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ก ำล ัง ท ำแ บ บ ส อ บ ถ าม น ี้ไม ่ใช ่ต าม ท ี่ท ่าน ค ิด ว ่าค ว ร จ ะ เป ็น เช ่น น ั้น
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นบบการเรยน
>1
รii2g
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1
รïig1

1. ฉันซ■ อบสังเกต«งต่าง ๆ  อย่างพินิจพิเคทะห่
2. ฉันชอบการลงมีอปฏิบัติใฟ้'เฟ้นจ?งค่ายตนเอง
3. ฉันมักตัดรนล่ํงต่าง ๆ  โตยใช่'หสักเหตุผล
4, ฉันมักตัดสินลงต่าง ๆ  ตามความ?สิกนิกคิดของฉันเอง
5. ฉันขอบพิดูจน่ล๋ังต่าง ๆ  ค่ายตนเอง
6- ฉันพยายามทำความเขาใจกับลงทอาจารย่ลอนขณะท่อยู่ในฟ้องเร่ยน
7. ฉันชอบวิเคราะห์เรจงราวต่าง ๆ  ทฉันพบเฟ้น
8. ฉันชอบนำแนวความคิดไปทดลองใช่ในทางปฏิบัติ
9. ฉันขอบลงมีอปฏิบัติ เพ่ีอให้?'ผลชัดเจนว่าเบิ]นไปตามทถูษฎหรอไม่
10. ฉันชอบปฏิบัติตามหลักเกณฑทถูกต่อง
11. ฉันมักตัดสินใจแก้'ป!บุหาเฉพาะหนำตามข่อถูลทฉันมีอยู่ไนขณะน้ัน
12. ฉันขอบคิกบาค้นคว่า เพ่ีอล?ปเบิ]นหลักกา!'ค่ายตนเอง
13. ฉันภอว่าความสัมพันร์ระหว่างบุคคลมีคาามลำคั!บุ
14. ฉันขอบทดลองทำงานค่ายวิรใหม่ๆ
15. ฉันขอบพิจารณาความคิดเฟ้นหลาย ๆ  แนวทาง เพ่ีอใฟ้เข่าใจแต่ละแนาความคิดน้ัน
16. ฉันมักต้ังลติ และไตร่ตรองเหตุการณ่ต่าง ๆ  อย่างลงบ และอย่างรอบคอบ
17. ฉันชอบวางแผนทชัดเจนเบิ]นข่ันดอนก่อนการปฏิบัติ
18. ฉันขอบลงทลามารถนำไปปฏิบัติไค้'จ?ง
19. ฉันชอบคิดหาแนวทางทจะเปินไปไค้หลาย ๆ  ทางในการแก้ป!บุหา
20. ฉันมีความ?'สิกไวต่อลงทฝานเข่ามาในซวิตของฉัน
21. ฉันกอว่าเหตุผลและความถูกต่องมีความลำคั!บุ
22. ฉันทำในลงทลามารกตัดสินใจ โดยใช่ความ?สิกนํกคิด ของฉัน
23. ฉันชอบงานท่ีมีหสักในการตัดสินใจทชัดเจนแน่นอน
24. ฉันขอบาเคราะห่เปร่ยบเทยบคาามคิดเฟ้นต่าง ๆ  vusนอ กัน'ในขนเรยน
25. ฉันชอบทำตามความคิดอ่านของฉันเอง
26. ฉันขอบเ?ยนในลงพ่ีฉัน£สิกไค้'หรอสัมผั«ไค้ค้ายตัวเอง
27. ฉันชอบเรยน?จากการสังเกตเหตุการ!น่ทเก่ดขน
28. ฉันขอบทดลอบในลงทฉันลงลัย
29. ฉันขอบรวบรวม จัดและวางแผนก่อนทจะลงมีอทำงาน
30. ฉันมักไม่เช่ีออะไรง่าย  ๆจนกว่าจะพิดูจน่ให้'เฟ้นจ?ง
31. ฉันขอบใคร่ครา!บุลงต่าง ๆ  หลาย ๆ  แง่บุม
32. ฉันชอบวางแผนขีว่ตอย่างดเพ่ีอคาามทบรน



แ บ บ ส อ น ก า ม

ก่าช๋ีแอง แบบสอบถามบิถามเกี่ยวกับกวามร้สิก กวามค?นหน หรือการเกยปภูบเดิของนักเรียนพี่มิต่ออินเทอรีเนัด 
กา?เอบ-ของนักเ ร ีย น จะเรนความรู้สึกส่วนตา กัวยเหตุบิจีงใม่มีค่าตอบใดถูกหรือผด เพราะแต่ละคนย่อมมิความร้สิก 
หรือกไรม่ภูบติท่ี'!เม่เหมือนกัน สิงพ่ีสิากัญพี่สุดคือ ขอให้นักเรียนดอบให้?!รงกับความ:รสืก ความคิดเห้นท่ึแทอรืง 
หรือสกาหค-วามเป็นจริงท่ี’นักเรียนประพฤดิปถูมัดิมากที่สุด
ค0นท 1. กรุณากรอก'ขอความในช่องว่าง หรือ เขยนเครื่อง!]มาย ■ร ไนช่อง □  หรือเดิมอ่าในช่องว่าง ไห้ 
อ ร งก ับ กวามเป็นจริง ข้อมูลบิ่จะใช่เพื่อคารคิกษานิ้เท่านันใม่มีผลต่อผลการเรียนใดๆ หงสินและเม่ือนำไป 
วเค ร า ะ บ่แลวจะ เม่บ่รากภูชํ่อนักเรียนแต่อย่างใด การให้กวามร่วมมือคร์งนจะเป็นประโยชน'อย่างยงต่อวงการ
คิกษาด่อใบ่
1. เอ ................................. นามสกล........................................... ห้อง ง,  เลขพี.่...............

กรด!ฉลี่ยเทอมพี่ผ่านมาเท่ากับ..................
นัเ ร ีข น ม ีอ ิ, น เ ท อ ร ' ! น ัด พ ี่บ า 1 

น ท ุก  โ ร ง ! ร ี? า บ น ัก เ ร ีย บ ใช ่ห ร ื

ง ห ร ือ ไ ม  1 i ม ี l 3 V 
อI.ค ?J ใ ช ่บ ร ิก า ร อ ิน เ ท อ ร ่1น ัด 'บ

1 i " iเ— ! ช า น ด น เ อ ง  1□ 1 V บ I บ า น เพอ ม

1 ! ร า น ใ ซ ด ' เน อ - ร 'ก า เพ  i□ 1 ร ่น  า  «บ .ุ................
น ัก ' ร ่ย น เ ข ้า 1 • ช ่อ น I (1อ ร ํ! น ด  เ ฉ ล ็่ย ส ิป ด โ ห ่ล ะ  .

น ัห ร ีย น เ ข ้า ใ ช ่อ ิน เทอรีเน ัด  • เฉ ล ี่ย  ก ร ง ล ะ .................. ช า โ ม ง

.ไ '' .น ’ ! า ญ ่น ั'ก เร ีย น เข ้า ใ ช ่อ น ! ท อ ร ' เน » ' ' '1ใ น เ ว ล า  i___ ! ก ล า ง า น

น ัก เ ร ีย น ช อ บ ใ ช อ่ ินเทอรีเน ัด ใ น ว น ใ ด ม า ก พ ี่ส ุด  

ร : ' • ' ว ่า ง ใ ช ่อ ิน ! ท อ รีเฟต้ น ัก เ ร ืย น ฯอ น ใ 5 เก  

น ัก เ ร ีย น ช อ  บ ใ . ช ่อ ิน เ ท อ ร เ น ัส ,.ม ือ

สุ̂  กุ-f;
ไ - ..........ซา ใน ^

ล า  i ! ก ล า - ; ว ัน  I j ก ล ไ -? ก ิน

พ่ีสุด !--- - จ น ิ? า ร ีถ ีง ส ุก ;  !-1ว น ห ? / ด ห ร ือ เส า ร ี- อ า ท ด ? ' !

