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บทที่ 3 
ทรัพยากรน้ํา 

 
 
  น้ํา (Water) สูตรทางเคมี คือ H2O น้ําที่บริสุทธิ์จะเปนของเหลวใสไหลเทได ไมมีสีและไมมี
กล่ิน เปนสารประกอบที่ประกอบดวยธาตุไฮโดรเจน (Hydrogen) และออกซิเจน (Oxygen)ใน         
อัตราสวน 1 ตอ 8 โดยน้ําหนัก พบ 3 สถานะ คือของเหลว ของแข็ง (น้ําแข็งขั้วโลก) และแกส          
(น้ําในบรรยากาศ)    
  น้ําเปนทรัพยากรธรรมชาติที่ไมสูญส้ิน แตคุณสมบัติอาจเปลี่ยนแปลงไดเมื่อมนุษยนํามาใช 
โดยทั่วไปแลวแหลงน้ําจืดมักพบประชากรเขาไปตั้งถ่ินฐานอยูอยางหนาแนน ทั้งนี้เพราะมนุษย       
จําเปนตองใชประโยชนจากน้ําเพื่อการอุปโภคบริโภค การเกษตรกรรม การคมนาคมขนสง และเปน
แหลงอาหาร โลกประกอบดวยพื้นน้ําประมาณ 3 ใน 4 สวน ของพื้นที่ทั้งหมด  แมวาจะมีน้ําอยูอยาง
มากมายบนโลก แตสวนที่เปนพื้นน้ําของโลกสวนใหญปกคลุมดวยน้ําในมหาสมุทร สําหรับน้ําจืด
ซ่ึงจําเปนตอการดํารงชีวิตของมนุษยกลับมีนอยมาก หากสมมติวาน้ําทั้งหมดบนโลกเทากับ            
100 ลิตร จะเปนน้ําทะเล 97 ลิตร ที่เหลืออีกเกือบ 3 ลิตรเปนน้ําแข็ง มีน้ําจืดที่เราสามารถใชบริโภค
อุปโภคไดเพียง  3 มิลลิลิตร  

ที่มา : www.lesa.in.th/6/cycle_water/ cycle_water/cycle_water.html - 22k -  

ภาพที่ 3.1 สวนประกอบของน้ํา 
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1. ประโยชนและความสําคัญของน้ํา 
 1.1 ใชสําหรับอุปโภคและบริโภค 
 น้ํามีความจําเปนสําหรับสิ่งมีชีวิตทุกชนิด รางกายของคนเราประกอบดวยน้ําประมาณ      
60 - 70 %    โดยตองใชในการดื่มประมาณ 2 ลิตรตอวัน และใชในการบริโภคประมาณ 3 ลิตรตอวัน  
รางกายของเรายังใชน้ําเพื่อพาสารอาหารตาง ๆ ไปยังเซลลเพื่อรักษาโครงสรางของรางกาย และ   
เพื่อการขับถายของเสีย รวมทั้งเพื่อระบายความรอนออกจากรางกายดวย  นอกจากนี้เรายังใชน้ําในการอุปโภค 
ทั้งการทําความสะอาด  ซักลาง และกิจกรรมอื่น ๆ  องคการสหประชาชาติประมาณการวามี
ประชากรโลกอีกประมาณ 2,000,000 ลานคนทั่วโลกที่ขาดแคลนน้ําใช 
 1.2 ใชในการอุตสาหกรรม 
   น้ําเปนส่ิงจําเปนสําหรับกระบวนการผลิตของโรงงานอุตสาหกรรมตาง ๆ ทั้งในสวนของ
กระบวนการผลิตโดยตรง คือ เปนสวนประกอบของผลิตภัณฑ ลางวัตถุดิบและกิจกรรมตาง ๆ            
ที่สนับสนุนการผลิต เชน ใชในการลางเครื่องจักร ลางพื้นโรงงาน และการหลอเย็น เปนตน                    
อุตสาหกรรมแตละประเภทมีความตองการน้ําในปริมาณและคุณภาพที่แตกตางกันไป เชนโรงงาน
อุตสาหกรรมการผลิตเบียร เซรามิก กระดาษ มีความจําเปนที่ตองใชที่มีคุณภาพสูง คือ ปราศจาก      
ส่ิงปนเปอนตาง ๆ จึงจะสามารถผลิตผลงานที่มีคุณภาพไดดี 
 1.3 ใชในการคมนาคมขนสง 
  ในอดีตการขนสงทางน้ํา เปนการขนสงที่ สําคัญของมนุษย  และในปจจุบันก็ยังมี
ความสําคัญอยู โดยเฉพาะการขนสงระหวางประเทศ คือ การขนสงทางทะเล เพราะสามารถขนสง
ได คราวละมาก ๆ และคาใชจายยังถูกกวาการขนสงทางอากาศมากอีกดวย สําหรับการขนสง
ภายในประเทศนั้น การขนสงทางน้ําก็ยังคงบทบาทสําคัญโดยเฉพาะระยะทางไกล ๆ จะเสีย
คาใชจายนอยกวาทางบก  
  1.4 ใชในการผลิตกระแสไฟฟา  
          ในการผลิตพลังงานไฟฟานั้น คาใชจายที่มาจากการผลิตโดยใชกระแสน้ํานั้นจะต่ํากวา  
การผลิตไฟฟาจากแหลงพลังงานอื่น ๆ เชน ถานหิน น้ํามัน นิวเคลียร รวมทั้ง มีผลกระทบ           
ตอส่ิงแวดลอมนอยกวาดวย 
  1.5 ใชในการนนัทนาการ  
   แหลงกักเก็บน้ําหลายแหงเปนสถานที่ทองเที่ยวและพักผอนหยอนใจของมนุษย เชน      
ชายฝงทะเล ทะเลสาบ แมน้ํา ลําคลอง น้ําตกและลําธาร เปนตน กิจกรรมของมนุษยที่เกี่ยวเนื่องจาก
สถานที่เหลานี้มีมากมาย เชน การวายน้ํา ตกปลา พายเรือ เปนตน  
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  1.6 ใชในการประมง 
   เปนแหลงที่อยูอาศัยของสิ่งมีชีวิตในน้ําทุกชนิด ตั้งแตเร่ิมเกิด เจริญเติบโตและดํารงชีวิตอยู 
กอใหเกิดอาชีพและรายได 
 1.7 ใชในการเกษตรกรรมและการชลประทาน 
     การใชน้ําในการเกษตรกรรมนั้นประมาณวา มนุษยใชน้ําเพื่อการเพาะปลูก 70% ของ
ปริมาณน้ําที่มนุษยใชทั้งหมด เพื่อการผลิตธัญญพืชสําหรับการบริโภค สวนน้ําที่ใชสําหรับการ       
เล้ียงสัตวแตละชนิดจะมีความแตกตางกันไป เชน โคนม มา หมู ไก ตองการน้ํา 20 , 12, 4 , 0.04 
แกลลอนตอตัวตอวัน น้ําจึงมีความสําคัญในการผลิตอาหารของมนุษย 
 1.8 แหลงทรัพยากร 
         แหลงน้ําเปนแหลงอาหารที่สําคัญของมนุษย โดยเฉพาะในทะเลซึ่งเปนแหลงทรัพยากร           
ที่ใหญที่สุด อาหารจากทะเลเปนอาหารที่สําคัญที่มนุษยสามารถนําไปใชประโยชนไดโดยไมตอง      
ลงทุน และทะเลยังเปนแหลงเชื้อเพลิงและพลังงาน เชน น้ํามันและแกสธรรมชาติ เปนตน 

 2. แหลงท่ีมาของน้ํา 

น้ําฝน                                          หิมะ                         ลูกเห็บ 
ที่มา : ji-eun.diaryis.com           ที่มา : www.dek-d.com          ที่มา : www.thaigoodview.com 

ภาพที่ 3.2 แหลงที่มาของน้ําฟา 

2.1 น้ําฟา (Precipitation) ไดแก น้ําฝน น้ําคาง ลูกเห็บ หมอก หิมะ 
  แหลงน้ําฟา คือน้ําที่มาจากฟา อาจอยูในรูปของหยดน้ําเรียกวา ฝนหรือกอนน้ําแข็ง เชน 
หิมะหรือลูกเห็บ เปนน้ําโดยตรงที่ไดรับจากการกลั่นของไอน้ําในบรรยากาศ น้ําฝนเปนแหลงน้ําจืด
ที่สําคัญที่มนุษยใชในการอุปโภคบริโภคอีกชนิดหนึ่ง ในประเทศไทยพบวาปริมาณน้ําฝนที่ตกใน 
แตละปประมาณ 800,000 ลานลูกบาศกเมตร และเปนน้ําทาประมาณ 200,000 ลานลูกบาศกเมตร     
ที่เหลือไหลลงสูใตดินและระเหยคืนสูบรรยากาศ ซ่ึงปริมาณน้ําที่สามารถเก็บกักไวไดในรูปของ         
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อางเก็บน้ํ าทั้ งที่ เปนของกรมชลประทานและการไฟฟาฝายผลิตรวมกันประมาณ  60,000                 
ลานลูกบาศกเมตร  

2.2 น้ําทาหรือน้ําผิวพื้น (Surface water)  

                        น้ําทะเล      แมน้ํา 
ที่มา : charianclub.myfastforum.org                       ที่มา : krungpun.main.jp 

ภาพที่ 3.3 แหลงที่มาของน้ําทาหรือน้ําผิวพื้น 

ไดแก น้ําจากแมน้ําตาง ๆ ลําน้ําธรรมชาติตาง ๆ หวย หนองน้ํา คลอง บึง ตลอดจน  อางเก็บน้ํา             
บริเวณดังกลาวนับวาเปนแหลงน้ําจืดที่สําคัญที่สุด น้ําจืดที่แชขังอยูตามแองน้ําบนผิวโลกมาจากน้ําฝน                  
หิมะ การไหลซึมออกมาจากน้ําใตดินแลวไหลไปรวมกันตามแมน้ําลําคลอง ปริมาณน้ําที่มีอยูใน     
แมน้ําลําคลองของแตละแหงบนพื้นโลกมีมากนอยแตกตางกันออกไป ลําน้ําอาจจะมีมากในชวงฤดูหนึ่ง                 
แตในชวงฤดูอ่ืนๆ ปริมาณน้ําจะลดนอยลงไป  

2.3 น้ําใตดิน (Underground water) ไดแก น้ําพุ น้ําบาดาล 

น้ําบาดาล    ที่มา : web1.dara.ac.th 
ภาพที ่3.4  แหลงที่มาของน้ําใตดิน 



-ชีวิตกับสภาพแวดลอม- 115 

 น้ําใตดินเกิดจากน้ําผิวพื้นซึมผานดินชั้นตาง ๆ ลงไปถึงชั้นดินหรือหินที่น้ําซึมผานไมได 
(Impervious rocks) น้ําใตดินนี้จะไปสะสมตัวอยูระหวางชองวางของเนื้อดิน โดยเฉพาะชั้นดินเปน
กรวด ทราย หิน ปริมาณของน้ําที่ขังอยูในชั้นของดินหรือช้ันของหินดังกลาวจะคอย ๆ เพิ่มปริมาณ
มากขึ้นในฤดูฝน และลดปริมาณลงในฤดูแลง ปกติน้ําใตดินจะมีการไหลถายเทระดับไดเชนเดียวกับ
น้ําผิวพื้น ในเขตชนบทไดอาศัยน้ําใตดินเปนน้ําดื่ม เนื่องจากแหลงน้ําใตดินเปนแหลงน้ําที่สะอาด 
โดยน้ําที่ขังอยูใตดินมาจากน้ําฝนที่ซึมผานการกรองของชั้นดิน หิน กรวด ทราย มาหลายชั้นแลว  

