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บทคัดยอ 
 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อประเมินการแพรระบายกาซมีเทนจากพื้นที่ฝงกลบมลู
ฝอย 2 แหง คือ พื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญและเทศบาลเมืองบานพรุ อําเภอหาดใหญ 
จังหวัด สงขลา โดยวิธีการคํานวณดวยแบบจําลองทางคณิตศาสตร 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) เปรียบเทียบกับวิธีการตรวจวัดกาซดวยวิธี flux 
chamber แบบ close flux chamber เพื่อเสนอแนะแนวทางในการจัดการกาซที่เกิดขึ้นในพื้นที่  

ผลการศึกษาการแพรระบายกาซมีเทนในพื้นที่โดยแบบจําลองทางคณิตศาสตร
พบวา คาที่คํานวณตามวิธี default ของ IPCC มีคาสูงสุด รองลงมาคือ วิธีปฏิกิริยาลําดับที่ 1 ของ 
IPCC และ โปรแกรม LandGEM ตามลําดับ โดยปริมาณการแพรระบายกาซมีเทนจากพื้นที่ฝงกลบ
มูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญตั้งแตป พ.ศ.2526 – พ.ศ.2563 มีคาเฉล่ียเทากับ 25,343 16,002 และ 
11,031 ตันคารบอนไดออกไซด สวนปริมาณการแพรระบายกาซมีเทนจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย
เทศบาลเมืองบานพรุบอที่ 1 ตั้งแตป พ.ศ.2542 – พ.ศ.2563 มีคาเฉลี่ยเทากับ 2,284 1,483 และ 788  
ตันคารบอนไดออกไซด และจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุบอที่ 2 ตั้งแตป พ.ศ.
2549 – พ.ศ.2569 มีคาเฉลี่ยเทากับ 2,344 1,442 และ 757 ตันคารบอนไดออกไซดตามลําดับ สําหรับ
การตรวจวัดจริงในป พ.ศ. 2552 พบวา ปริมาณการแพรระบายมีเทนจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย
เทศบาลนครหาดใหญ เทศบาลเมืองบานพรุบอที่ 1 และ บอที่ 2 มีคาเทากับ 315 46 และ 231 ตัน
คารบอนไดออกไซด ตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบกับการคํานวณในปพ.ศ. 2552 จากพื้นที่ฝงกลบมูล
ฝอยเทศบาลนครหาดใหญ เทศบาลเมืองบานพรุบอที่ 1 และบอที่ 2 พบวา วิธีปฏิกิริยาลําดับที่ 1 มี
คามากกวาคาจากการวัดจริงเทากับ 4,293 3,232 และ 990 เทา ตามลําดับ และโปรแกรม LandGEM 
มีคามากกวาคาจากการวัดจริงเทากับ 5,013 1,954 และ 181 เทาตามลําดับ 
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สําหรับแนวทางการการจัดการกาซมีเทนที่เกิดขึ้นในป พ.ศ. 2553 – พ.ศ. 2562  
จากการประเมินคารบอนเครดิตตามหลักเกณฑของ UNFCCC ประเภท small scale พบวา การนํา
กาซไปเผาไหมโดยตรงทั้งหมดจากพื้นที่ฝงกลบเทศบาลนครหาดใหญและเทศบาลเมืองบานพรุ 
สามารถลดการแพรระบายกาซมีเทนลงจากกรณีฐานไดรอยละ 44.81 ทั้ง 2 พื้นที่ สวนการนํากาซ
มีเทนผลิตไฟฟารวมกับการนําสวนที่เหลือไปเผาไหมสามารถลดการแพรระบายกาซมีเทนลง
จากกรณีฐานไดรอยละ 76.1 และ 72.8 ตามลําดับ โดยพื้นที่ฝงกลบเทศบาลนครหาดใหญมี
ศักยภาพเพียงพอในการเขารวมโครงการ CDM ในสวนการนํากาซชีวภาพไปผลิตกระแสไฟฟา
รวมกับการเผาทิ้งเทานั้น โดยผลตอบแทนที่จะไดรับ 5,972,562 บาทตอป ที่ระยะเวลาในการคืนทุน 
5 ป และอัตราผลตอบแทนจากโครงการ (internal rate of return : IRR) เทากับรอยละ 17.20 
ในขณะพื้นที่เทศบาลเมืองบานพรุมีศักยภาพไมเพียงพอในการดําเนินการ อยางไรก็ตาม หากมี
การดําเนินตามโครงการกลไกการพัฒนาที่สะอาดควรมีการวางแผนการจัดการมูลฝอยตั้งแต
เริ่มตนการฝงกลบจนกระทั่งสิ้นสุดการฝงกลบ ตองมีการออกแบบและติดตั้งระบบรวบรวม
กาซที่มีประสิทธิภาพ จึงจะทําใหสามารถรวบรวมกาซที่เกิดขึ้นจริงไดปริมาณมากขึ้น โดย
โครงการดังกลาวสามารถเปนแนวทางสรางแรงจูงใจใหเกิดการลงทุนดานการจัดการมูลฝอย
และสรางระบบจัดการมูลฝอยที่ดีตอไป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 (5) 

Thesis Title  Evaluation and Utilization of Methane Gas from Sanitary Landfill: 
   A Case Study of Hat Yai and Ban Pru Sites  
Author Miss Awatif  Ma-ae 
Major Program Environmental Management 
Academic Year 2009 
 

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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3-1 ลักษณะสมบัตมิูลฝอยทางกายภาพของพืน้ที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ 79 
3-2 ลักษณะสมบัตมิูลฝอยทางกายภาพของพืน้ที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมอืงบานพรุ 80 
3-3 ลักษณะมูลฝอยทางกายภาพของมูลฝอยในพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยของประเทศไทย 82 
3-4 สัดสวนองคประกอบมูลฝอยในปจจุบันและอดีตในพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาล

นครหาดใหญ 
 

84 
3-5 ผลการเปรียบเทียบสัดสวนองคประกอบมูลฝอยในปจจุบันและอดีตในพื้นที่ฝงกลบ

มูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุ 
 

85  
3-6 ลักษณะสมบัตมิูลฝอยทางเคมีในพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ 86 
3-7 อุณหภูมิ ความดัน และองคประกอบของกาซมีเทนตามชวงเวลา 95 
3-8 อัตราการแพรระบายกาซมีเทนจากพืน้ที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ 97 
3-9 อัตราการแพรระบายกาซมีเทนจากพืน้ที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุบอที่ 1 99 

 



 (11) 

รายการตาราง (ตอ) 
 

ตาราง           หนา 
3-10 อัตราการแพรระบายกาซมีเทนจากพืน้ที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุ  

บอที่ 2 
100 

3-11 การเปรียบเทยีบผลการแพรระบายกาซมีเทนจากพืน้ที่ฝงกลบเทศบาลนคร
หาดใหญ 

 
103 

3-12 การเปรียบเทียบผลการแพรระบายกาซมีเทนจากพื้นที่ฝงกลบเทศบาลเมือง 
บานพรุบอที่ 1 

 
104 

3-13 การเปรียบเทียบผลการแพรระบายกาซมีเทนจากพื้นที่ฝงกลบเทศบาลเมือง 
บานพรุบอที่ 2 

 
105 

3-14 คาตัว Lo DOC j และ k ของพื้นที่ในประเทศไทย 109 
3-15 ปริมาณกาซมีเทนที่แพรระบายสูบรรยากาศโดยตรงของพื้นที่ฝงกลบเทศบาลนคร

หาดใหญ เทศบาลเมืองบานพรุบอที่ 1 และบอที่ 2 
 

120 
3-16 ปริมาณกาซที่ไดจากการเผาไหมทั้งหมดจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนคร

หาดใหญ 
 

122 
3-17 ปริมาณกาซทีไ่ดจากการเผาไหมทั้งหมดจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาล 

เมืองบานพร ุ
 

124 
3-18 การลดแพรระบายกาซมีเทน (emission reduction) รายไดจากการขายคารบอน

เครดิต (certified emission reduction) จากการนํากาซเผาไหมโดยตรงทั้งมด 
 

126 
3-19 ปริมาณกาซทีไ่ดจากการผลิตกระแสไฟฟาของพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาล 

นครหาดใหญ 
 

128 
3-20 ปริมาณกาซที่ไดจากการผลิตกระแสไฟฟาของพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเมือง 

บานพรุบอที่ 1 และ 2 
 

130 
3-21 การลดแพรระบายกาซมีเทน (emission reduction) รายไดจากการขายคารบอน

เครดิต (certified emission reduction) และรายไดจาการขายไฟฟาจากพืน้ที่ 
ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ 

 
 

133 
3-22 การลดแพรระบายกาซมีเทน (emission reduction) รายไดจากการขายคารบอน

เครดิต (certified emission reduction) และรายไดจาการขายไฟฟาจากพืน้ที่ 
ฝง กลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุ        

 
 

134 



 (12) 

รายการตาราง (ตอ) 
 

ตาราง           หนา 
3-23 คาใชจายในการลุงทุนและการดําเนินโครงการ CDM ในพื้นที่ฝงกลบเทศบาล

นครหาดใหญ 
 

139 
3-24 คาใชจายในการลุงทุนและการดําเนินโครงการ CDM ในพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย

เทศบาลเมืองบานพรุ 
 

140 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 (13) 

รายการตารางภาคผนวก 
 

ตาราง           หนา 
ก-1 การคาดการณปริมาณประชากรในพืน้ที่สามารถคาดการดวยวิธีตางๆ 154 
ก-2 การคาดการณปริมาณประชากรในพืน้ที่สามารถคาดการดวยวิธีตางๆ 155 
ก-3 ปริมาณประชากรในพืน้ที่บริการกําจัดมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ 156 
ก-4 ปริมาณประชากรในพืน้ที่บริการกําจัดมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุ 158 
ก-5 ปริมาณมูลฝอยในพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ 159 
ก-6 ปริมาณมูลฝอยในพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุ 161 
ก-7 ปริมาณมูลฝอยอินทรีย 5 ประเภทของพืน้ที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ 162 
ก-8 ปริมาณมูลฝอยอินทรีย 5 ประเภทของพืน้ที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมอืงบานพรุ 164 
ค-1 ผลการวิเคราะหลักษณะสมบัติมูลฝอยทางกายภาพของพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย 

เทศบาลนครหาดใหญในฤดฝูน 
 

176 
ค-2 ผลการวิเคราะหลักษณะสมบัติมูลฝอยทางกายภาพของพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย

เทศบาลเมืองบานพรุในฤดูฝน 
 

177 
ค-3 ผลการวิเคราะหลักษณะสมบัติมูลฝอยทางกายภาพของพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย  

เทศบาลนครหาดใหญในฤดแูลง 
 

178 
ค-4 ผลการวิเคราะหลักษณะสมบัติมูลฝอยทางกายภาพของพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย  

เทศบาลเมืองบานพรุในฤดแูลง 
 

179 
ค-5 ผลการวิเคราะหลักษณะสมบัติมูลฝอยทางเคมีเลือกตัวแทนจากมูลฝอย 

เดือนพฤศจิกายน 
 

180 
ง-1 การแทนคาศักยภาพการเกดิมีเทน (L o) 184 
ง-2 ผลการประเมินการแพรระบายกาซมีเทนโดยวิธี default ของ IPCC ในพื้นที่ 

ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ 
 

185 
ง-3 ผลการประเมินการแพรระบายกาซมีเทนโดยวิธี default ของ IPCC ในพื้นที่ 

ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุ บอที่ 1 
188 

ง-4 ผลการประเมินการแพรระบายกาซมีเทนโดยวิธี default ของ IPCC ในพื้นที่ 
ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุ บอที่ 2 

190 
 

ง-5 พารามิเตอรที่ใชในการคํานวณ 192 

 



 (14) 

รายการตารางภาคผนวก (ตอ) 
 

ตาราง           หนา 
ง-6 ผลการประเมินการแพรระบายกาซมีเทนโดยวิธี first order decay ของ IPCC 

จากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ 
 

196 
ง-7 ผลการประเมินการแพรระบายกาซมีเทนโดยวิธี first order decay ของ IPCC  

จากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุ บอที่ 1 
 

199 
ง-8 ผลการประเมินการแพรระบายกาซมีเทนโดยวิธี first order decay ของ IPCC  

จากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุ บอที่ 2 
 

201 
ง-9 ผลการประเมินการแพรระบายกาซมีเทนโดยโปรแกรม LandGEM ของ U.S.EPA 

ในพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ  
 

205 
ง-10 ผลการประเมินการแพรระบายกาซมีเทนโดยโปรแกรม LandGEM ของ U.S.EPA  

ในพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุบอที่ 1 
 

207 
ง-11 ผลการประเมินการแพรระบายกาซมีเทนโดยโปรแกรม LandGEM ของ U.S.EPA  

ในพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุบอที่ 2 
 

208 
ง-12 การแพรระบายกาซของปริมาณมูลฝอยที่นาํไปกําจัดของพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย

เทศบาลนครหาดใหญตั้งแตป พ.ศ. 2526 – พ.ศ. 2548 
 

209 
ง-13 การแพรระบายกาซของปริมาณมูลฝอยที่นําไปกําจัดของพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย 

เทศบาลเมืองบานพรุ บอที่ 1 ตั้งแตป พ.ศ. 2542 – พ.ศ. 2548 
 

210 
ง-14 การแพรระบายกาซของปริมาณมูลฝอยที่นาํไปกําจัดของพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย

เทศบาลเมืองบานพรุ บอที่ 2 ตั้งแตป พ.ศ. 2549 – พ.ศ. 2554 
 

210 
จ-1 ผลการตรวจวัดกาซมีเทนใน close flux chamber เพื่อหาชวงเวลาที่เหมาะสมของ

พื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ 
 

212 
จ-2 ผลการตรวจวัดกาซมีเทนใน close flux chamber เพื่อหาชวงเวลาที่เหมาะสม  

ของพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุ  
  
214 

จ-3 ผลการตรวจวัดกาซมีเทนใน close flux chamber ของพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย 
เทศบาลนครหาดใหญ   

 
216 

จ-4 ผลการตรวจวดักาซมีเทนใน close flux chamber ของพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาล 
เมืองบานพร ุบอที่ 1 

 
226 

 



 (15) 

รายการตารางภาคผนวก (ตอ) 
 

ตาราง           หนา 
จ-5 ผลการตรวจวดักาซใน close flux chamber ของพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาล 

เมืองบานพรุ บอที่ 2 
 

229 
จ-6 แสดงผลอัตราการแพรระบายกาซมีเทนจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนคร

หาดใหญ 
 

234 
จ-7 แสดงผลอัตราการแพรระบายกาซมีเทนจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาล 

เมืองบานพรุ บอที่ 1  
 

235 
จ-8 แสดงผลอัตราการแพรระบายกาซมีเทนจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาล 

เมืองบานพรุ บอที่ 2 
 

235 
จ-9 ผลการตรวจวัดกาซมีเทนใน close flux chamber ของพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย 

เทศบาลเมืองบานพรุ บอที่ 2 วันที่ 7 มกราคม พ.ศ. 2551 
 

236 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 (16) 

รายการภาพประกอบ 
 

ภาพประกอบ          หนา 
1-1 สวนประกอบของหลุมฝงกลบมูลฝอย 4
1-2 ภาพตัดการฝงกลบ 5 
1-3 ขั้นตอนการสรางหลุมฝงกลบมูลฝอย 6 
1-4 วิธีการฝงกลบมูลฝอย 8 
1-5 ระยะการเกดิกาซมีเทน 15
1-6 ความดันบรรยากาศที่เปลี่ยนแปลงตอเวลากับอัตราการแพรระบายของกาซ 17
1-7 การวัดอัตราการแพรระบายแบบเปด   23 
1-8 ความเขมขนของกาซที่เพิ่มขึ้นใน chamber 24 
2-1 แผนที่พื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญบอที่ 1 และบอที่ 3    42 
2-2 แผนที่พื้นที่รับผิดชอบของบอฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ  43 
2-3 แผนที่พื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุ 45 
2-4 แผนที่พื้นที่รับผิดชอบของบอฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุ 46 
2-5 ขั้นตอนการดําเนินการทดลอง 47 
2-6 ขั้นตอนการดําเนินการวิเคราะหลักษณะสมบัติมูลฝอยทางกายภาพ 52 
2-7 รูปจําลองจุดเกบ็ตัวอยางกาซมีเทนจากพื้นทีฝ่งกลบมูลฝอยเทศบาลนคร 

หาดใหญบอที่ 1 
 

60 
2-8 รูปจําลองจุดเกบ็ตัวอยางกาซมีเทนจากพื้นทีฝ่งกลบมูลฝอยเทศบาลนคร 

หาดใหญบอที่ 3  
 

61 
2-9 รูปจําลองจุดเกบ็ตวัอยางกาซมีเทนจากพื้นทีฝ่งกลบมูลฝอยเทศบาลเมือง 

บานพรุ บอที่ 1 
 

62 
2-9 รูปจําลองจุดเกบ็ตัวอยางกาซมีเทนจากพื้นทีฝ่งกลบมูลฝอยเทศบาลเมือง  

บานพรุ บอที่ 2  
 

63 
2-11 ภาพจําลอง close flux chamber 72 
2-12 ภาพจริง close flux chamber 73 
3-1 ปริมาณมูลฝอยที่เกิดขึ้น ปริมาณมูลฝอยที่นําไปกําจัด และจํานวนประชากร 

ในพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ 
 

76 
 



 (17) 

รายการภาพประกอบ (ตอ) 
 

ภาพประกอบ          หนา 
3-2 ปริมาณมูลฝอยที่เกิดขึ้น ปริมาณมูลฝอยที่นําไปกําจัด และจํานวนประชากร 

ในพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุ 
 

77 
3-3 การแพรระบายกาซมีเทนจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ 

ตั้งแต พ.ศ.2526 – พ.ศ.2563      88

3-4 การแพรระบายกาซมีเทนจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุบอที่1 
ตั้งแต พ.ศ.2542 – พ.ศ.2563 

 
88 

3-5 การแพรระบายกาซมีเทนจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุบอที่2
ตั้งแต พ.ศ.2549 – พ.ศ.2569 

 
89 

3-6 ความสัมพันธระหวางความเขมขนของกาซมีเทนกับเวลาบนพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย 
เทศบาลนครหาดใหญ 

 
94 
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   บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ท่ีมาและความสําคัญ 

ปจจุบันสภาพภูมิอากาศของโลกไดเปลี่ยนแปลงตามการเพิ่มขึ้นของปริมาณกาซ
เรือนกระจก กลุมกาซที่เปนกลไกในการเกิดปรากฏการณเรือนกระจกและเปนสาเหตุสําคัญที่สงผล
ใหเกิดสภาวะโลกรอนไดแก คารบอนไดออกไซด (CO2) ไนตรัสออกไซด (N2O) ไฮโดรฟลูออโร
คารบอน (HFCs) เปอรฟลูออโรคารบอน (PCFs) ซัลเฟอรเฮกซาฟลูโอไรด (SF 6) และมีเทน (CH4) 
เปนตน สภาวะโลกรอนสงผลกระทบหลายดาน เชน ทําลายระบบนิเวศและทําใหเกิดการสูญพันธ
ของส่ิงมีชีวิต ผลิตผลทางการเกษตรลดลง เกิดอุทกภัยและภัยแลงที่รุนแรง ขาดแคลนอาหาร เกิด
การระบาดของโรค รวมทั้งขาดที่อยูอาศัยเนื่องจากระดับน้ําทะเลสูงขึ้น (IPCC, 1996)    

กาซมีเทนเปนหนึ่งในกาซเรือนกระจก (green house gas: GHG) ที่สําคัญที่เกิดจาก
การยอยสลายทางชีวภาพ มีศักยภาพที่ทําใหโลกรอนมากกวาคารบอนไดออกไซดประมาณ 21 เทา 
จากการศึกษาที่ผานมา พบวา กาซมีเทนมีปริมาณการแพรระบายรอยละ 8 ของการแพรระบายกาซ
เรือนกระจกในป 2007 (U.S.EPA, 2009) กาซมีเทนที่เกิดขึ้นสามารถนํามาใชประโยชนเปน
พลังงานทดแทน เชน ผลิตกระแสไฟฟารวมกับเครื่องยนตสันดาปภายในและกังหันกาซ ผลิตเปน
เชื้อเพลิงโดยตรง เพื่อใชในโรงงานอุตสาหกรรมและบานเรือน และผลิตเปนเชื้อเพลิงโดยการตอ
เขาสูระบบสงกาซ เปนตน นอกจากนี้สามารถเขารวมโครงการกลไกการพัฒนาที่สะอาด (clean 
development mechanism :CDM) ซ่ึงเปนโครงการการซื้อสิทธิการปลอยกาซเรือนกระจกระหวาง
กลุมประเทศที่พัฒนาแลวกับประเทศกําลังพัฒนา ทั้งนี้การซื้อขายสิทธิ์การปลอยกาซเรือนกระจก
ของโครงการสามารถเขารวมไดเมื่อผานการตรวจสอบการรับรองมาตรฐาน CDM จาก
สหประชาชาติพรอมทั้งออกใบอนุญาตรับรองมาตรฐานที่มีช่ือเรียกวา certified emission 
reductions (CER) หรือคารบอนเครดิต จึงสามารถซื้อขายสิทธิการปลอยกาซเรือนกระจกได โดย
แหลงผลิตกาซมีเทน ไดแก พื้นที่ชุมน้ํา นาขาว ฟารมสุกร การขนสง กระบวนการผลิตกาซธรรมชาติ และ
การฝงกลบมูลฝอยชุมชน เปนตน (U.S. EPA, 1999) พื้นที่ฝงกลบมูลฝอยนับวาเปนแหลงผลิตกาซ
มีเทนที่สําคัญ เนื่องจากเปนแหลงรองรับของเสียที่เกิดขึ้นจากกิจกรรมตางๆ ของมนุษย จากการ
ทบทวนเอกสารพบวา ปริมาณมูลฝอยเกิดขึ้นในประเทศไทยมีปริมาณ 14.74 ลานตันหรือวันละ 
40,332  ตัน ในป พ.ศ.2550 เพิ่มขึ้นจากป พ.ศ.2551 ประมาณ 0.12 ลานตัน หรือรอยละ 1 (กรมควบคุม
มลพิษ, 2551) เมื่อพิจารณาปจจัยที่มีผลตอการเกิดกาซมีเทนนั้น นอกจากปริมาณมูลฝอยที่เปนปจจัย
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หลักแลว องคประกอบของมูลฝอย ลักษณะภูมิประเทศ วิธีการฝงกลบ ความชื้นและความหนาแนน
ของชั้นฝงกลบมูลฝอยในแตละพื้นที่จัดเปนปจจัยที่สําคัญอีกดวย 

พื้นที่ภาคใตของประเทศมีลักษณะเปนเขตรอนชื้น มีฤดูฝนที่คอนขางยาวกวาภาค
อ่ืนๆ จึงเปนสาเหตุที่เอื้อตอการยอยสลายทางชีวภาพโดยจุลินทรียในพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย
เปนผลใหเกิดกาซมีเทน น้ํา และสารอื่นๆ พื้นที่ฝงกลบมูลฝอยที่ทําการศึกษาในงานวิจัยนี้ คือ 
พื้นที่ฝงกลบมูลฝอยของเทศบาลนครหาดใหญและเทศบาลเมืองบานพรุ เนื่องจากเปนแหลงรองรับ
ของเสียในเขตชุมชนเมืองหาดใหญที่มีการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจอยางตอเนื่อง อยางไรก็ตาม 
พื้นที่ฝงกลบมูลฝอยทั้ง 2 พื้นที่มีการจัดการมูลฝอยในพื้นที่อยางมีประสิทธิภาพ เพราะกอใหเกิด
ปญหาทางดานสิ่งแวดลอมนอยมาก ทั้งนี้เนื่องจากมูลฝอยที่ถูกกําจัดนั้นมีการฝงกลบประจําวัน 
รวมทั้งมีการดําเนินการติดตั้งระบบน้ําชะมูลฝอย ระบบบําบัดน้ําเสีย และทอระบายกาซชีวภาพ แตยัง
ขาดการจัดการกับกาซชีวภาพที่เกิดขึ้นโดยเฉพาะกาซมีเทนที่เปนกาซเรือนกระจก ทั้งในแงการ
นําไปใชประโยชนในสวนของพลังงานทดแทน และเขารวมโครงการกลไกการพัฒนาที่สะอาด 
รวมทั้งเผาทิ้งเพื่อลดศักยภาพที่ทําใหโลกรอนและลดปริมาณกาซมีเทนในบรรยากาศที่มีความเสี่ยง
ที่อาจกอใหเกิดอันตราย รวมทั้งขาดขอมูลทางดานกาซมีเทนที่แพรระบายสูบรรยากาศจากพื้นที่ฝง
กลบมูลฝอยเบื้องตนในพื้นที่จริง เพื่อนําไปใชเปนแนวทางในการจัดการที่เหมาะสม 

ปจจุบันการวิเคราะหปริมาณกาซมีเทนสามารถทําไดโดยการใชแบบจําลองทาง
คณิตศาสตรควบคูไปกับการวิเคราะหกาซมีเทนที่เกิดขึ้นจริงจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย เพื่อนําขอมูลที่
ไดไปใชในการเสนอแนะแนวทางการจัดการกับกาซมีเทนที่เกิดขึ้น งานวิจัยนี้จึงมุงเนนศึกษาอัตรา
การแพรระบายกาซมีเทนจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยแบบสุขาภิบาลดวยการคํานวณโดยแบบจําลอง
ทางคณิตศาสตร และการตรวจวัดกาซมีเทนที่เกิดขึ้นจริง ภายใตสภาวะแวดลอมของเขตจังหวัดสงขลาใน
ภาคใตของประเทศไทย รวมทั้งนําผลที่ไดมาใชในการหาแนวทางการจัดการกาซมีเทนที่เหมาะสม
ตอไป 
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1.2 การตรวจเอกสาร 
  1.2.1 หลักท่ัวไปของขยะชุมชนและองคประกอบมูลฝอยชุมชน  

มูลฝอย (solid waste) หมายถึง ส่ิงของเครื่องใชที่ไมตองการใชแลวทั้งที่ยอยสลาย
ไดและยอยสลายไมได รวมไปถึงมูลสัตว ซากสัตว ฝุนละออง เศษวัสดุตางๆ ที่ทิ้งจากที่พักอาศัย 
สวนสาธารณะ ถนน อาคาร ตลาด และโรงงานอุตสาหกรรม ทั้งที่เปนของแข็งและกึ่งของแข็ง  

องคประกอบของมูลฝอยชุมชน มี 2 ประเภทดังนี้ 
1) มูลฝอยทั่วไป (general waste) แบงเปน 2 ประเภท 

1.1) มูลฝอยเปยก ไดแก เศษพืช ผัก ผลไม เศษอาหาร ฯลฯ 
1.2) มูลฝอยแหง ไดแก กระดาษ พลาสติก ขวด แกว ผา โลหะ ยาง ฯลฯ 

2) มูลฝอยที่เปนอันตรายในบานเรือน ไดแก ถานไฟฉาย หลอดฟลูออเรสเซนต สี/
กระปองสี กากสารเคมีและภาชนะบรรจุ ฯลฯ 

หลักการจัดการมูลฝอยชุมชน 
การจัดการการมูลฝอยชุมชน ไดแก การรวบรวม เก็บขน และกําจัดมูลฝอยดวย

วิธีการที่ถูกหลักสุขาภิบาล โดยประชาชนเปนผูเก็บรวบรวมมูลฝอยที่เกิดจากกิจกรรมในบานเรือน
ของตน และองคการปกครองสวนทองถ่ินที่รับผิดชอบในการเก็บขนและนําไปกําจัด ทั้งนี้การ
จัดการมูลฝอยท่ีไดผลตองไดรับความรวมมือจากประชาชน ทิ้งมูลฝอยใหเปนที่เปนทาง การให
ความรวมมือในการคัดแยกมูลฝอย และยินดีที่ชําระคาดําเนินการในการกําจัดมูลฝอย (กรมสงเสริม
คุณภาพสิ่งแวดลอม, 2548) 

 
1.2.2 การกําจัดมูลฝอย    

1) การฝงกลบมูลฝอยแบบสุขาภิบาล (sanitary landfill)  
การกําจัดมูลฝอยดวยการฝงกลบแบบสุขาภิบาลอยูในแนวคิดทําใหเกิดผลกระทบ

ตอสุขภาพและสิ่งแวดลอมนอยที่สุด ในการดําเนินการฝงกลบมูลฝอยแบบสุขาภิบาลนั้น หลุมฝง
กลบมูลฝอยที่สมบูรณประกอบดวยสวนตางๆ แสดงดังภาพประกอบที่ 1-1 ตอไปนี้ 

1.1) หลุมฝงกลบ 
1.2) ระบบรวบรวมและบําบัดน้ําชะมูลฝอย 
1.3) ระบบระบายกาซหรือนํากาซไปใชเปนพลังงาน 
1.4) ระบบตรวจสอบผลกระทบตอแหลงน้ําใตดินและอากาศ 
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ภาพประกอบที่ 1-1 สวนประกอบของพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย (Tchobanoglous et al., 1993) 

 
2) หลักการออกแบบและปฏิบัติงานในพื้นท่ีฝงกลบมูลฝอย  

หลักการออกแบบและปฏิบัติงานในพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย คือ เร่ิมจากการปูพื้น
ดานลางและดานขางของหลุมฝงกลบดวยวัสดุกันน้ําซึมผาน เชน ดินเหนียวที่อัดแนนหรือแผน
พลาสติก พรอมทั้งวางระบบรวบรวมน้ําชะมูลฝอยไปยังจุดบําบัดน้ําเสีย หลังจากเตรียมพื้นที่แลว 
จะเปนกระบวนการฝงกลบ โดยมูลฝอยที่นํามาฝงกลบในแตละวันเทากับ 1 หองมูลฝอย ทั้งนี้ มูล
ฝอยถูกถายเทจากรถขนถายลงมาบนพื้นที่ผิวหนาของพื้นที่ปฏิบัติงานใหสูง 45-60 เซนติเมตร แลว
ทําการบดอัดใหมีความหนาแนนมากขึ้นดวยเครื่องกล โดยบดอัดไปตามความกวางและความยาว
ของหองมูลฝอย ซ่ึงความกวางของหองอยูในชวง 3-9 เมตร ความยาวประมาณ 30-40 เมตร จากนั้น
จึงเริ่มถายเทมูลฝอยใหมและบดอัดอีกหลายชั้น จนกระทั่งมีความสูงประมาณ 2.0-3.6 เมตร ความ
กวาง ความยาว และความสูงของหองมูลฝอย ขึ้นอยูกับการออกแบบและปริมาณมูลฝอยที่จะทําการ
ฝงกลบในแตละวัน จากนั้นทําการปดทับสวนผิวหนาทั้งหมดของหองมูลฝอยดวยวัสดุถมกลบ 
ความหนาของชั้นดินที่ปดทับมูลฝอยเปนชั้นบางๆประมาณ 15 เซนติเมตร จุดประสงคที่ตองการมี
การปดผิวหนามูลฝอย คือ เพื่อควบคุมการปลิวของมูลฝอย ปองกันสัตวและแมลง ปองกันการแพร
เชื้อโรคจากพื้นที่ฝงกลบ และควบคุมไมใหน้ําไหลเขาสูพื้นที่ฝงกลบขณะปฏิบัติงาน เมื่อทําการฝง
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กลบเปนหองๆ ตามแนวราบจนเต็มพื้นที่แลวเกิดเปนมูลฝอยบดอัด 1 ช้ัน แสดงดังภาพประกอบที่ 
1-2 
 

 
ภาพประกอบที่ 1-2 ภาพตัดการฝงกลบ (Tchobanoglous et al., 1993) 

 
หลังการฝงกลบได 1 ช้ันแลว เร่ิมฝงกลบและบดอัดเปนหองๆ ทับลงไปบนมูล

ฝอยที่บดอัดแลวช้ันที่ 1 ในแนวราบจนเต็มพื้นที่จะไดมูลฝอยบดอัดชั้นที่ 2 ช้ันที่ 3 และชั้นที่ 4 
ตามลําดับ ซ่ึงจํานวนชั้นมูลฝอยขึ้นอยูกับสภาพแวดลอมของพื้นที่แตละแหง ทั้งนี้ วัสดุถมกลบหรือ
ดินที่ใชปดทับมูลฝอยช้ันสุดทายนี้จะไดรับการออกแบบใหมีการรับน้ํา ดูดซึมน้ําได และสามารถ
ปลูกพืชคลุมดินได แสดงดังภาพประกอบที่ 1-3  
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ภาพประกอบที่ 1-3 ขั้นตอนการสรางพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย (Tchobanoglous et al., 1993) 

 
มูลฝอยที่ทําการบดอัดและปดทับดวยวัสดุถมกลบแลวนั้น จะเกิดการยอยสลาย

ตามกาลเวลา โดยเฉพาะมูลฝอยยอยสลาย เชน มูลฝอยจากตลาดสด อัตราการยอยสลายของมูลฝอย
ไมเทากันในแตละพื้นที่ ในการยอยสลายมูลฝอยจะทําใหเกิดกาซตางๆ ไดแก กาซมีเทนและ
คารบอนไดออกไซดเปนสวนใหญ  ดังนั้นจึงตองมีการวางทอระบายกาซหลังจากที่บดอัดไปแลว 1 
ช้ัน โดยใชทอพลาสติกเจาะรูแลวกรุรอบๆดวยกรวด ทอระบายกาซวางตอเนื่องกันในแตละชั้น
จนถึงชั้นสุดทาย แลวตอทอเขากับบอเก็บกาซ (gas flaring) ซ่ึงกาซที่ไดจะถูกเผาทิ้งหรือนําไปใช
เปนแหลงพลังงานอื่นตามเหมาะสม 
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หลังจากการฝงกลบเสร็จสินสมบูรณแลวจะตองมีระบบติดตามตรวจสอบและ
บํารุงรักษาพื้นที่ฝงหลบที่หมดอายุการใชงานแลว ตองทําการดูแลรักษาและซอมแซมบริเวณ
ผิวหนา ควบคุมและดูแลรักษางานระบบกาซและน้ําชะมูลฝอย กระทําเปนครั้งคราตอเนื่องกันเปน
เวลา 30-50 ป 
 

3) วิธีการฝงกลบมูลฝอยมี 3 วิธี ดังนี้ 
3.1) วิธีการฝงกลบมูลฝอยแบบกลบในรอง เปนวิธีที่เหมาะสมกับพื้นที่ ซ่ึงจะนํา

ดินในพื้นที่ฝงกลบมาทําเปนวัสดุกลบทับ ระดับน้ําใตดินบริเวณนั้นจะตองอยูต่ํากวาผิวหนาดินมาก 
การขุดรองนี้สวนใหญจะทําเปนสี่เหล่ียมจัตุรัสที่มีความกวางความยาวมากถึง 300 เมตร ความลาด
เอียงทางดานขางใช 1.5:1.0 ถึง 2.0:1.0 ตัวคันรองอาจมีความยาวตั้งแต 60-300 เมตร ลึก 0.9-3.0 
เมตร และกวาง 4.5-15.0 เมตร ขอจํากัดของวิธีนี้คือ อาจมีน้ําขังอยูในรองไดถาฝนตกจึงจําเปนตองมี
การใชเครื่องสูบน้ําระบายน้ําออกจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย ตลอดจนตองทําทางขึ้นลงใหรถเก็บขนมูล
ฝอยสามารถวิ่งขึ้นลงไดสะดวก แสดงดังภาพประกอบที่ 1-4 (ก)  

3.2) วิธีการฝงกลบมูลฝอยแบบกลบบนพื้นที่ วิธีนี้ใชเมื่อพื้นที่มีลักษณะภูมิ
ประเทศไมเหมาะสมตอการขุดใหเปนรอง ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากระดับน้ําใตดินสูง แตจําเปนตองใชพื้นที่ใน
การฝงกลบมูลฝอย วิธีนี้จําเปนตองทําคันดินตามแนวของหลุมฝงกลบมูลฝอย เพื่อทําหนาที่เปนผนัง
หรือขอบยันการบดอัดมูลฝอยและกันน้ําชะมูลฝอยไมใหซึมผานออกดานนอก ขอจํากัดวิธีนี้คือ
วัสดุกลบทับและคันดินตองขนมาจากพื้นที่อ่ืน ทําใหตองเสียคาใชจายเพิ่มขึ้น แตอาจแกไขโดยการใช
วัสดุอ่ืนแทนดินในการกลบทับ แสดงดังภาพประกอบที่ 1-4 (ข) 

3.3) วิธีการฝงกลบมูลฝอยแบบกลบในหุบเขา วิธีนี้ใชเมื่อพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยมี
ลักษณะภูมิประเทศเปนหุบเขา รองเขา บอที่ลึก หรือบอเหมืองเกา เทคนิคการทิ้งและบดอัดมูลฝอยใน
พื้นที่ลักษณะนี้จะแตกตางกันตามสภาพภูมิประเทศ สภาพทางธรณี ลักษณะของวัสดุกลบทับ 
รูปแบบที่ใชในการควบคุมกาซและน้ําชะมูลฝอย ตลอดจนทางเขาออกจากตัวพื้นที่ หลักการฝงกลบ
มูลฝอยในแตละชั้นเริ่มจากดานหนาของหุบเขาจนถึงปลายสุดอีกดานหนึ่งของหุบเขาตองทําให
เสร็จในเดือนเดียวกัน เพื่อปองกันการสะสมของน้ําหลังจากทําการฝงกลบมูลฝอย การฝงกลบมูล
ฝอยดวยวิธีนี้สามารถทําเปนขั้นบันไดหลายชั้นและวิธีการฝงกลบแตละชั้นเหมือนกับวิธีอ่ืนๆ ถา
พื้นที่ดานลางของหุบเขาเปนพื้นราบสามารถทําการฝงกลบมูลฝอยดวยวิธีการขุดรองได แสดงดัง
ภาพประกอบที่ 1-4 (ค)  
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ภาพประกอบที่ 1-4 วิธีการฝงกลบมูลฝอย (Tchobanoglous et al., 1993) 

 
1.2.3 กระบวนการยอยสลายทางชีวภาพที่เกิดขึ้นภายในชั้นมูลฝอย (Tchobanoglous et al., 

1993) 
กระบวนการยอยสลายของสารอินทรียในชั้นมูลฝอยเกิดขึ้นโดยกระบวนการทาง

ชีวภาพของจุลินทรียจะยอยสลายสารอินทรียในมูลฝอยจนไดสารประกอบที่เสถียร สามารถจําแนก
ขั้นตอนการยอยสลายไดเปน 3 ขั้นตอน ดังนี้ 
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ระยะที่มีออกซิเจน (aerobic phase) การยอยสลายในระยะนี้จะเกิดขึ้นอยางรวดเร็ว
เนื่องจากยังมีออกซิเจนอยูในมูลฝอย ผลผลิตที่ไดคือ กาซคารบอนไดออกไซด น้ํา และความรอน 
อุณหภูมิในชวงนี้มากกวาภายนอกประมาณ 30 องศาฟาเรนไฮด คารบอนไดออกไซดที่เกิดขึ้น จาก
ปฏิกิริยาการยอยสลายทางชีวภาพบางสวนละลายในน้ําเกิดเปนกรดคารบอนิคขึ้น ซ่ึงสามารถ
ละลายสารประกอบอื่นๆได ปฏิกิริยาการยอยสลายของระยะนี้ คือ 
 

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

ระยะที่ไมมีออกซิเจนชวงตน (first state anaerobic phase) การยอยสลาย
สารอินทรียในระยะนี้เกิดขึ้นโดยจุลินทรียที่ไมใชออกซิเจนในการดํารงชีพซ่ึงเกิดขึ้นภายหลัง
ออกซิเจนหมดไปแลว ในชวงนี้สารอินทรียโมเลกุลใหญจะถูกยอยเปนโมเลกุลเล็ก ไดแก 
ไฮโดรเจน แอมโมเนีย คารบอนไดออกไซด ซ่ึงปริมาณกาซนี้อาจสูงถึงรอยละ 50-90 ของกาซที่
เกิดขึ้น ปฏิกิริยาการยอยสลายของระยะนี้ คือ 

 
5 (CH 2O) x                                           (CH 2O) x + 2CH3 COOH + Energy 
 
ระยะที่ไมมีออกซิเจนในชวงที่สอง (second state anaerobic phase) จุลินทรียชนิด 

methane-forming microorganism จะใชคารบอนไดออกไซด ไฮโดรเจน และกรดอินทรียในการ
ดํารงชีพและกอใหเกิดกาซมีเทน ระยะนี้จะเกิดขึ้นอยางชาๆ สภาพแวดลอมที่เหมาะสมสําหรับจุลิ
นทรียนี้คือ ไมมีออกซิเจนและสารพิษ อุณหภูมิประมาณ 50-60 องศาฟาเรนไฮด สัดสวนของ
คารบอนตอไนโตรเจนอยูในระดับที่เหมาะสมและมีคาพีเอชเปนกลาง ปฏิกิริยาการยอยสลายของ
ระยะนี้ คือ 

2.5CH3 COOH             (CH2 O)x + 2CO2 + Energy 
 
ในระยะนี้ปริมาณกาซที่เกิดขึ้นมีคารบอนไดออกไซดและมีเทนอยางละครึ่ง

โดยประมาณ สําหรับอัตราสวนการผลิตมีเทนของมูลฝอยนี้ขึ้นอยูกับองคประกอบของมูลฝอยเปน
สําคัญ ผลผลิตของการยอยสลายสารอินทรียอาจอยูในรูปสารละลาย สวนกาซที่เกิดขึ้นแพรระบาย
ออกสูบรรยากาศ จากการศึกษาการเคลื่อนที่ของมีเทน พบวา มีเทนมีความหนาแนนนอยกวาอากาศ 
1.3 เทาทําใหมีน้ําหนักเบากวาอากาศจึงมีแนวโนมที่จะเคลื่อนที่ขึ้นในแนวดิ่งสูบรรยากาศเปนสวน
ใหญ สวนกาซคารบอนไดออกไซดมีวามหนาแนนมากกวาอากาศ 1.5 เทา มากวากาซมีเทน 2.8 เทา 
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และมีแนวโนมซึมลงสูดานลางของพื้นที่ฝงกลบและซึมผานชั้นดินไปถึงแหลงน้ําใตดินได 
เนื่องจากกาซคารบอนไดออกไซดสามารถละลายน้ําไดดี 
 

1.2.4 ปจจัยสําคัญท่ีมีผลตอการยอยสลายมูลฝอยในชั้นมูลฝอย (กรมควบคุมมลพิษ, 2544)  
1) องคประกอบของมูลฝอย องคประกอบของมูลฝอยนั้น จะมีความแตกตางกัน

ไปในแตละแหง จึงเปนการยากที่จะทํานายมลสารที่เกิดและอัตราการยอยสลาย โดยทัว่ไปสวนประกอบ
ของมูลฝอยจากตลาดสด เชน พืช ผัก ผลไม เศษอาหาร จะมีอัตราการยอยสลายไดเร็วกวา เพราะเปน
สารอินทรียที่ยอยสลายไดงาย แสดงดังตารางที่ 1-1 

 
ตารางที่ 1-1   อัตราการยอยสลายสารอินทรียในชั้นมูลฝอย 

องคประกอบมูลฝอยอินทรีย มูลฝอยยอยสลายเร็ว มูลฝอยยอยสลายชา 
เศษอาหาร /  
กระดาษหนังสือพิมพ /  
กระดาษสํานักงาน /  
กระดาษแข็ง /  
พลาสติก a   
สิ่งทอ  / 
ยาง  / 
หนัง  / 
ของเสียจากปศุสัตว / b / c 

ไม  / 
ของเสียอินทรียอื่นๆ  / 

a พลาสติกโดยทั่วไปไมสามารถยอยสลายได  
b เศษหญา ใบไม รอยละ 60 ของสวน yard wastes ที่ยอยสลายไดเร็ว  
c สวนที่เปนไมหรือสวนที่เปนของแข็ง    (Tchobanoglous et al., 1993) 

 
โดยที่มูลฝอยอินทรียที่ยอยสลายเร็ว คือ มูลฝอยที่สามารถยอยสลายไดภายในเวลา 

1-5 ป สวนมูลฝอยอินทรียที่ยอยสลายชา คือ มูลฝอยที่สามารถยอยสลายไดภายในเวลา 6–50 ป 
2) อุณหภูมิ อุณหภูมิเปนตัวแปรหนึ่งที่มีผลตอการยอยสลายมูลฝอยจะเห็นวา 

ประเทศไทยซึ่งเปนเมืองรอนอัตราการยอยสลายมูลฝอยจะเกิดรวดเร็วกวาประเทศที่มีอากาศหนาว 
ทั้งนี้ เนื่องจากอุณหภูมิเปนตัวแปรสําคัญตอกระบวนการยอยสลายทางชีวภาพ กลาวคือ จุลินทรีย
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แตละชนิดจะมีชวงอุณหภูมิที่เหมาะสมสําหรับการเจริญเติบโตแตกตางกัน จึงทําใหสารอินทรียที่
ถูกยอยแตกตางกัน อุณหภูมิเปนปจจัยที่สําคัญในการควบคุมกระบวนการผลิตกาซมีเทน โดยพบวา
อุณหภูมิที่เหมาะสมในชวง mesophilic มีคา 30-40 องศาเซลเซียส และในชวง thermophilic มีคา 
55-65 องศาเซลเซียส นอกจากนี้พบวา ถาอุณหภูมิสูงกวา 40 องศาเซลเซียส ในชวง mesophilic และ 
55 องศาเซลเซียส ในชวง thermophilic การแปรเปลี่ยนของอุณหภูมิมีผลเสียตอกระบวนการผลิต
กาซมีเทน ซึ่งชวงอุณหภูมิที่เหมาะสมตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่น อยูในชวง 30-37 องศา
เซลเซียส เปนชวงที่แบคทีเรียกลุม methanogenic เจริญเติบโตไดดี (Richard and Thomas,1996) 

3) ความชื้นในชั้นมูลฝอย สําหรับปริมาณน้ําในชั้นมูลฝอยเปนตัวแปรหนึ่งที่สําคญั
ในการยอยสลายในชั้นมูลฝอย และเปนปจจัยหลักในการเกิดกาซมีเทน โดยเฉพาะปริมาณน้ําในชั้น
มูลฝอยที่มากกวารอยละ 40 แบคทีเรียพวก methanogenic สามารถเจริญเติบโตไดดีและทํางานได
อยางมีประสิทธิภาพที่ระดับความชื้นที่พอเหมาะอยูในชวงรอยละ 60-70 ของน้ําหนักเปยก 

4) พีเอช แบคทีเรียพวก methanogenic เปนแบคทีเรียที่ตองการสภาวะแวดลอมที่       
พีเอชอยูในชวง 6.7–7.4 เปนชวงแบคทีเรียพวก methanogenic สามารถเจริญเติบโตไดดี  

5) แรธาตุ (nutrient) แบคทีเรียกลุมที่ไมตองการกาซออกซิเจน (anaerobic bacteria) 
มีความตองการสารอาหารกลุมไนโตรเจน (N) คารบอน (C) ฟอสฟอรัส (P) และสารอาหารอื่นๆ ที่
ชวยในการเจริญเติบโต ฉะนั้นการควบคุมสภาวะใหเหมาะสม คือการใสอาหารเสริมลงไปให
เพียงพอแกความตองการ เพราะของเสียที่จะเขาสูระบบนั้นมีลักษณะสมบัติแตกตางกันออกไป ซึ่ง
คา C/N Ratio ที่ดีไมควรเกิน 30:1 

6) การแปรรูปของมูลฝอย การแปรรูปของมูลฝอย หมายถึงการทําใหมูลฝอยมี
ขนาดเล็ก (shredding) เพื่อลดปริมาณมูลฝอยกอนนําไปฝงกลบ เปนผลทําใหเพิ่มมวลของมูลฝอยที่
สัมผัสกับน้ํา เพิ่มความหนาแนนของชั้นมูลฝอย ทําใหอัตราการอัดตัวไดมากกวาเนื่องจากอนุภาคมี
ขนาดเล็กลง ลดความสามารถในการยอมใหน้ําซึมผานชั้นมูลฝอยได และเปนการเรงการยอยสลาย
สารอินทรียในชั้นมูลฝอย 

7) อายุของมูลฝอย พื้นที่ฝงกลบมูลฝอยที่มีอายุการฝงกลบมูลฝอยนอยจะมีอัตรา
การแพรระบายสูงกวาพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยที่มีอายุการฝงกลบมาก โดยทั่วไปพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย
ผลิตกาซภายใน 1 ป ถึง 3 ป อัตราการผลิตกาซสูงสุดที่พบในพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยที่มีอายุ 5 ป ถึง 7 
ป หลังจากมูลฝอยถูกฝงกลบ สวนใหญกาซเกือบทั้งหมดจะถูกผลิตภายใน 20 ป หลังจากมูลฝอยถูก
ฝงกลบ และจะผลิตกาซปริมาณเล็กนอยอยางตอเนื่องจนถึงหลุมฝงกลบมูลฝอยอายุมากกวา 50 ป 
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1.2.5 กาซที่เกิดจากพื้นท่ีฝงกลบมูลฝอย  
พื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเปรียบเสมือนถังปฏิกิริยาการยอยสลายทางชีวภาพ ซ่ึงมีมูล

ฝอยกับน้ําเปนวัตถุดิบ และผลที่ไดจากปฏิกิริยาการยอยสลายนี้คือกาซและน้ําชะมูลฝอย กาซที่เกิด
จากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยมีหลายชนิด บางชนิดเปนอันตรายเมื่อออกสูบรรยากาศควรมีระบบ
รวบรวมกาซเพื่อนําไปใชเปนพลังงานหรือเผาทิ้ง กาซที่สําคัญที่พบภายในพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยนั้น 
ไดแก กาซมีเทน กาซคารบอนไดออกไซด กาซไนโตรเจน กาซออกซิเจน กาซไฮโดรเจนซัลไฟด 
กาซแอมโมเนีย กาซไฮโดรเจน และกาซคารบอนมอนนอกไซด  

กาซสําคัญที่พบจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย ไดแก  (กรมควบคุมมลพิษ, 2544) 
ก. กาซมีเทน เปนสารประกอบไฮโดรคารบอน ที่มีโมเลกุลประกอบดวย คารบอน 

1 อะตอมและไฮโดรเจน 4 อะตอม มีน้ําหนักโมเลกุล 16.04 และความหนาแนน 0.717 กรัมตอลิตร 
มีจุดหลอมเหลว ที่ -182.5 องศาเซลเซียส  มีจุดเดือดที่ -161.61 องศาเซลเซียส เปนกาซไมมีพิษ เบา
กวาอากาศ เกิดจากกระบวนการยอยสลายของอินทรียวัตถุในสภาพที่ไรออกซิเจน (anaerobic) โดย
แบคทีเรียที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติและเกิดจากกิจกรรมของมนุษย เปนสวนประกอบทางเคมีอยาง
หนึ่งในบรรยากาศของโลก โดยปกติจะไมสงผลตอสุขภาพของมนุษยและสิ่งแวดลอม แตสงผล
กระทบทางออมตอการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ เปนตัวดูดกั้นรังสีความรอนชวงคลื่นยาวที่
สะทอนออกไปจากพื้นผิวโลก ที่สามารถดูดแสงไดมากกวากาซคารบอนไดออกไซดประมาณ 
21 เทา มีชวงชีวิต (life time) ในบรรยากาศ 12 ป ทั้งนี้ขึ้นอยูกับปริมาณไฮดรอกซิล (OH) ใน
บรรยากาศชั้นโทรโฟสเฟยร เนื่องจากกาซมีเทนเมื่อถูกปลอยข้ึนสูบรรยากาศในปริมาณที่สูง
เกิดปฏิกิริยากับไฮดรอกซิล (OH) ในชั้นโทรโฟสเฟยร แลวเปลี่ยนเปนกาซคารบอนไดออกไซดใน
ที่สุด 

ข. กาซคารบอนไดออกไซด เปนกาซไมมีพิษ หนักกวาอากาศ การยอยสลายทาง
ชีวภาพในสภาพมีกาซออกซิเจนอาจพบกาซคารบอนไดออกไซดสูงถึงรอยละ 70 แตสวนใหญจะพบ
อยูในชวงรอยละ 40-60 และพบอยูในบริเวณดานลางของพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย เนื่องจากหนักกวา
อากาศ กลาวคือ ความหนาแนนของกาซคารบอนไดออกไซดเทากับ 1.5 เทาของความหนาแนน
อากาศ และเทากับ 2.8 เทาของความหนาแนนของกาซมีเทน และมีคุณสมบัติที่สามารถละลายน้ํา
สงผลใหน้ําชะมูลฝอยมีฤทธิ์คอนขางเปนกรด 

