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การประเมินคารบอนเครดิตจากฟารมสุกรขนาดเล็กและกลาง โดยการทดลองใชระบบหมัก
กาซชีวภาพอยางงาย เพ่ือทําการศึกษาปริมาณกาซชีวภาพท่ีไดจากการบําบัดน้ําเสียฟารมสุกรขนาด
เล็กและกลาง เปรียบเทียบกับระบบท่ีใชน้ําเสียผสม พบวาเม่ือเพิ่มระยะเวลาเก็บกักน้ําเสีย และลด
ภาระบรรทุกสารอินทรีย จะทําใหมีคาสัดสวนของมีเทนสูงสุด ท่ีคาภาระบรรทุกสารอินทรีย 0.130 
กรัมซีโอดี/ล.วัน และระยะเวลาเก็บกักน้ําเสีย 120 วัน จะใหคาสัดสวนของมีเทนสูงสุดรอยละ 40.37  
และผลผลิตของมีเทนเทากับ 110.4 มล.มีเทน/ก. ซีโอดี   

 

การบําบัดบีโอดีของระบบ พบวาน้ําเสียท่ีเขาสูระบบ มีความเขมขนของบีโอดีอยูในชวง 
7,500-10,500 มก./ล. สามารถบําบัดคาบีโอดีในน้ําเสียใหเหลืออยูในชวง 2,100 - 2,340 มก./ล. เม่ือ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการบําบัดคาบีโอดีในแตละระยะเวลากักเก็บน้ําเสีย พบวาเม่ือเพิ่ม
ระยะเวลากักเก็บน้ําเสีย จะทําใหประสิทธิภาพในการบําบัดบีโอดีเพิ่มข้ึน โดยท่ีระยะเวลากักเก็บน้ํา
เสีย 120 วัน จะมีประสิทธิภาพสูงสุดคือ รอยละ 76.87  

 
ฟารมสุกรในประเทศไทยผลิตน้ําเสียท่ีมีปริมาณสารอินทรียสูงสามารถนําไปผลิตกาซ

ชีวภาพได ในประเทศไทยมีการเล้ียงสุกร ฟารมขนาดเล็กและขนาดกลางรวม 5,445,627 ตัว ซ่ึง
ปลอยน้ําเสียวันละ 147,031,929 ลบ.ม. น้ําเสียจํานวนนี้ถาเกษตรกรนํามาบําบัดดวยระบบหมักกาซ
อยางงายจะผลิตกาซชีวภาพได 233,745 ลบ.ม./วัน  เทียบเทากับพลังงานไฟฟา 280,497 กิโลวัตต-
ช่ัวโมง/วัน การประยุกตใชเทคโนโลยีสีเขียวนี้ในฟารมสุกรทําใหประเทศไทยไดคารบอนเครดิต
เพิ่มข้ึนปละ 347 ตันคารบอนไดออกไซด  และสามารถขายเปนคารบอนเครดิตไดเปนมูลคา 
166,560 บาท 
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The carbon credit was assessed from swine farm, small and medium size, by using simple 
biogas fermentation system. Biogas quantity was studied from treatment of swine farm wastewater 
compare with mixed swine farm wastewater with cafeteria wastewater. Increasing of hydraulic 
retention time (HRT) and reduction of organic loading rate (OLR) gave the highest methane 
content at OLR of 0.130 g COD/L.day and HRT of 120 day. The highest methane content was 
40.37% and methane yield of 110.4 ml methane/g COD. 

 
The influent BOD was in range of 7,500 - 10,500 mg/L. This biogas fermentation system 

could reduce BOD into range of 2,100 - 2,340 mg/L. Comparison of BOD treatment efficiency 
with HRT, the result showed that increasing of HRT was also increased BOD treatment 
efficiency. At HRT of 120 days showed the highest BOD treatment efficiency at 76.87%. 

 
Swine farm in Thailand produce the high strength organic wastewater which can be 

produced biogas. There are 5,445,627 pigs from small and medium farm in Thailand that 
discharge wastewater of 147,031,929 m3/day. This amount of wastewater can be treated by using 
the simple biogas fermentation system which can produce 233,745 m3 of biogas per day equal to 
electric power of 280,497 KW-hr/day. Green technology applying in swine farm can increase 
carbon credit 347 CO2 ton/year which equal to 166,560 bath/year. 
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Carbon Credit Assessment from Biogas Production in Small and Medium Pig  
Farm 

 
คํานํา 

 
  ประเทศไทยเปนประเทศเกษตรกรรม อาชีพการทําฟารมปศุสัตวมีแนวโนมท่ีจะขยาย
ตัวอยางตอเนื่อง ของเสียจากฟารมปศุสัตวจึงมีจํานวนมาก ซ่ึงสวนใหญเปนของแข็ง (solid-waste) 
และของเหลว (wastewater) ของเสียเหลานี้มีสารอินทรียเปนองคประกอบหลัก ไดแก มีเทน 
คารบอนไดออกไซด ไฮโดรเจน ไฮโดรเจนซัลไฟด ไนโตรเจน ไนตรัส ไนเตรท เปนองคประกอบ
ในปริมาณสูง (เฉลิมราช, 2540) ถาปลอยของเสียเหลานี้ลงสูแหลงน้ําธรรมชาติโดยตรงจะทําใหเกิด
ความเส่ือมโทรมของแหลงน้ํา และสงผลกระทบตอส่ิงมีชีวิตในแหลงน้ํานั้น เกิดเปนปญหา
ส่ิงแวดลอมตามมา อีกท้ังยังเปนแหลงเพาะพันธุพาหะของโรคท่ีเปนอันตรายตอมนุษย ซ่ึงปญหา
เหลานี้นับวันจะยิ่งทวีความรุนแรงมากข้ึน และจากกระบวนการยอยสลายสารอินทรียของ จุลินทรีย
มี ท้ั งชนิดใชออกซิ เจนและไม ใชออกซิ เจน  ทํ าให เกิด  ก าซมี เทน  ไฮโดรเจนซัลไฟด 
คารบอนไดออกไซด ไนโตรเจน และออกซิเจน ซ่ึงกาซมีเทน และคารบอนไดออกไซด เปนตัวการ
ทําใหเกิดภาวะโลกรอน ทําใหสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมในปจจุบันเปนอยางมาก วิธีการหนึ่งใน
การจัดการของเสียเหลานี้ โดยการนําเอาของเสียท่ีเกิดข้ึนกลับมาใชประโยชนซ่ึงจะเปนการลด
ปริมาณของเสียที่จะปลอยออกสูส่ิงแวดลอม เปนการบรรเทาปญหามลพิษท่ีเกิดข้ึน และได
ผลิตภัณฑกลับมาใชประโยชนทําใหชวยลดคาใชจายในการผลิต 
 
 ในพื้นท่ีตําบลปาขะ อําเภอบานนา จังหวัดนครนายก เปนพื้นท่ีท่ีมีการเล้ียงสุกรเปนจํานวน
มาก และสวนมากเปนการเล้ียงสุกรในรูปแบบฟารมขนาดกลาง และขนาดเล็ก ยังไมมีการจัดการ
ของเสียภายในฟารมไดอยางมีประสิทธิภาพ ถึงแมวาในแตละฟารมจะไมไดปลอยของเสียจากฟารม
สุกรลงสูแหลงน้ําธรรมชาติก็ตาม โดยปจจุบันมีการบําบัดแบบบอเปดซ่ึงใชพื้นท่ีมากและมีปญหา
เร่ืองกล่ินเหม็น จึงเกิดเปนปญหาทางสังคมและส่ิงแวดลอม แนวทางหน่ึงในการจัดการของเสียจาก
ฟารมสุกร ไดแก การใชระบบบําบัดแบบปดไรอากาศ (Anaerobic digestion) ซ่ึงสามารถลดปญหา
เร่ืองกล่ินเหม็น พาหะนําโรค และยังไดกาซชีวภาพซ่ึงเปนผลผลิตจากกระบวนการบําบัดสามารถ
นํามาใชเปนพลังงานทดแทนภายในฟารมเพ่ือเปนการลดตนทุนการผลิตได แตอยางไรก็ตามจาก
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รายงานของการสงเสริมการผลิตกาซชีวภาพระดับครัวเรือน หรือบอผลิตกาซชีวภาพขนาดเล็กท่ี
สงเสริมใหกับเกษตรกรรายยอยยังมีปญหาในเร่ืองขอจํากัดของรูปแบบและเทคโนโลยีท่ีใช  โดย 
ความตองการของการใชในครัวเรือน เนื่องจากการพิจารณาขนาดของบอบําบัดท่ีกอสรางพิจารณา
จากจํานวนของเสียของฟารมเปนหลัก  จึงมีการเหลือกาซปลอยท้ิงจํานวนมาก  ทางหนึ่งท่ีอาจจะ
สามารถแกไขปญหาท่ีเกิดข้ึนดังกลาว ไดแก การจัดต้ังระบบบําบัดน้ําเสียรวม (Central Treatment 
Plant) เพื่อบําบัดของเสียจากฟารมสุกร และชวยแกไขปญหาท่ีเกิดจากการดําเนินงานของบอกาซ
ชีวภาพขนาดเล็ก ท้ังในเร่ืองของเทคโนโลยี การดําเนินงาน การบํารุงรักษา และยังสงผลดีตอ
สภาพแวดลอม กาซชีวภาพท่ีไดจากกระบวนการบําบัดของระบบบําบัดน้ําเสียรวมดังกลาวสามารถ
นํามาใชประโยชนเปนพลังงานทดแทนไดอยางคุมคาโดยไมมีการเหลือท้ิง  ดังนั้นกอนท่ีจะ
ดําเนินการจัดต้ังระบบบําบัดน้ําเสียรวม ควรมีการศึกษาความเปนไปไดในการจัดต้ังระบบบําบัดน้ํา
เสียรวมถึงความเหมาะสม โดยพิจารณาในประเด็นตาง ๆ ไดแก ความเปนไปไดทางเทคนิค การ
ประเมินของเสีย เทคโนโลยีท่ีใช พื้นท่ีท่ีเหมาะสม ดานเศรษฐศาสตร ดานสังคมและส่ิงแวดลอม 
รวมถึงการนํากาซชีวภาพไปใชเปนพลังงานทดแทนภายในพ้ืนท่ี  

 
การบําบัดน้ําเสียแบบไมใชอากาศ (Anaerobic Treatment) จะไดกาซมีเทนซ่ึงสามารถ

นํามาใชเปนเช้ือเพลิง และยังสามารถนําไปผลิตกระแสไฟฟาใชภายในฟารมได และการนํา
หลักการเทคโนโลยีสะอาดไปปรับใชภายในฟารม เปนวิธีการลดปญหามลพิษท่ีจะเกิดข้ึนต้ังแต
กระบวนการผลิต ในปจจุบันมีนโยบายเกี่ยวกับคารบอนเครดิต (Carbon Credit) เกิดข้ึน ดังนั้นการ
ลดการเกิดกาซคารบอนไดออกไซด จากฟารมปศุสัตวจึงเปนผลดีตอส่ิงแวดลอมและยังสามารถขาย
เครดิตนี้เพื่อสรางรายไดใหประเทศไดอีกทางหนึ่งดวย 

 
งานวิจัยนี้ศึกษาถึงการนําน้ําเสียจากฟารมสุกรขนาดเล็กและกลาง โดยนําน้ําเสียจากโรง

อาหารมาผสมเพื่อทําการศึกษาการยอยสลายสารอินทรีย (Treatability study) จากชุดการทดลองท่ี
ประดิษฐข้ึนเพื่อบําบัดน้ําเสีย นํากาซชีวภาพท่ีไดไปใชประโยชน และประเมินคารบอนเครดิตท่ี
สรางได 
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วัตถุประสงค 
 
 1. เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการผลิตกาซชีวภาพ จากนํ้าเสียฟารมสุกรขนาดเล็ก  
น้ําเสียจากฟารมสุกรขนาดกลาง น้ําเสียจากฟารมสุกรขนาดเล็กผสมกบัน้ําเสียจากโรงอาหาร และ
น้ําเสียจากฟารมสุกรขนาดกลาผสมกับน้ําเสียจากโรงอาหาร 
 
 2. ประเมินปริมาณพลังงานท่ีสามารถผลิตทดแทน เพื่อนาํไปคํานวณคารบอนเครดิตท่ี
สามารถเสนอขายได  
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การตรวจเอกสาร 
 
1. คําจํากัดความ 
 
 1.1 ความหมายการเล้ียงสุกร 
 
       การเล้ียงสุกร หมายถึง การเล้ียงสุกรพอพันธุแมพันธุ สุกรขุน หรือลูกสุกรชนิดใดชนิด
หนึ่ง หรือต้ังแตสองชนิดข้ึนไปตามน้ําหนักหนวยปศุสัตว ท่ีระบุในราชกิจจานุเบกษา 23 กุมภาพันธ 
2544 เลม 118 ง ซ่ึงมีรายละเอียดเกี่ยวกับการกําหนดมาตรฐานควบคุมการระบายน้ําท้ิงจาก
แหลงกําเนิดมลพิษประเภทการเล้ียงสุกร ซ่ึงจําแนกการเล้ียงสุกรเปน 3 ประเภท ดังนี้ 
 
        1) การเล้ียงสุกร ประเภท ก หมายถึง การเล้ียงสุกรพอพันธุแมพันธุ สุกรขุน หรือลูก
สุกร ชนิดใดชนิดหนึ่ง หรือต้ังแตสองชนิดข้ึนไป ท่ีมีน้ําหนักหนวยปศุสัตวเกินกวา 600 หนวย 
 
        2) การเล้ียงสุกร ประเภท ข หมายถึง การเล้ียงสุกรพอพันธุแมพันธุ สุกรขุน หรือลูก
สุกร ชนิดใดชนิดหนึ่ง หรือต้ังแตสองชนิดข้ึนไป ท่ีมีน้ําหนักหนวยปศุสัตวตั้งแต 60 หนวย แตไม
เกิน 60 หนวย 
 
        3) การเล้ียงสุกร ประเภท ค หมายถึง การเล้ียงสุกรพอพันธุแมพันธุ สุกรขุน หรือลูก
สุกร ชนิดใดชนิดหนึ่ง หรือต้ังแตสองชนิดข้ึนไป ท่ีมีน้ําหนักหนวยปศุสัตวตั้งแต 6 หนวย แตไมเกิน 
60 หนวย น้ําหนักหนวยปศุสัตว 1 หนวย หมายถึง น้ําหนักสุทธิของสุกรพอพันธุแมพันธุสุกรขุน 
หรือลูกสุกร ชนิดใดชนิดหนึ่ง หรือต้ังแตสองชนิดข้ึนไปท่ีมีน้ําหนักรวมกันเทากับ 500 กิโลกรัม 
โดยคิดคํานวณน้ําหนักเฉล่ียสุกรพอพันธุ หรือแมพันธุตัวละ 170 กิโลกรัม สุกรขุนตัวละ 60 
กิโลกรัม และลูกสุกร ตัวละ 12 กิโลกรัม โดยท่ี สุกรพันธุหมายถึง สุกรเพศผู หรือเมียท่ีคัดเลือกไว
เพื่อจะใชทําพอพันธุ หรือแมพันธุ หรือใชทําเปนพอพันธุแมพันธุอยูแลว ลูกสุกร หมายถึง สุกรแรก
เกิดจนถึงหยานม สุกรขุนหมายถึง สุกรเล็กหลังหยานมเล้ียงขุนขายสูตลาดเพ่ือบริโภค (ราชกิจจา
นุเบกษา, 2544) 
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1.2 ความหมายของน้ําเสีย  
 

      น้ําเสีย หมายถึง น้ําท่ีมีการปนเปอนส่ิงสกปรกในปริมาณสูง  จนกระท่ังกลายเปนน้ําท่ี

ไมเปนท่ีตองการและเปนท่ีนารังเกียจของคนท่ัวไปท่ีพบเห็น  ส่ิงเจือปนท่ีทําใหน้ํากลายเปนน้ําเสีย  

ไดแก  สารอินทรียตางๆ กรด ดาง ของแข็งหรือสารแขวนลอย และส่ิงท่ีลอยปนอยูในน้ํา เชน น้ํามัน 

ไขมัน เกลือและแรธาตุ ท่ีเปนพิษ  เชน โลหะหนัก สารที่ทําใหเกิดฟอง ความรอน สารพิษ เชน ยา

ฆาแมลง สี กล่ิน (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2535)  

 

                   น้ําเสียตามพระราชบัญญัติสงเสริมและรักษาส่ิงแวดลอมแหงชาติ หมายถึง ของเสียท่ีอยู

ในสภาพท่ีเปนของเหลว รวมท้ังมวลสารท่ีปะปนหรือปนเปอนอยูในของเหลวน้ัน ลักษณะของ น้ํา

เสียแบงออกได 3 ดาน คือ ดานกายภาพ ดานเคมี และดานชีวภาพ 

 

   1) ลักษณะของน้ําเสียทางกายภาพ เชน ปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดท้ังหมด หมายถึง 

ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําและสามารถไหลผานกระดาษกรองใยแกว แลวนําน้ําที่กรองไดไป

ระเหยจนแหง แลวจึงนําไปอบ ของแข็งแขวนลอยหมายถึงปริมาณของแข็งแขวนลอยท่ีเหลือคางบน

กระดาษกรองใยแกว  ความขุนหมายถึง สมบัติทางแสงของสารแขวนลอยซ่ึงทําใหแสงกระจาย และ

ดูดกลืนมากกวาท่ีจะยอมใหแสงผานเปนเสนตรง ความขุนของน้ําเกิดการมีสารแขวนลอยตางๆ เชน 

ดิน ดินตะกอน 

 

   2) ลักษณะของน้ําเสียทางเคมี เชน ออกซิเจนละลาย การหาดีโอ (Dissolved Oxygen , 

DO) หรือออกซิเจนละลาย สามารถทําไดท้ังวิธีทางเคมี และใชเคร่ืองวัดโดยตรง บีโอดี 

(Biochemical Oxygen Demand, BOD) หมายถึง ปริมาณออกซิเจนท่ีใชในการยอยสลายสารอินทรีย

โดยแบคทีเรีย ซีโอดี (Chemical Oxygen Demand, COD) หมายถึง ปริมาณออกซิเจนท้ังหมดที่

ตองการใชเพื่อออกซิเดชันสารอินทรียในน้ํา ดวยสารเคมีซ่ึงมีอํานาจในการออกซิไดซสูงใน

สารละลายท่ีเปนกรด ใหเปนกาซคารบอนไดออกไซดในน้ํา คาซีโอดีมีความสําคัญในการวิเคราะห

คุณภาพนํ้าท้ิง การควบคุมระบบบําบัดน้ําท้ิง การควบคุมระบบบําบัดน้ําเสีย ความเปนกรด-ดาง 

(pH) มีความสําคัญในการควบคุมคุณภาพน้ําและน้ําเสียควบคุมใหเหมาะสมกับการเจริญเติบโตของ
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ส่ิงมีชีวิต เพื่อไมใหเกิดการกัดกรอนของทอ เพื่อใชในการควบคุมสารเคมีท่ีใชบําบัดน้ําเสียให

ทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ โดยทั่วไปน้ํามีคา pH อยูในชวง 5-8 คา pH เปนคาท่ีแสดงปริมาณ

ความเขมขนของอนุภาคไฮโดรเจนในนํ้า  ไนโตรเจน เปนธาตุท่ีมีความสําคัญในการสังเคราะห

โปรตีน ทําใหพืชน้ํามีการเจริญเติบโตไดอยางรวดเร็ว สารโลหะหนักชนิดตางๆข้ึนอยูกับชนิดของ

อุตสาหกรรม สารโลหะหนักยอมใหมีไดในน้ําในปริมาณที่นอยมากเนื่องจากบางตัวใหความเปน

พิษสูง แตบางชนิดหากมีปริมาณไมมากนักจะมีผลดีตอส่ิงมีชีวิตในน้ํา 

 

   3) ลักษณะของเสียทางชีวภาพ เชน แบคทีเรีย คือ จุลินทรียเซลลเดียว มีขนาดเล็ก ไม

สามารถมองเห็นไดดวยตาเปลาเปนผูยอยสลายในแหลงน้ํา รา เปนจุลินทรียท่ีมีหลายเซลล ไมมี

คลอโรฟลล รามีความสําคัญในการยอยสลายพวกคารบอนท่ีมีคา pH ต่ํา รามีบทบาทสําคัญในการ

ยอยสลายสารอินทรียในระบบบําบัดน้ําเสียบางระบบ (พระราชบัญญัติสงเสริมและรักษา

ส่ิงแวดลอมแหงชาติ, 2535) 

 
2. ลักษณะของเสียจากฟารมสุกร และสถานภาพการเล้ียงสุกร   
  

2.1 ลักษณะน้ําเสียฟารมสุกร 
    

                   ปญหามลพิษทางน้ําของประเทศไทยจากการระบายนํ้าเสียท่ีเกิดจากกิจกรรมตาง ๆ ลงสู
แมน้ําลําคลอง อาทิเชน ชุมชนและกิจการอุตสาหกรรม การเพาะปลูก การเพาะเล้ียงสัตวน้ํา การปศุ
สัตวเปนอีกสาเหตุหนึ่งท่ีทําใหคุณภาพน้ําของแหลงน้ําเส่ือมโทรม โดยเฉพาะอยางยิ่งการเล้ียงสุกร 
ซ่ึงปจจุบันมีอยูเปนจํานวนมาก และกระจายอยูทั่วทุกภาคของประเทศ ประกอบดวยฟารมสุกร
ขนาดเล็ก ขนาดกลาง และขนาดใหญ รวมท้ังการเล้ียงตามบานแบบดั้งเดิม  การเล้ียงสุกรนอกจาก
จะทําใหเกิดน้ําเสียท่ีมีความสกปรกสูง ยังทําใหเกิดปญหากล่ินเหม็น และแมลงวันรบกวน ซ่ึงทําให
เกิดความเดือดรอนแกชุมชนใกลเคียงได ดังนั้น ฟารมสุกรเหลานี้จําเปนตองมีการจัดการของเสีย
และนํ้าเสียจากฟารมสุกรอยางเหมาะสม  
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ของเสียจากฟารมสุกร มี 2 ประเภทหลัก คือ สวนท่ีเปนมูลสุกร เศษอาหารท่ีตกคางในคอก 
น้ําลางคอก และปสสาวะสุกร ซ่ึงจะกลายเปนน้ําเสีย  การเล้ียงสุกรทําใหเกิดมูลสุกรเปนจํานวนมาก 
หากไมมีการจัดการท่ีดีโดยเฉพาะดานความสะอาด จะเปนแหลงท่ีกอใหเกิดกล่ินเหม็น โดยเฉพาะ
บนพื้นคอกท่ีมีการหมักหมมของมูลสุกรและใตพื้นคอกท่ีมีการตกคางของมูลสุกร ปสสาวะ และนํ้า
จากการลางคอก นอกจากนี้มูลสุกรที่เก็บกวาดออกจากพื้นคอก เม่ือนํามาตากแหงตองมีการดูแล
โดยไมกองท้ิงมูลไวเปนเวลานาน เพราะความช้ืนในอากาศและอุณหภูมิจะทําใหเกิดปฏิกิริยาเกิด
กาซท่ีมีกล่ินได   

 
น้ําเสียจากฟารมสุกรสวนใหญเกิดจากการลางทําความสะอาดคอก และโรงเรือน ซ่ึงในการ

ทําความสะอาดคอกควรเก็บกวาดมูลสุกรออกจากพ้ืนคอกกอน เพื่อลดปริมาณความสกปรกของน้ํา
เสีย ในการเล้ียงสุกรทําใหเกิดของเสียอ่ืน ๆ อีกหลายชนิดซ่ึงตองมีการกําจัดท่ีถูกตอง เชน ขวดยา 
ถุงอาหาร เข็มฉีดยา รก และซากสุกรท่ีตายตองมีการฝงกลบใหเรียบรอย สําหรับถุงใสอาหารสัตว
สามารถนํากลับมาใชใหมได หรือใชเปนถุงบรรจุมูลสุกรขายเปนปุย (กรมควบคุมมลพิษ, 2551)
ลักษณะน้ําเสียจากฟารมสุกรขนาดเล็ก กลาง ใหญ จะมีลักษณะและปริมาณของเสียแตกตางกัน ดัง
แสดงในตารางท่ี 1 
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ตารางท่ี 1  ปริมาณและลักษณะท่ัวไปของน้ําเสียจากฟารมสุกรจําแนกตามขนาดฟารม 
 

ลักษณะนํ้าเสีย ขนาดฟารม คาตํ่าสุด คาสูงสุด คาเฉล่ีย 

บีโอดี (BOD)  
(มก./ล.) 