น้ําบาดาล เกิดมาจาก  
  1. การเย็นตัวของหินหลอมเหลวที่เย็นตัวลง  ไอน้ําตาง ๆ จะกลายเปนน้ําแทรกอยูตาม         
รอยตอและชองวางของหินแรเหลานั้น  

2. น้ําบาดาลเกิดขึ้นพรอมการกําเนิดของหินชั้น ในขณะที่แรธาตุตาง ๆ เกิดการตกตะกอน
และแข็งตัวเปนหิน น้ําก็จะเกิดการขังตัวหรือแทรกอยูตามรูพรุนในเนื้อหิน กลายเปนน้ําบาดาลใน
ช้ันกรวดทราย   

3. น้ําบาดาลมาจากน้ําในบรรยากาศที่ตกสูพื้นดินแลวไหลลงแมน้ําลําคลอง ทะเล หรือ
มหาสมุทรกลายเปนน้ําผิวพื้น แตบางสวนจะไหลลงสูใตดิน และถูกกักเก็บไวในชั้นดินและหิน   
เกิดเปนน้ําบาดาล 
 การสูบน้ําใตดนิไปใชมากจนแผนดนิทรุดตัว     พบวาชาวกรุงเทพมหานครและปริมณฑล           
มีการใชน้ําบาดาลจํานวนมาก ประมาณวันละ 1.5 ลานลูกบาศกเมตร ภาคอุตสาหกรรมและ       
ภาคธุรกิจใชประมาณวันละ 1.2 ลานลูกบาศกเมตร  ทําใหดินทรุดตัวลงทีละนอยและทําใหเกิด      
น้ําทวมขังไดงายขึ้น 
 

3. ปญหาเกี่ยวกับทรัพยากรน้ํา มี 2 ดาน คือ 
 3.1 ปญหาในดานปริมาณน้ํา จําแนกเปน 2 ประการ คือ 

 3.1.1 การขาดแคลนน้ําหรือภัยแลง สาเหตทุี่สําคัญไดแก 
   1) ปาไมถูกทําลายมากโดยเฉพาะปาตนน้ําลําธาร 
    2) ลักษณะพืน้ที่ไมเหมาะสม เชน ไมมีแหลงน้ํา ดินไมดูดซับน้ํา 
   3) ขาดการวางแผนการใชและอนุรักษน้ําที่เหมาะสม 
   4) ฝนตกนอยและฝนทิ้งชวงเปนเวลานาน  

 3.1.2 การที่มีน้าํมากเกินไป  สาเหตุที่สําคัญไดแก 
   1) ฝนตกหนักติดตอกันนานๆ  

  2) ปาไมถูกทําลายมาก ทําใหไมมีส่ิงใดจะชวยดดูซับน้ําไว 
        3) ภูมิประเทศเปนที่ลุมและการระบายน้ําไมด ี
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              4) น้ําทะเลหนนุสูงกวาปกติ ทําใหน้ําจากแผนดินระบายลงสูทะเลไมได 
            5) แหลงเก็บกักน้ําตืน้เขินหรือไดรับความเสียหาย จึงเก็บน้ําไดนอยลง 

  3.2 ปญหาในดานคุณภาพน้าํ สาเหตุที่พบบอยไดแก 
        3.2.1 การทิ้งสิ่งของและการระบายน้ําทิ้งลงสูแหลงน้ํา  ทําใหแหลงน้ําสกปรกและ          
เนาเหมน็จนไมสามารถใชประโยชนได มกัเกิดตามชุมชนใหญ ๆ ที่อยูใกลแหลงน้ํา หรือทองถ่ิน       
ที่มีโรงงานอุตสาหกรรม 
       3.2.2 ส่ิงที่ปกคลุมผิวดินถูกชะลางและไหลลงสูแหลงน้ํามากกวาปกติ มีทั้งสารอินทรีย    
สารอนินทรีย และสารเคมีตาง ๆ ที่ใชในกจิการตาง  ๆ ซ่ึงทําใหน้ําขุนไดงายโดยเฉพาะในฤดูฝน 
       3.2.3 มีแรธาตุเจือปนอยูมากจนไมเหมาะแกการใชประโยชน น้ําที่มีแรธาตุปนอยู                 
เกินกวา 50 PPM (Part Per Million)  หรือ มีแรธาตุเกินกวา 50 สวนตอน้าํ 1 ลานสวน เมื่อนํามาดื่ม
จะทําใหเกดิโรคนิ่วและโรคอื่นได 
      3.2.4 การใชสารเคมีที่มีพิษตกคาง เชน สารที่ใชปองกันหรือกําจดัศตัรูพืชหรือสัตว      
ซ่ึงเมื่อถูกฝนชะลางลงสูแหลงน้ําจะกอใหเกิดอันตรายตอส่ิงมีชีวิต 
 

4 สาเหตุท่ีทําใหน้ําเสีย 
 4.1 น้ําเสียจากบาน รานคาและอาคารที่ทําการ  
  ชุมชนท่ีมีบานเรือนที่อยูอาศัยหลาย ๆ หลังคาเรือน ยานการคาหรืออาคารที่ทําการ ลวน       
จําเปนตองใชน้ําเพื่อการอุปโภคบริโภค และใชสอยในจุดประสงคตาง ๆ น้ําที่ใชนี้จะมีปริมาณหนึ่ง
ซ่ึงเปนปริมาณสวนใหญกลายเปนน้ําทิ้งออกมา น้ําทิ้งนี้สวนมากจะเปนน้ําจากสวมและจากการ
ชําระซักลาง ซ่ึงประกอบไปดวยสารอินทรีย สบู ผงซักฟอก เศษอาหาร ไขมัน สารอินทรีย และ        
ส่ิงปฏิกูลอ่ืน ๆ เจือปนอยู สารเหลานี้เมื่อไหลลงสูแมลําคลอง จะเกิดผลเสียสองประการใหญ ๆ คือ 
ประการแรกชวยเพิ่มอาหารเสริมแกพืชน้ําและสัตวน้ํา ทําใหมีพืชน้ําและสัตวน้ําเพิ่มขึ้น เมื่อพืชน้ํา
และสัตวน้ําตายไป จะทําใหเกิดสารอินทรียในน้ําเพิ่มขึ้น สารอินทรียที่มาจากน้ําทิ้งและที่เกิดเพิ่มขึ้น
นี้ ถามีจํานวนมากเมื่อถูกยอยสลายโดยแอโรบิกแบคทีเรีย (Aerobic bacteria) ที่มีอยูในน้ํา ก็จะนําเอา
ออกซิเจนละลายในน้ํามาใชในอัตราที่สูงกวาอัตราที่ออกซิเจนในอากาศละลายลงในน้ํา ทําใหเกิด
สภาพขาดออกซิเจนขึ้น อันเปนสภาวะแวดลอมที่เหมาะกับแอนแอโรบิกแบคทีเรีย (Anaerobic 
bacteria)  ใหยอยสลายสารอินทรียตอไป ทําใหน้ํากลายเปนสีดํามีกล่ินเหม็น สวนสารอื่น ๆ ที่ปนมา 
เชน สารอนินทรียจะเพิ่มปริมาณสูงขึ้น ทําใหคุณภาพน้ําทิ้งไมไดมาตรฐานและเสียประโยชนใช
สอยไป นอกจากนี้ถาน้ําทิ้งมีเชื้อโรคชนิดตาง ๆ ที่เปนอันตราย เชน แบคทีเรีย และไวรัส ก็จะทําให
เกิดโรคได  
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4.2 น้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม  
  น้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม ไดแก น้ําทิ้งจากระบบการผลิต ระบบการหลอเย็น อาคารที่
อยูอาศัยและที่ทําการ รานคาและโรงอาหารสารที่ปะปนมาอาจจะเปนสารอินทรีย สารอนินทรีย  
กรดดาง โลหะหนัก สารเคมีตาง ๆ สารกัมมันตภาพรังสี สารพิษ ดินทรายและสิ่งปฏิกูลอ่ืน ๆ ซ่ึงเมื่อ
ทิ้งลงในแมน้ําลําคลอง จะทําใหเพิ่มปริมาณสารเหลานั้นหรือเกิดการเปนพิษกับสิ่งมีชีวิตในน้ํา              
เกิดการเนาเหม็น เกิดสี กล่ิน และความไมนาดู  
 4.3 ปุยท่ีใชในการเกษตร  
  ปุยหลักที่ใชในการเกษตร ไดแก สารไนโตรเจนและฟอสฟอรัส ฟอสฟอรัสที่อยูในรูปของ
ฟอสเฟตสามารถยึดติดอยูกับดินได จึงมีสวนนอยท่ีไหลไปกับน้ํา ดังนั้นสารที่ทําใหเกิดปญหาคือ
ไนโตรเจน การใชปุยสวนใหญมักใสกันมากเกินกวาที่พืชจะนําไปใชไดหมด เมื่อฝนตกน้ําฝนจะ      
ชะเอาไนโตรเจนไหลไปตามผิวดิน ลงสูแมน้ําลําคลอง ชวยใหสาหรายเจริญเติบโตไดดีเปนจํานวน
มาก ทําใหน้ําเกิดสี กล่ินและรส เมื่อสาหรายเหลานี้ตายลงก็จะทําใหน้ําเนาเหม็นและมีฟนอลสูงขึ้น 
เกิดฝาขาวลอยอยูตามผิวน้ํา  
  4.4 ผิวดินท่ีพงัทลาย  
  ในพื้นที่รับน้ําบางแหง เชน อางเก็บน้ําที่เสือ่มสภาพและมีการพังทลายของหนาดิน จะทําให
น้ํามีความขุนสูง เกิดสี กล่ิน และรสได  
  4.5 การเลี้ยงปศุสัตว  
  การเลี้ยงปศุสัตว ถาสัตวเล้ียงกินหญาที่คลุมหนาดินมากเกินไปจะทําใหหนาดินถูกน้ํา            
กัดเซาะเมื่อฝนตก และเมื่อไหลลงในแหลงรับน้ําก็จะเกิดปญหาเชนเดียวกับขอ 4.4 นอกจากนี้               
มูลสัตวก็จะไหลลงไปในลําน้ําทําใหมีสารอินทรีย ไนโตรเจน และฟอสฟอรัสสูง เกิดปญหา
เชนเดียวกับขอ 4.1 และ 4.3  
  4.6 ยาฆาแมลงและยากําจัดวัชพืช  
  ยาฆาแมลงและยากําจัดวัชพืชสวนมากเปนสารเคมีที่บางครั้งก็เปนสารมีพิษ เมื่อถูกชะลาง
ลงไปในน้ํา ก็จะเปนพิษแกพืชและสัตวที่อยูในน้ํา หากเรานําน้ําไปใชก็จะไดรับอันตรายจากสารพิษ
นั้นดวย  
  4.7 ไฟปา  
  ถาเกิดไฟปาในบริเวณพื้นที่ที่เปนแหลงตนกําเนิดน้ําจะทําใหมีขยะ เถาถาน ตะกอนทราย 
รวมทั้งสารมลพิษตาง ๆ ไหลลงไปในแหลงน้ําเปนจํานวนมาก ซ่ึงจะสงผลเสียตอคุณภาพของน้ําที่
นําไปใชสอย อีกทั้งอาจจะทําใหอางเก็บน้ําหรือแมน้ําตื้นเขินเนื่องจากการสะสมของเถาถานและตะกอนตาง ๆ   
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 4.8 การใชท่ีดนิท่ีขาดการควบคุม  
การใชที่ดินสองขางหรือรอบ ๆ แหลงน้ําที่ขาดการควบคุมหรือการกําหนด จะทําใหเกิด 