ร ื่จ ง ค อ ม น ัว ! ด - ว ร ่ n  ห น ง เ ค ร ื่อ ง ใ ช ่ห น ื่ง ก น  n  ร » น ง » ก ร ื่อ ง ใ ช ่ห ? ร ไ ข ค น

น :''I;,-!น ซ ก ุ L! '■ ■ะ 

i— ! !. กันขอมูล 
i i '.ก ุยก ับเพ ื่อน  
j j 3. ควางเบนเทง
j I 4 .ร ่น ๆ ร ะ บ ุ..................................................................................................................................................

11. ร^ว่างการใช่อินเทอรีเ•นดเรียนวิชาวิทยาคาสตร์สิงเทดสืท่น นักเรียนเข้าใช่ทีปไซดพี่เปีนภาษาอะไร
n  กาชาไทย C 3  กาบาอังกฤษ □ ภาษาไทยและอังกฤษ

12. ระ?ท่างการใช่อ ินเทอรีเน ัดเรียนวิชาวิทยาคาสตรีส ิ่งเทaaou นกเรี?รนเข้าใช่ทีปไชคร่นๆ หรือไม่
! I เข้าใช่ □  โม่เข้าใช่

1 3 . เ ก ัน า อ บ ว ่า เ ข ้า ใ ช ่ท ีป ไ ช ล ัร ่น ๆ }  ท ีป ' ใ .ซ ค พ ี่น ัก เร ีย น เข ้า  ‘ร ี? ! - ; ล ่า ล ับ จ า ก บ ่อ ย ม า ก ไ ป น ัอ ย ค ือ

ง. :ะ ว าง ก าร ใช อ่ ิน เ ท อ ร ีเ นัด เ ร ีย น วิชาว ิท ย า ค า ส ตรีส ิง ! ทฟ้กัอบ นักรี?ร น ใช เ่ ค ร ื่อ ง ม ือ ห ร ือ โปรแกรมร ่น ๆ ( เช่นJ— j I— j
'C O . ก ! ม ล ) ใ น อ ิน เ ท อ ร ! . น ิด  ห ร ืก ุโ ม ่ ' ! ■ ข้าใช่ 1 ! ' ม ่เ ข ้า ใ ช ่



1. จ าก ข ้อ ม ูล ต ่อ ไป น ี้ ได ้จ าก การต รวจ ส อบ ค ุณ ภ าพ  แล ะล ักษ ณ ะข อ งน ำจาก แห ล ่งน ำ แห ่งห น ึ่ง  

ใก ล ้โร ง ง าน ผ ล ิต แ บ ต เต อ ร ี่ พบว ่า
1. น ี้าม ีส ีเข ียวคลา ไม ่ม ีพ ืชนำขึ้นเลย
2. ม ีกล ิ่น เห ม ็น  สีดำ ม ีจอกแห น  ข ึ้น อย ู่จ ำน วน ม าก
3. น ี้า ใส  ไม ่ม ีส ี ม ีจอกแห น  ส าห ร ่ายข ึ้น อย ู่ จำนวนม าก แ ต ่ไม ่ม ีส ัต ว ์น ี้า เล ย
4. น ี้าข ุ่น เล ็กน ้อ ย  ม ีจอก แหน ส าห ร ่าย กก ข ึน อย ู่จ ำน วน ม าก  ม ีป ลา ห อย เล ็ก น ้อ ย  แล ะม ีก ล ิ่น  

เหม ็น
จากข ้อม ูลข ้างด ้น  ล ัก ษ ณ ะ ข อ งน ี้าใน ข ้อ ใด จ ัด เป ็น น ำท ี่ม ีม ก ภ าวะ  

ก. 1,2 

ข. 3,4  
ค. 4
ง. ย ัง ส ร ุป ไม ่ได ้

2. ข ้อ ใด เก ี่ย วข ้อ งล ับ ก าร เก ิด ม ล ภ าวะข อ งน าม าก ท ี่ส ุด
ท. ก าร ล ้างห น ้าอ าบ น ี้า  ช ักผ า  
ข. ก ารป ล ก ผ ัก ส ว น ค ร ัว  
ค. ก าร ท ำโร งง าน อ ุต ส าห ก ร ร ม

ท้ั I รุ;'ง. การเล ียงส ัตว ์นำ

แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิทางการเรียนเ!,องมลภาวะนำ
ข้อสอบนี้!ปีนข้อสอบแบบปรนัยชนิดสี่ตัวเลือกมีทั้งหมด 14ข้อให้นักเรียนอ่านคำถามแล้วเลือก
คำตอบที่ถูกที่สุดเพียงคำตอบเดียว โดยกาเครื่องหมาย X ลงในกระดาษคำตอบ

3. ขอ้ใดเปน็สาเหตทุำใหเ้กดิมลกาวะของบามากทีส่ดุ
ก. ขยะ
ข. ผลิตภัณฑป์โิตรเคม ี
ค. โรงงานอตุสาหกรรม 
ง. การทำเหมอีงแร่

4. มลกาวะของนีา้เกดิจากสิง่ใดมากทีส่คุ
ก. พฤตกิรรมมนษุย์ 
ข. ลัยt รรมชาติ 
ค. สัตว์นา 
ง. พืชน้ีา



ก ำห น ด ให ้

" lit

1.
2.

เศ ษ ไม ้ 
แบ ค ท ีเร ีย

3. ส าห ร ่าย
4. น าร ้อน
5. น ํ้าม ัน
6. ป รอท
7. ส ีย ้อมผ ้า
8.
9.

ก รด ,เบ ส  
เช ื้อรา

10. DDT

จ งใช ้ข ้อ ม ูล น ีต อ บ ค ำถ าม ข ้อ  5 นละ ข ้อ 6

5. ข ้อ ใด จ ัด เป ็น ส ารม ล พ ิษ ท าง เค ม ี
ก. 1 , 2 ,3 , 4
ข. 4, 5, 7, 8
ค. 5 ,6 ,  7, 8, 10
ง. 2, 9, 10

6. ข ้อ ใด จ ัด เป ็น ส ารม ล พ ิษ ท างด ้าน กาย ภ าพ
ก. 1 ,3 ,7
ข. 1 ,4
ค. 4, 5, 8
ง. เฉ พ าะ 6

%เ V 9เ
7. น าท งใน ล ัก ษ ณ ะ ใด จ ะ ก ่อ ให ้เก ิด ม ล ภ าว ะ น ำ

ก. น ำบ าด าล
ข. น ำป ระป า
ค. น ํ๋าจ าก บ ้าน เร ือ น

V
ง. นำฝน



8. จากการวิเคราะห์ค่า BOD และ DO ของ‘นาในลำคลอง X และ Y ได้ผลดังนี
ลำคลอง ค ่า BO D  (mg/1) DO (mg/1)

X 70 7
Y 60 10

ข อ ส ร ุป ใด ถ ูก ต ้อ ง
ก. ส าร อ ิน ท ร ีย ์ใน ล ำค ล อ ง  X ม ีม าก ก ว ่า ใน ล ำค ล อ ง  Y 
ข. อ อ ก ซ ิเจ น ใน ล ำค ล อ ง  X ม ีม าก ก ว ่า ใน ล ำค ล อ ง  Y 
ค. ค าร ์บ อ น ได อ อ ก ไซ ด ์ใน ล ำค ล อ ง  X ม ีม าก ก ว ่า ใน ล ำค ล อ ง  Y 
ง. ส าร เค ม ีใน ล ำค ล อ ง  X ม ีม าก ก ว ่า ใน ล ำค ล อ ง  Y