ขนาดใหญ 
ขนาดกลาง 
ขนาดเล็ก 

1,225 
460 
239 

9,000 
7,650 

19,280 

3,000 
2,500 
1,500 

ซีโอดี (COD)  
(มก./ล.) 

ขนาดใหญ 
ขนาดกลาง 
ขนาดเล็ก 

2,152 
2,578 
778 

18,388 
31,096 
40,000 

7,000 
6,800 
4,000 

สารแขวนลอย (SS)  
(มก./ล.) 

ขนาดใหญ 
ขนาดกลาง 
ขนาดเล็ก 

1,304 
149 
82 

9,530 
14,500 
1,887 

4,800 
3,000 
2,000 

ไนโตรเจนในรูป 
ทีเคเอ็น (TKN)  
(มก./ล.) 

ขนาดใหญ 
ขนาดกลาง 
ขนาดเล็ก 

367 
235 
261 

981 
3,371 

24,480 

540 
540 
400 

อัตราการเกิดน้ําเสีย  
(ล./ตัว/วัน) 

ขนาดใหญ 
ขนาดกลาง 
ขนาดเล็ก 

- 
- 
- 

- 
- 
- 

10 
15 
20 

 
ท่ีมา: รายงานประจําปงบประมาณกลุมพัฒนาคุณภาพสินคาปศุสัตว สํานักงานปศุสัตวจังหวัด 

                    นครพนม (2550) 
 
 กรมควบคุมมลพิษไดกําหนดคามาตรฐานน้ําท้ิง เพื่อควบคุมใหฟารมสุกรตองมีการบําบัด
น้ําเสียใหไดตามมาตรฐานท่ีกําหนดกอนจะระบายท้ิงลงสูแหลงน้ําหรือออกสูส่ิงแวดลอม แตท้ังนี้
ตองอาศัยความรวมมือของเกษตรกร ผูประกอบการเพ่ือชวยกันรักษาทรัพยากรน้ํา สภาวะ
ส่ิงแวดลอมท่ีดีไว และยังทําใหฟารมสุกรสามารถอยูรวมกับชุมชนไดอยางยั่งยืน คามาตรฐานน้ําท้ิง
ออกจากฟารมสุกรขนาดตาง ๆ ดังแสดงในตารางท่ี 2 
 
 
 



9 
 
ตารางท่ี 2  คามาตรฐานนํ้าท้ิงออกจากฟารมสุกรขนาดตาง ๆ 
 

             คาท่ีตรวจวดั 
ขนาดฟารมสุกร 

เล็ก กลาง ใหญ 

pH 5 - 9 5 - 9 5 - 9 

บีโอดี (มก./ล.) ไมเกิน 120 ไมเกิน 100 ไมเกิน   60 

ซีโอดี (มก./ล.) ไมเกิน 500 ไมเกิน 400 ไมเกิน 250 

ของแข็งท้ังหมด (มก./ล.) ไมเกิน 300 ไมเกิน 150 ไมเกิน 100 

ทีเคเอ็น (มก./ล.) ไมเกิน 300 ไมเกิน 200 ไมเกิน 150 

 
ท่ีมา: กรมควบคุมมลพิษ (2553) 
 

ฟารมเล้ียงสุกรมีการใชน้ําเปนจํานวนมากในกิจกรรมการเล้ียงสุกร การใชน้ําในฟารมแตละ
แหงจะแตกตางกันไป ลักษณะสมบัติของน้ําเสียจากฟารมเล้ียงสุกรมีขอแตกตางกัน ข้ึนอยูกับการ
จัดการของแตละฟารม ปริมาณส่ิงขับถายของสัตวตามนํ้าหนักตัว ดังแสดงในตารางท่ี 3 

 
ตารางท่ี 3  ปริมาณส่ิงขับถายของสัตว และคนคิดเปนรอยละของน้ําหนักตัว 

ชนิดสัตว 

  ส่ิงขับถายตามน้ําหนกัตัว ในส่ิงขับถายสด 

น้ําหนกัตัว (กก.) มูล 
(รอยละ) 

ฉ่ี  
(รอยละ) 

TS 
(รอยละ) 

VS 
(รอยละ) 

โค 5 4 - 5 16 13 135 - 800 

กระบือ 5 4 - 5 14 12 340 - 420 

สุกร 2 3 16 12 30 - 75 

แพะ-แกะ 3 1 - 1.5 30 20 30 - 100 

ไก/สัตวปก 4.5 - 25 17 1.5 - 2 

คน 1 2 20 15 50 - 80 

 
ท่ีมา: Werner et al. (1989) 
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2.2 สถานภาพการเล้ียงสุกร และลักษณะของฟารมสุกรขุนท่ีเหมาะสม  
 
      การเล้ียงสุกรขุน หมายถึง การนําสุกรท่ีหยานมแลว ท้ังตัวผู และตัวเมียมาเล้ียงใหอวน 

โดยใหกินอาหารอยางเต็มท่ีเปนเวลา 4-5 เดือน สุกรจะมีนํ้าหนัก 90-100  กิโลกรัม แลวขายสงตลาด  
การลงทุนเล้ียงสุกรสําหรับเกษตรกรแตละราย และการเล้ียงสุกรแตละชนิดจะแตกตางกันออกไป  

 
ยกตัวอยางการลงทุนสําหรับเกษตรกรรายใหมท่ียังไมเคยเล้ียงสุกรมากอน ถาทําการเล้ียง

สุกรขุนรุนละ 20 ตัว จะตองลงทุนตางๆ ดังแสดงในตารางท่ี 4   
 

ตารางท่ี 4  อัตราการลงทุนเล้ียงสุกรขุน 
 

รายการ   จํานวนเงิน (บาท) 
1. คาโรงเรือนสุกร 20 ตัว 
2. คาลูกสุกร 20 ตัว (ตวัละ 400 – 600) 
3. คาอาหาร (ระยะเวลา 5 เดือน) 
4. คาวัคซีน ยารักษาโรค และอ่ืน ๆ 
รุนแรกจะตองใหคาใชจายท้ังหมด 

20,000 
10,000 
30,000 
4,000 

64,000 
 
ท่ีมา: การเล้ียงหมูในยุคไอเอ็มเอฟ (สิริสุข, 2550) 
 

โรงเรือนขุนสุกร 20 ตัว จะตองมีขนาดไมนอยกวา 30-40 ตารางเมตร แบงเปนคอก 4-5  
คอก แตละคอกเล้ียงสุกรขุนได 4-5 ตัว คากอสรางโรงเรือนประมาณ 20,000 บาท  คาพันธุ สุกรหยา
นมแลว ราคาตัวละ 400-600 บาท ถาเล้ียง 20 ตัว คาพันธุประมาณ 10,000 บาท  คาอาหาร ตลอด
ระยะการเล้ียงสุกรขุน 5 เดือน จะส้ินเปลืองอาหาร 250-300 กิโลกรัม ราคาอาหารเฉล่ียกิโลกรัมละ 5 
บาท จะตองเตรียมคาอาหารประมาณ 30,000 บาท  คาใชจายอ่ืนๆ เชน คาวัคซีนปองกันโรค คานํ้า 
คาไฟฟา คายารักษาโรค คาแรงงาน และคาใชจายอ่ืนๆ ควรจะเตรียมไวอยางนอย 10 เปอรเซ็นตของ
คาอาหารรวมกับคาพันธุ คือ ประมาณ 4,000 บาทตอการเล้ียงสุกรขุน 20 ตัว ตองเตรียมเงินลงทุนใน
รุนแรก ๆ อยางนอยประมาณ 64,000 บาท การเล้ียงสุกรแตละรุนจะใชเงินลงทุนประมาณ 44,000 
บาท ในความเปนจริง คาพันธุ คาอาหารและคาใชจายอ่ืนๆ จะข้ึนลงอยูตลอดเวลา และเม่ือเกษตรกร
มีความชํานาญเพ่ิมข้ึน คาใชจายตาง ๆ โดยเฉพาะคาอาหารจะต่ํากวานี้มาก เกษตรกรยังสามารถลด
คาใชจายคาอาหารสุกรไดโดยการผสมอาหารใชเองจะทําใหมีกําไรจากการเล้ียงสุกรขุนมากข้ึน  
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2.3 หลักท่ัวไปในการจัดสรางโรงเรือนสุกร  
 
       การจัดสรางโรงเรือนสําหรับเล้ียงสุกรควรคํานึงถึง โรงเรือนจะตองต้ังในท่ีสูง นํ้าทวม

ไมถึง  ควรจะต้ังโรงเรือนหางจากชุมชน ถนนท่ีมีคนพลุกพลาน และหางจากฟารมสุกรฟารมอ่ืนๆ 
พอสมควร วางผังโรงเรือนใหความยาวของโรงเรือนอยูในแนวทิศตะวันตก ตะวันออก เพื่อให
แสงแดดสองภายในโรงเรือนนอยท่ีสุด  ควรจัดทางระบายน้ําเสีย และบอนํ้าเสียไวใกล ๆ โรงเรือน 
และปลูกไมยืนตนหางจากตัวโรงเรือน 5-6 เมตร ไมควรปลูกไมพุมเต้ียเพระจะบังลมท่ีพัดมาใน
ระดับตํ่า  เนื่องจากประเทศไทยอากาศรอนอยูตลอดท้ังป โรงเรือนสุกรควรจะโปรง หลังคาสูง ชาย
หลังคาท่ีนําแผนยางหรือแสลมมาขึงจะชวยกันแดดไดมาก ฝาผนัง โรงเรือนโปรงระบายอากาศไดดี
ตลอดเวลา  ถาสามารถขุดบอนํ้ารอบๆ โรงเรือน หรือดานใดดานหนึ่งของโรงเรือน จะชวยให
บรรยากาศภายในโรงเรือนดีข้ึน อากาศเย็นสบายตลอดท้ังวัน  การออกแบบโรงเรือนควรจะเผ่ือไว
สําหรับขยายโรงเรือนภายในอนาคตดวย  อายุการใชงานของโรงเรือนควรกําหนดไวอยางนอย 10 ป  
ลักษณะของโรงเรือนนั้น เกษตรกรสามารถกอสรางแตกตางออกไปหลายรูปแบบ เชน  แบบเพิงหมา
แหงนสําหรับเล้ียงสุกร 1-10 ตัว  แบบหนาจั่ว สําหรับเล้ียงสุกร 10-100 ตัว  และแบบหนาจั่ว 2 ช้ัน 
สําหรับเล้ียงสุกร 100 ตัวข้ึนไป  คอกสุกรขุนเปนคอกท่ีสรางงาย มีสวนประกอบนอย และสรางได
หลายแบบตามความตองการของเกษตรกร  เกษตรกรที่เล้ียงสุกรจํานวนนอย หรือเล้ียงสุกรขุนเพียง
อยางเดียวอาจจะสรางโรงเรือนเพิงหมาแหงนแลวใชไมไผท้ังลํากั้นเปนคอกสูงข้ึนมา 1 เมตร กวาง 3 
เมตร ยาว 4 เมตร ก็สามารถใชเล้ียงสุกรขุนไดถึง 10 ตัว  เกษตรกรที่เล้ียงสุกรขุน 20-100 ตัว อาจจะ
ทําคอกดวยอิฐบลอกกอสูงข้ึนมา 5-6 กอน โดยให 2 กอนบนเปนอิฐโปรง ชวยใหระบายอากาศดีข้ึน
ทําพื้นคอนกรีตหยาบๆ จะเก็บกวาดทําความสะอาดไดงาย  เกษตรกรที่เล้ียงสุกรขุนอยางเปน
อุตสาหกรรม ควรจะสรางคอกยกพื้นปูพื้นคอกดวยคอนกรีตเปนรองยาว เพ่ือใหมูลสุกรไหลลง
ขางลางไดงาย คอกแบบนี้เปนท่ีนิยมมาก เพราะปองกันโรคไดดีทําความสะอาดงาย ประหยัด
แรงงาน ในคอกหนึ่งๆ ควรจะเล้ียงสุกรขุน 5-10 ตัวเทานั้น และคอกสุกรขุนแตละคอกตองเล้ียงสุกร
อายุเทากัน ขนาดเทากัน (ศิริสุข, 2550) 
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ภาพท่ี 1  ลักษณะโรงเรือนดานนอก 
 
ท่ีมา: การเล้ียงหมูในยุคไอเอ็มเอฟ (2550) 
 

 
 

ภาพท่ี 2  แสดงลักษณะภายในคอกขุน 
 
ท่ีมา: การเล้ียงหมูในยุคไอเอ็มเอฟ (2550) 
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 การเพิ่มข้ึนของพลเมืองในประเทศไทย ทําใหความตองการบริโภคอาหารโปรตีนจาก
เนื้อสัตวเพิ่มข้ึนติดตอกันมาหลายปการเล้ียงสัตวจึงขยายตัวมากข้ึนโดยเฉพาะฟารมสุกร จึงทําใหมี
จํานวนสุกรมากข้ึน ดังแสดงในตารางท่ี 5 

 
 ตารางท่ี 5  สถิติปศุสัตวในประเทศไทยป พ.ศ. 2553 
 

ประเภทสัตว 
(ตัว) 

ภาคกลาง ภาคเหนือ ภาคอีสาน ภาคใต 
ยอดรวม 

(ตัว) 
จํานวนเกษตรกร 
(ครัวเรือน) 

353,546 554,598 1,591,012 345,150 2,844,306 

โคนม  280,289 28,956 96,853 6,706 412,804 
โคเน้ือ  1,315,270 1,564,797 4,316,949 839,041 8,036,057 
กระบือ  100,818 171,742 1,046,678 32,613 1,351,851 
สุกร  4,635,903 1,047,873 1,454,464 602,265 7,740,505 
แพะ  111,742 56,149 15,014 141,245 324,150 
แกะ  19,277 7,174 3,624 21,076 51,151 
ไก  90,689,632 23,776,769 59,322,572 10,537,779 184,326,752 

 
ท่ีมา: สถิติขอมูลสํานักงานกรมปศุสัตวจังหวัด (2553) 
 
3. การบําบัดน้าํเสียฟารมสุกร และเทคโนโลยีท่ีใชในการบําบัดน้าํเสีย 

 

 3.1 รูปแบบบอหมักแบบไรออกซิเจน (Anaerobic digester) สามารถจัดจําแนกออกไดดังนี ้

 
       1) บอหมักไรออกซิเจนแบบชา (Low rate anaerobic digester)   บอหมักไรออกซิเจน
แบบชา เปนบอหมักท่ีออกแบบเพื่ออาศัยกลุมของแบคทีเรียชนิดท่ีไมตองการใชออกซิเจนในการ
ยอยสลายสารอินทรียในน้ําเสีย บอหมักไรออกซิเจนแบบชานี้ มีคุณสมบัติท่ีสามารถรับน้ําเสียท่ีมี
สารอินทรียปนเปอนอยูในน้ําเสียไดในปริมาณสูง บอหมักไรออกซิเจนแบบรางสามารถใชยอย
สลายสารอินทรียในน้ําเสีย ท่ีมาจากคอกสัตวท่ีมีความเขมขนของของแข็งรวม (Total solids , TS ) 
ในอัตรารอยละ 10 – 12 ได ซ่ึงในปริมาณของของแข็งรวมในน้ําเสียดังกลาวจะมีปริมาณของแข็งท่ี
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ระเหยได (Volatile solids , VS ) ประมาณรอยละ 70 – 80 สําหรับน้ําเสียจากคอกสุกร อัตราการเติม
ภาระสารอินทรีย (Organic loading rate , OLR ) ควรอยูในชวงประมาณ 1.5 – 2 กิโลกรัมของ
ของแข็งท่ีระเหยไดตอลูกบาศกเมตรของบอหมักตอวัน โดยระยะเวลาท่ีใชในการยอยสลายใช
เวลานานประมาณ 40 วัน เพื่อใหแบคทีเรียซ่ึงมีอยูหลายกลุมยอยสลายสารอินทรียท่ีมีโมเลกุลใหญ
ใหมีโมเลกุลเล็กลง และเปล่ียนเปนกาซชีวภาพในท่ีสุด ประสิทธิภาพการยอยสลายสารอินทรียใน
บอหมักไรออกซิเจนแบบชานี้ อยูในชวงประมาณรอยละ 60 – 70 ซ่ึงข้ึนอยูกับปริมาณความเขมขน
ของสารอินทรียในน้ําเสีย และระยะเวลาของการหมัก  
 
 บอหมักไรออกซิเจนแบบชาจะมีทอเติมน้ําเสียเพื่อใชเปนทอปลอยน้ําเสียลงสูบอหมัก และ
มีทอน้ําลนออกเพื่อปลอยน้ําท่ีผานการยอยสลายสารอินทรียแลวออกไปจากบอหมัก น้ําท่ีออกจาก
บอหมักจะยังคงมีสารอินทรียปนเปอนอยูสูง ดังนั้นจําเปนตองมีระบบที่จะมารองรับน้ําเสียท่ีออก
จากบอหมักไรออกซิเจน ท่ียังมีสารอินทรียปนเปอนอยูในน้ําเสียดังกลาวตอไป กาซท่ีเกิดข้ึนในบอ
หมักไรออกซิเจนแบบชานี้จะเกิดข้ึนอยูตลอดเวลา เนื่องจากการยอยสลายสารอินทรียแบคทีเรียมี
การยอยสลายอยางตอเนื่อง ดังนั้นจึงจําเปนตองมีสวนของบอหมักท่ีใชในการเก็บกาซชีวภาพท่ี
เกิดข้ึนสวนหน่ึง และตองมีการนํากาซชีวภาพไปใชประโยชนอยางสมํ่าเสมอดวย ลักษณะรูปแบบ
ของบอหมักไรออกซิเจนแบบชาท่ีมีใชอยูท่ัว ๆ ไปในประเทศไทย พอจะแบงออกไดเปน 3 รูปแบบ  
 
        1.1) บอหมักชาแบบถังลอย (Floating drum digester)  บอหมักชาแบบถังลอยนี้ เปน
รูปแบบจากประเทศอินเดียมาประยุกตใชในประเทศไทย ลักษณะของบอหมักโดยสวนใหญเปนรูป
ทรงกระบอกท่ีเปนคอนกรีตหรือโลหะ ซ่ึงอาจติดต้ังโดยการฝงดินหรืออยูบนผิวดิน ถังหมักแบบนี้
จะมีทอเติมน้ําเสียและมีทอน้ําลนออกแบบงาย ๆ การติดต้ังจะใหปลายของทอเติมน้ําเสียจมอยู
ทางดานบนของบอหมักในสวนท่ีเปนของเหลวเพ่ือใชสําหรับเติมน้ําเสีย และปลายของทอน้ําลนจม
อยูทางดานลางของบอหมักสวนท่ีเปนของเหลว เพื่อใชสําหรับนําของเหลวท่ีผานการหมักแลวออก 
สําหรับในสวนท่ีใชเก็บกาซชีวภาพนั้นจะมีฝาครอบซ่ึงลอยอยูในน้ํา และมีน้ําหนักกดทับไวบนฝา
ครอบเพื่อสรางแรงดันของกาซชีวภาพซ่ึงอยูใตฝาครอบใหมีคาสูง และสามารถสงออกไปตามทอ
เพื่อใชงาน ฝาครอบแบบลอยนี้จะลอยข้ึนและลงไดตามปริมาณกาซท่ีเกิดข้ึน และเก็บอยูภายใตบอ
หมัก  
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           1.2) บอหมักชาแบบโดมคงท่ี ( Fixed dome digester ) บอหมักแบบโดมเปนรูปแบบ
ท่ีมาจากประเทศจีนซ่ึงเคยมีการนํามาใชในประเทศไทยต้ังแตป พ.ศ. 2503 ลักษณะของบอหมัก 
และท่ีเก็บกาซจะเปนรูปคร่ึงทรงกลมฝงอยูในดิน การกอสรางใชวิธีเทคอนกรีตหรือกออิฐโบกปูน 
บอหมักแบบนี้มีทอเติมน้ําเสียจมอยูทางดานบนของบอหมักในสวนท่ีเปนของเหลว เพ่ือใชสําหรับ
เปนท่ีเติมน้ําเสียลงในบอหมัก และปลายทอน้ําลนจมอยูทางดานลางของบอหมักสวนท่ีเปน
ของเหลว สําหรับทอลนสวนปลายบนจะติดจะติดอยูกับบอลน เพ่ือใชน้ําหนักของของเหลวในบอ
ลนเปนตัวกดใหกาซชีวภาพท่ีอยูในสวนบนของบอหมักมีแรงดันสงไปตามทอสงกาซใชงาน และ
ขณะเดียวกันก็ใชเปนทางออกของน้ําท่ีผานการหมักแลวดวย และบอหมักแบบนี้อาจมีทอท่ีใช
สําหรับดึงกากท่ีตกคางอยูในบอหมักดวย ซ่ึงทอท่ีใชสําหรับดึงกากนั้นอยูสวนลางของบอหมัก บอ
หมักแบบโดมคงท่ีนี้ตองการเทคนิคและความชํานาญในการกอสรางสูง โดยเฉพาะสวนโดมของบอ
หมักถาขาดความชํานาญจะทําใหเกิดกาซร่ัวซึมตามรอยแตกราว ซ่ึงการซอมแซมหรือการร้ือ
สรางใหมนั้นทําไดยาก ปจจุบันบอหมักแบบโดมคงท่ีนี้นิยมใชกับฟารมเล้ียงขนาดเล็ก ท่ีตองการ
ปริมาตรบรรจุของบอหมักตั้งแต 12 – 100 ลูกบาศกเมตร  
 
           1.3) บอหมักชาแบบราง (Channel digester) บอหมักชาแบบราง เปนบอท่ีพัฒนาข้ึน
มาใหมจะมีลักษณะยาวคลายราง โดยความยาวจะมากกวาความกวางไมนอยกวา 4 – 5 เทา จะมีทอ
เติมน้ําและน้ําลนออกอยูสวนหัวและทายของบอหมักตามลําดับ ปลายทอเติมและทอน้ําลนจะจมอยู
ในของเหลว สวนบนของบอหมักมีพลาสติกคลุมอยูเพ่ือใชเปนท่ีสําหรับเก็บกาซชีวภาพ โดยปลาย
ของพลาสติกจะจมอยูในของเหลวเพ่ือกันไมใหกาซชีวภาพหลุดออกไป สวนของบอหมักท่ีใช
บรรจุของเหลวน้ันจะอยูในดิน และมีสวนเก็บกาซอยูบนผิวดิน กาซท่ีเกิดข้ึนและเก็บใตถุงพลาสติก
จะถูกสงออกไปตามทาสงกาซเพ่ือนําไปใชงาน บอหมักแบบรางเปนท่ีนิยมใชสําหรับฟารมใหญ ท่ี
ตองการความจุของบอหมักมากกวา 100 ลูกบาศกเมตร ซ่ึงปจจุบันไดมีการสรางบอหมักแบบราง
หลายขนาดต้ังแต ขนาดความจุ 400 ลูกบาศกเมตร ไปจนถึง 1,400 ลูกบาศกเมตร เพื่อใชเปน
สวนประกอบในระบบบําบัดน้ําเสียของฟารมสุกรในหลาย ๆ แหง (กรมสงเสริมการเกษตร, 2551) 
กาซชีวภาพท่ีเก็บอยูใตพลาสติกท่ีใชคลุมบอนั้นจะมีความดันของกาซนอยมาก โดยความดันไมเกิน 
5 เซนติเมตรของนํ้า ดังน้ันในกรณีท่ีตองการใชกาซชีวภาพกับอุปกรณตองการความดันสูง จําเปนท่ี
จะตองมีเคร่ืองสงกาซ (Gas pump) ชวยสงกาซไปยังอุปกรณใชงาน(กรมควบคุมมลพิษ, 2551) 
 