ผลเสียตอคุณภาพของน้ําได ดังนั้น จึงควรกําหนดเขตหรือหามการขยายชุมชนหรือการตั้งโรงงาน
ตามริมน้ําที่นําน้ําไปใชประโยชนในการทําประปา  

5. การวัดความเนาเสียของน้ํา   
 5.1 ดีโอ DO (Dissolved Oxygen) คือ คาออกซิเจนที่ละลายน้ําได มีหนวยเปน มิลลิกรัมตอลิตร 
(mg/l)  ออกซิเจนเปนดัชนีวัดคุณภาพของน้ําที่สําคัญ เพราะออกซิเจนเปนธาตุที่สําคัญตอการ
ดํารงชีวิตของสัตวน้ําและปองกันไมใหน้ําเนาเหม็น  
  ตัวอยาง เชน เก็บตัวอยางน้ํา 1 ลิตรโดยใหน้ําไหลเขาขวดชา ๆ ไมใหเกิดฟองอากาศ และ
ปดจุกโดยตองไมใหมีชองวางระหวางของอากาศภายในขวดเลย และนําไปตรวจสอบมีออกซิเจน
ละลายอยูในปริมาณเทาไร เชน น้ําในแมน้ําบางปะกง มีคา DO เทากับ 5 มิลลิกรัมตอลิตร            
หมายความวา  ในน้ํา 1 ลิตร มีปริมาณออกซิเจนละลายอยู 5 มิลลิกรัม โดยปกติน้ําในธรรมชาตติองมี
คา DO ประมาณ 6-8 มิลลิกรัมตอลิตร   ถาคา DO ต่ํากวา 3 มิลลิกรัมตอลิตร จัดเปนน้ําเสีย 
 5.2 โอดี OD (Oxygen Demand) คือ ความตองการออกซิเจน ของจุลินทรียในน้ําทิ้งที่ใชในการ
ยอยสลายสารอินทรีย เนื่องจากสิ่งสกปรกในน้ําทิ้งมีหลายชนิดปนกัน เปนการวิเคราะหปริมาณ
ออกซิเจนที่จะตองใชในการทําปฏิกริยากับสิ่งสกปรก 
  5.2.1 บีโอดี BOD (Biochemical Oxygen Demand) คือ คาความตองการออกซิเจนของน้ํา
ทิ้งที่หาไดโดยขบวนการทางชีววิทยา โดยใชแบคทีเรียยอยสลายสารอินทรียในน้ําทิ้ง  ปริมาณ
ออกซิเจนที่แบคทีเรียใชคือปริมาณ BOD จะเห็นไดวาปฏิกริยาชีวเคมีระหวางออกซิเจนกับ
สารอินทรียในน้ําทิ้งเกิดขึ้นอยางชา ๆ กวาสารอินทรียจะถูกทําลายหมดจะใชเวลาหลายสิบวัน              
ตามมาตราฐานจึงวัดคา BOD ทั้งหมดในเวลา 5 วัน ที่อุณหภูมิ 20 o C ในน้ําที่ไมมีแสงสวาง หรือ
เขียนวา BOD5  เชน น้ําในคลองแสนแสบ มีคา BOD5 120 มิลลิกรัมตอลิตร หมายความวา ในน้ํา         
1 ลิตร ตองการออกซิเจน120 มิลลิกรัมในการยอยสลายสารอินทรีย คา BOD มากกวา 100 มิลลิกรัม 
จัดเปนน้ําเสีย 
 ประโยชนของคา BOD 
  - ใชในการประมาณคาออกซิเจนที่ตองการในการควบคมุและลดปริมาณหรือบําบัด        
สารอินทรียที่จะกอใหเกิดปญหา 
  - ใชในการกําหนดขนาด และระดับของระบบบําบัดน้ําเสยี 
  - ใชในการตรวจสอบประสทิธิภาพของขบวนการบําบดับางสวน 
   - ใชในการควบคุมความสกปรกของแหลงน้ําผิวดินตาง ๆ วาควรจะกําจัดสารอินทรียที่จะ
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ทิ้งลงน้ําแคไหน เพื่อใหมีระดับออกซิเจนในแหลงน้ําตามตองการ 
  5.2.2 ซีโอดี COD (Chemical Oxygen Demand) คือ คาความตองการออกซิเจนของน้ําทิ้ง
ที่หาไดโดยวิธีการทางเคมี หรือคา COD เปนคาที่แสดงถึงความสกปรกของน้ําเสีย ปริมาณ
สารอินทรียทั้งหมดในน้ําทิ้งที่จุลินทรียยอยสลายไดและยอยสลายไมได โดยปกติการวิเคราะหคา
ความสกปรกของน้ํา คา COD จะสูงกวาคา BOD เสมอ สาเหตุที่คา COD สูงกวาคา BOD 
เนื่องจาก สารอินทรียทุกอยางในน้าํทิ้งไมวาจะเปน สารที่จุลินทรียยอยสาลายไดหรือไมก็ตาม
จะถูกโพแทสเซียมไดโครเมต (K2Cr2O7) ในสารละลายกรดของการวิเคราะหคา COD ยอยสลาย
ทําลายหมด  
ตารางที่ 3.1 มาตรฐานคุณภาพแมน้ํา

ระดับปริมาณออกซิเจนละลาย  
(DO) 

คุณภาพน้ํา การใชประโยชน 

6.0 มิลลิกรัมตอลิตร ขึ้นไป ดี 
(ประเภท 2) 

การอนุรักษสัตวน้ํา การประมง การวายน้ํา 
กีฬาทางน้ํ า  การอุปโภคและบริโภค  
โดยตองทําการฆาเชื้อโรคและปรับปรุง  
คุณภาพน้ํากอน 

ระหวาง 4.0 - 6.0 มิลลิกรัมตอลิตร พอใช 
(ประเภท 3) 

การ เกษตร  การอุปโภคและบริ โภค  
โดยตองทําการฆาเชื้อโรคและปรับปรุง  
คุณภาพน้ํากอน 

ระหวาง 2.0 - 4.0 มิลลิกรัมตอลิตร เสื่อมโทรม 
(ประเภท 4) 

การอุตสาหกรรม การอุปโภคและบริโภค 
โดยตองทําการฆาเชื้อโรคและปรับปรุง
คุณภาพน้ําเปนพิเศษกอน  

ระหวาง 2.0 - 4.0 มิลลิกรัมตอลิตร เสื่อมโทรมมาก 
(ประเภท 5 ) 

การคมนาคม 

6. มาตรฐานคุณภาพแมน้ําเจาพระยา แบงออกเปน 3 เขต 
 6.1 เขต 1 จากนครสวรรคที่จุดบรรจบของแมน้ํานานและปง ถึง กม.ที่ 150 อ.พระนครศรีอยุธยา  
จ.พระนครศรีอยุธยา กําหนดใหเปนเขตคุณภาพน้ําประเภท 2  
 6.2 เขต 2 จาก อ.พระนครศรีอยุธยา จ.พระนครศรีอยุธยา ถึง กม.ที่ 62 อ.เมือง จ.นนทบุรี 
กําหนดใหเปนเขตคุณภาพน้ําประเภท 3  
 6.3 เขต 3 จาก อ.เมือง จ.นนทบุรี ถึง กม.ที่ 10 บริเวณเจดียกลางน้ํา จ.สมุทรปราการ กําหนดให
เปนเขตคุณภาพน้ําประเภท 4  
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กิจกรรม 3.1 เร่ือง ปริมาณออกซิเจนที่ละลายอยูในแหลงน้ํา 
วัตถุประสงค 
1. เพื่อทดสอบหาออกซิเจนทีล่ะลายอยูในแหลงน้ําตาง ๆ  
2. อธิบายสรุปไดวาแหลงน้ําใดปริมาณออกซิเจนละลายอยูมากที่สุด 
อุปกรณและสารเคมี 
1. ตัวอยางน้ําจากแหลงตาง ๆ เชน น้ําประปา น้ําบอ น้ําฝน น้ําจากแมน้าํหรือลําคลอง 
2. หลอดทดลอง จํานวน 4 หลอด 
3. สารละลายเมธิลีนบลู 
4. กระบอกตวงสาร 
วิธีทํา 
1. นําน้ําตัวอยางตัวอยางน้ําจากแหลงตาง ๆ เชน น้ําประปา น้ําบอ น้ําฝน น้ําจากแมน้ําหรือ            
    ลําคลองใสหลอดทดลอง หลอดละ 10 ลูกบาศกเซนติเมตร  
2. ใสสารละลายเมธิลีนบลูในน้ําตัวอยาง หลอดละ 2 ลูกบาศกเซนติเมตร  
3. สังเกตการเปลี่ยนสีของสารละลายเมธิลีนบลู ในตัวอยางแหลงน้ําตาง ๆ บันทึกผลการทดลอง 
ขอควรรู 
1. สารละลายเมธิลีนบลู เปนอินดิเคเตอรทีใ่ชตรวจหาปรมิาณออกซิเจนที่ละลายอยูในน้ําอยางงาย ๆ 
2. สารละลายเมธิลีนบลู มีสีน้ําเงิน ถาปริมาณออกซิเจนในน้ํามีปริมาณมากสีสารละลายเมธิลีนบลู 
    ยังคงเปนสนี้ําเงิน แตถาปริมาณออกซิเจนในน้ํามีปริมาณนอยสีสารละลายเมธิลีนบลูเปลี่ยนเปน     
    สีเหลืองออนหรือใส 

 
ตารางบันทึกผลกิจกรรม 

ตัวอยางน้ําจากแหลงตาง ๆ การเปล่ียนสีของสารละลายเมธิลีนบลู 
น้ําประปา  
น้ําบอ  
น้ําฝน  
น้ําจากแมน้ําหรือลําคลอง  

คําถาม 
1. จากการทดลองจงเรียงลําดับแหลงน้ําทีม่ีปริมาณออกซิเจนมากที่สุดไปหานอยที่สุด 
……………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………. 
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2. การเรียงลําดับแหลงน้ําในขอ 1. สังเกตจากสิ่งใด 
……………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………. 
3. เพราะเหตุใดแหลงน้ําในขอ 1 จึงมีปริมาณออกซิเจนมากและนอยแตกตางกัน 
……………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………. 
4. ปริมาณออกซิเจนเปนปจจัยที่สําคัญกับสิ่งมีชีวิตในน้าํอยางไร 
……………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………. 
สรุปผลการทํากิจกรรม 
……………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………. 
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7. หลักการบําบัดน้ําเสีย  
 7.1 การบําบัดน้ําเสียดวยวิธีทางกายภาพ  
 เปนการบําบัดน้ําเสียข้ันตนดวยวิธีทางกายภาพ เชน แรงโนมถวง แรงเหวี่ยง แรงหนีศูนยกลาง                 
การกรองดวยตระแกรง การทําใหลอย การตัดยอย รางดักกรวดทราย การปรับสภาพการไหล               
การแยกดวยแรงเหวี่ยง การตกตะกอน เปนตน เพื่อกําจัดหรือขจัดเอาสิ่งสกปรกออกจากน้ําเสีย 
โดยเฉพาะสิ่งสกปรกที่ไมละลายน้ํา จึงนับเปนหนวยบําบัดน้ําเสียข้ันแรกที่ถูกนํามาใชกอนที่น้ําเสีย
จะถูกนําไปบําบัดขั้นตอไป       
 7 .2 การบําบัดน้ํา เสียดวยวิธีทางชีววิทยา    เปนการยอยสลายสารอินทรียในน้ําโดย  
จุลินทรียตาง ๆ ทั้งพวกใชออกซิเจนและไมใชออกซิเจน นอกจากนี้ยังอาศัยพืชน้ําบางชนิด            
ชวยบําบัด เชนผักตบชวา จอก บัว กก เปนตน การบําบัดในขั้นนี้มีหลายระบบ เชน  
 7.2.1 ระบบแอกทิเวเต็ดสลัดจ (Activated sludge process)  
   ระบบบําบัดน้ําเสียแบบแอกทิเวเต็ดสลัดจ (Activated Sludge) เปนวิธีบําบัดน้ําเสีย
ดวยวิธีการทาง ชีววิทยา โดยใชแบคทีเรียพวกที่ใชออกซิเจน (Aerobic Bacteria) เปนตัวหลักในการ
ยอยสลายสารอินทรียในน้ําเสีย ระบบเแอกทิเวเต็ดสลัดจเปนระบบบําบัดน้ําเสียที่นิยมใชกัน         
อยางแพรหลาย สามารถบําบัดไดทั้งน้ําเสียชุมชนและน้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม แตการเดิน
ระบบประเภทนี้จะมีความยุงยากซับซอน เนื่องจากจําเปนจะตองมีการควบคุมสภาวะแวดลอมและ
ลักษณะทางกายภาพตาง ๆ  ใหเหมาะสมแกการทํางานและการเพิ่มจํานวนของจุลินทรีย เพื่อให
ระบบมีประสิทธิภาพในการบําบัดสูงสุด  