9. ม ล ภ าว ะ ข อ ง น าท ำให ์เก ิด โร ค ใด  ต ่อ ไป น ีม าก ท ี่ส ุด  
ก. ไท ฟ อ ย ด ์ อ ห ิว าต ก โรค  
ข. ท ้อ งร ่วง มาลาเร ีย  
ค. อ ห ิว าต ก โร ค  ว ัณ โรค  
ง. ไข ้ห ว ัดใน ญ ' ด ับ อ ัก เส บ

10. ท ่าน ค ิด ว ่า เห ต ุผ ล ข ้อ ใด เห ม าะ ส ม ท ี่ส ุด  ใน ก าร ว ัด ว ่าค ร าบ น ำม ัน ป ิโต ร เล ีย ม  ใน น ำท ะ เล แ ล ะ แ ถ บ  
ช ายห าด ร ิม ท ะเล  เป ็น ป ิญ ห าส ิ่งแวด ล ้อ ม

ก. ท ำให ้ช ายห าด ส ก ป รก ม ีส ีด ำ ท ำลายท ัศ น ียภ าพ  แ ล ะ ส ภ าว ะ แ ว ด ล ้อ ม ข อ งส ถ าน ท ี่พ ัก  
ผ ่อน ห ย ่อ น ใจ

ข. ใน น ํ้าม ัน ม ีไฮ โด ร ค าร ์บ อ น  ช น ิด ท ี่อ าจ ช ่ว ย ให ้เก ิด ม ะ เร ็งป น อ ย ู่ด ้ว ย  เช ่น  เบนซ ิน  
ค. น ํ้าม ัน ท ี่ฉ าบ ผ ิว น ํ้า เป ็น ป ิล ้ม บ าง ๆ จ ะ เป ็น ท ี่เก ็บ ย าฆ ่าแม ล งท ี่เป ็น ฝ อ ย อ ย ู่ใน อ าก าศ  ได ้ 

อ ย ่างด ีแ ล ะ ส าม าร ถ เข ้าส ู่ร ่าง ก าย ค น ได ้โด ย ผ ่าน ก าร ส ะ ส ม ไว ้ใน ส ัต ว ์ท ะ เล ท ี่ใช ้เป ็น  
อาห าร

ง. ท ำให ้อ ัต ราก ารซ ึม แพ ร ่ข อ งอ อ ก ซ ิเจ น  จ ากอ ากาศ  เข ้าส ู่บ ร ิเวณ ร ิม ชายห าดท ี่ม ีคราบ น ำ  
ม ัน น ั้น  เป ็น ไป ได ้ย าก ข ึ้น



11. กำหนดให้กิจกรรมต่อไปน๋ึคือ 1. การ(กษตร
2. การคมน าคม
3. ก ารอ ุต ส าห กรรม
4. ระบบ(ศรษฐก ิจ
5. การ เม ืองก ารป ก ค รอ ง
6. ก ารด ำรงช ีว ิต ข องส ิ่งม ีช ีว ิต ใน น ํ้า
7. ส ุขภาพ อนาม ัย

จ าก ข ้อ ม ูล ท ี่ก ำห น ด ให ้ ม ล ภ าว ะ ข อ ง ท ั้าท ำให ้เก ิด ผ ล ก ระ ท บ ต ่อ ก ิจ ก รร ม ม น ุษ ย ์ท างด ้าน ใด  
ห ้อยท ี่ส ุด

ก. 1 , 2 ,3 , 4  
ข. 3 , 4 , 5 , 6  
ค. ท ุก ข ้อ ย ก เว ้น ข ้อ  7 

ง. เฉ พ า ะ 5

12. ก ารบ ำบ ัด ท ั้า เส ีย ต าม แน วพ ระราช ด ำร ิม ี ก ี่ว ิช ี
ก. 2 ว ิธ ี ค ือ โค ร งก าร ช ีว ภ าพ  แ ล ะป ล ูก ผ ัก ต บ ช วา
ข. 3 ว ิธ ี ค ือ ป ล ่อยต าม ธรรม ช าต ิ เต ิม อ าก าศ ใน น าแล ะ ป ล ูก ผ ัก เบ ี้ย
ค. 2 ว ิธ ี ค ือ  ว ิธ ีธ รรม ช าต ิแล ะ เค ร ื่อ งกล เต ิม อ ากาศ
ง. 3 ว ิธ ี ค ือ ย ก น าข ึ้น ม าส ัม ผ ัส อาก าศ  อ ัด อ าก าศ ล ง ส ู่น าแ ล ะ ผ ส ม ผ ส าน ท ั้งย ก บ ี้าข ึ้น ม า  

ส ัม ผ ัส อ าก าศ แ ล ะ อ ัด อ าก าศ ส ู่ท ั้า

13. ก าร ป ้อ งก ัน ม ล ภ าว ะ ท ั้า  ท ี่ม ีส าเห ต จ าก น ิค ม อ ุต ส าห กรรม  ก ร ะ ท ำได ้โด ย ว ิธ ีใด
ก. ส ร ้างบ ่อ ก ร อ ง  
ข. ใช ้ก ังห ัน ช ัย พ ัฒ น า  
ค. ส ร ้าง โร งง าน บ ำบ ัด ท ั้า เส ีย  

ง. ล ูก ท ุก ข ้อ

14. ก าร แ ก ้ไข ป ็ญ ห าม ล ภ าว ะ ข อ งน ำให ้ได ้ผ ล อ ย ่างถ าว ร  ค ว ร เร ิ่ม ด ้น จ าก ว ิธ ีก าร ใด ต ่อ ไป น ี
ก. ล ด จ ำน วน ป ระช าก ร
ข. อ อ ก ก g ห ม าย ค ว บ ค ุม ก ารใช ้ท ั้า
ค. จ ัด ต ั้งอ งค ์ก ร เพ ื่อ แก ้ไข ป ้ญ ห าม ล ภ าว ะท างท ั้าโด ย เฉ พ าะ
ง. ให ้ก าร ศ ึก ษ าแ ก ่ป ร ะ ช าช น อ ย ่าง ท ั่ว ถ ึง



คุณสมบัติ‘บองนักเรียนท่ีควรมีมาก่อน
ใน การ เร ีย น ก ารส อ น ด ้ว ย อ ิน (ท อ ร ์เน ็ต ผ ู้เร ีย น ค ว รม ีค วาม ร ู้พ ืน ฐ าน เก ี่ย ว ค อ ม พ ิว เต อ ร ์แล ะก าร  

ใช ้อ ิน เท อ ร ์ณ ็ต โด ย ส าม าร ถ ใช ้อ ีเล ค โท ร น ิค ส ์เม ล ์แ ล ะ ก าร ส ืบ ด ้น ข ้อ ม ูล ใน อ ิน เท อ ร ์ณ ็ต ด ้ว ย เค ร ื่อ ง ม ือ  
ส ืบ ด ้น ท ี่ได ้ผ ล ก าร ส ืบ ด ้น เป ็น ภ าษ าอ ังก ฤ ษ เช ่น  altavisla( http://w ww .altavista.digital.com / )หรือ  
ใ ช ้hotsearch ( http://www.hotsearch.bdg.co.th )ซ ึ่ง ป ้อ น ข ้อ ม ูล เป ็ภ าษ าไท ย แ ล ะ ได ้ผ ล ก ารส ืบ ด ้น เป ็น  
โฮ ม เพ จ ท ี่เป ็น ภ าษ าไท ย

นำ; การใช้ประโยชน์ ปัญหาและการจัดการมลภาวะนำ
เวลาที่ใชในการเรียนจากอินเทอร์เน็ต ประมาณ 2 คาบ

