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งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อประเมินการแพรระบายกาซมีเทนจากพื้นที่ฝงกลบมลู
ฝอย 2 แหง คือ พื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญและเทศบาลเมืองบานพรุ อําเภอหาดใหญ 
จังหวัด สงขลา โดยวิธีการคํานวณดวยแบบจําลองทางคณิตศาสตร คือ วิธี default และ วิธีปฏิกิริยา
ลําดับที่ 1 ของ Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC: version 02: October 2007)  
และโปรแกรม landfill gas emission model (LandGEM : version 3.02 May 2005) ของ U.S. 
Environmental Protection Agency (U.S. EPA) เปรียบเทียบกับวิธีการตรวจวัดกาซดวยวิธี flux 
chamber แบบ close flux chamber เพื่อเสนอแนะแนวทางในการจัดการกาซที่เกิดขึ้นในพื้นที่  

ผลการศึกษาการแพรระบายกาซมีเทนในพื้นที่โดยแบบจําลองทางคณิตศาสตร
พบวา คาที่คํานวณตามวิธี default ของ IPCC มีคาสูงสุด รองลงมาคือ วิธีปฏิกิริยาลําดับที่ 1 ของ 
IPCC และ โปรแกรม LandGEM ตามลําดับ โดยปริมาณการแพรระบายกาซมีเทนจากพื้นที่ฝงกลบ
มูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญตั้งแตป พ.ศ.2526 – พ.ศ.2563 มีคาเฉล่ียเทากับ 25,343 16,002 และ 
11,031 ตันคารบอนไดออกไซด สวนปริมาณการแพรระบายกาซมีเทนจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย
เทศบาลเมืองบานพรุบอที่ 1 ตั้งแตป พ.ศ.2542 – พ.ศ.2563 มีคาเฉลี่ยเทากับ 2,284 1,483 และ 788  
ตันคารบอนไดออกไซด และจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุบอที่ 2 ตั้งแตป พ.ศ.
2549 – พ.ศ.2569 มีคาเฉลี่ยเทากับ 2,344 1,442 และ 757 ตันคารบอนไดออกไซดตามลําดับ สําหรับ
การตรวจวัดจริงในป พ.ศ. 2552 พบวา ปริมาณการแพรระบายมีเทนจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย
เทศบาลนครหาดใหญ เทศบาลเมืองบานพรุบอที่ 1 และ บอที่ 2 มีคาเทากับ 315 46 และ 231 ตัน
คารบอนไดออกไซด ตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบกับการคํานวณในปพ.ศ. 2552 จากพื้นที่ฝงกลบมูล
ฝอยเทศบาลนครหาดใหญ เทศบาลเมืองบานพรุบอที่ 1 และบอที่ 2 พบวา วิธีปฏิกิริยาลําดับที่ 1 มี
คามากกวาคาจากการวัดจริงเทากับ 4,293 3,232 และ 990 เทา ตามลําดับ และโปรแกรม LandGEM 
มีคามากกวาคาจากการวัดจริงเทากับ 5,013 1,954 และ 181 เทาตามลําดับ 
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สําหรับแนวทางการการจัดการกาซมีเทนที่เกิดขึ้นในป พ.ศ. 2553 – พ.ศ. 2562  
จากการประเมินคารบอนเครดิตตามหลักเกณฑของ UNFCCC ประเภท small scale พบวา การนํา
กาซไปเผาไหมโดยตรงทั้งหมดจากพื้นที่ฝงกลบเทศบาลนครหาดใหญและเทศบาลเมืองบานพรุ 
สามารถลดการแพรระบายกาซมีเทนลงจากกรณีฐานไดรอยละ 44.81 ทั้ง 2 พื้นที่ สวนการนํากาซ
มีเทนผลิตไฟฟารวมกับการนําสวนที่เหลือไปเผาไหมสามารถลดการแพรระบายกาซมีเทนลง
จากกรณีฐานไดรอยละ 76.1 และ 72.8 ตามลําดับ โดยพื้นที่ฝงกลบเทศบาลนครหาดใหญมี
ศักยภาพเพียงพอในการเขารวมโครงการ CDM ในสวนการนํากาซชีวภาพไปผลิตกระแสไฟฟา
รวมกับการเผาทิ้งเทานั้น โดยผลตอบแทนที่จะไดรับ 5,972,562 บาทตอป ที่ระยะเวลาในการคืนทุน 
5 ป และอัตราผลตอบแทนจากโครงการ (internal rate of return : IRR) เทากับรอยละ 17.20 
ในขณะพื้นที่เทศบาลเมืองบานพรุมีศักยภาพไมเพียงพอในการดําเนินการ อยางไรก็ตาม หากมี
การดําเนินตามโครงการกลไกการพัฒนาที่สะอาดควรมีการวางแผนการจัดการมูลฝอยตั้งแต
เริ่มตนการฝงกลบจนกระทั่งสิ้นสุดการฝงกลบ ตองมีการออกแบบและติดตั้งระบบรวบรวม
กาซที่มีประสิทธิภาพ จึงจะทําใหสามารถรวบรวมกาซที่เกิดขึ้นจริงไดปริมาณมากขึ้น โดย
โครงการดังกลาวสามารถเปนแนวทางสรางแรงจูงใจใหเกิดการลงทุนดานการจัดการมูลฝอย
และสรางระบบจัดการมูลฝอยที่ดีตอไป 
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ABSTRACT 
 

This study aims to estimate the methane emission from two municipality landfill, 
Hat Yai and Ban Pru site in Hat Yai district, Songkla province. The methane emission from these 
sites were evaluated by mathematic model including default method and first order decay method 
from Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC: version 02: October 2007) and landfill 
gas emission model (LandGEM : version 3.02 May 2005) from U.S. Environmental Protection 
Agency (U.S. EPA). The result obtained were compared with the result obtained from actual 
measurement using close flux chamber. The result would be used to guide the methane 
management strategy for these landfill sites.  

The results of methane emission evaluated by mathematical model were found 
that the result from default method provided the highest methane emission followed by that 
obtained from first order decay method and LandGEM method respectively. The result from these 
three methods showed that the average methane emission from Hat Yai site since 1983 to 2020 
were 25,343 16,002 and 11,031 tons carbon dioxide equivalent whereas Ban Pru site 1 emitted 
were 2,284 1,483 and 788 tons carbon dioxide equivalent of methane during 1999-2020 and the 
average methane emitted from Ban Pru site 2 during 2006-2020 were 2,344 1,442 and 757 tons 
carbon dioxide equivalent respectively. The results of methane emission from actual 
measurement at Hat Yai site, Ban Pru site 1 and site 2 site in 2009 were 315 46 and 231 tons 
carbon dioxide equivalent respectively. When the results obtained from actual measurement 
were compared with the results from mathematic model evaluation for year 2009, it was found 
that either the first order decay method or LandGEM yielded higher methane emission than that 
of the close flux chamber method. The first order decay method resulted higher methane emission 
from Hat Yai site, Ban Pru site 1 and 2 than actual measurement by 4,293 3,232 and 990 actual 
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measurement equivalent whereas the result from LandGEM were higher than that obtained from 
actual measurement by 5,013 1,954 and 181 times respectively.      

The strategy to manage methane which will be emitted during 2010 – 2019 was 
introduced based on carbon credits evaluation following the UNFCCC protocol part small scale. 
If methane emitted was collected to combust with flare, it could reduce methane emission from 
Hat Yai site and Ban Pru site by 44.8% of total baseline emission of these 2 sites. If the methane 
produced would be used partly as fuel for electrical generator and the rest partial gas was 
combusted with flare, the methane emission would be decreased from baseline emission by 
76.14% and 72.85% for Hat Yai site and Ban Pru site respectively. The Hat Yai site have 
potential to participate Clean Development Mechanism (CDM) project only in the case of use 
biogas as fuel for electrical generator and the rest partial gas was combusted with flare. The 
income would be 5,972,562 Bat/year with the 5 years of payback period and internal rate of return 
(IRR) would be 17.20%. But Ban Pru site do not have potential to participate CDM project. 
Therefore, the landfill operation under CDM project should be planned since the initiation until 
the end of project. The gas collection system should be designed and installed for the effective 
gas collection throughout the project duration that will result the increase of gas quantity 
collected. The income of CDM project can be an incentive of investment and development of 
solid waste management system. 
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1-2 องคประกอบของกาซที่เกิดจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย   14 
1-3 การประเมินการแพรระบายกาซมีเทนจากจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย 

โดยแบบจําลองทางคณิตศาสตร 
  

21 
1-4 สรุปผลการแพรระบายกาซมีเทนในพื้นทีฝ่งกลบมูลฝอย 

โดยวิธี close flux chamber 
 

25 
1-5 รูปแบบที่เปนไปไดในการใชประโยชนของกาซชีวภาพจากหลุมฝงกลบมูลฝอย 28 
1-6 การเปรียบเทยีบคาความรอนของกาซชีวภาพจากมูลฝอยกับเชื้อเพลิงตางๆ 29 
1-7 ปริมาตรการใชกาซชีวภาพสําหรับวัตถุประสงคตางๆ 29 
1-8 การประเมินแนวทางในการจัดการกาซมีเทนที่เกิดขึน้จากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย 30 
1-9 ผลการประเมินโครงการกลไกการพัฒนาที่สะอาด (CDM)  35 
2-1 ขอมูลทุติยภูมขิองพื้นที่ศึกษาที่ใชในการคํานวณ  49 
2-2 วิธีการวิเคราะหคุณสมบัติมลูฝอยทางเคมี (chemical characteristic) 51 
2-3 สัดสวนของคารบอนอินทรียที่ยอยสลายทางชีวภาพได 56 
2-4 อัตราการยอยสลายสําหรับของเสียประเภท j 57 
3-1 ลักษณะสมบัตมิูลฝอยทางกายภาพของพืน้ที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ 79 
3-2 ลักษณะสมบัตมิูลฝอยทางกายภาพของพืน้ที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมอืงบานพรุ 80 
3-3 ลักษณะมูลฝอยทางกายภาพของมูลฝอยในพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยของประเทศไทย 82 
3-4 สัดสวนองคประกอบมูลฝอยในปจจุบันและอดีตในพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาล

นครหาดใหญ 
 

84 
3-5 ผลการเปรียบเทียบสัดสวนองคประกอบมูลฝอยในปจจุบันและอดีตในพื้นที่ฝงกลบ

มูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุ 
 

85  
3-6 ลักษณะสมบัตมิูลฝอยทางเคมีในพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ 86 
3-7 อุณหภูมิ ความดัน และองคประกอบของกาซมีเทนตามชวงเวลา 95 
3-8 อัตราการแพรระบายกาซมีเทนจากพืน้ที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ 97 
3-9 อัตราการแพรระบายกาซมีเทนจากพืน้ที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุบอที่ 1 99 

 



 (11) 

รายการตาราง (ตอ) 
 

ตาราง           หนา 
3-10 อัตราการแพรระบายกาซมีเทนจากพืน้ที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุ  

บอที่ 2 
100 

3-11 การเปรียบเทยีบผลการแพรระบายกาซมีเทนจากพืน้ที่ฝงกลบเทศบาลนคร
หาดใหญ 

 
103 

3-12 การเปรียบเทียบผลการแพรระบายกาซมีเทนจากพื้นที่ฝงกลบเทศบาลเมือง 
บานพรุบอที่ 1 

 
104 

3-13 การเปรียบเทียบผลการแพรระบายกาซมีเทนจากพื้นที่ฝงกลบเทศบาลเมือง 
บานพรุบอที่ 2 

 
105 

3-14 คาตัว Lo DOC j และ k ของพื้นที่ในประเทศไทย 109 
3-15 ปริมาณกาซมีเทนที่แพรระบายสูบรรยากาศโดยตรงของพื้นที่ฝงกลบเทศบาลนคร

หาดใหญ เทศบาลเมืองบานพรุบอที่ 1 และบอที่ 2 
 

120 
3-16 ปริมาณกาซที่ไดจากการเผาไหมทั้งหมดจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนคร

หาดใหญ 
 

122 
3-17 ปริมาณกาซทีไ่ดจากการเผาไหมทั้งหมดจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาล 

เมืองบานพร ุ
 

124 
3-18 การลดแพรระบายกาซมีเทน (emission reduction) รายไดจากการขายคารบอน

เครดิต (certified emission reduction) จากการนํากาซเผาไหมโดยตรงทั้งมด 
 

126 
3-19 ปริมาณกาซทีไ่ดจากการผลิตกระแสไฟฟาของพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาล 

นครหาดใหญ 
 

128 
3-20 ปริมาณกาซที่ไดจากการผลิตกระแสไฟฟาของพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเมือง 

บานพรุบอที่ 1 และ 2 
 

130 
3-21 การลดแพรระบายกาซมีเทน (emission reduction) รายไดจากการขายคารบอน

เครดิต (certified emission reduction) และรายไดจาการขายไฟฟาจากพืน้ที่ 
ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ 

 
 

133 
3-22 การลดแพรระบายกาซมีเทน (emission reduction) รายไดจากการขายคารบอน

เครดิต (certified emission reduction) และรายไดจาการขายไฟฟาจากพืน้ที่ 
ฝง กลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุ        

 
 

134 



 (12) 

รายการตาราง (ตอ) 
 

ตาราง           หนา 
3-23 คาใชจายในการลุงทุนและการดําเนินโครงการ CDM ในพื้นที่ฝงกลบเทศบาล

นครหาดใหญ 
 

139 
3-24 คาใชจายในการลุงทุนและการดําเนินโครงการ CDM ในพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย

เทศบาลเมืองบานพรุ 
 

140 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 (13) 

รายการตารางภาคผนวก 
 

ตาราง           หนา 
ก-1 การคาดการณปริมาณประชากรในพืน้ที่สามารถคาดการดวยวิธีตางๆ 154 
ก-2 การคาดการณปริมาณประชากรในพืน้ที่สามารถคาดการดวยวิธีตางๆ 155 
ก-3 ปริมาณประชากรในพืน้ที่บริการกําจัดมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ 156 
ก-4 ปริมาณประชากรในพืน้ที่บริการกําจัดมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุ 158 
ก-5 ปริมาณมูลฝอยในพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ 159 
ก-6 ปริมาณมูลฝอยในพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุ 161 
ก-7 ปริมาณมูลฝอยอินทรีย 5 ประเภทของพืน้ที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ 162 
ก-8 ปริมาณมูลฝอยอินทรีย 5 ประเภทของพืน้ที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมอืงบานพรุ 164 
ค-1 ผลการวิเคราะหลักษณะสมบัติมูลฝอยทางกายภาพของพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย 

เทศบาลนครหาดใหญในฤดฝูน 
 

176 
ค-2 ผลการวิเคราะหลักษณะสมบัติมูลฝอยทางกายภาพของพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย

เทศบาลเมืองบานพรุในฤดูฝน 
 

177 
ค-3 ผลการวิเคราะหลักษณะสมบัติมูลฝอยทางกายภาพของพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย  

เทศบาลนครหาดใหญในฤดแูลง 
 

178 
ค-4 ผลการวิเคราะหลักษณะสมบัติมูลฝอยทางกายภาพของพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย  

เทศบาลเมืองบานพรุในฤดแูลง 
 

179 
ค-5 ผลการวิเคราะหลักษณะสมบัติมูลฝอยทางเคมีเลือกตัวแทนจากมูลฝอย 

เดือนพฤศจิกายน 
 

180 
ง-1 การแทนคาศักยภาพการเกดิมีเทน (L o) 184 
ง-2 ผลการประเมินการแพรระบายกาซมีเทนโดยวิธี default ของ IPCC ในพื้นที่ 

ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ 
 

185 
ง-3 ผลการประเมินการแพรระบายกาซมีเทนโดยวิธี default ของ IPCC ในพื้นที่ 

ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุ บอที่ 1 
188 

ง-4 ผลการประเมินการแพรระบายกาซมีเทนโดยวิธี default ของ IPCC ในพื้นที่ 
ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุ บอที่ 2 

190 
 

ง-5 พารามิเตอรที่ใชในการคํานวณ 192 

 



 (14) 

รายการตารางภาคผนวก (ตอ) 
 

ตาราง           หนา 
ง-6 ผลการประเมินการแพรระบายกาซมีเทนโดยวิธี first order decay ของ IPCC 

จากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ 
 

196 
ง-7 ผลการประเมินการแพรระบายกาซมีเทนโดยวิธี first order decay ของ IPCC  

จากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุ บอที่ 1 
 

199 
ง-8 ผลการประเมินการแพรระบายกาซมีเทนโดยวิธี first order decay ของ IPCC  

จากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุ บอที่ 2 
 

201 
ง-9 ผลการประเมินการแพรระบายกาซมีเทนโดยโปรแกรม LandGEM ของ U.S.EPA 

ในพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ  
 

205 
ง-10 ผลการประเมินการแพรระบายกาซมีเทนโดยโปรแกรม LandGEM ของ U.S.EPA  

ในพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุบอที่ 1 
 

207 
ง-11 ผลการประเมินการแพรระบายกาซมีเทนโดยโปรแกรม LandGEM ของ U.S.EPA  

ในพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุบอที่ 2 
 

208 
ง-12 การแพรระบายกาซของปริมาณมูลฝอยที่นาํไปกําจัดของพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย

เทศบาลนครหาดใหญตั้งแตป พ.ศ. 2526 – พ.ศ. 2548 
 

209 
ง-13 การแพรระบายกาซของปริมาณมูลฝอยที่นําไปกําจัดของพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย 

เทศบาลเมืองบานพรุ บอที่ 1 ตั้งแตป พ.ศ. 2542 – พ.ศ. 2548 
 

210 
ง-14 การแพรระบายกาซของปริมาณมูลฝอยที่นาํไปกําจัดของพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย

เทศบาลเมืองบานพรุ บอที่ 2 ตั้งแตป พ.ศ. 2549 – พ.ศ. 2554 
 

210 
จ-1 ผลการตรวจวัดกาซมีเทนใน close flux chamber เพื่อหาชวงเวลาที่เหมาะสมของ

พื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ 
 

212 
จ-2 ผลการตรวจวัดกาซมีเทนใน close flux chamber เพื่อหาชวงเวลาที่เหมาะสม  

ของพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุ  
  
214 

จ-3 ผลการตรวจวัดกาซมีเทนใน close flux chamber ของพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย 
เทศบาลนครหาดใหญ   

 
216 

จ-4 ผลการตรวจวดักาซมีเทนใน close flux chamber ของพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาล 
เมืองบานพร ุบอที่ 1 

 
226 

 



 (15) 

รายการตารางภาคผนวก (ตอ) 
 

ตาราง           หนา 
จ-5 ผลการตรวจวดักาซใน close flux chamber ของพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาล 

เมืองบานพรุ บอที่ 2 
 

229 
จ-6 แสดงผลอัตราการแพรระบายกาซมีเทนจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนคร

หาดใหญ 
 

234 
จ-7 แสดงผลอัตราการแพรระบายกาซมีเทนจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาล 

เมืองบานพรุ บอที่ 1  
 

235 
จ-8 แสดงผลอัตราการแพรระบายกาซมีเทนจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาล 

เมืองบานพรุ บอที่ 2 
 

235 
จ-9 ผลการตรวจวัดกาซมีเทนใน close flux chamber ของพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย 

เทศบาลเมืองบานพรุ บอที่ 2 วันที่ 7 มกราคม พ.ศ. 2551 
 

236 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 (16) 

รายการภาพประกอบ 
 

ภาพประกอบ          หนา 
1-1 สวนประกอบของหลุมฝงกลบมูลฝอย 4
1-2 ภาพตัดการฝงกลบ 5 
1-3 ขั้นตอนการสรางหลุมฝงกลบมูลฝอย 6 
1-4 วิธีการฝงกลบมูลฝอย 8 
1-5 ระยะการเกดิกาซมีเทน 15
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   บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ท่ีมาและความสําคัญ 

ปจจุบันสภาพภูมิอากาศของโลกไดเปลี่ยนแปลงตามการเพิ่มขึ้นของปริมาณกาซ
เรือนกระจก กลุมกาซที่เปนกลไกในการเกิดปรากฏการณเรือนกระจกและเปนสาเหตุสําคัญที่สงผล
ใหเกิดสภาวะโลกรอนไดแก คารบอนไดออกไซด (CO2) ไนตรัสออกไซด (N2O) ไฮโดรฟลูออโร
คารบอน (HFCs) เปอรฟลูออโรคารบอน (PCFs) ซัลเฟอรเฮกซาฟลูโอไรด (SF 6) และมีเทน (CH4) 
เปนตน สภาวะโลกรอนสงผลกระทบหลายดาน เชน ทําลายระบบนิเวศและทําใหเกิดการสูญพันธ
ของส่ิงมีชีวิต ผลิตผลทางการเกษตรลดลง เกิดอุทกภัยและภัยแลงที่รุนแรง ขาดแคลนอาหาร เกิด
การระบาดของโรค รวมทั้งขาดที่อยูอาศัยเนื่องจากระดับน้ําทะเลสูงขึ้น (IPCC, 1996)    

กาซมีเทนเปนหนึ่งในกาซเรือนกระจก (green house gas: GHG) ที่สําคัญที่เกิดจาก
การยอยสลายทางชีวภาพ มีศักยภาพที่ทําใหโลกรอนมากกวาคารบอนไดออกไซดประมาณ 21 เทา 
จากการศึกษาที่ผานมา พบวา กาซมีเทนมีปริมาณการแพรระบายรอยละ 8 ของการแพรระบายกาซ
เรือนกระจกในป 2007 (U.S.EPA, 2009) กาซมีเทนที่เกิดขึ้นสามารถนํามาใชประโยชนเปน
พลังงานทดแทน เชน ผลิตกระแสไฟฟารวมกับเครื่องยนตสันดาปภายในและกังหันกาซ ผลิตเปน
เชื้อเพลิงโดยตรง เพื่อใชในโรงงานอุตสาหกรรมและบานเรือน และผลิตเปนเชื้อเพลิงโดยการตอ
เขาสูระบบสงกาซ เปนตน นอกจากนี้สามารถเขารวมโครงการกลไกการพัฒนาที่สะอาด (clean 
development mechanism :CDM) ซ่ึงเปนโครงการการซื้อสิทธิการปลอยกาซเรือนกระจกระหวาง
กลุมประเทศที่พัฒนาแลวกับประเทศกําลังพัฒนา ทั้งนี้การซื้อขายสิทธิ์การปลอยกาซเรือนกระจก
ของโครงการสามารถเขารวมไดเมื่อผานการตรวจสอบการรับรองมาตรฐาน CDM จาก
สหประชาชาติพรอมทั้งออกใบอนุญาตรับรองมาตรฐานที่มีช่ือเรียกวา certified emission 
reductions (CER) หรือคารบอนเครดิต จึงสามารถซื้อขายสิทธิการปลอยกาซเรือนกระจกได โดย
แหลงผลิตกาซมีเทน ไดแก พื้นที่ชุมน้ํา นาขาว ฟารมสุกร การขนสง กระบวนการผลิตกาซธรรมชาติ และ
การฝงกลบมูลฝอยชุมชน เปนตน (U.S. EPA, 1999) พื้นที่ฝงกลบมูลฝอยนับวาเปนแหลงผลิตกาซ
มีเทนที่สําคัญ เนื่องจากเปนแหลงรองรับของเสียที่เกิดขึ้นจากกิจกรรมตางๆ ของมนุษย จากการ
ทบทวนเอกสารพบวา ปริมาณมูลฝอยเกิดขึ้นในประเทศไทยมีปริมาณ 14.74 ลานตันหรือวันละ 
40,332  ตัน ในป พ.ศ.2550 เพิ่มขึ้นจากป พ.ศ.2551 ประมาณ 0.12 ลานตัน หรือรอยละ 1 (กรมควบคุม
มลพิษ, 2551) เมื่อพิจารณาปจจัยที่มีผลตอการเกิดกาซมีเทนนั้น นอกจากปริมาณมูลฝอยที่เปนปจจัย



 
 

 

2 

หลักแลว องคประกอบของมูลฝอย ลักษณะภูมิประเทศ วิธีการฝงกลบ ความชื้นและความหนาแนน
ของชั้นฝงกลบมูลฝอยในแตละพื้นที่จัดเปนปจจัยที่สําคัญอีกดวย 

พื้นที่ภาคใตของประเทศมีลักษณะเปนเขตรอนชื้น มีฤดูฝนที่คอนขางยาวกวาภาค
อ่ืนๆ จึงเปนสาเหตุที่เอื้อตอการยอยสลายทางชีวภาพโดยจุลินทรียในพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย
เปนผลใหเกิดกาซมีเทน น้ํา และสารอื่นๆ พื้นที่ฝงกลบมูลฝอยที่ทําการศึกษาในงานวิจัยนี้ คือ 
พื้นที่ฝงกลบมูลฝอยของเทศบาลนครหาดใหญและเทศบาลเมืองบานพรุ เนื่องจากเปนแหลงรองรับ
ของเสียในเขตชุมชนเมืองหาดใหญที่มีการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจอยางตอเนื่อง อยางไรก็ตาม 
พื้นที่ฝงกลบมูลฝอยทั้ง 2 พื้นที่มีการจัดการมูลฝอยในพื้นที่อยางมีประสิทธิภาพ เพราะกอใหเกิด
ปญหาทางดานสิ่งแวดลอมนอยมาก ทั้งนี้เนื่องจากมูลฝอยที่ถูกกําจัดนั้นมีการฝงกลบประจําวัน 
รวมทั้งมีการดําเนินการติดตั้งระบบน้ําชะมูลฝอย ระบบบําบัดน้ําเสีย และทอระบายกาซชีวภาพ แตยัง
ขาดการจัดการกับกาซชีวภาพที่เกิดขึ้นโดยเฉพาะกาซมีเทนที่เปนกาซเรือนกระจก ทั้งในแงการ
นําไปใชประโยชนในสวนของพลังงานทดแทน และเขารวมโครงการกลไกการพัฒนาที่สะอาด 
รวมทั้งเผาทิ้งเพื่อลดศักยภาพที่ทําใหโลกรอนและลดปริมาณกาซมีเทนในบรรยากาศที่มีความเสี่ยง
ที่อาจกอใหเกิดอันตราย รวมทั้งขาดขอมูลทางดานกาซมีเทนที่แพรระบายสูบรรยากาศจากพื้นที่ฝง
กลบมูลฝอยเบื้องตนในพื้นที่จริง เพื่อนําไปใชเปนแนวทางในการจัดการที่เหมาะสม 

ปจจุบันการวิเคราะหปริมาณกาซมีเทนสามารถทําไดโดยการใชแบบจําลองทาง
คณิตศาสตรควบคูไปกับการวิเคราะหกาซมีเทนที่เกิดขึ้นจริงจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย เพื่อนําขอมูลที่
ไดไปใชในการเสนอแนะแนวทางการจัดการกับกาซมีเทนที่เกิดขึ้น งานวิจัยนี้จึงมุงเนนศึกษาอัตรา
การแพรระบายกาซมีเทนจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยแบบสุขาภิบาลดวยการคํานวณโดยแบบจําลอง
ทางคณิตศาสตร และการตรวจวัดกาซมีเทนที่เกิดขึ้นจริง ภายใตสภาวะแวดลอมของเขตจังหวัดสงขลาใน
ภาคใตของประเทศไทย รวมทั้งนําผลที่ไดมาใชในการหาแนวทางการจัดการกาซมีเทนที่เหมาะสม
ตอไป 
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1.2 การตรวจเอกสาร 
  1.2.1 หลักท่ัวไปของขยะชุมชนและองคประกอบมูลฝอยชุมชน  

มูลฝอย (solid waste) หมายถึง ส่ิงของเครื่องใชที่ไมตองการใชแลวทั้งที่ยอยสลาย
ไดและยอยสลายไมได รวมไปถึงมูลสัตว ซากสัตว ฝุนละออง เศษวัสดุตางๆ ที่ทิ้งจากที่พักอาศัย 
สวนสาธารณะ ถนน อาคาร ตลาด และโรงงานอุตสาหกรรม ทั้งที่เปนของแข็งและกึ่งของแข็ง  

องคประกอบของมูลฝอยชุมชน มี 2 ประเภทดังนี้ 
1) มูลฝอยทั่วไป (general waste) แบงเปน 2 ประเภท 

1.1) มูลฝอยเปยก ไดแก เศษพืช ผัก ผลไม เศษอาหาร ฯลฯ 
1.2) มูลฝอยแหง ไดแก กระดาษ พลาสติก ขวด แกว ผา โลหะ ยาง ฯลฯ 

2) มูลฝอยที่เปนอันตรายในบานเรือน ไดแก ถานไฟฉาย หลอดฟลูออเรสเซนต สี/
กระปองสี กากสารเคมีและภาชนะบรรจุ ฯลฯ 

หลักการจัดการมูลฝอยชุมชน 
การจัดการการมูลฝอยชุมชน ไดแก การรวบรวม เก็บขน และกําจัดมูลฝอยดวย

วิธีการที่ถูกหลักสุขาภิบาล โดยประชาชนเปนผูเก็บรวบรวมมูลฝอยที่เกิดจากกิจกรรมในบานเรือน
ของตน และองคการปกครองสวนทองถ่ินที่รับผิดชอบในการเก็บขนและนําไปกําจัด ทั้งนี้การ
จัดการมูลฝอยท่ีไดผลตองไดรับความรวมมือจากประชาชน ทิ้งมูลฝอยใหเปนที่เปนทาง การให
ความรวมมือในการคัดแยกมูลฝอย และยินดีที่ชําระคาดําเนินการในการกําจัดมูลฝอย (กรมสงเสริม
คุณภาพสิ่งแวดลอม, 2548) 

 
1.2.2 การกําจัดมูลฝอย    

1) การฝงกลบมูลฝอยแบบสุขาภิบาล (sanitary landfill)  
การกําจัดมูลฝอยดวยการฝงกลบแบบสุขาภิบาลอยูในแนวคิดทําใหเกิดผลกระทบ

ตอสุขภาพและสิ่งแวดลอมนอยที่สุด ในการดําเนินการฝงกลบมูลฝอยแบบสุขาภิบาลนั้น หลุมฝง
กลบมูลฝอยที่สมบูรณประกอบดวยสวนตางๆ แสดงดังภาพประกอบที่ 1-1 ตอไปนี้ 

1.1) หลุมฝงกลบ 
1.2) ระบบรวบรวมและบําบัดน้ําชะมูลฝอย 
1.3) ระบบระบายกาซหรือนํากาซไปใชเปนพลังงาน 
1.4) ระบบตรวจสอบผลกระทบตอแหลงน้ําใตดินและอากาศ 
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ภาพประกอบที่ 1-1 สวนประกอบของพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย (Tchobanoglous et al., 1993) 

 
2) หลักการออกแบบและปฏิบัติงานในพื้นท่ีฝงกลบมูลฝอย  

หลักการออกแบบและปฏิบัติงานในพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย คือ เร่ิมจากการปูพื้น
ดานลางและดานขางของหลุมฝงกลบดวยวัสดุกันน้ําซึมผาน เชน ดินเหนียวที่อัดแนนหรือแผน
พลาสติก พรอมทั้งวางระบบรวบรวมน้ําชะมูลฝอยไปยังจุดบําบัดน้ําเสีย หลังจากเตรียมพื้นที่แลว 
จะเปนกระบวนการฝงกลบ โดยมูลฝอยที่นํามาฝงกลบในแตละวันเทากับ 1 หองมูลฝอย ทั้งนี้ มูล
ฝอยถูกถายเทจากรถขนถายลงมาบนพื้นที่ผิวหนาของพื้นที่ปฏิบัติงานใหสูง 45-60 เซนติเมตร แลว
ทําการบดอัดใหมีความหนาแนนมากขึ้นดวยเครื่องกล โดยบดอัดไปตามความกวางและความยาว
ของหองมูลฝอย ซ่ึงความกวางของหองอยูในชวง 3-9 เมตร ความยาวประมาณ 30-40 เมตร จากนั้น
จึงเริ่มถายเทมูลฝอยใหมและบดอัดอีกหลายชั้น จนกระทั่งมีความสูงประมาณ 2.0-3.6 เมตร ความ
กวาง ความยาว และความสูงของหองมูลฝอย ขึ้นอยูกับการออกแบบและปริมาณมูลฝอยที่จะทําการ
ฝงกลบในแตละวัน จากนั้นทําการปดทับสวนผิวหนาทั้งหมดของหองมูลฝอยดวยวัสดุถมกลบ 
ความหนาของชั้นดินที่ปดทับมูลฝอยเปนชั้นบางๆประมาณ 15 เซนติเมตร จุดประสงคที่ตองการมี
การปดผิวหนามูลฝอย คือ เพื่อควบคุมการปลิวของมูลฝอย ปองกันสัตวและแมลง ปองกันการแพร
เชื้อโรคจากพื้นที่ฝงกลบ และควบคุมไมใหน้ําไหลเขาสูพื้นที่ฝงกลบขณะปฏิบัติงาน เมื่อทําการฝง
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กลบเปนหองๆ ตามแนวราบจนเต็มพื้นที่แลวเกิดเปนมูลฝอยบดอัด 1 ช้ัน แสดงดังภาพประกอบที่ 
1-2 
 

 
ภาพประกอบที่ 1-2 ภาพตัดการฝงกลบ (Tchobanoglous et al., 1993) 

 
หลังการฝงกลบได 1 ช้ันแลว เร่ิมฝงกลบและบดอัดเปนหองๆ ทับลงไปบนมูล

ฝอยที่บดอัดแลวช้ันที่ 1 ในแนวราบจนเต็มพื้นที่จะไดมูลฝอยบดอัดชั้นที่ 2 ช้ันที่ 3 และชั้นที่ 4 
ตามลําดับ ซ่ึงจํานวนชั้นมูลฝอยขึ้นอยูกับสภาพแวดลอมของพื้นที่แตละแหง ทั้งนี้ วัสดุถมกลบหรือ
ดินที่ใชปดทับมูลฝอยช้ันสุดทายนี้จะไดรับการออกแบบใหมีการรับน้ํา ดูดซึมน้ําได และสามารถ
ปลูกพืชคลุมดินได แสดงดังภาพประกอบที่ 1-3  
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ภาพประกอบที่ 1-3 ขั้นตอนการสรางพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย (Tchobanoglous et al., 1993) 

 
มูลฝอยที่ทําการบดอัดและปดทับดวยวัสดุถมกลบแลวนั้น จะเกิดการยอยสลาย

ตามกาลเวลา โดยเฉพาะมูลฝอยยอยสลาย เชน มูลฝอยจากตลาดสด อัตราการยอยสลายของมูลฝอย
ไมเทากันในแตละพื้นที่ ในการยอยสลายมูลฝอยจะทําใหเกิดกาซตางๆ ไดแก กาซมีเทนและ
คารบอนไดออกไซดเปนสวนใหญ  ดังนั้นจึงตองมีการวางทอระบายกาซหลังจากที่บดอัดไปแลว 1 
ช้ัน โดยใชทอพลาสติกเจาะรูแลวกรุรอบๆดวยกรวด ทอระบายกาซวางตอเนื่องกันในแตละชั้น
จนถึงชั้นสุดทาย แลวตอทอเขากับบอเก็บกาซ (gas flaring) ซ่ึงกาซที่ไดจะถูกเผาทิ้งหรือนําไปใช
เปนแหลงพลังงานอื่นตามเหมาะสม 
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หลังจากการฝงกลบเสร็จสินสมบูรณแลวจะตองมีระบบติดตามตรวจสอบและ
บํารุงรักษาพื้นที่ฝงหลบที่หมดอายุการใชงานแลว ตองทําการดูแลรักษาและซอมแซมบริเวณ
ผิวหนา ควบคุมและดูแลรักษางานระบบกาซและน้ําชะมูลฝอย กระทําเปนครั้งคราตอเนื่องกันเปน
เวลา 30-50 ป 
 

3) วิธีการฝงกลบมูลฝอยมี 3 วิธี ดังนี้ 
3.1) วิธีการฝงกลบมูลฝอยแบบกลบในรอง เปนวิธีที่เหมาะสมกับพื้นที่ ซ่ึงจะนํา

ดินในพื้นที่ฝงกลบมาทําเปนวัสดุกลบทับ ระดับน้ําใตดินบริเวณนั้นจะตองอยูต่ํากวาผิวหนาดินมาก 
การขุดรองนี้สวนใหญจะทําเปนสี่เหล่ียมจัตุรัสที่มีความกวางความยาวมากถึง 300 เมตร ความลาด
เอียงทางดานขางใช 1.5:1.0 ถึง 2.0:1.0 ตัวคันรองอาจมีความยาวตั้งแต 60-300 เมตร ลึก 0.9-3.0 
เมตร และกวาง 4.5-15.0 เมตร ขอจํากัดของวิธีนี้คือ อาจมีน้ําขังอยูในรองไดถาฝนตกจึงจําเปนตองมี
การใชเครื่องสูบน้ําระบายน้ําออกจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย ตลอดจนตองทําทางขึ้นลงใหรถเก็บขนมูล
ฝอยสามารถวิ่งขึ้นลงไดสะดวก แสดงดังภาพประกอบที่ 1-4 (ก)  

3.2) วิธีการฝงกลบมูลฝอยแบบกลบบนพื้นที่ วิธีนี้ใชเมื่อพื้นที่มีลักษณะภูมิ
ประเทศไมเหมาะสมตอการขุดใหเปนรอง ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากระดับน้ําใตดินสูง แตจําเปนตองใชพื้นที่ใน
การฝงกลบมูลฝอย วิธีนี้จําเปนตองทําคันดินตามแนวของหลุมฝงกลบมูลฝอย เพื่อทําหนาที่เปนผนัง
หรือขอบยันการบดอัดมูลฝอยและกันน้ําชะมูลฝอยไมใหซึมผานออกดานนอก ขอจํากัดวิธีนี้คือ
วัสดุกลบทับและคันดินตองขนมาจากพื้นที่อ่ืน ทําใหตองเสียคาใชจายเพิ่มขึ้น แตอาจแกไขโดยการใช
วัสดุอ่ืนแทนดินในการกลบทับ แสดงดังภาพประกอบที่ 1-4 (ข) 

3.3) วิธีการฝงกลบมูลฝอยแบบกลบในหุบเขา วิธีนี้ใชเมื่อพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยมี
ลักษณะภูมิประเทศเปนหุบเขา รองเขา บอที่ลึก หรือบอเหมืองเกา เทคนิคการทิ้งและบดอัดมูลฝอยใน
พื้นที่ลักษณะนี้จะแตกตางกันตามสภาพภูมิประเทศ สภาพทางธรณี ลักษณะของวัสดุกลบทับ 
รูปแบบที่ใชในการควบคุมกาซและน้ําชะมูลฝอย ตลอดจนทางเขาออกจากตัวพื้นที่ หลักการฝงกลบ
มูลฝอยในแตละชั้นเริ่มจากดานหนาของหุบเขาจนถึงปลายสุดอีกดานหนึ่งของหุบเขาตองทําให
เสร็จในเดือนเดียวกัน เพื่อปองกันการสะสมของน้ําหลังจากทําการฝงกลบมูลฝอย การฝงกลบมูล
ฝอยดวยวิธีนี้สามารถทําเปนขั้นบันไดหลายชั้นและวิธีการฝงกลบแตละชั้นเหมือนกับวิธีอ่ืนๆ ถา
พื้นที่ดานลางของหุบเขาเปนพื้นราบสามารถทําการฝงกลบมูลฝอยดวยวิธีการขุดรองได แสดงดัง
ภาพประกอบที่ 1-4 (ค)  
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ภาพประกอบที่ 1-4 วิธีการฝงกลบมูลฝอย (Tchobanoglous et al., 1993) 

 
1.2.3 กระบวนการยอยสลายทางชีวภาพที่เกิดขึ้นภายในชั้นมูลฝอย (Tchobanoglous et al., 

1993) 
กระบวนการยอยสลายของสารอินทรียในชั้นมูลฝอยเกิดขึ้นโดยกระบวนการทาง

ชีวภาพของจุลินทรียจะยอยสลายสารอินทรียในมูลฝอยจนไดสารประกอบที่เสถียร สามารถจําแนก
ขั้นตอนการยอยสลายไดเปน 3 ขั้นตอน ดังนี้ 
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ระยะที่มีออกซิเจน (aerobic phase) การยอยสลายในระยะนี้จะเกิดขึ้นอยางรวดเร็ว
เนื่องจากยังมีออกซิเจนอยูในมูลฝอย ผลผลิตที่ไดคือ กาซคารบอนไดออกไซด น้ํา และความรอน 
อุณหภูมิในชวงนี้มากกวาภายนอกประมาณ 30 องศาฟาเรนไฮด คารบอนไดออกไซดที่เกิดขึ้น จาก
ปฏิกิริยาการยอยสลายทางชีวภาพบางสวนละลายในน้ําเกิดเปนกรดคารบอนิคขึ้น ซ่ึงสามารถ
ละลายสารประกอบอื่นๆได ปฏิกิริยาการยอยสลายของระยะนี้ คือ 
 

6(CH 2O) X + 5O 2                                         (CH 2O) X + 5CO 2 + 5H 2O + Energy  
 

ระยะที่ไมมีออกซิเจนชวงตน (first state anaerobic phase) การยอยสลาย
สารอินทรียในระยะนี้เกิดขึ้นโดยจุลินทรียที่ไมใชออกซิเจนในการดํารงชีพซ่ึงเกิดขึ้นภายหลัง
ออกซิเจนหมดไปแลว ในชวงนี้สารอินทรียโมเลกุลใหญจะถูกยอยเปนโมเลกุลเล็ก ไดแก 
ไฮโดรเจน แอมโมเนีย คารบอนไดออกไซด ซ่ึงปริมาณกาซนี้อาจสูงถึงรอยละ 50-90 ของกาซที่
เกิดขึ้น ปฏิกิริยาการยอยสลายของระยะนี้ คือ 

 
5 (CH 2O) x                                           (CH 2O) x + 2CH3 COOH + Energy 
 
ระยะที่ไมมีออกซิเจนในชวงที่สอง (second state anaerobic phase) จุลินทรียชนิด 

methane-forming microorganism จะใชคารบอนไดออกไซด ไฮโดรเจน และกรดอินทรียในการ
ดํารงชีพและกอใหเกิดกาซมีเทน ระยะนี้จะเกิดขึ้นอยางชาๆ สภาพแวดลอมที่เหมาะสมสําหรับจุลิ
นทรียนี้คือ ไมมีออกซิเจนและสารพิษ อุณหภูมิประมาณ 50-60 องศาฟาเรนไฮด สัดสวนของ
คารบอนตอไนโตรเจนอยูในระดับที่เหมาะสมและมีคาพีเอชเปนกลาง ปฏิกิริยาการยอยสลายของ
ระยะนี้ คือ 

2.5CH3 COOH             (CH2 O)x + 2CO2 + Energy 
 
ในระยะนี้ปริมาณกาซที่เกิดขึ้นมีคารบอนไดออกไซดและมีเทนอยางละครึ่ง

โดยประมาณ สําหรับอัตราสวนการผลิตมีเทนของมูลฝอยนี้ขึ้นอยูกับองคประกอบของมูลฝอยเปน
สําคัญ ผลผลิตของการยอยสลายสารอินทรียอาจอยูในรูปสารละลาย สวนกาซที่เกิดขึ้นแพรระบาย
ออกสูบรรยากาศ จากการศึกษาการเคลื่อนที่ของมีเทน พบวา มีเทนมีความหนาแนนนอยกวาอากาศ 
1.3 เทาทําใหมีน้ําหนักเบากวาอากาศจึงมีแนวโนมที่จะเคลื่อนที่ขึ้นในแนวดิ่งสูบรรยากาศเปนสวน
ใหญ สวนกาซคารบอนไดออกไซดมีวามหนาแนนมากกวาอากาศ 1.5 เทา มากวากาซมีเทน 2.8 เทา 
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และมีแนวโนมซึมลงสูดานลางของพื้นที่ฝงกลบและซึมผานชั้นดินไปถึงแหลงน้ําใตดินได 
เนื่องจากกาซคารบอนไดออกไซดสามารถละลายน้ําไดดี 
 

1.2.4 ปจจัยสําคัญท่ีมีผลตอการยอยสลายมูลฝอยในชั้นมูลฝอย (กรมควบคุมมลพิษ, 2544)  
1) องคประกอบของมูลฝอย องคประกอบของมูลฝอยนั้น จะมีความแตกตางกัน

ไปในแตละแหง จึงเปนการยากที่จะทํานายมลสารที่เกิดและอัตราการยอยสลาย โดยทัว่ไปสวนประกอบ
ของมูลฝอยจากตลาดสด เชน พืช ผัก ผลไม เศษอาหาร จะมีอัตราการยอยสลายไดเร็วกวา เพราะเปน
สารอินทรียที่ยอยสลายไดงาย แสดงดังตารางที่ 1-1 

 
ตารางที่ 1-1   อัตราการยอยสลายสารอินทรียในชั้นมูลฝอย 

องคประกอบมูลฝอยอินทรีย มูลฝอยยอยสลายเร็ว มูลฝอยยอยสลายชา 
เศษอาหาร /  
กระดาษหนังสือพิมพ /  
กระดาษสํานักงาน /  
กระดาษแข็ง /  
พลาสติก a   
สิ่งทอ  / 
ยาง  / 
หนัง  / 
ของเสียจากปศุสัตว / b / c 

ไม  / 
ของเสียอินทรียอื่นๆ  / 

a พลาสติกโดยทั่วไปไมสามารถยอยสลายได  
b เศษหญา ใบไม รอยละ 60 ของสวน yard wastes ที่ยอยสลายไดเร็ว  
c สวนที่เปนไมหรือสวนที่เปนของแข็ง    (Tchobanoglous et al., 1993) 

 
โดยที่มูลฝอยอินทรียที่ยอยสลายเร็ว คือ มูลฝอยที่สามารถยอยสลายไดภายในเวลา 

1-5 ป สวนมูลฝอยอินทรียที่ยอยสลายชา คือ มูลฝอยที่สามารถยอยสลายไดภายในเวลา 6–50 ป 
2) อุณหภูมิ อุณหภูมิเปนตัวแปรหนึ่งที่มีผลตอการยอยสลายมูลฝอยจะเห็นวา 

ประเทศไทยซึ่งเปนเมืองรอนอัตราการยอยสลายมูลฝอยจะเกิดรวดเร็วกวาประเทศที่มีอากาศหนาว 
ทั้งนี้ เนื่องจากอุณหภูมิเปนตัวแปรสําคัญตอกระบวนการยอยสลายทางชีวภาพ กลาวคือ จุลินทรีย
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แตละชนิดจะมีชวงอุณหภูมิที่เหมาะสมสําหรับการเจริญเติบโตแตกตางกัน จึงทําใหสารอินทรียที่
ถูกยอยแตกตางกัน อุณหภูมิเปนปจจัยที่สําคัญในการควบคุมกระบวนการผลิตกาซมีเทน โดยพบวา
อุณหภูมิที่เหมาะสมในชวง mesophilic มีคา 30-40 องศาเซลเซียส และในชวง thermophilic มีคา 
55-65 องศาเซลเซียส นอกจากนี้พบวา ถาอุณหภูมิสูงกวา 40 องศาเซลเซียส ในชวง mesophilic และ 
55 องศาเซลเซียส ในชวง thermophilic การแปรเปลี่ยนของอุณหภูมิมีผลเสียตอกระบวนการผลิต
กาซมีเทน ซึ่งชวงอุณหภูมิที่เหมาะสมตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่น อยูในชวง 30-37 องศา
เซลเซียส เปนชวงที่แบคทีเรียกลุม methanogenic เจริญเติบโตไดดี (Richard and Thomas,1996) 

3) ความชื้นในชั้นมูลฝอย สําหรับปริมาณน้ําในชั้นมูลฝอยเปนตัวแปรหนึ่งที่สําคญั
ในการยอยสลายในชั้นมูลฝอย และเปนปจจัยหลักในการเกิดกาซมีเทน โดยเฉพาะปริมาณน้ําในชั้น
มูลฝอยที่มากกวารอยละ 40 แบคทีเรียพวก methanogenic สามารถเจริญเติบโตไดดีและทํางานได
อยางมีประสิทธิภาพที่ระดับความชื้นที่พอเหมาะอยูในชวงรอยละ 60-70 ของน้ําหนักเปยก 

4) พีเอช แบคทีเรียพวก methanogenic เปนแบคทีเรียที่ตองการสภาวะแวดลอมที่       
พีเอชอยูในชวง 6.7–7.4 เปนชวงแบคทีเรียพวก methanogenic สามารถเจริญเติบโตไดดี  

5) แรธาตุ (nutrient) แบคทีเรียกลุมที่ไมตองการกาซออกซิเจน (anaerobic bacteria) 
มีความตองการสารอาหารกลุมไนโตรเจน (N) คารบอน (C) ฟอสฟอรัส (P) และสารอาหารอื่นๆ ที่
ชวยในการเจริญเติบโต ฉะนั้นการควบคุมสภาวะใหเหมาะสม คือการใสอาหารเสริมลงไปให
เพียงพอแกความตองการ เพราะของเสียที่จะเขาสูระบบนั้นมีลักษณะสมบัติแตกตางกันออกไป ซึ่ง
คา C/N Ratio ที่ดีไมควรเกิน 30:1 

6) การแปรรูปของมูลฝอย การแปรรูปของมูลฝอย หมายถึงการทําใหมูลฝอยมี
ขนาดเล็ก (shredding) เพื่อลดปริมาณมูลฝอยกอนนําไปฝงกลบ เปนผลทําใหเพิ่มมวลของมูลฝอยที่
สัมผัสกับน้ํา เพิ่มความหนาแนนของชั้นมูลฝอย ทําใหอัตราการอัดตัวไดมากกวาเนื่องจากอนุภาคมี
ขนาดเล็กลง ลดความสามารถในการยอมใหน้ําซึมผานชั้นมูลฝอยได และเปนการเรงการยอยสลาย
สารอินทรียในชั้นมูลฝอย 

7) อายุของมูลฝอย พื้นที่ฝงกลบมูลฝอยที่มีอายุการฝงกลบมูลฝอยนอยจะมีอัตรา
การแพรระบายสูงกวาพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยที่มีอายุการฝงกลบมาก โดยทั่วไปพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย
ผลิตกาซภายใน 1 ป ถึง 3 ป อัตราการผลิตกาซสูงสุดที่พบในพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยที่มีอายุ 5 ป ถึง 7 
ป หลังจากมูลฝอยถูกฝงกลบ สวนใหญกาซเกือบทั้งหมดจะถูกผลิตภายใน 20 ป หลังจากมูลฝอยถูก
ฝงกลบ และจะผลิตกาซปริมาณเล็กนอยอยางตอเนื่องจนถึงหลุมฝงกลบมูลฝอยอายุมากกวา 50 ป 
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1.2.5 กาซที่เกิดจากพื้นท่ีฝงกลบมูลฝอย  
พื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเปรียบเสมือนถังปฏิกิริยาการยอยสลายทางชีวภาพ ซ่ึงมีมูล

ฝอยกับน้ําเปนวัตถุดิบ และผลที่ไดจากปฏิกิริยาการยอยสลายนี้คือกาซและน้ําชะมูลฝอย กาซที่เกิด
จากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยมีหลายชนิด บางชนิดเปนอันตรายเมื่อออกสูบรรยากาศควรมีระบบ
รวบรวมกาซเพื่อนําไปใชเปนพลังงานหรือเผาทิ้ง กาซที่สําคัญที่พบภายในพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยนั้น 
ไดแก กาซมีเทน กาซคารบอนไดออกไซด กาซไนโตรเจน กาซออกซิเจน กาซไฮโดรเจนซัลไฟด 
กาซแอมโมเนีย กาซไฮโดรเจน และกาซคารบอนมอนนอกไซด  

กาซสําคัญที่พบจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย ไดแก  (กรมควบคุมมลพิษ, 2544) 
ก. กาซมีเทน เปนสารประกอบไฮโดรคารบอน ที่มีโมเลกุลประกอบดวย คารบอน 

1 อะตอมและไฮโดรเจน 4 อะตอม มีน้ําหนักโมเลกุล 16.04 และความหนาแนน 0.717 กรัมตอลิตร 
มีจุดหลอมเหลว ที่ -182.5 องศาเซลเซียส  มีจุดเดือดที่ -161.61 องศาเซลเซียส เปนกาซไมมีพิษ เบา
กวาอากาศ เกิดจากกระบวนการยอยสลายของอินทรียวัตถุในสภาพที่ไรออกซิเจน (anaerobic) โดย
แบคทีเรียที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติและเกิดจากกิจกรรมของมนุษย เปนสวนประกอบทางเคมีอยาง
หนึ่งในบรรยากาศของโลก โดยปกติจะไมสงผลตอสุขภาพของมนุษยและสิ่งแวดลอม แตสงผล
กระทบทางออมตอการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ เปนตัวดูดกั้นรังสีความรอนชวงคลื่นยาวที่
สะทอนออกไปจากพื้นผิวโลก ที่สามารถดูดแสงไดมากกวากาซคารบอนไดออกไซดประมาณ 
21 เทา มีชวงชีวิต (life time) ในบรรยากาศ 12 ป ทั้งนี้ขึ้นอยูกับปริมาณไฮดรอกซิล (OH) ใน
บรรยากาศชั้นโทรโฟสเฟยร เนื่องจากกาซมีเทนเมื่อถูกปลอยข้ึนสูบรรยากาศในปริมาณที่สูง
เกิดปฏิกิริยากับไฮดรอกซิล (OH) ในชั้นโทรโฟสเฟยร แลวเปลี่ยนเปนกาซคารบอนไดออกไซดใน
ที่สุด 

ข. กาซคารบอนไดออกไซด เปนกาซไมมีพิษ หนักกวาอากาศ การยอยสลายทาง
ชีวภาพในสภาพมีกาซออกซิเจนอาจพบกาซคารบอนไดออกไซดสูงถึงรอยละ 70 แตสวนใหญจะพบ
อยูในชวงรอยละ 40-60 และพบอยูในบริเวณดานลางของพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย เนื่องจากหนักกวา
อากาศ กลาวคือ ความหนาแนนของกาซคารบอนไดออกไซดเทากับ 1.5 เทาของความหนาแนน
อากาศ และเทากับ 2.8 เทาของความหนาแนนของกาซมีเทน และมีคุณสมบัติที่สามารถละลายน้ํา
สงผลใหน้ําชะมูลฝอยมีฤทธิ์คอนขางเปนกรด 

ค. กาซไนโตรเจน เปนกาซไมมีพิษและเฉื่อยตอการเกิดปฏิกิริยา พบในพื้นที่ฝง
กลบมูลฝอยเนื่องจากการผสมตัวของอากาศจากบรรยากาศ และเกิดปฏิกิริยาดีไนตรีฟเคชั่นของการ
ยอยสลายทางชีวภาพ และพบอยูในชวงรอยละ 2-5 
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ง. กาซออกซิเจน เปนกาซไมมีพิษ พบในพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยชวงระยะแรกของ
การยอยสลายทางชีวภาพ เนื่องจากการผสมตัวของอากาศจากบรรยากาศและพบอยูในชวงรอยละ 
0.1-1.0 

จ.  กาซไฮโดรเจน เปนกาซไมมีพิษและเบากวาอากาศ เกิดจากการยอยสลายทาง
ชีวภาพชวงระยะแรกอาจมีสูงถึงรอยละ 20 ของกาซที่เกิดจากการฝงกลบมูลฝอย โดยสวนใหญพบ
อยูในชวงรอยละ 0-0.2   

 
1.2.6 กระบวนการเกิดกาซชีวภาพจากการฝงกลบมูลฝอย  

กระบวนการเกิดกาซชีวภาพจากการฝงกลบมูลฝอย แบงไดเปน 5 ระยะ ดังนี้  
(กรมควบคุมมลพิษ, 2544) 

ระยะที่1 ระยะปรับตัวเร่ิมแรก (initial adjustment phase) สารอินทรียในมูลฝอยจะ
ถูกยอยสลายโดยจุลินทรียในสภาพมีออกซิเจนภายใตกระบวนการ aerobic metabolism เนื่องจาก
ระยะนี้มีอากาศแทรกตัวในชั้นมูลฝอย ดังนั้นกาซที่พบจึงไดแก กาซออกซิเจนและกาซไนโตรเจน 
ซ่ึงเปนองคประกอบหลักของกาซที่มีอยูในบรรยากาศ โดยมีปริมาณกาซออกซิเจนประมาณรอยละ 
21 และกาซไนโตรเจนรอยละ 79 สําหรับกาซคารบอนไดออกไซดในระยะนี้มีปริมาณเพียงเล็กนอย
เทานั้น จากปฏิกิริยาการยอยสลายทางชีวภาพบางสวน  

ระยะที่ 2 ระยะการเปลี่ยนแปลง (transition phase) ในระยะนี้กาซออกซิเจนจะ
คอยๆลดลงเนื่องจากถูกจุลินทรียใชกาซออกซิเจนเพื่อยอยสลายสารอินทรีย จนกระทั่งกาซ
ออกซิเจนหมดไป เขาสูสภาพไรกาซออกซิเจนโดยจุลินทรียที่ไมใชกาซออกซิเจนยอยสลาย
สารอินทรียเพื่อการดํารงชีพภายใตกระบวนการ denitrification sulfate reduction และ methanogenesis 
ทําใหกาซไนโตรเจนเริ่มลดลงและเกิดกาซไฮโดรเจนขึ้น ในขณะที่กาซคารบอนไดออกไซดเพิ่มขึน้
เร่ือยๆ ในระยะนี้พีเอชในน้ําชะมูลฝอยเร่ิมลดลง เนื่องจากกระบวนการเปลี่ยนแปลงสารอินทรีย
เชิงซอนใหเปนกรดอินทรีย 

ระยะที่ 3 ระยะความเปนกรด (acid phase) การยอยสลายโดยจุลินทรียในระยะที่ 2 
เกิดขึ้นอยางรวดเร็ว ทําใหเกิดกรดอินทรียจํานวนมาก และปริมาณกาซไฮโดรเจนในระยะนี้จะเริ่ม
ลดลงจนกระทั่งหมดไป ซ่ึงระยะนี้แบงเปน 2 ขั้นตอน ดังนี้ 

ขั้นแรก จุลินทรียจะปลอยเอมไซมออกมายอยสลายสารประกอบอินทรียที่
มีโมเลกุลใหญ เชน ไขมัน โพลีแซคคาไรด โปรตีน และกรดนิวคลีอิก ซ่ึงจะถูกไฮโดรไลซ 
(hydrolysis) เปนสารประกอบที่เหมาะสําหรับใหจุลินทรียนําไปใชเปนแหลงพลังงานและสราง
เซลล 
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ขั้นที่สอง จุลินทรียจําพวก acidogens หรือ acid formers จะเปลี่ยนแปลง
สารประกอบอินทรียตางๆ ที่ไดจากขั้นแรกใหเปนสารประกอบที่มีขนาดเล็กลง ซ่ึงไดแก กรดอะซิติก 
(CH3COOH) ฟุลวิก (fulvic) กรดอินทรียเชิงซอน เมทานอล อะซิโตคลาสติก และไฮโดรเจน ใน
ระยะนี้กาซคารบอนไดออกไซดจะคอยๆ เกิดขึ้นมากประมาณรอยละ 90 และมีกาซไฮโดรเจน
เกิดขึ้นเล็กนอย และจะคอยๆลดลง พีเอชของน้ําชะมูลฝอยลดลงเทากับ 5 หรือนอยกวา ทั้งนี้
เนื่องจากการละลายของกาซคารบอนไดออกไซด ซ่ึงมีน้ําหนักมากกวาอากาศจะซึมลงสูดานลาง
ของพื้นที่ฝงกลบ และละลายในน้ําชะมูลฝอยเปน กรดคารบอนิค (carbonic acid) และมีการละลาย
สารอินทรีย เชนโลหะหนักตางๆ ในน้ําชะมูลฝอย ในขณะที่บีโอดี ซีโอดี และสภาพการนําไฟฟา
ของน้ําชะมูลฝอยมีคาเพิ่มขึ้นทําใหความเขมขนของมลสารในน้ําชะมูลฝอยมีคาสูงมากในระยะนี้ 
โดยองคประกอบของกาซที่เกิดจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยแสดงดังตารางที่ 1-2  

 
ตารางที่ 1-2 องคประกอบของกาซที่เกิดจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย 

องคประกอบของกาซ รอยละ * 
มีเทน 
คารบอนไดออกไซด 
ไนโตรเจน 
ออกซิเจน 
ซัลไฟด ไดซัลไฟด ฯลฯ 
แอมโมเนีย 
ไฮโดรเจน 
คารบอนมอนอกไซด 
กาซอื่นๆ 

45-60 
40-60 

2-5 
0.1-1.0 
0.0-1.0 
0.1-1.0 
0.0-0.2 
0.0-0.2 

0.01-0.60 
ลักษณะของกาซ คา 

อุณหภูมิ 
ความถวงจําเพาะ 
ความชื้น 
คาความรอนสูง 

100-120 องศาฟาเรนไฮต 
1.02-1.06 
อิ่มตัว 

400-550 Btu/sft 3 

* แปรผันตามอายุของพื้นทีฝ่งกลบ (Tchobanoglous et al., 1993) 
 

ระยะที่ 4 ระยะการเกิดมีเทน (methane fermentation phase) จุลินทรียจําพวก 
methane-forming microorganisms จะเปลี่ยนกรดอะซิติกและกาซไฮโดรเจนเปนกาซมีเทนและกาซ
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คารบอนไดออกไซด  ภายใตสภาพไรกาซออกซิเจน ความชื้นและอุณหภูมิที่เหมาะสมทําใหคาพี
เอชเพิ่มขึ้นเขาสูความเปนกลางในชวง 6.8 - 8.0 จากพีเอชสูงขึ้นทําใหสารอินทรียละลายน้ําไดลดลง 
ความเขมขนของโลหะหนักในน้ําชะมูลฝอยลดลงดวย และจากกระบวนการยอยสลายในระยะนี้ทํา
ให บีโอดี ซีโอดี และสภาพการนําไฟฟาของน้ําชะมูลฝอยลดลงอีกดวย  สําหรับปริมาณกาซใน
ระยะนี้จะมีกาซมีเทนและกาซคารบอนไดออกไซดประมาณอยางละครึ่ง สวนกาซไฮโดรเจนและ
กาซไนโตรเจนจะหมดไป 

