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ค ำน ำ 
 

วิชา “เคมีส าหรับวิศวกรสิ่งแวดล้อม” เป็นวิชาพื้นฐานส าคัญยิ่งส าหรับ
วิศวกรสิ่งแวดล้อม ซึ่งมีเป้ำหมำยกำรเรียนรู้รำยวิชำเพ่ือสร้ำงควำมเข้ำใจหลักมูลเคมีที่
เกี่ยวข้องกับงำนของวิศวกรสิ่งแวดล้อมพ้ืนฐำน และเพ่ือสร้ำงควำมเข้ำใจ นิยำม
ควำมหมำย และควำมส ำคัญของดัชนีชี้วัดคุณภำพส ำคัญในงำนวิศวกรรมสิ่งแวดล้อม แล้ว
สำมำรถน ำควำมรู้ควำมเข้ำใจที่ได้มำเชื่อมโยงกันเพ่ือน ำไปต่อยอดในกำรเรียนวิชำเฉพำะ
ทำงวิศวกรรมสิ่งแวดล้อมได้ จึงท ำให้เป็นประโยชน์กับทั้ง นักวิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อม 
และ นักวิชาการสาธารณสุขด้านสิ่งแวดล้อม เพ่ือน ำไปต่อยอดในกำรเรียนวิทยำศำสตร์
สิ่งแวดล้อม หรือ สำธำรณสุขสิ่งแวดล้อม หรือ กำรท ำงำนวิชำชีพด้ำนสิ่งแวดล้อมอ่ืน ๆ
ต่อไปได้ เช่นกัน 

ต ำรำเล่มนี้ได้ท ำกำรรวบรวมและเรียบเรียงเนื้อหำขึ้นโดยอ้ำงอิงจำกต ำรำ        
สื่อออนไลน์ ควำมรู้จำกงำนวิจัย รวมทั้งแหล่งควำมรู้อ่ืน ๆ ที่เกี่ยวข้องทั้งที่เป็นภำษำไทย 
ภำษำอังกฤษ และ ภำษำญี่ปุ่น ผ่ำนกำรกลั่นกรองจำกประสบกำรณ์ที่ได้เรียนมำ และจำก
กำรสอน และงำนวิจัยของผู้เขียนในสำขำวิชำวิศวกรรมสิ่งแวดล้อม กว่ำ 2 ทศวรรษ 

ผู้ศึกษาต ารานี้ด้วยความเข้าใจอย่างถ่องแท้จะสามารถน าความรู้ ไป
ประยุกต์ใช้ในการแก้ไขปัญหาและต่อยอดสร้างนวัตกรรมในวิชาชีพด้านสิ่งแวดล้อมได้    
ดังนั้นเพ่ือให้ผู้สนใจศึกษำวิชำนี้จำกทุกสำขำวิชำชีพที่เกี่ยวข้องกับงำนด้ำนสิ่งแวดล้อม   
ได้ค้นคว้ำเพ่ิมเติมเพ่ือควำมเข้ำใจอย่ำงถ่องแท้ อีกทั้งได้เรียนรู้ตลอดชีวิตเพ่ือพร้อมต่อกำร
เปลี่ยนแปลง และเพ่ือให้สอดคล้องกับบริบทของสังคมยุคดิจิทัล ต ำรำเล่มนี้จึงได้แนะน ำ
ต ำรำด้ำนเคมีส ำหรับวิศวกรและนักวิทยำศำสตร์สิ่งแวดล้อมชั้นน ำที่เป็นที่ยอมรับในระดับ
สำกล ระดับประเทศ รวมทั้งเว็บไซต์ขององค์กรส ำคัญที่มีบทบำทในกำรก ำหนดกฎหมำย 
ข้อบังคับต่ำง ๆ ด้ำนมำตรฐำนสิ่งแวดล้อมทั้งในประเทศ และ ต่ำงประเทศระดับชั้นน ำ 
เพ่ือให้เป็นแนวทำงในกำรค้นคว้ำข้อมูลที่เป็นปัจจุบันจำกฐำนข้อมูลที่หลำกหลำยไว้ด้วย 

คำำ�นำำ�



ข     ค ำน ำ 

โดยในต ำรำนี้ในประโยคอธิบำยเขียนหน่วยและชื่อธำตุและสำรประกอบด้วยค ำ
เต็มภำษำไทยเพ่ือสะดวกต่อกำรอ่ำน และในกำรค ำนวณในโจทย์ หรือ สูตร หรือ สมกำร
ใช้หน่วยและชื่อธำตุและสำรประกอบด้วยตัวย่อและสัญลักษณ์ภำษำอังกฤษเพ่ือง่ำยต่อ
กำรสร้ำงควำมเข้ำใจ และในกำรเขียนชื่อไอออนนั้นได้เขียนตำมล ำดับภำษำไทยไม่ได้เป็น
กำรใช้ค ำภำษำไทยแบบทับศัพท์ซึ่งผู้ที่คุ้นเคยกับกำรเรียกแบบทับศัพท์อำจเกิดข้อสงสัยว่ำ
ควรเรียกแบบใด เช่น ภำษำอังกฤษ “Hydrogen Ion (H+)” เมื่ออ่ำนทับศัพท์ในต ำรำไทย
ทั่วไปนิยมเขียนด้วย “ไฮโดรเจนไอออน” แต่ในต ำรำนี้ใช้รูปแบบกำรแปลจึงล ำดับให้เป็น
ค ำภำษำไทย โดยเขียนด้วย “ไอออนไฮโดรเจน” เป็นต้น  นอกจำกนี้ผู้เขียนประสงค์ให้
ผู้อ่ำนรู้จักค ำศัพท์วิชำกำรในภำษำอังกฤษของค ำที่มีควำมส ำคัญและสำมำรถใช้เป็นค ำเพ่ือ
ค้นหำควำมรู้เพ่ิมเติมต่อไปได้จึงมีกำรก ำกับค ำภำษำอังกฤษในวงเล็บไว้ในแต่ละจุดส ำคัญ
ในแต่ละบทเรียนไว้ด้วย ส ำหรับภำพและตำรำงประกอบที่ไม่ได้เขียนอ้ำงอิงก ำกับไว้นั้น
เป็นภำพและตำรำงท่ีถ่ำยภำพและเขียนขึ้นใหม่โดยผู้เขียน 

ผู้เขียนหวังเป็นอย่ำงยิ่งว่ำต ำรำเล่มนี้จะเป็นประโยชน์ส ำหรับนักศึกษำสำขำ
วิศวกรรมสิ่งแวดล้อมและผู้สนใจศึกษำพ้ืนฐำนเคมีเพ่ือต่อยอดในงำนวิศวกรรมและงำน
วิชำชีพอ่ืน ๆ ที่เกี่ยวข้องในงำนด้ำนสิ่งแวดล้อมได้เป็นอย่ำงดี หำกท่ำนผู้อ่ำนมีค ำแนะน ำ
เพ่ิมเติมสำมำรถแจ้งผ่ำนผู้เขียนผ่ำนช่องทำงอีเมล ajpairaya@gmail.com หรือ เฟซบุ๊ก
เมสเซนเจอร์ Aj Pairaya Choeisai ผู้เขียนยินดีน้อมรับเพ่ือกำรปรับปรุงและพัฒนำใน
โอกำสต่อไป 
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ภำพที่ 1.1    เป้าหมายการพัฒนาอย่างยั่งยืน สู่การขับเคลื่อนโลก   
                 (UN Country Team Thailand, 2020) 
 

บทที่ 1 

บทน ำ 
วิศวกรสิ่งแวดล้อม เป็นสาขาวิชาชีพที่เน้นการท างานเพ่ือการวางแผน ออกแบบ 

และควบคุมระบบสุขาภิบาล เช่น การผลิตน  าประปา การบ าบัดน  าเสีย การระบายน  า  
การควบคุมมลพิษทางอากาศ การจัดการขยะและสารพิษอันตราย เพ่ือสร้างสิ่งแวดล้อม 
ที่ดี เคียงคู่ ไปกับการพัฒนา นับว่าเป็นวิชาชีพที่ส าคัญอันจะน ามาซึ่งความสะอาด 
ถูกสุขอนามัย ความสะดวกสบาย ความปลอดภัย ความเป็นอยู่ที่ดีของมนุษย์ และ 
มีความส าคัญต่อเป้าหมายการพัฒนาอย่างยั่งยืน  หรือ เอสดีจี  (Sustainable 
Development Goals; SDGs) ที่องค์การสหประชาชาติได้ก าหนดไว้เพ่ือให้นานาประเทศ
ขับเคลื่อนไปสู่การปรับเปลี่ยนโลกให้ดีขึ นร่วมกันในทิศทางเดียวกัน ในระหว่างปี  
พ.ศ. 2558 – 2573 โดยได้ก าหนดสัญลักษณ์เป็นไอคอนภาพ ดังแสดงในภาพที ่1.1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 



2     บทที่ 1  บทน า 
 

โดยเป้าหมายการพัฒนาอย่างยั่งยืน มีทั งหมด 17 เป้าหมาย เพ่ือเปลี่ยนโลก 
ได้แก่   
เป้ำหมำยที่ 1   ขจัดความยากจน (no poverty) 
เป้ำหมำยที่ 2 ขจัดความหิวโหย (zero hunger) 
เป้ำหมำยที่ 3 มีสุขภาพและความเป็นอยู่ที่ดี (good health and well-being) 
เป้ำหมำยที่ 4 การศึกษาท่ีเท่าเทียม (quality education) 
เป้ำหมำยที่ 5 ความเท่าเทียมทางเพศ (gender equality) 
เป้ำหมำยที่ 6 การจัดการน  าและสุขาภิบาล (clean water and sanitation) 
เป้ำหมำยที่ 7 พลังงานสะอาดที่ทุกคนเข้าถึงได้ (affordable and clean energy) 
เป้ำหมำยที่ 8 การจ้างงานที่มีคุณค่าและการเติบโตทางเศรษฐกิจ 

(decent work and economic growth) 
เป้ำหมำยที่ 9 อุตสาหกรรม นวัตกรรม โครงสร้างพื นฐาน 

(industry, innovation, and infrastructure)  
เป้ำหมำยที่ 10 ลดความเหลื่อมล  า (reduced inequalities) 
เป้ำหมำยที่ 11 เมืองและถิ่นฐานมนุษย์อย่างยั่งยืน 

(sustainable cities and communities) 
เป้ำหมำยที่ 12 แผนการบริโภคและการผลิตที่ยั่งยืน 

(responsible consumption and production) 
เป้ำหมำยที่ 13 การรับมือการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (climate action) 
เป้ำหมำยที่ 14 การใช้ประโยชน์จากมหาสมุทรและทรัพยากรทางทะเล 

(life below water) 
เป้ำหมำยที่ 15 การใช้ประโยชน์จากระบบนิเวศทางบก (life on land) 
เป้ำหมำยที่ 16 สังคมสงบสุข ยุติธรรม ไม่แบ่งแยก 

(peace, justice and strong institutions) 
เป้ำหมำยที่ 17 ความร่วมมือเพ่ือการพัฒนาที่ยั่งยืน (partnerships for the goals) 

 
ซึ่งหากพิจารณาความส าคัญของงานของวิศวกรสิ่งแวดล้อมกับเป้าหมาย 

การพัฒนาอย่างยั่งยืนจะเห็นได้ว่ามีความส าคัญในหลายหัวข้อ เช่น  
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เป้ำหมำยที่ 6 กำรจัดกำรระบบน  ำและสุขำภิบำล ทั งนี เพ่ือให้ประชาชนได้มี
น  าประปาที่สะอาดถูกสุขอนามัย ปลอดภัยไม่เกิดโรคติดต่อและเกิดโรคภัยไข้เจ็บจากการ
อุปโภคบริโภคน  าประปา ได้อยู่สุขสบายโดยไม่ต้องทนอยู่กับกลิ่นเหม็นของน  าเสีย  
ไม่ประสบปัญหาน  าท่วม วิศวกรสิ่งแวดล้อมมีบทบาทส าคัญในการออกแบบและควบคุม
ระบบการผลิตน  าประปา และการออกแบบการวางระบบท่อส่งจ่ายน  าประปา  
การออกแบบระบบท่อระบายน  าในเขตชุมชนเมือง การออกแบบระบบรวบรวมน  าเสีย 
ออกแบบและควบคุมระบบบ าบัดน  าเสียทั งน  าเสียชุมชนและน  าเสียอุตสาหกรรม ท าให้
แหล่งน  าสะอาดไม่ปนเปื้อนสารพิษสารอันตรายและเชื อโรคระบาด ซ่ึงการจัดการแหล่งน  า
และการบ าบัดน  าเสียนั นมีผลต่อการผลิตน  าประปาที่สะอาดถูกสุขอนามัยด้วยเช่นกัน
เนื่องจากหากชุมชนและโรงงานอุตสาหกรรมปล่อยน  าเสียลงสู่แหล่งน  าสาธารณะโดยไม่ท า
การบ าบัดตามหลักวิชาการจนกระทั่งได้น  าที่สะอาดก่อนปล่อยลงแหล่งน  าสาธารณะหรือ
กักเก็บในบ่อดินในพื นที่ตนเองก็ตามนั น แหล่งน  าอาจเกดิการปนเปื้อนสารพิษสารอันตราย
และเชื อโรคระบาดและไม่สามารถน าน  าในแหล่งน  านั น ๆ มาผลิตน  าประปาที่สะอาด
ปลอดภัยให้กับชุมชนได้ ดังนั นหากได้รับการดูแลพัฒนาปรับปรุงการจัดการน  าให้ถูกหลัก
วิชาการจากวิศวกรสิ่งแวดล้อมแล้วจะช่วยส่งเสริมให้ชุมชนได้มีแหล่งน  าที่สะอาดเพ่ือการ
อุปโภคบริโภคเป็นการพัฒนาอย่างยั่งยืนที่ส าคัญยิ่งต่อการด าเนินชีวิตของมนุษย์ 

เป้ำหมำยที่ 7 พลังงำนสะอำดที่ทุกคนเข้ำถึงได้  การใช้พลังงานท าให้มนุษย์
เกิดความสะดวกสบาย ทั งต่อการคมนาคม เครื่องใช้ไฟฟ้าที่อ านวยความสะดวกรอบตัว 
แต่การใช้พลังงานก็น ามาซึ่งการปนเปื้อนและผลกระทบสิ่งแวดล้อม โดยเฉพาะที่เด่นชัด 
คือ มลพิษทางอากาศ ปัจจุบันมนุษย์เผชิญกับปัญหาฝุ่นควันผู้คนเจ็บป่วยการมลพิษ
อากาศเป็นจ านวนมาก และปัญหาจากภาวะโลกร้อนหรือสภาพภูมิอากาศเปลี่ยนแปลงที่
ท าให้เกิดวิกฤตภัยธรรมชาติที่ส่งผลให้มนุษย์ใช้ชีวิตอย่างไม่เป็นสุข ดังนั นการพัฒนาอย่าง
ยั่งยืนในหัวข้อนี จึงมีความส าคัญ และวิศวกรสิ่งแวดล้อมก็มีบทบาทส าคัญต่อการพัฒนานี   
โดยวิศวกรสิ่งแวดล้อมมีบทบาทส าคัญในการออกแบบและควบคุมระบบบ าบัดมลพิษ
อากาศซึ่งเกิดจากการใช้พลังงานทั งพลังงานจากฟอสซิลต่าง ๆ เช่น ถ่านหิน น  ามันดิบ 
ก๊าซธรรมชาติ หรือ พลังงานทดแทนต่าง ๆ เช่น พลังงานจากชีวมวล รวมทั งพลังงานก๊าซ
ชีวภาพที่สามารถผลิตได้จากน  าเสียและของเสีย เนื่องจากการใช้พลังงานนั นมักก่อให้เกิด
การปล่อยฝุ่นควันและมลพิษอากาศจากการเผาไหม้ และนอกเหนือจากงานออกแบบและ
ควบคุมแล้ววิศวกรสิ่งแวดล้อมยังมีบทบาทในการประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมจากการใช้

2 บทท่ี่� 1 บทนำำ�



2     บทที่ 1  บทน า 
 

โดยเป้าหมายการพัฒนาอย่างยั่งยืน มีทั งหมด 17 เป้าหมาย เพ่ือเปลี่ยนโลก 
ได้แก่   
เป้ำหมำยที่ 1   ขจัดความยากจน (no poverty) 
เป้ำหมำยที่ 2 ขจัดความหิวโหย (zero hunger) 
เป้ำหมำยที่ 3 มีสุขภาพและความเป็นอยู่ที่ดี (good health and well-being) 
เป้ำหมำยที่ 4 การศึกษาท่ีเท่าเทียม (quality education) 
เป้ำหมำยที่ 5 ความเท่าเทียมทางเพศ (gender equality) 
เป้ำหมำยที่ 6 การจัดการน  าและสุขาภิบาล (clean water and sanitation) 
เป้ำหมำยที่ 7 พลังงานสะอาดที่ทุกคนเข้าถึงได้ (affordable and clean energy) 
เป้ำหมำยที่ 8 การจ้างงานที่มีคุณค่าและการเติบโตทางเศรษฐกิจ 

(decent work and economic growth) 
เป้ำหมำยที่ 9 อุตสาหกรรม นวัตกรรม โครงสร้างพื นฐาน 

(industry, innovation, and infrastructure)  
เป้ำหมำยที่ 10 ลดความเหลื่อมล  า (reduced inequalities) 
เป้ำหมำยที่ 11 เมืองและถิ่นฐานมนุษย์อย่างยั่งยืน 

(sustainable cities and communities) 
เป้ำหมำยที่ 12 แผนการบริโภคและการผลิตที่ยั่งยืน 

(responsible consumption and production) 
เป้ำหมำยที่ 13 การรับมือการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (climate action) 
เป้ำหมำยที่ 14 การใช้ประโยชน์จากมหาสมุทรและทรัพยากรทางทะเล 

(life below water) 
เป้ำหมำยที่ 15 การใช้ประโยชน์จากระบบนิเวศทางบก (life on land) 
เป้ำหมำยที่ 16 สังคมสงบสุข ยุติธรรม ไม่แบ่งแยก 

(peace, justice and strong institutions) 
เป้ำหมำยที่ 17 ความร่วมมือเพ่ือการพัฒนาที่ยั่งยืน (partnerships for the goals) 

 
ซึ่งหากพิจารณาความส าคัญของงานของวิศวกรสิ่งแวดล้อมกับเป้าหมาย 

การพัฒนาอย่างยั่งยืนจะเห็นได้ว่ามีความส าคัญในหลายหัวข้อ เช่น  
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เป้ำหมำยที่ 6 กำรจัดกำรระบบน  ำและสุขำภิบำล ทั งนี เพ่ือให้ประชาชนได้มี
น  าประปาที่สะอาดถูกสุขอนามัย ปลอดภัยไม่เกิดโรคติดต่อและเกิดโรคภัยไข้เจ็บจากการ
อุปโภคบริโภคน  าประปา ได้อยู่สุขสบายโดยไม่ต้องทนอยู่กับกลิ่นเหม็นของน  าเสีย  
ไม่ประสบปัญหาน  าท่วม วิศวกรสิ่งแวดล้อมมีบทบาทส าคัญในการออกแบบและควบคุม
ระบบการผลิตน  าประปา และการออกแบบการวางระบบท่อส่งจ่ายน  าประปา  
การออกแบบระบบท่อระบายน  าในเขตชุมชนเมือง การออกแบบระบบรวบรวมน  าเสีย 
ออกแบบและควบคุมระบบบ าบัดน  าเสียทั งน  าเสียชุมชนและน  าเสียอุตสาหกรรม ท าให้
แหล่งน  าสะอาดไม่ปนเปื้อนสารพิษสารอันตรายและเชื อโรคระบาด ซ่ึงการจัดการแหล่งน  า
และการบ าบัดน  าเสียนั นมีผลต่อการผลิตน  าประปาที่สะอาดถูกสุขอนามัยด้วยเช่นกัน
เนื่องจากหากชุมชนและโรงงานอุตสาหกรรมปล่อยน  าเสียลงสู่แหล่งน  าสาธารณะโดยไม่ท า
การบ าบัดตามหลักวิชาการจนกระทั่งได้น  าที่สะอาดก่อนปล่อยลงแหล่งน  าสาธารณะหรือ
กักเก็บในบ่อดินในพื นที่ตนเองก็ตามนั น แหล่งน  าอาจเกดิการปนเปื้อนสารพิษสารอันตราย
และเชื อโรคระบาดและไม่สามารถน าน  าในแหล่งน  านั น ๆ มาผลิตน  าประปาที่สะอาด
ปลอดภัยให้กับชุมชนได้ ดังนั นหากได้รับการดูแลพัฒนาปรับปรุงการจัดการน  าให้ถูกหลัก
วิชาการจากวิศวกรสิ่งแวดล้อมแล้วจะช่วยส่งเสริมให้ชุมชนได้มีแหล่งน  าที่สะอาดเพ่ือการ
อุปโภคบริโภคเป็นการพัฒนาอย่างยั่งยืนที่ส าคัญยิ่งต่อการด าเนินชีวิตของมนุษย์ 