เน้ือหา เป ็น ความ ร ูพ ื้น ฐาน เท ี่ยวก ับ ท ร ัพ ยากรน ำ ตอน มลภาวะนำ ม ีน ัว ,ง ้อดังต ่อ ไป น ี
1. คุณภาพนำแกะลักษณะของมลภาวะนำ
2. สาเหตุท่ีทำให้เทิดมลภาวะทางน้ํา ประเกทของสารท่ีทำให้เทิด มลภาวะนำ
3. แหล่ง'ของมลภาวะน้ืา ผลกระทบท่ีเทิดจาก มลภาวะน้ืาและ
4. วิธีป้องกันวิธีกำจัดน่ําเสียและการบำบัดนาเสีย

วิธีการศึกษาข้อมูลในโฮมเพจ ซ่ึงมี สองวิธีคือ

บอกเล์นทางการสืบด้น และไม่บอกเล์นทางการสืบด้น
การประเมินผลการเรียน
จะมีการประเมินผลทันทีเม่ือครบเวลาท่ีกำหนด

http://www.altavista.digital.com/
http://www.hotsearch.bdg.co.th


ก าร เร ีย น ก าร ส อ น เร ึ่อ ง ม ล ภ าว ะ น ํ้าด ้ว ย ว ิธ ีก าร ส อ น แ บ บ บ อ ณ ส ัน ท าง ก าร ส ืบ ค ้น  
ช ุด ป ระส งค ์ป ลายท ไง

น ัก เร ียน ม ีค วาม ร ู้ ความ เข ้าใจ  ถ ึง ป ้ญ ห าม ล ภ าว ะ ข อ งน ํ้าแล ะ ผ ล ก ระ ท บ ข อ งม ล ภ าวะ น ํ้าท ี่ม ี 
ต ่อ ม น ษ ย ์แ ล ะ ห าท างป ้อ งก ัน แ ล ะ แ ก ้1!ข ป ิญ ห าม ล ภ าว ะ ท ี่ก ิด ข ืน ได  ้

ช ุด ป ระส งค ์น ำท าง
1. ผ ู้เร ีย น อ ธ ิบ าย ค ุณ ภ าพ ข อ งน ำแล ะล ัก ษ ณ ะข อ งม ล ภ าว ะน ํ้า (water pollution)1̂ ถ ูกต ้อง
2. เม ื่อ ก ำห น ด ล ัก ษ ณ ะ ข อ งส าร ม ล พ ิษ ให ้น ัก เร ีย น ส าม าร ถ แ ย ก ป ร ะ เภ ท ข อ งส าร ม ล พ ิษ ท ี่พบ 

ใน น าถ ูกต ้อ ง
3. เม ื่อ ก ำห น ด แห ล ่งก ำเน ิด ม ล ภ าว ะ น ำให ้ผ ู้เร ีย น ส าม ารถ อ ธ ิบ าย แล ะ จ ัด ป ร ะ เภ ท แ ห ล ่ง  

กำเน ิดมลภาวะนำ ( sources o f  water pollution ) 1ต ้ถ ูกต ้อง
4. ผ ู้เร ีย น ส าม ารถ จ ำแ น ก ผ ล ก ระท บ ท ี่เก ิด จ าก ม ล ภ าว ะน ำไต ้ถ ูก ต ้อ ง
5. ผ ู้เร ีย น ส าม าร ถ บ อ ก ว ิธ ีป ้อ งล ัน ห เอ ก ำจ ัด ม ล ภ าว ะ ไต ้ถ ูก ต ้อ ง

ก ิจ ก รรม ก าร เร ีย น ก ารส อ น  ให ้น ัก เร ีย น ศ ึก ษ าห ัว เร ิ่อ งต ่างๆ  ต าม โฮ ม เพ จ ท ี่ก ำห น ด ใว ้ เม ื่อ 

พ บ แ ล ะ ศ ึก ษ าข ้อ ม ล เข ้า ใจ แ ล ้ว ให ้ก ล ับ ม าศ ึก ษ าห ัว เร ื่อ ง ให ม ่ต ่อ ไป จ น ค ร บ ท ุก ห ัว เร ื่อ ง  

ห ัวเร ื่อง 1. คุณภาพนำ ค่า DO และ ค ่า BOD ของน ํ้า น ัก เร ียน ศ ึกษ าท ี่
http://kl2science.stevens-tech.edu/curriculum /water97/bod.htrnl (ภ าษ าอ ังก ฤ ษ )

ห ัว เร ื่อง 2. ค ว าม ห ม าย ล ัก ษ ณ ะ ม ล ภ าว ะ น ํ้าแ ล ะ ป ร ะ เภ ท ข อ ง ส ารท ี่ท ำให ้น ํ้า เก ิด ม ล ภ าว ะ  ศ ึกษ าท ี ่
http://www.rb.ac.th/student/chemicalenviroment/TO.hün 

ห ัวเรอง 3. แหล ่งกำเน ดมลภาวะน ำ ( Sources o f  water pollution) ศกษ าท
http://science.coe.uwf.edu/SH/Curr/waterpollution/water.htm  (ภ าษ าอ ังก ฤ ษ )  
http://www.rb.ac.th/student/chem icalenviroment/T3.htm  

ห ัว เร ื่อง 4. ผ ล ก ระท บ ท ี่เก ิด จาก ม ล ภ าวะน ํ้า
ห ัว เร ื่อง 5. ว ิธ ีป ้องล ัน การกำจ ัด ม ล ภ าวะน ํ้า  ศ ึกษาท ี่ http://kanchanapisek.or.th/kp5/kk-51.htm  

และ http://kanchanapisek.or.tli/kp5/kk-50.htm  
โฮ ม เพ จ ท ี่เก ี่ย ว ข ้อ ง

http://www.rb.ac.th/student/chemicalenviroment/TO.htm
http://kanchanapisek.or.th/kp5/kk-50.htm
http://im c.lisd.kl2.m i.us/tests.htm l#
http://science.coe.uwf.edu/SH/Curr/waterpollution/water.htm
http://kl2science.stevens-tech.edu/curriculuni7water97/bod.htm l

http://kl2science.stevens-tech.edu/curriculum/water97/bod.htrnl
http://www.rb.ac.th/student/chemicalenviroment/TO.h%c3%bcn
http://science.coe.uwf.edu/SH/Curr/waterpollution/water.htm
http://www.rb.ac.th/student/chemicalenviroment/T3.htm
http://kanchanapisek.or.th/kp5/kk-51.htm
http://kanchanapisek.or.tli/kp5/kk-50.htm
http://www.rb.ac.th/student/chemicalenviroment/TO.htm
http://kanchanapisek.or.th/kp5/kk-50.htm
http://imc.lisd.kl2.mi.us/tests.html%23
http://science.coe.uwf.edu/SH/Curr/waterpollution/water.htm
http://kl2science.stevens-tech.edu/curriculuni7water97/bod.html


ก าร เร ีย น ก าร ส อ น เร ื่อ งม ล ภ าว ะ น ำด ้ว ย ว ิธ ีก าร ส อ น น บ บ ไม ่บ อ ก  น ท างก ารส ืบ ค ้น  

ชุดประสงค์ปลายทาง
น ัก เร ียน ม ีค วาม ร ู้ ความ เข ้าใจ  ถึงปิญห าม ล ภ าว ะ ข อ งน าแล ะ ผ ล ก ร ะ ท บ ข อ ง ม ล ภ าว ะ น ำท ี่ม ี 

ต ่อ ม น ุษ ย ์แ ล ะ ห าท างป ้อ งก ัน แ ล ะ แ ก ้ไข ป ิญ ห าม ล ภ าว ะ ท ี่ก ิด ข ึ้น ได  ้
ช ุด ป ระส งค ์น ำท าง