ระยะที่ 5 ระยะสุดทาย (methanogen phase) การยอยจะเกิดขึ้นนอยมาก แมวา
ปริมาณน้ําในชั้นมูลฝอยยังคงอยู อัตราการเกิดกาซจะลดลง เพราะสารอาหารที่จําเปนถูกกําจัด
ออกไปพรอมกับน้ําชะมูลฝอย คงเหลือแตสวนที่ยอยสลายยากอันประกอบดวยกรดฮิวมิกและ
ฟุลวิคในน้ําชะมูลฝอย สวนพีเอชมีคาเปนกลาง กาซมีเทนและกาซคารบอนไดออกไซดเร่ิมลดลง 
ในขณะที่เร่ิมเกิดกาซไนโตรเจนและกาซออกซิเจนเพิ่มขึ้น สามารถแสดงดังภาพประกอบที่ 1-5 
 

 
ภาพประกอบที่ 1-5 ระยะการเกิดกาซมีเทน (ป) 

(Tchobanoglous et al., 1993) 
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1.2.7 กลไกการแพรระบายกาซ  
กาซที่เกิดขึ้นจะเคลื่อนที่ผานชั้นของมูลฝอยลอยตัวสูบรรยากาศโดย การแพรผาน

โมเลกุล (molecular effusion) การพา (convection) และการแทนที่ (displacement)  
(New Jersey Department of Environment, 2005) 

1) การแพรผานโมเลกุล (molecular effusion) คือ กระบวนการที่กาซเคลื่อนที่จาก
บริเวณหนึ่งผานชองเล็กๆ ออกสูบริเวณหนึ่ง และในระหวางเคลื่อนที่ไมมีการชนกันระหวาง
โมเลกุล ซ่ึงเมื่ออุณหภูมิและความดันคงที่อัตราการแพรจะแปรผกผันกับมวลโมเลกุลหรือความ
หนาแนนของกาซ ซ่ึงเกิดขึ้นบริเวณผิวหนาของพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยที่สัมผัสกับอากาศ เมื่อบดอัด
มูลฝอยแลวแตยังไมกลบผิวหนามูลฝอยกาซที่ผิวหนามูลฝอยจะถูกแพรระบายสูบรรยากาศ สวน
การแพรของโมเลกุลผานชั้นดินที่ปกคลุมมูลฝอย เปนกลไกการผลิตและกลไกดานการถายเทกาซ ที่
เปนผลมาจากหลายปจจัย เชน ความโปรงของชั้นดิน อัตราการเปลี่ยนแปลงความเขมขนของกาซ 
คุณสมบัติการแพรของสารนั้นๆ ความหนาของชั้นดินที่ปกคลุม ความเร็วลม และความดันกาซ 

2) การแพร (molecular diffusion) คือ ปรากฏการณที่โมเลกุลของกาซใดๆ สามารถ
เคลื่อนที่ทามกลางโมเลกุลของอากาศหรือกาซอื่นๆ จากบริเวณหนึ่งไปอีกบริเวณหนึ่ง ซ่ึงเกิดเมื่อ
ความเขมขนของกาซในพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยมีความเขมขนแตกตางกัน กาซในพื้นที่ที่มีความเขมขน
สูง (ในมูลฝอยที่มีการบดอัดแลว) จะเคลื่อนที่ไปยังพื้นที่ที่ความเขมขนของกาซต่ํากวา (ใน
บรรยากาศ) อีกทั้งการเคลื่อนที่ของลมสงเสริมใหความเขมขนของกาซในพื้นที่ฝงกลบ และที่
ผิวหนามีความแตกตางมากขึ้น 

3) การพา (convection) เกิดขึ้นเมื่อความดันหรืออุณหภูมิอากาศในพื้นที่ฝงกลบมูล
ฝอยและบรรยากาศแตกตางกัน กาซในพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยจะเคลื่อนที่จากพื้นที่ที่มีความดันสูง
กวาไปยังบริเวณที่มีความดันต่ํากวา การพาของกาซเปนผลที่มาจากการแพรผานโมเลกุล (molecular 
effusion) และการแพร (molecular diffusion) รวมทั้งการพามีความสัมพันธกับลักษณะของพื้นที่ฝง
กลบมูลฝอย การยอยสลายทางชีวภาพ การเกิดปฏิกิริยาทางเคมีในพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย การบดอัด
มูลฝอย หรือการเกิดกาซมีเทน ในชวงลางจะสงผลใหเกิดการเคลื่อนที่ของกาซทั้งในแนวดิ่งและ
แนวราบ การเปลี่ยนแปลงความดันบรรยากาศมีผลตอการพาของกาซ ซ่ึงการเคลื่อนที่ของกาซ
โดยทั่วไปจะเกิดจากการพามากกวาการแพร (diffusion)  
 

1.2.8 ปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอการแพรระบายของกาซ (ATSDR, 2001) 
1) อุณหภูมิ เนื่องจากอุณหภูมิที่สูงขึ้นจะกระตุนใหอนุภาคของกาซเกิดการ

เคลื่อนที่และการแพรระบายที่สูงขึ้น ดังนั้นกาซในพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยมีการแพรระบายมากในเขต
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ที่มีสภาวะอบอุน และหนาดินมีลักษณะรอนชื้นซึ่งเปนสภาวะที่เหมาะสมตอการทํางานของจุลินท
รีย อยางไรก็ตาม หนาดินที่มีลักษณะเย็นจัด มีหิมะปกคลุม สามารถเปนสาเหตุที่ทําใหเกิดรอยแตก
ของดิน ที่ทําใหเกิดการเคลื่อนที่ของกาซในพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยทั้งในแนวดิ่งและแนวราบ  สวน
พื้นที่ฝงกลบมูลฝอยที่มีหนาดินเย็นจัดและเกิดการแข็งตัวของหนาดินทําใหเกิดอุปสรรคตอการ
เคลื่อนที่ของกาซในแนวดิ่ง แตการเคลื่อนที่ผานชั้นดินในแนวราบจะไดระยะที่ไกลกวา 

2) ความดันบรรยากาศ ความดันบรรยากาศมีผลตอการแพรระบายกาซ กลาวคือ 
ความแตกตางระหวางความดันกาซในดินและความดันบรรยากาศเปนตัวกําหนดใหกาซเคลื่อนที่ทั้ง
แนวดิ่งและแนวราบ การเคลื่อนที่ดังกลาวขึ้นอยูกับระดับของความดันบรรยากาศที่มีอยู เมื่อความ
ดันบรรยากาศลดลงกาซในพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยจะเคลื่อนที่ออกสูพื้นที่โดยรอบและเมื่อความดัน
บรรยากาศสูงขึ้นกาซในพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยจะถูกกักไวช่ัวคราวจนกระทั่งเกิดความสมดุลระหวาง
ความดันบรรยากาศและความดันกาซใหม โดยสามารถแสดงความสัมพันธระหวางความดัน
บรรยากาศที่เปลี่ยนแปลงตอเวลากับอัตราการแพรระบายของกาซภายในพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย แสดง
ดังภาพประกอบที่ 1-6 
 

 
ภาพประกอบที่ 1-6 ความดันบรรยากาศที่เปลี่ยนแปลงตอเวลากับอัตราการแพรระบายของกาซ 

(Christophersen et al., 2001) 
 

3) ประเภทของดินกลบทับ ดินกลบทับที่เปนดินเนื้อละเอียดที่มีอัตราการซึมผาน
นอย เชน ดินเหนียวและโคลน เปนตน ทําใหประสิทธิภาพในการปองกันการแพรระบายของกาซ
สูงขึ้น ซ่ึงมีผลในการลดการแพรระบายในแนวดิ่งของกาซในชั้นดินและเพิ่มความดันกาซในชั้น
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มูลฝอย สวนดินกลบทับที่เปนเนื้อหยาบที่มีอัตราการซึมผานสูงกวาทําใหกาซเกิดการเลื่อนที่ผาน
วัตถุกลบทับไดดี เชน ดินทรายและกรวดละเอียด เปนตน 

4) ทิศทางและความเร็วลม โดยทั่วไปกาซภายในพื้นที่ฝงกลบจะเคลื่อนที่ผานชั้น
ดินกลบทับโดยอาศัยแรงดันจากลม ลมจะทําการเจือจางกาซเมื่อเคลื่อนที่ผานหลุมฝงกลบมูลฝอย
รวมกับอากาศในบรรยากาศ ซ่ึงทิศทางและความเร็วลมจะเปนตัวกําหนดความเขมขนของกาซใน
อากาศวันตอวัน ในชวงเชาตรูทิศทางและความเร็วลมมีแนวโนมที่สงบทําใหกาซเกิดการเจือจาง
นอยเนื่องจากมีการแพรระบายสูพื้นที่โดยรอบสูง 

5) ระดับน้ําใตดิน การเคลื่อนที่ของกาซในพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยสวนหนึ่งจะไดรับ
อิทธิพลจากระดับน้ําใตดิน กรณีที่ระดับน้ําใตดินในพื้นที่สูงจะดันใหกาซในพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย
เคลื่อนที่สูงขึ้นดวย 

6) ความชื้น ดินฝงกลบมูลฝอยที่มีสภาพเปยกชื้นเปนตัวปองกันการแพรระบาย
กาซสูบรรยากาศ ฝนและความชื้นจะไหลเขาสูชองวางของดินกลบทับเพื่อปดกั้นการแพรระบาย
กาซออกจากชองวางของดินกลบทับ 
  

1.2.9 แบบจําลองทางคณิตศาสตร 
1) วิธี Default และ First order decay เปนแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่พัฒนาขึ้นโดย 

intergovernmental panel on climate change (IPCC) โดยใชหลักการกําเนิดกาซที่ไดจากการยอย
สลายมูลฝอย ดังนี้  

1.1) วิธี default (Weite, 2006) ใชเพื่อประเมินปริมาณกาซทั้งหมดที่เกิดขึ้นจากมูล
ฝอยท่ีเขาสูพื้นที่ฝงกลบในปนั้น โดยไมคํานึงถึงระยะเวลาในการยอยสลายมูลฝอยในพื้นที่ สามารถ
แสดงดังสมการที่1-1           

 
)1].()..[()/(4 OXRLMSWMSWyrGgemissionCH OFT −−=        (1-1) 

 
โดยขอมูลที่ใชในการประเมินมีรายละเอยีดดังนี ้

MSW T  = ปริมาณมูลฝอยที่เกิดขึ้นทั้งหมดในป x (จิกะกรัมมูลฝอยตอป) 
MSW F  = สัดสวนของมูลฝอยที่นําไปกําจัดที่หลุมฝงกลบ (เปอรเซ็นต) 
R   = ปริมาณกาซมีเทนที่สามารถนํากลับมาใชประโยชน (จิกะกรัมมีเทนตอป) 
OX  = สัดสวนของกาซมีเทนที่ถูกเปลี่ยนรูปโดยปฏิกิริยาออกซิเดชั่น 
L o  = ศักยภาพของการเกิดกาซมีเทน (จิกะกรัมมีเทนตอจิกะกรัมมูลฝอย)   
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1.2) วิธีปฏิกิริยาลําดับที่ 1 (first order decay model: FOD) (UNFCCC, 2007) ใช
เพื่อคํานวณการแพรระบายกาซมีเทนจากการจําแนกสารประกอบอินทรียที่เปนองคประกอบของมูล
ฝอยตามการยอยสลายทางชีวภาพที่ตางกัน 3 ระดับ คือ รวดเร็ว ปานกลาง ชา และใชคาอัตราการยอย
สลาย (k) ของมูลฝอยอินทรีย 5 ประเภท ไดแก เศษอาหาร กระดาษ เศษไม ส่ิงทอ และของเสียจาก
สวนสาธารณะ ซ่ึงสัดสวนของมูลฝอยดังกลาวมีผลตอปริมาณกาซ สามารถแสดงดังสมการที่ 1-2  
 

∑∑
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โดยขอมูลที่ใชในการประเมินมีรายละเอียดดังนี้  
BE CH 4, SWDS, Y = ปริมาณการแพรระบายกาซมีเทนจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยในป x 

Ø  = คาการแกไข Model จากความไมแนนอน 
F = ปริมาณ กาซมีเทนที่สามารถนํากลับมาใชประโยชน และถูกทําลาย โดยการเผา

ไหมหรือวิธีอ่ืน (จิกะกรัมมีเทนตอป) 
GWPCH4  = ศักยภาพทําใหโลกรอนของกาซมีเทน (ตันคารบอนตอตันมีเทน) 
OX  = สัดสวนของกาซมีเทนที่ถูกเปลี่ยนรูปโดยปฏิกิริยาออกซิเดชัน 
F  = สัดสวนของกาซมีเทนในกาซชีวภาพ 
DOC f   = สัดสวนของคารบอนอินทรียที่ยอยสลายทางชีวภาพไดซ่ึงถูกเปลี่ยนไป          
  เปนกาซชีวภาพ  
MCF  = คาปรับแกสัดสวนของมูลฝอยท่ีกอใหเกดิกาซมีเทน 
W j,x   = ปริมาณมูลฝอยอินทรียประเภท j ในพืน้ที่ฝงกลบมูลฝอยในป x (ตัน) 
DOC j   = สัดสวนของคารบอนอินทรียที่ยอยสลายทางชีวภาพได 
k j  = อัตราการยอยสลายสําหรับของเสียประเภท j 
j  = ลําดับชนิดของเสีย 
x                         = ปแรกที่รองรับมูลฝอย (x =1) จนถึงปที่ใชคํานวณการแพรระบายกาซมีเทน  
 (x =y) 
y  = ปที่ใชในการคํานวณการแพรระบายกาซมีเทน 

1.3) โปรแกรม landfill gas emission model (LandGEM) เปนแบบจําลองทาง
คณิตศาสตรที่พัฒนาขึ้นโดย U.S. environmental protection agency (U.S. EPA, 2005) โดยใช
หลักการกําเนิดกาซที่ไดจากการยอยสลายมูลฝอยที่คํานึงระยะเวลาการยอยสลายของสารอินทรียใน
มูลฝอยโดยใชปฏิกิริยาลําดับที่ 1 (first order decomposition rate) แสดงดังสมการที่ 1-3 
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โดยขอมูลที่ใชในการประเมินมีรายละเอียดดังนี้ 
Q CH    = ปริมาณการแพรระบายกาซมีเทนที่เกิดขึน้ในป x (ลูกบาศกเมตรตอป) 
i  = เวลาที่เพิ่มขึ้น 1 ป 
n  = ปที่ใชในการคํานวณ เร่ิมจากปแรกที่รับมูลฝอยเขาสูพื้นที่ฝงกลบ 
j  = เวลาที่เพิ่มขึ้น 0.1 ป  
k  = อัตราการเกิดกาซมีเทน (year -1) 
L o  = ศักยภาพของการเกิดกาซมีเทนจากมูลฝอย (ลูกบาศกเมตรตอเมกกะกรัม) 
M i  = ปริมาณมูลฝอยที่รองรับไวใน i th ป (เมกกะกรัม) 
t ij  = อายุของปริมาณมูลฝอยทีร่องรับใน i th ป (ป) 
 

จากการศึกษาการประเมินการแพรระบายกาซมีเทนจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย โดย
แบบจําลองทางคณิตศาสตรวิธี default ของ IPCC มีคาอยูในชวง 23.1 x103-37.5 x103  และ 5.429 
x103-14.206 x 103 เมกกะกรัมตอป ซ่ึงสูงกวาการประเมินการแพรระบายกาซดวยวิธีปฏิกิริยาลําดับ
ที่ 1 ของ IPCC มีคาอยูในชวง 24.6 x103-41.6 x103 และ 0.06373 x103-7.667x 103 เมกกะกรัมตอป 
(Weitz, 2006; Kumar et al., 2004) สําหรับโปรแกรม LandGEM ของ U.S. EPA คาอยูในชวง 
0.002-0.036 120.6 x103-338.6 x 103 และ 2x106-5x106 เมกกะกรัมตอป (Towprayoon et al., 1997; 
Chiemchaisri et al., 2007) ซ่ึงการแพรระบายกาซดังกลาวมีความแตกตางกันแตละพื้นที่ แสดงดัง
ตารางที่ 1-3  สรุปการประเมินการแพรระบายกาซจากจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย โดยแบบจําลองทาง
คณิตศาสตร    
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ตารางที่ 1-3 การประเมินการแพรระบายกาซมีเทนจากจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยโดยแบบจําลองทาง
คณิตศาสตร    

สถานที่ แบบจําลองทาง
คณิตศาสตร 

ปริมาณมูลฝอย 
ในพื้นที่ 

ระยะเวลาในการ
คาดการณ 

(คริสตศักราช) 

การแพรระบาย
กาซ มีเทน 

(เมกกะกรัมตอป) 
1 Bangkok landfill 
site, Thailand 

defaulth  
 

รอยละ 60 จากการ
ผลิตมูลฝอย0.925 
กิโลกรัมตอเขตตอ
วัน 

1999-2004 
 

2.9 x106 – 
3.3 x106 

2Panama landfill, 

Panama 
defaulth  145 ตันตอเมืองตอ

ป 
1990-2020 23.1 x103– 

37.5 x103 
3Okhla landfill, 
India 

defaulth  3825.073x103ตัน 1994 -2001 5.429 x103– 
14.206 x 103 

4 Jelekong landfill, 
Indonesia 

defaulth  0.83 กิโลกรัมตอคน
ตอใน 

1995 - 2005 142 x 103 

5Panama landfill, 

Panama 
FOD  145 ตันตอเมืองตอ

ป 
1990-2020 24.6 x103– 

41.6 x103 
6Okhla landfill, 
India 

FOD  3825.073x103ตัน 1994 -2001 0.06373 x103– 
7.667x 103 

7 Kofungaiyar 
landfill, India 

FOD  314 x10 3 ตัน 1988 - 2003 82.56 x 103 

8 Perungudi 
landfill, India 

FOD  379 x10 3 ตัน 1988 - 2003 99.51 x 103 

4 Jelekong 
landfill,Indonesia 

FOD  0.83 กิโลกรัมตอคน
ตอใน 

1995 - 2005 60 x 103 

10 Hanoi ,Vietnam     
-  Yay Mo landfill FOD  1992 - 2015 71 
- Nam Son phase 1 
landfill 

FOD  2000 – 2016 774 

- Nam Son landfill FOD  

537,177 ตันตอป 
(รวมท้ัง 3 พื้นที่) 

2001 - 2019 2,000 
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ตารางที่ 1-3 (ตอ) การประเมินการแพรระบายกาซจากจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยโดยแบบจําลองทาง
คณิตศาสตร    

สถานที่ แบบจําลองทาง
คณิตศาสตร 

ปริมาณมูลฝอย 
ในพื้นที่ 

ระยะเวลาในการ
คาดการณ 

(คริสตศักราช) 

การแพรระบาย
กาซ มีเทน 

(เมกกะกรัมตอป) 
11 Nakhonpathom 
landfill, Thailand 

โปรแกรม 
LandGEM 

5 ลานตัน 1993-2008 0.002-0.036 

12 landfill 95site , 
Thailand 

โปรแกรม 
LandGEM 

12,177 ตัน 2005-2020 120.6 x103– 
338.6 x 103 

13 Nonthabur landfill , 
Thailand 

โปรแกรม 
LandGEM 

843 ตันตอวัน 2004 - 2017 ~ 2x106- 5x106 
 

ที่มา: 1(Towprayoon and Sukpinij, 1995), 2,5(Weitz, 2006), 3,6(Kumar et al., 2004), 4,9(Sembiring et 
al., 2007), 7,8(Arvind et al., 2007),  10(Ishigaki et al., 2008), 11(Towprayoon et al., 1997), 
 12(Chiemchaisri et al., 2007), 13(Chiemchaisri et al., 2007) 
 

1.2.10 การวัดปริมาณกาซชีวภาพจากพื้นท่ีฝงกลบมูลฝอย 
อัตราการแพรระบายกาซชีวภาพสามารถวัดไดหลายวิธี เชน flux chamber 

method, tracer gas method และ micrometeorogical method แตวิธีที่นิยมใชในการวัดอัตราการ
แพรระบายกาซที่เกิดจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย คือ วิธี flux chamber  โดยวิธี flux chamber method ที่
ใชในการวัดอัตราการแพรระบายของกาซสามารถแบง 2 แบบ คือ open flux chamber และ close 
flux chamber (Hettiaratchi, 1996) 

1) วิธี open flux chamber หรือ dynamic chamber เปนวิธีการวัดอัตราการ
แพรกระจายและความความเขมขนของกาซ โดยที่กาซที่อยูภายนอก chamber ไหลเขาและไหลออก
ใน chamber ได การวัดอัตราการแพรระบายของกาซนี้ สภาพของอากาศมีอิทธิพลในการวัดความ
เขมของกาซ เพราะฉะนั้นการเก็บตัวอยางกาซเพื่อนํามาวิเคราะหจะตองเปนวิธีหรือมีเครื่องมือ
เฉพาะ และการวัดตองอาศัยขอมูลที่ไดจากหองปฏิบัติการ  

ขอดี สามารถเก็บขอมูลไดตอเนื่องและสามารถปรับสภาพภายใน chamber 
ใหมีสภาพใกลเคียงภายนอกได  

ขอเสีย มีความไวตอความดันที่เปลี่ยนไปใน chamber ทําใหคาที่ไดมีคา
มากกวาความเปนจริงรวมทั้งคาใชจายในการปฏิบัติงานมีราคาสูง   
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ภาพประกอบที่ 1-7 การวัดอตัราการแพรระบายแบบเปด 
(united states department of agriculture: USDA, 2003) 

 
2) วิธี close flux chamber หรือ static chamber เปนการวัดอัตราการแพรระบาย

จากการเปลี่ยนแปลงความเขมขนของกาซที่แพรออกมา กาซที่อยูภายนอก chamber จะไมสามารถ
ถายเทเขามาไดกาซที่อยูใน chamber เกิดการผสมกันอยางทั่วถึง ทําใหความเขมขนของกาซใน 
chamber เพิ่มขึ้น ดังนั้นความเขมขนของกาซที่ไดจึงมีความสัมพันธกับเวลา  

ขอดี  ไมตองใชพลังงานในการปฏิบัติการและสะดวกในการติดตั้ง 
เคลื่อนยายอุปกรณ  

ขอเสีย อาจเกิดการเปลี่ยนแปลงความดันในดินเนื่องจากการฝง chamber ลง
ไปในดิน สงผลทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิในดินและกาซที่อยูใน chamber และอาจเกิด
การปนเปอนของกาซตรงรอยตอระหวาง chamber กับชั้นดินไดทั้งนี้ควรมีการอุดรอยตอใหดี   

อัตราการแพรระบายของกาซจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยสามารถหาไดโดยนํามา
วิเคราะหความเขมขน แลวนําคามาคํานวณการเปลี่ยนแปลงความเขมขนกับเวลา  อัตราการแพร
ระบายของกาซสามารถหาไดจากสมการที่ 1-4 (Hettiaratchi, 1996)  

 

tA
CVF

Δ
Δ

=
ρ   (1-4) 

 โดยที่   
F = อัตราของกาซที่ระบายออกมาตอพื้นที่เวลา  

(กิโลกรัมตอตารางเมตรตอวินาที)  

pressure equilibration 

carbon enriched 
air exits chamber 

reference air enters chamber 

F  

Soil carbon dioxide 
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ρ  = ความหนาแนนของกาซ (กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร) 
V = ปริมาตรของ Chamber (ลูกบาศกเมตร) 
A = พื้นที่หนาตัดของ Chamber (เมตร) 

CΔ  = ความเขมขนของกาซที่เปลี่ยนแปลง (เปอรเซ็นต) 
tΔ  = ชวงเวลาที่ใชในการเก็บตัวอยางกาซ (วินาที) 

แลวนําคาที่ไดจากการคํานวณแสดงความสัมพันธระหวางความเขมขนของกาซ
กับเวลา แสดงดังภาพประกอบที่ 1-8 
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ภาพประกอบที่1-8 ความเขมขนของกาซที่เพิ่มขึ้นใน Chamber 

(Maurice and Lagerkvist, 1998) 
 

จากการทดลองการตรวจวัดอัตราการแพรระบายกาซมีเทนจากพื้นที่ฝงกลบมูล
ฝอย โดยวิธี close flux chamber พบวา ปริมาณกาซมีเทนที่แพรระบายจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยมีคา
แตกตางกันตามลักษณะของพื้นที่ สรุปผลการตรวจวัดกาซมีเทนในพื้นที่ตางๆ ไดแสดงดังตารางที่ 
1-4 
 
 
 
 
 

dt 

dc 
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ตารางที่ 1-4 สรุปผลการแพรระบายกาซมีเทนในพืน้ที่ฝงกลบมูลฝอยโดยวิธี close flux chamber 
การแพรระบายกาซมีเทน 

(กรัมตอตารางเมตรตอวัน) 
สถานที่ ขนาดพื้นที่ 

(ตารางเมตร) 
ระยะเวลา
ดําเนินงาน 
(ปคริสต
ศักราช) 

ปริมาณ 
มูลฝอย 
(ตัน) คาสูงสุด-

ต่ําสุด 
คาเฉลี่ย 

1Okhla landfill, 
India 

14.95 x10 4 1994-2001 461.33 x10 3 - 35.46 

2Fu-Der-Kan 
landfill, Taiwan 

32 x10 4 1985-1995 3,200 8.21x10-11 -
1.52x10-9 

- 

3 Nauern landfill, 
Netherland 

68 x10 4 1985-2004 9.4 x106 - 13.17 

3 Braambergen 
landfill, Netherland 

30 x10 4 1982-2004 2.2 x106 - 14.93 

3 Weasurement 
landfill, Netherland 

32 x10 4 1985-2004 2.1 x106 - 6.53 
 

4Nakhonpatthom 
landfill, Thailand 

8,000 2 ป - - 1.17 และ 
23.95 

30 x10 4 1-2 ป 1,400 - 0.32 
 2-3 ป   1.57 

5Shan-Chu-ku 
landfill, Taiwan  

 5 ป   0.02 
6 Pattya landfill, 
Thailand 

22,400 2002-ปจจุบัน 350 x10 3 
ตัน 

0.38–697.8 
(ฤดูฝน) 
0–686.9 
(ฤดูแลง) 

129.7 
(ฤดูฝน) 

23.4 
(ฤดูแลง) 

6 Cha Am landfill, 
Thailand 

19,000 2002-ปจจุบัน 50 x10 3 ตัน 0.38–58.24(
ฤดูฝน) 
0–8.4 

(ฤดูแลง) 

5.4 
(ฤดูฝน) 

1.0 
(ฤดูแลง) 
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ตารางท่ี 1-4 (ตอ) สรุปผลการแพรระบายกาซมีเทนในพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยโดยวิธี Close flux 
chamber 

การแพรระบายกาซมีเทน 
(กรัมตอตารางเมตรตอวัน) 

สถานที่ ขนาดพื้นที่ 
(ตารางเมตร) 

ระยะเวลา
ดําเนินงาน 
(ปคริสต
ศักราช) 

ปริมาณ 
มูลฝอย 
(ตัน) คาสูงสุด-

ต่ําสุด 
คาเฉลี่ย 

6 Hua Hin 
landfill, Thailand  

12,000 2002-ปจจุบัน 65 x10 3 ตัน 0–295.8 
 (ฤดูฝน) 
0–117.0 
(ฤดูแลง) 

51.7 
(ฤดูฝน) 

10.3 
(ฤดูแลง) 

7 Kofungaiyar 
landfill, India 

263,046 1980-1986 314 x10 3 
ตัน 

1.0 x10 -3– 
23.5 x10 -3 

- 

7 Perungudi 
landfill, Indai 

220,000 1987 - 1993 379 x10 3 
ตัน 

0.9  x10 -3– 
433 x10 -3 

 

4,096 1 ป - - 22 8 Forida landfill, 
USA 3,697 7 ป - - 54 
9 Aikkala landfill 
, Filland 

39,000 1987-2001 20 x10 3 ตัน 0.014-0.104 - 

10 Sodokwon 
landfill , South 
Korea 

4,088,832 1989-1992 16,000 ตัน - 0.104 
(ฤดูหนาว) 

0.197 
(ฤดูใบไมรวง) 

0.5622 
(ฤดูแลง) 

11 New 
Hampshire 
landfill , USA 

60,000 1971 - ปจจุบัน 1.1 x10 5– 
2.3 x10 6 ตัน

ตอป 

0.079–0.289 - 
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ตารางที่ 1-4 (ตอ) สรุปผลการแพรระบายกาซมีเทนในพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยโดยวิธี close flux 
chamber 

การแพรระบายกาซมีเทน 
(กรัมตอตารางเมตรตอวัน) 

สถานที่ ขนาดพื้นที่ 
(ตารางเมตร) 

ระยะเวลา
ดําเนินงาน 
(ปคริสต
ศักราช) 

ปริมาณ 
มูลฝอย 
(ตัน) คาสูงสุด-

ต่ําสุด 
คาเฉลี่ย 

12 Yay Mo 
landfill,  Hanoi 

49,000 1997–2000 - 115.8 

12 Nam Son 
phase 1 landfill,  
Hanoi 

13,000 2000–2001 - 604.7 

12 Nam Son cell 1 
landfill,  Hanoi 

50,000 2001-2004 

537,177 ตัน
ตอป 

- 3,225 

ที่มา : 1(Kumar et al., 2004), 2(I et al., 2007), 3(Scharff and Jacobs, 2006), 4(Chiemchaisri et al., 
2007), 5(Ullas et al., 2003), 6(Wang-Yao et al., 2006) 7(Arvind K.Jha et al., 2007), 8(Abechou et 
al., 2006), 9(Enola et al., 2009); 10(Park and Ho, 2001), 11(Czepiel et al., 2003), 12(Ishigaki et al., 
2008) 
 

1.2.10 แนวทางการจัดการกาซมีเทนท่ีไดจากพื้นท่ีฝงกลบมูลฝอย 
การจัดการกาซมีเทนที่ไดจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย มีดังนี้  
1) การนํากาซมีเทนไปใชประโยชน เปนการเปลี่ยนกาซชีวภาพที่ไดใหอยูในรูป

พลังงานหรือวัตถุดิบที่สามารถนําไปใชได ในรูปของไฟฟาหรือความรอน ทั้งนี้ ขึ้นอยูกับปริมาณ
และคุณภาพของกาซที่นําไปใช ซ่ึงแนวทางในการใชประโยชนจากกาซมีเทนที่ไดจากพื้นที่ฝงกลบมูล
ฝอยสามารถแสดงดังตารางที่ 1-5 (U.S. EPA, 1996)  
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ตารางที่ 1-5 รูปแบบที่เปนไปไดในการใชประโยชนของกาซชีวภาพจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย (U.S. 
EPA, 1996) 

รูปแบบการใชประโยชน จํานวนมูลฝอยที่
ควรมีในพืน้ที ่

  สัดสวนกาซมีเทนในกาซชีวภาพ 
(เปอรเซ็นต) 

1. ผลิตกระแสไฟฟา 
    - รวมกับเครื่องยนตสันดาปภายใน 
   -  รวมกับกังหันกาซ 

 
1.5 ลานตัน 
2 ลานตัน 

 
รอยละ 40 
รอยละ 40 

2. ใชเปนเชื้อเพลิงโดยตรง เชนหุงตม 
เผาอิฐ  จุดตะเกียง  ใช ในโรงงาน
อุตสาหกรรมและบานเรือนที่อยูใน
บริเวณใกลเคียง  

1 ลานตัน รอยละ 35 

3. ใชเปนเชื้อเพลิงโดยการตอเขาสู
ระบบทอสงกาซ 
   -  ตอเขากับทอสงกาซที่มีคุณภาพ
ปานกลาง 
   -  ตอเขากับทอสงกาซที่มีคุณภาพสูง 

 
 

1 ลานตัน 
1 ลานตัน 

 
 

รอยละ  30-50 
รอยละ 95 

 
เห็นไดวา กาซชีวภาพจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย สามารถนําไปประยุกตใชไดใน

รูปแบบตางๆดังไดกลาวแลวขางตน ซ่ึงคาความรอนของกาซชีวภาพปริมาตร 1 ลูกบาศกเมตร เมื่อ
เปรียบเทียบกับเชื้อเพลิงชนิดอื่นๆ พบวากาซชีวภาพจากมูลฝอยมีศักยภาพเพียงพอที่จะนํามาเปน
พลังงานทดแทนไดในรูปแบบตางๆ แสดงดังตารางที่ 1-6 และเมื่อเปรียบเทียบปริมาตรความ
ตองการของกาซชีวภาพ พบวาสามารถนําไปใชประโยชนสําหรับวัตถุประสงคตางๆ ไดแก หุง
อาหาร จุดตะเกียงเพื่อแสงสวาง ใชกับเครื่องยนตเบนซิน เครื่องยนตดีเซล และตูเย็น เปนตนแสดง
ดังตารางที่ 1-7  
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ตารางที่ 1-6 การเปรียบเทียบคาความรอนของกาซชีวภาพจากมูลฝอยกับเชื้อเพลิงตางๆ (ศูนย
ปฏิบัติการวิศวกรรมพลังงานและสิ่งแวดลอม, 2536)  

ชนิดของเชื้อเพลิง หนวย คาความรอน [MJ(Kcal)] 
กาซชีวภาพจากมูลฝอย ลูกบาศกเมตร 20 (4,800) 
ไฟฟา กิโลวัตต-ช่ัวโมง 3.6 (860) 
น้ํามันกาด กิโลกรัม 38 (9,100) 
น้ํามันดีเซล กิโลกรัม 43 (10,300) 
กาซบิวเทน กิโลกรัม 46 (11,000) 
ไมฟน กิโลกรัม 20 (4,800) 
มูลสัตว กิโลกรัม 8.8 (2,100) 

 
ตารางท่ี 1-7 ปริมาตรการใชกาซชีวภาพสําหรับวัตถุประสงคตางๆ (ศูนยปฏิบัติการวิศวกรรม
พลังงานและสิ่งแวดลอม, 2536)  

ใชเปนเชื้อเพลิง ขอกําหนด จํานวนกาซชีวภาพ 
(ลูกบาศกเมตร) 

หุงอาหาร จํานวนตอคน 0.5 ตอวัน 
จุดตะเกียงเพื่อแสงสวาง 200 แรงเทียน 

40 วัตต 
0.10 ตอช่ัวโมง 
0.13 ตอช่ัวโมง 

เครื่องยนตเบนซิน ตอแรงมา 0.45 
เครื่องยนตดีเซล ตอแรงมา 0.45 
ตูเย็น ตอลูกบาศกเมตร 1.2 

 
2) การเผาไหมกาซมีเทนทิ้ง เหมาะกับพื้นที่ที่มีสัดสวนกาซมีเทนในกาซชีวภาพ

นอยกวารอยละ 20 (U.S. EPA, 1996) เนื่องจากการการควบคุมการแพรระบายกาซมีเทนที่เกิดขึ้นจะ
สงผลใหลดศักยภาพที่ทําใหโลกรอนและความเสี่ยงที่จะเกิดขึ้นในพื้นที่  

จากการศึกษา พบวา พื้นที่ฝงกลบมูลฝอยที่มีมูลฝอย 1 ลานตัน สามารถผลิตกาซ
ชีวภาพได 1,000 นิวตันลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมง และสามารถผลิตไฟฟา 1 เมกกะวัตต (Couth, 
2000) สรุปผลการนําไปใชประโยชนกาซมีเทนในพื้นที่ตางๆ แสดงดังตารางที่ 1-8   
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ตารางที่ 1-8 การประเมินแนวทางในการจัดการกาซมีเทนที่เกิดขึ้นจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย 
สถานที่    ปริมาณกาซในพื้นที ่ แนวทางในการนําไปใชประโยชน 

1พื้นที่ฝงกลบมูลฝอย
ราชาเทวะ จังหวัด
สมุทรปราการ 

600 ลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมง เครื่องกําเนิดไฟฟาขนาด 1 เมกะวัตต 
จํานวน 1 เครื่อง 

2 พื้นที่ฝงกลบมูลฝอย
ในเมือง HongKong 

25,040–27,540 ลูกบาศกเมตรตอ
ช่ัวโมง หรือ 2.1 x108–2.4 x 108 
ลูกบาศกเมตรตอป 

แนวทางที่ 1 ผลิตกระแสไฟฟาจาก
เครื่องยนตสันดาปภายใน (reciprocating 
internal combustion engine) ไดพลังงาน
ไฟฟา 8.9 x108 กิโลวัตต-ช่ัวโมงตอป 
และนําสวนที่เหลือไปเผาทิ้ง 
แนวทางที่ 2 ผลิตกระแสไฟฟาจาก
เครื่องยนตสันดาปภายใน (reciprocating 
internal combustion engine) ท้ังหมดได
พลังงานไฟฟา 11.2 x108 กิโลวัตต-
ช่ัวโมงตอป 
แนวทางที่ 3 ผลิตกระแสไฟฟาจาก
เครื่องยนตสันดาปภายใน (reciprocating 
internal combustion engine-base 
trigeneration system) ไดพลังงานไฟฟา 
15.4 x108 กิโลวัตต-ช่ัวโมงตอป 

3พื้นที่ฝงกลบมูลฝอย
ทม. นครราชสีมา 

3,017,546.25 ลกูบาศกเมตรตอป เครื่องกําเนิดไฟฟาขนาด 435 กิโลวัตต 
จํานวน 1 เครื่อง 

4พื้นที่ฝงกลบมูลฝอย
อําเภอกําแพงแสง  
จ.นครปฐม 

8,671,064.40 ลกูบาศกเมตรตอป เครื่องกําเนิดไฟฟาขนาด 435 กิโลวัตต 
จํานวน 2 เครื่อง 

5พื้นที่ฝงกลบมูลฝอย
Granada  ประเทศ
สเปน 

250-550 นิวตันลูกบาศกเมตรตอ
ช่ัวโมง 

ผ ลิ ต ก ร ะ แ ส ไ ฟ ฟ า ไ ด  4,500,000 
กิโลวัตต-ช่ัวโมงตอป 

6 พื้นที่ฝงกลบมูลฝอย
Hellenic ประเทศกรีก  

10,512,000 ลูกบาศกเมตรตอป   เครื่องกําเนิดไฟฟาขนาด 5 เมกกะวัตต 
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ตารางที่ 1-8 (ตอ) การประเมินแนวทางในการจัดการกาซมีเทนที่เกิดขึ้นจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย 
สถานที่    ปริมาณกาซในพื้นที ่ แนวทางในการนําไปใชประโยชน 

7 พื้นที่ฝงกลบมูลฝอย
ในเขตเมืองหลวง
ประเทศอิตาลี 

11,200,000 นิวตันลูกบาศกเมตร
ตอป 

ผ ลิ ต ก ร ะ แ ส ไ ฟ ฟ า ไ ด  49,000,000 
กิโลวัตต-ช่ัวโมงตอป  
 

8 พื้นที่ฝงกลบ 425 
แหงท่ัวโลก 

230 ลานลูกบาศกเมตรตอวันหรือ 
83950 ลานลูกบาศกเมตรตอป 

ผลิตกระแสไฟฟาได 10 ลานกิโลวัตต-
ช่ัวโมงตอป 

9 พื้นที่ฝงกลบมูลฝอย
ในจังหวัดนนทบุรี 

ปริมาณกาซสูงสุด 8.59 x106 
ลูกบาศกเมตรตอป  

เครื่องกําเนิดไฟฟาขนาด 100 กิโลวัตต 
จํานวน 2 เครื่อง และขนาด 435 กิโลวัตต 
จํานวน 1 เครื่อง 

ที่มา: 1(Gurung and Polprasert, 2007), 2(Hao et al., 2008), 3,4(เกรียงไกร อายุรวัฒน, 2539), 
5(Zamorano, 2005), 6(Karagiannidis et al., 2007), 7(Desideri et al., 2002), 8(U.S.EPA, 2007)                        
9(Chiemchaisri et al., 2007) 
 

3) การเขารวมโครงการกลไกการพัฒนาที่สะอาด (clean development mechanism: 
CDM) (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน, 2551) การเขารวมโครงการกลไกการ
พัฒนาที่สะอาด เปนกลไกหนึ่งในสามกลไกภายใตพิธีสารเกียวโต (kyoto protocol) ซ่ึงเปนขอ
ผูกพันทางกฎหมายระดับนานาชาติซ่ึงมีผลบังคับใชอยางเปนทางการ โดยมีวัตถุประสงคเพื่อลด
การปลดปลอยกาซเรือนกระจกที่มนุษยผลิตขึ้น โดยพิธีสารเกียวโตไดกําหนดกลไกยืดหยุนขึ้น 3 
กลไก คือ   

(1) กลไกการทําโครงการรวม (joint implementation: JI) กําหนดให
ประเทศที่พัฒนาแลว สามารถดําเนินโครงการลดปริมาณการปลอยกาซเรือนกระจกรวมกันเอง
ระหวางประเทศในกลุมภาคผนวกที่ 1 ปริมาณกาซเรือนกระจกที่ลดได เรียกวา ERU (emission 
reduction units) 

(2) กลไกการซื้อขายสิทธิ์การปลอยกาซเรือนกระจก (emission trading: 
ET) กําหนดใหประเทศภาคผนวกที่ 1 (annex I) ที่ไมสามารถลดการปลอยกาซเรือนกระจกใน
ประเทศตามที่กําหนดไวไดสามารถซื้อสิทธิ์การปลอยจากประเทศในภาคผนวกที่ 1 ดวยกันเอง ที่มี
สิทธิปลอยเหลือ (อาจเปนเครดิตที่เหลือจากการทําโครงการ JI และ CDM หรือสิทธิ์การปลอยที่
เหลือ เนื่องจากระบบเศรษฐกิจทําใหปริมาณการปลอยในปจจุบันนอยกวาปริมาณการปลอยเมื่อป 
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ค.ศ. 1990 จึงมีสิทธิ์การปลอยเหลือพรอมที่จะขายได) เราเรียกสิทธิ์ที่จะปลอยกาซเรือนกระจกที่จะ
ขายกันนี้วา AAUs (assigned amount units) 

ทั้งนี้ จะเห็นไดวา สองกลไกแรกเปนกลไกที่เกิดขึ้นระหวาง
ประเทศที่พัฒนาแลวดวยกันเทานั้น  

(3) กลไกการพัฒนาที่สะอาด (clean development mechanism: CDM) เปน
การดําเนินการรวมกันระหวางประเทศที่พัฒนาแลวกับประเทศที่กําลังพัฒนา เพื่อชวยใหประเทศที่
พัฒนาแลวบรรลุเปาหมายในการลดปริมาณการปลอยกาซเรือนกระจกใหไดตามพันธกรณีควบคูไป
กับการชวยใหประเทศกําลังพัฒนาบรรลุการพัฒนาที่ยั่งยืนได โดยประเทศที่พัฒนาแลวจะมาลงทุน
ดําเนินโครงการเพื่อลดการปลดปลอยกาซเรือนกระจกในประเทศที่กําลังพัฒนา แลวนําปริมาณกาซ
ที่ลดไดมาคํานวณเปนปริมาณกาซที่สามารถลดลงไดในประเทศของตนเอง ซ่ึงผูดําเนินโครงการ
จะตองผานการรับรอง certified emission reduction (CERs) จากหนวยงานที่เรียกวา CDM 
executive board (CDM EB) สวน CERs หรือ คารบอนเครดิต เมื่อผานการรับรองสามารถนําไปขาย
ใหกับประเทศพัฒนาแลวสามารถใช CERs ในการบรรลุถึงพันธกรณีตามพิธีสารเกียวโตได 

หลักการของโครงการกลไกการพัฒนาที่สะอาด (clean development mechanism: 
CDM) (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน, 2551) 

- voluntary เปนการดําเนินการดวยความสมัครใจ โดยไดรับความเห็นชอบ
จากประเทศภาคีที่เกี่ยวของ ไดแก ประเทศผูลงทุน ประเทศที่โครงการตั้งอยู 

- additionality เปนโครงการที่แสดงใหเห็นวา มีการดําเนินการเพิ่มเติมจาก
การดําเนินงานตามปกติในดานตางๆ เชน ดานเทคโนโลยี ส่ิงแวดลอม การเงิน และการลงทุน และ
เปนโครงการที่ลดปริมาณกาซเรือนกระจกลงไดมากกวา มาตรฐานที่ประเทศโครงการตั้งอยูกําหนด
ไว 

- sustainable development สอดคลองกับนโยบายการพัฒนาอยางยั่งยืน 
ของประเทศที่โครงการตั้งอยู 

- transparency & accountable ตองมีการดําเนินงานดวยความโปรงใสและ
ตรวจวัดได 

- certify ปริมาณการปลอยกาซที่ลดไดจากโครงการ CDM จะไดรับการ
รับรองจาก united nations framework convention on climate change (UNFCCC) CDM-executive 
board ซ่ึงตั้งอยู ณ กรุงบอนน ประเทศเยอรมนี 
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คารบอนเครดิต (carbon credit หรือ emission reduction) คือ ปริมาณกาซเรือน
กระจกที่ลดไดจากการดําเนินโครงการกลไกการพัฒนาที่สะอาด โดยพิธีสารเกียวโตไดสราง
คารบอนเครดิต  ขึ้นมาใหมีลักษณะ ดังนี้ 

- เปนสินคา (commodity) ชนิดหนึ่ง ที่สามารถมีการซื้อขายกันไดในตลาด
เฉพาะที่เรียกวา ตลาดคารบอน (carbon market) 

- เปนสินคาที่อยูในลักษณะเอกสารสิทธิของปริมาณกาซที่ลดได 
- สามารถนําไปคิดรวมในบัญชีการปลอยกาซเรือนกระจกของแตละประเทศ

ไดทั้งประเทศผูขายคารบอนเครดิต และประเทศผูซ้ือ 
- carbon credit หรือ emission reduction ไมใชส่ิงที่ขายแลวหมดไปแตเปน

ส่ิงที่เกิดขึ้นไดตลอดเวลาที่มีการดําเนินโครงการ 
ประเภทของโครงการที่เขาขายโครงการ CDM เพื่อใหการดําเนินโครงการ CDM 

เปนไปอยางมีประสิทธิภาพ จึงไดมีการแบงประเภทของโครงการออกเปน 3 ประเภท ไดแก 
1. โครงการ CDM ทั่วไป 
2. โครงการ CDM ปาไม 
3. โครงการ CDM ขนาดเล็ก 

โดยโครงการ CDM ขนาดเล็กเปนการชวยลดคาใชจายในการดําเนินงานและชวย
ลดระยะเวลาการขึ้นทะเบียน เนื่องจากมีขั้นตอนที่งายและกระชับ กิจกรรมที่สามารถเขารวม
โครงการ CDM ขนาดเล็ก สามารถแบงออกเปน 4 กิจกรรม ไดแก  

ประเภทที่ 1 โครงการที่ไมเปลี่ยนแปลงกระบวนการผลิต แตมีการนําพลังงาน
ทดแทนหรือพลังงานหมุนเวียนมาใชไมเกิน 15 เมกกะวัตตหรือเทียบเทา 

ประเภทที่ 2 โครงการที่เพิ่มประสิทธิภาพการใชพลังงาน ที่สามารถลดการ
ใชพลังงานไดไมเกิน 15 จิกะวัตต-ช่ัวโมงตอป 

 ประเภทที่ 3 โครงการอื่นๆ ที่สามารถลดปริมาณการปลดปลอยกาซเรือน
กระจกจากกิจกรรมของมนุษย โดยโครงการดังกลาวมีการปลดปลอยกาซเรือนกระจกไมเกิน 60 
กิโลตันคารบอนไดออกไซดเทียบเทา  

ประเภทที่ 4 โครงการปลูกปาและฟนฟูสภาพปาขนาดเล็ก ที่มีการดูดซับ
กาซเรือนกระจกไมเกิน 8,000 ตันคารบอนไดออกไซดเทียบเทาตอป หากมีการดูดซับเกินกวานี้
สวนที่เกินไมถูกนับเปนคารบอนเครดิต 
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ระยะเวลาของอายุโครงการและระยะเวลาการคิดคารบอนเครดิต (crediting 
period) การดําเนินโครงการ CDM ผูดําเนินโครงการตองเสนอระยะเวลาของอายุโครงการจริง
ทั้งหมด และระยะเวลาการคิดคารบอนเครดิต ดังนี้ 

1. ชวงเวลาแบบคงที่ (fixed crediting period) กําหนดเวลาสูงสุด 10 ป และ
ไมสามารถตออายุได 

2. ชวงเวลาแบบตออายุได (renewable crediting period) เปนเวลาสูงสุด 7 ป 
แตสามารถตออายุได 2 คร้ัง หากกรณีฐานของโครงการยังคงใชไดอยูหรือไดมีการปรับปรุงใหเขา
กับขอมูลใหม รวมระยะเวลาสูงสุดในการคิดเครดิต 21 ป  

ภายใตเงื่อนไขดังกลาวสามารถรวมการดําเนินการโครงการขนาดเล็กหลาย
โครงการแลวจดทะเบียนเปน small scale CDM (SSC) โครงการเดียวได การดําเนินการดังกลาว
เรียก bounding of SSC โครงการอื่นๆ นอกเหนือจากขางตนจัดเปนโครงการ CDM ขนาดใหญ 
(large scale activities) การดําเนินการกลไกการพัฒนาที่สะอาดนั้นมีความจําเปนอยางยิ่งที่จําแนก
ขนาดและประเภทของการดําเนินการใหชัดเจนเพื่อเลือกใชวิธีการดําเนินการที่ถูกตองตาม
ขอกําหนดของ UNFCCC   
 

จากการศึกษาการประเมินการลดปริมาณการแพรระบายกาซมีเทนเพื่อเขารวม
โครงการ CDM จากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย พบวา ปริมาณกาซมีเทนที่เกิดขึ้นจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย
สามารถนําไปใชประโยชนโดยการผลิตกระแสไฟฟาและเผาไหมเพื่อลดปริมาณกาซที่แพรระบายสู
บรรยากาศ สรุปผลการประเมินโครงการในพื้นที่ตางๆ แสดงดังตารางที่ 1-9   
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ตารางที่ 1-9 ผลการประเมินโครงการกลไกการพัฒนาที่สะอาด (CDM) 
พื้นที่ฝงกลบมูลฝอย 

(ระยะเวลาที่คาดการณ, 
ปคริสตศักราช) 

รายละเอียดการศึกษา 

1Jelekong landfill, 
Indonesia 
(ค.ศ. 1995–2005) 

ประเมินปริมาณกาซที่ลดลงจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย โดยประเมินปริมาณ
กาซที่เกิดข้ึนในพื้นที่เปนระยะเวลา 10 ป พบวา ปริมาณการแพรระบายกาซ
ในกรณีฐาน (baseline) รวมเทากับ 105,000 ตันคารบอนไดออกไซด ท่ี
อัตราการผลิตมูลฝอยในพื้นที่ประมาณ 0.83 กิโลกรัมตอคนตอวัน และเมื่อ
ทําการเผาไหมทําใหปริมาณกาซมีเทนลดลง (emission reduction) รวม
เทากับ 32, 305 ตันคารบอนไดออกไซด โดยราคาคารบอนเครดิตอยูท่ี 5 
ดอลลาหตอตันคารบอนไดออกไซด ทําใหไดรายไดจากการขายคารเครดิต 
2,881,415 บาท จากการลงทุน ไดแก เงินทุน คาใชจายประจําป คาการ
จัดการรวมเทากับ 3,552,412 บาท และระยะเวลาคืนทุน 4 ป 

2 Ratchathewah and 
Kampeang sean landfill, 
Thailand  

ประเมินปริมาณกาซที่ลดลงจากพื้นที่ฝงกบมูลฝอย 3 กรณี 
กรณีท่ี 1 พื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเขารวมโครงการรอยละ 0 ไมสามารถลด
ปริมาณกาซที่เกิดข้ึน 
กรณีท่ี 2 พื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเขารวมโครงการรอยละ 50 โดยการนํากาซที่
เกิดข้ึนไปผลิตกระแสไฟฟาและเผาทิ้ง ทําใหลดการแพรระบายกาซเทากับ 
94,783.5 และ 62,397.4 ตันคารบอนไดออกไซดตามลําดับ 
กรณีท่ี 3 พื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเขารวมโครงการรอยละ 100 โดยการนํากาซที่
เกิดข้ึนไปผลิตกระแสไฟฟาและเผาทิ้ง ทําใหลดการแพรระบายกาซเทากับ 
189,450.0 และ 124,908.8 ตันคารบอนไดออกไซด โดยท่ีราคาคารบอน
เครดิตอยูท่ี 5 ดอลลาหตอตันคารบอนไดออกไซดตามลําดับ   

3Durban landfill , Africa 
(ค.ศ. 2004–2024) 

ประเมินปริมาณกาซที่ลดลงจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย 3 พื้นที่ โดยพื้นที่ท้ัง 3 
แหงสามารถผลิตไฟฟารวมเฉลี่ยเทากับ 5–6 เมกกะวัตตและเผาทิ้ง ดังนี้  
- พื้นที่ฝงกลบมูลฝอย bisasar road มีพื้นที่ 44,000 ตารางเมตร ปริมาณมูล
ฝอยท่ีเกิดในพื้นที่ 3,500 ตันตอวัน ปริมาณกาซที่เกิดข้ึนเทากับ 21 ลูกบากศ
เมตรตอป เมื่อผลิตไฟฟาและเผาทิ้งทําใหลดการแพรระบายกาซเทากับ 
800,704 และ 5,295,296 ตันคารบอนไดออกไซดตามลําดับ 
- พื้นท่ีฝงกลบมูลฝอย mariann hill มีพื้นที่ 18,000 ตารางเมตร ปริมาณมูล
ฝอยท่ีเกิดในพื้นที่ 3,500 ตันตอวัน ปริมาณกาซที่เกิดข้ึนเทากับ 500 นิวตัน
ลูกบากศเมตรตอช่ัวโมง เมื่อผลิตไฟฟาและเผาทิ้งทําใหลดการแพรระบาย 
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ตารางที่ 1.9 (ตอ) ผลการประเมินโครงการกลไกการพัฒนาที่สะอาด (CDM) 
พื้นที่ฝงกลบมูลฝอย 

(ระยะเวลาที่คาดการณ, 
ปคริสตศักราช) 

รายละเอียดการศึกษา 

 กาซเทากับ 112,344 และ 1,112,568 ตันคารบอนไดออกไซดตามลําดับ 
 - พื้นที่ฝงกลบมูลฝอย lamerul มีพื้นที่ 72,000 ตารางเมตร ปริมาณมูลฝอยท่ี

เกิดในพื้นที่ 300 ตันตอวัน ปริมาณกาซที่เกิดข้ึนเทากับ 1.1 ลานลูกบากศ
เมตรตอป เมื่อผลิตไฟฟาและเผาทิ้งทําใหลดการแพรระบายกาซเทากับ 
24,511 และ 488,972 ตันคารบอนไดออกไซดตามลําดับ โดยท่ีราคา
คารบอนเครดิตอยูท่ี 3.95 ดอลลาหตอตันคารบอนไดออกไซดตามลําดับ   

4Suzhou landfill, China 
(ค.ศ. 2008–2014)  

ประเมินปริมาณกาซที่ลดลงจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย ขนาด 25,000 ตาราง
เมตร ผลิตมูลฝอยประมาณ 550–600 ตันตอวัน โดยประเมินปริมาณกาซที่
เกิดข้ึนเปนระยะเวลา 7 ป พบวา ปริมาณการแพรระบายกาซในกรณีฐาน 
(baseline) รวมเทากับ 2,473,165 ตันคารบอนไดออกไซด สามารถผลิต
ไฟฟาได 3–6 กิโลวัตต ทําใหปริมาณกาซมีเทนลดลง (emission reduction) 
รวมเทากับ 2,210,631 ตันคารบอนไดออกไซด  

5Montalba landfill, 
Philippine  
(ค.ศ. 2007–2017) 

ประเมินปริมาณกาซที่ลดลงจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย ขนาด 14,000 ตาราง
เมตร ผลิตมูลฝอยประมาณ 3,000 ตันตอวัน โดยประเมินปริมาณกาซที่
เกิดข้ึนเปนระยะเวลา 7 ป พบวา ปริมาณกาซชีวภาพรวมเทากับ 
1,527,349,478 ลูกบาศก เมตร  เมื่อนําไปเผาไหม ท่ีประสิทธิภาพการ
รวบรวมกาซรอยละ 50 ทําใหปริมาณกาซมีเทนลดลง (emission reduction) 
รวมเทากับ 5,822,686 ตันคารบอนไดออกไซด 

6Palembang landfill, 
Indonesia  
(ค.ศ. 2008–2028) 

ประเมินปริมาณกาซที่ลดลงจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย ขนาด 25,000 ตาราง
เมตร  รองรับมูลฝอยประมาณ 342 ตันตอวัน โดยประเมินปริมาณกาซที่
เกิดข้ึนเปนระยะเวลา 21 ป พบวา ปริมาณการแพรระบายกาซในกรณีฐาน 
(baseline) รวมเทากับ 3,190,878 ตันคารบอนไดออกไซด เมื่อนําไปเผาไหม
ท่ีประสิทธิภาพการรวบรวมกาซรอยละ 50 ทําใหปริมาณกาซมีเทนลดลง 
(emission reduction) รวมเทากับ 2,215,136 ตันคารบอนไดออกไซด  
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ตารางที่ 1.9 (ตอ) ผลการประเมินโครงการกลไกการพัฒนาที่สะอาด (CDM) 
พื้นที่ฝงกลบมูลฝอย 

(ระยะเวลาที่คาดการณ, 
ปคริสตศักราช) 

รายละเอียดการศึกษา 

7 Cerro Patacon landfill 
,Panama 
(ค.ศ. 2009–2015) 

ประเมินปริมาณกาซที่ลดลงจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย ขนาด 80,000 ตาราง
เมตร  รองรับมูลฝอยประมาณ 1,200 ตันตอวัน โดยประเมินปริมาณกาซที่
เกิดข้ึนเปนระยะเวลา 7 ป พบวา ปริมาณการแพรระบายกาซในกรณีฐาน 
(baseline) รวมเทากับ 2,043,859 ตันคารบอนไดออกไซด และสามารถผลิต
ไฟฟาท่ี 5.3–6.3 เมกกะวัตตและนําไปเผาไหมเผาไหม ทําใหปริมาณกาซ
มีเทนลดลง (emission reduction) รวมเทากับ 2,039,578 และ 88,355 ตัน
คารบอนไดออกไซด  

8Phanomsarskam 
landfill and 
Nakhonpathom landfill, 
Thailand 
(ค.ศ. 2005–2014)  

ประเมินปริมาณกาซมีเทนเปนระยะเวลา 10 ป ไดประเมินกาซ 3 กรณี ดังนี้ 
กรณีท่ี 1 กาซมีเทนแพรระบายสูบรรยากาศโดยตรงหรือกรณีฐานของพื้นที่
อ.พนมสารคามและ  อ .กําแพงเทากับ 2.27 และ 5.11 ตัน
คารบอนไดออกไซด 
กรณีท่ี 2 เมื่อมีการรวบรวมกาซเพื่อเผาทิ้งกอนปลอยสูบรรยากาศสามารถ
ลดการแพรระบายกาซมีเทนเทากับรอยละ 65 จากกรณีฐานหรือเทากับ 0.80 
และ 1.79 ตันคารบอนไดออกไซดตามลําดับ 
กรณีท่ี 3 เมื่อรวบรวมกาซเพื่อผลิตกระแสไฟฟากอนปลอยสูบรรยากาศ
สามารถลดการแพรระบายกาซมีเทนเทากับรอยละ 69 จากกรณีฐานหรือ
เทากับ 0.71 และ 1.59 ตันคารบอนไดออกไซดตามลําดับ โดยท่ีราคา
คารบอนเครดิตอยูท่ี 450–1,200 บาทตอตันคารบอนไดออกไซดตามลําดับ   

ท่ีมา: 1(Sembiring et al., 2007), 2(Gurung and Polprasert, 2007), 3(Strachan et al., 2003), 4(UNFCCC, 
2006), 5(UNFCCC, 2006),  6(UNFCCC, 2006), 7(UNFCCC, 2006), 8(เบญจาภา และ ชนาธิป, 2552) 
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1.3 วัตถุประสงคของโครงการ 
1. เพื่อศึกษาการแพรระบายกาซมีเทนในพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยแบบสุขาภิบาลดวย

แบบจําลองทางคณิตศาสตร 
2. เพื่อศึกษาการแพรระบายกาซมีเทนในพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยแบบสุขาภิบาลโดย

เครื่องวัดอัตราการแพรระบายกาซแบบ close flux chamber ในพื้นที่จริง 
3. เพื่อเปรียบเทียบการแพรระบายกาซมีเทนในพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยแบบสุขาภิบาล

ที่ไดจากการประเมินดวยแบบจําลองทางคณิตศาสตรและเครื่องวัดกาซแบบ close flux chamber 
4. เพื่อเสนอแนะแนวทางการจัดการกาซมีเทนที่ไดจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย 

 
1.4 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

1. ไดมาซึ่งผลการประเมินปริมาณกาซมีเทนที่เกิดขึ้นจากหลุมฝงกลบมูลฝอยโดย
ใชสมการทางคณิตศาสตรเปรียบเทียบกับปริมาณกาซมีเทนที่ไดจากการตรวจวัดจริง 

2. ไดแนวทางการจัดการกาซมีเทนที่เหมาะสมจากหลุมฝงกลบมูลฝอยในเขตพื้นที่
ศึกษา 
 
1.5 ขอบเขตของโครงการ 

1. ศึกษาการแพรระบายกาซมีเทนจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยแบบสุขาภิบาลในพื้นที่
จังหวัดสงขลา คือ พื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญและพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมือง
บานพรุ   

2. ศึกษาการแพรระบายกาซมีเทนในพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยแบบสุขาภิบาลดวย
แบบจําลองทางคณิตศาสตรโดยการคํานวณดวยวิธี default ของ Intergovernmental Panel on 
Climate Change (IPCC: 2006) วิธีปฏิกิริยาลําดับที่ 1 (first order decay model) ของ 
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC: version 02: october 2007) และโปรแกรม 
landfill gas emission model (LandGEM : version 3.02 may 2005) ของ U.S. environmental 
protection agency (U.S. EPA)  

3. ศึกษาวิเคราะหตัวอยางกาซมีเทนที่ เก็บจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยดวยวิธี flux 
chamber method แบบ close flux chamber หรือ static chamber โดยที่จะทําการเก็บตัวอยาง
กาซมีเทน 2 ฤดู คือ ในชวงฤดูฝน (เดือนธันวาคม พ.ศ. 2551-กุมภาพันธ พ.ศ.2551) และฤดูรอน 
(เดือนมีนาคม - เมษายน พ.ศ. 2552) เพื่อวิเคราะหปริมาณกาซมีเทนที่เกิดขึ้นจริงในพื้นที่ฝงกลบมูล
ฝอย 
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4. เสนอแนะแนวทางการจัดการกาซมีเทนที่ไดจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยตามวิธีการการ
ดําเนินการกลไกการพัฒนาที่สะอาด    
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1.6 กรอบแนวคิด 
 