เป้ำหมำยที่ 7 พลังงำนสะอำดที่ทุกคนเข้ำถึงได้  การใช้พลังงานท าให้มนุษย์
เกิดความสะดวกสบาย ทั งต่อการคมนาคม เคร่ืองใช้ไฟฟ้าที่อ านวยความสะดวกรอบตัว 
แต่การใช้พลังงานก็น ามาซึ่งการปนเปื้อนและผลกระทบสิ่งแวดล้อม โดยเฉพาะที่เด่นชัด 
คือ มลพิษทางอากาศ ปัจจุบันมนุษย์เผชิญกับปัญหาฝุ่นควันผู้คนเจ็บป่วยการมลพิษ
อากาศเป็นจ านวนมาก และปัญหาจากภาวะโลกร้อนหรือสภาพภูมิอากาศเปลี่ยนแปลงที่
ท าให้เกิดวิกฤตภัยธรรมชาติที่ส่งผลให้มนุษย์ใช้ชีวิตอย่างไม่เป็นสุข ดังนั นการพัฒนาอย่าง
ยั่งยืนในหัวข้อนี จึงมีความส าคัญ และวิศวกรสิ่งแวดล้อมก็มีบทบาทส าคัญต่อการพัฒนานี   
โดยวิศวกรสิ่งแวดล้อมมีบทบาทส าคัญในการออกแบบและควบคุมระบบบ าบัดมลพิษ
อากาศซึ่งเกิดจากการใช้พลังงานทั งพลังงานจากฟอสซิลต่าง ๆ เช่น ถ่านหิน น  ามันดิบ 
ก๊าซธรรมชาติ หรือ พลังงานทดแทนต่าง ๆ เช่น พลังงานจากชีวมวล รวมทั งพลังงานก๊าซ
ชีวภาพที่สามารถผลิตได้จากน  าเสียและของเสีย เนื่องจากการใช้พลังงานนั นมักก่อให้เกิด
การปล่อยฝุ่นควันและมลพิษอากาศจากการเผาไหม้ และนอกเหนือจากงานออกแบบและ
ควบคุมแล้ววิศวกรสิ่งแวดล้อมยังมีบทบาทในการประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมจากการใช้
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4     บทที่ 1  บทน า 
 

พลังงานเพ่ือการเลือกใช้พลังงานสะอาดและเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมมากท่ีสุดในการพัฒนา
โครงการต่าง ๆ เช่น การสร้างโรงงานอุตสาหกรรม การสร้างโรงไฟฟ้า โดยมีบทบาท 
การเลือกใช้เทคโนโลยีและแนะน าเทคโนโลยีเพ่ือลดผลกระทบสิ่งแวดล้อมอันจะน ามา 
ซ่ึงการพัฒนาอย่างยั่งยืนอีกทางหนึ่งด้วย 

เป้ำหมำยที่ 11 เมืองและถิ่นฐำนมนุษย์อันยั่งยืน การสร้างชุมชนและเมือง 
ที่ยั่งยืน นับเป็นอีกหัวข้อส าคัญที่งานของวิศวกรสิ่งแวดล้อมมีบทบาทอย่างยิ่ง ชุมชนและ
เมืองที่ยั่งยืน คือ ชุมชนที่สะอาด สะดวกสบาย ปลอดภัยไร้มลพิษ วิศวกรสิ่งแวดล้อม 
ที่ท าหน้าที่ควบคู่ไปกับวิศวกรโยธาในการออกแบบวางผังเมือง วางระบบท่อระบายน  า  
วางระบบขนถ่ายขยะ ระบบการจัดการ ระบบ าบัดน  าเสีย และ ขยะ รวมทั งของเสีย
อันตราย เพ่ือรักษาสุขาภิบาลสิ่งแวดล้อม ท าให้ชุมชนและเมืองบรรลุเป้าหมายการพัฒนา
อย่างยั่งยืนในข้อนี ได ้

เป้ำหมำยที่ 13 กำรรับมือกำรเปลี่ยนแปลงสภำพภูมิอำกำศ การวางแผนการ
ใช้พลังงานและลดการปล่อยมลพิษ รวมทั งการจัดการน  าเสียและของเสียไม่ให้ปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกขึ นสู่ชั นบรรยากาศเป็นอีกงานหนึ่งซึ่งวิศวกรสิ่งแวดล้อมเข้ามามีบทบาท
ส าคัญช่วยให้ลดการเกิดปัญหาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศได้ 

นอกจากนี ผลพวงจากงานของวิศวกรสิ่งแวดล้อมยังส่งผลให้เกิดการพัฒนาอย่าง
ยั่งยืนใน เป้ำหมำยที ่14 กำรใช้ประโยชน์จำกมหำสมุทร และ ทรัพยำกรทำงทะเล และ 
เป้ำหมำยที่ 15 กำรใช้ประโยชน์จำกระบบนิเวศทำงบก ให้เกิดขึ นได้อย่างสมบูรณ์ 
จากการป้องกันและจัดการมลพิษท่ีดี ซึ่งจะท าให้ลดการเกิดพิษสะสมต่อสิ่งมีชีวิตทั งบนบก 
และ ใต้น  า ได้  

 
งานวิศวกรรมสิ่งแวดล้อมล้วนมีบทบาทต่อการน าไปสู่การพัฒนาอย่างยั่งยืน 

รวมทั งผลงานที่เกิดจากการศึกษาวิจัยในงานวิศวกรรมสิ่งแวดล้อม ยกตัวอย่างจาก
ผลงานวิจัยของผู้เขียนในปี พ.ศ. 2560 ในการประชุมวิชาการในระดับนานาชาติ “ศาสตร์
ของนวัตกรรมเทคโนโลยี ปี ค.ศ. 2017 (Science of Technology Innovation 2017)” 
จัดโดย มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีนะกะโอกะ (Nagaoka University of Technology) 
ประเทศญี่ปุ่น  ผู้เขียน ได้รับเชิญเป็นองค์ปาฐกถา โดยได้น าเสนอในหัวข้อ การพัฒนาที่
ยั่งยืนเพื่อคุณภาพชีวิตที่ดี – น  าสะอาดเพ่ือแม่น  ามีชีวิต – (Choeisai, 2017) ดังภาพที่ 1.2 
ซึ่งน าเสนอผลงานวิจัยการพัฒนาระบบบ าบัดน  าเสียชุมชนแบบโปรยกรองโดยใช้ฟองน  า
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เป็นตัวกลาง โดยงานวิจัยนี เป็นงานวิจัยร่วมกันระหว่างมหาวิทยาลัยขอนแก่น เทศบาล
นครขอนแก่น และ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีนะกะโอกะ เพ่ือการพัฒนาระบบบ าบัดน  าเสีย
นวัตกรรมที่ไม่ต้องใช้พลังงานไฟฟ้าในการเติมอากาศ ระบบนวัตกรรมนี สามารถลดการใช้
พลังงานในการเดินระบบได้มากกว่าครึ่งหนึ่ง และ ด้วยการพัฒนาให้เป็นระบบปิด ท าให้
ลดการปล่อยก๊าซมลพิษจากการบ าบัดน  าเสียได้อีกด้วย ซึ่งการวิจัยพัฒนานี เป็นการวิจัย
พัฒนาท าให้เกิดการพัฒนาที่จะน ามาซึ่งการบรรลุ เป้าหมายการพัฒนาอย่างยั่งยืน  
ในเป้าหมายที่ 6 13 และ 14 เป็นหลัก  

โดยระบบบ าบัดน  าเสียนี มีประสิทธิภาพการก าจัดค่าความสกปรกในน  าและสาร
แขวนลอยในน  าเสียชุมชนเทศบาลนครขอนแก่นได้มากกว่าร้อยละ 80 สามารถก าจัด
ไนโตรเจนซึ่งเป็นธาตุอาหารส าคัญของพืชน  าที่น ามาซึ่งการเจริญเติบโตที่มากเกินไปของ
พืชน  าและส่งผลกระทบให้เกิดน  าเน่าเสียได้มากกว่าร้อยละ 60  จึงท าให้บรรลุผลใน
เป้าหมายที่ 6 เรื่องการจัดการน  าและสุขาภิบาลได้  อีกทั งระบบถูกพัฒนาให้เป็นระบบปิด
ท าให้ไม่เกิดการฟุ้งกระจายของละอองน  าท าให้ลดการแพร่กระจายของเชื อที่ก่อให้เกิด
โรคติดต่อ และ สามารถติดตั งระบบดักจับเพ่ือการบ าบัดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ซ่ึงเป็น
ก๊าซเรือนกระจกอันเกิดจากการย่อยสลายสารอินทรีย์ในน  าเสียได้เมื่อเทียบกับระบบแบบ
ดั งเดิมที่มีการบ าบัดน  าเสียในที่ เปิดโล่งแล้วนั นระบบที่พัฒนาขึ นนี สามารถช่วยลด
ผลกระทบในการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในการบ าบัดน  าเสียซึ่งส่งผลต่อการลดผลกระทบ
ต่อปัญหาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ การพัฒนานี จึงช่วยท าให้บรรลุผลในเป้าหมาย
ที่ 13  เรื่อง การรับมือการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ได้ และเมื่อมีการน าระบบที่
พัฒนาขึ นใหม่นี มาใช้จริงและท าให้แหล่งน  าที่รับน  าบ าบัดแล้วมีความสะอาดขึ น ท าให้
สิ่งมีชีวิตในน  ามีความเป็นอยู่ที่ดีขึ นแล้วนั น นับว่าการพัฒนานี สามารถท าให้บรรลุผลใน
เป้าหมายที่ 14 เรื่อง การใช้ประโยชน์จากมหาสมุทรและทรัพยากรทางทะเล ได้อีกทาง
หนึ่งด้วย 

จากตัวอย่างผ่านการวิจัยพัฒนางานของวิศวกรสิ่งแวดล้อมที่กล่าวมาข้างต้นนั น
จะเห็นได้ว่า งานของวิศวกรสิ่งแวดล้อมมีความส าคัญต่อการพัฒนาอย่างยั่งยืนในโลก
ปัจจุบันที่ทั่วโลกก าหนดเป้าหมายความส าคัญไว้เป็นอย่างมาก นับได้ว่าเป็นผลงานที่ท าให้
เกิดความภาคภูมิใจต่อตนเองและเป็นประโยชน์ต่อสังคม เป็นส่วนหนึ่งในการสร้างการ
พัฒนาอย่างยั่งยืนให้กับโลก จึงขอให้ผู้ที่ก าลังศึกษางานวิชาชีพด้านสิ่งแวดล้อมและได้อ่าน
ต าราเล่มนี อยู่จงเชื่อมั่น และ ตั งใจศึกษาศาสตร์สาขานี อย่างภาคภูมิ 
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พลังงานเพ่ือการเลือกใช้พลังงานสะอาดและเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมมากท่ีสุดในการพัฒนา
โครงการต่าง ๆ เช่น การสร้างโรงงานอุตสาหกรรม การสร้างโรงไฟฟ้า โดยมีบทบาท 
การเลือกใช้เทคโนโลยีและแนะน าเทคโนโลยีเพ่ือลดผลกระทบสิ่งแวดล้อมอันจะน ามา 
ซ่ึงการพัฒนาอย่างยั่งยืนอีกทางหนึ่งด้วย 

เป้ำหมำยที่ 11 เมืองและถิ่นฐำนมนุษย์อันยั่งยืน การสร้างชุมชนและเมือง 
ที่ยั่งยืน นับเป็นอีกหัวข้อส าคัญที่งานของวิศวกรสิ่งแวดล้อมมีบทบาทอย่างยิ่ง ชุมชนและ
เมืองที่ยั่งยืน คือ ชุมชนที่สะอาด สะดวกสบาย ปลอดภัยไร้มลพิษ วิศวกรสิ่งแวดล้อม 
ที่ท าหน้าที่ควบคู่ไปกับวิศวกรโยธาในการออกแบบวางผังเมือง วางระบบท่อระบายน  า  
วางระบบขนถ่ายขยะ ระบบการจัดการ ระบบ าบัดน  าเสีย และ ขยะ รวมทั งของเสีย
อันตราย เพ่ือรักษาสุขาภิบาลสิ่งแวดล้อม ท าให้ชุมชนและเมืองบรรลุเป้าหมายการพัฒนา
อย่างยั่งยืนในข้อนี ได ้

เป้ำหมำยที่ 13 กำรรับมือกำรเปลี่ยนแปลงสภำพภูมิอำกำศ การวางแผนการ
ใช้พลังงานและลดการปล่อยมลพิษ รวมทั งการจัดการน  าเสียและของเสียไม่ให้ปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกขึ นสู่ชั นบรรยากาศเป็นอีกงานหนึ่งซึ่งวิศวกรส่ิงแวดล้อมเข้ามามีบทบาท
ส าคัญช่วยให้ลดการเกิดปัญหาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศได้ 

นอกจากนี ผลพวงจากงานของวิศวกรสิ่งแวดล้อมยังส่งผลให้เกิดการพัฒนาอย่าง
ยั่งยืนใน เป้ำหมำยที ่14 กำรใช้ประโยชน์จำกมหำสมุทร และ ทรัพยำกรทำงทะเล และ 
เป้ำหมำยที่ 15 กำรใช้ประโยชน์จำกระบบนิเวศทำงบก ให้เกิดขึ นได้อย่างสมบูรณ์ 
จากการป้องกันและจัดการมลพิษท่ีดี ซึ่งจะท าให้ลดการเกิดพิษสะสมต่อสิ่งมีชีวิตทั งบนบก 
และ ใต้น  า ได้  

 
งานวิศวกรรมสิ่งแวดล้อมล้วนมีบทบาทต่อการน าไปสู่การพัฒนาอย่างยั่งยืน 

รวมทั งผลงานที่เกิดจากการศึกษาวิจัยในงานวิศวกรรมสิ่งแวดล้อม ยกตัวอย่างจาก
ผลงานวิจัยของผู้เขียนในปี พ.ศ. 2560 ในการประชุมวิชาการในระดับนานาชาติ “ศาสตร์
ของนวัตกรรมเทคโนโลยี ปี ค.ศ. 2017 (Science of Technology Innovation 2017)” 
จัดโดย มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีนะกะโอกะ (Nagaoka University of Technology) 
ประเทศญี่ปุ่น  ผู้เขียน ได้รับเชิญเป็นองค์ปาฐกถา โดยได้น าเสนอในหัวข้อ การพัฒนาที่
ยั่งยืนเพื่อคุณภาพชีวิตที่ดี – น  าสะอาดเพ่ือแม่น  ามีชีวิต – (Choeisai, 2017) ดังภาพที่ 1.2 
ซึ่งน าเสนอผลงานวิจัยการพัฒนาระบบบ าบัดน  าเสียชุมชนแบบโปรยกรองโดยใช้ฟองน  า
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เป็นตัวกลาง โดยงานวิจัยนี เป็นงานวิจัยร่วมกันระหว่างมหาวิทยาลัยขอนแก่น เทศบาล
นครขอนแก่น และ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีนะกะโอกะ เพ่ือการพัฒนาระบบบ าบัดน  าเสีย
นวัตกรรมที่ไม่ต้องใช้พลังงานไฟฟ้าในการเติมอากาศ ระบบนวัตกรรมนี สามารถลดการใช้
พลังงานในการเดินระบบได้มากกว่าครึ่งหนึ่ง และ ด้วยการพัฒนาให้เป็นระบบปิด ท าให้
ลดการปล่อยก๊าซมลพิษจากการบ าบัดน  าเสียได้อีกด้วย ซึ่งการวิจัยพัฒนานี เป็นการวิจัย
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พัฒนาอย่างยั่งยืนให้กับโลก จึงขอให้ผู้ที่ก าลังศึกษางานวิชาชีพด้านสิ่งแวดล้อมและได้อ่าน
ต าราเล่มนี อยู่จงเชื่อมั่น และ ตั งใจศึกษาศาสตร์สาขานี อย่างภาคภูมิ 
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ภำพที่ 1.2  “การพัฒนาอย่างยั่งยืนเพ่ือคุณภาพชีวิตที่ดี – น ้าสะอาดเพ่ือแม่น ้า 
มีชีวิต” ผลงานวิจัยการพัฒนาระบบบ าบัดน  าเสียชุมชนแบบโปรยกรอง
โดยใช้ฟองน  าเป็นตัวกลางกับการมุ่งสู่การพัฒนาบนเป้าหมายการ
พัฒนาอย่างยั่งยืนขององค์การสหประชาชาติ (Choeisai, 2017) 
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เมื่อก้าวเข้าสู่การศึกษาวิชาชีพเพ่ือการปฏิบัติงานในฐานะวิศวกรสิ่งแวดล้อม 
ที่เป็นผู้น าพามาซึ่งการพัฒนาอย่างยั่งยืนให้กับโลกนั นล าดับแรกในการศึกษา คือ การสร้าง
ความเข้าใจความรู้ทางเคมีวิทยาที่เกี่ยวข้องกับระบบสิ่งแวดล้อม ความหมาย ความส าคัญ 
ของดัชนีชี วัดคุณภาพสิ่งแวดล้อมต่าง ๆ เพ่ือน ามาเป็นข้อมูลในการคิดวิเคราะห์วางแผน 
ออกแบบ สร้างนวัตกรรมทางเทคโนโลยีและสร้างวิธีการและมาตรการในการควบคุม
คุณภาพสิ่งแวดล้อมอันจะน าไปสู่การแก้ไขและรักษาสิ่งแวดล้อมที่อยู่ในความสนใจได้  
ดังนั นในต ารานี จึงมุ่งเน้นในการสร้างพื นฐานความเข้าใจดังกล่าวเพ่ือเป็นการปูพื นฐานทาง
เคมีให้กับการเรียนวิชาชีพวิศวกรรมสิ่งแวดล้อมต่อไป  

 
1.1 วัตถุประสงค์กำรเรียนรู้ 

1) เพ่ือสร้างความเข้าใจถึงความส าคัญของเป้าหมายของการพัฒนาอย่างยั่งยืนกับ
การแก้ไขปัญหาสิ่งแวดล้อมในงานวิศวกรรมสิ่งแวดล้อม 

2) เพ่ือสร้างความตระหนักถึงความส าคัญของการตรวจวิเคราะห์คุณภาพสิ่งแวดล้อม 
ความหมายของค่าดัชนีชี วัดคุณภาพสิ่งแวดล้อม กฎหมาย และ มาตรฐานคุณภาพ
สิ่งแวดล้อม ในระดับชาติ และ ในระดับสากล 

3) เพ่ือสร้างความเข้าใจองค์ประกอบของเนื อหาในรายวิชาและความส าคัญของ
รายวิชา 
 

1.2 ปัจจัยส ำคัญในกำรด ำรงชีวิตกับกำรพัฒนำอย่ำงย่ังยืน 

เป็นที่ทราบกันดีว่า ปัจจัยสี่ คือ ปัจจัยพื นฐานส าคัญที่จ าเป็นส าหรับมนุษย์ 
ประกอบด้วย อาหาร ที่อยู่อาศัย เครื่องนุ่งห่ม และ ยารักษาโรค อันเนื่องมาจากสิ่งมีชีวิต
ล้วนแล้วแต่ต้องการอาหารและน  าที่สะอาดและปลอดภัย ต้องการอากาศที่บริสุทธิ์  
ต้องการที่อยู่อาศัยหรือสิ่งแวดล้อมที่ดีที่เอื อต่อการด ารงชีวิต แต่ปัจจุบันมนุษย์ต้องการ
มากกว่าปัจจัยสี่ท าให้เกิดปัญหาสิ่งแวดล้อมตามมาจากความต้องการที่มากเกินไปของ
มนุษย ์

จากจุดเริ่มต้นจากการที่มนุษย์ต้องการเสื อผ้าเครื่องนุ่งห่มเพ่ือรักษาอุณหภูมิของ
ร่างกายให้อบอุ่น ต้องการวิทยาการทางการแพทย์และยาเพ่ือรักษาและบรรเทาโรคภัย 
ไข้เจ็บ ความต้องการและศักยภาพของมนุษย์ที่มีระดับเพ่ิมสูงขึ นเรื่อย ๆ นั นท าให้มนุษย์
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เริ่มพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีเพ่ืออ านวยความสะดวกสบายในการด ารงชีวิต และ
เมื่อการพัฒนามาถึงยุคปฏิวัติอุตสาหกรรม (ค.ศ. 1760 – 1850) เมื่อสามารถผลิตสิ่งทอได้
ด้วยเครื่องจักร สามารถผลิตเหล็กกล้าและสามารถน าถ่านหินมาใช้เป็นพลังงานได้ จึงท า
ให้เพ่ิมขีดความสามารถมาสู่การผลิตสินค้าได้ในระดับอุตสาหกรรม (วิกิพีเดีย, 2561)  
ท าให้รายได้และจ านวนประชากรโลกโดยเฉลี่ยเพ่ิมขึ นอย่างก้าวกระโดด (ฉัตรทิพย์ นาถสุภา, 
2539) แต่ในขณะเดียวกันเมื่อเกิดความสะดวกสบายที่เพ่ิมมากขึ น ท าให้มีการบริโภค
อุปโภคอย่างสิ นเปลือง ท าให้ลืมเฝ้าระวังรักษาสมดุลของธรรมชาติ ท าให้มนุษย์ต้อง
ประสบกับปัญหาสิ่งแวดล้อมอย่างหลีกเลี่ยงไม่ได้ในปัจจุบัน เป็นผลให้ปัจจุบันแหล่ง
อาหาร แหล่งน  า รวมทั งอากาศ เกิดการปนเปื้อนมลพิษ มนุษย์ต้องเผชิญกับโรคภัยไข้เจ็บ
และโรคระบาดที่เกิดขึ นจากปัญหามลภาวะสิ่งแวดล้อมที่ตนสร้างขึ นโดยไม่ตั งใจ ต้องเผชิญ
กับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ อันน ามาสู่ปัญหาพิบัติภัยทางธรรมชาติ  