ค. กาซไนโตรเจน เปนกาซไมมีพิษและเฉื่อยตอการเกิดปฏิกิริยา พบในพื้นที่ฝง
กลบมูลฝอยเนื่องจากการผสมตัวของอากาศจากบรรยากาศ และเกิดปฏิกิริยาดีไนตรีฟเคชั่นของการ
ยอยสลายทางชีวภาพ และพบอยูในชวงรอยละ 2-5 
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ง. กาซออกซิเจน เปนกาซไมมีพิษ พบในพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยชวงระยะแรกของ
การยอยสลายทางชีวภาพ เนื่องจากการผสมตัวของอากาศจากบรรยากาศและพบอยูในชวงรอยละ 
0.1-1.0 

จ.  กาซไฮโดรเจน เปนกาซไมมีพิษและเบากวาอากาศ เกิดจากการยอยสลายทาง
ชีวภาพชวงระยะแรกอาจมีสูงถึงรอยละ 20 ของกาซที่เกิดจากการฝงกลบมูลฝอย โดยสวนใหญพบ
อยูในชวงรอยละ 0-0.2   

 
1.2.6 กระบวนการเกิดกาซชีวภาพจากการฝงกลบมูลฝอย  

กระบวนการเกิดกาซชีวภาพจากการฝงกลบมูลฝอย แบงไดเปน 5 ระยะ ดังนี้  
(กรมควบคุมมลพิษ, 2544) 

ระยะที่1 ระยะปรับตัวเร่ิมแรก (initial adjustment phase) สารอินทรียในมูลฝอยจะ
ถูกยอยสลายโดยจุลินทรียในสภาพมีออกซิเจนภายใตกระบวนการ aerobic metabolism เนื่องจาก
ระยะนี้มีอากาศแทรกตัวในชั้นมูลฝอย ดังนั้นกาซที่พบจึงไดแก กาซออกซิเจนและกาซไนโตรเจน 
ซ่ึงเปนองคประกอบหลักของกาซที่มีอยูในบรรยากาศ โดยมีปริมาณกาซออกซิเจนประมาณรอยละ 
21 และกาซไนโตรเจนรอยละ 79 สําหรับกาซคารบอนไดออกไซดในระยะนี้มีปริมาณเพียงเล็กนอย
เทานั้น จากปฏิกิริยาการยอยสลายทางชีวภาพบางสวน  

ระยะที่ 2 ระยะการเปลี่ยนแปลง (transition phase) ในระยะนี้กาซออกซิเจนจะ
คอยๆลดลงเนื่องจากถูกจุลินทรียใชกาซออกซิเจนเพื่อยอยสลายสารอินทรีย จนกระทั่งกาซ
ออกซิเจนหมดไป เขาสูสภาพไรกาซออกซิเจนโดยจุลินทรียที่ไมใชกาซออกซิเจนยอยสลาย
สารอินทรียเพื่อการดํารงชีพภายใตกระบวนการ denitrification sulfate reduction และ methanogenesis 
ทําใหกาซไนโตรเจนเริ่มลดลงและเกิดกาซไฮโดรเจนขึ้น ในขณะที่กาซคารบอนไดออกไซดเพิ่มขึน้
เร่ือยๆ ในระยะนี้พีเอชในน้ําชะมูลฝอยเร่ิมลดลง เนื่องจากกระบวนการเปลี่ยนแปลงสารอินทรีย
เชิงซอนใหเปนกรดอินทรีย 

ระยะที่ 3 ระยะความเปนกรด (acid phase) การยอยสลายโดยจุลินทรียในระยะที่ 2 
เกิดขึ้นอยางรวดเร็ว ทําใหเกิดกรดอินทรียจํานวนมาก และปริมาณกาซไฮโดรเจนในระยะนี้จะเริ่ม
ลดลงจนกระทั่งหมดไป ซ่ึงระยะนี้แบงเปน 2 ขั้นตอน ดังนี้ 

ขั้นแรก จุลินทรียจะปลอยเอมไซมออกมายอยสลายสารประกอบอินทรียที่
มีโมเลกุลใหญ เชน ไขมัน โพลีแซคคาไรด โปรตีน และกรดนิวคลีอิก ซ่ึงจะถูกไฮโดรไลซ 
(hydrolysis) เปนสารประกอบที่เหมาะสําหรับใหจุลินทรียนําไปใชเปนแหลงพลังงานและสราง
เซลล 
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ขั้นที่สอง จุลินทรียจําพวก acidogens หรือ acid formers จะเปลี่ยนแปลง
สารประกอบอินทรียตางๆ ที่ไดจากขั้นแรกใหเปนสารประกอบที่มีขนาดเล็กลง ซ่ึงไดแก กรดอะซิติก 
(CH3COOH) ฟุลวิก (fulvic) กรดอินทรียเชิงซอน เมทานอล อะซิโตคลาสติก และไฮโดรเจน ใน
ระยะนี้กาซคารบอนไดออกไซดจะคอยๆ เกิดขึ้นมากประมาณรอยละ 90 และมีกาซไฮโดรเจน
เกิดขึ้นเล็กนอย และจะคอยๆลดลง พีเอชของน้ําชะมูลฝอยลดลงเทากับ 5 หรือนอยกวา ทั้งนี้
เนื่องจากการละลายของกาซคารบอนไดออกไซด ซ่ึงมีน้ําหนักมากกวาอากาศจะซึมลงสูดานลาง
ของพื้นที่ฝงกลบ และละลายในน้ําชะมูลฝอยเปน กรดคารบอนิค (carbonic acid) และมีการละลาย
สารอินทรีย เชนโลหะหนักตางๆ ในน้ําชะมูลฝอย ในขณะที่บีโอดี ซีโอดี และสภาพการนําไฟฟา
ของน้ําชะมูลฝอยมีคาเพิ่มขึ้นทําใหความเขมขนของมลสารในน้ําชะมูลฝอยมีคาสูงมากในระยะนี้ 
โดยองคประกอบของกาซที่เกิดจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยแสดงดังตารางที่ 1-2  

 
ตารางที่ 1-2 องคประกอบของกาซที่เกิดจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย 

องคประกอบของกาซ รอยละ * 
มีเทน 
คารบอนไดออกไซด 
ไนโตรเจน 
ออกซิเจน 
ซัลไฟด ไดซัลไฟด ฯลฯ 
แอมโมเนีย 
ไฮโดรเจน 
คารบอนมอนอกไซด 
กาซอื่นๆ 

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 
ลักษณะของกาซ คา 

อุณหภูมิ 
ความถวงจําเพาะ 
ความชื้น 
คาความรอนสูง 

100-120 องศาฟาเรนไฮต 
1.02-1.06 
อิ่มตัว 

400-550 Btu/sft 3 

* แปรผันตามอายุของพื้นทีฝ่งกลบ (Tchobanoglous et al., 1993) 
 

ระยะที่ 4 ระยะการเกิดมีเทน (methane fermentation phase) จุลินทรียจําพวก 
methane-forming microorganisms จะเปลี่ยนกรดอะซิติกและกาซไฮโดรเจนเปนกาซมีเทนและกาซ
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คารบอนไดออกไซด  ภายใตสภาพไรกาซออกซิเจน ความชื้นและอุณหภูมิที่เหมาะสมทําใหคาพี
เอชเพิ่มขึ้นเขาสูความเปนกลางในชวง 6.8 - 8.0 จากพีเอชสูงขึ้นทําใหสารอินทรียละลายน้ําไดลดลง 
ความเขมขนของโลหะหนักในน้ําชะมูลฝอยลดลงดวย และจากกระบวนการยอยสลายในระยะนี้ทํา
ให บีโอดี ซีโอดี และสภาพการนําไฟฟาของน้ําชะมูลฝอยลดลงอีกดวย  สําหรับปริมาณกาซใน
ระยะนี้จะมีกาซมีเทนและกาซคารบอนไดออกไซดประมาณอยางละครึ่ง สวนกาซไฮโดรเจนและ
กาซไนโตรเจนจะหมดไป 

ระยะที่ 5 ระยะสุดทาย (methanogen phase) การยอยจะเกิดขึ้นนอยมาก แมวา
ปริมาณน้ําในชั้นมูลฝอยยังคงอยู อัตราการเกิดกาซจะลดลง เพราะสารอาหารที่จําเปนถูกกําจัด
ออกไปพรอมกับน้ําชะมูลฝอย คงเหลือแตสวนที่ยอยสลายยากอันประกอบดวยกรดฮิวมิกและ
ฟุลวิคในน้ําชะมูลฝอย สวนพีเอชมีคาเปนกลาง กาซมีเทนและกาซคารบอนไดออกไซดเร่ิมลดลง 
ในขณะที่เร่ิมเกิดกาซไนโตรเจนและกาซออกซิเจนเพิ่มขึ้น สามารถแสดงดังภาพประกอบที่ 1-5 
 

 
ภาพประกอบที่ 1-5 ระยะการเกิดกาซมีเทน (ป) 

(Tchobanoglous et al., 1993) 
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1.2.7 กลไกการแพรระบายกาซ  
กาซที่เกิดขึ้นจะเคลื่อนที่ผานชั้นของมูลฝอยลอยตัวสูบรรยากาศโดย การแพรผาน

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

1) การแพรผานโมเลกุล (molecular effusion) คือ กระบวนการที่กาซเคลื่อนที่จาก
บริเวณหนึ่งผานชองเล็กๆ ออกสูบริเวณหนึ่ง และในระหวางเคลื่อนที่ไมมีการชนกันระหวาง
โมเลกุล ซ่ึงเมื่ออุณหภูมิและความดันคงที่อัตราการแพรจะแปรผกผันกับมวลโมเลกุลหรือความ
หนาแนนของกาซ ซ่ึงเกิดขึ้นบริเวณผิวหนาของพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยที่สัมผัสกับอากาศ เมื่อบดอัด
มูลฝอยแลวแตยังไมกลบผิวหนามูลฝอยกาซที่ผิวหนามูลฝอยจะถูกแพรระบายสูบรรยากาศ สวน
การแพรของโมเลกุลผานชั้นดินที่ปกคลุมมูลฝอย เปนกลไกการผลิตและกลไกดานการถายเทกาซ ที่
เปนผลมาจากหลายปจจัย เชน ความโปรงของชั้นดิน อัตราการเปลี่ยนแปลงความเขมขนของกาซ 
คุณสมบัติการแพรของสารนั้นๆ ความหนาของชั้นดินที่ปกคลุม ความเร็วลม และความดันกาซ 

2) การแพร (molecular diffusion) คือ ปรากฏการณที่โมเลกุลของกาซใดๆ สามารถ
เคลื่อนที่ทามกลางโมเลกุลของอากาศหรือกาซอื่นๆ จากบริเวณหนึ่งไปอีกบริเวณหนึ่ง ซ่ึงเกิดเมื่อ
ความเขมขนของกาซในพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยมีความเขมขนแตกตางกัน กาซในพื้นที่ที่มีความเขมขน
สูง (ในมูลฝอยที่มีการบดอัดแลว) จะเคลื่อนที่ไปยังพื้นที่ที่ความเขมขนของกาซต่ํากวา (ใน
บรรยากาศ) อีกทั้งการเคลื่อนที่ของลมสงเสริมใหความเขมขนของกาซในพื้นที่ฝงกลบ และที่
ผิวหนามีความแตกตางมากขึ้น 

3) การพา (convection) เกิดขึ้นเมื่อความดันหรืออุณหภูมิอากาศในพื้นที่ฝงกลบมูล
ฝอยและบรรยากาศแตกตางกัน กาซในพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยจะเคลื่อนที่จากพื้นที่ที่มีความดันสูง
กวาไปยังบริเวณที่มีความดันต่ํากวา การพาของกาซเปนผลที่มาจากการแพรผานโมเลกุล (molecular 
effusion) และการแพร (molecular diffusion) รวมทั้งการพามีความสัมพันธกับลักษณะของพื้นที่ฝง
กลบมูลฝอย การยอยสลายทางชีวภาพ การเกิดปฏิกิริยาทางเคมีในพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย การบดอัด
มูลฝอย หรือการเกิดกาซมีเทน ในชวงลางจะสงผลใหเกิดการเคลื่อนที่ของกาซทั้งในแนวดิ่งและ
แนวราบ การเปลี่ยนแปลงความดันบรรยากาศมีผลตอการพาของกาซ ซ่ึงการเคลื่อนที่ของกาซ
โดยทั่วไปจะเกิดจากการพามากกวาการแพร (diffusion)  
 

1.2.8 ปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอการแพรระบายของกาซ (ATSDR, 2001) 
1) อุณหภูมิ เนื่องจากอุณหภูมิที่สูงขึ้นจะกระตุนใหอนุภาคของกาซเกิดการ

เคลื่อนที่และการแพรระบายที่สูงขึ้น ดังนั้นกาซในพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยมีการแพรระบายมากในเขต
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ที่มีสภาวะอบอุน และหนาดินมีลักษณะรอนชื้นซึ่งเปนสภาวะที่เหมาะสมตอการทํางานของจุลินท
รีย อยางไรก็ตาม หนาดินที่มีลักษณะเย็นจัด มีหิมะปกคลุม สามารถเปนสาเหตุที่ทําใหเกิดรอยแตก
ของดิน ที่ทําใหเกิดการเคลื่อนที่ของกาซในพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยทั้งในแนวดิ่งและแนวราบ  สวน
พื้นที่ฝงกลบมูลฝอยที่มีหนาดินเย็นจัดและเกิดการแข็งตัวของหนาดินทําใหเกิดอุปสรรคตอการ
เคลื่อนที่ของกาซในแนวดิ่ง แตการเคลื่อนที่ผานชั้นดินในแนวราบจะไดระยะที่ไกลกวา 

2) ความดันบรรยากาศ ความดันบรรยากาศมีผลตอการแพรระบายกาซ กลาวคือ 
ความแตกตางระหวางความดันกาซในดินและความดันบรรยากาศเปนตัวกําหนดใหกาซเคลื่อนที่ทั้ง
แนวดิ่งและแนวราบ การเคลื่อนที่ดังกลาวขึ้นอยูกับระดับของความดันบรรยากาศที่มีอยู เมื่อความ
ดันบรรยากาศลดลงกาซในพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยจะเคลื่อนที่ออกสูพื้นที่โดยรอบและเมื่อความดัน
บรรยากาศสูงขึ้นกาซในพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยจะถูกกักไวช่ัวคราวจนกระทั่งเกิดความสมดุลระหวาง
ความดันบรรยากาศและความดันกาซใหม โดยสามารถแสดงความสัมพันธระหวางความดัน
บรรยากาศที่เปลี่ยนแปลงตอเวลากับอัตราการแพรระบายของกาซภายในพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย แสดง
ดังภาพประกอบที่ 1-6 
 

 
ภาพประกอบที่ 1-6 ความดันบรรยากาศที่เปลี่ยนแปลงตอเวลากับอัตราการแพรระบายของกาซ 

(Christophersen et al., 2001) 
 

3) ประเภทของดินกลบทับ ดินกลบทับที่เปนดินเนื้อละเอียดที่มีอัตราการซึมผาน
นอย เชน ดินเหนียวและโคลน เปนตน ทําใหประสิทธิภาพในการปองกันการแพรระบายของกาซ
สูงขึ้น ซ่ึงมีผลในการลดการแพรระบายในแนวดิ่งของกาซในชั้นดินและเพิ่มความดันกาซในชั้น
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มูลฝอย สวนดินกลบทับที่เปนเนื้อหยาบที่มีอัตราการซึมผานสูงกวาทําใหกาซเกิดการเลื่อนที่ผาน
วัตถุกลบทับไดดี เชน ดินทรายและกรวดละเอียด เปนตน 

4) ทิศทางและความเร็วลม โดยทั่วไปกาซภายในพื้นที่ฝงกลบจะเคลื่อนที่ผานชั้น
ดินกลบทับโดยอาศัยแรงดันจากลม ลมจะทําการเจือจางกาซเมื่อเคลื่อนที่ผานหลุมฝงกลบมูลฝอย
รวมกับอากาศในบรรยากาศ ซ่ึงทิศทางและความเร็วลมจะเปนตัวกําหนดความเขมขนของกาซใน
อากาศวันตอวัน ในชวงเชาตรูทิศทางและความเร็วลมมีแนวโนมที่สงบทําใหกาซเกิดการเจือจาง
นอยเนื่องจากมีการแพรระบายสูพื้นที่โดยรอบสูง 

5) ระดับน้ําใตดิน การเคลื่อนที่ของกาซในพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยสวนหนึ่งจะไดรับ
อิทธิพลจากระดับน้ําใตดิน กรณีที่ระดับน้ําใตดินในพื้นที่สูงจะดันใหกาซในพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย
เคลื่อนที่สูงขึ้นดวย 

6) ความชื้น ดินฝงกลบมูลฝอยที่มีสภาพเปยกชื้นเปนตัวปองกันการแพรระบาย
กาซสูบรรยากาศ ฝนและความชื้นจะไหลเขาสูชองวางของดินกลบทับเพื่อปดกั้นการแพรระบาย
กาซออกจากชองวางของดินกลบทับ 
  

1.2.9 แบบจําลองทางคณิตศาสตร 
1) วิธี Default และ First order decay เปนแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่พัฒนาขึ้นโดย 

intergovernmental panel on climate change (IPCC) โดยใชหลักการกําเนิดกาซที่ไดจากการยอย
สลายมูลฝอย ดังนี้  

1.1) วิธี default (Weite, 2006) ใชเพื่อประเมินปริมาณกาซทั้งหมดที่เกิดขึ้นจากมูล
ฝอยท่ีเขาสูพื้นที่ฝงกลบในปนั้น โดยไมคํานึงถึงระยะเวลาในการยอยสลายมูลฝอยในพื้นที่ สามารถ
แสดงดังสมการที่1-1           

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

 
โดยขอมูลที่ใชในการประเมินมีรายละเอยีดดังนี ้

MSW T  = ปริมาณมูลฝอยที่เกิดขึ้นทั้งหมดในป x (จิกะกรัมมูลฝอยตอป) 
MSW F  = สัดสวนของมูลฝอยที่นําไปกําจัดที่หลุมฝงกลบ (เปอรเซ็นต) 
R   = ปริมาณกาซมีเทนที่สามารถนํากลับมาใชประโยชน (จิกะกรัมมีเทนตอป) 
OX  = สัดสวนของกาซมีเทนที่ถูกเปลี่ยนรูปโดยปฏิกิริยาออกซิเดชั่น 
L o  = ศักยภาพของการเกิดกาซมีเทน (จิกะกรัมมีเทนตอจิกะกรัมมูลฝอย)   
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1.2) วิธีปฏิกิริยาลําดับที่ 1 (first order decay model: FOD) (UNFCCC, 2007) ใช
เพื่อคํานวณการแพรระบายกาซมีเทนจากการจําแนกสารประกอบอินทรียที่เปนองคประกอบของมูล
ฝอยตามการยอยสลายทางชีวภาพที่ตางกัน 3 ระดับ คือ รวดเร็ว ปานกลาง ชา และใชคาอัตราการยอย
สลาย (k) ของมูลฝอยอินทรีย 5 ประเภท ไดแก เศษอาหาร กระดาษ เศษไม ส่ิงทอ และของเสียจาก
สวนสาธารณะ ซ่ึงสัดสวนของมูลฝอยดังกลาวมีผลตอปริมาณกาซ สามารถแสดงดังสมการที่ 1-2  
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โดยขอมูลที่ใชในการประเมินมีรายละเอียดดังนี้  
BE CH 4, SWDS, Y = ปริมาณการแพรระบายกาซมีเทนจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยในป x 

Ø  = คาการแกไข Model จากความไมแนนอน 
F = ปริมาณ กาซมีเทนที่สามารถนํากลับมาใชประโยชน และถูกทําลาย โดยการเผา

ไหมหรือวิธีอ่ืน (จิกะกรัมมีเทนตอป) 
GWPCH4  = ศักยภาพทําใหโลกรอนของกาซมีเทน (ตันคารบอนตอตันมีเทน) 
OX  = สัดสวนของกาซมีเทนที่ถูกเปลี่ยนรูปโดยปฏิกิริยาออกซิเดชัน 
F  = สัดสวนของกาซมีเทนในกาซชีวภาพ 
DOC f   = สัดสวนของคารบอนอินทรียที่ยอยสลายทางชีวภาพไดซ่ึงถูกเปลี่ยนไป          
  เปนกาซชีวภาพ  
MCF  = คาปรับแกสัดสวนของมูลฝอยท่ีกอใหเกดิกาซมีเทน 
W j,x   = ปริมาณมูลฝอยอินทรียประเภท j ในพืน้ที่ฝงกลบมูลฝอยในป x (ตัน) 
DOC j   = สัดสวนของคารบอนอินทรียที่ยอยสลายทางชีวภาพได 
k j  = อัตราการยอยสลายสําหรับของเสียประเภท j 
j  = ลําดับชนิดของเสีย 
x                         = ปแรกที่รองรับมูลฝอย (x =1) จนถึงปที่ใชคํานวณการแพรระบายกาซมีเทน  
 (x =y) 
y  = ปที่ใชในการคํานวณการแพรระบายกาซมีเทน 

1.3) โปรแกรม landfill gas emission model (LandGEM) เปนแบบจําลองทาง
คณิตศาสตรที่พัฒนาขึ้นโดย U.S. environmental protection agency (U.S. EPA, 2005) โดยใช
หลักการกําเนิดกาซที่ไดจากการยอยสลายมูลฝอยที่คํานึงระยะเวลาการยอยสลายของสารอินทรียใน
มูลฝอยโดยใชปฏิกิริยาลําดับที่ 1 (first order decomposition rate) แสดงดังสมการที่ 1-3 
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โดยขอมูลที่ใชในการประเมินมีรายละเอียดดังนี้ 
Q CH    = ปริมาณการแพรระบายกาซมีเทนที่เกิดขึน้ในป x (ลูกบาศกเมตรตอป) 
i  = เวลาที่เพิ่มขึ้น 1 ป 
n  = ปที่ใชในการคํานวณ เร่ิมจากปแรกที่รับมูลฝอยเขาสูพื้นที่ฝงกลบ 
j  = เวลาที่เพิ่มขึ้น 0.1 ป  
k  = อัตราการเกิดกาซมีเทน (year -1) 
L o  = ศักยภาพของการเกิดกาซมีเทนจากมูลฝอย (ลูกบาศกเมตรตอเมกกะกรัม) 
M i  = ปริมาณมูลฝอยที่รองรับไวใน i th ป (เมกกะกรัม) 
t ij  = อายุของปริมาณมูลฝอยทีร่องรับใน i th ป (ป) 
 

จากการศึกษาการประเมินการแพรระบายกาซมีเทนจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย โดย
แบบจําลองทางคณิตศาสตรวิธี default ของ IPCC มีคาอยูในชวง 23.1 x103-37.5 x103  และ 5.429 
x103-14.206 x 103 เมกกะกรัมตอป ซ่ึงสูงกวาการประเมินการแพรระบายกาซดวยวิธีปฏิกิริยาลําดับ
ที่ 1 ของ IPCC มีคาอยูในชวง 24.6 x103-41.6 x103 และ 0.06373 x103-7.667x 103 เมกกะกรัมตอป 
(Weitz, 2006; Kumar et al., 2004) สําหรับโปรแกรม LandGEM ของ U.S. EPA คาอยูในชวง 
0.002-0.036 120.6 x103-338.6 x 103 และ 2x106-5x106 เมกกะกรัมตอป (Towprayoon et al., 1997; 
Chiemchaisri et al., 2007) ซ่ึงการแพรระบายกาซดังกลาวมีความแตกตางกันแตละพื้นที่ แสดงดัง
ตารางที่ 1-3  สรุปการประเมินการแพรระบายกาซจากจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย โดยแบบจําลองทาง
คณิตศาสตร    
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ตารางที่ 1-3 การประเมินการแพรระบายกาซมีเทนจากจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยโดยแบบจําลองทาง
คณิตศาสตร    

สถานที่ แบบจําลองทาง
คณิตศาสตร 

ปริมาณมูลฝอย 
ในพื้นที่ 

ระยะเวลาในการ
คาดการณ 

(คริสตศักราช) 

การแพรระบาย
กาซ มีเทน 

(เมกกะกรัมตอป) 
1 Bangkok landfill 
site, Thailand 

defaulth  
 

รอยละ 60 จากการ
ผลิตมูลฝอย0.925 
กิโลกรัมตอเขตตอ
วัน 

1999-2004 
 

2.9 x106 – 
3.3 x106 

2Panama landfill, 

Panama 
defaulth  145 ตันตอเมืองตอ

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 กิโลกรัมตอคน
ตอใน 

1995 - 2005 142 x 103 

5Panama landfill, 

Panama 
FOD  145 ตันตอเมืองตอ

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 กิโลกรัมตอคน
ตอใน 

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 ตันตอป 
(รวมท้ัง 3 พื้นที่) 

2001 - 2019 2,000 
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ตารางที่ 1-3 (ตอ) การประเมินการแพรระบายกาซจากจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยโดยแบบจําลองทาง
คณิตศาสตร    

สถานที่ แบบจําลองทาง
คณิตศาสตร 

ปริมาณมูลฝอย 
ในพื้นที่ 

ระยะเวลาในการ
คาดการณ 

(คริสตศักราช) 

การแพรระบาย
กาซ มีเทน 

(เมกกะกรัมตอป) 
11 Nakhonpathom 
landfill, Thailand 

โปรแกรม 
LandGEM 

5 ลานตัน 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 ตันตอวัน 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 การวัดปริมาณกาซชีวภาพจากพื้นท่ีฝงกลบมูลฝอย 
อัตราการแพรระบายกาซชีวภาพสามารถวัดไดหลายวิธี เชน flux chamber 

method, tracer gas method และ micrometeorogical method แตวิธีที่นิยมใชในการวัดอัตราการ
แพรระบายกาซที่เกิดจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย คือ วิธี flux chamber  โดยวิธี flux chamber method ที่
ใชในการวัดอัตราการแพรระบายของกาซสามารถแบง 2 แบบ คือ open flux chamber และ close 
flux chamber (Hettiaratchi, 1996) 

1) วิธี open flux chamber หรือ dynamic chamber เปนวิธีการวัดอัตราการ
แพรกระจายและความความเขมขนของกาซ โดยที่กาซที่อยูภายนอก chamber ไหลเขาและไหลออก
ใน chamber ได การวัดอัตราการแพรระบายของกาซนี้ สภาพของอากาศมีอิทธิพลในการวัดความ
เขมของกาซ เพราะฉะนั้นการเก็บตัวอยางกาซเพื่อนํามาวิเคราะหจะตองเปนวิธีหรือมีเครื่องมือ
เฉพาะ และการวัดตองอาศัยขอมูลที่ไดจากหองปฏิบัติการ  

ขอดี สามารถเก็บขอมูลไดตอเนื่องและสามารถปรับสภาพภายใน chamber 
ใหมีสภาพใกลเคียงภายนอกได  

ขอเสีย มีความไวตอความดันที่เปลี่ยนไปใน chamber ทําใหคาที่ไดมีคา
มากกวาความเปนจริงรวมทั้งคาใชจายในการปฏิบัติงานมีราคาสูง   
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ภาพประกอบที่ 1-7 การวัดอตัราการแพรระบายแบบเปด 
(united states department of agriculture: USDA, 2003) 

 
2) วิธี close flux chamber หรือ static chamber เปนการวัดอัตราการแพรระบาย

จากการเปลี่ยนแปลงความเขมขนของกาซที่แพรออกมา กาซที่อยูภายนอก chamber จะไมสามารถ
ถายเทเขามาไดกาซที่อยูใน chamber เกิดการผสมกันอยางทั่วถึง ทําใหความเขมขนของกาซใน 
chamber เพิ่มขึ้น ดังนั้นความเขมขนของกาซที่ไดจึงมีความสัมพันธกับเวลา  

ขอดี  ไมตองใชพลังงานในการปฏิบัติการและสะดวกในการติดตั้ง 
เคลื่อนยายอุปกรณ  

ขอเสีย อาจเกิดการเปลี่ยนแปลงความดันในดินเนื่องจากการฝง chamber ลง
ไปในดิน สงผลทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิในดินและกาซที่อยูใน chamber และอาจเกิด
การปนเปอนของกาซตรงรอยตอระหวาง chamber กับชั้นดินไดทั้งนี้ควรมีการอุดรอยตอใหดี   

อัตราการแพรระบายของกาซจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยสามารถหาไดโดยนํามา
วิเคราะหความเขมขน แลวนําคามาคํานวณการเปลี่ยนแปลงความเขมขนกับเวลา  อัตราการแพร
ระบายของกาซสามารถหาไดจากสมการที่ 1-4 (Hettiaratchi, 1996)  

 

tA
CVF

Δ
Δ

=
ρ   (1-4) 

 โดยที่   
F = อัตราของกาซที่ระบายออกมาตอพื้นที่เวลา  

(กิโลกรัมตอตารางเมตรตอวินาที)  

pressure equilibration 

carbon enriched 
air exits chamber 

reference air enters chamber 

F  

Soil carbon dioxide 
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ρ  = ความหนาแนนของกาซ (กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร) 
V = ปริมาตรของ Chamber (ลูกบาศกเมตร) 
A = พื้นที่หนาตัดของ Chamber (เมตร) 

CΔ  = ความเขมขนของกาซที่เปลี่ยนแปลง (เปอรเซ็นต) 
tΔ  = ชวงเวลาที่ใชในการเก็บตัวอยางกาซ (วินาที) 

แลวนําคาที่ไดจากการคํานวณแสดงความสัมพันธระหวางความเขมขนของกาซ
กับเวลา แสดงดังภาพประกอบที่ 1-8 

 

0

20

40

60

80

100

0 5 10 15 20 25 30 35
time (mine)

ga
s c

on
ce

ntr
ati

on
 (p

pm
)

 
ภาพประกอบที่1-8 ความเขมขนของกาซที่เพิ่มขึ้นใน Chamber 

(Maurice and Lagerkvist, 1998) 
 

จากการทดลองการตรวจวัดอัตราการแพรระบายกาซมีเทนจากพื้นที่ฝงกลบมูล
ฝอย โดยวิธี close flux chamber พบวา ปริมาณกาซมีเทนที่แพรระบายจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยมีคา
แตกตางกันตามลักษณะของพื้นที่ สรุปผลการตรวจวัดกาซมีเทนในพื้นที่ตางๆ ไดแสดงดังตารางที่ 
1-4 
 
 
 
 
 

dt 

dc 
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ตารางที่ 1-4 สรุปผลการแพรระบายกาซมีเทนในพืน้ที่ฝงกลบมูลฝอยโดยวิธี close flux chamber 
การแพรระบายกาซมีเทน 

(กรัมตอตารางเมตรตอวัน) 
สถานที่ ขนาดพื้นที่ 

(ตารางเมตร) 
ระยะเวลา
ดําเนินงาน 
(ปคริสต
ศักราช) 

ปริมาณ 
มูลฝอย 
(ตัน) คาสูงสุด-

ต่ําสุด 
คาเฉลี่ย 

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-ปจจุบัน 350 x10 3 
ตัน 

0.38–697.8 
(ฤดูฝน) 
0–686.9 
(ฤดูแลง) 

129.7 
(ฤดูฝน) 

23.4 
(ฤดูแลง) 

6 Cha Am landfill, 
Thailand 

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

(ฤดูแลง) 

5.4 
(ฤดูฝน) 

1.0 
(ฤดูแลง) 
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ตารางท่ี 1-4 (ตอ) สรุปผลการแพรระบายกาซมีเทนในพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยโดยวิธี Close flux 
chamber 

การแพรระบายกาซมีเทน 
(กรัมตอตารางเมตรตอวัน) 

สถานที่ ขนาดพื้นที่ 
(ตารางเมตร) 

ระยะเวลา
ดําเนินงาน 
(ปคริสต
ศักราช) 

ปริมาณ 
มูลฝอย 
(ตัน) คาสูงสุด-

ต่ําสุด 
คาเฉลี่ย 

6 Hua Hin 
landfill, Thailand  

12,000 2002-ปจจุบัน 65 x10 3 ตัน 0–295.8 
 (ฤดูฝน) 
0–117.0 
(ฤดูแลง) 

51.7 
(ฤดูฝน) 

10.3 
(ฤดูแลง) 

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 
(ฤดูใบไมรวง) 

0.5622 
(ฤดูแลง) 

11 New 
Hampshire 
landfill , USA 

60,000 1971 - ปจจุบัน 1.1 x10 5– 
2.3 x10 6 ตัน

ตอป 

0.079–0.289 - 
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ตารางที่ 1-4 (ตอ) สรุปผลการแพรระบายกาซมีเทนในพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยโดยวิธี close flux 
chamber 

การแพรระบายกาซมีเทน 
(กรัมตอตารางเมตรตอวัน) 

สถานที่ ขนาดพื้นที่ 
(ตารางเมตร) 

ระยะเวลา
ดําเนินงาน 
(ปคริสต
ศักราช) 

ปริมาณ 
มูลฝอย 
(ตัน) คาสูงสุด-

ต่ําสุด 
คาเฉลี่ย 

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
ตอป 

- 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 แนวทางการจัดการกาซมีเทนท่ีไดจากพื้นท่ีฝงกลบมูลฝอย 
การจัดการกาซมีเทนที่ไดจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย มีดังนี้  
1) การนํากาซมีเทนไปใชประโยชน เปนการเปลี่ยนกาซชีวภาพที่ไดใหอยูในรูป

พลังงานหรือวัตถุดิบที่สามารถนําไปใชได ในรูปของไฟฟาหรือความรอน ทั้งนี้ ขึ้นอยูกับปริมาณ
และคุณภาพของกาซที่นําไปใช ซ่ึงแนวทางในการใชประโยชนจากกาซมีเทนที่ไดจากพื้นที่ฝงกลบมูล
ฝอยสามารถแสดงดังตารางที่ 1-5 (U.S. EPA, 1996)  
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ตารางที่ 1-5 รูปแบบที่เปนไปไดในการใชประโยชนของกาซชีวภาพจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย (U.S. 
EPA, 1996) 

รูปแบบการใชประโยชน จํานวนมูลฝอยที่
ควรมีในพืน้ที ่

  สัดสวนกาซมีเทนในกาซชีวภาพ 
(เปอรเซ็นต) 

1. ผลิตกระแสไฟฟา 
    - รวมกับเครื่องยนตสันดาปภายใน 
   -  รวมกับกังหันกาซ 

 
1.5 ลานตัน 
2 ลานตัน 

 
รอยละ 40 
รอยละ 40 

2. ใชเปนเชื้อเพลิงโดยตรง เชนหุงตม 
เผาอิฐ  จุดตะเกียง  ใช ในโรงงาน
อุตสาหกรรมและบานเรือนที่อยูใน
บริเวณใกลเคียง  

1 ลานตัน รอยละ 35 

3. ใชเปนเชื้อเพลิงโดยการตอเขาสู
ระบบทอสงกาซ 
   -  ตอเขากับทอสงกาซที่มีคุณภาพ
ปานกลาง 
   -  ตอเขากับทอสงกาซที่มีคุณภาพสูง 

 
 

1 ลานตัน 
1 ลานตัน 

 
 

รอยละ  30-50 
รอยละ 95 

 
เห็นไดวา กาซชีวภาพจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย สามารถนําไปประยุกตใชไดใน

รูปแบบตางๆดังไดกลาวแลวขางตน ซ่ึงคาความรอนของกาซชีวภาพปริมาตร 1 ลูกบาศกเมตร เมื่อ
เปรียบเทียบกับเชื้อเพลิงชนิดอื่นๆ พบวากาซชีวภาพจากมูลฝอยมีศักยภาพเพียงพอที่จะนํามาเปน
พลังงานทดแทนไดในรูปแบบตางๆ แสดงดังตารางที่ 1-6 และเมื่อเปรียบเทียบปริมาตรความ
ตองการของกาซชีวภาพ พบวาสามารถนําไปใชประโยชนสําหรับวัตถุประสงคตางๆ ไดแก หุง
อาหาร จุดตะเกียงเพื่อแสงสวาง ใชกับเครื่องยนตเบนซิน เครื่องยนตดีเซล และตูเย็น เปนตนแสดง
ดังตารางที่ 1-7  
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ตารางที่ 1-6 การเปรียบเทียบคาความรอนของกาซชีวภาพจากมูลฝอยกับเชื้อเพลิงตางๆ (ศูนย
ปฏิบัติการวิศวกรรมพลังงานและสิ่งแวดลอม, 2536)  

ชนิดของเชื้อเพลิง หนวย คาความรอน [MJ(Kcal)] 
กาซชีวภาพจากมูลฝอย ลูกบาศกเมตร 20 (4,800) 
ไฟฟา กิโลวัตต-ช่ัวโมง 3.6 (860) 
น้ํามันกาด กิโลกรัม 38 (9,100) 
น้ํามันดีเซล กิโลกรัม 43 (10,300) 
กาซบิวเทน กิโลกรัม 46 (11,000) 
ไมฟน กิโลกรัม 20 (4,800) 
มูลสัตว กิโลกรัม 8.8 (2,100) 

 
ตารางท่ี 1-7 ปริมาตรการใชกาซชีวภาพสําหรับวัตถุประสงคตางๆ (ศูนยปฏิบัติการวิศวกรรม
พลังงานและสิ่งแวดลอม, 2536)  

ใชเปนเชื้อเพลิง ขอกําหนด จํานวนกาซชีวภาพ 
(ลูกบาศกเมตร) 

หุงอาหาร จํานวนตอคน 0.5 ตอวัน 
จุดตะเกียงเพื่อแสงสวาง 200 แรงเทียน 

40 วัตต 
0.10 ตอช่ัวโมง 
0.13 ตอช่ัวโมง 

เครื่องยนตเบนซิน ตอแรงมา 0.45 
เครื่องยนตดีเซล ตอแรงมา 0.45 
ตูเย็น ตอลูกบาศกเมตร 1.2 

 
2) การเผาไหมกาซมีเทนทิ้ง เหมาะกับพื้นที่ที่มีสัดสวนกาซมีเทนในกาซชีวภาพ

นอยกวารอยละ 20 (U.S. EPA, 1996) เนื่องจากการการควบคุมการแพรระบายกาซมีเทนที่เกิดขึ้นจะ
สงผลใหลดศักยภาพที่ทําใหโลกรอนและความเสี่ยงที่จะเกิดขึ้นในพื้นที่  

จากการศึกษา พบวา พื้นที่ฝงกลบมูลฝอยที่มีมูลฝอย 1 ลานตัน สามารถผลิตกาซ
ชีวภาพได 1,000 นิวตันลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมง และสามารถผลิตไฟฟา 1 เมกกะวัตต (Couth, 
2000) สรุปผลการนําไปใชประโยชนกาซมีเทนในพื้นที่ตางๆ แสดงดังตารางที่ 1-8   
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ตารางที่ 1-8 การประเมินแนวทางในการจัดการกาซมีเทนที่เกิดขึ้นจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย 
สถานที่    ปริมาณกาซในพื้นที ่ แนวทางในการนําไปใชประโยชน 

1พื้นที่ฝงกลบมูลฝอย
ราชาเทวะ จังหวัด
สมุทรปราการ 

600 ลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมง เครื่องกําเนิดไฟฟาขนาด 1 เมกะวัตต 
จํานวน 1 เครื่อง 

2 พื้นที่ฝงกลบมูลฝอย
ในเมือง HongKong 

25,040–27,540 ลูกบาศกเมตรตอ
ช่ัวโมง หรือ 2.1 x108–2.4 x 108 
ลูกบาศกเมตรตอป 

แนวทางที่ 1 ผลิตกระแสไฟฟาจาก
เครื่องยนตสันดาปภายใน (reciprocating 
internal combustion engine) ไดพลังงาน
ไฟฟา 8.9 x108 กิโลวัตต-ช่ัวโมงตอป 
และนําสวนที่เหลือไปเผาทิ้ง 
แนวทางที่ 2 ผลิตกระแสไฟฟาจาก
เครื่องยนตสันดาปภายใน (reciprocating 
internal combustion engine) ท้ังหมดได
พลังงานไฟฟา 11.2 x108 กิโลวัตต-
ช่ัวโมงตอป 
แนวทางที่ 3 ผลิตกระแสไฟฟาจาก
เครื่องยนตสันดาปภายใน (reciprocating 
internal combustion engine-base 
trigeneration system) ไดพลังงานไฟฟา 
15.4 x108 กิโลวัตต-ช่ัวโมงตอป 

3พื้นที่ฝงกลบมูลฝอย
ทม. นครราชสีมา 

3,017,546.25 ลกูบาศกเมตรตอป เครื่องกําเนิดไฟฟาขนาด 435 กิโลวัตต 
จํานวน 1 เครื่อง 

4พื้นที่ฝงกลบมูลฝอย
อําเภอกําแพงแสง  
จ.นครปฐม 

8,671,064.40 ลกูบาศกเมตรตอป เครื่องกําเนิดไฟฟาขนาด 435 กิโลวัตต 
จํานวน 2 เครื่อง 

5พื้นที่ฝงกลบมูลฝอย
Granada  ประเทศ
สเปน 

250-550 นิวตันลูกบาศกเมตรตอ
ช่ัวโมง 

ผ ลิ ต ก ร ะ แ ส ไ ฟ ฟ า ไ ด  4,500,000 
กิโลวัตต-ช่ัวโมงตอป 

6 พื้นที่ฝงกลบมูลฝอย
Hellenic ประเทศกรีก  

10,512,000 ลูกบาศกเมตรตอป   เครื่องกําเนิดไฟฟาขนาด 5 เมกกะวัตต 
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ตารางที่ 1-8 (ตอ) การประเมินแนวทางในการจัดการกาซมีเทนที่เกิดขึ้นจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย 
สถานที่    ปริมาณกาซในพื้นที ่ แนวทางในการนําไปใชประโยชน 

7 พื้นที่ฝงกลบมูลฝอย
ในเขตเมืองหลวง
ประเทศอิตาลี 

11,200,000 นิวตันลูกบาศกเมตร
ตอป 

ผ ลิ ต ก ร ะ แ ส ไ ฟ ฟ า ไ ด  49,000,000 
กิโลวัตต-ช่ัวโมงตอป  
 

8 พื้นที่ฝงกลบ 425 
แหงท่ัวโลก 

230 ลานลูกบาศกเมตรตอวันหรือ 
83950 ลานลูกบาศกเมตรตอป 

ผลิตกระแสไฟฟาได 10 ลานกิโลวัตต-
ช่ัวโมงตอป 

9 พื้นที่ฝงกลบมูลฝอย
ในจังหวัดนนทบุรี 

ปริมาณกาซสูงสุด 8.59 x106 
ลูกบาศกเมตรตอป  

เครื่องกําเนิดไฟฟาขนาด 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) การเขารวมโครงการกลไกการพัฒนาที่สะอาด (clean development mechanism: 
CDM) (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน, 2551) การเขารวมโครงการกลไกการ
พัฒนาที่สะอาด เปนกลไกหนึ่งในสามกลไกภายใตพิธีสารเกียวโต (kyoto protocol) ซ่ึงเปนขอ
ผูกพันทางกฎหมายระดับนานาชาติซ่ึงมีผลบังคับใชอยางเปนทางการ โดยมีวัตถุประสงคเพื่อลด
การปลดปลอยกาซเรือนกระจกที่มนุษยผลิตขึ้น โดยพิธีสารเกียวโตไดกําหนดกลไกยืดหยุนขึ้น 3 
กลไก คือ   

(1) กลไกการทําโครงการรวม (joint implementation: JI) กําหนดให
ประเทศที่พัฒนาแลว สามารถดําเนินโครงการลดปริมาณการปลอยกาซเรือนกระจกรวมกันเอง
ระหวางประเทศในกลุมภาคผนวกที่ 1 ปริมาณกาซเรือนกระจกที่ลดได เรียกวา ERU (emission 
reduction units) 

(2) กลไกการซื้อขายสิทธิ์การปลอยกาซเรือนกระจก (emission trading: 
ET) กําหนดใหประเทศภาคผนวกที่ 1 (annex I) ที่ไมสามารถลดการปลอยกาซเรือนกระจกใน
ประเทศตามที่กําหนดไวไดสามารถซื้อสิทธิ์การปลอยจากประเทศในภาคผนวกที่ 1 ดวยกันเอง ที่มี
สิทธิปลอยเหลือ (อาจเปนเครดิตที่เหลือจากการทําโครงการ JI และ CDM หรือสิทธิ์การปลอยที่
เหลือ เนื่องจากระบบเศรษฐกิจทําใหปริมาณการปลอยในปจจุบันนอยกวาปริมาณการปลอยเมื่อป 
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ค.ศ. 1990 จึงมีสิทธิ์การปลอยเหลือพรอมที่จะขายได) เราเรียกสิทธิ์ที่จะปลอยกาซเรือนกระจกที่จะ
ขายกันนี้วา AAUs (assigned amount units) 

ทั้งนี้ จะเห็นไดวา สองกลไกแรกเปนกลไกที่เกิดขึ้นระหวาง
ประเทศที่พัฒนาแลวดวยกันเทานั้น  

(3) กลไกการพัฒนาที่สะอาด (clean development mechanism: CDM) เปน
การดําเนินการรวมกันระหวางประเทศที่พัฒนาแลวกับประเทศที่กําลังพัฒนา เพื่อชวยใหประเทศที่
พัฒนาแลวบรรลุเปาหมายในการลดปริมาณการปลอยกาซเรือนกระจกใหไดตามพันธกรณีควบคูไป
กับการชวยใหประเทศกําลังพัฒนาบรรลุการพัฒนาที่ยั่งยืนได โดยประเทศที่พัฒนาแลวจะมาลงทุน
ดําเนินโครงการเพื่อลดการปลดปลอยกาซเรือนกระจกในประเทศที่กําลังพัฒนา แลวนําปริมาณกาซ
ที่ลดไดมาคํานวณเปนปริมาณกาซที่สามารถลดลงไดในประเทศของตนเอง ซ่ึงผูดําเนินโครงการ
จะตองผานการรับรอง certified emission reduction (CERs) จากหนวยงานที่เรียกวา CDM 
executive board (CDM EB) สวน CERs หรือ คารบอนเครดิต เมื่อผานการรับรองสามารถนําไปขาย
ใหกับประเทศพัฒนาแลวสามารถใช CERs ในการบรรลุถึงพันธกรณีตามพิธีสารเกียวโตได 

หลักการของโครงการกลไกการพัฒนาที่สะอาด (clean development mechanism: 
CDM) (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน, 2551) 

- voluntary เปนการดําเนินการดวยความสมัครใจ โดยไดรับความเห็นชอบ
จากประเทศภาคีที่เกี่ยวของ ไดแก ประเทศผูลงทุน ประเทศที่โครงการตั้งอยู 

- additionality เปนโครงการที่แสดงใหเห็นวา มีการดําเนินการเพิ่มเติมจาก
การดําเนินงานตามปกติในดานตางๆ เชน ดานเทคโนโลยี ส่ิงแวดลอม การเงิน และการลงทุน และ
เปนโครงการที่ลดปริมาณกาซเรือนกระจกลงไดมากกวา มาตรฐานที่ประเทศโครงการตั้งอยูกําหนด
ไว 

- sustainable development สอดคลองกับนโยบายการพัฒนาอยางยั่งยืน 
ของประเทศที่โครงการตั้งอยู 

- transparency & accountable ตองมีการดําเนินงานดวยความโปรงใสและ
ตรวจวัดได 

- certify ปริมาณการปลอยกาซที่ลดไดจากโครงการ CDM จะไดรับการ
รับรองจาก united nations framework convention on climate change (UNFCCC) CDM-executive 
board ซ่ึงตั้งอยู ณ กรุงบอนน ประเทศเยอรมนี 
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คารบอนเครดิต (carbon credit หรือ emission reduction) คือ ปริมาณกาซเรือน
กระจกที่ลดไดจากการดําเนินโครงการกลไกการพัฒนาที่สะอาด โดยพิธีสารเกียวโตไดสราง
คารบอนเครดิต  ขึ้นมาใหมีลักษณะ ดังนี้ 

- เปนสินคา (commodity) ชนิดหนึ่ง ที่สามารถมีการซื้อขายกันไดในตลาด
เฉพาะที่เรียกวา ตลาดคารบอน (carbon market) 

- เปนสินคาที่อยูในลักษณะเอกสารสิทธิของปริมาณกาซที่ลดได 
- สามารถนําไปคิดรวมในบัญชีการปลอยกาซเรือนกระจกของแตละประเทศ

ไดทั้งประเทศผูขายคารบอนเครดิต และประเทศผูซ้ือ 
- carbon credit หรือ emission reduction ไมใชส่ิงที่ขายแลวหมดไปแตเปน

ส่ิงที่เกิดขึ้นไดตลอดเวลาที่มีการดําเนินโครงการ 
ประเภทของโครงการที่เขาขายโครงการ CDM เพื่อใหการดําเนินโครงการ CDM 

เปนไปอยางมีประสิทธิภาพ จึงไดมีการแบงประเภทของโครงการออกเปน 3 ประเภท ไดแก 
1. โครงการ CDM ทั่วไป 
2. โครงการ CDM ปาไม 
3. โครงการ CDM ขนาดเล็ก 

โดยโครงการ CDM ขนาดเล็กเปนการชวยลดคาใชจายในการดําเนินงานและชวย
ลดระยะเวลาการขึ้นทะเบียน เนื่องจากมีขั้นตอนที่งายและกระชับ กิจกรรมที่สามารถเขารวม
โครงการ CDM ขนาดเล็ก สามารถแบงออกเปน 4 กิจกรรม ไดแก  

ประเภทที่ 1 โครงการที่ไมเปลี่ยนแปลงกระบวนการผลิต แตมีการนําพลังงาน
ทดแทนหรือพลังงานหมุนเวียนมาใชไมเกิน 15 เมกกะวัตตหรือเทียบเทา 

ประเภทที่ 2 โครงการที่เพิ่มประสิทธิภาพการใชพลังงาน ที่สามารถลดการ
ใชพลังงานไดไมเกิน 15 จิกะวัตต-ช่ัวโมงตอป 

 ประเภทที่ 3 โครงการอื่นๆ ที่สามารถลดปริมาณการปลดปลอยกาซเรือน
กระจกจากกิจกรรมของมนุษย โดยโครงการดังกลาวมีการปลดปลอยกาซเรือนกระจกไมเกิน 60 
กิโลตันคารบอนไดออกไซดเทียบเทา  

ประเภทที่ 4 โครงการปลูกปาและฟนฟูสภาพปาขนาดเล็ก ที่มีการดูดซับ
กาซเรือนกระจกไมเกิน 8,000 ตันคารบอนไดออกไซดเทียบเทาตอป หากมีการดูดซับเกินกวานี้
สวนที่เกินไมถูกนับเปนคารบอนเครดิต 
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ระยะเวลาของอายุโครงการและระยะเวลาการคิดคารบอนเครดิต (crediting 
period) การดําเนินโครงการ CDM ผูดําเนินโครงการตองเสนอระยะเวลาของอายุโครงการจริง
ทั้งหมด และระยะเวลาการคิดคารบอนเครดิต ดังนี้ 

1. ชวงเวลาแบบคงที่ (fixed crediting period) กําหนดเวลาสูงสุด 10 ป และ
ไมสามารถตออายุได 

2. ชวงเวลาแบบตออายุได (renewable crediting period) เปนเวลาสูงสุด 7 ป 
แตสามารถตออายุได 2 คร้ัง หากกรณีฐานของโครงการยังคงใชไดอยูหรือไดมีการปรับปรุงใหเขา
กับขอมูลใหม รวมระยะเวลาสูงสุดในการคิดเครดิต 21 ป  

ภายใตเงื่อนไขดังกลาวสามารถรวมการดําเนินการโครงการขนาดเล็กหลาย
โครงการแลวจดทะเบียนเปน small scale CDM (SSC) โครงการเดียวได การดําเนินการดังกลาว
เรียก bounding of SSC โครงการอื่นๆ นอกเหนือจากขางตนจัดเปนโครงการ CDM ขนาดใหญ 
(large scale activities) การดําเนินการกลไกการพัฒนาที่สะอาดนั้นมีความจําเปนอยางยิ่งที่จําแนก
ขนาดและประเภทของการดําเนินการใหชัดเจนเพื่อเลือกใชวิธีการดําเนินการที่ถูกตองตาม
ขอกําหนดของ UNFCCC   
 

