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This research is aimed to study methane rate and specific factors which are influential in 

methane emission from solid waste landfill during intial period. The research is condutced by 
measuring methane emission at eight different locations of solid waste disposal area of Laem 
Chabang  solid waste disposal facility by using close flux chamber method. Three factors which 
are influential to methane emission from solid waste disposal area, i.e. age of disposed wastes, 
gas composition in landfill cell and precipitation are considered. 

 
From the measuring results, it was found that methane emission rate varied with location 

and time. They are between 0.02 – 225.28 g/m2/day with an average of 31.74 g/m2/day over the 
entire disposal area during 11 months of monitoring period. The most influencing factors to 
methane emission rates were the age of disposed wastes. Methane emission rates could be 
explained by exponential mathematical expression over time during the first 6 months and S 
shaped cruve during the whole 11 months of monitoring period. At some monitoring locations, 
air intrusion into landfill cell took place after about 6 months of its closure. Moreover, methane 
emission rates were also found inceasing after rainy season has terminated by 3 – 4 months. 
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แหลมฉบงั วนัท่ี 15 พฤษภาคม 2553  113 
          ค11 ผลการตรวจวดัก๊าซใน  Chamber ท่ีหลุมฝังกลบมูลฝอยชุมชน เทศบาลนคร 

แหลมฉบงั วนัท่ี 19 มิถุนายน 2552  114 
   

(3) 



 

4 

สารบัญตาราง (ต่อ) 

 
ตารางผนวกที่ หน้า 
  
          ค12 ขอ้มูลปริมาณน ้าฝนรายวนัในแต่ละเดือนประจ าปี พ.ศ. 2552 เทศบาลนคร

แหลมฉบงั อ.ศรีราชา จ.ชลบุรี  115 
          ค13 ขอ้มูลปริมาณน ้าฝนรายวนัในแต่ละเดือนประจ าปี พ .ศ. 2552 เทศบาลนคร

แหลมฉบงั อ.ศรีราชา จ.ชลบุรี  117 
          ค14 ค่าองคป์ระกอบของก๊าซชีวภาพใตผ้วิดินฝังกลบมูลฝอยเทศบาลนครแหลม

ฉบงั จ.ชลบุรี ระหวา่ง กนัยายน 2552 – มิถุนายน 2553 ณ จุดตรวจวดัก๊าซท่ี 
1 - 3  119 

          ค15 ค่าองคป์ระกอบของก๊าซชีวภาพใตผ้วิดินฝังกลบมูลฝอยเทศบาลนครแหลม
ฉบงั จ.ชลบุรี ระหวา่ง กนัยายน 2552 – มิถุนายน 2553 ณ จุดตรวจวดัก๊าซท่ี 
4 - 6  120 

          ค16 ค่าองคป์ระกอบของก๊าซชีวภาพใตผ้วิดินฝังกลบมูลฝอยเทศบาลนครแหลม
ฉบงั จ.ชลบุรี ระหวา่ง กนัยายน 2552 – มิถุนายน 2553 ณ จุดตรวจวดัก๊าซท่ี 
7 - 8  121 

          ค17 ค่าความช้ืนของดินฝังกลบมูลฝอยท่ีของระดบัชั้นท่ี 3 ณ จุดตรวจวดัท่ี 1 – 8 
ระหวา่งวนัท่ี 22 สิงหาคม 2552 – 19 มิถุนายน 2553  120 

   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   

(4) 



 

(5) 

สารบัญภาพ 

 

 ภาพที ่ หน้า 

  
     1 ปริมาณมูลฝอย ชุมชนท่ีเกิดข้ึนและ ท่ีไดรั้บการก าจดัอยา่งถูกตอ้งตามหลกั

วชิาการ      5 
     2 ก) วธีิการก าจดัมูลฝอยแบบฝังกลบแบบกลบบนพื้นท่ี (Area Method) และ 

(ข) วธีิการฝังกลบแบบขดุร่อง (Trench Method)       9 
     3 (a) ปริมาณของการปลดปล่อยของกลุ่มก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดข้ึนจากกิจกรรม

ต่างๆ ของมนุษยร์ะหวา่งปี ค.ศ. 1970 – 2004 (b) สัดส่วนของก๊าซเรือนกระจก
ท่ีถูกปลดปล่อยสู่ชั้นบรรยากาศจากกิจกรรมต่างๆ ของมนุษยใ์นปี ค .ศ. 2004 
เม่ือเทียบเป็น CO2 –eq (c) สัดส่วนการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกสู่ชั้น
บรรยากาศจากการด าเนินกิจกรรมต่างๆของมนุษยใ์นปี ค .ศ. 2004 เม่ือเทียบ
เป็น CO2 –eq (c)    10 

     4 สัดส่วนของการปล่อยก๊าซมีเทนท่ีเกิดข้ึนจากกิจกรรมต่างๆ ของมนุษยใ์น 
ค.ศ. 2000    12 

     5 การเปล่ียนแปลงของก๊าซและค่าดชันีต่างๆ ท่ีเกิดข้ึนภายหลุมฝังกลบ    15 
     6 ขั้นตอนการยอ่ยสลายสารอินทรียท่ี์ท าใหเ้กิดก๊าซภายในหลุมฝังกลบมูลฝอย    16 
     7 ค่าความสัมพนัธ์ระหวา่งอตัราการผลิตก๊าซมีเทนกบัอายกุารฝังกลบมูลฝอย    19 
     8 อตัราการผลิตก๊าซมีเทนจากหลุมฝังกลบมูลฝอยจ านวน 86 แห่งทัว่โลก    19 
     9 ความสัมพนัธ์ของพีเอช คาร์บอนไดออกไซด ์และความเป็นด่างไบคาร์บอเนต    22 
     10 ผลของอุณหภูมิท่ีมีผลต่อระยะเวลาการยอ่ยสลายสารอินทรีย์    24 
     11 อตัราการเกิดก๊าซและอตัราการลดลงของแขง็ท่ีเผาไหมไ้ดข้องมูลฝอย    30 
     12 ค่าความดนัท่ีเปล่ียนแปลงต่อเวลากบัอตัรากบัอตัราการแพร่ระบายของก๊าซ

มีเทน    31 
     13 การใชค้่าแรงดนัดึงก๊าซกบัการปลดปล่อยก๊าซออกจากหลุมฝังกลบ    31 
     14 จ าลอง Close Flux Chamber    39 

(5) 



 

6 

สารบัญภาพ (ต่อ) 

 
 ภาพที ่ หน้า 
  
     15 จุดท่ีท าการตรวจวดัก๊าซบนพื้นท่ีฝังกลบศูนยก์ารจดัการมูลฝอยเทศบาลนคร

แหลมฉบงั    42 
     16 ต าแหน่งท่ีตั้งตามลกัษณะภาพถ่ายทางอากาศของพื้นท่ีท าการศึกษา    43 
     17 การด าเนินการฝังกลบมูลฝอย ณ เดือน สิงหาคม 2552    43 
     18 การด าเนินการฝังกลบมูลฝอย ณ เดือน กนัยายน 2552    44 
     19 การด าเนินการฝังกลบมูลฝอย ณ เดือน ตุลาคม 2552    45 
     20 การด าเนินการฝังกลบมูลฝอย ณ เดือน พฤศจิกายน 2552    45 
     21 อตัราการแพร่ระบายก๊าซมีเทนและคาร์บอนไดออกไซดอ์อกจากหลุมฝังกลบ    63 
     22 ความสัมพนัธ์ค่าสัดส่วนก๊าซของมีเทนต่อคาร์บอนไดออกไซดใ์ตผ้วิดินฝังกลบ 

จุดท่ี 2    66 
     23 ความสัมพนัธ์ค่าสัดส่วนก๊าซของมีเทนต่อคาร์บอนไดออกไซด์ใตผ้วิดินฝังกลบ 

จุดท่ี 3    67 
     24 ความสัมพนัธ์ค่าสัดส่วนก๊าซของมีเทนต่อคาร์บอนไดออกไซด์ใตผ้วิดินฝังกลบ 

จุดท่ี 4    67 
     25 ความสัมพนัธ์ค่าสัดส่วนก๊าซของมีเทนต่อคาร์บอนไดออกไซด์ใตผ้วิดินฝังกลบ 

จุดท่ี 6    67 
     26 ความสัมพนัธ์ค่าสัดส่วนก๊าซของมีเทนต่อคาร์บอนไดออกไซด์ใตผ้วิดินฝังกลบ 

จุดท่ี 7    68 
     27 ความสัมพนัธ์ระหวา่งอตัราการแพร่ระบายก๊าซมีเทนออกจากหลุมฝังกลบกบัอายุ

ของการฝังกลบมูลฝอย    68 
     28 การแพร่ระบายก๊าซมีเทนออกจากหลุมฝังกลบ ณ จุดท่ี 1, 5, 7 และ 8    69 
     29 การแพร่ระบายก๊าซมีเทนออกจากหลุมฝังกลบ ณ จุดท่ี 2, 3, 4 และ 6    70 
     30 ความสัมพนัธ์ระหวา่งอตัราการแพร่ระบายของก๊าซมีเทนออกจากหลุมฝังกลบท่ี

ช่วงอายกุารฝังกลบ 6 เดือนแรก    72 
     31 ความสัมพนัธ์ระหวา่งอตัราการแพร่ระบ ายของก๊าซมีเทนออกจากหลุมฝังกลบท่ี

ช่วงอายกุารฝังกลบตลอดช่วงระยะเวลาท่ีท าการศึกษา    74 

(6) 



 

(7) 

สารบัญภาพ (ต่อ) 

 
ภาพที ่ หน้า 
  
     32 ความสัมพนัธ์ปริมาณของน ้าฝนท่ีตกลงมากบัอตัราการแพร่ระบายก๊าซมีเทนท่ีจุด

ต่างๆ บนพื้นท่ีหลุมฝังกลบ    77 
  
ภาพผนวกที ่  
  
     ก1 อุปกรณ์เก็บตวัอยา่งก๊าซและหลอดเก็บตวัอยา่งก๊าซ    88 
     ก2 Close Flux Chamber    88 
     ก3 การวาง Close Flux Chamber บนพื้นดินกลบทบั    89 
     ก4 พื้นท่ีหลุมฝังกลบก่อนส้ินสุดการฝังกลบมูลฝอย    89 
     ก5 พื้นท่ีหลุมฝังกลบหลงัส้ินสุดการฝังกลบมูลฝอยในช่วงฤดูฝน    90 
     ก6 พื้นท่ีหลุมฝังกลบหลงัส้ินสุดการฝังกลบมูลฝอยในช่วงหลงัฤดูฝน    90 
     ก7 ช่วงอายกุารฝังกลบ 2 เดือน ของจุดตรวจวดัวดัก๊าซท่ี 7    91 
     ก8 การท าการขดุผวิดินกลบทบัชั้นบนสุดของจุดตรวจวดัวดัก๊าซท่ี 7    91 
     ก9 ช่วงอายกุารฝังกลบ 5 เดือน ของจุดตรวจวดัวดัก๊าซท่ี 7    91 
     ข1 เส้นความสัมพนัธ์ Regression ระหวา่งความเขม้ขน้ของก๊าซกบัเวลามีค่า R2 0.85   100 
   
   
   
   
   

 

 

 

 

 

 

 

(7) 



 