 
 



16 
 
        2) บอหมักไรออกซิเจนแบบเร็ว (High rate anaerobic digester)  บอหมักไรออกซิเจน
แบบเร็ว เปนบอหมักท่ีออกแบบเพื่อใชเปนบอหมักแบบปดท่ีมีแบคทีเรียชนิดท่ีไมตองการใช
ออกซิเจนยอยสลายสารอินทรียในน้ําเสีย บอหมักไรออกซิเจนแบบเร็วนี้มีคุณสมบัติท่ีเหมาะ
สําหรับใชบําบัดน้ําเสียซ่ึงมีสารอินทรียปนเปอนอยูในรูปท่ีละลายในน้ําเสีย โดยท่ีปริมาณของแข็งท่ี
ไมละลายนํ้าปนเปอนอยูนอยกวา รอยละ 1 ของปริมาณน้ําเสียนั้น ๆ ระยะเวลาเก็บกักน้ําเสีย  
(Hydraulic retention time, HRT) คอนขางส้ันมาก คือใชระยะเวลาประมาณ 80 – 90 วัน บอหมักไร
ออกซิเจนแบบเร็วนี้นิยมใชมากสําหรับบําบัดน้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมท่ีมีปริมาณ
สารอินทรียปนเปอนอยูในน้ําเสียในรูปของสารที่ละลายนํ้าได บอหมักไรออกซิเจนแบบเร็วท่ีมีใช
ท่ัว ๆ ไปในประเทศไทยขณะน้ีพอท่ีจะแบงออกไดเปน 3 รูปแบบ ไดแก 
 
                         2.1) บอหมักเร็วแบบมีตัวกรอง (Anaerobic filter digester , AF ) บอหมักไร
ออกซิเจนแบบเร็วชนิดท่ีมีตัวกรองนี้ เปนบอหมักแบบเร็วท่ีตองอาศัยตัวกลางท่ีใหแบคทีเรียท่ีไม
ตองการออกซิเจนเกาะยึด ซ่ึงกลุมของแบคทีเรียที่ยึดเกาะกับตัวกลางนั้น ทําหนาท่ียอยสลาย
สารอินทรียในน้ําเสียท่ีไหลผานได โดยท่ีแบคทีเรียกลุมดังกลาวไมหลุดลอยออกไปกับน้ําเสียท่ีผาน
การบําบัดแลว และบอหมักดังกลาวนี้ไมจําเปนตองมีอุปกรณแยกระหวางของแข็ง-น้ํา-กาซ ดวย 
เนื่องจากแบคทีเรียยึดเกาะกับตัวกลางที่หมักอยูแลว แตจําเปนตองลงทุนเกี่ยวกับวัสดุตัวกลาง
ดังกลาว การปลอยสารอาหารหรือน้ําเสียเขาสูบอหมัก โดยสวนใหญใชวิธีปลอยใหไหลขึ้น โดยเติม
เขาทางดานลางและใหลนออกทางดานบน   

 
            2.2) บอหมักแบบ (up-flow anaerobic sludge blanket digester , UASB ) บอหมักไร

ออกซิเจนแบบเร็วชนิด UASB นี้ เปนบอหมักแบบเร็วท่ีไมตองอาศัยตัวกลางท่ีจะใหแบคทีเรียยึด
เกาะ แตจะอาศัยการพัฒนาโครงสรางกลุมของแบคทีเรียในบอหมักเอง โดยมีผลมาจากปริมาณ 
ความเขมขนของสารอาหารหรือน้ําเสียเขาสูบอหมักทางดานลาง และน้ําเสียจะผานช้ันของ 
แบคทีเรียท่ีไมตองการออกซิเจนในการยอยสลายสารอินทรียในน้ําเสียซ่ึงจับกลุมกัน แบคทีเรียกลุม
ดังกลาวก็จะยอยสลายสารอินทรียในน้ําเสียใหกลายเปนกาซชีวภาพ และนํ้าท่ีผานการยอยแลวจะมี
คาซีโอดีลดลง หรือปริมาณสารอินทรียท่ีปนเปอนอยูในน้ําเสียดังกลาวนั้นลดลง บอหมักแบบ 
UASB นี้ ไมจําเปนตองมีอุปกรณแยกระหวางของแข็ง-น้ํา-กาซ ในสวนบนของบอหมัก เพื่อทํา
หนาท่ีแยกกาซออกจากกลุมของแบคทีเรีย ซ่ึงลอยข้ึนมาพรอมกับกาซท่ีผลิตและน้ําท่ีผานการบําบัด
แลว มิฉะนั้นจะทําใหกลุมของแบคทีเรียหลุดออกไปกับน้ําท่ีออกจากบอหมักถาหากปริมาณของ
แบคทีเรียท่ีใชในการยอยหลุดออกไปมาก ๆ จะสงผลทําใหประสิทธิภาพการหมักและการยอยสลาย
สารอินทรียในบอหมักดังกลาวลดตํ่าลง แตอยางไรก็ตามถาหากวาจํานวนของแบคทีเรียท่ีอยูในบอ
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หมักมีปริมาณมากเกินไปก็ควรท่ีปลอยออก เพื่อนําไปใชเปนหัวเช้ือใหกับบอหมักอ่ืน ๆ ไดดวย ซ่ึง
บอหมักท่ีมีการเติมหัวเช้ือนั้น จะสามารถพัฒนาการหมักและยอยสลายสารอินทรียท่ีปนเปอนอยูใน
น้ําไดเร็วและมีประสิทธิภาพสูงใกลเคียงกับบอหมักท่ีพัฒนามาแลว ท้ังนี้ข้ึนอยูกับปริมาณหัวเช้ือท่ี
ใสลงไปในบอหมัก  

 
                       2.3) บอหมักแบบ (high suspension solid – up flow anaerobic sludge blanket 
digester , H-UASB) บอหมักแบบ H-UASB มีหลักการทํางานท่ัวไปคลายกับบอหมักแบบ UASB 
คือ เปนบอหมักแบบเร็วท่ีมีทิศทางการไหลของน้ําเสียจากขางลางข้ึนขางบนแตไมใชตัวกลาง 
แบคทีเรียถูกเล้ียงใหจับตัวกันเปนเม็ด หรือฟล็อคจนกระท่ังมีน้ําหนักมากจนสามารถตกตะกอนได
ดี น้ําเสียท่ีไหลเขาถังปฏิกริยาจะทําใหเม็ดแบคทีเรียลอยตัวอยูบนช้ันสลัดจท่ีไมจมลงกนถัง แตบอ
หมักแบบ H-UASB จะมีขอแตกตางจากบอหมักแบบ UASB คือ มีการเพ่ิมการจัดการตะกอนข้ึนมา 
เพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพของบอหมัก โดยใชปมสําหรับดูดกากตะกอนออกมาจากบอหมัก ซ่ึงปมจะติด
ตั้งอยูบน Travalling crane ท่ีสามารถเคล่ือนยายไปมาไดสะดวก ขอแตกตางอีกอยางหน่ึงก็คือ 
รูปรางของบอหมักแบบ H-UASB จะเปนรูปทรงส่ีเหล่ียมผืนผา ซ่ึงบอหมักแบบ UASB เปนรูป
ทรงกระบอก โดยรูปรางของบอหมักแบบ H-UASB ท่ีเปนรูปทรงส่ีเหล่ียมผืนผานี้จะทําใหการ
กอสรางสะดวกกวา (หนวยบริการกาซชีวภาพ, 2544) 
 
 3.2 เทคโนโลยีการบําบัดน้ําเสียของฟารมสุกรของกรมควบคุมมลพิษในปจจุบัน  
 

      1) ระบบบอหมัก/บอผ่ึง  ระบบนี้เปนระบบที่เก็บกักน้ําเสียไวโดยจะขุดเปนบอดินยก
คันบอไว 2-3 บอเปนอยางนอย  ขนาดของบอและจํานวนบอจะข้ึนอยูกับปริมาณนํ้าเสียและคาความ
สกปรก  น้ําเสียจะมีการตะกอนและเกิดการหมักยอยสลายส่ิงสกปรกแบบไรออกซิเจนใน 2 บอแรก  
ซ่ึงส่ิงสกปรกจะถูกกําจัดไปเปนสวนใหญ  สวนในบอท่ี 3 จะมีสภาพเปนบอผ่ึง  มีสาหราย
เจริญเติบโต  มีสภาพการบําบัดเปนแบบใชออกซิเจน  ซ่ึงจะทําใหน้ํามีคุณภาพดีข้ึนกอนระบายออก
สูแหลงน้ําธรรมชาติ  ระบบนี้มีขอจํากัดคือตองใชพื้นท่ีมาก  และมีกล่ินเหม็น  ซ่ึงจะเหมาะสมใน
กรณีท่ีมีพื้นที่มากไมตองจัดซ้ือใหม และอยูหางไกลชุมชนเมือง 
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   2) ระบบถังหมัก/บอผ่ึง ระบบน้ีใชถังหมักแทนบอหมักในกรณีแรก โดยกอเปน 
คอนกรีต หรือใชถังคอนกรีตสําเร็จรูป เพ่ือลดเนื้อท่ีใหนอยลง ขอดีของระบบนี้คือสามารถนํากาซ
ชีวภาพกลับมาใชประโยชนได โดยนํ้าเสียจากสุกร 1 ตัว จะใหกาซมีเทนประมาณ 100 – 200 ลิตร/
วัน และจะลดปญหาเร่ืองกล่ินลงไดมาก ระบบนี้เหมาะสําหรับฟารมท่ีมีท่ีดินนอย และตองการนํา
กาซชีวภาพกลับมาใชประโยชน (กรมควบคุมมลพิษ, 2541)  
 
                3) ระบบถังหมักไรออกซิเจนแบบเร็ว ระบบนี้เปนการนําเอาระบบบําบัดน้ําเสียแบบไร
ออกซิเจนซ่ึงไดรับการพัฒนาใหมีประสิทธิภาพดีข้ึนมาประยุกตใช เชนระบบบําบัดน้ําเสียแบบไร
ออกซิเจนชนิด  AF หรือ UASB เพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพของการบําบัด และลดเนื้อท่ีใชงานของระบบ
บําบัด แตน้ําเสียท่ีจะบําบัดในระบบนี้จําเปนตองผานการแยกตะกอนเสียกอน  

  
                4) ระบบกาซชีวภาพ เปนระบบบําบัดน้ําเสียแบบครบวงจรซ่ึงพัฒนาข้ึนมาใชกับฟารม
สุกรขนาดกลางถึงขนาดใหญ องคประกอบท่ีสําคัญของระบบกาซชีวภาพนี้ประกอบดวยสวนสําคัญ 
4 สวน คือ บอตะกอน บอหมักไรออกซิเจนแบบชา แบบรางหรือแบบโดมคงท่ี ถังหมักไรออกซิเจน
แบบเร็วชนิด UASB และลานกรองของแข็ง   

  
                5) ระบบบอปรับเสถียร (stabilization pond) เปนระบบบําบัดแบบธรรมชาติ สภาพของ
การบําบัดน้ําท้ิงในบอจะสามารถแบงออกไดเปน บอบําบัดแบบกึ่งไรออกซิเจน และแบบใช
ออกซิเจนหรือบอผ่ึง โดยอาศัยการถายเทออกซิเจนจากทางผิวน้ําเปนหลัก ระบบนี้ตองการพื้นท่ีมาก
และอาจมีปญหาเร่ืองกล่ิน แตมีคาใชจายตํ่าและตองการบํารุงรักษาดูแลนอย   

 
                6) ระบบบอเติมอากาศ (aerated lagoon) เปนระบบบอบําบัดน้ําเสียท่ีใชเคร่ืองจักรกลเติม
อากาศบนผิวน้ํา เพื่อรักษาปริมาณออกซิเจนละลายน้ําในบอใหมีสภาพการบําบัดเปนแบบใช
ออกซิเจน น้ําท่ีไดรับการบําบัดแลวจะถูกสงผานไปยังบอตกตะกอนเพ่ือแยกตะกอนจุลินทรียจาก
น้ําท้ิง ระบบบําบัดแบบนี้ตองการพื้นท่ีนอยกวาระบบบอปรับเสถียรและไมมีปญหาเร่ืองกล่ิน แต
จะตองเสียคาใชจายในการเติมอากาศในระบบ  

 
                7) ระบบตะกอนเรง (activated sludge) เปนระบบบําบัดซ่ึงประกอบดวยถังบําบัด ซ่ึงเล้ียง
ตะกอนจุลินทรียในสภาพท่ีใชออกซิเจนดวยการเติมอากาศ และมีถังตกตะกอนท่ีใชสําหรับแยก
ตะกอนจุลินทรียออกจากน้ําท้ิง โดยทําการหมุนเวียนตะกอนจุลินทรียสวนหนึ่งจากถังตกตะกอน
กลับมาสูถังเติมอากาศ เพ่ือเพิ่มปริมาณจุลินทรียในระบบ ระบบบําบัดประเภทน้ีมีประสิทธิภาพใน
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การบําบัดสูง ตองการพื้นท่ีนอยแตมีคาลงทุน และคาดําเนินการสูงอีกท้ังตองการผูดูแลระบบท่ีมี
ความชํานาญ (มณฑิรา, 2544) 

 
จากแนวทางการใชประโยชนพื้นท่ีในนิคมเล้ียงสุกร ซ่ึงแบงพื้นท่ีใชสอยออกเปนสวน ๆ 

โดยกําหนดใหระบบบําบัดน้ําเสียอยูในพ้ืนท่ีเทคนิคหรือระบบควบคุมซ่ึงมีพื้นท่ีคิดเปนประมาณ
รอยละ 15 ของพื้นท่ีใชสอยรวม สามารถออกแบบเบ้ืองตนระบบบําบัดน้ําเสียแบบกาซชีวภาพแบบ
ใชบอหมักแบบรางรวมกับบอหมักแบบ UASB ตามความหนาแนนของการเล้ียงสุกร โดยพบวา 
พื้นท่ีของระบบบําบัดแบบกาซชีวภาพจะมีความเหมาะสมเม่ือมีความหนาแนนของสุกรประมาณ 
300 ตัว/พื้นที่แปลง 1 ไร (กรมควบคุมมลพิษ, 2551) 

 
 3.3 แนวทางในการเลือกระบบบําบัดน้ําเสียในฟารมเล้ียงสุกร จากการศึกษาเทคโนโลยีการ
บําบัดน้ําเสียจากฟารมสุกรท่ีใชอยูในปจจุบันนํามากําหนดเปนแนวทางเลือกของระบบบําบัดน้ําเสีย
ดังนี้  
  
       1) ระบบบอบําบัดน้ําเสีย (pound system) เปนระบบบําบัดแบบธรรมชาติโดยจัดทําบอ
เก็บกักน้ําเสียตอเนื่องกันแบบอนุกรมซ่ึงเปนบอเปด และสามารถแบงสภาพของการบําบัดภายใน
บอออกไดเปน บอหมักหรือบอไรออกซิเจน บอกึ่งไรออกซิเจน และบอผ่ึง โดยอาศัยการถายเท
ออกซิเจนจากทางผิวน้ําเปนหลัก น้ําท้ิงจากบอบําบัดข้ันสุดทายสามารถปลอยลงสูแหลงน้ํา
ธรรมชาติไดโดยตรง นอกจากนี้ระบบอาจดัดแปลงใชถังหมักเพื่อลดกล่ินจากบอหมักแทนก็ได 
 
       2) ระบบบําบัดแบบไรอากาศ (Anaerobic treatment system ) โดยอาจใชระบบถังหมัก
ไรออกซิเจนแบบเร็วแบบ AF หรือ UASB ซ่ึงระบบปด ทําการบําบัดน้ําเสียซ่ึงระบบประกอบดวย 
บอตกตะกอน บอหมักไรออกซิเจนแบบราง ถังหมักไรออกซิเจนแบบเร็ว และลานกรองของแข็ง 
ระบบบําบัดแบบนี้เปนระบบบําบัดแบบครบวงจรโดยมีการบําบัดตะกอนรวมดวย น้ําท้ิงจากระบบ
กาซชีวภาพนี้จะตองไดรับการบําบัดเพิ่มเติมดวยระบบบําบัดแบบเติมอากาศ  กอนปลอยออกสูแหลง
น้ําธรรมชาติเชนเดียวกัน เนื่องจากน้ําเสียจากฟารมสุกรประกอบไปดวยสารอินทรียซ่ึงมีความ
สกปรกอยูในเกณฑคอนขางสูง  ระบบบําบัดน้ําเสียทางชีวภาพแบบไรออกซิเจน  เปนระบบท่ี
เหมาะสมดังท่ีกลาวมาแลว ท้ังนี้เนื่องจากเปนระบบซ่ึงมีการใชพลังงานต่ํา  และอาจนําพลังงานท่ี
เกิดข้ึนในระหวางการบําบัดกลับมาใชใหมในรูปของกาซชีวภาพ  นอกจากนี้ระบบยังมีอัตราการ
เจริญเติบโตของจุลินทรียต่ํา  ซ่ึงจะสงผลใหมีปริมาณตะกอนจุลินทรียท่ีตองนําไปกําจัดนอยลงตาม
ไปดวย  อยางไรก็ตามการใชระบบบําบัดน้ําเสียทางชีวภาพแบบไรออกซิเจนเพียงอยางเดียว  
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โดยท่ัวไปจะไมสามารถลดปริมาณส่ิงสกปรกหรือสารอินทรียในน้ําเสียลงไดจนถึงระดับคา
มาตรฐานน้ําท้ิงท่ีสามารถปลอยลงสูแหลงน้ําธรรมชาติไดจําเปนจะตองมีระบบบําบัดเพิ่มเติมเพื่อ
ปรับปรุงคุณภาพน้ํากอนปลอยออกสูสภาวะแวดลอม ในการคัดเลือกระบบบําบัดน้ําเสียท่ีเหมาะสม
สําหรับฟารมสุกรนั้น  จะตองพิจารณาถึงความเหมาะสมของระบบในดานตาง ๆ โดยปจจัยท่ีนํามา
พิจารณาประกอบการคัดเลือกระบบบําบัดน้ําเสียของฟารมสุกรไดแก ขนาดของฟารม ตําแหนงท่ีตั้ง
ของฟารม คุณภาพของส่ิงแวดลอมในบริเวณใกลเคียง เปนตน โดยพิจารณาคุณสมบัติของระบบใน 
2 ลักษณะ คือ 

 
                       2.1) ความเหมาะสมทางดานเทคนิค เปนการพิจารณาคุณสมบัติของระบบในดานตาง 
ๆ เชน ความสามารถในการบําบัดน้ําเสียหรือประสิทธิภาพของระบบ ปริมาณและการกําจัดตะกอน
สวนเกิน ความยืดหยุนของระบบตอการเปล่ียนแปลงดานปริมาณ คุณภาพน้ําเสียและสภาพแวดลอม
ทางกายภาพ และความสามารถในการใชงาน เชน ความยากงายในการดําเนินการบํารุงรักษา จํานวน
บุคลากรท่ีตองการ 

    
                       2.2) ความเหมาะสมทางดานเศรษฐศาสตร เปนการเปรียบเทียบคาใชจายในการลงทุน
ของระบบ ซ่ึงสามารถแบงออกไดเปนคากอสรางระบบบําบัด และคาดําเนินการบํารุงรักษาระบบ 
เชนคาจางบุคลากรคาซอมแซมบํารุงรักษาระบบเปนตน (กรมควบคุมมลพิษ, 2551) 

 
 3.4 ระบบบําบัดน้ําเสียท่ีเหมาะสมสําหรับฟารมสุกรขนาดตาง ๆ เพื่อผลิตกาซชีวภาพ  
  
       การตัดสินใจเลือกระบบบําบัดน้ําเสียจากฟารมสุกรท่ีเหมาะสม  จะข้ึนอยูกับขนาดของ
นิคมการเล้ียงสุกรเปนเกณฑ  โดยปริมาณนํ้าเสียท่ีเกิดข้ึนจะเปนตัวกําหนดพื้นท่ีของระบบบําบัดน้ํา
เสีย  คาลงทุนและคาใชจายท่ีจําเปนในการดําเนินการ  จากการพิจารณาเปรียบเทียบทางเลือกของ
ระบบบัดน้ําเสียตาง ๆ ดังกลาวขางตน  ท้ังในแงของประสิทธิภาพ  คากอสราง  คาดําเนินการ  และ
ผลกระทบตอส่ิงแวดลอม  พอสรุปเทคโนโลยีการบําบัดน้ําเสียท่ีเหมาะสมสําหรับฟารมสุกรตาม
ขนาดของฟารม ดังนี้ 
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       1) ในกรณีของฟารมสุกรรายยอย หรือขนาดเล็กระบบบําบัดน้ําเสียท่ีเหมาะสม      
ไดแก  ระบบบอบําบัดน้ําเสียหรือระบบถังหมัก/บอผ่ึง  โดยในระบบนี้น้ําเสียจะถูกสงผานไปยังบอ
หมักหรือถังหมักแบบโดมคงท่ี เพ่ือทําการแยกตะกอนและการบําบัดข้ันตน จากน้ันน้ําท้ิงจะถูกสง
ตอไปยังบอผ่ึงเพื่อทําการบําบัดเพิ่มเติมจนกระท่ังมีคุณสมบัติไดตามมาตรฐานตอไป  ท้ังนี้เนื่องจาก
ในฟารมขนาดเล็กมีปริมาณนํ้าเสียไมมากนักจึงควรเลือกใชระบบบําบัดน้ําเสียท่ีดําเนินการไดงาย  
ไมจําเปนตองดูแลรักษามากนัก  ท้ังนี้ระบบกาซชีวภาพก็เปนระบบท่ีเหมาะสมที่นาพิจารณาดวย
เชนกัน แตจะสรางบอหมักท่ีมีขนาดเทาใดนั้นจะตองพิจารณาจากจํานวนสุกรท่ีเล้ียงอยูเปนหลัก 
สําหรับบอหมักท่ีสงเสริมใหสรางในปจจุบันมีอยู 5 ขนาด คือ ขนาด 8  12  16  30  50  และ 100 
ลูกบาศกเมตร โดยบอหมักท่ีมีขนาดเล็กท่ีสุด 8 ลูกบาศกเมตร สามารถรองรับของเสียจากสุกรข้ัน
ต่ํา 16 ตัวข้ึนไป  และขนาดใหญท่ีสุด 100 ลูกบาศกเมตร สามารถรองรับของเสียจากสุกรได
ประมาณ 500 ตัว   
 
       2) ในกรณีของฟารมสุกรขนาดกลาง และฟารมขนาดใหญระบบบําบัดน้ําเสียท่ี
เหมาะสม ไดแก ระบบกาซชีวภาพรวมกับระบบบําบัดแบบเติมอากาศโดยน้ําเสียจะถูกสงเขามายัง
ระบบกาซชีวภาพ  เพื่อทําการบําบัดในข้ันตน  จากน้ันน้ําท้ิงจะถูกสงตอไปยังระบบบําบัดแบบเติม
อากาศ  เพ่ือทําการบําบัดเพิ่มเติมจนมีคุณภาพน้ําไดตามมาตรฐาน  ขอดีของระบบบําบัดแบบนี้ คือ 
สามารถนํากาซชีวภาพกลับมาใชประโยชนได ซ่ึงจะสามารถชดเชยคาใชจายในการดําเนินการ
บําบัดไดสวนหน่ึง  สวนประเภทของระบบบําบัดแบบเติมอากาศท่ีเหมาะสมน้ันจะข้ึนอยูกับขนาด
พื้นที่  คาลงทุน ซ่ึงเปนขอจํากัดของฟารมแตละแหง  จากการศึกษาของกรมควบคุมมลพิษ ไดเสนอ
แนวทางการบําบัดน้ําเสียจากฟารมสุกรท่ีเหมาะสมไว 3 รูปแบบ ไดแก 
 
