ซ่ึงใชเ้ปลือกหอยแครง หรือเศษ
เซรามิกส์เป็นวสัดุตวักลาง  และระบบระบบยเูอเอสบี (Upflow Anaerobic Sludge  Blanket; UASB) 
ท่ีมีการเล้ียงจุลินทรียใ์นสภาพไม่มีออกซิเจนจนเกิดเป็นเมด็สลดัจท่ี์มีรูปทรงกลมอยูด่า้นล่างของถงั
บ าบดั เม่ือน ้ าเสียเขา้สู่ดา้นล่างของถงัและสัมผสัสารอินทรียใ์นน ้ าเสียท าให้เม็ดสลดัจ์ย่อยสลาย
สารอินทรียไ์ดอ้ยา่งทัว่ถึง ซ่ึงในการเพิ่มมวลจุลินทรียใ์ชก้ารหมกัขยายอีเอม็ในน ้ าซาวขา้วเป็นเวลา 
7 วนัในถงัท่ีติดตั้งระบบการเติมอีเอ็ม โดยมีจุดเติมอีเอม็หมกัน ้ าซาวขา้วก่อนเขา้ระบบ และหลงั
ออกจากระบบวนัละ 200 มิลลิลิตร เพื่อให้มีอตัราส่วนอีเอ็มต่อน ้ าเสียอย่างน้อยอีเอ็มหน่ึงส่วนต่อ 
น ้ าเสียหน่ึงหม่ืนส่วน  
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มาตรฐานการควบคุมการระบายน า้ทิง้จากอาคาร 
 

ตามมาตรา 32  แห่งพระราชบญัญติัส่งเสริมและรักษาคุณภาพส่ิงแวดลอ้มแห่งชาติ 
พ.ศ. 2535 บญัญติัใหค้ณะกรรมการส่ิงแวดลอ้มแห่งชาติ ก าหนดมาตรฐานคุณภาพส่ิงแวดลอ้มเพื่อเป็น
เป้าหมายในการรักษาคุณภาพส่ิงแวดลอ้มให้อยู่ในเกณฑ์ท่ีเหมาะสม ซ่ึงมาตรฐานคุณภาพ
ส่ิงแวดลอ้มน้ีจะตอ้งอาศยัหลกัวิชาการ และหลกัการทางวิทยาศาสตร์เป็นพื้นฐานโดยจะตอ้งค านึงถึง
ความเป็นไปไดใ้นเชิงเศรษฐกิจ สังคมและเทคโนโลยีท่ีเก่ียวขอ้ง มาตรฐานคุณภาพแหล่งน ้ าเป็น
มาตรฐานคุณภาพส่ิงแวดลอ้มชนิดหน่ึง มีวตัถุประสงคเ์พื่อควบคุมและรักษาคุณภาพน ้ าในแหล่งน ้ า
ให้เหมาะสมกบัการใชป้ระโยชน์ และมีความปลอดภยัต่อสุขภาพอนามยัของประชาชน และเพื่อ
อนุรักษท์รัพยากรและสภาพแวดลอ้มตามธรรมชาติ หลกัการส าคญัในการก าหนดมาตรฐานคุณภาพ
แหล่งน ้ า ไดแ้ก่ การก าหนดค่ามาตรฐานเพื่อรักษาคุณภาพน ้ าให้เหมาะสมกบัการใชป้ระโยชน์    
การจดัแบ่งลกัษณะการใชป้ระโยชน์ของแหล่งน ้ า และการก าหนดหลกัเกณฑแ์ละวิธีการตรวจสอบ
คุณภาพน ้ า มาตรการการควบคุมการปล่อยน ้ าท้ิงจากกิจกรรมต่าง ๆ ลงสู่ล าน ้ า จึงมีการแบ่งประเภท
ของอาคารเพื่อควบคุมการปล่อยน ้ าท้ิงจากอาคารประเภทต่างๆ โดยแบ่งประเภทของอาคาร
ออกเป็น 5 ประเภท คือ  

1. อาคารประเภท ก. หมายความถึง อาคารดงัต่อไปน้ี  
1.1 อาคารชุดท่ีมีจ านวนห้องส าหรับใชเ้ป็นท่ีอยู่อาศยัรวมกนัทุกชั้นของอาคาร

หรือกลุ่มของอาคารตั้งแต่ 500 หอ้งนอนข้ึนไป  
1.2 โรงแรมท่ีมีจ านวนห้องส าหรับใชเ้ป็นห้องพกัรวมกนัทุกชั้นของอาคารหรือ

กลุ่มของอาคารตั้งแต่ 200 หอ้งข้ึนไป  
1.3 โรงพยาบาลของทางราชการหรือสถานพยาบาลตามกฎหมายว่าด้วย

สถานพยาบาล ท่ีมีเตียงส าหรับรับผูป่้วยไวค้า้งคืนรวมกนัทุกชั้นของอาคารหรือกลุ่มของอาคาร
ตั้งแต่ 30 เตียงข้ึนไป  

1.4 อาคารโรงเรียนราษฎร์ โรงเรียนของทางราชการ สถาบันอุดมศึกษาของ
เอกชน หรือสถาบนัอุดมศึกษาของทางราชการท่ีมีพื้นท่ีใชส้อยรวมกนัทุกชั้นของอาคารหรือกลุ่ม
ของอาคารตั้งแต่ 25,000 ตารางเมตรข้ึนไป  

1.5 อาคารท่ีท าการของทางราชการ รัฐวิสาหกิจ องคก์ารระหวา่งประเทศหรือของ
เอกชนท่ีมีพื้นท่ีใชส้อยรวมกนัทุกชั้นของอาคาร หรือกลุ่มของอาคารตั้งแต่ 55,000 ตารางเมตรข้ึนไป  

1.6 อาคารของศูนยก์ารคา้หรือหา้งสรรพสินคา้ท่ีมีพื้นท่ีใชส้อยรวมกนัทุกชั้นของ
อาคาร หรือกลุ่มของอาคารตั้งแต่ 25,000 ตารางเมตรข้ึนไป  
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1.7 ตลาดท่ีมีพื้นท่ีใช้สอยรวมกันทุกชั้นของอาคารหรือกลุ่มของอาคารตั้งแต่ 
2,500 ตารางเมตรข้ึนไป  

1.8 ภตัตาคารหรือร้านอาหารท่ีมีพื้นท่ีให้บริการรวมกนัทุกชั้นของอาคารหรือ
กลุ่มของอาคารตั้งแต่ 2,500 ตารางเมตรข้ึนไป  

2. อาคารประเภท ข. หมายความถึงอาคารดงัต่อไปน้ี  
1.4 อาคารชุดท่ีมีจ านวนห้องส าหรับใชเ้ป็นท่ีอยู่อาศยัรวมกนัทุกชั้นของอาคาร

หรือกลุ่มของอาคาร ตั้งแต่ 100 หอ้งนอน แต่ ไม่ถึง 500 หอ้งนอน  
1.5 โรงแรมท่ีมีจ านวนห้องส าหรับใชเ้ป็นห้องพกัอาศยัรวมกนัทุกชั้นของอาคาร

หรือกลุ่มของอาคาร ตั้งแต่ 60 หอ้ง แต่ไม่ถึง 200 หอ้ง  
1.6 หอพกัท่ีมีจ านวนห้องส าหรับใชเ้ป็นท่ีอยู่อาศยัรวมกนัทุกชั้นของอาคารหรือ

กลุ่มของอาคาร ตั้งแต่ 250 หอ้งข้ึนไป  
1.7 สถานบริการท่ีมีพื้นท่ีใชส้อยรวมกนัทุกชั้นของอาคารหรือกลุ่มของอาคาร

ตั้งแต่ 5,000 ตารางเมตรข้ึนไป  
1.8 โรงพยาบาลของทางราชการหรือสถานพยาบาลตามกฎหมายว่าด้วย

สถานพยาบาลท่ีมีเตียงส าหรับผูป่้วยไวค้า้งคืนรวม กนัทุกชั้นของอาคารหรือกลุ่มของอาคาร ตั้งแต่ 
10 เตียง แต่ไม่ถึง 30 เตียง  

1.9 อาคารโรงเรียนราษฎร์ โรงเรียนของทางราชการ สถาบนัอุดมศึกษาเอกชน
หรือสถาบนัอุดมศึกษาของทางราชการ ท่ีมีพื้นท่ีใช้สอยรวมกันทุกชั้นของอาคารหรือกลุ่มของ
อาคารตั้งแต่ 5,000 ตารางเมตร แต่ไม่ถึง 25,000 ตารางเมตร  

1.10 อาคารท่ีท าการของทางราชการ รัฐวิสาหกิจ องคก์ารระหวา่งประเทศหรือของ
เอกชนท่ีมีพื้นท่ีใชส้อยรวมกนัทุกชั้นของ อาคารหรือกลุ่มของอาคาร ตั้งแต่ 10,000 ตารางเมตร แต่
ไม่ถึง 55,000 ตารางเมตร  

1.11 อาคารของศูนยก์ารคา้หรือห้างสรรพสินคา้ท่ีมีพื้นท่ีสอยรวมกนัทุกชั้นของ
อาคารหรือกลุ่มของอาคาร ตั้งแต่ 5,000 ตารางเมตร แต่ไม่ถึง 25,000 ตารางเมตร  

1.12 ตลาดท่ีมีพื้นท่ีท่ีใชส้อยรวมกนัทุกชั้นของอาคารหรือกลุ่มของอาคาร ตั้งแต่ 
1,500 ตารางเมตร แต่ไม่ถึง 2,500 ตารางเมตร  

1.13 ภตัตาคารหรือร้านอาหารท่ีมีพื้นท่ีให้บริการรวมกนัทุกชั้นของอาคารหรือ
กลุ่มของอาคาร ตั้งแต่ 500 ตารางเมตร แต่ไม่ถึง 2,500 ตารางเมตร  

2. อาคารประเภท ค. หมายความถึงอาคารดงัต่อไปน้ี  
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2.1 อาคารชุดท่ีมีจ านวนห้องส าหรับใชเ้ป็นท่ีอยู่อาศยัรวมกนัทุกชั้นของอาคาร
หรือกลุ่มของอาคาร ไม่ถึง 100 หอ้งนอน  

2.2 โรงแรมท่ีมีจ านวนห้องส าหรับใชเ้ป็นห้องพกัรวมกนัทุกชั้นของอาคารหรือ
กลุ่มอาคาร ไม่ถึง 60 หอ้ง  

2.3 หอพกัท่ีมีจ านวนห้องส าหรับใชเ้ป็นท่ีอยู่อาศยัรวมกนัทุกชั้นของอาคารหรือ
กลุ่มของอาคาร ตั้งแต่ 50 หอ้ง แต่ไม่ถึง 250 หอ้ง  

2.4 สถานบริการท่ีมีพื้นท่ีใชส้อยรวมกนัทุกชั้นของอาคารหรือกลุ่มของอาคาร
ตั้งแต่ 1,000 ตารางเมตร แต่ไม่ถึง 5,000 ตารางเมตร  

2.5 อาคารท่ีท าการของทางราชการ รัฐวิสาหกิจ องคก์ารระหวา่งประเทศหรือของ
เอกชนท่ีมีพื้นท่ีใชส้อยรวมกนัทุกชั้นของอาคาร หรือกลุ่มของอาคาร ตั้งแต่ 5,000 ตารางเมตร แต่
ไม่ถึง 10,000 ตารางเมตร  

2.6 ตลาดท่ีมีพื้นท่ีใช้สอยรวมกันทุกชั้นของอาคารหรือกลุ่มของอาคาร ตั้งแต่ 
1,000 ตารางเมตร แต่ไม่ถึง 1,500 ตารางเมตร  

2.7 ภตัตาคารหรือร้านอาคารท่ีมีพื้นท่ีให้บริการรวมกนัทุกชั้นของอาคารหรือ
กลุ่มของอาคาร ตั้งแต่ 250 ตารางเมตร แต่ไม่ถึง 500 ตารางเมตร  

3. อาคารประเภท ง. หมายความถึงอาคารดงัต่อไปน้ี  
3.1 หอพกัท่ีมีจ านวนห้องส าหรับใชเ้ป็นท่ีอยู่อาศยัรวมกนัทุกชั้นของอาคารหรือ

กลุ่มของอาคาร ตั้งแต่ 10 หอ้ง แต่ไม่ถึง 50 หอ้ง  
3.2 ตลาดท่ีมีพื้นท่ีใชส้อยรวมกนัทุกชั้นของอาคารหรือกลุ่มของอาคาร ตั้งแต่ 500 

ตารางเมตร แต่ไม่ถึง 1,000 ตารางเมตร  
3.3 ภตัตาคารหรือร้านอาหารท่ีมีพื้นท่ีให้บริการรวมกนัทุกชั้นของอาคารหรือ

กลุ่มของอาคาร ตั้งแต่ 100 ตารางเมตร แต่ไม่ถึง 250 ตารางเมตร  
4. อาคารประเภท จ. หมายความถึง ภตัตาคารหรือร้านอาหารท่ีมีพื้นท่ีใหบ้ริการรวมกนั 

ทุกชั้นไม่ถึง 100 ตารางเมตร ดงัตารางท่ี 2.6 
ส าหรับน ้าเสียชุมชนท่ีมีครัวเรือนเป็นองคป์ระกอบอยูน่ั้นยงัไม่มีการประกาศก าหนด 

มาตรฐานคุณภาพน ้ าท้ิงในส่วนน้ี จึงอาจเทียบเคียงมาตรฐานคุณภาพน ้ าท้ิงของครัวเรือนแต่ละหลงั
กบัคุณภาพน ้าท้ิงประเภท จ.  
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ตารางท่ี 2.6  ค่ามาตรฐานควบคุมการระบายน ้าท้ิงจากอาคารบางประเภทและบางขนาด 
 

 

ดัชนีคุณภาพน า้ หน่วย 

เกณฑ์ก าหนดสูงสุดตามประเภทมาตรฐานควบคุม
การระบายน า้ทิง้ 

วธีิวเิคราะห์ 
ก ข ค ง จ 

 
1. ค่าความเป็น
กรดด่าง (pH) 

- 5-9 5-9 5-9 5-9 5-9 ใชเ้คร่ืองวดั  
(pH Meter) 

2. บีโอดี (BOD) มก./
ล. 

ไม่เกิน 
20 

ไม่เกิน 
30 

ไม่เกิน 
40 

ไม่เกิน 
50 

ไม่เกิน 
200 

ใชว้ิธีการ 
Azide 
Modification 

3.ปริมาณของแขง็ 
- ค่าสาร
แขวนลอย 
(Suspended 
Solids) 

มก./
ล. 

ไม่เกิน 
30 

ไม่เกิน 
40 

ไม่เกิน 
50 

ไม่เกิน 
50 

ไม่เกิน 
60 

กรองผา่น
กระดาษกรอง
ใยแกว้ 

- ค่าสารท่ีละลาย
ไดท้ั้งหมด 
(Total Dissolved 
Solid) 

มก./
ล. 

ไม่เกิน 
500* 

ไม่เกิน 
500* 

ไม่เกิน
500* 

ไม่เกิน
500* 

- ระเหยแหง้ท่ี
อุณหภูมิ 103-
105  ในเวลา 1 
ชัว่โมง 
 

4. ค่าซลัไฟต ์
(Sulfide) 

มก./
ล. 

ไม่เกิน 
1.0 

ไม่เกิน 
1.0 

ไม่เกิน 
3.0 - 

ไม่เกิน 
4.0 

- วิธีการไตเตรต 
(Titrate) 
 

5. ไนโตรเจน ใน
รูป TKN 

มก./
ล. 

ไม่เกิน 
35 

ไม่เกิน 
35 

ไม่เกิน 
40 

ไม่เกิน 
40 

- วิธีการเจลดาห์ล 
(kjeldahl) 
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ตารางท่ี 2.6  (ต่อ) 
 

ดัชนีคุณภาพน า้ หน่วย 

เกณฑ์ก าหนดสูงสุดตามประเภทมาตรฐานควบคุม
การระบายน า้ทิง้ 

วธีิวเิคราะห์ 
ก ข ค ง จ 

 
6. น ้ ามนัและ
ไขมนั (Fat, Oil 
and Grease) 

มก./
ล. 

ไม่เกิน 
20 

ไม่เกิน 
20 

ไม่เกิน 
20 

ไม่เกิน 
20 

ไม่เกิน
100 

วิธีการสกดั
ดว้ยตวัท า
ละลาย แลว้
แยกหาน ้าหนกั
ของน ้ามนัและ
ไขมนั 
 

 
(กรมควบคุมมลพิษ, 2545) 
หมายเหตุ  

1. วิธีการตรวจสอบลกัษณะน ้ าท้ิงจากอาคารเป็นไปตามวิธีการมาตรฐานส าหรับ   
การวิเคราะห์น ้ าและน ้ าเสียใน Standard Methods for Examination of Water and Wastewater ซ่ึง 
APHA : American Public Health Association, AWWA : American Water Works Association และ 
WPCF : Water Pollution Control Federation ร่วมกนัก าหนดไว ้ *=เป็นค่าท่ีเพิ่มข้ึนจากปริมาณ
สารละลายในน ้าตามปกติ  

2. ประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยแีละส่ิงแวดลอ้ม เร่ือง ก าหนดมาตรฐาน
ควบคุมการระบายน ้ าท้ิงจากอาคารบางประเภท และบางขนาด ลงวนัท่ี 10 มกราคม 2537 ยกเลิก 
ตามประกาศกระทรวงทรัพยากรฯ (ก/) 

3. ประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยแีละส่ิงแวดลอ้ม เร่ือง ก าหนดประเภทของ
อาคารเป็นแหล่งก าเนิดมลพิษท่ีจะตอ้งถูกควบคุมการปล่อยน ้ าเสียลงสู่แหล่งน ้ าสาธารณะหรือออกสู่
ส่ิงแวดลอ้ม และ ประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยแีละส่ิงแวดลอ้ม ฉบบัท่ี 2 (พ.ศ. 2538) 
เร่ือง ก าหนดประเภทของอาคารเป็นแหล่งก าเนิดมลพิษท่ีจะตอ้งถูกควบคุมการปล่อยน ้าเสียลงสู่แหล่ง
น ้ าสาธารณะหรือออกสู่ส่ิงแวดลอ้ม ลงวนัท่ี 10 มกราคม 2537 ยกเลิกตามประกาศกระทรวง
ทรัพยากรฯ (ข/)  

http://www.pcd.go.th/count/lawdl.cfm?FileName=3_1_water.pdf&BookName=กฎหมายเกี่ยวกับมลพิษทางน้ำ
http://www.pcd.go.th/count/lawdl.cfm?FileName=3_1_water.pdf&BookName=กฎหมายเกี่ยวกับมลพิษทางน้ำ
http://www.pcd.go.th/count/lawdl.cfm?FileName=3_2_water.pdf&BookName=กฎหมายเกี่ยวกับมลพิษทางน้ำ
http://www.pcd.go.th/count/lawdl.cfm?FileName=3_2_water.pdf&BookName=กฎหมายเกี่ยวกับมลพิษทางน้ำ
http://www.pcd.go.th/count/lawdl.cfm?FileName=3_2_water.pdf&BookName=กฎหมายเกี่ยวกับมลพิษทางน้ำ
http://www.pcd.go.th/count/lawdl.cfm?FileName=3_3_water.pdf&BookName=กฎหมายเกี่ยวกับมลพิษทางน้ำ
http://www.pcd.go.th/count/lawdl.cfm?FileName=3_3_water.pdf&BookName=กฎหมายเกี่ยวกับมลพิษทางน้ำ
http://www.pcd.go.th/count/lawdl.cfm?FileName=3_3_water.pdf&BookName=กฎหมายเกี่ยวกับมลพิษทางน้ำ
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แนวคดิทฤษฎเีกีย่วกบัการจดัการให้มีการบ าบัดน า้เสียครัวเรือน 
 
การสร้างยทุธศาสตร์การพฒันาการบ าบดัน ้ าเสียเชิงป้องกนัของครัวเรือนตามปรัชญา

เศรษฐกิจพอเพียงในคร้ังน้ี ผูว้ิจยัไดศึ้กษาทฤษฎีเก่ียวกบัการจดัการให้มีการบ าบดัน ้ าเสียครัวเรือน
ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี 

1.  ทฤษฎกีารแพร่กระจายนวตักรรม  
      เอฟเวอร์เรต โรเจอร์ (1995) เป็นบุคคลท่ีคิดคน้และไดพ้ิสูจน์ทฤษฎีการแพร่กระจาย