จึงน ามาสู่การเปลี่ยนวิถีทางความคิดส าหรับการพัฒนาในปัจจุบัน ในระหว่างปี 
พ.ศ. 2558 – 2573 องค์การสหประชาชาติจึงมุ่งการพัฒนาไปยังเป้าหมายการพัฒนา
อย่างยั่งยืนที่ได้ก าหนดไว้เพ่ือให้นานาประเทศขับเคลื่อนไปสู่การปรับเปลี่ยนโลกให้ดีขึ น
ร่วมกันในทิศทางเดียวกัน และส าหรับประเทศไทยแล้วการพัฒนาอย่างยั่งยืนเป็นที่รู้จักมัก
คุ้นกันมาแต่เดิมแล้วตามแนวพระราชด าริของพระบาทสมเด็จพระปรมินทรมหาภูมิพล 
อดุลยเดชบรมนาถบพิตร และรัฐบาลได้น ามาสานต่อโดยประสานกับเป้าหมายการพัฒนา
อย่างยั่งยืนเพ่ือการขับเคลื่อนประเทศซึ่งเป็นที่รู้จักในชื่อว่า “ศาสตร์พระราชาสู่การพัฒนา
อย่างยั่งยืน” โดย ศาสตร์พระราชา คือ การลงไปศึกษาเรียนรู้จากชุมชน ให้ชุมชนบอกว่า
ปัญหาคืออะไร ความต้องการของประชาชนคืออะไร โดยต้องค านึงถึงความต่อเนื่องและ
ยั่งยืน” ดังนั นก่อนจะคิดริเริ่มพัฒนาจะต้องศึกษาปัญหาที่เกิดขึ นก่อน (รัฐสภา, 2563)  
ซึ่งแนวความคิดของการพัฒนาอย่างยั่งยืนนี มีความส าคัญมากส าหรับวิศวกรสิ่งแวดล้อม 
เพ่ือน ามาซึ่งการแก้ปัญหาให้เกิดความยั่งยืนนั นวิศวกรสิ่งแวดล้อมจ าเป็นที่จะต้องศึกษา
ปัญหาสิ่งแวดล้อมท่ีส่งผลกระทบกับท้องถิ่น หรือ ชุมชน อย่างจริงจัง ให้เกิดความเข้าใจถึง
สาเหตุที่มาของปัญหา และความต้องการของท้องถิ่นและชุมชน ค านึงถึงผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อมระดับโลกโดยปฏิบัติงานอย่างจริงจังในท้องถิ่นของตน ตามวลีที่เป็นที่รู้จักอย่าง
กว้างขวางท่ีว่า “จงคิดในระดับโลกแต่กระท ำในระดับท้องถิ่น (Think Globally, Act 
Locally ; TGAL)”  
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1.3 ปัญหำสิ่งแวดล้อมในปัจจุบัน 

ในแต่ละปีแผนงานสหประชาชาติเ พ่ือพัฒนาสิ่งแวดล้อม  หรือ โครงการ
สิ่งแวดล้อมแห่งสหประชาชาติ หรือ ยูเนป (United Nations Environment Programme 
; UNEP)  มีการรณรงค์การจัดการปัญหาสิ่งแวดล้อมในประเด็นที่แตกต่างกันออกไป ในวัน
สิ่งแวดล้อมโลก ในวันที่ 5 มิถุนายน ของทุกปี  เช่น  

ในปี พ.ศ. 2561 มีการรณรงค์ให้ทั่วโลกตระหนักถึง “ปัญหาขยะพลาสติก”  
โดยมีชื่อโครงการการรณรงค์นี เป็นภาษาอังกฤษ คือ “Beat Plastic Pollution” และ 
ใช้ค าขวัญในการรณรงค์ในภาษาไทย ว่า “สู้กับปัญหาขยะพลาสติก : ถ้าเอามันกลับมาใช้
ใหม่ไม่ได้ ก็จงปฏิเสธมันซะ” โดยใช้ค าขวัญภาษาอังกฤษ ว่า “Beat Plastic Pollution : 
If you can’t reuse it, refuse it” โดยพุ่งเป้าไปยังพลาสติกประเภทใช้ครั งเดียวแล้วทิ ง 
ข้อมูลของกรมควบคุมมลพิษ กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม ระบุว่า ในช่วง 
10 ปีที่ผ่านมามีขยะพลาสติกเกิดขึ นประมาณ 12% ของประมาณปริมาณขยะที่เกิดขึ น
หรือประมาณปีละ 2 ล้านตัน แต่มีการน าขยะพลาสติกกลับไปใช้ประโยชน์เฉลี่ยประมาณ
ปีละ 0.5 ล้านตัน ที่เหลืออีก 1.5 ล้านตันส่วนใหญ่เป็นเศษขยะถุงพลาสติกท่ีปนเปื้อน อาทิ 
ถุงร้อน ถุงเย็นบรรจุอาหาร ถุงหูหิ ว เป็นต้น นั่นหมายถึง ขยะพลาสติกประมาณ 80% 
หรือประมาณ 1.2 ล้านตัน ไม่สามารถน ามาใช้ซ  า ทั งยังไม่สามารถขจัดทิ งได้ในทันที 
ขณะที่ข้อมูลของโครงการสิ่งแวดล้อมแห่งสหประชาชาติ  ระบุว่า แต่ละปีทั่วโลกมีการใช้
ถุงพลาสติกมากถึง 5 แสนล้านใบ ซึ่งครึ่งหนึ่งของพลาสติกที่ใช้อยู่ในอยู่ในปัจจุบัน คือ 
พลาสติกแบบใช้ครั งเดียวแล้วทิ ง นอกจากนี แต่ละปีมีปริมาณขยะพลาสติกกว่า 13 ล้าน
ตันไหลลงสู่ทะเล ซึ่งส่งผลต่อระบบนิเวศทางทะเลและสัตว์ทะเล เช่น เต่าทะเล หรือปลา
ขนาดใหญ่ กินถุงพลาสติกเข้าไปในกระเพาะอาหาร ถุงพลาสติกไม่สามารถย่อยได้ ส่งผล
ท าให้สัตว์ทะเลเหล่านี ตายได้ (ไทยรัฐฉบับพิมพ์, 5 มิถุนายน 2561)  ยิ่งไปกว่านั น คือ 
พลาสติกต้องใช้เวลานานในการย่อยสลาย โดยระยะเวลาในการย่อยสลายจะแตกต่างกัน
ขึ นอยู่กับชนิดของพลาสติก โดยหากเป็นถุงพลาสติกใช้เวลาย่อยสลายถึง 10 - 20 ปี 
ในขณะที่ขวดพลาสติกและเอ็นตกปลาจะใช้เวลาย่อยสลายนานถึง 450 - 600 ปี เมื่อย่อย
สลายแล้วมีขนาดเล็กลง เรียกว่า “ไมโครพลาสติก” ซึ่งรวมถึงเม็ดพลาสติกขนาดเล็กกว่า 
5 มิลลิเมตร ที่ถูกผลิตขึ นเพื่อใช้เป็นเม็ดสครับ (microbeads) ในเครื่องส าอาง หรือใช้เป็น
ใยผ้าสังเคราะห์ เมื่อไมโครพลาสติกปนเปื้อนลงสู่แหล่งน  าจะแพร่กระจาย สะสม ตกค้าง
ในห่วงโซ่อาหารได้ โดยจากผลงานวิจัยพบว่า ไมโครพลาสติกตกค้างในสัตว์น  า ในดิน และ
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เริ่มพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีเพ่ืออ านวยความสะดวกสบายในการด ารงชีวิต และ
เมื่อการพัฒนามาถึงยุคปฏิวัติอุตสาหกรรม (ค.ศ. 1760 – 1850) เมื่อสามารถผลิตสิ่งทอได้
ด้วยเครื่องจักร สามารถผลิตเหล็กกล้าและสามารถน าถ่านหินมาใช้เป็นพลังงานได้ จึงท า
ให้เพ่ิมขีดความสามารถมาสู่การผลิตสินค้าได้ในระดับอุตสาหกรรม (วิกิพีเดีย, 2561)  
ท าให้รายได้และจ านวนประชากรโลกโดยเฉลี่ยเพ่ิมขึ นอย่างก้าวกระโดด (ฉัตรทิพย์ นาถสุภา, 
2539) แต่ในขณะเดียวกันเมื่อเกิดความสะดวกสบายที่เพ่ิมมากขึ น ท าให้มีการบริโภค
อุปโภคอย่างสิ นเปลือง ท าให้ลืมเฝ้าระวังรักษาสมดุลของธรรมชาติ ท าให้มนุษย์ต้อง
ประสบกับปัญหาสิ่งแวดล้อมอย่างหลีกเลี่ยงไม่ได้ในปัจจุบัน เป็นผลให้ปัจจุบันแหล่ง
อาหาร แหล่งน  า รวมทั งอากาศ เกิดการปนเปื้อนมลพิษ มนุษย์ต้องเผชิญกับโรคภัยไข้เจ็บ
และโรคระบาดที่เกิดขึ นจากปัญหามลภาวะสิ่งแวดล้อมที่ตนสร้างขึ นโดยไม่ตั งใจ ต้องเผชิญ
กับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ อันน ามาสู่ปัญหาพิบัติภัยทางธรรมชาติ  

จึงน ามาสู่การเปลี่ยนวิถีทางความคิดส าหรับการพัฒนาในปัจจุบัน ในระหว่างปี 
พ.ศ. 2558 – 2573 องค์การสหประชาชาติจึงมุ่งการพัฒนาไปยังเป้าหมายการพัฒนา
อย่างยั่งยืนที่ได้ก าหนดไว้เพ่ือให้นานาประเทศขับเคลื่อนไปสู่การปรับเปลี่ยนโลกให้ดีขึ น
ร่วมกันในทิศทางเดียวกัน และส าหรับประเทศไทยแล้วการพัฒนาอย่างยั่งยืนเป็นที่รู้จักมัก
คุ้นกันมาแต่เดิมแล้วตามแนวพระราชด าริของพระบาทสมเด็จพระปรมินทรมหาภูมิพล 
อดุลยเดชบรมนาถบพิตร และรัฐบาลได้น ามาสานต่อโดยประสานกับเป้าหมายการพัฒนา
อย่างยั่งยืนเพ่ือการขับเคลื่อนประเทศซึ่งเป็นที่รู้จักในชื่อว่า “ศาสตร์พระราชาสู่การพัฒนา
อย่างยั่งยืน” โดย ศาสตร์พระราชา คือ การลงไปศึกษาเรียนรู้จากชุมชน ให้ชุมชนบอกว่า
ปัญหาคืออะไร ความต้องการของประชาชนคืออะไร โดยต้องค านึงถึงความต่อเนื่องและ
ยั่งยืน” ดังนั นก่อนจะคิดริเริ่มพัฒนาจะต้องศึกษาปัญหาที่เกิดขึ นก่อน (รัฐสภา, 2563)  
ซึ่งแนวความคิดของการพัฒนาอย่างยั่งยืนนี มีความส าคัญมากส าหรับวิศวกรสิ่งแวดล้อม 
เพ่ือน ามาซึ่งการแก้ปัญหาให้เกิดความยั่งยืนนั นวิศวกรสิ่งแวดล้อมจ าเป็นที่จะต้องศึกษา
ปัญหาสิ่งแวดล้อมท่ีส่งผลกระทบกับท้องถิ่น หรือ ชุมชน อย่างจริงจัง ให้เกิดความเข้าใจถึง
สาเหตุที่มาของปัญหา และความต้องการของท้องถิ่นและชุมชน ค านึงถึงผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อมระดับโลกโดยปฏิบัติงานอย่างจริงจังในท้องถิ่นของตน ตามวลีที่เป็นที่รู้จักอย่าง
กว้างขวางท่ีว่า “จงคิดในระดับโลกแต่กระท ำในระดับท้องถิ่น (Think Globally, Act 
Locally ; TGAL)”  
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1.3 ปัญหำสิ่งแวดล้อมในปัจจุบัน 

ในแต่ละปีแผนงานสหประชาชาติเ พ่ือพัฒนาสิ่งแวดล้อม  หรือ โครงการ
สิ่งแวดล้อมแห่งสหประชาชาติ หรือ ยูเนป (United Nations Environment Programme 
; UNEP)  มีการรณรงค์การจัดการปัญหาสิ่งแวดล้อมในประเด็นที่แตกต่างกันออกไป ในวัน
สิ่งแวดล้อมโลก ในวันที่ 5 มิถุนายน ของทุกปี  เช่น  

ในปี พ.ศ. 2561 มีการรณรงค์ให้ทั่วโลกตระหนักถึง “ปัญหาขยะพลาสติก”  
โดยมีชื่อโครงการการรณรงค์นี เป็นภาษาอังกฤษ คือ “Beat Plastic Pollution” และ 
ใช้ค าขวัญในการรณรงค์ในภาษาไทย ว่า “สู้กับปัญหาขยะพลาสติก : ถ้าเอามันกลับมาใช้
ใหม่ไม่ได้ ก็จงปฏิเสธมันซะ” โดยใช้ค าขวัญภาษาอังกฤษ ว่า “Beat Plastic Pollution : 
If you can’t reuse it, refuse it” โดยพุ่งเป้าไปยังพลาสติกประเภทใช้ครั งเดียวแล้วทิ ง 
ข้อมูลของกรมควบคุมมลพิษ กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม ระบุว่า ในช่วง 
10 ปีที่ผ่านมามีขยะพลาสติกเกิดขึ นประมาณ 12% ของประมาณปริมาณขยะที่เกิดขึ น
หรือประมาณปีละ 2 ล้านตัน แต่มีการน าขยะพลาสติกกลับไปใช้ประโยชน์เฉลี่ยประมาณ
ปีละ 0.5 ล้านตัน ที่เหลืออีก 1.5 ล้านตันส่วนใหญ่เป็นเศษขยะถุงพลาสติกท่ีปนเปื้อน อาทิ 
ถุงร้อน ถุงเย็นบรรจุอาหาร ถุงหูหิ ว เป็นต้น นั่นหมายถึง ขยะพลาสติกประมาณ 80% 
หรือประมาณ 1.2 ล้านตัน ไม่สามารถน ามาใช้ซ  า ทั งยังไม่สามารถขจัดทิ งได้ในทันที 
ขณะที่ข้อมูลของโครงการสิ่งแวดล้อมแห่งสหประชาชาติ  ระบุว่า แต่ละปีทั่วโลกมีการใช้
ถุงพลาสติกมากถึง 5 แสนล้านใบ ซึ่งครึ่งหนึ่งของพลาสติกที่ใช้อยู่ในอยู่ในปัจจุบัน คือ 
พลาสติกแบบใช้ครั งเดียวแล้วทิ ง นอกจากนี แต่ละปีมีปริมาณขยะพลาสติกกว่า 13 ล้าน
ตันไหลลงสู่ทะเล ซึ่งส่งผลต่อระบบนิเวศทางทะเลและสัตว์ทะเล เช่น เต่าทะเล หรือปลา
ขนาดใหญ่ กินถุงพลาสติกเข้าไปในกระเพาะอาหาร ถุงพลาสติกไม่สามารถย่อยได้ ส่งผล
ท าให้สัตว์ทะเลเหล่านี ตายได้ (ไทยรัฐฉบับพิมพ์, 5 มิถุนายน 2561)  ยิ่งไปกว่านั น คือ 
พลาสติกต้องใช้เวลานานในการย่อยสลาย โดยระยะเวลาในการย่อยสลายจะแตกต่างกัน
ขึ นอยู่กับชนิดของพลาสติก โดยหากเป็นถุงพลาสติกใช้เวลาย่อยสลายถึง 10 - 20 ปี 
ในขณะที่ขวดพลาสติกและเอ็นตกปลาจะใช้เวลาย่อยสลายนานถึง 450 - 600 ปี เมื่อย่อย
สลายแล้วมีขนาดเล็กลง เรียกว่า “ไมโครพลาสติก” ซึ่งรวมถึงเม็ดพลาสติกขนาดเล็กกว่า 
5 มิลลิเมตร ที่ถูกผลิตขึ นเพื่อใช้เป็นเม็ดสครับ (microbeads) ในเครื่องส าอาง หรือใช้เป็น
ใยผ้าสังเคราะห์ เมื่อไมโครพลาสติกปนเปื้อนลงสู่แหล่งน  าจะแพร่กระจาย สะสม ตกค้าง
ในห่วงโซ่อาหารได้ โดยจากผลงานวิจัยพบว่า ไมโครพลาสติกตกค้างในสัตว์น  า ในดิน และ
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10     บทที่ 1  บทน า 
 

ในสิ่งแวดล้อมทั่วโลกรวมทั งประเทศไทยแล้ว โดยตรวจพบการปนเปื้อนสารประกอบไมโคร 
พลาสติกจ าพวกต่าง ๆ ที่เป็นสารพิษก่อให้เกิดมะเร็งได้ เช่น โพลีไซคลิกอะโรมาติก
ไฮโดรคาร์บอน (PAHs) โพลีคลอริเนตไบฟีนิล (PCBs) ดีดีที (DDT) และ ไดออกซิน 
(Dioxins) (สุดา อิทธิสุภรณ์รัตน์, 2559, p.21 -24)   

ในปี พ.ศ. 2562 มีการรณรงค์ให้ทั่วโลกตระหนักถึง “ปัญหามลพิษอากาศ”  
โดยมีชื่อโครงการการรณรงค์ คือ “Beat Air Pollution : หยุดหมอกควันและ อากาศพิษ 
เพ่ือคุณภาพชีวิตและสิ่งแวดล้อม” เนื่องจากมลพิษอากาศส่งผลกระทบต่อสุขภาพของ
ประชากรทั่วโลก เช่น ก่อให้เกิดกลุ่มโรคระบบหัวใจ โรคทางเดินหายใจเรื อรัง มะเร็งปอด 
และ เสี่ยงต่อโรคสมองเสื่อม รวมทั งส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ซึ่งจาก
ข้อมูลของยูเนป พบว่า 9 ใน 10 ของประชากรโลกหายใจเอาอากาศที่ปนเปื้อนมลพิษเข้า
ไป ท าให้แต่ละปีมีผู้เสียชีวิตก่อนวัยอันควรราว 7 ล้านคน ซึ่งเกินกว่าครึ่งของผู้ได้รับ
ผลกระทบนี หรือกว่า 4 ล้านคนนั นเป็นประชากรโลกที่อาศัยอยู่ในแถบเอเชีย-แปซิฟิก  
เมื่อคิดเป็นมูลค่าความเสียหายทางเศรษฐกิจในระดับโลกแล้วคิดเป็นมูลค่าถึง 5 ล้าน 
ล้านเหรียญสหรัฐต่อปี ส าหรับประเทศไทยนั นเราได้มีความพยายามในการแก้ไขปัญหา
มลพิษอากาศด้วยมาตรการต่าง ๆ เช่น ก ากับดูแลการปล่อยมลพิษทางอากาศของสถาน
ประกอบการ โรงงานและนิคมอุตสาหกรรม การตรวจวัดฝุ่นควันจากท่อไอเสียรถยนต์การ
ป้องกันและแก้ไขปัญหาหมอกควันในภาคเหนือ และลดการเผาในที่โล่ง รวมทั งขยายความ
ร่วมมือกับประเทศในภูมิภาคอาเซี่ยนเพ่ือแก้ปัญหามลพิษหมอกควันข้ามพรมแดนอย่าง
ยั่งยืน (ไทยโพสต์, ฉบับพิมพ์ 30 พฤษภาคม 2562) 

ในปี พ.ศ. 2563 ทั่วโลกเผชิญกับสถานการณ์โรคติดเชื อจากไวรัสโคโรนาสาย
พันธุ์ใหม่ 2019 หรือ โควิด-19 ท าให้การรณรงค์เพ่ือการแก้ไขปัญหาสิ่งแวดล้อมเกิดขึ น
น้อยเมื่อเทียบกับปีที่ผ่านมา โดยมีค าขวัญประจ าวันสิ่งแวดล้อมโลก คือ “Time for 
Future : ได้เวลาคืนลมหายใจให้กับโลก” ซึ่งเน้นการสร้างแรงบันดาลใจ และ ความ
ตระหนักรู้ในการเปลี่ยนแปลงของโลก สถานการณ์ไฟป่าในหลายทวีป การระบาดของ
ตั๊กแตนทั่วแอฟริกาตะวันออกในรอบ 70 ปี รวมถึงการแพร่ระบาดของโควิด-19 (พีพีทีวี 
ออนไลน์, เผยแพร่ 5 มิถุนายน 2563, ปรับปรุงล่าสุด 18 พ.ย. 2563) 