            2.1) การใชระบบบอบําบัดน้ําเสียในฟารมสุกร (pond system on farm) ซ่ึงมีความ
เหมาะสมสําหรับฟารมสุกรขนาดเล็กท่ีมีจํานวนสุกรนอยกวา 500 ตัว โดยระบบบอบําบัดน้ําเสียจะ
มีลักษณะเปนระบบบอหมัก/บอผ่ึง หรือเรียกรวมวา บอปรับเสถียร ซ่ึงสามารถบําบัดน้ําเสียจนมีคา 
บีโอดี ในน้ําท้ิงจากบอสุดทายประมาณ 60 มิลลิกรัม/ลิตร 
 
            2.2) การใชระบบบําบัดน้ําเสียแบบไรอากาศตอเช่ือมกับระบบแบบเติมอากาศใน
ฟารมสุกร (Anaerobic treatment and aerobic post treatment on farm) ซ่ึงเหมาะสมสําหรับฟารม
สุกรขนาดกลาง โดยมีจํานวนสุกรต้ังแต 500 ตัวข้ึนไป ระบบบําบัดแบบไรอากาศจะเปนระบบกาซ
ชีวภาพ ซ่ึงประกอบดวย บอหมักไรออกซิเจนแบบราง ถังหมักไรออกซิเจนแบบเร็วชนิด UASB 
และลานตากตะกอนของแข็ง ระบบบําบัดแบบไรอากาศน้ีสามารถลดความเขมขนคาบีโอดี ในน้ํา
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ท้ิงไดเหลือประมาณ 150 มิลลิกรัม/ลิตร ตอเช่ือมกับระบบบําบัดแบบเติมอากาศซ่ึงจะสามารถบําบัด
น้ําเสียจนมีคาบีโอดี ในน้ําท้ิงสุดทายอยูในเกณฑมาตรฐานได 
 
            2.3) การใชระบบบําบัดน้ําเสียแบบไรอากาศในฟารมสุกรแตละแหงตอเชื่อมกับ
ระบบบําบัดน้ําเสียชนิดเติมอากาศแบบรวม  ซ่ึงเหมาะสมสําหรับฟารมสุกรขนาดใหญและมีจํานวน
สุกรมากกวา 60,000 ตัว โดยมีระบบบําบัดน้ําเสียแบบกาซชีวภาพ ตอเช่ือมกับระบบบําบัดน้ําเสีย
ชนิดเติมอากาศสวนกลาง ซ่ึงรวบรวมนํ้าเสียจากฟารมสุกรขนาดใหญหลายแหงท่ีรวมกลุมกัน
จัดสรางระบบบําบัดน้ําเสียข้ึนระบบบําบัดสวนกลางนี้จะสามารถบําบัดน้ําเสียจนมีคาบีโอดี ในน้ํา
ท้ิงไดตามมาตรฐาน ซ่ึงรูปแบบการจัดการน้ําเสียจากฟารมสุกรท่ีไดเสนอมานี้มีความเหมาะสมและ
มีความเปนไปได แตวาจะตองมีการลงทุนท่ีสูง ผูประกอบการยังไมเช่ือม่ันในเร่ืองของความคุมทุน
ของระบบจึงไมมีการนําไปปฏิบัติ (กรมสงเสริมการเกษตร, 2551) 
 
4. องคประกอบและคุณสมบัติของกาซชีวภาพ 
 
 4.1 องคประกอบ และคุณสมบัติของกาซชีวภาพ   
 
       กาซชีวภาพ biogas หรือ marsh gas เปนผลพลอยไดจากการยอยสลายสารอินทรีย ไดแก 
วัสดุเหลือใชทางการเกษตร มูลสัตว อุจจาระ น้ําท้ิงจากอุตสาหกรรม เปนตน โดยการยอยของ
จุลินทรียกลุมหนึ่งในสภาพขาดออกซิเจน กาซชีวภาพประกอบดวยกาซตาง ๆ มากมาย ไดแก มีเทน 
คารบอนไดออกไซด ไฮโดรเจนซัลไฟด และอ่ืน ๆ โดยกาซมีเทนเปนองคประกอบสําคัญซ่ึงคาความ
รอนของกาซชีวภาพข้ึนกับปริมาณของกาซมีเทนในกาซชีวภาพนั้น สวนประกอบของกาซท่ีไดจะ
แตกตางกันไปข้ึนอยูกับชนิดของประเภทของสารอินทรีย อุณหภูมิ และเวลาในการยอยสลาย 
องคประกอบของกาซชีวภาพ ดังแสดงในตารางท่ี 6  
 
       กาซชีวภาพเกิดข้ึนโดยกระบวนการยอยสลายสารอินทรียดวยจุรินทรีย จนเกิดเปนกาซ
ชีวภาพ สารอินทรียท่ีใชในการสรางกาซชีวภาพ ไดแก เศษอาหารท่ียอยไมไดและถูกขับออกจาก
รางกายสัตว ซ่ึงประกอบดวยสารท่ีใชสรางกาซชีวภาพ คือ เซลลูโลส (Cellulose) ,โปรตีน (Protein) ,
ลิกนิน (Lignin) , แปงและน้าํตาล (Tanin) ,ไขมัน (Fit) ,กรดนวิคลีอิค (Nucleic acid) , แอลกอฮอล 
(Alcohol)  
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ตัวการสรางกาซชีวภาพ ไดแกจุลินทรียบางกลุมจะยอยสลายมูลสัตวจนมีอนุภาคเล็กลง และไดสาร
ท่ีจุลินทรียกลุมท่ีสรางกาซมีเทน (Methanogenic bacteria) นําไปสรางกาซมีเทนในท่ีสุด โดยมีการ
แบงออกได 3 ข้ันตอน คือ  
 
                   1) การยอยสลายสารอินทรีย (Hydrolytic stage) เปนปฏิกริยาการยอยสลายสารอินทรีย 
(Hydrolysis) ท่ีมีโมเลกุลใหญ เชน คารโบรไฮเดรต ไขมัน โปรตีน โดยกลุมของแบคทีเรีย ใหเปน
โมเลกุลเล็กละลายน้ําได เชน กลูโคส กรดอะมิโน กลีเซอรอล เปนตน ในขณะเดียวกนั ผลจาก
ปฏิกริยายอยสลายนี้ก็จะเปนกาซไฮโดรเจน และกาซคารบอนไดออกไซด รวมท้ังแอลกอฮอล 
จากนั้นปฏิกริยานี้จึงทําใหสภาพในบอหมักมีความเปนกรด และแบคทีเรียท่ีเจริญเติบโตไดดีใน
สภาพความเปนกรดจะทําหนาท่ีตอไป  
 
       2) การสรางกรดอะซิติก (Acetogenic Stage) การสรางกรดอะซิติก จากกรดอินทรียชนิด
ตางๆโดยแบคทีเรียท่ีสรางกรดอะซิติก ในขณะเดียวกนัผลจากปฏิกิริยานี้ก็จะทําให 
เกิดกาซไฮโดรเจน และกาซคารบอนไดออกไซด ท่ีจะปนอยูในกาซชีวภาพ  
 
       3) การสรางกาซมีเทน (Methanogenic Stage) ปฏิกริยาการสรางกาซมีเทนโดยแบคทีเรีย
ชนิดท่ีผลิตกาซมีเทน (Methane Produing หรือ Methanogenic Micro Organism) ซ่ึงมีอยูหลายชนดิ
และเปนแบคทีเรียท่ีตองอยูในสภาวะท่ีปราศจากออกซิเจน ถามีออกซิเจนเพยีงเล็กนอยกจ็ะทําให
แบคทีเรียพวกนี้หยดุการเจริญเติบโต กาซมีเทนอาจเกิดจากปฏิกริยาระหวางกรดอินทรียสวนใหญ
เปนกรดอะซิติกกับน้ํา และคารบอนไดออกไซดกับไฮโดรเจน   
 
ตารางท่ี 6  องคประกอบของกาซชีวภาพ 
 
            กาซชีวภาพ องคประกอบ (% โดยปริมาตร) 
มีเทน (CH4)              40-80 

คารบอนไดออกไซด (CO2)              30-60 
ไฮโดรเจน (H2) 
ไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) 

               0-1 
               0-3 

 
ท่ีมา: นันทิยา, 2545 
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สวนประกอบสําคัญของกาซชีวภาพ คือ กาซมีเทน เนื่องจากเปนกาซท่ีมีความรอน ท่ี
สามารถนําไปใชเปนแหลงพลังงานได  โดยปกติมีเทนบริสุทธ์ิท่ีอุณหภูมิและความดันมาตรฐาน จะ
มีความรอน 34,000 กิโลจูล/ลูกบาศกเมตร สําหรับกาซชีวภาพท่ีมี มีเทนเปนองคประกอบโดยเฉล่ีย
ประมาณรอยละ 40 – 80 จะใหคาความรอนประมาณ 13,720 – 27,440 กิโลจูล/ลูกบาศกเมตร (กรม
พัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน กระทรวงพลังงาน, 2551) 

 
4.2 การนํากาซชีวภาพไปใชประโยชน  
 
      คุณสมบัติของกาซชีวภาพสามารถนําไปใชเปนพลังงานทดแทน หรือใชแทนเช้ือเพลิง

อ่ืนได โดยจากปริมาณกาซชีวภาพ 1 ลูกบาศกเมตร ท่ีมีองคประกอบของกาซมีเทนรอยละ 60  มีคา
ความรอนอยูระหวาง 18.84 – 26.38 เมกะจูล/ลูกบาศกเมตร สามารถทดแทนเช้ือเพลิง หรือพลังงาน
ตาง ๆ ได ดังตารางท่ี 7 
 
 ตารางท่ี 7  ความสามารถในการนํากาซชีวภาพไปใชทดแทนพลังงานอ่ืน โดยใชปริมาณ    
                   กาซชีวภาพ 1 ลูกบาศกเมตร มีองคประกอบของกาซมีเทนรอยละ 60 มีคาความรอน      
                   ระหวาง 18.84 – 26.38 เมกะจูล/ลูกบาศกเมตร 
 

              ชนิดของพลังงาน                          ปริมาณพลังงาน 
กาซ  liquefied petroleum gas  
(LPG)  
ไฟฟา 
น้ํามันเตา 
น้ํามันดีเซล 
น้ํามันเบนซิน 
ถานหิน 
ถานไม 

                      
                      0.46     กิโลกรัม 
                      1.2       กิโลวัตต – ช่ัวโมง 
                      0.55      ลิตร 
                      0.4        กิโลกรัม 
                      0.6        กิโลกรัม 
                      0.8        กิโลกรัม    
                      1.6        กิโลกรัม   

 
ท่ีมา: นันทิยา, 2545 
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 กาซชีวภาพสามารถนําไปใชเปนเช้ือเพลิงไดอยางดีสําหรับหุงตมอาหาร จุดตะเกียงเพื่อให
แสงสวางและใชเปนเช้ือเพลิงในเคร่ืองยนต หรือแทรกเตอรสําหรับการเกษตร ปริมาณความตองการ
ใชกาซชีวภาพสําหรับเปนเช้ือเพลิงตาง ๆ ในการนํากาซชีวภาพที่เกิดจากการหมักไปใชประโยชน 
จําเปนจะตองมีระบบจัดการกับกาซชีวภาพท่ีเกิดข้ึน กอนนําไปใชประโยชน ระบบการจัดการกาซ
ชีวภาพที่เกิดข้ึนประกอบดวย 
 

1) การรวบรวมกาซชีวภาพ (Gas Handling) 
2) การเก็บกาซชีวภาพ (Gas Storage) 

 3) การทําความสะอาดกาซชีวภาพ (Gas Purification) 
 4) การนํากาซชีวภาพไปใชประโยชน (Gas Utilization) (ชวลิต, 2543)   

 
  4.2.1 การนํากาซชีวภาพมาเปนแหลงพลังงานทดแทนในฟารมขนาดเล็ก   
 
           จากผลการประเมินโครงการสงเสริมกาซชีวภาพจากมูลสัตวเพื่อเปนพลังงาน
ทดแทนและปรับปรุงส่ิงแวดลอมโดยสถาบันพัฒนาและฝกอบรมโรงงานตนแบบมหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรีไดสรุปลักษณะการใชประโยชนจากกาซชีวภาพในฟารมขนาดเล็ก
พบวาเกษตรกรสวนใหญท่ีเขารวมโครงการจะมีการใชกาซชีวภาพกับเตาหุงตมในครัวเรือน
ประมาณรอยละ 97 ของกลุมตัวอยางท่ีสํารวจ ประมาณรอยละ 24 ของกลุมตัวอยางท่ีสํารวจ ใชกับ
ตะเกียงใหแสงสวาง นอกจากนั้นมีการใชกาซชีวภาพกับเครื่องใหความอบอุนสัตว เคร่ืองทําน้ําอุน 
เคร่ืองยนต และเตาอบ โดยกอนท่ีจะมีบอกาซชีวภาพ เกษตรกรมีการใชพลังงานจากหลายแหง ท่ี
สําคัญไดแก กาซ LPG ท่ีใชเพื่อการหุงตมอาหารในครัวเรือนเปนสวนใหญ แตท้ังนี้ยังมีครัวเรือนอ่ืน
ท่ียังคงใชถานฟน รอยละ 40 แตเม่ือมีบอกาซชีวภาพแลวกาซท่ีผลิตไดสามารถนําไปทดแทนการใช
พลังงานในรูปแบบเดิมไดมาก  แตการใชกาซชีวภาพเพื่อทดแทนกาซ LPG ยังมีปญหาอยูบาง 
โดยเฉพาะในการหุงตมในชวงเวลารีบเรง เนื่องจากความแรงของกาซไมสามารถเรงได และปญหา
การอุดตันของหัวเตากาซ การสึกกรอนของอุปกรณ แตอยางไรก็ตามจากการใชกาซชีวภาพทําให
เกษตรกรประหยัดคาใชจายในการซ้ือพลังงานไดเฉล่ียระหวาง 280 – 1,200 บาท/เดือน  
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 4.2.2 การนํากาซชีวภาพเปนแหลงพลังงานทดแทนในฟารมขนาดกลางและขนาด
ใหญ  

 
                      ระบบกาซชีวภาพท่ีสรางข้ึนตามโครงการ สามารถผลิตกาซชีวภาพได 25,000 

ลูกบาศกเมตร/วัน หรือ 9,125,000 ลูกบาศกเมตร/ป และเม่ือคิดอายุโครงการ 15 ปจะไดกาซชีวภาพ 
136,875,000 ลูกบาศกเมตร โดยสามารถทดแทนการใชกาซ LPG ได 62,962,500 กิโลกรัม/ 15 ป 
หรือสามารถทดแทนพลังงานไฟฟา 164,250,000 กิโลวัตต- ช่ัวโมง/ 15 ป จากผลการประเมิน
โครงการสงเสริมกาซชีวภาพจากมูลสัตวเพื่อเปนพลังงานทดแทนและปรับปรุงส่ิงแวดลอมโดย
สถาบันพัฒนาและฝกอบรมโรงงานตนแบบมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรีไดสรุป
ลักษณะการใชประโยชนจากกาซชีวภาพในฟารมขนาดกลางและขนาดใหญ พบวาลักษณะการนํา
กาซชีวภาพไปใชประโยชนจะแตกตางกับฟารมขนาดเล็ก โดยเนนไปท่ีการนําไปผลิตไฟฟา
เนื่องจากปริมาณกาซชีวภาพท่ีผลิตไดมีปริมาณมากพอท่ีจะนําไปผลิตไฟฟา โดยสามารถประหยัดคา
ไฟฟาต้ังแต 20,000 – 120,000 บาท/เดือน นอกจากนี้ยังมีบางฟารมท่ีใชกาซเปนแหลงความรอน
โดยตรงโดยใชกับเคร่ืองกกลูกสุกร ทําใหไมตองซ้ือกาซ LPG เพ่ือใชกับหัวกกลูกหมูและประหยัด
เงินไดถึง 60,000 บาท/เดือน แตอยางไรก็ตามการนํากาซไปใชยังมีปญหาในเร่ืองการสึกกรอนของ
เคร่ืองยนตและอุปกรณเสียงเคร่ืองยนตรบกวนชาวบานขางเคียงหัวกกลูกสุกรเกิดการอุดตัน 
(สถาบันพัฒนาและฝกอบรมโรงงานตนแบบ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี, 2544)   

 
5. ความรูท่ัวไปเก่ียวกับคารบอนเครดิต   
 
 5.1 ความหมายของคารบอนเครดิต (Carbon Credit)   
  
       คารบอนเครดิต (Carbon Credit) คือสินคาชนิดหนึ่งท่ีมีลักษณะเปนเอกสิทธ์ิของ
ปริมาณ กาซเรือนกระจก (Greenhouse Gas) ท่ีลดไดซ่ึงประกอบดวยกาซ 6 ชนิด ไดแก
คารบอนไดออกไซด (Carbon Dioxide) มีเทน (Methane)  ไนตรัสออกไซด (Nitrous Oxide) ไฮโดร
ฟลูออโรคารบอน  (Hydrofluorocarbon)    เพอรฟลูออโรคารบอน (Perfluocarbons)    ซัลเฟอรเฮก
ซะฟลูออไรด (Sulphur Hexafluoride)   คารบอนเครดิตเปนเคร่ืองมือท่ีสําคัญในการลดการปลอย
กาซเรือนกระจกผานกลไกสําคัญท่ีเรียกวา Cap and Trade นั่นคือการท่ีประเทศพัฒนาแลวตาง ๆ ถูก
กําหนดโควตากาซเรือนกระจกท่ีตนสามารถปลอยได  ประเทศใดท่ีสามารถลดกาซเรือนกระจกได
มากกวาโควตาของตนเองก็จะสามารถขายโควตาท่ีเหลือใหกับประเทศอ่ืนๆท่ีไมสามารถลดการ
ปลอยกาซเรือนกระจกลงไดตามที่ถูกกําหนดโควตาไวสําหรับประเทศกําลังพัฒนาทั้งหลายก็
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สามารถผลิตคารบอนเครดิตได โดยการพัฒนาโครงการขึ้นเอง  หรือรวมทุนกับประเทศท่ีพัฒนา
แลวในการดําเนินโครงการกลไกการพัฒนาท่ีสะอาด (Clean Development Mechanism , CDM) ท่ี
ไดรับการรับรองวามีสวนชวยลดการปลอยกาซเรือนกระจกไดอยางแทจริง  การซ้ือขายคารบอน
เครดิตนั้นทําในตลาดท่ีเรียกวาตลาดคารบอน (Carbon Market) ราคาท่ีซ้ือขายนั้นเปนไปตามกลไก
ตลาด โดยคารบอนเครดิตจะถูกนําไปคิดรวมในบัญชีการปลอยกาซเรือนกระจกของประเทศตาง ๆ 
ท้ังประเทศผูขายและประเทศผูซ้ือคารบอนเครดิตเปนสินคาท่ีเกิดข้ึนไดตลอดเวลาท่ีมีการดําเนิน
โครงการ 
 

5.2 ความเปนมาของโครงการคารบอนเครดิต    
 
      ปจจุบันโลกกําลังประสบปญหาการเปล่ียนแปลงทางสภาพภูมิอากาศ (Climate 

Change) เนื่องจากกิจกรรมทางเศรษฐกิจของมนุษยเปนสาเหตุสําคัญท่ีทําใหกาซเรือนกระจกใน
บรรยากาศเพ่ิมข้ึน ซ่ึงนําไปสูปรากฏการณท่ีเรียกวาสภาวะเรือนกระจก (Greenhouse Effect) หรือ
ภาวะโลกรอน  (Global -Warming)  จากสภาพดังกลาว ประเทศตางๆ ไดมีความพยายามรวมกันท่ี
จะแกไขปญหาโลกรอน โดยในป พ.ศ. 2535 ประเทศตางๆ ไดบรรลุขอตกลงท่ีเรียกวา อนุสัญญาวา
ดวยการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ (United Nations Framework Convention on Climate 
Change , UNFCCC) ซ่ึงไดมีการแบงกลุมประเทศภาคีสมาชิก 191 ประเทศออกเปนสองกลุมไดแก 
กลุมประเทศพัฒนาแลว  (Annex I countries) จํานวน 41 ประเทศ และกลุมประเทศกําลังพัฒนา 
(Non-Annex I) จํานวน 150 ประเทศ อนุสัญญา มีหลักการสําคัญคือการเรียกรองใหประเทศพัฒนา
แลวเปนผูนําในการลดการปลอยกาซเรือนกระจก และใหประเทศกําลังพัฒนาดําเนินการตาม
ความสามารถของตน อนุสัญญานี้ไมมีผลบังคับใชทางกฎหมายอยางแทจริง โดยการลดกาซเรือน
กระจกนั้นยังข้ึนอยูกับความสมัครใจของประเทศภาคี ดังนั้น ในป  พ.ศ. 2540 จึงไดมีการทํา
ขอตกลงเพิ่มเติมไดแก พิธีสารเกียวโต (Kyoto Protocol) ซ่ึงมีผลบังคับทางกฎหมายโดยกําหนดให
กลุมประเทศพัฒนาแลว (Annex I countries) 1 จะตองลดปริมาณการปลอยกาซเรือนกระจกใหได
อยางนอยรอยละ 5 ของปริมาณกาซเรือนกระจกท่ีปลอยในป พ.ศ. 2533 ภายในป พ.ศ. 2552 
สําหรับกลุมประเทศกําลังพัฒนา (Non-Annex I) นั้นไมถูกบังคับใหตองลดกาซเรือนกระจก มีเพียง
พันธกรณีในการสงรายงานแหงชาติ (National Communication) และสนับสนุนการดําเนินงานการ
เปล่ียนแปลงทางสภาพภูมิอากาศตามอนุสัญญา  พิธีสารเกียวโตมีกลไก 3 ประการท่ีกําหนดไววา
ภาคีสมาชิกตองดําเนินการ  เพ่ือชวยแกไขปญหาการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ  พิธีสารเกียวโต
ไดกําหนดกลไกยืดหยุน (Flexibility  Mechanisms) ข้ึน 3 กลไกดังนี้  
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       1) กลไกการทําโครงการรวม (Joint  Implementation ,  JI)  ตามท่ีระบุไวในมาตรา 6 ซ่ึง
กําหนดใหประเทศพัฒนาแลวสามารถดําเนินโครงการลดปริมาณการปลอยกาซเรือนกระจกรวม
กันเองระหวางประเทศในกลุม  ภาคผนวกท่ี 1  ปริมาณกาซเรือนกระจกท่ีลดไดเรียกวา (Emission 
Reduction Units , ERUs)  
 
                   2) กลไกการพัฒนาท่ีสะอาด (Clean  Development  Mechanism ,  CDM)  ตามท่ีระบุไว
ในมาตรา 12  ซ่ึงกําหนดใหประเทศในภาคผนวกท่ี 1  สามารถดําเนินโครงการลดปริมาณการปลอย
กาซเรือนกระจกรวมกับประเทศกําลังพัฒนาหรือประเทศในกลุม  Non-Annex  ปริมาณกาซเรือน
กระจกท่ีลดไดจะตองผานการรับรองจึงเรียกวา  (Certified Emission Reduction , CERs)  
 
                   3) กลไกการซ้ือขายสิทธ์ิการปลอยกาซเรือนกระจก (Emission Trading , ET)ตามท่ีระบุ
ไวในมาตรา 17  ซ่ึงกําหนดใหประเทศในภาคผนวกท่ี 1  ท่ีไมสามารถลดการปลอยกาซเรือนกระจก
ในประเทศตามท่ีกําหนดไวไดสามารถซ้ือสิทธ์ิการปลอยจากประเทศในภาคผนวกท่ี 1 ดวยกันเองท่ี
มีสิทธ์ิการปลอยเหลือ อาจเปนเครดิตท่ีเหลือจากการทําโครงการ JI  และ CDM  หรือ สิทธ์ิการ
ปลอยท่ีเหลือเนื่องจากระบบเศรษฐกิจทําใหปริมาณการปลอยในปจจุบันนอยกวาปริมาณการปลอย
เม่ือป ค.ศ. 1990  จึงมีสิทธ์ิการปลอยเหลือพรอมท่ีจะขายได  เรียกสิทธ์ิการปลอยกาซเรือนกระจกท่ี
จะซ้ือขายกันนี้วา    (Assigned Amount Units, AAUs) 
 

