
บทท่ี 3 

วิธีด าเนินงานวิจัย 
 

เครื่องมือและอุปกรณ์ 
เครื่องมือ 

1. เครื่องย่อยสลายสารอินทรีย์ (COD Reactor) 
2. ตู้บ่มบีโอดี (BOD Incubator) 

อุปกรณ์ที่ใช้ในการเก็บตัวอย่างน้ าและการทดลอง 
1. กระบอกเก็บตัวอย่างน้้า (Kammerer) 
2. เครื่องชั่งทศนิยม 4 ต้าแหน่ง 
3. ขวดบรรจุตัวอย่างน้้าขนาด 1 ลิตร (Polyethylene) 
4. หลอดแก้วย่อยสลาย (ชนิด Borosilicate ) และจุกที่เป็นเทฟลอน พร้อมที่ใส่หลอด 
5. บิวเรตต์ (Burette) 
6. ปิเปต (Pipette) 
7. ขวดรูปชมพู่ (Erlenmeyer Flask)  

สารเคมีที่ใช้ในการวิเคราะห์ 
1. สารละลายมาตรฐานโซเดียมไทโอซัลเฟต (Sodiumthiosulphate) 
2. สารละลายมาตรฐานเฟอรัสแอมโมเนียมซัลเฟต (Ferrous Ammonium Sulfate) 
3. โพแทสเซียมไดโครเมต (K2Cr2O7) 
4. ซิลเวอร์ซัลเฟต (Ag2SO4) 
5. แมงกานัสซัลเฟต (MnSO4) 
6. โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) 
7. โซเดียมอะไซด์ (NaN3) 
8. โซเดียมไอโอไดด์ (NaI) 
9. กรดซัลฟูริคเข้มข้น (H2SO4) ชนิด Analytical Grade (A.R. Grade) 
10. สารละลายเฟอโรอิน อินดิเคเตอร์ (Ferroin Indicator) 

 
 
 
 
 
 
 
 



18 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
ภาพที่ 3-1 แผนผังจุดเก็บตัวอย่างน้้าเสียของระบบบ้าบัดน้้าเสียแบบบ่อผึ่งของเทศบาลเมืองจันทบุรี 
 
 
 

สถานสีูบน้ าเสีย 

คลองสาธารณะ 

(คลองน้ าใส) 

น้ าออกบ่อท่ี 1 
น้ าเข้าบ่อท่ี 2 

น้ าออกบ่อท่ี 2 

น้ าเข้าบ่อท่ี 3 น้ าออกบ่อท่ี 3 

ทางน้ าเข้าบ่อ 

     จุดเก็บตัวอย่างน้ าเสีย 

A 

B1 

B2 

B3 C1 

C2 

C3 D1 

D2 D3 
E 

F 
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วิธีด าเนินงาน 
 วิธีการเก็บตัวอย่างน้ าเสีย 
 การศึกษาครั้งนี้จะเก็บตัวอย่างน้้าเสียแบบจ้วงหรือแบบแยก (Grab Sampling) ภายใน

ระบบบ้าบัดน้้าเสียชนิดบ่อผึ่งของเทศบาลเมืองจันทบุรี โดยก้าหนดสถานีเก็บตัวอย่างน้้า 6 สถานี คือ 
บริเวณที่น้้าเสียเข้าสู่ระบบ (A), บริเวณบ่อแฟคัลเททีฟ (B1, B2 และ B3), บริเวณบ่อบ่มที่ 1         
(C1, C2 และ C3), บริเวณบ่อบ่มที่ 2 (D1, D2 และ D3), บริเวณท่อระบายน้้าทิ้งสู่แหล่งน้้าธรรมชาติ 
(E) และบริเวณแหล่งน้้าสาธารณะซึ่งเป็นแหล่งรองรับน้้าทิ้งที่ผ่านการบ้าบัดน้้าเสียแล้ว (F) ตามล้าดับ  
ท้าการเก็บตัวอย่างน้้าเสียจ้านวน 2 ครั้ง  ซึ่งเป็นตัวแทนของฤดูแล้ง (Dry Season) ระหว่างเดือน
มีนาคม 2559 ถึง เดือนเมษายน 2559 และฤดูฝน (Wet Season) ระหว่างเดือนมิถุนายน 2559 ถึง
กรกฎาคม 2559 แต่ละครั้งของการเก็บตัวอย่างมีจ้านวนซ้้าของการเก็บตัวอย่างน้้าเสียจ้านวน 3 ซ้้า 
แผนผังของจุดเก็บตัวอย่างแสดงได้ดังภาพที่ 3-1  