ล่าสุด ในปี พ.ศ. 2564 นั นยูเนปได้ก าหนดค าขวัญในวันสิ่งแวดล้อมโลก คือ 
“Reimagine Recreate Restore : ปลุกจินตนาการ ปรับแนวคิด ปกป้องสิ่งแวดล้อม” 
เป็นการรณรงค์เพ่ือเป็นจุดเริ่มต้นที่ดีในการเชิญชวนให้มนุษยชาติปรับเปลี่ยนแนวความคิด
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ในการด าเนินชีวิต เช่น ลดการใช้ทรัพยากรอย่างสิ นเปลือง โดยให้ตระหนักถึงสิ่งแวดล้อม 
ค านึงถึงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมมากขึ น ร่วมมือกันฟ้ืนฟูและรักษาสมดุลของ
ระบบนิเวศและธรรมชาติ ใช้ทรัพยากรอย่างคุ้มค่า น าทรัพยากรที่ใช้แล้วกลับมาใช้ใหม่ 
ลดการปล่อยคาร์บอน ลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม ขับเคลื่อนเศรษฐกิจด้วยแนวความคิด
การพัฒนาเศรษฐกิจชีวภาพ เศรษฐกิจหมุนเวียน และ เศรษฐกิจสีเขียว (Bio Economy 
Circular Economy Green Economy : BCG Model) ( มติ ช นออน ไลน์ ,  เ ผยแพร่   
5 มิถุนายน 2564)  

จากการรณรงค์การจัดการปัญหาสิ่งแวดล้อมในวันสิ่งแวดล้อมโลกที่กล่าวมา
ข้างต้นนั นเห็นได้ว่า ปัญหาสิ่งแวดล้อมนั นเปลี่ยนแปลงไปตามพฤติกรรมการใช้ชีวิตของ
มนุษย์ ในการด ารงชีวิตนั นจึงเป็นสิ่งที่มนุษย์ทุกคนควรตระหนักถึงการร่วมรักษาคุณภาพ
สิ่งแวดล้อมเพ่ือร่วมสร้างคุณภาพชีวิตที่ดีที่จะไม่เกิดภัยอันตรายกลับคืนสู่ตนเอง ดังนั นใน
การพัฒนาคุณภาพชีวิตมนุษย์จึงต้องตระหนักถึงประเด็นการแก้ไขปัญหาสิ่งแวดล้อมเป็น
อย่างมาก เป็นเหตุให้องค์การสหประชาชาติได้ตั งเป้าหมายการพัฒนาอย่างยั่งยืนเพ่ือการ
ขับเคลื่อนโลกในปัจจุบัน ซึ่งหากสนใจปัญหาสิ่งแวดล้อมที่ถูกหยิบยกมาเป็นประเด็นในวัน
สิ่งแวดล้อมโลกท่ีเป็นปัจจุบันนั นสามารถศึกษาเพ่ิมเติมได้ดัง ตารางที่ 1.1 

 
ตำรำงท่ี 1.1  ข้อมูลปัญหาสิ่งแวดล้อมในวันสิ่งแวดล้อมโลกท่ีเป็นปัจจุบัน 
ข้อมูล โดย ลิงกแ์ละคิวอำร์โค้ด 
วันสิ่งแวดล้อมโลก 
(World Environment 
Day)  
 

แผนงาน
สหประชาชาติเพ่ือ
พัฒนาสิ่งแวดล้อม 
 

https://www.worldenvironmentday
.global/  
 

 
 
 

 
การที่วิศวกรสิ่งแวดล้อมจะต้องรู้เท่าทันสถานการณ์ปัญหา ที่มาของปัญหา  

แล้วคิดค้นหาทางแก้ไข และ พัฒนานวัตกรรมใหม่ ๆ เพ่ือบรรเทาและขจัดปัญหาเหล่านี  
ย  าเสมอว่าล้วนต้องอาศัยความเข้าใจพื นฐานทางเคมีทั งสิ น (Sawyer et al., 2003, p.3)  
ยิ่งโลกมีการพัฒนาเทคโนโลยีก้าวหน้าล  าสมัย ปัญหาสิ่งแวดล้อมปัจจุบันจึงยิ่งมีความ
ซับซ้อนแตกต่างจากอดีตมากยิ่งขึ น ซึ่งหากน าปัญหาด้านสิ่งแวดล้อมในปัจจุบันและปัญหา
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ในสิ่งแวดล้อมทั่วโลกรวมทั งประเทศไทยแล้ว โดยตรวจพบการปนเปื้อนสารประกอบไมโคร 
พลาสติกจ าพวกต่าง ๆ ที่เป็นสารพิษก่อให้เกิดมะเร็งได้ เช่น โพลีไซคลิกอะโรมาติก
ไฮโดรคาร์บอน (PAHs) โพลีคลอริเนตไบฟีนิล (PCBs) ดีดีที (DDT) และ ไดออกซิน 
(Dioxins) (สุดา อิทธิสุภรณ์รัตน์, 2559, p.21 -24)   

ในปี พ.ศ. 2562 มีการรณรงค์ให้ทั่วโลกตระหนักถึง “ปัญหามลพิษอากาศ”  
โดยมีชื่อโครงการการรณรงค์ คือ “Beat Air Pollution : หยุดหมอกควันและ อากาศพิษ 
เพ่ือคุณภาพชีวิตและสิ่งแวดล้อม” เนื่องจากมลพิษอากาศส่งผลกระทบต่อสุขภาพของ
ประชากรทั่วโลก เช่น ก่อให้เกิดกลุ่มโรคระบบหัวใจ โรคทางเดินหายใจเรื อรัง มะเร็งปอด 
และ เสี่ยงต่อโรคสมองเสื่อม รวมทั งส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ซึ่งจาก
ข้อมูลของยูเนป พบว่า 9 ใน 10 ของประชากรโลกหายใจเอาอากาศที่ปนเปื้อนมลพิษเข้า
ไป ท าให้แต่ละปีมีผู้เสียชีวิตก่อนวัยอันควรราว 7 ล้านคน ซึ่งเกินกว่าครึ่งของผู้ได้รับ
ผลกระทบนี หรือกว่า 4 ล้านคนนั นเป็นประชากรโลกที่อาศัยอยู่ในแถบเอเชีย-แปซิฟิก  
เมื่อคิดเป็นมูลค่าความเสียหายทางเศรษฐกิจในระดับโลกแล้วคิดเป็นมูลค่าถึง 5 ล้าน 
ล้านเหรียญสหรัฐต่อปี ส าหรับประเทศไทยนั นเราได้มีความพยายามในการแก้ไขปัญหา
มลพิษอากาศด้วยมาตรการต่าง ๆ เช่น ก ากับดูแลการปล่อยมลพิษทางอากาศของสถาน
ประกอบการ โรงงานและนิคมอุตสาหกรรม การตรวจวัดฝุ่นควันจากท่อไอเสียรถยนต์การ
ป้องกันและแก้ไขปัญหาหมอกควันในภาคเหนือ และลดการเผาในที่โล่ง รวมทั งขยายความ
ร่วมมือกับประเทศในภูมิภาคอาเซี่ยนเพ่ือแก้ปัญหามลพิษหมอกควันข้ามพรมแดนอย่าง
ยั่งยืน (ไทยโพสต์, ฉบับพิมพ์ 30 พฤษภาคม 2562) 

ในปี พ.ศ. 2563 ทั่วโลกเผชิญกับสถานการณ์โรคติดเชื อจากไวรัสโคโรนาสาย
พันธุ์ใหม่ 2019 หรือ โควิด-19 ท าให้การรณรงค์เพ่ือการแก้ไขปัญหาสิ่งแวดล้อมเกิดขึ น
น้อยเมื่อเทียบกับปีที่ผ่านมา โดยมีค าขวัญประจ าวันสิ่งแวดล้อมโลก คือ “Time for 
Future : ได้เวลาคืนลมหายใจให้กับโลก” ซึ่งเน้นการสร้างแรงบันดาลใจ และ ความ
ตระหนักรู้ในการเปลี่ยนแปลงของโลก สถานการณ์ไฟป่าในหลายทวีป การระบาดของ
ตั๊กแตนทั่วแอฟริกาตะวันออกในรอบ 70 ปี รวมถึงการแพร่ระบาดของโควิด-19 (พีพีทีวี 
ออนไลน์, เผยแพร่ 5 มิถุนายน 2563, ปรับปรุงล่าสุด 18 พ.ย. 2563) 

ล่าสุด ในปี พ.ศ. 2564 นั นยูเนปได้ก าหนดค าขวัญในวันสิ่งแวดล้อมโลก คือ 
“Reimagine Recreate Restore : ปลุกจินตนาการ ปรับแนวคิด ปกป้องสิ่งแวดล้อม” 
เป็นการรณรงค์เพ่ือเป็นจุดเริ่มต้นที่ดีในการเชิญชวนให้มนุษยชาติปรับเปลี่ยนแนวความคิด
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ในการด าเนินชีวิต เช่น ลดการใช้ทรัพยากรอย่างสิ นเปลือง โดยให้ตระหนักถึงสิ่งแวดล้อม 
ค านึงถึงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมมากขึ น ร่วมมือกันฟ้ืนฟูและรักษาสมดุลของ
ระบบนิเวศและธรรมชาติ ใช้ทรัพยากรอย่างคุ้มค่า น าทรัพยากรที่ใช้แล้วกลับมาใช้ใหม่ 
ลดการปล่อยคาร์บอน ลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม ขับเคลื่อนเศรษฐกิจด้วยแนวความคิด
การพัฒนาเศรษฐกิจชีวภาพ เศรษฐกิจหมุนเวียน และ เศรษฐกิจสีเขียว (Bio Economy 
Circular Economy Green Economy : BCG Model) ( มติ ช นออน ไลน์ ,  เ ผยแพร่   
5 มิถุนายน 2564)  

จากการรณรงค์การจัดการปัญหาสิ่งแวดล้อมในวันสิ่งแวดล้อมโลกที่กล่าวมา
ข้างต้นนั นเห็นได้ว่า ปัญหาสิ่งแวดล้อมนั นเปลี่ยนแปลงไปตามพฤติกรรมการใช้ชีวิตของ
มนุษย์ ในการด ารงชีวิตนั นจึงเป็นสิ่งที่มนุษย์ทุกคนควรตระหนักถึงการร่วมรักษาคุณภาพ
สิ่งแวดล้อมเพ่ือร่วมสร้างคุณภาพชีวิตที่ดีที่จะไม่เกิดภัยอันตรายกลับคืนสู่ตนเอง ดังนั นใน
การพัฒนาคุณภาพชีวิตมนุษย์จึงต้องตระหนักถึงประเด็นการแก้ไขปัญหาสิ่งแวดล้อมเป็น
อย่างมาก เป็นเหตุให้องค์การสหประชาชาติได้ตั งเป้าหมายการพัฒนาอย่างยั่งยืนเพ่ือการ
ขับเคลื่อนโลกในปัจจุบัน ซึ่งหากสนใจปัญหาสิ่งแวดล้อมที่ถูกหยิบยกมาเป็นประเด็นในวัน
สิ่งแวดล้อมโลกท่ีเป็นปัจจุบันนั นสามารถศึกษาเพ่ิมเติมได้ดัง ตารางที่ 1.1 

 
ตำรำงท่ี 1.1  ข้อมูลปัญหาสิ่งแวดล้อมในวันสิ่งแวดล้อมโลกท่ีเป็นปัจจุบัน 
ข้อมูล โดย ลิงกแ์ละคิวอำร์โค้ด 
วันสิ่งแวดล้อมโลก 
(World Environment 
Day)  
 

แผนงาน
สหประชาชาติเพ่ือ
พัฒนาสิ่งแวดล้อม 
 

https://www.worldenvironmentday
.global/  
 

 
 
 

 
การที่วิศวกรสิ่งแวดล้อมจะต้องรู้เท่าทันสถานการณ์ปัญหา ที่มาของปัญหา  

แล้วคิดค้นหาทางแก้ไข และ พัฒนานวัตกรรมใหม่ ๆ เพ่ือบรรเทาและขจัดปัญหาเหล่านี  
ย  าเสมอว่าล้วนต้องอาศัยความเข้าใจพื นฐานทางเคมีทั งสิ น (Sawyer et al., 2003, p.3)  
ยิ่งโลกมีการพัฒนาเทคโนโลยีก้าวหน้าล  าสมัย ปัญหาสิ่งแวดล้อมปัจจุบันจึงยิ่งมีความ
ซับซ้อนแตกต่างจากอดีตมากยิ่งขึ น ซึ่งหากน าปัญหาด้านสิ่งแวดล้อมในปัจจุบันและปัญหา
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ที่สะสมเรื่อยมาตั งแต่อดีตจัดแยกเป็นประเด็นหลัก ๆ แล้วจะเห็นการเปลี่ยนแปลงต่าง ๆ 
ดังนี  

 
1.3.1 มลพิษน  ำและน  ำเสีย (Water and wastewater pollution) 

เมื่อประมาณ 150 ปีที่ผ่านมา มีการพิสูจน์ชัดถึงการระบาดของโรคติดเชื อที่
เกิดขึ นจากการใช้แหล่งน  าที่ปนเปื้อน ท าให้เกิดความตระหนักถึงปัญหาการปนปื้อนของ
โรคติดเชื อลงสู่แหล่งน  า และหลังจากนั นได้มีการคิดค้นระบบประปาขึ นเพ่ือเป็น
กระบวนการในการปรับปรุงคุณภาพน  าให้สะอาดปราศจากเชื อโรคก่อนน ามาอุปโภค
บริโภค โดยประเทศไทยได้ตั งกรมสุขาภิบาลขึ น ตั งแต่ ปี พ.ศ. 2440 เพ่ือการการจัดการ
น  าและการท าน  าประปาเพ่ือแก้ปัญหาโรคระบาดในพระนคร ตามพระราชด าริของ
พระบาทสมเด็จพระจุลจอมเกล้าเจ้าอยู่หัวจากที่ได้เสด็จประพาสยุโรปและได้ทรง
ทอดพระเนตรวิทยาการการผลิตและการจ าหน่ายน  า  (การประปาส่วนภูมิภาค, 2564)   
แต่ด้วยการพัฒนาอุตสาหกรรมท าให้ประชากรเพ่ิมสูงขึ นอย่างรวดเร็ว แหล่งน  าจึงถูก
ปนเปื้อนจากแหล่งชุมชน และจากทั งภาคเกษตรกรรมและอุตสาหกรรม โดยมีสารเคมีเข้า
มาเกี่ยวข้องในการปนเปื้อนมากขึ น  จึงท าให้ปัญหาในการจัดหาแหล่งน  าเพ่ือการอุปโภค
และบริโภคอย่างปลอดภัยเพื่อให้มีส ารองใช้อย่างเพียงพอโดยน  าเพ่ือการอุปโภคบริโภคนั น
ต้องคิดให้ครอบคลุมปัญหากว้างขึ น คือ นอกเหนือจากจะต้องปราศจากเชื อโรคแล้ว  
ยังจะต้องปลอดภัย ปราศจาก สี กลิ่น รส ปราศจากไนเตรท ไอออนโลหะอันตราย และ 
สารเคมีอินทรีย์  เช่น ยาฆ่าแมลง (pesticides) และ ตัวท าละลายกลุ่มคลอรีน 
(chlorinated solvents) สารเคมีที่ก่อให้เกิดมะเร็ง สารเคมีที่ท าให้เกิดความพิการ 
แต่ก าเนิด สารเคมีที่ท าให้เกิดโรคหัวใจ สารเคมีที่ท าให้เกิดความผิดปกติของการสั่งการ
ของสมองส่วนกลาง และสารเคมีที่รบกวนการท างานของระบบต่อมไร้ท่อ อีกด้วย ดังนั น
เพ่ือลดการปนเปื้อนลงสู่แหล่งน  าให้มากที่สุดนั น จึงท าให้เกิดความตระหนักและให้
ความส าคัญกับการบ าบัด น  าเสียที่จุดก าเนิดต้นทางมากยิ่งขึ น และ การบ าบัดน  าเสียก็ต้อง
พิจารณาประสิทธิภาพของระบบบ าบัดน  าเสียให้มีความสามารถในการก าจัดสิ่งสกปรก
มากขึ นไปกว่าความสกปรกอินทรีย์ทั่วไป แต่ต้องพิจารณาครอบคลุมไปถึง สี และ สารเคมี
อันตราย หรือ สารเคมีที่ส่งผลท าให้เกิดปัญหาสุขภาพต่อมนุษย์และสิ่งมีชีวิตอ่ืน เข้ามา
เกี่ยวข้องด้วย จึงท าให้วิศวกรสิ่งแวดล้อมจะต้องท าการออกแบบระบบบ าบัดน  าเสียที่มี
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ความซับซ้อน มีหลายขั นตอนมากขึ นกว่าในอดีต ที่ใช้เพียงธรรมชาติบ าบัดในยุคที่มนุษย์
ยังไม่รู้จักการใช้สารเคมีในชีวิตประจ าวัน 

 
1.3.2 ขยะอุตสำหกรรมและขยะอันตรำย (Industrial and Hazardous Wastes) 

จากการเพ่ิมขึ นของประชากรน ามาซึ่งปริมาณขยะมูลฝอยชุมชนที่เพ่ิมมากขึ น 
ในอดีตที่ยังไม่มีความก้าวหน้าทางเทคโนโลยี ขยะมูลฝอยชุมชนอาจมีเพียงแต่เศษอาหาร 
ใบไม้กิ่งไม้ เศษแก้วแตก เศษกระดาษ แต่ด้วยปัจจุบันในชีวิตประจ าวันมนุษย์ใช้พลาสติก 
สารเคมี และ อุปกรณ์ไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ เป็นจ านวนมาก ท าให้สิ่งเหล่านี ถูกทิ งรวม
กับขยะทีไ่ม่ได้ท าการคัดแยกก่อนทิ ง ขยะมูลฝอยจากชุมชนในปัจจุบันจึงมีอันตรายแฝงอยู่
เนื่องจากมีขยะพลาสติก สารเคมีในชีวิตประจ าวัน และขยะอิเล็กทรอนิกส์ปะปนรวมมา
ด้วย เมื่อเกิดขยะอันตรายจากชุมชนเป็นจ านวนมากและขาดการจัดการขยะอย่าง
ระมัดระวัง เช่น การวางกองบนพื นดินโดยไม่ได้ด าเนินการฝังกลบอย่างถูกหลักสุขาภิบาล
เมื่อฝนตกชะกองขยะจึงท าให้เกิดการปนเปื้อนลงสู่แหล่งน  า ทั งน  าผิวดิน น  าใต้ดิน รวมทั ง
เกิดการปนเปื้อนลงดินได้  ซึ่งหากเกิดขึ นจะท าให้เกิดการกระจายของมลพิษในบริเวณ
กว้างและยากต่อการบ าบัด และนับเป็นปัญหาที่ท้าทายการท างานของวิศวกรสิ่งแวดล้อม
ในปัจจุบัน  

นอกจากนั น ในปัญหาในการก าจัดขยะอุตสาหกรรมซึ่งมีความหลากหลายอัน
เนื่องมาจากกระบวนการผลิตมีการพัฒนาใหม่อยู่ตลอดเวลา ท าให้ต้องการวิธีการในการ
บ าบัด และก าจัด ที่แตกต่างกันออกไป และต้องอาศัยความรู้ทางเคมีมากขึ น จึงเป็นปัญหา
ที่ยากและท้าทาย ท าให้ต้องการผู้เชี่ยวชาญในการก าจัดขยะอุตสาหกรรมที่มีความเฉพาะ
ทางเพ่ิมมากขึ นและต้องมีการบูรณาการศาสตร์สาขาที่ เกี่ยวข้องที่มีความเข้าใจ
กระบวนการผลิตและความเป็นพิษจากนวัตกรรมการผลิตและวัสดุนวัตกรรมซ่ึงมีความ
หลากหลายเหล่านั น เข้ามาร่วมในการคิดพัฒนาวิธีการในการบ าบัดและก าจัดขยะ
อุตสาหกรรมด้วย 

 
1.3.3 มลพิษอำกำศ (Air Pollution) 

ในปี ค.ศ. 2016 ประชากรโลกประมาณ 4.2 ล้านคน ตายก่อนถึงเวลาอันควร
ด้วยสาเหตุจากมลพิษทางอากาศ (WHO, 2018)   มลพิษทางอากาศ คือ อากาศปนเปื้อน
มลพิษที่เกิดจากแหล่งก าเนิดต่าง ๆ เช่น รถยนต์ โรงงาน โรงไฟฟ้า การเผาในท่ีโล่งจาก
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ที่สะสมเรื่อยมาตั งแต่อดีตจัดแยกเป็นประเด็นหลัก ๆ แล้วจะเห็นการเปลี่ยนแปลงต่าง ๆ 
ดังนี  

 
1.3.1 มลพิษน  ำและน  ำเสีย (Water and wastewater pollution) 