นวตักรรม (Diffusion of Innovation Theory) โดยทฤษฎีน้ีเนน้ความเช่ือว่า การเปล่ียนแปลงสังคม
และวฒันธรรมเกิดข้ึนจากการแพร่กระจายของส่ิงใหม่ๆ จากสังคมหน่ึงไปยงัอีกสังคมหน่ึงและสังคม
นั้นรับเขา้ไปใชส่ิ้งใหม่ๆ น้ี คือ นวตักรรม ซ่ึงเป็นทั้งความรู้ ความคิด เทคนิควิธีการ และเทคโนโลยี
ใหม่ๆ โดยไดอ้ธิบายทฤษฎีกระบวนการแพร่กระจายนวตักรรมน้ีว่ามีตวัแปรหรือองคป์ระกอบหลกั
ท่ีส าคญั 4 ประการ (Four main element in the diffusion of innovations) คือ  

 1.1  นวตักรรม (Innovation) หรือส่ิงใหม่ท่ีจะแพร่กระจายไปสู่สงัคม ตวันวตักรรม 
ท่ีจะแพร่กระจายและเป็นท่ียอมรับของคนในสังคมนั้น โดยทัว่ไปประกอบดว้ยส่วนส าคญั 2 ส่วน 
คือ ส่วนท่ีเป็นความคิดและส่วนท่ีเป็นวตัถุ นวตักรรมใดจะถูกยอมรับหรือไม่นั้น นอกจากจะ
เก่ียวกบัตวัผูรั้บ ระบบสังคม และรับการส่ือสารแลว้ ตวัของนวตักรรมเองก็มีความส าคญั นวตักรรมท่ี
ยอมรับได้ง่ายควรจะต้องมีลักษณะ 5 ประการโดยนวตักรรมท่ีมีลักษณะตรงกันขา้มกันกับ 5 
ประการ ต่อไปน้ีมกัจะเป็นท่ียอมรับไดย้าก  

 1.1.1  ไดป้ระโยชน์มากกวา่เดิมท่ีเขา้มาแทนท่ี (Relative Advantage)                    
   1.1.2   มีสอดคลอ้งกบัวฒันธรรมในสงัคมท่ีจะรับ (Compatibility)  

1.1.3  ไม่มีความสลบัซบัซอ้นมากนกั (Complexity)  
                                     1.1.4  สามารถแบ่งทดลองคร้ังละนอ้ยได ้(Trialability)               
     1.1.5  สามารถมองเห็นหรือเขา้ใจไดง่้าย (Observability)  
      1.2  การส่ือสารโดยผา่นส่ือทางใดทางหน่ึง (Types of Communication) เพื่อใหค้นใน
สังคมไดรั้บรู้ระบบการส่ือสาร การติดต่อระหวา่งผูส่้งข่าวสารกบัผูรั้บข่าวสาร โดยผา่นส่ือหรือตวักลาง
ใดตวักลางหน่ึงท่ีนวตักรรมนั้นแพร่กระจายจากแหล่งก าเนิดไปสู่ผูใ้ชห้รือผูรั้บนวตักรรม อนัเป็น
กระบวนการกระท าระหวา่งกนัของมนุษย ์การส่ือสารจึงมีความส าคญัต่อการรับนวตักรรมมาก  
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 1.3  เกิดในช่วงเวลาหน่ึง (Time or  Rate of  Adoption)  เพื่อใหค้นในสังคมไดรู้้จกั 
นวตักรรม แนวความคิดใหม่หรือมีการใชป้ระโยชน์จากส่ิงท่ีมีอยูแ่ลว้มาใชใ้นรูปแบบใหม่ เพื่อท า
ใหเ้กิดประโยชน์ทางเศรษฐกิจ  และกระบวนการแพร่กระจายนวตักรรมตอ้งอาศยัระยะเวลา และ
มีล าดบัขั้นตอนเพื่อให้บุคคลปรับตวัและยอมรับนวตักรรมหรือแนวความคิดใหม่ (A given time 
period)  
  1.4  ระบบสังคม (Social System) โดยการแพร่กระจายเขา้สู่สมาชิกของสังคม 
ระบบสังคมจะมีอิทธิพลต่อการแพร่กระจายและการรับนวตักรรม กล่าวคือ สังคมสมยัใหม่ระบบของ
สังคมจะเอ้ือต่อการรับนวตักรรม ทั้งความรวดเร็วและปริมาณท่ีจะรับ (Rate of Adoption) เพราะมีบรรทดั
ฐานและรับค่านิยมของสังคมท่ีสนับสนุนการเปล่ียนแปลงทางสังคมและวฒันธรรม ดงันั้น เม่ือมีการ
แพร่กระจายส่ิงใหม่เขา้มา สังคมก็จะยอมรับไดง่้าย ส่วนสังคมโบราณหรือสังคมท่ีติดยึดกบัความเช่ือ
ต่างๆ ซ่ึงเป็นสังคมล้าหลังจะมีลักษณะตรงกันข้ามกับสังคมสมัยใหม่ ความรวดเร็วของการ
แพร่กระจายและปริมาณท่ีจะรับนวตักรรมจึงเกิดไดช้า้กวา่และนอ้ยกวา่หรืออาจจะไม่ยอมรับเลยกไ็ด ้ 

การยอมรับว่าเป็นกระบวนการ (Process) ท่ีเกิดข้ึนทางจิตใจภายในบุคคล เร่ิมจากไดย้ิน
ในเร่ืองวิทยาการนั้นๆ จนกระทัง่ยอมรับน าไปใชใ้นท่ีสุด ซ่ึงกระบวนน้ีมีลกัษณะคลา้ยกบักระบวนการ
เรียนรู้และการตดัสินใจ (Decision Making) โดยไดแ้บ่งกระบวนการยอมรับออกเป็น 5 ขั้นตอน คือ  

ขั้นท่ี 1 ขั้นรับรู้หรือต่ืนตน (Awareness Stage) เป็นขั้นเร่ิมแรกท่ีน าไปสู่การยอมรับ
หรือปฏิเสธส่ิงใหม่หรือวิธีการใหม่ ขั้นน้ีเป็นขั้นท่ีไดรั้บรู้เก่ียวกบัส่ิงใหม่ๆ (นวตักรรม) ท่ีเก่ียวขอ้ง
กบัการประกอบอาชีพหรือกิจกรรมของเขา แต่ยงัไดรั้บข่าวสารไม่ครบถว้น ซ่ึงการรับรู้มกัเป็นการรับรู้
โดยบงัเอิญและจะท าให้เกิดความอยากรู้ต่อไป อนัเน่ืองจากมีความตอ้งการวิทยาการใหม่ๆ นั้น ใน
การแกปั้ญหาท่ีตนเองมีอยู ่ 

ขั้นท่ี 2 ขั้นสนใจ (Interest Stage) เป็นขั้นท่ีเร่ิมมีความสนใจแสวงหารายละเอียดเก่ียวกบั
วิทยาการใหม่ๆ เพิ่มเติม พฤติกรรมน้ีเป็นไปในลกัษณะท่ีตั้งใจแน่ชดั และใชก้ระบวนการคิดมากกว่า
ขั้นแรก ซ่ึงในขั้นน้ีจะท าใหไ้ดรั้บความรู้เก่ียวกบัส่ิงใหม่หรือวิธีการใหม่มากข้ึน ซ่ึงบุคลิกภาพและ
ค่านิยม ตลอดจนบรรทดัฐานทางสังคมหรือประสบการณ์เดิมจะมีผลต่อบุคคลนั้น และมีผลต่อ    
การติดตามข่าวสารหรือรายละเอียดของส่ิงใหม่หรือวิทยาการใหม่นั้นดว้ย  

ขั้นท่ี 3 ขั้นประเมินค่า (Evaluation Stage) เป็นขั้นท่ีจะไตร่ตรองว่าจะลองใชว้ิธีการ
หรือหาวิทยาการใหม่ๆ นั้นดีหรือไม่ ดว้ยการเปรียบเทียบระหว่างขอ้ดีและขอ้เสียว่า เม่ือน ามาใช้
แลว้จะเป็นประโยชน์ต่อกิจกรรมของตนหรือไม่ หากรู้สึกว่ามีขอ้ดีมากกว่าจะตดัสินใจใช ้ขั้นน้ีจะ
แตกต่างจากขั้นอ่ืนๆ ตรงท่ีเกิดการตดัสินใจท่ีจะลองความคิดใหม่ๆ โดยบุคคลมกัจะคิดว่าการใช้
วิทยาการใหม่ๆ นั้นเป็นการเส่ียงไม่แน่ใจถึงผลท่ีจะได้รับ ดังนั้ นในขั้นน้ีจึงตอ้งการแรงเสริม 
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(Reinforcement) เพื่อใหเ้กิดความแน่ใจยิง่ข้ึนวา่ส่ิงท่ีเขาตดัสินใจแลว้นั้นถูกตอ้งหรือไม่ โดยการให้
ค  าแนะน าใหข่้าวสารเพื่อประกอบการตดัสินใจ 

ขั้นท่ี 4 ขั้นทดลอง (Trial Stage) เป็นขั้นท่ีบุคคลทดลองใชว้ิทยาการใหม่ๆ นั้นกบั
สถานการณ์ของตน ซ่ึงเป็นการทดลองดูกบัส่วนน้อยก่อน เพื่อจะไดดู้ว่าไดผ้ลหรือไม่ ในขั้นน้ี
บุคคลจะแสวงหาข่าวสารท่ีเฉพาะเจาะจงเก่ียวกบัวิทยาการใหม่หรือนวตักรรมนั้น  

ขั้นท่ี 5 ขั้นตอนการยอมรับ (Adoption Stage) เป็นขั้นท่ีบุคคลยอมรับวิทยาการใหม่ๆ 
นั้น ไปใชใ้นการปฏิบติักิจกรรมของตนอยา่งเตม็ท่ีหลงัจากท่ีไดท้ดลองปฏิบติัและเป็นประโยชน์ใน
ส่ิงนั้นแลว้  
  ส่ิงท่ีเก่ียวขอ้งกบัการยอมรับนวตักรรม มี 3 ปัจจยัไดแ้ก่ ปัจจยัท่ีเป็นเง่ือนไขหรือ
สภาวการณ์โดยทัว่ไป เช่นเศรษฐกิจ สังคม วฒันธรรม ภูมิศาสตร์ ความเขม้แขง็ในการด าเนินงาน
ของสถาบนัท่ีเก่ียวขอ้ง ปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งโดยตรง โดยพิจารณาถึงพื้นฐานทางเศรษฐกิจสังคม การ
ติดต่อส่ือสาร และเร่ืองท่ีเก่ียวขอ้งต่างๆ ของบุคคลเป้าหมาย และปัจจยัท่ีเน่ืองมาจากนวตักรรม 
(Innovations)ไดแ้ก่ ตน้ทุนและก าไร ความสอดคลอ้งและเหมาะสมกบัส่ิงท่ีมีอยู่ในชุมชน สามารถ
ปฏิบติัไดแ้ละเขา้ใจง่าย สามารถเห็นวา่ปฏิบติัไดผ้ลมาแลว้ สามารถแบ่งแยกเป็นขั้นตอนได ้ใชเ้วลานอ้ย 
และเป็นการตดัสินใจของกลุ่ม ซ่ึงนวตักรรมท่ีเป็นเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมจะเกิดการยอมรับไดง่้าย
กวา่เทคโนโลยสีมยัใหม่ (คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม่, 2553 : 1) 

2.  ทฤษฎกีารเรียนรู้ทางปัญญาสังคม (Social Cognitive Theory) 
     สมโภชน์  เอ่ียมสุภาษิต (2549 : 47-60) ไดอ้ธิบายถึงทฤษฎีการเรียนรู้ทางปัญญา

สังคม(Social Cognitive Theory) ไวว้า่เป็นทฤษฎีท่ีมีอิทธิพลอยา่งมากต่อการพฒันาปรับพฤติกรรมใน
ปัจจุบนั แบนดูรา (1977 : 191) ให้ความหมายของการเรียนรู้ คือ การเปล่ียนแปลงของพฤติกรรม
ภายใน โดยไม่จ าเป็นตอ้งมีการแสดงออก หากแต่ว่าการไดม้าซ่ึงความรู้ใหม่ ๆ (Acquired) ถือว่า
การเรียนรู้ไดเ้กิดข้ึนแลว้ แมว้า่ยงัไม่มีการแสดงออกกต็าม แบนดูรา เช่ือวา่ พฤติกรรมของคนเรานั้น 
ไม่ไดเ้กิดข้ึนและเปล่ียนแปลงไป เน่ืองจากปัจจยัของสภาพแวดลอ้ม แต่เพียงอย่างเดียว หากแต่
จะตอ้งมีปัจจยัส่วนบุคคล (ปัญญา ชีวภาพ และส่ิงภายในอ่ืน ๆ) ร่วมดว้ย และการร่วมของปัจจยั
ส่วนบุคคลนั้นจะตอ้งร่วมกนัในลกัษณะท่ีก าหนดซ่ึงกนัและกนั กบัปัจจยัทางดา้นพฤติกรรม และ
สภาพแวดลอ้ม แนวคิด 3 ประการของทฤษฎีการเรียนรู้ทางปัญญาสังคม คือ แนวคิดของการเรียนรู้
โดยการสังเกต (Observational Learning) แนวคิดของการรับรู้ความสามารถของตนเอง (Self-
Efficacy) และแนวคิดของการก ากบัตวัเอง (Self-Regulation) ดงัน้ี 
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 2.1  การเรียนรู้โดยการสังเกต (Observational Learning) แบนดูราเช่ือวา่การเรียนรู้ 
ส่วนใหญ่ของคนนั้ นเกิดข้ึนจากการสังเกตจากตัวแบบเพียงคนเดียวสามารถท่ีจะถ่ายทอดทั้ ง
ความคิดและการแสดงออกได้พร้อม ๆ กันและเน่ืองจากคนเรานั้ นใช้ชีวิตในแต่ละวันใน
สภาพแวดล้อมท่ีแคบ ๆ ดังนั้ นการรับรู้เก่ียวกับสภาพการณ์ต่าง ๆ ของสังคมจึงผ่านมาจาก
ประสบการณ์ของผูอ่ื้นโดยการไดย้นิและไดเ้ห็น โดยไม่มีประสบการณ์ตรงมาเก่ียวขอ้งคนส่วนมาก
รับรู้เร่ืองราวต่าง ๆ ของสงัคมโดยผา่นส่ือแทบทั้งส้ิน   ฟิชเชอร์ และโกครอส และโรส (Fischer & 
Gochros, 1975 และ Ross, 1981 อา้งถึงใน สมโภชน์ เอ่ียมสุภาษิต, 2549 : 51) ไดส้รุปหนา้ท่ีของตวั
แบบออกเป็น 3 ลกัษณะดว้ยกนั คือ ประการท่ี 1 การท าหนา้ท่ีสร้างพฤติกรรมใหม่ในกรณีน้ีเป็นกรณี
ท่ีผูส้ังเกตตวัแบบนั้นยงัไม่เคยไดเ้รียนรู้พฤติกรรมดงักล่าวมาก่อนเลยในอดีต เช่น พฤติกรรมการพูด
ของเด็ก หรือพฤติกรรมท่ีเก่ียวขอ้งกบัทกัษะในการช่วยตนเอง เป็นตน้ ประการท่ี 2 ท าหนา้ท่ีเสริม
พฤติกรรมท่ีมีอยูแ่ลว้ใหดี้ข้ึน เป็นกรณีท่ีผูส้ังเกตตวัแบบคนเรียนรู้พฤติกรรมดงักล่าวมาบา้งแลว้ใน
อดีต ตวัแบบก็จะท าหน้าท่ีเป็นแรงจูงใจให้ผูท่ี้เรียนรู้พฤติกรรมดงักล่าวพยายามพฒันาให้ดียิ่งข้ึน 
และประการท่ี 3 ท าหนา้ท่ีในการยบัย ั้งการเกิดพฤติกรรมในกรณีท่ีผูส้งัเกตนั้นมีหรือไม่มีพฤติกรรม
ท่ีไม่พึงประสงค ์ตวัแบบนั้นช่วยใหพ้ฤติกรรมท่ีไม่พึงประสงคน์ั้นลดลงหรือไม่เกิดข้ึน ประเภทของ
ตวัแบบแบ่งออกเป็น 2 ประเภทไดแ้ก่ ตวัแบบท่ีเป็นบุคคลจริง ๆ (Live Model) คือ ตวัแบบท่ีบุคคล
ไดมี้โอกาสสังเกตและปฏิสัมพนัธ์โดยตรง และตวัแบบท่ีเป็นสัญลกัษณ์ (Symbolic Model)  เช่น ตวัแบบ
ท่ีเสนอผา่นส่ือต่าง  ๆเช่น วิทย ุโทรทศัน์ การ์ตูน ในการเรียนรู้การสังเกตตวัแบบน้ีแบนดูราไดก้ล่าวว่า
มี 4 กระบวนการดงัน้ี 

  2.1.1  กระบวนการตั้งใจ (Attention Processes) บุคคลไม่สามารถเรียนรู้ไดจ้าก 
การสังเกตถ้าเขาไม่มีความตั้ งใจและรับรู้ได้อย่างแม่นย  าถึงพฤติกรรมท่ีตัวแบบแสดงออก
กระบวนการตั้งใจจะเป็นตวัก าหนดว่าบุคคลจะสังเกตอะไรจากตวัแบบนั้น องค์ประกอบของ
กระบวนการตั้งใจแบ่งออกเป็น 2 องคป์ระกอบ คือ องคป์ระกอบของตวัแบบ ถา้ตวัแบบเด่นชดัจะ
เป็นตวัแบบท่ีผูส้ังเกตพึงพอใจ และองคป์ระกอบของผูส้ังเกต ไดแ้ก่ ความสามารถการรับรู้ รวมถึง
การไดย้ิน กล่ินและสัมผสั ความสามารถทางปัญญา ระดบัของการต่ืนตวั และความชอบท่ีเคยได้
เรียนรู้มาก่อน 
   2.1.2  กระบวนการเก็บจ า  (Retention Process)  บุคคลจะตอ้งแปลงขอ้มูล
จากตัวแบบเป็นรูปแบบของสัญลักษณ์และจัดโครงสร้างเพื่อให้จ  าได้ง่ายข้ึน การจัดระบบ
โครงสร้างทางปัญญา  การซกัซอ้มลกัษณะของตวัแบบท่ีสังเกตในความคิดตนเองและซกัซอ้มจาก
การกระท า นอกจากน้ียงัข้ึนกบัความสามารถทางปัญญาของผูส้งัเกตดว้ย                                                                                                           
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 2.1.3  กระบวนการกระท า  (Production Process)  เป็นกระบวนการท่ีผูส้ังเกต 
แปลงสัญลกัษณ์ท่ีเก็บจ าไวน้ั้นมากระท า ซ่ึงจะกระท าไดดี้หรือไม่ข้ึนกบัส่ิงท่ีจ าได ้การไดข้อ้มูล
ยอ้นกลบัจากการกระท าของตนเองและการเทียบเคียงการกระท ากบัภาพท่ีจ าได ้

 2.1.4  กระบวนการจูงใจ (Motivation Process) การท่ีบุคคลท่ีเกิดการเรียนรู้แลว้ 
นั้ นจะแสดงพฤติกรรมหรือไม่ข้ึนอยู่กับกระบวนการจูงใจ กระบวนการจูงใจข้ึนกับส่ิงล่อใจ
ภายนอกท่ีกระตุน้การรับรู้ท่ีจบัตอ้งได ้เป็นท่ียอมรับของสังคมและพฤติกรรมท่ีกระท านั้นสามารถ
ท่ีจะควบคุมเหตุการณ์ต่าง ๆ ไดแ้ละนอกจากน้ียงัข้ึนอยู่กบัส่ิงล่อใจท่ีเห็นผูอ่ื้นไดรั้บและส่ิงล่อใจ
ของตนเองซ่ึงอาจเป็นวตัถุส่ิงของ การประเมินตนเอง ความพึงพอใจในส่ิงล่อใจ ความล าเอียงจาก
การเปรียบเทียบในสงัคมและมาตรฐานภายในตนเอง   
  2.2  การรับรู้ความสามารถของตนเอง   