 วิธีการวิเคราะห์ตัวอย่างน้ าเสีย 
  กา ร วิ เ ค ร า ะห์ ตั ว อย่ า งน้้ า เ สี ย ใ ช้ ก า ร วิ เ ค ร า ะห์ ห าค่ า บี โ อดี ต าม วิ ธี ก า ร ขอ ง                     
นิพนธ์  ตังคณานุรักษ์และคณิตา  ตังคณานุรักษ์ (2550 : หน้า 219-223) ส่วนค่าวิเคราะห์ซีโอดีใช้วิธี
รีฟลักซ์แบบปิดโดยการไตเตรทตามวิธีการของ อรทัย  ชวาลภาฤทธิ์ (2545 : หน้า 109-111) 

 การศึกษาประสิทธิภาพของระบบบ าบัดน้ าเสียแบบบ่อผึ่ง 
 การวิเคราะห์ประสิทธิภาพของระบบบ้าบัดน้้าเสียแบบบ่อผึ่ งในการบ้าบัดค่าบีโอดีและค่า    

ซีโอดี สามารถวิเคราะห์ได้ตามสมการ 
    E = [(A-B) × 100] / A 

เมื่อ  E คือ ประสิทธิภาพของระบบบ้าบัดน้้าเสียแบบบ่อผึ่งในการก้าจัดค่าบีโอดี/
ซีโอดี 

  A คือ ค่าบีโอดี/ซีโอดีของน้้าเสียก่อนเข้าสู่ระบบบ้าบัด 
  B คือ ค่าบีโอดี/ซีโอดีของน้้าเสียที่ผ่านระบบบ้าบัดแล้ว 

 วิธีการศึกษาการจัดเก็บค่าธรรมเนียมการบ าบัดน้ าเสีย 
 การเก็บข้อมูลและการประเมินผลทางเศรษฐศาสตร์สิ่งแวดล้อมเพ่ือศึกษาการคิดและการ

จัดเก็บค่าธรรมเนียมการบ้าบัดน้้าเสียแบบรวมศูนย์ของเทศบาลเมืองจันทบุรี ประกอบด้วยขั้นตอน
ต่าง ๆ ดังภาพที่ 3-2 
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ภาพที่ 3-2 ขั้นตอนการศึกษาและส้ารวจแนวทางการจัดเก็บค่าธรรมเนียมบ้าบัดน้้าเสียของ 
เทศบาลเมืองจันทบุรี 
 

 วิธีการก าหนดขนาดกลุ่มตัวอย่าง 
 กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษาการจัดเก็บค่าธรรมเนียมการบ้าบัดน้้าเสีย ได้แก่ ประชาชน

ตามทะเบียนราษฎรในเขตเทศบาลเมืองจันทบุรี จ้านวน 24,943 คน โดยท้าการสุ่มแบบสองขั้นตอน 
ขั้นตอนแรกจะค้านวณขนาดของกลุ่มตัวอย่างด้วยสมการของ Yamane (1973 : pp. 125)                 
ที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 90%  

   n =  N  
                            1 + Ne2 

  