8 

ค าอธิบายสัญลกัษณ์และค าย่อ 
 

CO2 –eq =  ศกัยภาพการก่อใหเ้กิดของก๊าซเรือนกระจกเทียบเท่ากบัการท่ีก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซดก่์อใหเ้กิดก๊าซเรือนกระจกในชั้นบรรยากาศ 

0C =  องศาเซลเซียส 
F  = อตัราระบายของก๊าซออกมาของพื้นท่ี 
ρ  = ค่าความหนาแน่นของก๊าซ 
V  = ปริมาตรของ Chamber 
A  = พื้นท่ีหนา้ตดัของ Chamber 
Δ C  = ความเขม้ขน้ของก๊าซท่ีเปล่ียนแปลง 
Δ t  = ช่วงเวลาท่ีใชใ้นการเก็บตวัอยา่งก๊าซ 
VZ  = ความเร็วในการพาในทิศทางแนวด่ิง 
CA  = ความเขม้ขน้ของสารประกอบ  
DZ  = สัมประสิทธ์ิของประสิทธิภาพการแพร่ระบายก๊าซ 
Z  = ความลึก 
NA  = อตัราการแพร่ระบายก๊าซ (gas flux)  
D  = สัมประสิทธ์ิการแพร่ระบายก๊าซ 
αgas  = ความพรุนของดิน 
α  = ความพรุนทั้งหมดของดิน 
L  = ความลึกของดินกลบทบัมูลฝอย 
Catm  = ความเขม้ขน้ของก๊าซท่ีผวิชั้นบนของหลุมฝังกลบมูลฝอย 
Cfill  = ความเขม้ขน้ของก๊าซท่ีผวิชั้นล่างของหลุมฝังกลบมูลฝอย

(8) 



 

1 

การประเมนิการแพร่ระบายก๊าซมเีทนจากพืน้ทีฝั่งกลบมูลฝอยชุมชน 
ในช่วงระยะเวลาเร่ิมต้น 

 
Evaluation of Methane Emission Rate from Municipal Solid Waste 

Landfill during Initial Stage 
 

ค าน า 
 
ผลจากการพฒันาการขยายตวัทางดา้นเศรษฐกิจ อุตสาหกรรมและประชากรท่ี

เจริญเติบโตอยา่งรวดเร็ว ท าใหเ้กิดการน าเอาทรัพยากรมาใชใ้นการอุปโภคบริโภคอยา่งมากจนท า
ใหป้ริมาณของมูลฝอยมีเพิ่มข้ึนอยา่งรวดเร็วตามล าดบั จนเกิดปัญหาเร่ืองการบริหารจดัการมูลฝอย
โดยก่อใหเ้กิดปัญหาทางดา้นส่ิงแวดลอ้ม เช่น การปนเป้ือนน ้าชะมูลฝอยตามแหล่งน ้าผวิดินและใต้
ดิน เหตุร าคาญจากกล่ินรบกวน แหล่งเพาะพนัธ์ของสัตวแ์ละแมลงน าโรค และการปลดปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกออ กสู่บรรยากาศท่ีเกิดจากกระบวนการฝังกลบมูลฝอย ซ่ึง ส่งผลต่อการเปล่ียนแปลง
สภาพภูมิอากาศโลก เป็นตน้ 

 
ปัจจุบนัน้ีประเด็นเร่ืองของการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศโลกไดท้วคีวามส าคญัอยา่ง

มาก ต่อการเปล่ียนแปลงระบบนิเวศของโลกและการด ารงชีวติของมนุษย ์ซ่ึงการเปล่ียนแปลง
สภาพภูมิอากาศโลกท่ีเกิดข้ึนน้ีเป็นผลมาจากการท่ีในชั้นบรรยากาศมีปริมาณของก๊าซเรือนกระจกท่ี
มีแนวโนน้เพิ่มสูงข้ึนเร่ือยๆ ประเมินกนัวา่ปริมาณของการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการ
ด าเนินกิจกรรมต่างๆของมนุษยไ์ดเ้พิ่มข้ึนอยา่งมากหลงัจากการปฏิวติัอุตสาหกรรม โดยในช่วง
ระหวา่ง ค.ศ. 1970 - 2004 มีปริมาณกลุ่มก๊าซเรือนกระจกท่ีถูกปลดปล่อยออกสู่บรรยากาศเพิ่มข้ึน
ราวร้อยละ 70 (IPCC, 2007) ถา้หากยงัมีการปลดปล่อยกลุ่มก๊าซเรือนกระจกออกสู่ชั้นบรรยากาศ
เป็นเช่นน้ีไปเร่ือยๆจนในชั้นบรรยากาศมีความเขม้ขน้สูงราว 445 - 490 ppm (eq-CO2) จะท าให้
อุณหภูมิของโลกมีค่าสูงข้ึนโดยเฉล่ีย 2.0 - 2.40C จนอาจมีผลกระทบต่อ การเปล่ียนแปลงของลม
ประจ าถ่ิน ปริมาณน ้าฝน และปริมาณน ้าแขง็ขั้วโลกท่ีลดลง 

 
ในขั้นตอนกระบวนการยอ่ยสลายมูลฝอยภายในหลุมฝังกลบ ท าใหเ้กิดก๊าซมีเทนร้อยละ 

60 และคาร์บอนไดออกไซดร้์อยละ 40 (v/v) ซ่ึงเป็นก๊าซในกลุ่มของก๊าซเรือนกระจกและมีการแพร่
ระบายก๊าซเหล่าน้ีออกจากหลุมฝังกลบออกสู่ชั้นบรรยากาศ ในปี ค.ศ. 2000 ไดมี้การประเมิน



 

2 

ปริมาณก๊าซมีเทนท่ีถูกปลดปล่อยออกสู่ชั้นบรรยากาศจากกระท าของมนุษยพ์บวา่มีปริมาณถึง 
282.6 ลา้นตนั ซ่ึงในจ านวนน้ีร้อยละ 13 หรือปริมาณ 3.64 ลา้นตนั (USEPA, 2002) เป็นผลมาจาก
การปลดปล่อยก๊าซมีเทนออกจากหลุมฝังกลบมูลฝอย ผลการศึกษาอตัราการแพร่ระบายก๊าซมีเทน
จากพื้นท่ีฝังกลบมูลฝอยในประเทศ พบวา่มีค่าอยูท่ี่ช่วงระหวา่ง 0.01 - 88.94 กรัมต่อตารางเมตรต่อ
วนั ถึงอยา่งไรก็ตาม การศึกษาอตัราการแพร่ระบายก๊าซมีเทนออกจากพื้นท่ีฝังกลบส่วนใหญ่จะท า
การตรวจวดัในช่วงระยะเวลาท่ีมีการปิดพื้นท่ีหลุมฝังกลบเป็นเวลาอยา่งนอ้ย 2 ปีข้ึนไป ซ่ึงสภาวะ
การยอ่ยสลายมูลฝอยในพื้นท่ีฝังกลบไดเ้ขา้สู่ช่วงสภาวะการเกิดมีเทน (Methane phase) แลว้ 
ในขณะการศึกษาอตัราการแพร่ระบายก๊าซมีเทนในช่วงระยะเวลาเร่ิมตน้ของการฝังกลบ ซ่ึงมูลฝอย
ค่าองคป์ระกอบของส่วนมากภายในหลุมฝังกลบยงัมีปริมาณของสารอินทรียป์ระเภทยอ่ยสลายได้
ง่ายเป็นองคป์ระกอบอยูเ่ป็นจ านวนมาก และขอ้มูลท่ีไดจ้ากการศึกษาอตัราการแพร่ระบายก๊าซ
มีเทนในช่วงท่ีเพิ่งปิดหลุมกลบฝอยยงัมีนอ้ยมาก 
 

การวจิยัคร้ังน้ีจึงตอ้งการศึกษาถึงปัจจยัท่ีมีผลต่อการแพร่ระบายก๊าซชีวภาพออกจากหลุม
ฝังกลบมูลฝอยชุมชนในช่วงระยะเวลาเร่ิมตน้จากสถานท่ีก าจดัมูลฝอย (Disposal Site) หลุมฝังกลบ
มูลฝอยอยา่งถูกหลกัสุขาภิบาล (Sanitary Landfill) โดยวเิคราะห์ปัจจยัทางดา้นส่ิงแวดลอ้มท่ี
อิทธิพลเก่ียวขอ้งกบัอตัราการแพร่ระบายก๊าซมีเทนจากหลุมฝังกลบในช่วงระยะเวลาเร่ิมตน้ของการ
ส้ินสุดการด าเนินการฝังกลบมูลฝอย โดยปัจจยัท่ีเลือกน ามาใชใ้นการวเิคราะห์หาค่าสัมพนัธ์นั้น 
ไดแ้ก่ อายกุารฝังกลบมูลฝอย ค่าความช้ืนหนา้ดินฝังกลบ ปริมาณของน ้าฝน และองคป์ระกอบของ
ก๊าซใตผ้วิดินกลบทบั รวมทั้งในการศึกษาคร้ังน้ีไดมี้การวเิคราะห์ลกัษณะสมบติัและองคป์ระกอบ
ของมูลฝอยท่ีไดเ้ขา้มาสู่พื้นท่ีหลุมฝังกลบในแต่ละเดือนดว้ย เพื่อน าผลลพัธ์จากการศึกษาคร้ังน้ีไป
ใชใ้นการพิจารณาหาแนวทางส าหรับประเมินอตัราการปลดก๊าซมีเทนออกจากหลุมฝังกลบในช่วง
ระยะเวลาเร่ิมตน้ของการฝังกลบ 
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วตัถุประสงค์ 

 
1.  ศึกษาถึงปัจจยัทางดา้นส่ิงแวดลอ้มท่ีมีอิทธิพลต่ออตัราการแพร่ระบายก๊าซชีวภาพออก

จากหลุมฝังกลบมูลฝอยชุมชนในช่วงระยะเร่ิมตน้ ณ พื้นท่ีหลุมฝังกลบมูลฝอยของศูนยก์ารจดัการ

ขยะมูลฝอยเทศบาลนครแหลมฉบงั 

 

2.  เพื่อตอ้งการทราบถึงการแพร่ระบายของก๊าซมีเทนออกจากหลุมฝังกลบมูลฝอยในช่วง

ระยะเร่ิมตน้หลงัจากการฝังกลบมูลฝอย 

 

ขอบเขตการวจัิย 
 

1.  ท าการศึกษาวจิยัเร่ืองอตัราการแพร่ระบายก๊าซมีเทนและคาร์บอนไดออกไซดผ์า่นชั้น
ดินทบักลบ ณ พื้นท่ีหลุมฝังกลบมูลฝอยของศูนยก์ารจดัการมูลฝอยขยะเทศบาลนครแหลมฉบงั 
ในช่วงระยะเวลา 11 เดือนแรกของการฝังกลบมูลฝอย 
 

2.  การศึกษาอตัราการแพร่ระบายก๊าซมีเทนและคาร์บอนไดออกไซดด์ว้ยวธีิการ Close 

Flux Chamber โดยก าหนดจุดตรวจวดัอตัราการแพร่ระบายก๊าซมีเทนและคาร์บอนไดออกไซด์

จ  านวน 8 จุด  

 