 
 
 
    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

หลุมฝงกลบมูลฝอย 
แบบสุขาภิบาล 

 
แบบจําลองคณิตศาสตร 

close flux chamber 

การประเมินการแพร
ระบายกาซมีเทนจาก
หลุมฝงกลบมูลฝอย 

 
ตัวแปรตาม 

- ปริมาณมีเทน 
- รอยละกาซ 
    มีเทนในกาซ 
    ชีวภาพ     

 
ตัวแปรตน 

- ประชากร 
- อัตราการเกิดมูลฝอย 
- ปริมาณมูลฝอยที่เกิดขึ้น 
- ปริมาณมูลฝอยที่นําฝงกลบ 
- ลักษณะสมบัติของมูลฝอย 

 
 - อุณหภูมิบรรยากาศใน        

close flux chamber       
- ความดันบรรยากาศใน 
close flux chamber        
- ประเภทของดินกลบทับ 
- ความชื้นของดินฝงกลบ 

ตัวแปรตน 

แนวทางการนําไปใชประโยชน 
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บทที่ 2 
วิธีการวิจัย 

 
2.1 สถานที่ศึกษา 

สถานที่ที่ใชในการศึกษาครั้งนี้ คือ พื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ 
และเทศบาลเมืองบานพรุ ดังนี้ 

2.1.1 พื้นท่ีฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ 

1. สถานที่ตั้ง พื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ ตั้งอยูที่หมูที่ 3 ถนนทาง
ไปสนามบิน ตําบลควนหลัง อําเภอหาดใหญ จังหวัดสงขลา หางจากเขตเทศบาล 12 กิโลเมตร ติด
ถนนสายหลักขนาดพื้นที่รวม 135 ไร เทศบาลเปนเจาของพื้นที่ ปจจุบันรองรับมูลฝอยจากพื้นที่
หลัก 4 แหง คือ องคการบริหารสวนตําบลฉลุง เทศบาลตําบลทาชาง เทศบาลเมืองคลองแห และ
เทศบาลนครหาดใหญ ประชากรสวนใหญมีการกระจายตัวหนาแนนในบริเวณดานตะวันออกของ
สถานีรถไฟ ซ่ึงเปนแหลงที่ประชากรประกอบอาชีพธุรกิจการคา และการบริการ โดยแผนที่
ประกอบพื้นที่เทศบาลนครหาดใหญ แสดงดังภาพประกอบที่ 2-1 และภาพประกอบที่ 2-2  

2. สภาพภูมิอากาศ อุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุดตลอดป 31.4 องศาเซลเซียส อุณหภูมิต่ําสุด
ตลอดปเฉลี่ย 23.9 องศาเซลเซียส โดยอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดป 27.6 องศาเซลเซียส    

3. สภาพพื้นที่ ระบบกําจัดมูลฝอยมีขนาดพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย 100 ไร มีบอฝงกลบ
มูลฝอย 3 บอ คือ บอที่ 1 ขนาด 25 ไร (200 เมตร x 200 เมตร) บอที่ 2 ขนาด 45 ไร และบอที่ 3 
ขนาด 30 ไร (290 เมตร x 130 เมตร) ปจจุบันมีการดําเนินงานเฉพาะบอที่ 2 ในขณะพื้นที่บอที่ 1 
และ บอที่ 3 เร่ิมดําเนินการตั้งแตป พ.ศ. 2526 - พ.ศ. 2548 โดยการจัดการมูลฝอยในพื้นที่เปนแบบ
ผสมผสานกันระหวางแบบขุดในรองมีความลึกประมาณ 4 เมตร และแบบฝงกลบบนพื้นที่ สามารถ
รองรับมูลฝอยประมาณวันละ 200-230 ตันตอวัน สภาพปจจุบันเปนพื้นที่โลง มีตนไมขึ้นกระจัด
กระจายเปนหยอมๆ แสดงตามภาคผนวก ก  

ในการศึกษาครั้งนี้ไดทําการคาดการณการแพรระบายกาซมีเทนโดยแบบจําลอง
ทางคณิตศาสตรและตรวจวัดจริงในพื้นที่บอที่ 1 และบอที่ 3  
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ภาพประกอบที่ 2-1 แผนที่พืน้ที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญบอที่ 1 และบอที่ 3 (สํานักงานสิ่งแวดลอมภาค16, 2547)

เสนทางเขาพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย 

บอที่ 1 บอที ่2 กําลังทําการฝงกลบ 

บอที่ 3 

 

 

 

บอที่ 2 กําลังการฝงกลบ บอที่ 1 

บอที่ 3 

  เสนทางเขาพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย 
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ภาพประกอบภาพประกอบที่ 2-2 แผนที่พ้ืนที่รับผิดชอบของพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ 



 

 

44 

2.1.2 พื้นท่ีฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุ 

1. สถานที่ตั้ง พื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุ ตั้งอยูในเขตทองที่ตําบล
บานพรุ อําเภอหาดใหญ จังหวัดสงขลา มีพื้นที่ 17.97 ตารางกิโลเมตร ปจจุบันรองรับมูลฝอยจาก
พื้นที่ 4 แหงคือ องคการบริหารสวนตําบลพะตง เทศบาลตําบลพะตง เทศบาลตําบลคอหงส 
เทศบาลเมืองบานพรุโดยแผนที่ประกอบพื้นที่เทศบาลเมืองบานพรุ แสดงดังภาพประกอบที่ 2-3 
และภาพประกอบที่ 2-4   

2. สภาพภูมิอากาศ อุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุดตลอดป 31.4 องศาเซลเซียส อุณหภูมิต่ําสุด
ตลอดปเฉลี่ย 23.9 องศาเซลเซียส โดยอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดป 27.6 องศาเซลเซียส  

3. สภาพพื้นที่ ระบบกําจัดมูลฝอยมีขนาดพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยขนาดพื้นที่ฝงกลบ
มูลฝอย 100 ไร ปจจุบันมีบอฝงกลบมูลฝอย 2 บอ คือ บอที่1 มีขนาดประมาณ 5.5 ไร (120 เมตร x 
76 เมตร) เร่ิมดําเนินการตั้งแตป พ.ศ. 2542 - พ.ศ. 2548 สภาพปจจุบันเปนพื้นที่โลง มีตนไมขึ้น
กระจัดกระจายเปนหยอมๆ บอที่ 2 มีขนาดประมาณ 9 ไร (145 เมตร x 99 เมตร) เร่ิมดําเนินการ
ตั้งแตป พ.ศ. 2549 - พ.ศ. 2554  โดยการจัดการมูลฝอยในพื้นที่เปนแบบกลบในหุบเขา มีความลึก
ประมาณ 9 เมตร สามารถรองรับมูลฝอยประมาณวันละ 30-50 ตันตอวัน สภาพปจจุบันมีกองมูล
ฝอยเปนหยอมๆ เนื่องจากพื้นปจจุบันที่ดังกลาวอยูในชวงดําเนินการ แสดงตามภาคผนวก ก     

ในการศึกษาครั้งนี้ไดทําการคาดการณการแพรระบายกาซมีเทนโดยแบบจําลอง
ทางคณิตศาสตรและตรวจวัดจริง ในพื้นที่บอที่ 1 และ บอที่ 2  
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ภาพประกอบที่ 2-3 แผนที่พืน้ที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุ (สํานักงานสิ่งแวดลอมภาค16, 2547) 

บอที ่1 

บอที่ 2 
กําลังทํา
การฝง
กลบ 

 

ยังไมได 
กอสราง 

ยังไมไดกอสราง 

ยังไมไดกอสราง ยังไมไดกอสราง 
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ภาพประกอบที่ 2-4 แผนที่พืน้ที่รับผิดชอบของพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุ 
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2.2 ขั้นตอนและวิธีการศึกษา  
ขั้นตอนการดําเนินการประกอยดวย การวางแผนในการเก็บรวบรวมขอมูลทุติยภูมิ 

ขอมูลภาคสนามเพื่อทําการวิเคราะหเบื้องตนในสวนของตัวแปรของแบบจําลองทางคณิตศาสตร 
และทําการวิเคราะหขอมูลจากหองปฏิบัติการเพื่อศึกษาลักษณะสมบัติมูลฝอยทางเคมี เพื่อประเมิน
การแพรระบายกาซมีเทนจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยโดยแบบจําลองทางคณิตศาสตรและจากการวัด
จริง พรอมทั้งเปรียบเทียบผลที่ไดจากทั้ง 2 วิธี รวมท้ังประเมินแนวทางในการนํากาซมีเทนไปใช
ประโยชน ขั้นตอนการดําเนินการสามารถแสดงดังภาพประกอบที่ 2-5 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

วางแผนเก็บรวบรวมขอมูล 

เก็บขอมูลทุติยภูม ิ

เก็บขอมูลภาคสนามและทําการวิเคราะหเบื้องตน 

ทําการวิเคราะหตัวอยางมลูฝอยในหองปฏิบัติการ 

ประเมินการแพรระบายกาซมีเทนโดยแบบจําลองคณิตศาสตร 

ตรวจวัดอัตราการแพรระบายกาซมีเทนในพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย 

ทําการวิเคราะหกาซตัวอยาง 

รวบรวมผล สรปุผล และเปรียบเทียบผลที่ไดท้ัง 2 วิธ ี

เสนอแนวทางในการนํากาซมีเทนไปใชประโยชน 

สรุปผลการทดลอง 

ภาพประกอบที่ 2-5 ขั้นตอนการดําเนนิการทดลอง 
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2.2.1 คาดการณขอมูลทุติยภูมิของพื้นท่ีศึกษา มีขั้นตอนและวิธีการ ดังนี้ 
 1. รวบรวมขอมูลทุติยภูมิของพื้นที่ศึกษา ดังนี้  

- พื้นที่ศึกษา ขอมูลที่ศึกษา ไดแก ขนาดของพื้นที่ศึกษา อายุของพื้นที่ฝงกลบ 
รูปแบบและวิธีการฝงกลบ ชนิดวัสดุกลบทับ วิธีการจัดการกาซมีเทนในพื้นที่ ปที่เร่ิมดําเนินการ
และสิ้นสุดโครงการ ใชขอมูลจากการสอบถามผูรับผิดชอบในพื้นที่ 

2. จํานวนประชากรในพื้นที่ศึกษา ไดประเมินขอมูลดังนี้   
- พื้นที่เทศบาลนครหาดใหญ ใชขอมูลจากกรมการปกครองกระทรวงมหาดไทย

ที่ไดรวบรวมไวตั้งแตป พ.ศ. 2537 – พ.ศ. 2551 และคาดการณขอมูลประชากรจริงในอดีตดวยการ
เปรียบเทียบเสนแนวโนมดวยสมการตามวิธี linear วิธี logarithmic วิธี power และวิธี exponential ที่
คา regression (R2) ใกลเคียง 1 เพื่อคํานวณจํานวนประชากรในพื้นที่ และจํานวนประชากรแฝงคิด
จาก 23% ของจํานวนประชากรจริงในพื้นที่ (โอเปอรเรชั่น แมเนจเมนท จํากัด, 2549) แสดงใน
ภาคผนวก ก 

- พื้นที่เทศบาลเมืองบานพรุ ใชขอมูลจากกรมการปกครองกระทรวงมหาดไทย
ที่ไดรวบรวมไวตั้งแตป พ.ศ. 2542 – พ.ศ. 2551 และคาดการณขอมูลประชากรจริงในอนาคตดวย
การเปรียบเทียบเสนแนวโนมดวยสมการตามวิธี linear วิธี logarithmic วิธี power และวิธี 
exponential ที่คา regression (R2) ใกลเคียง 1 เพื่อคํานวณจํานวนประชากรในพื้นที่ และจํานวน
ประชากรแฝงคิดจาก 23% ของจํานวนประชากรจริงในพื้นที่ (โอเปอรเรชั่น แมเนจเมนท จํากัด, 
2549) แสดงในภาคผนวก ก 

3. ปริมาณมูลฝอย ไดแก ปริมาณมูลฝอยที่เกิดขึ้น ปริมาณมูลฝอยที่ถูกกําจัด 
สัดสวนปริมาณมูลฝอยที่ถูกกําจัด สัดสวนองคประกอบมูลฝอยในอดีตของพื้นที่ศึกษา ประเมินจาก
อัตราการเกิดมูลฝอย 1.22 กิโลกรัมตอคนตอวัน (กรมควบคุมมลพิษ, 2548) แสดงการไดมาซึ่ง
ขอมูลดังตารางที่ 2-1   
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ตารางที่ 2-1 ขอมูลทุติยภูมิของพื้นที่ศึกษาที่ใชในการคํานวณ 
พื้นที่ฝงกลบเทศบาลเมืองบานพรุ ขอมูล พื้นที่ฝงกลบเทศบาลนคร

หาดใหญ บอที่ 1 บอที่ 2 
1. ปที่เริ่มดําเนินการ
และสิ้นสุดโครงการ 

พ.ศ.2526 – พ.ศ.2548 พ.ศ.2542 – พ.ศ.2548 พ.ศ.2549 – พ.ศ.2554 

2. ปริมาณมูลฝอยที่
เกิดขึ้น 

คํานวณโดย 
1. อัตราการเกิดมูลฝอย 1.22 
(กิโลกรัมตอคนตอวัน) คูณกับ 
จํานวนประชากร (คน) 

คํานวณโดย 
1. อัตราการเกิดมูลฝอย 1.22 
(กิโลกรัมตอคนตอวัน) คูณกับ 
จํานวนประชากร (คน) 

คํานวณโดย 
1. อัตราการเกิดมูลฝอย 1.22 (กิโลกรัมตอคนตอวัน) คูณกับ จํานวนประชากร 
(คน) 

3. ปริมาณมูลฝอยที่
นําไปกําจัด  

 

ร วบ ร วมข อ มู ล โ ด ย ก า ร
สอบถามจากเจาหนาที่ 

ร วบ ร วมข อ มู ล โ ด ย ก า ร
สอบถามจากเจาหนาที่  

รวบรวมขอมูลดังนี้ 
1. ชวงป พ.ศ.2549 – พ.ศ.2551 โดยการสอบถามจากเจาหนาที่ 
2. ชวงป พ.ศ.2552 – พ.ศ.2554 คํานวณจาก (คาเฉลี่ยสัดสวนมูลฝอยที่นําไปกําจัด 
ตั้งแตป พ.ศ.2542 – พ.ศ.2552  คูณกับ ปริมาณมูลฝอยที่เกิดขึ้นจริง) หาร(100)  

4. สัดสวนมูลฝอยที่
นําไปกําจัด  

คํานวณโดย 
1. {(ปริมาณมูลฝอยที่นําไป
ฝ ง ก ล บ  คู ณ 1 0 0 )  ห า ร 
(ปริมาณมูลฝอย ที่ เกิด ขึ้น
ทั้งหมด)} 

คํานวณโดย 
1. {(ปริมาณมูลฝอยที่นําไป
ฝ ง ก ล บ  คู ณ  1 0 0 )  ห า ร 
(ปริมาณมูลฝอย ที่ เกิด ขึ้น
ทั้งหมด)} 

คํานวณโดย 
1. ชวงป พ.ศ.2549 – พ.ศ.2551 คํานวณจาก {(ปริมาณมูลฝอยที่นําไปฝงกลบ คูณ 
100) หาร (ปริมาณมูลฝอยที่เกิดขึ้นทั้งหมด)} 
2. ชวงป พ.ศ.2552 – พ.ศ.2554 รวบรวมขอมูลจากการแทนดวยคาเฉลี่ยสัดสวน
มูลฝอยที่นําไปกําจัดตั้งแต ป พ.ศ.2542 – พ.ศ.2551 
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โดยขอมูลดังกลาวแทนคาลงในแบบจําลองทางคณิตศาสตรเพื่อคาดการณปริมาณ
กาซที่เกิดขึ้นตั้งแตอดีตจนถึงปจจุบันและอนาคต 

 
2.2.2. การสุมตัวอยางมูลฝอย  

การการสุมตัวอยางมูลฝอยทําการศึกษา 2 ชวง คือ ฤดูฝน (เดือนพฤศจิกายน พ.ศ.
2551- เดือนมกราคม พ.ศ.2552) และฤดูแลง (เดือนมีนาคม – เดือนเมษายน พ.ศ.2552) โดยทําการ
เก็บตัวอยางมูลฝอยเดือนละครั้ง มีรายละเอียดดังนี้  

1. การสุมตัวอยางมูลฝอย เนื่องจากมูลฝอยประกอบดวยส่ิงตางๆ หลายชนิด ซ่ึง
ไมไดผสมเปนเนื้อเดียวกัน  ดังนั้นการสุมตัวอยางตองทําอยางเปนระบบเพื่อใหลักษณะ
องคประกอบเหมือนกันทั้งหมด และสามารถเปนตัวแทนมูลฝอยที่ใชในการวิเคราะห การสุม
ตัวอยางของทั้ง 2 พื้นที่ มีวิธีการดังนี้ 

1.1) การสุมตัวอยางมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ เนื่องจากพื้นที่เทศบาล
นครหาดใหญเปนพื้นที่ยานธุรกิจ การทองเที่ยว มีอาคารและสถานประกอบการหนาแนน เพื่อลด
ปญหาการจราจรทางเทศบาลจึงมีการจัดเก็บมูลฝอยใหเหมาะสมกับสภาพพื้นที่และการจราจร จึง
แบงการเก็บขน 3 ชวง (โอเปอรเรชั่น แมเนจเมนท จํากัด, 2549) คือ                                                                               

- ชวงเวลา 4.00 น. – 13.00 น. ใหบริการเก็บขนตามอาคารบานเรือนซึ่งไม
อยูยานธุรกิจการคา การทองเที่ยว หรือยานที่ไมมีการจราจรหนาแนน  

- ชวงเวลา 7.00 – 17.00 น. เปนการเก็บขนมูลฝอยตกคางของชวงแรก 

- ชวงเวลา 24.00 – 4.00 น. เปนการเก็บขนในยานธุรกิจ การคา การทองเที่ยว 
หรือยานที่มีการจราจรหนาแนน  

ดังนั้นการสุมตัวอยางมูลฝอยของเขตเทศบาลนครหาดใหญ คือ สุมตัวอยาง
มูลฝอยจากจํานวนรถเก็บขนมูลฝอย 24 คัน ในจํานวนรถทั้งหมด 91 คัน โดยแบงจํานวนรถชวงละ 
6 คัน ใน 4 ชวงเวลา ไดแก ชวงเวลา 6.00 น. – 12.00 น. ชวงเวลา 12.00 น. – 18.00 น. ชวงเวลา 18.00 
น. – 24.00 น. และ ชวงเวลา 4.00 น. – 6.00 น. เพื่อครอบคลุมพื้นที่รับผิดชอบของทางเทศบาลนคร
หาดใหญ 

1.2) การสุมตัวอยางมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุ เนื่องจากพื้นที่เทศบาล
เมืองบานพรุเปนเขตชุมชนขนาดเล็ก ดังนั้นการเก็บขนมูลฝอยจึงมีเพียงชวงเวลาเดียว คือ ชวงเวลา 
7.00 น. – 12.00 น. และมีจํานวนรถเก็บขนทั้งหมด 15 คัน  
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ดังนั้นการสุมตัวอยางมูลฝอยของเขตเทศบาลเมืองบานพรุ คือ สุมตัวอยางมูลฝอย
จากรถเก็บขนมูลฝอยทุกคัน โดยมีขั้นตอนการดําเนินงานตามภาคผนวก ข   
   การสุมตัวอยางมูลฝอยดังกลาวเพื่อศึกษาลักษณะสมบัติมูลฝอยทางกายภาพ 
(physical characteristic) และคุณสมบัติมูลฝอยทางเคมี (chemical characteristic) เพื่อนําไปเปรียบเทียบ
กับองคประกอบมูลฝอยในอดีต และแทนคาลงในแบบจําลองทางคณิตศาสตรในสวนของปริมาณ
มูลฝอยอินทรียประเภท j ซ่ึงจะอธิบายในสวนถัดไป เพื่อคาดการณปริมาณกาซที่เกิดขึ้นตั้งแตอดีต
จนถึงปจจุบันและอนาคต 

 

2.2.3 การวิเคราะหคุณสมบัติมูลฝอยทางกายภาพ (physical characteristic) 

คุณสมบัติมูลฝอยทางกายภาพ (physical characteristic) ที่ใชในการศึกษาครั้งนี้ 
ไดแก องคประกอบมูลฝอย ประกอบดวย เศษอาหาร (garbage) กระดาษ (paper) พลาสติก (plastic) 
ยาง (rubber) ผา (textile) ไม (wood) แกว (glass) โลหะ (metal) หิน กระเบื้อง (stone and ceramic) 
และของเสียจากสวนสาธารณะ (yard waste) และความหนาแนนมูลฝอย (ศูนยปฏิบัติการวิศวกรรม
พลังงานและสิ่งแวดลอม, 2536) 

 

2.2.4 คุณสมบตัิมูลฝอยทางเคมี (chemical characteristic) 
 คุณสมบัติมูลฝอยทางเคมี (chemical characteristic) ที่ใชในการศึกษาครั้งนี้ ไดแก 

ปริมาณไนโตรเจน คารบอน ไฮโดรเจน และออกซิเจน แสดงดังตารางที่ 2-2 
 

ตารางที่ 2-2 วิธีการวิเคราะหคุณสมบัติมูลฝอยทางเคมี (chemical characteristic)  
การวิเคราะหคณุสมบัติ 

มูลฝอยทางเคมี 
(chemical characteristic) 

วิธีที่ใชในการศึกษา 
 

อางอิง 

1. ปริมาณไนโตรเจน dynamic flash combustion WI-RES-CHNS-O-001 
2. ปริมาณคารบอน  dynamic flash combustion WI-RES-CHNS-O-001 
3. ปริมาณไฮโดรเจน  dynamic flash combustion WI-RES-CHNS-O-001 
4. ออกซิเจน dynamic flash combustion WI-RES-CHNS-O-001 

 
 



 

 

52 

พารามิเตอรดังกลาวแสดงถึงคาปริมาณสารอาหารที่มีอยูในพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยที่ 
จุลินทรียใชในการยอยสลายสารอินทรีย ซ่ึงคาที่เหมาะสมคือ ปริมาณ C/N ratio ไมควรเกิน 30 โดย
วิเคราะหจากมูลฝอยอินทรีย 6 ประเภท ไดแก เศษอาหาร กระดาษ พลาสติก ยางและหนัง ส่ิงทอ 
และเศษไม  

ขั้นตอนการดําเนินการวิเคราะหลักษณะสมบัติมูลฝอยทางกายภาพ (physical 
characteristic) และคุณสมบัติมูลฝอยทางเคมี (chemical characteristic) แสดงดังภาพประกอบที่ 2-6 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบที่ 2-6 ขั้นตอนการดําเนนิการวิเคราะหลักษณะสมบัติมูลฝอยทางกายภาพ  
(physical characteristic) และคุณสมบัติมูลฝอยทางเคมี (chemical characteristic) 

มูลฝอยสดจากแหลงตางๆ เพื่อทําการวิเคราะห 

สุมตัวอยางมูลฝอยมาประมาณ 1-2 ลูกบาศกเมตร 

นํามูลฝอย 1-2 ลูกบาศกเมตร ท่ีไดมาคัด
ตัวอยางมูลฝอยดวยวิธี quartering 

มูลฝอยประมาณ 50 ลิตร หรือ 15 กิโลกรัม 

อบตัวอยางมูลฝอยท่ีอุณหภูมปิระมาณ 
75-100 องศาเซลเซียส จนแหงสนิทหรือคงที่ 

ตัวอยางมูลฝอยท่ีแหงสนิท 

บดมูลฝอยละเอียดขนาด 1 มิลลิเมตร 

อบมูลฝอยท่ีไดขนาดแลวในตูอบ
อุณหภูมิประมาณ 75 องศาเซลเซียส 2 
ช่ัวโมงแลวท้ิงใหเย็นใน desiccator 

1. มูลฝอยประมาณ 500 ลิตร 
หาความหนาแนน (density) 

2. คาความชื้น (moisture content) 
3. องคประกอบ (composition) 

1. ปริมาณไนโตรเจน 2. ปริมาณคารบอน  
3. ปริมาณไฮโดรเจน  
4. ปริมาณออกซิเจน 
5. C/N ratio (carbon/ nitrogen) 
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2.2.5 การประเมินการแพรระบายกาซมีเทนดวยแบบจําลองทางคณิตศาสตร 
ประเมินปริมาณกาซที่ เกิดขึ้นตั้งแตเร่ิมฝงกลบมูลฝอยจนกระทั้งสิ้นสุดการ

ดําเนินงานและคาดการณอีก 15 ปนับจากสิ้นสุดการดําเนินงาน เนื่องจากมูลฝอยในพื้นที่โดยสวน
ใหญถูกยอยสลายจนหมดไปภายใน 15 ป นับจากสิ้นสุดการดําเนินงาน (Tchobanoglous at al ,1993 )  
ดังนี้  

- พื้นที่ฝงกลบเทศบาลนครหาดใหญ บอที่ 1 และ บอที่ 3 ดําเนินการตั้งแตป พ.ศ. 
2526 – พ.ศ. 2548 ดังนั้น การประเมินปริมาณกาซที่เกิดขึ้นจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนคร
หาดใหญเร่ิมตั้งแตป พ.ศ. 2526 – พ.ศ. 2563   

- พื้นที่ฝงกลบเทศบาลเมืองบานพรุ บอที่ 1 ดําเนินการตั้งแตป พ.ศ. 2542 – พ.ศ. 
2548 และบอที่ 2 ดําเนินการตั้งแตป พ.ศ. 2549 – พ.ศ. 2554 ดังนั้น การประเมินปริมาณกาซที่
เกิดขึ้นจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุบอที่ 1 เร่ิมตั้งแตป พ.ศ. 2542 – พ.ศ. 2563 และ
บอที่ 2 เร่ิมตั้งแตป พ.ศ. 2549 – พ.ศ. 2569 รายละเอียดตางๆ มี ดังนี้ 
 

1. วิธี default ของ Intergovernmental Panel on Climate Chang (IPCC) (weite, 
2006) สามารถแสดงดังสมการที่ 2-1      
       

)1].()..[()/(4 OXRLMSWMSWyrGgemissionCH OFT −−=          (2-1)  
 

ตัวแปรตางๆ มีรายละเอียด ดังนี้ 
emissionCH 4  = อัตราการแพรระบายกาซมีเทนในป y (จิกะกรัมตอป) 

TMSW   = ปริมาณมูลฝอยที่เกิดขึ้นทั้งหมดในป x (จิกะกรัมของเสียตอป)  
คํานวณโดย จํานวนประชากรในพื้นที่ (คน) x อัตราการผลิตมูลฝอย 
(กิโลกรัมตอคนตอวัน) 

FMSW   = สัดสวนของมูลฝอยที่นําไปกําจัด  
  คํานวณโดย {(ปริมาณมูลฝอยที่นําไปฝงกลบ x 100) / (ปริมาณมูลฝอยที่

เกิดขึ้นทั้งหมด)}/(100)  
R   = ปริมาณกาซมีเทนที่สามารถนํากลับมาใชประโยชน (จิกะกรัมมีเทนตอป) 
  ศึกษาจากปริมาณกาซมีเทนที่สามารถนํากลับมาใชประโยชนจากพื้นที่ศึกษาจริง 
OX  = สัดสวนของกาซมีเทนที่ถูกเปลี่ยนรูปโดยปฏิกิริยาออกซิเดชันศึกษาจากลักษณะ

ของวัสดุกลบทับมูลฝอย (สัดสวน)        
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   โดย - มีคา   0.1   สําหรับวัตถุกลบทับที่เปนดินหรือปุยผสม 
   - มีคา     0    สําหรับวัตถุกลบทับประเภทอื่น 

ในการศึกษาครั้งนี้ใชคา OX มีคาเทากับ 0.1 สําหรับพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาล
นครหาดใหญและเทศบาลเมืองบานพรุเนื่องพื้นที่ทั้งสองวัสดุกลบทับมีลักษณะเปนดิน ซึ่งขุดมา
จากหนาดินของหุบเขา   

oL          = ศักยภาพของการเกิดกาซมีเทน (จิกะกรัมมีเทนตอจิกะกรัมมูลฝอย)  
 

12
16**** FDOCDOCMCFL fjo =                (2-2) 

 
MCF  = คาปรับแกสัดสวนของมูลฝอยที่กอใหเกิดกาซมีเทน ขึ้นอยูกับวิธีการจัดการมูล

ฝอยในพื้นที่  
 โดย - มีคา 1 เมื่อพื้นที่จัดการมูลฝอยเปนแบบไรอากาศจะตองมีการจัดการ

ควบคุมของเสียพื้นที่ทับทมมูลฝอยตองมีการควบคุมระดับของกาซ และการลุก
ไหม ซ่ึงประกอบดวย (1) วัตถุปกคลุม (2) กลไกการบดอัด (3) การปรับระดับของ
มูลฝอย 
 - มีคา 0.5 เมื่อพื้นที่จัดการมูลฝอยเปนแบบกึ่งไรอากาศ มีการจัดการของ
เสียและโครงสราง ทั้งหมดสําหรับใหอากาศเขาสูช้ันดิน (1) วัตถุปกคลุมที่ซึมผาน
ได (2) ระบบระบายน้ําชะมูลฝอย (3) ควบคุมปริมาณน้ําในอางเก็บน้ํา (4) ระบบ
ระบายกาซ 
 - มีคา 0.8 เมื่อพื้นที่มูลฝอยขาดการจัดการและมีความลึก/ความสูงของน้ํา
ใตดินลึก ≥5 เมตร 
 - มีคา 0.4   เมื่อพื้นที่มูลฝอยขาดการจัดการ และมีระดับน้ําใตดินลึก <5 
เมตร 
ในการศึกษาครั้งนี้ใชคา MCF มีคาเทากับ 0.5 สําหรับพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาล

นครหาดใหญและเทศบาลเมืองบานพรุ เนื่องจากพื้นที่ทั้งสองแหงมีลักษณะการจัดการมูลฝอยที่
ประกอบดวยระบบระบายน้ําชะมูลฝอย ระบบควบคุมปริมาณน้ําในอางเก็บน้ํา และระบบรวบรวม
กาซชีวภาพแตขาดการจัดการกับกาซที่เกิดขึ้น 

jDOC  = สัดสวนของคารบอนอินทรียที่ยอยสลายทางชีวภาพได (จิกะกรัมคารบอนตอจิ
กะกรัมมูลฝอย) 
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 เมื่อ DCBADOC j 3.015.017.04.0 +++= โดยตัวแปรตางแทนดวย
สัดสวนมูลฝอยเฉลี่ยประเภทตางๆตั้งแตอดีตถึงปจจุบัน ดังนี้ A = กระดาษ    

  B = เศษไม ฟางขาว หญา C = เศษอาหาร ผัก ผลไม D = ไม (Kumar et al, 2004)   

fDOC  = สัดสวนของคารบอนอินทรียที่ยอยสลายทางชีวภาพไดซ่ึงถูกเปลี่ยนไปเปนกาซ 
มีเทน (สัดสวน) 

  เมื่อ 28.0014.0 += TDOC f  โดยท่ี T = อุณหภูมขิองมูลฝอย  
F   = สัดสวนของกาซมีเทนในกาซชีวภาพ (สัดสวน) 
  เมื่อ กําหนดโดย IPCC เทากับ 0.5 

โดยรายละเอยีดตัวแปรตางๆ สามารถแสดงในภาคผนวก ง  
  
2.วิธีปฏิกิริยาลําดับท่ี 1 (first order decay model) ของ IPCC สามารถแสดงดัง

สมการที่ 2-3  
 

 ∑∑
=

−−− −−−=
y

ix j
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ตัวแปรตางๆ มีรายละเอียด ดังนี้ 

SWDSCHBE
4

 = อัตราการแพรระบายกาซมีเทนในป y จากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย  
(ตันคารบอนไดออกไซดตอป)  

φ   = คาการแกไข model จากความไมแนนอน  
  โดย กําหนดโดย IPCC เทากับ 0.9 
f   = ปริมาณ กาซมีเทนที่สามารถนํากลับมาใชประโยชน และถูกทําลายโดยการเผา   

  ไหมหรือวิธีอ่ืน (จิกะกรัมมีเทนตอป)  
  ศึกษาจากปริมาณกาซมีเทนที่สามารถนํากลับมาใชประโยชนจากพื้นที่ศึกษาจริง 

4CHGWP  = ศักยภาพทําใหโลกรอนของกาซมีเทน (ตันคารบอนไดออกไซดตอตันมีเทน) 
  โดย กําหนดโดย IPCC เทากับ 21 ตันคารบอนไดออกไซดตอตันมีเทน 
F   = สัดสวนของกาซมีเทนในกาซชีวภาพ (สัดสวน)  
  โดย กําหนดโดย IPCC เทากับ 0.5    

fDOC  = สัดสวนของคารบอนอินทรียที่ยอยสลายทางชีวภาพไดซ่ึงถูกเปลี่ยนไปเปนกาซ
ชีวภาพ (สัดสวน)    
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  โดย กําหนดโดย IPCC เทากับ 0.5 

jDOC   = สัดสวนของคารบอนอินทรียที่ยอยสลายทางชีวภาพได (สัดสวน) 
 เมื่อ คาที่นํามาคํานวณคือสวน % wet waste กําหนดโดย IPCC แสดงดังตาราง

ที่ 2-3 
 
ตารางที่ 2-3 สัดสวนของคารบอนอินทรียที่ยอยสลายทางชีวภาพได (UNFCCC, 2007)  

ประเภทของเสีย DOC j (% wet waste) DOC j (% dry waste) 
- ไมหรือผลิตภัณฑจากไม 
- เนื้อเยื่อ กระดาษ อ่ืนๆ 
- เครื่องดื่ม ยาสูบ อาหาร เศษอาหาร อ่ืนๆ 
- ส่ิงทอ 
- ของเสียจากสวนสาธารณะ 
- แกว,พลาสติก,โลหะ อ่ืน  

43 
40 
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24 
20 
0 

50 
44 
38 
30 
49 
0 

   

xjW ,   = ปริมาณมูลฝอยอินทรียประเภท j ในพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยในป x (ตัน)  
  เมื่อ 
                                                                                                                                                       
                                     (2-4) 
  

โดยที่  
  xW  = ปริมาณมูลฝอยอินทรียประเภท j ทั้งหมดในพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย (ตัน) 
  xjn ,,ρ  = สัดสวนน้ําหนักมูลฝอยประเภท jที่ถูกรวบรวมไว n ตัวอยางในป x  
   (สัดสวน) 
  z  = จํานวนตัวอยางที่ถูกรวบรวมไวในป x 

jk   = อัตราการยอยสลายสําหรับของเสียประเภท j  
 เมื่อ กําหนดโดย IPCC ดังนี้ ซ่ึงคาที่นํามาใชคือ ชองสุดทาย ซ่ึงมีลักษณะตรง

กับพื้นที่ศึกษาที่สุด คือ พื้นที่ศึกษาอยูในพื้นที่เขตรอนที่มีปริมาณอุณหภูมิมากกวา 
20 องศาเซลเซียส และปริมาณน้ําฝนมากกวา 103 มิลลิเมตร โดยในประเทศไทยมี
ปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยตั้งแตป พ.ศ. 2493 – พ.ศ. 2540 เทากับ 1,374 มิลลิเมตร 
ในขณะที่ปพ.ศ.2550 – พ.ศ. 2551 ปริมาณน้ําฝนสะสมอยูที่ 1,470 และ 1,543 

z

p
WW

z

n
xjn

xxj

∑
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มิลลิเมตร ตามลําดับ (สถาบันสารสนเทศทรัพยากรน้ําและการเกษตร, 2552) 
แสดงดังตารางที่ 2-4 

 
ตารางที่ 2-4 อัตราการยอยสลายสําหรับของเสียประเภท j (UNFCCC, 2007)  

boreal and temperate 
MAT ≤ 20 องศา 

tropical 
MAT >20 องศา 

ของเสียประเภท j 
dry 

(MAT/PET<1) 
wet 

(MAT/PET>1) 
dry 

Map<103mm 
wet 

Map>103mm 
เนื้อเยื่อ 
กระดาษ 
ส่ิงทอ 

0.04 0.06 0.045 
 

0.07 
ยอยสลาย

เร็ว ไมหรือ
ผลิตภัณฑ
จากไม ฟาง 

0.02 0.03 0.025 0.035 

ยอยสลาย
ปานกลาง 

สารอินทรีย
ยอยสลายได
จากสวน
ธารณะ 

0.05 0.10 0.065 0.17 

ยอยสลาย 
เร็ว 

เครื่องดื่ม
ยาสูบ    
อาหาร 

0.06 0.185 0.085 0.40 

หมายเหตุ : MAT : อุณหภูมิเฉลี่ยประจําป (mean annual temperature)  
      MAP : น้ําฝนเฉลี่ยประจําป (mean annual precipitation)  
      PET : potential evapotranspiration   
   

j   = อัตราการยอยสลายสําหรับของเสียประเภท j 
โดย ขึ้นอยูกับประเภทของมูลฝอยอินทรีย 5 ประเภท ไดแก เศษอาหาร 
กระดาษ เศษไม ส่ิงทอ และของเสียจากสวนสาธารณะ 

x  = ปแรกที่รองรับมูลฝอย (x =1) จนถึงปที่คํานวณการแพรระบายกาซมีเทน (x =y)  
y   = ปที่ใชในการคํานวณการแพรระบายกาซมีเทน 
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โดยรายละเอียดตัวแปรตางๆ สามารถแสดงในภาคผนวก ง 
 
3. โปรแกรม landfill gas emission model (LandGEM) ของ U.S. EPA แสดงดัง

สมการที่ 2-5 
 

∑∑
= =

−⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

n

i j

kti
oCH

ije
M

kLQ
1

1

1.0 104
    (2-5) 

 
ตัวแปรตางๆ มีรายละเอียด ดังนี้  

4CHQ   = การแพรระบายกาซมีเทนในป y  (ลูกบาศกเมตรมีเทนตอป) 
k  = อัตราการเกิดกาซมีเทน (ตอป)  

โดย  ใชคาที่กําหนดโดยศูนยปฏิบัติการพลังงานและสิ่งแวดลอม  คณะ
วิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร โดยที่ กรณีที่ k  = 0.2 ตอป ซ่ึงเหมาะ
กับสภาพอากาศในภาคใตของประเทศไทย  

iM   = ปริมาณมูลฝอยที่เขาสูพื้นที่ทั้งหมดในป x (จิกะกรัมมูลฝอยตอป)     

ijt    = อายุของปริมาณมูลฝอยทีร่องรับ 
i   = เวลาที่เพิ่มขึน้ 1 ป 
j   = เวลาที่เพิ่มขึ้น 0.1 ป  
n   = ปที่ใชในการคํานวณ เร่ิมจากปแรกที่รับมูลฝอยเขาสูพื้นที่ฝงกลบ 

ตัวอยาง เชน เมื่อประเมินการแพรระบายกาซในปที่ 1 ดังนั้น ijt  เทากับ 0.1 ป และ 
  เมื่อประเมินการแพรระบายกาซในปที่ 10 ดังนั้น ijt  เทากับ 1.0 ป  

โดยรายละเอียดตัวแปรตางๆ สามารถแสดงในภาคผนวก ง 
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2.5.6 การประเมินการแพรระบายกาซมีเทนจากการตรวจวัดจริง  
การตรวจวัดอัตราการแพรระบายของกาซมีเทนจากพื้นที่จริง โดยทําการตรวจวัด

การแพรระบายกาซมีเทน 2 ชวง คือ ในชวงฤดูฝน (วันที่ 29-30 ธันวาคม พ.ศ. 2551 วันที่ 5-7 
มกราคม และวันที่ 17-19 กุมภาพันธ พ.ศ. 2552) และฤดูแลง (วันที่ 25-27 มีนาคม และวันที่ 4-6 
เมษายน พ.ศ. 2552) ดวยวิธี flux chamber method แบบ close flux มีรายละเอียด ดังนี้ 

1. ทําการติดตั้ง chamber ที่จุดเก็บตัวอยางกาซภายในเวลา 200 นาที (สุรัตน โกวา
นิชย, 2545) เพื่อหาชวงเวลาที่เหมาะสมในการทดลอง พรอมทั้งทําการวัดอุณหภูมิของดิน อุณหภูมิ
และความดันกาซภายใน chamber  

2. กําหนดตําแหนงจุดเก็บตัวอยางของพื้นที่ศึกษา และทําการสุมตัวอยางแบบเจาะจง
เพื่อเลือกตําแหนงจุดเก็บตัวอยาง ดังนี้  

2.1) การเก็บตัวอยางกาซบนพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ โดย
วาง chamber เพื่อวัดอัตราการแพรระบายกาซบริเวณหนาดินกลบทับมูลฝอย และทําการเก็บตัวอยาง
กาซ 2 ชวงเวลาใน 1 วัน คือ เชา และบาย โดยพื้นที่บอที่ 1 และ 3 จํานวนบอละ 8 ตําแหนง รวมเปน 
16 ตําแหนง ใหแตละจุดหางกัน 20-30 เมตร แสดงดังภาพประกอบที่ 2-7 และภาพประกอบที่ 2-8  

2.2) การเก็บตัวอยางกาซบนพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุ โดยวาง 
chamber เพื่อวัดอัตราการแพรระบายกาซบริเวณหนาดินกลบทับมูลฝอย และทําการเก็บตัวอยางกาซ 
2 ชวงเวลาใน 1 วัน คือ เชา และบาย โดยพื้นที่บอที่ 1 จํานวน 4 ตําแหนง และพื้นที่บอที่ 2 จํานวน 6 
ตําแหนง ใหแตละจุดหางกัน 10-20 เมตร แสดงดังภาพประกอบที่ 2-9 และภาพประกอบที่ 2-10   

3. วัดอัตราการแพรระบายกาซมีเทน โดยทําการการติดตั้ง chamber แลว
เก็บตัวอยางกาซมีเทน ดังนี้ 0, 5, 10, 15, 20, 30, 50, 70, 90, 110, 130 นาที โดยใชเข็มเก็บตัวอยาง
กาซปลายแหลม (gas tight syringe) ขนาด 10 มิลลิลิตรฉีดใสขวดเก็บกาซสุญญากาศขนาด 7 
มิลลิลิตรเพื่อนําไปวิเคราะหตัวอยางกาซมีเทนพรอมทั้งทําการวัดอุณหภูมิของดิน อุณหภูมิและ
ความดันกาซภายใน chamber  

4. ทําการวิเคราะหกาซที่ไดโดยเครื่อง gas chromatography (GC) เพื่อนําคาที่ได
เขียนกราฟความสัมพันธระหวางความเขมขนกับเวลาเพื่อหาอัตราการแพรระบายกาซ โดยคา 
regression (R2) ไมนอยกวา 0.9 โดยเมื่อตําแหนงที่ไมสามารถตรวจวัดไดที่ระดับ ppm (ppm: parts 
per million) ใหแทนดวย n.d. หมายถึง non detection 
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ภาพประกอบที่ 2-7 รูปจําลองจุดเก็บตวัอยางกาซมีเทนจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญบอที่ 1 (non-on scale) 
หมายเหตุ : ระยะหางของแตละจุดประมาณ 20 - 30  เมตร     

 

6 

200 m 

135 m 

80 m 
200 m 

6 

6 

6 

6 

1 1 

1 

1 

1 

3 

3 3 3 

3 

4 

4 

4 4 4 

8 

8 8 8 

8 

2 

2 2 2 

2 

5 

5 5 

5 

5 

7 

7 

7 7 

7 

ครั้งที่ 3 (วันที่ 17 กุมภาพันธ พ.ศ. 2552) ครั้งที่ 4 (วันที่ 25 มีนาคม พ.ศ.2552) ครั้งที่ 5 (วันที่ 4 เมษายน พ.ศ. 2552) 

ครั้งที่ 1 (วันที่ 29 ธันวาคม พ.ศ.2551) ครั้งที่ 2 (วันที่ 5 มกราคม พ.ศ. 2552) 
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ภาพประกอบที่ 2-8 รูปจําลองจุดเก็บตวัอยางกาซมีเทนจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญบอที่ 3 (non-on scale)  
หมายเหตุ : ระยะหางของแตละจุดประมาณ  20 - 30  เมตร       
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210 m 

110 m 

290 m 

130 m 

ครั้งที่ 3 (วันที่ 18 กุมภาพันธ พ.ศ.2552) ครั้งที่ 4 (วันที่ 26 มีนาคม พ.ศ.2552) ครั้งที่ 5 (วันที่ 5 เมษายน พ.ศ.2552) 

ครั้งที่ 1 (วันที่ 30 ธันวาคม พ.ศ.2551) ครั้งที่ 2 (วันที่ 6 มกราคม พ.ศ.2552) 
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ภาพประกอบที่ 2-9 รูปจําลองจุดเก็บตวัอยางกาซมีเทนจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุ บอที่ 1 (non-on scale)  
หมายเหตุ : ระยะหางของแตละจุดประมาณ 10 - 20  เมตร  

 
ครั้งที่ 3 (วันที่ 19 กุมภาพันธ พ.ศ.2552) ครั้งที่ 4 (วันที่ 27 มีนาคม พ.ศ.2552) ครั้งที่ 5 (วันที่ 6 เมษายน พ.ศ.2552) 

ครั้งที่ 1 (วันที่ 31 ธันวาคม พ.ศ.2551) ครั้งที่ 2 (วันที่ 7 มกราคม พ.ศ.2552) 
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ภาพประกอบที่ 2-10 รูปจําลองจุดเก็บตวัอยางกาซมีเทนจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุ บอที่ 2 (non-on scale)  
หมายเหตุ : ระยะหางของแตละจุดประมาณ 10 - 20  เมตร  

ครั้งที่ 3 (วันที่ 19 กุมภาพันธ พ.ศ.2552) ครั้งที่ 4 (วันที่ 27 มีนาคม พ.ศ.2552) ครั้งที่ 5 (วันที่ 6 เมษายน พ.ศ.2552) 
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ครั้งที่ 1 (วันที่ 31 ธันวาคม พ.ศ.2551) ครั้งที่ 2 (วันที่ 7 มกราคม พ.ศ.2552) 
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2.2.7 แนวทางการจัดการกาซมีเทนท่ีไดจากพื้นท่ีฝงกลบมูลฝอย 
การศึกษาในสวนนี้ ศึกษาเฉพาะปริมาณกาซมีเทนที่ไดจากการคํานวณดวย

แบบจําลองทางคณิตศาสตรดวยวิธีปฏิกิริยาลําดับที่ 1 ของ IPCC เทานั้น เนื่องจากวิธีดังกลาวใช
ขอมูลจากพื้นที่จริงมากที่สุด และสามารถพิจารณาเพื่อเขารวมการวิเคราะหโครงการ CDM ระยะ
ส้ัน โดยกําหนดระยะเวลาในการวิเคราะหโครงการ 10 ป คือระหวางป พ.ศ. 2553 – พ.ศ. 2561 โดย
ศึกษาแนวทางการจัดการกาซมีเทนที่ไดจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยมีดังนี้ 

1. การนํากาซมีเทนไปเผาไหมทั้งหมดและพิจารณาการเขารวมโครงการ CDM 
2. การนํากาซชีวภาพไปผลิตกระแสไฟฟารวมกับการนําสวนที่เหลือไปเผาทิ้งและ 

พิจารณาการเขารวมโครงการ CDM  
ซ่ึงมีรายละเอียดขั้นตอนการดําเนินการ ดังนี้   
 

1. ประเมินปริมาณกาซมีเทนท่ีเกิดขึ้นท่ีแพรระบายสูบรรยากาศโดยตรง 
ประเมินปริมาณกาซมีเทนที ่เก ิดขึ ้นซึ ่งถูกแพรระบายสู บรรยากาศโดยตรง

สามารถประเมินดังสมการที่ 2-3 ดวยวิธีปฏิกิริยาลําดับที่ 1 (first order decay model) ในรูปตัน
คารบอนไดออกไซด 

 
2. เสนอแนวทางการจัดการกาซมีเทนท่ีเกิดขึ้นท้ังหมด 

2.1) การนํากาซชีวภาพไปเผาไหมโดยตรงทั้งหมดและพิจารณาการเขารวม
โครงการ CDM   

 การนํากาซชีวภาพไปเผาไหมโดยตรงทั้งหมด  
ประเมินปริมาณกาซมีเทนที่เกิดขึ้นและไดมีการรวบรวมเพื่อเผาทิ้งโดยระบบ 

flare กอนปลอยสูบรรยากาศ โดยในการศึกษาครั้งนี้ไดกําหนดใหประสิทธิภาพการรวบรวมกาซที่
รอยละ 70 ซ่ึงในเกณฑของ UNFCCC ไดกําหนดประสิทธิภาพการรวบรวมกาซที่รอยละ 60–80 
และไดมีการพิจารณาประสิทธิภาพของ flare ที่รอยละ 50  (UNFCCC, 2006) สามารถประเมิน ดัง
สมการที่ 2-6 

 

44,4
****, CHCHCHyburnty GWPFEDwLFGMD

y
=     (2-6)  
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ตัวแปรตางๆ มีรายละเอียด ดังนี้  

yMD  = ปริมาณกาซมีเทนที่รวบรวม ทําลายและใชประโยชนทีไ่ดจากการดําเนิน
โครงการในป y (ตันคารบอนไดออกไซด) 

yburntLFG ,   = การเผาไหมกาซชีวภาพหรือใชเปนเชื้อเพลิงในป y (ลูกบาศกเมตร) 

yCHw ,4
 = คาเฉลี่ยของสัดสวนกาซมีเทนในกาซชีวภาพที่วดัไดในป y (ลูกบาศกเมตรมีเทน

ตอลูกบาศกเมตรกาซชีวภาพ)   
โดย กําหนดใหเทากับ 0.576 ลูกบาศกเมตรมีเทนตอลูกบาศกเมตรกาซชีวภาพ 

4CHD   = ความหนาแนนของกาซมีเทน (ตันมีเทนตอลูกบาศกเมตรมีเทน) 
โดย กําหนดใหเทากับ 0.0007168 ตันมีเทนตอลูกบาศกเมตรมีเทน   

FE   = ประสิทธิภาพการเผาไมในป y (สัดสวน) 
  โดย ประสิทธิภาพการเผาไมเทากับรอยละ 50 

4CHGWP  = ศักยภาพทําใหโลกรอนของกาซมีเทน (ตันคารบอนไดออกไซดตอตันมีเทน) 
โดย กําหนดโดย IPCC เทากับ 21 ตันคารบอนไดออกไซดตอตันมีเทน  
 
การพิจารณาเขารวมโครงการกลไกการพัฒนาที่สะอาด (clean development 

mechanism : CDM) จากการนํากาซชีวภาพไปเผาไหมโดยตรงทั้งหมด 
การประเมินศักยภาพการเขาสูกลไกพัฒนาที่สะอาดสําหรับพื้นที่ฝงกลบมูล

ฝอยแบบสุขาภิบาล ใชวิธีการวิเคราะหของ clean development mechanism project design 
document form (CDM-SSC-PDD) ประเภท small scale (AMS) ในสวน III.G. landfill methane 
recovery version 06 (UNFCCC, 2008) เปนทางเลือกของผูดําเนินการในการพิจารณาคารบอน
เครดิตที่ไดจากการปลดปลอยกาซเรือนกระจก 10 ป จํานวน 1 คร้ัง และทําใหไดรายไดจากการขาย
เครดิตซึ่งเปนการสงเสริมและสนับสนุนการดําเนินการลดกาซเรือนกระจกในประเทศไทยให
เกิดขึ้นอยางมีประสิทธิภาพ กําหนดใหราคาเครดิตที่ซ้ือขายเมื่อวันที่ 4 มกราคม 2553 ที่ราคา 11.44 
ปอนดตอตันคารบอนไดออไซด (องคการบริหารจัดการกาซเรือนกระจก, 2553) โดยราคาคาเงิน
บาทอยูที่ 54.02 บาทตอปอนด (ธนาคารแหงประเทศไทย, 2553) มีดังนี้ 

การประเมินปริมาณกาซมีเทนที่ลดลงจากการนํากาซชีวภาพไปเผาไหม
โดยตรงทั้งหมด โดยใชสมการแบบจําลองทางคณิตศาสตรจากสมการของ IPCC (AMS III.G.: 
version 06) สามารถแสดงดังสมการที่ 2-7 2-8 2-9 และ 2-10 
  

leakagePEBEER yyy −−=    (2-7) 
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SWDSCHy BEBE
,4

=     (2-8) 

leakagePEMDMDER yyregyy −−−= )( ,  (2-9) 
 

ตัวแปรตางๆ มีรายละเอียด ดังนี้  

yER   = การคํานวณการแพรระบายกาซที่ลดลง (ตันคารบอนไดออกไซด) 

yBE     = การแพรระบายกาซมีเทนกรณีฐานในป y (ตันคารบอนไดออกไซด) 

yMD   = ปริมาณกาซมีเทนที่รวบรวม ทําลายและใชประโยชนที่ไดจากการดําเนินโครงการ 
  ในป y (ตันคารบอนไดออกไซด) 
 

44,4
****, CHCHCHyburnty GWPFEDwLFGMD

y
=   (2-10) 

  

yburntLFG ,   = ปริมาณกาซชีวภาพทีใ่ชเปนเชื้อเพลิงในป y (ลูกบาศกเมตร) 

yCHw ,4
 = คาเฉลี่ยของสัดสวนกาซมีเทนในกาซชีวภาพที่วัดไดในป y (ลูกบากศเมตรกาซ

มีเทนตอลูกบากศเมตรกาซชีวภาพ) 
โดย กําหนดใหเทากับ 0.5 ลูกบากศเมตรกาซมีเทนตอลูกบากศเมตรกาซ
ชีวภาพ   

4CHD   = ความหนาแนนของกาซมีเทน (ตันมีเทนตอลูกบากศเมตรกาซมีเทน) 
โดย กําหนดใหเทากับ 0.0007168 ตันมีเทนตอลูกบากศเมตรกาซมีเทน 

FE   = ประสิทธิภาพการเผาไมในป y  
โดย กําหนดใหเทากับรอยละ 0. 5  

yregMD ,  = การแพรระบายกาซมีเทนที่ถูกรวบรวมและทําลายตามขอกําหนดระดับชาติและ
ทองถ่ินในป y (ตันคารบอนไดออกไซด) 
โดย กําหนดใหเทากับ 0 ตันคารบอนไดออกไซด 

yPE  = ปริมาณการแพรระบายกาซจากโครงการจากการใชไฟฟาในป y (ตัน
คารบอนไดออกไซด)  
โดย คา yPE = 0 ตันคารบอนไดออกไซด   

Leakage  = ปริมาณการแพรระบายที่เกิดจากการรั่วไหลจากการใชไฟฟาหรือเชื้อเพลิงฟอส
ซิลป y (ตันคารบอนไดออกไซด) 

โดย กําหนดใหเทากับ 0 ตันคารบอนไดออกไซด (ไมมีปริมาณกาซที่ร่ัวไหล) 
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2.2) การนํากาซชีวภาพไปผลิตกระแสไฟฟารวมกับการนําสวนท่ีเหลือไปเผาทิ้ง
และ พิจารณาการเขารวมโครงการ CDM 

การนํากาซชีวภาพไปผลิตกระแสไฟฟารวมกับการนําสวนท่ีเหลือไปเผาท้ิง 
1) การประเมินกําลังไฟฟา การประเมินกําลังไฟฟาที่ผลิตได โครงการนี้เนน

เฉพาะการนํากาซไปใชในการเดินเครื่องยนตกาซนั้น เพื่อประเมินศักยภาพการผลิตกระแสไฟฟาที่
ไดจากกาซชีวภาพ โดยใชสมการของ Klaus Von Mitzlaff (1988) โดยกําหนดใหปริมาณกาซที่
นําไปผลิตกระแสไฟฟาตองคงที่ตลอดระยะเวลาของโครงการ โดยสมการของ Klaus Von Mitzlaff 
(1988) แสดงดังสมการที่ 2-11  

 

   ]3600)/[()( x
y
hxHxTfcEffP jengj =    (2-11) 

 
ตัวแปรตางๆ มีรายละเอียด ดังนี้  

jP   = กําลังไฟฟาที่สามารถผลิตไดในปที่ j (กิโลวัตต) 

jTfc   = อัตราการผลิตกาซชีวภาพรวมในปที่ j (ลูกบาศกเมตรตอป) 

engEff   = ประสิทธิภาพของเครื่องยนตกาซและเครื่องกําเนิดไฟฟา  
โดย กําหนดใหเทากับรอยละ 25 

H  = คาความรอนต่ําของกาซชีวภาพ (กิโลจูลตอลูกบาศกเมตร) 
โดย กําหนดใหเทากับ 16.5 เมกกะจูลตอลูกบาศกเมตร 

y
h   = ช่ัวโมงตอป  

โดย กําหนดใหเทากับ 7,200 ช่ัวโมงตอปหรือ 300 วัน  
 

2) การประเมินปริมาณกระแสไฟฟาที่ผลิตได การคาดการณปริมาณกระแสไฟฟา
ที่ผลิตได สวนนี้นํากําลังไฟฟาที่ไดจากสมการที่ 2-7 แทนคาลงไปในสมการแบบจําลองทาง
คณิตศาสตรจากสมการของ Klaus Von Mitzlaff (1988) แสดงดังสมการที่ 2-12 
 

)(
y
hxPE jj =     (2-12) 
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ตัวแปรตางๆ มีรายละเอียด ดังนี้   

jE   = ปริมาณกระแสไฟฟาที่ผลิตไดในปที่ j (กิโลวัตตช่ัวโมง) 

jP   = กําลังไฟฟาที่ผลิตไดในปที่ j (กิโลวัตต) 

)(
y
h   = เวลาเดินเครื่อง (ช่ัวโมงตอป)  

โดย กําหนดใหเทากับ 7,200 ช่ัวโมงตอป  
j  = ปที่ผลิตกระแสไฟฟา 
 

การพิจารณาเขารวมโครงการกลไกการพัฒนาที่สะอาด (clean development 
mechanism : CDM) จากการนํากาซชีวภาพไปผลิตกระแสไฟฟารวมกับการนําสวนท่ีเหลือไปเผา
ท้ิง 

การประเมินปริมาณกาซมี เทนที่ลดลงจากการนํากาซชีวภาพไปผลิต
กระแสไฟฟารวมกับการนําสวนที่เหลือไปเผาทิ้ง โดยใชสมการแบบจําลองทางคณิตศาสตรจาก
สมการของ IPCC ในสวน AMS III.G.: version 06 (UNFCCC, 2008) สามารถแสดงดังสมการที่ 2-
13  

 
leakagePEMDMDER yyregyy −−−= )( ,   (2-13) 

 
ตัวแปรตางๆ มีรายละเอียด ดังนี้  

yER   = การคํานวณการแพรระบายกาซที่ลดลง (ตันคารบอนไดออกไซด) 

yMD  = ปริมาณกาซมีเทนที่รวบรวม ทําลายและใชประโยชนที่ไดจากการดําเนิน
โครงการในป y (ตันคารบอนไดออกไซด) 

yPE  = ปริมาณการแพรระบายกาซจากโครงการจากการใชไฟฟาในป y (ตัน
คารบอนไดออกไซด)  
ดังนั้น คา yPE = 0 ตันคารบอนไดออกไซด 

Leakage  = ปริมาณการแพรระบายทีเ่กิดจากการรั่วไหลจากการใชไฟฟาหรือเชือ้เพลิง 
ฟอสซิลป y (ตันคารบอนไดออกไซด) 

โดย กําหนดใหเทากับ 0 ตันคารบอนไดออกไซด (ไมมีปริมาณกาซที่ร่ัวไหล)  

และการคํานวณปริมาณกาซที่ไดจากการใชเชื้อเพลิงฟอสซิล สามารถแสดงดัง
สมการที่ 2-14  
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gridyimpyyelectricit EFELPE *,, =    (2-14) 
 

ตัวแปรตางๆ มีรายละเอียด ดังนี้  

yPE  = ปริมาณการแพรระบายกาซจากโครงการจากการใชไฟฟาในป y (ตัน
คารบอนไดออกไซด) หรือปริมาณกาซที่ไดจากการใชเชื้อเพลิงฟอสซิล  
โดย การศึกษาครั้งนี้กําหนดใหปริมาณกระแสไฟฟาที่ผลิตไดใชวิธีการ
คํานวณตามสมการ Klaus Von Mitzlaff (1988) 

yimpEL ,   = ปริมาณกระแสไฟฟาที่ผลิตได (เมกกะวตัตช่ัวโมง) 

gridEF   = grid emission factor (ตันคารบอนไดออกไซดตอเมกกะวัตตช่ัวโมง) 
โดย ในประเทศไทยคาเทากับ 0.5716 ตันคารบอนไดออกไซดตอเมกกะวัตต
ช่ัวโมง (Hinchiranan, 2009) 
 
นอกจากนี้การไฟฟาสวนภูมิภาคใหการสนับสนุนการผลิตไฟฟาจากพลังงาน

หมุนเวียนของผูผลิตไฟฟาขนาดเล็กมาก ที่มีปริมาณไฟฟาเขาสูระบบโครงขายไฟฟาของการไฟฟา
สวนภูมิภาคไมเกิน 10 เมกกะวัตต โดยใหการสนับสนุนการรับซื้อไฟฟาเปนระยะเวลา 7 ป และ
กําหนดรายไดจากการขายไฟฟา 2 สวน คือ 

 สวนที่ 1 คาไฟฟาที่ไดรับ โดยราคาขายไฟฟาคิดในกรณีผูใชอัตราปกติ 1.6583 
บาทตอหนวย และคา Ft (fuel adjustment change at the give time) คือ การลอยคาตนทุนการผลิต
ไฟฟาที่การไฟฟาไมสามารถควบคุมได ไดแก ราคาเชื้อเพลิง และคาซื้อไฟฟาจากผูผลิตเอกชนมีคา
เทากับ 0.9177 บาทตอหนวย (ราคาขายไฟฟาในและคา Ft ของเดือนกรกฎาคม ป 2552) และ 1 
หนวยเทากับ 1 กิโลวัตต-ช่ังโมง (การไฟฟาสวนภูมิภาค, 2552)  