       การรับรู้ความสามารถของตนเอง (Self-Efficacy) เป็นหน่ึงในแนวคิดทฤษฎี
การเรียนรู้ทางสังคมปัญญาของแบนดูรา ซ่ึงประกอบด้วย แนวคิดการเรียนรู้โดยการสังเกต 
(Observation Learning) แนวคิดการควบคุมตนเอง (Self Control) และแนวคิดการรับรู้ความสามารถของ
ตนเอง (Perceived Self-Efficacy) การท่ีบุคคลตดัสินเก่ียวกบัความสามารถของตนเองท่ีจะกระท า
พฤติกรรมให้บรรลุเป้าหมายท่ีก าหนดไว ้ ซ่ึงบุคคลอาจแสดงออกมาในคุณภาพท่ีแตกต่างกนั ถา้มี
การรับรู้ความสามารถท่ีแตกต่างกนั ประสิทธิภาพของการแสดงออกจึงข้ึนกบัการรับรู้ความสามารถ
ของตนเองในสภาวการณ์นั้นๆ เน่ืองจากคนท่ีรับรู้วา่ตนเองมีความสามารถจะมีความอดทน อุตสาหะ ไม่
ทอ้ถอย และจะประสบความส าเร็จในท่ีสุด (สมโภช  เอ่ียมสุภาษิต,  2549 : 47-60)  ดงัภาพท่ี 2.10 

 

ภาพท่ี 2.10  การรับรู้ความสามารถของตนเอง 
 
   บุคคล                                     พฤติกรรม               ผลท่ีเกิดข้ึน 
 
 
 
 
(Bandura, 1986)   
 
   การรับรู้ความสามารถของตนเอง และความคาดหวงัผลท่ีเกิดข้ึนมีความสัมพนัธ์      
กนัมากโดยความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปรทั้ง 2 น้ี มีผลต่อการตดัสินใจท่ีจะกระท าพฤติกรรมของบุคคล 
ดงัภาพท่ี 2.11 

การรับรู้ความสามารถ 
ของตนเอง 

ความคาดหวงั 
ท่ีจะเกิดข้ึน 
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ภาพท่ี 2.11 ความคาดหวงัเก่ียวกบัผลท่ีจะเกิดข้ึน 
 
                                                                            ความคาดหวงัเก่ียวกบัผลท่ีจะเกิดข้ึน 
 

                                                         สูง                                                ต  ่า 
มีแนวโนม้ท่ีจะท าแน่นอน มีแนวโนม้ท่ีจะไม่ท า 
มีแนวโนม้ท่ีจะไม่ท า มีแนวโนม้ท่ีจะท าแน่นอน 

       (Bandura, 1986)    
 
 

 แบนดูราไดเ้สนอแหล่งของการให้เกิดการเรียนรู้ความสามารถของตนเอง  4  
วิธีดงัน้ี 
   2.2.1  ประสบการณ์ท่ีประสบความส าเร็จ (Mastery Experiences) ซ่ึงแบนดูรา
เช่ือว่าเป็นวิธีการท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด ในการพฒันาการรับรู้ความสามารถของตนเอง 
เน่ืองจากเป็นประสบการณ์โดยตรง ความส าเร็จท าใหเ้พิ่มความสามารถของตนเอง บุคคลจะเช่ือว่า
เขาสามารถท่ีจะท าได ้ดงันั้น ในการท่ีจะพฒันาการรับรู้ ความสามารถของตนเองนั้น จ าเป็นท่ีตอ้ง
ฝึกให้เขามีทกัษะเพียงพอท่ีจะประสบความส าเร็จได้ พร้อม ๆ กับ การท าให้เขารับรู้ว่า เขามี
ความสามารถจะกระท าเช่นนั้น และท าให้เขาใชท้กัษะท่ีไดรั้บการฝึกไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพมาก
ท่ีสุด บุคคลท่ีรับรู้วา่ตนเองมีความสามารถ จะไม่ยอมแพ ้แต่จะพยายามท าส่ิงต่าง ๆ เพื่อใหบ้รรลุถึง
เป้ามายท่ีตอ้งการ (สมโภชน์ เอ่ียมสุภาษิต, 2549 : 57-60)  
   2.2.2 การใชต้วัแบบ (Modeling) การท่ีไดส้ังเกตตวัแบบแสดงพฤติกรรม
ที่มีความซับซ้อน และไดรั้บผลกรรมท่ีพึงพอใจก็จะท าให้ผูท่ี้ไดส้ังเกตฝึก มีความรู้สึกว่า เขาก็
สามารถท่ีจะประสบความส าเร็จได ้ถา้เขามีความพยายามจริง และไม่ยอ่ทอ้ (สมโภชน์ เอ่ียมสุภาษิต, 
2549) ซ่ึงการใชต้วัแบบน้ีพฒันามาจากแนวคิดทฤษฎีการเรียนรู้ของปัญญาสงัคมของแบนดูรา ท่ีมีความ
เช่ือว่า การเปล่ียนแปลงของพฤติกรรม ของคนเรานั้นไม่ไดเ้ป็นผลมาจาก การท่ีคนเรามีปฏิสัมพนัธ์
กบัสภาพแวดลอ้มท่ีเขาอยู่เท่านั้น แต่ยงัข้ึนอยู่กบัปัจจยัส่วนบุคคลท่ีประกอบด้วยความคิดและ
ความรู้สึกอีกดว้ยซ่ึงปัจจยัทั้งสามน้ี ไดแ้ก่ พฤติกรรม สภาพแวดลอ้ม และส่วนบุคคล เป็นลกัษณะ
ของการก าหนดซ่ึงกนัและกนั ถา้ปัจจยัหน่ึงเปล่ียนแปลงไปอีกสองปัจจยัท่ีเหลือก็จะเปล่ียนแปลง
ไปดว้ย ซ่ึงแนวทางน้ี จะช่วยในการจดัสภาพแวดลอ้ม เพื่อให้บุคคลเกิดความคาดหวงัถึงผลท่ีจะ
เกิดข้ึนเอง จะส่งผลให้บุคคลตดัสินใจท่ีจะแสดงพฤติกรรมหรือไม่แสดงพฤติกรรมในขณะนั้นดงั
แสดงภาพท่ี 2.12 
 

สูง 
 ต ่า 

การรับรู้ 
ความสามารถ

ตนเอง 
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ภาพท่ี 2.12  แสดงผลกรรมท่ีเกิดข้ึนจากพฤติกรรมของความคิดหรือความรู้สึกของผูส้งัเกตตวัแบบ 
 
                

โดยท่ี  
A   =  การเสนอตวัแบบ             B1  =  การคิดหรือความรู้สึกของผูส้ังเกตตวัแบบ 
B    =  พฤติกรรมท่ีแสดงออก    C   =   ผลกรรม 

 (Bandura, 1986) 
  จากภาพในการเสนอตวัแบบนั้นจะตอ้งมีการเสนอแบบ (A) ท่ีท าใหผู้ส้ังเกต 

เกิดความสนใจ และคิดอยากจะท าตาม (B1) เม่ือบุคคลแสดงพฤติกรรม (B) ตามตวัแบบแลว้ ส่ิงท่ี
ตามมา คือ ผลกรรม (C) ท่ีเกิดข้ึนตามพฤติกรรมนั้น ถา้พฤติกรรมท่ีท าตามตวัแบบไดรั้บ การ
เสริมแรงทางบวก พฤติกรรมนั้นจะเกิดบ่อยคร้ังข้ึน แต่ถา้พฤติกรรมท่ีท าตามตวัแบบแลว้ไดรั้บการ
ลงโทษ พฤติกรรมนั้นกจ็ะไม่เกิดข้ึนอีก (องัศินนัท ์อินทรก าแหง, 2552 : 59-60)  
   2.2.3  การใชค้  าพูดชักจูง (Verbal Persuasion) เป็นการบอกว่าบุคคลนั้นมี
ความสามารถประสบความส าเร็จได ้วิธีการดงักล่าวนั้นค่อนขา้งใชง่้ายและใชก้นัทัว่ไปซ่ึง Bandura 
ไดก้ล่าวว่า ไดก้ล่าวว่า การใชค้  าพูดชกัจูงนั้นไม่ค่อยจะไดผ้ลนกั ในการท่ีจะท าให้คนเราสามารถท่ี
พฒันาการรับรู้ความสามารถของตนเอง (Evans, 1989) ซ่ึงถา้จะให้ไดผ้ล ควรจะใชร่้วมกบัการท า
ให้บุคคลมีประสบการณ์ความส าเร็จ ซ่ึงอาจจะตอ้งค่อย ๆ สร้างความสามารถให้กบับุคคล อย่าง
ค่อยเป็นค่อยไปและใหเ้กิดความส าเร็จตามล าดบัขั้นตอน พร้อมทั้งการใชค้  าพดูชกัจูงร่วมกนั ก็ยอ่ม
ท่ีจะไดผ้ลดีในการพฒันาการรับรู้ความสามารถของตน 

 2.2.4  การกระตุน้ทางอารมณ์ (Emotional Arousal) การกระตุน้ทางอารมณ์มี
ผลต่อความรับรู้ความสามารถของตน บุคคลท่ีถูกกระตุน้อารมณ์ทางลบ เช่น การอยูใ่นสภาพท่ีถูก
ข่มขู่ จะท าให้เกิดความวิตกกงัวล และความเครียด นอกจากน้ีอาจจะท าให้เกิดความกลวั และจะ
น าไปสู่การรับรู้ความสามารถของตนต ่าลง ถา้อารมณ์ลกัษณะดงักล่าวเกิดมากข้ึน ก็จะท าใหบุ้คคล
ไม่สามารถท่ีจะแสดงออกได้ดี อันจะน าไปสู่ประสบการณ์ของความล้มเหลว ซ่ึงจะท าให้
ความสามารถในการรับรู้ของตนต ่าลงไปอีก แต่ถา้บุคคลสามารถของตนดีข้ึน อนัจะท าให้การ
แสดงออกถึงความสามารถดีข้ึนดว้ย 

 แบนดูรา ไดก้ล่าววา่ ตวัแบบมีผลต่อพฤติกรรมของบุคคล 3 ประการดว้ยกนั 
คือประการท่ี 1 ช่วยให้บุคคลเรียนรู้พฤติกรรมใหม่ ๆ  หรือทกัษะใหม่ ๆ  ซ่ึงจากผลของผลของตวัแบบใน
ลกัษณะน้ี ท าให้เราสามารถน าวิธีการเสนอตวัแบบไปสร้างพฤติกรรมใหม่ ๆ ให้กบับุคคล ท่ียงัไม่เคย
กระท าพฤติกรรมดงักล่าว เพื่อจะไดเ้ป็นประโยชน์ต่อเขา ทั้งในปัจจุบนัและอนาคต ประการท่ี 2  มี

A B11 B C 
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ผลท าใหเ้กิดการระงบั (Inhibition) หรือยติุการระงบั (Dis-inhibition) การแสดงพฤติกรรมของบุคคลท่ี
สามารถสังเกตตวัแบบได ้ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัว่า ตวัแบบแสดงพฤติกรรมแลว้ ไดรั้บผลกรรมเช่นใด ถา้
ตวัแบบแสดงพฤติกรรม แลว้ไดรั้บผลกรรมท่ีเป็นส่ิงท่ีไม่พึงพอใจ แนวโนม้ท่ีผูส้ังเกตตวัแบบ จะไม่
แสดงพฤติกรรมตามตวัแบบนั้น จะสูงมาก เท่ากบัว่าตวัแบบท าหนา้ท่ีระงบัการเกิดพฤติกรรมดงักล่าว 
แต่ถา้พฤติกรรมใดท่ีผูส้งัเกตตวัแบบเคยถูกระงบัมาก่อน แลว้มาเห็นตวัแบบแสดงพฤติกรรมดงักล่าว
แลว้ ไม่ไดรั้บผลกรรมอย่างท่ีผูส้ังเกตคาดว่าจะไดรั้บ (ผลกรรมเป็นส่ิงท่ีไม่พึงพอใจ) หรือแสดงแลว้
ได้รับผลกรรมทางบวก แนวโน้มท่ีผูส้ังเกต จะกระท าตามตัวแบบนั้ น ก็จะมีมากข้ึน เท่ากับว่า 
พฤติกรรมท่ีเคยถูกระงบันั้น ไดถู้กยติุการระงบัแลว้ และประการท่ี 3 ช่วยใหพ้ฤติกรรมท่ีเคยไดรั้บ
การเรียนรู้มาแลว้ ได้มีโอกาสแสดงออกหรือถา้เคยแสดงออกแลว้ แต่ไม่ค่อยได้แสดงออก ให้
แสดงออกเพิ่มมากข้ึน ดงันั้นผลของตวัแบบในลกัษณะเช่นน้ี ก็จะท าให้หนา้ท่ีเป็นสัญญาณกระตุน้
ใหบุ้คคลแสดงพฤติกรรมนั้นออก (องัศินนัท ์ อินทรก าแหง, 2552 : 62) 

 

2.3  การก ากบัตนเอง (Self-Regulation) 
       การก ากบัตนเองเป็นแนวคิดท่ีส าคญัอีกแนวคิดหน่ึงของทฤษฎีการเรียนรู้ทาง

ปัญญาสังคม ซ่ึง แบนดูรา (Bandura, 1986) มีความเช่ือว่า พฤติกรรมของมนุษยเ์รานั้น ไม่ไดเ้ป็นผล
พวงของการเสริมแรงและการลงโทษจากภายนอก แต่เพียงอยา่งเดียว หากแต่ว่ามนุษยเ์ราสามารถ
กระท าบางส่ิงบางอยา่ง เพื่อควบคุมความคิด ความรู้สึก และการกระท าของตนเอง ดว้ยผลกรรมท่ี
เขาหามาเอง เพื่อส าหรับตวัเขา ซ่ึงความสามารถในการด าเนินการ ดงักล่าวน้ี แบนดูรา เรียกว่า การ
ก ากบัตนเอง (สมโภชน์ เอ่ียมสุภาษิต, 2549)  

      การก ากับตนเอง หมายถึง การแสดงออกถึงการกระท า ในการสังเกต
พฤติกรรม และการเปล่ียนแปลงดา้นสุขภาพของตนเอง พร้อมทั้งตั้งเป้าหมาย และวางแผนในการ
กระท าท่ีจะดูแลตนเองให้มีสุขภาพดีตามเป้าหมายท่ีตั้ งไว ้อาจกระท าด้วยการจดบันทึก การ
เปล่ียนแปลงพฤติกรรมสุขภาพของตนเอง กระตุน้เตือนตนเองให้กระท าอยา่งต่อเน่ือง ให้บรรลุถึง
การมีสุขภาพท่ีดีตามท่ีตนเองไดต้ั้งเป้าหมายไว ้(องัศินนัท ์ อินทรก าแหง, 2552) การก ากบัตนเอง 
(Self-regulation) ประกอบดว้ย 3 กระบวนการยอ่ย ดงัน้ี (Schuhk & Zimmerman, 1998 : 76-79) 

  2.3.1  การสังเกต (Self-observation) หมายถึง ความสนใจต่อลกัษณะท่ี
จ าเพาะในพฤติกรรมของบุคคลอยา่งพินิจพิเคราะห์ ประกอบดว้ยองคป์ระกอบ  2 ประการ ไดแ้ก่ 

                1)  การตั้งเป้าหมาย (Goal Setting) หมายถึง การก าหนดพฤติกรรม
เป้าหมาย เป้าหมาย หรือก าหนดเกณฑ์ ในการแสดงพฤติกรรม ใดพฤติกรรมหน่ึงท่ีต้องการ
เปล่ียนแปลง ซ่ึงในระยะแรกของการก ากบัตนเอง (Self-regulation) ก่อนท่ีบุคคลจะสามารถก ากบั
พฤติกรรมของตนไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ บุคคลจะตอ้งเลือกเป้าหมาย ซ่ึงการตั้งเป้าหมายเป็น
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กระบวนการส าคญัท่ีจะช่วยใหบุ้คคลไดรู้้ถึงพฤติกรรมท่ีตอ้งการกระท าอยา่งชดัเจน และยงัใชเ้ป็น
เกณฑใ์นการประเมินเปรียบเทียบกบัพฤติกรรมท่ีบุคคลกระท ากบัพฤติกรรมเป้าหมายท่ีก าหนดไว ้
การตั้งเป้าหมายตอ้งเหมาะสมกบัระดบัความสามารถของบุคคลนั้น จึงจะมีโอกาสบรรลุเป้าหมาย
ได ้ซ่ึงการตั้งเป้าหมายมี 2 วิธี คือ 

      (1)  การตั้งเป้าหมายดว้ยตนเอง คือ การท่ีบุคคลเป็นผูก้  าหนดพฤติกรรม
เป้าหมายท่ีตอ้งการกระท าดว้ยตนเอง ซ่ึงการตั้งเป้าหมายดว้ยตนเองจะมีขอ้ดีคือ จะท าใหบุ้คคลรู้สึก
ว่าเขาเป็นผูก้ระท า และเป็นผูต้ดัสินใจดว้ยตนเอง ท าให้เกิดความรู้สึกสบายใจและพยายามกระท า
พฤติกรรมใหบ้รรลุเป้าหมายท่ีตนก าหนดไว ้
      (2)  การตั้งเป้าหมายโดยบุคคลอ่ืน คือ การท่ีบุคคลอ่ืนเป็นผูก้  าหนด
พฤติกรรมเป้าหมายท่ีตอ้งการเปล่ียนแปลงไวก้บับุคคล ซ่ึงการตั้งเป้าหมายดว้ยบุคคล ซ่ึงจะมีขอ้ดี
ตรงท่ีว่า อาจจะช่วยแก้ไขให้บุคคลท่ีไม่สามารถตั้ งเป้าหมายด้วยตนเองได้อย่างเหมาะสม ให้
สามารถตั้งเป้าหมายไดอ้ยา่งเหมาะสมกบัความสามารถของตนเองยิง่ข้ึน 

 2.3.2  การเตือนตนเอง (Self-monitoring) หมายถึง กระบวนการท่ีบุคคล
สังเกตและบนัทึกพฤติกรรมเป้าหมายท่ีเกิดข้ึนดว้นตนเอง เพื่อเป็นขอ้มูลเก่ียวกบัพฤติกรรมท่ีตนเอง
กระท า การเตือนตนเองจะท าให้บุคคลรู้ว่าตนเองกระท าพฤติกรรมในลกัษณะใด ซ่ึงจ าน าไปสู่การ
เปล่ียนแปลงพฤติกรรมของบุคคลได ้เน่ืองจากบุคคลไดเ้ห็นขอ้มูลยอ้นกลบัแลว้ ก็จะท าให้เขารู้ว่า
ควรท าเช่นไรต่อไป เพื่อไปสู่พฤติกรรมเป้าหมายท่ีตอ้งการ  

            ส าหรับการวิจยัคร้ังน้ี ผูว้ิจยัไดน้ าทฤษฎีการเรียนรู้ปัญญาทางสังคม 
(Social Cognitive Theory) ของแบนดูรา มาประยกุตใ์ชก้บัครัวเรือนกลุ่มทดลองยทุธศาสตร์การ
บ าบดัน ้ าเสียเชิงป้องกนัของครัวเรือน ตามปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียงดว้ยการจดัท าคู่มือฉบบัปุจฉา 
วิสัชนา ท่ีมีค  าอธิบายวิธีการและขั้นตอนต่างๆ เป็นแบบอยา่งใหผู้แ้ทนครัวเรือนกลุ่มตวัอยา่งมีการ
เลือกปฏิบติัพฤติกรรมท่ีถูกตอ้ง มีการสาธิตและฝึกปฏิบติั โดยผูว้ิจยัและทีมงานจะกระตุน้ดว้ยการ
ช่ืนชม ก็จะท าให้กลุ่มตวัอย่าง ปฏิบติัตามคู่มืออย่างสม ่าเสมอตลอดการทดลองยุทธศาสตร์ และมี
การเสริมแรงให้ผูแ้ทนครัวเรือนกลุ่มตวัอย่างมีการบ าบดัน ้ าเสียเชิงป้องกนัของครัวเรือนท่ีถูกตอ้ง
ตามหลักการโดยการกระตุ้นให้ตระหนักและรับรู้ถึงความสามารถของตนเองในการก าหนด
จุดประสงคท่ี์ตอ้งการตามความคาดหวงั และมีการก ากบัตนเองในการปฏิบติัให้ถึงจุดมุ่งหมายนัน่
คือ น ้ าเสียจากครัวเรือนไดรั้บการบ าบดัเชิงป้องกนัจนมีคุณภาพน ้ าดีข้ึน และไม่ก่อผลเสียหายแก่
ส่ิงแวดลอ้ม 
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3.  ความตระหนัก  
     วิชยั วงษใ์หญ่ (2523 : 133) กล่าวว่า ความตระหนกั หมายถึง พฤติกรรมขั้นต ่าสุด