3.  ศึกษาองคป์ระกอบของมูลฝอยท่ีเขา้มาสู่พื้นท่ีฝังกลบมูลฝอย อยา่งละคร้ังต่อเดือน 
นบัตั้งแต่เร่ิมด าเนินการจนกระทัง่ส้ินสุดฝังกลบมูลฝอย 
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การตรวจเอกสาร 
 

1.  สถานการณ์ของมูลฝอยภายในประเทศไทย 
 

ปริมาณของมูลฝอยชุมชนของประเทศไทยยงัคงมีแนวโนน้เพิ่มข้ึนอยา่งต่อเน่ือง ปริมาณ
ของมูลฝอยชุมชนส่วนมากเกิดข้ึนในเขตพื้นท่ีนอกเขตเทศบาล แต่ในขณะเดียวกนับริเวณพื้นท่ีเขต
ของกรุงเทพมหานครและเมืองใหญ่ท่ีเป็นศูนยก์ลางความเจริญของภาคต่างๆก็มีปริมาณมูลฝอยท่ี
เพิ่มข้ึนมากอยา่งต่อเน่ืองทุกปี โดยเฉพาะกรุงเทพมหานครมีปริมาณของมูลฝอยคิดเป็นร้อยละ 21 
ของปริมาณมูลฝอยของปริมาณมูลฝอยทั้งหมดของประเทศ อยา่งไรก็ตามปริมาณของมูลฝอยต่อคน
ต่อวนัเฉล่ียทัว่ประเทศยงัคงอยูท่ี่ประมาณ 0.65 กิโลกรัมต่อคนต่อวนั  

 
ตารางที ่1  ปริมาณมูลฝอยชุมชนท่ีเกิดข้ึนระหวา่ง พ.ศ. 2548 – 2551 
 

พื้นท่ี 
ปริมาณมูลฝอย (ตนั/วนั) 

ปี 2548 ปี 2549 ปี 2550 ปี 2551 
1.กรุงเทพมหานคร* 8,291 8,403 8,532 8,750 
2.ในเขตเทศบาลและเมืองพทัยา** 12,635 12,912 13,600 14,915 
3.นอกเขตเทศบาล 18,295 18,697 18,200 17,369 
รวมทั้งประเทศ 39,211 40,012 40,332 41,164 

 
ทีม่า:  * ขอ้มูลการเก็บขนรวบรวมจากส านกัส่ิงแวดลอ้ม กรุงเทพมหานคร 

** ขอ้มูลปริมาณมูลฝอยประมาณการโดยกรมควบคุมมลพิษ 
 
กรุงเทพมหานคร มีการด าเนินการเก็บมูลฝอยเองทั้งหมดและไดว้า่จา้งบริษทัเอกชน

ด าเนินการก าจดั โดยปริมาณมูลฝอยท่ีเก็บขนไดร้้อยละ 12 จะถูกน าไปหมกัท าปุ๋ย และท่ีเหลือจะ
น าไปก าจดัยงัสถานท่ีฝังกลบบริเวณพื้นท่ี อ าเภอพนมสารคาม จงัหวดัฉะเชิงเทรา และอ าเภอ
ก าแพงแสน จงัหวดันครปฐม 

 
พื้นท่ีเขตเทศบาลและเมืองพทัยา มีสถานท่ีก าจดัมูลฝอยชุมชนท่ีไดรั้บการออกแบบ

ก่อสร้างอยา่งถูกตอ้งตามหลกัวชิาการและสามารถเดินระบบไดมี้อยูท่ ั้งส้ิน 96 แห่ง (สถานท่ีฝังกลบ
แบบสุขาภิบาล 92 แห่ง เทศบาลนครระยอง องคก์ารบริหารส่วนจงัหวดัชลบุรี ระบบผสมผสาน 2 
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แห่ง และระบบเตาเผา 2 แห่ง เทศบาลนครภูเก็ต เทศบาลต าบลเกาะสมุย จงัหวดัสุราษฎธานี) มี
ความสามารถในการก าจดัมูลฝอยไดอ้ยา่งถูกตอ้งเพียงร้อยละ 35 ของปริมาณมูลฝอยในเขตเทศบาล 
แต่ถึงอยา่งไรก็ตามระบบการจดัการมูลฝอยก็ยงัประสบปัญหา ในเร่ืองของการขาดแคลนบุคคลากร
ท่ีมีความรู้และความเช่ียวชาญในเร่ืองของการเดินระบบและบ ารุงรักษา ทั้งยงัขาดงบประมาณใน
การเดินระบบ ส่งผลท าใหร้ะบบท่ีออกแบบและก่อสร้างอยา่งถูกตอ้งตามหลกัการทางวชิาการขาด
ประสิทธิภาพในการก าจดัมูลฝอย นอกจากน้ีเทศบาลหลายแห่งยงัไม่มีการด าเนินการบริหารจดัการ
มูลฝอยในเขตพื้นท่ีรับผดิชอบเน่ืองจากปัญหาเร่ืองงบประมาณและขาดแคลนสถานท่ีก าจดัมูลฝอย 

 

 
 
ภาพที ่1  ปริมาณมูลฝอยชุมชนท่ีเกิดข้ึนและไดรั้บการก าจดัอยา่งถูกตอ้งตามหลกัวชิาการ 
 
ทีม่า:  กรมควบคุมมลพิษ (2552) 

 
นอกเขตเทศบาล เป็นหนา้ท่ีขององคก์ารบริหารส่วนจงัหวดัและองคก์ารบริหารส่วนต าบล

ท่ีตอ้งรับผดิชอบเก็บรวบรวมและน าไปก าจดัมูลฝอยท่ีเกิดข้ึนในพื้นท่ีนอกเขตเทศบาล มีสถานท่ี
การก าจดัมูลฝอยอยา่งถูกหลกัสุขาภิบาลเพียงไม่ก่ีแห่ง ปัญหาส่วนใหญ่จึงเป็นเร่ืองของการก าจดัมูล
ฝอยอยา่งไม่ถูกตอ้งตามหลกัสุขาภิบาล เช่น ก าจดัมูลฝอยดว้ยวธีิการเทกองทิ้งกลางแจง้หรือการเผา
กลางแจง้ เป็นตน้  อยา่งไรก็ตาม ปัญหาเร่ืองของการจดัการมูลฝอยนอกเขตเทศบาล พบวา่ส่วน
ใหญ่มูลฝอยชุมชนส่วนมากไม่ไดถู้กรวบรวมและน าไปก าจดัไดอ้ยา่งถูกตอ้งตามหลกัสุขาภิบาล 
เป็นผลมาจากการบริการขององคก์ารบริหารส่วนต าบลยงัไม่สามารถครอบคลุมพื้นท่ีรับผดิชอบ
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ของตนไดอ้ยา่งทัว่ถึงไดท้ั้งหมด ประชาชนส่วนใหญ่จึงจ าเป็นตอ้งท าการก าจดัมูลฝอยกนัเองดว้ย
วธีิการเผากลางแจง้หรือขดุหลุมฝังกลบหรือกองทิ้งไวบ้นพื้นท่ีวา่ง 
 

2.  การก าจัดมูลฝอย 
 

วธีิการก าจดัมูลฝอยของชุมชนท่ีไดป้ฏิบติัอยา่งต่อเน่ืองมาตั้งแต่อดีตมาจนถึงปัจจุบนันั้นมี
หลากหลายรูปแบบ เช่น น ามากองทิ้งบนพื้นดิน (Dumping on land) ทิ้งลงทะเล (Dumping at sea) 
น าไปเล้ียงสัตว ์(Hog feeding) หมกัท าปุ๋ย (Composting) ทิ้งลงในท่อระบายน ้าเสีย (Discharge to 
the sewer) เผากลางแจง้ (Open burning) เผาในเตาเผา (Incineration) และการฝังกลบอยา่งถูกหลกั
สุขาภิบาล (Sanitary landfill) เป็นตน้ (กรมควบคุมมลพิษ, 2547ก) แต่การก าจดัมูลฝอยชุมชนท่ีถูก
หลกัสุขาภิบาลและยอมรับรองวา่ผลท่ีไดจ้ากการก าจดันั้นมีความปลอดภยัต่อสุขภาพอนามยั หากมี
การควบคุมการด าเนินงานและบ ารุงรักษาระบบไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ ดงัน้ี 

 
2.1.  การท าปุ๋ยจากมูลฝอย (Composting of Solid) 

 
วธีิการหมกัมูลฝอยเพื่อท าปุ๋ยอินทรีย ์อาศยัขบวนการทางชีวภาพของจุลินทรียย์อ่ย

สลายสารอินทรียโ์ดยอาศยัปฏิกิริยาทางชีวเคมีของจุลินทรียท่ี์ใชอ้อกซิเจน (Aerobic bacteria) 
ภายใตส้ภาวะการควบคุมท่ีเหมาะสมในดา้นความช้ืน อุณหภูมิ ออกซิเจน รวมทั้งอตัราส่วนระหวา่ง
คาร์บอนและไนโตรเจนท่ีเหมาะสมต่อการหมกัมูลฝอยควรมีประมาณ 25 - 35 ต่อ 1 หากมีต ่า
เกินไปจะมีการปลดปล่อยแอมโมเนียออกมา และปฏิกิริยาการยอ่ยสลายจะลดลง แต่ถา้มีอตัรา
ส่วนสูงเกินไปคือ มีไนโตรเจนนอ้ยก็ขาดสารอาหารไนโตรเจนท่ีตอ้งใชใ้นการเจริญเติบโตของ
จุลินทรีย ์ในระหวา่งขั้นตอนของการหมกัท าปุ๋ยน้ีจะเกิดอุณหภูมิท่ีช่วงระหวา่ง 50 - 70 องศา
เซลเซียส ซ่ึงสามารถท าลายเช้ือโรคท่ีมากบัมูลฝอยไดห้ลายชนิด ผลผลิตท่ีไดคื้อสารอินทรียท่ี์ยอ่ย
สลายมีลกัษณะคลา้ยดินมีสีน ้าตาลไปจนถึงด า น าไปใชเ้ป็นสารปรับปรุงคุณภาพดิน (Soil 
conditioner) 

 
2.2  การเผา (Incineration) 

 
การก าจดัมูลฝอยโดยใชเ้ตาเผาเป็นวธีิการก าจดัมูลฝอยท่ีมีประสิทธิภาพดีมากวธีิหน่ึง 

อาศยัหลกัการเปล่ียนแปลงโครงสร้างทางกายภาพและเคมีของมูลฝอยดว้ยการใชค้วามร้อน โดยมี
อากาศหรือเช้ือเพลิงเสริมภายใตอุ้ณหภูมิและความดนัท่ีเหมาะสม สามารถลดปริมาณของมูลฝอย
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ลงไดป้ระมาณร้อยละ 80 - 90  อุณหภูมิเผาไหมข้ั้นสุดทา้ยภายในเตาเผาโดยทัว่ไปอยูช่่วงระหวา่ง 
850 - 1,200 องศาเซลเซียสซ่ึงเป็นช่วงอุณหภูมิท่ีท าใหก้๊าซติดไฟท่ีเกิดการเผาไหมข้องมูลฝอยท่ีถูก
การสันดาปอยา่งสมบรูณ์และท าลายกล่ิน ซ่ึงข้ึนอยูก่บัรูปแบบและขนาดเตาเผาแต่ละประเภท ผลท่ี
ไดจ้ากปฏิกิริยาจะเกิดก๊าซชนิดต่างๆไอน ้า และฝุ่ น เป็นตน้ 