สวนที่ 2 สวนเพิ่มราคารับซื้อไฟฟาจากเชื้อเพลิงประเภทมูลฝอยในป 2552 ที่
ราคา 2.50 บาท ตอกิโลวัตต-ช่ัวโมง (การไฟฟาสวนภูมิภาค, 2552)   

 
2.3 การวิเคราะหขอมูล  

การวิเคราะหขอมูลมีรายละเอียด ดังนี้ 
2.3.1 การศึกษาขอมูลทุติยภูมิของพื้นที่ โดยใชสถิติเชิงพรรณนา (descriptive 

statistic) ในรูปการบรรยาย และขอมูลคุณสมบัติของมูลฝอยทางกายภาพและเคมี ใชสถิติเชิง
พรรณนา (descriptive statistic) ไดแก คาเฉลี่ย คาสูงสุด-คาต่ําสุด โดยนําเสนอผลการนําเสนอใน
รูปกราฟ ตาราง และการบรรยาย  
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2.3.2 การศึกษาและเปรียบเทียบผลการประเมินการแพรระบายกาซมีเทนที่ไดจาก
แบบจําลองทางคณิตศาสตรทั้ง 3 วิธี ไดแก การคํานวณดวยวิธี default ของ Intergovernmental 
Panel on Climate Change (IPCC: 2006) วิธีปฏิกิริยาลําดับที่ 1 (first order decay model) ของ 
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC: version 02: October 2007) และโปรแกรม landfill 
gas emission model (LandGEM : version 3.02 May 2005) ของ U.S. Environmental Protection 
Agency (U.S. EPA) โดยใชสถิติเชิงพรรณนา ในรูปการบรรยาย 

2.3.3 วิเคราะหขอมูลจากการตรวจวัดจริงของพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนคร
หาดใหญและพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุ โดยใชสถิติเชิงพรรณนา (descriptive 
statistic) ไดแก คาเฉลี่ย คาสูงสุด-คาต่ําสุด โดยนําเสนอผลการนําเสนอในรูปกราฟ ตาราง และการ
บรรยาย  

2.3.4 ผลการวิเคราะหแนวทางการจัดการกาซที่ไดจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย โดยใช
สถิติเชิงพรรณนา ในรูปการบรรยาย 
 
2.4 วัสดุอุปกรณท่ีใชในการศึกษา 

2.4.1 อุปกรณสําหรับเก็บและวิเคราะหตัวอยางกาซ มีดังนี้ 
1. close flux chamber สวนประกอบตางๆและการติดตั้ง chamber ประกอบไป

ดวย 2 สวน สวนแรก คือ chamber ทําจากโลหะ เสนผานศูนยกลาง 50 เซนติเมตร สูง 29.5 
เซนติเมตร หนา 0.5 เซนติเมตร ดานบนปดดวยแกวหนา 1 เซนติเมตร  มีชองสําหรับเก็บกาซ 1 ชอง 
อยูตรงกลาง เกจวัดอุณหภูมิและวัดความดัน และวาลวสําหรับเปดปดกาซ สวนที่สองคือ สวนฐาน
ทําจากโลหะสูง 15 เซนติเมตร  ดานขอบบนทํารองตามแนวขอบนอกของเสนรอบวง เพื่อวาง 
chamber ปดลอมพื้นที่ 0.159 ตารางเมตร แสดงภาพประกอบที่ 2-11 และภาพประกอบที่ 2-12 

2. เข็มเก็บตัวอยางกาซปลายแหลม (gas tight syringe) ขนาด 10 มิลลิลิตร 
3. เทอรโมมิเตอร 
4. หลอดสุญญากาศขนาด 7 มิลลิเมตร  
5. เข็มฉีดตัวอยางกาซแหลม (gas tight syringe) ขนาด 1 มิลลิลิตร  
6. เครื่อง gas chromatography (GC) ยี่หอ HEWLETT PACKARD (HP) รุน 6890 

ที่ใช thermal conductivity detector (TCD) ติดตั้งคอลัมน capillary column ยาว 2 เมตร เสนผาน
ศูนยกลางภายในเทากับ 1/16 นิ้ว และเสนผานศูนยกลางภายนอกเทากับ1 มิลลิเมตร ติดตั้งอุณหภูมิ
ของ injector detector column เทากับ 100 200 และ 40-80 องคาเซลเซียส ตามลําดับ และตั้งอัตรา
การไหลของ He เทากับ 35 มิลลิลิตรตอนาที 
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2.4.2 อุปกรณสําหรับเก็บและวิเคราะหมูลฝอย 
1. อุปกรณสําหรับเก็บตัวอยางมูลฝอย ไดแก พล่ัว จอบ เชือกสําหรับแบงมูลฝอย 

ถังตวงมูลฝอย เครื่องชั่งน้ําหนัก ถุงมือ ผาปดจมูก ถุงดํา ผายางสําหรับรองพื้น ถาดอลูมิเนียม ปาก
คีบ  

2. ตูอบ (hot air oven) 
3. ตูดูดความชื้น (desiccators) 
4. เตาเผา (furnace) 
5. เครื่องบดมูลฝอย 
6. การวิเคราะห คารบอน ไนโตรเจน และไฮโดรเจน ทําการวิเคราะหโดยใชเครื่อง

วิเคราะห CE instruments flash 1112 series EA CHNS-O analyzer เทคนิคการวิเคราะห dynamic 
flash combustion ที่สภาวะการทดสอบ ดังนี้ อุณหภูมิของ furnace oven เทากับ 900 องคาเซลเซียส 
และ 65 องคาเซลเซียส ตามลําดับ และตั้งอัตราการไหลของ oxygen carrier และ reference เทากับ 
250 130 และ 100 มิลลิลิตรตอนาที 

7. การวิเคราะห ออกซิเจน ทําการวิเคราะหโดยใชเครื่องวิเคราะห CE instruments 
flash 1112 series EA CHNS-O analyzer เทคนิคการวิเคราะห dynamic flash ombustion ที่สภแาวะ
การทดสอบ ดังนี้ อุณหภูมิของ furnace oven เทากับ 1,060 องคาเซลเซียส และ 65 องคาเซลเซียส 
ตามลําดับ และตั้งอัตราการไหลของ carrier และ reference เทากับ 130 และ 100 มิลลิลิตรตอนาที 
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รูปดานบน 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปหนาตดั 
ภาพประกอบที่ 2-11 ภาพจําลอง close flux chamber  
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รูปดานบน 

 
 
 

 
รูปหนาตดั  

 
ภาพประกอบที่ 2-12 ภาพจริง close flux chamber  
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2.5 ระยะเวลาที่ใชในการศึกษา 
ระยะเวลาที่ใชในการศึกษา 12 เดือน โดยแหลงทุนที่ไดรับ คือ ทุนบัณฑิตวิทยาลัยป

การศึกษา ป พ.ศ. 2551 และเงินอุดหนุนการวิจัยจากรายไดมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร ป พ.ศ. 
2551 
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   บทที่ 3 
ผลการศึกษา 

 
ผลการศึกษาการแพรระบายกาซมีเทนจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยโดยการเก็บขอมูล

ทุติยภูมิ และเก็บขอมูลภาคสนามที่ใชเปนตัวแปรเพื่อแทนคาในแบบจําลองทางคณิตศาสตรดวยวิธี 
default ของ intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC: 2006) และวิธีปฏิกิริยาลําดับที่ 1 
(first order decay model) ของ Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC: version 02: October 
2007) และโปรแกรม landfill gas emission model (LandGEM : version 3.02 May 2005) ของ 
U.S. Environmental Protection Agency (U.S. EPA) เพื่อคาดการณการแพรระบายกาซมีเทนและ
เปรียบเทียบกับการตรวจวัดจริงดวยวิธี flux chamber method แบบ close flux chamber รวมทั้งเสนอ
แนวทางการจัดการกาซมีเทนที่ไดจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย โดยใชพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนคร
หาดใหญ และเทศบาลเมืองบานพรุ อําเภอหาดใหญ จังหวัดสงขลา ซ่ึงทําการเก็บตัวอยางเพื่อวิเคราะห
ในชวงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2551 - เดือนมิถุนายน พ.ศ. 2552 ผลการศึกษามีดังนี้ 
 
3.1 ขอมูลทุติยภูมิของพื้นท่ีศึกษา 

3.1.1 การคาดการณปริมาณมูลฝอย และประชากรในพื้นท่ี  
1) พื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ  

จากผลการศึกษาปริมาณมูลฝอยที่ เกิดขึ้นและจํานวนประชากรรวมพื้นที่
รับผิดชอบ 4 แหง ไดแก องคการบริหารสวนตําบลฉลุง เทศบาลตําบลทาชาง เทศบาลเมืองคลองแห 
และเทศบาลนครหาดใหญ พบวา ปริมาณมูลฝอยเพิ่มขึ้นตามจํานวนประชากรที่อัตราการผลิต
มูลฝอย 1.22 กิโลกรัมตอคนตอวัน (กรมควบคุมมลพิษ, 2548) โดยปริมาณมูลฝอยที่เกิดขึ้นและ
ปริมาณมูลฝอยที่นําไปกําจัดทั้งหมดตั้งแตป พ.ศ. 2526 - พ.ศ. 2548 เทากับ 2,131,755 และ 1,643,663 
ตัน ตามลําดับ ซ่ึงปริมาณมูลฝอยที่นําไปกําจัดคิดเปนรอยละ 77 ของปริมาณมูลฝอยที่เกิดขึ้น
ทั้งหมด สวนจํานวนประชากรที่คาดการณดวยวิธี logarithmic ที่ R2 = 0.9149 โดยจํานวนประชากร
เร่ิมตนในป พ.ศ. 2526  เทากับ 122,268 คน และสิ้นสุดในป พ.ศ. 2548 เทากับ 240,191 คน ทําให
จํานวนประชากรเฉลี่ยตั้งแตป พ.ศ. 2526 - พ.ศ. 2548 เทากับ 208,141 คน แสดงดังภาพประกอบที่ 
3-1 และตารางภาคผนวก ก-3 และ ก-5 
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2) พื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุ 
จากผลการศึกษาปริมาณมูลฝอยที่เกิดขึ้นและจํานวนประชากรในพื้นที่ พบวา 

ปริมาณมูลฝอยเพิ่มขึ้นตามจํานวนประชากรที่อัตราการผลิตมูลฝอย 1.22 กิโลกรัมตอคนตอวัน 
(กรมควบคุมมลพิษ, 2548) โดยปริมาณมูลฝอยท่ีเกิดขึ้นและปริมาณมูลฝอยที่นําไปกําจัดทั้งหมด
ตั้งแตป พ.ศ.2542 - พ.ศ.2554 เทากับ 375,396 และ 187,998 ตัน ตามลําดับ ซ่ึงปริมาณมูลฝอยที่
นําไปกําจัดคิดเปนรอยละ 50 ของปริมาณมูลฝอยที่เกิดขึ้นทั้งหมด สวนจํานวนประชากรที่คาดการณ
ดวยวิธี linear ที่ R 2 = 0.8401 โดยจํานวนประชากรเริ่มตนในป พ.ศ. 2542 เทากับ 52,338 คน และ
ส้ินสุดในป พ.ศ.2554 เทากับ 78,170 คน ทําใหจํานวนประชากรเฉลี่ยตั้งแตป พ.ศ. 2542 - พ.ศ. 2554 
เทากับ 64,848 คน แสดงดังภาพประกอบที่ 3-2 และตารางภาคผนวก ก-4 และ ก-6   
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ภาพประกอบที่ 3-1 ปริมาณมูลฝอยที่เกิดขึ้น ปริมาณมูลฝอยที่นําไปกําจัด และจํานวนประชากรใน
พื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ 
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ภาพประกอบที่ 3-2 ปริมาณมูลฝอยที่เกิดขึ้น ปริมาณมูลฝอยที่นําไปกําจัด และจํานวนประชากรใน
พื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุ  
 
  จากการศึกษาพบวา จํานวนประชากรเพิ่มขึ้นเฉลี่ยรอยละ 3 ของจํานวนประชากร
ในแตละปทั้ง 2 พื้นที่ สวนปริมาณมูลฝอยที่เกิดขึ้นและปริมาณมูลฝอยที่นําไปกําจัด ตั้งแตอดีต
จนถึงปจจุบันแตกตางกัน ทั้งนี้ เนื่องจากปริมาณมูลฝอยที่เกิดขึ้นทั้งหมดที่ไดจากการคาดการณมี
ปริมาณสูง สงผลใหรอยละของการเก็บขนมีปริมาณลดลง ในขณะที่อําเภอหาดใหญเปนพื้นที่ที่มี
ความเจริญเติบโตทางธุรกิจ ทั้งการคาขาย การศึกษา เปนผลใหมีประชากรเขามาอาศัยในพื้นที่ทั้ง
ช่ัวคราวและถาวรสงผลใหจํานวนประชากรสูงขึ้น ทําใหปริมาณมูลฝอยที่เกิดขึ้นสูงขึ้น ในขณะที่
ความสามารถในการเก็บขนในพื้นที่ยังไมทั่วถึงรวมทั้งยานพาหนะในการเก็บขนชํารุดและลด
จํานวนลง ทําใหปริมาณมูลฝอยที่นําไปกําจัดมีปริมาณนอย  
 
3.2 ลักษณะสมบัติมูลฝอยทางกายภาพ (physical characteristic) และลักษณะสมบัติมูลฝอยทาง
เคมี (chemical characteristic)    

การศึกษาในสวนนี้ทําการศึกษาถึงขอมูลในอดีตที่ผานมาและจากมูลฝอยสดของ
พื้นที่ศึกษา ซ่ึงทําการศึกษา 2 ชวง คือ ฤดูฝน (เดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2551- เดือนมกราคม พ.ศ. 2552) 
และฤดูแลง (เดือนมีนาคม – เดือนเมษายน พ.ศ. 2552) มีขั้นตอนการดําเนินการตามภาคผนวก ข 
สามารถสรุปผลการศึกษาดังนี้  
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3.2.1 ลักษณะสมบัติมูลฝอยทางกายภาพ (physical characteristic)  
1) พื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ     

ผลการศึกษาลักษณะสมบัติมูลฝอยทางกายภาพ พบวา คาเฉลี่ยความหนาแนนของ
มูลฝอยในชวงฤดูฝนเทากับ 258 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร และในชวงฤดูแลงเทากับ 257 กิโลกรัม
ตอลูกบาศกเมตร ในสวนขององคประกอบมูลฝอยประเภท j ไดแก เศษอาหาร เศษไม เศษกระดาษ 
ส่ิงทอ และของเสียจากสวนสาธารณะ ในชวงฤดูฝนมีคาเฉลี่ยเทากับรอยละ 38.7 15.6 9.8 6.7 และ 
5.8 มีคารวมเทากับรอยละ 76.6 ของน้ําหนักมูลฝอยสด และในชวงฤดูแลงมีคาเฉลี่ยเทากับรอยละ 
30 17.3 13 6 และ 3.3 มีคารวมไดรอยละ 69.6 ของน้ําหนักมูลฝอยสด แสดงดังตารางที่ 3-1   

2) พื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุ  
ผลการศึกษาลักษณะสมบัติมูลฝอยทางกายภาพ พบวา คาเฉลี่ยความหนาแนน

ของมูลฝอยในชวงฤดูฝนเทากับ 257.3 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร และในชวงฤดูแลงเทากับ 259 
กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร ในสวนขององคประกอบมูลฝอยประเภท j ไดแก เศษอาหาร เศษไม เศษ
กระดาษ ส่ิงทอ และของเสียจากสวนสาธารณะ ในชวงฤดูฝนมีคาเฉลี่ยเทากับรอยละ 34 14.9 12.2 
7.6 และ 5.1 มีคารวมเทากับรอยละ 73.8 ของน้ําหนักมูลฝอยสด และในชวงฤดูแลงมีคาเฉลี่ยเทากับ 
32.3 16.7 12.3 8.3 และ 5.3 มีคารวมเทากับรอยละ 74.9 ของน้ําหนักมูลฝอยสด แสดงดังตารางที่ 3-2   
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ตารางที่ 3-1 ลักษณะสมบัติมูลฝอยทางกายภาพของพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ 
ฤดูฝน ฤดูแลง องคประกอบมูลฝอย 

(รอยละ) 5 พ.ย. 
51 

18 ธ.ค. 
51 

4 ม.ค.
52 

เฉลี่ย 23 มี.ค. 
52 

3 เม.ย. 
52 

เฉลี่ย 

1. เศษอาหาร ผัก  35.3 40.0 38.7 38 28.0 32.0 30.0 
2. กระดาษ 10.0 9.3 10.0 9.8 12.7 13.3 13.0 
3. พลาสติก  12.7 16.0 14.0 14.2 14.7 12.0 13.3 
4. ยางและหนัง 6.7 3.3 2.7 4.2 8.0 9.3 8.7 
5. สิ่งทอ 8.0 4.0 8.0 6.7 6.0 6.0 6.0 
6. เศษไม ใบไม 15.3 11.3 20.0 15.6 18.7 16.0 17.3 
7. แกว 3.3 4.7 2.0 3.3 3.3 - 1.7 
8. โลหะ 2.0 2.0 - 1.3 4.7 2.7 3.7 
9. กระเบื้อง - - 3.3 1.1 1.3 4.7 3.0 
10. ของเสียจาก
สวนสาธารณะ 

6.7 9.3 1.3 5.8 2.7 4.0 3.3 

ความหนาแนน 
(กิโลกรัมตอลกูบาศก

เมตร) 
257 258 258 258 258 256 257 
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ตารางที่ 3-2 ลักษณะสมบัติมูลฝอยทางกายภาพของพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุ 
ฤดูฝน ฤดูแลง องคประกอบมูลฝอย 

(รอยละ) 18 พ.ย. 
51 

19 ธ.ค. 
51 

7 ม.ค.
52 

เฉลี่ย 27 มี.ค. 
52 

6 เม.ย. 
52 

เฉลี่ย 

1. เศษอาหาร  ผัก 30.0 38.7 33.3 34.0 34.7 30.0 32.3 
2. กระดาษ 12.0 11.3 13.3 12.2 11.3 13.3 12.3 
3. พลาสติก  13.3 14.0 12.0 13.1 13.3 14.0 13.7 
4. ยางและหนัง 7.3 4.0 6.0 5.8 7.3 6.7 7.0 
5. สิ่งทอ 12.7 6.0 4.0 7.6 8.0 8.7 8.3 
6. เศษไม ใบไม 14.0 16.7 14.0 14.9 17.3 16.0 16.7 
7. แกว 5.3 - 5.3 3.6 - 6.0 3.0 
8. โลหะ - - 2.7 0.9 2.7 - 1.3 
9. กระเบื้อง - - 4.0 1.3 - - - 
10. ของเสียจาก
สวนสาธารณะ 

5.3 4.7 5.3 5.1 5.3 5.3 5.3 

ความหนาแนน 
(กิโลกรัมตอลกูบาศก

เมตร) 
259 257 257 258 259 259 259 

     
จากตารางที่ 3-1 และตารางที่ 3-2 พบวา คาความหนาแนนมูลฝอยเฉลี่ยของพื้นที่

ทั้งสองเทากับ 258.5 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร มีคาสูงกวาความหนาแนนมูลฝอยเฉลี่ยในพื้นที่
ภาคใตและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ โดยความหนาแนนมูลฝอยของพื้นที่ภาคใตและภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือเทากับ 214.5 และ 198.0 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตรตามลําดับ และมีคาใกลเคียง
กับความหนาแนนมูลฝอยเฉลี่ยในพื้นที่ภาคเหนือและภาคกลาง โดยความหนาแนนมูลฝอยของ
พื้นที่ภาคเหนือและภาคกลางเทากับ 256.3 และ 260.3 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตรตามลําดับ ความ
หนาแนนของมูลฝอยแสดงถึงความสามารถในการเก็บขนมูลฝอยในพื้นที่ (กรมพัฒนาและสงเสริม
พลังงาน, 2535)   

ลักษณะสมบัติมูลฝอยทางกายภาพ สามารถสรุปไดวาองคประกอบมูลฝอย
ประเภท j ของพื้นที่ศึกษาพบสัดสวนมูลฝอยประเภทเศษอาหารมากที่สุด รองลงมาคือ เศษไม เศษ
กระดาษ ส่ิงทอ และของเสียจากสวนสาธารณะ ตามลําดับ เห็นไดวาลักษณะมูลฝอยประเภท j ทั้ง
สองพื้นที่มีลักษณะและปริมาณใกลเคียงกัน ทั้งนี้เนื่องจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยตั้งอยูในระยะที่ไม
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หางกันมาก การดําเนินชีวิตของประชาชนไมแตกตางกัน เชน การบริโภคและอุปโภค ฤดูกาล และ
สภาพอากาศในพื้นที่ จากการศึกษาของ Chiemchaisri และคณะ (2007) ไดศึกษาองคประกอบมูล
ฝอยทางกายภาพจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยจังหวัดนนทบุรี พบวา องคประกอบมูลฝอยประเภท j 
ไดแก เศษอาหาร เศษกระดาษ เศษไม เทากับรอยละ 41.5 16.6 และ 13.3 ตามลําดับ และไมพบ
องคประกอบของสิ่งทอและของเสียจากสวนสาธารณะ โดยมีคารวมเทากับรอยละ 71.4 ของ
น้ําหนักมูลฝอยสด และ Liamsanguan and Gheewaha (2008) ไดทําการศึกษาองคประกอบมูลฝอย
ทางกายภาพจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยของจังหวัดภูเก็ต พบวา องคประกอบมูลฝอยประเภท j ไดแก 
เศษอาหาร เศษกระดาษ ของเสียจากสวนสาธารณะและสิ่งทอ เทากับรอยละ 44.1 14.7  5.3 และ 2.1 
ตามลําดับ และไมพบองคประกอบของไม โดยมีคารวมเทากับรอยละ 66.2 ของน้ําหนักมูลฝอยสด 
ในขณะที่ Visvanathan และคณะ (2004) ไดทําการศึกษาองคประกอบมูลฝอยทางกายภาพจากพื้นที่
ฝงกลบมูลฝอยในประเทศไทย พบวา องคประกอบมูลฝอยประเภท j ไดแก เศษอาหาร เศษกระดาษ 
ของเสียจากสวนสาธารณะและสิ่งทอ พบคาอยูในชวงรอยละ 41-58 5.0-25.0 1.2-15.7 และ 0.2-7.2  
ตามลําดับ และไมแยกองคประกอบของไมไวในการศึกษา โดยองคประกอบมูลฝอยทางกายภาพ
ของพื้นที่ตางๆ สามารถแสดงดังตารางที่ 3-3 

ทั้งนี้ องคประกอบมูลฝอยประเภท j แตละประเภทมีสัดสวนที่แตกตางกันในแต
ละพื้นที่ เนื่องจากชวงเวลาการเก็บมูลฝอย สภาพแวดลอมในพื้นที่ตางกัน ซ่ึงองคประกอบมูลฝอย
ประเภท j เปนมูลฝอยอินทรียที่ยอยสลายเร็วสามารถยอยสลายไดภายในเวลา 1-5 ป โดย เศษไม 
เศษกระดาษ เศษอาหาร ส่ิงทอ และของเสียจากสวนสาธารณะ ประกอบดวยสัดสวนของคารบอน
อินทรียที่ยอยสลายไดดังนี้ รอยละ 43 40 15 24 และ 20 ของน้ําหนักมูลฝอยสด ถาปริมาณมูลฝอย
อินทรียประเภท j สูงสงผลทําใหปริมาณกาซที่เกิดขึ้นสูงขึ้นดวย อยางไรก็ตาม ควรพิจารณา
องคประกอบอื่นประกอบดวย เชน สภาพอากาศ ลักษณะพื้นที่ฝงกลบ เปนตน  
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ตารางที่ 3-3 ลักษณะมูลฝอยทางกายภาพของมูลฝอยในพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยของประเทศไทย 
ลักษณะมูลฝอยทางกายภาพ (รอยละ) พื้นที่ฝงกลบ 

มูลฝอย *เศษ
อาหาร 

*กระดาษ พลาสติก ยาง/
หนัง 

*สิ่งทอ *เศษไม แกว โลหะ กระเบื้อง *ของเสียจาก
สวนสาธารณะ 

อื่น ๆ ผลรวมรอยละ 
มูลฝอยอินทรีย
ประเภท j 

1 นนทบุรี 41.5 16.6 24.9 - 1.3 13.3 0.8 1.7 - - - 72.7 
2 ภูเก็ต 44.1 14.7 15.1 2.3 2.1 - 9.7 3.4 1.4 5.3 1.9 66.2 
3กรุงเทพมหานคร 43.0 12.1 10.9 2.6 4.7 - 6.6 3.5 3.9 6.9 5.8 66.7 
3กาจญบุรี 50.0 17.7 19.7 0.3 0.9 - 2.4 2.0 1.4 4.6 0.9 73.2 
3พัทยา 41.0 25.0 17.6 - 2.6 - 4.5 1.3 - 6.0 2.0 74.6 
3เพชรบุร ี 55.0 11.3 19.3 4.0 2.7 - 0.6 3.9 0.3 2.6 0.3 71.6 
3เชียงใหม 54.0 11.0 15.1 0.9 2.6 - 9.6 2.1 2.1 1.2 1.4 68.8 
3เชียงราย 45.0 10.0 12.0 2.0 2.0 - 10.0 5.0 - 10.0 4.0 67 
3พิษณุโลก 58.0 5.0 26.2 0.7 2.2 - 1.7 1.1 0.5 3.5 1.1 68.7 
3นครสวรรค 53.0 13.2 13.7 0.1 0.2 - 0.3 0.4 0.6 15.7 2.9 82.1 
3อางทอง 42.0 13.5 12.4 4.1 7.2 - 4.0 3.5 1.9 9.8 1.6 72.5 
3นครราชสีมา 44.0 20.1 21.0 0.5 2.3 - 6.4 2.6 0.9 1.6 0.6 68 

หมายเหตุ: * มูลฝอยอินทรียประเภท j 

ที่มา : 1(ChiemChaisri et al., 2007), 2(Visvanathan et al., 2004), 3(Liamsanguan and Gheewala, 2004 ) 
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3.2.2 องคประกอบมูลฝอย  
องคประกอบมูลฝอยในอดีต ขอมูลในอดีต คือขอมูลทุติยภูมิที่ไดรวบรวมจาก

งานวิจัยที่ผานมา ขอมูลที่ทางเทศบาลรวบรวมไว ขอมูลปจจุบัน คือ ขอมูลที่ผูวิจัยไดทําการแยก
องคประกอบมูลฝอยภาคสนามเพื่อใชในการศึกษาในครั้งนี้ จากการศึกษาลักษณะองคประกอบมูล
ฝอยท่ีมีอยูในพื้นที่ที่ไดฝงกลบแลวที่ไดมีการเก็บขอมูลไวมีความแตกตางกับองคประกอบมูลฝอย
ในปจจุบันหรือไม เพื่อหาคาเฉลี่ยไปแทนในสวนสัดสวนน้ําหนักมูลฝอยประเภท j (

xjn ,,ρ ) ใน
แบบจําลองทางคณิตศาสตร ดังนี้ 
 

1) พื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ  
ผลการเปรียบเทียบสัดสวนองคประกอบมูลฝอยประเภท j ในปจจุบันและอดีตใน

พื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ พบวา ปจจุบันมีสัดสวนมูลฝอยสูงกวาในอดีต ดังนี้
องคประกอบมูลฝอยประเภท j ในปจจุบันมีคารวมเทากับรอยละ 73.4 ของน้ําหนักมูลฝอยสด สวน
ในอดีตมีคารวมเฉลี่ยเทากับรอยละ 66 ของน้ําหนักมูลฝอยสด แสดงดังตารางที่ 3-4    

2) พื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุ 
ผลการเปรียบเทียบสัดสวนองคประกอบมูลฝอยประเภท j ในปจจุบันและอดีตใน

พื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุ พบวาปจจุบันมีสัดสวนมูลฝอยสูงกวาในอดีต ดังนี้
องคประกอบมูลฝอยประเภท j ในปจจุบันมีคารวมเทากับรอยละ 74.3 ของน้ําหนักมูลฝอยสด สวน
ในอดีตมีคารวมเฉลี่ยเทากับรอยละ 50.7 ของน้ําหนักมูลฝอยสด แสดงดังตารางที่ 3-5  

จากขางตน พบวาองคประกอบมูลฝอยประเภท j ในปจจุบันสูงกวาในอดีต 
เนื่องจากสัดสวนมูลฝอยขึ้นอยูกับลักษณะการอุปโภค บริโภค ฤดูการ การดําเนินชีวิต การจัดการ
มูลฝอยในพื้นที่ ไดแก การนํากลับมาใชใหม (recycle) การหมักเศษอาหารเพื่อทําปุย ซ่ึงทําให
สัดสวนมูลฝอยเปลี่ยนไป ในอดีตมูลฝอยที่เกิดขึ้นสวนใหญเขาสูพื้นที่ฝงกลบโดยตรงทําใหสัดสวน
มูลฝอยบางประเภทสูงกวาในปจจุบัน ไดแก เศษอาหาร กระดาษ รวมทั้งมูลฝอยอนินทรียประเภท
โลหะและแกวที่สามารถนํากลับมาใชใหมได ในขณะที่ปจจุบันมูลฝอยประเภทสิ่งทอ เศษไม และ
ของเสียจากสวนสาธารณะสูงขึ้นสงผลใหสัดสวนมูลฝอยประเภท j ในปจจุบันเพิ่มขึ้น ดังนั้น 
สัดสวนมูลฝอยประเภท j (

xjn ,,ρ ) ที่นํามาใชในการศึกษาครั้งนี้คือคาเฉลี่ยขององคประกอบมูลฝอย
ประเภท j ตั้งแตอดีตจนถึงปจจุบัน ผลที่ได คือ ปริมาณมูลฝอยอินทรียประเภท j ในพื้นที่ฝงกลบ 
( xjW , ) แสดงในภาคผนวก ค  
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ตารางที่ 3-4 สัดสวนองคประกอบมูลฝอยในปจจุบันและอดีตในพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ 
สัดสวนองคประกอบมูลฝอยในอดีต - ปจจุบัน องคประกอบ 

มูลฝอย (รอยละ) 1พ.ศ.2538 1พ.ศ.2539 1พ.ศ.2543 2พ.ศ.2544 2พ.ศ.2545 33พ.ศ.2546 2พ.ศ.2548 4 มปป. ปจจุบัน เฉลี่ย 
1. เศษอาหาร*   55.4 46.5 37.9 24 37.9 37.8 49.4 60.9 34.8 42.8 
2. กระดาษ* 10.8 18.4 11.1 15.8 11.1 11.5 13.7 5.1 11.1 12.1 
3. พลาสติก 18.9 10.8 16.0 10.6 16 14.0 19.2 23.4 13.9 15.9 
4. ยางและหนัง - 1.0 2.4 8.3 2.5 3.7 0.7 0.3 6.0 2.8 
5. สิ่งทอ* - 1.3 2.7 3.8 2.8 2.6 2.3 0.8 6.4 2.6 
6. เศษไม ใบไม* - 4.8 1.9 8.5 2.0 6.1 5.6 0.3 16.3 5.1 
7. แกว 5.4 5.0 10.6 13.8 10.6 10.0 5.5 5.2 2.7 7.7 
8. โลหะ 5.7 2.4 11.7 6.5 11.5 3.9 1.3 0.4 1.9 5.1 
9. กระเบื้อง - 5.1 2.0 - - 2.8 1.5 - 1.9 1.9 
10. ของเสียจาก
สวนสาธารณะ* 

4.8 4.2 3.2 8.5 5.3 7.1 0.6 3.2 4.8 4.7 

ผลรวมรอยละมูล
ฝอยอินทรยี
ประเภท j  

71.0 75.2 56.8 60.6 59.1 65.1 71.6 70.3 73.4 67.3 

หมายเหตุ: * มูลฝอยอินทรียประเภท j 

ที่มา : 1(โอเปอรเรชั่น แมเนจเมนท จํากัด, 2549), 2(อริศรา รมเย็น, 2548), 3(กรมควบคุมมลพิษ, 2548), 4(กรมควบคุมมลพิษ, มปป) 
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ตารางที่ 3-5 ผลการเปรียบเทียบสัดสวนองคประกอบมูลฝอยในปจจุบันและอดีตในพื้นที่ฝงกลบมูล
ฝอยเทศบาลเมืองบานพรุ 

สัดสวนองคประกอบมูลฝอยในอดีต - ปจจุบัน องคประกอบมูลฝอย 
(รอยละ) 1 พ.ศ.2540 2 มปป. ปจจุบัน เฉลี่ย 

1. เศษอาหาร*  24 24.5 33.3 27.3 
2. กระดาษ* 15.8 5.5 12.3 11.2 
3. พลาสติก  10.6 18.6 13.3 14.2 
4. ยางและหนัง 13.8 24.4 6.3 5.2 
5. สิ่งทอ* 6.5 3.2 7.9 3.9 
6. เศษไม ใบไม* 8.3 0.9 15.6 14.1 
7. แกว 3.8 0.2 3.3 13.9 
8. โลหะ 8.5 18.1 1.1 3.6 
9. หิน กระเบื้อง - - 0.8 - 
10. ของเสียจาก
สวนสาธารณะ * 

8.5 4.1 5.2 5.9 

 ผลรวมรอยละมูลฝอย
อินทรียประเภท j  

63.1 38.2 74.3 62.4 

หมายเหตุ: * มูลฝอยอินทรียประเภท j 

ที่มา : 1 (บริษัทซีเอ็มเอส, 2540), 2(กรมควบคุมมลพิษ, มปป)  
 

3.2.3 ลักษณะสมบัติมูลฝอยทางเคมี (chemical characteristic)     
การศึกษาในสวนนี้เลือกตัวแทนมูลฝอยสดจากพื้นที่ฝงกลบเทศบาลนครหาดใหญ 

วันที่ 5 เดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 25521 เนื่องจากปริมาณ ประเภทและสัดสวนมูลฝอยแตละประเภท
ของทั้ง 2 พื้นที่ไมตางกัน แสดงดังตารางที่ 3-1 และ 3-2 ขางตน 

ผลการศึกษาลักษณะสมบัติมูลฝอยทางเคมี พบวา คาเฉล่ียความชื้นของมูลฝอย
รวมเทากับรอยละ 48.8 โดยน้ําหนักมูลฝอยสด และคาสัดสวนปริมาณสารอินทรียคารบอน 
(organic carbon) ปริมาณไนโตรเจน (total nitrogen) ปริมาณไฮโดรเจน (hydrogen) และออกซิเจน 
(oxygen) ทั้งหมดมีคาเฉลี่ยเทากับรอยละ 43.3 0.5 6.3 และ 40.8 ของน้ําหนักมูลฝอย และคิดเปน
สัดสวนของสารอาหาร (C/N ratio) จากมูลฝอยสดรวมมีคาเทากับ 81.7:1 และ พีเอชของดินเทากับ 
6.2 ดังตารางที่ 3-6   
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ตารางที่ 3-6 ลักษณะสมบัติมูลฝอยทางเคมีในพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ 
คุณสมบัติมูลฝอยทางเคมี (% by weight : dry weight) มูลฝอยอินทรีย 

moisture 
content 

carbon nitrogen hydrogen oxygen C/N 

เศษอาหาร 52.8 37.7 1.5 5.1 35.9 25.1 
กระดาษ 46.7 38.0 - 5.4 41.0 38.0 
ยาง หนัง 30.0 56.8 1.5 8.1 16.0 37.9 
สิ่งทอ 50.0 42.6 0.1 5.6 44.5 426.0 

พลาสติก 52.6 83.8 - 11.4 5.6 83.8 
เศษไม 60.9 47.2 1.6 7.4 34.3 29.5 

.*มูลฝอย 
รวม 

48.8 43.3 0.5 6.3 40.8 86.6 

หมายเหตุ: มูลฝอยรวมประกอบดวย เศษอาหาร กระดาษ ยาง/หนัง สิ่งทอ และไม ยกเวนพลาสติก 

 
จากผลการศึกษาเห็นไดวา อัตราสวนระหวางอินทรียคารบอนกับไนโตรเจน

ทั้งหมดมีปริมาณสูงกวา 30:1 และปริมาณความชื้นนอยกวารอยละ 60-70 ทําใหการยอยสลาย
สารอินทรียไมมีประสิทธิภาพเนื่องจากปริมาณไนโตรเจนไมเพียงพอกับความตองการของจุลินทรีย 
รวมทั้งความชื้นมีสภาวะไมเอื้อตอการทํางานของจุลินทรีย สงผลใหกาซที่เกิดขึ้นมีปริมาณนอย 
ทั้งนี้ เนื่องจากคา C/N ratio ที่เหมาะสมอยูในชวง 20–30 และปริมาณความชื้นที่เหมาะสมตอการ
เจริญเติบโตของแบคทีเรียในการผลิตกาซมีเทนเทากับรอยละ 60-70 (อธี อําพรายน, 2546) 
   
3.3 ผลการประเมินการแพรระบายกาซมีเทนดวยแบบจําลองทางคณิตศาสตร 

การศึกษาการแพรระบายกาซมีเทนจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยแบบสุขาภิบาล มี
วิธีการศึกษา 3 วิธี คือ 

3.3.1 คํานวณโดยใชวิธี default ของ Intergovernmental Panel on Climate Change 
(IPCC)  

3.3.2 คํานวณโดยใชวิธีปฏิกิริยาลําดับที่ 1 first order decay ของ Intergovernmental 
Panel on Climate Change (IPCC)  

3.3.3 การคํานวณโดยใชโปรแกรม landfilll gas emission model (LandGEM) หรือ 
first order Decay ซ่ึงพัฒนาขึ้นโดย U.S. Environmental Protection Agency (U.S. EPA)  

ซ่ึงแบงรายละเอียดของแตละวิธีดังนี้  
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3.3.1 คํานวณโดยใชวิธี default ของ IPCC 
การคํานวณโดยวิธี default ของ IPCC เปนการคํานวณที่ประกอบดวย ปริมาณมูล

ฝอยที่เกิดขึ้น สัดสวนของมูลฝอยท่ีนําไปกําจัดของพื้นที่ศึกษาปริมาณกาซมีเทนที่สามารถนํา
กลับมาใชประโยชน และศักยภาพการเกิดกาซมีเทน ผลการประเมินมีดังนี้  

ผลการประเมินของเทศบาลนครหาดใหญ พบวา ปริมาณกาซเพิ่มขึ้นตั้งแตเร่ิมฝง
กลบมูลฝอยในป พ.ศ. 2526 ถึงป พ.ศ. 2548 และปริมาณกาซรวมทั้งหมดตั้งแตป พ.ศ. 2526 ถึงป พ.ศ. 
2563 เทากับ 45,859 เมกกะกรัมมีเทนหรือ 963,039 ตันคารบอนไดออกไซด ปริมาณกาซแพรระบาย
สูงสุดในป พ.ศ. 2548 เทากับ 2,562 เมกกะกรัมมีเทนหรือ 53,802 ตันคารบอนไดออกไซด หลังจาก
หยุดดําเนินงานปริมาณกาซที่เกิดขึ้นจะลดลงทันที 100% ในป พ.ศ. 2549 เนื่องจากไมมีมูลฝอยเขาสู
พื้นที่ฝงกลบทําใหไมพบอัตราการแพรระบายกาซในพื้นที่ แสดงดังภาพประกอบที่ 3-3  

สวนผลการประเมินของเทศบาลเมืองบานพรุบอที่ 1 มีลักษณะการแพรระบาย
เชนเดียวกับเทศบาลนครหาดใหญ คือ ปริมาณกาซเพิ่มขึ้นตั้งแตเร่ิมฝงกลบมูลฝอยในป พ.ศ. 2542 
ถึงป พ.ศ. 2548 และปริมาณกาซรวมทั้งหมดตั้งแตป พ.ศ. 2542 ถึงป พ.ศ. 2563 เทากับ 2,394 เมกกะ
กรัมมีเทนหรือ 50,274 ตันคารบอนไดออกไซด ปริมาณกาซแพรระบายสูงสุดในป พ.ศ. 2546 
เทากับ 416 เมกกะกรัมมีเทนหรือ 8,736 ตันคารบอนไดออกไซด และหลังจากหยุดดําเนินงาน
ปริมาณกาซมีเทนลดลงทันทีในป พ.ศ. 2549 โดยไมพบอัตราการแพรระบายกาซในพื้นที่ แสดงดัง
ภาพประกอบที่ 3-4 

ในขณะที่ผลการประเมินของเทศบาลเมืองบานพรุบอที่ 2 มีลักษณะการแพร
ระบายเชนเดียวกับเทศบาลนครหาดใหญและเทศบาลเมืองบานพรุบอที่ 1 คือ ปริมาณกาซเพิ่มขึ้น
ตั้งแตเริ่มฝงกลบมูลฝอยในป พ.ศ. 2549 ถึงป พ.ศ. 2554 และปริมาณกาซรวมทั้งหมดตั้งแตป 
พ.ศ.2549 ถึงป พ.ศ.2569 เทากับ 2,346 เมกกะกรัมมีเทนหรือ 49,266 ตันคารบอนไดออกไซด 
ปริมาณกาซแพรระบายสูงสุดในป พ.ศ. 2551 เทากับ 444 เมกกะกรัมมีเทนหรือ 8,324 ตัน
คารบอนไดออกไซด สวนการแพรระบายกาซมีเทนในปพ.ศ. 2552 เทากับ 414 เมกกะกรัมมีเทน
หรือ 8,694 ตันคารบอนไดออกไซด และหลังจากหยุดดําเนินงานปริมาณกาซมีเทนลดลงทันทีในป 
พ.ศ.2555 โดยไมพบอัตราการแพรระบายกาซในพื้นที่ แสดงดังภาพประกอบที่ 3-5  

วิธี default นี้ใชเพื่อประเมินปริมาณกาซทั้งหมดที่เกิดขึ้นจากมูลฝอยที่เขาสูพื้นที่
ฝงกลบในปนั้น โดยไมคํานึงถึงระยะเวลาในการยอยสลาย ปริมาณกาซที่คํานวณได เปนคาตอมูล
ฝอยในปนั้นๆ ดังนั้น จึงไมสามารถประเมินการใชประโยชนจากกาซที่เกิดขึ้นได เนื่องจากในทาง
ปฏิบัติปริมาณกาซทั้งหมดที่เกิดขึ้นคิดจากมูลฝอยที่เขาสูพื้นที่ฝงกลบและถูกสะสมภายในเวลา 
15 ป อยาไรก็ตาม วิธี default สามารถประเมินปริมาณกาซที่เกิดขึ้นทั้งหมด โดยภาพรวมจาก
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ปริมาณมูลฝอยหนึ่งกอนที่เขาสูพื้นที่ฝงกลบดังกลาวขางตน   
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ภาพประกอบที่ 3-3 การแพรระบายกาซมีเทนจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญตั้งแต 
พ.ศ.2526 – พ.ศ.2563 
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default IPCC FOD IPCC LandGEM  
ภาพประกอบที่ 3-4 การแพรระบายกาซมีเทนจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุบอที่1 
ตั้งแต พ.ศ.2542 – พ.ศ.2563 
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default IPCC FOD IPCC LandGEM  
ภาพประกอบที่ 3-5 การแพรระบายกาซมีเทนจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุบอที่2 
ตั้งแต พ.ศ.2549 – พ.ศ.2569 
 

3.3.2 ผลการคํานวณโดยใชวิธีปฏิกิริยาลําดับท่ี 1 (first order decay) ของ IPCC   
การคํานวณโดยวิธีปฏิกิริยาลําดับที่ 1 (first order decay) ของ IPCC เปนการ

คํานวณที่ประกอบดวย ปริมาณมูลฝอยที่เกิดขึ้นโดยแยกตามสัดสวนองคประกอบมูลฝอยอินทรีย 5 
ประเภท ไดแก เศษอาหาร กระดาษ เศษไม ส่ิงทอ และของเสียจากสวนสาธารณะ ผลการประเมินมี
ดังนี้  

ผลการประเมินของเทศบาลนครหาดใหญ พบวา ปริมาณกาซเพิ่มขึ้นตั้งแตเร่ิมฝง
กลบมูลฝอยในป พ.ศ. 2526 ถึงป พ.ศ. 2548 และปริมาณกาซรวมทั้งหมดตั้งแตป พ.ศ. 2526 ถึงป พ.ศ. 
2563 เทากับ 28,956 เมกกะกรัมมีเทนหรือ 608,076 ตันคารบอนไดออกไซด ปริมาณกาซมีเทนที่
แพรระบายในป พ.ศ.2552 เทากับ 659 เมกกะกรัมมีเทนหรือ 13,839 ตันคารบอนไดออกไซด และ
ปริมาณกาซที่สามารถนําไปใชประโยชนเมื่อเร่ิมดําเนินการตั้งแตป พ.ศ. 2553 เทากับ 4,071 เมกกะ
กรัมมีเทนหรือ 85,491 ตันคารบอนไดออกไซด แสดงดังภาพประกอบที่ 3-3 

สวนผลการประเมินของเทศบาลเมืองบานพรุบอที่ 1 พบวา ปริมาณกาซเพิ่มขึ้น
ตั้งแตเริ่มฝงกลบมูลฝอยในป พ.ศ. 2542 ถึงป พ.ศ. 2548 และปริมาณกาซรวมทั้งหมดตั้งแตป 
พ.ศ. 2542 ถึงป พ.ศ. 2563 เทากับ 1,554 เมกกะกรัมมีเทนหรือ 32,634 ตันคารบอนไดออกไซด 
ปริมาณกาซมีเทนที่แพรระบายในป พ.ศ.2552 เทากับ 73 เมกกะกรัมมีเทนหรือ 1,533 ตัน
คารบอนไดออกไซด และปริมาณกาซที่สามารถนําไปใชประโยชนเมื่อเริ่มดําเนินการตั้งแตป 
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พ.ศ. 2553 เทากับ 471 เมกกะกรัมมีเทนหรือ 9,891 ตันคารบอนไดออกไซด แสดงดังภาพประกอบที่ 
3-4 

ในขณะที่ผลการประเมินของเทศบาลเมืองบานพรุบอที่ 2 พบวา ปริมาณกาซ
เพิ่มขึ้นตั้งแตเร่ิมฝงกลบมูลฝอยในป พ.ศ. 2549 ถึงป พ.ศ. 2554 และปริมาณกาซรวมทั้งหมดตั้งแตป 
พ.ศ.2549 ถึงป พ.ศ.2569 เทากับ 1,442 เมกกะกรัมมีเทนหรือ 30,282 ตันคารบอนไดออกไซด 
ปริมาณกาซมีเทนที่แพรระบายในป พ.ศ.2552 เทากับ 120 เมกกะกรัมมีเทนหรือ 2,520 ตัน
คารบอนไดออกไซด และปริมาณกาซที่สามารถนําไปใชประโยชนเมื่อเริ่มดําเนินการตั้งแตป 
พ.ศ. 2553 เทากับ 1,132 เมกกะกรัมมีเทนหรือ 23,772 ตันคารบอนไดออกไซด แสดงดังภาพประกอบ
ที่ 3-5    

วิธีปฏิกิริยาลําดับที่ 1 นี้ใชเพื่อประเมินปริมาณกาซที่เกิดขึ้นทั้งหมดจากปริมาณ
มูลฝอยที่มีการทับถมกัน โดยคํานึงถึงระยะเวลาในการยอยสลายสารอินทรียในมูลฝอยและใชคา
อัตราการยอยสลาย (k) และสัดสวนของมูลฝอยอินทรีย 5 ประเภทดังกลาว ซ่ึงมีผลตอปริมาณกาซที่
เกิดขึ้นทําใหตองมีการตรวจวัดองคประกอบมูลฝอยจริงเพื่อคํานวณคาดังกลาว วิธีนี้จึงใชขอมูลจริง
จากภาคสนามมาใชในการประเมินกาซมากที่สุด  

 
3.3.3 ผลการคาํนวณโดยใชโปรแกรม LandGEM ของ U.S. EPA 

โปรแกรม LandGEM ของ U.S. EPA กําหนดใหการยอยสลายมูลฝอยและการเกิด
กาซเปนปฏิกิริยาลําดับที่ 1 เปนการคํานวณที่ประกอบดวย ปริมาณมูลฝอยที่เกิดขึ้น แสดงดัง
ภาพประกอบที่ 3-1 และภาพประกอบที่ 3-2 สวนอัตราการเกิดกาซมีเทนใชคา k = 0.2 ตอป กําหนด
โดยศูนยปฏิบัติการพลังงานและสิ่งแวดลอม คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ซ่ึง
เหมาะกับสภาพอากาศในภาคใตของประเทศไทย ผลการประเมินมีดังนี้   

ผลการประเมินของเทศบาลนครหาดใหญ พบวา ปริมาณกาซเพิ่มขึ้นตั้งแตเร่ิมฝง
กลบมูลฝอยในป พ.ศ. 2526 ถึงป พ.ศ. 2548 และปริมาณกาซรวมทั้งหมดตั้งแตป พ.ศ. 2526 ถึงป พ.ศ. 
2563 เทากับ 19,961 เมกกะกรัมมีเทนหรือ 419,188 ตันคารบอนไดออกไซด ปริมาณกาซมีเทนที่
แพรระบายในป พ.ศ. 2552 เทากับ 767 เมกกะกรัมมีเทนหรือ 16,107 ตันคารบอนไดออกไซด และ
ปริมาณกาซที่สามารถนําไปใชประโยชนเมื่อเร่ิมดําเนินการตั้งแตป พ.ศ. 2553 เทากับ 7,501 เมกกะ
กรัมมีเทนหรือ 157,522 ตันคารบอนไดออกไซด แสดงดังภาพประกอบที่ 3-3    

สวนผลการประเมินของเทศบาลเมืองบานพรุบอที่ 1 พบวา ปริมาณกาซเพิ่มขึ้น
ตั้งแตเริ่มฝงกลบมูลฝอยในป พ.ศ. 2542 ถึงป พ.ศ. 2548 และปริมาณกาซรวมทั้งหมดตั้งแตป 
พ.ศ. 2542 ถึงป พ.ศ. 2563 เทากับ 826 เมกกะกรัมมีเทนหรือ 17,346 ตันคารบอนไดออกไซด 
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ปริมาณกาซมีเทนที่แพรระบายในป พ.ศ. 2552 เทากับ 45 เมกกะกรัมมีเทนหรือ 955 ตัน
คารบอนไดออกไซด และปริมาณกาซที่สามารถนําไปใชประโยชนเมื่อเริ่มดําเนินการตั้งแตป 
พ.ศ. 2553 เทากับ 445 เมกกะกรัมมีเทนหรือ 9,335 ตันคารบอนไดออกไซด แสดงดังภาพประกอบ
ที่ 3-4 

ในขณะที่ผลการประเมินของเทศบาลเมืองบานพรุบอที่ 2 พบวา ปริมาณกาซ
เพิ่มขึ้นตั้งแตเร่ิมฝงกลบมูลฝอยในป พ.ศ. 2549 ถึงป พ.ศ. 2554 และปริมาณกาซรวมทั้งหมดตัง้แต
ป พ.ศ. 2549 ถึงป พ.ศ. 2569 เทากับ 757 เมกกะกรัมมีเทนหรือ 15,889 ตันคารบอนไดออกไซด 
ปริมาณกาซมีเทนที่แพรระบายในป พ.ศ. 2552 เทากับ 31 เมกกะกรัม มีเทนหรือ 645 ตัน
คารบอนไดออกไซด และปริมาณกาซที่สามารถนําไปใชประโยชนเมื่อเริ่มดําเนินการตั้งแตป 
พ.ศ. 2553 เทากับ 627 เมกกะกรัมมีเทนหรือ 14,385 ตันคารบอนไดออกไซด แสดงดังภาพประกอบ
ที่ 3-5  

โปรแกรม LandGEM เปนการคํานวณจากมูลฝอยที่มีการทับถมกันและคํานึง
ระยะเวลาในการยอยสลาย และใชอัตราการยอยสลาย (k) ของมูลฝอยทุกประเภทรวมกัน ทําให
ปริมาณกาซที่เกิดขึ้นไมไดแปรผันตามองคประกอบและชนิดของมูลฝอยที่เขาสูพื้นที่ฝงกลบ  

 
จากการประเมินศักยภาพและการแพรระบายกาซมีเทนจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยทั้ง 

2 พื้นที่พบวา คาที่คํานวณตามวิธี default ของ IPCC มีคาสูงสุด รองลงมาคือ วิธีปฏิกิริยาลําดับที่ 1 
ของ IPCC และ โปรแกรม LandGEM ของ U.S. EPA เห็นไดวา วิธีคํานวณที่ควรเลือกใชคาดการณ
กาซที่เกิดขึ้น คือ วิธีปฏิกิริยาลําดับที่ 1ของ IPCC และ โปรแกรม LandGEM ของ U.S. EPA 
เนื่องจากลักษณะของการเกิดกาซและการยอยสลายสารอินทรียนั้น การยอยสลายกาซมีเทนเปนไป
ตามเวลาในชวงแรกที่มีมูลฝอยเขาสูระบบการยอยสลายจะถูกยอยสลายในเวลา 1-5 ป สําหรับมูล
ฝอยที่ยอยสลายเร็ว สวนมูลฝอยที่ยอยสลายชาจะใชเวลาในการยอยสลาย 15-20 ป โดยสวนใหญ
มูลฝอยอินทรียทั้งหมดใชเวลาในการยอยสลาย 15 ป สอดคลองกับทฤษฎีการแพรระบายกาซ
จากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยของ Tchobanoglous และคณะ (1993) นอกจากนี้การยอยสลายมูลฝอย
ขึ้นอยูกับปริมาณของมูลฝอยที่เขาสูพื้นที่ฝงกลบและอัตราการการยอยสลาย (k) ผลการประเมิน
ดังกลาวสอดคลองกับการประเมินการแพรระบายกาซมีเทนโดย Kumar และคณะ (2004) ประเมิน
การการแพรระบายกาซมีเทนจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยในประเทศอินเดีย พบวาการประเมินดวยวิธี 
defauth ของ IPCC สูงกวาวิธี first order decay  รวมกับ traingular โดยวิธี defauth ของ IPCC มี
อัตราการแพรระบายกาซเทากับ 263.02 จิกะกรัม ในป 1980 ถึง 502.46 จิกะกรัม ในป 1999 และวิธี 
first order decay  รวมกับ traingular มีอัตราการแพรระบายกาซเทากับ 119.01 จิกะกรัม ในป 1980 
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และ 400.66 จิกะกรัม ในป 1999 ตามลําดับ และ weitz และคณะ (2006) ประเมินศักยภาพการแพร
ระบายกาซมีเทนในประเทศปานามา พบวาการประเมินดวยวิธี defauth ของ IPCC สูงกวาวิธี first 
order decay โดยวิธี defauth ของ IPCC มีอัตราการแพรระบายกาซเทากับ 24.6 จิกะกรัม ในป 1990 
ถึง 41.6 จิกะกรัม ในป 2020 และวิธี first order decay มีอัตราการแพรระบายกาซเทากับ 23.1 จิกะ
กรัม ในป 1990 ถึง 41.6 จิกะกรัม ในป 2020 ตามลําดับ สวน ชาติ เจียมไชยศรี และคณะ(2545) 
ประเมินศักยภาพการแพรระบายกาซมีเทนจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยและกองมูลฝอยกลางแจงใน
ประเทศไทย จํานวน 142 แหง พบวาการประเมินดวยวิธี default ของ IPCC สูงกวาโปรแกรม 
LandGEM ของ U.S. EPA เทากับ 138.9 และ 94.7 จิกะกรัมตอปตามลําดับ  

จากการการศึกษาขางตน เมื่อพิจารณายอดรวมที่อัตราการผลิตกาซเทากับศูนย
สามารถอธิบายไดวา โปรแกรม LandGEM ของ U.S. EPA มีอัตราการแพรระบายรวมสูงสุด 
รองลงมาคือวิธี default ของ IPCC และวิธีปฏิกิริยาลําดับที่ 1 ของ IPCC โดยพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย
เทศบาลนครหาดใหญมีอัตราการแพรระบายรวมเทากับ 1,053,108 963,018 และ 697,893 ตัน
คารบอนไดออกไซด ใชระยะเวลาในการยอยสลายเทากับ 392 22 และ 179 ป ตามลําดับ สวนพื้นที่
ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุ บอที่ 1 มีอัตราการแพรระบายกาซรวมเทากับ 54,756 50,254 
และ 45,169 ตันคารบอนไดออกไซด ใชระยะเวลาในการยอยสลายเทากับ 235 6 และ 203 ป 
ตามลําดับ และพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุ บอที่ 2 มีอัตราการแพรระบายกาซรวม
เทากับ 51,324  49,234 และ 42,368 ตันคารบอนไดออกไซด ใชระยะเวลาในการยอยสลายเทากับ 
231 5 และ 201 ป ตามลําดับ แสดงดังตารางภาคผนวก ง-12  ภาคผนวก ง-13 และ ภาคผนวก ง-14  

เห็นไดวา การคํานวณยอดรวมการผลิตกาซทั้งหมดดวย วิธี default ของ IPCC 
และโปรแกรม LandGEM ของ U.S. EPA มีคาใกลเคียงกันเนื่องจากคาตัวแปรที่ใชในการคํานวณ
ไดแก ศักยภาพการเกิดกาซมีเทน (Lo) มีคาเทากันเนื่องจากใชวิธีการคํานวณเดียวกัน และคํานวณ
จากมูลฝอยทุกประเภทรวมกัน ในขณะที่วิธี วิธีปฏิกิริยาลําดับที่ 1 ของ IPCC คํานวณจากปริมาณ
สัดสวนมูลฝอยอินทรียประเภท j 5 ประเภท ไดแก เศษอาหาร กระดาษ ยาง/หนัง ส่ิงทอ และไม 
เทานั้น ทําใหอัตราการแพรระบายกาซรวมมีปริมาณต่ํากวา 2 วิธีดังกลาวขางตน การนํากาซที่
เกิดขึ้นจากพื้นที่ฝงกลบมาใชประโยชนตองดําเนินการทันที เนื่องจากปริมาณกาซมีการแพรอยาง
ตอเนื่อง และควรดําเนินการฝงกลบแบบถูกหลักสุขาภิบาลโดยเฉพาะการติดตั้งทอระบายกาซที่มี
ประสิทธิภาพ 
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3.4 ผลการประเมินการแพรระบายกาซมีเทนจากการตรวจวัดจริง  
การศึกษาอัตราการแพรระบายกาซมีเทนภาคสนามโดยวิธี close flux chamber 

ทําการศึกษาจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ และเทศบาลเมืองบานพรุ มีดังนี้ 
3.4.1 สภาวะของพื้นท่ีศึกษา  

ขอมูลสภาพอากาศของพื้นที่รวบรวมจากสํานักงานอุตุนิยมวิทยาคอหงส จ.สงขลา 
ป พ.ศ. 2552 ผลการศึกษามีดังนี้  

1) วันที่ 29-31 ธันวาคม พ.ศ. 2551 สภาพอากาศในพื้นที่มีความเร็วลม 9 น็อต 
ทิศทางลมอยูที่ 80 องศา ปริมาณน้ําฝน 11.95 มิลลิเมตร ความชื้นเทากับรอยละ 90.5 อุณหภูมิเฉลี่ยที่ 
24.35 องศา 

2) วันที่ 5-7 มกราคม พ.ศ. 2552 สภาพอากาศในพื้นที่มีความเร็วลม 11 ทิศทางลมอยู
ที่ 57 องศา ปริมาณน้ําฝน 0 มิลลิเมตร ความชื้นเทากับรอยละ 76.3 อุณหภูมิเฉลี่ยที่ 26.5 องศา 

3) วันที่ 17-19 กุมภาพันธ พ.ศ. 2552 สภาพอากาศในพื้นที่มีความเร็วลม 12 น็อต 
ทิศทางลมอยูที่ 37 องศา ไมพบปริมาณน้ําฝน ความชื้นเทากับรอยละ 72.3 อุณหภูมิเฉลี่ยที่ 26.1 องศา  

4) วันที่ 25-27 มีนาคม พ.ศ. 2552 สภาพอากาศในพื้นที่มีความเร็วลม 10 น็อต 
ทิศทางลมอยูที่ 220 องศา ปริมาณน้ําฝน 7.3 มิลลิเมตร ความชื้นเทากับรอยละ 81.3 อุณหภูมิเฉลี่ยที่ 
26.5 องศา 

5) วันที่ 4-6 เมษายน พ.ศ. 2552 สภาพอากาศในพื้นที่มีความเร็วลม 12 น็อต 
ทิศทางลมอยูที่ 287 องศา ปริมาณน้ําฝน 0.8 มิลลิเมตร ความชื้นเทากับรอยละ 73.3 อุณหภูมิเฉลี่ยที่ 
28.2 องศา 
  

3.4.2 การหาชวงเวลาที่เหมาะสมในการเก็บตัวอยางกาซ  
การหาชวงเวลาที่เหมาะสมในการเก็บตัวอยางกาซเพื่อทําการวัดการแพรระบาย

กาซมีเทนโดยวิธี close flux chamber ทําการสุมพื้นที่การเก็บตัวอยางกาซ 3 ตําแหนงบนพื้นที่ฝง
กลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญและเทศบาลเมืองบานพรุโดยใชเวลาในการทดลอง 200 นาที 
พบวา รอยละของความเขมขนกาซมีเทนจะเพิ่มขึ้นและคงที่ที่เวลา 110–130 นาที แสดงดัง
ภาพประกอบที่ 3-6 และภาพประกอบที่ 3-7 และภาคผนวก จ ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ สุรัตน 
โกวานิชย (2546) และอนุชิต สวัสดิ์ (2547) ไดติดตั้ง chamber เก็บตัวอยางกาซ 300 นาที พบวา รอย
ละความเขมขนกาซเพิ่มขึ้นตามเวลาและคงที่ที่เวลา 60-100 นาที ดังนั้นการศึกษาครั้งนี้ ไดทําการ
เก็บตัวอยางกาซมีเทนเพื่อศึกษาอัตราการแพรระบายกาซที่เวลา 5, 10, 20, 30, 50, 70, 90, 110, 130 
นาที วิธีการคํานวณการแพรระบายกาซแสดงในภาคผนวก จ 
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ภาพประกอบที่ 3-6 ความสัมพันธระหวางความเขมขนของกาซมีเทนกับเวลาบนพื้นที่ฝงกลบมูล
ฝอยเทศบาลนครหาดใหญ 
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ภาพประกอบที่ 3-7 ความสัมพันธระหวางความเขมขนของกาซมีเทนกับเวลาบนพื้นที่ฝงกลบมูล
ฝอยเทศบาลเมืองบานพรุ  
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3.4.3 อุณหภูมิและความดันภายใน chamber   
การศึกษาพบวาอัตราการแพรระบายกาซแปรผันโดยตรงกับอุณหภูมิและความดัน 