  ในปจจุบัน ระบบแอกทิเวเต็ดสลัดจมีการพัฒนาใชงานหลายรูปแบบ เชน ระบบแบบกวน
สมบูรณ (Completely Mix) กระบวนการปรับเสถียรสัมผัส (Contact Stabilization Process) ระบบ
คลองวนเวียน (Oxidation Ditch) หรือ ระบบบําบัดน้ําเสียแบบเอสบีอาร (Sequencing Batch 
Reactor) เปนตน  
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  1) ระบบแอกทิเวเต็ดสลัดจแบบกวนสมบูรณ (Completely Mixed Activated 
Sludge: CMAS)  

ที่มา : www.tumcivil.com/tips/gen.php?id=90 - 63k -  
ภาพที่ 3.5 ระบบแอกทิเวเตด็สลัดจแบบกวนสมบูรณ 

 
 ลักษณะสําคัญของระบบแอกทิเวเต็ดสลัดจแบบนี้ คือ จะตองมีถังเติมอากาศที่สามารถกวน
ใหน้ําและสลัดจที่อยูในถังผสมเปนเนื้อเดียวกันตลอดทั่วทั้งถัง ระบบแบบนี้สามารถรับภาระบรรทุก
สารอินทรียที่เพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว (Shock Load) ไดดี เนื่องจากน้ําเสียจะกระจายไปทั่วถึง และ 
สภาพแวดลอมตาง ๆ ในถังเติมอากาศก็มีคาสม่ําเสมอทําใหจุลินทรียชนิดตาง ๆ ที่มีอยูมีลักษณะ
เดียวกันตลอดทั้งถัง (Uniform Population) 
  2) ระบบแอกทิเวเต็ดสลัดจแบบปรับเสถียรสัมผัส (Contact Stabilization 
Activated Sludge; CSAS)  

ภาพที่ 3.6 ระบบแอกทิเวเตด็สลัดจแบบปรับเสถียรสัมผัส 
ที่มา : www.tumcivil.com/tips/gen.php?id=90 - 63k - 
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 ลักษณะสําคัญของระบบแอกทิเวเต็ดสลัดจแบบนี้ คือ จะแบงถังเติมอากาศออกเปน 2 ถัง
อิสระจากกัน ไดแก ถังสัมผัส (Contact Tank) และถังยอยสลาย (Stabilization Tank) โดยตะกอนที่
สูบมาจากกนถังตกตะกอนขั้นสองจะถูกสงมาเติมอากาศใหมในถังยอยสลาย จากนั้นตะกอนจะถูก
สงมาสัมผัสกับน้ําเสียในถังสัมผัส (Contact Tank) เพื่อยอยสลายสารอินทรียในน้ําเสีย ในถังสัมผัสนี้
ความเขมขนของสลัดจจะลดลงตามปริมาณน้ําเสียที่ผสมเขามาใหม น้ําเสียที่ถูกบําบัดแลวจะไหลไป
ยังถังตกตะกอนขั้นที่สองเพื่อแยกตะกอนกับสวนน้ําใส โดยน้ําใสสวนบนจะถูกระบายออกจาก
ระบบ และตะกอนที่กนถังสวนหนึ่งจะถูกสูบกลับไปเขาถังยอยสลาย และอีกสวนหนึ่งจะนําไปทิ้ง 
ทําใหบอเติมอากาศมีขนาดเล็กกวาบอเติมอากาศของระบบแอกติเวเต็ดสลัดจทั่วไป ไดแก โครงการ
ระบบบําบัดน้ําเสียสี่พระยา ของกรุงเทพมหานคร ขนาดของระบบสามารถรองรับน้ําเสียได 30,000 
ลูกบาศกเมตร/วัน  
  3) ระบบคลองวนเวียน (Oxidation Ditch; OD) 

ที่มา : www.tumcivil.com/tips/gen.php?id=90 - 63k -
ภาพที่ 3.7 ระบบคลองวนเวยีน 

 
  ลักษณะสําคัญของระบบแอกทิเวเต็ดสลัดจแบบนี้ คือ รูปแบบของถังเติมอากาศจะมี
ลักษณะเปนวงรีหรือวงกลม ทําใหน้ําไหลวนเวียนตามแนวยาว (Plug Flow) ของถังเติมอากาศ และ
รูปแบบการกวนที่ใชเครื่องกลเติมอากาศตีน้ําในแนวนอน (Horizontal Surface Aerator) รูปแบบ
ของถังเติมอากาศลักษณะนี้จะทําใหเกิดสภาวะที่เรียกวา แอน็อกซิก (Anoxic Zone) ซ่ึงเปนสภาวะที่
ไมมีออกซิเจนละลายในน้ําทําใหไนเตรทไนโตรเจน (NO3

2-) ถูกเปลี่ยนเปนแกสไนโตรเจน (N2) 
โดยแบคทีเรียจําพวกไนตริฟายอิงแบคทีเรีย (Nitrosomonas Spp. และ Nitrobactor Spp.) ทําให
ระบบสามารถบําบัดไนโตรเจนได ไดแก เทศบาลตําบลแสนสุข จังหวัดชลบุรี มี 2 ระบบ ไดแก 
ระบบบําบัดน้ําเสียแสนสุขเหนือ ขนาดของระบบสามารถรองรับน้ําเสียได 14,000 ลูกบาศกเมตร/
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วัน  ใชพื้นที่ในการกอสราง 12 ไร และระบบบําบัดน้ําเสียแสนสุขใต ขนาดของระบบสามารถ
รองรับน้ําเสียได 9,000 ลูกบาศกเมตร/วัน ใชพื้นที่ในการกอสราง 12 ไร  

 
4) ระบบบําบัดน้ําเสียแบบเอสบีอาร (Sequencing Batch 
Reactor) ลักษณะสําคัญของระบบแอกทิเวเต็ดสลัดจ 
แบบนี้  คือ  เปนระบบแอกทิ เว เต็ดสลัดจประ เภท              
เติมเขา-ถายออก (Fill-and-Draw Activated Sludge)      
โดยมีขั้นตอนในการบําบัดน้ําเสียแตกตางจากระบบ
ตะกอนเรงแบบอื่น ๆ คือ การเติมอากาศ (Aeration) และ
การตกตะกอน (Sedimentation) จะดําเนินการเปนไป
ตามลําดับภายในถังปฏิกิริยาเดียวกัน  โดยการเดินระบบ
ระบบบําบัดน้ําเสียแบบเอสบีอาร  1 รอบการทํางาน (Cycle)          
จะมี 5 ชวงตามลําดับ ดังนี้  
 1.) ชวงเติมน้ําเสีย (Fill) นําน้ําเสียเขาระบบ  
2.) ชวงทําปฏิกิริยา (React) เปนการลดสารอินทรีย         
    ในน้ําเสีย (BOD)  
3.) ชวงตกตะกอน (Settle) ทําใหตะกอนจุลินทรียตกลง 

ที่มา : ww.tumcivil.com/tips/gen.      กนถังปฏิกิริยา  
          php?id=90 - 63k -  4.) ชวงระบายน้ําทิ้ง (Draw) ระบายน้ําที่ผานการบําบัด 

ภาพที่ 3.8 ระบบเอสบีอาร 5.) ชวงพักระบบ (Idle) เพื่อซอมแซมหรือรอรับ             
น้ําเสียใหม          

โดยการเดินระบบสามารถเปลี่ยนแปลงระยะเวลาในแตละชวงไดงายขึ้นอยูกับวัตถุประสงค
ในการบําบัด ซ่ึงแสดงใหเห็นถึงความยืดหยุนของระบบบําบัดน้ําเสียแบบเอสบีอาร ไดแก โครงการ
ระบบบําบัดน้ําเสียยานนาวา ของกรุงเทพมหานคร หรือเรียกวา Cyclic Activated Sludge System 
ขนาดของระบบสามารถรองรับน้ําเสียได 200,000 ลูกบาศกเมตร/วัน  
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  7.2.2 ระบบทริกกลิงฟลเตอร (trickling filter)  
     หลักการคือ จะมีถังสูงประมาณ 3-5 เมตร ดานในถังจะใสตัวกลาง ซ่ึงใชไดทั้งที่
เปนหินและพลาสติก ตัวกลางบางแบบมีลักษณะเปนชิ้น ๆ  บางครั้งทําเปน Module ประกอบเปน
ทอน ๆ สมัยกอนใชหินขนาด 2-4 นิ้ว แตหินมีน้ําหนักสูงพื้นที่ผิวต่ํา ตอมาจึงเลิกใชหิน น้ําจะไหล
ผานตัวกลางซึ่งตัวกลางจะชื้นตลอดเวลามีแบคทีเรียเกาะอยูรอบ ๆ ตัวกลาง ซ่ึงพอทํางานตอไปจะมี
แบคทีเรียรอบตัวกลางหนาขึ้นเรื่อย ๆ  จนในที่สุดแรงเกาะของแบคทีเรียจะเสีย แบคทีเรียจะหลุดไป 
ฉะนั้นน้ําที่ลนออกไปถึงแมจะมีคา BOD ต่ําแตของแข็งแขวนลอยสูง ตองมีถังตะกอนในชวงทาย
เพื่อทําใหแบคทีเรียตกตะกอน   

  7.2.3 ระบบบอออกซิเดชัน (Oxidation pond)  

ที่มา : www.slic2.wsu.edu 
ภาพที่ 3.9 ระบบทริกกลิงฟลเตอร 

    ระบบบําบัดน้ําเสีย "บึงมักกะสัน" เปนระบบบําบัดน้ําเสียแบบธรรมชาติที่เรียกวา 
ระบบ Oxidation Pond หรือ "ระบบ สายลมแสงแดด" ซ่ึงมีลักษณะเปนบอดิน ลึก 0.5 - 2 เมตร และ        
แสงสวางสามารถสองลงไปในน้ําภายในบอได มีการปลูกผักตบชวาในบอ เพื่อดูดซับสารอาหาร
และโลหะหนักจากน้ําในบอ เปนการทํางานรวมกันของพืชน้ํา (สาหราย) กับแบคทีเรียในชวง      
กลางวัน สาหรายจะใชแกสคารบอนไดออกไซดในน้ําและแสงแดด ดําเนินกระบวนการสังเคราะห
ดวยแสง (Photosynthesis) เพื่อผลิตคารโบไฮเดรตสําหรับการเติบโตและการขยายพันธุของตนเอง 
พรอมกับปลดปลอยแกสออกซิเจนสําหรับใหแบคทีเรียใชในการยอยสลายสารอินทรียในน้ําเสีย 
พระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัวทรงเปรียบเทียบวา "บึงมักกะสัน" เปนเสมือนหนึ่ง "ไตธรรมชาติ" 
ของ กรุงเทพมหานคร ดังความตอนหนึ่งของพระราชดํารัสวา "….ในกรุงเทพฯ ตองมีพื้นท่ีหายใจ 
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แตท่ีนี่ เราถือวาเปนไตกําจัดสิ่งสกปรกและโรค สวนสาธารณะถือวาเปนปอด แตนี่เหมือนไต        
ฟอกเลือด ถาไตทํางานไมดีเราตาย อยากใหเขาใจหลักของความคิดอันนี้…." 