ตัวอยางการซ้ือขายคารบอนเครดิตเชนประเทศ A  อยูในยุโรปถูกกําหนดใหลดกาซเรือน
กระจก 50 ลานตันแตโรงงานอุตสาหกรรมหรือโครงการท่ีมีในประเทศ A  พยายามลดแลวลดได
เพียง 30  ลานตันจึงตองไปซ้ือคารบอนเครดิตจากประเทศกําลังพัฒนามาอีก 20 ลานตันไมเชนนั้น
จะโดนปรับตันละ 3,000 บาท หรือประมาณ 6 หม่ืนลานบาทประเทศ A  จึงติดตอไปท่ีฟารมเล้ียง
หมูขนาดใหญแหงหนึ่งในประเทศ B เพื่อชวยสรางโรงไฟฟาจากกาซชีวภาพ เม่ือสรางเสร็จ ทําให
ตนทุนคาไฟฟาฟารมหมูลดลงเดือนละ 2 ลานบาท ถือเปนการลดจํานวนกาซคารบอนไดออกไซดท่ี
ปลอยสูส่ิงแวดลอม สมมติวาลดกาซคารบอนไดออกไซดไดปละ 1  ลานตันจํานวนท่ีลดไดจะถูก
เรียกวา คารบอนเครดิต ซ่ึงประเทศ A จะไดคารบอนเครดิต 1 ลานตันไปรวมกับ 30 ลานตันท่ีมีอยู
หรือในอนาคตฟารมหมูท่ีอยูใกลเคียงอาจใชเทคโนโลยีเดียวกัน มาลงทุนสรางโรงงานไฟฟากาซ
ชีวภาพเองแลวขายคารบอนเครดิตใหประเทศ A ก็ได โดยท่ัวไป โครงการ CDM อาจแบงตาม
ลักษณะโครงสรางการลงทุนไดหลายแบบ  เชน 
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      1) Unilateral CDM ซ่ึงเปนการลงทุนพัฒนาโครงการขนาดเล็กโดยประเทศกําลังพัฒนา
เอง และนํา CERs ท่ีไดไปขายใหกับประเทศพัฒนาแลว 
 

      2) Bilateral CDM เปนการรวมมือกันระหวางประเทศแลวและประเทศกําลังพัฒนา 
โดยประเทศพัฒนาแลวอาจเปนผูลงทุนเองท้ังหมดหรือเฉพาะบางสวน โดยโครงการท่ีดําเนินนั้น
จะตองอยูในประเทศกําลังพัฒนา 
 

      3) Multilateral CDM คือ โครงการกลไกพัฒนาท่ีสะอาดท่ีประเทศพัฒนาแลวลงทุน
ผานกองทุน และไดรับ CERs ตอบแทนตามสัดสวนการลงทุน 
 

      4) Hybrid Model หรือ Integration Approach เชน การจัดต้ังกองทุน CDM แหงชาติเพื่อ
รับซ้ือ CERs และนําไปขายในตลาดโลก กองทุนดังกลาวจําเปนตองมีสภาพคลองสูงเนื่องจากการ
ขาย CERs อาจใชเวลานาน 

 
คารบอนเครดิตในตลาดมีหลายประเภท แตราคาคารบอนเครดิตแตละประเภทนั้นมีความ

แตกตางกัน เชน คารบอนเครดิตประเภท CERs นั้น จะมีราคาตํ่ากวาราคาคารบอนเครดิตประเภท 
AAUs เพราะในการคิดราคา CERs จะตองมีการนําตนทุนในการลงทุนโครงการ ปจจัยความเส่ียง 
และความไมแนนอนของปริมาณกาซท่ีลดไดรวมคํานวณเขาดวย ในขณะท่ีคารบอนเครดิตประเภท 
AAUs นั้นไมมีตนทุนใดๆ เพราะเปนเครดิตท่ีไดรับจากพันธกรณีในพิธีสารเกียวโตโดยตรง 
นอกจากนั้นคารบอนเครดิต ยังเปนส่ิงท่ีเกิดข้ึนไดตลอดเวลา (Renewable) ดังนั้น หากกลุมกําลัง
พัฒนาท่ียังไมมีบัญชีการเก็บสะสมปริมาณคารบอนเครดิต (Registry) หรือยังไมไดขายคารบอน
เครดิตออกไปหรือไมมีผูซ้ือ คารบอนเครดิตก็จะสูญหายไปในอากาศกลายเปนการลงทุนท่ีสูญเปลา
ในทันที   
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5.3 การซ้ือขายคารบอนเครดิต 
 
      ผูซ้ือ CERs รายใหญของโลกก็คือ corporate buyers จากสหภาพยุโรปท่ีจําเปนตองซ้ือ

คารบอนเครดิตเพื่อไปชดเชยกับปริมาณคารบอนท่ีตนเองปลอยออกมา ผูซ้ือท่ีสําคัญรายอ่ืนๆ 
นอกเหนือไปจาก corporate buyer จากสหภาพยุโรป คือ ญ่ีปุน ซ่ึงมีท้ังท่ีเปนหนวยงานภาครัฐ และ
บริษัทภาคเอกชน สวนแหลงท่ีมาของ CERs หรือท่ีตั้งของโครงการ CDM นั้นพบวาท่ีผานมา จีน 
เปนผูผลิต CERs รายใหญของโลก โดย CERs ท่ีมาจากจีนนั้นมากถึงประมาณรอยละ 60 ของ CERs 
ท่ัวโลก รองลงมาไดแก CERs ท่ีมาจากอินเดีย บราซิล และประเทศกําลังพัฒนาอ่ืนๆ สําหรับราคา 
CERs ท่ีมีการซื้อขายกันอยูนั้นข้ึนอยูกับอุปสงคและอุปทานของคารบอนเครดิตในตลาด ซ่ึงจากการ
ประมาณการของ Deutsche Bank พบวาในชวงป พ.ศ. 2551 ถึง พ.ศ. 2555 ประเทศในยุโรป ญ่ีปุน 
และแคนนาดาคาดวาจะมีความตองการคารบอนเครดิต (AAU Shortage) ประมาณ 700 mio tones /ป 
คํานวณจากอัตราการปลอยกาซคารบอนในป 2003 ในขณะท่ีประเทศยุโรปตะวันออกคาดวาจะมี
คารบอนเครดิตเหลือ (AAU Surplus) ประมาณ 2,050 mio tones/ป ซ่ึงหมายความวาเม่ือมีการซ้ือขาย
กันระหวางสองฝายแลวก็ยังอาจจะมีปริมาณคารบอนเครดิตเหลืออยูใน Kyoto System ประมาณ 1.3 
bil tones/ป อยางไรก็ตาม ปจจุบันมีแนวโนมวาอัตราการปลอยกาซคารบอนในประเทศยุโรปมี
แนวโนมท่ีจะสูงข้ึนอยางตอเนื่อง เนื่องจากการขยายตัวทางเศรษฐกิจดังนั้น นาจะสงผลให AAUs ท่ี
เหลือ (AAU surplus) ลดลง แตก็ยังไมอาจทราบไดวาจะเหลือประมาณเทาไหร อยางไรก็ตาม
ปริมาณ AAUs ท่ีเหลือใน Kyoto System นั้นเปนประเด็นท่ีมีนัยสําคัญตอราคาคารบอนเครดิต
ประเภทอ่ืนไดแก CERs และ ERUs เนื่องจาก ยิ่งถามี AAUs เหลือใน Kyoto System มากก็ยิ่งจะเปน
แรงกดดันใหราคา CERs และ ERUs ลดลง เนื่องจาก AAUs เปนคารบอนเครดิตท่ีมีความเส่ียงนอย
กวา ซ่ึงท่ีผานมาคารบอนเครดิตท่ีเปน AAUs จากประเทศยุโรปอาจไมไดรับความนิยมจากผูซ้ือมาก
นักเพราะถูกมองวาไมไดมีสวนชวยลดการปลอยกาซเรือนกระจกไดจริง  

 
แนวโนมในปจจุบันเร่ิมเปล่ียนไปเห็นไดจากการท่ีญ่ีปุนเร่ิมประกาศวาจะซ้ือ AAUs จาก

ยูเครน และนอกจากน้ียังมีแนวโนมวาการซ้ือขาย AAUs ในระดับรัฐบาลระหวางประเทศนั้นนาจะ
เพิ่มมากข้ึน AAUs ในท่ีนี้สวนมากจะเปน Greened AAUs ซ่ึงหมายถึงรายไดจากการขาย AAUs ถูก
นําไปใชลงทุนในโครงการท่ีชวยเหลือทางดานส่ิงแวดลอม ถาเปนเชนนั้นก็จะสงผลใหเกิดแรง
กดดันทางดานราคาแก CERs และ ERUs ตอไป จากแนวโนมดังกลาวเห็นไดวาเจาของโครงการ 
CDM นั้นมีโอกาสที่จะเผชิญความเส่ียงในเร่ืองของการท่ีจะมีปริมาณ CERs มากเกินไปใน Kyoto 
System ดังนั้นเจาของโครงการ CDM จึงจําเปนจะตองมีการศึกษาความเคล่ือนไหวของตลาดและมี
การวางแผนทางดานการเงินในระยะยาว รวมท้ังอาจจะตองมีการทําประกันความเส่ียงดานราคา 
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ปจจุบันมูลคาตลาดการซ้ือขายคารบอนเครดิตในตลาดโลกขยายตัวอยางรวดเร็วมาก โดย
ในป พ.ศ. 2549 มูลคาตลาดขยายตัวเปน 25,000 ลานดอลลารสหรัฐ ซ่ึงขยายตัวสูงข้ึนถึง 3 เทาเม่ือ
เทียบกับป 2548 ซ่ึงอยูท่ีประมาณ 8,000 ลานดอลลารสหรัฐ การเติบโตของการคาคารบอนเครดิต
ทําใหโครงสรางของตลาดมีความซับซอนมากยิ่งข้ึน หวงโซการผลิตคารบอนเครดิตต้ังแตผูผลิต
คารบอนเครดิต (Supplier or Project Owners) ตัวกลางในการซ้ือขาย (Intermediary) จนไปถึงผูซ้ือ 
(End User) แตตลาดคารบอนเครดิตยังมีอยูหลายแหง และกระจัดกระจายอยูท่ัวโลก (Fragmented)  
ซ่ึงแตละแหงมีรูปแบบการดําเนินงาน และการซ้ือขายคารบอนเครดิตท่ีแตกตางและเปนเอกเทศ   

 
ทําใหปจจุบันยังไมมี Global Price Signals ในตลาดคารบอนเครดิตอยางแทจริง ปจจุบัน

ตลาดคารบอนเครดิตมีแนวโนมการเติบโตอยางตอเนื่อง และรวดเร็ว ทําใหคารบอนเครดิต ไดแก 
CERs และ ERUs กลายมาเปนสินคาทางการเงินตัวใหม (New Financial Services) ท่ีมีความนา
ดึงดูดใจเปนอยางมากตอสถาบันการเงินระหวางประเทศตางๆ จึงทําใหสถาบันการเงินเหลานี้จะได
เขามาเปนตัวกลาง (Intermediary) ในการซ้ือขายในตลาด  เนื่องจากการดําเนินโครงการ CDM/JI 
นั้น ถือวาเปนโครงการท่ีชวยสนับสนุนการรักษาส่ิงแวดลอมซ่ึงเปนสวนสําคัญในการสงเสริมการ
พัฒนาอยางยั่งยืนของประเทศตางๆ สถาบันการเงินระหวางประเทศท้ังหลายจึงเขามามีสวนให
ความชวยเหลือทางดานการเงิน การพัฒนาดานเทคนิค รวมไปถึงทางดานการตลาดแกท้ังรัฐบาล
ของประเทศกําลังพัฒนา  และเจาของโครงการ CDM/JI โดยตรง สรุปคือบทบาทท่ีสําคัญของเหลา
สถาบันการเงินระหวางประเทศ และสถาบันการเงินเอกชนตางๆ นี้ ประกอบไปดวย  

 
 1) การใหเงินกูแกโครงการ CDM/JI ท่ีสามารถผลิตคารบอนเครดิต (Financing)  

 
 2) การเปนนายหนาระหวางผูซ้ือผูขายคารบอนเครดิต (Brokers)  
 
 3) การเปนผูซ้ือผูขายโดยตรง (Trader of CERs หรือ ERUs)  
 

  4) การเปนท่ีปรึกษาทางดานการเงิน และดานเทคนิคใหแกเจาของโครงการ CDM/JI 
คารบอน (Providing Advisory Services) เพ่ือใหโครงการ CDM/JI มีคุณสมบัติท่ีสามารถไดรับ 
CERs หรือ ERUs เพื่อนําไปขายได  เม่ือตลาดคารบอนเครดิตเร่ิมขยายตัวและมีความซับซอนมาก
ข้ึน ก็ไดมีความพยายามในการพัฒนานวัตกรรมทางการเงินใหมๆ เพ่ือเพิ่มสภาพคลองในตลาด 
รวมท้ังเพื่ออํานวยความสะดวกใหกับผูซ้ือผูขายคารบอนเครดิต เชน การแปลงรายรับจากคารบอน
เครดิตในอนาคตเปนทุน(Securitization) การรับประกันการสงมอบคารบอนเครดิต การคิดคน
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อนุพันธการเงิน (Financial Derivative) ท่ีมีคารบอนเครดิตท่ีมีทรัพยสินอางอิง (Underlying Assets) 
การทําประกัน (Insurance)  และการใหคํ้าประกัน (Guarantee) เพ่ือลดความเส่ียงในการซ้ือขาย
คารบอนเครดิต การออกพันธบัตรคารบอน (Carbon-linked Bond Transactions) รวมไปถึงธุรกิจท่ี
เกี่ยวกับคารบอนเครดิตในรูปแบบอ่ืนๆ อีกมากมาย   
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ภาพท่ี 3  โครงสรางตลาดคารบอน 
 
ท่ีมา: องคกรบริหารกาซเรือนกระจก, 2552 
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5.4 บทบาทของสถาบันการเงิน 
 
       สถาบันการเงินภาคเอกชนในตางประเทศนั้นถือไดวามีบทบาทสําคัญในตลาดคารบอน
เครดิตเปนอยางมาก จุดแข็งท่ีสําคัญของสถาบันการเงินเหลานี้ก็คือการเปนกลุมธุรกิจการเงินขาม
ชาติ  Global Financial Group ขนาดใหญทําใหมีเครือขายลูกคาจํานวนมากท่ีเขาถึงได จึงสามารถทํา
หนาท่ีเปนตัวกลางเช่ือมโยงระหวางเจาของโครงการที่ตองการขายคารบอนเครดิตกับผูซ้ือไมวาจะ
เปนผูซ้ือท่ีเปนรัฐบาลของประเทศตางๆ (Sovereign Buyer) หรือผูซ้ือท่ีเปนบริษัทเอกชน  
(Corporate Buyer) โดยท่ัวไปบทบาทของสถาบันการเงินไดใหบริการดานการเงินไดอยางครบวงจร
ไดแก 
  
       1) การเปนแหลงเงินทุนท้ังในรูปแบบการใหเงินกู (Loan) หรือ การรวมลงทุน (Equity) 
แกเจาของโครงการ (Project Owners) 
 
       2) การเปนนายหนาหรือตัวกลางซ้ือขาย (Broker) และการเปน (Trustee) ระหวางผูซ้ือ
และผูขาย ซ่ึงไดแกเจาของโครงการ 
 
       3) การใหบริการทางดานคําปรึกษา (Providing Advisory Services) ท้ังดานเทคนิคและ
การเงินเพื่อใหโครงการ CDM/JI มีคุณสมบัติท่ีสามารถไดรับ CERs หรือ ERUs แกเจาของ
โครงการเพ่ือนําไปขายได 
 
       4) การเปนผูซ้ือ/ผูขาย คารบอนเครดิตโดยตรงในตลาด Carbon Exchange จากการ
แลกเปล่ียนประสบการณการเปนท่ีปรึกษาโครงการของสถาบันการเงินดังกลาวในกาสัมมนา พบวา
ในการดําเนินโครงการ CDM นั้นมีคาใชจายคอนขางสูง และใชระยะเวลานานไมวาจะเปนคาใชจาย
จากการไดการรับรองจาก DNA กอนท่ีจะเร่ิมดําเนินโครงการ รวมไปถึงคาใชจายในการติดตาม
ตรวจสอบ และการกํากับดูควบคุม (Monitoring & Verification) จนกวาจะไดรับ CER และคาใชจาย
ในการออก CERs ซ่ึงคาใชจายเหลานี้สวนหนึ่งอาจจะสามารถผลักไปใหผูซ้ือเปนผูรับผิดชอบได แต
อยางไรก็ตาม เจาของโครงการเองก็ยังคงตองรับผิดชอบคาใชจายสวนใหญท่ีเกิดข้ึน นอกจากน้ัน
กรณีท่ีเจาของโครงการยังไมไดตกลงการซ้ือขาย CERs ตั้งแตเร่ิมพัฒนาโครงการ (จัดทํา PDD) หรือ
ซ้ือขายในชวงข้ันตอนอ่ืน ๆ รอจนกระท่ังไดรับการตรวจสอบจึงจะมีรายไดเขามา ซ่ึงอาจจะใชเวลา
อยางนอยถึงหนึ่งปกวาท่ีเจาของโครงการจะเร่ิมมีรายรับจากการขาย CERs  ในเร่ืองความแตกตาง
ระหวางการดําเนินโครงการท่ัวไปกับการดําเนินโครงการ CDM จากมุมมองของสถาบันการเงินนั้น
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พบวา การดําเนินโครงการ CDM จะตองคํานึงถึงหลักการที่เรียกวา (Additionality10) อาจไมไดรับ
การยอมรับจาก CDMEB ในเร่ืองของ Additionality อาจจะสงผลใหโครงการไมไดรับการรับรองวา
เปนโครงการ CDM ซ่ึงถือเปนความเส่ียงในการดําเนินโครงการอยางหน่ึง (Additionality Risk) ท่ี
สถาบันการเงินจะตองคํานึงถึงในการใหเงินกู จากหลักการดังกลาวนี้ทําใหวิธีการประเมินโครงการ 
CDM นั้นจึงแตกตางจากการประเมินโครงการท่ัวไป ในกรณีโครงการท่ัวไปถาโครงการมี (Internal 
Rate of Return , IRR) สูงก็ยิ่งจะทําใหโครงการมีความนาดึงดูดใจมากข้ึน สถาบันการเงินสนใจ
ปลอยเงินกูมากข้ึน แตสําหรับโครงการ CDM นั้น IRR ของบางโครงการอาจจะไมสูงเทาแตประเด็น
สําคัญคือการที่เจาของโครงการจะตองแส ดงใหเห็นใหไดวาโครงการดังกลาวนั้นถาไมไดรับการ
ยอมรับวาเปนโครงการ CDM ก็จะไมคุมคาท่ีจะลงทุน นอกจากนี้ การลงทุนในโครงการ CDM นั้น
ถือไดวาเปนธุรกิจท่ีมีความเส่ียงสูง สวนหนึ่งเปนความเส่ียงเชนเดียวกับการทํา Project Finance 
ท่ัวไป แตอีกสวนหนึ่งเปนความเส่ียงท่ีเกิดจากการซ้ือขายคารบอนเครดิตโดยเฉพาะ ไดแก 
 
       1) ความเส่ียงของการดําเนินโครงการ (Operational Risk) ซ่ึงเกิดจากความไมแนนอน
วาโครงการ CDM นั้น จะสามารถผลิตคารบอนเครดิตในปริมาณท่ีนําไปขายไดตามท่ีคาดการณไว
แตเดิม 
 
       2) ความเสี่ยงทางดานกฎเกณฑ (Regulatory Risk) ซ่ึงทําใหเกิดความไมแนนอนวา
โครงการจะไดรับการอนุมัติใหเปนโครงการ CDM หรือไม และความเส่ียงจากความไมแนนอน
ของตลาดคารบอนหลังจาก Kyoto System ใน Phase แรกจบลงในป พ.ศ. 2555 
 
       3) ความเส่ียงทางดานตลาด (Market Risk) เนื่องจากคารบอนเครดิตท่ีมีการซ้ือขายกัน
สวนใหญจะอยูในรูปของสัญญาซ้ือขายลวงหนา ณ ราคาท่ีเปน Fixed Price ซ่ึงอาจจะเปนราคาท่ีสูง
หรือตํ่ากวาราคา ณ วันสงมอบ 
 
       4) ความเส่ียงในระดับประเทศ คือความเส่ียงท่ีเกิดจากการท่ีประเทศท่ีโครงการต้ังอยู
นั้นจะปฏิบัติตามพันธกรณีท่ีมีตอพิธีสารเกียวโตหรือไม ซ่ึงความเส่ียงตางๆ นี้มีความสัมพันธอยาง
ใกลชิดกับราคาคารบอนเครดิตท่ีจะขายได คารบอนเครดิตท่ีมีความเส่ียงนอยมีแนวโนมท่ีจะขายได
ราคาสูงในขณะท่ีคารบอนเครดิตท่ีมีความเส่ียงสูง ผูซ้ือตองเปนผูรับความเส่ียงนั้นก็จะทําใหขายได
ราคาตํ่าลง 
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 5.5 ประเทศไทยกับตลาดคารบอนเครดิต 
 
       ประเทศไทยไดใหสัตยาบันตอพิธีสารเกียวโตเม่ือ 28 สิงหาคม พ.ศ. 2545 โดยประเทศ
ไทยถูกจัดใหเปนประเทศท่ีอยูในกลุมประเทศนอกภาคผนวกท่ี 1 (Non – Annex1) ซ่ึงไมมีพันธกรณี
ในการลดกาซเรือนกระจก และสามารถมีสวนรวมในการซื้อขายคารบอนเครดิตไดโดยอาศัยกลไก
ของการดําเนินโครงการ CDM ในป พ.ศ. 2542 ประเทศไทยมีปริมาณการปลอยกาซ
คารบอนไดออกไซด ประมาณ 155.8 ลานตัน คารบอนไดออกไซด /ป หรือคิดเปน 2.4 ตันคารบอน/
ประชากร 1 คน ซ่ึงถือเปนปริมาณท่ีสูงเทียบเทากับประเทศจีน แตยังตํ่ากวาคาเฉล่ียของโลกท่ี
ปริมาณ 3.9 ตันคารบอน/ประชากร 1 คน ดังนั้นธุรกิจคารบอนเครดิตนับเปนโอกาสทางธุรกิจท่ี
นาสนใจ โดยเฉพาะธุรกิจเอกชนท่ีปลอยกาซเรือนกระจกในปริมาณมาก เชน ธุรกิจโรงไฟฟา ธุรกิจ
โรงงานผลิตแปงมันสําปะหลัง โรงงานนํ้าตาล เปนตน ปจจุบันอุตสาหกรรมไทยท่ีปลอยกาซเรือน
กระจกมากท่ีสุดไดแก ภาคพลังงาน โดยในป พ.ศ.2546 มีปริมาณการปลอยสูงถึง 120 ลานตัน คิด
เปนรอยละ 56 ปริมาณการปลอยกาซท่ัวประเทศ รองลงมาไดแก ภาคการเกษตร คิดเปนรอยละ 24 
ภาคการกําจัดของเสีย รอยละ 8 ภาคการใชท่ีดิน และปาไม รอยละ 7 และ ภาคการผลิตสินคา
อุตสาหกรรม รอยละ 5 ประเทศไทยคอนขางตื่นตัวกับการพัฒนาโครงการ CDM รวมท้ังมีความ
พยายามในการริเร่ิมโครงการกลไกการพัฒนาท่ีสะอาด ใหมๆ เพื่อรองรับการซ้ือขายปริมาณกาซ
เรือนกระจก นอกจากนี้ ภาครัฐเองก็เร่ิมเล็งเห็นความสําคัญและไดเขามามีบทบาทใหการสนับสนุน
มากข้ึน โดยในป 2550 ไดมีการออกพระราชกฤษฎีกาเพื่อจัดต้ัง องคการบริหารการจัดการกาซเรือน
กระจก องคการมหาชน (Thailand Greenhouse Gas Management Organisation หรือ อบก.ทําหนาท่ี
ในการ วิเคราะห กล่ันกรอง และทําความเห็นเกี่ยวกับการใหการรับรองโครงการท่ีลดการปลอยกาซ
เรือนกระจกตามกลไกการพัฒนาท่ีสะอาด และสนับสนุนการพัฒนาโครงการและการตลาดซ้ือขาย
ปริมาณกาซเรือนกระจกท่ีไดรับการรับรอง รวมท้ังติดตามประเมินผลโครงการท่ีไดรับคํารับรอง ซ่ึง
ทําหนาท่ีเปน (Designated National Authority , DNA) ของประเทศไทย  
 