ดังนั้นจึงไดทําการตรวจวัดอุณหภูมิของดิน อุณหภูมิและความดันภายใน chamber ในชวงเดือน
ธันวาคม เวลา 9.50 น. - 12.00 น. ของพื้นที่ฝงกลบเทศบาลนครหาดใหญ พบวา อุณหภูมิใน 
chamber สูงกวาอุณหภูมิหนาดินเล็กนอยประมาณ 1-2  องศาเซลเซียส อุณหภูมิหนาดินจึงไมเปน
ปจจัยสําคัญตอการวัดโดยวิธี close flux chamber ทั้งนี้ เนื่องจากอุณหภูมิใน  chamber เปลี่ยนแปลง
ตามเวลาในรอบวันชวงเชาอุณหภูมิต่ํากวาชวงสายหรือเที่ยงวันเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นความเขนของกาซ
ใน chamber สูงขึ้นดวย สวนความดันใน chamber พบวา คงที่ที่ระดับ 0 ปอนดตอตารางนิ้ว ทั้งนี้ 
เนื่องจากปริมาณกาซที่แพรออกมามีปริมาณนอยมาก แสดงดังตารางที่ 3-7 และภาพประกอบที่ 3-8 
  
ตารางที่ 3-7 อุณหภูมิ ความดัน และองคประกอบของกาซมีเทนตามชวงเวลา 

เวลา 
(นาที) 

อุณหภูมิใน 
chamber 

(องศาเซลเซียส) 

อุณหภูมิของ 
ดิน 

(องศาเซลเซียส) 

ความดันใน 
chamber 

 (ปอนดตอตารางนิ้ว) 

องคประกอบของ
กาซมีเทน 

(เปอรเซ็นต) 
9.50 น. 33 31 0 0.003 
9.55 น. 33 31 0 0.004 
10.00 น. 34 32 0 0.005 
10.10 น. 34 32 0 0.006 
10.20 น. 34 33 0 0.006 
10.40 น. 36 33 0 0.009 
11.00 น. 36 34 0 0.009 
11.20 น. 37 35 0 0.011 
11.40 น. 37 35 0 0.025 
12.00 น. 37 36 0 0.198 
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ภาพประกอบที่ 3-8 อุณหภูมิของดิน อุณหภูมิและความดันภายใน chamber บนพื้นที่ฝงกลบ
เทศบาลนครหาดใหญ 
 

3.4.4 ผลการประเมินการแพรระบายกาซมีเทนโดยวิธี close flux chamber 
1) ผลการแพรระบายกาซมีเทนจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ 

ผลการตรวจวัดอัตราการแพรระบายกาซมีเทนบนพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยนคร
หาดใหญ ทั้งหมด 16 ตําแหนง พบวา อัตราการแพรระบายกาซทั้ง 16 ตําแหนง ไมสม่ําเสมอตลอด
พื้นที่ฝงกลบมูลฝอย ดังนี้ ในฤดูฝนอัตราการแพรระบายกาซสูงสุดอยูที่ 1.18 กรัมตอตารางเมตรตอ
วัน และอัตราการแพรระบายกาซต่ําสุดอยูที่ 0.01 กรัมตอตารางเมตรตอวัน และในฤดูแลงอัตราการ
แพรระบายกาซสูงสุดอยูที่ 0.34 กรัมตอตารางเมตรตอวัน และอัตราการแพรระบายกาซต่ําสุดอยูที่ 
0.01 กรัมตอตารางเมตรตอวัน สวนอัตราการแพรอัตราการแพรระบายเฉลี่ยรวมเทากับ 0.45 กรัมตอ
ตารางเมตรตอวันหรือเทากับ 0.04 เมกกะกรัมตอวัน แสดงดังตารางที่ 3-8 และภาพประกอบที่ 3-9 

จากผลการศึกษาดังกลาวเห็นไดวาอัตราการแพรระบายกาซโดยเฉลี่ยต่ํามาก ทั้งนี้
เนื่องจากเมื่อทําการตรวจวัดในชวงฤดูฝน สภาพดินมีความชื้นสูงจึงทําใหบางตําแหนงไมสามารถ
ตรวจวัดการแพรระบายกาซได สงผลใหปริมาณกาซที่ไดไมครอบคลุมพื้นที่ทั้งหมด ทั้งนี้บริเวณที่
มีปริมาณความชื้นสูงทําใหมีการปองกันการคลื่นที่ของกาซในแนวดิ่ง ทําใหกาซที่เกิดขึ้นไหลออก
ทางดานขางของกองมูลฝอย ซ่ึงระดับของกองมูลฝอยสูงจากพื้นดินประมาณ 4 เมตร ในขณะที่ฤดู
แลงสภาพดินมีความชื้นลดลงสงผลใหตรวจพบการแพรระบายของกาซจากหนาดินครอบคลุมทั่ว
ทั้งพื้นที่ แสดงดังภาพประกอบที่ 3-10 
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ตารางที่ 3-8 อัตราการแพรระบายกาซมีเทนจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ 
อัตราการแพรระบายกาซมีเทน (กรัมตอตารางเมตรตอวัน) 
ฤดูฝน ฤดูแลง 

จุดเก็บ
ตัวอยาง 

29-30 
ธ.ค. 51 

5-6 
ม.ค. 52 

17-18 
ก.พ. 52 

25-26 
มี.ค. 52 

5-6 
เม.ย. 52 

ผลรวม  
(ชวง) 

1 0.06 0.26 0.27 0.01 0.01 0.01 - 0.27 
2 n.d. 0.01 0.02 0.02 0.01 0.01 - 0.02 
3 n.d. 0.14 1.13 0.07 0.06 0.06 - 1.13 
4 0.26 0.12 0.02 0.03 0.13 0.02 - 0.26 
5 n.d. 0.03 0.05 0.12 0.01 0.01 - 0.12 
6 n.d. 0.09 0.12 n.d. 0.01 0.01 – 0.12 
7 n.d. 0.02 0.46 0.01 0.04 0.01 - 0.46 
8 n.d. 0.09 1.18 0.07 0.09 0.07 - 1.18 
9 n.d. 0.97 0.37 0.20 0.03 0.03 - 0.97 

10 0.04 0.33 0.01 0.14 0.04 0.01 - 0.33 
11 0.18 1.11 0.09 0.01 0.10 0.01 - 1.11 
12 n.d. 0.42 0.04 0.01 0.19 0.01 - 0.42 
13 n.d. 0.19 0.11 0.03 0.02 0.02 - 0.19 
14 0.04 0.04 0.53 0.03 0.34 0.03 - 0.53 
15 n.d. 0.12 0.12 0.01 0.09 0.01 - 0.12 
16 0.02 0.02 0.01 0.02 0.04 0.01 - 0.04 

คาเฉลี่ย 0.45 
หมายเหตุ : n.d. หมายถึง ไมสามารถตรวจพบที่ระดับ ppm (ppm : parts per million) และ 0.01 คือ คาต่ําสุด
ท่ีสามารถตรวจวัดได 
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29 Decamber 2008 5 January 2009 17 February 2009 25 March 2009 4 April 2009
 

ภาพประกอบที่ 3-9 อัตราการแพรระบายกาซจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ  
 

 
 
 
 
 
 
 

 
2) ผลการแพรระบายกาซมีเทนจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุ บอที่ 1 

ผลการตรวจวัดอัตราการแพรระบายกาซมีเทนเฉลี่ยจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย
เทศบาลเมืองบานพรุบอที่ 1 ทั้งหมด 4 ตําแหนง พบวา ในฤดูฝนอัตราการแพรระบายกาซสูงสุดอยู
ที่ 1.43 กรัมตอตารางเมตรตอวัน และอัตราการแพรระบายกาซต่ําสุดอยูที่ 0.06 กรัมตอตารางเมตร
ตอวัน และในฤดูแลงอัตราการแพรระบายกาซสูงสุดอยูที่ 0.14 กรัมตอตารางเมตรตอวัน และอัตรา
การแพรระบายกาซต่ําสุดอยูที่ 0.01 กรัมตอตารางเมตรตอวัน สวนอัตราการแพรระบายเฉลี่ยรวม
เทากับ 0.66 กรัมตอตารางเมตรตอวันหรือเทากับ 0.006 เมกกะกรัมตอวัน แสดงดังตารางที่ 3-9 และ
ภาพประกอบที่ 3-11 

 

ภาพประกอบที่ 3-10 ทิศทางการแพรระบายกาซมีเทนจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย 
หมายเหตุ: F คืออัตราการแพรระบายกาซตอพ้ืนที่เวลา ดังสมการที่ 1-4 

Fฤดูฝน F ฤดูฝน 
กองมูลฝอย 4 m 

Fฤดูแลง Fฤดูแลง 
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ตารางที่ 3-9 อัตราการแพรระบายกาซมีเทนจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุบอที่ 1 
อัตราการแพรระบายกาซมีเทน (กรัมตอตารางเมตรตอวัน) 
ฤดูฝน ฤดูแลง 

จุดเก็บ
ตัวอยาง 

31 ธ.ค. 51 7 ม.ค. 52 19 ก.พ. 52 27 มี.ค. 52 7 เม.ย. 52 
ผลรวม  
(ชวง) 

1 0.06 0.21 0.21 0.14 0.09 0.06 - 0.21 
2 n.d. 0.70 0.31 0.07 0.09 0.07 - 0.70 
3 n.d. n.d. 0.29 0.03 0.01 0.01 - 0.29 
4 n.d. 1.43 1.38  0.09 0.01 0.01 - 1.43 

คาเฉลี่ย 0.66 
หมายเหตุ : n.d. หมายถึง ไมสามารถตรวจพบที่ระดับ ppm (ppm : parts per million) และ 0.01 คือ คาต่ําสุด
ท่ีสามารถตรวจวัดได 

 

1 2 3 4
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30 Decamber 2008 6 January 2009 18 February 2009 26 March 2009 5 April 2009
 

ภาพประกอบที่ 3-11 อัตราการแพรระบายกาซจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุ บอที่1  
 

3) ผลการแพรระบายกาซมีเทนจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุบอที่ 2 
ผลการตรวจวัดอัตราการแพรระบายกาซมีเทนเฉลี่ยจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย

เทศบาลเมืองบานพรุบอที่ 2 ทั้งหมด 6 ตําแหนง พบวา ในฤดูฝนอัตราการแพรระบายกาซสูงสุดอยู
ที่ 4.97 กรัมตอตารางเมตรตอวัน และอัตราการแพรระบายกาซต่ําสุดอยูที่ 0.02 กรัมตอตารางเมตร
ตอวัน และในฤดูแลงอัตราการแพรระบายกาซสูงสุดอยูที่ 0.59 กรัมตอตารางเมตรตอวัน และอัตรา
การแพรระบายกาซต่ําสุดอยูที่ 0.02 กรัมตอตารางเมตรตอวัน สวนอัตราการแพรระบายเฉลี่ยรวม
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เทากับ 2.19 กรัมตอตารางเมตรตอวันหรือเทากับ 0.03 เมกกะกรัมตอวัน แสดงดังตารางที่ 3-10 และ
ภาพประกอบที่ 3-12 

 
ตารางที่ 3-10 อัตราการแพรระบายกาซมีเทนจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุ บอที่ 2 

อัตราการแพรระบายกาซมีเทน (กรัมตอตารางเมตรตอวัน) 
ฤดูฝน ฤดูแลง 

จุดเก็บ
ตัวอยาง 

31 ธ.ค. 51 7 ม.ค. 52 19 ก.พ. 52 27 มี.ค. 52 7 เม.ย. 52 
ผลรวม  
(ชวง) 

1 0.06 0.05 4.97  0.04 0.13 0.04 – 4.97 
2 0.26 0.04 0.92 0.13 0.59 0.04 – 0.92 
3 n.d.  0.41 0.56 0.48  0.02 0.02 - 0.56 
4 n.d. 0.04 2.51 0.08 0.02 0.02 – 2.51 
5 n.d. 0.02 0.70 0.10 0.09 0.02 – 0.70 
6 n.d. 0.57 3.49 0.24 0.06 0.06 – 3.49 

เฉลี่ย 2.19 
หมายเหตุ : n.d. หมายถึง ไมสามารถตรวจพบที่ระดับ ppm (ppm : parts per million) และ 0.01 คือ คาต่ําสุด
ท่ีสามารถตรวจวัดได  
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31 Decamber 2008 7 January 2009 19 February 2009 27 March 2009 6 April 2009
 

ภาพประกอบที่ 3-12 อัตราการแพรระบายกาซจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุ บอที่2 
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จากผลการศึกษาของพื้นที่ฝงกลบเทศบาลเมืองบานพรุทั้ง 2 บอ พบวา อัตราการ
เทศบาลเมืองบานพรุบอที่ 2 สูงกวาบอที่ 1 เนื่องจากพื้นที่บอที่ 1 ไดหยุดเนินการตั้งแตป พ.ศ. 2548 
ทําใหระดับชั้นดินกลบทับมูลฝอยมีความสูงประมาณ 40-60 เซนติเมตร สวนพื้นที่บอที่ 2 อยู
ระหวางดําเนินการทําใหช้ันดินกลบทับมูลฝอยมีความสูงที่ระดับ 15-20 เซนติเมตร  

ในขณะที่อัตราการแพรระบายกาซรวมของทั้ง 2 บอ โดยเฉลี่ยต่ํามาก ทั้งนี้
เนื่องจากเวลาที่ทําการตรวจวัดในชวงฤดูฝน สภาพดินมีความชื้นสูงจึงปองกันการคลื่นที่ของกาซ
ในแนวดิ่งได ทําใหบางตําแหนงไมสามารถทําการตรวจวัดไดสงผลใหปริมาณกาซที่ไดไม
ครอบคลุมพื้นที่ทั้งหมด และพื้นที่ดังกลาวเปนการฝงกลบแบบในหุบเขาทําใหกาซที่เกิดขึ้นอาจ
แพรระบายออกสูบริเวณดานขางของพื้นที่ที่ไมติดกับผนังหุบเขา ในขณะเดียวกันกระแสลมรุนแรง
ทําใหมีความดันกาซขางนอกหลุมฝงกลบมูลฝอยสูงกวาภายในหลุมฝงกลบ สงผลใหกาซไม
สามารถแพรผานออกสูภายนอกได ซ่ึงจะเห็นวาบางชวงเวลาไมสามารถวัดการแพรระบายของกาซ
ได ในขณะที่ฤดูแลงสภาพดินมีความชื้นลดลงสงผลทําใหตรวจพบการแพรระบายกาซจากหนาดิน
ครอบคลุมทั่วทั้งพื้นที่ แสดงดังภาพประกอบที่ 3-13 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ผลการศึกษาขางตนสอดคลองกับการศึกษาของ Borjesson and Svensson 

(1997) พบวา อัตราการแพรระบายมีเทนสูงสุดในฤดูฝน เทากับ 23.47 กรัมตอตารางเมตรตอวัน 
และอัตราการแพรระบายกาซมีเทนเฉลี่ยในฤดูแลงสูงสุด เทากับ 0.42 กรัมตอตารางเมตรตอวัน 
ในขณะที่ผลการศึกษาของ ChiemChaisri และคณะ (2007) พบวา อัตราการแพรระบายเฉลี่ยของ
พื้นที่ฝงกลมูลฝอยที่มีอายุการฝงกลบ 2 ป ในฤดูฝน เทากับ 1.17 กรัมตอตารางเมตรตอวัน และ
อัตราการแพรระบายกาซในฤดูแลง เทากับ 23.95 กรัมตอตารางเมตรตอวัน ทั้งนี้พื้นที่แตละแหงมี
ความแตกตางกันทั้งโครงสราง สภาพแวดลอม ลักษณะดิน ปริมาณกาซที่เกิดขึ้นจึงไมสามารถนํามา
เปรียบเทียบกันได   

ภาพประกอบที่ 3-13 ทิศทางการแพรระบายกาซมีเทนจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย 
หมายเหตุ: F คืออัตราการแพรระบายกาซตอพ้ืนที่เวลา ดังสมการที่ 1-4 

 
ภูเขา 

กองมูลฝอย 

F ฤดูแลง 

F ฤดูฝน 

close flux chamber 
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จากการศึกษาการแพรระบายกาซทั้ง 2 พื้นที่ พบวา อัตราการแพรระบายกาซมีเทน 
ในชวงเดือนกุมภาพันธมีอัตราการแพรระบายสูงสุดเนื่องจากอยูในชวงฤดูฝนแตปริมาณน้ําฝนใน
พื้นที่ลดลงสงผลใหมีระดับความชื้นที่เหมาะสมตอการยอยสลายกาซชีวภาพ ในขณะที่บางตําแหนง
ไมสามารถตรวจวัดได จากการศึกษาพบวา การหมุนเวียนน้ําชะมูลฝอย 1 คร้ังตอสัปดาหใน
แบบจําลองฝงกลบมูลฝอยที่ระดับรอยละ 50 ของความชื้นชั้นมูลฝอยสามารถรักษาระดับความชื้น
ในมูลฝอยดานบนของการฝงกลบใหคงที่ (Chiemchaisri et al., 2007) และการหมุนเวียนน้ําชะมูล
ฝอยท่ีอัตรา 0.14 ลิตรตอกิโลกรัมมูลฝอยแหงเปนเวลา 290 วัน สามารถรักษาระดับความชื้นซึ่งเปน
การเรงปฏิกิริยาการยอยสลายของการหมักกาซมีเทน (Sanphoti et el., 2006) สวนตําแหนงการแพร
ระบายกาซ พบวา ทั้งสองพื้นที่มีความไมสม่ําเสมอกันสอดคลองกับการศึกษาของ ชาติ เจียมไชยศรี
และคณะ (2545) ซ่ึงไดวัดอัตราการแพรระบายจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครปฐม จ.
นครปฐม พบวาอัตราการแพรระบายกาซเทากับ 0-10.7, 0-1.5, 0-2.3, 0-3.8, 0.5-83.1, 0-1.5, 0-2.3, 
2.7-94.0, 0-69.8, 0-0.2, 0-0.75, และ 0-4.5 กรัมตอตารางเมตรตอวัน และอัตราการแพรระบายกาซมี
ความแปรปรวนตามชวงเวลาที่ตางกัน ดังนั้น ผลการศึกษาดังกลาวสามารถสรุปปจจัยที่มีผลตอการ
วัดจริง ไดแก ความชื้น ทิศทางและความเร็วลม ความดันกาซภายในหลุมฝงกลบ และระดับและ
ประเภทดินกลบทับ    
 
3.5 เปรียบเทียบอัตราการแพรระบายกาซมีเทนจากแบบจําลองทางคณิตศาสตรกับคาท่ีไดจากการ
วัดจริงดวยวิธี close flux chamber  

การศึกษาเปรียบเทียบอัตราการแพรระบายกาซมีเทนจากแบบจําลองทาง
คณิตศาสตรกับคาที่ไดจากการวัดจริงดวยวิธี close flux chamber ในป พ.ศ. 2552 มีดังนี้ 
 

1) พื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ 
ผลการศึกษา พบวาอัตราการแพรระบายกาซที่ไดจากการวัดจริงมีคาเทากับ 0.04

เมกกะกรัมตอวัน หรือ 15 เมกกะกรัมตอป และเมื่อเปรียบเทียบกับอัตราการแพรระบายกาซจากการ
คํานวณดวย วิธีปฏิกิริยาลําดับที่ 1 ของ IPCC และ โปรแกรม LandGEM ของ U.S. EPA พบวา คาที่
ไดจากแบบจําลองทางคณิตศาสตรเทากับ 644 และ 767 เมกกะกรัมหรือ 13,524 และ 16,107 ตัน ซ่ึง
มากกวาคาที่ไดจากการวัดจริงอยู 4,293 และ 5,013 เทา ตามลําดับ แสดงดังตารางที่ 3-11 และ
ภาพประกอบที่ 3-14 
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ตารางที่ 3-11 การเปรียบเทียบผลการแพรระบายกาซมีเทนจากพื้นที่ฝงกลบเทศบาลนครหาดใหญ 
อัตราการแพรระบายกาซมีเทนในป พ.ศ. 2552 

ชุดขอมูล 
(เมกกะกรัม) (ตันคารบอนไดออกไซด) 

FOD IPCC 659 13,839 
LandGEM 767 16,107 

close flux chamber 15 315  
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ภาพประกอบที่ 3-14 การเปรียบเทียบผลการแพรระบายกาซมีเทนจากพื้นที่ฝงกลบเทศบาลนคร
หาดใหญ 
 

2) พื้นที่ฝงกลบเทศบาลเมืองบานพรุบอที่ 1 
ผลการศึกษา พบวาอัตราการแพรระบายกาซที่ไดจากการวัดจริงมีคาเทากับ 0.006

เมกกะกรัมตอวัน หรือ 2.2 เมกกะกรัมตอป และเมื่อเปรียบเทียบกับอัตราการแพรระบายกาซจาก
การคํานวณดวย วิธีปฏิกิริยาลําดับที่ 1 ของ IPCC และ โปรแกรม LandGEM ของ U.S. EPA พบวา 
คาที่ไดจากแบบจําลองทางคณิตศาสตรเทากับ 71 และ 45 เมกกะกรัมหรือ 1,487 และ 945 ตัน
คารบอนไดออกไซด ซ่ึงมากกวาคาที่ไดจากการวัดจริงอยู 3,232 และ 1,954 เทา ตามลําดับ แสดงดัง
ตารางที่ 3-12 และภาพประกอบที่ 3-15 
  
 
 



 

 

104 

 

ตารางที่ 3-12 การเปรียบเทียบผลการแพรระบายกาซมีเทนจากพื้นที่ฝงกลบเทศบาลเมืองบานพรุบอ
ที่ 1 

อัตราการแพรระบายกาซมีเทนในป พ.ศ. 2552 
ชุดขอมูล 

(เมกกะกรัม) (ตันคารบอนไดออกไซด) 
FOD IPCC 73 1,533 
LandGEM 45 945 

close flux chamber 2.2 46 
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ภาพประกอบที่ 3-15 การเปรียบเทียบผลการแพรระบายกาซมีเทนจากพื้นที่ฝงกลบเทศบาลเมือง
บานพรุบอที่ 1 
 

3) พื้นที่ฝงกลบเทศบาลเมืองบานพรุบอที่ 2 
ผลการศึกษา พบวาอัตราการแพรระบายกาซที่ไดจากการวัดจริงมีคาเทากับ 0.03

เมกกะกรัมตอวัน หรือ 11 เมกกะกรัมตอป และเมื่อเปรียบเทียบกับอัตราการแพรระบายกาซจากการ
คํานวณดวยวิธีปฏิกิริยาลําดับที่ 1 ของ IPCC และ โปรแกรม LandGEM ของ U.S. EPA พบวา คาที่ได
จากแบบจําลองทางคณิตศาสตรเทากับ 109 และ 31 เมกกะกรัมหรือ 2,289 และ 651 ตัน
คารบอนไดออกไซด ซ่ึงมากกวาคาที่ไดจากการวัดจริงอยู 990 และ 181 เทา ตามลําดับ แสดงดัง
ตารางที่ 3-13 และภาพประกอบที่ 3-16 
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ตารางที่ 3-13 การเปรียบเทียบผลการแพรระบายกาซมีเทนจากพื้นที่ฝงกลบเทศบาลเมืองบานพรุบอ
ที่ 2 

อัตราการแพรระบายกาซมีเทนในป พ.ศ. 2552 
ชุดขอมูล 

(เมกกะกรัม) (ตันคารบอนไดออกไซด) 
FOD IPCC 120 2,520 
LandGEM 31 651 

close flux chamber 11 231 
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ภาพประกอบที่ 3-16 การเปรียบเทียบผลการแพรระบายกาซมีเทนจากพื้นที่ฝงกลบเทศบาลเมือง
บานพรุบอที่ 2 
 

จากการศึกษา สําหรับพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ พบวาโปรแกรม 
LandGEM มีอัตราการแพรระบายสูงกวาวิธีปฏิกิริยาลําดับที่ 1 ของ IPCC ซ่ึงแตกตางจากพื้นที่ฝง
กลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุ เนื่องจากสัดสวนมูลฝอยประเภทเศษไมของพื้นที่เทศบาลนคร
หาดใหญนอยกวาเทศบาลเมืองบานพรุในขณะที่มูลฝอยอินทรียประเภท j อ่ืนมีสัดสวนใกลเคียงกัน 
ดังตารางที่ 3-4 และ 3-5 เมื่อเปรียบเทียบระยะเวลาในการยอยสลายโดยกําหนดใหสัดสวนมูลฝอยที่
เขาสูพื้นที่ฝงกลบเทากันพบวา เศษไมใชระยะเวลาในการยอยสลายนานที่สุดรองลงมา เศษกระดาษ  
ส่ิงทอ ของเสียจากสวนสาธารณะ และเศษอาหาร เนื่องจากมูลฝอยประเภทไมมีปริมาณสัดสวน
คารบอนอินทรียที่ยอยสลายทางชีวภาพ (DOC j) สูงกวามูลฝอยอินทรียประเภท j ประเภทอื่นๆ 
ในขณะที่อัตราการยอยสลายมูลฝอย (k) ต่ําที่สุด ดังตารางที่ 2-3 และ 2-4  สงผลใหอัตราการยอย
สลายมูลฝอยตามวิธีปฏิกิริยาลําดับที่ 1 ของ IPCC  ของพื้นที่เทศบาลนครหาดใหญลดลงเร็วกวา
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พื้นที่เทศบาลเมืองบานพรุ ในขณะที่โปรแกรม LandGEM ของ U.S. EPA อัตราการแพรระบาย
คอยๆ เพิ่มขึ้นและลดลงอยางชาๆ แสดงดังภาพประกอบที่ 3-3 3-4 และ 3-5 และสําหรับพื้นที่ฝง
กลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุ บอที่ 2 พบวาวิธีปฏิกิริยาลําดับที่ 1 ของ IPCC มีคาสูงกวา
โปรแกรม LandGEM ของ U.S. EPA มาก ซ่ึงการเปรียบเทียบในป พ.ศ. 2552 อยูในชวงดําเนินการ
ของพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยทําใหกาซที่เกิดจากวิธีปฏิกิริยาลําดับที่ 1 ของ IPCC มีปริมาณสูงขึ้นใน
ขณะที่โปรแกรม LandGEM ของ U.S. EPA คอยๆ เพิ่มขึ้นทําใหปริมาณกาซสะสมมีปริมาณนอย 
แสดงดังภาพประกอบที่ 3-5 จากผลการศึกษาสามารถสรุปไดวาวิธีวิธีปฏิกิริยาลําดับที่ 1 ของ IPCC 
พบอัตราการแพรระบายกาซสะสมสูงในชวงดําเนินการของพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยในขณะที่
โปรแกรม LandGEM ของ U.S. EPA พบอัตราการแพรระบายกาซสะสมยังคงอยูในระดับสูงในชวง
พื้นที่ฝงกลบมูลฝอยหยุดดําเนินการเนื่องจากกาซลดปริมาณการแพรระบายอยางชา ๆ 

จากผลการศึกษาขางตน แสดงใหเห็นวา ผลที่ไดจากการคํานวณดวยแบบจําลอง
ทางคณิตศาสตรมีคาสูงกวาคาตรวจวัดจริง การคํานวณทางคณิตศาสตรสวนใหญอาศัยขอมูลทุติย
ภูมิ การวิเคราะหองคประกอบมูลฝอยภาคสนาม และมาจาวิธีการคํานวณ เพื่อใชแทนคาตัวแปรบาง
ตัว ในขณะการตรวจวัดจริงจากพื้นที่ ขึ้นอยูกับ ระดับของดินกลบทับมูลฝอย การรั่วไหลของกาซ 
ตําแหนงการเก็บตัวอยางกาซไมครอบคลุมพื้นที่ศึกษาทั้งหมด รวมทั้งการเก็บตัวอยางจากพื้นที่จริง
มีปจจัยภายนอกสงผลตอการดําเนินงาน เชน ปริมาณน้ําฝน กระแสลม เปนตน 

ดังนั้น การศึกษาครั้งนี้ไดสรุปขอเดนและขอดอยของตัวแปรแตละตัวเพื่อประเมิน
การแพรระบายกาซโดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรทั้ง 3 วิธี ดังนี้ 

1. วิธี Default ของ IPCC ไดแก 
ขอเดน 
- ปริมาณมูลฝอย คํานวณปริมาณการเกิดกาซที่เกิดขึ้นทั้งหมดจากมูลฝอยที่เขาสู

พื้นที่ในปนั้นๆ จึงไมสามารถนํามาเปรียบเทียบกับการตรวจวัดจริง 
- คาศักยภาพการเกิดกาซมีเทน (Lo) ที่ใชในการศึกษาครั้งนี้ไดจากการเก็บขอมูล

ภาคสนามเมื่อเปรียบกับในพื้นที่การศึกษาในประเทศไทยพบวามีคาต่ํากวาพื้นที่ในเขตจังหวัดอื่นๆ 
และมีคาใกลเคียงกับจังหวัดระยอง แสดงดังตารางที่ 3-14 โดยคา Lo มีผลตออัตราการแพรระบาย
กาซ คือ คา Lo เพิ่ม สงผลใหอัตราการแพรระบายกาซสูงขึ้นดวย ทั้งนี้ คา Lo เปนคาที่ประมาณได
จากการคํานวณจากสัดสวนของคารบอนอินทรียที่ยอยสลายทางชีวภาพได (DOC j) สัดสวนของ
คารบอนอินทรียที่ยอยสลายทางชีวภาพถูกเปลี่ยนไปเปนกาซชีวภาพ (DOCf) คาปรับแกจากความ
ไมแนนอน (MCF) และสัดสวนของกาซมีเทนและกาซชีวภาพ (F) 
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ขอดอย 
- ไมสามารถแสดงปริมาณกาซที่ เกิดขึ้นจากมูลฝอยที่ เขาสูพื้นที่ตอปตาม

กระบวนการเกิดกาซชีวภาพจากการฝงกลบมูลฝอย 
- ไมสามารถแสดงระยะเวลาในการยอยสลายกาซทั้งหมดได 
- ตัวแปรที่ใชในการคํานวณสวนใหญเปนขอมูลทุติยภูมิ ไดแก จํานวนประชากร

ในพื้นที่ อัตราผลิตมูลฝอยตอคนตอวัน เพื่อหาสัดสวนมูลฝอยที่นําไปกําจัด และปริมาณมูลฝอยที่
นําไปกําจัดได  

2. วิธีปฏิกิริยาลําดับที่ 1 (first order decay method) ของ IPCC ไดแก  
ขอเดน 
- คํานวณปริมาณกาซที่ เกิดขึ้นจากมูลฝอย 5 ประเภทไดแก เศษอาหาร เศษ

กระดาษ เศษไม ส่ิงทอ และของเสียขากสวนสาธารณะ 
- สามารถแสดงปริมาณกาซที่เกิดขึ้นจากการยอยสลายมูลฝอยอินทรีย 5ประเภท

ไดตอปตามกระบวนการเกิดกาซชีวภาพจากการฝงกลบมูลฝอย 
- สามารถแสดงระยะเวลาของกาซที่เกิดขึ้นจากการยอยสลายมูลฝอยอินทรีย 5

ประเภท ตามกระบวนการเกิดกาซชีวภาพจากการฝงกลบมูลฝอย  
- ใชวางแผนแนวทางการนํากาซมาใชประโยชนจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย และเขา

รวมโครงการ CDM 
- ตัวแปรบางตัวไดจากการศึกษาและเก็บตัวอยางจากพื้นที่จริง ไดแกองคประกอบ

มูลฝอยเพื่อคํานวณคาสัดสวนปริมาณมูลฝอยแตละประเภทที่เขาสูพื้นที่ฝงกลมูลฝอย 
ขอดอย 
- การยอยสลายมูลฝอยโดยปริมาณกาซที่เกิดลดลงทันทีหลังหยุดทําการฝงกลบมูล

ฝอยซ่ึงในความเปนจริงปริมาณกาซยังคงสูงในระดับใกลเคียงกับปสุดทายที่ทําการฝงกลบมูลฝอย 
- คาสัดสวนของคารบอนอินทรียที่ยอยสลายทางชีวภาพได (DOC j) และคาอัตรา

การเกิดกาซมีเทน (k) คํานวณจากมูลฝอย 5 ประเภทถูกกําหนดโดย IPCC เปนคาที่เหมาะสมกับ
สภาพพื้นที่เขตเอเชียตะวันออกเฉียงใตมีผลตออัตราการแพรระบายกาซ โดย DOC j และ k เพิ่มขึ้น
สงผลใหอัตราการแพรระบายกาซสูงขึ้นตาม จากการศึกษาพบวาคา DOC j มีคาไมแตกตางกันใน
เขตพื้นที่ในประเทศไทยแสดงดังในตารางที่ 3-14   

- คาสัดสวนมูลฝอยในกาซชีวภาพ (F) กําหนดใหเทากับรอยละ 50 ซ่ึงในความ
เปนจริงมีความแตกตางกันในแตละพื้นที่ โดยคา F มีผลตออัตราการแพรระบายกาซ โดยคา F เพิ่ม 
สงผลใหอัตราการแพรระบายกาซสูงขึ้นดวย ทั้งนี้คา F ควรทําการวัดอัตราการแพรระบายกาซจาก
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พื้นที่จริงดวยเครื่องมือที่มีประสิทธิภาพและคุณภาพสูงที่สามารถดูดกาซจากพื้นที่ฝงกลบอยาง
ตอเนื่องเพื่อใหไดคาสัดสวนมีเทนในพื้นที่จริง 

3. โปรแกรม LandGEM ของ U.S. EPA ไดแก 
ขอเดน 
- สามารแสดงปริมาณกาซที่เกิดขึ้นจากการยอยสลายมูลฝอยในพื้นที่ตอปไดตาม

กระบวนการเกิดกาซชีวภาพจากการฝงกลบมูลฝอย 
- สามารแสดงระยะเวลาของกาซที่เกิดขึ้นจากการยอยสลายมูลฝอยในพื้นที่ตาม

กระบวนการเกิดกาซชีวภาพจากการฝงกลบมูลฝอย  
- หลังจากหยุดทําการฝงกลบมูลฝอยปริมาณกาซที่เกิดขึ้นอยูในระดับที่ใกลเคียง

กับชวงของการฝงกลบปสุดทายและลดลงอยางชา ๆ 
- คาสัดสวนของคารบอนอินทรียที่ยอยสลายทางชีวภาพได (Lo) ที่ใชในการศึกษา

คร้ังนี้ไดจากการเก็บขอมูลภาคสนามเมื่อเปรียบกับในพื้นที่การศึกษาในประเทศไทยพบวามีคาต่ํา
กวาพื้นที่ในเขตจังหวัดอื่นๆ และมีคาใกลเคียงกับจังหวัดระยอง แสดงดังตารางที่ 3-14  

- คาอัตราการเกิดกาซมีเทน  (k) ใชคาที่กําหนดโดยศูนยปฏิบัติการพลังงานและ
ส่ิงแวดลอม คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ที่ k = 0.2 ตอป โดยคา k มีผลตอ
อัตราการแพรระบายกาซ คือ คา k เพิ่ม สงผลใหอัตราการแพรระบายกาซสูงขึ้นดวย แสดงดังตาราง
ที่ 3-14 

จุดดอย 
- ไมสามารถแสดงระยะเวลาและปริมาณกาซที่เกิดขึ้นจากมูลฝอยอินทรียแตละ

ประเภทได 
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ตารางที่ 3-14 คาตัว Lo DOC j และ k ของพื้นที่ในประเทศไทย 
พ้ืนที่ คา DOC j 

 
คา Lo 

(ลูกบาศกเมตรมีเทนตอ
ตันมูลฝอย) 

k 
 (ตอป) 

methane emission 
(กรัมตอตารางเมตรตอวัน) 

พัทยา 0.15 106.96 0.07 75.92 
หัวหิน 0.21 153.59 0.06 34.02 
แหลมฉบัง 0.21 148.64 0.21 79.84 
มาบตาพุด 0.17 124 0.02 61.45 
ราชาเทวะ - 107.3 0.16 - 
ชะอํา 0.17 120.99 0.02 3.22 
นครปฐม 0.19 109.31 0.003 5.98 
นนทบุรี 0.15 88.64 0.002 2.57 
สมุทรปราการ 0.21 122.85 0.01 7.91 
คลองสน 0.18 50.63 n.d. - 
ระยอง 0.16 45.11 0.01 1.61 
*หาดใหญ 0.12 48.06 0.2 0.45 
*บานพรุ บอ 1 0.11 43.41 0.2 0.66 
*บานพรุ บอ 2 0.11 43.41 0.2 2.19 
ที่มา: (Towprayoon, 2007); *ผลการศึกษาในครั้งนี้ 
 
  จากการศึกษาพบวา จํานวนประชากร ปริมาณมูลฝอยที่เกิดขึ้นทั้งหมด ละอัตรา
การผลิตมูลฝอย มีผลตอการคํานวณการแพรระบายกาซทั้ง 3 วิธีไมสูงมาก เนื่องจากการคํานวณ
ดังกลาวคํานวณจากปริมาณมูลฝอยที่นําไปกําจัด ซ่ึงเปนคาที่ไดจากการรวบรวมขอมูลจากเจาหนาที่
ในพื้นที่และวิธีการเปรียบเทียบเสนแนวโนมดังอธิบายขางตนในตารางที่ 2-1   
  ดังนั้น การวิเคราะหความออนไหวของแบบจําลองทางคณิตศาสตรเพื่อทดสอบ
การเปลี่ยนแปลงการแพรระบายกาซในพื้นที่ โดยเลือกศึกษาเฉพาะวิธีปฏิกิริยาลําดับที่ 1 (first order 
decay method) ของ IPCC และ โปรแกรม LandGEM ของ U.S. EPA ดังนี้ 
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  การวิเคราะหความออนไหว (sensitivity analysis)  
  1. วิธีปฏิกิริยาลําดับที่ 1 (first order decay method) ของ IPCC 
  จากการศึกษา พบวา ตัวแปรที่ควรทําการปรับปรุงเพื่อทดสอบการเปลี่ยนแปลง
การแพรระบายกาซไดแก คาสัดสวนกาซมีเทนในกาซชีวภาพ (F) ดังนี้ 
  - คาสัดสวนมีเทนในกาซชีวภาพ (F)  

จากการศึกษาคาสัดสวนมีเทนในกาซชีวภาพ (F) อยูในชวงรอยละ 20 - 90 สวนผล
การแพรระบายกาซจากพื้นที่จริงพบวามีอัตราการแพรระบายต่ํามาก ดังนั้นการศึกษากําหนดใหคา 
F เทากับรอยละ 20 30 50 70 และ 90  
  ผลการศึกษาพบวาอัตราการแพรระบายกาซสูงขึ้นตามสัดสวนมีเทนในกาซ
ชีวภาพที่เพิ่มขึ้นที่รอยละ  20 30 50 70 และ 90 โดยพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญพบ
อัตราการแพรระบายเฉลี่ยตั้งแตป พ.ศ. 2526 – พ.ศ.2563 เทากับ 6,428 9,600 16,001 22,401 และ 
28,785 ตันคารบอนไดออกไซด ตามลําดับ สวนพื้นที่ฝงกลบเทศบาลเมืองบานพรุ บอที่ 1 พบอัตรา
การแพรระบายเฉลี่ยตั้งแตป พ.ศ. 2542 – พ.ศ.2563 เทากับ 589 890 1,483 2,077 และ 2,670 ตัน
คารบอนไดออกไซด ตามลําดับ และพื้นที่ฝงกลบเทศบาลเมืองบานพรุ บอที่ 2 พบอัตราการแพรระบาย
เฉลี่ยตั้งแตป พ.ศ. 2549 – พ.ศ. 2569 เทากับ 577 866 1,442 2,021 และ 2,599 ตันคารบอนไดออกไซด 
ตามลําดับ แสดงดังภาพประกอบที่ 3-17 3-18 และ 3-19 
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ภาพประกอบที่ 3-17 การเปลี่ยนแปลงการแพรระบายกาซมีเทนจากสัดสวนกาซมีเทนในกาซ
ชีวภาพจากพื้นที่ฝงกลบเทศบาลนครหาดใหญ 
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ภาพประกอบที่ 3-18 การเปลี่ยนแปลงการแพรระบายกาซมีเทนจากสัดสวนกาซมีเทนในกาซ
ชีวภาพจากพื้นที่ฝงกลบเทศบาลเมืองบานพรุบอที่ 1 
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ภาพประกอบที่ 3-19 การเปลี่ยนแปลงการแพรระบายกาซมีเทนจากสัดสวนกาซมีเทนในกาซ
ชีวภาพจากพื้นที่ฝงกลบเทศบาลเมืองบานพรุบอที่ 2 
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  จากผลการศึกษาดังกลาวเห็นไดวา การเปลี่ยนแปลงคาสัดสวนมีเทนในกาซ
ชีวภาพ (F) อยูในชวงรอยละ 20 - 90 พบวา คา F เพิ่ม สงผลใหอัตราการแพรระบายกาซสูงขึ้นดวย 
โดยที่ผลการเปลี่ยนแปลงคา F ที่นํามาศึกษามีคาสูงกวาคาที่ไดจากการวัดจริง ดังนั้น คา F ควรทํา
การวัดอัตราการแพรระบายกาซจากพื้นที่จริงดวยเครื่องมือที่มีประสิทธิภาพเพื่อใหผลที่ไดมีคา
ใกลเคียงกับการตรวจวัดจริง 
 
  2. โปรแกรม LandGEM ของ U.S. EPA 
  จากการศึกษา พบวา ตัวแปรที่ควรทําการปรับปรุงเพื่อทดสอบการเปลี่ยนแปลง
การแพรระบายกาซไดแก คา Lo และ k ดังนี้ 
  - คาศักยภาพการเกิดกาซมีเทน (Lo)  

จากการศึกษาคาศักยภาพการเกิดกาซมีเทน (Lo) อยูในชวง 45.11 – 153.59 ลูกบาศก
เมตรตอตัน สวนผลการแพรระบายกาซจากพื้นที่จริงพบวา มีอัตราการแพรระบายต่ํามาก ดังนั้น
การศึกษากําหนดใหคา Lo เทากับ 40 80 120 150 ลูกบาศกเมตรตอตัน  
  ผลการศึกษาพบวาอัตราการแพรระบายกาซสูงขึ้นตามศักยภาพการเกิดกาซมีเทน 
(Lo) ที่เพิ่มขึ้นดังนี้ 40 48.06 80 120 150 ลูกบาศกเมตรตอตัน สําหรับเทศบาลนครหาดใหญ และ40 
43.41 80 120 150 ลูกบาศกเมตรตอตัน สําหรับเทศบาลเมืองบานพรุ โดยพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย
เทศบาลนครหาดใหญพบอัตราการแพรระบายเฉลี่ยตั้งแตป พ.ศ. 2526 – พ.ศ.2563 เทากับ 9,181 
11,031 18,362 27,543 และ 34,429 ตันคารบอนไดออกไซด ตามลําดับ สวนพื้นที่ฝงกลบเทศบาล
เมืองบานพรุ บอที่ 1 พบอัตราการแพรระบายเฉลี่ยตั้งแตป พ.ศ. 2542 – พ.ศ.2563 เทากับ 726 788 
1,454 2,179 และ 2,724 ตันคารบอนไดออกไซด ตามลําดับ และพื้นที่ฝงกลบเทศบาลเมืองบานพรุ 
บอที่ 2 พบอัตราการแพรระบายเฉลี่ยตั้งแตป พ.ศ. 2549 – พ.ศ.2569 เทากับ 697 756 1,394 2,091 
และ 2,614 ตันคารบอนไดออกไซด ตามลําดับ แสดงดังภาพประกอบที่ 3-20 3-21 และ 3-22 
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ภาพประกอบที่ 3-20 การเปลี่ยนแปลงการแพรระบายกาซมีเทนจากศักยภาพการเกิดกาซมีเทนจาก
พื้นที่ฝงกลบเทศบาลนครหาดใหญ 
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ภาพประกอบที่ 3-21 การเปลี่ยนแปลงการแพรระบายกาซมีเทนจากศักยภาพการเกิดกาซมีเทนจาก
พื้นที่ฝงกลบเทศบาลเมืองบานพรุ บอที่ 1 
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ภาพประกอบที่ 3-22 การเปลี่ยนแปลงการแพรระบายกาซมีเทนจากศักยภาพการเกิดกาซมีเทนจาก
พื้นที่ฝงกลบเทศบาลเมืองบานพรุ บอที่ 2 
 

จากผลการศึกษาดังกลาวเห็นไดวา การเปลี่ยนแปลงคาศักยภาพการเกิดกาซมีเทน 
(Lo) อยูในชวง 45.11 – 153.59 ลูกบาศกเมตรตอตัน พบวาคา Lo เพิ่ม สงผลใหอัตราการแพรระบาย
กาซสูงขึ้นดวย ทั้งนี้ คา Lo เปนคาที่ประมาณไดจากการคํานวณจากสัดสวนของคารบอนอินทรียที่
ยอยสลายทางชีวภาพได (DOC j) สัดสวนของคารบอนอินทรียที่ยอยสลายทางชีวภาพถูกเปลี่ยนไป
เปนกาซชีวภาพ (DOCf) คาปรับแกจากความไมแนนอน (MCF) และสัดสวนของกาซมีเทนและกาซ
ชีวภาพ (F) ดังกลาวขางตน  
   - คา อัตราการเกิดกาซมีเทน (k)  
  จากการศึกษาคาอัตราการเกิดกาซมีเทน (k) อยูในชวง 0.034 – 0.21 ตอป สวนผล
การแพรระบายกาซจากพื้นที่จริงพบวามีอัตราการแพรระบายต่ํามาก ดังนั้นการศึกษากําหนดใหคา 
k เทากับ 0.03 0.08 0.1 0.16 และ 0.2 ตอป 
  ผลการศึกษาพบวาอัตราการแพรระบายกาซสูงขึ้นตามอัตราการเกิดกาซมีเทน 
(k)ที่เพิ่มขึ้นดังนี้ 0.003 0.030 0.08 0.1 0.16 และ 2.0 ตอป โดยพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนคร
หาดใหญพบอัตราการแพรระบายเฉลี่ยตั้งแตป พ.ศ. 2526 – พ.ศ.2563 เทากับ 2,072 5,160 6,280 
9,287 และ 11,031 ตันคารบอนไดออกไซด ตามลําดับ สวนพื้นที่ฝงกลบเทศบาลเมืองบานพรุ บอที่ 
1 พบอัตราการแพรระบายเฉลี่ยตั้งแตป พ.ศ. 2542 – พ.ศ.2563 เทากับ 139 353 433 655 และ 788 
ตันคารบอนไดออกไซด ตามลําดับ สวนพื้นที่ฝงกลบเทศบาลเมืองบานพรุ บอที่ 2 พบอัตราการแพร
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ระบายเฉลี่ยตั้งแตป พ.ศ. 2549 – พ.ศ.2569 เทากับ 133 338 415 628 และ 756 ตัน
คารบอนไดออกไซด ตามลําดับ แสดงดังภาพประกอบที่ 3-23 3-24 และ 3-25 
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ภาพประกอบที่ 3-23 การเปลี่ยนแปลงการแพรระบายกาซมีเทนจากอัตราการเกิดกาซมีเทนจาก
พื้นที่ฝงกลบเทศบาลนครหาดใหญ 
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ภาพประกอบที่ 3-24 การเปลี่ยนแปลงการแพรระบายกาซมีเทนจากอัตราการเกิดกาซมีเทนจาก
พื้นที่ฝงกลบเทศบาลเมืองบานพรุ บอที่ 1 
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ภาพประกอบที่ 3-25 การเปลี่ยนแปลงการแพรระบายกาซมีเทนจากอัตราการเกิดกาซมีเทนจาก
พื้นที่ฝงกลบเทศบาลเมืองบานพรุ บอที่ 2  
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จากผลการศึกษาดังกลาวเห็นไดวา เมื่อเปล่ียนแปลงคาอัตราการเกิดกาซมีเทน (k) 
อยูในชวง 0.03 0.08 0.1 0.16 และ 0.2 ตอป พบวาคา k เพิ่ม สงผลใหอัตราการแพรระบายกาซสงูขึน้
ดวย โดยคา k =0.2 เหมาะกับพื้นที่ที่มีปริมาณน้ําฝนสูงๆ ดังนี้ พื้นที่ที่มีปริมาณน้ําฝนสูง คือ พื้นที่ที่
มีปริมาณน้ําฝนในพื้นที่ที่ระดับมากกวา 103 มิลลิเมตรตอป ซ่ึงประเทศไทยมีปริมาณน้ําฝนเฉลี่ย
เทากับ 1,470 และ 1,543 ในป พ.ศ. 2550 และ พ.ศ. 2551 (สถาบันสารสนเทศทรัพยากรน้ําและ
การเกษตร, 2552) ตามลําดับ 

สวนการประเมินการแพรระบายกาซมีเทนโดยวิธี close flux chamber ขางตน
พบวา การแพรระบายโดยรวมทั้งสองพื้นที่มีปริมาณไมเพียงพอที่จะนํามาใชประโยชนได เนื่องจาก
การจัดการมูลฝอยในพื้นที่ไมมีประสิทธิภาพ ทั้งนี้ ในความเปนจริงการนํากาซมาใชประโยชนควร
มีการดูดกาซจากจากพื้นที่จริงดวยเครื่องมือที่มีประสิทธิภาพถาตองการนํากาซมาใชประโยชนควร
มีการตรวจวัดจริงดวยเครื่องเก็บกาซเฉพาะซึ่งปริมาณและคุณภาพกาซที่นิยมตรวจวัดโดยเครื่องวัด
ความเร็วชนิด thermal probe (hot wire) และ LANDTEC gas meter ตามลําดับ พื้นที่ฝงกลบมูลฝอย
ที่มีศักยภาพในการนํากาซมีเทนไปใชประโยชนควรผลิตกาซมากกวา 100,000 ลูกบาศกเมตรตอ
วัน ที่ระยะเวลานอยที่สุด 10 ป (Kessler. K, 1991) ในขณะที่ผลการตรวจวัดจริงในพื้นที่ฝงกลบ
มูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ เทศบาลเมืองบานพรุบอที่ 1 และ 2 เทากับ 315 46 และ 231 ตัน
คารบอนไดออกไซดตอปหรือ 23,226 3,411 และ 17,054 ลูกบาศกเมตรตอปตามลําดับ ดังนั้น เมื่อ
พิจารณาในสวนของการนําไปใชประโยชนในรูปแบบตางๆ เชน การนําไปใชเปนเชื้อเพลิงในพื้นที่
โดยตรง การผลิตกระแสไฟฟา เปนตน ทางเทศบาลควรมีการวางแผนที่ดี รวมทั้งออกแบบและ
ติดตั้งระบบเก็บรวบรวมกาซที่มีประสิทธิภาพตั้งแตเร่ิมตน จึงจะทําใหปริมาณกาซมีเทนที่เกิดขึ้น
จริงและตรวจวัดได มีปริมาณเพิ่มขึ้นและนําไปใชประโยชนไดสูงสุด ดังตอไปนี้  
  1. ติดตั้งทอรวบรวมกาซที่แนวราบและแนวดิ่งใหกาซเคลื่อนที่ตามทิศทางที่
กําหนด  
  2. ติดตั้งรางรวบรวมกาซ ประกอบดวย ทอพลาสติกที่มีรูพรุน เชน PVC และ PE 
ในแนวราบและฝงอยูในรางกรวด เพื่อรับกาซที่เคลื่อนที่ในแนวราบ และเชื่อมตอกับทอแนวดิ่ง เพื่อ
สงผานกาซออกสูบรรยากาศหรือตอกับระบบเผาไหมกาซ 
  3. กาซภายในพื้นที่ฝงกลบมีความดันมากกวาที่จะระบายออกมาได ดังนั้น ควรตอ
ทอระบายอากาศบนชั้นวัสดุกลบทับชั้นสุดทายและใหดานปลายทอตอลึกลงถึงมวลมูลฝอย ถากาซ
มีปริมาณมากควรติดตั้งทอที่มีรูพรุนหลายๆทอตอรวมกันเปนเครือขายและเชื่อมกับเครื่องเผาไหม
กาซ 
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  4. สรางผนังกั้นกาซรอบสถานที่ฝงกลบมูลฝอยทําจากวัสดุที่น้ําซึมผานไดยาก เชน 
ดินเหนียว ทําหนาที่เหมือนผนังในแนวดิ่งใตดินคอยกั้นกาซที่เกิดจากพื้นที่ฝงกลบ และกาซที่เก็บ
กักอยูบริเวณรอบผนังดานในจะถูกรวบรวมโดยรางรวบรวมกาซ 
  5. ติดตั้งบอดูดกาซในแนวราบ หลังจากไดทําการฝงกลบไปได 2 ช้ันหรือมากกวา 
โดยตอเชื่อมกับบอกาซแนวดิ่ง และติดตั้งบอดูดกาซในแนวดิ่ง เพื่อนําพลังงานกลับมาใช และเปน
การควบคุมการไหลกาซไปยังบริเวณใกลเคียง 
  6. ติดตั้งระบบจัดการการควบแนนของกาซในพื้นที่ฝงกลบที่มีอุณหภูมิสูง เมื่อเย็น
ตัวลงเกิดการกลั่นตัวเปนไอ เพื่อรวบรวมไปตามทอรวบรวมน้ําชะมูลฝอย ทั้งนี้ กาซมีเทนในพื้นที่
ฝงกลบมูลฝอยควรมีคาไมเกินจุดระเบิดขั้นต่ํา (รอยละ 5 ของกาซมีเทน) ในบริเวณทั้งภายในและ
ภายนอกพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย และมีคาไมเกินรอยละ 25 ของจุดระเบิดขั้นต่ํา (รอยละ 1.25 ของกาซ
มีเทน) ภายในอาคารทั้งในและนอกสถานที่ฝงกลบมูลฝอย (พระราชบัญญัติโรงงาน, 2535) 

ดังนั้น งานวิจัยนี้ทําการศึกษาเฉพาะแนวทางการจัดการกาซมีเทนที่ไดจากการ
ประเมินการแพรระบายกาซมีเทนดวยแบบจําลองทางคณิตศาสตร เนื่องจากปริมาณกาซที่เกิดขึ้น
สอดคลองกับทฤษฎีการแพรระบายกาซจากหลุมฝงกลบมูลฝอยของ Tchobanoglous และคณะ 
(1993) โดยเลือกวิธีการคํานวณดวยแบบจําลองทางคณิตศาสตรดวยวิธีปฏิกิริยาลําดับที่ 1 ของ 
IPCC เทานั้น ซ่ึงวิธีดังกลาวใชขอมูลจากพื้นที่จริงมากที่สุด และเปนวิธีมาตรฐานที่ใชเขารวม
โครงการ CDM 

 
3.6 แนวทางการจัดการกาซมีเทนท่ีไดจากพื้นท่ีฝงกลบมูลฝอย 

ในการศึกษาสวนนี้คาดการณจากปริมาณกาซมีเทนที่เกิดจากการคํานวณดวย
แบบจําลองทางคณิตศาสตรดวยวิธีปฏิกิริยาลําดับที่ 1 ของ IPCC เทานั้น โดยแนวทางการจัดการ
กาซมีเทนที่เกิดขึ้นจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยที่นิยมนํามาใชในพื้นที่ ไดแก วิธีการเผากาซทิ้ง และ
วิธีการผลิตกระแสไฟฟา ซ่ึงการดําเนินงานทั้ง 2 วิธีสามารถพิจารณาเพื่อเขารวมโครงการ CDM 
โดยการขายสิทธิ์การปลอยกาซเรือนกระจกใหกับประเทศพัฒนาแลวในรูปคารบอนเครดิตได ใน
หนวยตันคารบอนไดออกไซดเทียบเทา ซ่ึงการดําเนินการดังกลาวเปนการสนับสนุนทางการเงิน
สําหรับกิจกรรมที่สามารถลดผลกระทบตอส่ิงแวดลอม นอกจากนี้ ไฟฟาที่ผลิตไดสามารถจําหนาย
ใหแกการไฟฟาสวนภูมิภาค ในสวนของผูผลิตไฟฟาจากพลังงานหมุนเวียน ประเภทมูลฝอย โดย
การเชื่อมตอระบบเครื่องกําเนิดไฟฟาของผูผลิตกับระบบโครงขายไฟฟาของการไฟฟาสวนภูมิภาค 
เห็นไดวา การดําเนินการทั้ง 2 สวนเปนการเพิ่มรายไดใหกับทางเทศบาลทั้งสิ้น นอกจากนี้เปนการ
ใชประโยชนจากของเสียที่เกิดขึ้นและลดการใชพลังงานจากธรรมชาติในพื้นที่ ซ่ึงเปนแนวทางหนึ่ง
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ในการรักษาสภาพแวดลอมในพื้นที่อยางยั่งยืน โดยศึกษาแนวทางการจัดการกาซมีเทนที่ไดจาก
พื้นที่ฝงกลบมูลฝอยมีดังนี้ 

1. การนํากาซมีเทนไปเผาไหมทั้งหมดและพิจารณาเขารวมโครงการ CDM 
2. การนํากาซชีวภาพไปผลิตกระแสไฟฟารวมกับการนําสวนที่เหลือไปเผาทิ้งและ 

พิจารณาเขารวมโครงการ CDM  
ซ่ึงมีรายละเอียดขั้นตอนการดําเนินการ ดังนี้  

 
1. ประเมินปริมาณกาซมีเทนท่ีเกิดขึ้นซึ่งถูกแพรระบายสูบรรยากาศโดยตรง 

ประเมินโดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรดวยวิธีปฏิกิริยาลําดับที่ 1 ของ IPCC 
ในรูปตันคารบอนไดออกไซด ตั้งแตป พ.ศ. 2553 – พ.ศ. 2562 มีดังนี้   

 
1) พื้นที่ฝงกลบเทศบาลนครหาดใหญ 

ผลการศึกษา พบวา ปริมาณกาซมีเทนที่เกิดขึ้นทั้งหมดเทากับ 3,828 ตันมีเทนหรือ
เทากับ 80,388 ตันคารบอนไดออกไซด แสดงดังตารางที่ 3-15 

2) พื้นที่ฝงกลบเทศบาลเมืองบานพรุ บอที่ 1 
ผลการศึกษา พบวา ปริมาณกาซมีเทนที่เกิดขึ้นทั้งหมดเทากับ 422 ตันมีเทนหรือ

เทากับ 9,282 ตันคารบอนไดออกไซด แสดงดังตารางที่ 3-15  
3) พื้นที่ฝงกลบเทศบาลเมืองบานพรุ บอที่ 2 

ผลการศึกษา พบวา ปริมาณกาซมีเทนที่เกิดขึ้นทั้งหมดเทากับ 889 ตันมีเทนหรือ
เทากับ 18,669 ตันคารบอนไดออกไซด แสดงดังตารางที่ 3-15 

 
จากการศึกษาดังกลาว สามารถประเมินการลดการแพรระบายกาซมีเทน โดยประเมิน

จากผลตางระหวางการแพรระบายกาซมีเทนในสภาวะปจจุบันหรือกรณีฐาน (baseline emission) 
กับการแพรระบายกาซมีเทนจากการดําเนินโครงการ ไดแก การเผาทิ้งและผลิตกระแสไฟฟา
ทั้งหมดตั้งแตป พ.ศ. 2553 – พ.ศ. 2562 เพื่อนําไปคํานวณปริมาณคารบอนเครดิตตอไป 
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ตารางที่ 3-15 ปริมาณกาซมีเทนที่แพรระบายสูบรรยากาศโดยตรงของพื้นที่ฝงกลบเทศบาลนครหาดใหญ เทศบาลเมืองบานพรุบอที่ 1 และบอที่ 2  
ประเมินปริมาณกาซมีเทนทีเ่กิดขึ้นซึ่งถูกแพรระบายสูบรรยากาศโดยตรง (BE CH 4,SWDS,y) 

เทศบาลนครหาดใหญ 
เทศบาลเมืองบานพรุ 

บอที่ 1 
เทศบาลเมืองบานพรุ 

บอที่2 ป  (พ.ศ.) 
ตันมีเทน *ตันคารบอนไดออกไซด ตันมีเทน *ตันคารบอนไดออกไซด ตันมีเทน *ตันคารบอนไดออกไซด 

2553 573 12,033 64 1,344 138 2,898 
2554 507 10,647 57 1,197 155 3,255 
2555 455 9,555 52 1,092 123 2,583 
2556 412 8,652 47 987 101 2,121 
2557 377 7,917 44 924 84 1,764 
2558 347 7,287 41 861 72 1,512 
2559 321 6,741 38 798 63 1,323 
2560 298 6,258 35 735 56 1,176 
2561 278 5,838 33 693 51 1,071 
2562 260 5,460 31 651 46 966 
รวม 3,828 80,388 442 9,282 889 18,669 

หมายเหตุ : * ตันคารบอนไดออกไซดคํานวณจากตันมีเทนคูณ 21 (กาซมีเทนมีศักยภาพทําใหโลกรอนมากกวาคารบอนไดออกไซด 21 เทา (IPCC, 1996))
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2. เสนอแนวทางการจัดการกาซมีเทนท่ีเกิดขึ้นท้ังหมด ดังนี้ 
2.1) การนํากาซชีวภาพไปเผาไหมโดยตรงทั้งหมดและพิจารณาการเขารวมโครงการ 

CDM   
การนํากาซชีวภาพไปเผาไหมโดยตรงทั้งหมด  

อัตราการเกิดกาซมีเทน (methane emission) คือ อัตราการเกิดกาซมีเทนเปน
จํานวนลูกบาศกเมตรตอป โดยงานวิจัยนี้กําหนดใหกาซชีวภาพจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยมี
องคประกอบของมีเทนรอยละ 50 ซ่ึงเปนองคประกอบโดยเฉลี่ยของกาซมีเทนในกาซชีวภาพทั่วไป 
(USEPA,1996) ดังนั้น การคํานวณอัตราการการเกิดกาซชีวภาพจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยของ
เทศบาลนครหาดใหญ และเทศบาลเมืองบานพรุบอที่ 1 และบอที่ 2 ในระยะเวลาทั้งหมด 10 ป ซ่ึง
เปนการคิดคารบอนเครดิตระยะสั้นของโครงการโดยเริ่มจากป พ.ศ. 2553 - พ.ศ. 2562 คํานวณจาก
การเปลี่ยนหนวยในรูปตันมีเทนใหอยูในหนวยลูกบาศกเมตรมีเทนตอป โดยการหารดวยความ
หนาแนนของกาซมีเทนซึ่งมีคาเทากับ 0.645 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร (คํานวณจากความหนาแนน
ของอากาศในพื้นที่ที่อุณหภูมิ 28 องคศาเซลเซียส เทากับ 1.17236 คูณกับความถวงจําเพาะของกาซ
มีเทนเทากับ 0.55) จากนั้นจะไดปริมาณกาซชีวภาพ (G) จากการประเมินดังสมการที่ 3-1 

 

   
50

)100( ,,4
xBE

G ySWDSCH=           (3-1) 

 
เมื่อ  

G = ปริมาณกาซชีวภาพที่มีองคประกอบของกาซมีเทนเปนองคประกอบรอยละ 50 
(ลูกบาศกเมตรตอป) 
โดยที่ปริมาณกาซมีเทนที่เกิดตามหลักเกณฑของ UNFCC ไดกําหนดประสิทธิภาพ

การรวบรวมกาซที่รอยละ 70 และประสิทธิภาพการเผาไหมที่รอยละ 50 (UNFCCC, 2006) สามารถ
ประเมินดังสมการที่ 2-6 รายละเอียดมีดังนี้ 

 

44,4
****, CHCHCHyburnty GWPFEDwLFGMD

y
=   (2-6) 

 
1) พื้นที่ฝงกลบเทศบาลนครหาดใหญ 

ผลการศึกษา พบวา ปริมาณกาซชีวภาพรวมที่เกิดขึ้นทั้งหมดเทากับ 11,869,714 
ลูกบากศเมตร และปริมาณกาซชีวภาพทั้งหมดที่รวบรวมไดและถูกเผาไหมเทากับ 8,308,799 ลูก
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บากศเมตร สงผลใหปริมาณกาซมีเทนลดลงทั้งหมดเทากับ 36,020 ตันคารบอนไดออกไซด หรือ
สามารถลดการแพรระบายกาซมีเทนลงจากกรณีฐานไดรอยละ 44.81 แสดงดังตารางที่ 3-16  
โดยที ่ LFG :  ปริมาณกาซชวีภาพทีเ่กิดขึน้จากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยทั้งหมด   

LFG flared or LFG burnt : ปริมาณกาซชีวภาพที่ถูกเผาไหมทั้งหมด 
LFG collection ปริมาณกาซที่รวบรวมไดที่รอยละ 70 ของปริมาณกาซชีวภาพทั้งหมด 
LFG flared or LFG burnt เทากับ LFG collection     
MD y : ปริมาณกาซมีเทนที่ถูกเผาไหมทั้งหมดในรูปตันคารบอนไดออกไซด คํานวณดัง

สมการที่ 2-6  
 
ตารางท่ี 3-16 ปริมาณกาซที่ไดจากการเผาไหมทั้งหมดจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนคร
หาดใหญ  

ขอมูลการคาดการณปริมาณกาซที่ลดลง 
เทศบาลนครหาดใหญ 

ป   
(พ.ศ.) 