ที่มา : web.ku.ac.th 
ภาพที่ 3. 10 ระบบบอออกซิเดชัน 

 
   7.2.4 ระบบบอเติมอากาศ (Aerated Lagoon) 
                     ระบบบําบัดน้ําเสีย "บึงพระราม 9" เปนอีกระบบหนึ่งที่พระบาทสมเด็จพระเจาอยูหวั        
ไดพระราชทานพระราชดําริ เปนระบบที่ใชกระบวนการทางชีววิทยาผสมผสานกับเครื่องกลเติม
อากาศแบบ "สระเติมอากาศชีวภาพบําบดั" เปนหลัก โดยโปรดเกลาฯ พระราชทานพระราชดําริวา   
"การใชวิธีทางธรรมชาติแตเพียงอยางเดียวไมเพียงพอในการบําบัดน้ําเสียใหดีขึ้น จําเปนตองใช
เคร่ืองเติมอากาศลงไปในน้ํา โดยทาํเปนระบบสระเติมอากาศ (aerated lagoon)"  เปนการให
แบคทีเรียเปนตัวกําจดัสารอินทรียในน้ําทิง้ ดวยปฏิกิริยาแบบใชออกซิเจนในสระอากาศ (aerated 
lagoon) เปนเวลา 16 ช่ัวโมง  จึงจําเปนตองมีแกสออกซิเจนในน้ําอยางพอเพียงตลอดขัน้ตอนนีแ้ลว
ใหน้ําไหลออกจากสระดังกลาวไปสูบอกึ่งไรอากาศ  (facultative pond)  เพื่อการตกตะกอนและการ 
ขจัดสารอินทรียคงเหลือ โดยใหเวลาแกกระบวนการดังกลาว 2 - 4 ช่ัวโมง ตอจากนั้นจึงปลอยน้ําใส 
ซ่ึงเปนน้ําเสียที่บําบัดแลว จากบอกึ่งไรอากาศกลับคืนสูคลองลาดพราว  ซ่ึงเปนคลองสงน้ําเสียลงสู
บึงมักกะสันแตแรก 
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ท่ีมา : www.thaigoodview.com 
ภาพที่ 3. 11 ระบบบอเติมอากาศ 

 
 7.3 การบําบัดน้ําเสียดวยวิธีทางเคมี   โดยการเติมสารเคมี เพื่อใหเกิดปฏิกริยาตาง ๆ เชน           
ทําใหตกตะกอน การฆาเชื้อโรคโดยการเติมคลอรีน หลังจากนี้ผานกระบวนการดึงคลอรีนออกกอน
ปลอยลงสูแหลงน้ําและอาจเติมออกซิเจนลงในน้ํากอนทิ้งไป โดยปลอยน้ําใหไหลลงมาชา ๆ          
เปนขั้น ๆ คลายบันได 

8. การอนุรักษน้ํา  

  ดังไดกลาวมาแลวจะเห็นวา น้ํามีความสําคัญและมีประโยชนมหาศาล เราจึงควรชวยแกไขปญหา
น้ําเสียหรือการสูญเสียทรัพยากรน้ําดวยการอนุรักษน้ํา ดังนี้  

  8.1 การใชน้ําอยางประหยัด การใชน้ําอยางประหยัดนอกจากจะลดคาใชจายเกี่ยวกับคาน้ําลงได
แลว ยังทําใหปริมาณน้ําเสียที่จะทิ้งลงแหลงน้ํามีปริมาณนอย และปองกันการขาดแคลนน้ําไดดวย  

  8.2 การสงวนน้ําไวใช ในบางฤดูหรือในสภาวะที่มีน้ํามากเหลือใช  ควรมีการเก็บน้ําไวใช  เชน   
การทําบอเก็บน้ํา การสรางโองน้ํา ขุดลอกแหลงน้ํา รวมทั้งการสรางอางเก็บน้ํา และระบบ           
ชลประทาน  

  8.3 การพัฒนาแหลงน้ํา ในบางพื้นที่ที่ขาดแคลนน้ํา จําเปนที่จะตองหาแหลงน้ําเพิ่มเติม เพื่อให
สามารถมีน้ําไวใช ทั้งในครัวเรือนและในการเกษตรไดอยางพอเพียง ปจจุบันการนําน้ําบาดาลขึ้นมา
ใชกําลังแพรหลายมากขึ้นแตอาจมีปญหาเรื่องแผนดินทรุด  

  8.4 การปองกันน้ําเสีย การไมทิ้งขยะและสิ่งปฎิกูลและสารพิษลงในแหลงน้ํา น้ําเสียที่เกิดจาก
โรงงานอุตสาหกรรม โรงพยาบาล ควรมีการบําบัดและขจัดสารพิษกอนที่จะปลอยลงสูแหลงน้ํา  
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  8.5 การนําน้ําเสียกลับไปใช น้ําที่ไมสามารถใชไดในกิจการอยางหนึ่ง อาจใชไดในอีก           
กิจการหนึ่ง เชน น้ําทิ้งจากการลางภาชนะอาหาร สามารถนําไปรดตนไมได  

  8.6 การปลูกปา 
            พระราชดํารัส 24 มกราคม 2520 (ที่มา : สํานักบริการคอมพิวเตอร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 
2550.  ออนไลน) 
        “การปลูกปาทดแทนจะตองทําอยางมีแผน โดยดําเนินการไปพรอมกับการพัฒนาชาวเขา     
ในการนี้ เจาหนาที่ปาไม  ชลประทาน  และฝายเกษตรจะตองรวมกันสํารวจตนน้ําในบริเวณพืน้ที่       
รับผิดชอบ เพื่อวางแผนปรับปรุงตนน้ําและพัฒนาอาชีพราษฎรไดอยางถูกตอง สําหรับตนไมที่จะ
ปลูกทดแทนปาไมที่ถูกทําลายนั้น   ควรใชตนไมโตเร็วทีม่ีประโยชนหลาย ๆ  ทางคละกันไป และ
ควรปลูกพืชคลุมแนวรองน้ําตาง ๆ เพื่อยึดผิวดินและใหเก็บรักษาความชุมชื้นไว นอกจากนั้นจะตอง
สรางฝายเล็กเพื่อหนุนน้าํสงไปตามเหมือง  ไปใชพื้นที่เพาะปลูกทั้ง 2 ดาน  ซ่ึงจะทาํใหน้าํคอย ๆ        
แผขยายออกไปตามความชุมชื้นใหบริเวณนั้นดวย   ในการนี้จะตองอธิบายใหราษฎรรูวา การที่
ปริมาณน้ําตามแหลงน้ําธรรมชาติลดลงนั้น ก็เพราะมีการทําลายปาตนน้ําโดยรูเทาไมถึงการณ” 
  8.7 ออกกฎหมายควบคุม   เกี่ยวกับการใชน้ํา สิทธิการใชน้ํา  การควบคุมการแจกจายน้ํา         
บนพื้นดนิใหไดประโยชนอยางทั่วถึง 
  8.8 ใหการศกึษา และประชาสัมพันธ ใหประชาชน ตระหนักถึงปญหาของการขาดแคลนน้ํา 
เพื่อใหรูจกัอนรัุกษน้ําไวใช ใหเกิดประโยชนสูงสุด และนานที่สุด 
 
9. พระปรีชาญานในการจัดการทรัพยากรน้ํา                                                                                             

(ที่มา : สํานักบริการคอมพิวเตอร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร .  2550. ออนไลน) 
   พ ร ะ ป รี ช า ญ า ณ ด า น นี้ ข อ ง
พระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัวเปนที่ประจักษตอ
สายตาของนักวิชาการและพสกนิกรของทาน
อยางชัดเจนตลอดมา นับตั้งแตพระองคทรงขึ้น
ครองราชยเนื่องจากพระองคทานไดตระหนักถึง
ความสําคัญของทรัพยากรน้ําตอการดํารงชีวิต
ของพสกนิกรของท าน  ดั งพระราชดํ ารั ส
พระ ร าชท านแก ผู อํ า น ว ยก า รสํ านั ก ง าน
คณะกรรมการพิเศษเพื่อประสานงานโครงการ

 
ภาพที่ 3.12 พระบาทสมเด็จพระเจาอยูหวั 
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อันเนื่องมาจากพระราชดําริและคณะ ณ สวนจิตรลดา เมื่อวันที่ 17 มีนาคม 2529 วา  

 "หลักสําคัญวาตองมีน้ําบริโภค น้ําใช น้ําเพื่อการเพาะปลูกเพราะวาชีวิตอยูท่ีนั่น ถามีน้ําคน
อยูได   ถาไมมีน้ําคนอยูไมได ไมมีไฟฟาคนอยูได แตถามีไฟฟาไมมีน้ําคนอยูไมได "  

 หลักการที่พระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัวทรงใชในการวินิจฉัยการพัฒนาแหลงน้ํานั้น     
สอดคลองกับหลักของการจัดการลุมน้ําในสวนที่เรียกวาการบูรณะสถานภาพของลุมน้ําเปนอยางยิ่ง 
แตพระราชดํารินั้นละเอียดออนและบูรณาการอยางรอบดาน พระองคทานไดมีพระราชดํารัสไววา  
 "การพัฒนาแหลงน้ํานั้น ในหลักใหญก็คือการควบคุมน้ําใหไดดังประสงคทั้งปริมาณและคุณภาพ 
กลาวคือเมื่อน้ํามีปริมาณมากเกินไปก็ตองหาทางระบายออกใหทันการณ  ไมปลอยใหเกิดความ 
เดือดรอนเสียหายได และในขณะที่เกิดภาวะขาดแคลนก็จะตองมีน้ํากักเก็บไวใชอยางเพียงพอ ทั้งมี
คุณภาพเหมาะสมแกการเกษตร การอุตสาหกรรม และการอุปโภคบริโภค ปญหาอยูที่วาการพัฒนา
แหลงน้ําอาจจะมีผลกระทบตอส่ิงแวดลอมบาง แตถาไมมีการควบคุมน้ําที่ดีพอแลวเมื่อเกิด             
ภัยธรรมชาติขึ้นก็จะกอใหเกิดความเดือดรอนสูญเสียทั้งในดานเศรษฐกิจและในชีวิตความเปนอยู
ของประชาชนทั้งสงผลกระทบกระเทือนแกส่ิงแวดลอมอยางรายแรง"  
  โครงการพัฒนาแหลงน้ําโดยเฉพาะที่ใหประโยชนแกชุมชนในชนบทนั้น พระบาทสมเด็จ
พระเจาอยูหัวทรงใชหลักการใหราษฎรเขามามีสวนรวมและโครงการนั้น ๆ ควรเปนโครงการ      
อเนกประสงค ดังเชน พระราชดําริ ณ หมูบานสหกรณสันกําแพง จังหวัดเชียงใหม เมื่อวันที่               
4 มีนาคม 2519 ใจความวา  