ทาง ดา้นความรู้แต่ความตระหนกัไม่เก่ียวกบัความจ าหรือการระลึกได ้ 
     รูนส์ (Runes, 1971 : 32) กล่าวว่า ความตระหนกั หมายถึง การกระท าท่ีเกิดจากความ

ส านึก ความตระหนกัเป็นขั้นสุดของภาคอารมณ์และความรู้สึก ความตระหนกัเกือบคลา้ยกบัความรู้
ตรงท่ีความรู้และความตระหนกัไม่เนน้ท่ีลกัษณะส่ิงเร้า แต่ความตระหนกัต่างกบัความรู้ตรงท่ีความ
ตระหนกัไม่จ าเป็นตอ้งเนน้ปรากฏการณ์หรือส่ิงหน่ึงส่ิงใด ความตระหนกัจะเกิดข้ึนเม่ือมีส่ิงเร้ามา
เร้าใหเ้กิดความตระหนกั  

 กู๊ด (Good, 1973 : 54) กล่าววา่ ความตระหนกั หมายถึง ความรู้สึกท่ีแสดงถึงการ
เกิดความรู้ของบุคคลหรือการท่ีบุคคลแสดงความรู้สึกรับผดิชอบต่อปัญหาต่างๆ ท่ีเกิดข้ึน  

  จากความหมายท่ีกล่าวมาผูว้ิจยัสรุปไดว้่า ความตระหนกั หมายถึง พฤติกรรมดา้น
อารมณ์ท่ีแสดงออกซ่ึงความรู้สึก ความคิดเห็น ความส านึก และความรับผดิชอบอยูใ่นสภาวะของ
จิตใจเป็นพฤติกรรมท่ีเกิดข้ึนโดยการไดรั้บสัมผสัส่ิงเร้า และส่ิงแวดลอ้ม การรับรู้โดยมี
องคป์ระกอบท่ีส าคญัคือ ความมีสติ รู้สึกตวั และความสนใจต่อส่ิงเร้า ดงันั้น ความตระหนกัใน
ปัญหาน ้ าเสีย หมายถึง สภาวะท่ีบุคคลเขา้ใจ มีความรู้และมีความรู้สึกไม่สบายกายและจิตใจ มี
ความรู้สึกรับผดิชอบต่อปัญหาน ้าเสียและเห็นความส าคญัของผลกระทบจากปัญหาน ้าเสีย  

 ปัจจัยทีม่ีผลต่อความตระหนัก  
 ปัจจยัท่ีมีผลต่อการรับรู้ของแต่ละบุคคลไว ้3 ประการ ดงัน้ี  
 3.1  ประสบการณ์ การรับรู้นั้นข้ึนอยูก่บัประสบการณ์ทั้งในอดีตท่ีผา่นมาและ

ชีวิตประจ าวนั การรับรู้เร่ืองใดๆ ข้ึนอยูก่บัความเก่ียวขอ้งในเหตุการณ์นั้น ประสบการณ์ท่ีไดพ้บ
เห็นมีผลกระทบโดยตรง ท าใหเ้กิดการรับรู้ระดบัต่างๆ เช่น คนท่ีประสบปัญหาน ้ าท่วมยอ่มรับรู้
เร่ืองน ้ าท่วมไดดี้กว่าคนท่ีอยูใ่นบริเวณน ้ าไม่ท่วม คนท่ีเคยอยู่ในบา้นเมืองท่ีสับสนวุ่นวายไร้ระเบียบ 
สกปรก ไม่วา่จะเป็นบนพื้นถนนหรือทางเทา้เตม็ไปดว้ยขยะสองฟากถนนเตม็ไปดว้ยอาคารรูปแบบ
ต่างๆ กนั ป้ายประกาศ ป้ายโฆษณา สายไฟฟ้า สายโทรศพัทร์ะโยงระยางเกะกะเตม็ไปหมด ก็จะ
รับรู้สภาพแวดลอ้มดงักล่าวอยูทุ่กวนั ส านึกดงักล่าวเปล่ียนแปลงกต่็อเม่ือมีการเปรียบเทียบจากส่ิงท่ี
ไดรั้บรู้ใหม่ เช่น ไดไ้ปเห็นบา้นเมืองอ่ืนๆ ท่ีสะอาดเป็นระเบียบเรียบร้อยไม่สบัสนวุน่วาย  

 3.2  ความใส่ใจและการให้คุณค่าในเร่ืองท่ีจะรับรู้ ความใส่ใจในเร่ืองท่ีจะรับรู้ 
แปรเปล่ียนไดห้ลายระดบัตั้งแต่ความจ าเป็น ความตอ้งการ ความสนใจและอารมณ์ เช่นบุคคลท่ี
สัญจรบนทอ้งถนนจะตอ้งมีความตอ้งการบา้นเมืองท่ีสะอาด ร่มร่ืน มีความเป็นระเบียบเรียบร้อย 
แต่ถา้เขาขบัรถยนตเ์ขาจะรับรู้ถึงความสับสนของส่ิงต่างๆ ท่ีเป็นปัญหาในการขบัข่ี ซ่ึงไดแ้ก่ ความ
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วุ่นวายของป้ายจราจร ป้ายประกาศ ป้ายโฆษณา การขบัข่ียวดยานพาหนะโดยไม่เคารพกฎจราจร 
การขา้มถนนของคนท่ีไม่เป็นระเบียบ ความทรุดโทรมของทางเทา้ การตั้งวางส่ิงของกีดขวาง
ทางเดิน หรือถา้เขาตอ้งเดินทางเทา้ในเวลากลางวนัก็จะตอ้งการร่มเงาจากอาคาร ตน้ไม ้ดงันั้นเขาก็
จะไม่ใส่ใจในเร่ืองสภาพทางเทา้มากข้ึน ในขณะท่ีศิลปินอาศยัเพียงอารมณ์ท่ีจะใส่ใจรับรู้ในเร่ือง
ของความงามของสภาพแวดลอ้ม นกัอนุรักษท่ี์มีความสนใจในเร่ืองสภาวะแวดลอ้มของบา้นเมืองก็
จะใส่ใจและเห็นคุณค่าของธรรมชาติและบา้นเมือง ส่วนนกัท่องเท่ียวมีความคาดหวงัท่ีจะไดพ้บ
เห็นธรรมชาติและบา้นเมืองนั้นว่าเป็นอย่างไร ดงันั้นจะเห็นไดว้่าการรับรู้ในเร่ืองใดของแต่ละ
บุคคลนั้นข้ึนอยูก่บัวา่เขาใส่ใจและใหคุ้ณค่าในเร่ืองนั้นมากนอ้ยเพียงใด  

 ลักษณะรูปแบบของเร่ืองท่ีจะรับรู้นอกจากการรับรู้ของบุคคลจะข้ึนอยู่กับ
ประสบการณ์ความใส่ใจและการใหคุ้ณค่าในเร่ืองท่ีจะรับรู้แลว้ยงัข้ึนอยูก่บัว่าส่ิงหรือเร่ืองท่ีจะรับรู้
มีลกัษณะรูปแบบเป็นอยา่งไร เช่น การสร้างความตระหนกัในเร่ืองขยะท่ีไดรั้บความสนใจมาก
เน่ืองจาก การใหค้วามรู้ความเขา้ใจไดก้ระท าอยา่งกวา้งขวางโดยอาศยัวิธีต่างๆ เช่น การใชด้ารา
ภาพยนตร์ ผูซ่ึ้งเป็นท่ีสนใจของบุคคลทัว่ไป  

 ส าหรับในการวิจยัคร้ังน้ีผูว้ิจยัไดจ้ดัประสบการณ์โดยการส ารวจเส้นทางน ้ าเสีย
ครัวเรือนให้ได้รับรู้ร่วมกันแลว้เช่ือมโยงปัญหา สาเหตุและผลกระทบท่ีมีถึงตนเองสังคมและ
ส่ิงแวดลอ้ม โดยใช้รูปแบบการสร้างความตระหนักแบบบูรณาการตามความสนใจของผูแ้ทน
ครัวเรือน ซ่ึงมีทั้งจดัท าเป็นคู่มือฉบบัปุจฉาวิสัชนาท่ีมีภาพวาดประกอบสีสันสวยงาม การติดตาม
เยีย่มบา้น การประชุมกลุ่มยอ่ยเพื่อแลกเปล่ียนประสบการณ์ระหวา่งสมาชิกกลุ่มทดลอง 
 4.  ทฤษฏกีารสนับสนุนทางสังคม   

     แนวคิดเร่ืองการสนบัสนุนทางสังคม (Social Support) มีพื้นฐานมาจากทฤษฎีท่ีเป็น
ผลมาจากการศึกษาทางดา้นสังคมจิตวิทยาท่ีมีความส าคญัต่อการแสดงออกของพฤติกรรมของบุคคล 
ซ่ึงพบว่า “การตดัสินใจของบุคคลส่วนใหญ่นั้นข้ึนอยูก่บัอิทธิพลของบุคคลผูซ่ึ้งมีความส าคญัและ มี
อ านาจเหนือตวัเราอยูต่ลอดเวลา” (จิรศกัด์ิ  เจริญพนัธ์ และเฉลิมพล ตนัสกลุ,  2550 :  63) ไดมี้ผูอ้ธิบาย
แรงสนบัสนุนทางสงัคมไวห้ลายท่านดว้ยกนั คือ 

 บาร์รีร่า (Barrera, 1982 : 70) กล่าวว่า การสนบัสนุนทางสังคม หมายถึง ความ
ใกลชิ้ด การช่วยเหลือโดยการใหส่ิ้งของ แรงงาน ค าแนะน า ขอ้มูลข่าวสาร ขอ้มูลยอ้นกลบั และการ
มีส่วนร่วมทางสงัคม 
   แคพแพลน  โรบินสัน และเฟรนช ์(Caplan, Robbinson & French, 1976 : 39 -42) 
ไดใ้ห้ค  าจ ากดัความว่า การสนบัสนุนทางสังคม หมายถึง ส่ิงท่ีบุคคลไดรั้บโดยตรงจากกลุ่มบุคคล
เป็นข่าวสาร ส่ิงของ/แรงงาน หรืออารมณ์  ซ่ึงอาจเป็นแรงผลกัดนัใหผู้รั้บไปสู่เป้าหมายท่ีตอ้งการ   
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 คาห์น (Khan, 1979 : 85) ไดใ้หค้  าจ ากดัความของการสนบัสนุนทางสังคมว่า เป็น
การปฏิสมัพนัธ์อยา่งมีจุดมุ่งหมายระหวา่งบุคคล ซ่ึงจะท าใหเ้กิดส่ิงเหล่าน้ีข้ึนหน่ึงหรือมากกว่าหน่ึง 
คือ ความผกูพนัในแง่ดีจากคนหน่ึงไปยงัอีกคนหน่ึง การยืนยนัรับรองหรือเห็นพอ้งกบัพฤติกรรม
ของอีกผูห้น่ึง การช่วยเหลือซ่ึงกนัและกนัในดา้นเงินทอง ส่ิงของหรืออ่ืนๆ 

 เฮาส์ (House, 1981) ไดแ้บ่งประเภทของการใหก้ารสนบัสนุนทางสังคมออกเป็น 4 
ประเภท ซ่ึงไดมี้การประยกุตใ์ชรู้ปแบบการสนบัสนุนทางสังคม 4 ประเภทน้ี ในการจดัโปรแกรม   
สุขศึกษาเพื่อพฒันาพฤติกรรมของบุคคล (จิระศกัด์ิ  เจริญพนัธ์ และเฉลิมพล ตนัสกุล, 2550 : 64) 
ดงัมีรายละเอียดต่อไปน้ี คือ 

 4.1  การสนบัสนุนทางอารมณ์ (Emotional Support) เช่น การใหค้วามพอใจการยอมรับ     
นบัถือ ความห่วงใย 

4.2  การสนบัสนุนในการใหป้ระเมินผล (Appraisal Support) เช่น การใหข้อ้มูล 
ป้อนกลบั (Feed Back) การเห็นพอ้งใหก้ารรับรอง (Affirmation)  
  4.3  การสนบัสนุนดา้นขอ้มูลข่าวสาร (Information Support) เช่น การให้ค  าแนะน า 
(Suggestion)  ตกัเตือนใหค้  าปรึกษา (Advice) การใหข่้าวสาร 

 4.4  การสนบัสนุนดา้นเคร่ืองมือ (Instrumental Support) เช่น แรงงาน  เงิน เวลา  เป็นตน้  
 เพนเดอร์ (Pender, 1987 : 396) ไดแ้บ่งการสนบัสนุนทางสงัคมออกเป็น 2 ประการ 

ประการแรก ไดแ้ก่ ดา้นการกระท า หรือพฤติกรรม ความตอ้งการดา้นต่าง  ๆเช่น ส่ิงของ ก าลงัใจ  ความรัก  
ความอบอุ่น  ซ่ึงเป็นการสนบัสนุนทางดา้นจิตใจ ประการท่ีสอง ดา้นการแนะน า (Audis) เป็นการให้
ขอ้มูล หรือการแนะน าต่างๆ ซ่ึงท าใหผู้รั้บน ากลบัมาพิจารณาในการกระท าใหถึ้งจุดหมายได ้ 

 แหล่งท่ีมาของการสนบัสนุนทางสังคม บุคคลอาจไดรั้บการสนบัสนุนทางสังคม
จากบุคคลต่างๆ ซ่ึงสามารถสรุปได ้3 ประการ คือ ประการท่ี 1 กลุ่มบุคคลท่ีมีความผกูพนักนัตาม
ธรรมชาติประกอบดว้ย บุคคล 2 ประเภทแรกเป็นบุคคลท่ีอยูใ่นครอบครัวสายตรง ไดแ้ก่ ยา่ ตา ยาย 
พ่อ แม่ ลูก หลาน และประเภทท่ีสองเป็นครอบครัวใกลชิ้ด ไดแ้ก่ เพื่อนฝงูในวยัเดียวกนั เพื่อนบา้น 
คนรู้จกัคุน้เคย เพื่อนร่วมงานและคนใกลชิ้ด เป็นตน้ ประการท่ี 2 องคก์รและสมาคม หมายถึง กลุ่ม
บุคคลท่ีรวมตวักนัเป็นหน่วย ชมรม สมาคม และองค์กร เพื่อให้การช่วยเหลือสนับสนุนผูอ่ื้น เช่น 
ชมรมครัวเรือนบ าบดัน ้ าเสียโดยชีววิธี สโมสรไลออนซ์  องคก์รทางศาสนา เป็นตน้ และประการท่ี 3
กลุ่มวิชาชีพ  หมายถึง  กลุ่มบุคคลท่ีให้การช่วยเหลือเก่ียวกบัการส่งเสริมป้องกนัรักษาและฟ้ืนฟ ู
สุขภาพประชาชน เช่น แพทย ์พยาบาล และนกักายภาพบ าบดั เป็นตน้ 
  องคป์ระกอบของการสนบัสนุนทางสังคม มี 4 ประการคือ ประการท่ี 1 ตอ้งมีการ
ติดต่อส่ือสารระหว่างผูใ้ห้และผูรั้บการสนบัสนุน ประการท่ี 2 ลกัษณะของการติดต่อสัมพนัธ์นั้น
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จะตอ้งประกอบดว้ย ขอ้มูลข่าวสารท่ีท าใหผู้รั้บเช่ือว่ามีความเอาใจใส่ และมีความรักความหวงัดีใน
ตนอยา่งจริงใจ ท าใหผู้รั้บรู้สึกวา่ตนเองมีค่าและเป็นท่ียอมรับในสงัคม และท าใหผู้รั้บเช่ือว่าเขาเป็น
ส่วนหน่ึงของสงัคมและมีประโยชน์แก่สงัคม ประการท่ี 3 ปัจจยัน าเขา้ของการสนบัสนุนทางสังคมอยู่
ในรูปของขอ้มูล ข่าวสาร วสัดุส่ิงของหรือดา้นจิตใจ  และประการท่ี 4 จะตอ้งช่วยใหผู้รั้บไดบ้รรลุถึง
จุดหมายท่ีเขาตอ้งการ 

  ระดบัของแรงสนบัสนุนทางสังคมมี 3 ระดบั ไดแ้ก่ 
   1.  ระดบักวา้ง (Macro Level) เป็นการพิจารณาถึงการเขา้ร่วมหรือการมีส่วน 
ร่วมในสังคม อาจวดัไดจ้ากความสัมพนัธ์กบัสถาบนัในสังคม การเขา้ร่วมกบักลุ่มต่างๆ ดว้ย
ความสมคัรใจและการด าเนินวิถีชีวิตอยา่งไม่เป็นทางการในสงัคม เช่น การเขา้ร่วมกลุ่มกิจกรรม
ต่างๆในสังคมชุมชนท่ีเขาอาศยัอยู่ อาทิ กลุ่มหนุ่มสาวพฒันาหมู่บา้น กลุ่มตา้นภยัเอดส์ กลุ่มเล้ียง
สตัวปี์ก กลุ่มจกัสาน กลุ่มแม่บา้นเกษตรกร เป็นตน้ 
   2.  ระดบักลุ่มเครือข่าย (Mezzo Level) เป็นการมองท่ีโครงสร้างและหนา้ท่ีของ
เครือข่ายสังคมดว้ยการพิจารณาจากกลุ่มบุคคล ท่ีมีสัมพนัธภาพอยา่งสม ่าเสมอ เช่น กลุ่มเพื่อน กลุ่ม
บุคคลใกลชิ้ด ในสังคมเสมือนญาติ ชนิดของการสนบัสนุนในระดบัน้ี ไดแ้ก่ การให้ค  าแนะน า
การช่วยเหลือดา้นวสัดุส่ิงของ ความเป็นมิตร การสนบัสนุนทางอารมณ์ และการยกยอ่ง 
   3.  ระดบัแคบ หรือระดบัลึก (Micro Level) เป็นการพิจารณาความสัมพนัธ์
ของบุคคลท่ีมีความใกลชิ้ดสนิทสนมกนัมากท่ีสุด ทั้งน้ีมีความเช่ือวา่คุณภาพของความสัมพนัธ์มี
ความส าคญัมากกว่าปริมาณ คือ ขนาด จ านวน และความถ่ีของความสัมพนัธ์ หรือโครงสร้าง
ของเครือข่าย  แรงสนบัสนุนในระดบัน้ี ไดแ้ก่ สามี ภรรยา และสมาชิกในครอบครัวซ่ึงมีความ
ใกลชิ้ดทางอารมณ์ ใหก้ารสนบัสนุนทางจิตใจแสดงความรักและห่วงใย (Affective Support)                                                                                                                                                                                                                

  จากการให้ค  าอธิบายดังกล่าวขา้งตน้ ผูว้ิจยัขอสรุปความหมายของ  การ
สนบัสนุนทางสังคม ส าหรับในการวิจยัคร้ังน้ี ว่าหมายถึง  การสนบัสนุนช่วยเหลือดา้นต่างๆ   ท่ี
ผูว้ิจยัและทีมงานมอบให้กบัครัวเรือนตวัอยา่งให้รับรู้ว่าไดรั้บความช่วยเหลือดา้นต่างๆ ไดแ้ก่ การให้
ความรู้เก่ียวกบัยทุธศาสตร์การบ าบดัน ้าเสียเชิงป้องกนัของครัวเรือน ตามปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียงท่ี
ผูว้ิจยัสร้างข้ึน รวมถึงวสัดุอุปกรณ์ต่างๆท่ีเป็นส่ือและเคร่ืองมือ สนับสนุนให้ผูแ้ทนครัวเรือนได้
เรียนรู้และปฏิบติั ตลอดจนการเสริมแรงทางดา้นจิตใจ เช่น การให้ก าลงัใจ การตอบสนองความ
ตอ้งการ  ให้ผูแ้ทนครัวเรือนไดเ้รียนรู้และฝึกปฏิบติัจนบรรลุถึงเป้าหมายของการวิจยัเกิดผลดีต่อ
ครัวเรือน ชุมชนและส่ิงแวดลอ้มท่ีดีข้ึน     
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5.   แนวคดิทฤษฎกีารควบคุมคุณภาพ 
      เม่ือกล่าวถึงการควบคุมคุณภาพ (Quality Controlling) เป็นท่ีแน่นอนว่าทุก