ปริมาณ
มีเทน 
(ตัน) 

ปริมาณมีเทน 
(ลูกบาศกเมตร) 

 

LFG 
(ลูกบาศกเมตร) 

LFG flared 
(ลูกบาศกเมตร) 

MD y  
(ตันคารบอน 
ไดออกไซด) 

2553 573 888,372 1,776,744 1,243,721 5,392 
2554 507 786,047 1,572,094 1,100,466 4,771 
2555 455 705,426 1,410,852 987,596 4,281 
2556 412 638,760 1,277,520 894,264 3,877 
2557 377 584,496 1,168,992 818,294 3,547 
2558 347 537,984 1,075,968 753,178 3,265 
2559 321 497,674 995,294 696,706 3,020 
2560 298 462,016 924,032 646,822 2,804 
2561 278 431,008 862,016 603,411 2,616 
2562 260 403,101 806,202 564,341 2,447 
รวม 3,828 5,934,884 11,869,714 8,308,799 36,020 
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2) พื้นที่ฝงกลบเทศบาลเมืองบานพรุ  
ในสวนของพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุไดทําการรวมพื้นที่ทั้ง 2 บอ

ไวเพื่อใหปริมาณกาซชีวภาพที่เขาสูระบบการผลิตกระแสไฟฟามีปริมาณสูงขึ้น ผลการศึกษา พบวา 
ปริมาณกาซชีวภาพที่เกิดขึ้นทั้งหมดเทากับ 4,127,132 ลูกบากศเมตร และปริมาณกาซชีวภาพ
ทั้งหมดที่รวบรวมไดและถูกเผาไหมเทากับ 2,888,993 ลูกบากศเมตร สงผลทําใหปริมาณกาซมีเทน
ลดลงรวมเทากับ 12,524 ตันคารบอนไดออกไซด หรือสามารถลดการแพรระบายกาซมีเทนลงจาก
กรณีฐานไดรอยละ 44.81 แสดงดังตารางที่ 3-17   

 
โดยที ่ LFG :  ปริมาณกาซชวีภาพทีเ่กิดขึน้จากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยทั้งหมด   

LFG flared or LFG burnt : ปริมาณกาซชีวภาพที่ถูกเผาไหมทั้งหมด 
LFG collection ปริมาณกาซที่รวบรวมไดที่รอยละ 70 ของปริมาณกาซชีวภาพทั้งหมด  
LFG flared or LFG burnt เทากับ LFG collection     
MD y : ปริมาณกาซมีเทนที่ถูกเผาไหมทั้งหมดในรูปตันคารบอนไดออกไซด คํานวณดัง

สมการที่ 2-6  
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ตารางที่ 3-17 ปริมาณกาซที่ไดจากการเผาไหมทั้งหมดจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุ  
ขอมูลการคาดการณปริมาณกาซที่ลดลง 

เทศบาลนครหาดใหญ 
ป   

(พ.ศ.) 
ปริมาณ
มีเทน 
(ตัน) 

ปริมาณมีเทน 
(ลูกบาศกเมตร) 

 

LFG 
(ลูกบาศกเมตร) 

LFG flared 
(ลูกบาศกเมตร) 

MD y  
(ตันคารบอน 
ไดออกไซด) 

2553 202 313,178 626,356 438,449 1,901 
2554 212 328,682 657,364 460,155 1,995 
2555 175 271,318 542,636 379,845 1,647 
2556 148 229,457 458,914 321,240 1,393 
2557 128 198,450 396,900 277,830 1,204 
2558 113 175,194 350,388 245,272 1,063 
2559 101 156,589 313,178 219,225 950 
2560 91 141,085 282,170 197,519 856 
2561 84 130,233 260,466 182,326 790 
2562 77 119,380 238,760 167,132 725 
รวม 1,331 2,063,566 4,127,132 2,888,993 12,524 

 

การพิจารณาเขารวมโครงการกลไกการพัฒนาที่สะอาด (clean development 
mechanism : CDM) จากการนํากาซชีวภาพไปเผาไหมโดยตรงทั้งหมด 

การประเมินศักยภาพการเขาสูกลไกพัฒนาที่สะอาดสําหรับพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย
แบบสุขาภิบาล ใชวิธีการวิเคราะหของ clean development mechanism project design document 
form (CDM-SSC-PDD) ประเภท small scale (AMS) ในสวน III.G. landfill methane recovery 
version 06 (UNFCCC, 2008) เปนทางเลือกของผูดําเนินการในการพิจารณาเพื่อเขารวมโครงการ 
CDM โดยประเมินปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่ลดลงจากเดิมตามหลักเกณฑการประเมินของ 
UNFCCC ในระยะเวลาตามเงื่อนไขการดําเนินโครงการ CDM ถือเปนคารบอนเครดิตที่สามารถ
นําไปขายใหกับประเทศที่ตองการ และจากราคาเครดิตที่ซ้ือขายเมื่อวันที่ 4 มกราคม 2553 ที่ราคา 
11.44 ปอนดตอตันคารบอนไดออไซด (องคการบริหารจัดการกาซเรือนกระจก, 2553) โดยราคา
คาเงินบาทอยูที่ 54.02 บาทตอปอนด (ธนาคารแหงประเทศไทย, 2553) สามารถประเมินผลไดดังนี้  
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1) พื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ 
ผลการศึกษา พบวา ปริมาณการแพรระบายกาซมีเทนกรณีฐานทั้งหมดเทากับ 

80,388 ตันคารบอนไดออกไซด  และปริม าณก าซมี เทนที่ ลดลงได เท ากับ  36,020 ตัน
คารบอนไดออกไซด ทําใหรายไดที่เกิดจากการขายคารบอนตลอดโครงการเทากับ 22,260,360 บาท 
แสดงดังตารางที่ 3-18   
 

2) พื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุ  
ผลการศึกษา พบวา ปริมาณการแพรระบายกาซมีเทนกรณีฐานทั้งหมดเทากับ 

27,951 ตันคาร บอนไดออกไซด  และปริ ม าณก าซมี เทนที่ ลดลงได เ ท ากั บ  12,524 ตัน
คารบอนไดออกไซด ทําใหรายไดที่เกิดจากการขายคารบอนตลอดโครงการเทากับ 7,739,832 บาท 
แสดงดังตารางที่ 3-18  
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ตารางที่ 3-18 การลดแพรระบายกาซมีเทน (emission reduction) รายไดจากการขายคารบอนเครดิต (certified emission reduction) จากการนํากาซเผาไหม
โดยตรงทั้งมด 

baseline emission 
(ตันคารบอนไดออกไซด) 

emission reduction 
(ตันคารบอนไดออกไซด) 

รายไดคารบอนเครดิต 
(บาท : 618 บาทตอตันคารบอนไดออกไซด) 

ป 
(พ.ศ.) 

เทศบาลนครหาดใหญ เทศบาลเมืองบานพรุ เทศบาลนครหาดใหญ เทศบาลเมืองบานพรุ เทศบาลนครหาดใหญ เทศบาลเมืองบานพรุ 
2553 12,033 4,242 5,392 1,901 3,332,256 1,174,818 
2554 10,647 4,452 4,771 1,995 2,948,478 1,232,910 
2555 9,555 3,675 4,281 1,647 2,645,658 1,017,846 
2556 8,652 3,108 3,877 1,393 2,395,986 860,874 
2557 7,917 2,688 3,547 1,204 2,192,046 744,072 
2558 7,287 2,373 3,265 1,063 2,017,770 656,934 
2559 6,741 2,121 3,020 950 1,866,360 587,100 
2560 6,258 1,911 2,804 856 1,732,872 529,008 
2561 5,838 1,764 2,616 790 1,616,688 488,220 
2562 5,460 1,617 2,447 725 1,512,246 448,050 
รวม 80,388 27,951 36,020 12,524 22,260,360 7,739,832 
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2. การนํากาซมีเทนผลิตไฟฟารวมกับการนําสวนท่ีเหลือไปเผาท้ิง มีรายละเอียด ดังนี้    
กาซชีวภาพที่เกิดขึ้นในพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยสามารถรวบรวมที่รอยละ 70 ของ

ปริมาณกาซที่เกิดขึ้นทั้งหมด โดยกาซชีวภาพที่เกิดขึ้นเพื่อนําไปผลิตกระแสไฟฟาคิดจากปริมาณ
กาซที่รวบรวมไดในปที่มีปริมาณกาซเกิดขึ้นนอยที่สุด คือ ป พ.ศ. 2562 มาวิเคราะหการผลิต
กระแสไฟฟา และกําหนดใหปริมาณกาซที่นําไปผลิตกระแสไฟฟาสามารถใชกับขนาดเครื่องกําเนดิ
ไฟฟาที่มีจําหนายตามทองตลาด (ที่มา: T.H.A POWER group) ผลการศึกษามีดังนี้    

 
1) พื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ  

ผลการศึกษา พบวา ปริมาณกาซชีวภาพที่สามารถรวบรวมในปสุดทายเทากับ 
564,341 ลูกบาศกเมตร และเพื่อการลงทุนที่เหมาะสมจึงกําหนดใหปริมาณกาซดังกลาว
นําไปใชผลิตกระแสไฟฟาไดรอยละ 89 หรือเทากับ 505,000 ลูกบากศเมตรหรือ 4,379 ตัน
คารบอนไดออกไซดตอป โดยกําลังไฟฟาที่สามารถผลิตไดคงที่เทากับ 80 กิโลวัตต ที่ปริมาณ
กระแสไฟฟาคงที่เทากับ 576,000 กิโลวัตต-ชั่วโมง ทําใหลดการใชเชื ้อเพลิงฟอสซิลในพื้นที่
เทากับ 329 ตันคารบอนไดออกไซดตอป สวนปริมาณกาซชีวภาพที่เหลือถูกเผาไหมทั้งหมด 
เท าก ับ  3,258,799 ลูกบากศ เมตรหรือปริมาณกาซมี เทนลดลงทั้ งหมดเทากับ  14,128 ตัน
คารบอนไดออกไซด การดําเนินการตามแนวทางนี้สามารถลดการแพรระบายกาซมีเทนลงจากกรณี
ฐานไดเทากับ 61,208 ตันคารบอนไดออกไซด หรือรอยละ 76.14 โดยแสดงผลการคํานวณดังตาราง
ที่ 3-19  

  
โดยที ่  LFG emission : ปริมาณกาซชีวภาพทีแ่พรระบายสูบรรยากาศกาซโดยตรง 

LFG collected : ปริมาณกาซชีวภาพที่สามารถรวบรวมไดรอยละ 70 
LFG used by the plant : ปริมาณกาซชีวภาพที่รวบรวมไดเพื่อผลิตกระแสไฟฟา 
PE electricity,y : ปริมาณที่ไดจาการลดการใชเชื้อเพลิงฟอสซิลสามารถประเมินดัง

สมการที่ 2-14 

gridyimpyyelectricit EFELPE *,, =    (2-14)   
LFG flared : ปริมาณกาซชีวภาพที่ถูกเผาไหมทั้งหมด  
ซ่ึงไดจาก LFG collected – LFG used by the plant   

   MD y : ปริมาณกาซมีเทนที่ถูกเผาไหมทั้งหมดในรูปตันคารบอนไดออกไซด 
คํานวณดังสมการที่ 2-6 และวิธีการคํานวณแสดงในภาคผนวก ฉ   



 

 

 
128 

ตารางที่ 3-19 ปริมาณกาซที่ไดจากการผลิตกระแสไฟฟาของพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ 
ปริมาณกาซมีเทนที่แพรระบายสูบรรยากาศจากการผลิตกระแสไฟฟา 

LFG used by the plant 

ป 
(พ.ศ.) 

LFG emission 
(ลูกบากศ
เมตร) 

LFG collected 
(ลูกบากศ
เมตร) 

(ลูกบากศ
เมตร) 

(ตันคารบอน 
ไดออกไซด) 

กําลังไฟฟา 
ที่ผลิตได 

(กิโลวัตต) 

กระแสไฟฟา 
ที่ผลิตได 

(กิโลวัตต-
ชั่วโมง) 

ลดการใชเชื้อเพลิง
ฟอสซิล 

(ตันคารบอน 
ไดออกไซด) 

LFG flared 
(ลูกบากศเมตร) 

MD y 
(ตันคารบอน 
ไดออกไซด) 

2553 1,776,744 1,243,721 505,000 4,379 80 576,000 329 738,721 3,203 
2554 1,572,094 1,100,466 505,000 4,379 80 576,000 329 595,466 2,581 
2555 1,410,852 987,596 505,000 4,379 80 576,000 329 482,596 2,092 
2556 1,277,520 894,264 505,000 4,379 80 576,000 329 389,264 1,688 
2557 1,168,992 818,294 505,000 4,379 80 576,000 329 313,294 1,358 
2558 1,075,968 753,178 505,000 4,379 80 576,000 329 248,178 1,076 
2559 995,294 696,706 505,000 4,379 80 576,000 329 191,706 831 
2560 924,032 646,822 505,000 4,379 80 576,000 329 141,822 615 
2561 862,016 603,411 505,000 4,379 80 576,000 329 98,411 427 
2562 806,202 564,341 505,000 4,379 80 576,000 329 59,341 257 
รวม 11,869,714 8,308,799 5,050,000 43,790 800 5,760,000 3,290 3,258,799 14,128 
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2) พื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุ บอที่ 1 และบอที่ 2  
ผลการศึกษา พบวา ปริมาณกาซชีวภาพที่สามารถรวบรวมในปสุดทายเทากับ 

167,132 ลูกบาศกเมตรและเพื่อการลงทุนที่เหมาะสมจึงกําหนดใหปริมาณกาซดังกลาว
นําไปใชผลิตกระแสไฟฟาไดรอยละ 94 หรือเทากับ 157,100 ลูกบากศเมตรหรือ 1,362 ตัน
คารบอนไดออกไซดตอป โดยกําลังไฟฟาที่สามารถผลิตไดคงที่เทากับ 25 กิโลวัตต ที่ปริมาณ
กระแสไฟฟาคงที่เทากับ 180,000 กิโลวัตต-ชั่วโมง ทําใหลดการใชเชื ้อเพลิงฟอสซิลในพื้นที่
เทากับ 103 ตันคารบอนไดออกไซดตอป สวนปริมาณกาซชีวภาพที่เหลือถูกเผาไหมทั้งหมด 
เท ากับ  1,317,993 ลูกบากศ เมตรหรือปริมาณกาซมี เทนลดลงทั้ งหมดเท ากับ  5,713  ตัน
คารบอนไดออกไซด การดําเนินการตามแนวทางนี้สามารถลดการแพรระบายกาซมีเทนลงจากกรณี
ฐานไดเทากับ 20,363 ตันคารบอนไดออกไซด หรือรอยละ 72.85 โดยแสดงผลการคํานวณดังตาราง
ที่ 3-20  

  
โดยที ่  LFG emission : ปริมาณกาซชีวภาพทีแ่พรระบายสูบรรยากาศกาซโดยตรง 

LFG collected : ปริมาณกาซชีวภาพที่สามารถรวบรวมไดรอยละ 70 
LFG used by the plant : ปริมาณกาซชีวภาพที่รวบรวมไดเพื่อผลิตกระแสไฟฟา 
PE electricity,y : ปริมาณที่ไดจาการลดการใชเชื้อเพลิงฟอสซิลสามารถประเมินดัง

สมการที่ 2-14 

gridyimpyyelectricit EFELPE *,, =    (2-14)   
LFG flared : ปริมาณกาซชีวภาพที่ถูกเผาไหมทั้งหมด  
ซ่ึงไดจาก LFG collected – LFG used by the plant   

   MD y : ปริมาณกาซมีเทนที่ถูกเผาไหมทั้งหมดในรูปตันคารบอนไดออกไซด 
คํานวณดังสมการที่ 2-6 และวิธีการคํานวณแสดงในภาคผนวก ฉ   
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ตารางที่ 3-20 ปริมาณกาซที่ไดจากการผลิตกระแสไฟฟาของพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเมืองบานพรุบอที่ 1 และ 2   
ปริมาณกาซมีเทนที่แพรระบายสูบรรยากาศจากการผลิตกระแสไฟฟา 

LFG used by the plant 

ป 
(พ.ศ.) 

LFG emission 
(ลูกบากศ
เมตร) 

LFG collected 
(ลูกบากศ
เมตร) 

(ลูกบากศ
เมตร) 

(ตันคารบอน 
ไดออกไซด) 

กําลังไฟฟา 
ที่ผลิตได 

(กิโลวัตต) 

กระแสไฟฟา 
ที่ผลิตได 

(กิโลวัตต-
ชั่วโมง) 

ลดการใชเชื้อเพลิง
ฟอสซิล 

(ตันคารบอน 
ไดออกไซด) 

LFG flared 
(ลูกบากศเมตร) 

MD y 
(ตันคารบอน 
ไดออกไซด) 

2553 626,356 438,449 157,100 1,362 25 180,000 103 281,349 1,220 
2554 657,364 460,155 157,100 1,362 25 180,000 103 303,055 1,314 
2555 542,636 379,845 157,100 1,362 25 180,000 103 222,745 966 
2556 458,914 321,240 157,100 1,362 25 180,000 103 164,140 712 
2557 396,900 277,830 157,100 1,362 25 180,000 103 120,730 523 
2558 350,388 245,272 157,100 1,362 25 180,000 103 88,172 382 
2559 313,178 219,225 157,100 1,362 25 180,000 103 62,125 269 
2560 282,170 197,519 157,100 1,362 25 180,000 103 40,419 175 
2561 260,466 182,326 157,100 1,362 25 180,000 103 25,226 109 
2562 238,760 167,132 157,100 1,362 25 180,000 103 10,032 43 
รวม 4,127,132 2,888,993 1,571,000 13,620 250 1,800,000 1,030 1,317,993 5,713 
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การพิจารณาเขารวมโครงการกลไกการพัฒนาที่สะอาด (clean development 
mechanism : CDM) การนํากาซมีเทนผลิตไฟฟารวมกับการนําสวนท่ีเหลือไปเผาท้ิง 

การประเมินศักยภาพการเขาสูกลไกพัฒนาที่สะอาดสําหรับพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย
แบบสุขาภิบาล ใชวิธีการวิเคราะหของ clean development mechanism project design document 
form (CDM-SSC-PDD) ประเภท small scale (AMS) ในสวน III.G. landfill methane recovery 
version 06 (UNFCCC, 2008) ดังกลาวขางตน กําหนดใหราคาเครดิตที่ซ้ือขายเมื่อวันที่ 4 มกราคม 
2553 ที่ราคา 11.44 ปอนดตอตันคารบอนไดออไซด (องคการบริหารจัดการกาซเรือนกระจก, 2553) 
โดยราคาคาเงินบาทอยูที่ 54.02 บาทตอปอนด (ธนาคารแหงประเทศไทย, 2553) นอกจากนี้การ
ไฟฟาสวนภูมิภาคใหการสนับสนุนการผลิตไฟฟาจากพลังงานหมุนเวียนของผูผลิตไฟฟาขนาดเล็ก
มาก ที่มีปริมาณไฟฟาเขาสูระบบโครงขายไฟฟาของการไฟฟาสวนภูมิภาคไมเกิน 10 เมกกะวัตต 
โดยใหการสนับสนุนการรับซื้อไฟฟาเปนระยะเวลา 7 ป และกําหนดรายไดจากการขายไฟฟา 2 
สวน คือ  

 สวนที่ 1 คาไฟฟาที่ไดรับ คํานวณจาก (หนวยของไฟฟาที่ทางเทศบาลขายใหการ
ไฟฟาคูณดวยราคาขายไฟฟา) รวมกับ (หนวยของไฟฟาที่ทางเทศบาลขายใหการไฟฟาคูนดวยคาFt ) 
โดยราคาขายไฟฟาคิดในกรณีผูใชอัตราปกติ 1.6583 บาทตอหนวย และคา Ft (fuel adjustment 
change at the give time) คือ การลอยคาตนทุนการผลิตไฟฟาที่การไฟฟาไมสามารถควบคุมได 
ไดแก ราคาเชื้อเพลิง และคาซื้อไฟฟาจากผูผลิตเอกชนมีคาเทากับ 0.9177 บาทตอหนวย (ราคาขาย
ไฟฟาในและคา Ft ของป 2552) และ 1 หนวยเทากับ 1 กิโลวัตต-ช่ังโมง  (การไฟฟาสวนภูมิภาค, 
2552) 

สวนที่ 2 สวนเพิ่มราคารับซื้อไฟฟาจากเชื้อเพลิงประเภทมูลฝอยในป 2552 ที่ราคา 
2.50 บาทตอกิโลวัตต-ช่ัวโมง คํานวณจาก (หนวยของไฟฟาที่ทางเทศบาลขายใหการไฟฟาคูณดวย
ราคาขายไฟฟาสวนเพิ่ม) (การไฟฟาสวนภูมิภาค, 2552) ผลการประเมินมีดังนี้ 

  
1) พื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ 

ผลการศึกษา  พบวา  ปริมาณการแพรระบายกาซมีเทนกรณีฐานทั ้งหมด
เทากับ  80,388 ตันคารบอนไดออกไซด และปริมาณกาซมีเทนที่ลดลงไดเทากับ 61,208 ตัน
คารบอนไดออกไซด ทําใหรายไดที่เกิดจากการขายคารบอนตลอดโครงการเทากับ 37,826,544 บาท 
ในขณะที่ปริมาณกระแสไฟฟาที่เกิดขึ้นตลอดโครงการ (300 วันตอป) เทากับ 5,760,000 กิโลวัตต-
ช่ัวโมง ทําใหรายไดจากการขายไฟฟาในโครงการ เทากับ 21,899,080 บาท รวมรายไดทั้งสิ้นเทากับ 
59,725,624 บาท แสดงดังตารางที่ 3-21   
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2) พื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุ  
ผลการศึกษา พบวา ปริมาณการแพรระบายกาซมีเทนกรณีฐานทั้งหมดเทากับ 

27,951 ตันคาร บอนไดออกไซด  และปริ ม าณก าซมี เทนที่ ลดลงได เ ท ากั บ  20,363 ตัน
คารบอนไดออกไซด ทําใหรายไดที่เกิดจากการขายคารบอนตลอดโครงการเทากับ 12,584,334 บาท 
ในขณะที่ปริมาณกระแสไฟฟาที่เกิดขึ้นตลอดโครงการ (300 วันตอป) เทากับ 1,800,000 กิโลวัตต-
ช่ัวโมง ทําใหรายไดจากการขายไฟฟาตลอดโครงการเทากับ 6,843,466 บาท รวมรายไดทั้งสิ้น
เทากับ 19,427,800 บาท แสดงดังตารางที่ 3-22   
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ตารางที่ 3-21 การลดแพรระบายกาซมีเทน (emission reduction) รายไดจากการขายคารบอนเครดิต (certified emission reduction) และรายไดจาการขายไฟฟา 
จากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ   

รายไดจากการขายไฟฟา (บาท) ป 
(พ.ศ.) 

baseline emission 
(ตันคารบอน 
ไดออกไซด) 

emission 
reduction 

(ตันคารบอน 
ไดออกไซด) 

รายไดคารบอนเครดิต 
(บาท : 618 บาท 

ตอตัน
คารบอนไดออกไซด) 

ปริมาณ
กระแสไฟฟา 

(กิโลวัตต- ชั่วโมง) 

คาไฟฟา 
(บาทตอหนวย) 

รายไดสวนเพิ่ม 
(บาท : 2.50 บาทตอ
กิโลวัตตชั่วโมง) 

*รวม 
(เพิ่มคาภาษี 
รอยละ 7 ) 

2553 12,033 7,911 4,888,998 576,000 1,483,776 1,440,000 3,128,440 
2554 10,647 7,289 4,504,602 576,000 1,483,776 1,440,000 3,128,440 
2555 9,555 6,800 4,202,400 576,000 1,483,776 1,440,000 3,128,440 
2556 8,652 6,396 3,952,728 576,000 1,483,776 1,440,000 3,128,440 
2557 7,917 6,066 3,748,788 576,000 1,483,776 1,440,000 3,128,440 
2558 7,287 5,784 3,574,512 576,000 1,483,776 1,440,000 3,128,440 
2559 6,741 5,539 3,423,102 576,000 1,483,776 1,440,000 3,128,440 
2560 6,258 5,323 3,289,614 576,000 - - - 
2561 5,838 5,135 3,173,430 576,000 - - - 
2562 5,460 4,965 3,068,370 576,000 - - - 
รวม 80,388 61,208 37,826,544 5,760,000 10,386,432 10,080,000 21,899,080 

หมายเหต ุ: * เพิ่มคาภาษีรอยละ 7 ของรายไดจากการไฟฟาทั้งหมด ไดแก คาไฟฟาและรายไดสวนเพิ่ม (การไฟฟาสวนภูมิภาค, 2552) 
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ตารางที่ 3-22 การลดแพรระบายกาซมีเทน (emission reduction) รายไดจากการขายคารบอนเครดิต (certified emission reduction) และรายไดจาการขายไฟฟา 
จากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุ  

รายไดจากการขายไฟฟา (บาท) ป 
(พ.ศ.) 

baseline emission 
(ตันคารบอน 
ไดออกไซด) 

emission 
reduction 

(ตันคารบอน 
ไดออกไซด) 

รายไดคารบอนเครดิต 
(บาท : 618 บาท 

ตอตัน
คารบอนไดออกไซด) 

ปริมาณ
กระแสไฟฟา 

(กิโลวัตต- ชั่วโมง) 

คาไฟฟา 
(บาทตอหนวย) 

รายไดสวนเพิ่ม 
(บาท : 2.50 บาทตอ
กิโลวัตตชั่วโมง) 

*รวม 
(เพิ่มคาภาษี 
รอยละ 7 ) 

2553 4,242 2,685 1,659,330 180,000 463,680 450,000 977,638 
2554 4,452 2,779 1,717,422 180,000 463,680 450,000 977,638 
2555 3,675 2,431 1,502,358 180,000 463,680 450,000 977,638 
2556 3,108 2,177 1,345,386 180,000 463,680 450,000 977,638 
2557 2,688 1,988 1,228,584 180,000 463,680 450,000 977,638 
2558 2,373 1,847 1,141,446 180,000 463,680 450,000 977,638 
2559 2,121 1,734 1,071,612 180,000 463,680 450,000 977,638 
2560 1,911 1,640 1,013,520 180,000 - - - 
2561 1,764 1,574 972,732 180,000 - - - 
2562 1,617 1,508 931,944 180,000 - - - 
รวม 27,951 20,363 12,584,334 1,800,000 3,245,760 3,150,000 6,843,466 

หมายเหต ุ: * เพิ่มคาภาษีรอยละ 7 ของรายไดจากการไฟฟาทั้งหมด ไดแก คาไฟฟาและรายไดสวนเพิ่ม (การไฟฟาสวนภูมิภาค, 2552) 
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การประเมินขางตนถือเปนสิทธิประโยชนที่จะไดรับจากโครงการ ดังนั้น ควรมี
การพิจารณาคาใชจายในการลงทุนทั้งในสวนของการลงทุนสรางระบบกําจัดมูลฝอย และคาดําเนิน
โครงการ CDM เพื่อพิจารณาความคุมคาในการลงทุน ดังนี้ 

3. การพิจารณาคาลงทุน 
  การพิจารณาการลงทุนสามารถรวบรวมคาคาใชจายในการดําเนินการแบงออกเปน 
2 สวน 

1) คาดําเนินงาน 
1.1) การกอสรางระบบกําจัดมูลฝอยประกอบดวย ระบบรวบรวมกาซ โดยวาง

ทอที่มีความยาว 1 เมตร วางเปนระยะทางทุก 25 เมตร โดย ทอ 1 เมตรรวมกับคาแรงในการติดตั้ง
ราคา 3,000 บาทตอเมตร แสดงดังภาพประกอบที่ 3-26 ทั้งนี้ ขึ้นอยูกับความกวางและความสูงของ
พื้นที่ฝงกลบมูลฝอยแตละพื้นที่ ดังนี้  

1.1.1) พื้นที่เทศบาลนครหาดใหญ ประกอบดวย 
- พื้นที่บอที่  1 มีพื้นที่ 25 ไร โดยมีความกวางความยาวและความลึก

เทากับ 200x200x6 โดยติดตั้งทอรวบรวมกาซไดทั้งหมด คือ ที่ความกวางและความยาว 200 เมตร 
สามารถติดตั้งทอรวบรวมกาซไดดานละ 1,400 ทอ และที่ความลึก 6 เมตร สามารถติดตั้งทอ
รวบรวมกาซได 294 ทอ รวมทั้งหมด 3,094 ทอ  

- พื้นที่บอที่  2 มีพื้นที่ 30 ไร โดยมีความกวางความยาวและความลึก
เทากับ 290x130x6 ทําใหติดตั้งทอรวบรวมกาซไดทั้งหมด  คือ ที่ความกวาง 290 เมตร สามารถ
ติดตั้งทอรวบรวมกาซได 1,100 ที่ความยาว 130 เมตร สามารถติดตั้งทอรวบรวมกาซได 1,250 ทอ 
และที่ความลึก 6 เมตร สามารถติดตั้งทอรวบรวมกาซได 240 ทอ รวมทั้งหมด 2590 ทอ  

ดังนั้น พื้นที่เทศบาลนครหาดใหญสามารถติดตั้งทอรวบรวมกาซ
ทั้งหมดได 5,684 ทอ รวมเปนเงินทั้งหมด 17,052,000  บาท 

1.1.2) พื้นที่เทศบาลเมืองบานพรุ ประกอบดวย 
- พื้นที่บอที่  1 มีพื้นที่ 5.5 ไร โดยมีความกวางความยาวและความลึก

เทากับ 120x76x6 โดยติดตั้งทอรวบรวมกาซไดทั้งหมด คือ ที่ความกวาง 120 เมตร สามารถติดตั้ง
ทอรวบรวมกาซไดดานละ 240 ทอ ที่ความยาว 76 เมตร สามารถติดตั้งทอรวบรวมกาซได 300 ทอ 
และที่ความลึก 6 เมตร สามารถติดตั้งทอรวบรวมกาซได 48 ทอ รวมทั้งหมด 588 ทอ  

- พื้นที่บอที่  2 มีพื้นที่ 9 ไร โดยมีความกวางความยาวและความลึก
เทากับ 145x99x6 ทําใหติดตั้งทอรวบรวมกาซไดทั้งหมด  คือ ที่ความกวาง 145 เมตร สามารถติดตั้ง
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ทอรวบรวมกาซได 435 และที่ความยาว 99 เมตร สามารถติดตั้งทอรวบรวมกาซได 495 ทอ ที่ความ
ลึก 6 เมตร สามารถติดตั้งทอรวบรวมกาซได 90 ทอ รวมทั้งหมด 1,020 ทอ  

ดังนั้น พื้นที่เทศบาลเมืองบานพรุสามารถติดตั้งทอรวบรวมกาซ
ทั้งหมดได 1,608 ทอ รวมเปนเงินทั้งหมด 4,824,000  บาท 
 

1.2 เครื่องกําเนิดไฟฟา (บริษทั T.H.A. Paworgroup)  
1.2.1) พื้นที่เทศบาลนครหาดใหญสามารถติดตั้งเครื่องกํานิดไฟฟาขนาด 80 

กิโลวัตต ราคา 800,000 บาท 
1.2.2) พื้นที่เทศบาลเมืองบานพรุสามารถติดตั้งเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาด 25 

กิโลวัตตราคา 250,000 บาท 
1.3 การติดตั้งเชื่อมโยงระบบไฟฟาระหวางเทศบาลกับระบบโครงขายไฟฟา

ของการไฟฟาสวนภูมิภาค คาใชจายในการเชื่อมโยงระบบประกอบดวย  
- คากอสรางเชื่อมโยงระหวางเครื่องกําเนิดไฟฟากับระบบโครงขายไฟฟา

ของการไฟฟาสวนภูมิภาคราคา 1,200,000 บาทตอกิโลเมตร  
- คาใชลงทะเบียนการทํางานราคา 6,000 บาท 
- คาตรวจสอบเพื่อการขนานเครื่องราคา 15,000 บาท  
- คาตรวจสอบอุปกรณปองกันราคา 50,000 บาท 

   - คาติดตั้งมิเตอรเพิ่มเติมราคา 25,000 บาท 
1.3.1) พื้นที่เทศบาลนครหาดใหญ คาใชจายในการเชื่อมโยงระบบไฟฟา

รวมเทากับ 2,496,000 บาท โดยระยะทางที่ใชในการเชื่อมโยงระหวางเครื่องกําเนิดไฟฟากับระบบ
โครงขายไฟฟาของการไฟฟาสวนภูมิภาคเทากับ 2 กิโลเมตร 

1.3.2) พื้นที่เทศบาลเมืองบานพรุ คาใชจายในการเชื่อมโยงระบบไฟฟารวม
เทากับ 6,096,000 บาท โดยระยะทางที่ใชในการเชื่อมโยงระหวางเครื่องกําเนิดไฟฟากับระบบ
โครงขายไฟฟาของการไฟฟาสวนภูมิภาคเทากับ 5 กิโลเมตร 
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ภาพประกอบที่ 3-26 ตัวอยางการวางทอกาซในพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย 
 

ทอกาซในแนวดิ่ง ทอกาซในแนวนอน 

ทอกาซ 1 เมตรวางยาวเรียงตอกัน 25 เมตร ดานยาว 

ทอกาซ 1 เมตรวางยาวเรียงตอกัน 25 เมตร ดานกวาง 

200 เมตร 

200 เมตร 

ทอกาซ 1 เมตรวางยาวเรียงตอกันตามระดับความลึก
ของพื้นที่ 

25 เมตร 

25 เมตร 
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2) คาดําเนินการโครงการกลไกการพัฒนาที่สะอาด (CDM) 
- ขั้นตอนการเตรียมเอกสารประกอบโครงการ (PDD)       1.5-2 ลานบาท 
- การตรวจเอกสารประกอบโครงการ (validation)         1 ลานบาท 
- คาธรรมเนียมในการวิเคราะห ตรวจ สอบ และติดตามผลโครงการ 

           คาใชจาย 75,000 บาท  
- คาขึ้นทะเบียนโครงการ (registration fee)  

- 15,000 ตันแรก คิดในอัตรา 10 cent หรือ 3.32 บาท 
- มากกวา 15,000 คิดในอัตรา 20 cent หรือ 6.64 บาท   

- คาการติดตามการลดการปลอยกาซเรือนกระจก (monitoring) 
คาใชจาย 150,000–300,000 บาท   

- คาตรวจยืนยัน/รับรองการลดกาซเรือนกระจก (verification/certification)  
คาใชจาย 1-2 ลานบาท  

- คาออกหนังสือรับรองการลดกาซเรือนกระจก (issuance fee) คิดในอัตรา
เดียวกับ registration fee 

- เงินเขากองทุน adaptation fund หักเปนจํานวนเงินรอยละ 2 ของคารบอน
เครดิตที่ไดรับการรับรอง 

รวมคาดําเนินการโครงการกลไกการพัฒนาที่สะอาด (CDM)      4 – 8 ลานบาท
  ดังนั้น คาดําเนินโครงการ CDM คิดราคาสูงสุด โดยพื้นที่เทศบาลนครหาดใหญ
และเทศบาลเมืองบานพรุเสียคาใชจายทั้งหมด ประมาณ 8 ลานบาท 

สรุปคาลงทุนการดําเนินงานของพื้นที่ฝงกลบเทศบาลนครหาดใหญและเทศบาล
เมืองบานพรุในกรณีจากการนํากาซเผาไหมโดยตรงทั้งมดและการนํากาซมีเทนผลิตไฟฟารวมกับ
การนําสวนที่เหลือไปเผาทิ้ง แสดงดังตารางที่ 3-23 และ 3-24 ตามลําดับ 
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ตารางที่ 3-23 คาใชจายในการลุงทุนและการดําเนินโครงการ CDM ในพื้นที่ฝงกลบเทศบาลนครหาดใหญ 
การดําเนินงาน สิทธิประโยชน 

รายละเอียด (ที่มา) คาใชจาย (บาท) รายละเอียด (ที่มา) รายได (บาท) 
กรณีที่ 1 เผาไหมโดยตรง กรณีที่ 1 เผาไหมโดยตรง 
1) คาดําเนินการ   - คาคารบอนเครดิต 22,260,360 
     1.1) คากอสรางระบบ 17,052,000   
2) คาดําเนินโครงการ CDM 8,000,000 รายไดเฉลี่ยตอป *(10 ป) 2,226,036 

รวม 25,052,000 ระยะเวลาในการคืนทุน 11 ป 
กรณีที่ 2 ผลิตไฟฟารวมกับการเผาไหม กรณีที่ 2 ผลิตไฟฟารวมกับการเผาไหม 
1) คาดําเนินการ  - คาคารบอนเครดิต 37,826,544 
     1.1) คากอสรางระบบ 17,052,000 - รายไดจากการขายไฟฟา 21,899080 
     1.2) คาเครื่องกําเนิดไฟฟา 80,000   
     1.3) คาเชื่อมโยงระบบ 2,496,000   
2) คาดําเนินโครงการ CDM 8,000,000 รายไดเฉลี่ยตอป *(10 ป) 5,972,562 

รวม 27,628,000 ระยะเวลาในการคืนทุน 5 ป 

หมายเหตุ : *ระยะเวลาในการดําเนินโครงการ 
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ตารางที่ 3-24 คาใชจายในการลุงทุนและการดําเนินโครงการ CDM ในพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุ 
การดําเนินงาน สิทธิประโยชน 

รายละเอียด (ที่มา) คาใชจาย (บาท) รายละเอียด (ที่มา) รายได (บาท) 
กรณีที่ 1 เผาไหมโดยตรง กรณีที่ 1 เผาไหมโดยตรง 
1) คาดําเนินการ   - คาคารบอนเครดิต 7,739,832 
     1.1) คากอสรางระบบ 4,824,000   
2) คาดําเนินโครงการ CDM 8,000,0000 รายไดเฉลี่ยตอป *(10 ป) 773,983 

รวม 12,824,000 ระยะเวลาในการคืนทุน 17 ป 
กรณีที่ 2 ผลิตไฟฟารวมกับการเผาไหม กรณีที่ 2 ผลิตไฟฟารวมกับการเผาไหม 
1) คาดําเนินการ  - คาคารบอนเครดิต 12,584,334 
     1.1) คากอสรางระบบ 4,824,000 - รายไดจากการขายไฟฟา 6,843,466 
     1.2) คาเครื่องกําเนิดไฟฟา 25,000   
     1.3) คาเชื่อมโยงระบบ 6,096,000   
2) คาดําเนินโครงการ CDM 8,000,0000 รายไดเฉลี่ยตอป  *(10 ป) 1,942,780 

รวม 18,945,000 ระยะเวลาในการคืนทุน 10 ป 

หมายเหตุ : *ระยะเวลาในการดําเนินโครงการ 
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จากการศึกษา พบวา ผลการประเมินคาใชจายพบวา พื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาล
นครหาดใหญเมื่อนํากาซชีวภาพไปเผาไหมทั้งหมดมีคาใชจายในการลงทุนที่ประกอบดวย คา
กอสรางระบบและคาดําเนินโครงการ CDM ประมาณ 25,052,000 บาท จากผลตอบแทนที่จะไดรับ 
2,226,036 บาทตอป ที่ระยะเวลาในการคืนทุน 11 ป และเมื่อนํากาซชีวภาพไปผลิตกระแสไฟฟา
รวมกับการเผาทิ้งมีคาใชจายในการลงทุนประกอบดวย คากอสรางระบบ คาเครื่องกําเนิดไฟฟา 
คาใชจายในการเชื่อมโยงไดแก คากอสรางเชื่อมโยงระบบ คาตรวจสอบแบบเพื่อการขนานเครื่อง 
คาทดสอบอุปกรณ และคาติดตั้งมิเตอร เปนตน และคาดําเนินโครงการ CDM ประมาณ 27,628,000 

บาทตอป จากผลตอบแทนที่จะไดรับ 5,972,562 บาทตอป ที่ระยะเวลาในการคืนทุน 5 ป แสดงดัง
ตารางที่ 3-23 

ในขณะที่พื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุเมื่อนํากาซชีวภาพไปเผาไหม
ทั้งหมด มีคาใชจายในการลงทุนที่ประกอบดวย คากอสรางระบบและคาดําเนินโครงการ CDM อยู
ที่ 12,824,000 บาท จากผลตอบแทนที่จะไดรับ 773,983 บาทตอป ที่ระยะเวลาคืนทุน 17 ป และเมื่อ
นํากาซชีวภาพไปผลิตกระแสไฟฟารวมกับการเผาทิ้ง มีคาใชจายในการลงทุนประกอบดวย คา
กอสรางระบบ คาเครื่องกําเนิดไฟฟา คาใชจายในการเชื่อมโยงไดแก คากอสรางเช่ือมโยงระบบ คา
ตรวจสอบแบบเพื่อการขนานเครื่อง คาทดสอบอุปกรณ และคาติดตั้งมิเตอร เปนตน และคาดําเนิน
โครงการ CDM อยูที่ 18,945,000 บาท จากผลตอบแทนที่จะไดรับ 1,942,780 บาทตอป ที่ระยะเวลา
คืนทุน 10 ป แสดงดังตารางที่ 3-24    

จะเห็นไดวา เมื่อพิจารณาถึงความเปนไปไดในการดําเนินโครงการ พบวา พื้นที่ฝง
กลบเทศบาลนครหาดใหญ มีศักยภาพเพียงพอในการเขารวมโครงการ CDM ในสวนการนํากาซ
ชีวภาพไปผลิตกระแสไฟฟารวมกับการเผาทิ้งเทานั้น สวนพื้นที่ฝงกลบเทศบาลเมืองบานพรุไมมี
ศักยภาพเพียงพอในการดําเนินโครงการทั้งสองสวน เนื่องจากคาลงทุนสูงกวารายไดที่ไดรับสงผล
ใหใชระยะเวลาในการคืนทุนมากกวาระยะเวลาที่โครงการดําเนินการ  

ทั้งนี้ พื้นที่ฝงกลบเทศบาลนครหาดใหญในสวนการนํากาซชีวภาพไปผลิต
กระแสไฟฟารวมกับการเผาทิ้งสามารถคํานวณอัตราผลตอบแทนจากโครงการ (internal rate of 
return : IRR) เพื่อใหเกิดความเชื่อมั่นตอการลุงทุนของโครงการ โดยอัตราผลตอบแทนจาก
โครงการ (internal rate of return : IRR) คือ อัตราผลตอบแทนที่ทําใหมูลคาปจจุบันของเงินสดรับ
สุทธิตลอดอายุโครงการมีคาเทากับเงินสดจายสุทธิลงทุนเริ่มแรก ซ่ึงผลการตอบแทนจากโครงการ 
(IRR) เทากับรอยละ 17.20 แสดงการคํานวณในภาคผนวก ฉ นับวาเปนโครงการที่ดีเหมาะสมตอ
การตัดสินใจในการลงทุนเนื่องจากเปนโครงการของภาครัฐ โครงการดังกลาวสามารถชวยลดการ
แพรระบายกาซคารบอนไดออกไซด 2 สวน คือ สวนแรกเปนการลดกาซคารบอนไดออกไซดจาก
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เดิมที่เคยแพรระบายตามปกติ (การนํากาซไปเผาไหม) สวนที่ 2 เปนการลดปริมาณการผลิต
กระแสไฟฟาโดยใชเชื้อเพลิงในภาคปกติของการไฟฟาฝายผลิต  

การศึกษาดังกลาวเปนแนวทางเพื่อใหทางเทศบาล และหนวยงานตางๆที่ตองการ
ดําเนินการในลักษณะดังกลาวพิจารณาวิเคราะหความคุมคาที่จะไดรับจากการลงทุนรวมทั้งสิทธิ
ประโยชนที่จะไดรับ เพื่อผลประโยชนของหนวยงานนั้นๆ รวมทั้งเปนการรักษาสภาพแวดลอมที่มี
อยูในพื้นที่ใหดียิ่งขึ้น สําหรับพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ พบวา ปจจุบันไดปดพื้นที่
ฝงกลบชั้นสุดทายและอยูระหวางการหาพื้นที่ใหมสําหรับทําการฝงกลบดังนั้น ผลการศึกษา
ดังกลาวสามารถใชเปนแนวทางเพื่อศึกษาและพิจารณาใหกับหนวยงานระดับเทศบาลนครหรือ
หนวยงานอื่นๆ ที่มีลักษณะการจัดการมูลฝอย จํานวนประชากร ปริมาณเก็บขนมูลฝอยในพื้นที่
เชนเดียวกับเทศบาลนครหาดใหญตอไป ในขณะที่สําหรับเทศบาลเมืองบานพรุ พบวา มีความ
เปนไปไดในการดําเนินการตอไปในอนาคตเนื่องจากทางหนวยงานมีพื้นที่สําหรับกอสรางระบบ
กําจัดมูลฝอยเพิ่มเติม ดังนั้น เพื่อใหการดําเนินการเปนไปอยางมีประสิทธิภาพทางเทศบาลทั้ง 2 
แหงหรือเทศบาลที่มีความสนใจในการดําเนินโครงการ CDM ควรดําเนินการ ดังตอไปนี้ 

1) ทางเทศบาลควรวางแผนการดําเนินการกอสรางระบบกําจัดมูลฝอยที่มี
ประสิทธิภาพตั้งแตเร่ิมตนดําเนินการ ตลอดจนการเก็บขนมูลฝอยในพื้นที่ รวมทั้งความพรอมของ
อุปกรณตางๆ เชน พาหนะในการเก็บขนและบดอัดมูลฝอย ที่นํามาใชในการดําเนินการ   

2) ทางเทศบาลควรมีการเก็บขอมูลทุติยภูมิที่จําเปน ไดแก ปริมาณมูลฝอยที่
สามารถกําจัดได องคประกอบมูลฝอยในพื้นที่ควรเก็บขอมูลอยางนอย 4 คร้ังตอป ซ่ึงจําเปนตองใช
ในการคํานวณตามวิธีปฏิกิริยาลําดับที่ 1 ของ IPCC  

3) การดําเนินโครงการ CDM ขนาดเล็กสามารถรวบรวมโครงการขนาดเล็กเขา
ดวยกันกับพื้นที่อ่ืนเพื่อใหเกิดความคุมคาตอการลงทุน ภายใตหลักเกณฑ ดังนี้  

 - โครงการที่ควบรวมกันแลวไมสามารถแยกออกจากกันทุกระยะการ
ดําเนินการ 

 - ตองมีชวงเวลาในการคิดเครดิตเหมือนกัน 
- เปนโครงการเดียวกัน ลักษณะกิจกรรมเหมือนกัน โดยอาจมีเทคโนโลยี

เหมือนกันหรือตางกันก็ได  
ดังนั้นทางเทศบาลอาจรวมโครงการที่เกิดขึ้นกับหนวยงานอื่นตามที่ไดกลาว

ขางตนหรือดําเนินการเปนโครงการเดี่ยว ทั้งนี้ ตองพิจารณาถึงความคุมคาที่จะไดรับจากการ
ดําเนินงาน     
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   บทที่ 4 
บทสรุปและขอเสนอแนะ 

 
4.1 สรุปผลการศึกษา 

ผลการศึกษาลักษณะมูลฝอยทางกายภายในพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนคร
หาดใหญ พบวา ปริมาณมูลฝอยที่นําไปกําจัดเฉลี่ยเทากับ 71,464 ตันคิดเปนรอยละ 77 ของปริมาณ
มูลฝอยที่เกิดขึ้นทั้งหมด สวนมูลฝอยประเภท j พบวา เศษอาหารมีปริมาณสูงสุดรองลงมา เศษไม 
เศษกระดาษ เทากับรอยละ 34.8 16.3 และ 11.1 ตามลําดับ สวนเทศบาลเมืองบานพรุ พบวา ปริมาณ
มูลฝอยที่นําไปกําจัดเฉลี่ยเทากับ 14,461 ตันคิดเปนรอยละ 50 ของปริมาณมูลฝอยที่เกิดขึ้นทั้งหมด 
สวนมูลฝอยประเภท j พบวา เศษอาหารมีปริมาณสูงสุดรองลงมา เศษไม เศษกระดาษ เทากับรอยละ 
33.4 15.6 และ 12.2 ตามลําดับ ในขณะที่ลักษณะสมบัติมูลฝอยทางเคมีของพื้นที่ศึกษาพบวา 
ปริมาณความชื้น และสัดสวนสารอาหาร (C/N ratio) เทากับรอยละ 48.8 และ 88.6 ตามลําดับ 

ผลการศึกษาการแพรระบายกาซมีเทนโดยแบบจําลองทางคณิตศาสตร พบวา คาที่
คํานวณตามวิธี default ของ IPCC มีคาสูงสุด รองลงมาคือ วิธีปฏิกิริยาลําดับที่ 1 ของ IPCC และ 
โปรแกรม LandGEM ของ U.S. EPA ทั้ง 2 พื้นที่ ดังนี้ การแพรระบายกาซจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย
เทศบาลนครหาดใหญตั้งแตป พ.ศ. 2526 – พ.ศ. 2563 มีคาเฉลี่ยเทากับ 25,343 16,002 และ 11,031 
ตันคารบอนไดออกไซดตอป ตามลําดับ สวนพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุบอที่ 1 ตั้งแต
ป พ.ศ. 2542 – พ.ศ. 2563 มีคาเฉลี่ยเทากับ 2,284 1,483 และ 788 ตันคารบอนไดออกไซดตอป
ตามลําดับ และพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุบอที่ 2 ตั้งแตป พ.ศ. 2549 – พ.ศ. 2569 มี
คาเฉลี่ยเทากับ 2,344 1,442 และ 757 ตันคารบอนไดออกไซดตอป ตามลําดับ สําหรับการตรวจวัด
จริงจากพื้นที่ทั้ง 2 ในป พ.ศ. 2552 พบวาการแพรระบายกาซจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนคร
หาดใหญ เทศบาลเมืองบานพรุบอที่ 1 และ 2 เทากับ 315 46 และ 231 ตันคารบอนไดออกไซด 
ตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบกับการคํานวณในป พ.ศ. 2552 จากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนคร
หาดใหญ เทศบาลเมืองบานพรุบอที่ 1 และบอที่ 2 พบวา วิธีปฏิกิริยาลําดับที่ 1 ของ IPCC มีคา
มากกวาคาจากการวัดจริงเทากับ 4,293 3,232 และ 990 เทา ตามลําดับ และโปรแกรม LandGEM 
ของ U.S. EPA มีคามากกวาคาจากการวัดจริงเทากับ 5,013 1,954 และ 181 เทา ตามลําดับ ทั้งนี้ 
พื้นที่แตละแหงมีความแตกตางกันทั้งโครงสราง สภาพแวดลอม ลักษณะดิน ปริมาณกาซที่เกิดขึ้น
จึงแตกตางกัน 

ผลการประเมินแนวทางการนํากาซมีเทนไปใชประโยชนจากวิธีปฏิกิริยาลําดับที่ 1 
ของ IPCC ตามการดําเนินการกลไกการพัฒนาที่สะอาด (CDM) ตั้งแตป พ.ศ.2553 – พ.ศ.2562   
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พบวา กาซมีเทนที่เกิดขึ้นจากกรณีฐานของพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญและ
เทศบาลเมืองบานพรุมีคาเทากับ 80,388 และ 27,951 ตันคารบอนไดออกไซด เมื่อมีการ
รวบรวมกาซเพื่อเผาทิ้งทําใหการแพรระบายกาซลดลงจากกรณีฐานเทากับ 36,020 และ 12,524 ตัน
คารบอนไดออกไซดหรือรอยละ 44.81 ของทั้ง 2 พื้นที่ และเมื่อนํากาซมีเทนที่เกิดขึ้นไปผลิต
กระแสไฟฟาและเผาทิ้งทําใหการแพรระบายกาซลดลงจากกรณีฐานเทากับ 57,918 และ 19,333 
ตันคารบอนไดออกไซด หรือรอยละ 76.14 และ 72.85 ตามลําดับ โดยพื้นที่ฝงกลบเทศบาลนคร
หาดใหญมีศักยภาพเพียงพอในการเขารวมโครงการ CDM ในสวนการนํากาซชีวภาพไปผลิต
กระแสไฟฟารวมกับการเผาทิ้งเทานั้น โดยผลตอบแทนที่จะไดรับ 5,972,562 บาทตอป ที่ระยะเวลา
ในการคืนทุน 5 ป และอัตราผลตอบแทนจากโครงการ (internal rate of return : IRR) เทากับรอยละ 
17.20 ในขณะพื้นที่เทศบาลเมืองบานพรุมีศักยภาพไมเพียงพอในการดําเนินการ เพื่อใหการ
ดําเนินการเปนไปอยางมีประสิทธิภาพทางเทศบาลทั้ง 2 แหงสามารถรวบรวมโครงการเปน
โครงการเดียวกันได ทั้งนี้ขึ้นอยูกับประโยชนและความคุมคาที่จะไดรับจากโครงการ 
      
4.2 ขอเสนอแนะในการศึกษา 

4.2.1 ทางหนวยงานควรมีการเก็บขอมูลทุติยภูมิใหควบคลุมในสวนของ
องคประกอบมูลฝอย อัตราการผลิตมูลฝอยในแตละป ปริมาณที่รองรับได รวมทั้งขอมูลประชากร
ในพื้นที่และประชากรแฝง เพื่อใชเปนขอมูลในการศึกษาในอนาคต เชน การจัดการมูลฝอยในพื้นที่ 
การใชประโยชนจากมูลฝอยในพื้นที่มีประสิทธิภาพ และผลที่ไดมีความถูกตองยิ่งขึ้น 

4.2.2 ปริมาณกาซชีวภาพที่ไดจากการคํานวณทางคณิตศาสตรไดกําหนดใหกาซ
มีเทนมีองคประกอบรอยละ 50 ในความเปนจริงมีความแตกตางกันแตละพื้นที่ ซ่ึงขึ้นอยูกับลักษณะ
สภาพภูมิอากาศ องคประกอมูลฝอย ซ่ึงจะสงผลตอการนําไปใชประโยชนในพื้นที่ ดังนั้น หากมี
การดําเนินงานจริงควรมีการวัดปริมาณ องคประกอบของกาซของพื้นที่ฝงกลบนั้นอีกครั้ง เพื่อ
ทํานายปริมาณกาซที่เกิดขึ้นจริงไดอยางถูกตอง 

4.2.3 ควรมีการตรวจวัดอัตราการแพรระบายกาซตอเนื่องตลอดทั้งวัน เพื่อหาการ
แปลงแปลง รวมทั้งปจจัยที่สงผลตอการแพรระบายในชวงเวลาตางๆ   
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การคาดการณปริมาณประชากรในพื้นที่สามารถคาดการดวยวิธีตางๆ แสดง

ดังตารางภาคผนวก ก-1  
 
ตารางภาคผนวก ก-1 การคาดการณปริมาณประชากรในพื้นที่สามารถคาดการดวยวิธีตางๆ 

วิธี สมการ คา Regression (R2) 
1. linear y = 1674.8x +158278 0.8882 
2. logarithmic y = 31089Ln(x)+99405 0.9149 
3. power y =117297x 0.1652 0.9101 
4. exponential y = 160434 e 0.0089x 0.8806 

 
กาคาดการณปริมาณประชากรดวยวิธี logarithmic ที่ R2 = 0.9149 แสดงดัง

ภาพประกอบภาคผนวก ก-1  
 

y = 31089Ln(x) + 99405

R2 = 0.9149
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ภาพประกอบภาคผนวก ก-1 กาคาดการณปริมาณประชากรดวยวิธี logarithmic ของพื้นที่ฝงกลบมลู
ฝอยเทศบาลนครหาดใหญ 
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พื้นท่ีฝงกลบมลูฝอยเทศบาลเมืองบานพร ุ
การคาดการณปริมาณประชากรในพื้นที่สามารถคาดการดวยวิธีตางๆ แสดง

ดังตารางภาคผนวก ก-2  
 
ตารางภาคผนวก ก-2 การคาดการณปริมาณประชากรในพื้นที่สามารถคาดการดวยวิธีตางๆ 

วิธี สมการ คา Regression (R2) 
1. linear y = 1805.2x +40085 0.8401 
2. logarithmic y = 7186.8Ln(x)+39159 0.7805 
3. power y =39731x 0.1479 0.7610 
4. exponential y = 40535 e 0.037x 0.8115 

 
กาคาดการณปริมาณประชากรดวยวิธี linear ที่ R2 = 0.8401 แสดงดังภาพประกอบ

ภาคผนวก ก ที่ 2  

y = 1805.2x + 40085

R2 = 0.8401
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ภาพประกอบภาคผนวก ก-2 กาคาดการณปริมาณประชากรดวยวิธี linear ของพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย
เทศบาลเมืองบานพรุ 
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ตารางผนวก ก-3 ปริมาณประชากรในพื้นที่บริการกําจัดมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ 
ปที่ ป (พ.ศ.) * อบต.

ฉลุง 
* ทม.คลอง

แห 
* ทต.ทา
ชาง 

* ทศ.นคร
หาดใหญ 

รวม y=31089ln(x)+99405 
R 2 = 0.9149 

(วิธีลอการิทึม) 

ประชากรแฝง 
(รอยละ 23 ของ
ประชากรทั้งหมด) 

ประชากรรวม
ทั้งหมด 

1 2526 - - - - - 99405 22,863 122,268 
2 2527 - - - - - 120954 27,819 148,773 
3 2528 - - - - - 133560 30,719 164,278 
4 2529 - - - - - 142504 32,776 175,279 
5 2530 - - - - - 149441 34,371 183,812 
6 2531 - - - - - 155109 35,675 190,784 
7 2532 - - - - - 159901 36,777 196,678 
8 2533 - - - - - 164053 37,732 201,785 
9 2534 - - - - - 167715 38,574 206,289 

10 2535 - - - - - 170990 39,328 210,318 
11 2536 - - - - - 173953 40,009 213,962 
12 2537 5097 13013 7255 152438 177803 177803 40,895 218,698 
13 2538 5243 14035 7455 151248 177981 177981 40,936 218,917 
14 2539 5444 14797 7640 147842 175723 175723 40,416 216,139 
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ตารางผนวก ก-3 (ตอ) ปริมาณประชากรในพื้นที่บริการกําจัดมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ 
ปที่  ป (พ.ศ.) * อบต.