 
2.3  การฝังกลบอยา่งถูกหลกัสุขาภิบาล (Sanitary landfill)  

 
การฝังกลบมูลฝอยแบบถูกหลกัวชิาการเป็นการน ามูลฝอยไปก าจดัโดยน าไปฝังกลบ

ในพื้นท่ีท่ีไดจ้ดัเตรียมไว ้ซ่ึงเป็นพื้นท่ีท่ีมีความเหมาะสมตามถูกตอ้งตามหลกัทางวชิาการทั้งดา้น 
เศรษฐกิจ สังคม ส่ิงแวดลอ้ม วศิวกรรม สถาปัตยกรรม รวมทั้งการยอมรับของประชาชนในพื้นท่ี  
โดยตอ้งท าการวางมาตรการป้องกนัผลกระทบท่ีอาจเกิดข้ึน เช่น การป้องกนัปนเป้ือนน ้าเสียท่ี
ออกมาจากมูลฝอยไหลลงสู่แหล่งน ้าใตดิ้น การป้องกนัน ้าท่วม กล่ินเหมน็ และผลกระทบต่อสภาพ
ภูมิทศัน์ รูปแบบการฝังกลบมูลฝอยอยา่งถูกหลกัสุขาภิบาล อาจใชว้ธีิการฝังกลบมูลฝอยแบบขดุลึก
ลงไปในชั้นดินหรือการถมใหสู้งข้ึนจากระดบัพื้นดิน ทั้งน้ีการเลือกรูปแบบของวธีิการการฝังกลบ
มูลฝอยจะถูกก าหนดตามลกัษณะของสภาพภูมิประเทศเป็นหลกั 

 
การก าจดัมูลฝอยดว้ยวธีิฝังกลบ เป็นการน ามูลฝอยมาเทกองในพื้นท่ีซ่ึงจดัเตรียมไว้

แลว้ใชเ้คร่ืองจกัรเกล่ียและบดอดัมูลฝอยใหย้บุตวัลง แลว้ใชดิ้นกลบทบัและบดอดัเพื่อให้มูลฝอย
ยบุตวัจนมีความหนาแน่นมากข้ึน หลงัจากนั้นน ามูลฝอยมาเกล่ียและบดอดัอีกเป็นชั้นๆ สลบักบัชั้น
ดินกลบทบัเพื่อป้องกนัปัญหาดา้นกล่ิน สัตวห์รือแมลงท่ีเป็นพาหะน าโรค น ้าฝนชะลา้ง และเหตุ
ร าคาญอ่ืนๆ สารอินทรียท่ี์เป็นองคป์ระกอบของมูลฝอยจะเกิดขบวนการยอ่ยสลายตามธรรมชาติ
โดยจุลินทรียช์นิดไร้อากาศ (Anaerobic bacteria) ท าใหมู้ลฝอยเกิดการยบุตวัและมีน ้าเสียเกิดข้ึนใน
ชั้นของมูลฝอย การด าเนินการฝังกลบมูลฝอยจะตอ้งมีมาตรการป้องกนัหรือบ าบดัน ้าเสียท่ีเกิดข้ึน 
และการระบายก๊าซออกจากบริเวณฝังกลบ พื้นท่ีท าการฝังกลบน้ี ตอ้งท าการศึกษาตรวจสอบถึง
ความเหมาะสม วา่เป็นพื้นท่ีวา่งไม่ไดใ้ชป้ระโยชน์หรือไม่มีความเหมาะต่อการเกษตร ไม่ใช่ท่ีลุ่ม 
และน ้าไม่สามารถท่วมขงัได ้เป็นตน้ การก าจดัมูลฝอยดว้ยวธีิการฝังกลบแบบถูกหลกัสุขาภิบาลใน
ประเทศไทยนิยมท ากนันั้นมีอยูด่ว้ยกนั 2 วธีิ คือ แบบกลบบนพื้นท่ี (Area Method) และแบบขดุ
ร่อง (Trench Method)  

 
วธีิการฝังกลบบนพื้นท่ี (Area Method) เป็นวธีิการท่ีเร่ิมท าการฝังกลบมูลฝอยท่ีระดบั

ดินเดิมโดยไม่มีการขดุดิน ท าการบดอดัมูลฝอยตามแนวราบก่อนแลว้ค่อยบดอดัในชั้นถดัไปสูงไป
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เร่ือยๆจนไดร้ะดบัท่ีท าการก าหนด การฝังกลบดว้ยวธีิการน้ีจ าเป็นตอ้งท าคนัดินตามแนวขอบพื้นท่ี
ก าจดัเพื่อท าหนา้ท่ีเป็นผนงัหรือขอบยนัการบดอดัมูลฝอยรวมทั้งท าหนา้ท่ีป้องกนัน ้าเสียท่ีเกิดจาก
การยอ่ยสลายของมูลฝอยท่ีบดอดัและฝังกลบแลว้ไม่ใหซึ้มออกดา้นนอก ลกัษณะภูมิประเทศของ
พื้นท่ีท่ีจ  าเป็นตอ้งใชว้ธีิน้ี คือ ท่ีราบลุ่มหรือพื้นท่ีท่ีมีระดบัน ้าใตดิ้นอยูต่  ่ากวา่ผวิดินเล็กนอ้ย (ไม่เกิน 
1 เมตร) ท าใหไ้ม่สามารถขดุดินเพื่อก าจดัการฝังกลบมูลฝอยดว้ยวธีิแบบขดุร่องได ้เพราะจะท าให้
เกิดการปนเป้ือนของน ้าเสียจากมูลฝอยต่อน ้าใตดิ้นได ้การก าจดัดว้ยวธีิน้ีจ  าเป็นตอ้งจดัหาดินมาจาก
ท่ีอ่ืนเพื่อท าคนัดิน ท าใหต้อ้งเสียค่าใชจ่้ายในการด าเนินการสูงข้ึน 

 
วธีิการฝังกลบแบบร่องขดุ (Trench Method) เป็นวธีิฝังกลบท่ีเร่ิมจากระดบัท่ีต ่ากวา่

ระดบัดินเดิม โดยท าการขดุดินลึกลงไปใหไ้ดต้ามระดบัท่ีก าหนดแลว้จึงท าการบดอดัมูลฝอยให้
เป็นชั้นบางๆทบักนัหนาข้ึนเร่ือยๆจนไดร้ะดบัตามท่ีก าหนดของมูลฝอยบดอดัแต่ละชั้น โดยทัว่ไป
ความลึกของการขดุร่องจะถูกก าหนดระดบัน ้าใตดิ้น อยา่งนอ้ยส่วนท่ีต ่าสุดควรจะอยูต่  ่ากวา่ระดบั
น ้าใตดิ้นไม่นอ้ยกวา่ 1.0 เมตร โดยยดึระดบัในฤดูฝนซ่ึงจะเป็นฤดูท่ีระดบัน ้าใตดิ้นมีระดบัสูงมาก
ท่ีสุดเป็นเกณฑ ์เพื่อเป็นการป้องกนัไม่ใหเ้กิดการปนเป้ือนลงสู่แหล่งน ้าใตดิ้น การฝังกลบแบบขดุ
ร่องไม่จ  าเป็นตอ้งท าคนัดินเพราะสามารถใชผ้นงัของร่องขดุเป็นก าแพงยนัมูลฝอยท่ีจะท าการบดอดั 
ท าใหไ้ม่จ  าเป็นตอ้งขนดินมาจากขา้งนอกและยงัสามารถใชดิ้นท่ีขดุออกมาแลว้นั้นกลบัมาใชก้ลบ
มูลฝอยไดอี้ก 
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ภาพที ่2  (ก) วธีิการก าจดัมูลฝอยแบบฝังกลบแบบกลบบนพื้นท่ี (Area Method) และ (ข) วธีิการฝัง

กลบแบบขดุร่อง (Trench Method)  
 
ทีม่า:  Tchobanoglous et al., (1993) 
 

3.  สภาวะการณ์โลกร้อนกบัการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกออกจากหลุมฝังกลบ 

 

Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) คาดการณ์วา่หากอตัราการปล่อยกลุ่ม
ก๊าซเรือนกระจกยงัมีแนวโนน้สูงเช่นน้ีไปเร่ือยๆ จนค่าความเขม้ขน้ของก๊าซเรือนกระจกในชั้น
บรรยากาศมีค่าประมาณ 445 - 490 ppm (eq-CO2) จะท าใหอุ้ณหภูมิของโลกมีค่าสูงข้ึนโดยเฉล่ีย 2.0 
- 2.4 องศาเซลเซียส และหากในชั้นบรรยากาศมีค่าองคป์ระกอบความเขม้ขน้ของก๊าซเรือนกระจก
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อยูท่ี่ 855 - 1,130 ppm (eq-CO2) จะมีผลต่อการเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิโลกราวๆ 4.9 – 6.1 องศา
เซลเซียส ซ่ึง IPPC (2007) คาดการณ์วา่ภายในปี ค.ศ. 2100 อุณหภูมิของโลกจะมีค่าเพิ่มข้ึนมากกวา่
ในยคุเร่ิมตน้ของการปฏิวติัอุตสาหกรรม 2.0 องศาเซลเซียส และส่งผลกระทบต่อการเปล่ียนแปลง
ระบบสภาวะแวดลอ้มของโลกใหเ้ห็นไดอ้ยา่งเด่นชดันั้นคือ การเปล่ียนแปลงของกระแสลมประจ า
ถ่ิน ปริมาณน ้าฝน และปริมาณน ้าแขง็ขั้วโลกท่ีลดลง เป็นตน้ 

 

 
 
ภาพที ่ 3  (a) ปริมาณปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดจากการกระท าของมนุษย์ ระหวา่งปี ค .ศ. 