 ผูดําเนินโครงการจะตองออกแบบลักษณะของโครงการและจัดทําเอกสารประกอบ
โครงการ (Project Design Document , PDD) โดยมีการกําหนดขอบเขตของโครงการ วิธีการ 
คํานวณการลดกาซเรือนกระจก วิธีการในการติดตามผลการลดกาซ การวิเคราะหผลกระทบตอ
ส่ิงแวดลอมจะตองไดรับหนังสือเห็นชอบในการดําเนินโครงการจากประเทศเจาบาน โดยหนวยงาน 
Designated National Authority  ซ่ึงเปนการยืนยันวาโครงการท่ีเสนอนั้น เปนโครงการท่ีดําเนินการ
โดยสมัครใจ และโครงการมีสวนชวยในการพัฒนาอยางยั่งยืนของประเทศเจาบานท่ีโครงการนั้น
ตั้งอยู สําหรับโครงการท่ีลดปริมาณกาซเรือนกระจกไดไมเกินหนึ่งหม่ืนหาพันตัน
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คารบอนไดออกไซดเทียบเทาตอป มีอัตราคาธรรมเนียมโครงการละ 75,000 บาท และโครงการท่ีลด
ปริมาณกาซเรือนกระจกไดมากกวาหม่ืนหาพันตันคารบอนไดออกไซดเทียบเทาตอป มีอัตรา
คาธรรมเนียม 10 บาทถวน ตอหนึ่งตันคารบอนไดออกไซดเทียบเทา โดยมีอัตราคาธรรมเนียมสูงสุด
ไมเกิน 900,000 บาท และในปจจุบันมีโครงการกลไกการพัฒนาที่สะอาด ท่ีไดรับการรับรอง (Letter 
of Approval: LOA) ท้ังส้ิน 41โครงการ และคาดวาจะมีเพิ่มอีกกวา 40 โครงการ คิดเปนจํานวน 
CERs ท้ังส้ินประมาณ 2.94 ลานตันคารบอนไดออกไซดเทียบเทา/ป ซ่ึงถือวายังนอยมากเม่ือเทียบ
กับปริมาณความตองการของโลกท่ีประมาณ 3,700 ลานตัน และมีโครงการที่กําลังอยูระหวางการ
พิจารณาของ อบก. อีกประมาณ 27 โครงการ คิดเปนจํานวน CERs ประมาณ 1.14 ลานตัน
คารบอนไดออกไซดเทียบเทา/ป 
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ภาพท่ี 4  ข้ันตอนการดําเนนิงานจัดทําโครงการ CDM การดําเนินงานในประเทศไทย 
 

ท่ีมา: องคกรบริหารกาซเรือนกระจก, 2552 
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ภาพท่ี 5  แสดงข้ันตอนดําเนนิงานจัดทําโครงการกลไกการพัฒนาท่ีสะอาด การดําเนนิงานตาม         
          ข้ันตอนท่ี UNFCCC CDM Executive Board 
 

ท่ีมา: องคกรบริหารกาซเรือนกระจก, 2552 
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5.6 การประเมินปริมาณกาซชีวภาพ  
  

           การประเมินปริมาณกาซชีวภาพท่ีสามารถผลิตไดจะคํานวณจากสมการของ Werner et 
al. (1989) โดยที่ปริมาณกาซชีวภาพท่ีสามารถผลิตไดตอวัน (G : ลบ.ม./วัน) สูงสุด จะข้ึนกับ
ปริมาณสารท่ีเปนตัวการในผลิตกาซชีวภาพตอวัน (VS-Volatile Solid : กก.) ดังแสดงในตารางท่ี 
10 และอัตราการเกิดกาซจําเพาะ (Specify Gy : ลิตร/วัน) จะข้ึนกับคาอัตราเกิดกาซ (Gy) และคา
สัมประสิทธ์ิ (fT.RT) ดังสมการ 

 
   G = (kg VS x Specify Gy) / 1000    (1) 
  Specify Gy = Gy x fT,RT      (2) 
  VS input = Volatile solid in swine effluent    (3) 
 
โดยคาสัมประสิทธ์ิ (fT,RT) จะข้ึนกับอุณหภูมิและระยะเวลาในการหมัก ซ่ึงจะหาไดจาก รูปท่ี 1 

 

 
 

ภาพท่ี 6  ความสัมพันธระหวางคาสัมประสิทธ์ิ, อุณหภูมิและระยะเวลาในการหมัก  
          (Werner et al., 1989) 
 

 ในงานศึกษานี้ ไดเลือกอุณหภูมิเฉล่ีย คือ 30 องศาเซลเซียส และระยะเวลาในการหมักกา
ชีวภาพท่ีใหปริมาณกาซชีวภาพสูงสุด โดยใชของเสียจากการเกษตร คือ ท่ี 90 วัน (Thakur and 
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Singh, 2000) ดังนั้นคา fT,RT ท่ีใชในการศึกษานี้คือ 1.3 แทนคาตาง ๆ ลงในสมการขางตนและ
นําไปคํานวณรวมกับปริมาณสุกรท้ังประเทศ 

 
5.7 การคํานวณปริมาณคารบอนเครดิต 
   

        ประมาณปริมาณไฟฟาท่ีสามารถผลิตไดจากกาซชีวภาพ โดยใชเคร่ืองยนตดีเซลหรือ
เบนซินเกานํามาดัดแปลง มีสมรรถนะในการผลิตไฟฟาได 1.2-1.5 กิโลวัตช่ัวโมงโดยใชกาซ
ชีวภาพปริมาตร 1 ลบ.ม. ซ่ึงในงานวิจัยนี้จะใชคาประมาณการผลิตไฟฟาจากกาซชีวภาพเทากับ 
1.2 กิโลวัตช่ัวโมง / 1 ลบ.ม. ของกาซชีวภาพ 

 
 ปริมาณคารบอนเครดิตรวมจากโครงการผลิตกาซชีวภาพจากฟารมสุกร (Net CO2)           
หาไดจากปริมาณ คารบอนเครดิต จากปริมาณไฟฟาท่ีสามารถผลิตไดจากกาซชีวภาพ (carbon 
credit from electricity – production , CEP) หักลบดวยปริมาณ CO2 ท่ีเกิดจากการใชไฟฟาในการ
ดําเนินการภายในฟารมตามปกติ (In-Farm Use , IFU)  และหักลบดวยปริมาณของ CO2 ท่ีเกิดจาก
การเผาไหมกาซชีวภาพเพื่อผลิตไฟฟา (CO2 – Emission , CE) ตามสมการ 

 
                   Net CO2  = CEP  -  IFU  -  CE   (4) 

 
  โดยท่ีปริมาณคารบอนไดออกไซด จากกิจกรรมการใชหรือผลิตไฟฟา (CEP และ          

IFU) คํานวณจาก Emission and Generation Resource Integrated Database (eGRID, 2004) เทากับ 
0.778 กิโลกรัมคารบอนไดออกไซด / กิโลวัตช่ัวโมง โดยกําหนดใหโรงเรือนสุกรแบบธรรมดาใช
ไฟฟา 0.003 กิโลวัต/ตัว/วัน และโรงเรือนเล้ียงสุกรแบบ Evaporative cooling ใชไฟฟา 0.008 กิโล
วัต/ตัว/วัน (อนุสรณ และอุเทน, 2550) สวนปริมาณของคารบอนไดออกไซด ท่ีเกิดจากการเผาไหม
กาซชีวภาพเพื่อผลิตไฟฟา (CE) เทากับ 0.0036 คารบอนไดออกไซด /กิโลวัตช่ัวโมง (ปรีชา, 2550)  
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 6. การออกแบบระบบบําบัดและผลงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 
บุษบา (2537) ศึกษาเร่ืองการกําจัดของเสียจากสุกรโดยใชระบบหมักแบบ UASB ใน    

ระดับหองปฏิบัติการ UASB  ผลการศึกษาพบวา ระบบ UASB สามารถลดคาซีโอดีไดมากกวารอย
ละ 90 ท่ีระยะเวลาเก็ บกัก 24 ชม. กาซชีวภาพท่ีเกิดจากระบบมีคาระหวาง 182-220 ล./กก.ซีโอดีท่ี
เขาสูระบบ (ปริมาตรกาซท่ีสภาวะมาตรฐาน, STP) โดยมีสวนประกอบของกาซมีเทนประมาณ 60 
เปอรเซ็นต ของปริมาณกาซท้ังหมด ลักษณะเม็ดจุลินทรียท่ีตรวจดวยกลองจุลทรรศนอิเลคตรอน 
แบบสองกราด ประกอบดวยแบคทีเรียท่ีมีรูปรางเปนเสนสายเปนสวนใหญ ผลการศึกษาแสดงให
เห็นวา ระบบ UASB สามารถบําบัดน้ําเสียจากมูลสุกรไดอยางมีประสิทธิภาพ 

 

ธีระเทพ (2540) ศึกษาเรืองมูลสุกรสูกาซหุงตม การบรรจุกาซชีวภาพท่ีไดจากมูลสุกร        
ตองใชตนกําลังเปนมอเตอรไฟฟาขนาด 1.5 HP ใชเวลาในการบรรจุใสถังกาซหุงตมจากความดันท่ี 
180 Psi ใชเวลา 11.24 นาที และเม่ือนํากาซชีวภาพท่ีทําการบรรจุได มาเปดเพ่ือใชงาน เวลาท่ีใชงาน
คือ 40.96 นาที การทดสอบพบวาดวยกําลังมอเตอรไฟฟาขนาด 1.5 HP ใชเวลาในการบรรจุกาซ
ชีวภาพความดันท่ี 180 psi ในเวลา 11.24 นาที เปดใชงานได 40.96 นาที คาส้ินเปลืองไฟฟาคิดเปน
จํานวน 0.56 บาทตอการบรรจุหนึ่งคร้ัง ดวยตนทุนของเคร่ืองอยูท่ีประมาณ 25,000 บาท สามารถหุง
ตม ทําอาหารไดเหมือนกาซท่ัวไป น้ําหนักเบา เปนวิธีทําใหส่ิงไรคากลับมาใชประโยชน 

 

อาณัติ (2544) ศึกษาความเปนไปไดในการจัดต้ังระบบบําบัดน้ําเสียรวมเพื่อผลิตกาซ    
ชีวภาพในจังหวัด นครปฐม พบวาของเสียจากฟารมสุกร และโรงงานอุตสาหกรรมอาหารประเภท
แปงและผลิตภัณฑจากแปงสามารถถูกยอยสลาย และเปล่ียนเปนกาซชีวภาพไดดี และเม่ือรวมน้ําเสีย
จากท้ังสองแหลงดวยกันเปนน้ําเสียรวมพบวา ประสิทธิภาพการกําจัด ซีโอดีไดรอยละ 70 
ประสิทธิภาพการเกิดกาซชีวภาพเทากับ 0.4-0.5 ลบ.ม./กก.ซีโอดี โดยมีมีเทนรอยละ 70 เปน
องคประกอบในกาซชีวภาพ 

 
สดุดี (2544) ศึกษาการผลิตกาซชีวภาพโดยกระบวนการหมักแบบไมใชอากาศจากกาก    

ของเสีย ผลการศึกษาพบวา กากของเสียจากโรงงานแปรรูปผลไมสามารถผลิตกาซธรรมชาติไดโดย
อัตราการผลิตกาซธรรมชาติ ณ สมดุลของระบบระหวางถังหมักแบบ Digester with 6 h/d mixing 
กับ ถังหมักแบบ Conventional digestion มีคาเฉล่ียเทากับ 408.8 และ 418 มิลลิลิตร/ ช่ัวโมง 
ตามลําดับ หรือเทากับ 0.645 และ 0.657 ลบ.ม./วัน ตามลําดับ  และพบวามีอัตราการลดสลาย
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สารอินทรีย (TVS  Reduction) ระหวางท้ังสองถังเฉล่ียเทากับ 18.78 และ 21.19 ตามลําดับ มีอัตรา
การลดซีโอดี (COD Reduction) เฉล่ียเทากับ 27.93 และ 35.94 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  

  
นันทิยา (2545) ศึกษาแนวทางการใชกาซชีวภาพจากระบบบําบัดน้ําเสียรวมของฟารมสุกร

และโรงงานอุตสาหกรรมอาหารขนาดกลาง-เล็กไปใชเปนพลังงานทดแทนในจังหวัดนครปฐม 
พบวาระบบบําบัดน้ําเสียรวมแบบ  H-UASB  และระบบบําบัดข้ันหลังแบบ Constructed Wetland 
ใชพื้นท่ีท้ังหมด 184 ไร น้ําเสียเขาระบบบําบัดรวมประมาณวันละ 2,500 ลบ.ม. และมีคาความ
สกปรก 23,300 กก.ซีโอดี/วัน สามารถผลิตกาซชีวภาพไดประมาณวันละ 7,000 ลบ.ม.ท่ีมีกาซมีเทน
เปนองคประกอบรอยละ 65 
 

เบญจวรรณ (2545) ศึกษาถึงประสิทธิภาพของระบบบําบัดถังกรองไรอากาศแบบไหลข้ึนใน
การบําบัดน้ําเสียจากการทําผามัดยอมของพื้นท่ีตําบลแมแรง อําเภอปาซาง จังหวัดลําพูน ซ่ึงมี  
ขนาด 14.1 ล. สูง 2 เมตร มีปริมาตรชองวางตัวกลาง 11 ล. มีอัตราภาวะบรรทุกสารอินทรีย 6.11 
ลูกบาศกเมตร/วัน มีระยะเวลาเก็บกักน้ํา 61.1 นาที ซ่ึงไดมีการศึกษาคาประสิทธิภาพในชวงเวลาที่
เพิ่มข้ึนซ่ึงไดใชเวลาในการเดินระบบต้ังแตวันท่ี 1-42  มีการเก็บตัวอยางการศึกษาเปนจํานวน 10 
คร้ังและในแตละวันไดมีการเดินระบบเปนเวลา 8 ช่ัวโมงตอวันมีประสิทธิภาพในการบําบัดคา ซีโอ
ดี มีคาเปนรอยละดังนี้ 55.63 , 52.18 , 55.45 , 61.72 , 59.60 , 62.11 , 672.37 , 64.59 , 75.98  และ 
69.63 ตามลําดับ  

 
สถาบันวิจัย และพัฒนาพลังงานนครพิงค มหาวิทยาลัยเชียงใหม (2552) ศึกษาการเพ่ิม

ศักยภาพการผลิตกาซชีวภาพของนํ้าเสียจากฟารมสุกรในรูปแบบการหมักยอยรวม โดยถังปฏิกรณ 
UASB และ CSTR เพื่อการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ ทําการศึกษาท่ีอัตราสวนเปอรเซ็นตคา
ของแข็งระเหยระหวางของเสียตอน้ําเสียฟารมสุกร ท่ี 5 , 30 และรอยละ 60 VS  พบวา เศษอาหารท่ี
อัตราสวนรอยละ 60 VS  มีคาอัตราการเกิดกาซชีวภาพมากท่ีสุดเทากับ 0.605 ลบ.ม.กก.มีเทน-1VS
น้ําเขา รองลงมาคือ หญาเนเปยร ท่ีอัตราสวนรอยละ 30 ซ่ึงมีอัตราการเกิดกาซชีวภาพเทากับ 0.589 
ลบ.ม.กก.มีเทน-1VSน้ําเขา   จากนั้นจึงไดทําการศึกษาการผลิตกาซชีวภาพจากการหมักยอยรวม
ระหวางของน้ําเสียจากฟารมสุกรรวมดวยเศษอาหารและหญาเนเปยร โดยถังปฏิกรณ UASB และ 
CSTR พบวาการหมักยอยรวมระหวางน้ําเสียจากฟารมสุกรและเศษอาหาร โดยถังปฏิกรณแบบ 
CSTR จะใหปริมาณกาซชีวภาพมากท่ีสุด 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 

 
1. อุปกรณการทดลอง 

     
1.1 น้ําเสียฟารมสุกรขนาดเล็กและกลาง 
1.2 น้ําเสียจากโรงอาหาร 
1.3 เม็ดตะกอนจุลินทรียชนิด (Anaerobic) 
1.4 แผนอะคีริค  
1.5 ชุดอุปกรณถุงน้ําเกลือ 
1.6 วาลวเปดปดแกส 
1.7 นาฬิกาจับเวลา 
1.8 เข็มฉีดยา 
1.9 ขวดแกวพรอมจุกยาง 

 
 2.  เคร่ืองมือสําหรับวิเคราะหทางเคมี 

 
2.1   Balance (เคร่ืองช่ัง) 
2.2   Oven (เตาอบ) 
2.3   Hot plate (เตาตม) 
2.4   pH meter (เคร่ืองวัดคาความเปนกรดเปนดาง) 
2.5   Magnetic Stirrer (เคร่ืองกวนแมเหล็ก)  
2.6   Suction Pump (เคร่ืองดูดสุญญากาศ) 
2.7   Gas Chromatograph (เคร่ืองวัดปริมาณแกส) 
2.8   Hood (ตูดูดควนั) 
2.9   Incubator (ตูควบคุมอุณหภูมิ) 
2.10   Desiccator (โถทําแหง) 
2.11   Buchner (กรวยบุคเนอร)  
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 3. สารเคมี 

     
3.1 MnSO4.4H2O 
3.2 NaOH 
3.3 NaI 
3.4 NaN3 
3.5 H2SO4 
3.6 Na2S2O3.5H2O 
3.7 K2Cr2O7 
3.8 Na2HPO4.7H2O 
3.9 anhydrous CaCl2 
3.10 FeCl3.6H2O 
3.11 MgSO4.7H2O 
3.12 C2H5OH 95% 
3.13 K2Cr2O7 
3.14 Ag2SO4       
3.15 C12H8N2. H2O 
3.16 FeSo4.7H2O 
3.17 (Fe(NH4) 2(So4) 2. 6H2O 
3.18 Hg SO4 
3.19 HgO 
3.20 K2SO4 

3.21 CO(NH2)2   
3.22 ฟนอฟทาลีน 
3.23 น้ําแปง 
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วิธีการ 

 
      1. ทําการศึกษาสมบัติทางเคมีของน้ําเสียฟารมสุกรขนาดเล็กและกลาง  
 

    การศึกษาสมบัติทางเคมีของน้ําเสียฟารมสุกร เพื่อทําการประเมินถึงความสามารถของ
ระบบบําบัดน้าํเสียท่ีจะทําการประดิษฐข้ึน โดยกําหนดระยะเวลาการเกบ็ตัวอยางน้ําเสีย เปน
ระยะเวลา 4 เดือน หรือเทากบั 1 รอบของการเล้ียงสุกรขุน โดยทําการเก็บตัวอยางน้ําเสียรอบแรก
ตั้งแตเดือน มิถุนายน – กันยายน 2551 ทําการเก็บตัวอยางแบบสุม โดยใชขวดพลาสติกชนิด Poly 
Ethylene (PE) ใชวิธีจวงเก็บน้ําเสียตัวอยาง จากบอเกรอะทายฟารมปริมาตร 1 ลิตร สัปดาหละ 1 
คร้ังแลวทําการแชเย็นท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส กอนนํามาทําการวเิคราะหในหองปฏิบัติการ  

 
1.1 ตัวอยางน้ําเสียฟารมสุกรขนาดเล็กและกลาง  

 
        เก็บตัวอยางน้ําเสีย จากฟารมสุกรท้ังสองขนาด โดยทําการสุมเกบ็บริเวณบอเกรอะทาย
ฟารมดวยขวดพลาสติก (PE) โดยเก็บตัวอยางมาทําการวิเคราะหทุกสัปดาห เปนระยะเวลา 4 เดือน 
หรือ 1 รอบของการเล้ียงสุกรขุน  
                
ตารางท่ี 8  รายช่ือฟารมสุกรขนาดเล็กและกลาง สถานท่ีตั้งฟารมท่ีทําการสุมเก็บตัวอยางน้ําเสีย 
 

           ช่ือฟารมสุกร                                ขนาด                                    สถานท่ีตั้ง 
1. นางรัตนากร ชิณวงษ                       เล็ก 380 ตัว                ต.ปาขะ อ.บานนา  จ.นครนายก 
2. นางถนอม ทวีศักดิ ์                         เล็ก 400 ตัว                                     ,, 
3. นางสังเวียน ไกรงามสม                  เล็ก 300 ตัว                                    ,,        
4. นายนอม เอ่ียมสะอาด                     เล็ก 400 ตัว                                     ,,             
5. นายสมศักดิ ์คงชุม                          เล็ก 380 ตัว                                     ,,            
6. นางทัศนีย อิสระ                             กลาง 1,000 ตัว                               ,,                 
7. นางปราณี กลุบุตร                          กลาง 1,300 ตัว                               ,,                
8. นางธัญญารัตน ศรีคําแขก               กลาง 1,000 ตัว                               ,,                 
9. นายพรม มีแกว                               กลาง 1,000 ตัว                                ,,               
10. นายยนต บุญมี                              กลาง 1,100 ตัว                                ,,                 
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            1.2 การเตรียมน้ําเสียฟารมสุกรกอนทําการวิเคราะห 
 

                    สุมเก็บตัวอยางน้ําเสียจากฟารมสุกรท้ังสองขนาด ฟารมละ 1 ลิตร/สัปดาห แลวทําการ
แชเย็นกอนนํามาเขาหองปฏิบัติการ กอนทําการวิเคราะหตองนําน้ําเสียตัวอยางมาปรับอุณหภูมิให
เปนอุณหภูมิปกติกอน ถาทําการวิเคราะหไมเสร็จภายในวันเดียวใหนําน้ําเสียท่ีเหลือไปแชแข็ง
เพื่อรอวิเคราะหในวันตอไป  

 
            1.3 การวิเคราะหสมบัติทางเคมีของน้ําเสียฟารมสุกร 
 

       เม่ือทําการเตรียมน้ําเสียฟารมสุกรท่ีจะทําการวิเคราะหแลว ก็ดําเนินการวิเคราะหตาม
พารามิเตอรท่ีกําหนดไว ไดแก บีโอดี ซีโอดี pH ของแข็งท้ังหมด และไนโตรเจนในรูปทีเคเอ็น 
ตามวิธีการวิเคราะหน้ําและน้ําเสียมาตรฐาน (ม่ันสิน, 2543) 
 

                   1.4 ประดิษฐชุดการทดลองการเพ่ือศึกษาการยอยสลายของเสียจากฟารมสุกร (Treatability 
- study) 