จากการศึกษาการประเมินการลดปริมาณการแพรระบายกาซมีเทนเพื่อเขารวม
โครงการ CDM จากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย พบวา ปริมาณกาซมีเทนที่เกิดขึ้นจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย
สามารถนําไปใชประโยชนโดยการผลิตกระแสไฟฟาและเผาไหมเพื่อลดปริมาณกาซที่แพรระบายสู
บรรยากาศ สรุปผลการประเมินโครงการในพื้นที่ตางๆ แสดงดังตารางที่ 1-9   
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ตารางที่ 1-9 ผลการประเมินโครงการกลไกการพัฒนาที่สะอาด (CDM) 
พื้นที่ฝงกลบมูลฝอย 

(ระยะเวลาที่คาดการณ, 
ปคริสตศักราช) 

รายละเอียดการศึกษา 

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

ประเมินปริมาณกาซที่ลดลงจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย โดยประเมินปริมาณ
กาซที่เกิดข้ึนในพื้นที่เปนระยะเวลา 10 ป พบวา ปริมาณการแพรระบายกาซ
ในกรณีฐาน (baseline) รวมเทากับ 105,000 ตันคารบอนไดออกไซด ท่ี
อัตราการผลิตมูลฝอยในพื้นที่ประมาณ 0.83 กิโลกรัมตอคนตอวัน และเมื่อ
ทําการเผาไหมทําใหปริมาณกาซมีเทนลดลง (emission reduction) รวม
เทากับ 32, 305 ตันคารบอนไดออกไซด โดยราคาคารบอนเครดิตอยูท่ี 5 
ดอลลาหตอตันคารบอนไดออกไซด ทําใหไดรายไดจากการขายคารเครดิต 
2,881,415 บาท จากการลงทุน ไดแก เงินทุน คาใชจายประจําป คาการ
จัดการรวมเทากับ 3,552,412 บาท และระยะเวลาคืนทุน 4 ป 

2 Ratchathewah and 
Kampeang sean landfill, 
Thailand  

ประเมินปริมาณกาซที่ลดลงจากพื้นที่ฝงกบมูลฝอย 3 กรณี 
กรณีท่ี 1 พื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเขารวมโครงการรอยละ 0 ไมสามารถลด
ปริมาณกาซที่เกิดข้ึน 
กรณีท่ี 2 พื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเขารวมโครงการรอยละ 50 โดยการนํากาซที่
เกิดข้ึนไปผลิตกระแสไฟฟาและเผาทิ้ง ทําใหลดการแพรระบายกาซเทากับ 
94,783.5 และ 62,397.4 ตันคารบอนไดออกไซดตามลําดับ 
กรณีท่ี 3 พื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเขารวมโครงการรอยละ 100 โดยการนํากาซที่
เกิดข้ึนไปผลิตกระแสไฟฟาและเผาทิ้ง ทําใหลดการแพรระบายกาซเทากับ 
189,450.0 และ 124,908.8 ตันคารบอนไดออกไซด โดยท่ีราคาคารบอน
เครดิตอยูท่ี 5 ดอลลาหตอตันคารบอนไดออกไซดตามลําดับ   

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

ประเมินปริมาณกาซที่ลดลงจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย 3 พื้นที่ โดยพื้นที่ท้ัง 3 
แหงสามารถผลิตไฟฟารวมเฉลี่ยเทากับ 5–6 เมกกะวัตตและเผาทิ้ง ดังนี้  
- พื้นที่ฝงกลบมูลฝอย bisasar road มีพื้นที่ 44,000 ตารางเมตร ปริมาณมูล
ฝอยท่ีเกิดในพื้นที่ 3,500 ตันตอวัน ปริมาณกาซที่เกิดข้ึนเทากับ 21 ลูกบากศ
เมตรตอป เมื่อผลิตไฟฟาและเผาทิ้งทําใหลดการแพรระบายกาซเทากับ 
800,704 และ 5,295,296 ตันคารบอนไดออกไซดตามลําดับ 
- พื้นท่ีฝงกลบมูลฝอย mariann hill มีพื้นที่ 18,000 ตารางเมตร ปริมาณมูล
ฝอยท่ีเกิดในพื้นที่ 3,500 ตันตอวัน ปริมาณกาซที่เกิดข้ึนเทากับ 500 นิวตัน
ลูกบากศเมตรตอช่ัวโมง เมื่อผลิตไฟฟาและเผาทิ้งทําใหลดการแพรระบาย 
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ตารางที่ 1.9 (ตอ) ผลการประเมินโครงการกลไกการพัฒนาที่สะอาด (CDM) 
พื้นที่ฝงกลบมูลฝอย 

(ระยะเวลาที่คาดการณ, 
ปคริสตศักราช) 

รายละเอียดการศึกษา 

 กาซเทากับ 112,344 และ 1,112,568 ตันคารบอนไดออกไซดตามลําดับ 
 - พื้นที่ฝงกลบมูลฝอย lamerul มีพื้นที่ 72,000 ตารางเมตร ปริมาณมูลฝอยท่ี

เกิดในพื้นที่ 300 ตันตอวัน ปริมาณกาซที่เกิดข้ึนเทากับ 1.1 ลานลูกบากศ
เมตรตอป เมื่อผลิตไฟฟาและเผาทิ้งทําใหลดการแพรระบายกาซเทากับ 
24,511 และ 488,972 ตันคารบอนไดออกไซดตามลําดับ โดยท่ีราคา
คารบอนเครดิตอยูท่ี 3.95 ดอลลาหตอตันคารบอนไดออกไซดตามลําดับ   

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

ประเมินปริมาณกาซที่ลดลงจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย ขนาด 25,000 ตาราง
เมตร ผลิตมูลฝอยประมาณ 550–600 ตันตอวัน โดยประเมินปริมาณกาซที่
เกิดข้ึนเปนระยะเวลา 7 ป พบวา ปริมาณการแพรระบายกาซในกรณีฐาน 
(baseline) รวมเทากับ 2,473,165 ตันคารบอนไดออกไซด สามารถผลิต
ไฟฟาได 3–6 กิโลวัตต ทําใหปริมาณกาซมีเทนลดลง (emission reduction) 
รวมเทากับ 2,210,631 ตันคารบอนไดออกไซด  

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

ประเมินปริมาณกาซที่ลดลงจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย ขนาด 14,000 ตาราง
เมตร ผลิตมูลฝอยประมาณ 3,000 ตันตอวัน โดยประเมินปริมาณกาซที่
เกิดข้ึนเปนระยะเวลา 7 ป พบวา ปริมาณกาซชีวภาพรวมเทากับ 
1,527,349,478 ลูกบาศก เมตร  เมื่อนําไปเผาไหม ท่ีประสิทธิภาพการ
รวบรวมกาซรอยละ 50 ทําใหปริมาณกาซมีเทนลดลง (emission reduction) 
รวมเทากับ 5,822,686 ตันคารบอนไดออกไซด 

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

ประเมินปริมาณกาซที่ลดลงจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย ขนาด 25,000 ตาราง
เมตร  รองรับมูลฝอยประมาณ 342 ตันตอวัน โดยประเมินปริมาณกาซที่
เกิดข้ึนเปนระยะเวลา 21 ป พบวา ปริมาณการแพรระบายกาซในกรณีฐาน 
(baseline) รวมเทากับ 3,190,878 ตันคารบอนไดออกไซด เมื่อนําไปเผาไหม
ท่ีประสิทธิภาพการรวบรวมกาซรอยละ 50 ทําใหปริมาณกาซมีเทนลดลง 
(emission reduction) รวมเทากับ 2,215,136 ตันคารบอนไดออกไซด  
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ตารางที่ 1.9 (ตอ) ผลการประเมินโครงการกลไกการพัฒนาที่สะอาด (CDM) 
พื้นที่ฝงกลบมูลฝอย 

(ระยะเวลาที่คาดการณ, 
ปคริสตศักราช) 

รายละเอียดการศึกษา 

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

ประเมินปริมาณกาซที่ลดลงจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย ขนาด 80,000 ตาราง
เมตร  รองรับมูลฝอยประมาณ 1,200 ตันตอวัน โดยประเมินปริมาณกาซที่
เกิดข้ึนเปนระยะเวลา 7 ป พบวา ปริมาณการแพรระบายกาซในกรณีฐาน 
(baseline) รวมเทากับ 2,043,859 ตันคารบอนไดออกไซด และสามารถผลิต
ไฟฟาท่ี 5.3–6.3 เมกกะวัตตและนําไปเผาไหมเผาไหม ทําใหปริมาณกาซ
มีเทนลดลง (emission reduction) รวมเทากับ 2,039,578 และ 88,355 ตัน
คารบอนไดออกไซด  

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

ประเมินปริมาณกาซมีเทนเปนระยะเวลา 10 ป ไดประเมินกาซ 3 กรณี ดังนี้ 
กรณีท่ี 1 กาซมีเทนแพรระบายสูบรรยากาศโดยตรงหรือกรณีฐานของพื้นที่
อ.พนมสารคามและ  อ .กําแพงเทากับ 2.27 และ 5.11 ตัน
คารบอนไดออกไซด 
กรณีท่ี 2 เมื่อมีการรวบรวมกาซเพื่อเผาทิ้งกอนปลอยสูบรรยากาศสามารถ
ลดการแพรระบายกาซมีเทนเทากับรอยละ 65 จากกรณีฐานหรือเทากับ 0.80 
และ 1.79 ตันคารบอนไดออกไซดตามลําดับ 
กรณีท่ี 3 เมื่อรวบรวมกาซเพื่อผลิตกระแสไฟฟากอนปลอยสูบรรยากาศ
สามารถลดการแพรระบายกาซมีเทนเทากับรอยละ 69 จากกรณีฐานหรือ
เทากับ 0.71 และ 1.59 ตันคารบอนไดออกไซดตามลําดับ โดยท่ีราคา
คารบอนเครดิตอยูท่ี 450–1,200 บาทตอตันคารบอนไดออกไซดตามลําดับ   

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) 

 
 
 
 
 
 
 



 
 

 

38 

1.3 วัตถุประสงคของโครงการ 
1. เพื่อศึกษาการแพรระบายกาซมีเทนในพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยแบบสุขาภิบาลดวย

แบบจําลองทางคณิตศาสตร 
2. เพื่อศึกษาการแพรระบายกาซมีเทนในพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยแบบสุขาภิบาลโดย

เครื่องวัดอัตราการแพรระบายกาซแบบ close flux chamber ในพื้นที่จริง 
3. เพื่อเปรียบเทียบการแพรระบายกาซมีเทนในพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยแบบสุขาภิบาล

ที่ไดจากการประเมินดวยแบบจําลองทางคณิตศาสตรและเครื่องวัดกาซแบบ close flux chamber 
4. เพื่อเสนอแนะแนวทางการจัดการกาซมีเทนที่ไดจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย 

 
1.4 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

1. ไดมาซึ่งผลการประเมินปริมาณกาซมีเทนที่เกิดขึ้นจากหลุมฝงกลบมูลฝอยโดย
ใชสมการทางคณิตศาสตรเปรียบเทียบกับปริมาณกาซมีเทนที่ไดจากการตรวจวัดจริง 

2. ไดแนวทางการจัดการกาซมีเทนที่เหมาะสมจากหลุมฝงกลบมูลฝอยในเขตพื้นที่
ศึกษา 
 
1.5 ขอบเขตของโครงการ 

1. ศึกษาการแพรระบายกาซมีเทนจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยแบบสุขาภิบาลในพื้นที่
จังหวัดสงขลา คือ พื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญและพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมือง
บานพรุ   

2. ศึกษาการแพรระบายกาซมีเทนในพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยแบบสุขาภิบาลดวย
แบบจําลองทางคณิตศาสตรโดยการคํานวณดวยวิธี 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. ศึกษาวิเคราะหตัวอยางกาซมีเทนที่ เก็บจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยดวยวิธี flux 
chamber method แบบ close flux chamber หรือ static chamber โดยที่จะทําการเก็บตัวอยาง
กาซมีเทน 2 ฤดู คือ ในชวงฤดูฝน (เดือนธันวาคม พ.ศ. 2551-กุมภาพันธ พ.ศ.2551) และฤดูรอน 
(เดือนมีนาคม - เมษายน พ.ศ. 2552) เพื่อวิเคราะหปริมาณกาซมีเทนที่เกิดขึ้นจริงในพื้นที่ฝงกลบมูล
ฝอย 
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4. เสนอแนะแนวทางการจัดการกาซมีเทนที่ไดจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยตามวิธีการการ
ดําเนินการกลไกการพัฒนาที่สะอาด    
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1.6 กรอบแนวคิด 
 
 
 
 
    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

หลุมฝงกลบมูลฝอย 
แบบสุขาภิบาล 

 
แบบจําลองคณิตศาสตร 

close flux chamber 

การประเมินการแพร
ระบายกาซมีเทนจาก
หลุมฝงกลบมูลฝอย 

 
ตัวแปรตาม 

- ปริมาณมีเทน 
- รอยละกาซ 
    มีเทนในกาซ 
    ชีวภาพ     

 
ตัวแปรตน 

- ประชากร 
- อัตราการเกิดมูลฝอย 
- ปริมาณมูลฝอยที่เกิดขึ้น 
- ปริมาณมูลฝอยที่นําฝงกลบ 
- ลักษณะสมบัติของมูลฝอย 

 
 - อุณหภูมิบรรยากาศใน        

close flux chamber       
- ความดันบรรยากาศใน 
close flux chamber        
- ประเภทของดินกลบทับ 
- ความชื้นของดินฝงกลบ 

ตัวแปรตน 

แนวทางการนําไปใชประโยชน 

 

 



 

 

 

41 

บทที่ 2 
วิธีการวิจัย 

 
2.1 สถานที่ศึกษา 

สถานที่ที่ใชในการศึกษาครั้งนี้ คือ พื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ 
และเทศบาลเมืองบานพรุ ดังนี้ 

2.1.1 พื้นท่ีฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ 

1. สถานที่ตั้ง พื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ ตั้งอยูที่หมูที่ 3 ถนนทาง
ไปสนามบิน ตําบลควนหลัง อําเภอหาดใหญ จังหวัดสงขลา หางจากเขตเทศบาล 12 กิโลเมตร ติด
ถนนสายหลักขนาดพื้นที่รวม 135 ไร เทศบาลเปนเจาของพื้นที่ ปจจุบันรองรับมูลฝอยจากพื้นที่
หลัก 4 แหง คือ องคการบริหารสวนตําบลฉลุง เทศบาลตําบลทาชาง เทศบาลเมืองคลองแห และ
เทศบาลนครหาดใหญ ประชากรสวนใหญมีการกระจายตัวหนาแนนในบริเวณดานตะวันออกของ
สถานีรถไฟ ซ่ึงเปนแหลงที่ประชากรประกอบอาชีพธุรกิจการคา และการบริการ โดยแผนที่
ประกอบพื้นที่เทศบาลนครหาดใหญ แสดงดังภาพประกอบที่ 2-1 และภาพประกอบที่ 2-2  

2. สภาพภูมิอากาศ อุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุดตลอดป 31.4 องศาเซลเซียส อุณหภูมิต่ําสุด
ตลอดปเฉลี่ย 23.9 องศาเซลเซียส โดยอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดป 27.6 องศาเซลเซียส    

3. สภาพพื้นที่ ระบบกําจัดมูลฝอยมีขนาดพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย 100 ไร มีบอฝงกลบ
มูลฝอย 3 บอ คือ บอที่ 1 ขนาด 25 ไร (200 เมตร x 200 เมตร) บอที่ 2 ขนาด 45 ไร และบอที่ 3 
ขนาด 30 ไร (290 เมตร x 130 เมตร) ปจจุบันมีการดําเนินงานเฉพาะบอที่ 2 ในขณะพื้นที่บอที่ 1 
และ บอที่ 3 เร่ิมดําเนินการตั้งแตป พ.ศ. 2526 - พ.ศ. 2548 โดยการจัดการมูลฝอยในพื้นที่เปนแบบ
ผสมผสานกันระหวางแบบขุดในรองมีความลึกประมาณ 4 เมตร และแบบฝงกลบบนพื้นที่ สามารถ
รองรับมูลฝอยประมาณวันละ 200-230 ตันตอวัน สภาพปจจุบันเปนพื้นที่โลง มีตนไมขึ้นกระจัด
กระจายเปนหยอมๆ แสดงตามภาคผนวก ก  

ในการศึกษาครั้งนี้ไดทําการคาดการณการแพรระบายกาซมีเทนโดยแบบจําลอง
ทางคณิตศาสตรและตรวจวัดจริงในพื้นที่บอที่ 1 และบอที่ 3  
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ภาพประกอบที่ 2-1 แผนที่พืน้ที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญบอที่ 1 และบอที่ 3 (สํานักงานสิ่งแวดลอมภาค16, 2547)

เสนทางเขาพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย 

บอที่ 1 บอที ่2 กําลังทําการฝงกลบ 

บอที่ 3 

 

 

 

บอที่ 2 กําลังการฝงกลบ บอที่ 1 

บอที่ 3 

  เสนทางเขาพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย 
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ภาพประกอบภาพประกอบที่ 2-2 แผนที่พ้ืนที่รับผิดชอบของพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ 
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2.1.2 พื้นท่ีฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุ 

1. สถานที่ตั้ง พื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุ ตั้งอยูในเขตทองที่ตําบล
บานพรุ อําเภอหาดใหญ จังหวัดสงขลา มีพื้นที่ 17.97 ตารางกิโลเมตร ปจจุบันรองรับมูลฝอยจาก
พื้นที่ 4 แหงคือ องคการบริหารสวนตําบลพะตง เทศบาลตําบลพะตง เทศบาลตําบลคอหงส 
เทศบาลเมืองบานพรุโดยแผนที่ประกอบพื้นที่เทศบาลเมืองบานพรุ แสดงดังภาพประกอบที่ 2-3 
และภาพประกอบที่ 2-4   

2. สภาพภูมิอากาศ อุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุดตลอดป 31.4 องศาเซลเซียส อุณหภูมิต่ําสุด
ตลอดปเฉลี่ย 23.9 องศาเซลเซียส โดยอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดป 27.6 องศาเซลเซียส  

3. สภาพพื้นที่ ระบบกําจัดมูลฝอยมีขนาดพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยขนาดพื้นที่ฝงกลบ
มูลฝอย 100 ไร ปจจุบันมีบอฝงกลบมูลฝอย 2 บอ คือ บอที่1 มีขนาดประมาณ 5.5 ไร (120 เมตร x 
76 เมตร) เร่ิมดําเนินการตั้งแตป พ.ศ. 2542 - พ.ศ. 2548 สภาพปจจุบันเปนพื้นที่โลง มีตนไมขึ้น
กระจัดกระจายเปนหยอมๆ บอที่ 2 มีขนาดประมาณ 9 ไร (145 เมตร x 99 เมตร) เร่ิมดําเนินการ
ตั้งแตป พ.ศ. 2549 - พ.ศ. 2554  โดยการจัดการมูลฝอยในพื้นที่เปนแบบกลบในหุบเขา มีความลึก
ประมาณ 9 เมตร สามารถรองรับมูลฝอยประมาณวันละ 30-50 ตันตอวัน สภาพปจจุบันมีกองมูล
ฝอยเปนหยอมๆ เนื่องจากพื้นปจจุบันที่ดังกลาวอยูในชวงดําเนินการ แสดงตามภาคผนวก ก     

ในการศึกษาครั้งนี้ไดทําการคาดการณการแพรระบายกาซมีเทนโดยแบบจําลอง
ทางคณิตศาสตรและตรวจวัดจริง ในพื้นที่บอที่ 1 และ บอที่ 2  
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ภาพประกอบที่ 2-3 แผนที่พืน้ที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุ (สํานักงานสิ่งแวดลอมภาค16, 2547) 

บอที ่1 

บอที่ 2 
กําลังทํา
การฝง
กลบ 

 

ยังไมได 
กอสราง 

ยังไมไดกอสราง 

ยังไมไดกอสราง ยังไมไดกอสราง 
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ภาพประกอบที่ 2-4 แผนที่พืน้ที่รับผิดชอบของพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุ 
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2.2 ขั้นตอนและวิธีการศึกษา  
ขั้นตอนการดําเนินการประกอยดวย การวางแผนในการเก็บรวบรวมขอมูลทุติยภูมิ 

ขอมูลภาคสนามเพื่อทําการวิเคราะหเบื้องตนในสวนของตัวแปรของแบบจําลองทางคณิตศาสตร 
และทําการวิเคราะหขอมูลจากหองปฏิบัติการเพื่อศึกษาลักษณะสมบัติมูลฝอยทางเคมี เพื่อประเมิน
การแพรระบายกาซมีเทนจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยโดยแบบจําลองทางคณิตศาสตรและจากการวัด
จริง พรอมทั้งเปรียบเทียบผลที่ไดจากทั้ง 2 วิธี รวมท้ังประเมินแนวทางในการนํากาซมีเทนไปใช
ประโยชน ขั้นตอนการดําเนินการสามารถแสดงดังภาพประกอบที่ 2-5 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

วางแผนเก็บรวบรวมขอมูล 

เก็บขอมูลทุติยภูม ิ

เก็บขอมูลภาคสนามและทําการวิเคราะหเบื้องตน 

ทําการวิเคราะหตัวอยางมลูฝอยในหองปฏิบัติการ 

ประเมินการแพรระบายกาซมีเทนโดยแบบจําลองคณิตศาสตร 

ตรวจวัดอัตราการแพรระบายกาซมีเทนในพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย 

ทําการวิเคราะหกาซตัวอยาง 

รวบรวมผล สรปุผล และเปรียบเทียบผลที่ไดท้ัง 2 วิธ ี

เสนอแนวทางในการนํากาซมีเทนไปใชประโยชน 

สรุปผลการทดลอง 

ภาพประกอบที่ 2-5 ขั้นตอนการดําเนนิการทดลอง 
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2.2.1 คาดการณขอมูลทุติยภูมิของพื้นท่ีศึกษา มีขั้นตอนและวิธีการ ดังนี้ 
 1. รวบรวมขอมูลทุติยภูมิของพื้นที่ศึกษา ดังนี้  

- พื้นที่ศึกษา ขอมูลที่ศึกษา ไดแก ขนาดของพื้นที่ศึกษา อายุของพื้นที่ฝงกลบ 
รูปแบบและวิธีการฝงกลบ ชนิดวัสดุกลบทับ วิธีการจัดการกาซมีเทนในพื้นที่ ปที่เร่ิมดําเนินการ
และสิ้นสุดโครงการ ใชขอมูลจากการสอบถามผูรับผิดชอบในพื้นที่ 

2. จํานวนประชากรในพื้นที่ศึกษา ไดประเมินขอมูลดังนี้   
- พื้นที่เทศบาลนครหาดใหญ ใชขอมูลจากกรมการปกครองกระทรวงมหาดไทย

ที่ไดรวบรวมไวตั้งแตป พ.ศ. 2537 – พ.ศ. 2551 และคาดการณขอมูลประชากรจริงในอดีตดวยการ
เปรียบเทียบเสนแนวโนมดวยสมการตามวิธี linear วิธี logarithmic วิธี power และวิธี exponential ที่
คา regression (R2) ใกลเคียง 1 เพื่อคํานวณจํานวนประชากรในพื้นที่ และจํานวนประชากรแฝงคิด
จาก 23% ของจํานวนประชากรจริงในพื้นที่ (โอเปอรเรชั่น แมเนจเมนท จํากัด, 2549) แสดงใน
ภาคผนวก ก 

- พื้นที่เทศบาลเมืองบานพรุ ใชขอมูลจากกรมการปกครองกระทรวงมหาดไทย
ที่ไดรวบรวมไวตั้งแตป พ.ศ. 2542 – พ.ศ. 2551 และคาดการณขอมูลประชากรจริงในอนาคตดวย
การเปรียบเทียบเสนแนวโนมดวยสมการตามวิธี linear วิธี logarithmic วิธี power และวิธี 
exponential ที่คา regression (R2) ใกลเคียง 1 เพื่อคํานวณจํานวนประชากรในพื้นที่ และจํานวน
ประชากรแฝงคิดจาก 23% ของจํานวนประชากรจริงในพื้นที่ (โอเปอรเรชั่น แมเนจเมนท จํากัด, 
2549) แสดงในภาคผนวก ก 

3. ปริมาณมูลฝอย ไดแก ปริมาณมูลฝอยที่เกิดขึ้น ปริมาณมูลฝอยที่ถูกกําจัด 
สัดสวนปริมาณมูลฝอยที่ถูกกําจัด สัดสวนองคประกอบมูลฝอยในอดีตของพื้นที่ศึกษา ประเมินจาก
อัตราการเกิดมูลฝอย 1.22 กิโลกรัมตอคนตอวัน (กรมควบคุมมลพิษ, 2548) แสดงการไดมาซึ่ง
ขอมูลดังตารางที่ 2-1   
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ตารางที่ 2-1 ขอมูลทุติยภูมิของพื้นที่ศึกษาที่ใชในการคํานวณ 
พื้นที่ฝงกลบเทศบาลเมืองบานพรุ ขอมูล พื้นที่ฝงกลบเทศบาลนคร

หาดใหญ บอที่ 1 บอที่ 2 
1. ปที่เริ่มดําเนินการ
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 
(กิโลกรัมตอคนตอวัน) คูณกับ 
จํานวนประชากร (คน) 

คํานวณโดย 
1. อัตราการเกิดมูลฝอย 1.22 
(กิโลกรัมตอคนตอวัน) คูณกับ 
จํานวนประชากร (คน) 

คํานวณโดย 
1. อัตราการเกิดมูลฝอย 1.22 (กิโลกรัมตอคนตอวัน) คูณกับ จํานวนประชากร 
(คน) 

3. ปริมาณมูลฝอยที่
นําไปกําจัด  

 

ร วบ ร วมข อ มู ล โ ด ย ก า ร
สอบถามจากเจาหนาที่ 

ร วบ ร วมข อ มู ล โ ด ย ก า ร
สอบถามจากเจาหนาที่  

รวบรวมขอมูลดังนี้ 
1. ชวงป พ.ศ.2549 – พ.ศ.2551 โดยการสอบถามจากเจาหนาที่ 
2. ชวงป พ.ศ.2552 – พ.ศ.2554 คํานวณจาก (คาเฉลี่ยสัดสวนมูลฝอยที่นําไปกําจัด 
ตั้งแตป พ.ศ.2542 – พ.ศ.2552  คูณกับ ปริมาณมูลฝอยที่เกิดขึ้นจริง) หาร(100)  

4. สัดสวนมูลฝอยที่
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. ชวงป พ.ศ.2549 – พ.ศ.2551 คํานวณจาก {(ปริมาณมูลฝอยที่นําไปฝงกลบ คูณ 
100) หาร (ปริมาณมูลฝอยที่เกิดขึ้นทั้งหมด)} 
2. ชวงป พ.ศ.2552 – พ.ศ.2554 รวบรวมขอมูลจากการแทนดวยคาเฉลี่ยสัดสวน
มูลฝอยที่นําไปกําจัดตั้งแต ป พ.ศ.2542 – พ.ศ.2551 



 

 

50 

โดยขอมูลดังกลาวแทนคาลงในแบบจําลองทางคณิตศาสตรเพื่อคาดการณปริมาณ
กาซที่เกิดขึ้นตั้งแตอดีตจนถึงปจจุบันและอนาคต 

 
2.2.2. การสุมตัวอยางมูลฝอย  

การการสุมตัวอยางมูลฝอยทําการศึกษา 2 ชวง คือ ฤดูฝน (เดือนพฤศจิกายน พ.ศ.
2551- เดือนมกราคม พ.ศ.2552) และฤดูแลง (เดือนมีนาคม – เดือนเมษายน พ.ศ.2552) โดยทําการ
เก็บตัวอยางมูลฝอยเดือนละครั้ง มีรายละเอียดดังนี้  

1. การสุมตัวอยางมูลฝอย เนื่องจากมูลฝอยประกอบดวยส่ิงตางๆ หลายชนิด ซ่ึง
ไมไดผสมเปนเนื้อเดียวกัน  ดังนั้นการสุมตัวอยางตองทําอยางเปนระบบเพื่อใหลักษณะ
องคประกอบเหมือนกันทั้งหมด และสามารถเปนตัวแทนมูลฝอยที่ใชในการวิเคราะห การสุม
ตัวอยางของทั้ง 2 พื้นที่ มีวิธีการดังนี้ 

1.1) การสุมตัวอยางมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ เนื่องจากพื้นที่เทศบาล
นครหาดใหญเปนพื้นที่ยานธุรกิจ การทองเที่ยว มีอาคารและสถานประกอบการหนาแนน เพื่อลด
ปญหาการจราจรทางเทศบาลจึงมีการจัดเก็บมูลฝอยใหเหมาะสมกับสภาพพื้นที่และการจราจร จึง
แบงการเก็บขน 3 ชวง (โอเปอรเรชั่น แมเนจเมนท จํากัด, 2549) คือ                                                                               

- ชวงเวลา 4.00 น. – 13.00 น. ใหบริการเก็บขนตามอาคารบานเรือนซึ่งไม
อยูยานธุรกิจการคา การทองเที่ยว หรือยานที่ไมมีการจราจรหนาแนน  

- ชวงเวลา 7.00 – 17.00 น. เปนการเก็บขนมูลฝอยตกคางของชวงแรก 

- ชวงเวลา 24.00 – 4.00 น. เปนการเก็บขนในยานธุรกิจ การคา การทองเที่ยว 
หรือยานที่มีการจราจรหนาแนน  

ดังนั้นการสุมตัวอยางมูลฝอยของเขตเทศบาลนครหาดใหญ คือ สุมตัวอยาง
มูลฝอยจากจํานวนรถเก็บขนมูลฝอย 24 คัน ในจํานวนรถทั้งหมด 91 คัน โดยแบงจํานวนรถชวงละ 
6 คัน ใน 4 ชวงเวลา ไดแก ชวงเวลา 6.00 น. – 12.00 น. ชวงเวลา 12.00 น. – 18.00 น. ชวงเวลา 18.00 
น. – 24.00 น. และ ชวงเวลา 4.00 น. – 6.00 น. เพื่อครอบคลุมพื้นที่รับผิดชอบของทางเทศบาลนคร
หาดใหญ 

1.2) การสุมตัวอยางมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุ เนื่องจากพื้นที่เทศบาล
เมืองบานพรุเปนเขตชุมชนขนาดเล็ก ดังนั้นการเก็บขนมูลฝอยจึงมีเพียงชวงเวลาเดียว คือ ชวงเวลา 
7.00 น. – 12.00 น. และมีจํานวนรถเก็บขนทั้งหมด 15 คัน  
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ดังนั้นการสุมตัวอยางมูลฝอยของเขตเทศบาลเมืองบานพรุ คือ สุมตัวอยางมูลฝอย
จากรถเก็บขนมูลฝอยทุกคัน โดยมีขั้นตอนการดําเนินงานตามภาคผนวก ข   
   การสุมตัวอยางมูลฝอยดังกลาวเพื่อศึกษาลักษณะสมบัติมูลฝอยทางกายภาพ 
(physical characteristic) และคุณสมบัติมูลฝอยทางเคมี (chemical characteristic) เพื่อนําไปเปรียบเทียบ
กับองคประกอบมูลฝอยในอดีต และแทนคาลงในแบบจําลองทางคณิตศาสตรในสวนของปริมาณ
มูลฝอยอินทรียประเภท j ซ่ึงจะอธิบายในสวนถัดไป เพื่อคาดการณปริมาณกาซที่เกิดขึ้นตั้งแตอดีต
จนถึงปจจุบันและอนาคต 

 

2.2.3 การวิเคราะหคุณสมบัติมูลฝอยทางกายภาพ (physical characteristic) 

คุณสมบัติมูลฝอยทางกายภาพ (physical characteristic) ที่ใชในการศึกษาครั้งนี้ 
ไดแก องคประกอบมูลฝอย ประกอบดวย เศษอาหาร (garbage) กระดาษ (paper) พลาสติก (plastic) 
ยาง (rubber) ผา (textile) ไม (wood) แกว (glass) โลหะ (metal) หิน กระเบื้อง (stone and ceramic) 
และของเสียจากสวนสาธารณะ (yard waste) และความหนาแนนมูลฝอย (ศูนยปฏิบัติการวิศวกรรม
พลังงานและสิ่งแวดลอม, 2536) 

 

2.2.4 คุณสมบตัิมูลฝอยทางเคมี (chemical characteristic) 
 คุณสมบัติมูลฝอยทางเคมี (chemical characteristic) ที่ใชในการศึกษาครั้งนี้ ไดแก 

ปริมาณไนโตรเจน คารบอน ไฮโดรเจน และออกซิเจน แสดงดังตารางที่ 2-2 
 

ตารางที่ 2-2 วิธีการวิเคราะหคุณสมบัติมูลฝอยทางเคมี (chemical characteristic)  
การวิเคราะหคณุสมบัติ 

มูลฝอยทางเคมี 
(chemical characteristic) 

วิธีที่ใชในการศึกษา 
 

อางอิง 

1. ปริมาณไนโตรเจน dynamic flash combustion WI-RES-CHNS-O-001 
2. ปริมาณคารบอน  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 
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พารามิเตอรดังกลาวแสดงถึงคาปริมาณสารอาหารที่มีอยูในพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยที่ 
จุลินทรียใชในการยอยสลายสารอินทรีย ซ่ึงคาที่เหมาะสมคือ ปริมาณ C/N ratio ไมควรเกิน 30 โดย
วิเคราะหจากมูลฝอยอินทรีย 6 ประเภท ไดแก เศษอาหาร กระดาษ พลาสติก ยางและหนัง ส่ิงทอ 
และเศษไม  

ขั้นตอนการดําเนินการวิเคราะหลักษณะสมบัติมูลฝอยทางกายภาพ (physical 
characteristic) และคุณสมบัติมูลฝอยทางเคมี (chemical characteristic) แสดงดังภาพประกอบที่ 2-6 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบที่ 2-6 ขั้นตอนการดําเนนิการวิเคราะหลักษณะสมบัติมูลฝอยทางกายภาพ  
(physical characteristic) และคุณสมบัติมูลฝอยทางเคมี (chemical characteristic) 

มูลฝอยสดจากแหลงตางๆ เพื่อทําการวิเคราะห 

สุมตัวอยางมูลฝอยมาประมาณ 1-2 ลูกบาศกเมตร 

นํามูลฝอย 1-2 ลูกบาศกเมตร ท่ีไดมาคัด
ตัวอยางมูลฝอยดวยวิธี quartering 

มูลฝอยประมาณ 50 ลิตร หรือ 15 กิโลกรัม 

อบตัวอยางมูลฝอยท่ีอุณหภูมปิระมาณ 
75-100 องศาเซลเซียส จนแหงสนิทหรือคงที่ 

ตัวอยางมูลฝอยท่ีแหงสนิท 

บดมูลฝอยละเอียดขนาด 1 มิลลิเมตร 

อบมูลฝอยท่ีไดขนาดแลวในตูอบ
อุณหภูมิประมาณ 75 องศาเซลเซียส 2 
ช่ัวโมงแลวท้ิงใหเย็นใน desiccator 

1. มูลฝอยประมาณ 500 ลิตร 
หาความหนาแนน (density) 

2. คาความชื้น (moisture content) 
3. องคประกอบ (composition) 

1. ปริมาณไนโตรเจน 2. ปริมาณคารบอน  
3. ปริมาณไฮโดรเจน  
4. ปริมาณออกซิเจน 
5. C/N ratio (carbon/ nitrogen) 
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2.2.5 การประเมินการแพรระบายกาซมีเทนดวยแบบจําลองทางคณิตศาสตร 
ประเมินปริมาณกาซที่ เกิดขึ้นตั้งแตเร่ิมฝงกลบมูลฝอยจนกระทั้งสิ้นสุดการ

ดําเนินงานและคาดการณอีก 15 ปนับจากสิ้นสุดการดําเนินงาน เนื่องจากมูลฝอยในพื้นที่โดยสวน
ใหญถูกยอยสลายจนหมดไปภายใน 15 ป นับจากสิ้นสุดการดําเนินงาน (Tchobanoglous at al ,1993 )  
ดังนี้  

- พื้นที่ฝงกลบเทศบาลนครหาดใหญ บอที่ 1 และ บอที่ 3 ดําเนินการตั้งแตป พ.ศ. 
2526 – พ.ศ. 2548 ดังนั้น การประเมินปริมาณกาซที่เกิดขึ้นจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนคร
หาดใหญเร่ิมตั้งแตป พ.ศ. 2526 – พ.ศ. 2563   

- พื้นที่ฝงกลบเทศบาลเมืองบานพรุ บอที่ 1 ดําเนินการตั้งแตป พ.ศ. 2542 – พ.ศ. 
2548 และบอที่ 2 ดําเนินการตั้งแตป พ.ศ. 2549 – พ.ศ. 2554 ดังนั้น การประเมินปริมาณกาซที่
เกิดขึ้นจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุบอที่ 1 เร่ิมตั้งแตป พ.ศ. 2542 – พ.ศ. 2563 และ
บอที่ 2 เร่ิมตั้งแตป พ.ศ. 2549 – พ.ศ. 2569 รายละเอียดตางๆ มี ดังนี้ 
 

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

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

ตัวแปรตางๆ มีรายละเอียด ดังนี้ 
emissionCH 4  = อัตราการแพรระบายกาซมีเทนในป y (จิกะกรัมตอป) 

TMSW   = ปริมาณมูลฝอยที่เกิดขึ้นทั้งหมดในป x (จิกะกรัมของเสียตอป)  
คํานวณโดย จํานวนประชากรในพื้นที่ (คน) x อัตราการผลิตมูลฝอย 
(กิโลกรัมตอคนตอวัน) 

FMSW   = สัดสวนของมูลฝอยที่นําไปกําจัด  
  คํานวณโดย {(ปริมาณมูลฝอยที่นําไปฝงกลบ x 100) / (ปริมาณมูลฝอยที่

เกิดขึ้นทั้งหมด)}/(100)  
R   = ปริมาณกาซมีเทนที่สามารถนํากลับมาใชประโยชน (จิกะกรัมมีเทนตอป) 
  ศึกษาจากปริมาณกาซมีเทนที่สามารถนํากลับมาใชประโยชนจากพื้นที่ศึกษาจริง 
OX  = สัดสวนของกาซมีเทนที่ถูกเปลี่ยนรูปโดยปฏิกิริยาออกซิเดชันศึกษาจากลักษณะ

ของวัสดุกลบทับมูลฝอย (สัดสวน)        
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   โดย - มีคา   0.1   สําหรับวัตถุกลบทับที่เปนดินหรือปุยผสม 
   - มีคา     0    สําหรับวัตถุกลบทับประเภทอื่น 

ในการศึกษาครั้งนี้ใชคา OX มีคาเทากับ 0.1 สําหรับพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาล
นครหาดใหญและเทศบาลเมืองบานพรุเนื่องพื้นที่ทั้งสองวัสดุกลบทับมีลักษณะเปนดิน ซึ่งขุดมา
จากหนาดินของหุบเขา   

oL          = ศักยภาพของการเกิดกาซมีเทน (จิกะกรัมมีเทนตอจิกะกรัมมูลฝอย)  
 

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

 
MCF  = คาปรับแกสัดสวนของมูลฝอยที่กอใหเกิดกาซมีเทน ขึ้นอยูกับวิธีการจัดการมูล

ฝอยในพื้นที่  
 โดย - มีคา 1 เมื่อพื้นที่จัดการมูลฝอยเปนแบบไรอากาศจะตองมีการจัดการ

ควบคุมของเสียพื้นที่ทับทมมูลฝอยตองมีการควบคุมระดับของกาซ และการลุก
ไหม ซ่ึงประกอบดวย (1) วัตถุปกคลุม (2) กลไกการบดอัด (3) การปรับระดับของ
มูลฝอย 
 - มีคา 0.5 เมื่อพื้นที่จัดการมูลฝอยเปนแบบกึ่งไรอากาศ มีการจัดการของ
เสียและโครงสราง ทั้งหมดสําหรับใหอากาศเขาสูช้ันดิน (1) วัตถุปกคลุมที่ซึมผาน
ได (2) ระบบระบายน้ําชะมูลฝอย (3) ควบคุมปริมาณน้ําในอางเก็บน้ํา (4) ระบบ
ระบายกาซ 
 - มีคา 0.8 เมื่อพื้นที่มูลฝอยขาดการจัดการและมีความลึก/ความสูงของน้ํา
ใตดินลึก ≥5 เมตร 
 - มีคา 0.4   เมื่อพื้นที่มูลฝอยขาดการจัดการ และมีระดับน้ําใตดินลึก <5 
เมตร 
ในการศึกษาครั้งนี้ใชคา MCF มีคาเทากับ 0.5 สําหรับพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาล

นครหาดใหญและเทศบาลเมืองบานพรุ เนื่องจากพื้นที่ทั้งสองแหงมีลักษณะการจัดการมูลฝอยที่
ประกอบดวยระบบระบายน้ําชะมูลฝอย ระบบควบคุมปริมาณน้ําในอางเก็บน้ํา และระบบรวบรวม
กาซชีวภาพแตขาดการจัดการกับกาซที่เกิดขึ้น 

jDOC  = สัดสวนของคารบอนอินทรียที่ยอยสลายทางชีวภาพได (จิกะกรัมคารบอนตอจิ
กะกรัมมูลฝอย) 
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 เมื่อ DCBADOC j 3.015.017.04.0 +++= โดยตัวแปรตางแทนดวย
สัดสวนมูลฝอยเฉลี่ยประเภทตางๆตั้งแตอดีตถึงปจจุบัน ดังนี้ A = กระดาษ    

  B = เศษไม ฟางขาว หญา C = เศษอาหาร ผัก ผลไม D = ไม (Kumar et al, 2004)   

fDOC  = สัดสวนของคารบอนอินทรียที่ยอยสลายทางชีวภาพไดซ่ึงถูกเปลี่ยนไปเปนกาซ 
มีเทน (สัดสวน) 

  เมื่อ 28.0014.0 += TDOC f  โดยท่ี T = อุณหภูมขิองมูลฝอย  
F   = สัดสวนของกาซมีเทนในกาซชีวภาพ (สัดสวน) 
  เมื่อ กําหนดโดย IPCC เทากับ 0.5 

โดยรายละเอยีดตัวแปรตางๆ สามารถแสดงในภาคผนวก ง  
  
2.วิธีปฏิกิริยาลําดับท่ี 1 (first order decay model) ของ IPCC สามารถแสดงดัง

สมการที่ 2-3  
 

 ∑∑
=
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y
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,44
φ  (2-3) 

 
ตัวแปรตางๆ มีรายละเอียด ดังนี้ 

SWDSCHBE
4

 = อัตราการแพรระบายกาซมีเทนในป y จากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย  
(ตันคารบอนไดออกไซดตอป)  

φ   = คาการแกไข model จากความไมแนนอน  
  โดย กําหนดโดย IPCC เทากับ 0.9 
f   = ปริมาณ กาซมีเทนที่สามารถนํากลับมาใชประโยชน และถูกทําลายโดยการเผา   

  ไหมหรือวิธีอ่ืน (จิกะกรัมมีเทนตอป)  
  ศึกษาจากปริมาณกาซมีเทนที่สามารถนํากลับมาใชประโยชนจากพื้นที่ศึกษาจริง 

4CHGWP  = ศักยภาพทําใหโลกรอนของกาซมีเทน (ตันคารบอนไดออกไซดตอตันมีเทน) 
  โดย กําหนดโดย IPCC เทากับ 21 ตันคารบอนไดออกไซดตอตันมีเทน 
F   = สัดสวนของกาซมีเทนในกาซชีวภาพ (สัดสวน)  
  โดย กําหนดโดย IPCC เทากับ 0.5    

fDOC  = สัดสวนของคารบอนอินทรียที่ยอยสลายทางชีวภาพไดซ่ึงถูกเปลี่ยนไปเปนกาซ
ชีวภาพ (สัดสวน)    
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  โดย กําหนดโดย IPCC เทากับ 0.5 

jDOC   = สัดสวนของคารบอนอินทรียที่ยอยสลายทางชีวภาพได (สัดสวน) 
 เมื่อ คาที่นํามาคํานวณคือสวน % wet waste กําหนดโดย IPCC แสดงดังตาราง

ที่ 2-3 
 
ตารางที่ 2-3 สัดสวนของคารบอนอินทรียที่ยอยสลายทางชีวภาพได (UNFCCC, 2007)  

ประเภทของเสีย DOC j (% wet waste) DOC j (% dry waste) 
- ไมหรือผลิตภัณฑจากไม 
- เนื้อเยื่อ กระดาษ อ่ืนๆ 
- เครื่องดื่ม ยาสูบ อาหาร เศษอาหาร อ่ืนๆ 
- ส่ิงทอ 
- ของเสียจากสวนสาธารณะ 
- แกว,พลาสติก,โลหะ อ่ืน  

43 
40 
15 
24 
20 
0 

50 
44 
38 
30 
49 
0 

   

xjW ,   = ปริมาณมูลฝอยอินทรียประเภท j ในพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยในป x (ตัน)  
  เมื่อ 
                                                                                                                                                       
                                     (2-4) 
  

โดยที่  
  xW  = ปริมาณมูลฝอยอินทรียประเภท j ทั้งหมดในพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย (ตัน) 
  xjn ,,ρ  = สัดสวนน้ําหนักมูลฝอยประเภท jที่ถูกรวบรวมไว n ตัวอยางในป x  
   (สัดสวน) 
  z  = จํานวนตัวอยางที่ถูกรวบรวมไวในป x 

jk   = อัตราการยอยสลายสําหรับของเสียประเภท j  
 เมื่อ กําหนดโดย IPCC ดังนี้ ซ่ึงคาที่นํามาใชคือ ชองสุดทาย ซ่ึงมีลักษณะตรง

กับพื้นที่ศึกษาที่สุด คือ พื้นที่ศึกษาอยูในพื้นที่เขตรอนที่มีปริมาณอุณหภูมิมากกวา 
20 องศาเซลเซียส และปริมาณน้ําฝนมากกวา 103 มิลลิเมตร โดยในประเทศไทยมี
ปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยตั้งแตป พ.ศ. 2493 – พ.ศ. 2540 เทากับ 1,374 มิลลิเมตร 
ในขณะที่ปพ.ศ.2550 – พ.ศ. 2551 ปริมาณน้ําฝนสะสมอยูที่ 1,470 และ 1,543 

z

p
WW

z

n
xjn

xxj

∑
== 1

,,

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

 
ตารางที่ 2-4 อัตราการยอยสลายสําหรับของเสียประเภท 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 
ยอยสลาย

เร็ว ไมหรือ
ผลิตภัณฑ
จากไม ฟาง 

0.02 0.03 0.025 0.035 

ยอยสลาย
ปานกลาง 

สารอินทรีย
ยอยสลายได
จากสวน
ธารณะ 

0.05 0.10 0.065 0.17 

ยอยสลาย 
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   = อัตราการยอยสลายสําหรับของเสียประเภท j 
โดย ขึ้นอยูกับประเภทของมูลฝอยอินทรีย 5 ประเภท ไดแก เศษอาหาร 
กระดาษ เศษไม ส่ิงทอ และของเสียจากสวนสาธารณะ 

x  = ปแรกที่รองรับมูลฝอย (x =1) จนถึงปที่คํานวณการแพรระบายกาซมีเทน (x =y)  
y   = ปที่ใชในการคํานวณการแพรระบายกาซมีเทน 
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โดยรายละเอียดตัวแปรตางๆ สามารถแสดงในภาคผนวก ง 
 
3. โปรแกรม landfill gas emission model (LandGEM) ของ U.S. EPA แสดงดัง

สมการที่ 2-5 
 

∑∑
= =
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i j
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1.0 104
    (2-5) 

 
ตัวแปรตางๆ มีรายละเอียด ดังนี้  

4CHQ   = การแพรระบายกาซมีเทนในป y  (ลูกบาศกเมตรมีเทนตอป) 
k  = อัตราการเกิดกาซมีเทน (ตอป)  

โดย  ใชคาที่กําหนดโดยศูนยปฏิบัติการพลังงานและสิ่งแวดลอม  คณะ
วิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร โดยที่ กรณีที่ k  = 0.2 ตอป ซ่ึงเหมาะ
กับสภาพอากาศในภาคใตของประเทศไทย  

iM   = ปริมาณมูลฝอยที่เขาสูพื้นที่ทั้งหมดในป x (จิกะกรัมมูลฝอยตอป)     

ijt    = อายุของปริมาณมูลฝอยทีร่องรับ 
i   = เวลาที่เพิ่มขึน้ 1 ป 
j   = เวลาที่เพิ่มขึ้น 0.1 ป  
n   = ปที่ใชในการคํานวณ เร่ิมจากปแรกที่รับมูลฝอยเขาสูพื้นที่ฝงกลบ 

ตัวอยาง เชน เมื่อประเมินการแพรระบายกาซในปที่ 1 ดังนั้น ijt  เทากับ 0.1 ป และ 
  เมื่อประเมินการแพรระบายกาซในปที่ 10 ดังนั้น ijt  เทากับ 1.0 ป  

โดยรายละเอียดตัวแปรตางๆ สามารถแสดงในภาคผนวก ง 
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2.5.6 การประเมินการแพรระบายกาซมีเทนจากการตรวจวัดจริง  
การตรวจวัดอัตราการแพรระบายของกาซมีเทนจากพื้นที่จริง โดยทําการตรวจวัด

การแพรระบายกาซมีเทน 2 ชวง คือ ในชวงฤดูฝน (วันที่ 29-30 ธันวาคม พ.ศ. 2551 วันที่ 5-7 
มกราคม และวันที่ 17-19 กุมภาพันธ พ.ศ. 2552) และฤดูแลง (วันที่ 25-27 มีนาคม และวันที่ 4-6 
เมษายน พ.ศ. 2552) ดวยวิธี flux chamber method แบบ close flux มีรายละเอียด ดังนี้ 

1. ทําการติดตั้ง chamber ที่จุดเก็บตัวอยางกาซภายในเวลา 200 นาที (สุรัตน โกวา
นิชย, 2545) เพื่อหาชวงเวลาที่เหมาะสมในการทดลอง พรอมทั้งทําการวัดอุณหภูมิของดิน อุณหภูมิ
และความดันกาซภายใน chamber  

2. กําหนดตําแหนงจุดเก็บตัวอยางของพื้นที่ศึกษา และทําการสุมตัวอยางแบบเจาะจง
เพื่อเลือกตําแหนงจุดเก็บตัวอยาง ดังนี้  

2.1) การเก็บตัวอยางกาซบนพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ โดย
วาง chamber เพื่อวัดอัตราการแพรระบายกาซบริเวณหนาดินกลบทับมูลฝอย และทําการเก็บตัวอยาง
กาซ 2 ชวงเวลาใน 1 วัน คือ เชา และบาย โดยพื้นที่บอที่ 1 และ 3 จํานวนบอละ 8 ตําแหนง รวมเปน 
16 ตําแหนง ใหแตละจุดหางกัน 20-30 เมตร แสดงดังภาพประกอบที่ 2-7 และภาพประกอบที่ 2-8  

2.2) การเก็บตัวอยางกาซบนพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุ โดยวาง 
chamber เพื่อวัดอัตราการแพรระบายกาซบริเวณหนาดินกลบทับมูลฝอย และทําการเก็บตัวอยางกาซ 
2 ชวงเวลาใน 1 วัน คือ เชา และบาย โดยพื้นที่บอที่ 1 จํานวน 4 ตําแหนง และพื้นที่บอที่ 2 จํานวน 6 
ตําแหนง ใหแตละจุดหางกัน 10-20 เมตร แสดงดังภาพประกอบที่ 2-9 และภาพประกอบที่ 2-10   

3. วัดอัตราการแพรระบายกาซมีเทน โดยทําการการติดตั้ง chamber แลว
เก็บตัวอยางกาซมีเทน ดังนี้ 0, 5, 10, 15, 20, 30, 50, 70, 90, 110, 130 นาที โดยใชเข็มเก็บตัวอยาง
กาซปลายแหลม (gas tight syringe) ขนาด 10 มิลลิลิตรฉีดใสขวดเก็บกาซสุญญากาศขนาด 7 
มิลลิลิตรเพื่อนําไปวิเคราะหตัวอยางกาซมีเทนพรอมทั้งทําการวัดอุณหภูมิของดิน อุณหภูมิและ
ความดันกาซภายใน chamber  