เมื่อประมาณ 150 ปีที่ผ่านมา มีการพิสูจน์ชัดถึงการระบาดของโรคติดเชื อที่
เกิดขึ นจากการใช้แหล่งน  าที่ปนเปื้อน ท าให้เกิดความตระหนักถึงปัญหาการปนปื้อนของ
โรคติดเชื อลงสู่แหล่งน  า และหลังจากนั นได้มีการคิดค้นระบบประปาขึ นเพ่ือเป็น
กระบวนการในการปรับปรุงคุณภาพน  าให้สะอาดปราศจากเชื อโรคก่อนน ามาอุปโภค
บริโภค โดยประเทศไทยได้ตั งกรมสุขาภิบาลขึ น ตั งแต่ ปี พ.ศ. 2440 เพ่ือการการจัดการ
น  าและการท าน  าประปาเพ่ือแก้ปัญหาโรคระบาดในพระนคร ตามพระราชด าริของ
พระบาทสมเด็จพระจุลจอมเกล้าเจ้าอยู่หัวจากที่ได้เสด็จประพาสยุโรปและได้ทรง
ทอดพระเนตรวิทยาการการผลิตและการจ าหน่ายน  า  (การประปาส่วนภูมิภาค, 2564)   
แต่ด้วยการพัฒนาอุตสาหกรรมท าให้ประชากรเพ่ิมสูงขึ นอย่างรวดเร็ว แหล่งน  าจึงถูก
ปนเปื้อนจากแหล่งชุมชน และจากทั งภาคเกษตรกรรมและอุตสาหกรรม โดยมีสารเคมีเข้า
มาเกี่ยวข้องในการปนเปื้อนมากขึ น  จึงท าให้ปัญหาในการจัดหาแหล่งน  าเพ่ือการอุปโภค
และบริโภคอย่างปลอดภัยเพื่อให้มีส ารองใช้อย่างเพียงพอโดยน  าเพ่ือการอุปโภคบริโภคนั น
ต้องคิดให้ครอบคลุมปัญหากว้างขึ น คือ นอกเหนือจากจะต้องปราศจากเชื อโรคแล้ว  
ยังจะต้องปลอดภัย ปราศจาก สี กลิ่น รส ปราศจากไนเตรท ไอออนโลหะอันตราย และ 
สารเคมีอินทรีย์  เช่น ยาฆ่าแมลง (pesticides) และ ตัวท าละลายกลุ่มคลอรีน 
(chlorinated solvents) สารเคมีที่ก่อให้เกิดมะเร็ง สารเคมีที่ท าให้เกิดความพิการ 
แต่ก าเนิด สารเคมีที่ท าให้เกิดโรคหัวใจ สารเคมีที่ท าให้เกิดความผิดปกติของการสั่งการ
ของสมองส่วนกลาง และสารเคมีที่รบกวนการท างานของระบบต่อมไร้ท่อ อีกด้วย ดังนั น
เพ่ือลดการปนเปื้อนลงสู่แหล่งน  าให้มากที่สุดนั น จึงท าให้เกิดความตระหนักและให้
ความส าคัญกับการบ าบัด น  าเสียที่จุดก าเนิดต้นทางมากยิ่งขึ น และ การบ าบัดน  าเสียก็ต้อง
พิจารณาประสิทธิภาพของระบบบ าบัดน  าเสียให้มีความสามารถในการก าจัดสิ่งสกปรก
มากขึ นไปกว่าความสกปรกอินทรีย์ทั่วไป แต่ต้องพิจารณาครอบคลุมไปถึง สี และ สารเคมี
อันตราย หรือ สารเคมีที่ส่งผลท าให้เกิดปัญหาสุขภาพต่อมนุษย์และสิ่งมีชีวิตอ่ืน เข้ามา
เกี่ยวข้องด้วย จึงท าให้วิศวกรสิ่งแวดล้อมจะต้องท าการออกแบบระบบบ าบัดน  าเสียที่มี
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ความซับซ้อน มีหลายขั นตอนมากขึ นกว่าในอดีต ที่ใช้เพียงธรรมชาติบ าบัดในยุคที่มนุษย์
ยังไม่รู้จักการใช้สารเคมีในชีวิตประจ าวัน 

 
1.3.2 ขยะอุตสำหกรรมและขยะอันตรำย (Industrial and Hazardous Wastes) 

จากการเพ่ิมขึ นของประชากรน ามาซึ่งปริมาณขยะมูลฝอยชุมชนที่เพ่ิมมากขึ น 
ในอดีตที่ยังไม่มีความก้าวหน้าทางเทคโนโลยี ขยะมูลฝอยชุมชนอาจมีเพียงแต่เศษอาหาร 
ใบไม้กิ่งไม้ เศษแก้วแตก เศษกระดาษ แต่ด้วยปัจจุบันในชีวิตประจ าวันมนุษย์ใช้พลาสติก 
สารเคมี และ อุปกรณ์ไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ เป็นจ านวนมาก ท าให้สิ่งเหล่านี ถูกทิ งรวม
กับขยะทีไ่ม่ได้ท าการคัดแยกก่อนทิ ง ขยะมูลฝอยจากชุมชนในปัจจุบันจึงมีอันตรายแฝงอยู่
เนื่องจากมีขยะพลาสติก สารเคมีในชีวิตประจ าวัน และขยะอิเล็กทรอนิกส์ปะปนรวมมา
ด้วย เมื่อเกิดขยะอันตรายจากชุมชนเป็นจ านวนมากและขาดการจัดการขยะอย่าง
ระมัดระวัง เช่น การวางกองบนพื นดินโดยไม่ได้ด าเนินการฝังกลบอย่างถูกหลักสุขาภิบาล
เมื่อฝนตกชะกองขยะจึงท าให้เกิดการปนเปื้อนลงสู่แหล่งน  า ทั งน  าผิวดิน น  าใต้ดิน รวมทั ง
เกิดการปนเปื้อนลงดินได้  ซึ่งหากเกิดขึ นจะท าให้เกิดการกระจายของมลพิษในบริเวณ
กว้างและยากต่อการบ าบัด และนับเป็นปัญหาที่ท้าทายการท างานของวิศวกรสิ่งแวดล้อม
ในปัจจุบัน  

นอกจากนั น ในปัญหาในการก าจัดขยะอุตสาหกรรมซึ่งมีความหลากหลายอัน
เนื่องมาจากกระบวนการผลิตมีการพัฒนาใหม่อยู่ตลอดเวลา ท าให้ต้องการวิธีการในการ
บ าบัด และก าจัด ที่แตกต่างกันออกไป และต้องอาศัยความรู้ทางเคมีมากขึ น จึงเป็นปัญหา
ที่ยากและท้าทาย ท าให้ต้องการผู้เชี่ยวชาญในการก าจัดขยะอุตสาหกรรมที่มีความเฉพาะ
ทางเพ่ิมมากขึ นและต้องมีการบูรณาการศาสตร์สาขาที่ เกี่ยวข้องที่มีความเข้าใจ
กระบวนการผลิตและความเป็นพิษจากนวัตกรรมการผลิตและวัสดุนวัตกรรมซึ่งมีความ
หลากหลายเหล่านั น เข้ามาร่วมในการคิดพัฒนาวิธีการในการบ าบัดและก าจัดขยะ
อุตสาหกรรมด้วย 

 
1.3.3 มลพิษอำกำศ (Air Pollution) 

ในปี ค.ศ. 2016 ประชากรโลกประมาณ 4.2 ล้านคน ตายก่อนถึงเวลาอันควร
ด้วยสาเหตุจากมลพิษทางอากาศ (WHO, 2018)   มลพิษทางอากาศ คือ อากาศปนเปื้อน
มลพิษที่เกิดจากแหล่งก าเนิดต่าง ๆ เช่น รถยนต์ โรงงาน โรงไฟฟ้า การเผาในท่ีโล่งจาก
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การท าเกษตรกรรม เป็นต้น ความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีท าให้เกิดมลพิษทางอากาศจาก
การเผาไหม้ของเชื อเพลิงฟอสซิล เช่น ถ่านหิน และ น  ามันดีเซล ฯ จากการเผาไหม้ชีวมวล 
เช่น แกลบ ซังข้าวโพด เศษไม้ ฯ เนื่องจากความก้าวหน้าทางเศรษฐกิจ และ เทคโนโลยี 
ท าให้มีการเผาไหม้เพ่ือผลิตพลังงานในการผลิต และ การคมนาคมขนส่งเป็นปริมาณมาก  
มลพิษเหล่านี ก่อให้เกิดโรคมะเร็ง หรือ ผลกระทบต่อสุขภาพร้ายแรงอ่ืน ๆ ก่อให้เกิดโรค
ทางเดินหายใจ โรคที่เกิดจากความผิดปกติของระบบภูมิคุ้มกัน  เช่น  โรคภูมิแพ้ โรคหอบหืด 
เป็นต้น นอกจากนี ยังก่อให้เกิดโรคทางระบบสืบพันธุ์ โรคพิการแต่ก าเนิด และโรคอ่ืน ๆ  
(Sawyer et al., 2013, p.8) (WHO, Thailand, 2564) โดยมลพิษอากาศส าคัญที่ต้อง
ควบคุม ได้แก่   ฝุ่นละออง ซึ่งประกอบด้วยฝุ่นละอองขนาดเล็กซึ่งมีขนาดเล็กกว่า  
2.5 ไมโครเมตร หรือ ที่รู้จักทั่วไป คือ ฝุ่นพีเอ็ม 2.5 (particulate matter 2.5 ; PM2.5) 
และ ฝุ่นพีเอ็ม 10 ซึ่งเป็นฝุ่นละอองที่มีขนาดเล็กกว่า 10 ไมโครเมตร  ก๊าซโอโซน (O3)  
ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO)  ก๊าซไนตรัสออกไซด์ (NO2) ก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2)  
ซึ่งส าหรับประเทศไทยมีการควบคุมและรายงานคุณภาพอากาศโดย กองจัดการคุณภาพ
อากาศและเสียง กรมควบคุมมลพิษ  แต่นอกเหนือจากนี แล้วด้วยวิทยาการที่ก้าวหน้า
มลพิษทางอากาศที่อาจเกิดการปนเปื้อนและก่อปัญหาต่อสุขภาพในปัจจุบันนั นครอบคลุม
ไปถึง สารประกอบอินทรีย์ระเหย หรือ สารวีโอซี เช่น เบนซิน โทลูอีน ฯ สารประกอบ
ฮาโลเจน เช่น เตรตระคลอโรอีเทน ไดคลอโรมีเทน และ ไดออกซิน ฯ โลหะหนัก เช่น  
แคดเมียม ปรอท และ ตะกั่ว ฯ สารประกอบที่เป็นพิษอ่ืน ๆ เช่น แร่ใยหิน เป็นต้น อีกด้วย 
 
1.3.4 กำรเปลี่ยนแปลงสภำพภูมิอำกำศ (Climate Change) 

โดยปกติ ก๊าซเรือนกระจก (Greenhouse gases ; GHGs) ซึ่งมีอยู่ตามธรรมชาติ 
คือ ไอน  า และ โอโซน รวมทั ง คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2)  มีเทน (CH4)  และ ไนตรัส-
ออกไซด์ ที่มีอยู่ในปริมาณที่พอเหมาะในชั นบรรยากาศจะท าหน้าที่ดูดซับคลื่นความร้อน
จากรังสีอินฟราเรดความร้อน (thermal infrared หรือ thermal IR) ที่ถูกปล่อยจากวัตถุ
บนผิวโลกกลับสู่นอกชั นบรรยากาศไว้ ท าให้โลกอบอุ่นและเหมาะกับการด ารงชีวิตของ
สิ่งมีชีวิต แต่เม่ือหลังจากการปฏิวัติอุตสาหกรรมตั งแต่  ปี ค.ศ. 1760 มนุษย์พัฒนา
ความสามารถในการผลิตส่ิงอ านวยความสะดวกต่าง  ๆ อาหาร และ เครื่องนุ่งห่มได้ 
ในระดับอุตสาหกรรม ท าให้เศรษฐกิจโลกขยายตัว และจ านวนประชากรโลกเพ่ิมขึ น ดังได้
กล่าวแล้วข้างต้นในหัวข้อ 1.3  การด ารงชีวิตของประชากรมนุษย์ที่มีจ านวนมาก และ  
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การพัฒนาอุตสาหกรรม และ เทคโนโลยี  การใช้ชีวิตที่ทันสมัย การใช้รถยนต์ส่วนตัว 
เครื่องใช้ไฟฟ้า และ อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ ท าให้เกิดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก เช่น 
คาร์บอนไดออกไซด์ มีเทน  ไนตรัสออกไซด์ ไฮโดรฟลูออโรคาร์บอน  (HFCs)                
เพอร์ฟลูออโรคาร์บอน (PFCs) คลอโรฟลูออโรคาร์บอน (CFCs) และ ซัลเฟอร์เฮกซะ-
ฟลูออไรด์ (SF6) ด้วยปริมาณที่เพ่ิมสูงขึ นอย่างรวดเร็ว ท าให้ความเข้มข้นสะสมของก๊าซ
เรือนกระจกซึ่งมีก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เป็นก๊าซหลักในชั นบรรยากาศเพ่ิมสูงขึ นอย่าง
รวดเร็วเมื่อเทียบกับยุคก่อนปฏิวัติอุตสาหกรรม  

ก๊าซเรือนกระจกที่เกิดจากความสามารถในการพัฒนาทางอุตสาหกรรมของ
มนุษย์นี จึงมีการสะสมตัวในชั นบรรยากาศด้วยปริมาณความเข้มข้นที่มากขึ น  ท าให้
อุณหภูมิโลกเฉลี่ยเพ่ิมสูงขึ นกว่าค่าอุณหภูมิโลกเฉลี่ยก่อนยุคปฏิวัติอุตสาหกรรมอย่าง
รวดเร็วด้วยเช่นกัน เป็นที่รู้จักในนามปรากฏการณ์ “ภาวะโลกร้อน (Global warming)”  
อันน ามาสู่ปัญหา “การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ” เมื่ออุณหภูมิโลกโดยเฉลี่ยสูงขึ น
น  าแข็งขั วโลกเกิดการละลายท าให้ระดับน  าทะเลเพ่ิมสูงขึ นจึงท าให้พื นดินบริเวณชายฝั่งได้
เกิดน  าท่วมท าให้พื นที่ชายฝั่งมีขนาดลดลงกระทบต่อสิ่ งมีชีวิตและผู้คนที่อาศัยอยู่บริเวณ
ชายฝั่งทะเล  อีกทั งการละลายของน  าแข็งขั วโลกท าให้อุณหภูมิน  าทะเลลดลงส่งผลต่อ
กระแสน  าร้อนและน  าเย็นในมหาสมุทรเกิดการเปลี่ยนแปลงของปริมาณและทิศทางการ
ไหลท าให้เกิดสภาพอากาศแปรปรวนเกิดขึ น น ามาสู่ภัยพิบัติต่าง ๆ ไม่ว่าจะเป็นปัญหา   
ภัยแล้งซึ่งการเกิดความแห้งแล้งท าให้เกิดปัญหาไฟไหม้ป่าเป็นบริเวณกว้างตามมา หรือ 
การเกิดปัญหาน  าท่วมหนักเนื่องจากการเกิดฝนตกหนักฉับพลัน  เมื่อเกิดปัญหาการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศท าให้ฝนไม่ตกตามฤดูกาล  ฝนตกผิดปรกติ แล้งหนัก          
น  าท่วมหนัก ส่งผลกระทบต่อการเกษตรกรรมและการเพาะปลูก และตามมาด้วยการเกิด
ปัญหาการขาดแคลนอาหารเนื่องจากผลผลิตทางการเกษตรลดน้อยลง  และ ส าหรับ
วิศวกรสิ่งแวดล้อมแล้ว การรับมือกับปัญหาเหล่านี ที่จะต้องเตรียมแหล่งน  าให้เพียงพอต่อ
การผลิตน  าประปาในภาวะแล้ง การระบายน  าจากฝนตกหนักเฉียบพลัน จึงเป็นการ
เปลี่ยนแปลงที่ท าให้ต้องตระหนักในการรับมือกับการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ นนี อย่างจริงจัง 
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การท าเกษตรกรรม เป็นต้น ความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีท าให้เกิดมลพิษทางอากาศจาก
การเผาไหม้ของเชื อเพลิงฟอสซิล เช่น ถ่านหิน และ น  ามันดีเซล ฯ จากการเผาไหม้ชีวมวล 
เช่น แกลบ ซังข้าวโพด เศษไม้ ฯ เนื่องจากความก้าวหน้าทางเศรษฐกิจ และ เทคโนโลยี 
ท าให้มีการเผาไหม้เพ่ือผลิตพลังงานในการผลิต และ การคมนาคมขนส่งเป็นปริมาณมาก  
มลพิษเหล่านี ก่อให้เกิดโรคมะเร็ง หรือ ผลกระทบต่อสุขภาพร้ายแรงอ่ืน ๆ ก่อให้เกิดโรค
ทางเดินหายใจ โรคที่เกิดจากความผิดปกติของระบบภูมิคุ้มกัน  เช่น  โรคภูมิแพ้ โรคหอบหืด 
เป็นต้น นอกจากนี ยังก่อให้เกิดโรคทางระบบสืบพันธุ์ โรคพิการแต่ก าเนิด และโรคอ่ืน ๆ  
(Sawyer et al., 2013, p.8) (WHO, Thailand, 2564) โดยมลพิษอากาศส าคัญที่ต้อง
ควบคุม ได้แก่   ฝุ่นละออง ซึ่งประกอบด้วยฝุ่นละอองขนาดเล็กซึ่งมีขนาดเล็กกว่า  
2.5 ไมโครเมตร หรือ ที่รู้จักทั่วไป คือ ฝุ่นพีเอ็ม 2.5 (particulate matter 2.5 ; PM2.5) 
และ ฝุ่นพีเอ็ม 10 ซึ่งเป็นฝุ่นละอองที่มีขนาดเล็กกว่า 10 ไมโครเมตร  ก๊าซโอโซน (O3)  
ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO)  ก๊าซไนตรัสออกไซด์ (NO2) ก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2)  
ซึ่งส าหรับประเทศไทยมีการควบคุมและรายงานคุณภาพอากาศโดย กองจัดการคุณภาพ
อากาศและเสียง กรมควบคุมมลพิษ  แต่นอกเหนือจากนี แล้วด้วยวิทยาการที่ก้าวหน้า
มลพิษทางอากาศที่อาจเกิดการปนเปื้อนและก่อปัญหาต่อสุขภาพในปัจจุบันนั นครอบคลุม
ไปถึง สารประกอบอินทรีย์ระเหย หรือ สารวีโอซี เช่น เบนซิน โทลูอีน ฯ สารประกอบ
ฮาโลเจน เช่น เตรตระคลอโรอีเทน ไดคลอโรมีเทน และ ไดออกซิน ฯ โลหะหนัก เช่น  
แคดเมียม ปรอท และ ตะกั่ว ฯ สารประกอบที่เป็นพิษอ่ืน ๆ เช่น แร่ใยหิน เป็นต้น อีกด้วย 
 
1.3.4 กำรเปลี่ยนแปลงสภำพภูมิอำกำศ (Climate Change) 

โดยปกติ ก๊าซเรือนกระจก (Greenhouse gases ; GHGs) ซึ่งมีอยู่ตามธรรมชาติ 
คือ ไอน  า และ โอโซน รวมทั ง คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2)  มีเทน (CH4)  และ ไนตรัส-
ออกไซด์ ที่มีอยู่ในปริมาณที่พอเหมาะในชั นบรรยากาศจะท าหน้าที่ดูดซับคลื่นความร้อน
จากรังสีอินฟราเรดความร้อน (thermal infrared หรือ thermal IR) ที่ถูกปล่อยจากวัตถุ
บนผิวโลกกลับสู่นอกชั นบรรยากาศไว้ ท าให้โลกอบอุ่นและเหมาะกับการด ารงชีวิตของ
สิ่งมีชีวิต แต่เมื่อหลังจากการปฏิวัติอุตสาหกรรมตั งแต่  ปี ค.ศ. 1760 มนุษย์พัฒนา
ความสามารถในการผลิตส่ิงอ านวยความสะดวกต่าง  ๆ อาหาร และ เครื่องนุ่งห่มได้ 
ในระดับอุตสาหกรรม ท าให้เศรษฐกิจโลกขยายตัว และจ านวนประชากรโลกเพ่ิมขึ น ดังได้
กล่าวแล้วข้างต้นในหัวข้อ 1.3  การด ารงชีวิตของประชากรมนุษย์ที่มีจ านวนมาก และ  
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การพัฒนาอุตสาหกรรม และ เทคโนโลยี  การใช้ชีวิตที่ทันสมัย การใช้รถยนต์ส่วนตัว 
เครื่องใช้ไฟฟ้า และ อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ ท าให้เกิดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก เช่น 
คาร์บอนไดออกไซด์ มีเทน  ไนตรัสออกไซด์ ไฮโดรฟลูออโรคาร์บอน  (HFCs)                
เพอร์ฟลูออโรคาร์บอน (PFCs) คลอโรฟลูออโรคาร์บอน (CFCs) และ ซัลเฟอร์เฮกซะ-
ฟลูออไรด์ (SF6) ด้วยปริมาณที่เพ่ิมสูงขึ นอย่างรวดเร็ว ท าให้ความเข้มข้นสะสมของก๊าซ
เรือนกระจกซึ่งมีก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เป็นก๊าซหลักในชั นบรรยากาศเพ่ิมสูงขึ นอย่าง
รวดเร็วเมื่อเทียบกับยุคก่อนปฏิวัติอุตสาหกรรม  