การส้ารวจและศึกษาแนวทางการคิดค่าใช้จ่ายในการให้บริการบ้าบัดน้้าเสีย
และค่าธรรมเนียมต่างๆ ที่เกี่ยวข้องจากองค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นที่มีการ
ประกาศใช้ค่าธรรมเนียมการบ้าบัดน้้า การเก็บข้อมูลปฐมภูมิด้วยการสัมภาษณ์
และสนทนากลุ่มกับผู้ให้ข้อมูลหลักในเทศบาลเมืองจันทบุรี ประกอบด้วย 
นายกเทศมนตรี  รองนายกเทศมนตรี  ปลัดเทศบาล ผู้ อ้านวยการกอง
สาธารณสุขและสิ่งแวดล้อม เจ้าหน้าที่กองสาธารณสุขและสิ่งแวดล้อม สมาชิก
สภาเทศบาลและประชาชนในเขตเทศบาลฯ 

การวิเคราะห์ต้นทุนการบ้าบัดน้้าเสียจากต้นทุนคงที่และต้นทุนผันแปร ได้แก่ 
ค่าก่อสร้างบ่อบ้าบัดน้้าเสีย ค่าใช้จ่ายเพ่ือการเดินระบบและซ่อมบ้ารุง เช่น 
ค่าตอบแทนพนักงาน ค่าไฟฟ้า ค่าสารเคมี ค่าอะไหล่ เป็นต้น 

การศึกษาและส้ารวจหลักการก้าหนดอัตราค่าบริการบ้าบัดน้้าเสียจาก
แนวความคิดและหลักการต่างๆ เช่น การคิดอัตราคงที่ การคิดตามปริมาณ
ความสกปรกโดยอาศัยค่าสมมูลประชากรเป็นข้อมูลพ้ืนฐานในการวิเคราะห์ 
เป็นต้น 

การวิเคราะห์และประเมินผลการศึกษาแนวทางการจัดเก็บค่าบริการและ
ค่าธรรมเนียมการบ้าบัดน้้าเสียแบบรวมศูนย์ของเทศบาลเมืองจันทบุรี รวมถึง
การจัดท้ารายงานผลการศึกษาและรายงานส้าหรับผู้บริหาร 
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 เมื่อ  n คือ ขนาดกลุ่มตัวอย่าง (คน) 
   N คือ ขนาดประชากร (คน) 
   e คือ คลาดเคลื่อนของกลุ่มตัวอย่าง ซึ่งในการศึกษาครั้งนี้ใช้ระดับ        
ความเชื่อมั่นที่ 90% โดยมีสัดส่วนความคลาดเคลื่อนเท่ากับ 0.10 
 แทนค่า 
   =         24,943    
       1+ (24,943 ×0.12) 
   = 99.60 คน หรือ ~ 100 คน 
 ขั้นตอนที่สองน้าขนาดของกลุ่มตัวอย่างที่ได้จากสมการ Yamane  มาท้าการสุ่มตัวอย่างแบบ
สัดส่วนชั้นภูมิ (Proportional Stratified Random Sampling) โดยใช้จ้านวนชุมชนย่อยในเขต
เทศบาลเมืองจันทบุรีเป็นเกณฑ์ในการแบ่งชั้นได้ผลดังตารางที่ 3-1  

 
ตารางที่ 3-1 จ้านวนประชากรและกลุ่มตัวอย่างจากชุมชนย่อยท้ังหมด 12 ชุมชนในเขตเทศบาลเมือง
จันทบุรี 
 
ชุมชนย่อยในเขตเทศบาลเมืองจันทบุรี ประชากร (คน) กลุ่มตัวอย่าง (คน) 
ชุมชนย่อยท่ี 1 1,093 4 
ชุมชนย่อยท่ี 2 1,504 6 
ชุมชนย่อยท่ี 3 3,919 16 
ชุมชนย่อยท่ี 4 1,211 5 
ชุมชนย่อยท่ี 5 1,553 6 
ชุมชนย่อยท่ี 6 1,894 7 
ชุมชนย่อยท่ี 7 3,022 12 
ชุมชนย่อยท่ี 8 2,250 9 
ชุมชนย่อยท่ี 9  (เนินเอสโซ่) 2,964 12 
ชุมชนย่อยท่ี 10 (เนินเอฟเอ็ม) 2,919 12 
ชุมชนย่อยท่ี 11 1,211 5 
ชุมชนย่อยท่ี 12 1,403 6 

รวม 24,943 100 
 