4. ทําการวิเคราะหกาซที่ไดโดยเครื่อง gas chromatography (GC) เพื่อนําคาที่ได
เขียนกราฟความสัมพันธระหวางความเขมขนกับเวลาเพื่อหาอัตราการแพรระบายกาซ โดยคา 
regression (R2) ไมนอยกวา 0.9 โดยเมื่อตําแหนงที่ไมสามารถตรวจวัดไดที่ระดับ ppm (ppm: parts 
per million) ใหแทนดวย n.d. หมายถึง non detection 
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ภาพประกอบที่ 2-7 รูปจําลองจุดเก็บตวัอยางกาซมีเทนจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญบอที่ 1 (non-on scale) 
หมายเหตุ : ระยะหางของแตละจุดประมาณ 20 - 30  เมตร     
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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 รูปจําลองจุดเก็บตวัอยางกาซมีเทนจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญบอที่ 3 (non-on scale)  
หมายเหตุ : ระยะหางของแตละจุดประมาณ  20 - 30  เมตร       
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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 รูปจําลองจุดเก็บตวัอยางกาซมีเทนจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุ บอที่ 1 (non-on scale)  
หมายเหตุ : ระยะหางของแตละจุดประมาณ 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) 

76 m 

120 m 

60 m 

120 m 

1 

1 

1 1 

4 

4 4 

4 

4 

3 

3 

3 

3 

3 

2 

2 2 2 

2 

1 



 

    

63 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพประกอบที่ 2-10 รูปจําลองจุดเก็บตวัอยางกาซมีเทนจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุ บอที่ 2 (non-on scale)  
หมายเหตุ : ระยะหางของแตละจุดประมาณ 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 แนวทางการจัดการกาซมีเทนท่ีไดจากพื้นท่ีฝงกลบมูลฝอย 
การศึกษาในสวนนี้ ศึกษาเฉพาะปริมาณกาซมีเทนที่ไดจากการคํานวณดวย

แบบจําลองทางคณิตศาสตรดวยวิธีปฏิกิริยาลําดับที่ 1 ของ IPCC เทานั้น เนื่องจากวิธีดังกลาวใช
ขอมูลจากพื้นที่จริงมากที่สุด และสามารถพิจารณาเพื่อเขารวมการวิเคราะหโครงการ CDM ระยะ
ส้ัน โดยกําหนดระยะเวลาในการวิเคราะหโครงการ 10 ป คือระหวางป พ.ศ. 2553 – พ.ศ. 2561 โดย
ศึกษาแนวทางการจัดการกาซมีเทนที่ไดจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยมีดังนี้ 

1. การนํากาซมีเทนไปเผาไหมทั้งหมดและพิจารณาการเขารวมโครงการ CDM 
2. การนํากาซชีวภาพไปผลิตกระแสไฟฟารวมกับการนําสวนที่เหลือไปเผาทิ้งและ 

พิจารณาการเขารวมโครงการ CDM  
ซ่ึงมีรายละเอียดขั้นตอนการดําเนินการ ดังนี้   
 

1. ประเมินปริมาณกาซมีเทนท่ีเกิดขึ้นท่ีแพรระบายสูบรรยากาศโดยตรง 
ประเมินปริมาณกาซมีเทนที ่เก ิดขึ ้นซึ ่งถูกแพรระบายสู บรรยากาศโดยตรง

สามารถประเมินดังสมการที่ 2-3 ดวยวิธีปฏิกิริยาลําดับที่ 1 (first order decay model) ในรูปตัน
คารบอนไดออกไซด 

 
2. เสนอแนวทางการจัดการกาซมีเทนท่ีเกิดขึ้นท้ังหมด 

2.1) การนํากาซชีวภาพไปเผาไหมโดยตรงทั้งหมดและพิจารณาการเขารวม
โครงการ CDM   

 การนํากาซชีวภาพไปเผาไหมโดยตรงทั้งหมด  
ประเมินปริมาณกาซมีเทนที่เกิดขึ้นและไดมีการรวบรวมเพื่อเผาทิ้งโดยระบบ 

flare กอนปลอยสูบรรยากาศ โดยในการศึกษาครั้งนี้ไดกําหนดใหประสิทธิภาพการรวบรวมกาซที่
รอยละ 70 ซ่ึงในเกณฑของ UNFCCC ไดกําหนดประสิทธิภาพการรวบรวมกาซที่รอยละ 60–80 
และไดมีการพิจารณาประสิทธิภาพของ flare ที่รอยละ 50  (UNFCCC, 2006) สามารถประเมิน ดัง
สมการที่ 2-6 

 

44,4
****, CHCHCHyburnty GWPFEDwLFGMD

y
=     (2-6)  
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ตัวแปรตางๆ มีรายละเอียด ดังนี้  

yMD  = ปริมาณกาซมีเทนที่รวบรวม ทําลายและใชประโยชนทีไ่ดจากการดําเนิน
โครงการในป y (ตันคารบอนไดออกไซด) 

yburntLFG ,   = การเผาไหมกาซชีวภาพหรือใชเปนเชื้อเพลิงในป y (ลูกบาศกเมตร) 

yCHw ,4
 = คาเฉลี่ยของสัดสวนกาซมีเทนในกาซชีวภาพที่วดัไดในป y (ลูกบาศกเมตรมีเทน

ตอลูกบาศกเมตรกาซชีวภาพ)   
โดย กําหนดใหเทากับ 0.576 ลูกบาศกเมตรมีเทนตอลูกบาศกเมตรกาซชีวภาพ 

4CHD   = ความหนาแนนของกาซมีเทน (ตันมีเทนตอลูกบาศกเมตรมีเทน) 
โดย กําหนดใหเทากับ 0.0007168 ตันมีเทนตอลูกบาศกเมตรมีเทน   

FE   = ประสิทธิภาพการเผาไมในป y (สัดสวน) 
  โดย ประสิทธิภาพการเผาไมเทากับรอยละ 50 

4CHGWP  = ศักยภาพทําใหโลกรอนของกาซมีเทน (ตันคารบอนไดออกไซดตอตันมีเทน) 
โดย กําหนดโดย IPCC เทากับ 21 ตันคารบอนไดออกไซดตอตันมีเทน  
 
การพิจารณาเขารวมโครงการกลไกการพัฒนาที่สะอาด (clean development 

mechanism : CDM) จากการนํากาซชีวภาพไปเผาไหมโดยตรงทั้งหมด 
การประเมินศักยภาพการเขาสูกลไกพัฒนาที่สะอาดสําหรับพื้นที่ฝงกลบมูล

ฝอยแบบสุขาภิบาล ใชวิธีการวิเคราะหของ clean development mechanism project design 
document form (CDM-SSC-PDD) ประเภท small scale (AMS) ในสวน III.G. landfill methane 
recovery version 06 (UNFCCC, 2008) เปนทางเลือกของผูดําเนินการในการพิจารณาคารบอน
เครดิตที่ไดจากการปลดปลอยกาซเรือนกระจก 10 ป จํานวน 1 คร้ัง และทําใหไดรายไดจากการขาย
เครดิตซึ่งเปนการสงเสริมและสนับสนุนการดําเนินการลดกาซเรือนกระจกในประเทศไทยให
เกิดขึ้นอยางมีประสิทธิภาพ กําหนดใหราคาเครดิตที่ซ้ือขายเมื่อวันที่ 4 มกราคม 2553 ที่ราคา 11.44 
ปอนดตอตันคารบอนไดออไซด (องคการบริหารจัดการกาซเรือนกระจก, 2553) โดยราคาคาเงิน
บาทอยูที่ 54.02 บาทตอปอนด (ธนาคารแหงประเทศไทย, 2553) มีดังนี้ 

การประเมินปริมาณกาซมีเทนที่ลดลงจากการนํากาซชีวภาพไปเผาไหม
โดยตรงทั้งหมด โดยใชสมการแบบจําลองทางคณิตศาสตรจากสมการของ 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) 
 

ตัวแปรตางๆ มีรายละเอียด ดังนี้  

yER   = การคํานวณการแพรระบายกาซที่ลดลง (ตันคารบอนไดออกไซด) 

yBE     = การแพรระบายกาซมีเทนกรณีฐานในป y (ตันคารบอนไดออกไซด) 

yMD   = ปริมาณกาซมีเทนที่รวบรวม ทําลายและใชประโยชนที่ไดจากการดําเนินโครงการ 
  ในป y (ตันคารบอนไดออกไซด) 
 

44,4
****, CHCHCHyburnty GWPFEDwLFGMD

y
=   (2-10) 

  

yburntLFG ,   = ปริมาณกาซชีวภาพทีใ่ชเปนเชื้อเพลิงในป y (ลูกบาศกเมตร) 

yCHw ,4
 = คาเฉลี่ยของสัดสวนกาซมีเทนในกาซชีวภาพที่วัดไดในป y (ลูกบากศเมตรกาซ

มีเทนตอลูกบากศเมตรกาซชีวภาพ) 
โดย กําหนดใหเทากับ 0.5 ลูกบากศเมตรกาซมีเทนตอลูกบากศเมตรกาซ
ชีวภาพ   

4CHD   = ความหนาแนนของกาซมีเทน (ตันมีเทนตอลูกบากศเมตรกาซมีเทน) 
โดย กําหนดใหเทากับ 0.0007168 ตันมีเทนตอลูกบากศเมตรกาซมีเทน 

FE   = ประสิทธิภาพการเผาไมในป y  
โดย กําหนดใหเทากับรอยละ 0. 5  

yregMD ,  = การแพรระบายกาซมีเทนที่ถูกรวบรวมและทําลายตามขอกําหนดระดับชาติและ
ทองถ่ินในป y (ตันคารบอนไดออกไซด) 
โดย กําหนดใหเทากับ 0 ตันคารบอนไดออกไซด 

yPE  = ปริมาณการแพรระบายกาซจากโครงการจากการใชไฟฟาในป y (ตัน
คารบอนไดออกไซด)  
โดย คา yPE = 0 ตันคารบอนไดออกไซด   

Leakage  = ปริมาณการแพรระบายที่เกิดจากการรั่วไหลจากการใชไฟฟาหรือเชื้อเพลิงฟอส
ซิลป y (ตันคารบอนไดออกไซด) 

โดย กําหนดใหเทากับ 0 ตันคารบอนไดออกไซด (ไมมีปริมาณกาซที่ร่ัวไหล) 
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2.2) การนํากาซชีวภาพไปผลิตกระแสไฟฟารวมกับการนําสวนท่ีเหลือไปเผาทิ้ง
และ พิจารณาการเขารวมโครงการ CDM 

การนํากาซชีวภาพไปผลิตกระแสไฟฟารวมกับการนําสวนท่ีเหลือไปเผาท้ิง 
1) การประเมินกําลังไฟฟา การประเมินกําลังไฟฟาที่ผลิตได โครงการนี้เนน

เฉพาะการนํากาซไปใชในการเดินเครื่องยนตกาซนั้น เพื่อประเมินศักยภาพการผลิตกระแสไฟฟาที่
ไดจากกาซชีวภาพ โดยใชสมการของ Klaus Von Mitzlaff (1988) โดยกําหนดใหปริมาณกาซที่
นําไปผลิตกระแสไฟฟาตองคงที่ตลอดระยะเวลาของโครงการ โดยสมการของ Klaus Von Mitzlaff 
(1988) แสดงดังสมการที่ 2-11  

 

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

 
ตัวแปรตางๆ มีรายละเอียด ดังนี้  

jP   = กําลังไฟฟาที่สามารถผลิตไดในปที่ j (กิโลวัตต) 

jTfc   = อัตราการผลิตกาซชีวภาพรวมในปที่ j (ลูกบาศกเมตรตอป) 

engEff   = ประสิทธิภาพของเครื่องยนตกาซและเครื่องกําเนิดไฟฟา  
โดย กําหนดใหเทากับรอยละ 25 

H  = คาความรอนต่ําของกาซชีวภาพ (กิโลจูลตอลูกบาศกเมตร) 
โดย กําหนดใหเทากับ 16.5 เมกกะจูลตอลูกบาศกเมตร 

y
h   = ช่ัวโมงตอป  

โดย กําหนดใหเทากับ 7,200 ช่ัวโมงตอปหรือ 300 วัน  
 

2) การประเมินปริมาณกระแสไฟฟาที่ผลิตได การคาดการณปริมาณกระแสไฟฟา
ที่ผลิตได สวนนี้นํากําลังไฟฟาที่ไดจากสมการที่ 2-7 แทนคาลงไปในสมการแบบจําลองทาง
คณิตศาสตรจากสมการของ Klaus Von Mitzlaff (1988) แสดงดังสมการที่ 2-12 
 

)(
y
hxPE jj =     (2-12) 
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ตัวแปรตางๆ มีรายละเอียด ดังนี้   

jE   = ปริมาณกระแสไฟฟาที่ผลิตไดในปที่ j (กิโลวัตตช่ัวโมง) 

jP   = กําลังไฟฟาที่ผลิตไดในปที่ j (กิโลวัตต) 

)(
y
h   = เวลาเดินเครื่อง (ช่ัวโมงตอป)  

โดย กําหนดใหเทากับ 7,200 ช่ัวโมงตอป  
j  = ปที่ผลิตกระแสไฟฟา 
 

การพิจารณาเขารวมโครงการกลไกการพัฒนาที่สะอาด (clean development 
mechanism : CDM) จากการนํากาซชีวภาพไปผลิตกระแสไฟฟารวมกับการนําสวนท่ีเหลือไปเผา
ท้ิง 

การประเมินปริมาณกาซมี เทนที่ลดลงจากการนํากาซชีวภาพไปผลิต
กระแสไฟฟารวมกับการนําสวนที่เหลือไปเผาทิ้ง โดยใชสมการแบบจําลองทางคณิตศาสตรจาก
สมการของ IPCC ในสวน AMS III.G.: version 06 (UNFCCC, 2008) สามารถแสดงดังสมการที่ 2-
13  

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

 
ตัวแปรตางๆ มีรายละเอียด ดังนี้  

yER   = การคํานวณการแพรระบายกาซที่ลดลง (ตันคารบอนไดออกไซด) 

yMD  = ปริมาณกาซมีเทนที่รวบรวม ทําลายและใชประโยชนที่ไดจากการดําเนิน
โครงการในป y (ตันคารบอนไดออกไซด) 

yPE  = ปริมาณการแพรระบายกาซจากโครงการจากการใชไฟฟาในป y (ตัน
คารบอนไดออกไซด)  
ดังนั้น คา yPE = 0 ตันคารบอนไดออกไซด 

Leakage  = ปริมาณการแพรระบายทีเ่กิดจากการรั่วไหลจากการใชไฟฟาหรือเชือ้เพลิง 
ฟอสซิลป y (ตันคารบอนไดออกไซด) 

โดย กําหนดใหเทากับ 0 ตันคารบอนไดออกไซด (ไมมีปริมาณกาซที่ร่ัวไหล)  

และการคํานวณปริมาณกาซที่ไดจากการใชเชื้อเพลิงฟอสซิล สามารถแสดงดัง
สมการที่ 2-14  
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gridyimpyyelectricit EFELPE *,, =    (2-14) 
 

ตัวแปรตางๆ มีรายละเอียด ดังนี้  

yPE  = ปริมาณการแพรระบายกาซจากโครงการจากการใชไฟฟาในป y (ตัน
คารบอนไดออกไซด) หรือปริมาณกาซที่ไดจากการใชเชื้อเพลิงฟอสซิล  
โดย การศึกษาครั้งนี้กําหนดใหปริมาณกระแสไฟฟาที่ผลิตไดใชวิธีการ
คํานวณตามสมการ Klaus Von Mitzlaff (1988) 

yimpEL ,   = ปริมาณกระแสไฟฟาที่ผลิตได (เมกกะวตัตช่ัวโมง) 

gridEF   = grid emission factor (ตันคารบอนไดออกไซดตอเมกกะวัตตช่ัวโมง) 
โดย ในประเทศไทยคาเทากับ 0.5716 ตันคารบอนไดออกไซดตอเมกกะวัตต
ช่ัวโมง (Hinchiranan, 2009) 
 
นอกจากนี้การไฟฟาสวนภูมิภาคใหการสนับสนุนการผลิตไฟฟาจากพลังงาน

หมุนเวียนของผูผลิตไฟฟาขนาดเล็กมาก ที่มีปริมาณไฟฟาเขาสูระบบโครงขายไฟฟาของการไฟฟา
สวนภูมิภาคไมเกิน 10 เมกกะวัตต โดยใหการสนับสนุนการรับซื้อไฟฟาเปนระยะเวลา 7 ป และ
กําหนดรายไดจากการขายไฟฟา 2 สวน คือ 

 สวนที่ 1 คาไฟฟาที่ไดรับ โดยราคาขายไฟฟาคิดในกรณีผูใชอัตราปกติ 1.6583 
บาทตอหนวย และคา Ft (fuel adjustment change at the give time) คือ การลอยคาตนทุนการผลิต
ไฟฟาที่การไฟฟาไมสามารถควบคุมได ไดแก ราคาเชื้อเพลิง และคาซื้อไฟฟาจากผูผลิตเอกชนมีคา
เทากับ 0.9177 บาทตอหนวย (ราคาขายไฟฟาในและคา Ft ของเดือนกรกฎาคม ป 2552) และ 1 
หนวยเทากับ 1 กิโลวัตต-ช่ังโมง (การไฟฟาสวนภูมิภาค, 2552)  

สวนที่ 2 สวนเพิ่มราคารับซื้อไฟฟาจากเชื้อเพลิงประเภทมูลฝอยในป 2552 ที่
ราคา 2.50 บาท ตอกิโลวัตต-ช่ัวโมง (การไฟฟาสวนภูมิภาค, 2552)   

 
2.3 การวิเคราะหขอมูล  

การวิเคราะหขอมูลมีรายละเอียด ดังนี้ 
2.3.1 การศึกษาขอมูลทุติยภูมิของพื้นที่ โดยใชสถิติเชิงพรรณนา (descriptive 

statistic) ในรูปการบรรยาย และขอมูลคุณสมบัติของมูลฝอยทางกายภาพและเคมี ใชสถิติเชิง
พรรณนา (descriptive statistic) ไดแก คาเฉลี่ย คาสูงสุด-คาต่ําสุด โดยนําเสนอผลการนําเสนอใน
รูปกราฟ ตาราง และการบรรยาย  
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2.3.2 การศึกษาและเปรียบเทียบผลการประเมินการแพรระบายกาซมีเทนที่ไดจาก
แบบจําลองทางคณิตศาสตรทั้ง 3 วิธี ไดแก การคํานวณดวยวิธี 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) โดยใชสถิติเชิงพรรณนา ในรูปการบรรยาย 

2.3.3 วิเคราะหขอมูลจากการตรวจวัดจริงของพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนคร
หาดใหญและพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุ โดยใชสถิติเชิงพรรณนา (descriptive 
statistic) ไดแก คาเฉลี่ย คาสูงสุด-คาต่ําสุด โดยนําเสนอผลการนําเสนอในรูปกราฟ ตาราง และการ
บรรยาย  

2.3.4 ผลการวิเคราะหแนวทางการจัดการกาซที่ไดจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย โดยใช
สถิติเชิงพรรณนา ในรูปการบรรยาย 
 
2.4 วัสดุอุปกรณท่ีใชในการศึกษา 

2.4.1 อุปกรณสําหรับเก็บและวิเคราะหตัวอยางกาซ มีดังนี้ 
1. close flux chamber สวนประกอบตางๆและการติดตั้ง chamber ประกอบไป

ดวย 2 สวน สวนแรก คือ chamber ทําจากโลหะ เสนผานศูนยกลาง 50 เซนติเมตร สูง 29.5 
เซนติเมตร หนา 0.5 เซนติเมตร ดานบนปดดวยแกวหนา 1 เซนติเมตร  มีชองสําหรับเก็บกาซ 1 ชอง 
อยูตรงกลาง เกจวัดอุณหภูมิและวัดความดัน และวาลวสําหรับเปดปดกาซ สวนที่สองคือ สวนฐาน
ทําจากโลหะสูง 15 เซนติเมตร  ดานขอบบนทํารองตามแนวขอบนอกของเสนรอบวง เพื่อวาง 
chamber ปดลอมพื้นที่ 0.159 ตารางเมตร แสดงภาพประกอบที่ 2-11 และภาพประกอบที่ 2-12 

2. เข็มเก็บตัวอยางกาซปลายแหลม (gas tight syringe) ขนาด 10 มิลลิลิตร 
3. เทอรโมมิเตอร 
4. หลอดสุญญากาศขนาด 7 มิลลิเมตร  
5. เข็มฉีดตัวอยางกาซแหลม (gas tight syringe) ขนาด 1 มิลลิลิตร  
6. เครื่อง gas chromatography (GC) ยี่หอ HEWLETT PACKARD (HP) รุน 6890 

ที่ใช thermal conductivity detector (TCD) ติดตั้งคอลัมน capillary column ยาว 2 เมตร เสนผาน
ศูนยกลางภายในเทากับ 1/16 นิ้ว และเสนผานศูนยกลางภายนอกเทากับ1 มิลลิเมตร ติดตั้งอุณหภูมิ
ของ injector detector column เทากับ 100 200 และ 40-80 องคาเซลเซียส ตามลําดับ และตั้งอัตรา
การไหลของ He เทากับ 35 มิลลิลิตรตอนาที 
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2.4.2 อุปกรณสําหรับเก็บและวิเคราะหมูลฝอย 
1. อุปกรณสําหรับเก็บตัวอยางมูลฝอย ไดแก พล่ัว จอบ เชือกสําหรับแบงมูลฝอย 

ถังตวงมูลฝอย เครื่องชั่งน้ําหนัก ถุงมือ ผาปดจมูก ถุงดํา ผายางสําหรับรองพื้น ถาดอลูมิเนียม ปาก
คีบ  

2. ตูอบ (hot air oven) 
3. ตูดูดความชื้น (desiccators) 
4. เตาเผา (furnace) 
5. เครื่องบดมูลฝอย 
6. การวิเคราะห คารบอน ไนโตรเจน และไฮโดรเจน ทําการวิเคราะหโดยใชเครื่อง

วิเคราะห CE instruments flash 1112 series EA CHNS-O analyzer เทคนิคการวิเคราะห dynamic 
flash combustion ที่สภาวะการทดสอบ ดังนี้ อุณหภูมิของ furnace oven เทากับ 900 องคาเซลเซียส 
และ 65 องคาเซลเซียส ตามลําดับ และตั้งอัตราการไหลของ oxygen carrier และ reference เทากับ 
250 130 และ 100 มิลลิลิตรตอนาที 

7. การวิเคราะห ออกซิเจน ทําการวิเคราะหโดยใชเครื่องวิเคราะห CE instruments 
flash 1112 series EA CHNS-O analyzer เทคนิคการวิเคราะห dynamic flash ombustion ที่สภแาวะ
การทดสอบ ดังนี้ อุณหภูมิของ furnace oven เทากับ 1,060 องคาเซลเซียส และ 65 องคาเซลเซียส 
ตามลําดับ และตั้งอัตราการไหลของ carrier และ reference เทากับ 130 และ 100 มิลลิลิตรตอนาที 
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รูปดานบน 
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รูปดานบน 

 
 
 

 
รูปหนาตดั  

 
ภาพประกอบที่ 2-12 ภาพจริง close flux chamber  
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2.5 ระยะเวลาที่ใชในการศึกษา 
ระยะเวลาที่ใชในการศึกษา 12 เดือน โดยแหลงทุนที่ไดรับ คือ ทุนบัณฑิตวิทยาลัยป

การศึกษา ป พ.ศ. 2551 และเงินอุดหนุนการวิจัยจากรายไดมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร ป พ.ศ. 
2551 
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   บทที่ 3 
ผลการศึกษา 

 
ผลการศึกษาการแพรระบายกาซมีเทนจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยโดยการเก็บขอมูล

ทุติยภูมิ และเก็บขอมูลภาคสนามที่ใชเปนตัวแปรเพื่อแทนคาในแบบจําลองทางคณิตศาสตรดวยวิธี 
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) เพื่อคาดการณการแพรระบายกาซมีเทนและ
เปรียบเทียบกับการตรวจวัดจริงดวยวิธี flux chamber method แบบ close flux chamber รวมทั้งเสนอ
แนวทางการจัดการกาซมีเทนที่ไดจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย โดยใชพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนคร
หาดใหญ และเทศบาลเมืองบานพรุ อําเภอหาดใหญ จังหวัดสงขลา ซ่ึงทําการเก็บตัวอยางเพื่อวิเคราะห
ในชวงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2551 - เดือนมิถุนายน พ.ศ. 2552 ผลการศึกษามีดังนี้ 
 
3.1 ขอมูลทุติยภูมิของพื้นท่ีศึกษา 

3.1.1 การคาดการณปริมาณมูลฝอย และประชากรในพื้นท่ี  
1) พื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ  

จากผลการศึกษาปริมาณมูลฝอยที่ เกิดขึ้นและจํานวนประชากรรวมพื้นที่
รับผิดชอบ 4 แหง ไดแก องคการบริหารสวนตําบลฉลุง เทศบาลตําบลทาชาง เทศบาลเมืองคลองแห 
และเทศบาลนครหาดใหญ พบวา ปริมาณมูลฝอยเพิ่มขึ้นตามจํานวนประชากรที่อัตราการผลิต
มูลฝอย 1.22 กิโลกรัมตอคนตอวัน (กรมควบคุมมลพิษ, 2548) โดยปริมาณมูลฝอยที่เกิดขึ้นและ
ปริมาณมูลฝอยที่นําไปกําจัดทั้งหมดตั้งแตป พ.ศ. 2526 - พ.ศ. 2548 เทากับ 2,131,755 และ 1,643,663 
ตัน ตามลําดับ ซ่ึงปริมาณมูลฝอยที่นําไปกําจัดคิดเปนรอยละ 77 ของปริมาณมูลฝอยที่เกิดขึ้น
ทั้งหมด สวนจํานวนประชากรที่คาดการณดวยวิธี logarithmic ที่ R2 = 0.9149 โดยจํานวนประชากร
เร่ิมตนในป พ.ศ. 2526  เทากับ 122,268 คน และสิ้นสุดในป พ.ศ. 2548 เทากับ 240,191 คน ทําให
จํานวนประชากรเฉลี่ยตั้งแตป พ.ศ. 2526 - พ.ศ. 2548 เทากับ 208,141 คน แสดงดังภาพประกอบที่ 
3-1 และตารางภาคผนวก ก-3 และ ก-5 
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2) พื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุ 
จากผลการศึกษาปริมาณมูลฝอยที่เกิดขึ้นและจํานวนประชากรในพื้นที่ พบวา 

ปริมาณมูลฝอยเพิ่มขึ้นตามจํานวนประชากรที่อัตราการผลิตมูลฝอย 1.22 กิโลกรัมตอคนตอวัน 
(กรมควบคุมมลพิษ, 2548) โดยปริมาณมูลฝอยท่ีเกิดขึ้นและปริมาณมูลฝอยที่นําไปกําจัดทั้งหมด
ตั้งแตป พ.ศ.2542 - พ.ศ.2554 เทากับ 375,396 และ 187,998 ตัน ตามลําดับ ซ่ึงปริมาณมูลฝอยที่
นําไปกําจัดคิดเปนรอยละ 50 ของปริมาณมูลฝอยที่เกิดขึ้นทั้งหมด สวนจํานวนประชากรที่คาดการณ
ดวยวิธี linear ที่ R 2 = 0.8401 โดยจํานวนประชากรเริ่มตนในป พ.ศ. 2542 เทากับ 52,338 คน และ
ส้ินสุดในป พ.ศ.2554 เทากับ 78,170 คน ทําใหจํานวนประชากรเฉลี่ยตั้งแตป พ.ศ. 2542 - พ.ศ. 2554 
เทากับ 64,848 คน แสดงดังภาพประกอบที่ 3-2 และตารางภาคผนวก ก-4 และ ก-6   
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ภาพประกอบที่ 3-1 ปริมาณมูลฝอยที่เกิดขึ้น ปริมาณมูลฝอยที่นําไปกําจัด และจํานวนประชากรใน
พื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ 
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ภาพประกอบที่ 3-2 ปริมาณมูลฝอยที่เกิดขึ้น ปริมาณมูลฝอยที่นําไปกําจัด และจํานวนประชากรใน
พื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุ  
 
  จากการศึกษาพบวา จํานวนประชากรเพิ่มขึ้นเฉลี่ยรอยละ 3 ของจํานวนประชากร
ในแตละปทั้ง 2 พื้นที่ สวนปริมาณมูลฝอยที่เกิดขึ้นและปริมาณมูลฝอยที่นําไปกําจัด ตั้งแตอดีต
จนถึงปจจุบันแตกตางกัน ทั้งนี้ เนื่องจากปริมาณมูลฝอยที่เกิดขึ้นทั้งหมดที่ไดจากการคาดการณมี
ปริมาณสูง สงผลใหรอยละของการเก็บขนมีปริมาณลดลง ในขณะที่อําเภอหาดใหญเปนพื้นที่ที่มี
ความเจริญเติบโตทางธุรกิจ ทั้งการคาขาย การศึกษา เปนผลใหมีประชากรเขามาอาศัยในพื้นที่ทั้ง
ช่ัวคราวและถาวรสงผลใหจํานวนประชากรสูงขึ้น ทําใหปริมาณมูลฝอยที่เกิดขึ้นสูงขึ้น ในขณะที่
ความสามารถในการเก็บขนในพื้นที่ยังไมทั่วถึงรวมทั้งยานพาหนะในการเก็บขนชํารุดและลด
จํานวนลง ทําใหปริมาณมูลฝอยที่นําไปกําจัดมีปริมาณนอย  
 
3.2 ลักษณะสมบัติมูลฝอยทางกายภาพ (physical characteristic) และลักษณะสมบัติมูลฝอยทาง
เคมี (chemical characteristic)    

การศึกษาในสวนนี้ทําการศึกษาถึงขอมูลในอดีตที่ผานมาและจากมูลฝอยสดของ
พื้นที่ศึกษา ซ่ึงทําการศึกษา 2 ชวง คือ ฤดูฝน (เดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2551- เดือนมกราคม พ.ศ. 2552) 
และฤดูแลง (เดือนมีนาคม – เดือนเมษายน พ.ศ. 2552) มีขั้นตอนการดําเนินการตามภาคผนวก ข 
สามารถสรุปผลการศึกษาดังนี้  
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3.2.1 ลักษณะสมบัติมูลฝอยทางกายภาพ (physical characteristic)  
1) พื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ     

ผลการศึกษาลักษณะสมบัติมูลฝอยทางกายภาพ พบวา คาเฉลี่ยความหนาแนนของ
มูลฝอยในชวงฤดูฝนเทากับ 258 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร และในชวงฤดูแลงเทากับ 257 กิโลกรัม
ตอลูกบาศกเมตร ในสวนขององคประกอบมูลฝอยประเภท j ไดแก เศษอาหาร เศษไม เศษกระดาษ 
ส่ิงทอ และของเสียจากสวนสาธารณะ ในชวงฤดูฝนมีคาเฉลี่ยเทากับรอยละ 38.7 15.6 9.8 6.7 และ 
5.8 มีคารวมเทากับรอยละ 76.6 ของน้ําหนักมูลฝอยสด และในชวงฤดูแลงมีคาเฉลี่ยเทากับรอยละ 
30 17.3 13 6 และ 3.3 มีคารวมไดรอยละ 69.6 ของน้ําหนักมูลฝอยสด แสดงดังตารางที่ 3-1   

2) พื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุ  
ผลการศึกษาลักษณะสมบัติมูลฝอยทางกายภาพ พบวา คาเฉลี่ยความหนาแนน

ของมูลฝอยในชวงฤดูฝนเทากับ 257.3 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร และในชวงฤดูแลงเทากับ 259 
กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร ในสวนขององคประกอบมูลฝอยประเภท j ไดแก เศษอาหาร เศษไม เศษ
กระดาษ ส่ิงทอ และของเสียจากสวนสาธารณะ ในชวงฤดูฝนมีคาเฉลี่ยเทากับรอยละ 34 14.9 12.2 
7.6 และ 5.1 มีคารวมเทากับรอยละ 73.8 ของน้ําหนักมูลฝอยสด และในชวงฤดูแลงมีคาเฉลี่ยเทากับ 
32.3 16.7 12.3 8.3 และ 5.3 มีคารวมเทากับรอยละ 74.9 ของน้ําหนักมูลฝอยสด แสดงดังตารางที่ 3-2   
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ตารางที่ 3-1 ลักษณะสมบัติมูลฝอยทางกายภาพของพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ 
ฤดูฝน ฤดูแลง องคประกอบมูลฝอย 

(รอยละ) 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. แกว 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 

ความหนาแนน 
(กิโลกรัมตอลกูบาศก

เมตร) 
257 258 258 258 258 256 257 
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ตารางที่ 3-2 ลักษณะสมบัติมูลฝอยทางกายภาพของพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุ 
ฤดูฝน ฤดูแลง องคประกอบมูลฝอย 

(รอยละ) 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. แกว 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 

ความหนาแนน 
(กิโลกรัมตอลกูบาศก

เมตร) 
259 257 257 258 259 259 259 

     
จากตารางที่ 3-1 และตารางที่ 3-2 พบวา คาความหนาแนนมูลฝอยเฉลี่ยของพื้นที่

ทั้งสองเทากับ 258.5 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร มีคาสูงกวาความหนาแนนมูลฝอยเฉลี่ยในพื้นที่
ภาคใตและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ โดยความหนาแนนมูลฝอยของพื้นที่ภาคใตและภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือเทากับ 214.5 และ 198.0 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตรตามลําดับ และมีคาใกลเคียง
กับความหนาแนนมูลฝอยเฉลี่ยในพื้นที่ภาคเหนือและภาคกลาง โดยความหนาแนนมูลฝอยของ
พื้นที่ภาคเหนือและภาคกลางเทากับ 256.3 และ 260.3 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตรตามลําดับ ความ
หนาแนนของมูลฝอยแสดงถึงความสามารถในการเก็บขนมูลฝอยในพื้นที่ (กรมพัฒนาและสงเสริม
พลังงาน, 2535)   

ลักษณะสมบัติมูลฝอยทางกายภาพ สามารถสรุปไดวาองคประกอบมูลฝอย
ประเภท j ของพื้นที่ศึกษาพบสัดสวนมูลฝอยประเภทเศษอาหารมากที่สุด รองลงมาคือ เศษไม เศษ
กระดาษ ส่ิงทอ และของเสียจากสวนสาธารณะ ตามลําดับ เห็นไดวาลักษณะมูลฝอยประเภท j ทั้ง
สองพื้นที่มีลักษณะและปริมาณใกลเคียงกัน ทั้งนี้เนื่องจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยตั้งอยูในระยะที่ไม
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หางกันมาก การดําเนินชีวิตของประชาชนไมแตกตางกัน เชน การบริโภคและอุปโภค ฤดูกาล และ
สภาพอากาศในพื้นที่ จากการศึกษาของ Chiemchaisri และคณะ (2007) ไดศึกษาองคประกอบมูล
ฝอยทางกายภาพจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยจังหวัดนนทบุรี พบวา องคประกอบมูลฝอยประเภท j 
ไดแก เศษอาหาร เศษกระดาษ เศษไม เทากับรอยละ 41.5 16.6 และ 13.3 ตามลําดับ และไมพบ
องคประกอบของสิ่งทอและของเสียจากสวนสาธารณะ โดยมีคารวมเทากับรอยละ 71.4 ของ
น้ําหนักมูลฝอยสด และ Liamsanguan and Gheewaha (2008) ไดทําการศึกษาองคประกอบมูลฝอย
ทางกายภาพจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยของจังหวัดภูเก็ต พบวา องคประกอบมูลฝอยประเภท j ไดแก 
เศษอาหาร เศษกระดาษ ของเสียจากสวนสาธารณะและสิ่งทอ เทากับรอยละ 44.1 14.7  5.3 และ 2.1 
ตามลําดับ และไมพบองคประกอบของไม โดยมีคารวมเทากับรอยละ 66.2 ของน้ําหนักมูลฝอยสด 
ในขณะที่ Visvanathan และคณะ (2004) ไดทําการศึกษาองคประกอบมูลฝอยทางกายภาพจากพื้นที่
ฝงกลบมูลฝอยในประเทศไทย พบวา องคประกอบมูลฝอยประเภท j ไดแก เศษอาหาร เศษกระดาษ 
ของเสียจากสวนสาธารณะและสิ่งทอ พบคาอยูในชวงรอยละ 41-58 5.0-25.0 1.2-15.7 และ 0.2-7.2  
ตามลําดับ และไมแยกองคประกอบของไมไวในการศึกษา โดยองคประกอบมูลฝอยทางกายภาพ
ของพื้นที่ตางๆ สามารถแสดงดังตารางที่ 3-3 

ทั้งนี้ องคประกอบมูลฝอยประเภท j แตละประเภทมีสัดสวนที่แตกตางกันในแต
ละพื้นที่ เนื่องจากชวงเวลาการเก็บมูลฝอย สภาพแวดลอมในพื้นที่ตางกัน ซ่ึงองคประกอบมูลฝอย
ประเภท j เปนมูลฝอยอินทรียที่ยอยสลายเร็วสามารถยอยสลายไดภายในเวลา 1-5 ป โดย เศษไม 
เศษกระดาษ เศษอาหาร ส่ิงทอ และของเสียจากสวนสาธารณะ ประกอบดวยสัดสวนของคารบอน
อินทรียที่ยอยสลายไดดังนี้ รอยละ 43 40 15 24 และ 20 ของน้ําหนักมูลฝอยสด ถาปริมาณมูลฝอย
อินทรียประเภท j สูงสงผลทําใหปริมาณกาซที่เกิดขึ้นสูงขึ้นดวย อยางไรก็ตาม ควรพิจารณา
องคประกอบอื่นประกอบดวย เชน สภาพอากาศ ลักษณะพื้นที่ฝงกลบ เปนตน  
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ตารางที่ 3-3 ลักษณะมูลฝอยทางกายภาพของมูลฝอยในพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยของประเทศไทย 
ลักษณะมูลฝอยทางกายภาพ (รอยละ) พื้นที่ฝงกลบ 

มูลฝอย *เศษ
อาหาร 

*กระดาษ พลาสติก ยาง/
หนัง 

*สิ่งทอ *เศษไม แกว โลหะ กระเบื้อง *ของเสียจาก
สวนสาธารณะ 

อื่น ๆ ผลรวมรอยละ 
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 
3อางทอง 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: * มูลฝอยอินทรียประเภท j 

ที่มา : 1(ChiemChaisri et al., 2007), 2(Visvanathan et al., 2004), 3(Liamsanguan and Gheewala, 2004 ) 
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3.2.2 องคประกอบมูลฝอย  
องคประกอบมูลฝอยในอดีต ขอมูลในอดีต คือขอมูลทุติยภูมิที่ไดรวบรวมจาก

งานวิจัยที่ผานมา ขอมูลที่ทางเทศบาลรวบรวมไว ขอมูลปจจุบัน คือ ขอมูลที่ผูวิจัยไดทําการแยก
องคประกอบมูลฝอยภาคสนามเพื่อใชในการศึกษาในครั้งนี้ จากการศึกษาลักษณะองคประกอบมูล
ฝอยท่ีมีอยูในพื้นที่ที่ไดฝงกลบแลวที่ไดมีการเก็บขอมูลไวมีความแตกตางกับองคประกอบมูลฝอย
ในปจจุบันหรือไม เพื่อหาคาเฉลี่ยไปแทนในสวนสัดสวนน้ําหนักมูลฝอยประเภท j (

xjn ,,ρ ) ใน
แบบจําลองทางคณิตศาสตร ดังนี้ 
 

1) พื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ  
ผลการเปรียบเทียบสัดสวนองคประกอบมูลฝอยประเภท j ในปจจุบันและอดีตใน

พื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ พบวา ปจจุบันมีสัดสวนมูลฝอยสูงกวาในอดีต ดังนี้
องคประกอบมูลฝอยประเภท j ในปจจุบันมีคารวมเทากับรอยละ 73.4 ของน้ําหนักมูลฝอยสด สวน
ในอดีตมีคารวมเฉลี่ยเทากับรอยละ 66 ของน้ําหนักมูลฝอยสด แสดงดังตารางที่ 3-4    

2) พื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุ 
ผลการเปรียบเทียบสัดสวนองคประกอบมูลฝอยประเภท j ในปจจุบันและอดีตใน

พื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุ พบวาปจจุบันมีสัดสวนมูลฝอยสูงกวาในอดีต ดังนี้
องคประกอบมูลฝอยประเภท j ในปจจุบันมีคารวมเทากับรอยละ 74.3 ของน้ําหนักมูลฝอยสด สวน
ในอดีตมีคารวมเฉลี่ยเทากับรอยละ 50.7 ของน้ําหนักมูลฝอยสด แสดงดังตารางที่ 3-5  

จากขางตน พบวาองคประกอบมูลฝอยประเภท j ในปจจุบันสูงกวาในอดีต 
เนื่องจากสัดสวนมูลฝอยขึ้นอยูกับลักษณะการอุปโภค บริโภค ฤดูการ การดําเนินชีวิต การจัดการ
มูลฝอยในพื้นที่ ไดแก การนํากลับมาใชใหม (recycle) การหมักเศษอาหารเพื่อทําปุย ซ่ึงทําให
สัดสวนมูลฝอยเปลี่ยนไป ในอดีตมูลฝอยที่เกิดขึ้นสวนใหญเขาสูพื้นที่ฝงกลบโดยตรงทําใหสัดสวน
มูลฝอยบางประเภทสูงกวาในปจจุบัน ไดแก เศษอาหาร กระดาษ รวมทั้งมูลฝอยอนินทรียประเภท
โลหะและแกวที่สามารถนํากลับมาใชใหมได ในขณะที่ปจจุบันมูลฝอยประเภทสิ่งทอ เศษไม และ
ของเสียจากสวนสาธารณะสูงขึ้นสงผลใหสัดสวนมูลฝอยประเภท j ในปจจุบันเพิ่มขึ้น ดังนั้น 
สัดสวนมูลฝอยประเภท j (

xjn ,,ρ ) ที่นํามาใชในการศึกษาครั้งนี้คือคาเฉลี่ยขององคประกอบมูลฝอย
ประเภท j ตั้งแตอดีตจนถึงปจจุบัน ผลที่ได คือ ปริมาณมูลฝอยอินทรียประเภท j ในพื้นที่ฝงกลบ 
( xjW , ) แสดงในภาคผนวก ค  
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ตารางที่ 3-4 สัดสวนองคประกอบมูลฝอยในปจจุบันและอดีตในพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ 
สัดสวนองคประกอบมูลฝอยในอดีต - ปจจุบัน องคประกอบ 

มูลฝอย (รอยละ) 1พ.ศ.2538 1พ.ศ.2539 1พ.ศ.2543 2พ.ศ.2544 2พ.ศ.2545 33พ.ศ.2546 2พ.ศ.2548 4 มปป. ปจจุบัน 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. แกว 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 

ผลรวมรอยละมูล
ฝอยอินทรยี
ประเภท j  

71.0 75.2 56.8 60.6 59.1 65.1 71.6 70.3 73.4 67.3 

หมายเหตุ: * มูลฝอยอินทรียประเภท j 

ที่มา : 1(โอเปอรเรชั่น แมเนจเมนท จํากัด, 2549), 2(อริศรา รมเย็น, 2548), 3(กรมควบคุมมลพิษ, 2548), 4(กรมควบคุมมลพิษ, มปป) 
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ตารางที่ 3-5 ผลการเปรียบเทียบสัดสวนองคประกอบมูลฝอยในปจจุบันและอดีตในพื้นที่ฝงกลบมูล
ฝอยเทศบาลเมืองบานพรุ 

สัดสวนองคประกอบมูลฝอยในอดีต - ปจจุบัน องคประกอบมูลฝอย 
(รอยละ) 1 พ.ศ.2540 2 มปป. ปจจุบัน 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. แกว 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 

 ผลรวมรอยละมูลฝอย
อินทรียประเภท j  

63.1 38.2 74.3 62.4 

หมายเหตุ: * มูลฝอยอินทรียประเภท j 

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

3.2.3 ลักษณะสมบัติมูลฝอยทางเคมี (chemical characteristic)     
การศึกษาในสวนนี้เลือกตัวแทนมูลฝอยสดจากพื้นที่ฝงกลบเทศบาลนครหาดใหญ 

วันที่ 5 เดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 25521 เนื่องจากปริมาณ ประเภทและสัดสวนมูลฝอยแตละประเภท
ของทั้ง 2 พื้นที่ไมตางกัน แสดงดังตารางที่ 3-1 และ 3-2 ขางตน 

ผลการศึกษาลักษณะสมบัติมูลฝอยทางเคมี พบวา คาเฉล่ียความชื้นของมูลฝอย
รวมเทากับรอยละ 48.8 โดยน้ําหนักมูลฝอยสด และคาสัดสวนปริมาณสารอินทรียคารบอน 
(organic carbon) ปริมาณไนโตรเจน (total nitrogen) ปริมาณไฮโดรเจน (hydrogen) และออกซิเจน 
(oxygen) ทั้งหมดมีคาเฉลี่ยเทากับรอยละ 43.3 0.5 6.3 และ 40.8 ของน้ําหนักมูลฝอย และคิดเปน
สัดสวนของสารอาหาร (C/N ratio) จากมูลฝอยสดรวมมีคาเทากับ 81.7:1 และ พีเอชของดินเทากับ 
6.2 ดังตารางที่ 3-6   

 



 

 

86 

 

ตารางที่ 3-6 ลักษณะสมบัติมูลฝอยทางเคมีในพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ 
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: มูลฝอยรวมประกอบดวย เศษอาหาร กระดาษ ยาง/หนัง สิ่งทอ และไม ยกเวนพลาสติก 

 
จากผลการศึกษาเห็นไดวา อัตราสวนระหวางอินทรียคารบอนกับไนโตรเจน

ทั้งหมดมีปริมาณสูงกวา 30:1 และปริมาณความชื้นนอยกวารอยละ 60-70 ทําใหการยอยสลาย
สารอินทรียไมมีประสิทธิภาพเนื่องจากปริมาณไนโตรเจนไมเพียงพอกับความตองการของจุลินทรีย 
รวมทั้งความชื้นมีสภาวะไมเอื้อตอการทํางานของจุลินทรีย สงผลใหกาซที่เกิดขึ้นมีปริมาณนอย 
ทั้งนี้ เนื่องจากคา C/N ratio ที่เหมาะสมอยูในชวง 20–30 และปริมาณความชื้นที่เหมาะสมตอการ
เจริญเติบโตของแบคทีเรียในการผลิตกาซมีเทนเทากับรอยละ 60-70 (อธี อําพรายน, 2546) 
   
3.3 ผลการประเมินการแพรระบายกาซมีเทนดวยแบบจําลองทางคณิตศาสตร 

การศึกษาการแพรระบายกาซมีเทนจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยแบบสุขาภิบาล มี
วิธีการศึกษา 3 วิธี คือ 

3.3.1 คํานวณโดยใชวิธี default ของ Intergovernmental Panel on Climate Change 
(IPCC)  

3.3.2 คํานวณโดยใชวิธีปฏิกิริยาลําดับที่ 1 first order decay ของ Intergovernmental 
Panel on Climate Change (IPCC)  

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

ซ่ึงแบงรายละเอียดของแตละวิธีดังนี้  
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3.3.1 คํานวณโดยใชวิธี default ของ IPCC 
การคํานวณโดยวิธี default ของ IPCC เปนการคํานวณที่ประกอบดวย ปริมาณมูล

ฝอยที่เกิดขึ้น สัดสวนของมูลฝอยท่ีนําไปกําจัดของพื้นที่ศึกษาปริมาณกาซมีเทนที่สามารถนํา
กลับมาใชประโยชน และศักยภาพการเกิดกาซมีเทน ผลการประเมินมีดังนี้  

ผลการประเมินของเทศบาลนครหาดใหญ พบวา ปริมาณกาซเพิ่มขึ้นตั้งแตเร่ิมฝง
กลบมูลฝอยในป พ.ศ. 2526 ถึงป พ.ศ. 2548 และปริมาณกาซรวมทั้งหมดตั้งแตป พ.ศ. 2526 ถึงป พ.ศ. 
2563 เทากับ 45,859 เมกกะกรัมมีเทนหรือ 963,039 ตันคารบอนไดออกไซด ปริมาณกาซแพรระบาย
สูงสุดในป พ.ศ. 2548 เทากับ 2,562 เมกกะกรัมมีเทนหรือ 53,802 ตันคารบอนไดออกไซด หลังจาก
หยุดดําเนินงานปริมาณกาซที่เกิดขึ้นจะลดลงทันที 100% ในป พ.ศ. 2549 เนื่องจากไมมีมูลฝอยเขาสู
พื้นที่ฝงกลบทําใหไมพบอัตราการแพรระบายกาซในพื้นที่ แสดงดังภาพประกอบที่ 3-3  

สวนผลการประเมินของเทศบาลเมืองบานพรุบอที่ 1 มีลักษณะการแพรระบาย
เชนเดียวกับเทศบาลนครหาดใหญ คือ ปริมาณกาซเพิ่มขึ้นตั้งแตเร่ิมฝงกลบมูลฝอยในป พ.ศ. 2542 
ถึงป พ.ศ. 2548 และปริมาณกาซรวมทั้งหมดตั้งแตป พ.ศ. 2542 ถึงป พ.ศ. 2563 เทากับ 2,394 เมกกะ
กรัมมีเทนหรือ 50,274 ตันคารบอนไดออกไซด ปริมาณกาซแพรระบายสูงสุดในป พ.ศ. 2546 
เทากับ 416 เมกกะกรัมมีเทนหรือ 8,736 ตันคารบอนไดออกไซด และหลังจากหยุดดําเนินงาน
ปริมาณกาซมีเทนลดลงทันทีในป พ.ศ. 2549 โดยไมพบอัตราการแพรระบายกาซในพื้นที่ แสดงดัง
ภาพประกอบที่ 3-4 

ในขณะที่ผลการประเมินของเทศบาลเมืองบานพรุบอที่ 2 มีลักษณะการแพร
ระบายเชนเดียวกับเทศบาลนครหาดใหญและเทศบาลเมืองบานพรุบอที่ 1 คือ ปริมาณกาซเพิ่มขึ้น
ตั้งแตเริ่มฝงกลบมูลฝอยในป พ.ศ. 2549 ถึงป พ.ศ. 2554 และปริมาณกาซรวมทั้งหมดตั้งแตป 
พ.ศ.2549 ถึงป พ.ศ.2569 เทากับ 2,346 เมกกะกรัมมีเทนหรือ 49,266 ตันคารบอนไดออกไซด 
ปริมาณกาซแพรระบายสูงสุดในป พ.ศ. 2551 เทากับ 444 เมกกะกรัมมีเทนหรือ 8,324 ตัน
คารบอนไดออกไซด สวนการแพรระบายกาซมีเทนในปพ.ศ. 2552 เทากับ 414 เมกกะกรัมมีเทน
หรือ 8,694 ตันคารบอนไดออกไซด และหลังจากหยุดดําเนินงานปริมาณกาซมีเทนลดลงทันทีในป 
พ.ศ.2555 โดยไมพบอัตราการแพรระบายกาซในพื้นที่ แสดงดังภาพประกอบที่ 3-5  

วิธี default นี้ใชเพื่อประเมินปริมาณกาซทั้งหมดที่เกิดขึ้นจากมูลฝอยที่เขาสูพื้นที่
ฝงกลบในปนั้น โดยไมคํานึงถึงระยะเวลาในการยอยสลาย ปริมาณกาซที่คํานวณได เปนคาตอมูล
ฝอยในปนั้นๆ ดังนั้น จึงไมสามารถประเมินการใชประโยชนจากกาซที่เกิดขึ้นได เนื่องจากในทาง
ปฏิบัติปริมาณกาซทั้งหมดที่เกิดขึ้นคิดจากมูลฝอยที่เขาสูพื้นที่ฝงกลบและถูกสะสมภายในเวลา 
15 ป อยาไรก็ตาม วิธี default สามารถประเมินปริมาณกาซที่เกิดขึ้นทั้งหมด โดยภาพรวมจาก
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ปริมาณมูลฝอยหนึ่งกอนที่เขาสูพื้นที่ฝงกลบดังกลาวขางตน   
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default IPCC FOD IPCC LandGEM
 