1. ผ ู้เร ียน อธ ิบ าย ค ุณ ภ าพ ข องน ำและล ักษ ณ ะข องม ลภ าวะน ำ(w aterp ollu tion )1] # ถ ูกตอง
2. เม ื่อ ก ำห น ด ล ัก ษ ณ ะ ข อ งส าร ม ล พ ิษ ให ้น ัก เร ีย น ส าม าร ถ แ ย ก ป ร ะ เภ ท ข อ งส าร ม ล พ ิษ ท ี่พบ 

ใน น าถ ูกต ้อ ง
3. เม ื่อ ก ำห น ด แ ห ล ่งก ำเน ิด ม ล ภ าว ะ น าให ้ผ ู้เร ีย น ส าม ารถ อ ธ ิบ าย แ ล ะ จ ัด ป ร ะ เภ ท แ ห ล ่ง  

กำ(นดมลภาวะนำ ( sources o f  water pollution ) ใต ้ถ ูกต ้อง
4. ผ ู้เร ีย น ส าม ารถ จ ำแน ก ผ ล ก ระท บ ท ี่เท ิด จ าก ม ล ภ าวะน าไต ้ถ ูก ต ้อ ง
5. ผ ู้เร ีย น ส าม าร ถ บ อ ก ว ิธ ีป ้อ งก ัน ห ร ือ ก ำจ ัด ม ล ภ าว ะ ไต ้ถ ูก ต ้อ ง
ก ิจ ก ร รม ก าร เร ีย น ก ารส อ น  ให ้น ัก เร ีย น ส ืบ ค น ข ้อ ม ูล ใน อ ิน เท อ ร ์เน ต ต าม ห ัว เร ื่อ ง ต ่าง ๆ โด ย ม  ี

ค ำแ ล ะ ข ้อ ค ว าม ท ี่ก ำห น ด ใว ้ เม ื่อ พ บ แ ล ะ ศ ึก ษ าข ้อ ม ูล เข ้า ใจ แ ล ้ว ให ้ก ล ับ ม าศ ึก ษ าห ัว เร ื่อ ง ให ม  ่
ต ่อ ไป จ น ค รบ ท ุก ห ัว เร ื่อ ง

ห ัวเร ื่อง 1. คุณภาพนำ ค่า DO และ ค ่า BOD ของนำ น ัก เร ียน ส ืบ ต ้น  โด ย ใช ้ข ้อ ค ว าม  
“biological oxygen demand" (ภ าษ าอ ังก ฤ ษ )

ห ัว เร ื่อง 2. ค ว าม ห ม าย ล ัก ษ ณ ะ ม ล ภ าว ะ น ำแ ล ะ ป ร ะ เภ ท ข อ งส ารท ี่ท ำให ้น ํ้า เท ิด ม ล ภ าว ะ น ัก เร ีย น  

ส ืบต ้น  โด ย ใช ้ข ้อ ค ว าม  “ส ารม ลพ ิษ ใน น ํ้า"
ห ัวเร ื่อง 3. แ ห ล ่งก ำเน ิด ม ล ภ าวะน า ( Sources o f  water pollution) น ัก เร ียน ส ืบ ต ้น  โด ย ใช ้ข ้อ ค ว าม  

“sources o f  water pollution" (ภ าษ าอ ังก ฤ ษ )
ห ัวเร ื่อง 4. ผ ลกระท บ ท ี่เท ิดจากม ลภ าวะน ำ น ัก เร ียน ส ืบ ต ้น  โด ย ใช ้ข ้อ ค ว าม  “ ส าร ม ล พ ิษ ใน น ํ้า"

ห ัวเร ื่อง 5. ว ิธ ีป ้องก ัน การกำจ ัด ม ลภ าวะน ำ น ัก เร ียน ส ืบ ต ้น  โด ย ใช ้ข ้อ ค ว าม  “น าเน ่าเส ีย"
โฮ ม เพ จ ท ี่เก ี่ย วข ้อ ง

http://www.rb.ac.th/student/chemicalenviroment/TO.htm
http://kanchanapisek.or.th/kp5/kk-50.htm
http://kanchanapisek.or.th/kp5/kk-51 .htm
http://science.coe.uwf.edU/SH/Curr/waterpollution/wa:er.htm
http://kl2science.stevens-tech.edu/curriculum /water97/bod.htm I

http://im c.lisd.kl2.m i.us/tests.htm l#

http://www.rb.ac.th/student/chemicalenviroment/TO.htm
http://kanchanapisek.or.th/kp5/kk-50.htm
http://kanchanapisek.or.th/kp5/kk-51
http://science.coe.uwf.edU/SH/Curr/waterpollution/wa:er.htm
http://kl2science.stevens-tech.edu/curriculum/water97/bod.htmI
http://imc.lisd.kl2.mi.us/tests.html%23


ภาคผนวก ค.



The Water Sample Project BOD Test

B i o l o g i c a l  O x y g e n  D e m a n d

S ^ B a c k u ro u n d  In fo rm atio n

Microorganisms such as bacteria are responsible for decomposing organic waste. When organic matter such as 
dead plants, sewage, or even food waste is present in a water supply, the bacteria will begin the process of 
breaking down this waste. In this case, much of the available dissolved oxygen is consumed by aerobic bacteria, 
robbing other aquatic organisms of the oxygen they need to live. Biological Oxygen E-Jemand (BOD) is a 
measure of the oxygen used by microorganisms to decompose this waste. If there is a large quantity of organic 
waste in the water supply, there will also be a lot of bacteria present working todecompose this waste. In this 
case, the demand for oxygen will be high (due to all the bacteria) and, subsequently, the dissolved oxygen levels 
in the water may begin to decline.

0 T e s t  P ro ced u re

The BOD test takes 5 days to complete and is performed using a dissolved oxygen test kit (from LaMotte or 
other supplier). Record the dissolved oxygen level (in ppm) on the first day using the method described in the 
dissolved oxygen test Then place the water sample in an incubator at 20 c  for 5 days. If you don't have an 
incubator, wrap the water sample bottle in aluminum foil or black electrical tape and store in a dark place at 
room temperature (20 c  or 68 F). On day 5, take another dissolved oxygen reading (in ppm) using the dissolved 
oxygen test kit. The BOD level is determined by subtracting the Day 5 reading from the Day 1 reading. Record 
your final BOD result in ppm.

S 3 \V h a t  to E xpect

A BOD level of 1-2 ppm is considered very good. There will not be much organic waste present in the water 
supply. A water supply with a B(ไD level of 3-5 ppm is considered moderately clean. In water with a BOD 
level of 6-9 ppm, the water is considered somewhat polluted because there is usually organic matter present and 
bacteria are decomposing this waste. At BOD levels of 10 ppm or greater, the water supply is considered very 
polluted with organic waste.

Generally, as B(ไD levels increase there is a corresponding decrease in DO levels. This is because the demand 
for oxygen by the bacteria is high and they are taking that oxygen from the oxygen dissolved in the water. If 
there is no organic waste present in the water, there won't be as many bacteria present to decompose it and thus
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The Water Sample Project BOD T est

the BOD will tend to be lower and the DO level will tend to be higher.