องคก์ารมีความตอ้งการท่ีจะด าเนินงานรวมไปถึงการท าการผลิตสินคา้และใหบ้ริการท่ีมีคุณภาพ การท่ี
องคก์ารจะท าให้เกิดการจดัการงานท่ีมีคุณภาพไดน้ั้นควรมีการวางแผนและก าหนดออกมาเป็น
นโยบายเพื่อให้ผูใ้ตบ้งัคบับญัชาไดท้ราบว่าเขาตอ้งท างานอยา่งไร ตอ้งรายงานการท างานโตยตรง
กบัใครหรือการท่ีองคก์ารสามารถลดค่าใชจ่้ายท่ีเกิดข้ึนในการด าเนินงานไดก้็จดัว่าองคก์ารนั้นมีการ
จดัการท่ีมีคุณภาพ การควบคุมคุณภาพไดอ้าศยัหลกั 4 ประการ ของ วฎัจกัรเดม่ิง (Deming Cycle) 
ซ่ึงประกอบดว้ยขั้นตอนต่างๆ 4 ขั้นตอน ดงัน้ี 
  5.1  ขั้นการวางแผน (Planning – P) เป็นการก าหนดส่ิงท่ีตอ้งการท าในอนาคต 
ทั้งน้ีมีความจ าเป็นจะตอ้งพิจารณาสภาพแวดลอ้มโดยรวบรวมและน ามาเป็นขอ้มูลประกอบในการ
ก าหนดแผน การวางแผนท่ีดีช่วยให้สามารถคาดการณ์และด าเนินการในส่ิงท่ีตอ้งการไดใ้นอนาคต 
อีกทั้งช่วยลดความสูญเสียอ่ืนๆ ท่ีอาจเกิดข้ึนไดจ้ากปัจจยัการผลิตและส่งผลต่อการด าเนินงาน 
  5.2  ขั้นลงมือท าเพื่อการแกไ้ขปัญหา (Doing – D) เป็นการลงมือปฏิบติัการใน
วนัน้ีเพื่อให้ไดม้าซ่ึงส่ิงท่ีตอ้งการในอนาคตหรืออาจเป็นการลงมือเพื่อการเร่ิมตน้การเปล่ียนแปลงใน
วนัน้ีเพื่อให้เกิดการพฒันาต่อไปก็ได ้ทั้งน้ีตอ้งการด าเนินการไปตามแผนงานท่ีไดก้ าหนดไวแ้ลว้
หรืออาจเปล่ียนแปลงแก้ไขได้บา้งในบางส่วนเพื่อให้เหมาะสมกับสภาพแวดลอ้มทางธุรกิจท่ี
เปล่ียนแปลงไป 
  5.3  ขั้นตอนท าการตรวจสอบ (Checking – C) เป็นการตรวจตราเพื่อประเมินส่ิงท่ี
ไดรั้บจากการด าเนินงานตามแผนหรือส่ิงท่ีเกิดข้ึนจากการเปล่ียนแปลง ขั้นตอนน้ีผูบ้ริหารไม่อาจ
ละเลยหรือมองขา้มไปเพราะการด าเนินงานจะบรรลุผลตามวตัถุประสงค์หรือไม่นั้นจะปรากฏใน
ขั้นตอนน้ี ส่ิงส าคญัผูบ้ริหารตอ้งรู้วา่ควรด าเนินการตรวจสอบ ควบคุม และประเมินในจุดใด 
  5.4  ขั้นน าผลไปปฏิบติัหรือการแกไ้ขปัญหา (Acting – A) เป็นการด าเนินการให้
เหมาะสมนัน่คือ ผลท่ีไดเ้ป็นไปตามแผนท่ีก าหนดไวห้รือไม่ หากเป็นไปตามแผนท่ีก าหนดไวใ้หน้ า
วิธีการหรือกระบวนการในการปฏิบติังานนั้นมาเป็นมาตรฐานหรือบรรทดัฐานต่อไป แต่หากไม่เป็นไป
ตามแผนท่ีก าหนดไวค้วรน าขอ้มูลท่ีรวบรวมไวไ้ปวิเคราะห์หาสาเหตุเพื่อด าเนินการต่อไปในเร่ืองใด
เร่ืองหน่ึง เช่น มองหาวิธีการหรือกระบวนการใหม่ท่ีคิดวา่ดีกวา่ การใชค้วามพยายามใหม้ากกวา่เดิม 
การขอความช่วยเหลือจากท่ีปรึกษา และการปรับเปล่ียนเป้าหมายและวตัถุประสงค ์เป็นตน้  
  การจดัการโดยวิธีควบคุมคุณภาพมีจุดเน้นท่ีการควบคุมคุณภาพเป็นส าคญัซ่ึงกลไก
ส าคัญของการควบคุมคุณภาพจะอยู่ท่ีการตรวจสอบผลิตภัณฑ์กับมาตรฐานท่ีตั้ งไวโ้ดยต้อง
ด าเนินการแกไ้ขปรับปรุงในทุกขั้นตอนการผลิตตอ้งมีการวิเคราะห์และประมวลผลขอ้มูลในการ
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ผลิตโดยตอ้งฝึกอบรมผูด้  าเนินการผลิตและผูท่ี้มีส่วนเก่ียวขอ้งกบังานผลิตสินคา้และบริการเก่ียวกบั
งานต่างๆ  ให้ช านาญ ทั้งน้ี ตอ้งท ารายงานเก่ียวกบัการควบคุมคุณภาพเพื่อให้ผูบ้ริหารแต่ละระดบั
ชั้นในสายบริหารท่ีเก่ียวขอ้งกับการควบคุมคุณภาพได้รับทราบเป็นระยะเพื่อให้ทุกคนได้ใช้
กิจกรรมควบคุมคุณภาพทัว่ทั้งองคก์ารโดยมีหน่วยงานท่ีควบคุมดูแลในเร่ืองการควบคุมคุณภาพ
เป็นผูใ้ห้ค  าปรึกษาและสนับสนุนกิจกรรมต่างๆซ่ึงจะท าให้การควบคุมคุณภาพขององค์การมี
ประสิทธิภาพ ดงัภาพท่ี 2.13 

 

ภาพท่ี 2.13 หลกัการแบบเดม่ิง (Deming Cycle) 
 
 
 

 
 
 
 

 

          

(มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลธญับุรี, 2553) 
 
ปรัชญาเศรษฐกจิพอเพยีง 
 

 “เศรษฐกิจพอเพียง” เป็นปรัชญาท่ีพระบาทสมเด็จพระเจา้อยูห่ัวทรงมีพระราชด ารัส
ช้ีแนะแนวทางการด าเนินชีวิตแก่พสกนิกรชาวไทยมาโดยตลอดนานกว่า 25 ปี ตั้งแต่ก่อนเกิดวิกฤติการณ์
ทางเศรษฐกิจ และเม่ือภายหลงัไดท้รงเนน้ย  ้า แนวทางการแกไ้ขเพื่อใหร้อดพน้ และสามารถด ารงอยูไ่ด้
อยา่งมัน่คงและยัง่ยนืภายใตก้ระแสโลกาภิวฒัน์และความเปล่ียนแปลง โดยมีพื้นฐานมาจากวิถีชีวิต
ดั้งเดิมของสงัคมไทย สามารถน ามาประยกุตใ์ชไ้ดต้ลอดเวลา และเป็นการมองโลกเชิงระบบท่ีมีการ
เปล่ียนแปลงอยูต่ลอดเวลามุ่งเนน้การรอดพน้จากภยัและวิกฤติ เพื่อความมัน่คงและความยัง่ยนืของ
การพฒันา  คุณลกัษณะเศรษฐกิจพอเพียงสามารถน ามาประยุกตใ์ชก้บัการปฏิบติัตนไดใ้นทุกระดบั
โดยเนน้การปฏิบติับนทางสายกลาง และการพฒันาอยา่งเป็นขั้นตอน ค านิยามความพอเพียงจะตอ้ง
ประกอบดว้ย 3 คุณลกัษณะพร้อม ๆ กนั ดงัภาพท่ี 2.14  

วางแผน 

  (Plan) 

   ท า 

  (Do) 

ตรวจสอบ 

  (Check) 

  แก้ไข 

   (Act) 
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ภาพท่ี 2.14 ปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง 
 
                                   

                                                                   ปรัชญาเศรษฐกจิพอเพยีง 

                                                                               ทางสายกลาง         
                                                                 

                                                                                                           พอประมาณ 

                                                                  มีเหตุผล                        มีภูมิคุม้กนั 

                                                                                                      ในตวัท่ีดี 

 

                                                              ความรู้                                    คุณธรรม 

                                                     รอบรู้  รอบคอบ  ระมดัระวงั        ซ่ือสตัยสุ์จริต ขยนัอดทน สติปัญญา แบ่งปัน 
                                                                                           
                                                                                                                                           น าไปสู่ 

                                                                         เศรษฐกิจ/สังคม/ส่ิงแวดลอ้ม/วฒันธรรม 

                                                                             สมดุล/พร้อมรับต่อการเปล่ียนแปลง         
 

 (มูลนิธิชยัพฒันา, 2550 : 8 ) 
 

 
จากภาพท่ี 2.15  มีองคป์ระกอบและค าอธิบายดงัน้ี 
1. ความพอประมาณ หมายถึง ความพอดีท่ีไม่นอ้ยเกินไปและไม่มากเกินไป โดยไม่

เบียดเบียนตนเองและผูอ่ื้น เช่น การผลิตและการบริโภคท่ีอยูใ่นระดบัพอประมาณ 
2. ความมีเหตุผล หมายถึง การตดัสินใจเก่ียวกบัระดบัของความพอเพียงนั้น จะตอ้ง

เป็นไปอยา่งมีเหตุผล โดยพิจารณาจากเหตุปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งตลอดจนค านึงถึงผลท่ีคาดว่าจะเกิดข้ึน
จากการกระท านั้น ๆ อยา่งรอบคอบ 

3. การมีภูมิคุม้กนัท่ีดีในตวั หมายถึง การเตรียมตวัให้พร้อมรับผลกระทบ และการ
เปล่ียนแปลงดา้นต่าง ๆ ท่ีจะเกิดข้ึนโดยค านึงถึงความเป็นไปไดข้องสถานการณ์ต่าง ๆ ท่ีคาดว่าจะ
เกิดข้ึนในอนาคตทั้งใกลแ้ละไกล 

เง่ือนไข การตดัสินใจและการด าเนินกิจกรรมต่าง ๆ ใหอ้ยูใ่นระดบัพอเพียงนั้น ตอ้งอาศยั
ทั้งความรู้ และคุณธรรมเป็นพื้นฐาน กล่าวคือ 
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1. เง่ือนไขความรู้ ประกอบดว้ย ความรอบรู้เก่ียวกบัวิชาการต่าง ท่ีเก่ียวขอ้งอยา่งรอบดา้น 
ความรอบคอบท่ีจะน าความรู้เหล่านั้นมาพิจารณาให้เช่ือมโยงกนั เพื่อประกอบการวางแผนและ
ความระมดัระวงัในขั้นปฏิบติั 

2. เง่ือนไขความธรรม ท่ีจะตอ้งเสริมสร้างประกอบดว้ย มีความตระหนกัในคุณธรรม 
มีความช่ือสัตยสุ์จริต และมีความอดทน มีความพากเพียร ใชส้ติปัญญาในการด าเนินชีวิต 

เศรษฐกิจพอเพียง สามารถน าไปสู่เป้าหมายของการสร้างความมัน่คงในทางเศรษฐกิจได ้
เช่นโดยพื้นฐานแลว้ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรมเศรษฐกิจของประเทศจึงควรเน้นท่ี
เศรษฐกิจการเกษตร  เนน้ความมัน่คงทางอาหาร เป็นการสร้างความมัน่คงใหเ้ป็นระบบเศรษฐกิจใน
ระดบัหน่ึง จึงจะเป็นระบบเศรษฐกิจท่ีช่วยลดความเส่ียง หรือความไม่มัน่คงทางเศรษฐกิจในระยะ
ยาวได ้เศรษฐกิจพอเพียง สามารถประยกุตใ์ชไ้ดทุ้กระดบั ทุกสาขา ทุกภาคของเศรษฐกิจไม่จ ากดั
เฉพาะแต่ภาคเกษตร หรือชนบท แมแ้ต่ภาคการเงิน ภาคอสังหาริมทรัพย ์และการคา้การลงทุน
ระหว่างประเทศ โดยมีหลกัการท่ีคลา้ยคลึงกนัคือ เนน้การเลือกปฏิบติัอยา่งพอประมาณ มีเหตุมีผล 
และสร้างภูมิคุม้กนัใหแ้ก่ตนเองและสงัคม  

 

ทฤษฎเีกีย่วกบัการบ าบัดน า้เสียจากโครงการอนัเน่ืองมาจากพระราชด าริ  
 

ปัญหาเร่ืองส่ิงแวดลอ้มเป็นปัญหาท่ีมีความส าคญัท่ีมกัจะเกิดควบคู่กบัการพฒันาเศรษฐกิจ
และความเจริญกา้วหนา้ ซ่ึงเป็นปัญหาร่วมกนัของทุกประเทศ กล่าวคือ การพฒันายิง่รุดหนา้ปัญหา
คุณภาพส่ิงแวดลอ้มและภาวะมลพิษก็ยิ่งก่อตวัและทวีความรุนแรงมากยิ่งข้ึน ประเทศไทยก็เป็น
ประเทศหน่ึงท่ีก าลงัประสบกบัปัญหาดงักล่าวอยูใ่นขณะน้ี ทั้งน้ีเพราะการพฒันาเศรษฐกิจในช่วงท่ี
ผา่นมาไดใ้หค้วามส าคญักบัความเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ โดยการน าเอาทรัพยากรธรรมชาติมา 
ใช้ประโยชน์ แต่ไม่ไดมี้การวางแผนการจดัการท่ีเหมาะสมรองรับปัญหาท่ีจะเกิดข้ึนท าให้
ทรัพยากรธรรมชาติท่ีเหลืออยู่มีสภาพเส่ือมโทรมลง และปัญหาต่างๆ ดา้นส่ิงแวดลอ้มก็เพิ่มข้ึน 
ปัญหาเหล่าน้ีส่งผลกระทบต่อความเป็นอยูข่องประชาชนและระบบนิเวศ จึงทรงให้มีการด าเนิน
โครงการอนัเน่ืองมาจากพระราชด าริ ซ่ึงส่วนใหญ่จะเป็นวิธีการท่ีจะท านุบ ารุงและปรับปรุงสภาพ
ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้ม ใหดี้ข้ึนในดา้นต่าง ๆ โดยในดา้นการแกไ้ขปัญหาส่ิงแวดลอ้มนั้น 
ทรงเนน้งานการอนุรักษแ์ละฟ้ืนฟสูภาพส่ิงแวดลอ้ม โดยเฉพาะอยา่งยิง่ในเร่ืองของปัญหาน ้าเน่าเสีย  
พระราชด าริ พระราชกรณียกิจ และโครงการอนัเน่ืองมาจากพระราชด าริดา้นส่ิงแวดลอ้มท่ีส าคญั
ไดแ้ก่ หลกัการ "น ้ าดีไล่น ้ าเสีย" หลกัการบ าบดัน ้ าเสียดว้ยผกัตบชวา ทฤษฎีการบ าบดัน ้ าเสียดว้ย
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การผสมผสานระหว่างพืชน ้ ากบัระบบการเติมอากาศ ทฤษฎีการบ าบดัน ้ าเสียดว้ยระบบบ่อบ าบดั
และวชัพืชบ าบดั และ "กงัหนัน ้าชยัพฒันา" ซ่ึงมีสาระโดยสรุปดงัน้ีคือ  

1. ทฤษฎี "น ้ าดีไล่น ้ าเสีย" ไดท้รงน าหลกัการบ าบดัน ้ าเสียโดยการท าให้เจือจางตาม
แนวทฤษฎีการพฒันาอนัเน่ืองมาจากพระราชด าริ "น ้ าดีไล่น ้ าเสีย" โดยใชห้ลกัการตามธรรมชาติแห่ง
แรงโนม้ถ่วงของโลก เป็นการใชน้ ้ าคุณภาพดีมาช่วยบรรเทาน ้าเน่าเสีย  

2. การบ าบดัน ้ าเสียดว้ยผกัตบชวา พระบาทสมเด็จพระเจา้อยูห่วัทรงสนพระราชหฤทยั
ในการปรับปรุงคุณภาพของแหล่งน ้ าท่ีมีอยูแ่ลว้ เช่น บึงและหนองต่างๆ เพื่อท าเป็นแหล่งบ าบดัน ้ าเสีย 
โดยหน่ึงในจ านวนนั้นไดแ้ก่ โครงการบึงมกักะสันอนัเน่ืองมาจากพระราชด าริ มีหลกัการบ าบดัน ้ าเสีย 
ตามแนวทฤษฎีการพฒันาโดยการกรองน ้าเสียดว้ยผกัตบชวา  

3. การบ าบดัน ้ าเสียดว้ยการผสมผสานระหว่างพืชน ้ ากบัระบบเติมอากาศ ในหนอง
หนองหาน จงัหวดัสกลนคร ซ่ึงเป็นแหล่งรับน ้ าเสียจากครัวเรือนในเขตเทศบาลเมืองสกลนครท่ีมี
สภาพเกินขีดความสามารถในการรองรับของเสีย พระบาทสมเด็จพระเจา้อยูห่วัจึงทรงพระราชทาน
แนวพระราชด าริ ทฤษฎีการบ าบดัน ้ าเสียดว้ยการผสมผสานระหว่างพืชน ้ ากบัระบบการเติมอากาศ ณ 
บริเวณหนองสนม-หนองหาน จงัหวดัสกลนคร ซ่ึงเป็นการผสมผสานระหว่างวิธีธรรมชาติกบั
เทคโนโลยีแบบประหยดั โดยมีกรมประมงร่วมกบักรมชลประทานด าเนินการศึกษาและก่อสร้าง
ระบบบ าบดัน ้ าเสียในบริเวณดงักล่าว โดยมีระบบบ าบดัดว้ยพืชน ้ าซ่ึงเป็นวิธีการบ าบดัน ้ าเสียดว้ยวิธี
ธรรมชาติในพื้นท่ี 845 ไร่ และไดมี้การก่อสร้างแลว้เสร็จเม่ือปี พ.ศ. 2537 

4. การบ าบดัน ้ าเสียดว้ยระบบบ่อบ าบดัและวชัพืชบ าบดั โครงการวิจยัและพฒันา
ส่ิงแวดลอ้มแหลมผกัเบ้ียอนัเน่ืองมาจากพระราชด าริ ต  าบลแหลมผกัเบ้ีย อ าเภอบา้นแหลม จงัหวดั
เพชรบุรี อนัเน่ืองมาจากชุมชนเมืองต่างๆ ยงัขาดระบบบ าบดัน ้ าเสียและการก าจดัขยะมูลฝอยท่ีดี
และมีประสิทธิภาพ จึงทรงใหมี้การด าเนินการตามโครงการดงักล่าวข้ึนในพื้นท่ี 1,135 ไร่ โดยเป็น
โครงการศึกษาวิจยัวิธีการบ าบดัน ้ าเสีย ก าจดัขยะมูลฝอยและการรักษาสภาพป่าชายเลนดว้ยวิธี
ธรรมชาติ  