1970 – 2004 (b) สัดส่วนก๊าซเรือนกระจกปลดปล่อยสู่ชั้นบรรยากาศจากกิจกรรมต่างๆ 
ของมนุษยใ์นปี ค .ศ. 2004 เม่ือเทียบเป็น CO2 –eq (c) สัดส่วนการปลดปล่อยก๊าซเรือน
กระจกสู่ชั้นบรรยากาศจากการด าเนินกิจกรรมต่างๆของมนุษยใ์นปี ค .ศ. 2004 เม่ือเทียบ
เป็น CO2 –eq  

 
ทีม่า:  IPCC (2007) 
 

IPCC (2007) รายงานถึงการเปล่ียนแปลงของสภาพภูมิอากาศโลก พบค่าเฉล่ียอุณหภูมิของ
โลกมีค่าสูงข้ึน เน่ืองจากการด าเนินกิจกรรมต่างๆ ของมนุษยไ์ดท้  าใหค้วามเขม้ขน้ของกลุ่มก๊าซ
เรือนกระจกในชั้นบรรยากาศมีปริมาณท่ีสูงข้ึน ดงัภาพท่ี 3 ไดแ้สดงใหเ้ห็นถึงการด าเนินกิจกรรม
ต่างๆ ของมนุษยไ์ดป้ลดปล่อยกลุ่มก๊าซเรือนกระจกมากกวา่ท่ีเกิดข้ึนในช่วงระยะเวลาก่อนยคุปฏิวติั
อุตสาหกรรม ซ่ึงในช่วงระหวา่งปี ค.ศ. 1970 - 2004 มีปริมาณการปลดปล่อยกลุ่มก๊าซเรือนกระจก
เพิ่มข้ึนราวๆร้อยละ 70 โดยในช่วงระยะเวลาดงักล่าว ไดมี้การประเมินวา่ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์
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ซ่ึงเป็นก๊าซท่ีถูกปลดปล่อยออกสู่ชั้นบรรยากาศมากท่ีสุดในกลุ่มก๊าซเรือนกระจกมีปริมาณถึงร้อย
ละ 80 (IPCC, 2007) 

 
ตารางที ่2  ศกัยภาพก๊าซเรือนกระจกท่ีมีผลต่อการเปล่ียนแปลงสภาวะภูมิอากาศโลก 
 
ก๊าซเรือนกระจก (Greenhouse gases) ศกัยภาพในการท าใหโ้ลกร้อน 

(Global Warming Potential: GWP) 
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) 1 
มีเทน (CH4) 21 
ไนตรัสออกไซด์ (N2O) 310 
ไฮโดรฟลูออโรคาร์บอน (HFCs) 140 – 11,700 
เปอร์ฟลูออโรคาร์บอน (PCFs) 6,500 – 9,200 
ซลัเฟอร์เฮกซาฟลูโอไรด ์(SF6) 23,900 

 
ทีม่า:  IPCC (1992) 

 
ส่วนก๊าซมีเทนซ่ึงเป็นก๊าซในกลุ่มของก๊าซเรือนกระจกท่ีมีความส าคญัรองลงมาจากก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด ์ก๊าซมีเทนน้ียงัมีความสามารถดูดจบัรังสีอินฟาเรดไดม้ากกวา่ก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซดถึ์ง 21 เท่า (ดงัตารางท่ี 2 ) และท่ีก๊าซมีเทนเม่ือถูกปล่อยในชั้นบรรยากาศสตรา
โตสเฟียร์แลว้จะท าปฏิกิริยากบัโอโซน ฝุ่ นละออง และกลุ่มก๊าซสารประกอบอ่ืนๆ ในชั้น
บรรยากาศ ก๊าซน้ีจะท าปฏิกิริยากบัก๊าซอ่ืนๆในชั้นบรรยากาศไปเร่ือยๆในช่วง 10 - 20 ปี จนสุดทา้ย
จะเปล่ียนเป็นก๊าซคาร์บอนไดออกไซดแ์ละไอน ้าในท่ีสุด ซ่ึงทั้งก๊าซคาร์บอนไดออกไซดแ์ละไอน ้า
ก็ยงัมีความสามารถในการดกัจบัความร้อนดว้ย แมว้า่เม่ือเทียบโมเลกุลต่อโมเลกุลจะค่าของการ
ดูดกลืนความร้อนนอ้ยกวา่แต่ก่อนก็ตาม ปฏิกิริยาท่ีกล่าวมาน้ีจึงซ ้ าเติมผลกระทบของมีเทนต่อ
สภาวะโลกร้อนใหท้วคีวามรุนแรงมากข้ึนจนอาจท าใหก้ลายเป็นสาเหตุของปัญหาท่ีค่อนขา้ง
ใหญ่โตกวา่ท่ีเคยเช่ือกนั กล่าวโดยสรุปขณะน้ีถือกนัวา่มีเทนมีส่วนท าใหโ้ลกร้อนมากข้ึนถึง 2 ใน 3 
เม่ือเทียบกบัคาร์บอนไดออกไซด ์ 

 
IPCC (1992) ใน ค.ศ. 1990 ความเขม้ขน้ของก๊าซมีเทนในชั้นบรรยากาศมีค่า 1.72 ppm ซ่ึง

มีค่าเพิ่มข้ึนมากกวา่เดิมเป็น 2 เท่าเม่ือเปรียบเทียบกบั ค.ศ. 1750 ในตลอดช่วงระยะเวลาดงักล่าว
อตัราของก๊าซมีเทนในชั้นบรรยากาศมีค่าเพิ่มมากข้ึนประมาณร้อยละ 0.9 ต่อปี มีการคาดการณ์กนั
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วา่ ถา้หากแนวโนม้การปลดปล่อยก๊าซมีเทนข้ึนสู่ชั้นบรรยากาศมีค่าเพิ่มข้ึนอยา่งท่ีเป็นอยูใ่น
ปัจจุบนัน้ี จะท าใหค้วามเขม้ขน้ของก๊าซมีเทนท่ีอยูใ่นชั้นบรรยากาศจะมีค่าเพิ่มข้ึนเป็น 2 เท่าภายใน
ระยะเวลาอีกประมาณ 200 ปี  

 

 
 
ภาพที ่4  สัดส่วนของการปล่อยก๊าซมีเทนท่ีเกิดข้ึนจากกิจกรรมต่างๆ ของมนุษยใ์น ค.ศ. 2000 
 
ท่ีมา:  USEPA (2002) 
 

ในปัจจุบนัน้ีก๊าซมีเทนท่ีถูกปลดปล่อย ข้ึนไปสู่ชั้นบรรยากาศส่วนมากเกิดข้ึนมา จากการ
กระท าของมนุษยป์ระมาณร้อยละ 70 และเป็นผลท่ีเกิดข้ึนมาจากกระบวนการหมกัแบบไร้อากาศ 
ซ่ึงการก าจดัมูลฝอย ดว้ยวธีิการฝังกลบตามหลกัสุขาภิบาลท่ีนิยมใชใ้นปัจจุบนัก็เป็นกระบวนการ
หมกัแบบไร้อากาศ  ถา้หากมีปริมาณการปลดปล่อยก๊าซมีเทนออกมา จากหลุมฝังกลบ ในปริมาณท่ี
เพียงพอกบัความ คุม้ค่าทางเศรษฐกิจ และมีปริมาณท่ีเพียงพอจน มีแรงจูงใจ พอท่ีจะมีการน าก๊าซ
มีเทนกลบัมาใชป้ระโยชน์ไดด้ว้ยการท าใหเ้กิดพลงังานความร้อนหรือผลิตกระแสไฟฟ้าต่อไป  

 
USEPA ไดท้  าการประเมินปริมาณก๊าซมีเทนท่ีถูกปลดปล่อยข้ึนสู่บรรยากาศจากการ

กระท าของมนุษยพ์บวา่ ในปี ค.ศ.2000 มีปริมาณถึง 282.6 ลา้นตนั ซ่ึงในจ านวนน้ีมีถึงร้อยละ 13 
หรือจ านวน 36.4 ลา้นตนั เป็นผลมาจากการปลดปล่อยก๊าซมีเทนออกมาจากหลุมฝังกลบ (USEPA, 
2002) ส่วนในการศึกษาของ Stern and Kaufman (1998) พบวา่ในปี 1985 มีการปลดปล่อยก๊าซ
มีเทน 36 ลา้นตนั ออกจากพื้นท่ี หลุมฝังกลบมูลฝอยตามสมมติฐานท่ีวา่การเกิดข้ึนของมูลฝอย
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ชุมชนและหลุมฝังกลบมูลฝอยนั้น มีความสัมพนัธ์ไปตามมูลค่าของอตัราการเจริญเติบโตทาง
เศรษฐกิจของโลก โดยพิจารณาจากขอ้มูลในช่วงระหวา่ง 1985 - 2000 พบวา่เจริญเติบโตทาง
เศรษฐกิจมีมูลค่าเพิ่มข้ึนร้อยละ 58 และคาดการณ์ วา่ในปี 2000 อาจมีการปลดปล่อยก๊าซมีเทน
ประมาณ 54 ลา้นตนั ข้ึนไปสู่ชั้นบรรยากาศแสดงใหเ้ห็นวา่การประเมินน้ีมีค่าสูงกวา่ของการ
ประเมินโดย (USEPA, 2002) สอดคลอ้งกบั Nickolas et al., (2006) ท่ีท าการเสนอขอ้มูลการ
ประเมินการปลดปล่อยก๊าซมีเทนออกจากพื้นท่ีฝังกลบกบัปริ มาณมูลฝอยท่ีเกิดข้ึนทัว่โลกพบวา่ 
หากปริมาณมูลฝอยท่ีเกิดข้ึนมีค่า 1.5 พนัลา้นตนัต่อปี จะพบวา่การผลิตก๊าซมีเทนท่ีเกิดข้ึนจากหลุม
ฝังกลบทัว่โลกจะมีประมาณปีละ 75 พนัลา้นลูกบาศกเ์มตร หรือคิดเป็น 54 ลา้นตนัต่อปี แสดงให้
เห็นวา่การประเมินการปลดปล่อยก๊าซมีเทนข้ึนไป สู่ชั้นบรรยากาศดว้ยวธีิการเปรียบเทียบปริมาณ
ของมูลฝอยนั้นมีค่าสูงกวา่วธีิการประเมินของ (USEPA, 2002) 

 
4.  การเกดิก๊าซภายในหลุมฝังกลบมูลฝอย (Generation of Landfill Gas) 

 

ภายในหลุมฝังกลบมูลฝอย จะเกิดก๊าซมีเทนข้ึนในช่องวา่งของมูลฝอยในสภาวะเป็น
กระบวนการยอ่ยสลาย แบบไร้อากาศ (Anaerobic Decomposition) โดยมีการใชส้ารประกอบ
ออกซิเจนท่ีไดม้าจากส่วนประกอบทางเคมีของมูลฝอย กระบวนการของการเกิดก๊าซท่ีเกิดข้ึน
ภายในมูลฝอยนั้น ถูกก าหนดข้ึนดว้ยสภาวะแวดลอ้มต่างๆ ซ่ึงมีอิทธิพลต่อการท างานของจุลินทรีย ์
เช่น อุณหภูมิ pH ความช้ืน ปริมาณออกซิเจน (ขององคป์ระกอบทางเคมีของมูลฝอย) 

 
การเกิดก๊าซชีวภาพออกจากหลุมฝังกลบมูลฝอยนั้นก่อใหเ้กิดความดนัภายในหลุมฝังกลบท่ี

สูงกวา่ความดนับรรยากาศ ซ่ึงก๊าซชีวภาพท่ีเกิดข้ึนนั้นจะพุง่ข้ึนออกมาสู่บรรยากาศตามแนวด่ิงได้
โดยกระบวนการ 2 แบบ คือ การแพร่ของโมเลกุล (Molecular Diffusion) และการพาของมวลสาร 
(Convective Mass Transfer) ซ่ึงเป็นผลมาจากความดนัและเป็นกระบวนการท่ีมีผลส าคญัอยา่งมาก
ส าหรับการไหลของก๊าซใตดิ้น 

 
กระบวนการเกิดก๊าซจากหลุมฝังกลบมูลฝอยแบ่งไดเ้ป็น 5 ระยะ 

 
ระยะท่ี 1 การปรับตวั (Initial Adjustment) เป็นระยะแรกท่ีมูลฝอยเร่ิมเขา้สู่ พื้นท่ีหลุมฝัง

กลบ เกิดการยอ่ยสลาย มูลฝอยแบบใชอ้อกซิเจน (Aerobic Decomposition) โดยจุลินทรียจ์ะใช้
ออกซิเจนจากอากาศท่ียงัอยูภ่ายในช่องวา่งของมูลฝอยท่ีอยูภ่ายในหลุมฝังกลบ 
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ระยะท่ี 2 ระยะเปล่ียนแปลง (Transition Phase) ช่วงระยะเวลาน้ีปริมาณของก๊าซออกซิเจน
ท่ีอยูภ่ายในช่องวา่งมูลฝอยถูกใชไ้ปจนลดลงอยา่งมาก และกระบวนการยอ่ยสลายมูลฝอยก็จะเร่ิม
เขา้สู่สภาวะไร้อ ากาศโดยจุลินทรียจ์ะเร่ิม มีการใช้ก๊าซออกซิเจนจากสารประกอบจ าพวก  NO3