ภาพประกอบที่ 3-3 การแพรระบายกาซมีเทนจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญตั้งแต 
พ.ศ.2526 – พ.ศ.2563 
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default IPCC FOD IPCC LandGEM  
ภาพประกอบที่ 3-4 การแพรระบายกาซมีเทนจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุบอที่1 
ตั้งแต พ.ศ.2542 – พ.ศ.2563 
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default IPCC FOD IPCC LandGEM  
ภาพประกอบที่ 3-5 การแพรระบายกาซมีเทนจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุบอที่2 
ตั้งแต พ.ศ.2549 – พ.ศ.2569 
 

3.3.2 ผลการคํานวณโดยใชวิธีปฏิกิริยาลําดับท่ี 1 (first order decay) ของ IPCC   
การคํานวณโดยวิธีปฏิกิริยาลําดับที่ 1 (first order decay) ของ IPCC เปนการ

คํานวณที่ประกอบดวย ปริมาณมูลฝอยที่เกิดขึ้นโดยแยกตามสัดสวนองคประกอบมูลฝอยอินทรีย 5 
ประเภท ไดแก เศษอาหาร กระดาษ เศษไม ส่ิงทอ และของเสียจากสวนสาธารณะ ผลการประเมินมี
ดังนี้  

ผลการประเมินของเทศบาลนครหาดใหญ พบวา ปริมาณกาซเพิ่มขึ้นตั้งแตเร่ิมฝง
กลบมูลฝอยในป พ.ศ. 2526 ถึงป พ.ศ. 2548 และปริมาณกาซรวมทั้งหมดตั้งแตป พ.ศ. 2526 ถึงป พ.ศ. 
2563 เทากับ 28,956 เมกกะกรัมมีเทนหรือ 608,076 ตันคารบอนไดออกไซด ปริมาณกาซมีเทนที่
แพรระบายในป พ.ศ.2552 เทากับ 659 เมกกะกรัมมีเทนหรือ 13,839 ตันคารบอนไดออกไซด และ
ปริมาณกาซที่สามารถนําไปใชประโยชนเมื่อเร่ิมดําเนินการตั้งแตป พ.ศ. 2553 เทากับ 4,071 เมกกะ
กรัมมีเทนหรือ 85,491 ตันคารบอนไดออกไซด แสดงดังภาพประกอบที่ 3-3 

สวนผลการประเมินของเทศบาลเมืองบานพรุบอที่ 1 พบวา ปริมาณกาซเพิ่มขึ้น
ตั้งแตเริ่มฝงกลบมูลฝอยในป พ.ศ. 2542 ถึงป พ.ศ. 2548 และปริมาณกาซรวมทั้งหมดตั้งแตป 
พ.ศ. 2542 ถึงป พ.ศ. 2563 เทากับ 1,554 เมกกะกรัมมีเทนหรือ 32,634 ตันคารบอนไดออกไซด 
ปริมาณกาซมีเทนที่แพรระบายในป พ.ศ.2552 เทากับ 73 เมกกะกรัมมีเทนหรือ 1,533 ตัน
คารบอนไดออกไซด และปริมาณกาซที่สามารถนําไปใชประโยชนเมื่อเริ่มดําเนินการตั้งแตป 
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พ.ศ. 2553 เทากับ 471 เมกกะกรัมมีเทนหรือ 9,891 ตันคารบอนไดออกไซด แสดงดังภาพประกอบที่ 
3-4 

ในขณะที่ผลการประเมินของเทศบาลเมืองบานพรุบอที่ 2 พบวา ปริมาณกาซ
เพิ่มขึ้นตั้งแตเร่ิมฝงกลบมูลฝอยในป พ.ศ. 2549 ถึงป พ.ศ. 2554 และปริมาณกาซรวมทั้งหมดตั้งแตป 
พ.ศ.2549 ถึงป พ.ศ.2569 เทากับ 1,442 เมกกะกรัมมีเทนหรือ 30,282 ตันคารบอนไดออกไซด 
ปริมาณกาซมีเทนที่แพรระบายในป พ.ศ.2552 เทากับ 120 เมกกะกรัมมีเทนหรือ 2,520 ตัน
คารบอนไดออกไซด และปริมาณกาซที่สามารถนําไปใชประโยชนเมื่อเริ่มดําเนินการตั้งแตป 
พ.ศ. 2553 เทากับ 1,132 เมกกะกรัมมีเทนหรือ 23,772 ตันคารบอนไดออกไซด แสดงดังภาพประกอบ
ที่ 3-5    

วิธีปฏิกิริยาลําดับที่ 1 นี้ใชเพื่อประเมินปริมาณกาซที่เกิดขึ้นทั้งหมดจากปริมาณ
มูลฝอยที่มีการทับถมกัน โดยคํานึงถึงระยะเวลาในการยอยสลายสารอินทรียในมูลฝอยและใชคา
อัตราการยอยสลาย (k) และสัดสวนของมูลฝอยอินทรีย 5 ประเภทดังกลาว ซ่ึงมีผลตอปริมาณกาซที่
เกิดขึ้นทําใหตองมีการตรวจวัดองคประกอบมูลฝอยจริงเพื่อคํานวณคาดังกลาว วิธีนี้จึงใชขอมูลจริง
จากภาคสนามมาใชในการประเมินกาซมากที่สุด  

 
3.3.3 ผลการคาํนวณโดยใชโปรแกรม LandGEM ของ U.S. EPA 

โปรแกรม LandGEM ของ U.S. EPA กําหนดใหการยอยสลายมูลฝอยและการเกิด
กาซเปนปฏิกิริยาลําดับที่ 1 เปนการคํานวณที่ประกอบดวย ปริมาณมูลฝอยที่เกิดขึ้น แสดงดัง
ภาพประกอบที่ 3-1 และภาพประกอบที่ 3-2 สวนอัตราการเกิดกาซมีเทนใชคา k = 0.2 ตอป กําหนด
โดยศูนยปฏิบัติการพลังงานและสิ่งแวดลอม คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ซ่ึง
เหมาะกับสภาพอากาศในภาคใตของประเทศไทย ผลการประเมินมีดังนี้   

ผลการประเมินของเทศบาลนครหาดใหญ พบวา ปริมาณกาซเพิ่มขึ้นตั้งแตเร่ิมฝง
กลบมูลฝอยในป พ.ศ. 2526 ถึงป พ.ศ. 2548 และปริมาณกาซรวมทั้งหมดตั้งแตป พ.ศ. 2526 ถึงป พ.ศ. 
2563 เทากับ 19,961 เมกกะกรัมมีเทนหรือ 419,188 ตันคารบอนไดออกไซด ปริมาณกาซมีเทนที่
แพรระบายในป พ.ศ. 2552 เทากับ 767 เมกกะกรัมมีเทนหรือ 16,107 ตันคารบอนไดออกไซด และ
ปริมาณกาซที่สามารถนําไปใชประโยชนเมื่อเร่ิมดําเนินการตั้งแตป พ.ศ. 2553 เทากับ 7,501 เมกกะ
กรัมมีเทนหรือ 157,522 ตันคารบอนไดออกไซด แสดงดังภาพประกอบที่ 3-3    

สวนผลการประเมินของเทศบาลเมืองบานพรุบอที่ 1 พบวา ปริมาณกาซเพิ่มขึ้น
ตั้งแตเริ่มฝงกลบมูลฝอยในป พ.ศ. 2542 ถึงป พ.ศ. 2548 และปริมาณกาซรวมทั้งหมดตั้งแตป 
พ.ศ. 2542 ถึงป พ.ศ. 2563 เทากับ 826 เมกกะกรัมมีเทนหรือ 17,346 ตันคารบอนไดออกไซด 
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ปริมาณกาซมีเทนที่แพรระบายในป พ.ศ. 2552 เทากับ 45 เมกกะกรัมมีเทนหรือ 955 ตัน
คารบอนไดออกไซด และปริมาณกาซที่สามารถนําไปใชประโยชนเมื่อเริ่มดําเนินการตั้งแตป 
พ.ศ. 2553 เทากับ 445 เมกกะกรัมมีเทนหรือ 9,335 ตันคารบอนไดออกไซด แสดงดังภาพประกอบ
ที่ 3-4 

ในขณะที่ผลการประเมินของเทศบาลเมืองบานพรุบอที่ 2 พบวา ปริมาณกาซ
เพิ่มขึ้นตั้งแตเร่ิมฝงกลบมูลฝอยในป พ.ศ. 2549 ถึงป พ.ศ. 2554 และปริมาณกาซรวมทั้งหมดตัง้แต
ป พ.ศ. 2549 ถึงป พ.ศ. 2569 เทากับ 757 เมกกะกรัมมีเทนหรือ 15,889 ตันคารบอนไดออกไซด 
ปริมาณกาซมีเทนที่แพรระบายในป พ.ศ. 2552 เทากับ 31 เมกกะกรัม มีเทนหรือ 645 ตัน
คารบอนไดออกไซด และปริมาณกาซที่สามารถนําไปใชประโยชนเมื่อเริ่มดําเนินการตั้งแตป 
พ.ศ. 2553 เทากับ 627 เมกกะกรัมมีเทนหรือ 14,385 ตันคารบอนไดออกไซด แสดงดังภาพประกอบ
ที่ 3-5  

โปรแกรม LandGEM เปนการคํานวณจากมูลฝอยที่มีการทับถมกันและคํานึง
ระยะเวลาในการยอยสลาย และใชอัตราการยอยสลาย (k) ของมูลฝอยทุกประเภทรวมกัน ทําให
ปริมาณกาซที่เกิดขึ้นไมไดแปรผันตามองคประกอบและชนิดของมูลฝอยที่เขาสูพื้นที่ฝงกลบ  

 
จากการประเมินศักยภาพและการแพรระบายกาซมีเทนจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยทั้ง 

2 พื้นที่พบวา คาที่คํานวณตามวิธี default ของ IPCC มีคาสูงสุด รองลงมาคือ วิธีปฏิกิริยาลําดับที่ 1 
ของ IPCC และ โปรแกรม LandGEM ของ U.S. EPA เห็นไดวา วิธีคํานวณที่ควรเลือกใชคาดการณ
กาซที่เกิดขึ้น คือ วิธีปฏิกิริยาลําดับที่ 1ของ IPCC และ โปรแกรม LandGEM ของ U.S. EPA 
เนื่องจากลักษณะของการเกิดกาซและการยอยสลายสารอินทรียนั้น การยอยสลายกาซมีเทนเปนไป
ตามเวลาในชวงแรกที่มีมูลฝอยเขาสูระบบการยอยสลายจะถูกยอยสลายในเวลา 1-5 ป สําหรับมูล
ฝอยที่ยอยสลายเร็ว สวนมูลฝอยที่ยอยสลายชาจะใชเวลาในการยอยสลาย 15-20 ป โดยสวนใหญ
มูลฝอยอินทรียทั้งหมดใชเวลาในการยอยสลาย 15 ป สอดคลองกับทฤษฎีการแพรระบายกาซ
จากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยของ Tchobanoglous และคณะ (1993) นอกจากนี้การยอยสลายมูลฝอย
ขึ้นอยูกับปริมาณของมูลฝอยที่เขาสูพื้นที่ฝงกลบและอัตราการการยอยสลาย (k) ผลการประเมิน
ดังกลาวสอดคลองกับการประเมินการแพรระบายกาซมีเทนโดย Kumar และคณะ (2004) ประเมิน
การการแพรระบายกาซมีเทนจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยในประเทศอินเดีย พบวาการประเมินดวยวิธี 
defauth ของ IPCC สูงกวาวิธี first order decay  รวมกับ traingular โดยวิธี defauth ของ IPCC มี
อัตราการแพรระบายกาซเทากับ 263.02 จิกะกรัม ในป 1980 ถึง 502.46 จิกะกรัม ในป 1999 และวิธี 
first order decay  รวมกับ traingular มีอัตราการแพรระบายกาซเทากับ 119.01 จิกะกรัม ในป 1980 
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และ 400.66 จิกะกรัม ในป 1999 ตามลําดับ และ weitz และคณะ (2006) ประเมินศักยภาพการแพร
ระบายกาซมีเทนในประเทศปานามา พบวาการประเมินดวยวิธี defauth ของ IPCC สูงกวาวิธี first 
order decay โดยวิธี defauth ของ IPCC มีอัตราการแพรระบายกาซเทากับ 24.6 จิกะกรัม ในป 1990 
ถึง 41.6 จิกะกรัม ในป 2020 และวิธี first order decay มีอัตราการแพรระบายกาซเทากับ 23.1 จิกะ
กรัม ในป 1990 ถึง 41.6 จิกะกรัม ในป 2020 ตามลําดับ สวน ชาติ เจียมไชยศรี และคณะ(2545) 
ประเมินศักยภาพการแพรระบายกาซมีเทนจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยและกองมูลฝอยกลางแจงใน
ประเทศไทย จํานวน 142 แหง พบวาการประเมินดวยวิธี default ของ IPCC สูงกวาโปรแกรม 
LandGEM ของ U.S. EPA เทากับ 138.9 และ 94.7 จิกะกรัมตอปตามลําดับ  

จากการการศึกษาขางตน เมื่อพิจารณายอดรวมที่อัตราการผลิตกาซเทากับศูนย
สามารถอธิบายไดวา โปรแกรม LandGEM ของ U.S. EPA มีอัตราการแพรระบายรวมสูงสุด 
รองลงมาคือวิธี default ของ IPCC และวิธีปฏิกิริยาลําดับที่ 1 ของ IPCC โดยพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย
เทศบาลนครหาดใหญมีอัตราการแพรระบายรวมเทากับ 1,053,108 963,018 และ 697,893 ตัน
คารบอนไดออกไซด ใชระยะเวลาในการยอยสลายเทากับ 392 22 และ 179 ป ตามลําดับ สวนพื้นที่
ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุ บอที่ 1 มีอัตราการแพรระบายกาซรวมเทากับ 54,756 50,254 
และ 45,169 ตันคารบอนไดออกไซด ใชระยะเวลาในการยอยสลายเทากับ 235 6 และ 203 ป 
ตามลําดับ และพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุ บอที่ 2 มีอัตราการแพรระบายกาซรวม
เทากับ 51,324  49,234 และ 42,368 ตันคารบอนไดออกไซด ใชระยะเวลาในการยอยสลายเทากับ 
231 5 และ 201 ป ตามลําดับ แสดงดังตารางภาคผนวก ง-12  ภาคผนวก ง-13 และ ภาคผนวก ง-14  

เห็นไดวา การคํานวณยอดรวมการผลิตกาซทั้งหมดดวย วิธี default ของ IPCC 
และโปรแกรม LandGEM ของ U.S. EPA มีคาใกลเคียงกันเนื่องจากคาตัวแปรที่ใชในการคํานวณ
ไดแก ศักยภาพการเกิดกาซมีเทน (Lo) มีคาเทากันเนื่องจากใชวิธีการคํานวณเดียวกัน และคํานวณ
จากมูลฝอยทุกประเภทรวมกัน ในขณะที่วิธี วิธีปฏิกิริยาลําดับที่ 1 ของ IPCC คํานวณจากปริมาณ
สัดสวนมูลฝอยอินทรียประเภท j 5 ประเภท ไดแก เศษอาหาร กระดาษ ยาง/หนัง ส่ิงทอ และไม 
เทานั้น ทําใหอัตราการแพรระบายกาซรวมมีปริมาณต่ํากวา 2 วิธีดังกลาวขางตน การนํากาซที่
เกิดขึ้นจากพื้นที่ฝงกลบมาใชประโยชนตองดําเนินการทันที เนื่องจากปริมาณกาซมีการแพรอยาง
ตอเนื่อง และควรดําเนินการฝงกลบแบบถูกหลักสุขาภิบาลโดยเฉพาะการติดตั้งทอระบายกาซที่มี
ประสิทธิภาพ 
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3.4 ผลการประเมินการแพรระบายกาซมีเทนจากการตรวจวัดจริง  
การศึกษาอัตราการแพรระบายกาซมีเทนภาคสนามโดยวิธี close flux chamber 

ทําการศึกษาจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ และเทศบาลเมืองบานพรุ มีดังนี้ 
3.4.1 สภาวะของพื้นท่ีศึกษา  

ขอมูลสภาพอากาศของพื้นที่รวบรวมจากสํานักงานอุตุนิยมวิทยาคอหงส จ.สงขลา 
ป พ.ศ. 2552 ผลการศึกษามีดังนี้  

1) วันที่ 29-31 ธันวาคม พ.ศ. 2551 สภาพอากาศในพื้นที่มีความเร็วลม 9 น็อต 
ทิศทางลมอยูที่ 80 องศา ปริมาณน้ําฝน 11.95 มิลลิเมตร ความชื้นเทากับรอยละ 90.5 อุณหภูมิเฉลี่ยที่ 
24.35 องศา 

2) วันที่ 5-7 มกราคม พ.ศ. 2552 สภาพอากาศในพื้นที่มีความเร็วลม 11 ทิศทางลมอยู
ที่ 57 องศา ปริมาณน้ําฝน 0 มิลลิเมตร ความชื้นเทากับรอยละ 76.3 อุณหภูมิเฉลี่ยที่ 26.5 องศา 

3) วันที่ 17-19 กุมภาพันธ พ.ศ. 2552 สภาพอากาศในพื้นที่มีความเร็วลม 12 น็อต 
ทิศทางลมอยูที่ 37 องศา ไมพบปริมาณน้ําฝน ความชื้นเทากับรอยละ 72.3 อุณหภูมิเฉลี่ยที่ 26.1 องศา  

4) วันที่ 25-27 มีนาคม พ.ศ. 2552 สภาพอากาศในพื้นที่มีความเร็วลม 10 น็อต 
ทิศทางลมอยูที่ 220 องศา ปริมาณน้ําฝน 7.3 มิลลิเมตร ความชื้นเทากับรอยละ 81.3 อุณหภูมิเฉลี่ยที่ 
26.5 องศา 

5) วันที่ 4-6 เมษายน พ.ศ. 2552 สภาพอากาศในพื้นที่มีความเร็วลม 12 น็อต 
ทิศทางลมอยูที่ 287 องศา ปริมาณน้ําฝน 0.8 มิลลิเมตร ความชื้นเทากับรอยละ 73.3 อุณหภูมิเฉลี่ยที่ 
28.2 องศา 
  

3.4.2 การหาชวงเวลาที่เหมาะสมในการเก็บตัวอยางกาซ  
การหาชวงเวลาที่เหมาะสมในการเก็บตัวอยางกาซเพื่อทําการวัดการแพรระบาย

กาซมีเทนโดยวิธี close flux chamber ทําการสุมพื้นที่การเก็บตัวอยางกาซ 3 ตําแหนงบนพื้นที่ฝง
กลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญและเทศบาลเมืองบานพรุโดยใชเวลาในการทดลอง 200 นาที 
พบวา รอยละของความเขมขนกาซมีเทนจะเพิ่มขึ้นและคงที่ที่เวลา 110–130 นาที แสดงดัง
ภาพประกอบที่ 3-6 และภาพประกอบที่ 3-7 และภาคผนวก จ ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ สุรัตน 
โกวานิชย (2546) และอนุชิต สวัสดิ์ (2547) ไดติดตั้ง chamber เก็บตัวอยางกาซ 300 นาที พบวา รอย
ละความเขมขนกาซเพิ่มขึ้นตามเวลาและคงที่ที่เวลา 60-100 นาที ดังนั้นการศึกษาครั้งนี้ ไดทําการ
เก็บตัวอยางกาซมีเทนเพื่อศึกษาอัตราการแพรระบายกาซที่เวลา 5, 10, 20, 30, 50, 70, 90, 110, 130 
นาที วิธีการคํานวณการแพรระบายกาซแสดงในภาคผนวก จ 
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ภาพประกอบที่ 3-6 ความสัมพันธระหวางความเขมขนของกาซมีเทนกับเวลาบนพื้นที่ฝงกลบมูล
ฝอยเทศบาลนครหาดใหญ 
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ภาพประกอบที่ 3-7 ความสัมพันธระหวางความเขมขนของกาซมีเทนกับเวลาบนพื้นที่ฝงกลบมูล
ฝอยเทศบาลเมืองบานพรุ  
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3.4.3 อุณหภูมิและความดันภายใน chamber   
การศึกษาพบวาอัตราการแพรระบายกาซแปรผันโดยตรงกับอุณหภูมิและความดัน 

ดังนั้นจึงไดทําการตรวจวัดอุณหภูมิของดิน อุณหภูมิและความดันภายใน chamber ในชวงเดือน
ธันวาคม เวลา 9.50 น. - 12.00 น. ของพื้นที่ฝงกลบเทศบาลนครหาดใหญ พบวา อุณหภูมิใน 
chamber สูงกวาอุณหภูมิหนาดินเล็กนอยประมาณ 1-2  องศาเซลเซียส อุณหภูมิหนาดินจึงไมเปน
ปจจัยสําคัญตอการวัดโดยวิธี close flux chamber ทั้งนี้ เนื่องจากอุณหภูมิใน  chamber เปลี่ยนแปลง
ตามเวลาในรอบวันชวงเชาอุณหภูมิต่ํากวาชวงสายหรือเที่ยงวันเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นความเขนของกาซ
ใน chamber สูงขึ้นดวย สวนความดันใน chamber พบวา คงที่ที่ระดับ 0 ปอนดตอตารางนิ้ว ทั้งนี้ 
เนื่องจากปริมาณกาซที่แพรออกมามีปริมาณนอยมาก แสดงดังตารางที่ 3-7 และภาพประกอบที่ 3-8 
  
ตารางที่ 3-7 อุณหภูมิ ความดัน และองคประกอบของกาซมีเทนตามชวงเวลา 

เวลา 
(นาที) 

อุณหภูมิใน 
chamber 

(องศาเซลเซียส) 

อุณหภูมิของ 
ดิน 

(องศาเซลเซียส) 

ความดันใน 
chamber 

 (ปอนดตอตารางนิ้ว) 

องคประกอบของ
กาซมีเทน 

(เปอรเซ็นต) 
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 บนพื้นที่ฝงกลบ
เทศบาลนครหาดใหญ 
 

3.4.4 ผลการประเมินการแพรระบายกาซมีเทนโดยวิธี close flux chamber 
1) ผลการแพรระบายกาซมีเทนจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ 

ผลการตรวจวัดอัตราการแพรระบายกาซมีเทนบนพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยนคร
หาดใหญ ทั้งหมด 16 ตําแหนง พบวา อัตราการแพรระบายกาซทั้ง 16 ตําแหนง ไมสม่ําเสมอตลอด
พื้นที่ฝงกลบมูลฝอย ดังนี้ ในฤดูฝนอัตราการแพรระบายกาซสูงสุดอยูที่ 1.18 กรัมตอตารางเมตรตอ
วัน และอัตราการแพรระบายกาซต่ําสุดอยูที่ 0.01 กรัมตอตารางเมตรตอวัน และในฤดูแลงอัตราการ
แพรระบายกาซสูงสุดอยูที่ 0.34 กรัมตอตารางเมตรตอวัน และอัตราการแพรระบายกาซต่ําสุดอยูที่ 
0.01 กรัมตอตารางเมตรตอวัน สวนอัตราการแพรอัตราการแพรระบายเฉลี่ยรวมเทากับ 0.45 กรัมตอ
ตารางเมตรตอวันหรือเทากับ 0.04 เมกกะกรัมตอวัน แสดงดังตารางที่ 3-8 และภาพประกอบที่ 3-9 

จากผลการศึกษาดังกลาวเห็นไดวาอัตราการแพรระบายกาซโดยเฉลี่ยต่ํามาก ทั้งนี้
เนื่องจากเมื่อทําการตรวจวัดในชวงฤดูฝน สภาพดินมีความชื้นสูงจึงทําใหบางตําแหนงไมสามารถ
ตรวจวัดการแพรระบายกาซได สงผลใหปริมาณกาซที่ไดไมครอบคลุมพื้นที่ทั้งหมด ทั้งนี้บริเวณที่
มีปริมาณความชื้นสูงทําใหมีการปองกันการคลื่นที่ของกาซในแนวดิ่ง ทําใหกาซที่เกิดขึ้นไหลออก
ทางดานขางของกองมูลฝอย ซ่ึงระดับของกองมูลฝอยสูงจากพื้นดินประมาณ 4 เมตร ในขณะที่ฤดู
แลงสภาพดินมีความชื้นลดลงสงผลใหตรวจพบการแพรระบายของกาซจากหนาดินครอบคลุมทั่ว
ทั้งพื้นที่ แสดงดังภาพประกอบที่ 3-10 
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ตารางที่ 3-8 อัตราการแพรระบายกาซมีเทนจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ 
อัตราการแพรระบายกาซมีเทน (กรัมตอตารางเมตรตอวัน) 
ฤดูฝน ฤดูแลง 

จุดเก็บ
ตัวอยาง 

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  
(ชวง) 

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 

คาเฉลี่ย 0.45 
หมายเหตุ : n.d. หมายถึง ไมสามารถตรวจพบที่ระดับ ppm (ppm : parts per million) และ 0.01 คือ คาต่ําสุด
ท่ีสามารถตรวจวัดได 
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ภาพประกอบที่ 3-9 อัตราการแพรระบายกาซจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ  
 

 
 
 
 
 
 
 

 
2) ผลการแพรระบายกาซมีเทนจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุ บอที่ 1 

ผลการตรวจวัดอัตราการแพรระบายกาซมีเทนเฉลี่ยจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย
เทศบาลเมืองบานพรุบอที่ 1 ทั้งหมด 4 ตําแหนง พบวา ในฤดูฝนอัตราการแพรระบายกาซสูงสุดอยู
ที่ 1.43 กรัมตอตารางเมตรตอวัน และอัตราการแพรระบายกาซต่ําสุดอยูที่ 0.06 กรัมตอตารางเมตร
ตอวัน และในฤดูแลงอัตราการแพรระบายกาซสูงสุดอยูที่ 0.14 กรัมตอตารางเมตรตอวัน และอัตรา
การแพรระบายกาซต่ําสุดอยูที่ 0.01 กรัมตอตารางเมตรตอวัน สวนอัตราการแพรระบายเฉลี่ยรวม
เทากับ 0.66 กรัมตอตารางเมตรตอวันหรือเทากับ 0.006 เมกกะกรัมตอวัน แสดงดังตารางที่ 3-9 และ
ภาพประกอบที่ 3-11 

 

ภาพประกอบที่ 3-10 ทิศทางการแพรระบายกาซมีเทนจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย 
หมายเหตุ: F คืออัตราการแพรระบายกาซตอพ้ืนที่เวลา ดังสมการที่ 1-4 

Fฤดูฝน F ฤดูฝน 
กองมูลฝอย 4 m 

Fฤดูแลง Fฤดูแลง 
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ตารางที่ 3-9 อัตราการแพรระบายกาซมีเทนจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุบอที่ 1 
อัตราการแพรระบายกาซมีเทน (กรัมตอตารางเมตรตอวัน) 
ฤดูฝน ฤดูแลง 

จุดเก็บ
ตัวอยาง 

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

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 

คาเฉลี่ย 0.66 
หมายเหตุ : n.d. หมายถึง ไมสามารถตรวจพบที่ระดับ ppm (ppm : parts per million) และ 0.01 คือ คาต่ําสุด
ท่ีสามารถตรวจวัดได 
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ภาพประกอบที่ 3-11 อัตราการแพรระบายกาซจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุ บอที่1  
 

3) ผลการแพรระบายกาซมีเทนจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุบอที่ 2 
ผลการตรวจวัดอัตราการแพรระบายกาซมีเทนเฉลี่ยจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย

เทศบาลเมืองบานพรุบอที่ 2 ทั้งหมด 6 ตําแหนง พบวา ในฤดูฝนอัตราการแพรระบายกาซสูงสุดอยู
ที่ 4.97 กรัมตอตารางเมตรตอวัน และอัตราการแพรระบายกาซต่ําสุดอยูที่ 0.02 กรัมตอตารางเมตร
ตอวัน และในฤดูแลงอัตราการแพรระบายกาซสูงสุดอยูที่ 0.59 กรัมตอตารางเมตรตอวัน และอัตรา
การแพรระบายกาซต่ําสุดอยูที่ 0.02 กรัมตอตารางเมตรตอวัน สวนอัตราการแพรระบายเฉลี่ยรวม
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เทากับ 2.19 กรัมตอตารางเมตรตอวันหรือเทากับ 0.03 เมกกะกรัมตอวัน แสดงดังตารางที่ 3-10 และ
ภาพประกอบที่ 3-12 

 
ตารางที่ 3-10 อัตราการแพรระบายกาซมีเทนจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุ บอที่ 2 

อัตราการแพรระบายกาซมีเทน (กรัมตอตารางเมตรตอวัน) 
ฤดูฝน ฤดูแลง 

จุดเก็บ
ตัวอยาง 

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

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 ไมสามารถตรวจพบที่ระดับ ppm (ppm : parts per million) และ 0.01 คือ คาต่ําสุด
ท่ีสามารถตรวจวัดได  
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ภาพประกอบที่ 3-12 อัตราการแพรระบายกาซจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุ บอที่2 
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จากผลการศึกษาของพื้นที่ฝงกลบเทศบาลเมืองบานพรุทั้ง 2 บอ พบวา อัตราการ
เทศบาลเมืองบานพรุบอที่ 2 สูงกวาบอที่ 1 เนื่องจากพื้นที่บอที่ 1 ไดหยุดเนินการตั้งแตป พ.ศ. 2548 
ทําใหระดับชั้นดินกลบทับมูลฝอยมีความสูงประมาณ 40-60 เซนติเมตร สวนพื้นที่บอที่ 2 อยู
ระหวางดําเนินการทําใหช้ันดินกลบทับมูลฝอยมีความสูงที่ระดับ 15-20 เซนติเมตร  

ในขณะที่อัตราการแพรระบายกาซรวมของทั้ง 2 บอ โดยเฉลี่ยต่ํามาก ทั้งนี้
เนื่องจากเวลาที่ทําการตรวจวัดในชวงฤดูฝน สภาพดินมีความชื้นสูงจึงปองกันการคลื่นที่ของกาซ
ในแนวดิ่งได ทําใหบางตําแหนงไมสามารถทําการตรวจวัดไดสงผลใหปริมาณกาซที่ไดไม
ครอบคลุมพื้นที่ทั้งหมด และพื้นที่ดังกลาวเปนการฝงกลบแบบในหุบเขาทําใหกาซที่เกิดขึ้นอาจ
แพรระบายออกสูบริเวณดานขางของพื้นที่ที่ไมติดกับผนังหุบเขา ในขณะเดียวกันกระแสลมรุนแรง
ทําใหมีความดันกาซขางนอกหลุมฝงกลบมูลฝอยสูงกวาภายในหลุมฝงกลบ สงผลใหกาซไม
สามารถแพรผานออกสูภายนอกได ซ่ึงจะเห็นวาบางชวงเวลาไมสามารถวัดการแพรระบายของกาซ
ได ในขณะที่ฤดูแลงสภาพดินมีความชื้นลดลงสงผลทําใหตรวจพบการแพรระบายกาซจากหนาดิน
ครอบคลุมทั่วทั้งพื้นที่ แสดงดังภาพประกอบที่ 3-13 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ผลการศึกษาขางตนสอดคลองกับการศึกษาของ Borjesson and Svensson 

(1997) พบวา อัตราการแพรระบายมีเทนสูงสุดในฤดูฝน เทากับ 23.47 กรัมตอตารางเมตรตอวัน 
และอัตราการแพรระบายกาซมีเทนเฉลี่ยในฤดูแลงสูงสุด เทากับ 0.42 กรัมตอตารางเมตรตอวัน 
ในขณะที่ผลการศึกษาของ ChiemChaisri และคณะ (2007) พบวา อัตราการแพรระบายเฉลี่ยของ
พื้นที่ฝงกลมูลฝอยที่มีอายุการฝงกลบ 2 ป ในฤดูฝน เทากับ 1.17 กรัมตอตารางเมตรตอวัน และ
อัตราการแพรระบายกาซในฤดูแลง เทากับ 23.95 กรัมตอตารางเมตรตอวัน ทั้งนี้พื้นที่แตละแหงมี
ความแตกตางกันทั้งโครงสราง สภาพแวดลอม ลักษณะดิน ปริมาณกาซที่เกิดขึ้นจึงไมสามารถนํามา
เปรียบเทียบกันได   

ภาพประกอบที่ 3-13 ทิศทางการแพรระบายกาซมีเทนจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย 
หมายเหตุ: F คืออัตราการแพรระบายกาซตอพ้ืนที่เวลา ดังสมการที่ 1-4 

 
ภูเขา 

กองมูลฝอย 

F ฤดูแลง 

F ฤดูฝน 

close flux chamber 
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จากการศึกษาการแพรระบายกาซทั้ง 2 พื้นที่ พบวา อัตราการแพรระบายกาซมีเทน 
ในชวงเดือนกุมภาพันธมีอัตราการแพรระบายสูงสุดเนื่องจากอยูในชวงฤดูฝนแตปริมาณน้ําฝนใน
พื้นที่ลดลงสงผลใหมีระดับความชื้นที่เหมาะสมตอการยอยสลายกาซชีวภาพ ในขณะที่บางตําแหนง
ไมสามารถตรวจวัดได จากการศึกษาพบวา การหมุนเวียนน้ําชะมูลฝอย 1 คร้ังตอสัปดาหใน
แบบจําลองฝงกลบมูลฝอยที่ระดับรอยละ 50 ของความชื้นชั้นมูลฝอยสามารถรักษาระดับความชื้น
ในมูลฝอยดานบนของการฝงกลบใหคงที่ (Chiemchaisri et al., 2007) และการหมุนเวียนน้ําชะมูล
ฝอยท่ีอัตรา 0.14 ลิตรตอกิโลกรัมมูลฝอยแหงเปนเวลา 290 วัน สามารถรักษาระดับความชื้นซึ่งเปน
การเรงปฏิกิริยาการยอยสลายของการหมักกาซมีเทน (Sanphoti et el., 2006) สวนตําแหนงการแพร
ระบายกาซ พบวา ทั้งสองพื้นที่มีความไมสม่ําเสมอกันสอดคลองกับการศึกษาของ ชาติ เจียมไชยศรี
และคณะ (2545) ซ่ึงไดวัดอัตราการแพรระบายจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครปฐม จ.
นครปฐม พบวาอัตราการแพรระบายกาซเทากับ 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 กรัมตอตารางเมตรตอวัน และอัตราการแพรระบายกาซมี
ความแปรปรวนตามชวงเวลาที่ตางกัน ดังนั้น ผลการศึกษาดังกลาวสามารถสรุปปจจัยที่มีผลตอการ
วัดจริง ไดแก ความชื้น ทิศทางและความเร็วลม ความดันกาซภายในหลุมฝงกลบ และระดับและ
ประเภทดินกลบทับ    
 
3.5 เปรียบเทียบอัตราการแพรระบายกาซมีเทนจากแบบจําลองทางคณิตศาสตรกับคาท่ีไดจากการ
วัดจริงดวยวิธี close flux chamber  

การศึกษาเปรียบเทียบอัตราการแพรระบายกาซมีเทนจากแบบจําลองทาง
คณิตศาสตรกับคาที่ไดจากการวัดจริงดวยวิธี close flux chamber ในป พ.ศ. 2552 มีดังนี้ 
 

1) พื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ 
ผลการศึกษา พบวาอัตราการแพรระบายกาซที่ไดจากการวัดจริงมีคาเทากับ 0.04

เมกกะกรัมตอวัน หรือ 15 เมกกะกรัมตอป และเมื่อเปรียบเทียบกับอัตราการแพรระบายกาซจากการ
คํานวณดวย วิธีปฏิกิริยาลําดับที่ 1 ของ IPCC และ โปรแกรม LandGEM ของ U.S. EPA พบวา คาที่
ไดจากแบบจําลองทางคณิตศาสตรเทากับ 644 และ 767 เมกกะกรัมหรือ 13,524 และ 16,107 ตัน ซ่ึง
มากกวาคาที่ไดจากการวัดจริงอยู 4,293 และ 5,013 เทา ตามลําดับ แสดงดังตารางที่ 3-11 และ
ภาพประกอบที่ 3-14 
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ตารางที่ 3-11 การเปรียบเทียบผลการแพรระบายกาซมีเทนจากพื้นที่ฝงกลบเทศบาลนครหาดใหญ 
อัตราการแพรระบายกาซมีเทนในป พ.ศ. 2552 

ชุดขอมูล 
(เมกกะกรัม) (ตันคารบอนไดออกไซด) 

FOD IPCC 659 13,839 
LandGEM 767 16,107 

close flux chamber 15 315  
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ภาพประกอบที่ 3-14 การเปรียบเทียบผลการแพรระบายกาซมีเทนจากพื้นที่ฝงกลบเทศบาลนคร
หาดใหญ 
 

2) พื้นที่ฝงกลบเทศบาลเมืองบานพรุบอที่ 1 
ผลการศึกษา พบวาอัตราการแพรระบายกาซที่ไดจากการวัดจริงมีคาเทากับ 0.006

เมกกะกรัมตอวัน หรือ 2.2 เมกกะกรัมตอป และเมื่อเปรียบเทียบกับอัตราการแพรระบายกาซจาก
การคํานวณดวย วิธีปฏิกิริยาลําดับที่ 1 ของ IPCC และ โปรแกรม LandGEM ของ U.S. EPA พบวา 
คาที่ไดจากแบบจําลองทางคณิตศาสตรเทากับ 71 และ 45 เมกกะกรัมหรือ 1,487 และ 945 ตัน
คารบอนไดออกไซด ซ่ึงมากกวาคาที่ไดจากการวัดจริงอยู 3,232 และ 1,954 เทา ตามลําดับ แสดงดัง
ตารางที่ 3-12 และภาพประกอบที่ 3-15 
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ตารางที่ 3-12 การเปรียบเทียบผลการแพรระบายกาซมีเทนจากพื้นที่ฝงกลบเทศบาลเมืองบานพรุบอ
ที่ 1 

อัตราการแพรระบายกาซมีเทนในป พ.ศ. 2552 
ชุดขอมูล 

(เมกกะกรัม) (ตันคารบอนไดออกไซด) 
FOD IPCC 73 1,533 
LandGEM 45 945 

close flux chamber 2.2 46 
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ภาพประกอบที่ 3-15 การเปรียบเทียบผลการแพรระบายกาซมีเทนจากพื้นที่ฝงกลบเทศบาลเมือง
บานพรุบอที่ 1 
 

3) พื้นที่ฝงกลบเทศบาลเมืองบานพรุบอที่ 2 
ผลการศึกษา พบวาอัตราการแพรระบายกาซที่ไดจากการวัดจริงมีคาเทากับ 0.03

เมกกะกรัมตอวัน หรือ 11 เมกกะกรัมตอป และเมื่อเปรียบเทียบกับอัตราการแพรระบายกาซจากการ
คํานวณดวยวิธีปฏิกิริยาลําดับที่ 1 ของ IPCC และ โปรแกรม LandGEM ของ U.S. EPA พบวา คาที่ได
จากแบบจําลองทางคณิตศาสตรเทากับ 109 และ 31 เมกกะกรัมหรือ 2,289 และ 651 ตัน
คารบอนไดออกไซด ซ่ึงมากกวาคาที่ไดจากการวัดจริงอยู 990 และ 181 เทา ตามลําดับ แสดงดัง
ตารางที่ 3-13 และภาพประกอบที่ 3-16 
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ตารางที่ 3-13 การเปรียบเทียบผลการแพรระบายกาซมีเทนจากพื้นที่ฝงกลบเทศบาลเมืองบานพรุบอ
ที่ 2 

อัตราการแพรระบายกาซมีเทนในป พ.ศ. 2552 
ชุดขอมูล 

(เมกกะกรัม) (ตันคารบอนไดออกไซด) 
FOD IPCC 120 2,520 
LandGEM 31 651 

close flux chamber 11 231 
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ภาพประกอบที่ 3-16 การเปรียบเทียบผลการแพรระบายกาซมีเทนจากพื้นที่ฝงกลบเทศบาลเมือง
บานพรุบอที่ 2 
 

จากการศึกษา สําหรับพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ พบวาโปรแกรม 
LandGEM มีอัตราการแพรระบายสูงกวาวิธีปฏิกิริยาลําดับที่ 1 ของ IPCC ซ่ึงแตกตางจากพื้นที่ฝง
กลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุ เนื่องจากสัดสวนมูลฝอยประเภทเศษไมของพื้นที่เทศบาลนคร
หาดใหญนอยกวาเทศบาลเมืองบานพรุในขณะที่มูลฝอยอินทรียประเภท j อ่ืนมีสัดสวนใกลเคียงกัน 
ดังตารางที่ 3-4 และ 3-5 เมื่อเปรียบเทียบระยะเวลาในการยอยสลายโดยกําหนดใหสัดสวนมูลฝอยที่
เขาสูพื้นที่ฝงกลบเทากันพบวา เศษไมใชระยะเวลาในการยอยสลายนานที่สุดรองลงมา เศษกระดาษ  
ส่ิงทอ ของเสียจากสวนสาธารณะ และเศษอาหาร เนื่องจากมูลฝอยประเภทไมมีปริมาณสัดสวน
คารบอนอินทรียที่ยอยสลายทางชีวภาพ (DOC j) สูงกวามูลฝอยอินทรียประเภท j ประเภทอื่นๆ 
ในขณะที่อัตราการยอยสลายมูลฝอย (k) ต่ําที่สุด ดังตารางที่ 2-3 และ 2-4  สงผลใหอัตราการยอย
สลายมูลฝอยตามวิธีปฏิกิริยาลําดับที่ 1 ของ IPCC  ของพื้นที่เทศบาลนครหาดใหญลดลงเร็วกวา
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พื้นที่เทศบาลเมืองบานพรุ ในขณะที่โปรแกรม LandGEM ของ U.S. EPA อัตราการแพรระบาย
คอยๆ เพิ่มขึ้นและลดลงอยางชาๆ แสดงดังภาพประกอบที่ 3-3 3-4 และ 3-5 และสําหรับพื้นที่ฝง
กลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุ บอที่ 2 พบวาวิธีปฏิกิริยาลําดับที่ 1 ของ IPCC มีคาสูงกวา
โปรแกรม LandGEM ของ U.S. EPA มาก ซ่ึงการเปรียบเทียบในป พ.ศ. 2552 อยูในชวงดําเนินการ
ของพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยทําใหกาซที่เกิดจากวิธีปฏิกิริยาลําดับที่ 1 ของ IPCC มีปริมาณสูงขึ้นใน
ขณะที่โปรแกรม LandGEM ของ U.S. EPA คอยๆ เพิ่มขึ้นทําใหปริมาณกาซสะสมมีปริมาณนอย 
แสดงดังภาพประกอบที่ 3-5 จากผลการศึกษาสามารถสรุปไดวาวิธีวิธีปฏิกิริยาลําดับที่ 1 ของ IPCC 
พบอัตราการแพรระบายกาซสะสมสูงในชวงดําเนินการของพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยในขณะที่
โปรแกรม LandGEM ของ U.S. EPA พบอัตราการแพรระบายกาซสะสมยังคงอยูในระดับสูงในชวง
พื้นที่ฝงกลบมูลฝอยหยุดดําเนินการเนื่องจากกาซลดปริมาณการแพรระบายอยางชา ๆ 

จากผลการศึกษาขางตน แสดงใหเห็นวา ผลที่ไดจากการคํานวณดวยแบบจําลอง
ทางคณิตศาสตรมีคาสูงกวาคาตรวจวัดจริง การคํานวณทางคณิตศาสตรสวนใหญอาศัยขอมูลทุติย
ภูมิ การวิเคราะหองคประกอบมูลฝอยภาคสนาม และมาจาวิธีการคํานวณ เพื่อใชแทนคาตัวแปรบาง
ตัว ในขณะการตรวจวัดจริงจากพื้นที่ ขึ้นอยูกับ ระดับของดินกลบทับมูลฝอย การรั่วไหลของกาซ 
ตําแหนงการเก็บตัวอยางกาซไมครอบคลุมพื้นที่ศึกษาทั้งหมด รวมทั้งการเก็บตัวอยางจากพื้นที่จริง
มีปจจัยภายนอกสงผลตอการดําเนินงาน เชน ปริมาณน้ําฝน กระแสลม เปนตน 

ดังนั้น การศึกษาครั้งนี้ไดสรุปขอเดนและขอดอยของตัวแปรแตละตัวเพื่อประเมิน
การแพรระบายกาซโดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรทั้ง 3 วิธี ดังนี้ 

1. วิธี Default ของ IPCC ไดแก 
ขอเดน 
- ปริมาณมูลฝอย คํานวณปริมาณการเกิดกาซที่เกิดขึ้นทั้งหมดจากมูลฝอยที่เขาสู

พื้นที่ในปนั้นๆ จึงไมสามารถนํามาเปรียบเทียบกับการตรวจวัดจริง 
- คาศักยภาพการเกิดกาซมีเทน (Lo) ที่ใชในการศึกษาครั้งนี้ไดจากการเก็บขอมูล

ภาคสนามเมื่อเปรียบกับในพื้นที่การศึกษาในประเทศไทยพบวามีคาต่ํากวาพื้นที่ในเขตจังหวัดอื่นๆ 
และมีคาใกลเคียงกับจังหวัดระยอง แสดงดังตารางที่ 3-14 โดยคา Lo มีผลตออัตราการแพรระบาย
กาซ คือ คา Lo เพิ่ม สงผลใหอัตราการแพรระบายกาซสูงขึ้นดวย ทั้งนี้ คา Lo เปนคาที่ประมาณได
จากการคํานวณจากสัดสวนของคารบอนอินทรียที่ยอยสลายทางชีวภาพได (DOC j) สัดสวนของ
คารบอนอินทรียที่ยอยสลายทางชีวภาพถูกเปลี่ยนไปเปนกาซชีวภาพ (DOCf) คาปรับแกจากความ
ไมแนนอน (MCF) และสัดสวนของกาซมีเทนและกาซชีวภาพ (F) 
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ขอดอย 
- ไมสามารถแสดงปริมาณกาซที่ เกิดขึ้นจากมูลฝอยที่ เขาสูพื้นที่ตอปตาม

กระบวนการเกิดกาซชีวภาพจากการฝงกลบมูลฝอย 
- ไมสามารถแสดงระยะเวลาในการยอยสลายกาซทั้งหมดได 
- ตัวแปรที่ใชในการคํานวณสวนใหญเปนขอมูลทุติยภูมิ ไดแก จํานวนประชากร

ในพื้นที่ อัตราผลิตมูลฝอยตอคนตอวัน เพื่อหาสัดสวนมูลฝอยที่นําไปกําจัด และปริมาณมูลฝอยที่
นําไปกําจัดได  

2. วิธีปฏิกิริยาลําดับที่ 1 (first order decay method) ของ IPCC ไดแก  
ขอเดน 
- คํานวณปริมาณกาซที่ เกิดขึ้นจากมูลฝอย 5 ประเภทไดแก เศษอาหาร เศษ

กระดาษ เศษไม ส่ิงทอ และของเสียขากสวนสาธารณะ 
- สามารถแสดงปริมาณกาซที่เกิดขึ้นจากการยอยสลายมูลฝอยอินทรีย 5ประเภท

ไดตอปตามกระบวนการเกิดกาซชีวภาพจากการฝงกลบมูลฝอย 
- สามารถแสดงระยะเวลาของกาซที่เกิดขึ้นจากการยอยสลายมูลฝอยอินทรีย 5

ประเภท ตามกระบวนการเกิดกาซชีวภาพจากการฝงกลบมูลฝอย  
- ใชวางแผนแนวทางการนํากาซมาใชประโยชนจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย และเขา

รวมโครงการ CDM 
- ตัวแปรบางตัวไดจากการศึกษาและเก็บตัวอยางจากพื้นที่จริง ไดแกองคประกอบ

มูลฝอยเพื่อคํานวณคาสัดสวนปริมาณมูลฝอยแตละประเภทที่เขาสูพื้นที่ฝงกลมูลฝอย 
ขอดอย 
- การยอยสลายมูลฝอยโดยปริมาณกาซที่เกิดลดลงทันทีหลังหยุดทําการฝงกลบมูล

ฝอยซ่ึงในความเปนจริงปริมาณกาซยังคงสูงในระดับใกลเคียงกับปสุดทายที่ทําการฝงกลบมูลฝอย 
- คาสัดสวนของคารบอนอินทรียที่ยอยสลายทางชีวภาพได (DOC j) และคาอัตรา

การเกิดกาซมีเทน (k) คํานวณจากมูลฝอย 5 ประเภทถูกกําหนดโดย IPCC เปนคาที่เหมาะสมกับ
สภาพพื้นที่เขตเอเชียตะวันออกเฉียงใตมีผลตออัตราการแพรระบายกาซ โดย DOC j และ k เพิ่มขึ้น
สงผลใหอัตราการแพรระบายกาซสูงขึ้นตาม จากการศึกษาพบวาคา DOC j มีคาไมแตกตางกันใน
เขตพื้นที่ในประเทศไทยแสดงดังในตารางที่ 3-14   

- คาสัดสวนมูลฝอยในกาซชีวภาพ (F) กําหนดใหเทากับรอยละ 50 ซ่ึงในความ
เปนจริงมีความแตกตางกันในแตละพื้นที่ โดยคา F มีผลตออัตราการแพรระบายกาซ โดยคา F เพิ่ม 
สงผลใหอัตราการแพรระบายกาซสูงขึ้นดวย ทั้งนี้คา F ควรทําการวัดอัตราการแพรระบายกาซจาก
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พื้นที่จริงดวยเครื่องมือที่มีประสิทธิภาพและคุณภาพสูงที่สามารถดูดกาซจากพื้นที่ฝงกลบอยาง
ตอเนื่องเพื่อใหไดคาสัดสวนมีเทนในพื้นที่จริง 

3. โปรแกรม LandGEM ของ U.S. EPA ไดแก 
ขอเดน 
- สามารแสดงปริมาณกาซที่เกิดขึ้นจากการยอยสลายมูลฝอยในพื้นที่ตอปไดตาม

กระบวนการเกิดกาซชีวภาพจากการฝงกลบมูลฝอย 
- สามารแสดงระยะเวลาของกาซที่เกิดขึ้นจากการยอยสลายมูลฝอยในพื้นที่ตาม

กระบวนการเกิดกาซชีวภาพจากการฝงกลบมูลฝอย  
- หลังจากหยุดทําการฝงกลบมูลฝอยปริมาณกาซที่เกิดขึ้นอยูในระดับที่ใกลเคียง

กับชวงของการฝงกลบปสุดทายและลดลงอยางชา ๆ 
- คาสัดสวนของคารบอนอินทรียที่ยอยสลายทางชีวภาพได (Lo) ที่ใชในการศึกษา

คร้ังนี้ไดจากการเก็บขอมูลภาคสนามเมื่อเปรียบกับในพื้นที่การศึกษาในประเทศไทยพบวามีคาต่ํา
กวาพื้นที่ในเขตจังหวัดอื่นๆ และมีคาใกลเคียงกับจังหวัดระยอง แสดงดังตารางที่ 3-14  

- คาอัตราการเกิดกาซมีเทน  (k) ใชคาที่กําหนดโดยศูนยปฏิบัติการพลังงานและ
ส่ิงแวดลอม คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ที่ k = 0.2 ตอป โดยคา k มีผลตอ
อัตราการแพรระบายกาซ คือ คา k เพิ่ม สงผลใหอัตราการแพรระบายกาซสูงขึ้นดวย แสดงดังตาราง
ที่ 3-14 

จุดดอย 
- ไมสามารถแสดงระยะเวลาและปริมาณกาซที่เกิดขึ้นจากมูลฝอยอินทรียแตละ

ประเภทได 
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ตารางที่ 3-14 คาตัว Lo DOC j และ k ของพื้นที่ในประเทศไทย 
พ้ืนที่ คา DOC j 

 
คา Lo 

(ลูกบาศกเมตรมีเทนตอ
ตันมูลฝอย) 

k 
 (ตอป) 

methane emission 
(กรัมตอตารางเมตรตอวัน) 

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 
*บานพรุ บอ 1 0.11 43.41 0.2 0.66 
*บานพรุ บอ 2 0.11 43.41 0.2 2.19 
ที่มา: (Towprayoon, 2007); *ผลการศึกษาในครั้งนี้ 
 