ก๊าซเรือนกระจกที่เกิดจากความสามารถในการพัฒนาทางอุตสาหกรรมของ
มนุษย์นี จึงมีการสะสมตัวในชั นบรรยากาศด้วยปริมาณความเข้มข้นที่มากขึ น  ท าให้
อุณหภูมิโลกเฉลี่ยเพ่ิมสูงขึ นกว่าค่าอุณหภูมิโลกเฉลี่ยก่อนยุคปฏิวัติอุตสาหกรรมอย่าง
รวดเร็วด้วยเช่นกัน เป็นที่รู้จักในนามปรากฏการณ์ “ภาวะโลกร้อน (Global warming)”  
อันน ามาสู่ปัญหา “การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ” เมื่ออุณหภูมิโลกโดยเฉลี่ยสูงขึ น
น  าแข็งขั วโลกเกิดการละลายท าให้ระดับน  าทะเลเพ่ิมสูงขึ นจึงท าให้พื นดินบริเวณชายฝั่งได้
เกิดน  าท่วมท าให้พื นที่ชายฝั่งมีขนาดลดลงกระทบต่อสิ่ งมีชีวิตและผู้คนที่อาศัยอยู่บริเวณ
ชายฝั่งทะเล  อีกทั งการละลายของน  าแข็งขั วโลกท าให้อุณหภูมิน  าทะเลลดลงส่งผลต่อ
กระแสน  าร้อนและน  าเย็นในมหาสมุทรเกิดการเปลี่ยนแปลงของปริมาณและทิศทางการ
ไหลท าให้เกิดสภาพอากาศแปรปรวนเกิดขึ น น ามาสู่ภัยพิบัติต่าง ๆ ไม่ว่าจะเป็นปัญหา   
ภัยแล้งซึ่งการเกิดความแห้งแล้งท าให้เกิดปัญหาไฟไหม้ป่าเป็นบริเวณกว้างตามมา หรือ 
การเกิดปัญหาน  าท่วมหนักเนื่องจากการเกิดฝนตกหนักฉับพลัน  เมื่อเกิดปัญหาการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศท าให้ฝนไม่ตกตามฤดูกาล  ฝนตกผิดปรกติ แล้งหนัก          
น  าท่วมหนัก ส่งผลกระทบต่อการเกษตรกรรมและการเพาะปลูก และตามมาด้วยการเกิด
ปัญหาการขาดแคลนอาหารเนื่องจากผลผลิตทางการเกษตรลดน้อยลง  และ ส าหรับ
วิศวกรสิ่งแวดล้อมแล้ว การรับมือกับปัญหาเหล่านี ที่จะต้องเตรียมแหล่งน  าให้เพียงพอต่อ
การผลิตน  าประปาในภาวะแล้ง การระบายน  าจากฝนตกหนักเฉียบพลัน จึงเป็นการ
เปลี่ยนแปลงที่ท าให้ต้องตระหนักในการรับมือกับการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ นนี อย่างจริงจัง 
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1.4 กฎหมำย และ มำตรฐำนคุณภำพสิ่งแวดล้อม 

การที่จะแก้ปัญหามลพิษได้นั นจ าเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องมีกฎหมายควบคุมที่
เข้มงวดเพ่ือติดตาม ตรวจสอบ ก าหนดนโยบาย ก าหนดมาตรฐาน และควบคุมการจัดการ
มลพิษจากแหล่งต่าง ๆ ภายในรัฐ หรือ ประเทศนั น ๆ โดยส าหรับประเทศไทยหน่วยงาน
หลักของประเทศไทยที่ท าหน้าที่ติดตาม ตรวจสอบคุณภาพสิ่งแวดล้อม เสนอความคิดเห็น
ในการจัดท านโยบาย ก าหนดมาตรฐานคุณภาพสิ่งแวดล้อมและจัดท ารายงานสถานการณ์
มลพิษ คือ กรมควบคุมมลพิษ กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม ดังนั นหาก
ต้องการสืบค้นข้อมูล พระราชบัญญัติ กฎหมาย และ มาตรฐานที่เกี่ยวกับการควบคุม
มลพิษของประเทศไทยนั น สามารถสืบค้นข้อมูลได้จากเว็บไซต์ ข้อมูลและบริการ ของ   
กรมควบคุมมลพิษได้เป็นหลัก หรือ หากต้องการสืบค้นข้อมูลอ่ืน ๆ เช่น ข้อมูลกฎหมาย
ข้อบังคับด้านสิ่งแวดล้อมของประเทศไทย สามารถศึกษาเพ่ิมเติมได้จากเว็บไซต์ของกรม
ส่งเสริมคุณภาพสิ่งแวดล้อม กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม และหาก
ต้องการสืบค้นข้อมูลกฎหมายด้านสิ่งแวดล้อมประจ าโรงงาน สามารถสืบค้นได้จากเว็บไซต์
ของกรมโรงงาน กระทรวงอุตสาหกรรม เป็นต้น 

ในกรณีที่สนใจอ้างอิงข้อมูลกฎหมายทางสิ่งแวดล้อมของประเทศสหรัฐอเมริกา
นั นสามารถติดตามได้จากเว็บไซต์กฎหมายและข้อบังคับ (Laws and Regulations) ของ 
องค์กรพิทักษ์สิ่ งแวดล้อมแห่งสหรัฐอเมริกา หรือ ยู เอสอีพี เอ ( United States 
Environmental Protection Agency ; US EPA) 

ทั งนี ผู้เขียนได้รวบรวมเว็บไซต์ที่แนะน าในการสืบค้นที่กล่าวไว้ข้างต้นไว้ใน
ตารางที่ 1.2 ผู้อ่านสามารถใช้ลิงก์หรอืสแกนคิวอาร์โค้ดเพ่ือเข้าสู่เว็บไซต์ได้  

 
ตำรำงท่ี 1.2  ข้อมูลกฎหมายและมาตรฐานคุณภาพสิ่งแวดล้อม 
ข้อมูล รวบรวมโดย ลิงกแ์ละคิวอำร์โค้ด 
พระราชบัญญัติ 
กฎหมาย และ 
มาตรฐานที่เก่ียวกับการ
ควบคุมมลพิษ 

กรมควบคุมมลพิษ  
กระทรวง
ทรัพยากรธรรมชาติและ
สิ่งแวดล้อม 

https://www.pcd.go.th/laws/   
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ตำรำงท่ี 1.2  ข้อมูลกฎหมายและมาตรฐานคุณภาพสิ่งแวดล้อม 
ข้อมูล รวบรวมโดย ลิงกแ์ละคิวอำร์โค้ด 
กฎหมายข้อบังคับด้าน
สิ่งแวดล้อม 

กรมส่งเสริมคุณภาพ
สิ่งแวดล้อม  
กระทรวง
ทรัพยากรธรรมชาติและ
สิ่งแวดล้อม 

https://www.deqp.go.th/?page_i
d=3043 
 
 

กฎหมายด้านสิ่งแวดล้อม
ประจ าโรงงาน 

กรมโรงงาน        
กระทรวงอุตสาหกรรม 
 
 

https://www.diw.go.th/hawk/la
w/env/laws.html 
 
 

กฎหมายและข้อบังคับ องค์กรพิทักษ์สิ่งแวดล้อม
แห่งสหรัฐอเมริกา 
 
 

https://www.epa.gov/laws-
regulations 
 
  

 
 

 
1.5 ควำมส ำคัญและวิธีมำตรฐำนในกำรตรวจวิเครำะห์คุณภำพสิ่งแวดล้อม  

การที่ภาครัฐจะท าการควบคุมคุณภาพสิ่งแวดล้อมให้อยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน 
รวมทั งการควบคุมการปล่อยมลพิษออกสู่สิ่งแวดล้อมเพ่ือให้เป็นไปตามกฎหมายนั น  
มีความจ าเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องก าหนดดัชนีชี วัดคุณภาพทางสิ่งแวดล้อมให้ชัดเจนตามหลัก
วิชาการเป็นค่าตัวเลขซึ่งสามารถน ามาเปรียบเทียบอ้างอิงได้จึงจ าเป็นที่จะต้องก าหนด
วิธีการตรวจวิเคราะห์ที่เป็นมาตรฐานเดียวกัน มีมาตรฐานของวิธีการตรวจวิเคราะห์ที่จะใช้
ในการควบคุมเพ่ือการพิจารณาประเมินคุณภาพสิ่งแวดล้อม ซึ่งถ้าหากจะพิจารณาเพียงว่า 
สิ่งแวดล้อมที่เราสนใจนั นมีคุณภาพในเกณฑ์ดี (good) หรือ ทรุดโทรม (poor) โดย
คาดคะเนจากความรู้สึกนั นท าให้เกิดความไม่เป็นธรรมได้ จึงต้องมีการตรวจวิเคราะห์โดย
วิธีที่ก าหนดให้ใช้เป็นมาตรฐานเพ่ืออธิบายสภาวะ (conditions) หรือ ลักษณะสมบัติ 
(characteristics) ของสิ่งแวดล้อมที่อยู่ในความสนใจ ซึ่งการพัฒนาของวิธีการตรวจ

(ต่อ) 
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ตารางที่ 1.2 ผู้อ่านสามารถใช้ลิงก์หรอืสแกนคิวอาร์โค้ดเพ่ือเข้าสู่เว็บไซต์ได้  

 
ตำรำงท่ี 1.2  ข้อมูลกฎหมายและมาตรฐานคุณภาพสิ่งแวดล้อม 
ข้อมูล รวบรวมโดย ลิงกแ์ละคิวอำร์โค้ด 
พระราชบัญญัติ 
กฎหมาย และ 
มาตรฐานที่เก่ียวกับการ
ควบคุมมลพิษ 

กรมควบคุมมลพิษ  
กระทรวง
ทรัพยากรธรรมชาติและ
สิ่งแวดล้อม 

https://www.pcd.go.th/laws/   
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ตำรำงท่ี 1.2  ข้อมูลกฎหมายและมาตรฐานคุณภาพสิ่งแวดล้อม 
ข้อมูล รวบรวมโดย ลิงกแ์ละคิวอำร์โค้ด 
กฎหมายข้อบังคับด้าน
สิ่งแวดล้อม 

กรมส่งเสริมคุณภาพ
สิ่งแวดล้อม  
กระทรวง
ทรัพยากรธรรมชาติและ
สิ่งแวดล้อม 

https://www.deqp.go.th/?page_i
d=3043 
 
 

กฎหมายด้านสิ่งแวดล้อม
ประจ าโรงงาน 

กรมโรงงาน        
กระทรวงอุตสาหกรรม 
 
 

https://www.diw.go.th/hawk/la
w/env/laws.html 
 
 

กฎหมายและข้อบังคับ องค์กรพิทักษ์สิ่งแวดล้อม
แห่งสหรัฐอเมริกา 
 
 

https://www.epa.gov/laws-
regulations 
 
  

 
 

 
1.5 ควำมส ำคัญและวิธีมำตรฐำนในกำรตรวจวิเครำะห์คุณภำพสิ่งแวดล้อม  

การที่ภาครัฐจะท าการควบคุมคุณภาพสิ่งแวดล้อมให้อยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน 
รวมทั งการควบคุมการปล่อยมลพิษออกสู่สิ่งแวดล้อมเพ่ือให้เป็นไปตามกฎหมายนั น  
มีความจ าเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องก าหนดดัชนีชี วัดคุณภาพทางสิ่งแวดล้อมให้ชัดเจนตามหลัก
วิชาการเป็นค่าตัวเลขซึ่งสามารถน ามาเปรียบเทียบอ้างอิงได้จึงจ าเป็นที่จะต้องก าหนด
วิธีการตรวจวิเคราะห์ที่เป็นมาตรฐานเดียวกัน มีมาตรฐานของวิธีการตรวจวิเคราะห์ที่จะใช้
ในการควบคุมเพ่ือการพิจารณาประเมินคุณภาพสิ่งแวดล้อม ซึ่งถ้าหากจะพิจารณาเพียงว่า 
สิ่งแวดล้อมที่เราสนใจนั นมีคุณภาพในเกณฑ์ดี (good) หรือ ทรุดโทรม (poor) โดย
คาดคะเนจากความรู้สึกนั นท าให้เกิดความไม่เป็นธรรมได้ จึงต้องมีการตรวจวิเคราะห์โดย
วิธีที่ก าหนดให้ใช้เป็นมาตรฐานเพ่ืออธิบายสภาวะ (conditions) หรือ ลักษณะสมบัติ 
(characteristics) ของสิ่งแวดล้อมที่อยู่ในความสนใจ ซึ่งการพัฒนาของวิธีการตรวจ

(ต่อ) 
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วิเคราะห์ทางเคมีและเครื่องมือในการตรวจวิเคราะห์ทางเคมีชั นสูงส่งผลต่อความสะดวกใน
การตรวจวิเคราะห์คุณภาพทางสิ่งแวดล้อม ท าให้วิศวกรสิ่งแวดล้อมสามารถศึกษาและท า
ความเข้าใจกับสภาวการณ์สิ่งแวดล้อมที่สนใจโดยมีดัชนีชี วัดบ่งบอกระดับการปนเปื้อน
อย่างละเอียดชัดเจน ท าให้สามารถวินิจฉัยปัญหาและออกแบบกระบวนการบ าบัดต่าง ๆ 
แนวทางการจัดการมลพิษ ฯ เพื่อน ามาแก้ไขปัญหาได้ 

ดังนั นการตรวจวิเคราะห์จึงจ าเป็นต้องมีวิธีตรวจวิเคราะห์ที่ก าหนดให้ใช้เป็น
มาตรฐาน เพ่ือสามารถน ามาพิจารณาประเมินเปรียบเทียบคุณภาพได้อย่างมีบรรทัดฐาน
ทั งในระดับประเทศและในระดับสากล เนื่องจากการควบคุมคุณภาพสิ่งแวดล้อมนั นถูก
ควบคุมโดยกฎหมายของแต่ละประเทศ และมีแนวทางในการก าหนดค่าควบคุมที่เป็น
มาตรฐานสากลโดยองค์กรของสหประชาชาติ เช่น องค์การอนามัยโลก  เป็นผู้ให้แนวทาง
ซึ่งในการก าหนดค่ามาตรฐานรวมทั ง วิธีการตรวจวิ เคราะห์คุณภาพสิ่ งแวดล้อม 
จึงจ าเป็นต้องมีคู่มือตรวจวิเคราะห์ที่เป็นมาตรฐานสากล หรือ มาตรฐานของประเทศนั น 
เพ่ือการออกกฎหมายควบคุมมาตรฐานต่าง ๆ ทางสิ่งแวดล้อมที่ชัดเจนและเป็นหนึ่งเดียว 

เนื่องจากน  าเป็นทรัพยากรธรรมชาติที่ส าคัญที่สุดส าหรับการด ารงชีวิตของมนุษย์ 
วิศวกรสิ่งแวดล้อมจึงให้ความสนใจและมีการศึกษาพัฒนาการตรวจวิเคราะห์คุณภาพน  า
และน  าเสีย ท าให้มีการก าหนดมาตรฐานสิ่งแวดล้อมที่เกี่ยวกับน  าด้วยดัชนีชี วัดคุณภาพ
ต่าง ๆ รวมทั งวิธีการในการวิเคราะห์ไว้อย่างเป็นมาตรฐานสากลที่ใช้อ้างอิงเป็นมาตรฐาน
เดียวกันทั่วโลกที่นิยมและน ามาใช้ในกฎหมายควบคุมคุณภาพสิ่งแวดล้อมของประเทศไทย 
คือ วิธีการมาตรฐานส าหรับการวิเคราะห์น  าและน  าเสีย (Standard Methods for the 
Examination of Water and Wastewater) ซึ่งรวบรวมขึ นโดย สมาคมสาธารณสุขแห่ง
อเมริกา (The American Public Health Association ; APHA)  สมาคมประปาแห่ง
อเมริกา  (The American Water Works Association ; AWWA) และ  สหพันธ์
สิ่งแวดล้อมทางน  า (The Water Environment Federation ; WEF) ตั งแต่ปี ค.ศ. 1905 
และฉบับล่าสุดได้จัดพิมพ์เป็นครั งที่ 23 เป็น เมื่อปี ค.ศ. 2017 นิยมเรียกกันด้วยชื่อสั นทับ
ศัพท์ว่า “สแตนดาร์ดเมธอด”  วิศวกรสิ่งแวดล้อมจ าเป็นที่จะต้องศึกษานิยามความส าคัญ 
วีธีการเก็บตัวอย่าง วิธีการเก็บรักษาตัวอย่าง และวิธีการวิเคราะห์ดัชนีชี วัดคุณภาพ
ตัวอย่างน  าและน  าเสียจากคู่มือฉบับนี เป็นหลัก 

ส าหรับการตรวจวิเคราะห์คุณภาพดินและอากาศนั นเนื่องจากปัญหามลพิษทาง
ดินและอากาศที่เกิดขึ นในอดีตยังไม่ส่งผลกระทบต่อสุขภาพมนุษย์ได้ชัดเจนจึงได้รับความ
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สนใจในการศึกษาวิจัยพัฒนาล่าช้ากว่าการวิเคราะห์คุณภาพน  า  ท าให้การก าหนดวิธีการ
มาตรฐานในการตรวจวัดหรือตรวจวิเคราะห์เกิดขึ นช้ากว่าการตรวจวิเคราะห์คุณภาพน  า 
โดยจากท่ีสืบค้นได้นั นปัจจุบันได้มีการรวบรวมคู่มือวิเคราะห์ขึ นจากหลากหลายผู้แต่งและ
ส านักพิมพ์ เช่น หนังสือชุดล าดับที่ 5 โดยสมาคมปฐพีศาสตร์อเมริกา วิธีการวิเคราะห์ดิน 
ตอนที่ 3 วิธีการทางเคมี (Methods of Soil Analysis. Part 3. Chemical Methods 
(Soil Science Society of America Book Series, No. 5) ตีพิมพ์ครั งแรกในปี ค.ศ. 1996 
และ วิธีการเก็บตัวอย่างและการวิเคราะห์อากาศ (Methods of Air Sampling and 
Analysis) พิมพ์ครั งที่ 3 โดยส านักพิมพ์ซีอาร์ซี (CRC Press) ในปี ค.ศ. 1988 เป็นต้น 

ดังนั นวิศวกรสิ่งแวดล้อมจ าเป็นต้องศึกษาคู่มือเหล่านี โดยละเอียดก่อนการลงมือ
เก็บข้อมูล เพ่ือท าการวางแผนเก็บตัวอย่าง การเก็บตัวอย่างด้วยปริมาณหรือปริมาตรที่
เหมาะสม วิธีการที่ถูกต้องในการเก็บรักษาตัวอย่าง และขั นตอนการวิเคราะห์ตัวอย่างและ
ข้อควรระวังเพ่ือให้ได้ผลการวิเคราะห์ที่ถูกต้องแม่นย าเชื่อถือได้โดยท าการวิเคราะห์โดย
วิธีการที่เป็นไปตามที่ได้ก าหนดไว้โดยกฎหมาย โดยเมื่อต้องปฏิบัติงานด้านสิ่งแวดล้อมที่มี
การควบคุมโดยกฎหมายแล้วนั นจึงจ าเป็นที่จะต้องเรียนรู้กฎหมายทางสิ่งแวดล้อมที่ถูก
บังคับใช้ควบคู่ไปด้วย ซึ่งกฎหมายข้อบังคับรวมทั งวิธีการตรวจวิเคราะห์มาตรฐานนั นมีการ
เปลี่ยนแปลงเสมอ จึงขอแนะน าให้ผู้อ่านท าการศึกษากฎหมายข้อบังคับที่เป็นปัจจุบัน
อย่างสม่ าเสมอ 

 
1.6 เป้ำหมำยพื นฐำนของวิศวกรสิ่งแวดล้อมและควำมส ำคัญของรำยวิชำ 

เป้าหมายพื นฐานของวิศวกรสิ่งแวดล้อม คือ การจัดการระบบสุขาภิบาลที่ดี 
น ามาซึ่งความสะอาด สะดวกสบาย และ ความเป็นอยู่ที่ดีของมนุษย์ ( Jerry, 2000)  
ซึ่งประกอบด้วย  

1) การปกป้องคุ้มครองสุขภาพของประชาชน (Public Health Protection)   
เพ่ือป้องกันการติดต่อของโรคระบาดในสิ่งมีชีวิต เพ่ือสร้างคุณภาพชีวิตที่ดี 
ทั งทางกายภาพ จิตใจ และ สังคม  