-และ
SO4

2- เพื่อท าหนา้ท่ีเป็นตวัรับอิเล็กตรอน (Electron Acceptors) และกระบวนการรีดิวซ์จนกลาย
สภาพเป็นก๊าซไนโตรเจนและไฮโดรเจนซลัไฟล ์การเร่ิมการเปล่ียนสภาพของการยอ่ยสลายมูลฝอย
จนท าใหก้ลายเป็นกระบวนการยอ่ยสลายมูลฝอยแบบไร้อากาศ (Anaerobic Decomposition) ใน
ท่ีสุด 
 

ระยะท่ี 3 ระยะของการเกิดกรด (Acid Phase) เป็นระยะของการเกิดกรด โดยขั้นแร กจะเกิด
กระบวนการ Hydrolysis เป็นกระบวนการเปล่ียนขนาดและรูปร่างโมเลกุลของสารท่ีถูกยอ่ยสลาย
ใหมี้ขนาดท่ีเล็กลง จนจุลินทรียส์ามารถน าสารอาหารผา่นผนงัเซลล ์เพื่อใชเ้ป็นแหล่งพลงังานและ
สารอาหาร ในกระบวนการท่ีท าใหส้ารโมเลกุลท่ีมีขนาดใหญ่เหล่าน้ีมีขนาดเล็กลง ไดด้ว้ย การท่ี
จุลินทรียข์บัเอน็ไซมอ์อกมาจากนอกเซลล ์ขั้นท่ี 2 คือ Acidogenesis ผลผลิตท่ีไดจ้ากกระบวนการ 
Hydrolysis คือ กรดอะซิติก (Acetic)และกรดฟูลวกิ (Facultative) และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
จุลินทรียท่ี์อยูใ่นกระบวนการน้ี จะพวก Facultative หรืออาจเรียกวา่เป็นพวก Acid Former ส่งผลท า
ใหค้่าของน ้าชะมูลฝอยมีค่า pH ลดลงจากเดิมถึง 5 เท่าหรือต ่ากวา่ เน่ืองจากมีกรดอินทรียแ์ละความ
เขม้ขน้ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซดม์ากข้ึน ค่า BOD COD Conductivity ก็มีค่าสูงข้ึนในระยะน้ี 
เน่ืองจากสารละลายของ Organic Acid สารอนินทรีย ์และโลหะหนกั ท่ี อยูใ่นน ้าชะมูลฝอย แต่ถา้
หลุมฝังกลบมูลฝอยยงัไม่เกิดน ้าชะมูลฝอยสารละลายต่างๆท่ีเกิดข้ึนในระยะท่ี 3 น้ีจะถูกดูดซบัอยู่
ในมูลฝอยหรือเรียกวา่ ค่าความจุภาคสนาม (Field Capacity) คือความสามารถของการดูดซบัน ้าใน
มูลฝอยโดยท่ีไม่ก่อใหเ้กิดการไหลของน ้าชะมูลฝอยออกมา 

 
ระยะท่ี 4 ระยะของการเกิดก๊าซมีเทน (Methane Fermentation Phase)ในช่วงระยะเวลาน้ี

เป็นสภาวะท่ีมีความเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของจุลินทรียก์ลุ่มท่ีเรียกวา่ Methangenic Bacteria: 
ซ่ึงเป็นกลุ่มจุลินทรียท่ี์เจริญเติบโตชา้ โดยจุลินทรียจ์ะท าการยอ่ยสลายกรดอินทรีย ์ท าใหไ้ ดท่ี้
ผลผลิตตามมาเป็น ก๊าซมีเทน ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์น ้า และความร้อน นอกจากการท่ีจุลินทรีย์
กลุ่มน้ีเจริญเติบโตอยา่งชา้ๆดว้ยการยอ่ยสลายกรดอินทรีย ์ส่งผลท าใหก้รดอินทรียท่ี์อยูใ่นน ้าชะมูล
ฝอยมีปริมาณลดลง ประกอบกบัการลดลงของก๊าซคาร์บอนไดออกไซดมี์ผลใหร้ะดบั pH ของน ้า
ชะมูลฝอยมีค่าท่ีสูงข้ึนสอดคลอ้งกบัปริมาณของสารอินทรียท่ี์ละลายน ้าท่ีลงลด 
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ระยะท่ี 5 ระยะคงตวั  (Maturation Phase) ระยะหลงัจากท่ีจุลินทรียส์ามารถยอ่ยสลาย
สารอินทรียส่์วนมากใหก้ลายเป็นก๊าซมีเทนและคาร์บอนไดออกไซด์  (Biodegradable Organic) 
เรียบร้อยแลว้ ค่าอง คป์ระกอบของมูลฝอยภายในหลุมฝังกลบจะคงเหลือแต่สารอนินทรียแ์ละ
สารอินทรียท่ี์ยอ่ยสลายยากส่งผลท าใหอ้ตัราการเกิดก๊าซชีวภาพเร่ิมลดลง และน ้าชะมูลฝอยจะมี
องคป์ระกอบของสารจ าพวก Humic และ Fulvic Acid ซ่ึงยากต่อการยอ่ยสลายดว้ยกระบวนการทาง
ชีวภาพ 

 

 
 

ภาพที ่5  การเปล่ียนแปลงของก๊าซและค่าดชันีต่างๆ ท่ีเกิดข้ึนภายหลุมฝังกลบ 
 
ทีม่า:  Tchobanoglous et al., (1993) 
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ภาพที ่6  ขั้นตอนการยอ่ยสลายสารอินทรียท่ี์ท าใหเ้กิดก๊าซภายในหลุมฝังกลบมูลฝอย 
 
ทีม่า:  Christensen and Kjeldsen (1989) 
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5.  องค์ประกอบและคุณลกัษณะของก๊าซจากหลุมฝังกลบมูลฝอย 
 
หลงัจากการฝังกลบมูลฝอยแลว้จะเกิดก๊าซชีวภาพจากมูลฝอยท่ีฝังกลบท่ีถูกเรียกวา่ 

Landfill Gas (LFG) ซ่ึงก๊าซชีวภาพท่ีเกิดข้ึนน้ีมาจากกระบวนการสลายขององคป์ระกอบ
สารอินทรียท่ี์อยูภ่ายในมูลฝอยชุมชน ดงันั้นถา้องคป์ระกอบของมูลฝอยมีอินทรีย์ สารในสัดส่วนท่ี
มากก็มีผลต่อการเกิดก๊าซชีวภาพท่ีมากข้ึนตามมา แต่ทั้งน้ีอตัราการเกิดก๊าซชีวภาพท่ีเกิดก็ยงัข้ึนอยู่
กบัสภาพต่างๆภายในหลุมฝังกลบ เช่น ความช้ืน อุณหภูมิ ฤดูกาล เป็นตน้ 

 
ก๊าซชีวภาพท่ีเกิดข้ึนจากหลุมฝังกลบโดยทัว่ไป ไดแ้ก่ แอมโมเนีย (NH3) 

คาร์บอนไดออกไซด์  (CO2) ไฮโดรเจน (H2) ไฮโดรเจนซลัไฟด ์ (H2S) มีเทน (CH4) ไนโตรเจน (N2) 
ออกซิเจน (O2) เป็นตน้ ก๊าซท่ีเกิดข้ึนภายในหลุมฝังกลบท่ีพบส่วนใหญ่ จะเป็นคาร์ไดออกไซดแ์ละ
มีเทนมากท่ีสุดถึงร้อยละ 40 - 60 และ 45 - 60 ตามล าดบั โดยก๊าซท่ีพบจะแสดงในตารางท่ี 3 
 
ตารางที ่3  องคป์ระกอบก๊าซโดยทัว่ไปจากพื้นท่ีหลุมฝังกลบมูลฝอย 
 
องคป์ระกอบก๊าซ  ร้อยละโดยปริมาตร 
มีเทน 45 -60 
คาร์บอนไดออกไซด์ 40 -50 
ไนโตรเจน 2 - 5 
ออกซิเจน 0.1 – 1.0 
ซลัไฟด ์, ไดซลัไฟด ์, เมอร์แคปแทนส์ 0 – 1.0 
แอมโมเนีย 0 – 0.2 
ไฮโดรเจน 0 – 0.2 
คาร์บอนไดออกไซด์ 0 – 0.2 
ก๊าซอ่ืนๆ 0.01 – 0.06 

 
ทีม่า:  Tchobanoglous et al., (1993) 

 
หลงัจากท าการฝังกลบมูลฝอยมาแลว้เป็นระยะเวลาหน่ึงจะเกิดก๊าซมีเทนประมาณร้อย

ละ 50 - 60 และคาร์บอนไดออกไซดร้์อยละ 40 - 50 โดยสังเกตไดว้า่ความสัมพนัธ์ของ
องคป์ระกอบก๊าซมีเทนจะมีค่าสูงข้ึนตามระยะเวลาของการฝังกลบมูลฝอย และค่าองคป์ระกอบของ
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ก๊าซภายในหลุมฝังกลบจะเกิดการเปล่ียนแปลงอีกคร้ังเม่ือเร่ิมมีการแพร่ระบายของอากาศเขา้สู่พื้นท่ี
หลุมฝังกลบ ซ่ึงสังเกตไดจ้ากองคป์ระกอบของก๊าซออกซิเจนภายในหลุมฝังกลบเร่ิมมีค่าสูงข้ึนซ่ึง
กระบวนการน้ีเกิดข้ึนเม่ือมีการฝังกลบมูลฝอยมานานหลายปี อาจเป็นเร่ืองยากท่ีจะคาดการณ์ไดว้า่
ภายในหลุมฝังกลบอาจกลบัเขา้สู่ไปสู่กระบวนการยอ่ยสลายแบบใชอ้ากาศอีกคร้ังหน่ึงเม่ือ
ระยะเวลาเท่าไร (Christensen and Kjelden, 1989) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัรายงานของ Merz and Stone 
(1970) ท่ีท าการศึกษาก๊าซองคป์ระกอบหลกัท่ีเกิดข้ึนภายในพื้นท่ีฝังกลบท่ีท่ีเกิดข้ึนท่ีช่วงเวลาต่างๆ
ภายในระยะเวลา 4 ปีของการฝังกลบมูลฝอย ดงัตารางท่ี 4 

 
ตารางที ่4  องคป์ระกอบของก๊าซหลงัจากท่ีไดฝั้งกลบในเซลลท่ี์ระยะเวลาท่ีต่างกนั  

 

ช่วงระยะเวลาหลงัจากฝังกลบ 
ในแต่ละเซลล ์(เดือน) 

ค่าเฉล่ีย ร้อยละต่อปริมาตร 

ไนโตรเจน (N2) ออกซิเจน (O2) มีเทน (CH4) 
0 – 3 5.2 88 5 
3 – 6 3.8 76 21 

6 – 12 0.4 65 29 
12 – 18 1.1 52 40 
18 – 24 0.4 53 47 
24 – 30 0.2 52 48 
30 – 36 1.3 46 51 
36 – 42 0.9 50 47 
42 – 48 0.4 51 48 