ฉลุง 
* ทม.คลอง

แห 
* ทต.ทา
ชาง 

* ทศ.นคร
หาดใหญ 

รวม y=31089ln(x)+99405 
R 2 = 0.9149 

(วิธีลอการิทึม) 

ประชากรแฝง 
(รอยละ 23 ของ
ประชากรทั้งหมด) 

ประชากรรวม
ทั้งหมด 

15 2540 5560 16313 7789 155260 184922 184922 42,532 227,454 
16 2541 5683 17227 8081 156812 187803 187803 43,195 230,998 
17 2542 5802 18019 8172 157622 189615 189615 43,611 233,226 
18 2543 5893 18658 8243 157022 189816 189816 43,658 233,474 
19 2544 6042 20091 8305 157806 192244 192244 44,216 236,460 
20 2545 6172 21011 8497 157316 192996 192996 44,389 237,385 
21 2546 6315 22083 8689 160715 197802 197802 45,494 243,296 
22 2547 6432 23082 8890 154091 192495 192495 44,274 236,769 
23 2548 6548 24042 9102 155585 195277 195277 44,914 240,191 
24 2549 6644 24875 9213 156724 197456 197456 45,415 242,871 
25 2550 6670 25777 9324 157354 199125 199125 45,799 244,924 
26 2551 6750 26569 9324 157782 200425 200425 46,098 246,523 
27 2552 - - - - - 201,869 46,430 248,299 
28 2553 - - - - - 203,000 46,690 249,690 

หมายเหตุ : อบต. หมายถึง องคการบริหารสวนตําบล ทม.  หมายถึง เทศบาลเมือง  ทต. หมายถึง เทศบาลตําบล  ทน. หมายถึง เทศบาลนคร   * (ที่มา : ทะเบียนราษฏร) 
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ตารางผนวก ก-4 ปริมาณประชากรในพื้นที่บริการกําจัดมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุ 
ปที่ ป (พ.ศ.) ทม.บานพรุ อบต./ทต.พะ

ตง 
ตําบลคอหงษ รวม y = 1805.2x + 

40085 
R2 = 0.8401 

(วิธีสมการเชิงเสน) 

ประชากรแฝง 
(รอยละ 23 ของประชากร

ทั้งหมด) 

ประชากรรวม
ทั้งหมด 

1 2542 4127 12,320 26,104 42,551 42,551 9,787 52,338 
2 2543 4175 12,086 28,082 44,343 44,343 10,199 54,542 
3 2544 4338 5,437 29,967 39,742 39,742 9,141 48,883 
4 2545 4540 5,500 38,094 48,134 48,134 11,071 59,205 
5 2546 4817 5,675 40,800 51,292 51,292 11,797 63,089 
6 2547 5072 5,609 42,226 52,907 52,907 12,169 65,076 
7 2548 5293 5,747 43,499 54,539 54,539 12,544 67,083 
8 2549 5587 5,750 43,580 54,917 54,917 12,631 67,548 
9 2550 5764 5,740 43,951 55,455 55,455 12,755 68,210 

10 2551 5895 5,747 44,616 56,258 56,258 12,939 69,197 
11 2552 - - - - 59,942 13,787 73,729 
12 2553 - - - - 61,747 14,202 75,949 
13 2554 - - - - 63,553 14,617 78,170 
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ตารางผนวก ก-5 ปริมาณมูลฝอยในพืน้ที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ 
ปริมาณมูลฝอยที่เกิดขึ้น ปริมาณมูลฝอยที่นําไปกําจัด 

ปที่ ป (พ.ศ.) จํานวนประชากร 
(คน) 

อัตราการเกิดมลู
ฝอย 

(กิโลกรัม/คน/วนั) 

ปริมาณมูลฝอยที่เกิดขึ้น 
(ตัน/ป) 

ขอมูลจากเจาหนาที่ 
y = 34179x 0.3152 

R 2 = 0.3865 
(วิธียกกําลัง) 

สัดสวนที่นําไป
กําจัด 
(%) 

1 2526 122268 1.22 54,446 - 34179 63 
2 2527 148773 1.22 66,249 - 42525 64 
3 2528 164278 1.22 73,153 - 48322 66 
4 2529 175279 1.22 78,052 - 52909 68 
5 2530 183812 1.22 81,852 - 56764 69 
6 2531 190784 1.22 84,956 - 60122 71 
7 2532 196678 1.22 87,581 - 63115 72 
8 2533 201785 1.22 89,855 - 65828 73 
9 2534 206289 1.22 91,860 - 68318 74 
10 2535 210318 1.22 93,654 - 70625 75 
11 2536 213962 1.22 95,277 - 72779 76 
12 2537 218698 1.22 97,386 - 74803 77 

 
 
 



  

 

160 

ตารางผนวก ก-5 (ตอ) ปริมาณมูลฝอยในพืน้ที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ 
ปริมาณมูลฝอยที่เกิดขึ้น ปริมาณมูลฝอยที่นําไปกําจัด 

ปที่ ป (พ.ศ.) จํานวนประชากร 
(คน) 

อัตราการเกิดมลู
ฝอย 

(กิโลกรัม/คน/วนั) 

ปริมาณมูลฝอยที่เกิดขึ้น 
(ตัน/ป) 

ขอมูลจากเจาหนาที่ 
(ตัน/ป) 

y = 34179x 0.3152 
R 2 = 0.3865 
(วิธียกกําลัง) 

สัดสวนที่นําไป
กําจัด 
(%) 

13 2538 218917 1.22 97,484 73,000 73000 75 
14 2539 216139 1.22 96,247 73,339 73339 76 
15 2540 227454 1.22 101,285 - 80253 79 
16 2541 230998 1.22 102,863 91,005 91005 88 
17 2542 233226 1.22 103,856 91,476 91476 88 
18 2543 233474 1.22 103,966 83,191 83191 80 
19 2544 236460 1.22 105,296 91,313 91313 87 
20 2545 237385 1.22 105,708 - 87871 83 
21 2546 243296 1.22 108,340 82,245 82245 76 
22 2547 236769 1.22 105,433 87,852 87852 83 
23 2548 240191 1.22 106,957 - 91828 86 

หมายเหตุ : ประชากรจริง (ที่มา: กรมปกครอง) และปริมาณมูลฝอยที่นําไปกําจัด (ที่มา: ขอมูลจากเจาหนาที่) 
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ตารางผนวก ก-6 ปริมาณมูลฝอยในพืน้ที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุ 
ปริมาณมูลฝอยที่เกิดขึ้น 

ปที่ ป (พ.ศ.) จํานวนประชากร 
(คน) 

อัตราการเกิดมลูฝอย 
(กิโลกรัม/คน/วนั) 

ปริมาณมูลฝอยที่
เกิดขึ้น 
(ตัน/ป) 

ปริมาณมูลฝอยที่นําไปกําจัด 
(ขอมูลจากเจาหนาที่) 

(ตัน/ป) 

สัดสวนที่นําไป
กําจัด 
(%) 

1 2542 52,338 1.22 23,306 12607 54 
2 2543 54,542 1.22 24,288 10464 43 
3 2544 48,883 1.22 21,767 13894 64 
4 2545 59,205 1.22 26,364 13242 50 
5 2546 63,089 1.22 28,094 16518 59 
6 2547 65,076 1.22 28,978 15863 55 
7 2548 67,083 1.22 29,872 12375 41 
8 2549 67,548 1.22 30,079 9315 31 
9 2550 68,210 1.22 30,374 15379 51 
10 2551 69,197 1.22 30,814 17611 57 
11 2552 73,729 1.22 32,831 *16416 **50 
12 2553 75,949 1.22 33,820 *16910 **50 
13 2554 78,170 1.22 34,809 *17404 **50 

หมายเหตุ : *คาที่ไดจากการคํานวณ ดังนี้ (สัดสวนมูลฝอยที่นําไปกําจัดในปที่ตองการxปริมาณมูลฝอยที่เกิดขึ้นทั้งหมดในปที่ตองการ)/100 
    **คาที่ไดจากคาเฉลี่ยสัดสวนมูลฝอยที่นําไปกําจัดตั้งแตป พ.ศ.2542 – พ.ศ.2551 
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ตารางภาคผนวก ก-7 ปริมาณมูลฝอยอินทรีย 5 ประเภทของพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ 
ปริมาณมูลฝอยตามสัดสวนมูลฝอย 5 ประเภท (  xjW ,

) 

ปที่ ป (พ.ศ.) 

ปริมาณมูลฝอยที่
นําไปกําจัด 

 (ตัน/ป) 
ไมหรือผลิตภณัฑ

จากไม 
 (5.08%) 

เนื้อเยื่อ กระดาษ 
อื่นๆ 

 (12.11%)   

อาหาร เศษอาหาร 
อื่นๆ  

(42.76%) 

สิ่งทอ 
(2.55%) 

ของเสียจาก
สวนสาธารณะ 

(4.65%) 
1 2526 34179 1737 4138 14614 871 1589 
2 2527 42525 2162 5149 18182 1083 1977 
3 2528 48322 2456 5850 20661 1231 2247 
4 2529 52909 2689 6406 22622 1348 2460 
5 2530 56764 2885 6872 24270 1446 2640 
6 2531 60122 3056 7279 25706 1531 2796 
7 2532 63115 3208 7641 26985 1608 2935 
8 2533 65828 3346 7970 28145 1677 3061 
9 2534 68318 3473 8271 29210 1740 3177 
10 2535 70625 3590 8551 30196 1799 3284 
11 2536 72779 3699 8811 31117 1854 3384 
12 2537 74803 3802 9056 31983 1905 3478 

 
 

 



  

 

163 

ตารางภาคผนวก ก-7 (ตอ) ปริมาณมูลฝอยอินทรีย 5 ประเภทของพืน้ที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ 
ปริมาณมูลฝอยตามสัดสวนมูลฝอย 5 ประเภท (  xjW ,

) 

ปที่ ป (พ.ศ.) 

ปริมาณมูลฝอยที่
นําไปกําจัด 

 (ตัน/ป) 
ไมหรือผลิตภณัฑ

จากไม 
 (5.083%) 

เนื้อเยื่อ กระดาษ 
อื่นๆ 

 (12.107%)   

อาหาร เศษอาหาร 
อื่นๆ  

(42.756%) 

สิ่งทอ 
(2.547%) 

ของเสียจาก
สวนสาธารณะ 

(4.650%) 
13 2538 73000 3711 8838 31212 1859 3395 
14 2539 73339 3728 8879 31357 1868 3410 
15 2540 80253 4079 9716 34313 2044 3732 
16 2541 91005 4626 11018 38910 2318 4232 
17 2542 91476 4650 11075 39111 2330 4254 
18 2543 83191 4229 10072 35569 2119 3868 
19 2544 91313 4641 11055 39042 2326 4246 
20 2545 87871 4466 10639 37570 2238 4086 
21 2546 82245 4181 9957 35165 2095 3824 
22 2547 87852 4466 10636 37562 2238 4085 
23 2548 91828 4668 11118 39262 2339 4270 
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ตารางภาคผนวก ก-8 ปริมาณมูลฝอยอินทรีย 5 ประเภทของพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุ 
ปริมาณมูลฝอยตามสัดสวนมูลฝอย 5 ประเภท (  xjW ,

) 

ปที่ ป (พ.ศ.) 

ปริมาณมูลฝอยที่
นําไปกําจัด 

 (ตัน/ป) 
ไมหรือผลิตภณัฑ

จากไม 
 (14.10%) 

เนื้อเยื่อ กระดาษ 
อื่นๆ 

 (11.21%)   

อาหาร เศษอาหาร 
อื่นๆ  

(27.3%) 

สิ่งทอ 
(3.98%) 

ของเสียจาก
สวนสาธารณะ 

(5.93%) 
1 2542 12607 1778 1413 3442 502 748 
2 2543 10464 1475 1173 2857 416 621 
3 2544 13894 1959 1558 3793 553 824 
4 2545 13242 1867 1484 3615 527 785 
5 2546 16518 2329 1852 4509 657 980 
6 2547 15863 2237 1778 4331 631 941 
7 2548 12375 1745 1387 3378 493 734 
8 2549 9315 1313 1044 2543 371 552 
9 2550 15379 2168 1724 4198 612 912 
10 2551 17611 2483 1974 4808 701 1044 
11 2552 16416 2134 1697 4132 602 897 
12 2553 16910 2198 1748 4256 620 924 
13 2554 17404 2262 1799 4381 639 952 
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ภาพประกอบภาคผนวก ก-3 พื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญบอที่ 1 และบอที่ 3   
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ภาพประกอบภาคผนวก ก-4 พื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุบอที่ 1 และบอที่ 2  



 

 

167 

 

ภาพเครื่องมือ อุปกรณ 
 

 
  

ภาพประกอบภาคผนวก ก-5 close flux chamber  
 

 

 
 

ภาพประกอบภาคผนวก ก-6 เข็มฉีดตัวอยางกาซแหลม (gas tight syringe) ขนาด 1 มิลลิลิตร 
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ภาคผนวก ข 
การวิเคราะหคุณสมบัติมลูฝอย 
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1.การสุมตัวอยาง 
เนื่องจากมูลฝอยประกอบดวยส่ิงตางๆ หลายชนิด ซ่ึงไมไดผสมเปนเนื้อเดียวกัน 

ดังนั้นการสุมตัวอยางตองทําอยางเปนระบบเพื่อใหลักษณะองคประกอบเหมือนกันทั้งหมด และ
สามารถเปนตัวแทนมูลฝอยที่ใชในการวิเคราะห เพื่อใหลักษณะขององคประกอบมูลฝอยเหมอืนกนั
ทุกสวน 

อุปกรณในการวิเคราะห 
- อุปกรณในการคลุกเคลามูลฝอย เชน พล่ัว จอบ เปนตน 
- เชือกสําหรับแบงมูลฝอย  - ถังตวงมูลฝอย 
- เครื่องชั่งน้ําหนัก    - ถุงมือ 
- ผาปดจมูก    - ถุงดํา 
- ผายางสําหรับรองพื้น  

ขั้นตอนการวิเคราะห 
1) การเก็บตัวอยางมูลฝอยทําไดโดย สุมตัวอยางมูลฝอยจากแหลงกําเนิดตางๆ 

หรือจากรถเก็บขนมูลฝอยทกุคัน ทําการเก็บตัวอยางจากหลายๆ จุดของแหลงกําเนิด หรือจากรถเก็บ
ขนจนแนใจวามูลฝอยที่ไดเปนตัวแทนที่เหมาะสมจากกองมูลฝอยเหลานั้น สุมตัวอยางมูลฝอย
ประมาณ 1 ลบ.ม. 

2) นํามูลฝอยทั้งหมดที่ไดประมาณ 1 ลบ.ม. เทกองรวมกันบนอุปกรณปูพื้นที่ได
เตรียมไว ทําการคลุกเคลาใหองคประกอบตางๆ กระจายกันอยางทั่วถึง นํามูลฝอยมากองรวมกัน
แลวคลุกเคลาใหเขากันมากที่สุด 

3) กองมูลฝอยในลักษณะสมมาตรรูปกรวย แบงมูลฝอยออกเปน 4 สวน 
(quartering) เลือก 2 สวนที่กองอยูตรงกันขามกันมารวมกัน สวนที่เหลือแยกทิ้งไป แลวคลุกเคลาให
เขากันอีกครั้ง ใหองคประกอบตางๆ กระจายอยางสม่ําเสมอ สวนที่เหลือใหแยกออกและนํากลับไป
ทิ้ง 

4) ทําการ quartering ไปเรื่อยๆ จนกระทั่งไดตัวอยางมูลฝอยในปริมาณที่ตองการ
โดยปกติจะเหลือตัวอยางมูลฝอยไวประมาณ 5 ลิตร หรือ 15 กิโลกรัม แตทั้งนี้ขึ้นอยูกับความเหมะ
สมของปริมาณตูอบหรืออุปกรณตางๆ ที่มีอยู  แลวจึงนําตัวอยางมูลฝอยที่ไดไปวิเคราะห
องคประกอบหรือลักษณะอื่นๆ ตอไป  

วิธีการสุมตัวอยางมูลฝอย 

1) สุมตัวอยางมูลฝอยจากรถเก็บขน แสดงดังภาพประกอบภาคผนวก ข-1 
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ภาพประกอบภาคผนวก ข-1 การสุมตัวอยางมูลฝอย 

 

2) นํามูลฝอยทั้งหมดที่ได เทกองรวมกัน ทําการ quartering จนไดปริมาณมูลฝอย
ที่ตองการเพื่อแยกองคประกอบแสดงดังภาพประกอบภาคผนวก ข-2 

 

                
ภาพประกอบภาคผนวก ข-2 การ Quartering มูลฝอย 
 
2. ความหนาแนน (density) 

คาความหนาแนนของมูลฝอย คือ สัดสวนของน้ําหนักของมูลฝอยตอปริมาตรที่มูล
ฝอยนั้นบรรจุอยู แบงไดเปน 2 ลักษณะ คือ ความหนาแนนปกติ (bulk density) และความหนาแนน
ขณะขนสง (transported density) ความหนาแนนปกติ หมายถึง คาความหนาแนนของมูลฝอยใน
ภาชนะเก็บรวบรวมมูลฝอยซ่ึงตามปกติจะมีการอัดใหแนนเพียงเล็กนอยเทานั้น สวนความหนาแนน
ขณะขนสง หมายถึง ความหนาแนนของมูลฝอยในรถยนตเก็บขนมูลฝอยในขณะขนสงมูลฝอยซ่ึง
ตามปกติจะถูกทําใหแนนจากการสั่นสะเทือนและจากการกระทําของเจาหนาที่เก็บขน ซ่ึงการศึกษา
คร้ังทําการวัดความหนาแนนปกติเทานั้น 
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อุปกรณในการวิเคราะหการหาความหนาแนนปกติ     
- ภาชนะตวงมลูฝอยความจุ 50-100 ลิตร  - เครื่องชั่งน้ําหนัก 
- อุปกรณสําหรับคลุกเคลามูลฝอย เชน พล่ัว -ถุงมือ หนากาก  

 
ขั้นตอนการวิเคราะห 

1) ช่ังน้ําหนักถังตวงเปลา (W 1) 
2) นํามูลฝอยที่ไดจากการ quartering และผานการคลุกเคลาใหเปนเนื้อเดียวกัน จน

เหลือประมาณ 50 ลิตร ใสภาชนะตวงมูลฝอย 
3) ยกภาชนะมูลฝอยสูงจากพื้น 30 เซนติเมตร แลวปลอยใหกระแทรกพื้น 3 คร้ัง 

หากปริมาณมูลฝอยในภาชนะตวงลดลงกวาระดับที่กําหนดใหเติมมูลฝอยลงไปจนไดระดับโดยไม
มีการอัดเพิ่ม 

4) ช่ังภาชนะตวงที่มีมูลฝอย (W 2)  
5) ทดลองหาคาความหนาแนนตามวิธีการขอ 1-4 หลายๆ คร้ัง เพี่อหาคาเฉลี่ย  
 

การคํานวณคาความหนาแนนปกติ 
 

V
WW

D 12 −=    (ก-1) 

โดยที ่  

D = ความหนาแนน (กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร) 

W 1 = น้ําหนักภาชนะมูลฝอยเปลา (กิโลกรัม) 

W 2 = น้ําหนักมูลฝอยที่มีมูลฝอย (กิโลกรัม) 

V  = ปริมาตรภาชนะมูลฝอย (ลูกบาศกเมตร) 

 

วิธีการสุมตัวอยางมูลฝอย 

1) ช่ังน้ําหนักถังเปลา (W 1) และ ช่ังน้ําหนกัถังที่มีมูลฝอย (W 2) เพื่อคํานวณคา
ความหนาแนน แสดงดังภาพประกอบภาคผนวก ข-3 
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ภาพประกอบภาคผนวก ข-3 การชั่งน้ําหนัก 

 

3. องคประกอบมูลฝอย (composition) 

องคประกอบของมูลฝอย หมายถึง ประเภทของมูลฝอยแตละอยางที่รวมอยูในกอง
มูลฝอย สามารถแบงประเภทได ดังนี้ 

   - เศษอาหาร เศษผัก ผลไม (garbage)  - กระดาษ (paper) 

   - พลาสติก และโฟม (plastic and fome)  - ยาง (rubber) 

  - ผา (textile)     - ไม (wood) 
- แกว (glass)     - โลหะ (metal)  
- หิน กระเบื้อง (stone and ceramic)  - ของเสียจากสวนสาธารณะ 
 

อุปกรณในการวิเคราะห 
- ผายาง พลาสติกปูโตะ หรือพื้น สําหรับแยกประเภทมูลฝอย 
- ถุงมือยาง   - หนาการกันฝุน และกลิ่น 
- ถาดอลูมิเนียม หรือถุงพลาสติก - เครื่องชั่งน้ําหนัก 
- ปากคีบ  
 

ขั้นตอนการวิเคราะห 
1) นําตัวอยางมูลฝอยที่ไดจากการ quartering สุมตัวอยางมูลฝอยมาประมาณ 50-

100 ลิตร ช่ังน้ําหนักมูลฝอยทั้งหมด 
2) คัดเลือกมูลฝอยแตละประเภท และชั่งน้ําหนัก 
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3) หรือจะวิเคราะหองคประกอบแหง หลังจากอบมูลฝอยที่อุณหภูมิ 75 – 100 
องศาเซลเซียส เวลา 4-5 วัน จนน้ําหนักมูลฝอยคงที่แลวแยกองคประกอบออกตามประเภทตางๆ ที่
ไดกําหนดไว แลวช่ังน้ําหนักมูลฝอยในแตละประเภทนั้นๆ 

 
การคํานวณ 

100x
W
W

C i=    (ก-2) 

 
โดยที ่

C = รอยละขององคประกอบมูลฝอยแตละประเภท  
W i = น้ําหนักมูลฝอยแตละประเภท 
W = น้ําหนักมูลฝอยรวม 
หนวยขององคประกอบมูลฝอยแตละประเภท เปนรอยละโดยน้ําหนักของมูลฝอย

รวม 
 

4. ความชื้น (moisture/water content) 
ความชื้น หมายถึง ปริมาณน้ําที่มีอยูในมูลฝอย โดยทั่วไปน้ําที่มีอยูในมูลฝอยจะ

เปนน้ําภายในตัวของมูลฝอยเอง (inherent water) เชน น้ําที่อยูในพืช ผัก เศษอาหาร ซ่ึงมีประมาณ 
1/2 ถึง 2/3 ของปริมาณน้ําทั้งหมด และน้ําที่ติดอยูภายนอก (attached water) เชน น้ําฝน น้ําที่ออก
จากเศษอาหาร จะมีประมาณ 1/3 ถึง 1/2 ของปริมาณน้ําทั้งหมด 

   
อุปกรณในการวิเคราะห 

- ตูอบ (hot air oven)  - ถาดอลูมิเนียม  - เครื่องชังน้ําหนัก 
 

ขั้นตอนการวิเคราะห 
1) ช่ังน้ําหนักถาดอลูมิเนียมเปลา 
2) สุมตัวอยางมูลฝอย ประมาณ 50 ลิตร ใสถาดอลูมิเนียมแลวช้ังน้ําหนัก 
3) อบมูลฝอยในตูอบที่อุณหภูมิ 75-100 องศาเซลเซียส ประมาณ 3-4 วัน 

(จนกระทั่งมูลฝอยแหงสนิท หรือน้ําหนักมูลฝอยคงที่) 
4) ช่ังน้ําหนักมูลฝอยที่อบแลว  
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การคํานวณ 
 

100
1

21 x
W

WW
W

−
=    (ก-3) 

 
โดยที ่

W = คาความชื้น (เปอรเซ็นต) 
W 1 = น้ําหนกัมูลฝอยกอนอบ 
W 2 = น้ําหนกัมูลฝอยหลังจากอบแหง 
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ภาคผนวก ค 
ผลการวิเคราะหมูลฝอย 
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ตารางภาคผนวก ค-1 ผลการวิเคราะหลักษณะสมบัติมูลฝอยทางกายภาพของพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย
เทศบาลนครหาดใหญในฤดูฝน 

องคประกอบมูลฝอย (wet weight : %) คุณสมบัติมูลฝอย 
ทางกายภาพ 5 พ.ย. 51 18 ธ.ค.52 4 ม.ค. 52 เฉลี่ย 

1. เศษอาหาร ผัก  35.3 40.0 38.7 38 
2. กระดาษ 10.0 9.3 10.0 9.8 
3. พลาสติก  12.7 16.0 14.0 14.2 
4. ยางและหนัง 6.7 3.3 2.7 4.2 
5. สิ่งทอ 8.0 4.0 8.0 6.7 
6. เศษไม ใบไม 15.3 11.3 20.0 15.6 
7. แกว 3.3 4.7 2.0 3.3 
8. โลหะ 2.0 2.0 - 1.3 
9. กระเบื้อง - - 3.3 1.1 
10. ของเสียจาก
สวนสาธารณะ 

6.7 9.3 1.3 5.8 

ความหนาแนน 
(กิโลกรัมตอลกูบาศกเมตร) 

257 258 258 258 
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ตารางภาคผนวก ค-2 ผลการวิเคราะหลักษณะสมบัติมูลฝอยทางกายภาพของพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย
เทศบาลเมืองบานพรุในฤดูฝน 

องคประกอบมูลฝอย (wet weight : %) คุณสมบัติมูลฝอย 
ทางกายภาพ 18 พ.ย. 51 19 ธ.ค.52 7 ม.ค. 52 เฉลี่ย 

1. เศษอาหาร  ผัก 30.0 38.7 33.3 34.0 
2. กระดาษ 12.0 11.3 13.3 12.2 
3. พลาสติก  13.3 14.0 12.0 13.1 
4. ยางและหนัง 7.3 4.0 6.0 5.8 
5. สิ่งทอ 12.7 6.0 4.0 7.6 
6. เศษไม ใบไม 14.0 16.7 14.0 14.9 
7. แกว 5.3 - 5.3 3.6 
8. โลหะ - - 2.7 0.9 
9. กระเบื้อง - - 4.0 1.3 
10. ของเสียจาก
สวนสาธารณะ 

5.3 4.7 5.3 5.1 

ความหนาแนน 
(กิโลกรัมตอลกูบาศกเมตร) 

259 257 257 258 
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ตารางภาคผนวก ค-3 ผลการวิเคราะหลักษณะสมบัติมูลฝอยทางกายภาพของพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย 
เทศบาลนครหาดใหญในฤดูแลง  

องคประกอบมูลฝอย (wet weight : %) คุณสมบัติมูลฝอย 
ทางกายภาพ 23 มี.ค. 52 3 เม.ย. 52 เฉลี่ย 

1. เศษอาหาร ผัก  28.0 32.0 30.0 
2. กระดาษ 12.7 13.3 13.0 
3. พลาสติก  14.7 12.0 13.3 
4. ยางและหนัง 8.0 9.3 8.7 
5. สิ่งทอ 6.0 6.0 6.0 
6. เศษไม ใบไม 18.7 16.0 17.3 
7. แกว 3.3 - 1.7 
8. โลหะ 4.7 2.7 3.7 
9. กระเบื้อง 1.3 4.7 3.0 
10. ของเสียจาก
สวนสาธารณะ 

2.7 4.0 3.3 

ความหนาแนน 
(กิโลกรัมตอลกูบาศกเมตร) 

258 256 257 
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ตารางภาคผนวก ค-4 ผลการวิเคราะหลักษณะสมบัติมูลฝอยทางกายภาพของพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย 
เทศบาลเมืองบานพรุในฤดูแลง  

องคประกอบมูลฝอย (wet weight : %) คุณสมบัติมูลฝอย 
ทางกายภาพ 27 มี.ค. 52 6 เม.ย. 52 เฉลี่ย 

1. เศษอาหาร  ผัก 34.7 30.0 32.3 
2. กระดาษ 11.3 13.3 12.3 
3. พลาสติก  13.3 14.0 13.7 
4. ยางและหนัง 7.3 6.7 7.0 
5. สิ่งทอ 8.0 8.7 8.3 
6. เศษไม ใบไม 17.3 16.0 16.7 
7. แกว - 6.0 3.0 
8. โลหะ 2.7 - 1.3 
9. กระเบื้อง - - - 
10. ของเสียจาก
สวนสาธารณะ 

5.3 5.3 5.3 

ความหนาแนน 
(กิโลกรัมตอลกูบาศกเมตร) 

259 259 259 
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ตารางภาคผนวก ค-5 ผลการวิเคราะหลักษณะสมบัติมูลฝอยทางเคมีเลือกตัวแทนจากมูลฝอยเดือน 
พฤศจิกายน  

สัดสวนธาต ุตัวอยาง 
ไนโตรเจน คารบอน ไฮโดรเจน ออกซิเจน 

อาหาร 1.52 38.34 5.08 36.03 
 1.43 37.88 5.13 35.28 
 1.46 37.01 4.98 36.60 

เฉลี่ย 1.47 37.74 5.06 35.97 
เศษไม 1.67 46.29 7.28 36.84 

 1.53 45.77 7.18 32.03 
 1.60 49.63 7.87 34.09 

เฉลี่ย 1.60 47.23 7.44 34.32 
พลาสติก 0.00 82.01 13.93 8.23 

 0.00 83.83 10.96 4.28 
 0.00 85.67 9.45 4.40 

เฉลี่ย 0.00 83.84 11.45 5.64 
กระดาษ 0.00 36.92 5.42 38.60 

 0.00 37.68 5.33 40.85 
 0.00 39.46 5.54 43.63 

เฉลี่ย 0.00 38.02 5.43 41.03 
ยาง 1.44 57.12 8.21 16.74 

 1.57 57.67 8.25 15.39 
 1.57 55.57 7.96 15.98 

เฉลี่ย 1.53 56.79 8.14 16.04 
ส่ิงทอ 0.09 43.52 5.48 45.04 

 0.06 42.56 5.78 44.73 
 0.12 41.75 5.61 43.84 

เฉลี่ย 0.09 42.61 5.62 44.54 
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ตารางภาคผนวก ค-5 (ตอ) ผลการวิเคราะหลักษณะสมบัติมูลฝอยทางเคมีเลือกตัวแทนจากมูลฝอย
เดือน พฤศจิกายน  

สัดสวนธาต ุตัวอยาง 
ไนโตรเจน คารบอน ไฮโดรเจน ออกซิเจน 

ขยะรวม 0.48 43.65 6.07 42.61 
 0.64 40.74 6.03 41.44 
 0.46 45.55 6.88 38.22 

เฉลี่ย 0.53 43.31 6.33 40.76 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

182 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง 
ผลการประเมินโดยแบบจําลองทางคณิตศาสตร 
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ตัวอยางและผลการประเมินโดยแบบจําลองทางคณิตศาสตร 
 
1. วิธี default ของ IPCC แสดงดังสมการที่ 1 

จากสูตร 
 

)1].()..[()/(4 OXRLMSWMSWyrGgemissionCH OFT −−=  (ง-1) 
 

โดยที ่
 

 
12
16**** FDOCDOCMCFL jio =  

 
แสดงรายละเอียดดังตารางภาคผนวก ง-1 และผลการประเมินการแพรระบายกาซ

ดวย วิธี default ของ IPCC ในพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญและเทศบาลเมืองบานบาน
พรุบอที่ 1 และบอที่ 2 แสดงดังตารางภาคผนวก ง-2 ตารางภาคผนวก ง-3 และตารางภาคผนวก ง-4    
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ตารางภาคผนวก ง-1 การแทนคาศักยภาพการเกิดมีเทน (L o) 

รายละเอียดตวัแปรยอย (หนวย) ที่มา เทศบาลนครหาดใหญ เทศบาลเมืองบานพร ุ

DOC j สัดสวนของคารบอนอินทรียที่ยอยสลายทางชีวภาพได 
คํานวณจาก (จิกะกรัมคารบอนตอจิกะกรัมของเสีย) 
             0.4A+0.17B+0.15C+0.3D 
             A = paper + rags    B = leaves + hay + straw 
             C = fruits and vegetables D = wood  

(ที่มา : Sunil 
Kumar et al, 
2004)  

DOC j = 0.12 
A =12.11  B =5.08  C = 42.76 
D = 0 
DOC j =(0.4 x 12.11) + (0.17 x 
5.08)+ (0.15 x 42.76) 

DOC j = 0.11 
A=11.21  B=14.10  C=27.30 
D = 0 
DOC j =(0.4 x11.21) + (0.17 x 
14.10)+ (0.15 x 27.30) 

DOC f สัดสวนของคารบอนอินทรียทีย่อยสลายทางชีวภาพไดซึ่งถูก
เปลี่ยนไปเปนกาซชีวภาพ (สัดสวน) 
           0.014T + 0.28  โดย T = อุณหภูมิของมูลฝอย 

(ที่มา : Sunil 
Kumar et al, 
2004)  

DOC f = 0.77 
โดยที่ T = 35 oC 
=(0.014*35)+0.28 

DOC f = 0.77 
โดยที่ T = 35 oC 
=(0.014*35)+0.28 

L o ศักยภาพของการเกิดกาซมีเทน (จิกะกรมัมีเทนตอจิกะกรัมของ
เสีย) 

(IPCC 2006) L o = 0.031 จิกกะกรัมมีเทนตอจิ
กะกรัมของเสยี 
=(0.5*0.12*0.77*0.5*16)/(12) 
L o = 48.06 ลูกบากศเมตรตอ
เมกกะกรัม 

L o = 0.028 จิกกะกรัมมีเทนตอ
จิกะกรัมของเสีย 
=(0.5*0.11*0.77*0.5*16)/(12) 
Lo = 43.41 ลูกบากศเมตรตอ
เมกกะกรัม 
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ตารางภาคผนวก ง-2 ผลการประเมินการแพรระบายกาซมีเทนโดยวิธี default ของ IPCC ในพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ 

ป 
(พ.ศ.) 

ปริมาณ 
มูลฝอยที่เกิดขึ้น 

(เมกกะกรัมตอป) 

ปริมาณมูลฝอย
ที่นําไปกําจัด 
(เมกกะกรัม 

ตอป) 

สัดสวนปริมาณ
มูลฝอยที่นําไป

กําจัด 
(รอยละ) 

ปริมาณกาซมีเทนที่
นําไปใชประโยชน 

(เมกกะกรัมมีเทนตอป) 

สัดสวนกาซมีเทนที่
เปลี่ยนรูปโดยการ 

ออกซิเดชั่น 

ศักยภาพการเกิดกาซ
มีเทน 

(เมกกะกรัมมีเทนตอ
เมกกะกรัมของเสีย) 

อัตราการแพร
ระบายกาซมีเทน 
(เมกกะกรัมตอป) 

2526 54,446 34,179 63 0 0.1 0.031 954 
2527 66,249 42,525 64 0 0.1 0.031 1,186 
2528 73,153 48,322 66 0 0.1 0.031 1,348 
2529 78,052 52,909 68 0 0.1 0.031 1,476 
2530 81,852 56,764 69 0 0.1 0.031 1,584 
2531 84,956 60,122 71 0 0.1 0.031 1,67 
2532 87,581 63,115 72 0 0.1 0.031 1,761 
2533 89,855 65,828 73 0 0.1 0.031 1,837 
2534 91,860 68,318 74 0 0.1 0.031 1,906 
2535 93,654 70,625 75 0 0.1 0.031 1,970 
2536 95,277 72,779 76 0 0.1 0.031 2,030 
2537 97,386 74,803 77 0 0.1 0.031 2,087 
2538 97,484 73,000 75 0 0.1 0.031 2,037 
2539 96,247 73,339 76 0 0.1 0.031 2,046 
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ตารางภาคผนวก ง-2 (ตอ) ผลการประเมินการแพรระบายกาซมีเทนโดยวิธี default ของ IPCC ในพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ 
ป 

(พ.ศ.) 
ปริมาณ 

มูลฝอยที่เกิดขึ้น 
(เมกกะกรัม 

ตอป) 

ปริมาณมูลฝอยที่
นําไปกําจัด 
(เมกกะกรัม 

ตอป) 

สัดสวนปริมาณ
มูลฝอยที่นําไป

กําจัด 
(รอยละ) 

ปริมาณกาซมีเทนที่
นําไปใชประโยชน 
(เมกกะกรัมมีเทน 

ตอป) 

สัดสวนกาซมีเทนที่เปลี่ยน
รูปโดยการออกซิเดชั่น 

ศักยภาพการเกิด
กาซมีเทน 

(เมกกะกรัมมีเทน
ตอเมกกะกรัมของ

เสยี) 

อัตราการแพร
ระบายกาซมีเทน 

(เมกกะกรัม 
ตอป) 

2540 101,285 80,253 79 0 0.1 0.031 2,239 
2541 102,863 91,005 88 0 0.1 0.031 2,539 
2542 103,856 91,476 88 0 0.1 0.031 2,552 
2543 103,966 83,191 80 0 0.1 0.031 2,321 
2544 105,296 91,313 87 0 0.1 0.031 2,548 
2545 105,708 87,871 83 0 0.1 0.031 2,452 
2546 108,340 82,245 76 0 0.1 0.031 2,295 
2547 105,433 87,852 83 0 0.1 0.031 2,451 
2548 106,957 91,828 86 0 0.1 0.031 2,562 
2549 ปดหลุม ปดหลุม ปดหลุม 0 0.1 0.031 0 
2550 ปดหลุม ปดหลุม ปดหลุม 0 0.1 0.031 0 
2551 ปดหลุม ปดหลุม ปดหลุม 0 0.1 0.031 0 
2552 ปดหลุม ปดหลุม ปดหลุม 0 0.1 0.031 0 
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ตารางภาคผนวก ง-2 (ตอ) ผลการประเมินการแพรระบายกาซมีเทนโดยวิธี default ของ IPCC ในพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ 
ป 

(พ.ศ.) 
ปริมาณ 

มูลฝอยที่เกิดขึ้น 
(เมกกะกรัม 

ตอป) 

ปริมาณมูลฝอยที่
นําไปกําจัด 
(เมกกะกรัม 

ตอป) 

สัดสวนปริมาณ
มูลฝอยที่นําไป

กําจัด 
(รอยละ) 

ปริมาณกาซมีเทนที่
นําไปใชประโยชน 
(เมกกะกรัมมีเทน 

ตอป) 

สัดสวนกาซมีเทนที่เปลี่ยน
รูปโดยการออกซิเดชั่น 

ศักยภาพการเกิด
กาซมีเทน 

(เมกกะกรัมมีเทน
ตอเมกกะกรัมของ

เสยี) 

อัตราการแพร
ระบายกาซมีเทน 

(เมกกะกรัม 
ตอป) 

2553 ปดหลุม ปดหลุม ปดหลุม 0 0.1 0.031 0 
2554 ปดหลุม ปดหลุม ปดหลุม 0 0.1 0.031 0 
2555 ปดหลุม ปดหลุม ปดหลุม 0 0.1 0.031 0 
2556 ปดหลุม ปดหลุม ปดหลุม 0 0.1 0.031 0 
2557 ปดหลุม ปดหลุม ปดหลุม 0 0.1 0.031 0 
2558 ปดหลุม ปดหลุม ปดหลุม 0 0.1 0.031 0 
2559 ปดหลุม ปดหลุม ปดหลุม 0 0.1 0.031 0 
2560 ปดหลุม ปดหลุม ปดหลุม 0 0.1 0.031 0 
2561 ปดหลุม ปดหลุม ปดหลุม 0 0.1 0.031 0 
2562 ปดหลุม ปดหลุม ปดหลุม 0 0.1 0.031 0 
2563 ปดหลุม ปดหลุม ปดหลุม 0 0.1 0.031 0 
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ตารางภาคผนวก ง-3 ผลการประเมินการแพรระบายกาซมีเทนโดยวิธี default ของ IPCC ในพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุ บอที่ 1 
ป 

(พ.ศ.) 
ปริมาณ 

มูลฝอยที่เกิดขึ้น 
(เมกกะกรัม 

ตอป) 

ปริมาณมูลฝอยที่
นําไปกําจัด 
(เมกกะกรัม 

ตอป) 

สัดสวนปริมาณ
มูลฝอยที่นําไป

กําจัด 
(รอยละ) 

ปริมาณกาซมีเทนที่
นําไปใชประโยชน 
(เมกกะกรัมมีเทน 

ตอป) 

สัดสวนกาซมีเทนที่เปลี่ยน
รูปโดยการออกซิเดชั่น 

ศักยภาพการเกิด
กาซมีเทน 

(เมกกะกรัมมีเทน
ตอเมกกะกรัมของ

เสยี) 

อัตราการแพร
ระบายกาซมีเทน 

(เมกกะกรัม 
ตอป) 

2542 23,306 12,607 54 0 0.1 0.028 318 
2543 24,288 10,464 43 0 0.1 0.028 264 
2544 21,767 13,894 64 0 0.1 0.028 350 
2545 26,364 13,242 50 0 0.1 0.028 334 
2546 28,094 16,518 59 0 0.1 0.028 416 
2547 28,978 15,863 55 0 0.1 0.028 400 
2548 29,872 12,375 41 0 0.1 0.028 312 
2549 ปดหลุม ปดหลุม ปดหลุม 0 0.1 0.028 0 
2550 ปดหลุม ปดหลุม ปดหลุม 0 0.1 0.028 0 
2551 ปดหลุม ปดหลุม ปดหลุม 0 0.1 0.028 0 
2552 ปดหลุม ปดหลุม ปดหลุม 0 0.1 0.028 0 
2553 ปดหลุม ปดหลุม ปดหลุม 0 0.1 0.028 0 
2554 ปดหลุม ปดหลุม ปดหลุม 0 0.1 0.028 0 
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ตารางภาคผนวก ง-3 (ตอ) ผลการประเมินการแพรระบายกาซมีเทนโดยวิธี default ของ IPCC ในพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุ บอที่ 1 
ป 

(พ.ศ.) 
ปริมาณ 

มูลฝอยที่เกิดขึ้น 
(เมกกะกรัม 

ตอป) 

ปริมาณมูลฝอยที่
นําไปกําจัด 
(เมกกะกรัม 

ตอป) 

สัดสวนปริมาณ
มูลฝอยที่นําไป

กําจัด 
(รอยละ) 

ปริมาณกาซมีเทนที่
นําไปใชประโยชน 
(เมกกะกรัมมีเทน 

ตอป) 

สัดสวนกาซมีเทนที่เปลี่ยน
รูปโดยการออกซิเดชั่น 

ศักยภาพการเกิด
กาซมีเทน 

(เมกกะกรัมมีเทน
ตอเมกกะกรัมของ

เสยี) 

อัตราการแพร
ระบายกาซมีเทน 

(เมกกะกรัม 
ตอป) 

2555 ปดหลุม ปดหลุม ปดหลุม 0 0.1 0.028 0 
2556 ปดหลุม ปดหลุม ปดหลุม 0 0.1 0.028 0 
2557 ปดหลุม ปดหลุม ปดหลุม 0 0.1 0.028 0 
2558 ปดหลุม ปดหลุม ปดหลุม 0 0.1 0.028 0 
2559 ปดหลุม ปดหลุม ปดหลุม 0 0.1 0.028 0 
2560 ปดหลุม ปดหลุม ปดหลุม 0 0.1 0.028 0 
2561 ปดหลุม ปดหลุม ปดหลุม 0 0.1 0.028 0 
2562 ปดหลุม ปดหลุม ปดหลุม 0 0.1 0.028 0 
2563 ปดหลุม ปดหลุม ปดหลุม 0 0.1 0.028 0 
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        ตารางภาคผนวก ง-4 ผลการประเมินการแพรระบายกาซมีเทนโดยวิธี default ของ IPCC ในพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุ บอที่ 2 
ป 

(พ.ศ.) 
ปริมาณ 

มูลฝอยที่เกิดขึ้น 
(เมกกะกรัม 

ตอป) 

ปริมาณมูลฝอยที่
นําไปกําจัด 
(เมกกะกรัม 

ตอป) 

สัดสวนปริมาณ
มูลฝอยที่นําไป

กําจัด 
(รอยละ) 

ปริมาณกาซมีเทนที่
นําไปใชประโยชน 
(เมกกะกรัมมีเทน 

ตอป) 

สัดสวนกาซมีเทนที่เปลี่ยน
รูปโดยการออกซิเดชั่น 

ศักยภาพการเกิด
กาซมีเทน 

(เมกกะกรัมมีเทน
ตอเมกกะกรัมของ

เสยี) 

อัตราการแพร
ระบายกาซมีเทน 

(เมกกะกรัม 
ตอป) 

2549 30,079 9,315 31 0 0.1 0.028 235 
2550 30,374 15,379 51 0 0.1 0.028 388 
2551 30,814 17,611 57 0 0.1 0.028 444 
2552 32,831 16,416 50 0 0.1 0.028 414 
2553 33,820 16,910 50 0 0.1 0.028 426 
2554 34,809 17,404 50 0 0.1 0.028 439 
2555 ปดหลุม ปดหลุม ปดหลุม 0 0.1 0.028 0 
2556 ปดหลุม ปดหลุม ปดหลุม 0 0.1 0.028 0 
2557 ปดหลุม ปดหลุม ปดหลุม 0 0.1 0.028 0 
2558 ปดหลุม ปดหลุม ปดหลุม 0 0.1 0.028 0 
2559 ปดหลุม ปดหลุม ปดหลุม 0 0.1 0.028 0 
2560 ปดหลุม ปดหลุม ปดหลุม 0 0.1 0.028 0 
2561 ปดหลุม ปดหลุม ปดหลุม 0 0.1 0.028 0 
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ตารางภาคผนวก ง-4 (ตอ) ผลการประเมินการแพรระบายกาซมีเทนโดยวิธี default ของ IPCC ในพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุ บอที่ 2 
ป 

(พ.ศ.) 
ปริมาณ 

มูลฝอยที่เกิดขึ้น 
(เมกกะกรัม 

ตอป) 

ปริมาณมูลฝอยที่
นําไปกําจัด 
(เมกกะกรัม 

ตอป) 

สัดสวนปริมาณ
มูลฝอยที่นําไป

กําจัด 
(รอยละ) 

ปริมาณกาซมีเทนที่
นําไปใชประโยชน 
(เมกกะกรัมมีเทน 

ตอป) 

สัดสวนกาซมีเทนที่เปลี่ยน
รูปโดยการ 
ออกซิเดชั่น 

ศักยภาพการเกิด
กาซมีเทน 

(เมกกะกรัมมีเทน
ตอเมกกะกรมัของ

เสีย) 

อัตราการแพร
ระบายกาซมีเทน 

(เมกกะกรัม 
ตอป) 

2562 ปดหลุม ปดหลุม ปดหลุม 0 0.1 0.028 0 
2563 ปดหลุม ปดหลุม ปดหลุม 0 0.1 0.028 0 
2564 ปดหลุม ปดหลุม ปดหลุม 0 0.1 0.028 0 
2565 ปดหลุม ปดหลุม ปดหลุม 0 0.1 0.028 0 
2566 ปดหลุม ปดหลุม ปดหลุม 0 0.1 0.028 0 
2567 ปดหลุม ปดหลุม ปดหลุม 0 0.1 0.028 0 
2568 ปดหลุม ปดหลุม ปดหลุม 0 0.1 0.028 0 
2569 ปดหลุม ปดหลุม ปดหลุม 0 0.1 0.028 0 
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2. วิธีปฏิกิริยาลําดับท่ี 1 (first order decay model) ของ IPCC แสดงดังสมการที่ 2 
จากสูตร 

∑∑
=

−−− −−−=
y

ix j

kjxykj
jxjfCHSWDSCH eeDOCWMCFDOCFoxGWPfBE )1(,......

12
16).1.().1.( ).(

,44
φ      (ง-2)  

 
ตัวอยางการคํานวณการแพรระบายกาซมีเทนจากพื้นท่ีฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ 

การแพรระบายกาซมีเทนโดยวิธี first order decay ของ IPCCจากพื้นที่ฝงกลบมูล
ฝอยเทศบาลนครหาดใหญ  

 
 1. การแพรระบายกาซมีเทนของมูลฝอยประเภทไมหรือผลิตภัณฑจากไม มีดังนี้  

 
ตารางภาคผนวก ง-5 พารามิเตอรที่ใชในการคํานวณ 

φ  f GWP CH 4 OX F DOC f MCF DOC j k j 
0.9 0 21 0.1 0.5 0.5 0.5 0.043 0.035 

 
1.1 ตัวอยางการคํานวณปริมาณมูลฝอยประเภทไม  

โดยสัดสวนไมมีคาเทากับ 5.038 ของปริมาณมูลฝอยทั้งหมดในป 
2526 ที่มีอยู 34,179 ตัน ดังนั้นปริมาณมูลฝอยประเภทไม เทากับ 1,737 ตัน 
 

737,1
100

)038.5179,34(
2526 ==

xW  ตัน 

 
1.2 ตัวอยางการคํานวณการแพรระบายกาซจากมูลฝอยประเภทไม 

x คือ ปริมาณมูลฝอยที่นํามาฝงกลบในป x  
y คือ ปริมาณการแพรระบายกาซมีเทนในป y  มีดังนี้ 
 
1) อัตราการแพรระบายในป 2526 คิดจากมูลฝอยกอนที่ 1 (1,737 

ตัน) ในปที่ 1 (พ.ศ. 2526) (x=1 ; y=1) ดังนี้ 

)43.0()737,1()5.0()5.0()5.0()
12
16()1.01()21()01()9.0(2526,,4

xxxxxxxxxemission
SWDSCH −−=

           ))035.0exp(1()))11(035.0(exp( −−−− xxx  
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             84.72=  ตันคารบอนไดออกไซด 
 

2.) อัตราการแพรระบายในป 2527 คิดจากผลรวมของปริมาณมูล
ฝอยกอนที่1 (1,737 ตัน) ในปที่ 2 (พ.ศ. 2526) (x=1 ; y=2) และมูลฝอยกอนที่ 2 (1,737 ตัน) ในปที่ 
1(พ.ศ. 2527) (x =2 ; y = 2) 

2.1) มูลฝอยกอนที่1 (1,737 ตัน) ในปที่ 2 (พ.ศ. 2526) (x=1 ; 
y=2)  

)43.0()737,1()5.0()5.0()5.0()
12
16()1.01()21()01()9.0(2526,,4

xxxxxxxxxemission
SWDSCH −−=  

           ))035.0exp(1()))12(035.0(exp( −−−− xxx  
           34.70=  ตันคารบอนไดออกไซด 
 

2.2) มูลฝอยกอนที่ 2 (1,737 ตัน) ในปที่ 2(พ.ศ. 2527) (x =2 ; 
y = 2) 

)43.0()737,1()5.0()5.0()5.0()
12
16()1.01()21()01()9.0(2526,,4

xxxxxxxxxemission
SWDSCH −−=

           ))035.0exp(1()))22(035.0(exp( −−−− xxx  
             63.90=  ตันคารบอนไดออกไซด 
    ดังนั้นอัตราการแพรระบายกาซในป 2527 ของมูลฝอยประเภท
ไมเทากับ 160.97 ตันคารบอนไดออกไซด 
 

1.3 ตัวอยางการคํานวณการแพรระบายกาซของมูลฝอยรวม 5 ประเภท ใน
ปท่ี 1 (พ.ศ.2526) ดังนี้  

88.14001.4077.048,225.31784.72
,,4

++++=sumCH SWDS
emission  

       78.619,2=  ตันคารบอนไดออกไซด 
 

1.4 ตัวอยางการคํานวณการแพรระบายกาซกรณีฐานของมูลฝอยรวม 5 
ประเภท ในปท่ี 1(พ.ศ.2526)  

        75.124
21

78.2619
2526,,4

=SWDSCHBE  ตันมีเทนหรือเมกกะกรัมมีเทน 
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โดยอธิบายลักษณะมูลฝอย 5 ประเภทที่เขาสูพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยสามารถ
แสดงดังภาพประกอบภาคผนวก ง-1 และอัตราการแพรระบายกาซมีเทนโดยวิธี first order decay 
ของ IPCCจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ พื้นที่ฝงกลบเทศบาลเมืองบานพรุ บอที่ 1 
และบอที่ 2 แสดงดังตารางภาคผนวก ง-6 ตารางภาคผนวก ง-7 และ ตารางภาคผนวก ง-8  
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     x= n, y= 1 x= n, y= 2 x= n, y= 3 x= n, y= 4 x= n, y= 5 x= n, y= n 
    x= 5, y= 1 x= 5, y= 2 x= 5, y= 3 x= 5, y= 4 x= 5, y= 5 x= 5, y= 6 x= 5, y= n 
   x= 4, y= 1 x= 4, y= 2 x= 4, y= 3 x= 4, y= 4 x= 4, y= 5 x= 4, y= 6 x= 4, y= 7 x= 4, y= n 
  x= 3, y= 1 x= 3, y= 2 x= 3, y= 3 x= 3, y= 4 x= 3, y= 5 x= 3, y= 6 x= 3, y= 7 x= 3, y= 8 x= 3, y= n 
 x=2, y= 1 x= 2, y= 2 x= 2, y= 3 x= 2, y= 4 x= 2, y= 5 x= 2, y= 6 x= 2, y= 7 x= 2, y= 8 x= 2, y= 9 x= 2, y= n 

x= 1, y= 1 x=1, y= 2 x= 1, y= 3 x= 1, y= 4 x=1, y= 5 x= 1, y= 6 x= 1, y= 7 x= 1, y= 8 x= 1, y= 9 x= 1, y= 10 x= 1, y= n 
 x คือ ปริมาณมูลฝอยที่นํามาฝงกลบในป x  
 y คือ ปริมาณการแพรระบายกาซมีเทนในป y  มีดังนี้ 

  n คือ ปสุดทายที่ใชในการคาดการณ 
 
ภาพประกอบภาคผนวก ง-1 ลักษณะการคาดการณปริมาณมูลฝอยและปริมาณการแพรระบายกาซที่เกิดขึ้นโดยวิธี first order decay ของ IPCC 
 
 
 
 

ปสุดทายของการดําเนินการ (ปดหลุม) ปริมาณมูลฝอยเขาสูพื้นที่ ปริมาณมูลฝอยคงที่ ปริมาณเริ่มกาซลดลง 
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ตารางภาคผนวก ง-6 ผลการประเมินการแพรระบายกาซมีเทนโดยวิธี first order decay ของ IPCCจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ  
อัตราการแพรระบายกาซมีเทนแยกตามสัดสวนมูลฝอย 5 ประเภท(เมกกะกรัมตอป) ป (พ.ศ.) 

ไมหรือผลิตภณัฑจาก
ไม 

 (5.083%) 

เนื้อเยื่อ กระดาษ 
อื่นๆ 

 (12.107%)   

อาหาร เศษอาหาร 
อื่นๆ  

(42.756%) 

สิ่งทอ 
(2.547%) 

ของเสียจาก
สวนสาธารณะ 

(4.650%) 

อัตราการแพรระบาย
กาซมีเทน 

(เมกกะกรัมตอป) 

2526 3 15 98 2 7 125 
2527 8 33 187 4 14 245 
2528 12 52 263 7 21 355 
2529 17 72 327 9 28 454 
2530 22 92 381 12 35 543 
2531 28 112 427 14 41 623 
2532 33 133 467 17 47 697 
2533 39 153 501 19 53 764 
2534 44 173 531 22 58 827 
2535 50 192 557 24 63 887 
2536 56 211 581 27 67 942 
2537 61 230 603 29 71 995 
2538 67 247 613 31 75 1,032 
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ตารางภาคผนวก ง-6 (ตอ) ผลการประเมินการแพรระบายกาซมีเทนโดยวิธี first order decay ของ IPCCจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ 
อัตราการแพรระบายกาซมีเทนแยกตามสัดสวนมูลฝอย 5 ประเภท(เมกกะกรัมตอป) ป (พ.ศ.) 

ไมหรือผลิตภณัฑจาก
ไม 

 (5.083%) 

เนื้อเยื่อ กระดาษ 
อื่นๆ 

 (12.107%)   

อาหาร เศษอาหาร 
อื่นๆ  

(42.756%) 

สิ่งทอ 
(2.547%) 

ของเสียจาก
สวนสาธารณะ 

(4.650%) 

อัตราการแพรระบาย
กาซมีเทน 

(เมกกะกรัมตอป) 

2539 72 263 620 33 77 1065 
2540 77 280 645 35 81 1119 
2541 84 302 692 38 86 1202 
2542 90 322 725 41 91 1268 
2543 96 337 723 42 93 1291 
2544 102 354 746 45 96 1343 
2545 107 369 751 47 98 1372 
2546 112 381 738 48 99 1377 
2547 117 394 745 50 101 1407 
2548 122 408 762 51 103 1446 
2549 118 380 511 48 87 1144 
2550 114 354 342 45 73 929 
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ตารางภาคผนวก ง-6 (ตอ) ผลการประเมินการแพรระบายกาซมีเทนโดยวิธี first order decay ของ IPCCจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ  
อัตราการแพรระบายกาซมีเทนแยกตามสัดสวนมูลฝอย 5 ประเภท(เมกกะกรัมตอป) ป (พ.ศ.) 

ไมหรือผลิตภณัฑจาก
ไม 

 (5.083%) 

เนื้อเยื่อ กระดาษ 
อื่นๆ 

 (12.107%)   

อาหาร เศษอาหาร 
อื่นๆ  

(42.756%) 

สิ่งทอ 
(2.547%) 

ของเสียจาก
สวนสาธารณะ 

(4.650%) 

อัตราการแพรระบาย
กาซมีเทน 

(เมกกะกรัมตอป) 

2551 110 330 229 42 62 774 
2552 106 308 154 39 52 659 
2553 103 287 103 36 44 573 
2554 99 268 69 34 37 507 
2555 96 250 46 32 31 455 
2556 92 233 31 29 26 412 
2557 89 217 21 27 22 377 
2558 86 202 14 26 19 347 
2559 83 189 9 24 16 321 
2560 80 176 6 22 13 298 
2561 78 164 4 21 11 278 
2562 75 153 3 19 10 260 
2563 72 143 2 18 8 243 
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ตารางภาคผนวก ง-7 ผลการประเมินการแพรระบายกาซมีเทนโดยวิธี first order decay ของ IPCC จากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุ บอที่ 1  
อัตราการแพรระบายกาซมีเทนแยกตามสัดสวนมูลฝอย 5 ประเภท(เมกกะกรัมตอป) ป (พ.ศ.) 

ไมหรือผลิตภณัฑจาก
ไม 

 (5.083%) 

เนื้อเยื่อ กระดาษ 
อื่นๆ 

 (12.107%)   

อาหาร เศษอาหาร 
อื่นๆ  

(42.756%) 

สิ่งทอ 
(2.547%) 

ของเสียจาก
สวนสาธารณะ 

(4.650%) 

อัตราการแพรระบาย
กาซมีเทน 

(เมกกะกรัมตอป) 

2542 4 5 23 1 3 36 
2543 6 9 34 2 5 57 
2544 10 14 48 3 8 84 
2545 13 19 57 4 10 103 
2546 18 24 68 5 13 128 
2547 21 29 75 6 15 146 
2548 24 32 73 7 15 151 
2549 23 30 49 6 13 121 
2550 23 28 33 6 11 100 
2551 22 26 22 6 9 84 
2552 21 24 15 5 8 73 
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ตารางภาคผนวก ง-7 (ตอ) ผลการประเมินการแพรระบายกาซมีเทนโดยวิธี first order decay ของ IPCC จากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุ บอที่ 1 
ตั้งแตป พ.ศ. 2526 ถึงป พ.ศ. 2563  

อัตราการแพรระบายกาซมีเทนแยกตามสัดสวนมูลฝอย 5 ประเภท(เมกกะกรัมตอป) ป (พ.ศ.) 
ไมหรือผลิตภณัฑจาก

ไม 
 (5.083%) 

เนื้อเยื่อ กระดาษ 
อื่นๆ 

 (12.107%)   

อาหาร เศษอาหาร 
อื่นๆ  

(42.756%) 

สิ่งทอ 
(2.547%) 

ของเสียจาก
สวนสาธารณะ 

(4.650%) 

อัตราการแพรระบาย
กาซมีเทน 

(เมกกะกรัมตอป) 

2553 20 23 10 5 7 64 
2554 20 21 7 4 6 57 
2555 19 20 4 4 5 52 
2556 18 18 3 4 4 47 
2557 18 17 2 4 3 44 
2558 17 16 1 3 3 41 
2559 16 15 1 3 2 38 
2560 16 14 1 3 2 35 
2561 15 13 0 3 2 33 
2562 15 12 0 3 1 31 
2563 14 11 0 2 1 29 
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ตารางภาคผนวก ง-8 ผลการประเมินการแพรระบายกาซมีเทนโดยวิธี first order decay ของ IPCC จากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุ บอที่ 2  
อัตราการแพรระบายกาซมีเทนแยกตามสัดสวนมูลฝอย 5 ประเภท(เมกกะกรัมตอป) ป (พ.ศ.) 