5. กงัหนัน ้ าชยัพฒันา ในปัจจุบนั สภาพมลภาวะทางน ้ ามีความรุนแรงมากยิง่ข้ึน จึง
จ าเป็นตอ้งใชเ้คร่ืองกลเติมอากาศเพิ่มออกซิเจนเพื่อการบ าบดัน ้ าเสีย โดยใชว้ิธีท าให้ออกซิเจน
สามารถละลายลงไปในน ้ าเพื่อเร่งการเจริญเติบโตและการเพาะตวัอยา่งรวดเร็วของแบคทีเรียจนมี
จ านวนมากพอท่ีจะท าลายส่ิงสกปรกในน ้ าให้หมดส้ินไปโดยเร็ว ตามแนวทฤษฎีการพฒันาอนั
เน่ืองมาจากพระราชด าริ "กงัหนัน ้ าชยัพฒันา" ซ่ึงเป็นรูปแบบส่ิงประดิษฐท่ี์เรียบง่าย ประหยดั เพื่อ
ใชใ้นการบ าบดัน ้ าเสียท่ีเกิดจากแหล่งชุมชนและแหล่งอุตสาหกรรม และไดมี้การน าไปใชง้านทัว่
ประเทศ   
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6. การก าจดัน ้ าเสียโดยวิธีธรรมชาติ ทรงมีพระราชด าริใหท้ าการศึกษาทดลองวิจยัดูว่า 
จะใชป้ลาบางชนิดก าจดัน ้ าเสียไดห้รือไม่ ปลาเหล่าน้ีน่าจะเขา้ไปกินสารอินทรียใ์นบริเวณแหล่ง  
น ้ าเสีย ซ่ึงปรากฏว่าปลาบางสกุลมีอวยัวะพิเศษในการหายใจ เช่น ปลากระด่ี ปลาสลิด เหมาะแก่
การเล้ียงในน ้าเสีย และชอบกินสารอินทรีย ์จึงช่วยลดมลภาวะในแหล่งน ้า วิธีการน้ีสามารถน ามาใช้
ประโยชน์ในการก าจดัน ้ าเสียได ้ ซ่ึงจะมีตน้ทุนต ่า และสามารถเพิ่มผลผลิตสัตวน์ ้ าไดอี้กทางหน่ึง 
(ส านกังาน กปร., 2533) ดว้ยพระอจัฉริยภาพและพระปรีชาสามารถในการจดัการทรัพยากรธรรมชาติและ
ส่ิงแวดลอ้ม องคก์ารอาหารและเกษตรแห่งสหประชาชาติ (The Food and Agriculture Organization; FAO) 
ไดทู้ลเกลา้ฯ ถวายเหรียญสดุดีพระเกียรติคุณในดา้นการพฒันาการเกษตร (Agricola Medal) แด่
พระบาทสมเด็จพระเจา้อยูห่วัเม่ือวนัท่ี 6 ธนัวาคม พ.ศ. 2538 ในฐานะท่ีทรงบ าเพญ็พระราชกรณียกิจ
อุทิศพระองค์ เพื่อประโยชน์สุขของปวงชนชาวไทยโดยเฉพาะผูซ่ึ้งประกอบอาชีพเพาะปลูก 
บ ารุงรักษาน ้ า และบ ารุงรักษาป่า ซ่ึงทรงยดึหลกั "สนบัสนุนการพฒันาแบบยัง่ยนืเพื่อความมัน่คง
ในอนาคต" เป็นหลกัปฏิบติั เพื่อใหป้ระจกัษช์ดัเจนจากความส าเร็จในดา้นการพฒันา โดยองคก์ารฯ 
สดุดีพระองคว์่า ทรงพระปรีชาสามารถเก่ียวกบัความยติุธรรมของสังคม ซ่ึงไดป้รากฏเห็นเป็น
ตวัอยา่งจากนโยบายเร่ืองการแบ่งท่ีดินท ากินเพื่อเกษตรกรและผูท้  านุบ ารุงรักษาป่า ทรงวิริยะอุตสาหะ
ในเร่ืองการกกัเก็บน ้ าให้เพียงพอเพื่อประกนัผลผลิตอาหาร การอนุรักษส์ันปันน ้ าและป้องกนัการ
กดัเซาะผิวดิน ทรงสนบัสนุนเผยแพร่การเกษตรสมบูรณ์ ซ่ึงรวบรวมแหล่งน ้ าเพื่อการเพาะปลูก 
และขยายพนัธ์ุสตัวใ์หเ้จริญเติบโตข้ึน ตลอดจนการบ ารุงผวิดิน ทรงมีพระอุตสาหะอนัสูงส่งในการ
สงวนรักษาพนัธ์ุพืช ซ่ึงเป็นส่ิงจ าเป็นอยา่งยิง่ต่อมนุษยชาติในการคน้ควา้เร่ืองอาหาร ทั้งน้ี เน่ืองจาก
ทรงมีสายพระเนตรอนักวา้งไกลในการท่ีจะท าให้โลกปราศจากความหิวโหย และประชาชนมี
อาหารเพียงพอ (ส านกังาน กปร., 2533 ; มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์, 2542) 

จากแนวคิดและทฤษฏีในการพัฒนาอันเน่ืองมาจากพระราชด ารินั้ น เป็นงานท่ี
ด าเนินการไดง่้าย ไม่ซับซ้อน และสอดคลอ้งกบัสภาพความเป็นอยู่และระบบนิเวศน์โดยส่วนรวม
ของธรรมชาติตลอดจน สภาพทางสังคมและชุมชนนั้นๆ หลายโครงการเม่ือคิดพิจารณาและศึกษา
จนมีพระราชวินิจฉัยออกมาในทา้ยท่ีสุดแลว้ นกัวิชาการและผูเ้ช่ียวชาญเฉพาะเร่ืองนั้นๆ ก็มกัจะ
พบว่าเป็นเร่ืองง่ายและ ธรรมดา จนไม่เคยมีผูใ้ดคาดคิดมาก่อน ยอมรับกันโดยทั่วไปในหมู่
นักพฒันาและนักวิชาการว่าทรงโปรดท่ีจะท าส่ิงท่ียากให้กลายเป็นง่าย ท าส่ิงท่ีสลบัซับซ้อนให้
เขา้ใจง่าย อนัเป็นการแกไ้ขปัญหาดว้ยการใชภ้ววิสัยแห่งธรรมชาตินัน่เองเป็นแนวทาง การท าส่ิงท่ี
ยากให้กลายเป็นง่ายนั้นเป็นของยาก เช่นเดียวกบัการท าส่ิงท่ีง่ายให้เป็นเร่ืองยากนั้นเป็นของง่าย มี
พระราชกระแสอยูเ่นืองๆ ถึงค าวา่ท าใหง่้าย ซ่ึงน่าจะตรงกบัภาษาองักฤษ ซิมพลิซิต้ี (Simplicity) ซ่ึง
เป็นหลกัคิด ส าคญัในทุกเร่ืองและการพฒันาเกือบทุกโครงการของพระองค ์นอกเหนือไปจากการ

http://web.ku.ac.th/king72/
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ท าทุกอยา่งใหง่้าย และไม่สลบัซบัซอ้นอนัเป็นหลกัและหวัใจส าคญัของการด าเนินงานแลว้ การน า
ความรู้จริงในความเป็นไปแห่งธรรมชาติและกฎเกณฑข์องธรรมชาติมาใชใ้นการ แกไ้ขปัญหา และ
ปรับปรุงเปล่ียนแปลงสภาวะท่ีไม่ปรกติให้เขา้สู่ระบบปรกตินั้น ก็นับว่าเป็นหลกัการและแนว
ปฏิบติัท่ีส าคญัยิง่อีกส่วนหน่ึงในการทรงงานของพระองค ์เช่น การน าน ้ าดีขบัไล่น ้ าเสีย หรือเจือจาง
น ้ าเสียให้กลบัเป็นน ้ าดี ตามจงัหวะการข้ึนลงของน ้ าตามธรรมชาติ โดยผูว้ิจยัไดว้ิเคราะห์หลกัทฤษฎี
อนัลุ่มลึกภายใตค้วามส าเร็จของโครงการพระราชด าริดา้นการจดัการน ้ าเสียเพื่อนอ้มน ามาบูรณาการ
ในดา้นการออกแบบยทุธศาสตร์ให้ง่ายไม่ยุง่ยาก เหมาะสมกบัทรัพยากรท่ีมีอยูใ่นบริบท แต่แฝงไว้
ดว้ยหลกัวิชาการอิงกระแสความเป็นไปตามธรรมชาติ โดยประยกุตห์ลกัการของกงัหนัน ้ าชยัพฒันา
ท่ีใชก้ารออกแบบยทุธศาสตร์การแกไ้ขท่ีจุดก าเนิดของปัญหาโดยไม่ตอ้งมีส่ิงก่อสร้างท่ีจะตอ้งใช้
งบประมาณมากจนไม่อาจด าเนินการได ้เป็นแบบอย่างของการใชป้รัชญาเศรษฐกิจพอเพียง การ
เล้ียงจุลินทรียไ์วกิ้นน ้าเสียจากการเติมอากาศของกงัหนัชยัพฒันา  

 

ทฤษฎกีารป้องกนัไว้ก่อน  
 
 ทฤษฎีการป้องกนัไวก่้อน (Precautionary Principle) เป็นหลกัการท่ีก าหนดใหด้ าเนินการ
ป้องกันไวล่้วงหน้ากรณีท่ีพบว่าส่ิงใดเป็นภัยคุกคามท่ีมีโอกาสจะก่อให้เกิดอันตรายหรือไม่
ปลอดภยักจ็ะก าหนดมาตรการจ ากดัหรือหา้มด าเนินการ ถึงแมจ้ะยงัไม่อาจพิสูจน์ไดอ้ยา่งชดัเจนถึง
สาเหตุท่ีเฉพาะเจาะจงก็ตาม เน่ืองจากหากรอจนกว่าความรู้ทางวิทยาศาสตร์ตลอดจนเทคนิคการ
วิเคราะห์จะพฒันาจนท าให้พิสูจน์ไดอ้ยา่งชดัเจนแลว้ ผลกระทบท่ีเกิดข้ึนอาจจะสายเกินกว่าท่ีจะ
แกไ้ขได ้หลกัการน้ีจึงใหค้วามส าคญัในการควบคุมกิจกรรมท่ีมีความเส่ียงไวล่้วงหนา้ ซ่ึงในอดีต
เม่ือปี ค.ศ.1854 จอห์น สโนว ์ไดแ้นะน าใหย้า้ยสถานีสูบน ้าในนครลอนดอนใหพ้น้จากแหล่งท่ีเส่ียง
ต่อความปลอดภยัเป็นผลให้สามารถหยดุย ั้งการระบาดของอหิวาตกโรคได ้โดยท่ีในขณะนั้นยงัไม่
ทราบสาเหตุของการระบาดของโรคแต่อย่างใด และยงัมีกรณีตวัอย่างอีกมากมายท่ีเกิดประโยชน์
อยา่งยิง่จากการใชม้าตรการการป้องกนัไวก่้อน (World Commission on the Ethics of Scientific 
Knowledge and Technology; COMEST, 2005 : 7) ในการวิจยัคร้ังน้ีการป้องกนัไวก่้อนน ามาใช้
สร้างหน่วยระบบท างานการป้องกนัการเกิดน ้ าเสียจากสารเคมีและสารอนัตรายท่ีวิเคราะห์จาก
ขอ้มูลทางวิชาการและขอ้มูลสภาพจริงแลว้พบว่ากิจกรรมการใช้น ้ าในครัวเรือนมีความเส่ียงท่ี
สารเคมีและสารอนัตรายจะปนเป้ือนลงไปในน ้ าเสียจากครัวเรือนไดม้าก ซ่ึงเทคโนโลยีของระบบ
บ าบดัน ้ าเสียรวมของชุมชนท่ีมีใชอ้ยู่ของประเทศไทยในปัจจุบนัไม่รองรับการบ าบดัสารเคมีและ
สารอนัตรายออกจากน ้าเสียไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ จึงเป็นภาวะท่ีเส่ียงและไม่ปลอดภยัต่อส่ิงมีชีวิต
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และส่ิงแวดลอ้มเป็นอย่างยิ่ง  ในสถานการณ์เช่นน้ีการใช้ทฤษฎีการป้องกันไวก่้อนมาวางแนว
ทางการป้องกนัสารเคมีและสารอนัตรายไม่ให้ปนเป้ือนลงในน ้ าเสียครัวเรือนตั้งแต่ขั้นตอนการใช้
น ้ า จึงเป็นทางเลือกท่ีปลอดภยัและมีประสิทธิภาพ  
 

ผลการวจิยัเกีย่วกบัการบ าบัดน า้เสีย 
 

โอกูดะและฮิหงะ (Okuda & Higa, 1997) ท าการวิจยัเชิงทดลองดว้ยการใชจุ้ลินทรีย์
อีเอ็มในการบ าบดัน ้ าเสียจากห้องสมุดมหาวิทยาลยัริวกิว เมืองโอกินาว่า ประเทศญ่ีปุ่น พบว่าค่า pH 
ไดรั้บการบ าบดัจนอยูใ่นระดบัปกติ ค่าบีโอดี ซีโอดี ของแขง็แขวนลอย (SS) จ านวนไนโตรเจน
ทั้งหมด และจ านวนฟอสเฟตทั้งหมด ไดรั้บการบ าบดัให้มีคุณภาพน ้ าท่ีดีข้ึนจนสามารถน ้ ากลบัมาใช้
ใหม่ได ้ โดยค่าบีโอดี ถูกบ าบดัจาก 104.5 mg/l  ลดลงเหลือ 2.76  mg/l คิดเป็นร้อยละ 93 ค่า ซีโอดี 
ลดลงจาก 34.10 mg/l  เหลือ 5.02 mg/l คิดเป็นร้อยละ 20 ของแขง็แขวนลอย (SS) จาก 91.08 mg/l  
ลดลงเหลือ 1.98 mg/l (ร้อยละ 94) ไนโตรเจนทั้งหมดลดลง ร้อยละ 88 ฟอสเฟตทั้งหมดลดลงคิดเป็น
ร้อยละ 82 การลดลงของส่ิงเจือปนในน ้าเสียน้ีเกิดจากยอ่ยสลายของจุลินทรียอี์เอม็  

ชยัทศัน์ ไพรินทร์ และคณะ (Pairintra et al., 1994 : 66) รายงานการวิจยัทดสอบคุณภาพของ
จุลินทรีย์อีเอ็มท่ีมหาวิทยาลัยขอนแก่นด้วยวิธีมาตรฐานท่ีใช้ในห้องทดลองของมหาวิทยาลัย 
ผลการวิจยัพบวา่ มีจ านวนและชนิดของจุลินทรียเ์ป็นไปตามท่ี ศาสตราจารย ์ดร.เทรูโอะ ฮิหงะ  (1989) 
รายงานไว ้และพบว่าการใช้เทคโนโลยีอีเอ็มเป็นทางเลือกท่ีดี และควรท าการวิจยัเพิ่มเติมเพื่อ
ส่งเสริมใหมี้การใชอ้ยา่งเหมาะสมเพื่อใหเ้กิดประสิทธิภาพในการใชง้าน 

กีด้ี (Gede, 1994) วิจยัเชิงทดลองเพื่อทดสอบประสิทธิภาพของจุลินทรีย ์อีเอม็ในการ
บ าบดัน ้ าเสียจากโรงงานลูกกวาด 2 แห่งในนครจากาตา้ ประเทศอินโดนีเซียใชอี้เอ็มทดสอบใน
หอ้งทดลอง โดยมีกลุ่มเปรียบเทียบ กลุ่มทดลองท่ีไม่มีการปรับค่า pH และมีการปรับค่า pH ใหเ้ท่ากบั 
7.44 ในอตัราส่วนอีเอม็ต่อน ้ าเสีย 1 ml/l  จากนั้น 11 วนัพบว่า ค่าซีโอดี ดงัน้ี ในกลุ่มเปรียบเทียบ
ลดลงร้อยละ 31 กลุ่มทดลองท่ีไม่ปรับค่า pH ลดลงร้อยละ 76 กลุ่มมีการปรับค่า pH ลดลง ร้อยละ 
80.30  

เสงสู และคณะ (Sangsoo et al., 1999) ทดลองอีเอม็ในการบ าบดัน ้ าเสียจากฟาร์มสุกร
ขนาด 200-3,000 ตวั เปรียบเทียบท่ีอตัราส่วนอีเอม็ต่อน ้ าเสีย 1 : 1,000  1 : 5,000 และ 1 : 10,000 ท่ี
อุณหภูมิในช่วงฤดูร้อน (25-35 องศาเซลเซียส) และฤดูหนาว (10-15 องศาเซลเซียส) ผลการทดลอง
พบว่า การทดลองในช่วงฤดูร้อนอีเอม็ท าการบ าบดัน ้ าเสียไดดี้กว่าในช่วงฤดูหนาว และท่ีความเขม้ขน้
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ของอีเอม็ 1: 1,000 มีประสิทธิภาพในการบ าบดัน ้ าเสียดีท่ีสุด รองลงมาเป็นความเขม้ 1:5,000 และ 
1:10,000 ตามล าดบั 

พลภทัร โตส้ม (2551 : 1-3) ศึกษาการใชจุ้ลินทรียอี์เอม็กอ้นดินเหนียว (EM Ball) ยอ่ยสลาย
โคลนเลนสกปรกและการบ าบดัน ้ าเสียในคลองธรรมชาติ 4 กรณีศึกษา และแหล่งน ้ าเน่าเสียใน
ชุมชนแออดั 1 กรณีศึกษา โดยใชก้ารทดลองแบบต่าง ๆ กนั ผลการทดลองสรุปไดว้่าจุลินทรียอี์เอม็
กอ้นดินเหนียวสามารถยอ่ยสลายโคลนเลนสกปรกใหล้ดระดบัลงไดจ้ริง และส่งผลใหคุ้ณภาพน ้ าดี
ข้ึนโดยค่าความสกปรกในรูป บีโอดี ลดลงจาก 155 mg/l เหลือ 43.4 mg/l ค่า ซีโอดี ลดลงจาก 720 
mg/l เหลือ 128 mg/l  ซลัไฟด ์ลดลงจาก 5.3 mg/l เหลือ 0.5 mg/l  จากเดิมไม่มีออกซิเจนละลายใน
น ้า (DO) หลงัการทดลองค่า DO เพิ่มเป็น 1.3 mg/l   

สุมาลี เหลืองสกุล และคณะ (2542) วิเคราะห์ชนิดและการศึกษาสภาวะแวดลอ้มท่ี
เหมาะสมต่อการเจริญของจุลินทรียท่ี์มีประสิทธิภาพในการยอ่ยสลายสารในขยะและน ้ าเสีย พบว่า 
จุลินทรียท่ี์ท าการทดลองทุกกลุ่มเจริญไดดี้ท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ส่วนเช้ือราส่วนใหญ่เจริญ
ไดดี้ท่ีอุณหภูมิ เพื่อให้ 45 องศาเซลเซียส การแปรผนัความช้ืน ความเป็นกรดด่างของอาหารเล้ียง
เช้ือ ในสภาพการเพาะเล้ียงแบบ Solid State พบว่า ความช้ืนร้อยละ 60 pH เท่ากบั 7 เหมาะสมกบั
การเจริญของแบคทีเรีย ในขณะท่ีความช้ืนร้อยละ 80  pH 6-8 เหมาะสมต่อการเจริญของเช้ือรา 

เซคเคอร์ราน (Sekeran et al., 2008) วิจยัประเมินผลจุลินทรียท่ี์มีประสิทธิภาพ (อีเอม็) 
สรุปว่าจุลินทรียท่ี์มีประสิทธิภาพย่อยสลายขยะจากครัวให้ผลผลิตเป็นปุ๋ยหมกัคุณภาพสูง อินทรีย์
สารเหล่าน้ีช่วยบ ารุงดินส าหรับเกษตรอินทรีย ์อีเอ็มช่วยปรับสภาพความเป็นพิษ ขจดัส่ิงสกปรก 
บ าบดัของเสียท่ีปนเป้ือนเพื่อส่ิงแวดลอ้มท่ีย ัง่ยนื สามารถใชจุ้ลินทรียท่ี์มีประสิทธิภาพในการบ าบดั
น ้าเสียได ้ 

สุดา อิทธิสุภรณ์รัตน์ และคณะ (2550 : 105) ศึกษาวิจยัเพื่อพฒันาระบบบ าบดัน ้ าเสียแบบ
ถงักรองไร้ออกซิเจน โดยใชว้สัดุเหลือใชธ้รรมชาติ พบว่า การใชเ้ปลือกหอยแครงเป็นตวักลางมี
ประสิทธิภาพสูงสุด สามารถรองรับอตัราภาระบรรทุกอินทรียไ์ดสู้งถึง 21.04 กรัมต่อลิตรต่อวนัท่ี
ระยะเวลากกัพกัท่ี 16.10 ชัว่โมง บ าบดั ซีโอดี ไดร้้อยละ 90 โดยมีการผลิตก๊าซมีเทนเฉล่ียร้อยละ 49.10  

เจนจิรา รุธิรโก (2550 : 3) ท าการศึกษาการบ าบดัน ้าเสียท่ีตน้เหตุโดยใชน้ ้ ายาท าความสะอาด
ท่ีผสมจุลินทรียอี์เอม็ (Effective Microorganism ; EM) จ านวน 6,000 ลิตร ใหป้ระชาชนจ านวน 
1,200 ครัวเรือน ริมคลองสามคัคี จงัหวดัปัตตานี ใชเ้วลา 3 เดือนเก็บขอ้มูลคุณภาพน ้ า 3 จุดท่ีตน้น ้ า 
กลางน ้ าและปลายน ้ า จ  านวน 3 รอบก่อนทดลอง ระหว่าง และหลงัทดลอง ผลการศึกษาสรุปว่าน ้ า
ในคลองมีค่า DO เพิ่มข้ึนทั้งตน้น ้ า กลางน ้ าและปลายน ้ า โดยเฉพาะตน้น ้ ามีค่า DO มากกว่า 4 mg/l  
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โคลิฟอร์มแบคทีเรียทั้ งหมดลดลง ประชาชนท่ีร่วมทดลองส่วนใหญ่พึงพอใจในการใช้น ้ ายา        
ท าความสะอาดผสมอีเอม็ 