  จากการศึกษาพบวา จํานวนประชากร ปริมาณมูลฝอยที่เกิดขึ้นทั้งหมด ละอัตรา
การผลิตมูลฝอย มีผลตอการคํานวณการแพรระบายกาซทั้ง 3 วิธีไมสูงมาก เนื่องจากการคํานวณ
ดังกลาวคํานวณจากปริมาณมูลฝอยที่นําไปกําจัด ซ่ึงเปนคาที่ไดจากการรวบรวมขอมูลจากเจาหนาที่
ในพื้นที่และวิธีการเปรียบเทียบเสนแนวโนมดังอธิบายขางตนในตารางที่ 2-1   
  ดังนั้น การวิเคราะหความออนไหวของแบบจําลองทางคณิตศาสตรเพื่อทดสอบ
การเปลี่ยนแปลงการแพรระบายกาซในพื้นที่ โดยเลือกศึกษาเฉพาะวิธีปฏิกิริยาลําดับที่ 1 (first order 
decay method) ของ IPCC และ โปรแกรม LandGEM ของ U.S. EPA ดังนี้ 
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  การวิเคราะหความออนไหว (sensitivity analysis)  
  1. วิธีปฏิกิริยาลําดับที่ 1 (first order decay method) ของ IPCC 
  จากการศึกษา พบวา ตัวแปรที่ควรทําการปรับปรุงเพื่อทดสอบการเปลี่ยนแปลง
การแพรระบายกาซไดแก คาสัดสวนกาซมีเทนในกาซชีวภาพ (F) ดังนี้ 
  - คาสัดสวนมีเทนในกาซชีวภาพ (F)  

จากการศึกษาคาสัดสวนมีเทนในกาซชีวภาพ (F) อยูในชวงรอยละ 20 - 90 สวนผล
การแพรระบายกาซจากพื้นที่จริงพบวามีอัตราการแพรระบายต่ํามาก ดังนั้นการศึกษากําหนดใหคา 
F เทากับรอยละ 20 30 50 70 และ 90  
  ผลการศึกษาพบวาอัตราการแพรระบายกาซสูงขึ้นตามสัดสวนมีเทนในกาซ
ชีวภาพที่เพิ่มขึ้นที่รอยละ  20 30 50 70 และ 90 โดยพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญพบ
อัตราการแพรระบายเฉลี่ยตั้งแตป พ.ศ. 2526 – พ.ศ.2563 เทากับ 6,428 9,600 16,001 22,401 และ 
28,785 ตันคารบอนไดออกไซด ตามลําดับ สวนพื้นที่ฝงกลบเทศบาลเมืองบานพรุ บอที่ 1 พบอัตรา
การแพรระบายเฉลี่ยตั้งแตป พ.ศ. 2542 – พ.ศ.2563 เทากับ 589 890 1,483 2,077 และ 2,670 ตัน
คารบอนไดออกไซด ตามลําดับ และพื้นที่ฝงกลบเทศบาลเมืองบานพรุ บอที่ 2 พบอัตราการแพรระบาย
เฉลี่ยตั้งแตป พ.ศ. 2549 – พ.ศ. 2569 เทากับ 577 866 1,442 2,021 และ 2,599 ตันคารบอนไดออกไซด 
ตามลําดับ แสดงดังภาพประกอบที่ 3-17 3-18 และ 3-19 
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ภาพประกอบที่ 3-17 การเปลี่ยนแปลงการแพรระบายกาซมีเทนจากสัดสวนกาซมีเทนในกาซ
ชีวภาพจากพื้นที่ฝงกลบเทศบาลนครหาดใหญ 
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ภาพประกอบที่ 3-18 การเปลี่ยนแปลงการแพรระบายกาซมีเทนจากสัดสวนกาซมีเทนในกาซ
ชีวภาพจากพื้นที่ฝงกลบเทศบาลเมืองบานพรุบอที่ 1 
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ภาพประกอบที่ 3-19 การเปลี่ยนแปลงการแพรระบายกาซมีเทนจากสัดสวนกาซมีเทนในกาซ
ชีวภาพจากพื้นที่ฝงกลบเทศบาลเมืองบานพรุบอที่ 2 
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  จากผลการศึกษาดังกลาวเห็นไดวา การเปลี่ยนแปลงคาสัดสวนมีเทนในกาซ
ชีวภาพ (F) อยูในชวงรอยละ 20 - 90 พบวา คา F เพิ่ม สงผลใหอัตราการแพรระบายกาซสูงขึ้นดวย 
โดยที่ผลการเปลี่ยนแปลงคา F ที่นํามาศึกษามีคาสูงกวาคาที่ไดจากการวัดจริง ดังนั้น คา F ควรทํา
การวัดอัตราการแพรระบายกาซจากพื้นที่จริงดวยเครื่องมือที่มีประสิทธิภาพเพื่อใหผลที่ไดมีคา
ใกลเคียงกับการตรวจวัดจริง 
 
  2. โปรแกรม LandGEM ของ U.S. EPA 
  จากการศึกษา พบวา ตัวแปรที่ควรทําการปรับปรุงเพื่อทดสอบการเปลี่ยนแปลง
การแพรระบายกาซไดแก คา Lo และ k ดังนี้ 
  - คาศักยภาพการเกิดกาซมีเทน (Lo)  

จากการศึกษาคาศักยภาพการเกิดกาซมีเทน (Lo) อยูในชวง 45.11 – 153.59 ลูกบาศก
เมตรตอตัน สวนผลการแพรระบายกาซจากพื้นที่จริงพบวา มีอัตราการแพรระบายต่ํามาก ดังนั้น
การศึกษากําหนดใหคา Lo เทากับ 40 80 120 150 ลูกบาศกเมตรตอตัน  
  ผลการศึกษาพบวาอัตราการแพรระบายกาซสูงขึ้นตามศักยภาพการเกิดกาซมีเทน 
(Lo) ที่เพิ่มขึ้นดังนี้ 40 48.06 80 120 150 ลูกบาศกเมตรตอตัน สําหรับเทศบาลนครหาดใหญ และ40 
43.41 80 120 150 ลูกบาศกเมตรตอตัน สําหรับเทศบาลเมืองบานพรุ โดยพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย
เทศบาลนครหาดใหญพบอัตราการแพรระบายเฉลี่ยตั้งแตป พ.ศ. 2526 – พ.ศ.2563 เทากับ 9,181 
11,031 18,362 27,543 และ 34,429 ตันคารบอนไดออกไซด ตามลําดับ สวนพื้นที่ฝงกลบเทศบาล
เมืองบานพรุ บอที่ 1 พบอัตราการแพรระบายเฉลี่ยตั้งแตป พ.ศ. 2542 – พ.ศ.2563 เทากับ 726 788 
1,454 2,179 และ 2,724 ตันคารบอนไดออกไซด ตามลําดับ และพื้นที่ฝงกลบเทศบาลเมืองบานพรุ 
บอที่ 2 พบอัตราการแพรระบายเฉลี่ยตั้งแตป พ.ศ. 2549 – พ.ศ.2569 เทากับ 697 756 1,394 2,091 
และ 2,614 ตันคารบอนไดออกไซด ตามลําดับ แสดงดังภาพประกอบที่ 3-20 3-21 และ 3-22 
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ภาพประกอบที่ 3-20 การเปลี่ยนแปลงการแพรระบายกาซมีเทนจากศักยภาพการเกิดกาซมีเทนจาก
พื้นที่ฝงกลบเทศบาลนครหาดใหญ 
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ภาพประกอบที่ 3-21 การเปลี่ยนแปลงการแพรระบายกาซมีเทนจากศักยภาพการเกิดกาซมีเทนจาก
พื้นที่ฝงกลบเทศบาลเมืองบานพรุ บอที่ 1 
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ภาพประกอบที่ 3-22 การเปลี่ยนแปลงการแพรระบายกาซมีเทนจากศักยภาพการเกิดกาซมีเทนจาก
พื้นที่ฝงกลบเทศบาลเมืองบานพรุ บอที่ 2 
 

จากผลการศึกษาดังกลาวเห็นไดวา การเปลี่ยนแปลงคาศักยภาพการเกิดกาซมีเทน 
(Lo) อยูในชวง 45.11 – 153.59 ลูกบาศกเมตรตอตัน พบวาคา Lo เพิ่ม สงผลใหอัตราการแพรระบาย
กาซสูงขึ้นดวย ทั้งนี้ คา Lo เปนคาที่ประมาณไดจากการคํานวณจากสัดสวนของคารบอนอินทรียที่
ยอยสลายทางชีวภาพได (DOC j) สัดสวนของคารบอนอินทรียที่ยอยสลายทางชีวภาพถูกเปลี่ยนไป
เปนกาซชีวภาพ (DOCf) คาปรับแกจากความไมแนนอน (MCF) และสัดสวนของกาซมีเทนและกาซ
ชีวภาพ (F) ดังกลาวขางตน  
   - คา อัตราการเกิดกาซมีเทน (k)  
  จากการศึกษาคาอัตราการเกิดกาซมีเทน (k) อยูในชวง 0.034 – 0.21 ตอป สวนผล
การแพรระบายกาซจากพื้นที่จริงพบวามีอัตราการแพรระบายต่ํามาก ดังนั้นการศึกษากําหนดใหคา 
k เทากับ 0.03 0.08 0.1 0.16 และ 0.2 ตอป 
  ผลการศึกษาพบวาอัตราการแพรระบายกาซสูงขึ้นตามอัตราการเกิดกาซมีเทน 
(k)ที่เพิ่มขึ้นดังนี้ 0.003 0.030 0.08 0.1 0.16 และ 2.0 ตอป โดยพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนคร
หาดใหญพบอัตราการแพรระบายเฉลี่ยตั้งแตป พ.ศ. 2526 – พ.ศ.2563 เทากับ 2,072 5,160 6,280 
9,287 และ 11,031 ตันคารบอนไดออกไซด ตามลําดับ สวนพื้นที่ฝงกลบเทศบาลเมืองบานพรุ บอที่ 
1 พบอัตราการแพรระบายเฉลี่ยตั้งแตป พ.ศ. 2542 – พ.ศ.2563 เทากับ 139 353 433 655 และ 788 
ตันคารบอนไดออกไซด ตามลําดับ สวนพื้นที่ฝงกลบเทศบาลเมืองบานพรุ บอที่ 2 พบอัตราการแพร
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ระบายเฉลี่ยตั้งแตป พ.ศ. 2549 – พ.ศ.2569 เทากับ 133 338 415 628 และ 756 ตัน
คารบอนไดออกไซด ตามลําดับ แสดงดังภาพประกอบที่ 3-23 3-24 และ 3-25 
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ภาพประกอบที่ 3-23 การเปลี่ยนแปลงการแพรระบายกาซมีเทนจากอัตราการเกิดกาซมีเทนจาก
พื้นที่ฝงกลบเทศบาลนครหาดใหญ 
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ภาพประกอบที่ 3-24 การเปลี่ยนแปลงการแพรระบายกาซมีเทนจากอัตราการเกิดกาซมีเทนจาก
พื้นที่ฝงกลบเทศบาลเมืองบานพรุ บอที่ 1 
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ภาพประกอบที่ 3-25 การเปลี่ยนแปลงการแพรระบายกาซมีเทนจากอัตราการเกิดกาซมีเทนจาก
พื้นที่ฝงกลบเทศบาลเมืองบานพรุ บอที่ 2  
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จากผลการศึกษาดังกลาวเห็นไดวา เมื่อเปล่ียนแปลงคาอัตราการเกิดกาซมีเทน (k) 
อยูในชวง 0.03 0.08 0.1 0.16 และ 0.2 ตอป พบวาคา k เพิ่ม สงผลใหอัตราการแพรระบายกาซสงูขึน้
ดวย โดยคา k =0.2 เหมาะกับพื้นที่ที่มีปริมาณน้ําฝนสูงๆ ดังนี้ พื้นที่ที่มีปริมาณน้ําฝนสูง คือ พื้นที่ที่
มีปริมาณน้ําฝนในพื้นที่ที่ระดับมากกวา 103 มิลลิเมตรตอป ซ่ึงประเทศไทยมีปริมาณน้ําฝนเฉลี่ย
เทากับ 1,470 และ 1,543 ในป พ.ศ. 2550 และ พ.ศ. 2551 (สถาบันสารสนเทศทรัพยากรน้ําและ
การเกษตร, 2552) ตามลําดับ 

สวนการประเมินการแพรระบายกาซมีเทนโดยวิธี close flux chamber ขางตน
พบวา การแพรระบายโดยรวมทั้งสองพื้นที่มีปริมาณไมเพียงพอที่จะนํามาใชประโยชนได เนื่องจาก
การจัดการมูลฝอยในพื้นที่ไมมีประสิทธิภาพ ทั้งนี้ ในความเปนจริงการนํากาซมาใชประโยชนควร
มีการดูดกาซจากจากพื้นที่จริงดวยเครื่องมือที่มีประสิทธิภาพถาตองการนํากาซมาใชประโยชนควร
มีการตรวจวัดจริงดวยเครื่องเก็บกาซเฉพาะซึ่งปริมาณและคุณภาพกาซที่นิยมตรวจวัดโดยเครื่องวัด
ความเร็วชนิด thermal probe (hot wire) และ LANDTEC gas meter ตามลําดับ พื้นที่ฝงกลบมูลฝอย
ที่มีศักยภาพในการนํากาซมีเทนไปใชประโยชนควรผลิตกาซมากกวา 100,000 ลูกบาศกเมตรตอ
วัน ที่ระยะเวลานอยที่สุด 10 ป (Kessler. K, 1991) ในขณะที่ผลการตรวจวัดจริงในพื้นที่ฝงกลบ
มูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ เทศบาลเมืองบานพรุบอที่ 1 และ 2 เทากับ 315 46 และ 231 ตัน
คารบอนไดออกไซดตอปหรือ 23,226 3,411 และ 17,054 ลูกบาศกเมตรตอปตามลําดับ ดังนั้น เมื่อ
พิจารณาในสวนของการนําไปใชประโยชนในรูปแบบตางๆ เชน การนําไปใชเปนเชื้อเพลิงในพื้นที่
โดยตรง การผลิตกระแสไฟฟา เปนตน ทางเทศบาลควรมีการวางแผนที่ดี รวมทั้งออกแบบและ
ติดตั้งระบบเก็บรวบรวมกาซที่มีประสิทธิภาพตั้งแตเร่ิมตน จึงจะทําใหปริมาณกาซมีเทนที่เกิดขึ้น
จริงและตรวจวัดได มีปริมาณเพิ่มขึ้นและนําไปใชประโยชนไดสูงสุด ดังตอไปนี้  
  1. ติดตั้งทอรวบรวมกาซที่แนวราบและแนวดิ่งใหกาซเคลื่อนที่ตามทิศทางที่
กําหนด  
  2. ติดตั้งรางรวบรวมกาซ ประกอบดวย ทอพลาสติกที่มีรูพรุน เชน PVC และ PE 
ในแนวราบและฝงอยูในรางกรวด เพื่อรับกาซที่เคลื่อนที่ในแนวราบ และเชื่อมตอกับทอแนวดิ่ง เพื่อ
สงผานกาซออกสูบรรยากาศหรือตอกับระบบเผาไหมกาซ 
  3. กาซภายในพื้นที่ฝงกลบมีความดันมากกวาที่จะระบายออกมาได ดังนั้น ควรตอ
ทอระบายอากาศบนชั้นวัสดุกลบทับชั้นสุดทายและใหดานปลายทอตอลึกลงถึงมวลมูลฝอย ถากาซ
มีปริมาณมากควรติดตั้งทอที่มีรูพรุนหลายๆทอตอรวมกันเปนเครือขายและเชื่อมกับเครื่องเผาไหม
กาซ 
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  4. สรางผนังกั้นกาซรอบสถานที่ฝงกลบมูลฝอยทําจากวัสดุที่น้ําซึมผานไดยาก เชน 
ดินเหนียว ทําหนาที่เหมือนผนังในแนวดิ่งใตดินคอยกั้นกาซที่เกิดจากพื้นที่ฝงกลบ และกาซที่เก็บ
กักอยูบริเวณรอบผนังดานในจะถูกรวบรวมโดยรางรวบรวมกาซ 
  5. ติดตั้งบอดูดกาซในแนวราบ หลังจากไดทําการฝงกลบไปได 2 ช้ันหรือมากกวา 
โดยตอเชื่อมกับบอกาซแนวดิ่ง และติดตั้งบอดูดกาซในแนวดิ่ง เพื่อนําพลังงานกลับมาใช และเปน
การควบคุมการไหลกาซไปยังบริเวณใกลเคียง 
  6. ติดตั้งระบบจัดการการควบแนนของกาซในพื้นที่ฝงกลบที่มีอุณหภูมิสูง เมื่อเย็น
ตัวลงเกิดการกลั่นตัวเปนไอ เพื่อรวบรวมไปตามทอรวบรวมน้ําชะมูลฝอย ทั้งนี้ กาซมีเทนในพื้นที่
ฝงกลบมูลฝอยควรมีคาไมเกินจุดระเบิดขั้นต่ํา (รอยละ 5 ของกาซมีเทน) ในบริเวณทั้งภายในและ
ภายนอกพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย และมีคาไมเกินรอยละ 25 ของจุดระเบิดขั้นต่ํา (รอยละ 1.25 ของกาซ
มีเทน) ภายในอาคารทั้งในและนอกสถานที่ฝงกลบมูลฝอย (พระราชบัญญัติโรงงาน, 2535) 

ดังนั้น งานวิจัยนี้ทําการศึกษาเฉพาะแนวทางการจัดการกาซมีเทนที่ไดจากการ
ประเมินการแพรระบายกาซมีเทนดวยแบบจําลองทางคณิตศาสตร เนื่องจากปริมาณกาซที่เกิดขึ้น
สอดคลองกับทฤษฎีการแพรระบายกาซจากหลุมฝงกลบมูลฝอยของ Tchobanoglous และคณะ 
(1993) โดยเลือกวิธีการคํานวณดวยแบบจําลองทางคณิตศาสตรดวยวิธีปฏิกิริยาลําดับที่ 1 ของ 
IPCC เทานั้น ซ่ึงวิธีดังกลาวใชขอมูลจากพื้นที่จริงมากที่สุด และเปนวิธีมาตรฐานที่ใชเขารวม
โครงการ CDM 

 
3.6 แนวทางการจัดการกาซมีเทนท่ีไดจากพื้นท่ีฝงกลบมูลฝอย 

ในการศึกษาสวนนี้คาดการณจากปริมาณกาซมีเทนที่เกิดจากการคํานวณดวย
แบบจําลองทางคณิตศาสตรดวยวิธีปฏิกิริยาลําดับที่ 1 ของ IPCC เทานั้น โดยแนวทางการจัดการ
กาซมีเทนที่เกิดขึ้นจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยที่นิยมนํามาใชในพื้นที่ ไดแก วิธีการเผากาซทิ้ง และ
วิธีการผลิตกระแสไฟฟา ซ่ึงการดําเนินงานทั้ง 2 วิธีสามารถพิจารณาเพื่อเขารวมโครงการ CDM 
โดยการขายสิทธิ์การปลอยกาซเรือนกระจกใหกับประเทศพัฒนาแลวในรูปคารบอนเครดิตได ใน
หนวยตันคารบอนไดออกไซดเทียบเทา ซ่ึงการดําเนินการดังกลาวเปนการสนับสนุนทางการเงิน
สําหรับกิจกรรมที่สามารถลดผลกระทบตอส่ิงแวดลอม นอกจากนี้ ไฟฟาที่ผลิตไดสามารถจําหนาย
ใหแกการไฟฟาสวนภูมิภาค ในสวนของผูผลิตไฟฟาจากพลังงานหมุนเวียน ประเภทมูลฝอย โดย
การเชื่อมตอระบบเครื่องกําเนิดไฟฟาของผูผลิตกับระบบโครงขายไฟฟาของการไฟฟาสวนภูมิภาค 
เห็นไดวา การดําเนินการทั้ง 2 สวนเปนการเพิ่มรายไดใหกับทางเทศบาลทั้งสิ้น นอกจากนี้เปนการ
ใชประโยชนจากของเสียที่เกิดขึ้นและลดการใชพลังงานจากธรรมชาติในพื้นที่ ซ่ึงเปนแนวทางหนึ่ง
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ในการรักษาสภาพแวดลอมในพื้นที่อยางยั่งยืน โดยศึกษาแนวทางการจัดการกาซมีเทนที่ไดจาก
พื้นที่ฝงกลบมูลฝอยมีดังนี้ 

1. การนํากาซมีเทนไปเผาไหมทั้งหมดและพิจารณาเขารวมโครงการ CDM 
2. การนํากาซชีวภาพไปผลิตกระแสไฟฟารวมกับการนําสวนที่เหลือไปเผาทิ้งและ 

พิจารณาเขารวมโครงการ CDM  
ซ่ึงมีรายละเอียดขั้นตอนการดําเนินการ ดังนี้  

 
1. ประเมินปริมาณกาซมีเทนท่ีเกิดขึ้นซึ่งถูกแพรระบายสูบรรยากาศโดยตรง 

ประเมินโดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรดวยวิธีปฏิกิริยาลําดับที่ 1 ของ IPCC 
ในรูปตันคารบอนไดออกไซด ตั้งแตป พ.ศ. 2553 – พ.ศ. 2562 มีดังนี้   

 
1) พื้นที่ฝงกลบเทศบาลนครหาดใหญ 

ผลการศึกษา พบวา ปริมาณกาซมีเทนที่เกิดขึ้นทั้งหมดเทากับ 3,828 ตันมีเทนหรือ
เทากับ 80,388 ตันคารบอนไดออกไซด แสดงดังตารางที่ 3-15 

2) พื้นที่ฝงกลบเทศบาลเมืองบานพรุ บอที่ 1 
ผลการศึกษา พบวา ปริมาณกาซมีเทนที่เกิดขึ้นทั้งหมดเทากับ 422 ตันมีเทนหรือ

เทากับ 9,282 ตันคารบอนไดออกไซด แสดงดังตารางที่ 3-15  
3) พื้นที่ฝงกลบเทศบาลเมืองบานพรุ บอที่ 2 

ผลการศึกษา พบวา ปริมาณกาซมีเทนที่เกิดขึ้นทั้งหมดเทากับ 889 ตันมีเทนหรือ
เทากับ 18,669 ตันคารบอนไดออกไซด แสดงดังตารางที่ 3-15 

 
จากการศึกษาดังกลาว สามารถประเมินการลดการแพรระบายกาซมีเทน โดยประเมิน

จากผลตางระหวางการแพรระบายกาซมีเทนในสภาวะปจจุบันหรือกรณีฐาน (baseline emission) 
กับการแพรระบายกาซมีเทนจากการดําเนินโครงการ ไดแก การเผาทิ้งและผลิตกระแสไฟฟา
ทั้งหมดตั้งแตป พ.ศ. 2553 – พ.ศ. 2562 เพื่อนําไปคํานวณปริมาณคารบอนเครดิตตอไป 
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ตารางที่ 3-15 ปริมาณกาซมีเทนที่แพรระบายสูบรรยากาศโดยตรงของพื้นที่ฝงกลบเทศบาลนครหาดใหญ เทศบาลเมืองบานพรุบอที่ 1 และบอที่ 2  
ประเมินปริมาณกาซมีเทนทีเ่กิดขึ้นซึ่งถูกแพรระบายสูบรรยากาศโดยตรง (BE CH 4,SWDS,y) 

เทศบาลนครหาดใหญ 
เทศบาลเมืองบานพรุ 

บอที่ 1 
เทศบาลเมืองบานพรุ 

บอที่2 ป  (พ.ศ.) 
ตันมีเทน *ตันคารบอนไดออกไซด ตันมีเทน *ตันคารบอนไดออกไซด ตันมีเทน *ตันคารบอนไดออกไซด 

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 : * ตันคารบอนไดออกไซดคํานวณจากตันมีเทนคูณ 21 (กาซมีเทนมีศักยภาพทําใหโลกรอนมากกวาคารบอนไดออกไซด 21 เทา (IPCC, 1996))
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2. เสนอแนวทางการจัดการกาซมีเทนท่ีเกิดขึ้นท้ังหมด ดังนี้ 
2.1) การนํากาซชีวภาพไปเผาไหมโดยตรงทั้งหมดและพิจารณาการเขารวมโครงการ 

CDM   
การนํากาซชีวภาพไปเผาไหมโดยตรงทั้งหมด  

อัตราการเกิดกาซมีเทน (methane emission) คือ อัตราการเกิดกาซมีเทนเปน
จํานวนลูกบาศกเมตรตอป โดยงานวิจัยนี้กําหนดใหกาซชีวภาพจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยมี
องคประกอบของมีเทนรอยละ 50 ซ่ึงเปนองคประกอบโดยเฉลี่ยของกาซมีเทนในกาซชีวภาพทั่วไป 
(USEPA,1996) ดังนั้น การคํานวณอัตราการการเกิดกาซชีวภาพจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยของ
เทศบาลนครหาดใหญ และเทศบาลเมืองบานพรุบอที่ 1 และบอที่ 2 ในระยะเวลาทั้งหมด 10 ป ซ่ึง
เปนการคิดคารบอนเครดิตระยะสั้นของโครงการโดยเริ่มจากป พ.ศ. 2553 - พ.ศ. 2562 คํานวณจาก
การเปลี่ยนหนวยในรูปตันมีเทนใหอยูในหนวยลูกบาศกเมตรมีเทนตอป โดยการหารดวยความ
หนาแนนของกาซมีเทนซึ่งมีคาเทากับ 0.645 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร (คํานวณจากความหนาแนน
ของอากาศในพื้นที่ที่อุณหภูมิ 28 องคศาเซลเซียส เทากับ 1.17236 คูณกับความถวงจําเพาะของกาซ
มีเทนเทากับ 0.55) จากนั้นจะไดปริมาณกาซชีวภาพ (G) จากการประเมินดังสมการที่ 3-1 

 

   
50

)100( ,,4
xBE

G ySWDSCH=           (3-1) 

 
เมื่อ  

G = ปริมาณกาซชีวภาพที่มีองคประกอบของกาซมีเทนเปนองคประกอบรอยละ 50 
(ลูกบาศกเมตรตอป) 
โดยที่ปริมาณกาซมีเทนที่เกิดตามหลักเกณฑของ UNFCC ไดกําหนดประสิทธิภาพ

การรวบรวมกาซที่รอยละ 70 และประสิทธิภาพการเผาไหมที่รอยละ 50 (UNFCCC, 2006) สามารถ
ประเมินดังสมการที่ 2-6 รายละเอียดมีดังนี้ 

 

44,4
****, CHCHCHyburnty GWPFEDwLFGMD

y
=   (2-6) 

 
1) พื้นที่ฝงกลบเทศบาลนครหาดใหญ 

ผลการศึกษา พบวา ปริมาณกาซชีวภาพรวมที่เกิดขึ้นทั้งหมดเทากับ 11,869,714 
ลูกบากศเมตร และปริมาณกาซชีวภาพทั้งหมดที่รวบรวมไดและถูกเผาไหมเทากับ 8,308,799 ลูก
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บากศเมตร สงผลใหปริมาณกาซมีเทนลดลงทั้งหมดเทากับ 36,020 ตันคารบอนไดออกไซด หรือ
สามารถลดการแพรระบายกาซมีเทนลงจากกรณีฐานไดรอยละ 44.81 แสดงดังตารางที่ 3-16  
โดยที ่ LFG :  ปริมาณกาซชวีภาพทีเ่กิดขึน้จากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยทั้งหมด   

LFG flared or LFG burnt : ปริมาณกาซชีวภาพที่ถูกเผาไหมทั้งหมด 
LFG collection ปริมาณกาซที่รวบรวมไดที่รอยละ 70 ของปริมาณกาซชีวภาพทั้งหมด 
LFG flared or LFG burnt เทากับ LFG collection     
MD y : ปริมาณกาซมีเทนที่ถูกเผาไหมทั้งหมดในรูปตันคารบอนไดออกไซด คํานวณดัง

สมการที่ 2-6  
 
ตารางท่ี 3-16 ปริมาณกาซที่ไดจากการเผาไหมทั้งหมดจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนคร
หาดใหญ  

ขอมูลการคาดการณปริมาณกาซที่ลดลง 
เทศบาลนครหาดใหญ 

ป   
(พ.ศ.) 

ปริมาณ
มีเทน 
(ตัน) 

ปริมาณมีเทน 
(ลูกบาศกเมตร) 

 

LFG 
(ลูกบาศกเมตร) 

LFG flared 
(ลูกบาศกเมตร) 

MD y  
(ตันคารบอน 
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) พื้นที่ฝงกลบเทศบาลเมืองบานพรุ  
ในสวนของพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุไดทําการรวมพื้นที่ทั้ง 2 บอ

ไวเพื่อใหปริมาณกาซชีวภาพที่เขาสูระบบการผลิตกระแสไฟฟามีปริมาณสูงขึ้น ผลการศึกษา พบวา 
ปริมาณกาซชีวภาพที่เกิดขึ้นทั้งหมดเทากับ 4,127,132 ลูกบากศเมตร และปริมาณกาซชีวภาพ
ทั้งหมดที่รวบรวมไดและถูกเผาไหมเทากับ 2,888,993 ลูกบากศเมตร สงผลทําใหปริมาณกาซมีเทน
ลดลงรวมเทากับ 12,524 ตันคารบอนไดออกไซด หรือสามารถลดการแพรระบายกาซมีเทนลงจาก
กรณีฐานไดรอยละ 44.81 แสดงดังตารางที่ 3-17   

 
โดยที ่ LFG :  ปริมาณกาซชวีภาพทีเ่กิดขึน้จากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยทั้งหมด   

LFG flared or LFG burnt : ปริมาณกาซชีวภาพที่ถูกเผาไหมทั้งหมด 
LFG collection ปริมาณกาซที่รวบรวมไดที่รอยละ 70 ของปริมาณกาซชีวภาพทั้งหมด  
LFG flared or LFG burnt เทากับ LFG collection     
MD y : ปริมาณกาซมีเทนที่ถูกเผาไหมทั้งหมดในรูปตันคารบอนไดออกไซด คํานวณดัง

สมการที่ 2-6  
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ตารางที่ 3-17 ปริมาณกาซที่ไดจากการเผาไหมทั้งหมดจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุ  
ขอมูลการคาดการณปริมาณกาซที่ลดลง 

เทศบาลนครหาดใหญ 
ป   

(พ.ศ.) 
ปริมาณ
มีเทน 
(ตัน) 

ปริมาณมีเทน 
(ลูกบาศกเมตร) 

 

LFG 
(ลูกบาศกเมตร) 

LFG flared 
(ลูกบาศกเมตร) 

MD y  
(ตันคารบอน 
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 

 

การพิจารณาเขารวมโครงการกลไกการพัฒนาที่สะอาด (clean development 
mechanism : CDM) จากการนํากาซชีวภาพไปเผาไหมโดยตรงทั้งหมด 

การประเมินศักยภาพการเขาสูกลไกพัฒนาที่สะอาดสําหรับพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย
แบบสุขาภิบาล ใชวิธีการวิเคราะหของ clean development mechanism project design document 
form (CDM-SSC-PDD) ประเภท small scale (AMS) ในสวน III.G. landfill methane recovery 
version 06 (UNFCCC, 2008) เปนทางเลือกของผูดําเนินการในการพิจารณาเพื่อเขารวมโครงการ 
CDM โดยประเมินปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่ลดลงจากเดิมตามหลักเกณฑการประเมินของ 
UNFCCC ในระยะเวลาตามเงื่อนไขการดําเนินโครงการ CDM ถือเปนคารบอนเครดิตที่สามารถ
นําไปขายใหกับประเทศที่ตองการ และจากราคาเครดิตที่ซ้ือขายเมื่อวันที่ 4 มกราคม 2553 ที่ราคา 
11.44 ปอนดตอตันคารบอนไดออไซด (องคการบริหารจัดการกาซเรือนกระจก, 2553) โดยราคา
คาเงินบาทอยูที่ 54.02 บาทตอปอนด (ธนาคารแหงประเทศไทย, 2553) สามารถประเมินผลไดดังนี้  
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1) พื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ 
ผลการศึกษา พบวา ปริมาณการแพรระบายกาซมีเทนกรณีฐานทั้งหมดเทากับ 

80,388 ตันคารบอนไดออกไซด  และปริม าณก าซมี เทนที่ ลดลงได เท ากับ  36,020 ตัน
คารบอนไดออกไซด ทําใหรายไดที่เกิดจากการขายคารบอนตลอดโครงการเทากับ 22,260,360 บาท 
แสดงดังตารางที่ 3-18   
 

2) พื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุ  
ผลการศึกษา พบวา ปริมาณการแพรระบายกาซมีเทนกรณีฐานทั้งหมดเทากับ 

27,951 ตันคาร บอนไดออกไซด  และปริ ม าณก าซมี เทนที่ ลดลงได เ ท ากั บ  12,524 ตัน
คารบอนไดออกไซด ทําใหรายไดที่เกิดจากการขายคารบอนตลอดโครงการเทากับ 7,739,832 บาท 
แสดงดังตารางที่ 3-18  
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ตารางที่ 3-18 การลดแพรระบายกาซมีเทน (emission reduction) รายไดจากการขายคารบอนเครดิต (certified emission reduction) จากการนํากาซเผาไหม
โดยตรงทั้งมด 

baseline emission 
(ตันคารบอนไดออกไซด) 

emission reduction 
(ตันคารบอนไดออกไซด) 

รายไดคารบอนเครดิต 
(บาท : 618 บาทตอตันคารบอนไดออกไซด) 

ป 
(พ.ศ.) 

เทศบาลนครหาดใหญ เทศบาลเมืองบานพรุ เทศบาลนครหาดใหญ เทศบาลเมืองบานพรุ เทศบาลนครหาดใหญ เทศบาลเมืองบานพรุ 
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. การนํากาซมีเทนผลิตไฟฟารวมกับการนําสวนท่ีเหลือไปเผาท้ิง มีรายละเอียด ดังนี้    
กาซชีวภาพที่เกิดขึ้นในพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยสามารถรวบรวมที่รอยละ 70 ของ

ปริมาณกาซที่เกิดขึ้นทั้งหมด โดยกาซชีวภาพที่เกิดขึ้นเพื่อนําไปผลิตกระแสไฟฟาคิดจากปริมาณ
กาซที่รวบรวมไดในปที่มีปริมาณกาซเกิดขึ้นนอยที่สุด คือ ป พ.ศ. 2562 มาวิเคราะหการผลิต
กระแสไฟฟา และกําหนดใหปริมาณกาซที่นําไปผลิตกระแสไฟฟาสามารถใชกับขนาดเครื่องกําเนดิ
ไฟฟาที่มีจําหนายตามทองตลาด (ที่มา: T.H.A POWER group) ผลการศึกษามีดังนี้    

 
1) พื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ  

ผลการศึกษา พบวา ปริมาณกาซชีวภาพที่สามารถรวบรวมในปสุดทายเทากับ 
564,341 ลูกบาศกเมตร และเพื่อการลงทุนที่เหมาะสมจึงกําหนดใหปริมาณกาซดังกลาว
นําไปใชผลิตกระแสไฟฟาไดรอยละ 89 หรือเทากับ 505,000 ลูกบากศเมตรหรือ 4,379 ตัน
คารบอนไดออกไซดตอป โดยกําลังไฟฟาที่สามารถผลิตไดคงที่เทากับ 80 กิโลวัตต ที่ปริมาณ
กระแสไฟฟาคงที่เทากับ 576,000 กิโลวัตต-ชั่วโมง ทําใหลดการใชเชื ้อเพลิงฟอสซิลในพื้นที่
เทากับ 329 ตันคารบอนไดออกไซดตอป สวนปริมาณกาซชีวภาพที่เหลือถูกเผาไหมทั้งหมด 
เท าก ับ  3,258,799 ลูกบากศ เมตรหรือปริมาณกาซมี เทนลดลงทั้ งหมดเทากับ  14,128 ตัน
คารบอนไดออกไซด การดําเนินการตามแนวทางนี้สามารถลดการแพรระบายกาซมีเทนลงจากกรณี
ฐานไดเทากับ 61,208 ตันคารบอนไดออกไซด หรือรอยละ 76.14 โดยแสดงผลการคํานวณดังตาราง
ที่ 3-19  

  
โดยที ่  LFG emission : ปริมาณกาซชีวภาพทีแ่พรระบายสูบรรยากาศกาซโดยตรง 

LFG collected : ปริมาณกาซชีวภาพที่สามารถรวบรวมไดรอยละ 70 
LFG used by the plant : ปริมาณกาซชีวภาพที่รวบรวมไดเพื่อผลิตกระแสไฟฟา 
PE electricity,y : ปริมาณที่ไดจาการลดการใชเชื้อเพลิงฟอสซิลสามารถประเมินดัง

สมการที่ 2-14 

gridyimpyyelectricit EFELPE *,, =    (2-14)   
LFG flared : ปริมาณกาซชีวภาพที่ถูกเผาไหมทั้งหมด  
ซ่ึงไดจาก LFG collected – LFG used by the plant   

   MD y : ปริมาณกาซมีเทนที่ถูกเผาไหมทั้งหมดในรูปตันคารบอนไดออกไซด 
คํานวณดังสมการที่ 2-6 และวิธีการคํานวณแสดงในภาคผนวก ฉ   
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ตารางที่ 3-19 ปริมาณกาซที่ไดจากการผลิตกระแสไฟฟาของพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ 
ปริมาณกาซมีเทนที่แพรระบายสูบรรยากาศจากการผลิตกระแสไฟฟา 

LFG used by the plant 

ป 
(พ.ศ.) 

LFG emission 
(ลูกบากศ
เมตร) 

LFG collected 
(ลูกบากศ
เมตร) 

(ลูกบากศ
เมตร) 

(ตันคารบอน 
ไดออกไซด) 

กําลังไฟฟา 
ที่ผลิตได 

(กิโลวัตต) 

กระแสไฟฟา 
ที่ผลิตได 

(กิโลวัตต-
ชั่วโมง) 

ลดการใชเชื้อเพลิง
ฟอสซิล 

(ตันคารบอน 
ไดออกไซด) 

LFG flared 
(ลูกบากศเมตร) 

MD y 
(ตันคารบอน 
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) พื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุ บอที่ 1 และบอที่ 2  
ผลการศึกษา พบวา ปริมาณกาซชีวภาพที่สามารถรวบรวมในปสุดทายเทากับ 

167,132 ลูกบาศกเมตรและเพื่อการลงทุนที่เหมาะสมจึงกําหนดใหปริมาณกาซดังกลาว
นําไปใชผลิตกระแสไฟฟาไดรอยละ 94 หรือเทากับ 157,100 ลูกบากศเมตรหรือ 1,362 ตัน
คารบอนไดออกไซดตอป โดยกําลังไฟฟาที่สามารถผลิตไดคงที่เทากับ 25 กิโลวัตต ที่ปริมาณ
กระแสไฟฟาคงที่เทากับ 180,000 กิโลวัตต-ชั่วโมง ทําใหลดการใชเชื ้อเพลิงฟอสซิลในพื้นที่
เทากับ 103 ตันคารบอนไดออกไซดตอป สวนปริมาณกาซชีวภาพที่เหลือถูกเผาไหมทั้งหมด 
เท ากับ  1,317,993 ลูกบากศ เมตรหรือปริมาณกาซมี เทนลดลงทั้ งหมดเท ากับ  5,713  ตัน
คารบอนไดออกไซด การดําเนินการตามแนวทางนี้สามารถลดการแพรระบายกาซมีเทนลงจากกรณี
ฐานไดเทากับ 20,363 ตันคารบอนไดออกไซด หรือรอยละ 72.85 โดยแสดงผลการคํานวณดังตาราง
ที่ 3-20  

  
โดยที ่  LFG emission : ปริมาณกาซชีวภาพทีแ่พรระบายสูบรรยากาศกาซโดยตรง 

LFG collected : ปริมาณกาซชีวภาพที่สามารถรวบรวมไดรอยละ 70 
LFG used by the plant : ปริมาณกาซชีวภาพที่รวบรวมไดเพื่อผลิตกระแสไฟฟา 
PE electricity,y : ปริมาณที่ไดจาการลดการใชเชื้อเพลิงฟอสซิลสามารถประเมินดัง

สมการที่ 2-14 

gridyimpyyelectricit EFELPE *,, =    (2-14)   
LFG flared : ปริมาณกาซชีวภาพที่ถูกเผาไหมทั้งหมด  
ซ่ึงไดจาก LFG collected – LFG used by the plant   

   MD y : ปริมาณกาซมีเทนที่ถูกเผาไหมทั้งหมดในรูปตันคารบอนไดออกไซด 
คํานวณดังสมการที่ 2-6 และวิธีการคํานวณแสดงในภาคผนวก ฉ   
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ตารางที่ 3-20 ปริมาณกาซที่ไดจากการผลิตกระแสไฟฟาของพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเมืองบานพรุบอที่ 1 และ 2   
ปริมาณกาซมีเทนที่แพรระบายสูบรรยากาศจากการผลิตกระแสไฟฟา 

LFG used by the plant 

ป 
(พ.ศ.) 

LFG emission 
(ลูกบากศ
เมตร) 

LFG collected 
(ลูกบากศ
เมตร) 

(ลูกบากศ
เมตร) 

(ตันคารบอน 
ไดออกไซด) 

กําลังไฟฟา 
ที่ผลิตได 

(กิโลวัตต) 

กระแสไฟฟา 
ที่ผลิตได 

(กิโลวัตต-
ชั่วโมง) 

ลดการใชเชื้อเพลิง
ฟอสซิล 

(ตันคารบอน 
ไดออกไซด) 

LFG flared 
(ลูกบากศเมตร) 

MD y 
(ตันคารบอน 
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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การพิจารณาเขารวมโครงการกลไกการพัฒนาที่สะอาด (clean development 
mechanism : CDM) การนํากาซมีเทนผลิตไฟฟารวมกับการนําสวนท่ีเหลือไปเผาท้ิง 

การประเมินศักยภาพการเขาสูกลไกพัฒนาที่สะอาดสําหรับพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย
แบบสุขาภิบาล ใชวิธีการวิเคราะหของ clean development mechanism project design document 
form (CDM-SSC-PDD) ประเภท small scale (AMS) ในสวน III.G. landfill methane recovery 
version 06 (UNFCCC, 2008) ดังกลาวขางตน กําหนดใหราคาเครดิตที่ซ้ือขายเมื่อวันที่ 4 มกราคม 
2553 ที่ราคา 11.44 ปอนดตอตันคารบอนไดออไซด (องคการบริหารจัดการกาซเรือนกระจก, 2553) 
โดยราคาคาเงินบาทอยูที่ 54.02 บาทตอปอนด (ธนาคารแหงประเทศไทย, 2553) นอกจากนี้การ
ไฟฟาสวนภูมิภาคใหการสนับสนุนการผลิตไฟฟาจากพลังงานหมุนเวียนของผูผลิตไฟฟาขนาดเล็ก
มาก ที่มีปริมาณไฟฟาเขาสูระบบโครงขายไฟฟาของการไฟฟาสวนภูมิภาคไมเกิน 10 เมกกะวัตต 
โดยใหการสนับสนุนการรับซื้อไฟฟาเปนระยะเวลา 7 ป และกําหนดรายไดจากการขายไฟฟา 2 
สวน คือ  

 สวนที่ 1 คาไฟฟาที่ไดรับ คํานวณจาก (หนวยของไฟฟาที่ทางเทศบาลขายใหการ
ไฟฟาคูณดวยราคาขายไฟฟา) รวมกับ (หนวยของไฟฟาที่ทางเทศบาลขายใหการไฟฟาคูนดวยคาFt ) 
โดยราคาขายไฟฟาคิดในกรณีผูใชอัตราปกติ 1.6583 บาทตอหนวย และคา Ft (fuel adjustment 
change at the give time) คือ การลอยคาตนทุนการผลิตไฟฟาที่การไฟฟาไมสามารถควบคุมได 
ไดแก ราคาเชื้อเพลิง และคาซื้อไฟฟาจากผูผลิตเอกชนมีคาเทากับ 0.9177 บาทตอหนวย (ราคาขาย
ไฟฟาในและคา Ft ของป 2552) และ 1 หนวยเทากับ 1 กิโลวัตต-ช่ังโมง  (การไฟฟาสวนภูมิภาค, 
2552) 

สวนที่ 2 สวนเพิ่มราคารับซื้อไฟฟาจากเชื้อเพลิงประเภทมูลฝอยในป 2552 ที่ราคา 
2.50 บาทตอกิโลวัตต-ช่ัวโมง คํานวณจาก (หนวยของไฟฟาที่ทางเทศบาลขายใหการไฟฟาคูณดวย
ราคาขายไฟฟาสวนเพิ่ม) (การไฟฟาสวนภูมิภาค, 2552) ผลการประเมินมีดังนี้ 

  
1) พื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ 

ผลการศึกษา  พบวา  ปริมาณการแพรระบายกาซมีเทนกรณีฐานทั ้งหมด
เทากับ  80,388 ตันคารบอนไดออกไซด และปริมาณกาซมีเทนที่ลดลงไดเทากับ 61,208 ตัน
คารบอนไดออกไซด ทําใหรายไดที่เกิดจากการขายคารบอนตลอดโครงการเทากับ 37,826,544 บาท 
ในขณะที่ปริมาณกระแสไฟฟาที่เกิดขึ้นตลอดโครงการ (300 วันตอป) เทากับ 5,760,000 กิโลวัตต-
ช่ัวโมง ทําใหรายไดจากการขายไฟฟาในโครงการ เทากับ 21,899,080 บาท รวมรายไดทั้งสิ้นเทากับ 
59,725,624 บาท แสดงดังตารางที่ 3-21   
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2) พื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุ  
ผลการศึกษา พบวา ปริมาณการแพรระบายกาซมีเทนกรณีฐานทั้งหมดเทากับ 

27,951 ตันคาร บอนไดออกไซด  และปริ ม าณก าซมี เทนที่ ลดลงได เ ท ากั บ  20,363 ตัน
คารบอนไดออกไซด ทําใหรายไดที่เกิดจากการขายคารบอนตลอดโครงการเทากับ 12,584,334 บาท 
ในขณะที่ปริมาณกระแสไฟฟาที่เกิดขึ้นตลอดโครงการ (300 วันตอป) เทากับ 1,800,000 กิโลวัตต-
ช่ัวโมง ทําใหรายไดจากการขายไฟฟาตลอดโครงการเทากับ 6,843,466 บาท รวมรายไดทั้งสิ้น
เทากับ 19,427,800 บาท แสดงดังตารางที่ 3-22   
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ตารางที่ 3-21 การลดแพรระบายกาซมีเทน (emission reduction) รายไดจากการขายคารบอนเครดิต (certified emission reduction) และรายไดจาการขายไฟฟา 
จากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ   

รายไดจากการขายไฟฟา (บาท) ป 
(พ.ศ.) 

baseline emission 
(ตันคารบอน 
ไดออกไซด) 

emission 
reduction 

(ตันคารบอน 
ไดออกไซด) 

รายไดคารบอนเครดิต 
(บาท : 618 บาท 

ตอตัน
คารบอนไดออกไซด) 

ปริมาณ
กระแสไฟฟา 

(กิโลวัตต- ชั่วโมง) 

คาไฟฟา 
(บาทตอหนวย) 

รายไดสวนเพิ่ม 
(บาท : 2.50 บาทตอ
กิโลวัตตชั่วโมง) 

*รวม 
(เพิ่มคาภาษี 
รอยละ 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 ุ: * เพิ่มคาภาษีรอยละ 7 ของรายไดจากการไฟฟาทั้งหมด ไดแก คาไฟฟาและรายไดสวนเพิ่ม (การไฟฟาสวนภูมิภาค, 2552) 
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ตารางที่ 3-22 การลดแพรระบายกาซมีเทน (emission reduction) รายไดจากการขายคารบอนเครดิต (certified emission reduction) และรายไดจาการขายไฟฟา 
จากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุ  

รายไดจากการขายไฟฟา (บาท) ป 
(พ.ศ.) 

baseline emission 
(ตันคารบอน 
ไดออกไซด) 

emission 
reduction 

(ตันคารบอน 
ไดออกไซด) 

รายไดคารบอนเครดิต 
(บาท : 618 บาท 

ตอตัน
คารบอนไดออกไซด) 

ปริมาณ
กระแสไฟฟา 

(กิโลวัตต- ชั่วโมง) 

คาไฟฟา 
(บาทตอหนวย) 

รายไดสวนเพิ่ม 
(บาท : 2.50 บาทตอ
กิโลวัตตชั่วโมง) 

*รวม 
(เพิ่มคาภาษี 
รอยละ 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 ุ: * เพิ่มคาภาษีรอยละ 7 ของรายไดจากการไฟฟาทั้งหมด ไดแก คาไฟฟาและรายไดสวนเพิ่ม (การไฟฟาสวนภูมิภาค, 2552) 
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การประเมินขางตนถือเปนสิทธิประโยชนที่จะไดรับจากโครงการ ดังนั้น ควรมี
การพิจารณาคาใชจายในการลงทุนทั้งในสวนของการลงทุนสรางระบบกําจัดมูลฝอย และคาดําเนิน
โครงการ CDM เพื่อพิจารณาความคุมคาในการลงทุน ดังนี้ 

3. การพิจารณาคาลงทุน 
  การพิจารณาการลงทุนสามารถรวบรวมคาคาใชจายในการดําเนินการแบงออกเปน 
2 สวน 

1) คาดําเนินงาน 
1.1) การกอสรางระบบกําจัดมูลฝอยประกอบดวย ระบบรวบรวมกาซ โดยวาง

ทอที่มีความยาว 1 เมตร วางเปนระยะทางทุก 25 เมตร โดย ทอ 1 เมตรรวมกับคาแรงในการติดตั้ง
ราคา 3,000 บาทตอเมตร แสดงดังภาพประกอบที่ 3-26 ทั้งนี้ ขึ้นอยูกับความกวางและความสูงของ
พื้นที่ฝงกลบมูลฝอยแตละพื้นที่ ดังนี้  

1.1.1) พื้นที่เทศบาลนครหาดใหญ ประกอบดวย 
- พื้นที่บอที่  1 มีพื้นที่ 25 ไร โดยมีความกวางความยาวและความลึก

เทากับ 200x200x6 โดยติดตั้งทอรวบรวมกาซไดทั้งหมด คือ ที่ความกวางและความยาว 200 เมตร 
สามารถติดตั้งทอรวบรวมกาซไดดานละ 1,400 ทอ และที่ความลึก 6 เมตร สามารถติดตั้งทอ
รวบรวมกาซได 294 ทอ รวมทั้งหมด 3,094 ทอ  

- พื้นที่บอที่  2 มีพื้นที่ 30 ไร โดยมีความกวางความยาวและความลึก
เทากับ 290x130x6 ทําใหติดตั้งทอรวบรวมกาซไดทั้งหมด  คือ ที่ความกวาง 290 เมตร สามารถ
ติดตั้งทอรวบรวมกาซได 1,100 ที่ความยาว 130 เมตร สามารถติดตั้งทอรวบรวมกาซได 1,250 ทอ 
และที่ความลึก 6 เมตร สามารถติดตั้งทอรวบรวมกาซได 240 ทอ รวมทั้งหมด 2590 ทอ  

ดังนั้น พื้นที่เทศบาลนครหาดใหญสามารถติดตั้งทอรวบรวมกาซ
ทั้งหมดได 5,684 ทอ รวมเปนเงินทั้งหมด 17,052,000  บาท 

1.1.2) พื้นที่เทศบาลเมืองบานพรุ ประกอบดวย 
- พื้นที่บอที่  1 มีพื้นที่ 5.5 ไร โดยมีความกวางความยาวและความลึก

เทากับ 120x76x6 โดยติดตั้งทอรวบรวมกาซไดทั้งหมด คือ ที่ความกวาง 120 เมตร สามารถติดตั้ง
ทอรวบรวมกาซไดดานละ 240 ทอ ที่ความยาว 76 เมตร สามารถติดตั้งทอรวบรวมกาซได 300 ทอ 
และที่ความลึก 6 เมตร สามารถติดตั้งทอรวบรวมกาซได 48 ทอ รวมทั้งหมด 588 ทอ  

- พื้นที่บอที่  2 มีพื้นที่ 9 ไร โดยมีความกวางความยาวและความลึก
เทากับ 145x99x6 ทําใหติดตั้งทอรวบรวมกาซไดทั้งหมด  คือ ที่ความกวาง 145 เมตร สามารถติดตั้ง
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ทอรวบรวมกาซได 435 และที่ความยาว 99 เมตร สามารถติดตั้งทอรวบรวมกาซได 495 ทอ ที่ความ
ลึก 6 เมตร สามารถติดตั้งทอรวบรวมกาซได 90 ทอ รวมทั้งหมด 1,020 ทอ  