 
                ทําการเก็บรวบรวมขอมูล และคัดเลือกเทคโนโลยีในการบําบัดน้ําเสีย โดยพิจารณาจาก
คุณภาพน้ําเสียฟารมสุกรท่ีไดทําการวิเคราะห ทําการประดิษฐชุดการทดลองขึ้นเพ่ือประเมิน
ประสิทธิภาพการยอยสลายสารอินทรีย และปริมาณกาซชีวภาพที่ไดจากการศึกษาการยอยสลาย
ของเสียจากฟารมสุกร โดยเทคโนโลยีท่ีนํามาประดิษฐตองเปนระบบที่มีประสิทธิภาพและมีการ
ใชงานจริง ชุดการทดลองทําข้ึนจากแผนอะคีริค จํานวน 4 ชุดการทดลอง ดังนี้ 

 
                                                                                                                                                                                         

1) ชุดการทดลองท่ี 1 (S) ใชน้ําเสียฟารมสุกรขนาดเล็กเพียงอยางเดียว 
 
        2) ชุดการทดลองท่ี 2 (M) ใชน้ําเสียฟารมสุกรขนาดกลางเพียงอยางเดียว 
 

                   3) ชุดการทดลองที่ 3 (SC) ใชน้าํเสียฟารมสุกรขนาดเล็กผสมน้ําเสียโรงอาหารโดยมี
อัตราสวนท่ี 70/30 โดยปริมาตร 
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    4) ชุดการทดลองที่ 4 (MC) ใชน้ําเสียฟารมสุกรขนาดกลางผสมนํ้าเสียโรงอาหารโดยมี

อัตราสวนท่ี 70/30 โดยปริมาตร  

 

 
           

ภาพท่ี 7  ชุดการทดลองการศึกษาการยอยสลายของเสียและการผลิตกาซชีวภาพ 

 

ทุกชุดการทดลองจะถูกออกแบบใหมีลักษณะเหมือนกันทุกประการแตกตางกันเพียงลักษณะ

ของน้ําเสียท่ีเขาสูระบบเทานั้น เพื่อทําการเปรียบเทียบและวิเคราะหประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสีย 

และการผลิตกาซชีวภาพของแตละชุดการทดลอง ชุดการทดลองแตละชุดจะถูกกําหนดขอจํากัดให

เหมือนกัน ดังแสดงในตารางท่ี 9 
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ภาพท่ี 8  รายละเอียดชุดการทดลองการศึกษาการยอยสลายของเสียและการผลิตกาซชีวภาพ 

 
หมายเหตุ  หมายเลข 1 คือ ขวดบรรจุน้ําเสียเขาระบบ 
                  หมายเลข 2 คือ วาลวควบคุมอัตราการไหลของน้ําเสียเขาระบบ 

                     หมายเลข 3 คือ ทางน้ําเสียเขาระบบ 
                     หมายเลข 4 คือ ทางน้ําออกระบบ 
                     หมายเลข 5 คือ ภาชนะบรรจุน้ําผานการบําบัด 
                     หมายเลข 6 คือ ทางผานกาซออกระบบสูถังเก็บกาซ 
                     หมายเลข 7 คือ ทางปลอยกาซออกจากถังเกบ็กาซ 
                     หมายเลข 8 คือ วาลวปลอยกาซออกจากถังเก็บกาซ 
                     หมายเลข 9 คือ ถังเก็บกาซท่ีผลิตไดจากระบบ 
                     หมายเลข 10 คือ ระบบถังผลิตกาซชีวภาพ 



 

ตารางท่ี 9  ขอจํากัดชุดการทดลอง 
 

                      คาท่ีกําหนด                             ปริมาณ 
1. pH 
2. C/N ratio 
3. ระยะเก็บกกั 
4. อุณหภูมิ 
5. ปริมาตรของระบบ 
6. ปริมาณเม็ดตะกอนจุลินทรียชนิดไมใชอากาศ  
 
7. ปริมาณนํ้าเสียเขาระบบ                                        

           5 – 7.5 
          30 /1 
          30 , 60 , 90 , 120 วัน 
           35 – 40 องศาเซลเซียส 
           3,500 มล. 
           1,050 มล. หรือ ~ รอยละ 30 ของ      
           ระบบ 
           1-30 วนั = 117 มล./วัน 
           30-60 วัน = 58 มล./วัน 
           60-90 วัน = 39 มล./วัน 
           90-120 วัน = 30 มล./วัน 

  
      1.5 การเตรียมน้ําเสียฟารมสุกรกอนเขาชุดการทดลอง 
 
            เก็บตัวอยางน้ําเสียจากฟารมสุกรท้ังสองขนาดโดยทําการสุมเก็บบริเวณบอเกรอะทายฟารม 
และนํ้าเสียจากโรงอาหารกลาง มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสนดวยขวดพลาสติก 
(PE) เก็บตัวอยางมาทําการวิเคราะหในวันอาทิตยของทุกสัปดาห เปนระยะเวลา 4 เดือน หรือ 1 รอบ
ของการเล้ียงสุกรขุน คร้ังละ 1 ลิตรตอสัปดาห แลวทําการวิเคราะหตามพารามิเตอรท่ีกําหนด ไดแก 
บีโอดี , ซีโอดี , pH , ไนโตรเจนในรูปทีเคเอ็น ตามวิธีการวิเคราะหน้ํา และนํ้าเสียมาตรฐาน  
 
           การเตรียมน้ําเสียเขาชุดการทดลองน้ันจําเปนตองทําการปรับคุณสมบัติของน้ําเสียกอนเขา  
ชุดการทดลองเพื่อใหชุดการทดลองทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ โดยตองปรับคา C/N ratio ใหอยู
ระหวาง 30/1 สวนคาพารามิเตอรอ่ืน ๆ นั้นอยูในชวงท่ีระบบสามารถทํางานไดโดยปกติ คาคารบอน 
(C) จะมีปริมาณท่ีมากพอ แตคาไนโตรเจน (N) จะมีปริมาณไมเพียงพอ ใหทําการเติมยูเรีย  

CO(NH2)2  เพื่อเพ่ิมปริมาณไนโตรเจนใหอยูในอัตราสวนท่ีเหมาะกับการทํางานของชุดการทดลอง 
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      1.6 การเติมนํ้าเสียเขาชุดการทดลอง 
 
            เม่ือทําการปรับคุณสมบัติของน้ําเสียใหเหมาะสมแลว ทําการตอขวดซ่ึงบรรจุน้ําเสียเขากับ
ชุดการทดลอง ดังแสดงในภาพที่ โดยทําการปลอยน้ําเขาชุดการทดลองแบบตอเนื่อง (Batch) โดย
ปรับวาลวใหน้ําไหลในปริมาณท่ีกําหนดของแตละชวงวันท่ีกําหนด นําแผนฟลอยดมาหุมตัวระบบ
ไวเพื่อไมใหจุลชีพบางชนิดท่ีติดมากับน้ําเสียสามารถสังเคราะหแสงไดจนเกิดเปนตะไคร หรือ
สาหรายในชุดการทดลองจนเกิดการอุดตันชองระบายนํ้าออก  

 
ขวดเก็บน้ําเสียมีปริมาตร 1 ลิตร จะตองทําการเปล่ียนน้ําเสียทุกสัปดาหเพราะทําการเก็บน้ํา

เสียใหมทุกสัปดาหตลอดระยะเวลาการเล้ียงสุกรขุน 1 ชวงการเล้ียง ระยะเวลา 4 เดือน จะตองทํา
การวิเคราะหน้ําเสียใหมทุกคร้ังเพื่อทําการปรับคุณสมบัติน้ําเสียใหเหมาะสมกับชุดการทดลอง โดย
จะทําการเปล่ียนน้ําเสียเขาระบบทุกวันอาทิตย จนส้ินสุดการทดลอง 
 
      1.7 การเก็บตัวอยาง น้ําออกจากชุดการทดลอง 
  
            หลังจากเติมน้ําเสียเขาชุดการทดลองได 1 สัปดาห จะมีน้ําท่ีผานการบําบัดจากชุดการ
ทดลองไหลออกมาทางชองน้ําออกเปนน้ําท่ีผานการยอยสลายดวยจุลินทรีย ใหทําการเก็บตัวอยาง
น้ําออก ไปทําการวิเคราะหตามพารามิเตอรท่ีกําหนด ไดแก บีโอดี,ซีโอดี, pH ,ไนโตรเจนในรูปทีเค
เอ็น ตามวิธีการวิเคราะหน้ํา และนํ้าเสียมาตรฐาน เพื่อทําการวิเคราะหประสิทธิภาพในการบําบัดน้ํา
เสียของชุดการทดลอง ทําการเก็บตัวอยางน้ําออกท้ัง 4 ชุดการทดลอง สัปดาหละ 2 คร้ัง จนส้ินสุด
การทดลอง 
 
       1.8 การเกบ็ตัวอยางกาซท่ีไดจากการบําบัดน้ําเสียของชุดการทดลอง 
 
            เม่ือจุลินทรียชนิด (Anaerobic) ยอยสลายสารอินทรียในน้ําเสียผลผลิตท่ีได คือกาซชีวภาพ 
ซ่ึงมีกาซมีเทน (CH4) เปนองคประกอบหลักเฉล่ียประมาณ 40 – 80% มีเทนบริสุทธ์ิท่ีอุณหภูมิและ
ความดันมาตรฐาน จะมีความรอน 34,000 กิโลจูลตอลูกบาศกเมตร จะใหความรอนประมาณ 13,720 
– 27,440 กิโลจูลตอลูกบาศกเมตร  
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1.8.1 การเตรียมชุดอุปกรณเก็บกาซ 
 
                     ใชขวดแกวขนาด 10 มิลลิลิตรพรอมจุกยางปดสนิทลอคดวยอลูมิเนียม ไซด-ลิงฉีดยา
พรอมเข็ม เขียนปายระบุชุดการทดลอง เวลา และวันท่ี ติดใหเรียบรอย 
   
             1.8.2 การเก็บตัวอยางกาซชีวภาพเพื่อทําการวิเคราะห 
 
                     ทําการปดวาลวทางปลอยกาซเพื่อใหกาซอัดแนนอยูในชุดเก็บ ใชนาฬิกาจับเวลา 30 
นาที ทําการเก็บกาซ 1 คร้ัง โดยใชเข็มฉีดยาแทงลงบนสายยางบริเวณเหนือวาลว ดูดกาซข้ึนมา 20 ซี
ซี แลวฉีดเขาไปในขวดแกวท่ีเตรียมไว ทําซํ้า 3 ซํ้า ท้ัง 4 ชุดการทดลอง 
 
 เม่ือทําการเก็บกาซเสร็จใหนําขวดแกวเก็บตัวอยางกาซไปทําการวิเคราะหดวยเคร่ือง Gas -
Chromatograph เพื่อวิเคราะหหาปริมาณกาซท่ีได ทําการเก็บกาซทุกสัปดาห ๆ ละ 2 คร้ังจนส้ินสุด
การทดลอง หากไมสามารถนํากาซท่ีเก็บไปทําการวิเคราะหดวยเคร่ือง Gas – Chromatograph ได
ทันทีใหนําขวดแกวท่ีทําการเก็บกาซแลวไปแชเย็นเพื่อรักษาสภาพ 
 
 การวิเคราะหดวยเคร่ือง Gas Chromatograph จะทําการวิเคราะหกาชชีวภาพท่ีเกดิข้ึนดงันี้ 
  

1) มีเทน (CH4) 
2) คารบอนไดออกไซด (CO2) 
3) ไฮโดรเจน (H2) 
4) ซัลไฟด (S2-) วิเคราะหดวยวิธี Iodometric Method  

 
            1.8.3 การวัดปริมาณความดันแกส 
 
                    ใชอุปกรณวัดความดันแกส ความละเอียด 0.5 kg/cm2  ตอเขากับวาลวเก็บกาซของชุด
การทดลอง จับเวลาท่ี 30 นาที จดบันทึกปริมาณท่ีได ท้ังส่ีชุดการทดลอง ทําการวัดสัปดาหละ 2 คร้ัง 
จนส้ินสุดการทดลอง 
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2. การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
 
 ขอมูลตางๆ ในการทดลองนํามาวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of variance) หากคา 
การทดสอบคาเฉล่ียระหวางกลุมของประชากร (F-test) แสดงความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทาง 
สถิติในระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 เปรียบเทียบความแตกตางระหวางกลุม ดวยวิธี LSD (Least 
Significant Difference) ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05  
    
3. สถานท่ีทําการวิจัย  
 
 3.1 สถานท่ีวิเคราะหน้ําเสียฟารมสุกร น้ําเสียโรงอาหาร และนํ้าจากชุดการทดลอง 
 
                    หองปฏิบัติการศูนยสงเสริมเทคโนโลยี คณะศิลปศาสตรและวิทยาศาสตร ตึกศิลป
ศาสตรและวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน อําเภอ กําแพงแสน 
จังหวัด นครปฐม  
 
 3.2 สถานท่ีตั้งชุดการทดลองการเพ่ือศึกษาการยอยสลายของเสียจากฟารมสุกร 
 
                    ระเบียงช้ัน 4 ตึกศิลปะศาสตรและวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขต
กําแพงแสน อําเภอ กําแพงแสน จังหวัด นครปฐม 
  
 3.3 สถานท่ีวิเคราะหกาซชีวภาพท่ีผลิตไดจากชุดการทดลอง 
 
       ศูนยปฏิบัติการกลาง คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน 
อําเภอ กําแพงแสน จังหวัด นครปฐม 
 
 
 
 
 
 
 



54 
 
4. ระยะเวลาทําการวิจัย  
 
 การวิจัยคร้ังนี้เร่ิมต้ังแตเดือนมิถุนายน พ.ศ.2551 ถึง เดือนเมษายน พ.ศ.2553 
 
5. ทุนสนับสนุนงานวิจัย 
 
 ขอขอบคุณทุนวิจัยระดับบัณฑิตศึกษา เพื่อการตีพิมพในวารสารวิชาการระดับนานาชาติ 
ประจําปงบประมาณ 2552  
 
 
 
         



 

ผลและวจิารณ 
 
1. ทําการศึกษาสมบัติทางเคมีของนํ้าเสียฟารมสุกรขนาดเล็กและ ขนาดกลาง  
 
 1.1 สมบัติทางเคมีของน้ําเสียฟารมสุกรขนาดเล็กและขนาดกลาง 
 
       ผลการศึกษาสมบัติทางเคมีของนํ้าเสียฟารมสุกรท้ัง 2 ขนาด พบวา มีคาความเปนกรด
เปนดาง (pH) บีโอดี ซีโอดี ของแข็งท้ังหมด และ ไนโตรเจนในรูปทีเคเอ็น ดังนี ้
          
ตารางท่ี 10  ผลการวิเคราะหน้ําเสียฟารมสุกรตัวอยางท้ัง 10 ฟารม  
 

ขนาดฟารม 

สมบัติทางเคมี 
คาท่ีทําการตรวจวัด (มก/ล.) 

     pH   บีโอดี     ซีโอดี 
ของแข็ง       
ท้ังหมด 

ไนโตรเจน
ในรูปทีเค

เอ็น 

1. เล็ก  7.3±0.06 6400±890 13013±1900 124.5±2.50 85.33±6.83 

2. เล็ก  7.1±0.08 6500±123 12907±2802 108.2±1.90 83.73±6.58 

3. เล็ก  7.1±0.07 6400±133 13120±2580 110.8±1.30 84.00±7.75 

4. เล็ก  7.5±0.06 6200±112 13120±1931 112.6±1.20 84.40±7.10 

5. เล็ก  7.3±0.09 6300±101 13440±1456 112.4±1.60 81.07±7.85 

6. กลาง  7.4±0.06 6700±960 12693±2219 160.5±1.10 96.53±6.61 

7. กลาง  7.7±0.07 6900±949 13653±1994 211.9±3.10 96.27±6.36 

8. กลาง  7.3±0.07 6800±125 13227±2991 184.2±3.20 98.53±4.44 

9. กลาง  7.2±0.08 6700±960 13013±2409 208.2±3.60 96.80±4.77 

10. กลาง  7.1±0.08 6900±111 13867±2469 184.6±1.70 99.47±3.89 
 

หมายเหตุ  รายช่ือขนาดฟารมเรียงตามลําดบัรายช่ือตามตารางท่ี 8  
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จากการเก็บตัวอยางน้ําเสียจากฟารมสุกรขนาดเล็ก และขนาดกลาง จํานวน 10 ฟารม ใน
ตําบลปาขะ อําเภอบานนา จงัหวัดนครนายก มาวิเคราะหคุณลักษณะของนํ้าเสีย ดังแสดงในตารางท่ี 
10 พบวาคา pH ของฟารมแตละขนาด มีคาคอนขางใกลเคียงกันในขณะท่ีคาบีโอดี , ซีโอดี ของแข็ง
ท้ังหมด และไนโตรเจนในรูปทีเคเอ็น มีแนวโนมสูงข้ึน เม่ือฟารมสุกรมีขนาดใหญข้ึน 
 
 1.2 ผลของการเปรียบเทียบปริมาณความเขมขนของบีโอดีน้ําเขาและบีโอดีน้ําออกของแต
ละชุดการทดลอง 
 

 
 
 
ภาพท่ี 9  การเปรียบเทียบบีโอดีน้ําเขาและน้ําออกชุดการทดลอง S 
 

 จากภาพท่ี 9 แสดงการเปรียบเทียบระหวางอัตราความเขมขนของบีโอดีน้ําเขาและบีโอดี
น้ําออกชุดการทดลอง S พบวาน้ําเสียท่ีเขาสูระบบ มีความเขมขนของบีโอดีอยูในชวง 6,000-7,500 
มก./ล. เม่ือนําน้ําเสียเขาสูถังหมักกาซชีวภาพจะสามารถบําบัดคาบีโอดีในน้ําเสียใหผานตาม
มาตรฐานนํ้าท้ิงได (มาตรฐานนํ้าท้ิงจากฟารมสุกรตารางท่ี 2 ) คาความเขมขนของบีโอดีน้ําออกจาก
ถังหมักกาซชีวภาพท่ีเขาสูสภาวะคงท่ี (Steady state) แลว จะอยูในชวง 2,040-2,220 มก./ล. เม่ือ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการบําบัดคาบีโอดีในแตละระยะเวลากักเก็บน้ําเสียพบวาเม่ือเพิ่ม
ระยะเวลากักเก็บน้ําเสีย จะทําใหประสิทธิภาพในการบําบัดบีโอดีดีข้ึน โดยท่ีระยะเวลากักเก็บน้ํา
เสีย เทากับ 90 และ 120 วัน มีประสิทธิภาพสูงสุดคือ รอยละ 66.66 แตกตางจากระยะเวลากักเก็บน้ํา
เสีย เทากับ 30 และ 60 วัน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 

ระยะเวลากกัเก็บ (วนั) 
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ภาพท่ี 10  การเปรียบเทียบบีโอดีน้ําเขาและน้ําออกชุดการทดลอง M 
 
 

   จากภาพท่ี 10  แสดงการเปรียบเทียบระหวางอัตราความเขมขนของบีโอดีน้ําเขาและบีโอ
ดีน้ําออกชุดการทดลอง M พบวาน้ําเสียท่ีเขาสูระบบ มีความเขมขนของบีโอดีอยูในชวง 7,500-
10,500 มก./ล. เม่ือนําน้ําเสียเขาสูถังหมักกาซชีวภาพจะสามารถบําบัดคาบีโอดีในน้ําเสียใหผานตาม
มาตรฐานน้ําท้ิงได คาความเขมขนของบีโอดีน้ําออกจากถังหมักกาซชีวภาพท่ีเขาสูสภาวะคงท่ี  แลว 
จะอยูในชวง 2,100 - 2,340 มก./ล. เม่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการบําบัดคาบีโอดีในแตละ
ระยะเวลากักเก็บน้ําเสีย พบวาเม่ือเพ่ิมระยะเวลากักเก็บน้ําเสีย จะทําใหประสิทธิภาพในการบําบัดบี
โอดี ดีข้ึนโดยที่ระยะเวลากักเก็บน้ําเสีย เทากับ 90 และ 120 วัน มีประสิทธิภาพสูงสุดคือ รอยละ 
76.87 แตกตางจากระยะเวลากักเก็บน้ําเสีย เทากับ 30 และ 60 วัน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

 

 
 
ภาพท่ี 11  การเปรียบเทียบน้าํเขาและน้ําออกชุดการทดลอง SC  

ระยะเวลากกัเก็บ (วนั) 

ระยะเวลากกัเก็บ (วนั) 
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จากภาพท่ี 11 แสดงการเปรียบเทียบระหวางอัตราความเขมขนของบีโอดีน้ําเขาและบีโอดี
น้ําออกชุดการทดลอง SC พบวาน้ําเสียท่ีเขาสูระบบ มีความเขมขนของบีโอดีอยูในชวง 4,500-7,500 
มก./ล. เม่ือนําน้ําเสียเขาสูถังหมักกาซชีวภาพจะสามารถบําบัดคาบีโอดีในน้ําเสียใหผานตาม
มาตรฐานนํ้าท้ิงได คาความเขมขนของบีโอดีน้ําออกจากถังหมักกาซชีวภาพท่ีเขาสูสภาวะคงท่ี  แลว 
จะอยูในชวง 1,920 - 2,220 มก./ล. เม่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการบําบัดคาบีโอดีในแตละ
ระยะเวลากักเก็บน้ําเสีย พบวาเม่ือเพ่ิมระยะเวลากักเก็บน้ําเสีย จะทําใหประสิทธิภาพในการบําบัดบี
โอดีดีข้ึน โดยท่ีระยะเวลากักเก็บน้ําเสีย เทากับ 90 และ 120 วัน มีประสิทธิภาพสูงสุดคือ รอยละ 
65.80 แตกตางจากระยะเวลากักเก็บน้ําเสีย เทากับ 30 และ 60 วัน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

 

 
 
ภาพท่ี 12  การเปรียบเทียบน้าํเขาและน้ําออกชุดการทดลอง MC 
 

   จากภาพท่ี 12 แสดงการเปรียบเทียบระหวางอัตราความเขมขนของบีโอดีน้ําเขาและบีโอดี
น้ําออกชุดการทดลอง MC พบวาน้ําเสียท่ีเขาสูระบบ มีความเขมขนของบีโอดีอยูในชวง 7,500-
10,500 มก./ล. เม่ือนําน้ําเสียเขาสูถังหมักกาซชีวภาพจะสามารถบําบัดคาบีโอดีในน้ําเสียใหผานตาม
มาตรฐานนํ้าท้ิงได คาความเขมขนของบีโอดีน้ําออกจากถังหมักกาซชีวภาพท่ีเขาสูสภาวะคงท่ี  แลว 
จะอยูในชวง 1,980 - 2,340 มก./ล. เม่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการบําบัดคาบีโอดีในแตละ
ระยะเวลากักเก็บน้ําเสีย พบวาเม่ือเพ่ิมระยะเวลากักเก็บน้ําเสีย จะทําใหประสิทธิภาพในการบําบัดบี
โอดีดีข้ึน โดยท่ีระยะเวลากักเก็บน้ําเสีย เทากับ 90 และ 120 วัน มีประสิทธิภาพสูงสุดคือ รอยละ 
76.51 แตกตางจากระยะเวลากักเก็บน้ําเสีย เทากับ 30 และ 60 วัน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
  
 
 

ระยะเวลากกัเก็บ (วนั) 
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1.3 ผลของการเปรียบเทียบสัดสวนของกาซชีวภาพท่ีผลิตไดของแตละชุดการทดลอง 
 

 
 
 
ภาพท่ี 13  การเปรียบเทียบสัดสวนปริมาณกาซท่ีวัดไดจากชุดการทดลอง S 

 
   จากการศึกษาปริมาณสัดสวนของกาซชีวภาพท่ีสามารถผลิตไดจากชุดการทดลอง S 

พบวาปริมาณกาซมีเทนมีแนวโนมสูงข้ึนท่ีปริมาณระยะเวลากักเก็บท่ีเพิ่มข้ึน ซ่ึงมีปริมาณสูงสุดท่ี
รอยละ 41 ในชวงระยะเวลากักเก็บ ท่ี 90 วัน ในขณะท่ีปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด กาซ
ไฮโดรเจน และกาซซัลไฟดมีปริมาณลดต่ําลงจนมีคาคอนขางคงท่ี ท่ีชวงระยะเวลากักเก็บ 90 วัน 
และ 120 วัน จากภาพท่ี 13 แสดงการเปรียบเทียบระหวางปริมาณกาซชีวภาพท่ีผลิตไดของชุดการ
ทดลอง S 
 