At high BOD levels, organisms that are more tolerant of lower dissolved oxygen (i.e. leeches and sludge 
worms) may appear and become numerous. Organisms that need higher oxygen levels (i.e. caddisfly larvae and 
mayfly nymphs) will not survive.
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นามนายวกับสืงนวดกัอม

เคมีเก่ียวกับส่ิงแวดล้อ

■ มลพิษและสไรมลพษ

มลพิษท]mimJ แหล่งที่))ไข»งสุ1รแล'พิษในนํ1

ประเกทของสุ)ร))คพิษไนบิ) 

สิ่งที่ทํไให้เกิดโรคภัยไข้เจ็บ§3 ร , « , 1. .1 « ท เสุ1รอิบทรยศง!ครุ)๗

สุ)รอินทรียและแร่ธ!ตด่)ง ๆฒ̂กไรทํไน)ให้บุรีสุทธิและก)รกํ)จัดขรงเสีย

ก)รภํ)จัดคว)))กระคู้)งของบิ)โค»วธิท)รุดทดะสุ»))

ก)รท)จัคกว)»กระคู้)งขรงน)โดยกระบวนก)รแลกเปลี่ยนไรร

ISก)รกํไจัดบิ)เสียI บลพิษทไงท)ก)ศ

กใรจํน นกชนิดของศ)รพิบทไงI 11)11ร
i

แลกไ'ชค์ของเฑํมะถัน

ก)รควบคม))ลพิษห)งอ)

แบบ?เกหัด1 เกกสุ)รห้)งอิง
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หน!ท่ี I

ร ? ๆ
นคพษ เละสารมลพห ุกิ)วิ)''มลพิน''(ท0แนน่0ท)หม)ย0งพ๊นที่เกิดจ)กควเมมัวหมอง ทรอ 

ควบเสกปรกซึ่งก่อให้กว)มเสืยห)ขต่อสิ่งแวดห้อม
หรีณปนฟ้นเปนภัยต่อสิ่งมีชีวิตเช่นน)จก่อให้เกิดผลกระทบต่อก)รดํ)รงชีวิตหรอ คเกิดก)รเปลี่ยนแปลง 
คุณภ)พชีวิตของม)(นย์และสัตวิส)รที่ก่อให้เกิดภ)วะมล'พนเรียกวิ'ส)รมลพน" (pollutant)
ก)รเกิดภ)วะมลพินมีให้หลไยทไงคฒลพินท1งอ)กไศ(an pollution)เกิดจเกกไรที่มีแก๊สพนในอ1ก )ศเช่นเกิดมีแก๊ส
ใรโดรค)รีบอน ไนโตรเจนใดออกไซคลพินทไงน)(พนเer pollution) เกิดจ)กก)กของเสืยอินทรีย ์
และอนนทรีย์ที่เปนพน
เช่น ปรอท ดะกั่วมลพิพท)งก)รเกนดร(agriculturalpollution)เกิตจ)กส)รพินที่ใชในก)รเกนดรกรรม เช่น ดีดีที 
พ)ร)ไทออน

ซ่ึงมีผล กระทบต่อก)รดํ)รงชีวิตของสัตวิ)
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แน้โท๋ี 2

เมถพิบทางนา

นักเคมีถึอว่าน้ัาบริสุทธ
คอน้ัาท่ีไม่มีสารแปลกปลอมอบใดปนอยู่เลยช้ืงหมายความว่านาบ?สทธไปห้วยโมเ 
ของนาคอ KO
เพยงอย่างเสียวเท่าน้ันอย่างไรก็ตามแม้แค่นาคมท่ีบ?สุทธส่วนมากก็ยังมีเกลอหรอแ 
ละลายปนอยู่เกภนัอยซ๋ึงทาให้นาน้ันมีรสชาดขนนอกจากน้ันยังม่ 
แก๊สอนๆละลายปนอยู่ในน้ัาอีกห้วย เช่น
แก๊สออกซิเจน ไนโตรเจน คาร,บอนไดออกไชห้ ฉะน้ันในการถึกบาวิชาเคมี 
ส่งแวดห้อมแบ่งน้ัาออกเป็น 2 ประเภท 
ใหญ่  ๆคอ น้ัาท่ีไม่เป็นพบ และ น้ัาท่ีเป็นพ 
นาทไม่เป็นพบ ไห้แก่
น้ัาท่ีมีสารอนท่ีไม่เป็นพิบเป็นภัยละลายปะปนอยู่ห้วยในป?มาณเล็กน้อยน้ัาธรรมชา
เช่น น้ัาฝน อาจมีแก๊สต่าง  ๆ เช่น 02 ฬ2และ
C02 ละกายอยู่นอกจากน้ัยังมีฝ่นละอองหรอสารแขวนลอยปะปนอยู่
ห้วยรวมท้ังเกลอแร'บางชนัด เช่น เกลอคลอไรห้ไนเตรด 
น้ัาบ่อแม่น้ัาลำคลองหรอทะเลสาบ 
น้ัาท่ีเป็นพิบ หมายถึง
น้ัาท่ีมีสารพิบปะปนอยู่ชงสารเหล่าน้ีจะทำลายคุณภาพของน้ัาในการท่ีจะนำน้ัาไปใ 
ประโยชน้ ท้ังในห้านการอุปโภคบ?โภคการเกบตรกรรม 
การพักผ่อนหย่อนใจและอาจทำลายส่งมีชีว่คท่ีอยู่
ในน้ัาเสียนั้นสารพิบท่ี ปะปนอยู่ในน้ัาเสียอาจเป็นส่งท่ีไม,มีชีว่ฅ เช่น ดีดีที ปรอท 
ตะก่ัว และ แคดเมียม
หรออาจเป็นส่งมีชีวิต เช่น เช้ือจุลทรีข์ และไวรัส เป็นห้น
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หบ!ท่ี 4

g r a ff  ส)รมลพิษที่พบในนั้!อ!จ!เบ่งออก!ที่นประเภทกว้!งๆได้3
ลักษณะคอท!งก!ยภ!พใด้แก'ส15ที่ลอขนํแเละแขวนลอยอยู่ในนํ1ท!งขีวภ!พ
ได้แก่สิ่งมีขัวตที่ก่อให้!อิดโรคกัขใข้เจ็บ!เละส)แร่!ขหริอพิขนั้เอนๆและท!งเคมี ได้แก่ส!รอินทรีข์และศ!รอนินทรีข 
ต่ 1งๆก 1กของ!สีขท่ีด้องก 15ออกซิเจน!พอสก นเด้วออกซิเจนท่ีกะล 1ขในนํ, Kdissolvedoxygen.IX ))นิคว 1บจํ นท่ีนต่อก ! 
คํเรงขีรีดของสัตว!เละพิขที่อยู่ในนํเพิขและสัตวจะดํเรงขีรีตอยู่ใด้ด้องมีปรีมเณออกซิเจนละลเขอยู่ในน!ใม่ตํ่เกรี15 
ปรีม!ณออกวิ!จนที่ละล!ยอยู่ในนั้!มีค่!เปลี่ยนแปลงใด้ต!มอุณหภูมิและคว!มด้นเข่นอุณหภูมิ2 0 องส!เซ็น!ซิขส 
คว!มด้น1บรรข!ก!ศออกซิเจนละล พไนนํเได้ 9
ppmrnnชองเสยที่ตฃงก!รนอกซิเจนนั้นส่วนใหญ่!ที่แส!รอินทรีข์ซ็งปะปนอยู่แบนิ;นิงจเกแหล่ง
ชุมขบจ!กขยะภูลฝอขและจ)กนั้!ทงของโรงง!นชุตศ!หกรรมเข่นโรงง!นฆ่!สัตวโรงง!นบํ!ต!ลโรงง!นนํ!อัดลมเที่น
นอกจ!กนั้ขังมีท!รอินทรีขอยู่ห้!ง!ข่นร,รอ J2'และFe:ฯท่ีนด้น