โพเมอรอย และ พาร์คเฮิร์สท ์(Pomeroy & Parkhurst, 1973 : 291) ศึกษาความเปล่ียนแปลง
ของบีโอดีระหว่างการไหลไปตามระบบท่อระบายน ้ า พบว่าค่า บีโอดี ลดลงร้อยละ 26 หลงัจากน ้ าเสีย
พกัตวัในท่อน ้าเสีย ในประเทศท่ีมีอุณหภูมิเหมาะสมเป็นเวลา 4 ชัว่โมง  

โทมสั และคณะ (Thomas et  al., 1985 : 13-19) ศึกษาค่าซีโอดีท่ีละลายน ้ าระหว่างท่ีน ้ าเสีย
ไหลไปตามท่อระบายน ้ าพบว่าค่าซีโอดีลดลงร้อยละ 24 ภายใน 3 ชัว่โมงในท่อระบายน ้ าท่ีอุณหภูมิ 
15 องศาเซลเซียส  

แมนนนัดฮ์าร์ และโชเดอร์ (Manandhar & Schroder ,1995 : 201–212)  ศึกษาค่าซีโอดีใน
น ้ าเสียระหว่างการไหลในท่อระบายน ้ าเสียพบว่าค่า ซีโอดีลดลงร้อยละ 49-63 ท่ีอุณหภูมิ 29-33 องศา
เซลเซียส  

มุตร์ตาซา (Murtaza M., 1996 : 7) ศึกษาการใชท่้อน ้ าเสียในการบ าบดัน ้ าเสียโดยใช้
เคร่ืองเติมออกซิเจนลงไปในท่อน ้ าเสีย ผลการวิจยัพบว่าค่าซีโอดีและค่าบีโอดีลดลงร้อยละ 60 และ
ร้อยละ 78 ตามล าดบัในการทดลองบ าบดัน ้ าเสียในท่อเป็นเวลา 8 ชัว่โมงท่ีอุณหภูมิเฉล่ีย 25 องศา
เซลเซียส ความตอ้งการออกซิเจน 30 มิลลิกรัมต่อลิตรต่อชัว่โมง ซ่ึงมีความเป็นไปไดสู้งท่ีจะใชท่้อ
น ้าเสียเป็นท่ีบ าบดัน ้าเสียในระหวา่งส่งน ้าเสียไปบ าบดั 

จากวรรณกรรมเหล่าน้ีมีความสอดคล้องกันว่ามีการสลายตัวค่อนข้างสูงของ
สารอินทรีย ์เช่นค่า BOD หรือค่า COD  และการสลายตวัของสารอินทรียใ์นท่อระบายน ้ าจึงเป็น
กระบวนการบ าบดัน ้ าเสียดว้ย ปัจจุบนัความคิดเหล่าน้ีไดรั้บการยอมรับโดยทัว่ไปในหมู่นักวิจยั
สาขาวิชาน้ีเม่ือ ธอร์คไคด ์(Thorkild , 2002) ไดพ้ิมพเ์ผยแพร่หนงัสือเร่ือง “วิศวกรรมกระบวนการ
ท่อระบาย กระบวนการจุลินทรียข์องระบบท่อระบาย” (Sewer Processes Microbial Process Engineering 
of Sewer Networks) จากการศึกษาท่ีด าเนินการโดยอดีตผูเ้ช่ียวชาญ TCSW ระยะเวลากกัพกัตวัของ
น ้าเสียตั้งแต่แหล่งก าเนิดถึงระบบบ าบดัน ้าเสียเฉล่ียของกรุงเทพฯ อยูท่ี่ประมาณ 5 วนั ทั้งน้ีมีสาเหตุ
มาจากระบบท่อมีความลาดเอียงนอ้ยจึงเป็นผลให้มีการตกตะกอนในเส้นท่อ (กรมควบคุมมลพิษ, 
2550 : 18) ดงันั้นในท่อระบายน ้ าจึงเป็นแหล่งกกัพกัในการบ าบดัน ้ าเสียในระหว่างท่ีน ้ าเสียไหลไป
ในท่อน ้ าเสียท่ีมีระยะเวลากกัพกัในท่อประมาณห้าวนัจนท าให้ส่ิงเจือปนในน ้ าเสียลดลงก่อนเขา้สู่
ระบบบ าบดัน ้ าเสีย ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลการศึกษาของกรมควบคุมมลพิษและส านกังานส่ิงแวดลอ้ม
ภาคของกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้มท่ีไดด้ าเนินการตรวจสอบคุณภาพน ้ าของ
ระบบบ าบดัน ้ าเสีย จากขอ้มูลในปี 2548 ค่าบีโอดีเฉล่ียของเท่ากบั 30.2 มล.ต่อลิตร ซ่ึงเม่ือน ้ าเสีย
จากครัวเรือนท่ีผา่นการบ าบดัน ้ าเสียเชิงป้องกนัจากครัวเรือน และไดรั้บการบ าบดัในท่อระบายน ้ า
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ระหว่างไหลสู่ระบบบ าบดัน ้ าเสียชุมชนดว้ยจุลินทรียท่ี์มีประสิทธิภาพ จะท าให้เหลือส่ิงเจือปนใน
น ้ าเสียลดลงก่อนเขา้สู่ระบบบ าบดัน ้ าเสียรวม ซ่ึงเป็นการบ าบดัน ้ าเสียขั้นสุดทา้ยก่อนปล่อยน ้ าท้ิงสู่
ส่ิงแวดลอ้มต่อไป 

เน่ืองจากในการสร้างยทุธศาสตร์การพฒันาการบ าบดัน ้ าเสียเชิงป้องกนัของครัวเรือน
ของเทศบาลเมืองตามปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง คร้ังน้ี นอกจากจะสร้างยทุธศาสตร์ซ่ึงเป็นแผนการ
อนัชาญฉลาดท่ีจะท าให้หน่วยระบบท างานท่ีมีประสิทธิภาพให้ในการจดัการน ้ าเสียครัวเรือนให้
ไดรั้บการบ าบดัจนไดคุ้ณภาพน ้ าท่ีดีข้ึนภายใตค้วามพอเพียงของทรัพยากรท่ีมีอยู่ในบริบท การ
สร้างหน่วยระบบดา้นการจดัการใหมี้การน ายทุธศาสตร์ไปใชโ้ดยความร่วมมือกนัปฏิบติัอยา่งย ัง่ยนื 
ก็เป็นส่ิงท่ีส าคญัมาก ปัจจยัท่ีพบจากการทบทวนวรรณกรรมซ่ึงเป็นประโยชน์อยา่งยิ่งต่อการสร้าง
ยุทธศาสตร์จากผลการศึกษาของนักวิจยัจ านวนมากพบว่า ความรู้ ความเขา้ใจ ทศันคติ ค่านิยม  
ความตั้งใจท่ีจะมีพฤติกรรม การผา่นประสบการณ์ การยอมรับและแพร่กระจายนวตักรรม การรวมกลุ่ม
เครือข่าย มีอิทธิพลต่อพฤติกรรมดา้นส่ิงแวดลอ้มดงัน้ี 

จีรพร แขวงเพชร (2552) ทดลองใชชุ้ดกิจกรรมการอนุรักษป่์าไมส้ าหรับนกัเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 3 พบว่า ความรู้ความเขา้ใจและความตระหนกัต่อการอนุรักษป่์าไมข้องนกัเรียนหลงั
ใชชุ้ดกิจกรรมสูงกวา่ก่อนใชชุ้ดกิจกรรมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 

จุฑามาศ โกมลศิริสุข (2543 : 1) ศึกษาความรู้ ทศันคติ และพฤติกรรมดา้นอนามยั
ส่ิงแวดลอ้ม ของนกัเรียนในจงัหวดัสุพรรณบุรีจ านวน 782 คน ก่อนและหลงัด าเนินการอบรมและ
กิจกรรมรณรงคต่์างๆ พบว่า นกัเรียนท่ีผา่นการอบรมและกิจกรรมรณรงคต่์างๆ มีความรู้ระดบัสูง 
ระดบัทศันคติและพฤติกรรมอยูใ่นระดบัสูงอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 

วรวุฒิ โรมรัตนพันธ์ (2543) ศึกษาเร่ืองจิตส านึกของประชาชนต่อการอนุรักษ์
ส่ิงแวดลอ้มกรณีศึกษาความรู้ความเขา้ใจของชาวกรุงเทพฯท่ีมีต่อเร่ืองน ้ าและน ้ าเสียพบว่าทุกกลุ่ม
ตวัอย่างท่ีอาศยัอยู่ใกลค้ลองจะมีความรู้เก่ียวกบัปัญหาน ้ าเสียไดดี้กว่ากลุ่มตวัอย่างท่ีอาศยัอยู่ห่าง 
จากคลอง 

บรรชร กลา้หาญ และรุ่งทิพย ์ กลา้หาญ (2545) ศึกษาความตระหนกัและพฤติกรรม
เก่ียวกบัส่ิงแวดลอ้มของนักศึกษาโครงการปฏิรูปการศึกษาเกษตรเพื่อชีวิตพบว่าการรับรู้ขอ้มูล
เก่ียวกบัส่ิงแวดลอ้มมีความสัมพนัธ์ต่อความตระหนกัต่อปัญหาส่ิงแวดลอ้มพบว่ามีความสัมพนัธ์
กนัอย่างมีนยัส าคญัท่ีระดบั 0.05    และความตระหนกัต่อปัญหาส่ิงแวดลอ้มมีความสัมพนัธ์กบั
พฤติกรรมเก่ียวกบัส่ิงแวดลอ้ม พบวา่มีความสมัพนัธ์กนัอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 0.01 
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 ปุญณพร ตนัสันติ (2551 : 4) ศึกษาความตระหนกัในบทบาทหนา้ท่ีของสมาชิกสหกรณ์
ออมทรัพยจุ์ฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยัจ ากดั พบวา่ความรู้ความเขา้ใจเก่ียวกบัสหกรณ์ออมทรัพย ์และการ
มีส่วนร่วมในกิจกรรมของสหกรณ์ออมทรัพยมี์ผลต่อความตระหนกัในบทบาทหนา้ท่ีของสมาชิก 
 ปรารถนา ตั้งประเสริฐ (2545 : 18) ศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อพฤติกรรมการบ าบดัน ้ าเสียระดบั
ครัวเรือนของประชาชนในเขตเทศบาลเมืองพะเยา พบว่า ปัจจัยส่วนบุคคลได้แก่ อายุมี
ความสัมพนัธ์กบัความรู้เก่ียวกบัการบ าบดัน ้ าเสีย การศึกษาและการไดรั้บข่าวสารมีความสัมพนัธ์
ในทางตรงกนัขา้มกบัความรู้ และความรู้มีความสัมพนัธ์อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบัการบ าบดัน ้ าเสีย 
ส่งผลใหเ้กิดความตั้งใจ และน าไปสู่พฤติกรรมในการบ าบดัน ้าเสียในท่ีสุด 

ศุภพร ภู่เกษมวรางกรู (2552) รายงานการวิจยัเร่ืองการน านโยบายผูก่้อมลพิษเป็นผูจ่้าย
ของไทยไปปฏิบติั : กรณีศึกษามลพิษทางน ้ า พบว่า ผูเ้ช่ียวชาญมีความเห็นว่านโยบายบ าบดัน ้ าเสีย
ตามหลกัการผูก่้อมลพิษเป็นผูจ่้าย มีความสมเหตุสมผลและมีทฤษฎีรองรับเพียงพอ แต่เห็นว่า
ผลลพัธ์ของนโยบายลม้เหลว เพราะไม่สามารถเก็บค่าบ าบดัน ้ าเสียไดต้ามวตัถุประสงค ์นอกจากน้ี
ผูเ้ช่ียวชาญยงัเห็นว่าองคก์รปกครองทอ้งถ่ินไม่ยอมรับนโยบายเพราะเห็นว่าไม่มีประโยชน์ และมี
ปัญหาดา้นการปฏิบติัการ  มีปัจจยัท่ีมีผลต่อการน านโยบายผูก่้อมลพิษเป็นผูจ่้ายของไทยไปปฏิบติั : 
กรณีศึกษามลพิษทางน ้ าจ  านวน 4 ปัจจยั คือ ความเขา้ใจวตัถุประสงค์ของนโยบายของกลุ่ม
ผูรั้บบริการ แรงจูงใจให้องคก์ารท่ีน านโยบายไปปฏิบติัท าตาม การไดรั้บประโยชน์จากนโยบาย
ของกลุ่มผูรั้บบริการ และการมีทรัพยากรเพียงพอใหผู้ป้ฏิบติัท าตาม  
 โจด้ี และคณะ (Jody et al., 1999) ศึกษาวิเคราะห์และสังเคราะห์โดยวิธีการมห-อภิมาน
จากงานวิจยัด้านพฤติกรรมความรับผิดชอบต่อส่ิงแวดลอ้มจากงานในรอบสิบปี พบว่าความรู้
เก่ียวกับส่ิงแวดลอ้ม ความเขา้ใจ กลวิธีด าเนินการ เจตคติ ค  ามัน่สัญญา และความตระหนักต่อ
ส่ิงแวดลอ้ม มีความสมัพนัธ์กบัพฤติกรรมความรับผดิชอบต่อส่ิงแวดลอ้ม 
 พอลล ์และคณะ (Paul et al.,1999 : 81-97) ไดว้ิจยัเชิงส ารวจพบว่า ความตระหนกัต่อ
สถานการณ์ส่ิงแวดลอ้มมีผลส่งเสริมต่อพฤติกรรมดา้นส่ิงแวดลอ้ม   
 โดเลอร์ส และคณะ (Dolores  et al., 1999 : 62-71) พบว่า หลกัสูตรการวิจยัแบบมี
ส่วนร่วมดา้นส่ิงแวดลอ้มมีผลให้นกัเรียนกลุ่มทดลองมีทกัษะและส่วนร่วมดา้นส่ิงแวดลอ้มสูงกว่า
กลุ่มควบคุมอยา่งมีนยัส าคญั 

ฟลอเรียน และคณะ (Florian et al., 1999 : 1) รายงานผลการวิจยัเก่ียวกบัทศันคติดา้น
ส่ิงแวดลอ้มและพฤติกรรมดา้นนิเวศวิทยาว่าความรู้ดา้นส่ิงแวดลอ้มค่านิยมเก่ียวกบัส่ิงแวดลอ้ม 
สามารถท านายพฤติกรรมส่ิงแวดลอ้มได้ร้อยละ 40 ความตั้งใจเก่ียวกับพฤติกรรมอนุรักษ์
ส่ิงแวดลอ้มสามารถท านายพฤติกรรมส่ิงแวดลอ้มไดร้้อยละ 75 
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คาลิว และคณะ(Khalil et al., 2007 : 67) ศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อพฤติกรรมส่ิงแวดลอ้ม
ของผูน้ าในเขตเมือง กรณีศึกษาท่ีกรุงเตหราน ประเทศอิหร่าน โดยใช้การวิเคราะห์เส้นทาง
ความสัมพนัธ์ทางสถิติ (Path Analysis) พบว่า ระดบัการการศึกษามีผลต่อการปรับเปล่ียนทศันคติ
ดา้นส่ิงแวดลอ้มและบรรทดัฐานดา้นส่ิงแวดลอ้ม ทั้งสองปัจจยัส่งผลต่อความตั้งใจท่ีจะมีพฤติกรรม
ส่ิงแวดลอ้ม รวมทั้งกฎหมายส่ิงแวดลอ้มก็ส่งผลต่อความตั้งใจดว้ยแลว้จึงส่งผลต่อการปรับเปล่ียน
พฤติกรรมส่ิงแวดลอ้มเป็นผลประการสุดทา้ย 
 

รายงานสภาพจริงทีม่ีอยู่ก่อน 
 

                      การศึกษาวิเคราะห์ขอ้มูลจากแหล่งทุติยภูมิ ไดแ้ก่ เอกสารท่ีเก่ียวขอ้ง โดยวิธีการ
ส ารวจ (Survey)  การสังเกต (Observation) และการสัมภาษณ์เชิงลึก (In-depth Interviews) พบว่า   
เทศบาลเมืองอุทยัธานี เป็นองค์กรปกครองทอ้งถ่ินท่ีกฎหมายก าหนดให้มีหน้าท่ีจดัการน ้ าเสีย
ภายในเขตเทศบาลเมืองอุทยัธานี  โดยมีงานจดัการขยะและน ้ าเสีย ฝ่ายบริหารงานสาธารณสุข กอง
สาธารณสุขและส่ิงแวดลอ้ม เป็นส่วนราชการท่ีรับผดิชอบ พื้นท่ีรับผิดชอบ 8.2 ตารางกิโลเมตร มี
อตัราก าลงัรับผดิชอบดูแลดา้นการจดัการน ้ าเสีย ทั้งฝ่ายอ านวยการและฝ่ายปฏิบติัการ จ านวน 12 คน 
มีระบบท่อรวบรวมน ้ าเสียครอบคลุมพื้นท่ีประมาณร้อยละ 50 ปัจจุบนัก าลงัด าเนินการก่อสร้าง
ระบบรวบรวมและบ าบดัน ้ าเสียมีแลว้เสร็จ ปี พ.ศ.2555 ระบบรวบรวมน ้ าเสียเป็นแบบท่อรวม     
น ้ าเสียและน ้ าฝนเขา้ดว้ยกนั ระบบบ าบดัน ้ าเสียเดิมเป็นแบบบ่อผึ่ง ระบบท่ีก าลงัก่อสร้างใหม่ใน
พื้นท่ีเดิมเป็นแบบบ่อเติมอากาศ ซ่ึงระบบรวบรวมน ้ าเสียมีการขยายโครงข่ายท่อน ้ าเสียเพิ่มเติมมาก
ข้ึน แต่เนื่องจากไดร้ับงบประมาณนอ้ยกว่าแผนที่วางไว ้ท าให้ไดโ้ครงข่ายเพิ ่มข้ึนจากเดิม
ประมาณร้อยละ 20  ส่วนใหญ่เป็นการปรับปรุงวางระดบัระบบท่อเส้นทางเดิมสถานีดกัน ้ าเสีย และ
สถานีสูบน ้ าเสีย ปัจจุบนัมีท่อระบายน ้ าขนาดต่างๆ ระยะทาง 24,762 เมตร  ระยะทางของถนนทุก
ประเภทรวม  45,430 เมตร ปริมาณน ้ าเสียเกิดข้ึนประมาณวนัละ 5,804 ลูกบาศกเ์มตร บ าบดัได ้ 2,499 
ลูกบาศก์เมตรต่อวนั มีจ านวนประชากรรวม 20,665 คน 5,042 ครัวเรือน (ศูนยข์อ้มูลข่าวสารกอง
สาธารณสุขและส่ิงแวดล้อมเทศบาลเมืองอุทยัธานี, 2553) จ านวนสมาชิกครัวเรือนเฉล่ีย 4 คน 
(จ านวนสมาชิกครัวเรือนสูงสุด 10 คน  ต ่าสุด  1  คน) รายไดเ้ฉล่ียต่อครัวเรือนอยูร่ะหวา่ง  4,600-10,000  
บาทต่อเดือน คิดเป็นร้อยละ 60 ของประชากรทั้งหมด การมีกรรมสิทธ์ิในท่ีอยูอ่าศยัคิดเป็นร้อยละ 54 
ท่ีเหลือเป็นการเช่าและเป็นผูอ้าศยั ระดบัการศึกษาพบว่าส่วนใหญ่จบชั้นมธัยมศึกษาตอนปลายข้ึน
ไปคิดเป็นร้อยละ 54 รองลงมาจบชั้นประถมศึกษาถึงมธัยมศึกษาตอนตน้คิดเป็นร้อยละ 44  การ
ประกอบอาชีพพบว่าส่วนใหญ่ประกอบอาชีพคา้ขายคิดเป็นร้อยละ 54 รองลงมา เป็นอาชีพรับจา้ง
คิดเป็น ร้อยละ 25 และอาชีพอ่ืนๆ เช่น รับราชการ ธุรกิจส่วนตวั 