 
 

ภาพท่ี 14  การเปรียบเทียบสัดสวนปริมาณกาซท่ีวัดไดจากชุดการทดลอง M 
 

จากการศึกษาปริมาณสัดสวนของกาซชีวภาพที่สามารถผลิตไดจากชุดการทดลอง M พบวา
ปริมาณกาซมีเทนมีแนวโนมสูงข้ึนท่ีปริมาณระยะเวลากักเก็บท่ีเพิ่มข้ึน ซ่ึงมีปริมาณสูงสุดท่ีรอยละ  

ระยะเวลากกัเก็บ (วนั) 

ระยะเวลากกัเก็บ (วนั) 
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43 ในชวงระยะเวลากักเก็บ ท่ี 90 วัน ในขณะที่ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด กาซไฮโดรเจน 
และกาซซัลไฟดมีปริมาณลดตํ่าลงจนมีคาคอนขางคงท่ี ท่ีชวงระยะเวลากักเก็บ 90 วัน และ 120 วัน 
จากภาพที่ 14 แสดงการเปรียบเทียบระหวางปริมาณกาซชีวภาพท่ีผลิตไดของชุดการทดลอง M  

 
 
ภาพท่ี 15  การเปรียบเทียบสัดสวนปริมาณกาซท่ีวัดไดจากชุดการทดลอง SC 
 

   จากการศึกษาปริมาณสัดสวนของกาซชีวภาพท่ีสามารถผลิตไดจากชุดการทดลอง SC 
พบวาปริมาณกาซมีเทนมีแนวโนมสูงข้ึนท่ีปริมาณระยะเวลากักเก็บท่ีเพิ่มข้ึน ซ่ึงมีปริมาณสูงสุดท่ี
รอยละ 40 ในชวงระยะเวลากักเก็บ ท่ี 90 วัน ในขณะท่ีปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด กาซ
ไฮโดรเจน และกาซซัลไฟดมีปริมาณลดต่ําลงจนมีคาคอนขางคงท่ี ท่ีชวงระยะเวลากักเก็บ 90 วัน 
และ 120 วัน จากภาพท่ี 15 แสดงการเปรียบเทียบระหวางปริมาณกาซชีวภาพท่ีผลิตไดของชุดการ
ทดลอง SC 

  

 
 
ภาพท่ี 16  การเปรียบเทียบสัดสวนปริมาณกาซท่ีวัดไดจากชุดการทดลอง MC 
 

ระยะเวลากกัเก็บ (วนั) 

ระยะเวลากกัเก็บ (วนั) 
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จากการศึกษาปริมาณสัดสวนของกาซชีวภาพท่ีสามารถผลิตไดจากชุดการทดลอง MC 
พบวาปริมาณกาซมีเทนมีแนวโนมสูงข้ึนท่ีปริมาณระยะเวลากักเก็บท่ีเพิ่มข้ึน ซ่ึงมีปริมาณสูงสุดท่ี
รอยละ 41 ในชวงระยะเวลากักเก็บ ท่ี 90 วัน ในขณะท่ีปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด กาซ
ไฮโดรเจน และกาซซัลไฟดมีปริมาณลดต่ําลงจนมีคาคอนขางคงท่ี ท่ีชวงระยะเวลากักเก็บ 90 วัน 
และ 120 วัน จากภาพท่ี 16 แสดงการเปรียบเทียบระหวางปริมาณกาซชีวภาพท่ีผลิตไดของชุดการ
ทดลอง MC 

 

 
 
ภาพท่ี 17  การเปรียบเทียบสัดสวนปริมาณกาซชีวภาพทีว่ัดไดจากแตละชุดการทดลอง 
 

จากการศึกษาปริมาณสัดสวนของกาซมีเทนท่ีสามารถผลิตไดจากชุดการทดลองท้ัง 4 ชุด 
พบวาปริมาณกาซชีวภาพมีแนวโนมสูงข้ึนท่ีปริมาณระยะเวลากักเก็บท่ีเพิ่มข้ึน ซ่ึงมีปริมาณสูงสุด
ในชวงระยะเวลากักเก็บ ท่ี 90 วัน และเร่ิมลดลงท่ีชวงระยะเวลากักเก็บ 120 วัน จากภาพท่ี 17  แสดง
การเปรียบเทียบระหวางปริมาณกาซชีวภาพท่ีผลิตไดจากชุดการทดลองท้ัง 4 ชุด 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

ระยะเวลากกัเก็บ (วนั) 
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1.4 ผลของการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการผลิตกาซชีวภาพ ในแตละชุดการทดลอง 
 
ตารางท่ี 11  เปรียบเทียบการวิเคราะหทางสถิติจากคาเฉล่ียของคาตางๆท่ีไดจาก 
                    ชุดการทดลอง S 
 

ชุดการทดลอง 
S 

 
         30      

                        HRT 
                60 

 
     90 

 
  120 

OLR 
(g COD/(l.d)) 
Methane content 
(%) 
Methane yield 
(ml-CH4 /g COD)  
pH                               

         0.335a 
 

         11.94a 
 

        12.8a 
 

        4.3a 

              0.217b 
 

              26.16b 
 

               55.94b 
 

                 5.8b 

   0.154c 
 
   36.43c 

 
   76.43c 

 
     6.4c 

 0.112d 
 

 38.33d 
 

 104.9d 
 
    6.7d 

 
หมายเหตุ  a b c d คาเฉล่ียในแถวเดียวกนัท่ีมีอักษรแตกตางกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ   
                  ทางสถิติ (p<0.05) 
 

จากการทําการศึกษาและวิเคราะหประสิทธิภาพการผลิตกาซชีวภาพของชุดการทดลอง S 
พบวาเม่ือเพ่ิมระยะเวลาเก็บกักน้ําเสีย และลดภาระบรรทุกสารอินทรีย (OLR) จะทําใหมีคาสัดสวน
ของมีเทน (Methane content) สูงสุด เชนท่ีคาภาระบรรทุกสารอินทรียต่ําสุดเทากับ 0.112 กรัมซีโอ
ดี/ล.วัน และระยะเวลาเก็บกักน้ําเสีย จะใหคา สัดสวนของมีเทน สูงสุดรอยละ 38.33 และผลผลิต
ของมีเทน (Methane yield) เทากับ 104.9 มล.มีเทน/ก. ซีโอดี  และคา pH อยูในชวงท่ีระบบสามารถ
ทํางานไดอยางปกติ คือ pH เทากับ 5-7.5 (สถาบันวิจัยและพัฒนาพลังงานนครพิงค, 2552)  จากการ
วิเคราะหทางสถิติพบวาทุกระยะ เวลากักเก็บน้ําเสียสงผลใหคาสัดสวนของมีเทน  และผลผลิตของ
มีเทน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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ตารางท่ี 12  เปรียบเทียบการวิเคราะหทางสถิติจากคาเฉล่ียของคาตาง ๆ ท่ีไดจากชุดการทดลอง M 
 

ชุดการทดลอง 
M 

 
         30      

                        HRT 
                60 

 
     90 

 
  120 

OLR 
(g COD/(l.d)) 
Methane content 
(%) 
Methane yield 
(ml-CH4 /g COD)  
pH                               

         0.420a 
 

         12.73a 
 

        13.86a 
 

        4.3a 

              0.250b 
 

              26.61b 
 

               58.09b 
 

                 5.6b 

   0.171c 
 

   37.80c 
 

   80.68c 
 

     6.4c 

 0.130d 
 

 40.37d 
 

 110.4d 
 
    6.6d 

 
หมายเหตุ  a b c d คาเฉล่ียในแถวเดียวกนัท่ีมีอักษรแตกตางกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ    
                  ทางสถิติ (p<0.05) 
 

จากการทําการศึกษาและวิเคราะหประสิทธิภาพการผลิตกาซชีวภาพของชุดการทดลอง M 
พบวาเม่ือเพิ่มระยะเวลาเก็บกักน้ําเสีย และลดภาระบรรทุกสารอินทรีย จะทําใหมีคาสัดสวนของ
มีเทนสูงสุด เชนท่ีคาภาระบรรทุกสารอินทรียต่ําสุดเทากับ 0.130 กรัมซีโอดี/ล.วัน และระยะเวลาเก็บ
กักน้ําเสีย จะใหคาสัดสวนของมีเทนสูงสุดรอยละ 40.37 และผลผลิตของมีเทนเทากับ 110.4 มล.
มีเทน/ก. ซีโอดี  และคา pH อยูในชวงท่ีระบบสามารถทํางานไดอยางปกติ คือ pH เทากับ 5-7.5  จาก
การวิเคราะหทางสถิติพบวาทุกระยะ เวลากักเก็บน้ําเสียสงผลใหคาสัดสวนของมีเทน  และผลผลิต
ของมีเทน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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ตารางท่ี 13  เปรียบเทียบการวิเคราะหทางสถิติจากคาเฉล่ียของคาตาง ๆ ท่ีไดจากชุดการทดลอง SC 
   
 

ชุดการทดลอง 
SC 

 
         30      

                        HRT 
                60 

 
     90 

 
  120 

OLR 
(g COD/(l.d)) 
Methane content 
(%) 
Methane yield 
(ml-CH4 /g COD)  
pH                               

         0.407a 
 

         11.48a 
 

        11.41a 
 

        4.3a 

              0.227b 
 

              25.14b 
 

               53.79b 
 

                 5.6b 

   0.152c 
 

   34.88c 
 

   85.24c 
 

     6.4c 

 0.108d 
 

 36.77d 
 

 102.12d 
 
    6.7d 

    
หมายเหตุ  a b c d คาเฉล่ียในแถวเดียวกนัท่ีมีอักษรแตกตางกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ    
  ทางสถิติ (p<0.05) 
 

จากการทําการศึกษาและวิเคราะหประสิทธิภาพการผลิตกาซชีวภาพของชุดการทดลอง SC 
พบวาเม่ือเพิ่มระยะเวลาเก็บกักน้ําเสีย และลดภาระบรรทุกสารอินทรีย จะทําใหมีคาสัดสวนของ
มีเทนสูงสุด เชนท่ีคาภาระบรรทุกสารอินทรียต่ําสุดเทากับ 0.108 กรัมซีโอดี/ล.วัน และระยะเวลา
เก็บกักน้ําเสีย จะใหคาสัดสวนของมีเทนสูงสุดรอยละ 36.77 และผลผลิตของมีเทนเทากับ 102.12 
มล.มีเทน/ก. ซีโอดี  และคา pH อยูในชวงท่ีระบบสามารถทํางานไดอยางปกติ คือ pH เทากับ 5-7.5  
จากการวิเคราะหทางสถิติพบวาทุกระยะ เวลากักเก็บน้ําเสียสงผลใหคาสัดสวนของมีเทน  และ
ผลผลิตของมีเทน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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ตารางท่ี 14  เปรียบเทียบการวิเคราะหทางสถิติจากคาเฉล่ียของคาตางๆ ท่ีไดจากชุดการทดลอง MC        
 

ชุดการทดลอง 
MC 

 
         30      

                        HRT 
                60 

 
     90 

 
  120 

OLR 
(g COD/(l.d)) 
Methane content 
(%) 
Methane yield 
(ml-CH4 /g COD)  
pH                               

         0.43a    
 

         11.59a 
 

        12.80a 
 

        4.3a 

              0.50b 
 

              25.68b 
 

               55.94b 
 

                 5.6b 

   0.17c 
 

   34.19c 
 

   76.43c 
 

     6.4c 

 0.12d 
 

 36.53d 
 

 107.64d 
 
    6.5d 

 

หมายเหตุ  a b c d คาเฉล่ียในแถวเดียวกนัท่ีมีอักษรแตกตางกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 
                  ทางสถิติ (p<0.05) 
 

จากการทําการศึกษาและวิเคราะหประสิทธิภาพการผลิตกาซชีวภาพของชุดการทดลอง 
MC พบวาเม่ือเพิ่มระยะเวลาเก็บกักน้ําเสีย และลดภาระบรรทุกสารอินทรีย จะทําใหมีคาสัดสวน
ของมีเทนสูงสุด เชนท่ีคาภาระบรรทุกสารอินทรียต่ําสุดเทากับ 0.120 กรัมซีโอดี/ล.วัน และ
ระยะเวลาเก็บกักน้ําเสีย จะใหคาสัดสวนของมีเทนสูงสุดรอยละ 36.53 และผลผลิตของมีเทนเทากับ 
107.64 มล.มีเทน/ก. ซีโอดี  และคา pH อยูในชวงท่ีระบบสามารถทํางานไดอยางปกติ คือ pH 
เทากับ 5-7.5  จากการวิเคราะหทางสถิติพบวาทุกระยะ เวลากักเก็บน้ําเสียสงผลใหคาสัดสวนของ
มีเทน  และผลผลิตของมีเทน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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1.5 เปรียบเทียบผลผลิตกาซมีเทนท่ีประมาณไดจากทฤษฎี (กรมควบคุมมลพิษ, 2552) และ
ผลผลิตกาซมีเทนท่ีไดจากถังปฏิกิริยาอยางงายท่ีทําข้ึน 

 
ตารางท่ี 15  ตารางเปรียบเทียบการคํานวณความสามารถในการผลิตกาซชีวภาพจากการประมาณ 
       ตามทฤษฎี (กรมควบคุมมลพิษ ,2552) เปรียบเทียบกบัการทดลองในถังหมักกาซ      
                    ชีวภาพอยางงายจากฟารมสุกรขนาดเล็กและกลางทั่วประเทศ 
 
 

ปริมาณการผลิตกาซ 
 

กาซชีวภาพจาก
ทฤษฎี 

 
กาซชีวภาพในถังหมักอยาง

งาย 
ผลผลิตของมีเทน 
(มล.มีเทน/ก.ซีโอดี) 

322.02 110.4 

ปริมาตรกาซชีวภาพท่ีผลิตได  
ลบ.ม./วัน 

673,289 233,745 

ปริมาณไฟฟาท่ีผลิตได 
(กิโลวัตต-ช่ัวโมง/วัน) 

807,947 
 

280,494 

คาไฟฟาเทียบเทา 
(บาท/วนั) 

2,343,047 813,433 

ปริมาณคารบอนเครดิต 
จากปริมาณสุกรจากฟารมขนาดกลาง
และเล็กท้ังประเทศ 
(ตันคารบอน/ป) 

1,040 347 

มูลคาคารบอนเครดิตท่ีสามรถขายไดจาก
การผลิตกาซชีวภาพจากฟารมสุกรขนาด
กลางและเล็กท้ังประเทศ  
(บาท/ป) 

499,200 166,560 

 
จากการประมาณปริมาณกาซชีวภาพท่ีผลิตไดจากทฤษฎี (กรมควบคุมมลพิษ ,2552) 

สามารถสรางกาซชีวภาพไดสูงสุด 673,289 ลบ.ม./วัน เทียบเทาพลังงานไฟฟา 807,947 กิโลวัตต-
ช่ัวโมง/วัน จากทฤษฎีเปนการประมาณจากระบบหมักกาซชีวภาพประสิทธิภาพสูงท่ีใชในฟารม 
สุกรขนาดใหญ ซ่ึงตางจากระบบหมักกาซชีวภาพอยางงายท่ีเกษตรกรทําฟารมขนาดเล็ก และขนาด  
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กลางจะสามารถสรางเพ่ือผลิตกาซชีวภาพไวใชเอง ดังนั้นหากเกษตรกรท่ีทําฟารมสุกรขนาดเล็ก    
และขนาดกลาง ท้ังประเทศไทยใชระบบหมักกาซชีวภาพเองจะสามารถผลิตกาซชีวภาพได 233,745 
ลบ.ม./วัน เทียบเทากับพลังงานไฟฟา 280,494 กิโลวัตต-ช่ัวโมง/วัน คิดเปนปริมาณคารบอนเครดิต 
347 ตันคารบอน/ป และสามารถขายเปนคารบอนเครดิตไดเปนมูลคา 166,560 บาท/ป 
  
 

  



 

สรุปผลการทดลอง 
 

ในการทดลองน้ีไดศึกษาเกี่ยวกับการประเมินคารบอนเครดิตจากฟารมสุกรขนาดเล็กและ 

กลาง โดยการประดิษฐระบบบําบัดน้ําเสีย แลวนําน้ําเสียจากฟารมสุกรท้ังสองขนาดและนํ้าเสียผสม 
มาทําการบําบัดดวยระบบบําบัดน้ําเสียท่ีประดิษฐข้ึนเพื่อทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการผลิต
กาซชีวภาพ และนํามาคํานวณเปนปริมาณคารบอนเครดิตท่ีสามารถสรางข้ึนได สรุปผลการศึกษาได
ดังนี้ 
 

 1.ประสิทธิภาพการบําบัดซีโอดี จากการเปรียบเทียบในแตละชวงของระยะเวลาเก็บกัก 
พบวาชวงระยะเวลาเก็บกัก ท่ี 90 วันของชวงการทดลองมีประสิทธิภาพในการบําบัดซีโอดีไดดี
ท่ีสุด โดยชุดการทดลอง S มีประสิทธิภาพในการบําบัดซีโอดีสูงสุดรอยละ 82.24 จากการวิเคราะห
ทางสถิติพบวาระยะเวลาเก็บกัก ในแตละชวงทําใหคา COD removal มีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 
 2.ประสิทธิภาพการผลิตกาซชีวภาพ จากการเปรียบเทียบในแตละชวงของระยะเวลาเก็บกัก 
พบวาชวงระยะเวลาเก็บกัก ท่ี 120 วัน ของชวงการทดลองมีประสิทธิภาพในการผลิตกาซชีวภาพได
ดีท่ีสุด โดยชุดการทดลอง M มีประสิทธิภาพในการผลิตกาซชีวภาพไดสูงสุด 110.4 (มล.ก.มีเทน/
กรัมซีโอดี) จากการวิเคราะหทางสถิติพบวาระยะเวลาเก็บกักในแตละชวงทําใหคาสัดสวนของ
มีเทนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 
 3.ปริมาณกาซมีเทนท่ีผลิตข้ึนไดในแตละชุดการทดลองเม่ือทําการเปรียบเทียบกับชวง
ระยะเวลาเก็บกักพบวามีความสัมพันธไปในทางเดียวกันคือ เม่ือระยะเวลาเก็บกักมากข้ึน จะมี
ปริมาณกาซมีเทนสูงข้ึนจนมีคาคอนขางคงท่ี ท่ีรอยละ 38-40 จากการทดลองพบวาชุดการทดลอง M 
สามารถผลิตกาซ มีเทนไดสูงสุดรอยละ 40.37 ปริมาณกาซมีเทนท่ีผลิตไดในแตละชุดการทดลอง
จากการวิเคราะหทางสถิติพบวาระยะเวลาเก็บกัก ในแตละชวงทําใหคาผลผลิตของมีเทนมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 
 4. ระบบบําบัดน้ําเสียท่ีประดิษฐข้ึนสามารถผลิตกาซชีวภาพจากน้ําเสียฟารมสุกรขนาดเล็ก
และ ฟารมขนาดกลางไดสูงสุด 12.48 ล./วัน ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกับคาปริมาณกาซชีวภาพตามทฤษฎี
ซ่ึงระบุวาน้ําเสียฟารมสุกรสามารถผลิตกาซชีวภาพไดถึง 93 ล./วัน แตท้ังนี้ก็ตองข้ึนอยูกับลักษณะ
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และขนาดของระบบบําบัดดวย เนื่องจากระบบบําบัดน้ําเสียท่ีมีประสิทธิภาพในปจจุบันมีลักษณะ
แตกตางกัน ตามความเหมาะสมของพ้ืนท่ี และปริมาณนํ้าเสียท่ีเกิดข้ึน  

 
5.ประเทศไทยมีปริมาณสุกฟารมขนาดเล็กและขนาดใหญรวม 5,445,627 ตัว ถานําน้ําเสีย

ฟารมสุกรมาบําบัดดวยระบบอยางงายท่ีประดิษฐขึ้นจากการทดลองนี้จะสามารถผลิตกาซชีวภาพ
ได 233,745 ลบ.ม./วัน เทียบเทากับพลังงานไฟฟา 280,494 กิโลวัตต-ช่ัวโมง/วัน คิดเปนปริมาณ
คารบอนเครดิต 347 ตันคารบอน/ป และสามารถขายเปนคารบอนเครดิตไดเปนมูลคา  166,560 
บาท/ป 

 
ขอเสนอแนะ 

 
 1.การทํางานของระบบผลิตกาซชีวภาพในชวงเดือนแรกของการเดินระบบอาจเกิดปญหา
ของคาความเปนกรดดางท่ีลดลงจนมีสภาวะเปนกรด ทําใหระบบผลิตกาซมีเทนไดนอยลง การ
แกไขทําไดโดยการเติมปูนขาว โดยแบงเปนสวนแลวคอย ๆ เติมเขาสูระบบทีละนอยจนระบบมีคา
ความเปนกรดดางท่ีสูงข้ึน อยูในชวง 5-7 ระบบก็จะทํางานเปนปกติ  
 
 2.กางทํางานของระบบผลิตกาซชีวภาพอาจเกิดปญหากาลักน้ํา ในสวนของถังเก็บกาซซ่ึงมี
น้ําหลออยูในถัง ปญหานี้อาจเกิดข้ึนบอยครั้งถาชองทางน้ําออกระบบเกิดการอุดตันระบบก็จะเกิด
แรงดันเพราะน้ําท่ีไหลเขาระบบยังคงไหลเขาปกติ และเม่ือน้ําไหลออกไดปกติก็จะเกิดเปนกาลักน้ํา 
น้ําในถังเก็บกาซก็จะไหลเขาระบบดวย การแกไขทําโดยการตรวจสอบชองทางน้ําออกเปนระยะ ๆ 
และติดต้ังสายสงกาซจากระบบไปยังถังเก็บกาซใหมีความยาวพอสมควร และต้ังใหสูงกวาระบบ 
 
 3.น้ําเสียท่ีเขาระบบผลิตกาซชีวภาพจะมีจุลชีพและส่ิงมีชีวิตท่ีสามารถสังเคราะหแสงไดเม่ือ
น้ําเสียเขาสูระบบจุลชีพก็จะเจริญเติบโตทําใหเกิดการอุดตันทางน้ําออก และเกิดเปนตะไครสีเขียว
ภายในระบบ การแกไขทําโดยการ ใชฟลอยดมาหุมระบบท้ังหมดเพื่อไมใหแสงผานเขาระบบได 
 
 4.การนําระบบบําบัดน้ําเสียไปใชจริงในฟารมสุกรขนาดเล็กและกลาง จําเปนตองมีองคกร
เอกชนหรือภาครัฐเปนผูรวมทุน เพราะในการลงทุนสรางระบบบําบัดน้ําเสียจากฟารมสุกรตองใช
เงินในการลงทุนสรางสูง และระยะเวลาในการคืนทุนนาน การดูแลรักษาระบบ การกัดกรอน การ
อุดตันตามทอตาง ๆ ตองใชผูชํานาญการในการซอมบํารุง ตัวอยางระบบผลิตกาซชีวภาพอยางงายท่ี
เกษตรกรสามารถทําไวใชเองภายในครัวเรือน ไดแก ถังหมักมหัศจรรยเพื่อครัวเรือน  
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โดย  ผศ .บุญมา  ปานประดิษฐ  ศูนยปฏิบัติการวิศวกรรมพลังงานและส่ิงแวดลอมคณะ
วิศวกรรมศาสตร กําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
 
 5.ในการซ้ือขายคารบอนเครดิต ในประเทศไทย ตามพิธีสารเกียวโตท่ีประเทศไทยไดให
สัตยาบันในอนุสัญญา UNFCCC เม่ือเดือนธันวาคม 2537 นั้น จะตองดําเนินการขึ้นทะเบียนกับ 
CDM Executive Board ใหแลวเสร็จกอนป พ.ศ.2555 
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