  "การสรางอางเก็บน้ําเพื่อรับน้ําฝนเพียงอยางเดียวอาจไมเพียงพอกับการเพาะปลูกใน         
ฤดูแลง เพราะปริมาณน้ํามีนอย ตลอดจนอัตราการซึมและการระเหยสูงจึงตองทําการสํารวจ       
แหลงน้ําอยางจริงจัง ท้ังในบริเวณโครงการฯ และนอกเขตพื้นที่โครงการฯ แมจะเปนรองน้ําเล็ก ๆ       
ก็ปดก้ันไวเพื่อใหปริมาณน้ําคอย ๆ เพิ่มขึ้น สําหรับรองน้ําที่ไมมีกระแสน้ําแตพอมีความชื้นอยูบาง  
ก็ควรสํารวจน้ําใตดินและปลูกพืชชนิดโตเร็วมีลักษณะตนเตี้ยและมีใบมาก เพื่อคลุมรองน้ําอันเปน
การชวยรักษาและแผขยายความชื้น ท้ังนี้ตองปรึกษาและขอความรวมมือจากเจาหนาท่ีปาไม           
ผลพลอยไดท่ีจะไดรับจากการกั้นฝายก็คือ ปุยธรรมชาติท่ีตกตะกอนอยูตามสันฝาย ซ่ึงสามารถนํา
ขึ้นมาใชในแปลงเพาะปลูกได การหาแหลงน้ําอีกวิธีหนึ่งก็คือ การเจาะเพื่อนําน้ําใตดินขึ้นมาใชซ่ึง
ราษฎรที่เคยอาศัยอยูในบริเวณนั้นเคยทํามาแลว สิ่งสําคัญท่ีสุดก็คือ เจาหนาท่ีทุกฝายและราษฎร
จะตองรวมมือและแลกเปล่ียนความคิดเห็นกันเพื่อผลประโยชนของสวนรวม"  

   พระราชดําริในการพัฒนาแหลงน้ําของพระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัวนั้น มิไดทรง             
มุงพิจารณาอยูแตการคิดเก็บกักน้ําโดยอางน้ําหรือฝายเล็ก ๆ บริเวณตนน้ําลําธารเทานั้น แตเปนการ     
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มุงพัฒนาแบบบูรณาการเพื่อใหเกิดประโยชนตอการใชทรัพยากรทุกอยางในพื้นที่ลุมน้ําพรอม ๆ         
กันไป โครงการหลวงพัฒนาตนน้ําหนวยที่ 14 ปางหินฝน จังหวัดเชียงใหม เปนหนึ่งในหลายพื้นที่ที่
พระองคทานใหพระราชดําริไวเมื่อวันที่ 15 กุมภาพันธ 2522 วา  

"การจัดทําโครงการใด ๆ ก็ตาม ประการแรกจะตองคํานึงถึง
การพัฒนาที่ทํากินสําหรับคนงานในโครงการฯ ตลอดจน
ราษฎรในบริเวณนั้นใหเพียงพอเสียกอน ท้ังนี้จะตองทําการ
สํารวจแหลงน้ําอยางกวางขวางเพื่อทําฝายเล็ก ๆ ก้ันเพื่อเก็บ
กักน้ําและหาทางผันน้ํามาใชในแปลงเพาะปลูก"  

ภาพที่ 3.13 ฝายเก็บน้ํา 

  
  ถัดจากพื้นที่ตนน้ําลําธารลงมาสูพื้นที่ตอนกลางของลุมน้ํากอนถึงพื้นที่ลุมที่ใชทํานาใน
หลายพื้นที่มักมีแหลงที่สามารถพัฒนาเปนแหลงน้ําขนาดกลางและขนาดใหญเพื่อเอื้ออํานวยน้ํา       
ทั้งดานเกษตรกรรม อุตสาหกรรม และใชในครัวเรือนไดอยางมากนั้น พระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัว
ทรงมีพระวิจารณญาณที่ลํ้าลึก เชื่อมโยงการพัฒนาแหลงน้ําเพื่อประโยชนอเนกประการแกชุมชน     
ใตลุมน้ําไดอยางละเอียดละออ ดังที่เห็นไดจากพระราชดําริที่ใหไวกับโครงการเขื่อนเก็บกักน้ํา 
คลองทาดาน จังหวัดนครนายก เมื่อวันที่ 26 ธันวาคม 2519 ดังนี้  

"วัตถุประสงคสําคัญของโครงการฯ ประการแรกคือ 
การกักน้ํ า ไวสํ าหรับส งไป  ยั งพื้น ท่ี เพาะปลูกได
สม่ําเสมอตลอดป อันจะทําใหสามารถทําการเพาะปลูก
ไดถึงปละ 2 ถึง 3 คร้ัง นอกจากนั้นยังสามารถผลิต
กระแสไฟฟาสําหรับใชในตัวเมือง  และใชเปนพลังงาน  

 
ภาพที่ 3.14 เขื่อนคลองทาดาน สําหรับการชลประทานในพื้นท่ีราบ เชน การสูบน้ําไป

ยังพื้นท่ี เพาะปลูกท่ี เปนท่ีดอน  ตลอดจนสามารถ     
ปองกันอุทกภัยไดอยางไดผลอีกดวย ในการดําเนินการสํารวจจะตองพิจารณาตัดถนนเชื่อมโยง
ระหวางเสนทางคมนาคมที่มีอยูแลวกับหัวงาน ซ่ึงจะตองคํานึงถึงการอนุรักษธรรมชาติดวย ท้ังนี้
เพื่อใชเปนทางลําเลียง ขนสง และเปนการสะดวกในการดูแลปองกันการลักลอบทําลายตนน้ํา 
สําหรับตัวเขื่อนก็ควรดําเนินการสรางโดยรีบดวน โดยระหวางการกอสรางการทํานบชั่วคราวปดกั้น
ทางน้ํา ตองหาวิธีผันน้ําไปตามทางน้ําเดิม เพื่อไมใหราษฎรผูใชน้ําเดือดรอน ในขณะเดียวกัน         
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ควรสํารวจแนวที่ขุดคลองสงน้ํา โดยมีอางกักน้ําเปนระยะ ๆ เพื่อใหสามารถจายน้ําไดอยางถั่วถึง     
เม่ือโครงการเสร็จสมบูรณแลว”  
  

 
ภาพที่ 3.15 เขื่อนปาสักชลสิทธิ์ 

"เ ขื่ อ น ป า สั ก ที่ ต อ น แ ร ก นึ ก จ ะ ทํ า ไ ด  1, 350              
ลานลูกบาศกเมตร แตวาแกไปแกมาก็เหลือ 750 ลาน
กวา ๆ แมเขื่อนปาสักเขื่อนเดียวอยางนี้ก็ตาม  ตัวเลขที่
ใหไวตะกี้ก็พอ  พอสําหรับการบริโภค   แนนอน             
ไมแหงถาไปเติมอีกโครงการที่นครนายกอีก 240 ลาน 
คือ  นั่นคนจะตองเริ่มเอะอะ  เวลาฟงดูวา  แมน้ํ า
นครนายกเพราะวาเอะอะเดี๋ยวจะทําที่ตองบุกปาตอง
บุกอุทยานแหงชาติ ไมใชตอนนี้ ระยะนี้จะไมสรางใน

ปาสงวน ในปาของอุทยาน หรือถาเขาไปหนอยก็จะไมมีตนไม มีแตกลวยไม อันนี้ที่จะสรางที่ใกล
บานทาดานที่บานทาดานนี้ มีคนเคามีการคัดคานบอกวา มีโครงการพระราชดําริอยูที่นั่น มีฝายทา
ดานซึ่งสรางมาเปนเวลาเกิน 10 ปแลว บริการเกษตรกรในเขตของนครนายก ทําใหไดน้ําสําหรับการ
เกษตรกรรมประมาณหมื่นกวาไร ฝายอันนั้นเปนฝายที่ใหญ ฝายอันนั้นจะตองถูกกรอบ เพราะวา
พระราชดํารินั้นก็เปนความคิดของพระราชา ถาหากความคิดของพระราชานั้นแตะตองไมไดก็      
หมายความวา    เมืองไทยนี้ไมมีความกาวหนา แตวาฝายอันนั้นตามพระราชดําริไดบริการประชาชน
มาเปนเวลานานแลวก็ไดผลคุมคาแลว ตอนนี้จะสรางอะไรที่มากลบโครงการพระราชดํารินี้ก็ตอง
อนุญาต"  

 แลวก็ทรงยกตัวอยางที่ โครงการปากพนังวา ...  
"สวนหนึ่งที่จะแจงใหไดวากําลังทําอยู คือโครงการที่
ปากพนัง ปากพนังเมื่อสองสามปนี้ตองไปชวยแลว ก็มี
โครงการของทางราชการทั้งทางทหารพลเรือนตองไป
ชวย แมน้ําบริโภคของอําเภอปากพนังนั้น ตองบรรทุก
รถไปให การบรรทุกรถไปใหนี่ทานนักเศรษฐกิจตาง ๆ 
ก็ยอมทราบดีวา มันขาดทุนแคไหน” 

ภาพที่ 3.16 แมน้ําปากพนัง 

         
  ถาหากสรางเขื่อนหรืออางเก็บน้ํา ส้ินเงินเปนสิบ ๆ ลานหรือรอยลาน ถาหากวาสราง        
แลวจะสามารถที่จะบริการประชาชนได  โดยไมตองบรรทุกดวยรถ การบรรทุกดวยรถจะตองใชเงิน 
งบประมาณเปนรอย ๆ ลาน อยางคนที่ไมไดคิดเมื่อครั้งมีผูอพยพเขมรที่เขาอีดาง อันนั้นตองบรรทุก
น้ํามาจากหวยชัน ใชรถบรรทุกมาทุกวันหลาย ๆ คันรถ ซ่ึงคํานวณดูแลว คาน้ํามัน  คาบริการ  
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คาสึกหรอนั้นเปนลาน ๆ บาท จึงไดขอใหสรางอางเก็บน้ําใกลกับเขาอีดาง แลวก็ใหขอทาง 
สหประชาชาติใหชวย ลงทายสรางเทากับไดน้ําฟรีเลยไมตองบรรทุก ตอทอมาแลวก็อยูสบาย 
ประหยัดคาใชจายในการขนสงมาเปนมากมาย เปนลาน ๆ บาท ก็เชนเดียวกันที่ภาคใตที่ปากพนังทํา
โครงการ เดี๋ยวนี้กําลังดําเนินอยูแลวก็หวังวาจะเสร็จภายใน 3 ป ภายใน 3 ปนี้ก็จะอยูในระยะ        
เทศกาลฉลองปที่ 50 ในรัชกาลปจจุบันซึ่งก็ใครตอใครก็เร่ิมคิดวา อยากจะทํากันฉลองปที่ 50 ใน        
รัชกาลปจจุบันซ่ึงจะเริ่มในป 38 คือป 38 มันก็มีความหมายดีและก็ทําใหครึกครื้นดีทําใหผูอ่ืนปล้ืม
ใจดีทั่วทั้งประเทศ โครงการนั้นก็คือควบคุมไมใหน้ําเค็มเขามาในคลองชะอวด แลวสามารถที่จะทํา
นาในอําเภอเชียรใหญอยางดี แมจะถูกน้ําทวมก็เก็บน้ําไวได เพื่อที่จะทํานาตอไป  ชดเชยหรือถาหาก
วาจะทําโครงการดี ๆ แมจะฝนลงมามาก น้ําจะทวมเล็กนอย แตก็ขาวในอําเภอเชียรใหญซ่ึงเปน
อําเภอใหญ เชียรใหญ หัวไทร ปากพนังมีพื้นที่ทํานาเปนแสนไร เดี๋ยวนี้ เวลานี้ทําขาวไมคอยมากก็
เสียดวยน้ํามากเกินไปหรือน้ํานอยเกินไปทั้งสองอยาง ถาเราลงทุนเปนพันลาน แลวก็จะไดควบคุม
น้ํานั้นไดใหเปนน้ําจืดน้ําใชได บางคนอาจจะเอะอะวา นากุงละ นากุงจะไดทําได เพราะวาทาง
อําเภอหัวไทรอยูใกลทะเล และก็มีคลองที่เรียกวา คลองปากพนังขนานกับฝงทะเลคลองนั้น     ยอม
ใหเปนน้ํากรอยจะทํานากุงไดอยางเปนลํ่าเปนสันซ่ึงประเทศไทยสามารถจะสงนอก เมื่อเนื้อกุงสง
นอกไปจํานวนมากที่สุดในโลก ขายไปประเทศญี่ปุนถึงอเมริกา และนอกจากกุงก็ปลาที่ทําในนากุง
นั้นก็จะสามารถที่จะเปนรายไดเขาประเทศอยางมากมาย ประชาชนที่ทํากิจการเหลานั้นก็จะร่ํารวย
ไมเสียเพราะวาแยกน้ํากรอยกับน้ําจืดใชในโครงการที่เล็งเอาไวใหสรางไดผลภายใน 3 ป ซ่ึงทาง
กรมชลประทานและทางเจาหนาที่ทหารและพลเรือนอ่ืน ๆ ก็ไดรวมมือ กําลังทําอยูเดี๋ยวนี้   ซ่ึงก็จะ
เปนผลและอันนี้ก็จะเกี่ยวของกับน้ําเหมือนกัน"  