ก า0กายภาพ
- สารศ่ลออป้า
-  สารศ่แปีวนลออ!นป้า
- ความรอบ

เคษ!มั ใบโม้ ฟ่อง 
โคลนดม ดน รบ!ลกะ เคษโม้ 
บ่าร้อนจากกม้อต้มนา!รงงาบ­
อดสากกรรม

ทางรวภาพ
-  สิงศ่ก่อ!กิด!รคภ้'อ- 

โฃัเจ็บ
- Algae bloom

แบคทเรอ ใปรใตอัว โวรส
พารา!อค่ เร่อรา
สากร้าย และพซป้าค่าง า

กางเคม้ 
‘■ 'สารอนทรอ'
-  สารอบินกรอ'

ป้ามน สีกา สิย้อม นเนอล 
กรด เบส คลอรบ ร้ลโฟ่ด'

ก!รแยกประเภทของศ!รมลพิษ
ส!รอินทรีขเมอเกิดปภูอิรีย!ออกขิเดขันโดยมีแบคทีเรียเที่นตัวที!ให้เกิดปภูอิรีย!จะได้ค!รีบอนใดออกพ!เละนํ!ด้ง 
ส!รอินทรีข (C,H,0)+02------>CO 2+แ 2(ว
จะเห็นรี!ด้องใขัออกซิเจน32กรัมในก!รออกซิไคส์ค!รีบอบ12กรีมหริออัตร!ส่วนของo ต่อCm !กับ3ต่อ!โดยประม! 
ด้งนั้นจ็งด้องใขัออกซิ!จน 9 ppm ที!ปฎิอิรีย!กับค!รีบอนประม!ณ 3 ppm จะเห็นรี!ปรีม!ณของออกซิเจนที่ละล!ยอยู่ 
ในนั้!จะลดห้อยลงใปม!กด้!มีส!รอินทรียอยู่ในนั้!นั้นม!กก!รบอกปรีม!ณของศ!รเหล่!มี'ในนั้!จืงมีคว!มสั!กัญม!กใ
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mïi ท่ี 4

นิจ1รฌ1ชี่งนิขนใช้ค่1คว!มด้องก 15 ออกซิเจนท!งชีวเคมี(Biochehemical Oxygen Demand,ธ00)ของน!filBOD 
วัคได้จ1กน!เก็บไว้5 วันในดู้อบที่อุณหภูมิ 20 C นิยมเชียนในเป BOÇeeกซิเจนที่,ใช้'ไปห!จ1กกเรวิเคร1ะที่
ท!งเคมีโคยก!รห!ควบแขนขนของออกซิเจนที่ละล!ยอภู่ในน!ก่อนและหล้งก!รเก็บน!ตัวอย่!งไว้ค่)80ชของนํ1จ!

มีคว!นแตกด่!งกัน 
ค่เรอซของน!ชนิดต'!งๆ

ปีนดฃองนา BOD (ppm)

บ่าขริสุทธิ, 1
บาค่อนจ้างฆริสุทธิ, 3
นาทงงากเ[ทล่งชุมปีน 1 0 0 - 4 0 0
นาทงงาทโรงงาน-
อุดสาทกรรม 1 0 0 -2 0 ,0 0 0

ต!ร!ง
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แน้ไท่ํ 5

เสิ่งที่ทำให้เกิดโรคภัยไข้เจ็บ

นิ!เป็นตัวกล!งที่จะนิ!ชุลินทรีขซื่งก่อให้เกิดโรคภัยไข้เจ็บหรอสิ่งที่ก่อให้เกิดผล!สียต่ช?{ขภ!พอน!มัยไห้โร 
ที่เกี่ยวข้องกับนิ!โดยเฉพ!ะที่เกี่ยวกับทไงเดินอ!ห!ร เช่น ไทฟอยด์อหิว!ตกโรค ห้องร่วง 
ตับอักเสบเป็นโรคที่ทํ!ล!ข
ขว๊ตมบุบข์ใปรี]ละม1กๆโดยเฉพ!ะในประเทศห้อยหัฌน1
ผลก!รกํ!หนดคุฌภ!พของน!ดมจะกํ1หนดใน2ปของโกลิฟอรีมแบคทีเรีย(coliform 
bacteieiïa)^! เป็นแบคทีเรีย
ที่อ!ศัขอยู่ในลํเใส์ใหญ่และพบอยู่ในนิ!ธรรมข!ติแสดงว่!มีก!รทงอุจจ!ระลงในแหล่งนิ!นํ่นแบคทีเรียเหล่! 
ม!กม!ยในน!ธรรมข!ดิที่มีก!รทงอุจจ!ระและก!กของเสียลงใปก!รตรวจศอบปรีม!{นของแบคทีเรียขนิดน 
ง่!ขและร!ยง!นใน^ปของ standard plate count ห้องไม่เกิน 500 โคโลนี/นิ! 1 
ถูกบ!ศกัเซนติเมตรหรีอเลขนิ!จะเป็น

ม!กที่?(ด(the most prlbable number,MPN)«องไม่เกิน 2.2 /น! 100 ถูกบ!ศก่ี!'ซนติเมต
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เการกำจัดนำเสีย I กไรกิไจัคนนสีขโดยทั่วไปอไจแบ่งออกเป็น 3 ขึ้นตอนดังขั้นที่
Iประกอบด้วยกระบวนก ไรกิไจัดสไรที่เป็นของแข็งส่วนใหญ่ที่แขวนลอยอยู่ในนิไจึงนิยมใช้วิธีกไรท1งกไขภไพ 
ไนขนตอนน๊ค่ ! BOD ของนิไจะลดลงใปเพียงเล็กห้อขั้นที่2 เป็นกระบวนก ไรท่ีจะลดค่ ! BOD 
ให้ตํ่ไลงมไกโคขใช้วิธีการทไงชีวิทยไคอก)รออกชิใดสีสไรอินทรีย์ในนิ1 โดยแบคทีข»»ท่ี
3มีวัตอุประสงคที่กิไจัดของแข็งที่เหลออยู่ทั้งหมดทั้งชนิดที่ละลไขอยู่ในนไหรีอที่แขวนลอยอยู่ในนิ)และลดก่ไBODใ 
20 ppm ขึ้นตอนนจึงประกอบด้วยวิธีก)รทไงชีวิทขไทไงเคมีและท)งกไขภทธะบวนการกำจัดนาเสียขั้นคอนที่ 
11เบ่งเป็น 3 ขึ้นตอนคอ1 .กไรสกัดกนวัตอุชนใหญ่ๆที่ลอยนิ ไโดขผ่ไนนิ,,ไเสียไปขังตะแกรง 2.
กไรกิ)จัดกรวดทรไขโดยใช้รไงตะกอน (สบนิน กรวดทรไยหรอวัตอุชนเล็กๆ 3. หรอสงที่แขวนลอยโดยใช้กังตกดะก 
นไเสียท่ีผ่ไนตะแกรงและรไงตกดะกอนมไแลวปะปนอยู่ในนํไเมอปล่อยให้
นนสียผัไนเช้ไใปในถังพักเพิ่อดกตะกอนโดยลดควไมเร็วจะได้ตะกอนของสไรแขวนลอยตกลงอยู่ด้ไบหลังของถัง

! (รฺชุIปแสดงกระบวนการกำจัดนาเสียข้ันที่ l'aï 
กระบวนกไรกิไจัดนไเสียขึ้บที่2เป็นขึ้นตอนที่มีกไรลคค่ไรนชของนิไโดยวิธีทไงชิวิหยไที่ใช้ในกไรกิไจัคนิไเสียโดย 
กระบวนกไรย่อยสลไยตไมธรรมชไตินิยมใช้กไกตะกอนแบคทีเรีย (activatedsludge)liaะวิธีกไรกรองหยด(tricking

PS®!