2) การปกป้ องคุ้ มครองสุ ข าภิบาลสิ่ ง แวดล้อม (Environmental Health 
Protection) เพ่ือรักษาคุณภาพของสิ่งแวดล้อม อันได้แก่ น  า ดิน อากาศ พืช 
และ สัตว์ เพ่ือเกื อกูลต่อการด ารงชีวิต  
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วิเคราะห์ทางเคมีและเครื่องมือในการตรวจวิเคราะห์ทางเคมีชั นสูงส่งผลต่อความสะดวกใน
การตรวจวิเคราะห์คุณภาพทางสิ่งแวดล้อม ท าให้วิศวกรสิ่งแวดล้อมสามารถศึกษาและท า
ความเข้าใจกับสภาวการณ์สิ่งแวดล้อมที่สนใจโดยมีดัชนีชี วัดบ่งบอกระดับการปนเปื้อน
อย่างละเอียดชัดเจน ท าให้สามารถวินิจฉัยปัญหาและออกแบบกระบวนการบ าบัดต่าง ๆ 
แนวทางการจัดการมลพิษ ฯ เพื่อน ามาแก้ไขปัญหาได้ 

ดังนั นการตรวจวิเคราะห์จึงจ าเป็นต้องมีวิธีตรวจวิเคราะห์ที่ก าหนดให้ใช้เป็น
มาตรฐาน เพ่ือสามารถน ามาพิจารณาประเมินเปรียบเทียบคุณภาพได้อย่างมีบรรทัดฐาน
ทั งในระดับประเทศและในระดับสากล เนื่องจากการควบคุมคุณภาพสิ่งแวดล้อมนั นถูก
ควบคุมโดยกฎหมายของแต่ละประเทศ และมีแนวทางในการก าหนดค่าควบคุมที่เป็น
มาตรฐานสากลโดยองค์กรของสหประชาชาติ เช่น องค์การอนามัยโลก  เป็นผู้ให้แนวทาง
ซึ่งในการก าหนดค่ามาตรฐานรวมทั ง วิธีการตรวจวิ เคราะห์คุณภาพสิ่ งแวดล้อม 
จึงจ าเป็นต้องมีคู่มือตรวจวิเคราะห์ที่เป็นมาตรฐานสากล หรือ มาตรฐานของประเทศนั น 
เพ่ือการออกกฎหมายควบคุมมาตรฐานต่าง ๆ ทางสิ่งแวดล้อมที่ชัดเจนและเป็นหนึ่งเดียว 

เนื่องจากน  าเป็นทรัพยากรธรรมชาติที่ส าคัญที่สุดส าหรับการด ารงชีวิตของมนุษย์ 
วิศวกรสิ่งแวดล้อมจึงให้ความสนใจและมีการศึกษาพัฒนาการตรวจวิเคราะห์คุณภาพน  า
และน  าเสีย ท าให้มีการก าหนดมาตรฐานสิ่งแวดล้อมที่เกี่ยวกับน  าด้วยดัชนีชี วัดคุณภาพ
ต่าง ๆ รวมทั งวิธีการในการวิเคราะห์ไว้อย่างเป็นมาตรฐานสากลที่ใช้อ้างอิงเป็นมาตรฐาน
เดียวกันทั่วโลกที่นิยมและน ามาใช้ในกฎหมายควบคุมคุณภาพสิ่งแวดล้อมของประเทศไทย 
คือ วิธีการมาตรฐานส าหรับการวิเคราะห์น  าและน  าเสีย (Standard Methods for the 
Examination of Water and Wastewater) ซึ่งรวบรวมขึ นโดย สมาคมสาธารณสุขแห่ง
อเมริกา (The American Public Health Association ; APHA)  สมาคมประปาแห่ง
อเมริกา  (The American Water Works Association ; AWWA) และ  สหพันธ์
สิ่งแวดล้อมทางน  า (The Water Environment Federation ; WEF) ตั งแต่ปี ค.ศ. 1905 
และฉบับล่าสุดได้จัดพิมพ์เป็นครั งที่ 23 เป็น เมื่อปี ค.ศ. 2017 นิยมเรียกกันด้วยชื่อสั นทับ
ศัพท์ว่า “สแตนดาร์ดเมธอด”  วิศวกรสิ่งแวดล้อมจ าเป็นที่จะต้องศึกษานิยามความส าคัญ 
วีธีการเก็บตัวอย่าง วิธีการเก็บรักษาตัวอย่าง และวิธีการวิเคราะห์ดัชนีชี วัดคุณภาพ
ตัวอย่างน  าและน  าเสียจากคู่มือฉบับนี เป็นหลัก 

ส าหรับการตรวจวิเคราะห์คุณภาพดินและอากาศนั นเนื่องจากปัญหามลพิษทาง
ดินและอากาศที่เกิดขึ นในอดีตยังไม่ส่งผลกระทบต่อสุขภาพมนุษย์ได้ชัดเจนจึงได้รับความ

เคมีส ำหรับวิศวกรสิ่งแวดล้อม  โดย ไปรยา เฉยไสย     19 

สนใจในการศึกษาวิจัยพัฒนาล่าช้ากว่าการวิเคราะห์คุณภาพน  า  ท าให้การก าหนดวิธีการ
มาตรฐานในการตรวจวัดหรือตรวจวิเคราะห์เกิดขึ นช้ากว่าการตรวจวิเคราะห์คุณภาพน  า 
โดยจากท่ีสืบค้นได้นั นปัจจุบันได้มีการรวบรวมคู่มือวิเคราะห์ขึ นจากหลากหลายผู้แต่งและ
ส านักพิมพ์ เช่น หนังสือชุดล าดับที่ 5 โดยสมาคมปฐพีศาสตร์อเมริกา วิธีการวิเคราะห์ดิน 
ตอนที่ 3 วิธีการทางเคมี (Methods of Soil Analysis. Part 3. Chemical Methods 
(Soil Science Society of America Book Series, No. 5) ตีพิมพ์ครั งแรกในปี ค.ศ. 1996 
และ วิธีการเก็บตัวอย่างและการวิเคราะห์อากาศ (Methods of Air Sampling and 
Analysis) พิมพ์ครั งที่ 3 โดยส านักพิมพ์ซีอาร์ซี (CRC Press) ในปี ค.ศ. 1988 เป็นต้น 

ดังนั นวิศวกรสิ่งแวดล้อมจ าเป็นต้องศึกษาคู่มือเหล่านี โดยละเอียดก่อนการลงมือ
เก็บข้อมูล เพ่ือท าการวางแผนเก็บตัวอย่าง การเก็บตัวอย่างด้วยปริมาณหรือปริมาตรที่
เหมาะสม วิธีการที่ถูกต้องในการเก็บรักษาตัวอย่าง และขั นตอนการวิเคราะห์ตัวอย่างและ
ข้อควรระวังเพ่ือให้ได้ผลการวิเคราะห์ที่ถูกต้องแม่นย าเชื่อถือได้โดยท าการวิเคราะห์โดย
วิธีการที่เป็นไปตามที่ได้ก าหนดไว้โดยกฎหมาย โดยเมื่อต้องปฏิบัติงานด้านสิ่งแวดล้อมที่มี
การควบคุมโดยกฎหมายแล้วนั นจึงจ าเป็นที่จะต้องเรียนรู้กฎหมายทางสิ่งแวดล้อมที่ถูก
บังคับใช้ควบคู่ไปด้วย ซึ่งกฎหมายข้อบังคับรวมทั งวิธีการตรวจวิเคราะห์มาตรฐานนั นมีการ
เปลี่ยนแปลงเสมอ จึงขอแนะน าให้ผู้อ่านท าการศึกษากฎหมายข้อบังคับที่เป็นปัจจุบัน
อย่างสม่ าเสมอ 

 
1.6 เป้ำหมำยพื นฐำนของวิศวกรสิ่งแวดล้อมและควำมส ำคัญของรำยวิชำ 

เป้าหมายพื นฐานของวิศวกรสิ่งแวดล้อม คือ การจัดการระบบสุขาภิบาลที่ดี 
น ามาซึ่งความสะอาด สะดวกสบาย และ ความเป็นอยู่ที่ดีของมนุษย์ ( Jerry, 2000)  
ซึ่งประกอบด้วย  

1) การปกป้องคุ้มครองสุขภาพของประชาชน (Public Health Protection)   
เพ่ือป้องกันการติดต่อของโรคระบาดในสิ่งมีชีวิต เพ่ือสร้างคุณภาพชีวิตที่ดี 
ทั งทางกายภาพ จิตใจ และ สังคม  

2) การปกป้ องคุ้ มครองสุ ข าภิบาลสิ่ ง แวดล้อม (Environmental Health 
Protection) เพ่ือรักษาคุณภาพของสิ่งแวดล้อม อันได้แก่ น  า ดิน อากาศ พืช 
และ สัตว์ เพ่ือเกื อกูลต่อการด ารงชีวิต  
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โดยในการเรียนวิชาชีพวิศวกรรมสิ่งแวดล้อมนั นเน้นการออกแบบ วางแผนก่อสร้าง และ 
ควบคุมติดตามการเดินระบบสุขาภิบาลอันประกอบด้วย ระบบปรับปรุงคุณภาพน  าประปา  
ระบบท่อส่งน  าประปา ระบบท่อระบายน  าเสีย ระบบบ าบัดน  าเสีย การจัดการขยะและของ
เสียอันตราย การควบคุมมลพิษอากาศ เป็นหลัก วิศวกรสิ่งแวดล้อมจ าเป็นต้องมีความรู้
ทางเคมีวิทยาที่เกี่ยวข้องกับงานของวิศวกรสิ่งแวดล้อมเพ่ือเข้าใจการเกิดขึ นของปัญหา
สิ่งแวดล้อม รวมทั งต้องท าความเข้าใจกับความหมาย ความส าคัญ ของดัชนีชี วัดคุณภาพ
สิ่งแวดล้อมต่าง ๆ เพ่ือสามารถพิจารณาค่าดัชนีชี วัดคุณภาพสิ่งแวดล้อมเพ่ือท าการ
ประเมินและน ามาสู่การออกแบบพัฒนาระบบสิ่งแวดล้อมต่อไป จึงเป็นที่มาของการเรียน
ในรายวิชานี เป็นอันดับแรกในรายวิชาพื นฐานของวิชาชีพทางวิศวกรรมสิ่งแวดล้อม 

 
1.7 เนื อหำต ำรำและรำยวิชำ 

ปัจจุบันรายวิชาและรายละเอียดในรายวิชาในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตร์นั น     
ไม่ถูกบังคับโดยสภาวิศวกรก าหนดแล้ว แต่เมื่อครั งที่สภาวิศวกรเป็นผู้ก าหนดรายละเอียด
รายวิชาและรายวิชาบังคับที่ต้องมีในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตร์ในครั งสุดท้ายนั น รายวิชา
เคมีส าหรับวิศวกรสิ่งแวดล้อมถูกก าหนดโดย “ระเบียบคณะกรรมการสภาวิศวกร ว่าด้วย
วิชาพื นฐานทางวิทยาศาสตร์ วิชาพื นฐานทางวิศวกรรม และวิชาเฉพาะทางวิศวกรรมที่
สภาวิศวกรจะให้การรับรองปริญญา ประกาศนียบัตร และวุฒิบัตร ในการประกอบวิชาชีพ
วิศวกรรมควบคุม พ.ศ. 2558” (2558, 8 ตุลาคม) ราชกิจจานุเบกษา เล่ม 132 ตอนพิเศษ 
246 ง หน้า 1, 46 – 52. ให้เป็นวิชาพื นฐานบังคับที่ต้องมีในหลักสูตรของสาขาวิศวกรรม
สิ่ งแวดล้อม และให้ประกอบด้วยเนื อหาดังนี  คือ “Chemical and physical 
characteristics of water and wastewater, methods for determination and 
application of data to environmental engineering practice; sample collection 
and preservation; laboratory analysis of water; determinations of solids, DO, 
BOD, COD, nitrogen, phosphorus.” เมื่อแปลเป็น ภาษาไทย คือ “ลักษณสมบัติทาง
เคมีและทางกายภาพของน  าและน  าเสีย วิธีการส าหรับการตรวจวิเคราะห์และประยุกต์ใช้
ข้อมูลเพ่ืองานปฏิบัติทางวิศวกรรมสิ่งแวดล้อม การเก็บและการเก็บรักษาตัวอย่าง  
ปฏิบัติการการวิเคราะห์น  า  การตรวจวิเคราะห์ของแข็ง ดีโอ บีโอดี ซีโอดี ไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส” 
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ด้วย  พระราชบัญญัติการอุดมศึกษา พ.ศ.  2562 (2562, 1 พฤษภาคม)  
ในราชกิจจานุเบกษา เล่ม 136 ตอนที่  57 ก หน้า 59, 54 – 78. ส่วนที่  4 หัวข้อ  
หลักความเป็นอิสระ มาตรา 16 ระบุว่า “สภาวิชาชีพจะออกข้อบังคับหรือหลักเกณฑ์ 
เพ่ือจัดระเบียบการประกอบอาชีพ โดยมีลักษณะเป็นการเลือกปฏิบัติหรือก้าวก่ายการจัด
การศึกษาของสถาบันอุดมศึกษามิได้” ดังนั นในหลักสูตรปรับปรุงหลังจากการมี
พระราชบัญญัติการอุดมศึกษานี  จึงไม่ต้องก าหนดหลักสูตรตามที่สภาวิศวกรก าหนด  
แต่เมื่อส าเร็จการศึกษาแล้วหากประสงค์ยื่นขอรับใบอนุญาตผู้ประกอบวิชาชีพวิศวกรรม
ควบคุมสาขาวิศวกรรมสิ่งแวดล้อม ซึ่งเริ่มต้นจากระดับภาคีจากสภาวิศวกรแล้วนั น  
สภาวิศวกรได้ก าหนดองค์ความรู้ที่วิศวกรสิ่งแวดล้อมต้องมีเพ่ือการทดสอบที่เกี่ยวข้องกับ
วิชาเคมี คือ พื นฐานทางวิทยาศาสตร์เคมี และ พื นฐานทางวิศวกรรมสมดุลเคมี  

ส าหรับต าราเล่มนี  ได้ก าหนดเนื อหาสอดคล้องกับเนื อหาที่สภาวิศวกรก าหนดไว้
เดิม ซึ่งผู้เขียนพิจารณาว่าการก าหนดโดยสภาวิศวกรที่ผ่านมาล้วนผ่านการพิจารณาจาก  
ผู้มากประสบการณ์ในสาขาวิชาชีพวิศวกรรมสิ่งแวดล้อมจึงได้น ามาเป็นหลักในการก าหนด
เนื อหาในรายวิชา และเพ่ือให้ทันกับยุคสมัยปัจจุบันที่เทคโนโลยีเปลี่ยนแปลงไปอย่าง
รวดเร็วและการเรียนรู้สามารถค้นคว้าได้จากแหล่งข้อมูลหลากหลายใกล้ตัวผ่านระบบ
อินเทอร์เน็ตจึงมีการเสริมแหล่งข้อมูลที่ผู้อ่านสามารถเรียนรู้ศึกษาเพ่ิมเติมได้ด้วยตนเอง
เพ่ือให้ทันต่อความรู้และวิทยาการที่เปลี่ยนแปลงไปตลอดเวลาไว้ประกอบกัน โดยต ารานี 
เน้นเนื อหาพื นฐานเคมีที่น ามาประยุกต์ใช้ส าหรับวิศวกรสิ่งแวดล้อม ซึ่งมีเนื อหารายวิชา
ประกอบไปด้วย แนวคิดพื นฐานเคมีทั่วไป ลักษณะสมบัติของน  าและน  าเสียทางเคมีและ
กายภาพ เคมีกายภาพ เคมีสมดุล เคมีอินทรีย์ เทอร์โมไดนามิกส์ และ ดัชนีชี วัดคุณภาพ
น  าและน  าเสียที่ใช้ในการออกแบบระบบหลัก ๆ ได้แก่ พีเอช สี ความขุ่น ความกระด้าง 
สภาพกรด สภาพด่าง คลอไรด์ ซัลเฟต ดีโอ บีโอดี ซีโอดี ของแข็ง ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 
เป็นต้น สอดแทรกอยู่ในเนื อหาในแต่ละบทเรียน โดยต าราเริ่มเข้าสู่เนื อหาบทเรียนตั งแต่
บทที่ 2 ถึงบทที่ 11 ดังนี  

บทที่ 2    เคมีพื นฐาน   
บทที่ 3    สมบัติของน  า และ ไฟฟ้าเคมี 
บทที่ 4    เคมีสมดุล กรด เบส และ ลักษณะสมบัติทางเคมี  
บทที่ 5    สารอนินทรีย์ในน  า และ ปฏิกิริยารีดอกซ์  
บทที่ 6    คอลลอยด์ และ ลักษณะสมบัติทางกายภาพ 
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ระบบท่อส่งน  าประปา ระบบท่อระบายน  าเสีย ระบบบ าบัดน  าเสีย การจัดการขยะและของ
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ปัจจุบันรายวิชาและรายละเอียดในรายวิชาในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตร์นั น     
ไม่ถูกบังคับโดยสภาวิศวกรก าหนดแล้ว แต่เมื่อครั งที่สภาวิศวกรเป็นผู้ก าหนดรายละเอียด
รายวิชาและรายวิชาบังคับที่ต้องมีในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตร์ในครั งสุดท้ายนั น รายวิชา
เคมีส าหรับวิศวกรสิ่งแวดล้อมถูกก าหนดโดย “ระเบียบคณะกรรมการสภาวิศวกร ว่าด้วย
วิชาพื นฐานทางวิทยาศาสตร์ วิชาพื นฐานทางวิศวกรรม และวิชาเฉพาะทางวิศวกรรมที่
สภาวิศวกรจะให้การรับรองปริญญา ประกาศนียบัตร และวุฒิบัตร ในการประกอบวิชาชีพ
วิศวกรรมควบคุม พ.ศ. 2558” (2558, 8 ตุลาคม) ราชกิจจานุเบกษา เล่ม 132 ตอนพิเศษ 
246 ง หน้า 1, 46 – 52. ให้เป็นวิชาพื นฐานบังคับที่ต้องมีในหลักสูตรของสาขาวิศวกรรม
สิ่ งแวดล้อม และให้ประกอบด้วยเนื อหาดังนี  คือ “Chemical and physical 
characteristics of water and wastewater, methods for determination and 
application of data to environmental engineering practice; sample collection 
and preservation; laboratory analysis of water; determinations of solids, DO, 
BOD, COD, nitrogen, phosphorus.” เมื่อแปลเป็น ภาษาไทย คือ “ลักษณสมบัติทาง
เคมีและทางกายภาพของน  าและน  าเสีย วิธีการส าหรับการตรวจวิเคราะห์และประยุกต์ใช้
ข้อมูลเพ่ืองานปฏิบัติทางวิศวกรรมสิ่งแวดล้อม การเก็บและการเก็บรักษาตัวอย่าง  
ปฏิบัติการการวิเคราะห์น  า  การตรวจวิเคราะห์ของแข็ง ดีโอ บีโอดี ซีโอดี ไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส” 
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ด้วย  พระราชบัญญัติการอุดมศึกษา พ.ศ.  2562 (2562, 1 พฤษภาคม)  
ในราชกิจจานุเบกษา เล่ม 136 ตอนที่  57 ก หน้า 59, 54 – 78. ส่วนที่  4 หัวข้อ  
หลักความเป็นอิสระ มาตรา 16 ระบุว่า “สภาวิชาชีพจะออกข้อบังคับหรือหลักเกณฑ์ 
เพ่ือจัดระเบียบการประกอบอาชีพ โดยมีลักษณะเป็นการเลือกปฏิบัติหรือก้าวก่ายการจัด
การศึกษาของสถาบันอุดมศึกษามิได้” ดังนั นในหลักสูตรปรับปรุงหลังจากการมี
พระราชบัญญัติการอุดมศึกษานี  จึงไม่ต้องก าหนดหลักสูตรตามที่สภาวิศวกรก าหนด  
แต่เมื่อส าเร็จการศึกษาแล้วหากประสงค์ยื่นขอรับใบอนุญาตผู้ประกอบวิชาชีพวิศวกรรม
ควบคุมสาขาวิศวกรรมสิ่งแวดล้อม ซึ่งเริ่มต้นจากระดับภาคีจากสภาวิศวกรแล้วนั น  
สภาวิศวกรได้ก าหนดองค์ความรู้ที่วิศวกรสิ่งแวดล้อมต้องมีเพ่ือการทดสอบที่เกี่ยวข้องกับ
วิชาเคมี คือ พื นฐานทางวิทยาศาสตร์เคมี และ พื นฐานทางวิศวกรรมสมดุลเคมี  