  ในสวนของการจัดการคุณภาพน้ํ านั้น  พระองคไดทรงพระราชดํา ริใหใชทฤษฎี                    
"น้ําดีไลน้ําเสีย"  

ที่มา : web.ku.ac.th 
ภาพที่ 3.17 การจัดการคุณภาพน้ํา ทฤษฎีน้ําดีไลน้ําเสีย 
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   โดยใชหลักการตามธรรมชาติแหงแรงโนมถวงของโลกประยุกตกับการบําบัดน้ําเสียในเขต 

เมือง เชน ใชน้ําจากแมน้ําเจาพระยาสงเขาไปในคลองบางเขน คลองบางซื่อ คลองแสนแสบ คลอง
เทเวศน หรือคลองบางลําภู ฯลฯ ใหไหลเวียนไปตามลําคลองไดตลอด เพื่อนําน้ําเนาเสียและชักพา
ส่ิงโสโครกออกไปจากคลอง การใชผักตบชวากรองน้ําเสียในบึงมักกะสัน การใชทฤษฎีบําบัด         
น้ําเสียแบบ "สระเติมอากาศชีวภาพบําบัด" ในบึงพระราม 9 การใชทฤษฎีบําบัดน้ําเสียดวยการ 
ผสมผสานระหวางพืชน้ํากับระบบการเติมอากาศ ณ บริเวณหนองสนม-หนองหาน การประยุกต
ทฤษฎีบําบัดน้ําเสียและวัชพืชบําบัด ณ แหลมผักเบี้ย ทฤษฎีการบําบัดน้ําเสียดวยวิธีการเติมอากาศ 
ดวยกังหันน้ําชัยพัฒนาและทฤษฎีการบําบัดน้ําเสียดวยระบบบอบําบัดน้ําเสียโดยการใชสารเรง       
ตกตะกอน  

  พระราชดําริในสวนนี้แสดงถึงพระปรีชาสามารถอันสูงยิ่งในการควบคุมคุณภาพน้ําใหอยู
ในสภาพดี กอนที่จะปลอยลงสูแมน้ําลําคลอง แหลงน้ํา และมหาสมุทร ทั้งนี้ไมใชเปนเพียงเพื่อความ
ผาสุกของปวงชนทั้งหลายเทานั้น แตยังเปนการปกปองระบบนิเวศทางน้ําใหสัตวน้ําสามารถอยู
อาศัยไดยั่งยืน  

ลงมาถึงปลายสุดของพื้นที่ลุมน้ํา ดังเชนลุมน้ําเจาพระยา 
ซ่ึงภัยพิบัติจากอุทกภัยเกิดปญหาแกราษฎรในกรุงเทพฯ 
และปริมณฑลในเกือบทุกปนั้น โครงการแกมลิง อัน
เนื่องมาจากพระราชดําริของพระบาทสมเด็จพระเจาอยูหวั 
เปนพระปรีชาญาณที่ ช้ีใหเห็นวาพระองคทานไดทรง
วิเคราะหกระบวนการหลากของน้ําทั้งระบบ ตั้งแตยอด
เขาลงถึงปากแมน้ํา เปนการบูรณาการการใชประโยชน
ทุกสาขาวิชาการเพื่อแกปญหาทั้งระบบอันเปนการ
แกปญหาระยะยาวตั้งแตพื้นที่ตนน้ําลําธาร จนถึงปาก
แมน้ํา ที่มา : web.ku.ac.th 

ภาพที่ 3.18 โครงการแกมลิง  
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  ในป พุทธศักราช 2499 จึงไดทรง พระมหากรุณา                 
พระราชทาน โครงการพระราชดําริ "ฝนหลวง" ให        
หมอมราชวงศเทพฤทธิ์ เทวกุล รับไปดําเนินการศึกษาวิจัย 
และการพัฒนากรรมวิธีการทําฝนใหบังเกิดผลโดยเร็ว       
พระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัว ไดทรงกําหนดขั้นตอนของ
กรรมวิธีการทําฝนหลวงขึ้นเพื่อใหเขาใจไดงาย ๆ ตามลําดับ 
ดังนี้  
ขั้นตอนที่หนึ่ง : "กอกวน"  

 
ที่มา : gotoknow.org 

ภาพที่ 3.19 พระเจาอยูหัวกบั 
โครงการฝนหลวง 

   เปนขั้นตอนที่เมฆธรรมชาติ เริ่มกอตัวทางแนวตั้ง 
การปฏิบัติการฝนหลวง ในขั้นตอนนี้จะมุงใชสารเคมีไป
กระตุนใหมวลอากาศเกิดการลอยตัวข้ึนสูเบื้องบน เพื่อให
เกิดกระบวนการชักนําไอน้ํา หรือ ความชื้นเขาสูระบบการ
เกิดเมฆ ระยะเวลาที่จะปฏิบัติการในขั้นตอนนี้ ไมควรเกิน 
10.00 น. ของแตละวัน โดยการใชสารเคมีที่สามารถดูดซับ
ไอน้ําจากมวลอากาศได แมจะมีเปอรเซ็นตความชื้นสัมพัทธ

ต่ํา (มี คา Critical relative humidity ต่ํา) เพื่อกระตุนกลไกของกระบวนการกลั่นตัวไอน้ําในมวล
อากาศ (เปนการสราง Surrounding ใหเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของเมฆดวย) ทางดานเหนือลม
ของพื้นที่เปาหมาย เมื่อเมฆเริ่มเกิดมีการกอตัวและเจริญเติบโตทางตั้งแลว จึงใชสารเคมีที่ให
ปฏิกิริยาคายความรอนโปรยเปนวงกลม หรือเปนแนวถัดมาทางใตลมเปนระยะทางสั้น ๆ เขาสูกอน
เมฆ เพื่อกระตุนใหเกิดกลุมแกนรวม (main cloud core) ในบริเวณปฏิบัติการสําหรับใชเปน
ศูนยกลางที่จะสรางกลุมเมฆฝนในขั้นตอนตอไป  
ขั้นตอนที่สอง : "เล้ียง ให อวน"  
  เปนขั้นตอนที่เมฆกําลังกอตัวเจริญเติบโตซ่ึงเปนระยะสําคัญมาก  ในการปฏิบัติการ             
ฝนหลวง เพราะจะตองไปเพิม่พลังงานใหแก   updraft   ใหยาวนานออกไป  ตองใชเทคโนโลยีและ            
ประสบการณหรือศิลปะแหง การทําฝนควบคูไปพรอม ๆ กัน  เพื่อตัดสินใจโปรยสารเคมีฝนหลวง
ชนิดใด ณ ที่ใดของกลุมกอนเมฆและในอตัราใดจึงเหมาะสม เพราะตองใหกระบวนการเกิดละออง
เมฆสมดุลกับความแรงของ updraft มิฉะนัน้จะทําใหเมฆสลาย  
ขั้นตอนที่สาม : "โจมตี"  
  เปนขั้นตอนสดุทายของกรรมวิธีปฏิบัติการฝนหลวง เมฆ หรือกลุมเมฆฝนมีความหนาแนน
มากพอที่จะสามารถตกเปนฝนได ภายในกลุมเมฆจะมีเม็ดน้ําขนาดใหญมากมาย หากเครื่องบินบนิ
เขาไปในกลุมเมฆฝนนี้ จะมีเม็ดน้ําเกาะตามปกและกระจังหนาของเครื่องบิน   เปนขั้นตอนที่สําคัญ  



-ชีวิตกับสภาพแวดลอม- 136 

และอาศัยประสบการณมาก เพราะจะตองปฏิบัติการเพื่อลดความรุนแรงของ updraft  หรือทําใหอายุ
ของ updraft หมดไป  สําหรับการปฏิบัติการในขั้นตอนนี้จะตองพิจารณาจุดมุงหมายของการทํา      
ฝนหลวง  ซ่ึงมีอยู 2 ประเด็นคือเพื่อเพิ่มปริมาณฝนตก (Rain enhancement)  และเพื่อใหเกิดการ
กระจายการตกของฝน (Rain redistribution)  
  ดวยความสําคัญและปริมาณความตองการใหปฏิบัติการฝนหลวงชวยเหลือทวีจํานวน       
มากขึ้น ฉะนัน้เพื่อใหงานปฏิบัติการฝนหลวงสามารถ ปฏิบัติการชวยเหลือเกษตรกรไดกวางขวาง 
และไดผลดียิ่งขึ้น รัฐบาลจึงไดตราพระราชกฤษฎีกากอตั้ง สํานักงานปฏิบัติการฝนหลวงขึ้นใน
สังกัดสํานักงานปลัดกระทรวง เกษตรและสหกรณ เมื่อวันที่ 21 กันยายน พ.ศ. 2518 เพื่อเปน      
หนวยงานรองรับโครงการพระราชดําริฝนหลวงตอไป  
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กิจกรรมที่ 3.2 มาประหยดัน้าํกันเถอะ 
 กําหนดให    
1. มีน้ํา 200 ลิตร นักเรียนจะมีวิธีการใชน้ําอยางไรใหประหยัดและคุมคามากที่สุดใน 1 วัน   
    ตามรายการ ตอไปนี ้
 1. อาบน้ํา   2 ครั้ง    ใชไป………………..ลิตร 
 2. รดน้ําตนไม   20 กระถาง  ใชไป………………..ลิตร 
 3. ซักผา    10 ช้ิน   ใชไป………………..ลิตร 
 4. ลางจาน   10 ใบ   ใชไป………………..ลิตร  
 5. ใชในหองสุขา  2 คร้ัง   ใชไป………………..ลิตร 
 6. ดื่มและปรุงอาหาร  3 มื้อ   ใชไป………………..ลิตร 
 7. ลางรถ   1 คัน   ใชไป………………..ลิตร 
       รวมใชไป……….…..ลิตร 
2. ใหเขยีนแผนผังการใชน้ํา 
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กิจกรรมที่ 3.3 เราจะอยูท่ีไหน 
 ปจจุบันอณุหภูมิของโลกเริ่มเปลี่ยนแปลงไป เนื่องจากภาวะโลกรอน ซ่ึงไมนาอยูเสยีแลว
สําหรับมนุษย นักวางผังเมืองไดมีโครงการที่เรียกวา “เมืองใตน้ํา” เกิดขึน้ 
 ลักษณะเมืองใตน้ํา จะตองขดุลึกลงไปในทะเลหรือมหาสมุทร และสรางเมืองขึ้นมาดวย
วัสดุโปรงใส สามารถกันน้ําไดเปนอยางดี เหมือนอยูในอโุมงคใตน้ํา โดยมีหลักการดําเนินชีวติคือ    