filters)flนมไกที่ลุด
ในปิจชุบันกไรกิไจัคนไเสียโดยวิธีกไกตะกอนแบคทีเรียนิยมใช้ถันมไกการแห้ใขนไเสียจากแหล่งชุมชนและโรงงไน 
อุตสไหกรรมอัตรไกไรย่อยศลไยสไรอินทรีย์ในนไเสียโดยแบคทีเรียจะเพิ่มขึ้นโคยกไรภูบอไกไสเช้ไไปใบนนสียกไก

@3ปแสดง เกรํ่องกรองหยด%
V ^

ตะกอนแบคทีเรียสัมผัสกับทั้ไเร! farj ปแสดง
กระบวนกไรกำจัดนาเสีย■ ข้ันคอนท่ี 2 โดยวิธึกากตะกอนแบคทีเรีย@
จไก3ปจะเห็นว่ไนไเสีขอไกไสและตะกอนแบคทีเรียจะอยู่รวมกันเป็นเวลไหลไขชั่วโมงโนถังไคมอไก ไส(aeration tank) 
จะเกิดกไรย่อขศลไยของสไรอินทรีย์โดยกไรกระทีไของแบคทีเรียดังสมไฑารอินทรีย์ (r.H.( ไ.ร') * แบคทีเรีย +
ออกชิเจน-------XX) 2 + h 2o  + n h  3 + พลังงไนกระบวนการกำจัดนาเสียขั้นที่3
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ท!จัดศ!รมลพิษอินทรีย์ที่เหลออยู่รวมทนกสือแร่อนินทรีย์โดยเฉท!ะส!รโนเตรดก!รกํ!จัด
พเสียข้นที่3เข่นกระบวนค15ออสโมซิศพันกลับ(reverse osmosis)fllรแลกเปลี่ยนไอออนและก!รทํ!ไดอะลิซิสไฟ่พิ 
(electrodialysis)
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THAILAND,ROYAL IRRIGATION DEPARTMENT

■  การปาบัดนาเน่าเสียโดยวิธีธรรมชาติ \iïm\

โครงก)รบั)บัดนํแน่)เสียโดยวิธีธรรมชเต่ชึ๋งพระบ)ทสมเด็จพระเจ้เอยู่บัวได้พระรเชทเน 
แนวพระร)ชดํ)ริให้ดํแบึนก)รศกษ) แดลอง และวิจัยเพอห)‘บอส}ปที่เหม)ะสมกับแต่ละ 
สภVพพ้ีนท่ีประกอบด้วย

1. โครงกเรบึงมักกะสัน ก}งเทพมห)นคร
2 .  โครงก)รบึงพระรเม9 ก}งเทพ)JM)นคร
3. โครงก)รสืกษ) วิจัย และพัฒน)ระบบบิ)บัดน่นสืยบริเวณหนองห)ร จังหวัดสกลนคร
4. โครงก)รสืกษ) วิจัย และฬฒน1ส่ิงแวดด้อมแหลมผักเบึข จังหวัดเพชรบุรี
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TH AI LAN D,RO Y A L IRRIGATION DEPARTMENT

■  นาเน่าเสีย เ ^ I l

ปีญหานํนน่าเสียตามแหล่งน่าและชุมชนต่างๆในทุกภาคของประเทศใทข 
เริ่มมีผลกระทบต่อความเป็นอยู่ของประชาชนและระบบนิทศอย่างชัดเจน 
ราว2-3 ทศวรรษที่ผ่านมาเนองมาจากการพัฒนาตามความเจริญของบ้าน 
เมองและการขยายตัวทางเศรษฐกิจ จึงมีการสรัางโรงงานอุตสาหกรรม 
จิานวนมากในเขตชุมชน โดยไม่มีการบำบัดนินศีขใบ้มีคุณภาพคีกงเกณฑ ์
มาตรฐานก่อนระบายลงภู่แหล่งนำธรรมชาติตามที่ควร และน่าเสียบางส่วน 
ก็เกิดจากการระบายทั่งจากบ้านเริอนโดยไม่มีการบำบัดอักด้วย จึงเป็นเร่ิอง 
สำกั)ญที่ผุ้เกี่ยวข้องหริอ!เด่ละชุมชนจะตองเร่งรัด แก้ไขโดยเร่งด่วน

นำเน่าเสีย นอกจากจะมีความสกงเรกโสโกรก มีกล่ินเหม็นและสีคำคลำแลว 
อาจมีสารเคมีซึ่งมีพ๊ษเจึอปนอยู่ด้วย (มอน่าเน่าเสียไหลลงภู่แหล่งนำ 
ธรร)าชาติเช่นแม่นำลำคลองหนอง บึงก็จะทำใบ้แหล่งน่าสะอาดน่น 
กลายเป็นน่าเสีย จนไม่สามารถใช้น่าจากแหล่งน่าเหล่าน่นได้อีกต่อไป 
และอาจส่งกลิ่นเหม็น แพร่กระจายไปทั่ว เป็นอันตรายต่อฤ[ขภาพ อนามัย 
คลอดจนความเป็นอยู่ของประชาชนที่ตงบ้านเริอนอยู่ในบริเวณน่น 
สัตว์น่าทื่อาศัยอยู่ในแหล่งนำอาจตาขหริอด้องอพยพหนิไปอยู่ที่อน ซ่ึง 
ความเสียหายท่ีเกิดข้ึนนิ,ไม่เพียงกระทบต่อคุขภาพอนามัยของประชาชน 
เท่าน่น แต่จะกระทบกระ(ทอนต่อเศรษฐกิจของประเทศด้วย

การบำบัดน่าเน่าเสียตามแนวพระราชดำริแบ่งออกได้เป็น 2 ลักษณะคอ

เ ท่าบัดนำเน่าเสียโดยใช้!ครองกล)ติ»อากาศ"กังหันน่าชัยพัฒน1"

เบำบัดน่าเน่าเสียโด»ใช้วิธีธรรมชาติ
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ป ระว ัต ิผ ู้เฃ ึยน

น าย ป ระช ิต  อ ิน ท ะก น ก  เก ิดว ัน ท ี่ 20 ฌ ษ ายน  2504  ท ี่อ ำ!ก อ จ ัก ร าช  
จ ังห ว ัด น ค รราชส ีม า ส ำเร ็จ การศ ึก ษ าป ร ิญ ญ าก ารศ ึกษ าบ ัณ ฑ ิต  ส าข า เท ค โน โล ย ีก าร ศ ึก ษ า
ค ณ ะศ ึก ษ าศ าส ต ร ์ ม ห าว ิท ยาล ัยศ ร ีน ค ร ิน ท รว ิโรฒ  ป ระสาน ม ิตร ใน ป ีก าร ศ ึก ษ า  2525  
ส ำเร ็จ ก ารศ ึก ษ าป ร ิญ ญ าก ารศ ึก ษ าม ห าบ ัณ ฑ ิต  ส าข าเท ค โน โล ย ีก ารศ ึก ษ า จ าก ค ณ ะ ศ ึก ษ าศ าส ต ร ์ 
ม ห าว ิท ย าล ัย ศ ร ีน ค ร ิน ท รว ิโรฒ  ป ระส าน ม ิต ร ใน ป ีก ารศ ึก ษ า 2528 แ ล ะ เข ้าศ ึก ษ าต ่อ
ใน ห ล ัก ส ูต รป ร ิญ ญ าค ร ุศ าส ต ร ์ด ุษ ฎ ีบ ัณ ฑ ิต  ส าข าเท ค โน โล ย ีแ ล ะ ส ื่อ ส าร ก าร ศ ึก ษ า  เส ื่อ
ป ีก ารศ ึก ษ า 2527  ป ิจ จ ุบ ัน ท ำงาน ต ำแห น ่งด าจ ารย ์ท ี่ส ถ าบ ัน ราช ล ัฎ ส ุร ิน ท ร ์ จ ังห ว ัด ส ุร ิน ท ร ์
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