 89 

ปริมาณการใช้น ้ าของครัวเรือนในเขตเทศบาลเมืองอุทยัธานีจากกองการประปา
เทศบาลเมืองอุทยัธานีท่ีบริการจ่ายน ้ าประปาผ่านมาตรวดัน ้ าให้ครัวเรือนในเขตเทศบาลเมือง
อุทยัธานี  จ  านวน 5,042 ครัวเรือน ปริมาณน ้าท่ีจ่ายทั้งส้ิน 4,708 ลูกบาศกเ์มตรต่อวนั   

กิจกรรมการใชน้ ้ าในครัวเรือนอยูอ่าศยั ไดแ้ก่ กิจกรรมการใชน้ ้ าในการซกัลา้งทัว่ไป 
เช่น การอาบน ้า  ลา้งมือ  ท าความสะอาดทัว่ไปในครัวเรือน  การซกัผา้  ลา้งรถ  รดน ้ าตน้ไม ้ การใช้
น ้ าในหอ้งสุขา  การประกอบอาหารและลา้งภาชนะในครัว  เป็นตน้  โดยจ าแนกแหล่งก าเนิดน ้ าเสีย
ในครัวเรือนเทศบาลเมืองอุทยัธานีเป็น 3 กลุ่มกิจกรรม ไดแ้ก่ กลุ่มท่ี 1 การใชน้ ้ าทัว่ไปไดแ้ก่ การ
อาบน ้ าลา้งมือ การท าความสะอาดทัว่ไปในบา้น ซกัผา้ ลา้งรถ  รดน ้ าตน้ไม ้และอ่ืน ๆ กลุ่มท่ี 2     
น ้ าเสียจากห้องสุขา ซ่ึงในจ านวนน้ีมีการบ าบดัเบ้ืองตน้โดยใชบ่้อเกรอะบ่อซึม ร้อยละ  89  ของ
ครัวเรือนทั้งหมด การระบายน ้ าเสียลงท่อเทศบาลร้อยละ 9.8 และระบายลงแม่น ้ าโดยตรงร้อยละ 
0.5 ของครัวเรือนทั้งหมด และกลุ่มท่ี 3 น ้ าเสียจากครัวและการลา้งภาชนะ  ปริมาณน ้ าเสียท่ีเกิดข้ึน
ในครัวเรือน  เน่ืองจากปลายท่อน ้ าเสียท่ีต่อออกจากครัวเรือนส่วนใหญ่ร้อยละ 95  เป็นระบบปิดอยู่
ใตดิ้นโดยเช่ือมต่อกบัท่อระบายน ้ าของเทศบาลไม่สามารถท าการตรวจวดัไดโ้ดยตรง จึงค านวณ
ตามหลกัวิชาการบ าบดัน ้ าเสีย (เกรียงศกัด์ิ  อุดมสินโรจน์,  2542 : 28; คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์, 2542 : 5-4) เป็นร้อยละ 80 ของปริมาณน ้ าประปาท่ีใชป้ระมาณ  220  
ลิตร/คน/วนั  องคป์ระกอบของน ้ าเสียครัวเรือน  ไดข้อ้มูลจากการสุ่มส ารวจครัวเรือนท่ีมีท่อระบาย
น ้ าเสียแบบเปิด ท่ีสามารถรองน ้ าเสียครัวเรือนมาสังเกตได ้และส่งตรวจหาค่าความสกปรกในรูป
ต่างๆ ผลปรากฏว่า  องคป์ระกอบของน ้ าเสียครัวเรือนในเขตเทศบาลเมืองอุทยัธานี ประกอบดว้ยท่ี
สังเกตได ้คือ ความขุ่น  มีตะกอน เศษอาหาร ขยะ คราบไขมนั  ฟองอากาศ  สี  และมีกล่ินอบั  และ
จากขอ้มูลผลการศึกษาความเหมาะสมและออกแบบเบ้ืองตน้ระบบรวบรวมและบ าบดัน ้ าเสีย
เทศบาลเมืองอุทยัธานี รายงานว่าค่าความสกปรกในรูปบีโอดี ประมาณ 240 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ปริมาณของแขง็แขวนลอย (SS) เท่ากบั 105 มิลลิกรัมต่อลิตรและค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) เท่ากบั 
6.79 (คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์, 2542: 5-14) 

การบ าบดัน ้ าเสียก่อนปล่อยน ้ าท้ิงลงท่อสาธารณะของเทศบาล พบว่า ครัวเรือนท่ีมี   
ถงัดกัไขมนัหรือตะแกรงดกัขยะก่อนระบายน ้ าท้ิงร้อยละ 45 ของครัวเรือนทั้งหมด แต่ขาดการดูแล
รักษาท าใหไ้ม่มีประสิทธิภาพในการดกัไขมนั ส่วนใหญ่ไม่มีการบ าบดัน ้ าเสียก่อนปล่อยน ้ าเสียสู่ท่อ
ระบายน ้ า ทั้งยงัขาดความรู้ความเขา้ใจเก่ียวกบัการบ าบดัน ้ าเสีย การรับรู้เร่ืองผลเสียจากปัญหาน ้ าเสีย
อยู่ในระดบัต ่า จากการสังเกตพฤติกรรมการใชน้ ้ า การสัมภาษณ์เชิงลึกและสนทนากลุ่มผูแ้ทน
ครัวเรือน พบว่า มีการเทเศษอาหาร และของเหลวท่ีไม่ตอ้งการแลว้ลงท่อน ้ า มีเพียงร้อยละ 30 ของ
ผูแ้ทนครัวเรือนท่ีแยกใส่ถุงไปท้ิงหรือเทราดตามพื้นท่ีรกร้างขา้งบา้น ส่วนใหญ่ไม่เห็นความส าคญัของ
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การบ าบดัน ้ าเสียจากครัวเรือน เพราะเห็นว่ามีระบบบ าบดัน ้ าเสียแลว้ และเห็นว่าเป็นหน้าท่ีของ
เทศบาล ผูแ้ทนครัวเรือนให้ขอ้มูลว่าเคยเห็นบรรดาร้านอาหาร เช่น ร้านก๋วยเต๋ียว ร้านขายอาหาร
ทิ้งน ้ าเสียจากหมอ้ซุปที่เหลือและเศษอาหารลงท่อระบายน ้ าเป็นประจ า จากการเดินส ารวจในพื้นท่ี
ใกลร้้านอาหาร พบว่า มีร่องรอยการเทน ้ าเสียจากการประกอบการและพบเศษขยะในบ่อพกัน ้ าเสีย 
ขอ้มูลของเจา้หนา้ท่ีชุดปฏิบติัการแกไ้ขท่อระบายน ้ าอุดตนัของเทศบาลเมืองอุทยัธานีแจง้ว่าเม่ือเกิด
ท่อระบายน ้ าอุดตนัในบา้นประชาชนเพราะมีไขมนัและเศษขยะอุดตนั ประชาชนจะมีค าร้องให้
เจ้าหน้าท่ีเทศบาลช่วยแก้ไข จากการออกปฏิบัติงานพบว่าบ้านท่ีติดตั้ งบ่อดักไขมันท่ีเป็นบ่อ
คอนกรีตเกือบทั้งหมดไม่มีการเปิดฝาเพื่อตกัไขมนัออกเลย ซ่ึงฝาถูกปิดและตั้งวางส่ิงของทบัไว ้
และมีบางครัวเรือนท่ีเทคอนกรีตปิดถาวร ส าหรับครัวเรือนท่ีมีถงัส าเร็จรูปพบวา่กวา่ร้อยละ 50 มีปัญหา
กล่ินเหม็นและมกัพบปัญหาท่ออุดตนั จากการสัมภาษณ์ผูป้ฏิบติังาน(สุวฒัน์ หมัน่การนา, 2553, 
ตุลาคม 21) พบว่าประชาชนท่ีใชถ้งับ าบดัน ้ าเสียส าเร็จรูปไม่ทราบวิธีใชท่ี้ถูกตอ้งตั้งแต่วนัเร่ิมใชท่ี้
ตอ้งมีการใส่เช้ือจุลินทรียเ์ร่ิมตน้ท่ีเหมาะสม และไม่ทราบวิธีดูแลรักษาท่ีถูกตอ้ง ขอ้มูลดงักล่าว
ขา้งตน้จึงเป็นขอ้มูลเชิงประจกัษท่ี์แสดงให้เห็นว่า ประชาชนระดบัครัวเรือนในเขตเทศบาลเมือง
อุทยัธานี จงัหวดัอุทยัธานี ขาดความรู้ความเขา้ใจ และความตระหนกัในการบ าบดัน ้ าเสียครัวเรือน 
และไม่มีการปฏิบติัเชิงป้องกนัในการบ าบดัน ้ าเสียท่ีเกิดข้ึนในครัวเรือนก่อนระบายลงสู่ท่อระบาย
น ้ า ถึงแม้ว่าบางครัวเรือนจะติดตั้ งระบบบ าบัดเบ้ืองต้นไว้แล้ว แต่ยงัขาดการดูแลรักษาท่ีมี
ประสิทธิภาพ ท าให้น ้ าเสียครัวเรือนส่วนใหญ่ยงัคงไม่ไดรั้บการบ าบดัเบ้ืองตน้จากครัวเรือน ซ่ึง
ผูว้ิจยัไดส้ัมภาษณ์และสนทนากลุ่มกบัผูแ้ทนครัวเรือนท่ียงัไม่มีถงัดกัไขมนัและระบบบ าบดัน ้าเสีย
เบ้ืองตน้ดงักล่าว ในเร่ืองถา้หากจะติดตั้งระบบบ าบดัน ้าเสียเบ้ืองตน้แบบติดกบัท่ีตามเทคโนโลยท่ีีมี
อยูใ่นปัจจุบนัท่ีใชก้นัอยูท่ ัว่ไปไดแ้ก่ ถงัส าเร็จรูปหรือบ่อเกรอะ ซ่ึงตอ้งใชพ้ื้นท่ีก่อสร้างหรือติดตั้ง
และค่าใชจ่้ายเป็นเงินประมาณ 15,000 บาทต่อครัวเรือนผูแ้ทนครัวเรือนท่ีปลูกสร้างบา้นเรือนไว้
แลว้ร้อยละ 90 ตอบวา่ไม่มีพื้นท่ีเพียงพอติดตั้งถงัส าเร็จรูป และถา้ติดตั้งจะตอ้งตอ้งทุบพื้นคอนกรีต
ซ่ึงท าให้ทรัพยสิ์นเสียหาย ร้อยละ 80 ของผูแ้ทนครัวเรือนตอบว่าไม่มีค่าใชจ่้ายในการด าเนินการ 
และไม่เห็นความจ าเป็นที่จะตอ้งด าเนินการ ซ่ึงเป็นสาเหตุให้เกิดปัญหาความทุกขร้์อนเก่ียวกบั
น ้ าเสียท่ีเกิดจากครัวเรือนท่ีระบายลงสู่ท่อสาธารณะ จากการสอบถามประชาชนในครัวเรือนกลุ่ม
ตวัอยา่ง พบวา่มีความทุกขร้์อนเก่ียวกบักล่ินเหมน็จากท่อระบายน ้าเสียของเทศบาล คิดเป็นร้อยละ 70 
นอกจากน้ียงัมีปัญหาสุขภาพจาการท่ีท่อระบายน ้ าเสียเป็นแหล่งเพาะพนัธ์ุของสัตวน์ าโรค เช่น ยุง  
หนู แมลงสาบ  และมีน ้ าเสียปนเป้ือนลงในแม่น ้ าสะแกกรังและคลองยาง ท าให้แหล่งน ้ าเปล่ียนเป็นสีด า 
ปลาท่ีชาวบา้นเล้ียงไวต้ายและเกิดมลพิษทางน ้า 
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สภาพปัญหาน ้ าเสียครัวเรือน พบว่า ครัวเรือนส่วนใหญ่มีกิจกรรมการใชน้ ้ าในครัวเรือน  
3  กิจกรรม  ไดแ้ก่ กิจกรรมการใชน้ ้ าในการอาบน ้ า การซักลา้งทัว่ไป กิจกรรมการใชน้ ้ าในห้องน ้ า
หอ้งสุขา และกิจกรรมการใชน้ ้ าในการประกอบอาหารและลา้งภาชนะในครัวเรือน  ดงันั้น ปัญหาทุกข์
ร้อนท่ีพบอยา่งชดัเจน คือ มีน ้ าเสียครัวเรือนจากกิจกรรมการใชน้ ้ าต่างๆ โดยเม่ือวิเคราะห์เชิงระบบ
เพื่อจ าแนกปัจจยัน าเขา้ (Input) กระบวนการ(Process) และผลผลิต (Output) ของหน่วยระบบน ้ าเสีย
ครัวเรือนพบว่า กิจกรรมการใช้น ้ ามีผลท าให้น ้ าดีกลายเป็นน ้ าเสีย ดงันั้นเม่ือมีกิจกรรมท่ีน าส่ิง
ปนเป้ือนลงในน ้ าจึงควรมีกระบวนการท่ีน าส่ิงปนเป้ือนออกจากน ้ าเสียก่อนท่ีจะระบายออกจาก
ครัวเรือน ซ่ึงกระบวนการน าส่ิงปนเป้ือนออกจากน ้ าน้ี เรียกว่า “การบ าบดัน ้ าเสีย” นั่นเอง  และ
ส าหรับปัญหาเป้าซ่ึงเป็นสาเหตุส าคญัท่ีท าใหเ้กิดน ้าเสียครัวเรือน คือ ขาดการบ าบดัน ้ าเสียท่ีครัวเรือน
ไดแ้ก่ การบ าบดัน ้ าเสียจากกิจกรรมการใชน้ ้ าในการ  ซกัลา้งทัว่ไป เช่นการอาบน ้ า ลา้งมือ การท า
ความสะอาดทัว่ไปในครัวเรือน กิจกรรมการใชน้ ้ าในหอ้งน ้ าหอ้งสุขา และกิจกรรมการใชน้ ้ าในครัว
เพื่อการประกอบอาหารและลา้งภาชนะ ซ่ึงในแต่ละกิจกรรมจะมีกระบวนการใชน้ ้ าท่ีน าส่ิงปนเป้ือน
เขา้ไปในน ้าเสียครัวเรือนชนิดต่างๆกนั โดยพบวา่ มีองคป์ระกอบเชิงโครงสร้าง  3  กลุ่มใหญ่ๆ คือ 1) 
ส่ิงปนเป้ือนในรูปของแขง็ เช่น  เศษขยะ เศษอาหาร  2) ส่ิงปนเป้ือนท่ีเป็นสารเคมี  เช่น น ้ ายาท าความ
สะอาด น ้ ายาซักลา้ง สบู่  ยาสีฟัน เคร่ืองส าอาง ฯลฯ และ 3) ส่ิงปนเป้ือนจ าพวกอินทรียส์าร  เช่น  
คราบไขมนั น ้ ามนั จุลินทรีย ์เป็นตน้             
 

แนวคดิการบ าบัดน า้เสียเชิงป้องกนัของครัวเรือน 

 
กรมควบคุมมลพิษ (2553 : 35) รายงานว่ามีน ้ าเสียระบายจากชุมชนวนัละ 14 ลา้นลูกบาศก์

เมตร ซ่ึงมีความจ าเป็นตอ้งบ าบดัน ้ าเสียก่อนระบายลงแหล่งรับน ้ าธรรมชาติซ่ึงในภาพรวมของ
ประเทศท่ียงัไม่มีการจดัการให้มีการบ าบดัน ้ าเสียเหล่าน้ีไดอ้ย่างเพียงพอ ท าให้น ้ าเสียชุมชนถูก
ระบายลงสู่แหล่งน ้ าสาธารณะโดยไม่มีการบ าบดัน ้ าเสีย  ซ่ึงก่อให้เกิดมลพิษทางน ้ าท่ีมีแนวโน้ม
รุนแรงยิง่ข้ึน (กรมควบคุมมลพิษ, 2553 : 4) การสร้างยทุธศาสตร์การพฒันาการบ าบดัน ้ าเสียเชิงป้องกนั
ของครัวเรือนโดยประชาชนมีส่วนร่วมจึงเป็นทางเลือกท่ีมีความเป็นไปไดสู้ง โดยเฉพาะการบ าบดัน ้ า
เสียเชิงป้องกนัท่ีเนน้การป้องกนัไม่ใหเ้กิดน ้าเสียตั้งแต่ตั้งแต่แหล่งก าเนิดน ้ าเสียโดยประชาชนผูใ้ชน้ ้ ามี
ความรู้ความเขา้ใจ มีความตระหนกั และปฏิบติัในการป้องกนัการก่อใหเ้กิดน ้ าเสีย โดยจ าเป็นตอ้งลด
และหลีกเล่ียงการปนเป้ือนสารต่างๆ ในกิจกรรมการใชน้ ้ าโดยเฉพาะอยา่งยิ่งสารอนัตรายและสารเคมีท่ี
เป็นพิษต่อส่ิงแวดลอ้ม (กรมควบคุมมลพิษ, 2545 : 15) การแยกขยะ และดกัไขมนัออกจากน ้ าเสีย และการ
ใชจุ้ลินทรียอี์เอม็ช่วยลดค่าบีโอดี โดยการหมกัอีเอม็น ้ าซาวขา้วในระบบเติมอีเอม็ท่ีพฒันาข้ึนใหม่ท่ี
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ใชห้ลกัการระหวา่งระบบบ าบดัน ้าเสียแบบไม่ใชอ้อกซิเจนประเภทเช้ือจุลินทรียย์ดึเกาะกบัตวักลาง
ชนิด Anaerobic Filter Process (AF) ท่ีมีการเพิ่มตวักลางเปลือกหอยแครงหรือเศษเซรามิกส์ และระบบ
ระบบยเูอเอสบี (Upflow Anaerobic Sludge  Blanket; UASB)โดยใชจุ้ลินทรียอี์เอม็หมกัน ้ าซาวขา้ว
เป็นน ้าเช้ือ (Seed) ในการบ าบดัน ้าเสียแบบไม่ใชอ้ากาศ ซ่ึงจะถูกสร้างข้ึนดว้ยกระบวนการวิจยัและ
พฒันาในการเพิ่มประสิทธิภาพและแก้ไขปัญหากล่ินเหม็นในถังดักไขมัน ส าหรับการเล้ียง
เช้ือจุลินทรียใ์นการเพิ่ม Seed (กรมควบคุมมลพิษ, 2546 : 4-1) สู่ถงัเกรอะเพื่อการทดลองเพิ่ม
ประสิทธิภาพของระบบในขั้นวิจยัและพฒันาให้ไดย้ทุธศาสตร์ท่ีมีประสิทธิภาพส าหรับการบ าบดั
น ้ าเสียเชิงป้องกนัทางชีวภาพของครัวเรือน (ศุภพร ภู่เกษมวรางกูร, 2554, เมษายน 5) โดยเลือก
พื้นท่ีศึกษาวิจยัเป็นครัวเรือนในเขตเทศบาลเมืองอุทยัธานี จงัหวดัอุทยัธานี เน่ืองจากมีปัญหาน ้ าเสียท่ี
เกิดข้ึนแลว้ จากการท่ีแม่น ้ าสะแกกรังท่ีเป็นแม่น ้ าสายหลกัของเมืองอุทยัธานีเกิดการเน่าเสียไปเม่ือปี 
พ.ศ. 2549 จึงเป็นความจ าเป็นเร่งด่วนอยา่งยิง่ท่ีจะตอ้งรีบแกไ้ข อีกทั้งมีขนาดของเมือง ลกัษณะของ
ประชากร ใกลเ้คียงกบัชุมชนเขตเมืองทัว่ๆ ไป ประกอบกบัมีความเหมาะสมท่ีผูว้ิจยัจะสามารถ
เขา้ถึงขอ้มูล และด าเนินการวิจยัเชิงทดลองไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
 
ภาพท่ี 2.15  การใชอี้เอม็หมกัน ้าซาวขา้วเพื่อเพิ่ม Seed แก่ถงักรองไร้อากาศ 
 
 
 
 

น ้าเสียจากครัวเรือน น ้าท้ิงปล่อยลงท่อระบายน ้า 

ถงัอีเอม็หมกัน ้าซาวขา้วเพ่ิม Seed  

ถงักรองไร้อากาศท่ีมีอีเอม็
หมกัน ้าซาวขา้ว เป็น Seed 