1. มีคณะกรรมการดําเนินการดูแล ไดแก 
1.1 ผูอํานวยการเมอืงใตน้ํา จํานวน 1 คน และผูชวย จํานวน 4 คน  
1.2 แพทย จํานวน 5 คน และพยาบาล จํานวน 20 คน 
1.3 วิศวกรรม จํานวน 10 คน  
1.4 เจาหนาทีดู่แลดานไฟฟาและสิ่งอํานวยความสะดวก จํานวน 15 คน 
1.5 เจาหนาที่ทําความสะอาด จํานวน 20 คน 
1.6 พอครัว จํานวน 10 คน 

  2. ส่ิงตาง ๆ ที่ใชในการดํารงชีวิตมาจาก 
  2.1 นําน้ําทะเลมาแยกออกดวยกระแสไฟฟา ไดแกสออกซิเจนใชในการหายใจ            
สวนแกสไฮโดรเจนนัน้นําไปใชในการผลิตพลังงานในเมืองใตน้ํา  
  2.2 สรางโรงไฟฟาพลังงานน้ําการขึ้นและลงของน้ําทะเลหรือมหาสมุทร 
   2.3 สรางเครื่องกล่ันน้ําพลังงานแสงอาทิตยโดยมแีผงโซลารเซลลที่อยูบนพืน้ดิน           
ทําใหไดน้ําจดืเพียงพอตอการดํารงชีวิต  
 2.4 อาหารที่สําคัญมาจากการปลูกพืชไฮดรอพอนิกสที่ใชแรธาตุและน้าํโดยไมใชดิน         
ผลพลอยไดคือผลิตแกสออกซิเจนใหกับมนุษย นอกจากนี้กําหนดการจับปลาสัปดาหละครั้ง และ       
มีการจัดเก็บในหองแชเย็น 
 2.5 ทั่วทั้งเมืองใตน้ําระบบควบคุมอุณหภมูิเย็นสบายดวยระบบ  “tea pot” ที่คอยเตือน
เมื่อเกิดการรั่วไหลของน้ําทะเลและอากาศจากภายนอก 
 2.6 มีระบบสิ่งอํานวยความสะดวกครบครันเชนเดยีวกับเมื่ออยูพบพื้นดนิ 
 2.7 น้ําเสียที่เกดิขึ้นในเมืองใตน้ํา จะถูกบําบัดกอนปลอยออกสูภายนอก 
 2.8 ทุกคนที่เขาไปอยูในเมืองใตน้ํา ตองเสยีเงินในการอาศัยอยูโดยมีหองทั้งหมด          
200 หอง  หองละ 2 คน รวมจํานวน 400 คน ในจํานวนนี ้มีคนแก 50 คน เด็กและวัยรุน 300 คน         
ผูใหญ 50 คน  
 2.9 ทุกคนสามารถนําเครื่องใชและสิ่งอํานวยความสะดวกสวนตวั มาใชไดโดยไมจํากัด 
 ทุกคนมีความสุขกับสิ่งแปลกใหมทีไ่ดพบ แตอนิจจาพบวาเกดิ การรั่วซึมของวัสดุที่ใช  
ปองกัน ทําใหเกิดปญหาดังนี้ 



-ชีวิตกับสภาพแวดลอม- 139 

 

1. ระบบเตือนภัยไดสงสัญญาณ ทําใหอากาศภายในเมืองใตสมุทรไมเยน็สบายเหมือนกอน
และจําเปนตองลดการใชพลังงานลง   

2. พืชจากการปลูกมีปญหาเกิดการเนาของรากและมีจดุที่ใบซึ่งอาจเกดิเนื่องจากการรั่วซึม
ของน้ําทะเล   

3. อาหารที่เกบ็รักษาไว ไดแก ปลาและผกั อาจเนาเสยีเนื่องจาก อุณหภูมิและการลดการใช
พลังงาน  

4. แกสออกซิเจนอาจมีปญหา ทําใหคนที่อยูตามหองตาง ๆ ตองมาอยูรวมกันในพื้นที่
สวนกลางและปดหองขนาดเล็กลงจํานวนครึ่งหนึ่ง โดยจะตองพิจารณาวาใครจะเปนผูเสียสละ 

5. ระบบบําบัดของเสียตาง ๆ จากกิจกรรมการดํารงชีวติของมนุษยทีป่ลอยออกมาจากเมือง
ใตน้ําขัดของ ทําใหน้ําเริ่มเนาเสีย สัตวน้ําตายลงหลายชนดิ อาหารอาจไมเพียงพอตอจาํนวนคน
ทั้งหมด อาจตองรับประทานอาหารวนัละ 1 มื้อ  
 จากสถานการณดังกลาว  

1. นักศึกษาคิดวาควรมีการสรางเมืองแบบนี้หรือไม เพราะเหตใุด 
………………………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………. 
…………………………………………………………………………………………………….…
…………………………………………………………………………………………………….…
……………………………………………………………………………………………………… 

2. ถานักศึกษาเปนคนที่อยูในเมืองใตน้ํา ใน 1 วันนักศึกษากอใหเกดิการปลอยของเสีย
อะไรบางลงสูแหลงน้ํา  
……………………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………. 
…………………………………………………………………………………………………….…
………………………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………. 
…………………………………………………………………………………………………….… 
………………………………………………………………………………………………………. 
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ใหคณะกรรมการประชุมและปรึกษากันเปนกรณีเรงดวน  
3. ปญหาที่เกิดขึ้นปญหาใดเปนปญหากรณีเรงดวนที่สุด และคณะกรรมการมีวิธีการแกไข

อยางไร 
……………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………. 
…………………………………………………………………………………………………….…
…………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………. 
…………………………………………………………………………………………………….…
……………………………………………………………………………………………………. 

4. ถาปญหารายแรงจนไมสามารถแกไขได ทุกคนจะทําอยางไร  
……………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………. 
…………………………………………………………………………………………………….…
……………………………………………………………………………………………………. 
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	เมตาบอลิซึมของกบ
	ของฤดูกาล
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	สิ่งมีชีวิตต้องการปัจจัยจำกัดที่แตกต่างกัน เนื่องจากปัจจัยจำกัดชนิดใด
	 3.7 วัฏจักรของสาร
	ขั้นตอนการเคลื่อนย้ายของวัฏจักรคาร์บอน 


	 2) วัฏจักรในทะเลหรือมหาสมุทร
	ตอบคำถาม
	   3.7.2 วัฏจักรออกซิเจน (Oxygen Cycle)



	                เป็นขบวนการเปลี่ยนแอมโมเนียเป็นไนไตรต์และไนเตรตตามลำดับ                       แบ่งออกเป็น 2  ขั้นตอนคือ
	                        ไนไตรต์เองจะถูกเปลี่ยนเป็นไนเตรต  โดยแบคทีเรีย เช่น nitrobacteria 
	  
	  
	  3.7.5 วัฏจักรกำมะถัน (Sulphur Cycle)

	    - สัตว์ในทะเลทราย ออกหากินในเวลากลางคืนเพื่อหลบหลีกความร้อนระอุ ในเวลากลางวัน
	จะเกิดการแทนที่ ตามลำดับดังนี้ 
	  2) การเปลี่ยนแปลงแทนที่ขั้นทุติยภูมิ (secondary succession) เป็นการเปลี่ยนแปลงแทนที่ที่เกิดขึ้นในที่ซึ่งเคยมีสิ่งมีชีวิตอาศัยอยู่เดิม และสิ่งมีชีวิตนี้ถูกรบกวนหรือ         ถูกทำลายโดยคน หรือสัตว์ หรือจากภัยธรรมชาติ เช่น ระบบนิเวศของป่า เกิดไฟป่า น้ำท่วม พายุ หรือการตัดไม้ทำลายป่า เป็นต้น
	4. ประโยชน์ของการรักษาระบบนิเวศในธรรมชาติ
	แบบฝึกหัด


	     การใช้น้ำในการเกษตรกรรมนั้นประมาณว่า มนุษย์ใช้น้ำเพื่อการเพาะปลูก 70% ของปริมาณน้ำที่มนุษย์ใช้ทั้งหมด เพื่อการผลิตธัญญพืชสำหรับการบริโภค ส่วนน้ำที่ใช้สำหรับการ       เลี้ยงสัตว์แต่ละชนิดจะมีความแตกต่างกันไป เช่น โคนม ม้า หมู ไก่ ต้องการน้ำ 20 , 12, 4 , 0.04 แกลลอนต่อตัวต่อวัน น้ำจึงมีความสำคัญในการผลิตอาหารของมนุษย์

	น้ำบาดาล เกิดมาจาก 
	ขั้นตอนที่หนึ่ง : "ก่อกวน" 
	   เป็นขั้นตอนที่เมฆธรรมชาติ เริ่มก่อตัวทางแนวตั้ง การปฏิบัติการฝนหลวง ในขั้นตอนนี้จะมุ่งใช้สารเคมีไปกระตุ้นให้มวลอากาศเกิดการลอยตัวขึ้นสู่เบื้องบน เพื่อให้เกิดกระบวนการชักนำไอน้ำ หรือ ความชื้นเข้าสู่ระบบการเกิดเมฆ ระยะเวลาที่จะปฏิบัติการในขั้นตอนนี้ ไม่ควรเกิน 10.00 น. ของแต่ละวัน โดยการใช้สารเคมีที่สามารถดูดซับไอน้ำจากมวลอากาศได้ แม้จะมีเปอร์เซ็นต์ความชื้นสัมพัทธ์ต่ำ (มี ค่า Critical relative humidity ต่ำ) เพื่อกระตุ้นกลไกของกระบวนการกลั่นตัวไอน้ำในมวลอากาศ (เป็นการสร้าง Surrounding ให้เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของเมฆด้วย) ทางด้านเหนือลมของพื้นที่เป้าหมาย เมื่อเมฆเริ่มเกิดมีการก่อตัวและเจริญเติบโตทางตั้งแล้ว จึงใช้สารเคมีที่ให้ปฏิกิริยาคายความร้อนโปรยเป็นวงกลม หรือเป็นแนวถัดมาทางใต้ลมเป็นระยะทางสั้น ๆ เข้าสู่ก้อนเมฆ เพื่อกระตุ้นให้เกิดกลุ่มแกนร่วม (main cloud core) ในบริเวณปฏิบัติการสำหรับใช้เป็นศูนย์กลางที่จะสร้างกลุ่มเมฆฝนในขั้นตอนต่อไป 

	                       หมายถึงป่าชายเลนที่หวงห้ามไม่ให้มีการเปลี่ยนแปลงสภาพการใช้ประโยชน์ใด ๆ นอกจากจะปล่อยให้เป็นสภาพธรรมชาติ เพื่อรักษาไว้ซึ่งสภาพแวดล้อมและระบบนิเวศ                 เป็นแหล่งเพาะพันธุ์พืชและสัตว์น้ำที่มีคุณค่าทางเศรษฐกิจ พื้นที่ที่ง่ายต่อการถูกทำลายและการพังทลายของดิน พื้นที่ป่าที่สมควรสงวนไว้เพื่อรักษาสภาพแวดล้อมและระบบนิเวศ เป็นต้น เช่น กำหนดให้มีพื้นที่ที่อยู่ห่างไม่น้อยกว่า 20 เมตร  จากริมฝั่งแม่น้ำ ลำคลองธรรมชาติ และไม่น้อยกว่า 75 เมตร จากชายฝั่งทะเลเป็นป่าชายเลนอนุรักษ์