ดังนั้น พื้นที่เทศบาลเมืองบานพรุสามารถติดตั้งทอรวบรวมกาซ
ทั้งหมดได 1,608 ทอ รวมเปนเงินทั้งหมด 4,824,000  บาท 
 

1.2 เครื่องกําเนิดไฟฟา (บริษทั T.H.A. Paworgroup)  
1.2.1) พื้นที่เทศบาลนครหาดใหญสามารถติดตั้งเครื่องกํานิดไฟฟาขนาด 80 

กิโลวัตต ราคา 800,000 บาท 
1.2.2) พื้นที่เทศบาลเมืองบานพรุสามารถติดตั้งเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาด 25 

กิโลวัตตราคา 250,000 บาท 
1.3 การติดตั้งเชื่อมโยงระบบไฟฟาระหวางเทศบาลกับระบบโครงขายไฟฟา

ของการไฟฟาสวนภูมิภาค คาใชจายในการเชื่อมโยงระบบประกอบดวย  
- คากอสรางเชื่อมโยงระหวางเครื่องกําเนิดไฟฟากับระบบโครงขายไฟฟา

ของการไฟฟาสวนภูมิภาคราคา 1,200,000 บาทตอกิโลเมตร  
- คาใชลงทะเบียนการทํางานราคา 6,000 บาท 
- คาตรวจสอบเพื่อการขนานเครื่องราคา 15,000 บาท  
- คาตรวจสอบอุปกรณปองกันราคา 50,000 บาท 

   - คาติดตั้งมิเตอรเพิ่มเติมราคา 25,000 บาท 
1.3.1) พื้นที่เทศบาลนครหาดใหญ คาใชจายในการเชื่อมโยงระบบไฟฟา

รวมเทากับ 2,496,000 บาท โดยระยะทางที่ใชในการเชื่อมโยงระหวางเครื่องกําเนิดไฟฟากับระบบ
โครงขายไฟฟาของการไฟฟาสวนภูมิภาคเทากับ 2 กิโลเมตร 

1.3.2) พื้นที่เทศบาลเมืองบานพรุ คาใชจายในการเชื่อมโยงระบบไฟฟารวม
เทากับ 6,096,000 บาท โดยระยะทางที่ใชในการเชื่อมโยงระหวางเครื่องกําเนิดไฟฟากับระบบ
โครงขายไฟฟาของการไฟฟาสวนภูมิภาคเทากับ 5 กิโลเมตร 
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ภาพประกอบที่ 3-26 ตัวอยางการวางทอกาซในพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย 
 

ทอกาซในแนวดิ่ง ทอกาซในแนวนอน 

ทอกาซ 1 เมตรวางยาวเรียงตอกัน 25 เมตร ดานยาว 

ทอกาซ 1 เมตรวางยาวเรียงตอกัน 25 เมตร ดานกวาง 

200 เมตร 

200 เมตร 

ทอกาซ 1 เมตรวางยาวเรียงตอกันตามระดับความลึก
ของพื้นที่ 

25 เมตร 

25 เมตร 



 

 

138 

 

2) คาดําเนินการโครงการกลไกการพัฒนาที่สะอาด (CDM) 
- ขั้นตอนการเตรียมเอกสารประกอบโครงการ (PDD)       1.5-2 ลานบาท 
- การตรวจเอกสารประกอบโครงการ (validation)         1 ลานบาท 
- คาธรรมเนียมในการวิเคราะห ตรวจ สอบ และติดตามผลโครงการ 

           คาใชจาย 75,000 บาท  
- คาขึ้นทะเบียนโครงการ (registration fee)  

- 15,000 ตันแรก คิดในอัตรา 10 cent หรือ 3.32 บาท 
- มากกวา 15,000 คิดในอัตรา 20 cent หรือ 6.64 บาท   

- คาการติดตามการลดการปลอยกาซเรือนกระจก (monitoring) 
คาใชจาย 150,000–300,000 บาท   

- คาตรวจยืนยัน/รับรองการลดกาซเรือนกระจก (verification/certification)  
คาใชจาย 1-2 ลานบาท  

- คาออกหนังสือรับรองการลดกาซเรือนกระจก (issuance fee) คิดในอัตรา
เดียวกับ registration fee 

- เงินเขากองทุน adaptation fund หักเปนจํานวนเงินรอยละ 2 ของคารบอน
เครดิตที่ไดรับการรับรอง 

รวมคาดําเนินการโครงการกลไกการพัฒนาที่สะอาด (CDM)      4 – 8 ลานบาท
  ดังนั้น คาดําเนินโครงการ CDM คิดราคาสูงสุด โดยพื้นที่เทศบาลนครหาดใหญ
และเทศบาลเมืองบานพรุเสียคาใชจายทั้งหมด ประมาณ 8 ลานบาท 

สรุปคาลงทุนการดําเนินงานของพื้นที่ฝงกลบเทศบาลนครหาดใหญและเทศบาล
เมืองบานพรุในกรณีจากการนํากาซเผาไหมโดยตรงทั้งมดและการนํากาซมีเทนผลิตไฟฟารวมกับ
การนําสวนที่เหลือไปเผาทิ้ง แสดงดังตารางที่ 3-23 และ 3-24 ตามลําดับ 
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ตารางที่ 3-23 คาใชจายในการลุงทุนและการดําเนินโครงการ CDM ในพื้นที่ฝงกลบเทศบาลนครหาดใหญ 
การดําเนินงาน สิทธิประโยชน 

รายละเอียด (ที่มา) คาใชจาย (บาท) รายละเอียด (ที่มา) รายได (บาท) 
กรณีที่ 1 เผาไหมโดยตรง กรณีที่ 1 เผาไหมโดยตรง 
1) คาดําเนินการ   - คาคารบอนเครดิต 22,260,360 
     1.1) คากอสรางระบบ 17,052,000   
2) คาดําเนินโครงการ CDM 8,000,000 รายไดเฉลี่ยตอป *(10 ป) 2,226,036 

รวม 25,052,000 ระยะเวลาในการคืนทุน 11 ป 
กรณีที่ 2 ผลิตไฟฟารวมกับการเผาไหม กรณีที่ 2 ผลิตไฟฟารวมกับการเผาไหม 
1) คาดําเนินการ  - คาคารบอนเครดิต 37,826,544 
     1.1) คากอสรางระบบ 17,052,000 - รายไดจากการขายไฟฟา 21,899080 
     1.2) คาเครื่องกําเนิดไฟฟา 80,000   
     1.3) คาเชื่อมโยงระบบ 2,496,000   
2) คาดําเนินโครงการ CDM 8,000,000 รายไดเฉลี่ยตอป *(10 ป) 5,972,562 

รวม 27,628,000 ระยะเวลาในการคืนทุน 5 ป 

หมายเหตุ : *ระยะเวลาในการดําเนินโครงการ 
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ตารางที่ 3-24 คาใชจายในการลุงทุนและการดําเนินโครงการ CDM ในพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุ 
การดําเนินงาน สิทธิประโยชน 

รายละเอียด (ที่มา) คาใชจาย (บาท) รายละเอียด (ที่มา) รายได (บาท) 
กรณีที่ 1 เผาไหมโดยตรง กรณีที่ 1 เผาไหมโดยตรง 
1) คาดําเนินการ   - คาคารบอนเครดิต 7,739,832 
     1.1) คากอสรางระบบ 4,824,000   
2) คาดําเนินโครงการ CDM 8,000,0000 รายไดเฉลี่ยตอป *(10 ป) 773,983 

รวม 12,824,000 ระยะเวลาในการคืนทุน 17 ป 
กรณีที่ 2 ผลิตไฟฟารวมกับการเผาไหม กรณีที่ 2 ผลิตไฟฟารวมกับการเผาไหม 
1) คาดําเนินการ  - คาคารบอนเครดิต 12,584,334 
     1.1) คากอสรางระบบ 4,824,000 - รายไดจากการขายไฟฟา 6,843,466 
     1.2) คาเครื่องกําเนิดไฟฟา 25,000   
     1.3) คาเชื่อมโยงระบบ 6,096,000   
2) คาดําเนินโครงการ CDM 8,000,0000 รายไดเฉลี่ยตอป  *(10 ป) 1,942,780 

รวม 18,945,000 ระยะเวลาในการคืนทุน 10 ป 

หมายเหตุ : *ระยะเวลาในการดําเนินโครงการ 
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จากการศึกษา พบวา ผลการประเมินคาใชจายพบวา พื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาล
นครหาดใหญเมื่อนํากาซชีวภาพไปเผาไหมทั้งหมดมีคาใชจายในการลงทุนที่ประกอบดวย คา
กอสรางระบบและคาดําเนินโครงการ CDM ประมาณ 25,052,000 บาท จากผลตอบแทนที่จะไดรับ 
2,226,036 บาทตอป ที่ระยะเวลาในการคืนทุน 11 ป และเมื่อนํากาซชีวภาพไปผลิตกระแสไฟฟา
รวมกับการเผาทิ้งมีคาใชจายในการลงทุนประกอบดวย คากอสรางระบบ คาเครื่องกําเนิดไฟฟา 
คาใชจายในการเชื่อมโยงไดแก คากอสรางเชื่อมโยงระบบ คาตรวจสอบแบบเพื่อการขนานเครื่อง 
คาทดสอบอุปกรณ และคาติดตั้งมิเตอร เปนตน และคาดําเนินโครงการ CDM ประมาณ 27,628,000 

บาทตอป จากผลตอบแทนที่จะไดรับ 5,972,562 บาทตอป ที่ระยะเวลาในการคืนทุน 5 ป แสดงดัง
ตารางที่ 3-23 

ในขณะที่พื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุเมื่อนํากาซชีวภาพไปเผาไหม
ทั้งหมด มีคาใชจายในการลงทุนที่ประกอบดวย คากอสรางระบบและคาดําเนินโครงการ CDM อยู
ที่ 12,824,000 บาท จากผลตอบแทนที่จะไดรับ 773,983 บาทตอป ที่ระยะเวลาคืนทุน 17 ป และเมื่อ
นํากาซชีวภาพไปผลิตกระแสไฟฟารวมกับการเผาทิ้ง มีคาใชจายในการลงทุนประกอบดวย คา
กอสรางระบบ คาเครื่องกําเนิดไฟฟา คาใชจายในการเชื่อมโยงไดแก คากอสรางเช่ือมโยงระบบ คา
ตรวจสอบแบบเพื่อการขนานเครื่อง คาทดสอบอุปกรณ และคาติดตั้งมิเตอร เปนตน และคาดําเนิน
โครงการ CDM อยูที่ 18,945,000 บาท จากผลตอบแทนที่จะไดรับ 1,942,780 บาทตอป ที่ระยะเวลา
คืนทุน 10 ป แสดงดังตารางที่ 3-24    

จะเห็นไดวา เมื่อพิจารณาถึงความเปนไปไดในการดําเนินโครงการ พบวา พื้นที่ฝง
กลบเทศบาลนครหาดใหญ มีศักยภาพเพียงพอในการเขารวมโครงการ CDM ในสวนการนํากาซ
ชีวภาพไปผลิตกระแสไฟฟารวมกับการเผาทิ้งเทานั้น สวนพื้นที่ฝงกลบเทศบาลเมืองบานพรุไมมี
ศักยภาพเพียงพอในการดําเนินโครงการทั้งสองสวน เนื่องจากคาลงทุนสูงกวารายไดที่ไดรับสงผล
ใหใชระยะเวลาในการคืนทุนมากกวาระยะเวลาที่โครงการดําเนินการ  

ทั้งนี้ พื้นที่ฝงกลบเทศบาลนครหาดใหญในสวนการนํากาซชีวภาพไปผลิต
กระแสไฟฟารวมกับการเผาทิ้งสามารถคํานวณอัตราผลตอบแทนจากโครงการ (internal rate of 
return : IRR) เพื่อใหเกิดความเชื่อมั่นตอการลุงทุนของโครงการ โดยอัตราผลตอบแทนจาก
โครงการ (internal rate of return : IRR) คือ อัตราผลตอบแทนที่ทําใหมูลคาปจจุบันของเงินสดรับ
สุทธิตลอดอายุโครงการมีคาเทากับเงินสดจายสุทธิลงทุนเริ่มแรก ซ่ึงผลการตอบแทนจากโครงการ 
(IRR) เทากับรอยละ 17.20 แสดงการคํานวณในภาคผนวก ฉ นับวาเปนโครงการที่ดีเหมาะสมตอ
การตัดสินใจในการลงทุนเนื่องจากเปนโครงการของภาครัฐ โครงการดังกลาวสามารถชวยลดการ
แพรระบายกาซคารบอนไดออกไซด 2 สวน คือ สวนแรกเปนการลดกาซคารบอนไดออกไซดจาก



 
 

 

142 

เดิมที่เคยแพรระบายตามปกติ (การนํากาซไปเผาไหม) สวนที่ 2 เปนการลดปริมาณการผลิต
กระแสไฟฟาโดยใชเชื้อเพลิงในภาคปกติของการไฟฟาฝายผลิต  

การศึกษาดังกลาวเปนแนวทางเพื่อใหทางเทศบาล และหนวยงานตางๆที่ตองการ
ดําเนินการในลักษณะดังกลาวพิจารณาวิเคราะหความคุมคาที่จะไดรับจากการลงทุนรวมทั้งสิทธิ
ประโยชนที่จะไดรับ เพื่อผลประโยชนของหนวยงานนั้นๆ รวมทั้งเปนการรักษาสภาพแวดลอมที่มี
อยูในพื้นที่ใหดียิ่งขึ้น สําหรับพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ พบวา ปจจุบันไดปดพื้นที่
ฝงกลบชั้นสุดทายและอยูระหวางการหาพื้นที่ใหมสําหรับทําการฝงกลบดังนั้น ผลการศึกษา
ดังกลาวสามารถใชเปนแนวทางเพื่อศึกษาและพิจารณาใหกับหนวยงานระดับเทศบาลนครหรือ
หนวยงานอื่นๆ ที่มีลักษณะการจัดการมูลฝอย จํานวนประชากร ปริมาณเก็บขนมูลฝอยในพื้นที่
เชนเดียวกับเทศบาลนครหาดใหญตอไป ในขณะที่สําหรับเทศบาลเมืองบานพรุ พบวา มีความ
เปนไปไดในการดําเนินการตอไปในอนาคตเนื่องจากทางหนวยงานมีพื้นที่สําหรับกอสรางระบบ
กําจัดมูลฝอยเพิ่มเติม ดังนั้น เพื่อใหการดําเนินการเปนไปอยางมีประสิทธิภาพทางเทศบาลทั้ง 2 
แหงหรือเทศบาลที่มีความสนใจในการดําเนินโครงการ CDM ควรดําเนินการ ดังตอไปนี้ 

1) ทางเทศบาลควรวางแผนการดําเนินการกอสรางระบบกําจัดมูลฝอยที่มี
ประสิทธิภาพตั้งแตเร่ิมตนดําเนินการ ตลอดจนการเก็บขนมูลฝอยในพื้นที่ รวมทั้งความพรอมของ
อุปกรณตางๆ เชน พาหนะในการเก็บขนและบดอัดมูลฝอย ที่นํามาใชในการดําเนินการ   

2) ทางเทศบาลควรมีการเก็บขอมูลทุติยภูมิที่จําเปน ไดแก ปริมาณมูลฝอยที่
สามารถกําจัดได องคประกอบมูลฝอยในพื้นที่ควรเก็บขอมูลอยางนอย 4 คร้ังตอป ซ่ึงจําเปนตองใช
ในการคํานวณตามวิธีปฏิกิริยาลําดับที่ 1 ของ IPCC  

3) การดําเนินโครงการ CDM ขนาดเล็กสามารถรวบรวมโครงการขนาดเล็กเขา
ดวยกันกับพื้นที่อ่ืนเพื่อใหเกิดความคุมคาตอการลงทุน ภายใตหลักเกณฑ ดังนี้  

 - โครงการที่ควบรวมกันแลวไมสามารถแยกออกจากกันทุกระยะการ
ดําเนินการ 

 - ตองมีชวงเวลาในการคิดเครดิตเหมือนกัน 
- เปนโครงการเดียวกัน ลักษณะกิจกรรมเหมือนกัน โดยอาจมีเทคโนโลยี

เหมือนกันหรือตางกันก็ได  
ดังนั้นทางเทศบาลอาจรวมโครงการที่เกิดขึ้นกับหนวยงานอื่นตามที่ไดกลาว

ขางตนหรือดําเนินการเปนโครงการเดี่ยว ทั้งนี้ ตองพิจารณาถึงความคุมคาที่จะไดรับจากการ
ดําเนินงาน     
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   บทที่ 4 
บทสรุปและขอเสนอแนะ 

 
4.1 สรุปผลการศึกษา 

ผลการศึกษาลักษณะมูลฝอยทางกายภายในพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนคร
หาดใหญ พบวา ปริมาณมูลฝอยที่นําไปกําจัดเฉลี่ยเทากับ 71,464 ตันคิดเปนรอยละ 77 ของปริมาณ
มูลฝอยที่เกิดขึ้นทั้งหมด สวนมูลฝอยประเภท j พบวา เศษอาหารมีปริมาณสูงสุดรองลงมา เศษไม 
เศษกระดาษ เทากับรอยละ 34.8 16.3 และ 11.1 ตามลําดับ สวนเทศบาลเมืองบานพรุ พบวา ปริมาณ
มูลฝอยที่นําไปกําจัดเฉลี่ยเทากับ 14,461 ตันคิดเปนรอยละ 50 ของปริมาณมูลฝอยที่เกิดขึ้นทั้งหมด 
สวนมูลฝอยประเภท j พบวา เศษอาหารมีปริมาณสูงสุดรองลงมา เศษไม เศษกระดาษ เทากับรอยละ 
33.4 15.6 และ 12.2 ตามลําดับ ในขณะที่ลักษณะสมบัติมูลฝอยทางเคมีของพื้นที่ศึกษาพบวา 
ปริมาณความชื้น และสัดสวนสารอาหาร (C/N ratio) เทากับรอยละ 48.8 และ 88.6 ตามลําดับ 

ผลการศึกษาการแพรระบายกาซมีเทนโดยแบบจําลองทางคณิตศาสตร พบวา คาที่
คํานวณตามวิธี default ของ IPCC มีคาสูงสุด รองลงมาคือ วิธีปฏิกิริยาลําดับที่ 1 ของ IPCC และ 
โปรแกรม LandGEM ของ U.S. EPA ทั้ง 2 พื้นที่ ดังนี้ การแพรระบายกาซจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย
เทศบาลนครหาดใหญตั้งแตป พ.ศ. 2526 – พ.ศ. 2563 มีคาเฉลี่ยเทากับ 25,343 16,002 และ 11,031 
ตันคารบอนไดออกไซดตอป ตามลําดับ สวนพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุบอที่ 1 ตั้งแต
ป พ.ศ. 2542 – พ.ศ. 2563 มีคาเฉลี่ยเทากับ 2,284 1,483 และ 788 ตันคารบอนไดออกไซดตอป
ตามลําดับ และพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุบอที่ 2 ตั้งแตป พ.ศ. 2549 – พ.ศ. 2569 มี
คาเฉลี่ยเทากับ 2,344 1,442 และ 757 ตันคารบอนไดออกไซดตอป ตามลําดับ สําหรับการตรวจวัด
จริงจากพื้นที่ทั้ง 2 ในป พ.ศ. 2552 พบวาการแพรระบายกาซจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนคร
หาดใหญ เทศบาลเมืองบานพรุบอที่ 1 และ 2 เทากับ 315 46 และ 231 ตันคารบอนไดออกไซด 
ตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบกับการคํานวณในป พ.ศ. 2552 จากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนคร
หาดใหญ เทศบาลเมืองบานพรุบอที่ 1 และบอที่ 2 พบวา วิธีปฏิกิริยาลําดับที่ 1 ของ IPCC มีคา
มากกวาคาจากการวัดจริงเทากับ 4,293 3,232 และ 990 เทา ตามลําดับ และโปรแกรม LandGEM 
ของ U.S. EPA มีคามากกวาคาจากการวัดจริงเทากับ 5,013 1,954 และ 181 เทา ตามลําดับ ทั้งนี้ 
พื้นที่แตละแหงมีความแตกตางกันทั้งโครงสราง สภาพแวดลอม ลักษณะดิน ปริมาณกาซที่เกิดขึ้น
จึงแตกตางกัน 

ผลการประเมินแนวทางการนํากาซมีเทนไปใชประโยชนจากวิธีปฏิกิริยาลําดับที่ 1 
ของ IPCC ตามการดําเนินการกลไกการพัฒนาที่สะอาด (CDM) ตั้งแตป พ.ศ.2553 – พ.ศ.2562   
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พบวา กาซมีเทนที่เกิดขึ้นจากกรณีฐานของพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญและ
เทศบาลเมืองบานพรุมีคาเทากับ 80,388 และ 27,951 ตันคารบอนไดออกไซด เมื่อมีการ
รวบรวมกาซเพื่อเผาทิ้งทําใหการแพรระบายกาซลดลงจากกรณีฐานเทากับ 36,020 และ 12,524 ตัน
คารบอนไดออกไซดหรือรอยละ 44.81 ของทั้ง 2 พื้นที่ และเมื่อนํากาซมีเทนที่เกิดขึ้นไปผลิต
กระแสไฟฟาและเผาทิ้งทําใหการแพรระบายกาซลดลงจากกรณีฐานเทากับ 57,918 และ 19,333 
ตันคารบอนไดออกไซด หรือรอยละ 76.14 และ 72.85 ตามลําดับ โดยพื้นที่ฝงกลบเทศบาลนคร
หาดใหญมีศักยภาพเพียงพอในการเขารวมโครงการ CDM ในสวนการนํากาซชีวภาพไปผลิต
กระแสไฟฟารวมกับการเผาทิ้งเทานั้น โดยผลตอบแทนที่จะไดรับ 5,972,562 บาทตอป ที่ระยะเวลา
ในการคืนทุน 5 ป และอัตราผลตอบแทนจากโครงการ (internal rate of return : IRR) เทากับรอยละ 
17.20 ในขณะพื้นที่เทศบาลเมืองบานพรุมีศักยภาพไมเพียงพอในการดําเนินการ เพื่อใหการ
ดําเนินการเปนไปอยางมีประสิทธิภาพทางเทศบาลทั้ง 2 แหงสามารถรวบรวมโครงการเปน
โครงการเดียวกันได ทั้งนี้ขึ้นอยูกับประโยชนและความคุมคาที่จะไดรับจากโครงการ 
      
4.2 ขอเสนอแนะในการศึกษา 

4.2.1 ทางหนวยงานควรมีการเก็บขอมูลทุติยภูมิใหควบคลุมในสวนของ
องคประกอบมูลฝอย อัตราการผลิตมูลฝอยในแตละป ปริมาณที่รองรับได รวมทั้งขอมูลประชากร
ในพื้นที่และประชากรแฝง เพื่อใชเปนขอมูลในการศึกษาในอนาคต เชน การจัดการมูลฝอยในพื้นที่ 
การใชประโยชนจากมูลฝอยในพื้นที่มีประสิทธิภาพ และผลที่ไดมีความถูกตองยิ่งขึ้น 

4.2.2 ปริมาณกาซชีวภาพที่ไดจากการคํานวณทางคณิตศาสตรไดกําหนดใหกาซ
มีเทนมีองคประกอบรอยละ 50 ในความเปนจริงมีความแตกตางกันแตละพื้นที่ ซ่ึงขึ้นอยูกับลักษณะ
สภาพภูมิอากาศ องคประกอมูลฝอย ซ่ึงจะสงผลตอการนําไปใชประโยชนในพื้นที่ ดังนั้น หากมี
การดําเนินงานจริงควรมีการวัดปริมาณ องคประกอบของกาซของพื้นที่ฝงกลบนั้นอีกครั้ง เพื่อ
ทํานายปริมาณกาซที่เกิดขึ้นจริงไดอยางถูกตอง 

4.2.3 ควรมีการตรวจวัดอัตราการแพรระบายกาซตอเนื่องตลอดทั้งวัน เพื่อหาการ
แปลงแปลง รวมทั้งปจจัยที่สงผลตอการแพรระบายในชวงเวลาตางๆ   
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การคาดการณปริมาณประชากร 
 

พื้นท่ีฝงกลบมลูฝอยเทศบาลนครหาดใหญ 
การคาดการณปริมาณประชากรในพื้นที่สามารถคาดการดวยวิธีตางๆ แสดง

ดังตารางภาคผนวก ก-1  
 
ตารางภาคผนวก ก-1 การคาดการณปริมาณประชากรในพื้นที่สามารถคาดการดวยวิธีตางๆ 

วิธี สมการ คา 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 

 
กาคาดการณปริมาณประชากรดวยวิธี logarithmic ที่ R2 = 0.9149 แสดงดัง

ภาพประกอบภาคผนวก ก-1  
 

y = 31089Ln(x) + 99405

R2 = 0.9149
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ภาพประกอบภาคผนวก ก-1 กาคาดการณปริมาณประชากรดวยวิธี logarithmic ของพื้นที่ฝงกลบมลู
ฝอยเทศบาลนครหาดใหญ 
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พื้นท่ีฝงกลบมลูฝอยเทศบาลเมืองบานพร ุ
การคาดการณปริมาณประชากรในพื้นที่สามารถคาดการดวยวิธีตางๆ แสดง

ดังตารางภาคผนวก ก-2  
 
ตารางภาคผนวก ก-2 การคาดการณปริมาณประชากรในพื้นที่สามารถคาดการดวยวิธีตางๆ 

วิธี สมการ คา 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 

 
กาคาดการณปริมาณประชากรดวยวิธี linear ที่ R2 = 0.8401 แสดงดังภาพประกอบ

ภาคผนวก ก ที่ 2  

y = 1805.2x + 40085

R2 = 0.8401
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ภาพประกอบภาคผนวก ก-2 กาคาดการณปริมาณประชากรดวยวิธี linear ของพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย
เทศบาลเมืองบานพรุ 
 
 
 
 



  

 

156 

ตารางผนวก ก-3 ปริมาณประชากรในพื้นที่บริการกําจัดมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ 
ปที่ ป (พ.ศ.) * อบต.

ฉลุง 
* ทม.คลอง

แห 
* ทต.ทา
ชาง 

* ทศ.นคร
หาดใหญ 

รวม y=31089ln(x)+99405 
R 2 = 0.9149 

(วิธีลอการิทึม) 

ประชากรแฝง 
(รอยละ 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 (ตอ) ปริมาณประชากรในพื้นที่บริการกําจัดมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ 
ปที่  ป (พ.ศ.) * อบต.

ฉลุง 
* ทม.คลอง

แห 
* ทต.ทา
ชาง 

* ทศ.นคร
หาดใหญ 

รวม y=31089ln(x)+99405 
R 2 = 0.9149 

(วิธีลอการิทึม) 

ประชากรแฝง 
(รอยละ 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 องคการบริหารสวนตําบล ทม.  หมายถึง เทศบาลเมือง  ทต. หมายถึง เทศบาลตําบล  ทน. หมายถึง เทศบาลนคร   * (ที่มา : ทะเบียนราษฏร) 
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ตารางผนวก ก-4 ปริมาณประชากรในพื้นที่บริการกําจัดมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุ 
ปที่ ป (พ.ศ.) ทม.บานพรุ อบต./ทต.พะ

ตง 
ตําบลคอหงษ รวม y = 1805.2x + 

40085 
R2 = 0.8401 

(วิธีสมการเชิงเสน) 

ประชากรแฝง 
(รอยละ 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 ปริมาณมูลฝอยในพืน้ที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ 
ปริมาณมูลฝอยที่เกิดขึ้น ปริมาณมูลฝอยที่นําไปกําจัด 

ปที่ ป (พ.ศ.) จํานวนประชากร 
(คน) 

อัตราการเกิดมลู
ฝอย 

(กิโลกรัม/คน/วนั) 

ปริมาณมูลฝอยที่เกิดขึ้น 
(ตัน/ป) 

ขอมูลจากเจาหนาที่ 
y = 34179x 0.3152 

R 2 = 0.3865 
(วิธียกกําลัง) 

สัดสวนที่นําไป
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 
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ตารางผนวก ก-5 (ตอ) ปริมาณมูลฝอยในพืน้ที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ 
ปริมาณมูลฝอยที่เกิดขึ้น ปริมาณมูลฝอยที่นําไปกําจัด 

ปที่ ป (พ.ศ.) จํานวนประชากร 
(คน) 

อัตราการเกิดมลู
ฝอย 

(กิโลกรัม/คน/วนั) 

ปริมาณมูลฝอยที่เกิดขึ้น 
(ตัน/ป) 

ขอมูลจากเจาหนาที่ 
(ตัน/ป) 

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

สัดสวนที่นําไป
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: ขอมูลจากเจาหนาที่) 
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ตารางผนวก ก-6 ปริมาณมูลฝอยในพืน้ที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุ 
ปริมาณมูลฝอยที่เกิดขึ้น 

ปที่ ป (พ.ศ.) จํานวนประชากร 
(คน) 

อัตราการเกิดมลูฝอย 
(กิโลกรัม/คน/วนั) 

ปริมาณมูลฝอยที่
เกิดขึ้น 
(ตัน/ป) 

ปริมาณมูลฝอยที่นําไปกําจัด 
(ขอมูลจากเจาหนาที่) 

(ตัน/ป) 

สัดสวนที่นําไป
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 : *คาที่ไดจากการคํานวณ ดังนี้ (สัดสวนมูลฝอยที่นําไปกําจัดในปที่ตองการxปริมาณมูลฝอยที่เกิดขึ้นทั้งหมดในปที่ตองการ)/100 
    **คาที่ไดจากคาเฉลี่ยสัดสวนมูลฝอยที่นําไปกําจัดตั้งแตป พ.ศ.2542 – พ.ศ.2551 
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ตารางภาคผนวก ก-7 ปริมาณมูลฝอยอินทรีย 5 ประเภทของพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ 
ปริมาณมูลฝอยตามสัดสวนมูลฝอย 5 ประเภท (  xjW ,

) 

ปที่ ป (พ.ศ.) 

ปริมาณมูลฝอยที่
นําไปกําจัด 

 (ตัน/ป) 
ไมหรือผลิตภณัฑ

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 
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ตารางภาคผนวก ก-7 (ตอ) ปริมาณมูลฝอยอินทรีย 5 ประเภทของพืน้ที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ 
ปริมาณมูลฝอยตามสัดสวนมูลฝอย 5 ประเภท (  xjW ,

) 

ปที่ ป (พ.ศ.) 

ปริมาณมูลฝอยที่
นําไปกําจัด 

 (ตัน/ป) 
ไมหรือผลิตภณัฑ

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 ประเภทของพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุ 
ปริมาณมูลฝอยตามสัดสวนมูลฝอย 5 ประเภท (  xjW ,

) 

ปที่ ป (พ.ศ.) 

ปริมาณมูลฝอยที่
นําไปกําจัด 

 (ตัน/ป) 
ไมหรือผลิตภณัฑ

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 พื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญบอที่ 1 และบอที่ 3   
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ภาพประกอบภาคผนวก ก-4 พื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุบอที่ 1 และบอที่ 2  
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ภาพเครื่องมือ อุปกรณ 
 

 
  

ภาพประกอบภาคผนวก ก-5 close flux chamber  
 

 

 
 

ภาพประกอบภาคผนวก ก-6 เข็มฉีดตัวอยางกาซแหลม (gas tight syringe) ขนาด 1 มิลลิลิตร 
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ภาคผนวก ข 
การวิเคราะหคุณสมบัติมลูฝอย 
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1.การสุมตัวอยาง 
เนื่องจากมูลฝอยประกอบดวยส่ิงตางๆ หลายชนิด ซ่ึงไมไดผสมเปนเนื้อเดียวกัน 

ดังนั้นการสุมตัวอยางตองทําอยางเปนระบบเพื่อใหลักษณะองคประกอบเหมือนกันทั้งหมด และ
สามารถเปนตัวแทนมูลฝอยที่ใชในการวิเคราะห เพื่อใหลักษณะขององคประกอบมูลฝอยเหมอืนกนั
ทุกสวน 

อุปกรณในการวิเคราะห 
- อุปกรณในการคลุกเคลามูลฝอย เชน พล่ัว จอบ เปนตน 
- เชือกสําหรับแบงมูลฝอย  - ถังตวงมูลฝอย 
- เครื่องชั่งน้ําหนัก    - ถุงมือ 
- ผาปดจมูก    - ถุงดํา 
- ผายางสําหรับรองพื้น  

ขั้นตอนการวิเคราะห 
1) การเก็บตัวอยางมูลฝอยทําไดโดย สุมตัวอยางมูลฝอยจากแหลงกําเนิดตางๆ 

หรือจากรถเก็บขนมูลฝอยทกุคัน ทําการเก็บตัวอยางจากหลายๆ จุดของแหลงกําเนิด หรือจากรถเก็บ
ขนจนแนใจวามูลฝอยที่ไดเปนตัวแทนที่เหมาะสมจากกองมูลฝอยเหลานั้น สุมตัวอยางมูลฝอย
ประมาณ 1 ลบ.ม. 

2) นํามูลฝอยทั้งหมดที่ไดประมาณ 1 ลบ.ม. เทกองรวมกันบนอุปกรณปูพื้นที่ได
เตรียมไว ทําการคลุกเคลาใหองคประกอบตางๆ กระจายกันอยางทั่วถึง นํามูลฝอยมากองรวมกัน
แลวคลุกเคลาใหเขากันมากที่สุด 

3) กองมูลฝอยในลักษณะสมมาตรรูปกรวย แบงมูลฝอยออกเปน 4 สวน 
(quartering) เลือก 2 สวนที่กองอยูตรงกันขามกันมารวมกัน สวนที่เหลือแยกทิ้งไป แลวคลุกเคลาให
เขากันอีกครั้ง ใหองคประกอบตางๆ กระจายอยางสม่ําเสมอ สวนที่เหลือใหแยกออกและนํากลับไป
ทิ้ง 

4) ทําการ quartering ไปเรื่อยๆ จนกระทั่งไดตัวอยางมูลฝอยในปริมาณที่ตองการ
โดยปกติจะเหลือตัวอยางมูลฝอยไวประมาณ 5 ลิตร หรือ 15 กิโลกรัม แตทั้งนี้ขึ้นอยูกับความเหมะ
สมของปริมาณตูอบหรืออุปกรณตางๆ ที่มีอยู  แลวจึงนําตัวอยางมูลฝอยที่ไดไปวิเคราะห
องคประกอบหรือลักษณะอื่นๆ ตอไป  

วิธีการสุมตัวอยางมูลฝอย 

1) สุมตัวอยางมูลฝอยจากรถเก็บขน แสดงดังภาพประกอบภาคผนวก ข-1 
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ภาพประกอบภาคผนวก ข-1 การสุมตัวอยางมูลฝอย 

 

2) นํามูลฝอยทั้งหมดที่ได เทกองรวมกัน ทําการ quartering จนไดปริมาณมูลฝอย
ที่ตองการเพื่อแยกองคประกอบแสดงดังภาพประกอบภาคผนวก ข-2 

 

                
ภาพประกอบภาคผนวก ข-2 การ Quartering มูลฝอย 
 
2. ความหนาแนน (density) 

คาความหนาแนนของมูลฝอย คือ สัดสวนของน้ําหนักของมูลฝอยตอปริมาตรที่มูล
ฝอยนั้นบรรจุอยู แบงไดเปน 2 ลักษณะ คือ ความหนาแนนปกติ (bulk density) และความหนาแนน
ขณะขนสง (transported density) ความหนาแนนปกติ หมายถึง คาความหนาแนนของมูลฝอยใน
ภาชนะเก็บรวบรวมมูลฝอยซ่ึงตามปกติจะมีการอัดใหแนนเพียงเล็กนอยเทานั้น สวนความหนาแนน
ขณะขนสง หมายถึง ความหนาแนนของมูลฝอยในรถยนตเก็บขนมูลฝอยในขณะขนสงมูลฝอยซ่ึง
ตามปกติจะถูกทําใหแนนจากการสั่นสะเทือนและจากการกระทําของเจาหนาที่เก็บขน ซ่ึงการศึกษา
คร้ังทําการวัดความหนาแนนปกติเทานั้น 
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อุปกรณในการวิเคราะหการหาความหนาแนนปกติ     
- ภาชนะตวงมลูฝอยความจุ 50-100 ลิตร  - เครื่องชั่งน้ําหนัก 
- อุปกรณสําหรับคลุกเคลามูลฝอย เชน พล่ัว -ถุงมือ หนากาก  

 
ขั้นตอนการวิเคราะห 

1) ช่ังน้ําหนักถังตวงเปลา (W 1) 
2) นํามูลฝอยที่ไดจากการ quartering และผานการคลุกเคลาใหเปนเนื้อเดียวกัน จน

เหลือประมาณ 50 ลิตร ใสภาชนะตวงมูลฝอย 
3) ยกภาชนะมูลฝอยสูงจากพื้น 30 เซนติเมตร แลวปลอยใหกระแทรกพื้น 3 คร้ัง 

หากปริมาณมูลฝอยในภาชนะตวงลดลงกวาระดับที่กําหนดใหเติมมูลฝอยลงไปจนไดระดับโดยไม
มีการอัดเพิ่ม 

4) ช่ังภาชนะตวงที่มีมูลฝอย (W 2)  
5) ทดลองหาคาความหนาแนนตามวิธีการขอ 1-4 หลายๆ คร้ัง เพี่อหาคาเฉลี่ย  
 

การคํานวณคาความหนาแนนปกติ 
 

V
WW

D 12 −=    (ก-1) 

โดยที ่  

D = ความหนาแนน (กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร) 

W 1 = น้ําหนักภาชนะมูลฝอยเปลา (กิโลกรัม) 

W 2 = น้ําหนักมูลฝอยที่มีมูลฝอย (กิโลกรัม) 

V  = ปริมาตรภาชนะมูลฝอย (ลูกบาศกเมตร) 

 

วิธีการสุมตัวอยางมูลฝอย 

1) ช่ังน้ําหนักถังเปลา (W 1) และ ช่ังน้ําหนกัถังที่มีมูลฝอย (W 2) เพื่อคํานวณคา
ความหนาแนน แสดงดังภาพประกอบภาคผนวก ข-3 
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ภาพประกอบภาคผนวก ข-3 การชั่งน้ําหนัก 

 

3. องคประกอบมูลฝอย (composition) 

องคประกอบของมูลฝอย หมายถึง ประเภทของมูลฝอยแตละอยางที่รวมอยูในกอง
มูลฝอย สามารถแบงประเภทได ดังนี้ 

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

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

  - ผา (textile)     - ไม (wood) 
- แกว (glass)     - โลหะ (metal)  
- หิน กระเบื้อง (stone and ceramic)  - ของเสียจากสวนสาธารณะ 
 

อุปกรณในการวิเคราะห 
- ผายาง พลาสติกปูโตะ หรือพื้น สําหรับแยกประเภทมูลฝอย 
- ถุงมือยาง   - หนาการกันฝุน และกลิ่น 
- ถาดอลูมิเนียม หรือถุงพลาสติก - เครื่องชั่งน้ําหนัก 
- ปากคีบ  
 

ขั้นตอนการวิเคราะห 
1) นําตัวอยางมูลฝอยที่ไดจากการ quartering สุมตัวอยางมูลฝอยมาประมาณ 50-

100 ลิตร ช่ังน้ําหนักมูลฝอยทั้งหมด 
2) คัดเลือกมูลฝอยแตละประเภท และชั่งน้ําหนัก 
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3) หรือจะวิเคราะหองคประกอบแหง หลังจากอบมูลฝอยที่อุณหภูมิ 75 – 100 
องศาเซลเซียส เวลา 4-5 วัน จนน้ําหนักมูลฝอยคงที่แลวแยกองคประกอบออกตามประเภทตางๆ ที่
ไดกําหนดไว แลวช่ังน้ําหนักมูลฝอยในแตละประเภทนั้นๆ 

 
การคํานวณ 

100x
W
W

C i=    (ก-2) 

 
โดยที ่

C = รอยละขององคประกอบมูลฝอยแตละประเภท  
W i = น้ําหนักมูลฝอยแตละประเภท 
W = น้ําหนักมูลฝอยรวม 
หนวยขององคประกอบมูลฝอยแตละประเภท เปนรอยละโดยน้ําหนักของมูลฝอย

รวม 
 

4. ความชื้น (moisture/water content) 
ความชื้น หมายถึง ปริมาณน้ําที่มีอยูในมูลฝอย โดยทั่วไปน้ําที่มีอยูในมูลฝอยจะ

เปนน้ําภายในตัวของมูลฝอยเอง (inherent water) เชน น้ําที่อยูในพืช ผัก เศษอาหาร ซ่ึงมีประมาณ 
1/2 ถึง 2/3 ของปริมาณน้ําทั้งหมด และน้ําที่ติดอยูภายนอก (attached water) เชน น้ําฝน น้ําที่ออก
จากเศษอาหาร จะมีประมาณ 1/3 ถึง 1/2 ของปริมาณน้ําทั้งหมด 

   
อุปกรณในการวิเคราะห 

- ตูอบ (hot air oven)  - ถาดอลูมิเนียม  - เครื่องชังน้ําหนัก 
 

ขั้นตอนการวิเคราะห 
1) ช่ังน้ําหนักถาดอลูมิเนียมเปลา 
2) สุมตัวอยางมูลฝอย ประมาณ 50 ลิตร ใสถาดอลูมิเนียมแลวช้ังน้ําหนัก 
3) อบมูลฝอยในตูอบที่อุณหภูมิ 75-100 องศาเซลเซียส ประมาณ 3-4 วัน 

(จนกระทั่งมูลฝอยแหงสนิท หรือน้ําหนักมูลฝอยคงที่) 
4) ช่ังน้ําหนักมูลฝอยที่อบแลว  
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การคํานวณ 
 

100
1

21 x
W

WW
W

−
=    (ก-3) 

 
โดยที ่

W = คาความชื้น (เปอรเซ็นต) 
W 1 = น้ําหนกัมูลฝอยกอนอบ 
W 2 = น้ําหนกัมูลฝอยหลังจากอบแหง 
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ภาคผนวก ค 
ผลการวิเคราะหมูลฝอย 
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ตารางภาคผนวก ค-1 ผลการวิเคราะหลักษณะสมบัติมูลฝอยทางกายภาพของพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย
เทศบาลนครหาดใหญในฤดูฝน 

องคประกอบมูลฝอย (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. แกว 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 

ความหนาแนน 
(กิโลกรัมตอลกูบาศกเมตร) 

257 258 258 258 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

177 

 

ตารางภาคผนวก ค-2 ผลการวิเคราะหลักษณะสมบัติมูลฝอยทางกายภาพของพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย
เทศบาลเมืองบานพรุในฤดูฝน 

องคประกอบมูลฝอย (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. แกว 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 

ความหนาแนน 
(กิโลกรัมตอลกูบาศกเมตร) 

259 257 257 258 
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ตารางภาคผนวก ค-3 ผลการวิเคราะหลักษณะสมบัติมูลฝอยทางกายภาพของพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย 
เทศบาลนครหาดใหญในฤดูแลง  

องคประกอบมูลฝอย (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. แกว 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 

ความหนาแนน 
(กิโลกรัมตอลกูบาศกเมตร) 

258 256 257 
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ตารางภาคผนวก ค-4 ผลการวิเคราะหลักษณะสมบัติมูลฝอยทางกายภาพของพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย 
เทศบาลเมืองบานพรุในฤดูแลง  

องคประกอบมูลฝอย (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. แกว - 6.0 3.0 
8. โลหะ 2.7 - 1.3 
9. กระเบื้อง - - - 
10. ของเสียจาก
สวนสาธารณะ 

5.3 5.3 5.3 

ความหนาแนน 
(กิโลกรัมตอลกูบาศกเมตร) 

259 259 259 
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ตารางภาคผนวก ค-5 ผลการวิเคราะหลักษณะสมบัติมูลฝอยทางเคมีเลือกตัวแทนจากมูลฝอยเดือน 
พฤศจิกายน  

สัดสวนธาต ุตัวอยาง 
ไนโตรเจน คารบอน 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 (ตอ) ผลการวิเคราะหลักษณะสมบัติมูลฝอยทางเคมีเลือกตัวแทนจากมูลฝอย
เดือน พฤศจิกายน  

สัดสวนธาต ุตัวอยาง 
ไนโตรเจน คารบอน 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 
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ภาคผนวก ง 
ผลการประเมินโดยแบบจําลองทางคณิตศาสตร 
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ตัวอยางและผลการประเมินโดยแบบจําลองทางคณิตศาสตร 
 
1. วิธี default ของ IPCC แสดงดังสมการที่ 1 

จากสูตร 
 

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

โดยที ่
 

 
12
16**** FDOCDOCMCFL jio =  

 
แสดงรายละเอียดดังตารางภาคผนวก ง-1 และผลการประเมินการแพรระบายกาซ

ดวย วิธี default ของ IPCC ในพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญและเทศบาลเมืองบานบาน
พรุบอที่ 1 และบอที่ 2 แสดงดังตารางภาคผนวก ง-2 ตารางภาคผนวก ง-3 และตารางภาคผนวก ง-4    
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ตารางภาคผนวก ง-1 การแทนคาศักยภาพการเกิดมีเทน (L o) 

รายละเอียดตวัแปรยอย (หนวย) ที่มา เทศบาลนครหาดใหญ เทศบาลเมืองบานพร ุ

DOC j สัดสวนของคารบอนอินทรียที่ยอยสลายทางชีวภาพได 
คํานวณจาก (จิกะกรัมคารบอนตอจิกะกรัมของเสีย) 
             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 สัดสวนของคารบอนอินทรียทีย่อยสลายทางชีวภาพไดซึ่งถูก
เปลี่ยนไปเปนกาซชีวภาพ (สัดสวน) 
           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 ศักยภาพของการเกิดกาซมีเทน (จิกะกรมัมีเทนตอจิกะกรัมของ
เสีย) 

(IPCC 2006) L o = 0.031 จิกกะกรัมมีเทนตอจิ
กะกรัมของเสยี 
=(0.5*0.12*0.77*0.5*16)/(12) 
L o = 48.06 ลูกบากศเมตรตอ
เมกกะกรัม 

L o = 0.028 จิกกะกรัมมีเทนตอ
จิกะกรัมของเสีย 
=(0.5*0.11*0.77*0.5*16)/(12) 
Lo = 43.41 ลูกบากศเมตรตอ
เมกกะกรัม 
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ตารางภาคผนวก ง-2 ผลการประเมินการแพรระบายกาซมีเทนโดยวิธี default ของ IPCC ในพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ 

ป 
(พ.ศ.) 