ส าหรับต าราเล่มนี  ได้ก าหนดเนื อหาสอดคล้องกับเนื อหาที่สภาวิศวกรก าหนดไว้
เดิม ซึ่งผู้เขียนพิจารณาว่าการก าหนดโดยสภาวิศวกรที่ผ่านมาล้วนผ่านการพิจารณาจาก  
ผู้มากประสบการณ์ในสาขาวิชาชีพวิศวกรรมสิ่งแวดล้อมจึงได้น ามาเป็นหลักในการก าหนด
เนื อหาในรายวิชา และเพ่ือให้ทันกับยุคสมัยปัจจุบันที่เทคโนโลยีเปลี่ยนแปลงไปอย่าง
รวดเร็วและการเรียนรู้สามารถค้นคว้าได้จากแหล่งข้อมูลหลากหลายใกล้ตัวผ่านระบบ
อินเทอร์เน็ตจึงมีการเสริมแหล่งข้อมูลที่ผู้อ่านสามารถเรียนรู้ศึกษาเพ่ิมเติมได้ด้วยตนเอง
เพ่ือให้ทันต่อความรู้และวิทยาการที่เปลี่ยนแปลงไปตลอดเวลาไว้ประกอบกัน โดยต ารานี 
เน้นเนื อหาพื นฐานเคมีที่น ามาประยุกต์ใช้ส าหรับวิศวกรสิ่งแวดล้อม ซึ่งมีเนื อหารายวิชา
ประกอบไปด้วย แนวคิดพื นฐานเคมีทั่วไป ลักษณะสมบัติของน  าและน  าเสียทางเคมีและ
กายภาพ เคมีกายภาพ เคมีสมดุล เคมีอินทรีย์ เทอร์โมไดนามิกส์ และ ดัชนีชี วัดคุณภาพ
น  าและน  าเสียที่ใช้ในการออกแบบระบบหลัก ๆ ได้แก่ พีเอช สี ความขุ่น ความกระด้าง 
สภาพกรด สภาพด่าง คลอไรด์ ซัลเฟต ดีโอ บีโอดี ซีโอดี ของแข็ง ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 
เป็นต้น สอดแทรกอยู่ในเนื อหาในแต่ละบทเรียน โดยต าราเริ่มเข้าสู่เนื อหาบทเรียนตั งแต่
บทที่ 2 ถึงบทที่ 11 ดังนี  

บทที่ 2    เคมีพื นฐาน   
บทที่ 3    สมบัติของน  า และ ไฟฟ้าเคมี 
บทที่ 4    เคมีสมดุล กรด เบส และ ลักษณะสมบัติทางเคมี  
บทที่ 5    สารอนินทรีย์ในน  า และ ปฏิกิริยารีดอกซ์  
บทที่ 6    คอลลอยด์ และ ลักษณะสมบัติทางกายภาพ 
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บทที่ 7    เคมีอินทรีย์ 
บทที่ 8    ออกซิเจนละลาย และ ความต้องการออกซิเจน 
บทที่ 9    การตรวจวิเคราะห์ของแข็ง 
บทที่ 10 ไนโตรเจน และ ฟอสฟอรัส 
บทที่ 11 เทอร์โมไดนามิกส์ 

ในทุกบทเรียนมีวัตถุประสงค์การเรียนรู้ของบทเรียน การประยุกต์ใช้ในงานวิศวกรรม
สิ่งแวดล้อม มีหัวข้อทบทวนบทเรียน มีค าถามท้ายบทและเฉลย เพ่ือให้ผู้อ่านได้เริ่มต้น 
การเรียนรู้จากการรู้ถึงจุดมุ่งหมาย หรือ วัตถุประสงค์ในการเรียน ทราบถึงการน าไปใช้
เพ่ือให้เห็นความส าคัญในการเรียน สามารถทบทวนความเข้าใจในสาระส าคัญของแต่ละ
บทเรียนเมื่ออ่านจบ และสามารถค้นคว้าเพ่ิมเติมได้จากเว็บไซต์ หนังสือและต าราที่ได้
อ้างอิงไว้ จากเอกสารอ้างอิงซึ่งมีก ากับไว้ในแต่ละบท และ ในบรรณานุกรมท้ายเล่มด้วย  

ด้วยรายวิชานี มีเนื อหาและรายละเอียดมาก ผู้เขียนแนะน าให้ผู้อ่าน อ่านและท า
การจดบันทึกสรุปด้วยตนเอง และท าแบบฝึกหัด รวมทั งค้นคว้าเพ่ิมเติมจากเว็บไซต์ 
ในเรื่องที่ได้แนะน าไว้ เพ่ือให้สามารถจดจ ารายละเอียดต่าง ๆ ได้ เนื่องจากรายวิชานี  
มีความส าคัญยิ่งต่อการเรียนในวิชาชีพจึงควรท าความเข้าใจและจดจ าให้ได้เพ่ือการน าไป
ประยุกต์ใช้ได้อย่างคล่องแคล่วและแม่นย า เกิดประโยชน์ในวิชาชีพต่อไป 

 
1.8 ทบทวนบทเรียน 

ในบทน านี ได้แนะน าการพัฒนาอย่างยั่งยืนซึ่งเป็นเป้าหมายการพัฒนาของ
ประชาคมโลกในระหว่างปี พ.ศ. 2558 - 2573 และบทบาทของวิศวกรสิ่งแวดล้อมต่อการ
พัฒนาอย่างยั่งยืนนี  ปัญหาสิ่งแวดล้อมต่าง ๆ ในปัจจุบัน และ การสืบค้น กฎหมายและ
มาตรฐานทางสิ่งแวดล้อม  ความส าคัญและวิธีมาตรฐานในการตรวจวิเคราะห์คุณภาพ
สิ่งแวดล้อม  และ ความเชื่อมโยงของเป้าหมายของวิชาชีพวิศวกรสิ่งแวดล้อมและเนื อหา
ในรายวิชาและในต ารานี  เพ่ือสร้างความเข้าใจก่อนเข้าสู่บทเรียนในบทต่อไป ดังนั น  
เมือ่จบบทเรียนนี  ความสามารถที่ได้รับการพัฒนามดีังนี  
1. รู้จักเป้าหมายการพัฒนาอย่างยั่งยืนและความส าคัญ 
2. รู้จักปัญหาสิ่งแวดล้อมที่ส าคัญในปัจจุบันและการสืบค้น 
3. รู้จักการสืบค้นพระราชบัญญัติ กฎหมายและมาตรฐานทางสิ่งแวดล้อมของประเทศไทย 
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4. รู้จักการสืบค้นวิธีมาตรฐานส าหรับการวิเคราะห์คุณภาพสิ่งแวดล้อม 
5. เข้าใจเป้าหมายพื นฐานของวิชาชีพวิศวกรรมสิ่งแวดล้อมและความส าคัญของรายวิชา

ต่อวิชาชีพวิศวกรรมสิ่งแวดล้อม 
6. ทราบเนื อหาในรายวิชาและต าราเล่มนี  
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บทที่ 7    เคมีอินทรีย์ 
บทที่ 8    ออกซิเจนละลาย และ ความต้องการออกซิเจน 
บทที่ 9    การตรวจวิเคราะห์ของแข็ง 
บทที่ 10 ไนโตรเจน และ ฟอสฟอรัส 
บทที่ 11 เทอร์โมไดนามิกส์ 

ในทุกบทเรียนมีวัตถุประสงค์การเรียนรู้ของบทเรียน การประยุกต์ใช้ในงานวิศวกรรม
สิ่งแวดล้อม มีหัวข้อทบทวนบทเรียน มีค าถามท้ายบทและเฉลย เพ่ือให้ผู้อ่านได้เริ่มต้น 
การเรียนรู้จากการรู้ถึงจุดมุ่งหมาย หรือ วัตถุประสงค์ในการเรียน ทราบถึงการน าไปใช้
เพ่ือให้เห็นความส าคัญในการเรียน สามารถทบทวนความเข้าใจในสาระส าคัญของแต่ละ
บทเรียนเมื่ออ่านจบ และสามารถค้นคว้าเพ่ิมเติมได้จากเว็บไซต์ หนังสือและต าราที่ได้
อ้างอิงไว้ จากเอกสารอ้างอิงซึ่งมีก ากับไว้ในแต่ละบท และ ในบรรณานุกรมท้ายเล่มด้วย  

ด้วยรายวิชานี มีเนื อหาและรายละเอียดมาก ผู้เขียนแนะน าให้ผู้อ่าน อ่านและท า
การจดบันทึกสรุปด้วยตนเอง และท าแบบฝึกหัด รวมทั งค้นคว้าเพ่ิมเติมจากเว็บไซต์ 
ในเรื่องที่ได้แนะน าไว้ เพ่ือให้สามารถจดจ ารายละเอียดต่าง ๆ ได้ เนื่องจากรายวิชานี  
มีความส าคัญยิ่งต่อการเรียนในวิชาชีพจึงควรท าความเข้าใจและจดจ าให้ได้เพ่ือการน าไป
ประยุกต์ใช้ได้อย่างคล่องแคล่วและแม่นย า เกิดประโยชน์ในวิชาชีพต่อไป 

 
1.8 ทบทวนบทเรียน 

ในบทน านี ได้แนะน าการพัฒนาอย่างยั่งยืนซ่ึงเป็นเป้าหมายการพัฒนาของ
ประชาคมโลกในระหว่างปี พ.ศ. 2558 - 2573 และบทบาทของวิศวกรสิ่งแวดล้อมต่อการ
พัฒนาอย่างยั่งยืนนี  ปัญหาสิ่งแวดล้อมต่าง ๆ ในปัจจุบัน และ การสืบค้น กฎหมายและ
มาตรฐานทางสิ่งแวดล้อม  ความส าคัญและวิธีมาตรฐานในการตรวจวิเคราะห์คุณภาพ
สิ่งแวดล้อม  และ ความเชื่อมโยงของเป้าหมายของวิชาชีพวิศวกรส่ิงแวดล้อมและเนื อหา
ในรายวิชาและในต ารานี  เพ่ือสร้างความเข้าใจก่อนเข้าสู่บทเรียนในบทต่อไป ดังนั น  
เมือ่จบบทเรียนนี  ความสามารถที่ได้รับการพัฒนามดีังนี  
1. รู้จักเป้าหมายการพัฒนาอย่างยั่งยืนและความส าคัญ 
2. รู้จักปัญหาสิ่งแวดล้อมที่ส าคัญในปัจจุบันและการสืบค้น 
3. รู้จักการสืบค้นพระราชบัญญัติ กฎหมายและมาตรฐานทางสิ่งแวดล้อมของประเทศไทย 
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4. รู้จักการสืบค้นวิธีมาตรฐานส าหรับการวิเคราะห์คุณภาพสิ่งแวดล้อม 
5. เข้าใจเป้าหมายพื นฐานของวิชาชีพวิศวกรรมสิ่งแวดล้อมและความส าคัญของรายวิชา

ต่อวิชาชีพวิศวกรรมสิ่งแวดล้อม 
6. ทราบเนื อหาในรายวิชาและต าราเล่มนี  
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ค ำถำมท้ำยบทที่ 1 

1.1 เป้าหมายการพัฒนาอย่างยั่งยืนมีชื่อเรียกโดยย่อทับศัพท์ภาษาอังกฤษว่าอะไร 
1.2 องค์การสหประชาชาติก าหนดให้ประชาคมโลกใช้เป้าหมายการพัฒนาอย่างยั่งยืน

เพ่ืออะไร และ ก าหนดใช้ในระหว่างปี พ.ศ. ใด  
1.3 วิชาเคมีส าหรับวิศวกรสิ่งแวดล้อมมีความส าคัญอย่างไรต่อวิชาชีพวิศวกรสิ่งแวดล้อม 
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ไทย 
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มาตรฐาน สากล ที่ใช้อ้างอิงเป็นมาตรฐานในประเทศไทย และ ในระดับสากล ทั งชื่อ
ที่นิยมเรียกกันทั่วไป และ ชื่อเต็มเป็นภาษาอังกฤษ 

1.7 หากต้องการทราบมาตรฐานคุณภาพสิ่งแวดล้อมของประเทศไทย ต้องศึกษาจาก
เว็บไซต์ของหน่วยงานใดเป็นหลัก 

1.8 เพ่ือให้นักศึกษาได้ทดลองเข้าระบบเพ่ือค้นคว้ามาตรฐานสิ่งแวดล้อม กฎหมาย และ 
ข้อบังคับของ ประเทศไทย และ สหรัฐอเมริกา ให้สืบค้นข้อมูล มาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมน  าบริโภคของประเทศไทย ที่ปรากฏในเว็บไซต์ข้อมูลและ
บริการของกรมควบคุมมลพิษ มาเปรียบเทียบกับมาตรฐานน  าดื่มขั นปฐมภูมิของ
สหรัฐอเมริกา (National Primary Drinking Water Regulations) จากเว็บไซต์ของ 
ยูเอสอีพีเอ แล้ว จงบรรยายความแตกต่างระหว่าง มาตรฐานดังกล่าวของประเทศ
ไทยกับมาตรฐานน  าดื่มขั นปฐมภูมิของสหรัฐอเมริกา  
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บทที่ 2 
เคมีพื้นฐำน 

วิศวกรจ าเป็นอย่างยิ่งที่ต้องมีความเข้าใจในพ้ืนฐานของเคมีวิทยา รู้จักธาตุ
ส าคัญที่พบมากในสิ่งแวดล้อม ความแตกต่างระหว่างธาตุและสารประกอบ ความหมาย
ของอะตอม โครงสร้างอะตอม ความหมายของโมเลกุล พันธะเคมี สูตรเคมี การเรียกชื่อ
สารประกอบส าคัญในงานวิศวกรรมสิ่งแวดล้อม เขียนสมการเคมีปฏิกิริยาเคมี เข้าใจหน่วย
ความเข้มข้นของสารที่ใช้ในการตรวจประเมินคุณภาพสิ่งแวดล้อม และสามารถแปลง
หน่วยได้ เนื่องด้วยเป็นพ้ืนฐานความรู้ส าคัญในการพิจารณาปัญหาสิ่งแวดล้อมที่สนใจ 
เพราะปัจจัยที่ท าให้เกิดปัญหาทางวิศวกรรมสิ่งแวดล้อมล้วนมีพ้ืนฐานมาจากการ
เกิดปฏิกิริยาทางเคมีในระบบต่างๆ ในงานวิศวกรรมสิ่งแวดล้อมท่ีวิศวกรให้ความสนใจ  

ยกตัวอย่างเช่น การพิจารณาความสัมพันธ์ ระหว่างธาตุ ในสิ่ งแวดล้อม 
ซ่ึงประกอบด้วยวัฏจักรของคาร์บอน (C) ซัลเฟอร์ (S) ฟอสฟอรัส (P) ไนโตรเจน (N)  และ 
ออกซิเจน (O) ดังแสดงในภาพที่ 2.1 (Schwedt G., 2001) ด้วยธาตุหลักส าคัญ 
(principal elements) ที่ใช้ในการด ารงชีวิตของสิ่งมีชีวิตทั้งหลายบนโลก คือ คาร์บอน 
ไฮโดรเจน (H) ออกซิเจน และ ไนโตรเจน และ ธาตุที่เป็นสารอาหารจ าเป็นที่ต้องใช้ 
ในปริมาณมาก (macro elements) ในการด ารงชีวิต ได้แก่ ฟอสฟอรัส ซัลเฟอร์ โซเดียม (Na) 
โพแทสเซียม (K) แมกเนเซียม (Mg) แคลเซียม (Ca) เหล็ก (Fe) ซิลิกา (Si) อะลูมิเนียม 
(Al) และ คลอไรด์ (Cl)  ซึ่งเมื่อเกิดปฏิกิริยาขึ้นโดยกระบวนการทางเคมี และ กระบวนการ
ทางชีวเคมี จากการเกิดกระบวนการสังเคราะห์แสง (photosynthesis) ที่ใช้คาร์บอนไดออกไซด์ 
(CO2) และปล่อยออกซิเจน (O2) ผ่านการหายใจโดยเซลล์ของสิ่งมีชีวิต (Living cell; 
C106N16PS0.07 H2O) แล้วนั้น คาร์บอนไดออกไซด์จะถูกเปลี่ยนเป็นสารอินทรีย์ (แสดงรูป
ทั่วไปของสารอินทรีย์ด้วยคาร์โบไฮเดรต โดยเขียนแทนด้วยสูตรเคมีสารประกอบ คือ 
CH2O) ส่วน ไนโตรเจน ซัลเฟอร์ และ ฟอสฟอรัส จะถูกใช้เ พ่ือสร้างกรดอะมิโน  
กรดนิวคลีอิก เป็นต้น ส่วนสารอินทรีย์และออกซิเจน จะถูกน ามาใช้ในแต่ละวัฏจักรของ
ธาตุคาร์บอน ไนโตรเจน และ ซัลเฟอร์ โดยมีฟอสฟอรัสเข้ามาร่วมในการเกิดปฏิกิริยา 
ในรูปของเอดีพี หรือ อะดีโนซีนไดฟอสเฟต (ADP : Adenosine diphosphate) ที่เป็น
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สารประกอบที่ให้พลังงานกับสิ่งมีชีวิตในการท ากิจกรรมต่างๆ ในการด ารงชีพ จาก
ความสัมพันธ์ในการเกิดปฏิกิริยาที่คาบเกี่ยวกันนี้ท าให้การเปลี่ยนแปลงในแต่ละวัฏจักร
ส่งผลกับอีกวัฏจักรในระยะยาว ซึ่งหากไม่มีความรู้พ้ืนฐานเคมีแล้วคงไม่สามารถท าความ
เข้าใจ สัญลักษณ์ธาตุและสารประกอบที่เขียนไว้และไม่เข้าใจการเกิดปฏิกิริยาเคมีได้ 
ดังนั้นในบทเรียนนี้รวบรวมเนื้อหาพ้ืนฐานเคมีเฉพาะส่วนที่มีความส าคัญกับวิศวกร
สิ่งแวดล้อมเป็นหลักเพ่ือสร้างความเข้าใจเคมีพ้ืนฐานในก้าวแรกของการเข้าสู่เส้นทาง
วิศวกรสิ่งแวดล้อม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

ภำพที ่2.1  ความสัมพันธ์ระหว่างวัฏจักรธาตุคาร์บอน (C)  ซัลเฟอร์ (S)  
ฟอสฟอรัส (P)  ไนโตรเจน (N) และ ออกซิเจน (O)                
(เขียนขึ้นใหม่โดยอ้างจาก Schwedt G., 2001) 

กระบวนการสังเคราะห์แสง 

เซลล์ส่ิงมีชีวิต 
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2.1 วัตถุประสงค์กำรเรียนรู้ 

1) เข้าใจโครงสร้างโมเลกุล สัญลักษณ์ธาตุ เลขอะตอม มวลอะตอม น้ าหนักอะตอม 
เพ่ือท าความเข้าใจการจัดเรียงล าดับในตารางธาตุ และ อ่านตารางธาตุได้ 

2) เข้าใจนิยามของ อิเล็กตรอน ไอออน และ เลขออกซิเดชัน เพ่ือสามารถพิจารณา
การเกิดปฏิกิริยาเคมีได้ 

3) สามารถจดจ าชื่อและเขียน สัญลักษณ์ธาตุ สูตรโมเลกุลของสารประกอบ และ 
สูตรไอออนหลายอะตอมที่ใช้บ่อยในงานวิศวกรรมสิ่งแวดล้อมได้ 

4) สามารถค านวณน้ าหนักอะตอม น้ าหนักโมเลกุล น้ าหนักมวลสมมูล  ของ
สารประกอบ และ ไอออนได้ 

5) เข้าใจพันธะเคมีและแรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุลเพื่อเข้าใจการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
6) เข้าใจกฎทรงมวลและกฎทรงประจุ และสามารถเขียนสมการเคมีได้ 
7) เข้าใจการแสดงหน่วยความเข้มข้นที่พบบ่อยในงานวิศวกรรมสิ่งแวดล้อม และ 

สามารถแปลงหน่วยได้ 

 
2.2 ธำตุ อะตอม สำรประกอบ และ โมเลกุล    

ธำตุ (element) หมายถึง สารบริสุทธิ์ที่เป็นอนุภาคมูลฐาน โดยอนุภาคมูลฐาน
ของสารบริสุทธิ์ เรียกว่า อะตอม หรือ อะตอม (atom) หมายถึง อนุภาคที่ขนาดเล็กท่ีสุด
ของธาตุ มีขนาดเล็กมาก ไม่สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่าอะตอมทุกชนิดมีขนาดเฉลี่ย
ประมาณ 0.1 นาโนเมตร (10-9 เมตร)    

ธาตุในธรรมชาติที่พบบนโลกนั้นเชื่อกันว่าเกิดจากการระเบิดครั้งใหญ่ของ
จักรวาลที่รู้จักกันในชื่อ บิกแบง (Big Bang) โดยปัจจุบัน พบธาตุทั้งหมด 118 ธาตุ 
แบ่งเป็นธาตุที่พบแรกเริ่มเดิมทีในธรรมชาติ 92 ธาตุ และ ธาตุที่เกิดจากการสังเคราะห์โดย
มนุษย์ 26 ธาตุ แต่ต่อมาพบว่าธาตุที่มีเลขอะตอม 93 และ 94 คือ เนปทูเนียม (Np) และ    
พลูโตเนียม (Pu) ที่แรกเริ่มเกิดจากการสังเคราะห์โดยปฏิกิริยานิวเคลียร์ของแร่      
ยูเรเนียม (U) ซึ่งเป็นธาตุที่มีเลขอะตอม 92 นั้น พบได้ในธรรมชาติด้วย จึงท าให้ปัจจุบัน
ต าราเคมีจึงระบุจ านวนธาตุที่พบในธรรมชาติเป็น 94 ธาตุ จากท้ังหมด 118 ธาตุ 
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