ไมหรือผลิตภณัฑจาก
ไม 

 (5.083%) 

เนื้อเยื่อ กระดาษ 
อื่นๆ 

 (12.107%)   

อาหาร เศษอาหาร 
อื่นๆ  

(42.756%) 

สิ่งทอ 
(2.547%) 

ของเสียจาก
สวนสาธารณะ 

(4.650%) 

อัตราการแพรระบาย
กาซมีเทน 

(เมกกะกรัมตอป) 

2549 3 4 17 1 2 27 
2550 7 10 39 2 6 64 
2551 12 16 59 3 9 99 
2552 15 21 67 5 12 120 
2553 19 26 73 6 14 138 
2554 23 31 78 7 16 155 
2555 22 29 52 6 13 123 
2556 22 27 35 6 11 101 
2557 21 25 24 5 9 84 
2558 20 24 16 5 8 72 
2559 19 22 11 5 7 63 
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ตารางภาคผนวก ง-8 (ตอ) ผลการประเมินการแพรระบายกาซมีเทนโดยวิธี first order decay ของ IPCC จากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุ บอที่ 2 
ตั้งแตป พ.ศ. 2549 ถึงป พ.ศ. 2569  

อัตราการแพรระบายกาซมีเทนแยกตามสัดสวนมูลฝอย 5 ประเภท(เมกกะกรัมตอป) ป (พ.ศ.) 
ไมหรือผลิตภณัฑจาก

ไม 
 (5.083%) 

เนื้อเยื่อ กระดาษ 
อื่นๆ 

 (12.107%)   

อาหาร เศษอาหาร 
อื่นๆ  

(42.756%) 

สิ่งทอ 
(2.547%) 

ของเสียจาก
สวนสาธารณะ 

(4.650%) 

อัตราการแพรระบาย
กาซมีเทน 

(เมกกะกรัมตอป) 

2560 19 20 7 4 6 56 
2561 18 19 5 4 5 51 
2562 18 18 3 4 4 46 
2563 17 17 2 4 3 43 
2564 16 15 1 3 3 39 
2565 16 14 1 3 2 37 
2566 15 13 1 3 2 34 
2567 15 13 0 3 2 32 
2568 14 12 0 2 1 30 
2569 14 11 0 2 1 28 
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3. โปรแกรม LandGEM ของ U.S. EPA แสดงดังสมการที่ 3  
จากสูตร 

 

∑∑
= =

−⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

n

i j

kti
CH

ije
M

kLQ
1

1

1.0
0 104

   (ง-3) 

 
โดยตัวอยางการคํานวณ 

การแพรระบายกาซมีเทนโดย โปรแกรม LandGEM ของ U.S. EPA จากพื้นที่ฝง
กลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญของป พ.ศ. 2526 และ ป พ.ศ. 2527  

- ป พ.ศ. 2526 คํานวณจากปริมาณมูลฝอยที่เขาสูพื้นที่ฝงกลบในป พ.ศ. 2526 (มูลฝอยกอน
ที่ 1) 

มูลฝอยกอนที่ 1 ปที่ 1 (t = 0.1) 

))1.02.0((exp()
10

34179()06.48()2.0(2526,4
xxxxQCH −=  

     50.770,20)645.0(32.202,32 == x กิโลกรัม 
      21= ตันมีเทนหรือเมกกะกรัมมีเทน 
 - ป พ.ศ. 2527 คํานวณจากปริมาณมูลฝอยที่เขาสูพื้นที่ฝงกลบที่มีอยูเดิมในป พ.ศ. 2526 
(มูลฝอยกอนที่ 1) และเขาสูพื้นที่ฝงกลบในป พ.ศ. 2527 (มูลฝอยกอนที่ 2) 
 มูลฝอยกอนที ่1 ปที่ 2 (t = 0.2) 

 ))1.02.0((exp()
10

34179()06.48()2.0(2526,4
xxxxQCH −=  

      359,20)645.0(565,31 == x กิโลกรัม 
       20= ตันมีเทนหรือเมกกะกรัมมีเทน 
 มูลฝอยกอนที่ 2 ปที่ 1 (t = 0.1) 

 ))1.02.0(exp()
10
525,42()06.48()2.0(25274

xxxxQCH −=  

     842,25645.0066,40 == x กิโลกรัม 
      26= ตันมีเทนหรือเมกกะกรัมมีเทน 
 ดังนั้นปริมาณการแพรระบายกาซในป พ.ศ. 2527 เทากับ 20+26 = 46 ตันมีเทนหรือเมกกะ
กรัมมีเทน โดยลักษณะการฝงกลบแสดงดังภาพประกอบภาคผนวก ง-2 

โดยที่ผลการประเมินการแพรระบายกาซดวย โปรแกรม LandGEM ของ U.S. 
EPA ในพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญและเทศบาลเมืองบานพรุบอที่ 1 และบอที่ 2 
แสดงดังตารางภาคผนวก ง-9 ตารางภาคผนวก ง-10 และตารางภาคผนวก ง-11 
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     i= n, t=0.1 i= n, t=0.2 i= n, t=0.3 i= n, t=0.4 i= n, t=0.5 i= n, t= n 
    i= 5, t=0.1 i= 5, t=0.2 i= 5, t=0.3 i= 5, t=0.4 i= 5, t=0.5 i= 5, t=0.6 i= 5, t= n 
   i=4, t=0.1 i= 4, t=0.2 i= 4, t=0.3 i= 4, t=0.4 i= 4, t=0.5 i= 4, t=0.6 i= 4, t=0.7 i= 4, t= n 
  i =3,t= 0.1 i=3, t=0.2 i= 3, t=0.3 i= 3, t=0.4 i= 3, t=0.5 i= 3, t=0.6 i= 3, t=0.7 i= 3, t=0.8 i= 3, t= n 
 i =2, t =0.1 i =2, t=0.2 i=2, t=0.3 i= 2, t=0.4 i= 2, t=0.5 i= 2, t=0.6 i= 2, t=0.7 i= 2, t=0.8 i= 2, y=0.9 i= 2, t= n 

i =1, t =0.1 i =1, t =0.2 i= 1, t=0.3 i=1, t= 0.4 i= 1, t=0.5 i= 1, t=0.6 i= 1, t=0.7 i= 1, t=0.8 i= 1, t=0.9 i=1, y= 1.0 i= 1, t= n 
 i คือ ปริมาณมูลฝอยที่นํามาฝงกลบในป i  
 t คือ ปริมาณการแพรระบายกาซมีเทนในป t  มีดังนี้ 

  n คือ ปสุดทายที่ใชในการคาดการณ 
 
ภาพประกอบภาคผนวก ง-2 ลักษณะการคาดการณปริมาณมูลฝอยและปริมาณการแพรระบายกาซที่เกิดขึ้นโดยโปรแกรม LandGEM ของ U.S. EPA 
 
 
 

ปสุดทายของการดําเนินการ (ปดหลุม) ปริมาณมูลฝอยเขาสูพื้นที่ ปริมาณมูลฝอยคงที่ ปริมาณเริ่มกาซลดลง 
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ตารางภาคผนวก ง-9 ผลการประเมินการแพรระบายกาซมีเทนโดยโปรแกรม LandGEM ของ U.S. 
EPA ในพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ  

ป 
(พ.ศ.) 

ปริมาณมูลฝอยท่ีถูก
ฝงกลบ 
(ตัน) 

ศักยภาพการเกิดกาซ
มีเทน 

(ลูกบากศเมตร 
ตอเมกกะกรัม) 

อัตราการเกิดกาซ
มีเทน 
(ตอป) 

อัตราการแพร
ระบาย 

กาซมีเทน 
(เมกกะกรัมตอป) 

2526 34,179 48.06 0.2 21 
2527 42,525 48.06 0.2 46 
2528 48,322 48.06 0.2 75 
2529 52,909 48.06 0.2 105 
2530 56,764 48.06 0.2 138 
2531 60,122 48.06 0.2 172 
2532 63,115 48.06 0.2 207 
2533 65,828 48.06 0.2 242 
2534 68,318 48.06 0.2 279 
2535 70,625 48.06 0.2 317 
2536 72,779 48.06 0.2 354 
2537 74,803 48.06 0.2 393 
2538 73,000 48.06 0.2 430 
2539 73,339 48.06 0.2 466 
2540 80,253 48.06 0.2 505 
2541 91,005 48.06 0.2 550 
2542 91,476 48.06 0.2 595 
2543 83,191 48.06 0.2 634 
2544 91,313 48.06 0.2 677 
2545 87,871 48.06 0.2 717 
2546 82,245 48.06 0.2 753 
2547 87,852 48.06 0.2 791 
2548 91,828 48.06 0.2 831 
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ตารางภาคผนวก ง-9 (ตอ) ผลการประเมินการแพรระบายกาซมีเทนโดยโปรแกรม LandGEM ของ 
U.S. EPA ในพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ  

ป 
(พ.ศ.) 

ปริมาณมูลฝอยท่ีถูก
ฝงกลบ 
(ตัน) 

ศักยภาพการเกิดกาซ
มีเทน 

(ลูกบากศเมตร 
ตอเมกกะกรัม) 

อัตราการเกิดกาซ
มีเทน 
(ตอป) 

อัตราการแพร
ระบาย 

กาซมีเทน 
(เมกกะกรัมตอป) 

2549 ปดหลุม 48.06 0.2 815 
2550 ปดหลุม 48.06 0.2 799 
2551 ปดหลุม 48.06 0.2 783 
2552 ปดหลุม 48.06 0.2 767 
2553 ปดหลุม 48.06 0.2 752 
2554 ปดหลุม 48.06 0.2 737 
2555 ปดหลุม 48.06 0.2 723 
2556 ปดหลุม 48.06 0.2 708 
2557 ปดหลุม 48.06 0.2 694 
2558 ปดหลุม 48.06 0.2 681 
2559 ปดหลุม 48.06 0.2 667 
2560 ปดหลุม 48.06 0.2 654 
2561 ปดหลุม 48.06 0.2 641 
2562 ปดหลุม 48.06 0.2 628 
2563 ปดหลุม 48.06 0.2 616 
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ตารางภาคผนวก ง-10 ผลการประเมินการแพรระบายกาซมีเทนโดยโปรแกรม LandGEM ของ U.S. 
EPA ในพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุบอที่ 1 

ป 
(พ.ศ.) 

ปริมาณมูลฝอยท่ีถูก
ฝงกลบ 
(ตัน) 

ศักยภาพการเกิดกาซ
มีเทน 

(ลูกบากศเมตร 
ตอเมกกะกรัม) 

อัตราการเกิดกาซ
มีเทน 
(ตอป) 

อัตราการแพร
ระบาย 

กาซมีเทน 
(เมกกะกรัมตอป) 

2542 12,607 43.41 0.2 7 
2543 10,464 43.41 0.2 13 
2544 13,894 43.41 0.2 20 
2545 13,242 43.41 0.2 27 
2546 16,518 43.41 0.2 35 
2547 15,863 43.41 0.2 43 
2548 12,375 43.41 0.2 49 
2549 ปดหลุม 43.41 0.2 48 
2550 ปดหลุม 43.41 0.2 47 
2551 ปดหลุม 43.41 0.2 46 
2552 ปดหลุม 43.41 0.2 45 
2553 ปดหลุม 43.41 0.2 45 
2554 ปดหลุม 43.41 0.2 44 
2555 ปดหลุม 43.41 0.2 43 
2556 ปดหลุม 43.41 0.2 42 
2557 ปดหลุม 43.41 0.2 41 
2558 ปดหลุม 43.41 0.2 40 
2559 ปดหลุม 43.41 0.2 40 
2560 ปดหลุม 43.41 0.2 39 
2561 ปดหลุม 43.41 0.2 38 
2562 ปดหลุม 43.41 0.2 37 
2563 ปดหลุม 43.41 0.2 36 
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ตารางภาคผนวก ง-11 ผลการประเมินการแพรระบายกาซมีเทนโดยโปรแกรม LandGEM ของ U.S. 
EPA ในพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุบอที่ 2 

ป 
(พ.ศ.) 

ปริมาณมูลฝอยท่ีถูก
ฝงกลบ 
(ตัน) 

ศักยภาพการเกิดกาซ
มีเทน 

(ลูกบากศเมตร 
ตอเมกกะกรัม) 

อัตราการเกิดกาซ
มีเทน 
(ตอป) 

อัตราการแพร
ระบาย 

กาซมีเทน 
(เมกกะกรัมตอป) 

2549 9,315 43.41 0.2 5 
2550 15,379 43.41 0.2 13 
2551 17,611 43.41 0.2 23 
2552 16,416 43.41 0.2 31 
2553 16,910 43.41 0.2 39 
2554 17,404 43.41 0.2 47 
2555 ปดหลุม 43.41 0.2 46 
2556 ปดหลุม 43.41 0.2 45 
2557 ปดหลุม 43.41 0.2 44 
2558 ปดหลุม 43.41 0.2 43 
2559 ปดหลุม 43.41 0.2 42 
2560 ปดหลุม 43.41 0.2 41 
2561 ปดหลุม 43.41 0.2 41 
2562 ปดหลุม 43.41 0.2 40 
2563 ปดหลุม 43.41 0.2 39 
2564 ปดหลุม 43.41 0.2 38 
2565 ปดหลุม 43.41 0.2 37 
2566 ปดหลุม 43.41 0.2 37 
2567 ปดหลุม 43.41 0.2 36 
2568 ปดหลุม 43.41 0.2 35 
2569 ปดหลุม 43.41 0.2 35 
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การพิจารณายอดรวมที่อัตราการผลิตกาซเทากับศูนย   
  1. พื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ 
 
ตารางที่ ง-12 การแพรระบายกาซของปริมาณมูลฝอยที่นําไปกําจัดของพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาล
นครหาดใหญตั้งแตป พ.ศ. 2526 – พ.ศ. 2548 

วิธีการคํานวณการแพรระบายกาซมีเทน (ตันคารบอนไดออกไซด) 
(ระยะเวลาในการยอยสลาย) 

ป ปริมาณมูลฝอย 
ที่นําไปกําจัด 

วิธี default  
(พ.ศ. 2526 – พ.ศ. 2548) 

วิธีปฏิกิริยาลําดับที่ 1 
(พ.ศ. 2526 – พ.ศ. 2705) 

โปรแกรม LandGEM 
(พ.ศ. 2526 – พ.ศ. 2918) 

2526 1589 954 691 1049 
2527 1977 1186 860 1305 
2528 2247 1348 977 1482 
2529 2460 1476 1070 1623 
2530 2640 1584 1148 1741 
2531 2796 1677 1216 1844 
2532 2935 1761 1276 1936 
2533 3061 1837 1331 2019 
2534 3177 1906 1381 2096 
2535 3284 1970 1428 2166 
2536 3384 2031 1472 2233 
2537 3478 2087 1512 2295 
2538 3395 2037 1476 2239 
2539 3410 2046 1483 2250 
2540 3732 2239 1623 2462 
2541 4232 2539 1840 2791 
2542 4254 2552 1849 2806 
2543 3868 2321 1682 2552 
2544 4246 2548 1846 2801 
2545 4086 2452 1776 2695 
2546 3824 2295 1663 2523 
2547 4085 2451 1776 2695 
2548 4270 2562 1856 2816 

รวม 45858 33233 50418 
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  2. พื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุบอ 1 
 
ตารางที่ ง-13 การแพรระบายกาซของปริมาณมูลฝอยที่นําไปกําจัดของพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาล
เมืองบานพรุ บอที่ 1 ตั้งแตป พ.ศ. 2542 – พ.ศ. 2548 

วิธีการคํานวณการแพรระบายกาซมีเทน (ตันคารบอนไดออกไซด) 
(ระยะเวลาในการยอยสลาย) 

ป ปริมาณมูลฝอย 
ที่นําไปกําจัด 

วิธี default  
(พ.ศ. 2542 – พ.ศ. 2548) 

วิธีปฏิกิริยาลําดับที่ 1 
(พ.ศ. 2542 – พ.ศ. 2745) 

โปรแกรม LandGEM 
(พ.ศ. 2542 – พ.ศ. 2777) 

2549 9315 235 211 256 
2550 15379 388 348 422 
2551 17611 444 399 483 
2552 15134 414 343 415 
2553 15590 426 353 428 
2554 16046 439 363 440 

รวม 2344 2018 2444 

 
  2. พื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุบอ 2 
 
ตารางที่ ง-14 การแพรระบายกาซของปริมาณมูลฝอยที่นําไปกําจัดของพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาล
เมืองบานพรุ บอที่ 2 ตั้งแตป พ.ศ. 2549 – พ.ศ. 2554 

วิธีการคํานวณการแพรระบายกาซมีเทน (ตันคารบอนไดออกไซด) 
(ระยะเวลาในการยอยสลาย) 

ป ปริมาณมูลฝอย 
ที่นําไปกําจัด 

วิธี default  
(พ.ศ. 2549 – พ.ศ. 2554) 

วิธีปฏิกิริยาลําดับที่ 1 
(พ.ศ. 2549 – พ.ศ. 2750) 

โปรแกรม LandGEM 
(พ.ศ. 2549 – พ.ศ. 2780) 

2549 9315 235 211 256 
2550 15379 388 348 422 
2551 17611 444 399 483 
2552 15134 414 343 415 
2553 15590 426 353 428 
2554 16046 439 363 440 

รวม 2344 2018 2444 
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ภาคผนวก จ 
ผลการศึกษาอัตราการแพรระบายกาซดวยวิธี close flux chamber 

การคํานวณอัตราการแพรระบายกาซมีเทน 
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ตารางภาคผนวก จ-1 ผลการตรวจวัดกาซมีเทนใน close flux chamber เพื่อหาชวงเวลาที่เหมาะสม 
ของพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ  

จุดเก็บตัวอยาง 
อุณหภูมิ  

(องศาเซลเซียส) 
เวลา 

(นาที) 
องคประกอบกาซ
มีเทน (เปอรเซน็ต) 

1 36 0 0.005 
  5 0.008 
  10 0.019 
  20 0.022 
  30 0.042 
  50 0.098 
  70 0.128 
  90 0.147 
  110 0.173 
  130 0.165 
  150 0.138 
  190 0.173 
  200 0.165 
2 35 0 0.016 
  5 0.032 
  10 0.033 
  20 0.141 
  30 0.169 
  50 0.300 
  70 0.316 
  90 0.352 
  110 0.377 
  130 0.291 
  150 0.216 
  190 0.270 
  200 0.239 
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ตารางภาคผนวก จ-1 (ตอ) ผลการตรวจวัดกาซมีเทนใน close flux chamber เพื่อหาชวงเวลาที่
เหมาะสม ของพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ  

จุดเก็บตัวอยาง 
อุณหภูมิ  

(องศาเซลเซียส) 
เวลา 

(นาที) 
องคประกอบกาซ
มีเทน (เปอรเซน็ต) 

3 35 0 0.007 
  5 0.009 
  10 0.009 
  20 0.012 
  30 0.015 
  50 0.017 
  70 0.028 
  90 0.023 
  110 0.058 
  130 0.099 
  150 0.087 
  190 0.082 
  200 0.023 
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ตารางภาคผนวก จ-2 ผลการตรวจวัดกาซมีเทนใน close flux chamber เพื่อหาชวงเวลาที่เหมาะสม 
ของพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุ 

จุดเก็บตัวอยาง 
อุณหภูมิ  

(องศาเซลเซียส) 
เวลา 

(นาที) 
องคประกอบกาซ
มีเทน (เปอรเซน็ต) 

1 36 0 0.016 
  5 0.047 
  10 0.105 
  20 0.105 
  30 0.122 
  50 0.119 
  70 0.133 
  90 0.157 
  110 0.206 
  130 0.157 
  150 0.137 
  190 0.153 
  200 0.135 
2 35 0 0.026 
  5 0.043 
  10 0.125 
  20 0.135 
  30 0.157 
  50 0.164 
  70 0.204 
  90 0.230 
  110 0.224 
  130 0.186 
  150 0.175 
  190 0.168 
  200 0.174 
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ตารางภาคผนวก จ-2 (ตอ) ผลการตรวจวัดกาซมีเทนใน close flux chamber เพื่อหาชวงเวลาที่
เหมาะสม ของพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุ 

จุดเก็บตัวอยาง 
อุณหภูมิ  

(องศาเซลเซียส) 
เวลา 

(นาที) 
องคประกอบกาซ
มีเทน (เปอรเซน็ต) 

3 37 0 0.005 
  5 0.007 
  10 0.018 
  20 0.019 
  30 0.131 
  50 0.169 
  70 0.169 
  90 0.160 
  110 0.251 
  130 0.215 
  150 0.199 
  190 0.187 
  200 0.213 
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ตารางภาคผนวก จ-3 ผลการตรวจวัดกาซมีเทนใน close flux chamber ของพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ  
องคประกอบกาซมีเทน (เปอรเซ็นต) 

วันที่ 29 ธันวาคม พ.ศ. 2551 
เวลา 

(นาที) 
อุณหภูมิเฉลี่ย 

(องศาเซลเซียส 

*จุดเก็บ
ตัวอยางที ่1 

*จุดเก็บ
ตัวอยางที ่2 

*จุดเก็บ
ตัวอยางที ่3 

*จุดเก็บ
ตัวอยางที ่4 

**จุดเก็บ
ตัวอยางที ่5 

**จุดเก็บ
ตัวอยางที ่6 

**จุดเก็บ
ตัวอยางที ่7 

**จุดเก็บ
ตัวอยางที ่8 

0 36 0.003 0.000 0.000 0.005 0.000 0.001 0.000 0.000 
5  0.004 0.000 0.000 0.005 0.000 0.000 0.000 0.000 
10  0.005 0.000 0.000 0.006 0.000 0.000 0.000 0.000 
20  0.006 0.000 0.000 0.008 0.000 0.000 0.000 0.000 
30  0.006 0.000 0.000 0.009 0.000 0.002 0.000 0.000 
50  0.009 0.002 0.000 0.014 0.001 0.002 0.001 0.000 
70  0.009 0.003 0.001 0.048 0.002 0.002 0.001 0.000 
90  0.011 0.003 0.001 0.103 0.003 0.003 0.003 0.001 

110  0.025 0.004 0.003 0.163 0.004 0.003 0.002 0.001 
130  0.198 0.003 0.002 0.875 0.005 0.003 0.003 0.003 

หมายเหตุ : * วดักาซมีเทนใน close flux chamber ในชวงเชา 
      ** วัดกาซมเีทนใน close flux chamber ในชวงบาย 
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ตารางภาคผนวก จ-3 (ตอ) ผลการตรวจวัดกาซมีเทนใน close flux chamber ของพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ  
องคประกอบกาซมีเทน (เปอรเซ็นต) 

วันที่ 30 ธันวาคม พ.ศ. 2551 
เวลา 

(นาที) 
อุณหภูมิเฉลี่ย 

(องศาเซลเซียส) 

*จุดเก็บ
ตัวอยางที ่9 

*จุดเก็บ
ตัวอยางที ่10 

*จุดเก็บ
ตัวอยางที ่11 

*จุดเก็บ
ตัวอยางที ่12 

**จุดเก็บ
ตัวอยางที ่13 

**จุดเก็บ
ตัวอยางที ่14 

**จุดเก็บ
ตัวอยางที ่15 

**จุดเก็บ
ตัวอยางที ่16 

0 36 0.000 0.005 0.002 0.000 0.001 0.003 0.000 0.002 
5  0.000 0.007 0.003 0.000 0.000 0.004 0.000 0.002 
10  0.001 0.017 0.004 0.000 0.001 0.007 0.001 0.003 
20  0.001 0.024 0.005 0.001 0.001 0.013 0.001 0.004 
30  0.001 0.026 0.005 0.001 0.001 0.015 0.002 0.004 
50  0.002 0.031 0.006 0.001 0.001 0.015 0.003 0.004 
70  0.001 0.041 0.008 0.002 0.001 0.083 0.003 0.004 
90  0.002 0.052 0.011 0.002 0.002 0.118 0.003 0.005 

110  0.002 0.083 0.028 0.002 0.002 0.088 0.005 0.006 
130  0.001 0.084 0.710 0.004 0.004 0.046 0.004 0.110 

หมายเหตุ : * วดักาซมีเทนใน close flux chamber ในชวงเชา 
      ** วัดกาซมเีทนใน close flux chamber ในชวงบาย 
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ตารางภาคผนวก จ-3 (ตอ) ผลการตรวจวัดกาซมีเทนใน close flux chamber ของพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ  
องคประกอบกาซมีเทน (เปอรเซ็นต) 

วันที่ 5 มกราคม พ.ศ. 2552 
เวลา 
(นาที) 

อุณหภูมิเฉลี่ย 
(องศาเซลเซียส) 

*จุดเก็บ
ตัวอยางที ่1 

*จุดเก็บ
ตัวอยางที ่2 

*จุดเก็บ
ตัวอยางที ่3 

*จุดเก็บ
ตัวอยางที ่4 

**จุดเก็บ
ตัวอยางที ่5 

**จุดเก็บ
ตัวอยางที ่6 

**จุดเก็บ
ตัวอยางที ่7 

**จุดเก็บ
ตัวอยางที ่8 

0 35 0.086 0.012 0.121 0.097 0.013 0.005 0.020 0.128 
5  0.232 0.012 0.122 0.131 0.013 0.005 0.023 0.138 
10  0.368 0.014 0.150 0.141 0.014 0.010 0.028 0.163 
20  0.407 0.015 0.177 0.159 0.015 0.019 0.028 0.186 
30  0.444 0.015 0.230 0.192 0.016 0.050 0.034 0.193 
50  0.504 0.016 0.244 0.233 0.016 0.080 0.035 0.216 
70  0.533 0.018 0.270 0.234 0.017 0.099 0.057 0.222 
90  0.636 0.021 0.272 0.258 0.018 0.084 0.061 0.232 

110  0.670 0.021 0.350 0.288 0.072 0.181 0.062 0.308 
130  0.762 0.024 0.450 0.404 0.085 0.207 0.064 0.350 

หมายเหตุ : * วดักาซมีเทนใน close flux chamber ในชวงเชา 
      ** วัดกาซมเีทนใน close flux chamber ในชวงบาย 
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ตารางภาคผนวก จ-3 (ตอ) ผลการตรวจวัดกาซมีเทนใน close flux chamber ของพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ  
องคประกอบกาซมีเทน (เปอรเซ็นต) 

วันที่ 6 มกราคม พ.ศ. 2552 
เวลา 
(นาที) 

อุณหภูมิเฉลี่ย 
(องศาเซลเซียส) 

*จุดเก็บ
ตัวอยางที ่9 

*จุดเก็บ
ตัวอยางที ่10 

*จุดเก็บ
ตัวอยางที ่11 

*จุดเก็บ
ตัวอยางที ่12 

**จุดเก็บ
ตัวอยางที ่13 

**จุดเก็บ
ตัวอยางที ่14 

**จุดเก็บ
ตัวอยางที ่15 

**จุดเก็บ
ตัวอยางที ่16 

0 35 0.018 0.845 0.837 0.200 0.006 0.063 0.095 0.023 
5  0.028 0.905 0.840 0.253 0.017 0.111 0.100 0.047 
10  0.034 1.105 1.047 0.219 0.017 0.111 0.103 0.054 
20  0.037 1.117 1.212 0.414 0.042 0.111 0.108 0.064 
30  0.052 1.117 1.602 0.407 0.056 0.148 0.119 0.056 
50  0.055 1.130 2.472 0.460 0.069 0.152 0.137 0.071 
70  1.082 1.293 2.457 0.480 0.262 0.156 0.126 0.075 
90  1.540 1.539 2.986 0.643 0.174 0.158 0.233 0.087 

110  1.754 1.455 2.642 1.093 0.350 0.158 0.314 0.098 
130  1.583 1.584 2.986 1.093 0.380 0.173 0.373 0.081 

หมายเหตุ : * วดักาซมีเทนใน close flux chamber ในชวงเชา 
      ** วัดกาซมเีทนใน close flux chamber ในชวงบาย 
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ตารางภาคผนวก จ-3 (ตอ) ผลการตรวจวัดกาซมีเทนใน close flux chamber ของพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ  
องคประกอบกาซมีเทน (เปอรเซ็นต) 

วันที่ 17 กุมภาพันธ พ.ศ. 2552 
เวลา 
(นาที) 

อุณหภูมิเฉลี่ย 
(องศาเซลเซียส) 

*จุดเก็บ
ตัวอยางที ่1 

*จุดเก็บ
ตัวอยางที ่2 

*จุดเก็บ
ตัวอยางที ่3 

*จุดเก็บ
ตัวอยางที ่4 

**จุดเก็บ
ตัวอยางที ่5 

**จุดเก็บ
ตัวอยางที ่6 

**จุดเก็บ
ตัวอยางที ่7 

**จุดเก็บ
ตัวอยางที ่8 

0 36 0.881 0.042 0.161 0.070 0.146 0.043 0.028 0.009 
5  0.909 0.053 0.182 0.090 0.187 0.092 0.313 0.013 
10  0.946 0.056 0.192 0.101 0.193 0.095 0.748 0.014 
20  1.011 0.057 0.486 0.101 0.220 0.100 0.911 0.016 
30  1.011 0.062 0.518 0.102 0.229 0.233 0.954 0.030 
50  1.040 0.065 1.048 0.109 0.231 0.253 0.971 0.061 
70  1.160 0.062 1.608 0.112 0.256 0.275 1.081 1.087 
90  1.207 0.088 1.779 0.109 0.255 0.257 1.123 1.331 

110  1.343 0.088 1.920 0.112 0.256 0.313 1.174 2.117 
130  1.535 0.091 2.455 0.162 0.288 0.275 1.415 2.280 

หมายเหตุ : * วดักาซมีเทนใน close flux chamber ในชวงเชา 
      ** วัดกาซมเีทนใน close flux chamber ในชวงบาย 
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ตารางภาคผนวก จ-3 (ตอ) ผลการตรวจวัดกาซมีเทนใน close flux chamber ของพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ  
องคประกอบกาซมีเทน (เปอรเซ็นต) 

วันที่ 18 กุมภาพันธ พ.ศ. 2552 
เวลา 
(นาที) 

อุณหภูมิเฉลี่ย 
(องศาเซลเซียส) 

*จุดเก็บ
ตัวอยางที ่9 

*จุดเก็บ
ตัวอยางที ่10 

*จุดเก็บ
ตัวอยางที ่11 

*จุดเก็บ
ตัวอยางที ่12 

**จุดเก็บ
ตัวอยางที ่13 

**จุดเก็บ
ตัวอยางที ่14 

**จุดเก็บ
ตัวอยางที ่15 

**จุดเก็บ
ตัวอยางที ่16 

0 36 0.023 0.009 0.027 0.004 0.237 0.045 0.042 0.007 
5  0.367 0.010 0.047 0.061 0.241 0.185 0.078 0.010 
10  0.437 0.010 0.066 0.068 0.283 0.243 0.093 0.012 
20  0.599 0.014 0.144 0.077 0.287 0.259 0.105 0.013 
30  0.836 0.014 0.147 0.088 0.294 0.451 0.114 0.015 
50  0.705 0.017 0.167 0.092 0.309 0.617 0.123 0.015 
70  0.809 0.021 0.187 0.109 0.321 0.628 0.132 0.017 
90  1.023 0.021 0.202 0.105 0.390 0.957 0.134 0.018 

110  1.000 0.028 0.215 0.117 0.467 1.233 0.140 0.024 
130  1.000 0.036 0.228 0.121 0.473 1.102 0.477 0.025 

หมายเหตุ : * วดักาซมีเทนใน close flux chamber ในชวงเชา 
      ** วัดกาซมเีทนใน close flux chamber ในชวงบาย 
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ตารางภาคผนวก จ-3 (ตอ) ผลการตรวจวัดกาซมีเทนใน close flux chamber ของพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ  
องคประกอบกาซมีเทน (เปอรเซ็นต) 

วันที่ 25 มีนาคม พ.ศ. 2552 
เวลา 
(นาที) 

อุณหภูมิเฉลี่ย 
(องศาเซลเซียส) 

*จุดเก็บ
ตัวอยางที ่1 

*จุดเก็บ
ตัวอยางที ่2 

*จุดเก็บ
ตัวอยางที ่3 

*จุดเก็บ
ตัวอยางที ่4 

**จุดเก็บ
ตัวอยางที ่5 

**จุดเก็บ
ตัวอยางที ่6 

**จุดเก็บ
ตัวอยางที ่7 

**จุดเก็บ
ตัวอยางที ่8 

0 38 0.019 0.010 0.011 0.011 0.016 0.000 0.006 0.259 
5  0.019 0.030 0.036 0.012 0.019 0.000 0.006 0.260 
10  0.020 0.039 0.057 0.016 0.046 0.000 0.007 0.261 
20  0.022 0.041 0.061 0.021 0.132 0.000 0.008 0.269 
30  0.023 0.048 0.065 0.021 0.150 0.000 0.010 0.286 
50  0.024 0.056 0.081 0.023 0.177 0.000 0.013 0.287 
70  0.024 0.058 0.082 0.024 0.187 0.002 0.013 0.342 
90  0.026 0.059 0.100 0.033 0.218 0.002 0.016 0.404 

110  0.027 0.076 0.167 0.073 0.347 0.002 0.019 0.347 
130  0.069 0.063 0.182 0.094 0.237 0.004 0.022 0.404 

หมายเหตุ : * วดักาซมีเทนใน close flux chamber ในชวงเชา 
      ** วัดกาซมเีทนใน close flux chamber ในชวงบาย 
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ตารางภาคผนวก จ-3 (ตอ) ผลการตรวจวัดกาซมีเทนใน close flux chamber ของพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ  
องคประกอบกาซมีเทน (เปอรเซ็นต) 

วันที่ 26 มีนาคม พ.ศ. 2552 
เวลา 
(นาที) 

อุณหภูมิเฉลี่ย 
(องศาเซลเซียส) 

*จุดเก็บ
ตัวอยางที ่9 

*จุดเก็บ
ตัวอยางที ่10 

*จุดเก็บ
ตัวอยางที ่11 

*จุดเก็บ
ตัวอยางที ่12 

**จุดเก็บ
ตัวอยางที ่13 

**จุดเก็บ
ตัวอยางที ่14 

**จุดเก็บ
ตัวอยางที ่15 

**จุดเก็บ
ตัวอยางที ่16 

0 37 0.005 0.004 0.005 0.008 0.011 0.011 0.005 0.006 
5  0.005 0.008 0.008 0.010 0.050 0.058 0.009 0.015 
10  0.007 0.020 0.009 0.010 0.058 0.060 0.010 0.016 
20  0.021 0.153 0.010 0.012 0.058 0.093 0.010 0.020 
30  0.023 0.172 0.011 0.014 0.063 0.093 0.013 0.022 
50  0.093 0.175 0.013 0.022 0.064 0.096 0.015 0.033 
70  0.192 0.212 0.013 0.021 0.070 0.102 0.020 0.035 
90  0.225 0.265 0.015 0.027 0.085 0.104 0.021 0.043 

110  0.258 0.257 0.016 0.031 0.090 0.105 0.035 0.050 
130  0.474 0.283 0.028 0.032 0.100 0.118 0.037 0.062 

หมายเหตุ : * วดักาซมีเทนใน close flux chamber ในชวงเชา 
      ** วัดกาซมเีทนใน close flux chamber ในชวงบาย 

 
 
 



  

 

224 

ตารางภาคผนวก จ-3 (ตอ) ผลการตรวจวัดกาซมีเทนใน close flux chamber ของพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ  
องคประกอบกาซมีเทน (เปอรเซ็นต) 

วันที่ 4 เมษายน พ.ศ. 2552 
เวลา 

(นาที) 
อุณหภูมิเฉลี่ย 

(องศาเซลเซียส) 

*จุดเก็บ
ตัวอยางที ่1 

*จุดเก็บ
ตัวอยางที ่2 

*จุดเก็บ
ตัวอยางที ่3 

*จุดเก็บ
ตัวอยางที ่4 

**จุดเก็บ
ตัวอยางที ่5 

**จุดเก็บ
ตัวอยางที ่6 

**จุดเก็บ
ตัวอยางที ่7 

**จุดเก็บ
ตัวอยางที ่8 

0 39 0.006 0.004 0.016 0.006 0.005 0.005 0.009 0.010 
5  0.012 0.006 0.044 0.013 0.005 0.007 0.015 0.012 
10  0.014 0.007 0.044 0.029 0.006 0.008 0.019 0.023 
20  0.015 0.008 0.071 0.032 0.007 0.008 0.025 0.028 
30  0.023 0.013 0.076 0.064 0.008 0.009 0.031 0.036 
50  0.024 0.013 0.112 0.074 0.009 0.013 0.043 0.037 
70  0.032 0.014 0.090 0.130 0.010 0.018 0.047 0.052 
90  0.034 0.016 0.098 0.213 0.019 0.018 0.052 0.074 

110  0.035 0.026 0.090 0.221 0.035 0.020 0.096 0.098 
130  0.038 0.019 0.192 0.270 0.038 0.021 0.096 0.274 

หมายเหตุ : * วดักาซมีเทนใน close flux chamber ในชวงเชา 
      ** วัดกาซมเีทนใน close flux chamber ในชวงบาย 
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ตารางภาคผนวก จ-3 (ตอ) ผลการตรวจวัดกาซมีเทนใน close flux chamber ของพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ  
องคประกอบกาซมีเทน (เปอรเซ็นต) 

วันที่ 5 เมษายน พ.ศ. 2552 
เวลา 

(นาที) 
อุณหภูมิเฉลี่ย 

(องศาเซลเซียส) 

*จุดเก็บ
ตัวอยางที ่9 

*จุดเก็บ
ตัวอยางที ่10 

*จุดเก็บ
ตัวอยางที ่11 

*จุดเก็บ
ตัวอยางที ่12 

**จุดเก็บ
ตัวอยางที ่13 

**จุดเก็บ
ตัวอยางที ่14 

**จุดเก็บ
ตัวอยางที ่15 

**จุดเก็บ
ตัวอยางที ่16 

0 38 0.057 0.016 0.036 0.016 0.016 0.016 0.026 0.007 
5  0.061 0.048 0.054 0.032 0.017 0.044 0.043 0.009 
10  0.069 0.060 0.054 0.033 0.019 0.101 0.125 0.009 
20  0.086 0.076 0.128 0.141 0.017 0.209 0.135 0.012 
30  0.078 0.085 0.141 0.169 0.018 0.321 0.157 0.015 
50  0.085 0.086 0.142 0.300 0.021 0.324 0.168 0.017 
70  0.101 0.099 0.142 0.316 0.021 0.347 0.175 0.028 
90  0.109 0.101 0.151 0.352 0.028 0.576 0.186 0.058 

110  0.115 0.104 0.160 0.377 0.055 0.605 0.224 0.087 
130  0.116 0.152 0.277 0.383 0.055 0.815 0.289 0.099 

หมายเหตุ : * วดักาซมีเทนใน close flux chamber ในชวงเชา 
      ** วัดกาซมเีทนใน close flux chamber ในชวงบาย 
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ตารางภาคผนวก จ-4 ผลการตรวจวดักาซมเีทนใน close flux chamber ของพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุ บอที่ 1  
องคประกอบกาซมีเทน (เปอรเซ็นต) องคประกอบกาซมีเทน (เปอรเซ็นต) 

วันที่ 31 ธันวาคม พ.ศ. 2551 วันที่ 7 มกราคม พ.ศ. 2552 
เวลา 

(นาที) 
อุณหภูมิเฉลี่ย 

(องศา

เซลเซียส) *จุดเก็บ
ตัวอยางที ่1 

*จุดเก็บ
ตัวอยางที ่2 

**จุดเก็บ
ตัวอยางที ่3 

**จุดเก็บ
ตัวอยางที ่4 

อุณหภูมิเฉลี่ย 
(องศา 

เซลเซียส *จุดเก็บ
ตัวอยางที ่1 

*จุดเก็บ
ตัวอยางที ่2 

**จุดเก็บ
ตัวอยางที ่3 

**จุดเก็บ
ตัวอยางที ่4 

0 35 0.004 0.000 0.000 0.000 35 0.007 0.004 0.003 0.003 
5  0.005 0.000 0.000 0.000  0.007 0.008 0.003 0.010 
10  0.006 0.000 0.001 0.000  0.007 0.134 0.003 0.018 
20  0.007 0.003 0.001 0.000  0.007 0.325 0.004 0.050 
30  0.007 0.003 0.001 0.000  0.011 0.347 0.004 0.076 
50  0.010 0.004 0.002 0.002  0.013 0.502 0.004 0.131 
70  0.011 0.004 0.003 0.002  0.013 0.851 0.005 0.185 
90  0.013 0.004 0.003 0.003  0.029 0.289 0.005 0.287 

110  0.026 0.006 0.004 0.004  0.042 0.991 0.009 0.246 
130  0.196 0.005 0.005 0.007  0.818 2.021 0.013 0.255 

หมายเหตุ : * วดักาซมีเทนใน close flux chamber ในชวงเชา 
      ** วัดกาซมเีทนใน close flux chamber ในชวงบาย 
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ตารางภาคผนวก จ-4 (ตอ) ผลการตรวจวดักาซมีเทนใน close flux chamber ของพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมอืงบานพรุ บอที่ 1  
องคประกอบกาซมีเทน (เปอรเซ็นต) องคประกอบกาซมีเทน (เปอรเซ็นต) 

วันที่ 31 ธันวาคม พ.ศ. 2552 วันที่ 7 มกราคม พ.ศ. 2552 
เวลา 

(นาที) 
อุณหภูมิเฉลี่ย 

(องศา

เซลเซียส) *จุดเก็บ
ตัวอยางที ่1 

*จุดเก็บ
ตัวอยางที ่2 

**จุดเก็บ
ตัวอยางที ่3 

**จุดเก็บ
ตัวอยางที ่4 

อุณหภูมิเฉลี่ย 
(องศา 

เซลเซียส *จุดเก็บ
ตัวอยางที ่1 

*จุดเก็บ
ตัวอยางที ่2 

**จุดเก็บ
ตัวอยางที ่3 

**จุดเก็บ
ตัวอยางที ่4 

0 36 0.139 0.689 0.377 0.024 37 0.278 0.185 0.000 0.177 
5  0.145 0.702 0.380 1.609  0.286 0.190 0.000 0.183 
10  0.149 0.723 0.476 1.728  0.291 0.203 0.000 0.183 
20  0.270 0.744 0.509 1.777  0.353 0.210 0.001 0.183 
30  0.263 1.034 0.653 1.782  0.329 0.233 0.002 0.211 
50  0.282 1.038 0.805 1.840  0.477 0.268 0.001 0.214 
70  0.343 1.033 0.806 1.962  0.462 0.278 0.001 0.231 
90  0.382 1.066 0.803 2.015  0.462 0.280 0.002 0.301 

110  0.401 1.430 0.803 2.656  0.507 0.295 0.004 0.302 
130  0.693 1.258 1.068 5.235  0.577 0.338 0.002 0.370 

หมายเหตุ : * วดักาซมีเทนใน close flux chamber ในชวงเชา 
      ** วัดกาซมเีทนใน close flux chamber ในชวงบาย 
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ตารางภาคผนวก จ-4 (ตอ) ผลการตรวจวัดกาซมีเทนใน close flux chamber ของพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุ บอที่ 1  
องคประกอบกาซมีเทน (เปอรเซ็นต) 

วันที่ 6 เมษายน พ.ศ. 2552 
อุณหภูมิเฉลี่ย 

(องศาเซลเซียส) 
เวลา 

(นาที) 

*จุดเก็บตัวอยางที่ 1 *จุดเก็บตัวอยางที่ 2 **จุดเก็บตัวอยางที่ 3 **จุดเก็บตัวอยางที่ 4 
38 0 0.016 0.005 0.005 0.008 

 5 0.047 0.008 0.009 0.013 
 10 0.105 0.019 0.009 0.016 
 20 0.105 0.022 0.010 0.016 
 30 0.122 0.042 0.010 0.018 
 50 0.119 0.098 0.011 0.020 
 70 0.133 0.128 0.015 0.025 
 90 0.157 0.147 0.016 0.026 
 110 0.206 0.183 0.020 0.026 
 130 0.270 0.173 0.023 0.029 
หมายเหตุ : * วดักาซมีเทนใน close flux chamber ในชวงเชา 
      ** วัดกาซมเีทนใน close flux chamber ในชวงบาย 
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ตารางภาคผนวก จ-5 ผลการตรวจวัดกาซใน close flux chamber ของพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุ บอที่ 2  
องคประกอบกาซมีเทน (เปอรเซ็นต) 

วันที่ 31 ธันวาคม พ.ศ. 2551 
อุณหภูมิเฉลี่ย 

(องศาเซลเซียส) 
เวลา 

(นาที) 

*จุดเก็บตัวอยางที่ 
1 

*จุดเก็บตัวอยางที่ 
2 

*จุดเก็บตัวอยางที่ 
3 

**จุดเก็บตัวอยาง
ที่ 4 

**จุดเก็บตัวอยาง
ที่ 5 

**จุดเก็บตัวอยาง
ที่ 6 

35 0 0.005 0.006 0.000 0.000 0.000 0.000 
 5 0.006 0.006 0.000 0.000 0.000 0.000 
 10 0.007 0.007 0.000 0.001 0.000 0.000 
 20 0.007 0.009 0.000 0.001 0.001 0.000 
 30 0.008 0.010 0.000 0.001 0.003 0.004 
 50 0.010 0.030 0.000 0.002 0.001 0.000 
 70 0.011 0.113 0.002 0.002 0.001 0.002 
 90 0.014 0.144 0.003 0.003 0.002 0.003 
 110 0.059 0.333 0.003 0.003 0.002 0.005 
 130 0.208 0.675 0.004 0.002 0.003 0.006 

หมายเหตุ : * วดักาซมีเทนใน close flux chamber ในชวงเชา 
      ** วัดกาซมเีทนใน close flux chamber ในชวงบาย 
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ตารางภาคผนวก จ-5 (ตอ) ผลการตรวจวัดกาซใน close flux chamber ของพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุ บอที่ 2  
องคประกอบกาซมีเทน (เปอรเซ็นต) 

วันที่ 7 มกราคม พ.ศ. 2551 
อุณหภูมิเฉลี่ย 

(องศาเซลเซียส) 
เวลา 

(นาที) 

*จุดเก็บตัวอยางที่ 
1 

*จุดเก็บตัวอยางที่ 
2 

*จุดเก็บตัวอยางที่ 
3 

**จุดเก็บตัวอยาง
ที่ 4 

**จุดเก็บตัวอยาง
ที่ 5 

**จุดเก็บตัวอยาง
ที่ 6 

35 0 0.066 0.030 0.071 0.015 0.010 0.029 
 5 0.047 0.035 0.101 0.013 0.020 0.051 
 10 0.053 0.043 0.133 0.032 0.012 0.079 
 20 0.073 0.035 0.191 0.024 0.018 0.117 
 30 0.062 0.060 0.293 0.053 0.017 0.204 
 50 0.103 0.091 0.459 0.058 0.039 0.263 
 70 0.104 0.105 0.651 0.066 0.029 0.554 
 90 0.112 0.113 0.734 0.081 0.053 0.720 
 110 0.147 0.096 0.913 0.069 0.051 0.967 
 130 0.153 0.120 0.776 0.090 0.040 1.274 

หมายเหตุ : * วดักาซมีเทนใน close flux chamber ในชวงเชา 
      ** วัดกาซมเีทนใน close flux chamber ในชวงบาย 
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ตารางภาคผนวก จ-5 (ตอ) ผลการตรวจวัดกาซใน close flux chamber ของพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุ บอที่ 2  
องคประกอบกาซมีเทน (เปอรเซ็นต) 

วันที่ 19 กุมภาพันธ พ.ศ. 2552 
อุณหภูมิเฉลี่ย 

(องศาเซลเซียส) 
เวลา 

(นาที) 

*จุดเก็บตัวอยางที่ 
1 

*จุดเก็บตัวอยางที่ 
2 

*จุดเก็บตัวอยางที่ 
3 

**จุดเก็บตัวอยาง
ที่ 4 

**จุดเก็บตัวอยาง
ที่ 5 

**จุดเก็บตัวอยาง
ที่ 6 

37 0 1.501 0.025 0.112 0.034 0.933 2.242 
 5 4.900 0.032 0.148 0.139 1.161 4.016 
 10 5.355 0.049 0.285 0.194 1.380 4.256 
 20 5.500 0.075 0.350 0.497 1.363 5.382 
 30 6.288 0.106 0.401 1.102 1.399 6.006 
 50 6.309 0.736 0.663 1.451 1.399 6.681 
 70 6.717 0.763 0.694 2.248 1.455 7.543 
 90 6.903 0.897 1.078 2.452 1.640 7.982 
 110 11.329 1.816 0.852 4.835 2.045 8.426 
 130 17.277 1.822 1.506 5.450 3.117 12.018 

หมายเหตุ : * วดักาซมีเทนใน close flux chamber ในชวงเชา 
      ** วัดกาซมเีทนใน close flux chamber ในชวงบาย 
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ตารางภาคผนวก จ-5 (ตอ) ผลการตรวจวัดกาซใน close flux chamber ของพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุ บอที่ 2  
องคประกอบกาซมีเทน (เปอรเซ็นต) 

วันที่ 27 มีนาคม พ.ศ. 2552 
อุณหภูมิเฉลี่ย 

(องศาเซลเซียส) 
เวลา 

(นาที) 

*จุดเก็บตัวอยางที่ 
1 

*จุดเก็บตัวอยางที่ 
2 

*จุดเก็บตัวอยางที่ 
3 

**จุดเก็บตัวอยาง
ที่ 4 

**จุดเก็บตัวอยาง
ที่ 5 

**จุดเก็บตัวอยาง
ที่ 6 

37 0 0.012 0.334 0.139 0.007 0.195 1.105 
 5 0.019 0.350 0.203 0.011 0.236 1.222 
 10 0.028 0.373 0.334 0.019 0.281 1.270 
 20 0.030 0.447 0.359 0.025 0.286 1.310 
 30 0.034 0.425 0.561 0.036 0.313 1.411 
 50 0.047 0.500 0.626 0.041 0.376 1.465 
 70 0.050 0.500 0.429 0.114 0.344 1.448 
 90 0.057 0.506 1.207 0.139 0.409 1.533 
 110 0.094 0.598 0.961 0.158 0.428 1.728 
 130 0.102 0.637 1.201 0.142 0.424 1.639 

หมายเหตุ : * วดักาซมีเทนใน close flux chamber ในชวงเชา 
      ** วัดกาซมเีทนใน close flux chamber ในชวงบาย 
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ตารางภาคผนวก จ-5 (ตอ) ผลการตรวจวัดกาซใน close flux chamber ของพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุ บอที่ 2  
องคประกอบกาซมีเทน (เปอรเซ็นต) 

วันที่ 6 เมษายน พ.ศ. 2552 
อุณหภูมิเฉลี่ย 

(องศาเซลเซียส) 
เวลา 

(นาที) 

*จุดเก็บตัวอยางที่ 
1 

*จุดเก็บตัวอยางที่ 
2 

*จุดเก็บตัวอยางที่ 
3 

**จุดเก็บตัวอยาง
ที่ 4 

**จุดเก็บตัวอยาง
ที่ 5 

**จุดเก็บตัวอยาง
ที่ 6 

38 0 0.005 0.015 0.007 0.005 0.014 0.015 
 5 0.007 0.218 0.008 0.009 0.037 0.020 
 10 0.018 0.346 0.012 0.009 0.084 0.021 
 20 0.019 0.343 0.013 0.010 0.099 0.024 
 30 0.131 0.399 0.016 0.010 0.107 0.036 
 50 0.169 0.392 0.019 0.015 0.152 0.039 
 70 0.169 0.400 0.028 0.019 0.161 0.042 
 90 0.160 1.134 0.032 0.030 0.187 0.049 
 110 0.251 1.261 0.037 0.036 0.184 0.129 
 130 0.269 3.050 0.037 0.036 0.225 0.144 

หมายเหตุ : * วดักาซมีเทนใน close flux chamber ในชวงเชา 
      ** วัดกาซมเีทนใน close flux chamber ในชวงบาย 
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ตารางภาคผนวก จ-6 แสดงผลอัตราการแพรระบายกาซมีเทนจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนคร
หาดใหญ 

อัตราการแพรระบายกาซมีเทน (กรัมตอตารางเมตรตอวัน) 
ฤดูฝน ฤดูแลง 

จุดเก็บ
ตัวอยาง 

ธ.ค. 2551 ม.ค. 2552 ก.พ. 2552 มี.ค. 2552 เม.ย. 2552 
1 0.06 0.26 0.27 0.01 0.01 
2 n.d. 0.01 0.02 0.02 0.01 
3 n.d. 0.14 1.13 0.07 0.06 
4 0.26 0.12 0.02 0.03 0.13 
5 n.d. 0.03 0.05 0.12 0.01 
6 n.d. 0.09 0.12 n.d. 0.01 
7 n.d. 0.02 0.46 0.01 0.04 
8 n.d. 0.09 1.18 0.07 0.09 
9 n.d. 0.97 0.37 0.20 0.03 
10 0.04 0.33 0.01 0.14 0.04 
11 0.18 1.11 0.09 0.01 0.10 
12 n.d. 0.42 0.04 0.01 0.19 
13 n.d. 0.19 0.11 0.03 0.02 
14 0.04 0.04 0.53 0.03 0.34 
15 n.d. 0.12 0.12 0.01 0.09 
16 0.02 0.02 0.01 0.02 0.04 

หมายเหตุ : n.d. : ไมสามารถตรวจพบที่ระดับ ppm (ppm : parts per million) 
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ตารางภาคผนวก จ-7 แสดงผลอัตราการแพรระบายกาซมีเทนจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมือง
บานพรุ บอที่ 1 

อัตราการแพรระบายกาซมีเทน (กรัมตอตารางเมตรตอวัน) 
ฤดูฝน ฤดูแลง 

จุดเก็บ
ตัวอยาง 

ธ.ค. 2551 ม.ค. 2552 ก.พ. 2552 มี.ค. 2552 เม.ย. 2552 
1 0.06 0.21 0.21 0.14 0.09 
2 n.d. 0.70 0.31 0.07 0.09 
3 n.d. n.d. 0.29 0.03 0.01 
4 n.d. 1.43 1.38  0.09 0.01 

หมายเหตุ : n.d. : ไมสามารถตรวจพบที่ระดับ ppm (ppm : parts per million) 

 
ตารางภาคผนวก จ-8 แสดงผลอัตราการแพรระบายกาซมีเทนจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมือง
บานพรุ บอที่ 2  

อัตราการแพรระบายกาซมีเทน (กรัมตอตารางเมตรตอวัน) 
ฤดูฝน ฤดูแลง 

จุดเก็บ
ตัวอยาง 

ธ.ค. 2551 ม.ค. 2552 ก.พ. 2552 มี.ค. 2552 เม.ย. 2552 
1 0.06 0.05 4.97  0.04 0.13 
2 0.26 0.04 0.92 0.13 0.59 
3 n.d.  0.41 0.56 0.48  0.02 
4 n.d. 0.04 2.51 0.08 0.02 
5 n.d. 0.02 0.70 0.10 0.09 
6 n.d. 0.57 3.49 0.24 0.06 

หมายเหตุ : n.d. : ไมสามารถตรวจพบที่ระดับ ppm (ppm : parts per million) 
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การวัดอัตราการแพรระบายกาซมีเทนจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย 
ดวยวิธี close flux chamber 

 
การวัดอัตราการแพรระบายกาซมีเทนจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยดวยวิธี close flux 

chamber โดยใชสมการที่ (2) และเสน Regression แสดงความสัมพันธระหวางความเขมขนกับเวลา  
แสดงไดดังนี้ 
 
ตารางภาคผนวก จ-9 ผลการตรวจวัดกาซมีเทนใน close flux chamber ของพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย
เทศบาลเมืองบานพรุ บอที่ 2 วันที่ 7 มกราคม พ.ศ. 2551  

จุดเก็บตัวอยาง 
อุณหภูมิ  

(องศาเซลเซียส) 
เวลา 

(นาที) 
องคประกอบกาซมีเทน (เปอรเซ็นต) 

6 36 0 0.029 
  5 0.051 
  10 0.079 
  20 0.117 
  30 0.204 
  50 0.263 
  70 0.554 
  90 0.720 
  110 0.967 
  130 1.274 
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โดยกราฟความสัมพันธระหวางความเขมขนกาซกับเวลาสามารถแสดงดังภาพประกอบภาคผนวก 
จ-1  

y = 0.0004x + 0.0104

R2 = 0.9800

0.000
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0.030
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0.070
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ภาพประกอบภาคผนวก จ-1 เสน regression แสดงความสัมพันธระหวางความเขมขนกาซกับเวลา 
 

อัตราการแพรระบายของกาซสามารถหาไดจากสมการดงัตอไปนี้   
 

tA
CVF

Δ
Δ

=
ρ  

 
โดยที ่

อุณหภูมิใน chamber เทากับ 36  oC  
ความหนาแนนของอากาศ (air density) ที่อุณหภูมิ 36  oC    

    = 1.133 กิโลกรัมตอลูกบากศเมตร   
  ความถวงจําเพาะของกาซมีเทน (specific gravity) = 0.55 
  

4CHρ   = 0.55 x 1.133 กิโลกรัมตอลูกบากศเมตร 
    = 0.623 กิโลกรัมตอลูกบากศเมตร 
  ปริมาตรของ chamber (V)  = 0.0659 ลูกบากศเมตร 

  พื้นที่ที่ chamber ปดลอม(A) = 0.159 ตารางเมตร 
  ความเขมขนของกาซที่เปลี่ยนแปลง ( CΔ :%(v/v))  
  ชวงเวลาทีใ่ชในการเก็บตวัอยางกาซ ( tΔ : day) 
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ความชันของเสนตรงของความสัมพันธระหวางความเขมขนของกาซกับเวลา

(
t
C
Δ
Δ ) 

ดังนี ้

  
4CHF   = )159.0/()

100
10000092.00659.0623.0( xxx  

          = 024.0  กรัมตอตารางเมตรตอช่ัวโมง  
              = 570.0  กรัมตอตารางเมตรตอวัน  
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ภาคผนวก ฉ 
การคํานวณ กําลังไฟฟา ปริมาณกระแสไฟฟา 

ปริมาณกาซมีเทนที่ลดลง และคาใชจายในการดําเนินงาน 
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ตัวอยางการคํานวณการจัดการมีเทนจากพื้นท่ีฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ พ.ศ. 2553 
1. การคํานวณการคาดการณกําลังไฟฟา  

โดยอัตราการผลิตกาซอยูที่ 505,000 ลูกบาศกเมตรตอป หาคากําลังไฟฟาในป 
พ.ศ. 2526 

จากสูตร  

]3600)/[()( x
y
hxHxTfcEffP jengj =     

   
)600,3200,7(

)000,505500,1625.0(
x

xxPj =  

         80=  กิโลวัตต 
 
2. การคํานวณการคาดการณปริมาณกระแสไฟฟา  

จากสูตร 
)(

y
hxPE jj =  

   200,780xE j =  
                 000,576= กิโลวัตต-ช่ัวโมง 

 
3. การคํานวณปริมาณกาซมีเทนท่ีไปเผาไหมท้ังหมด 

จากสูตร 

44,4
****, CHCHCHyburnty GWPFEDwLFGMD

y
=  

21*5.0*0007168.0*576.0*721,243,1=yMD  
            392,5=  ตันคารบอนไดออกไซด  
 

4. การคํานวณปริมาณกาซมีเทนท่ีผลิตไฟฟาในหนวยตนัคารบอนไดออกไซด 
จากสูตร 

  
44,4

***, CHCHCHyburnty GWPDwLFGMD
y

=  

21*0007168.0*576.0*000,505=yMD  
            379,4=  ตันคารบอนไดออกไซด  
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5. การคํานวณปริมาณกาซมีเทนท่ีเหลือจากการผลิตไฟฟา 
จากสูตร 

44,4
****, CHCHCHyburnty GWPFEDwLFGMD

y
=  

21*5.0*0007168.0*576.0*721,738=yMD  
            203,3=  ตันคารบอนไดออกไซด  
 

6. ปริมาณที่ไดจาการลดการใชเชื้อเพลิงฟอสซิล 
 จากสูตร 
   gridyimpyyelectricit EFELPE *,, =  
   5716.0*576, =yyelectricitPE  
           329=  ตันคารบอนไดออกไซด 
 
7. การคํานวณปริมาณกาซชวีภาพที่ลดลง 

7.1 การคํานวณปริมาณกาซที่ลดลงจากการเผาไมท้ังหมด 
จากสูตร  

   leakagePEBEER yyy −−=  
   leakagePEMDMDER yyregyy −−−= )( ,  
   392,5== yy MDER  ตันคารบอนไดออกไซด  
 

7.2 การคํานวณปริมาณกาซที่ลดลงจากการผลิตกระแสไฟฟาและสวนท่ีเหลือไปเผาท้ิง 
  918,7203,3329379,4 =++== yy MDER  ตันคารบอนไดออกไซด  
 
ตัวอยางการคํานวณการจัดการมีเทนจากพื้นท่ีฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุบอท่ี 1 และบอท่ี 
2 พ.ศ. 2553 
1. การคํานวณการคาดการณกําลังไฟฟา  
 โดยอัตราการผลิตกาซอยูที่ 157,100 ลูกบาศกเมตรตอป หาคากําลังไฟฟาในป พ.ศ. 2552 
  จากสูตร  

]3600)/[()( x
y
hxHxTfcEffP jengj =     

   
)600,3200,7(

)100,157500,1625.0(
x

xxPj =  
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         25=  กิโลวัตต 
 
2. การคํานวณการคาดการณปริมาณกระแสไฟฟา  
 จากสูตร 

)(
y
hxPE jj =  

   200,725xE j =  
                 000,180= กิโลวัตต-ช่ัวโมง 

 
3. การคํานวณปริมาณกาซมีเทนท่ีไปเผาไหมท้ังหมด 
 จากสูตร 

44,4
****, CHCHCHyburnty GWPFEDwLFGMD

y
=  

21*5.0*0007168.0*576.0*449,438=yMD  
            901,1=  ตันคารบอนไดออกไซด  
 

4. การคํานวณปริมาณกาซมีเทนท่ีผลิตไฟฟาในหนวยตนัคารบอนไดออกไซด 
 จากสูตร 
  

44,4
***, CHCHCHyburnty GWPDwLFGMD

y
=  

21*0007168.0*576.0*100,157=yMD  
            362,1=  ตันคารบอนไดออกไซด  

 
5. การคํานวณปริมาณกาซมีเทนท่ีเหลือเพื่อเผาท้ิง 
 จากสูตร 

44,4
****, CHCHCHyburnty GWPFEDwLFGMD

y
=  

21*5.0*0007168.0*576.0*349,281=yMD  
            220,1=  ตันคารบอนไดออกไซด  

 
6. ปริมาณที่ไดจาการลดการใชเชื้อเพลิงฟอสซิล 
 จากสูตร 
  gridyimpyyelectricit EFELPE *,, =  
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  5716.0*01.108, =yyelectricitPE  
           103=  ตันคารบอนไดออกไซด 
 
7. การคํานวณปริมาณกาซชวีภาพที่ลดลง 
 7.1 การคํานวณปริมาณกาซที่ลดลงจากการเผาไมท้ังหมด 

จากสูตร  
   leakagePEBEER yyy −−=  
   leakagePEMDMDER yyregyy −−−= )( ,  
   901,1== yy MDER  ตันคารบอนไดออกไซด  
 
 7.2 การคํานวณปริมาณกาซที่ลดลงจากการผลิตกระแสไฟฟาและสวนท่ีเหลือไปเผาท้ิง 
  599,2134,1103362,1 =++== yy MDER  ตันคารบอนไดออกไซด  
 
8. วิธีคํานวณ IRR 
 เทศบาลนครหาดใหญ กรณีการนําปริมาณกาซที่ลดลงจากการผลิตกระแสไฟฟาและ
สวนที่เหลือไปเผาทิ้ง โดย 

1. เงินลงทุนเทากับ 25,052,000 บาท 
2.  อายุโครงการ 10 ป 
3. กระแสเงินสดรับสุทธิเทากับ 5,972,562 บาท 
ทําใหระยะเวลาในการคืนทุนเทากับ (25,052,000/5,972,562) = 4.6258  
เปดตาราง PVIFA ไดเทากับ n = 10 และอยูระหวาง  i = 17 (4.6586)  i = 18 (4.4941) 

 โดยที่ n = อายุโครงการ i =  รอยละรายไดที่ไดรับ 
 เมื่อ 4.6586 - 4.4941= 0.1645 

       4.6586 - 4.6258 = 0.0328 และ (0.0328 x 1)/(0.1645) = 0.1994 
ดังนั้นอัตราผลตอบแทนเทากับ 17 + 0.19994 หรือเทากับรอยละ 17.20  
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ประวัติผูเขียน 
 

ชื่อ  สกุล นางสาวอาวาตีฟ  มะแอ 
รหัสประจําตัวนักศึกษา 5010920035 

วุฒิการศึกษา 

วุฒิ ชื่อสถาบัน ปท่ีสําเร็จการศึกษา 
วิทยาศาสตรบณัฑิต มหาวิทยาลัยหวัเฉียวเฉลิมพระเกยีรติ 2548 
(อนามัยส่ิงแวดลอม)   

 
การเผยแพรในการประชุมวิชาการ  
อาวาตีฟ มะแอ  ดร. ธันวดี เตชะภัททวรกุล สุขสาโรจน  ดร. ชัยศรี สุขสาโรจน และ  ดร. จรงค

พันธ  มุสิกะวงศ. 2552. การประเมินการแพรระบายกาซมีเทนจากหลุมฝงกลบมูล
ฝอยแบบ สุขาภิบาล: กรณีศึกษาอําเภอหาดใหญ จังหวัดสงขลา. เอกสารการ
ประชุมวิชาการทางวิศวกรรมศาสตรมหาวิทยาลัยสงขลานครินทรคร้ังที่ 7, 21-22 
พฤษภาคม, สงขลา. 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  