 
ทีม่า:  Merz and Stone (1970) 

 
จากบทความของ Willumsen (1996) ไดท้  าการรวบรวมขอ้มูลจากรายงานการวจิยัของ 

Bevenyi and Gould (1989), Richards and Alston (1990), Richards et al. (1992) และ Gendebien et 
al. (1992) เพื่อศึกษาอตัราการผลิตก๊าซจากหลุมฝังกลบจ านวน 86 แห่งทัว่โลก พบวา่อตัราของการ
ผลิตก๊าซมีเทนจะอยูท่ี่ช่วงระหวา่ง 0.5 - 10 ลูกบาศกเ์มตรต่อตนัมูลฝอยต่อปี โดยพบวา่มีท่ีค่าเฉล่ีย
การผลิตก๊าซมีเทนอยูท่ี่ 2.5 ลูกบาศกเ์มตรต่อตนัมูลฝอยต่อปี จากขอ้มูลภาคสนามสรุปไดว้า่ ไม่
พบวา่อายขุองการฝังกลบมูลฝอยจะมีค่าความสัมพนัธ์อตัราการผลิตก๊าซมีเทนจะมีดงัภาพท่ี 7 
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ภาพที ่7  ค่าความสัมพนัธ์ระหวา่งอตัราการผลิตก๊าซมีเทนกบัอายกุารฝังกลบมูลฝอย 
 
ทีม่า:  Willumsen (1996) 

 
และจากขอ้มูลเดียวกนั  แสดงถึงการผลิตก๊าซมีเทนจากขนาดพื้นท่ีหลุมฝังกลบมูลฝอย 

พบวา่อตัราการเกิดก๊าซมีเทนจะมีความผนัผวนเป็นอยา่งมากในหลุมฝังกลบท่ีมีปริมาณของมูล ฝอย
จ านวนนอ้ยกวา่ 3 ลา้นตนั ส่วนในหลุมฝังกลบมูลฝอยขนาดใหญ่ท่ีมีการฝังกลบมูลฝอยมากกวา่ 10 
ลา้นตนั จะใหผ้ลผลิตของก๊าซมีเทนอยูท่ี่ 1.5 – 3.0 ลูกบาศกเ์มตรต่อตนัมูลฝอยต่อปี ดงัภาพท่ี 8 

 

 
 
ภาพที ่8  อตัราการผลิตก๊าซมีเทนจากหลุมฝังกลบมูลฝอยจ านวน 86 แห่งทัว่โลก  
 
ทีม่า:  Willumsen (1996) 
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นอกจากน้ีแลว้ยงัมีก๊าซชีวภาพท่ีเกิดยงัสามารถบอกถึงกระบวนการท างานของกลุ่ม
จุลินทรียท่ี์เกิดข้ึนภายในหลุมฝังกลบมูลฝอย โดยแบ่งจุลินทรียไ์ดอ้อก 3 กลุ่ม คือ กลุ่มท่ีใช้
สารประกอบของก๊าซออกซิเจน (Oxygen Compounds) กลุ่มท่ีใชส้ารประกอบของก๊าซซลัเฟอร์ 
(Sulphur Compounds) และกลุ่มท่ีใชส้ารประกอบประเภทไฮโดรคาร์บอน (Hydrocarbon)  

 
6.  องค์ประกอบของน า้ชะมูลฝอย  

 
น ้าชะมูลฝอยเกิดมาจากค่าความช้ืนของมูลฝอยท่ีมีปริมาณมากเกินกวา่ความสามารถในการ

อุม้น ้าของมูลฝอยจนท าใหน้ ้าตอ้งไหลการซึมออกมาภายนอก และความช้ืนท่ีในมูลฝอยเกิดข้ึนจาก
องคป์ระกอบของน ้าท่ีมีอยูใ่นมูลฝอย รวมไปถึงการเพิ่มข้ึนของปริมาณน ้าฝนท่ีซึมผา่นจากชั้นดิน
กลบทบัและค่าแรงดนัของน ้าใตดิ้นท่ีเขา้สู่หลุ่มฝังกลบมูลฝอย ปริมาณการซึมผา่นของน ้าจะเพิ่ม
ปริมาณมากข้ึนเม่ือผวิหนา้ดินของหลุมฝังกลบมีลกัษณะแบนราบและไม่มีพืชปกคุลมดิน ส่วน
ปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการผลิตน ้าชะมูลฝอยในหลุมฝังกลบนั้น ไดแ้ก่  สภาพภูมิอากาศ อายขุองการ
ฝังกลบมูลฝอย ภูมิประเทศ ชนิดและปริมาณของมูลฝอย ชนิดดินชั้นกลบทบัสุดทา้ย รวมไปถึงพืช
คลุมดิน เป็นตน้ น ้าชะมูลฝอยเป็นของเหลวท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการเปล่ียนรูปมูลฝอย  ทางดาน
กายภาพ เคมี และชีวภาพ โดยมีน ้าเป็นตวัรวมในปฏิกิริยา น ้าชะมูลฝอยมีปริมาณของสารอินทรียท์ั้ง
ในรูปของสารละลาย สารแขวนลอย และค่าประจุของสารอินทรียป์นเปอนในปริมาณสูง 
(Christensen et al., 1992) โดยองคป์ระกอบหลกัของน ้าชะมูลฝอยจะมีสารอินทรียท่ี์มีความเขม้ขน้
ละลายอยูใ่นปริมาณสง เช่น แอมโมเนีย คลอไรด ์ซลัเฟต กรดคาร์บอนซิลิกพนัธะสั้น และ
สารประกอบโลหะหนกั เช่น เหล็ก โซเดียม แคลเซียม ในปริมาณสูง (Cambell, 1982) 

 
การแปรผนัตามองคป์ระกอบของน ้าชะมูลฝอยจะมีผลของการเปล่ียนแปลงอยา่งมากต่อ

อาย ุและช่วงการเปล่ียนแปลงกระบวนการยอ่ยสลายมูลฝอยท่ีเกิดข้ึนภายในหลุมฝังกลบมูลฝอย 
เช่น ลกัษณะของน ้าชะมูลฝอยท่ีเกิดข้ึนในช่วงของระยะเกิดกรด (Acid Phase) นั้นค่า pH ท่ีเกิดข้ึน
จะอยูใ่นระดบัท่ีต ่า ส่วนค่าความเขม้ขน้ของ BOD5, TOC, COD, สารอาหาร และโลหะหนกัมีค่าสูง 
หากอยูใ่นช่วงระยะของการเกิดก๊าซมีเทน (Methane Fermentation Phase)ค่า pH จะอยูร่ะหวา่งช่วง 
6.5 - 7.5 ค่าความเขม้ขน้ของ BOD5, COD, TOC, สารอาหาร และโลหะหนกัจะมีปริมาณลดต ่าลง 
โดยเฉพาะช่วงค่า pH ท่ีมีสภาพเป็นกลางจะมีความสามารถในการละลายสารจ าพวกโลหะหนกัได้
ต ่า ส าหรับการเปล่ียนแปลงการยอ่ยสลายดว้ยกระบวนการทางชีวภาพของน ้าชะมูลฝอย นั้น
สามารถทราบดว้ยอตัราส่วนของ BOD/COD ระยะเร่ิมแรกอตัราส่วนจะอยูท่ี่ค่ามากกวา่ 0.5 อยูใ่น
สภาวะของการยอ่ยสลายสารอินทรียท่ี์สามารถยอ่ยสลายไดง่้าย ซ่ึงพบไดใ้นหลุมฝังกลบท่ีมีอายุ
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นอ้ย ส่วนหลุมฝังกลบท่ีมีอายมุากอตัราส่วนของ BOD/COD จะลดต ่าลงอยูร่ะหวา่งช่วง 0.05 - 0.2 
ทั้งน้ีเป็นผลมาจากน ้าชะมูลฝอยของหลุมฝังกลบเก่าจะมีองคป์ระกอบของกรดฮิวมิก และฟัลวกิ ซ่ึง
ยอ่ยสลายไดย้าก จากการเปรียบเทียบน ้าชะมูลฝอยจากหลุมฝังกลบท่ีอายตุ่างๆ พบวา่เกือบทุกดชันี
มีค่าลดต ่าลง ยกเวน้ค่า pH (ตารางท่ี 5) 
 
ตารางที ่5  ลกัษณะสมบติัของน ้าชะมูลฝอยตามอายกุารฝังกลบมูลฝอย 
 

พารามิเตอร์ ความเขม้ขน้น ้าชะมูลฝอยตามอายุ (ปี) 

(mg/l) 0 - 5 5 -10 10 - 20 > 20 

TDS 10,000 - 25,000 5,000 - 10,000 2,000 - 5,000 < 1,000 

pH 3 - 6 6 - 7 7 - 7.5 7.5 

BOD 10,000 - 25,000 1,000 - 4,000 50 - 1,000 < 50 

COD 15,000 - 40,000 10,000 - 20,000 1,000 - 5,000 < 1,000 

Nitrogen (Kjldahl) 1,000 - 3,000 400 - 600 75 - 300 < 50 

NH3 - N 500 - 1,500 300 - 500 50 - 200 < 30 

Chloride 1,000 - 3,000 500 - 2,000 100 -500 < 100 

Sulphate 500 - 2,000 200 - 1,000 50 -200 < 50 

Phosphorous 100 - 300 10 - 100 - < 10 

Calcium 2,000 - 4,000 500 - 2,000 300 - 500 < 300 

Sodium and Potassium 2,000 - 4,000 500 - 1,500 100 - 500 < 100 

Magnesium and Iron 500 - 1,500 500 - 1,000 100 - 500 < 100 

Zinc and Pluminum 100 - 200 50 - 100 10-50 < 10 

 
หมายเหตุ – = ไม่มีขอ้มูล 
 
ทีม่า:  Farquhar (1989) 
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7.  ปัจจัยทีม่ีผลต่อการผลติก๊าซมีเทน 
 

7.1.  พีเอช (pH) 
 
เน่ืองจากจุลินทรียจ์  าพวก Methanogenic Bacteria ท่ีท าหนา้ท่ีในการผลิตก๊าซมีเทน 

นั้นมีสภาวะแวดลอ้มท่ีเหมาะสมต่อการท างานควรอยูใ่นช่วงค่าพีเอชระหวา่ง 6.5 - 7.5 ในการศึกษา
เร่ืองค่าของพีเอชท่ีเหมาะสมส าหรับการควบคุมระบบ จะใชก้ารหมกัมูลฝอยในถงัจ าลอง ตาม
รายงานของ Klink and Ham (1982) พบวา่อตัราของการแพร่ระบายของก๊าซมีเทนในหลุมฝังกลบท่ี
เป็นไปอยา่งสม ่าเสมอควรมีค่าพีเอชอยูร่ะหวา่งช่วง 6.8 - 7.5 จากการศึกษาท่ีไดท้  าการทดลองใน
หลุมฝังกลบมูลฝอยไดพ้บวา่ค่าท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของจุลินทรียจ์  าพวก Methanogenic 
Bacteria มีช่วงอยูท่ี่ประมาณ 6.8 - 7.5 และเม่ือค่าพีเอชลดลงต ่ากวา่ 6.2 จะเร่ิมมีความเป็นพิษต่อ
จุลินทรียก์ลุ่มท่ีสร้างก๊าซมีเทน ส่งผลท าใหก้ารอตัราการแพร่ระบายของก๊าซมีเทนออกจากหลุมฝัง
กลบลดต ่าลง ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Kinman et al. (1987) ท่ีไดเ้ติมสารละลาย Calcium 
Carbonate ลงไปในถงัการฝังกลบมูลฝอยจ าลอง เพื่อควบคุมค่าพีเอชใหอ้ยูใ่นช่วงท่ีเหมาะสมกบั
การเจริญเติบโตของจุลินทรียก์ลุ่ม Methanogenic Bacteria สรุปผลไดว้า่การเติมสารละลายบฟัเฟอร์ 
ใหอ้ยูใ่นช่วงระหวา่ง 6.5 - 8.0 ส่งผลต่ออตัราการเกิดก๊าซมีเทนท่ีเพิ่มข้ึน  