ปริมาณ 
มูลฝอยที่เกิดขึ้น 

(เมกกะกรัมตอป) 

ปริมาณมูลฝอย
ที่นําไปกําจัด 
(เมกกะกรัม 

ตอป) 

สัดสวนปริมาณ
มูลฝอยที่นําไป

กําจัด 
(รอยละ) 

ปริมาณกาซมีเทนที่
นําไปใชประโยชน 

(เมกกะกรัมมีเทนตอป) 

สัดสวนกาซมีเทนที่
เปลี่ยนรูปโดยการ 

ออกซิเดชั่น 

ศักยภาพการเกิดกาซ
มีเทน 

(เมกกะกรัมมีเทนตอ
เมกกะกรัมของเสีย) 

อัตราการแพร
ระบายกาซมีเทน 
(เมกกะกรัมตอป) 

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 (ตอ) ผลการประเมินการแพรระบายกาซมีเทนโดยวิธี default ของ IPCC ในพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ 
ป 

(พ.ศ.) 
ปริมาณ 

มูลฝอยที่เกิดขึ้น 
(เมกกะกรัม 

ตอป) 

ปริมาณมูลฝอยที่
นําไปกําจัด 
(เมกกะกรัม 

ตอป) 

สัดสวนปริมาณ
มูลฝอยที่นําไป

กําจัด 
(รอยละ) 

ปริมาณกาซมีเทนที่
นําไปใชประโยชน 
(เมกกะกรัมมีเทน 

ตอป) 

สัดสวนกาซมีเทนที่เปลี่ยน
รูปโดยการออกซิเดชั่น 

ศักยภาพการเกิด
กาซมีเทน 

(เมกกะกรัมมีเทน
ตอเมกกะกรัมของ

เสยี) 

อัตราการแพร
ระบายกาซมีเทน 

(เมกกะกรัม 
ตอป) 

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 ปดหลุม ปดหลุม ปดหลุม 0 0.1 0.031 0 
2550 ปดหลุม ปดหลุม ปดหลุม 0 0.1 0.031 0 
2551 ปดหลุม ปดหลุม ปดหลุม 0 0.1 0.031 0 
2552 ปดหลุม ปดหลุม ปดหลุม 0 0.1 0.031 0 
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ตารางภาคผนวก ง-2 (ตอ) ผลการประเมินการแพรระบายกาซมีเทนโดยวิธี default ของ IPCC ในพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ 
ป 

(พ.ศ.) 
ปริมาณ 

มูลฝอยที่เกิดขึ้น 
(เมกกะกรัม 

ตอป) 

ปริมาณมูลฝอยที่
นําไปกําจัด 
(เมกกะกรัม 

ตอป) 

สัดสวนปริมาณ
มูลฝอยที่นําไป

กําจัด 
(รอยละ) 

ปริมาณกาซมีเทนที่
นําไปใชประโยชน 
(เมกกะกรัมมีเทน 

ตอป) 

สัดสวนกาซมีเทนที่เปลี่ยน
รูปโดยการออกซิเดชั่น 

ศักยภาพการเกิด
กาซมีเทน 

(เมกกะกรัมมีเทน
ตอเมกกะกรัมของ

เสยี) 

อัตราการแพร
ระบายกาซมีเทน 

(เมกกะกรัม 
ตอป) 

2553 ปดหลุม ปดหลุม ปดหลุม 0 0.1 0.031 0 
2554 ปดหลุม ปดหลุม ปดหลุม 0 0.1 0.031 0 
2555 ปดหลุม ปดหลุม ปดหลุม 0 0.1 0.031 0 
2556 ปดหลุม ปดหลุม ปดหลุม 0 0.1 0.031 0 
2557 ปดหลุม ปดหลุม ปดหลุม 0 0.1 0.031 0 
2558 ปดหลุม ปดหลุม ปดหลุม 0 0.1 0.031 0 
2559 ปดหลุม ปดหลุม ปดหลุม 0 0.1 0.031 0 
2560 ปดหลุม ปดหลุม ปดหลุม 0 0.1 0.031 0 
2561 ปดหลุม ปดหลุม ปดหลุม 0 0.1 0.031 0 
2562 ปดหลุม ปดหลุม ปดหลุม 0 0.1 0.031 0 
2563 ปดหลุม ปดหลุม ปดหลุม 0 0.1 0.031 0 
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ตารางภาคผนวก ง-3 ผลการประเมินการแพรระบายกาซมีเทนโดยวิธี default ของ IPCC ในพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุ บอที่ 1 
ป 

(พ.ศ.) 
ปริมาณ 

มูลฝอยที่เกิดขึ้น 
(เมกกะกรัม 

ตอป) 

ปริมาณมูลฝอยที่
นําไปกําจัด 
(เมกกะกรัม 

ตอป) 

สัดสวนปริมาณ
มูลฝอยที่นําไป

กําจัด 
(รอยละ) 

ปริมาณกาซมีเทนที่
นําไปใชประโยชน 
(เมกกะกรัมมีเทน 

ตอป) 

สัดสวนกาซมีเทนที่เปลี่ยน
รูปโดยการออกซิเดชั่น 

ศักยภาพการเกิด
กาซมีเทน 

(เมกกะกรัมมีเทน
ตอเมกกะกรัมของ

เสยี) 

อัตราการแพร
ระบายกาซมีเทน 

(เมกกะกรัม 
ตอป) 

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 ปดหลุม ปดหลุม ปดหลุม 0 0.1 0.028 0 
2550 ปดหลุม ปดหลุม ปดหลุม 0 0.1 0.028 0 
2551 ปดหลุม ปดหลุม ปดหลุม 0 0.1 0.028 0 
2552 ปดหลุม ปดหลุม ปดหลุม 0 0.1 0.028 0 
2553 ปดหลุม ปดหลุม ปดหลุม 0 0.1 0.028 0 
2554 ปดหลุม ปดหลุม ปดหลุม 0 0.1 0.028 0 
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ตารางภาคผนวก ง-3 (ตอ) ผลการประเมินการแพรระบายกาซมีเทนโดยวิธี default ของ IPCC ในพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุ บอที่ 1 
ป 

(พ.ศ.) 
ปริมาณ 

มูลฝอยที่เกิดขึ้น 
(เมกกะกรัม 

ตอป) 

ปริมาณมูลฝอยที่
นําไปกําจัด 
(เมกกะกรัม 

ตอป) 

สัดสวนปริมาณ
มูลฝอยที่นําไป

กําจัด 
(รอยละ) 

ปริมาณกาซมีเทนที่
นําไปใชประโยชน 
(เมกกะกรัมมีเทน 

ตอป) 

สัดสวนกาซมีเทนที่เปลี่ยน
รูปโดยการออกซิเดชั่น 

ศักยภาพการเกิด
กาซมีเทน 

(เมกกะกรัมมีเทน
ตอเมกกะกรัมของ

เสยี) 

อัตราการแพร
ระบายกาซมีเทน 

(เมกกะกรัม 
ตอป) 

2555 ปดหลุม ปดหลุม ปดหลุม 0 0.1 0.028 0 
2556 ปดหลุม ปดหลุม ปดหลุม 0 0.1 0.028 0 
2557 ปดหลุม ปดหลุม ปดหลุม 0 0.1 0.028 0 
2558 ปดหลุม ปดหลุม ปดหลุม 0 0.1 0.028 0 
2559 ปดหลุม ปดหลุม ปดหลุม 0 0.1 0.028 0 
2560 ปดหลุม ปดหลุม ปดหลุม 0 0.1 0.028 0 
2561 ปดหลุม ปดหลุม ปดหลุม 0 0.1 0.028 0 
2562 ปดหลุม ปดหลุม ปดหลุม 0 0.1 0.028 0 
2563 ปดหลุม ปดหลุม ปดหลุม 0 0.1 0.028 0 
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        ตารางภาคผนวก ง-4 ผลการประเมินการแพรระบายกาซมีเทนโดยวิธี default ของ IPCC ในพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุ บอที่ 2 
ป 

(พ.ศ.) 
ปริมาณ 

มูลฝอยที่เกิดขึ้น 
(เมกกะกรัม 

ตอป) 

ปริมาณมูลฝอยที่
นําไปกําจัด 
(เมกกะกรัม 

ตอป) 

สัดสวนปริมาณ
มูลฝอยที่นําไป

กําจัด 
(รอยละ) 

ปริมาณกาซมีเทนที่
นําไปใชประโยชน 
(เมกกะกรัมมีเทน 

ตอป) 

สัดสวนกาซมีเทนที่เปลี่ยน
รูปโดยการออกซิเดชั่น 

ศักยภาพการเกิด
กาซมีเทน 

(เมกกะกรัมมีเทน
ตอเมกกะกรัมของ

เสยี) 

อัตราการแพร
ระบายกาซมีเทน 

(เมกกะกรัม 
ตอป) 

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 ปดหลุม ปดหลุม ปดหลุม 0 0.1 0.028 0 
2556 ปดหลุม ปดหลุม ปดหลุม 0 0.1 0.028 0 
2557 ปดหลุม ปดหลุม ปดหลุม 0 0.1 0.028 0 
2558 ปดหลุม ปดหลุม ปดหลุม 0 0.1 0.028 0 
2559 ปดหลุม ปดหลุม ปดหลุม 0 0.1 0.028 0 
2560 ปดหลุม ปดหลุม ปดหลุม 0 0.1 0.028 0 
2561 ปดหลุม ปดหลุม ปดหลุม 0 0.1 0.028 0 
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ตารางภาคผนวก ง-4 (ตอ) ผลการประเมินการแพรระบายกาซมีเทนโดยวิธี default ของ IPCC ในพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุ บอที่ 2 
ป 

(พ.ศ.) 
ปริมาณ 

มูลฝอยที่เกิดขึ้น 
(เมกกะกรัม 

ตอป) 

ปริมาณมูลฝอยที่
นําไปกําจัด 
(เมกกะกรัม 

ตอป) 

สัดสวนปริมาณ
มูลฝอยที่นําไป

กําจัด 
(รอยละ) 

ปริมาณกาซมีเทนที่
นําไปใชประโยชน 
(เมกกะกรัมมีเทน 

ตอป) 

สัดสวนกาซมีเทนที่เปลี่ยน
รูปโดยการ 
ออกซิเดชั่น 

ศักยภาพการเกิด
กาซมีเทน 

(เมกกะกรัมมีเทน
ตอเมกกะกรมัของ

เสีย) 

อัตราการแพร
ระบายกาซมีเทน 

(เมกกะกรัม 
ตอป) 

2562 ปดหลุม ปดหลุม ปดหลุม 0 0.1 0.028 0 
2563 ปดหลุม ปดหลุม ปดหลุม 0 0.1 0.028 0 
2564 ปดหลุม ปดหลุม ปดหลุม 0 0.1 0.028 0 
2565 ปดหลุม ปดหลุม ปดหลุม 0 0.1 0.028 0 
2566 ปดหลุม ปดหลุม ปดหลุม 0 0.1 0.028 0 
2567 ปดหลุม ปดหลุม ปดหลุม 0 0.1 0.028 0 
2568 ปดหลุม ปดหลุม ปดหลุม 0 0.1 0.028 0 
2569 ปดหลุม ปดหลุม ปดหลุม 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)  

 
ตัวอยางการคํานวณการแพรระบายกาซมีเทนจากพื้นท่ีฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ 

การแพรระบายกาซมีเทนโดยวิธี first order decay ของ IPCCจากพื้นที่ฝงกลบมูล
ฝอยเทศบาลนครหาดใหญ  

 
 1. การแพรระบายกาซมีเทนของมูลฝอยประเภทไมหรือผลิตภัณฑจากไม มีดังนี้  

 
ตารางภาคผนวก ง-5 พารามิเตอรที่ใชในการคํานวณ 

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 ตัวอยางการคํานวณปริมาณมูลฝอยประเภทไม  

โดยสัดสวนไมมีคาเทากับ 5.038 ของปริมาณมูลฝอยทั้งหมดในป 
2526 ที่มีอยู 34,179 ตัน ดังนั้นปริมาณมูลฝอยประเภทไม เทากับ 1,737 ตัน 
 

737,1
100

)038.5179,34(
2526 ==

xW  ตัน 

 
1.2 ตัวอยางการคํานวณการแพรระบายกาซจากมูลฝอยประเภทไม 

x คือ ปริมาณมูลฝอยที่นํามาฝงกลบในป x  
y คือ ปริมาณการแพรระบายกาซมีเทนในป y  มีดังนี้ 
 
1) อัตราการแพรระบายในป 2526 คิดจากมูลฝอยกอนที่ 1 (1,737 

ตัน) ในปที่ 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=  ตันคารบอนไดออกไซด 
 

2.) อัตราการแพรระบายในป 2527 คิดจากผลรวมของปริมาณมูล
ฝอยกอนที่1 (1,737 ตัน) ในปที่ 2 (พ.ศ. 2526) (x=1 ; y=2) และมูลฝอยกอนที่ 2 (1,737 ตัน) ในปที่ 
1(พ.ศ. 2527) (x =2 ; y = 2) 

2.1) มูลฝอยกอนที่1 (1,737 ตัน) ในปที่ 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=  ตันคารบอนไดออกไซด 
 

2.2) มูลฝอยกอนที่ 2 (1,737 ตัน) ในปที่ 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=  ตันคารบอนไดออกไซด 
    ดังนั้นอัตราการแพรระบายกาซในป 2527 ของมูลฝอยประเภท
ไมเทากับ 160.97 ตันคารบอนไดออกไซด 
 

1.3 ตัวอยางการคํานวณการแพรระบายกาซของมูลฝอยรวม 5 ประเภท ใน
ปท่ี 1 (พ.ศ.2526) ดังนี้  

88.14001.4077.048,225.31784.72
,,4

++++=sumCH SWDS
emission  

       78.619,2=  ตันคารบอนไดออกไซด 
 

1.4 ตัวอยางการคํานวณการแพรระบายกาซกรณีฐานของมูลฝอยรวม 5 
ประเภท ในปท่ี 1(พ.ศ.2526)  

        75.124
21

78.2619
2526,,4

=SWDSCHBE  ตันมีเทนหรือเมกกะกรัมมีเทน 
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โดยอธิบายลักษณะมูลฝอย 5 ประเภทที่เขาสูพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยสามารถ
แสดงดังภาพประกอบภาคผนวก ง-1 และอัตราการแพรระบายกาซมีเทนโดยวิธี first order decay 
ของ IPCCจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ พื้นที่ฝงกลบเทศบาลเมืองบานพรุ บอที่ 1 
และบอที่ 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 ปริมาณมูลฝอยที่นํามาฝงกลบในป x  
 y คือ ปริมาณการแพรระบายกาซมีเทนในป y  มีดังนี้ 

  n คือ ปสุดทายที่ใชในการคาดการณ 
 
ภาพประกอบภาคผนวก ง-1 ลักษณะการคาดการณปริมาณมูลฝอยและปริมาณการแพรระบายกาซที่เกิดขึ้นโดยวิธี first order decay ของ IPCC 
 
 
 
 

ปสุดทายของการดําเนินการ (ปดหลุม) ปริมาณมูลฝอยเขาสูพื้นที่ ปริมาณมูลฝอยคงที่ ปริมาณเริ่มกาซลดลง 
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ตารางภาคผนวก ง-6 ผลการประเมินการแพรระบายกาซมีเทนโดยวิธี first order decay ของ IPCCจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ  
อัตราการแพรระบายกาซมีเทนแยกตามสัดสวนมูลฝอย 5 ประเภท(เมกกะกรัมตอป) ป (พ.ศ.) 

ไมหรือผลิตภณัฑจาก
ไม 

 (5.083%) 

เนื้อเยื่อ กระดาษ 
อื่นๆ 

 (12.107%)   

อาหาร เศษอาหาร 
อื่นๆ  

(42.756%) 

สิ่งทอ 
(2.547%) 

ของเสียจาก
สวนสาธารณะ 

(4.650%) 

อัตราการแพรระบาย
กาซมีเทน 

(เมกกะกรัมตอป) 

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 (ตอ) ผลการประเมินการแพรระบายกาซมีเทนโดยวิธี first order decay ของ IPCCจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ 
อัตราการแพรระบายกาซมีเทนแยกตามสัดสวนมูลฝอย 5 ประเภท(เมกกะกรัมตอป) ป (พ.ศ.) 

ไมหรือผลิตภณัฑจาก
ไม 

 (5.083%) 

เนื้อเยื่อ กระดาษ 
อื่นๆ 

 (12.107%)   

อาหาร เศษอาหาร 
อื่นๆ  

(42.756%) 

สิ่งทอ 
(2.547%) 

ของเสียจาก
สวนสาธารณะ 

(4.650%) 

อัตราการแพรระบาย
กาซมีเทน 

(เมกกะกรัมตอป) 

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 (ตอ) ผลการประเมินการแพรระบายกาซมีเทนโดยวิธี first order decay ของ IPCCจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ  
อัตราการแพรระบายกาซมีเทนแยกตามสัดสวนมูลฝอย 5 ประเภท(เมกกะกรัมตอป) ป (พ.ศ.) 

ไมหรือผลิตภณัฑจาก
ไม 

 (5.083%) 

เนื้อเยื่อ กระดาษ 
อื่นๆ 

 (12.107%)   

อาหาร เศษอาหาร 
อื่นๆ  

(42.756%) 

สิ่งทอ 
(2.547%) 

ของเสียจาก
สวนสาธารณะ 

(4.650%) 

อัตราการแพรระบาย
กาซมีเทน 

(เมกกะกรัมตอป) 

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 ผลการประเมินการแพรระบายกาซมีเทนโดยวิธี first order decay ของ IPCC จากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุ บอที่ 1  
อัตราการแพรระบายกาซมีเทนแยกตามสัดสวนมูลฝอย 5 ประเภท(เมกกะกรัมตอป) ป (พ.ศ.) 

ไมหรือผลิตภณัฑจาก
ไม 

 (5.083%) 

เนื้อเยื่อ กระดาษ 
อื่นๆ 

 (12.107%)   

อาหาร เศษอาหาร 
อื่นๆ  

(42.756%) 

สิ่งทอ 
(2.547%) 

ของเสียจาก
สวนสาธารณะ 

(4.650%) 

อัตราการแพรระบาย
กาซมีเทน 

(เมกกะกรัมตอป) 

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 (ตอ) ผลการประเมินการแพรระบายกาซมีเทนโดยวิธี first order decay ของ IPCC จากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุ บอที่ 1 
ตั้งแตป พ.ศ. 2526 ถึงป พ.ศ. 2563  

อัตราการแพรระบายกาซมีเทนแยกตามสัดสวนมูลฝอย 5 ประเภท(เมกกะกรัมตอป) ป (พ.ศ.) 
ไมหรือผลิตภณัฑจาก

ไม 
 (5.083%) 

เนื้อเยื่อ กระดาษ 
อื่นๆ 

 (12.107%)   

อาหาร เศษอาหาร 
อื่นๆ  

(42.756%) 

สิ่งทอ 
(2.547%) 

ของเสียจาก
สวนสาธารณะ 

(4.650%) 

อัตราการแพรระบาย
กาซมีเทน 

(เมกกะกรัมตอป) 

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 ผลการประเมินการแพรระบายกาซมีเทนโดยวิธี first order decay ของ IPCC จากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุ บอที่ 2  
อัตราการแพรระบายกาซมีเทนแยกตามสัดสวนมูลฝอย 5 ประเภท(เมกกะกรัมตอป) ป (พ.ศ.) 

ไมหรือผลิตภณัฑจาก
ไม 

 (5.083%) 

เนื้อเยื่อ กระดาษ 
อื่นๆ 

 (12.107%)   

อาหาร เศษอาหาร 
อื่นๆ  

(42.756%) 

สิ่งทอ 
(2.547%) 

ของเสียจาก
สวนสาธารณะ 

(4.650%) 

อัตราการแพรระบาย
กาซมีเทน 

(เมกกะกรัมตอป) 

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 (ตอ) ผลการประเมินการแพรระบายกาซมีเทนโดยวิธี first order decay ของ IPCC จากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุ บอที่ 2 
ตั้งแตป พ.ศ. 2549 ถึงป พ.ศ. 2569  

อัตราการแพรระบายกาซมีเทนแยกตามสัดสวนมูลฝอย 5 ประเภท(เมกกะกรัมตอป) ป (พ.ศ.) 
ไมหรือผลิตภณัฑจาก

ไม 
 (5.083%) 

เนื้อเยื่อ กระดาษ 
อื่นๆ 

 (12.107%)   

อาหาร เศษอาหาร 
อื่นๆ  

(42.756%) 

สิ่งทอ 
(2.547%) 

ของเสียจาก
สวนสาธารณะ 

(4.650%) 

อัตราการแพรระบาย
กาซมีเทน 

(เมกกะกรัมตอป) 

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) 

 
โดยตัวอยางการคํานวณ 

การแพรระบายกาซมีเทนโดย โปรแกรม LandGEM ของ U.S. EPA จากพื้นที่ฝง
กลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญของป พ.ศ. 2526 และ ป พ.ศ. 2527  

- ป พ.ศ. 2526 คํานวณจากปริมาณมูลฝอยที่เขาสูพื้นที่ฝงกลบในป พ.ศ. 2526 (มูลฝอยกอน
ที่ 1) 

มูลฝอยกอนที่ 1 ปที่ 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 คํานวณจากปริมาณมูลฝอยที่เขาสูพื้นที่ฝงกลบที่มีอยูเดิมในป พ.ศ. 2526 
(มูลฝอยกอนที่ 1) และเขาสูพื้นที่ฝงกลบในป พ.ศ. 2527 (มูลฝอยกอนที่ 2) 
 มูลฝอยกอนที ่1 ปที่ 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 
 มูลฝอยกอนที่ 2 ปที่ 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 
 ดังนั้นปริมาณการแพรระบายกาซในป พ.ศ. 2527 เทากับ 20+26 = 46 ตันมีเทนหรือเมกกะ
กรัมมีเทน โดยลักษณะการฝงกลบแสดงดังภาพประกอบภาคผนวก ง-2 

โดยที่ผลการประเมินการแพรระบายกาซดวย โปรแกรม LandGEM ของ U.S. 
EPA ในพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญและเทศบาลเมืองบานพรุบอที่ 1 และบอที่ 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 ปริมาณมูลฝอยที่นํามาฝงกลบในป i  
 t คือ ปริมาณการแพรระบายกาซมีเทนในป t  มีดังนี้ 

  n คือ ปสุดทายที่ใชในการคาดการณ 
 
ภาพประกอบภาคผนวก ง-2 ลักษณะการคาดการณปริมาณมูลฝอยและปริมาณการแพรระบายกาซที่เกิดขึ้นโดยโปรแกรม LandGEM ของ U.S. EPA 
 
 
 

ปสุดทายของการดําเนินการ (ปดหลุม) ปริมาณมูลฝอยเขาสูพื้นที่ ปริมาณมูลฝอยคงที่ ปริมาณเริ่มกาซลดลง 
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ตารางภาคผนวก ง-9 ผลการประเมินการแพรระบายกาซมีเทนโดยโปรแกรม LandGEM ของ U.S. 
EPA ในพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ  

ป 
(พ.ศ.) 

ปริมาณมูลฝอยท่ีถูก
ฝงกลบ 
(ตัน) 

ศักยภาพการเกิดกาซ
มีเทน 

(ลูกบากศเมตร 
ตอเมกกะกรัม) 

อัตราการเกิดกาซ
มีเทน 
(ตอป) 

อัตราการแพร
ระบาย 

กาซมีเทน 
(เมกกะกรัมตอป) 

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 (ตอ) ผลการประเมินการแพรระบายกาซมีเทนโดยโปรแกรม LandGEM ของ 
U.S. EPA ในพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ  

ป 
(พ.ศ.) 

ปริมาณมูลฝอยท่ีถูก
ฝงกลบ 
(ตัน) 

ศักยภาพการเกิดกาซ
มีเทน 

(ลูกบากศเมตร 
ตอเมกกะกรัม) 

อัตราการเกิดกาซ
มีเทน 
(ตอป) 

อัตราการแพร
ระบาย 

กาซมีเทน 
(เมกกะกรัมตอป) 

2549 ปดหลุม 48.06 0.2 815 
2550 ปดหลุม 48.06 0.2 799 
2551 ปดหลุม 48.06 0.2 783 
2552 ปดหลุม 48.06 0.2 767 
2553 ปดหลุม 48.06 0.2 752 
2554 ปดหลุม 48.06 0.2 737 
2555 ปดหลุม 48.06 0.2 723 
2556 ปดหลุม 48.06 0.2 708 
2557 ปดหลุม 48.06 0.2 694 
2558 ปดหลุม 48.06 0.2 681 
2559 ปดหลุม 48.06 0.2 667 
2560 ปดหลุม 48.06 0.2 654 
2561 ปดหลุม 48.06 0.2 641 
2562 ปดหลุม 48.06 0.2 628 
2563 ปดหลุม 48.06 0.2 616 
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ตารางภาคผนวก ง-10 ผลการประเมินการแพรระบายกาซมีเทนโดยโปรแกรม LandGEM ของ U.S. 
EPA ในพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุบอที่ 1 

ป 
(พ.ศ.) 

ปริมาณมูลฝอยท่ีถูก
ฝงกลบ 
(ตัน) 

ศักยภาพการเกิดกาซ
มีเทน 

(ลูกบากศเมตร 
ตอเมกกะกรัม) 

อัตราการเกิดกาซ
มีเทน 
(ตอป) 

อัตราการแพร
ระบาย 

กาซมีเทน 
(เมกกะกรัมตอป) 

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 ปดหลุม 43.41 0.2 48 
2550 ปดหลุม 43.41 0.2 47 
2551 ปดหลุม 43.41 0.2 46 
2552 ปดหลุม 43.41 0.2 45 
2553 ปดหลุม 43.41 0.2 45 
2554 ปดหลุม 43.41 0.2 44 
2555 ปดหลุม 43.41 0.2 43 
2556 ปดหลุม 43.41 0.2 42 
2557 ปดหลุม 43.41 0.2 41 
2558 ปดหลุม 43.41 0.2 40 
2559 ปดหลุม 43.41 0.2 40 
2560 ปดหลุม 43.41 0.2 39 
2561 ปดหลุม 43.41 0.2 38 
2562 ปดหลุม 43.41 0.2 37 
2563 ปดหลุม 43.41 0.2 36 
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ตารางภาคผนวก ง-11 ผลการประเมินการแพรระบายกาซมีเทนโดยโปรแกรม LandGEM ของ U.S. 
EPA ในพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุบอที่ 2 

ป 
(พ.ศ.) 

ปริมาณมูลฝอยท่ีถูก
ฝงกลบ 
(ตัน) 

ศักยภาพการเกิดกาซ
มีเทน 

(ลูกบากศเมตร 
ตอเมกกะกรัม) 

อัตราการเกิดกาซ
มีเทน 
(ตอป) 

อัตราการแพร
ระบาย 

กาซมีเทน 
(เมกกะกรัมตอป) 

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 ปดหลุม 43.41 0.2 46 
2556 ปดหลุม 43.41 0.2 45 
2557 ปดหลุม 43.41 0.2 44 
2558 ปดหลุม 43.41 0.2 43 
2559 ปดหลุม 43.41 0.2 42 
2560 ปดหลุม 43.41 0.2 41 
2561 ปดหลุม 43.41 0.2 41 
2562 ปดหลุม 43.41 0.2 40 
2563 ปดหลุม 43.41 0.2 39 
2564 ปดหลุม 43.41 0.2 38 
2565 ปดหลุม 43.41 0.2 37 
2566 ปดหลุม 43.41 0.2 37 
2567 ปดหลุม 43.41 0.2 36 
2568 ปดหลุม 43.41 0.2 35 
2569 ปดหลุม 43.41 0.2 35 
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การพิจารณายอดรวมที่อัตราการผลิตกาซเทากับศูนย   
  1. พื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ 
 
ตารางที่ ง-12 การแพรระบายกาซของปริมาณมูลฝอยที่นําไปกําจัดของพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาล
นครหาดใหญตั้งแตป พ.ศ. 2526 – พ.ศ. 2548 

วิธีการคํานวณการแพรระบายกาซมีเทน (ตันคารบอนไดออกไซด) 
(ระยะเวลาในการยอยสลาย) 

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. พื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุบอ 1 
 
ตารางที่ ง-13 การแพรระบายกาซของปริมาณมูลฝอยที่นําไปกําจัดของพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาล
เมืองบานพรุ บอที่ 1 ตั้งแตป พ.ศ. 2542 – พ.ศ. 2548 

วิธีการคํานวณการแพรระบายกาซมีเทน (ตันคารบอนไดออกไซด) 
(ระยะเวลาในการยอยสลาย) 

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. พื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุบอ 2 
 
ตารางที่ ง-14 การแพรระบายกาซของปริมาณมูลฝอยที่นําไปกําจัดของพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาล
เมืองบานพรุ บอที่ 2 ตั้งแตป พ.ศ. 2549 – พ.ศ. 2554 

วิธีการคํานวณการแพรระบายกาซมีเทน (ตันคารบอนไดออกไซด) 
(ระยะเวลาในการยอยสลาย) 

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 
ผลการศึกษาอัตราการแพรระบายกาซดวยวิธี close flux chamber 

การคํานวณอัตราการแพรระบายกาซมีเทน 
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ตารางภาคผนวก จ-1 ผลการตรวจวัดกาซมีเทนใน close flux chamber เพื่อหาชวงเวลาที่เหมาะสม 
ของพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ  

จุดเก็บตัวอยาง 
อุณหภูมิ  

(องศาเซลเซียส) 
เวลา 

(นาที) 
องคประกอบกาซ
มีเทน (เปอรเซน็ต) 

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 



 

 

213 

ตารางภาคผนวก จ-1 (ตอ) ผลการตรวจวัดกาซมีเทนใน close flux chamber เพื่อหาชวงเวลาที่
เหมาะสม ของพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ  

จุดเก็บตัวอยาง 
อุณหภูมิ  

(องศาเซลเซียส) 
เวลา 

(นาที) 
องคประกอบกาซ
มีเทน (เปอรเซน็ต) 

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 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

214 

ตารางภาคผนวก จ-2 ผลการตรวจวัดกาซมีเทนใน close flux chamber เพื่อหาชวงเวลาที่เหมาะสม 
ของพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุ 

จุดเก็บตัวอยาง 
อุณหภูมิ  

(องศาเซลเซียส) 
เวลา 

(นาที) 
องคประกอบกาซ
มีเทน (เปอรเซน็ต) 

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 



 

 

215 

ตารางภาคผนวก จ-2 (ตอ) ผลการตรวจวัดกาซมีเทนใน close flux chamber เพื่อหาชวงเวลาที่
เหมาะสม ของพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุ 

จุดเก็บตัวอยาง 
อุณหภูมิ  

(องศาเซลเซียส) 
เวลา 

(นาที) 
องคประกอบกาซ
มีเทน (เปอรเซน็ต) 

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 ผลการตรวจวัดกาซมีเทนใน close flux chamber ของพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ  
องคประกอบกาซมีเทน (เปอรเซ็นต) 

วันที่ 29 ธันวาคม พ.ศ. 2551 
เวลา 

(นาที) 
อุณหภูมิเฉลี่ย 

(องศาเซลเซียส 

*จุดเก็บ
ตัวอยางที ่1 

*จุดเก็บ
ตัวอยางที ่2 

*จุดเก็บ
ตัวอยางที ่3 

*จุดเก็บ
ตัวอยางที ่4 

**จุดเก็บ
ตัวอยางที ่5 

**จุดเก็บ
ตัวอยางที ่6 

**จุดเก็บ
ตัวอยางที ่7 

**จุดเก็บ
ตัวอยางที ่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 : * วดักาซมีเทนใน close flux chamber ในชวงเชา 
      ** วัดกาซมเีทนใน close flux chamber ในชวงบาย 
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ตารางภาคผนวก จ-3 (ตอ) ผลการตรวจวัดกาซมีเทนใน close flux chamber ของพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ  
องคประกอบกาซมีเทน (เปอรเซ็นต) 

วันที่ 30 ธันวาคม พ.ศ. 2551 
เวลา 

(นาที) 
อุณหภูมิเฉลี่ย 

(องศาเซลเซียส) 

*จุดเก็บ
ตัวอยางที ่9 

*จุดเก็บ
ตัวอยางที ่10 

*จุดเก็บ
ตัวอยางที ่11 

*จุดเก็บ
ตัวอยางที ่12 

**จุดเก็บ
ตัวอยางที ่13 

**จุดเก็บ
ตัวอยางที ่14 

**จุดเก็บ
ตัวอยางที ่15 

**จุดเก็บ
ตัวอยางที ่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 : * วดักาซมีเทนใน close flux chamber ในชวงเชา 
      ** วัดกาซมเีทนใน close flux chamber ในชวงบาย 
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ตารางภาคผนวก จ-3 (ตอ) ผลการตรวจวัดกาซมีเทนใน close flux chamber ของพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ  
องคประกอบกาซมีเทน (เปอรเซ็นต) 

วันที่ 5 มกราคม พ.ศ. 2552 
เวลา 
(นาที) 

อุณหภูมิเฉลี่ย 
(องศาเซลเซียส) 

*จุดเก็บ
ตัวอยางที ่1 

*จุดเก็บ
ตัวอยางที ่2 

*จุดเก็บ
ตัวอยางที ่3 

*จุดเก็บ
ตัวอยางที ่4 

**จุดเก็บ
ตัวอยางที ่5 

**จุดเก็บ
ตัวอยางที ่6 

**จุดเก็บ
ตัวอยางที ่7 

**จุดเก็บ
ตัวอยางที ่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 : * วดักาซมีเทนใน close flux chamber ในชวงเชา 
      ** วัดกาซมเีทนใน close flux chamber ในชวงบาย 
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ตารางภาคผนวก จ-3 (ตอ) ผลการตรวจวัดกาซมีเทนใน close flux chamber ของพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ  
องคประกอบกาซมีเทน (เปอรเซ็นต) 

วันที่ 6 มกราคม พ.ศ. 2552 
เวลา 
(นาที) 

อุณหภูมิเฉลี่ย 
(องศาเซลเซียส) 

*จุดเก็บ
ตัวอยางที ่9 

*จุดเก็บ
ตัวอยางที ่10 

*จุดเก็บ
ตัวอยางที ่11 

*จุดเก็บ
ตัวอยางที ่12 

**จุดเก็บ
ตัวอยางที ่13 

**จุดเก็บ
ตัวอยางที ่14 

**จุดเก็บ
ตัวอยางที ่15 

**จุดเก็บ
ตัวอยางที ่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 : * วดักาซมีเทนใน close flux chamber ในชวงเชา 
      ** วัดกาซมเีทนใน close flux chamber ในชวงบาย 
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ตารางภาคผนวก จ-3 (ตอ) ผลการตรวจวัดกาซมีเทนใน close flux chamber ของพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ  
องคประกอบกาซมีเทน (เปอรเซ็นต) 

วันที่ 17 กุมภาพันธ พ.ศ. 2552 
เวลา 
(นาที) 

อุณหภูมิเฉลี่ย 
(องศาเซลเซียส) 

*จุดเก็บ
ตัวอยางที ่1 

*จุดเก็บ
ตัวอยางที ่2 

*จุดเก็บ
ตัวอยางที ่3 

*จุดเก็บ
ตัวอยางที ่4 

**จุดเก็บ
ตัวอยางที ่5 

**จุดเก็บ
ตัวอยางที ่6 

**จุดเก็บ
ตัวอยางที ่7 

**จุดเก็บ
ตัวอยางที ่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 : * วดักาซมีเทนใน close flux chamber ในชวงเชา 
      ** วัดกาซมเีทนใน close flux chamber ในชวงบาย 
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ตารางภาคผนวก จ-3 (ตอ) ผลการตรวจวัดกาซมีเทนใน close flux chamber ของพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ  
องคประกอบกาซมีเทน (เปอรเซ็นต) 

วันที่ 18 กุมภาพันธ พ.ศ. 2552 
เวลา 
(นาที) 

อุณหภูมิเฉลี่ย 
(องศาเซลเซียส) 

*จุดเก็บ
ตัวอยางที ่9 

*จุดเก็บ
ตัวอยางที ่10 

*จุดเก็บ
ตัวอยางที ่11 

*จุดเก็บ
ตัวอยางที ่12 

**จุดเก็บ
ตัวอยางที ่13 

**จุดเก็บ
ตัวอยางที ่14 

**จุดเก็บ
ตัวอยางที ่15 

**จุดเก็บ
ตัวอยางที ่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 : * วดักาซมีเทนใน close flux chamber ในชวงเชา 
      ** วัดกาซมเีทนใน close flux chamber ในชวงบาย 
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ตารางภาคผนวก จ-3 (ตอ) ผลการตรวจวัดกาซมีเทนใน close flux chamber ของพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ  
องคประกอบกาซมีเทน (เปอรเซ็นต) 

วันที่ 25 มีนาคม พ.ศ. 2552 
เวลา 
(นาที) 

อุณหภูมิเฉลี่ย 
(องศาเซลเซียส) 

*จุดเก็บ
ตัวอยางที ่1 

*จุดเก็บ
ตัวอยางที ่2 

*จุดเก็บ
ตัวอยางที ่3 

*จุดเก็บ
ตัวอยางที ่4 

**จุดเก็บ
ตัวอยางที ่5 

**จุดเก็บ
ตัวอยางที ่6 

**จุดเก็บ
ตัวอยางที ่7 

**จุดเก็บ
ตัวอยางที ่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 : * วดักาซมีเทนใน close flux chamber ในชวงเชา 
      ** วัดกาซมเีทนใน close flux chamber ในชวงบาย 
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ตารางภาคผนวก จ-3 (ตอ) ผลการตรวจวัดกาซมีเทนใน close flux chamber ของพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ  
องคประกอบกาซมีเทน (เปอรเซ็นต) 

วันที่ 26 มีนาคม พ.ศ. 2552 
เวลา 
(นาที) 

อุณหภูมิเฉลี่ย 
(องศาเซลเซียส) 

*จุดเก็บ
ตัวอยางที ่9 

*จุดเก็บ
ตัวอยางที ่10 

*จุดเก็บ
ตัวอยางที ่11 

*จุดเก็บ
ตัวอยางที ่12 

**จุดเก็บ
ตัวอยางที ่13 

**จุดเก็บ
ตัวอยางที ่14 

**จุดเก็บ
ตัวอยางที ่15 

**จุดเก็บ
ตัวอยางที ่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 : * วดักาซมีเทนใน close flux chamber ในชวงเชา 
      ** วัดกาซมเีทนใน close flux chamber ในชวงบาย 
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ตารางภาคผนวก จ-3 (ตอ) ผลการตรวจวัดกาซมีเทนใน close flux chamber ของพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ  
องคประกอบกาซมีเทน (เปอรเซ็นต) 

วันที่ 4 เมษายน พ.ศ. 2552 
เวลา 

(นาที) 
อุณหภูมิเฉลี่ย 

(องศาเซลเซียส) 

*จุดเก็บ
ตัวอยางที ่1 

*จุดเก็บ
ตัวอยางที ่2 

*จุดเก็บ
ตัวอยางที ่3 

*จุดเก็บ
ตัวอยางที ่4 

**จุดเก็บ
ตัวอยางที ่5 

**จุดเก็บ
ตัวอยางที ่6 

**จุดเก็บ
ตัวอยางที ่7 

**จุดเก็บ
ตัวอยางที ่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 : * วดักาซมีเทนใน close flux chamber ในชวงเชา 
      ** วัดกาซมเีทนใน close flux chamber ในชวงบาย 
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ตารางภาคผนวก จ-3 (ตอ) ผลการตรวจวัดกาซมีเทนใน close flux chamber ของพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ  
องคประกอบกาซมีเทน (เปอรเซ็นต) 

วันที่ 5 เมษายน พ.ศ. 2552 
เวลา 

(นาที) 
อุณหภูมิเฉลี่ย 

(องศาเซลเซียส) 

*จุดเก็บ
ตัวอยางที ่9 

*จุดเก็บ
ตัวอยางที ่10 

*จุดเก็บ
ตัวอยางที ่11 

*จุดเก็บ
ตัวอยางที ่12 

**จุดเก็บ
ตัวอยางที ่13 

**จุดเก็บ
ตัวอยางที ่14 

**จุดเก็บ
ตัวอยางที ่15 

**จุดเก็บ
ตัวอยางที ่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 : * วดักาซมีเทนใน close flux chamber ในชวงเชา 
      ** วัดกาซมเีทนใน close flux chamber ในชวงบาย 
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ตารางภาคผนวก จ-4 ผลการตรวจวดักาซมเีทนใน close flux chamber ของพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุ บอที่ 1  
องคประกอบกาซมีเทน (เปอรเซ็นต) องคประกอบกาซมีเทน (เปอรเซ็นต) 

วันที่ 31 ธันวาคม พ.ศ. 2551 วันที่ 7 มกราคม พ.ศ. 2552 
เวลา 

(นาที) 
อุณหภูมิเฉลี่ย 

(องศา

เซลเซียส) *จุดเก็บ
ตัวอยางที ่1 

*จุดเก็บ
ตัวอยางที ่2 

**จุดเก็บ
ตัวอยางที ่3 

**จุดเก็บ
ตัวอยางที ่4 

อุณหภูมิเฉลี่ย 
(องศา 

เซลเซียส *จุดเก็บ
ตัวอยางที ่1 

*จุดเก็บ
ตัวอยางที ่2 

**จุดเก็บ
ตัวอยางที ่3 

**จุดเก็บ
ตัวอยางที ่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 : * วดักาซมีเทนใน close flux chamber ในชวงเชา 
      ** วัดกาซมเีทนใน close flux chamber ในชวงบาย 
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ตารางภาคผนวก จ-4 (ตอ) ผลการตรวจวดักาซมีเทนใน close flux chamber ของพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมอืงบานพรุ บอที่ 1  
องคประกอบกาซมีเทน (เปอรเซ็นต) องคประกอบกาซมีเทน (เปอรเซ็นต) 

วันที่ 31 ธันวาคม พ.ศ. 2552 วันที่ 7 มกราคม พ.ศ. 2552 
เวลา 

(นาที) 
อุณหภูมิเฉลี่ย 

(องศา

เซลเซียส) *จุดเก็บ
ตัวอยางที ่1 

*จุดเก็บ
ตัวอยางที ่2 

**จุดเก็บ
ตัวอยางที ่3 

**จุดเก็บ
ตัวอยางที ่4 

อุณหภูมิเฉลี่ย 
(องศา 

เซลเซียส *จุดเก็บ
ตัวอยางที ่1 

*จุดเก็บ
ตัวอยางที ่2 

**จุดเก็บ
ตัวอยางที ่3 

**จุดเก็บ
ตัวอยางที ่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 : * วดักาซมีเทนใน close flux chamber ในชวงเชา 
      ** วัดกาซมเีทนใน close flux chamber ในชวงบาย 
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ตารางภาคผนวก จ-4 (ตอ) ผลการตรวจวัดกาซมีเทนใน close flux chamber ของพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุ บอที่ 1  
องคประกอบกาซมีเทน (เปอรเซ็นต) 

วันที่ 6 เมษายน พ.ศ. 2552 
อุณหภูมิเฉลี่ย 

(องศาเซลเซียส) 
เวลา 

(นาที) 

*จุดเก็บตัวอยางที่ 1 *จุดเก็บตัวอยางที่ 2 **จุดเก็บตัวอยางที่ 3 **จุดเก็บตัวอยางที่ 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 : * วดักาซมีเทนใน close flux chamber ในชวงเชา 
      ** วัดกาซมเีทนใน close flux chamber ในชวงบาย 
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ตารางภาคผนวก จ-5 ผลการตรวจวัดกาซใน close flux chamber ของพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุ บอที่ 2  
องคประกอบกาซมีเทน (เปอรเซ็นต) 

วันที่ 31 ธันวาคม พ.ศ. 2551 
อุณหภูมิเฉลี่ย 

(องศาเซลเซียส) 
เวลา 

(นาที) 

*จุดเก็บตัวอยางที่ 
1 

*จุดเก็บตัวอยางที่ 
2 

*จุดเก็บตัวอยางที่ 
3 

**จุดเก็บตัวอยาง
ที่ 4 

**จุดเก็บตัวอยาง
ที่ 5 

**จุดเก็บตัวอยาง
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 : * วดักาซมีเทนใน close flux chamber ในชวงเชา 
      ** วัดกาซมเีทนใน close flux chamber ในชวงบาย 
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ตารางภาคผนวก จ-5 (ตอ) ผลการตรวจวัดกาซใน close flux chamber ของพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุ บอที่ 2  
องคประกอบกาซมีเทน (เปอรเซ็นต) 

วันที่ 7 มกราคม พ.ศ. 2551 
อุณหภูมิเฉลี่ย 

(องศาเซลเซียส) 
เวลา 

(นาที) 

*จุดเก็บตัวอยางที่ 
1 

*จุดเก็บตัวอยางที่ 
2 

*จุดเก็บตัวอยางที่ 
3 

**จุดเก็บตัวอยาง
ที่ 4 

**จุดเก็บตัวอยาง
ที่ 5 

**จุดเก็บตัวอยาง
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 : * วดักาซมีเทนใน close flux chamber ในชวงเชา 
      ** วัดกาซมเีทนใน close flux chamber ในชวงบาย 
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ตารางภาคผนวก จ-5 (ตอ) ผลการตรวจวัดกาซใน close flux chamber ของพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุ บอที่ 2  
องคประกอบกาซมีเทน (เปอรเซ็นต) 

วันที่ 19 กุมภาพันธ พ.ศ. 2552 
อุณหภูมิเฉลี่ย 

(องศาเซลเซียส) 
เวลา 

(นาที) 

*จุดเก็บตัวอยางที่ 
1 

*จุดเก็บตัวอยางที่ 
2 

*จุดเก็บตัวอยางที่ 
3 

**จุดเก็บตัวอยาง
ที่ 4 

**จุดเก็บตัวอยาง
ที่ 5 

**จุดเก็บตัวอยาง
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 : * วดักาซมีเทนใน close flux chamber ในชวงเชา 
      ** วัดกาซมเีทนใน close flux chamber ในชวงบาย 
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ตารางภาคผนวก จ-5 (ตอ) ผลการตรวจวัดกาซใน close flux chamber ของพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุ บอที่ 2  
องคประกอบกาซมีเทน (เปอรเซ็นต) 

วันที่ 27 มีนาคม พ.ศ. 2552 
อุณหภูมิเฉลี่ย 

(องศาเซลเซียส) 
เวลา 

(นาที) 

*จุดเก็บตัวอยางที่ 
1 

*จุดเก็บตัวอยางที่ 
2 

*จุดเก็บตัวอยางที่ 
3 

**จุดเก็บตัวอยาง
ที่ 4 

**จุดเก็บตัวอยาง
ที่ 5 

**จุดเก็บตัวอยาง
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 : * วดักาซมีเทนใน close flux chamber ในชวงเชา 
      ** วัดกาซมเีทนใน close flux chamber ในชวงบาย 
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ตารางภาคผนวก จ-5 (ตอ) ผลการตรวจวัดกาซใน close flux chamber ของพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุ บอที่ 2  
องคประกอบกาซมีเทน (เปอรเซ็นต) 

วันที่ 6 เมษายน พ.ศ. 2552 
อุณหภูมิเฉลี่ย 

(องศาเซลเซียส) 
เวลา 

(นาที) 

*จุดเก็บตัวอยางที่ 
1 

*จุดเก็บตัวอยางที่ 
2 

*จุดเก็บตัวอยางที่ 
3 

**จุดเก็บตัวอยาง
ที่ 4 

**จุดเก็บตัวอยาง
ที่ 5 

**จุดเก็บตัวอยาง
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 : * วดักาซมีเทนใน close flux chamber ในชวงเชา 
      ** วัดกาซมเีทนใน close flux chamber ในชวงบาย 
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ตารางภาคผนวก จ-6 แสดงผลอัตราการแพรระบายกาซมีเทนจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนคร
หาดใหญ 

อัตราการแพรระบายกาซมีเทน (กรัมตอตารางเมตรตอวัน) 
ฤดูฝน ฤดูแลง 

จุดเก็บ
ตัวอยาง 

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. : ไมสามารถตรวจพบที่ระดับ ppm (ppm : parts per million) 
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ตารางภาคผนวก จ-7 แสดงผลอัตราการแพรระบายกาซมีเทนจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมือง
บานพรุ บอที่ 1 

อัตราการแพรระบายกาซมีเทน (กรัมตอตารางเมตรตอวัน) 
ฤดูฝน ฤดูแลง 

จุดเก็บ
ตัวอยาง 

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. : ไมสามารถตรวจพบที่ระดับ ppm (ppm : parts per million) 

 
ตารางภาคผนวก จ-8 แสดงผลอัตราการแพรระบายกาซมีเทนจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมือง
บานพรุ บอที่ 2  

อัตราการแพรระบายกาซมีเทน (กรัมตอตารางเมตรตอวัน) 
ฤดูฝน ฤดูแลง 

จุดเก็บ
ตัวอยาง 

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. : ไมสามารถตรวจพบที่ระดับ ppm (ppm : parts per million) 
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การวัดอัตราการแพรระบายกาซมีเทนจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย 
ดวยวิธี close flux chamber 

 
การวัดอัตราการแพรระบายกาซมีเทนจากพื้นที่ฝงกลบมูลฝอยดวยวิธี close flux 

chamber โดยใชสมการที่ (2) และเสน Regression แสดงความสัมพันธระหวางความเขมขนกับเวลา  
แสดงไดดังนี้ 
 
ตารางภาคผนวก จ-9 ผลการตรวจวัดกาซมีเทนใน close flux chamber ของพื้นที่ฝงกลบมูลฝอย
เทศบาลเมืองบานพรุ บอที่ 2 วันที่ 7 มกราคม พ.ศ. 2551  

จุดเก็บตัวอยาง 
อุณหภูมิ  

(องศาเซลเซียส) 
เวลา 

(นาที) 
องคประกอบกาซมีเทน (เปอรเซ็นต) 

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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โดยกราฟความสัมพันธระหวางความเขมขนกาซกับเวลาสามารถแสดงดังภาพประกอบภาคผนวก 
จ-1  

y = 0.0004x + 0.0104

R2 = 0.9800
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methane  
ภาพประกอบภาคผนวก จ-1 เสน regression แสดงความสัมพันธระหวางความเขมขนกาซกับเวลา 
 

อัตราการแพรระบายของกาซสามารถหาไดจากสมการดงัตอไปนี้   
 

tA
CVF

Δ
Δ

=
ρ  

 
โดยที ่

อุณหภูมิใน chamber เทากับ 36  oC  
ความหนาแนนของอากาศ (air density) ที่อุณหภูมิ 36  oC    

    = 1.133 กิโลกรัมตอลูกบากศเมตร   
  ความถวงจําเพาะของกาซมีเทน (specific gravity) = 0.55 
  

4CHρ   = 0.55 x 1.133 กิโลกรัมตอลูกบากศเมตร 
    = 0.623 กิโลกรัมตอลูกบากศเมตร 
  ปริมาตรของ chamber (V)  = 0.0659 ลูกบากศเมตร 

  พื้นที่ที่ chamber ปดลอม(A) = 0.159 ตารางเมตร 
  ความเขมขนของกาซที่เปลี่ยนแปลง ( CΔ :%(v/v))  
  ชวงเวลาทีใ่ชในการเก็บตวัอยางกาซ ( tΔ : day) 
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ความชันของเสนตรงของความสัมพันธระหวางความเขมขนของกาซกับเวลา

(
t
C
Δ
Δ ) 

ดังนี ้

  
4CHF   = )159.0/()

100
10000092.00659.0623.0( xxx  

          = 024.0  กรัมตอตารางเมตรตอช่ัวโมง  
              = 570.0  กรัมตอตารางเมตรตอวัน  
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ภาคผนวก ฉ 
การคํานวณ กําลังไฟฟา ปริมาณกระแสไฟฟา 

ปริมาณกาซมีเทนที่ลดลง และคาใชจายในการดําเนินงาน 
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ตัวอยางการคํานวณการจัดการมีเทนจากพื้นท่ีฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ พ.ศ. 2553 
1. การคํานวณการคาดการณกําลังไฟฟา  

โดยอัตราการผลิตกาซอยูที่ 505,000 ลูกบาศกเมตรตอป หาคากําลังไฟฟาในป 
พ.ศ. 2526 

จากสูตร  

]3600)/[()( x
y
hxHxTfcEffP jengj =     

   
)600,3200,7(

)000,505500,1625.0(
x

xxPj =  

         80=  กิโลวัตต 
 
2. การคํานวณการคาดการณปริมาณกระแสไฟฟา  

จากสูตร 
)(

y
hxPE jj =  

   200,780xE j =  
                 000,576= กิโลวัตต-ช่ัวโมง 

 
3. การคํานวณปริมาณกาซมีเทนท่ีไปเผาไหมท้ังหมด 

จากสูตร 

44,4
****, CHCHCHyburnty GWPFEDwLFGMD

y
=  

21*5.0*0007168.0*576.0*721,243,1=yMD  
            392,5=  ตันคารบอนไดออกไซด  
 

4. การคํานวณปริมาณกาซมีเทนท่ีผลิตไฟฟาในหนวยตนัคารบอนไดออกไซด 
จากสูตร 

  
44,4

***, CHCHCHyburnty GWPDwLFGMD
y

=  

21*0007168.0*576.0*000,505=yMD  
            379,4=  ตันคารบอนไดออกไซด  
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5. การคํานวณปริมาณกาซมีเทนท่ีเหลือจากการผลิตไฟฟา 
จากสูตร 

44,4
****, CHCHCHyburnty GWPFEDwLFGMD

y
=  

21*5.0*0007168.0*576.0*721,738=yMD  
            203,3=  ตันคารบอนไดออกไซด  
 

6. ปริมาณที่ไดจาการลดการใชเชื้อเพลิงฟอสซิล 
 จากสูตร 
   gridyimpyyelectricit EFELPE *,, =  
   5716.0*576, =yyelectricitPE  
           329=  ตันคารบอนไดออกไซด 
 
7. การคํานวณปริมาณกาซชวีภาพที่ลดลง 

7.1 การคํานวณปริมาณกาซที่ลดลงจากการเผาไมท้ังหมด 
จากสูตร  

   leakagePEBEER yyy −−=  
   leakagePEMDMDER yyregyy −−−= )( ,  
   392,5== yy MDER  ตันคารบอนไดออกไซด  
 

7.2 การคํานวณปริมาณกาซที่ลดลงจากการผลิตกระแสไฟฟาและสวนท่ีเหลือไปเผาท้ิง 
  918,7203,3329379,4 =++== yy MDER  ตันคารบอนไดออกไซด  
 
ตัวอยางการคํานวณการจัดการมีเทนจากพื้นท่ีฝงกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบานพรุบอท่ี 1 และบอท่ี 
2 พ.ศ. 2553 
1. การคํานวณการคาดการณกําลังไฟฟา  
 โดยอัตราการผลิตกาซอยูที่ 157,100 ลูกบาศกเมตรตอป หาคากําลังไฟฟาในป 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. การคํานวณการคาดการณปริมาณกระแสไฟฟา  
 จากสูตร 

)(
y
hxPE jj =  

   200,725xE j =  
                 000,180= กิโลวัตต-ช่ัวโมง 

 
3. การคํานวณปริมาณกาซมีเทนท่ีไปเผาไหมท้ังหมด 
 จากสูตร 

44,4
****, CHCHCHyburnty GWPFEDwLFGMD

y
=  

21*5.0*0007168.0*576.0*449,438=yMD  
            901,1=  ตันคารบอนไดออกไซด  
 

4. การคํานวณปริมาณกาซมีเทนท่ีผลิตไฟฟาในหนวยตนัคารบอนไดออกไซด 
 จากสูตร 
  

44,4
***, CHCHCHyburnty GWPDwLFGMD

y
=  

21*0007168.0*576.0*100,157=yMD  
            362,1=  ตันคารบอนไดออกไซด  

 
5. การคํานวณปริมาณกาซมีเทนท่ีเหลือเพื่อเผาท้ิง 
 จากสูตร 

44,4
****, CHCHCHyburnty GWPFEDwLFGMD

y
=  

21*5.0*0007168.0*576.0*349,281=yMD  
            220,1=  ตันคารบอนไดออกไซด  

 
6. ปริมาณที่ไดจาการลดการใชเชื้อเพลิงฟอสซิล 
 จากสูตร 
  gridyimpyyelectricit EFELPE *,, =  
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  5716.0*01.108, =yyelectricitPE  
           103=  ตันคารบอนไดออกไซด 
 
7. การคํานวณปริมาณกาซชวีภาพที่ลดลง 
 7.1 การคํานวณปริมาณกาซที่ลดลงจากการเผาไมท้ังหมด 

จากสูตร  
   leakagePEBEER yyy −−=  
   leakagePEMDMDER yyregyy −−−= )( ,  
   901,1== yy MDER  ตันคารบอนไดออกไซด  
 
 7.2 การคํานวณปริมาณกาซที่ลดลงจากการผลิตกระแสไฟฟาและสวนท่ีเหลือไปเผาท้ิง 
  599,2134,1103362,1 =++== yy MDER  ตันคารบอนไดออกไซด  
 
8. วิธีคํานวณ IRR 
 เทศบาลนครหาดใหญ กรณีการนําปริมาณกาซที่ลดลงจากการผลิตกระแสไฟฟาและ
สวนที่เหลือไปเผาทิ้ง โดย 

1. เงินลงทุนเทากับ 25,052,000 บาท 
2.  อายุโครงการ 10 ป 
3. กระแสเงินสดรับสุทธิเทากับ 5,972,562 บาท 
ทําใหระยะเวลาในการคืนทุนเทากับ (25,052,000/5,972,562) = 4.6258  
เปดตาราง PVIFA ไดเทากับ n = 10 และอยูระหวาง  i = 17 (4.6586)  i = 18 (4.4941) 

 โดยที่ n = อายุโครงการ i =  รอยละรายไดที่ไดรับ 
 เมื่อ 4.6586 - 4.4941= 0.1645 

       4.6586 - 4.6258 = 0.0328 และ (0.0328 x 1)/(0.1645) = 0.1994 
ดังนั้นอัตราผลตอบแทนเทากับ 17 + 0.19994 หรือเทากับรอยละ 17.20  
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