 
7.2.  ค่าความเป็นด่าง (Alkalinity) 

 

 
 
ภาพที ่9  ความสัมพนัธ์ของพีเอช คาร์บอนไดออกไซด ์และความเป็นด่างไบคาร์บอเนต 
 
ทีม่า:  McCarty (1964) 
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ค่าความเป็นด่างตามธรรมชาติน้ีจะบ่งบอกถึงจะท าหนา้ท่ีรักษาเสถีรภาพของระดบัพี
เอชใหมี้ค่าเหมะสมส าหรับจุลินทรียใ์หย้อ่ยสลายมูลฝอย และเพื่อป้องกนัการเพิ่มข้ึนของปริมาณ
กรดอินทรียท่ี์ไม่แตกตวั (Undissociate Organic Acid)เกิดข้ึนในช่วง Acid Phase นั้นท าใหค้่าพีเอช
ของระบบมีค่าลดต ่าลง จนอาจเป็นอนัตรายต่อการท าลาย Methanogenic Bacteria โดยทัว่ไป
ก าหนดใหร้ะบบการหมกัแบบไร้ออกซิเจนควรมีสภาพค่าความเป็นด่างประมาณ 2,500 - 5,000 
มิลลิกรัมต่อลิตรในรูปของแคลเซียมคาร์บอเนต และผลการทดลองของ Alvarez and Vitores 
(1986) พบวา่ บฟัเฟอร์มีส่วนส าคญัในการเร่ิมปฎิกิริยาการยอ่ยสลายและไดใ้ชแ้คลเซียมคาร์บอเนต
เพื่อเป็นบฟัเฟอร์ในการทดลองโดยควรมีค่าความเป็นด่างท่ีไม่ต ่ากวา่ 2,000 มิลลิกรัมต่อลิตรในรูป
ของแคลเซียมคาร์บอเนต 
 

7.3.  อุณหภูมิ (Temperature) 
 
อุณหภูมิท่ีเหมาะสมต่อกระบวนยอ่ยสลายแบบไร้อากาศมี 2 ช่วง คือ ช่วงมีโซฟิลิด 

(Mesophilic Range) ท่ีมีอุณหภูมิอยูท่ี่ช่วงเหมาะสม 20 - 40 องศาเซลเซียส และช่วงเทอร์โมฟิลิด 
(Thermophilic Range) มีค่า 50 - 55 องศาเซลเซียส อุณหภูมิมีผลอยา่งมากต่อกระบวนการยอ่ยสลาย
ทางชีวภาพเพื่อท าใหเ้กิดก๊าซชีวภาพ ดงัภาพท่ี 9 ของ Price and Cheremisinoff (1981) ไดแ้สดงให้
เห็นวา่อุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึนจะมีผลโดยตรงกบัการสร้างก๊าซชีวภาพจะเห็นไดว้า่ท่ีอุณหภูมิประมาณ 45 
องศาเซลเซียส การสร้างก๊าซชีวภาพจะลดลงทั้งน้ีเป็นเพราะช่วงค่าของอุณหภูมิท่ีไม่เหมาะสม กบั
จุลินทรียท์ั้ง 2 ประเภท ถึงแมว้า่อุณหภูมิในช่วงเทอร์โมฟิลิด (Thermophilic Range) จะเกิดพลงังาน
ความร้อนและปริมาณก๊าซท่ีมากข้ึน รวมทั้งก่อใหเ้กิดการท าลายเช้ือโรคไดก้็ตาม แต่การ
เปล่ียนแปลงอุณหภูมิในช่วงน้ีเพียงแค่ 1 - 2 องศาเซลเซียส ก็มีผลอยา่งมากกบัปริมาณก๊าซข้ึนท่ีเกิด
จากการรายงานของ Buivid et al. (1980) และ Ehrig et al. (1986) ไดท้  าการทดลองในแบบจ าลอง
หลุมฝังกลบมูลฝอยชุมชนในหอ้งปฏิบติัการ การหมกัมูลฝอยท่ีอุณหภูมิท่ี 20, 30 และ 40 องศา
เซลเซียส จะไปเพิ่มการผลิตก๊าซจากเดิมก๊าซถึงร้อยละ 100 ในขณะท่ีอุณหภูมิในช่วงระหวา่ง 20 - 
60 องศาเซลเซียส จะมีส่วนท่ีสนบัสนุนใหเ้กิดอตัราการยอ่ยสลายสารอินทรียแ์ละอตัราการเกิดก๊าซ
มีเทน (Kinman et al., 1987) แต่เป็นส่ิงท่ีท าไดย้ากเป็นอยา่งยิง่ในทางปฏิบติัการท่ีจะเพิ่มอุณหภูมิ
ใหก้บัพื้นท่ีภายในหลุมฝังกลบเพื่อเพิ่มปฏิกิริยายอ่ยสลายของจุลินทรีย ์
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ภาพที ่10  ผลของอุณหภูมิท่ีมีผลต่อระยะเวลาการยอ่ยสลายสารอินทรีย์ 
 
ทีม่า:  Price and Cheremisinoff, 1981 
 

7.4.  ค่าความช้ืน (Moisture) 
 
ค่าความช้ืนหรืององคป์ระกอบของน ้าในมูลฝอยนั้นเป็นสารตั้งตน้ท่ีจุลินทรียใ์ชใ้นการ

ยอ่ยสลายสารอินทรีย ์ค่าของความช้ืนท่ีต ่าสุดท่ีจุลินทรียส์ามารถท าการยอ่ยสลายสารอินทรีย์
ภายในมูลฝอยไดด้ว้ยกระบวนการทางชีวภาพจะอยูใ่นระหวา่งช่วงร้อยละ 10 - 15 โดยทัว่ไปค่า
ความช้ืนของมูลฝอยอยูท่ี่ช่วงประมาณร้อยละ 60 - 80 จะท าใหเ้กิดปริมาณของก๊าซมีเทนท่ีสูงสุด 

 
รายงานการศึกษาภายในประเทศของ Karnchanawong et al., (1995) และ สมใจ กาญ

จนวงศ ์(2539) แสดงใหเ้ห็นวา่การฝังกลบมูลฝอยในช่วงฤดูฝน การยอ่ยสลายจะเขา้สู่ช่วง 
Methanogen ในระยะเวลาเพียง 150 - 200 วนัเท่านั้น ในขณะท่ีการฝังกลบมูลฝอยในช่วงฤดูแลง้
ระยะเวลาของการยอ่ยสลายท่ีเขา้สู่ช่วง Methanogen ประมาณ 500 วนั จากผลการศึกษาแสดงให้
เห็นวา่ค่าความช้ืนในพื้นท่ีการฝังกลบมูลฝอยมีผลต่อการท าใหเ้กิดก๊าซมีเทนในช่วงระยะเวลาท่ีเร็ว
ข้ึน ส่วนการศึกษาของ วจิารณ์ (2543) พบวา่ปริมาณการผลิตก๊าซชีวภาพจากพื้นท่ีฝังกลบมูลฝอย
นั้นมีความสัมพนัธ์กบัค่าของปริมาณน ้าฝนท่ีตกลงมาในพื้นท่ี โดยผลจากการทดลองพบวา่ในช่วง 
6 สัปดาห์แรกท่ีไม่มีฝนตกในพื้นท่ีฝังกลบจะมีอตัราการผลิตก๊าซชีวภาพท่ีต ่า แต่หลงัจากท่ีมีฝนตก
อยา่งต่อเน่ืองในช่วงสัปดาห์ท่ี 7 - 14 ส่งผลใหป้ริมาณของก๊าซชีวภาพมีค่าเพิ่มข้ึน หลงัจากสัปดาห์
ท่ี 15 ปริมาณฝนมีแนวโนน้ลดลงปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีวดัไดก้็มีค่าลดต ่าลง 
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7.5.  ธาตุอาหาร (Nutrient) 
 
จุลินทรียจ์  าพวกไม่ใชอ้อกซิเจน (Anaerobic Bacteria) มีความตอ้งการธาตุอาหาร

หลกัและธาตุอาหารเสริมเพื่อน ามาใชใ้นกระบวนการเจริญเติบโตของเซลลจุ์ลินทรียแ์ละการแบ่ง
ของเซลลจุ์ลินทรียโ์ดยเฉพาะธาตุอาหารหลกั ไดแ้ก่ ไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P) และโปตสัเซียม 
(K) ใจุลินทรียท่ี์ไม่ใชอ้ากาศจะท าการดูดซบัอนุภาคของสารอาหารขนาดเล็กเขา้ไปในเซลลถึ์งแม้
จะมีความตอ้งการสารอาหารนอ้ยกวา่จุลินทรียจ์  าพวกท่ีใชอ้ากาศ โดย McCarty (1964) เสนอวา่
อตัราส่วนท่ีเหมาะสมระหวา่งมวลของสารอินทรีย ์(คิดอยูใ่นรูปของ COD) ,ไนโตรเจน และ 
ฟอสฟอรัส ควรอยูท่ี่ 100 : 0.44 : 0.08 โดยทัว่ไปแลว้ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสจะไม่เป็นขอ้จ ากดั
ของมูลฝอยท่ีผสมอยูภ่ายในหลุมฝังกลบมูลฝอย แต่เน่ืองดว้ยการท่ีมูลฝอยไม่ไดเ้ป็นเน้ือเดียวกนั
ทั้งหมด จึงท าใหเ้กิดส่วนท่ีเป็นขอ้จ ากดัของสารอาหาร ซ่ึงฟอสฟอรัสน่าจะเป็นสารอาหารท่ีเป็น
ขอ้จ ากดัของกระบวนการของจุลินทรียจ์  าพวกยอ่ยสลายแบบไร้อากาศ 

 
McCarty (1964) ไดท้  าการค านวณเพื่อหาปริมาณไนโตรเจนและฟอสฟอรัสท่ี

จุลินทรียต์อ้งการดว้ยการคิดเฉล่ียค่าของสูตรเคมี C5H9O3N แทนเซลลจุ์ลินทรีย ์ไดผ้ลวา่จ าเป็นตอ้ง
มีค่าองคป์ระกอบไนโตรเจนอยูท่ี่ร้อยละ 11 ของน ้าหนกัเซลลท่ี์เป็นของแขง็ระเหย และควรมีค่า
องคป์ระกอบฟอสฟอรัสประมาณ 1/5 ของน ้าหนกัเซลลท่ี์เป็นของแขง็ระเหย นอกจากน้ียงัพบวา่มี
สารชนิดอ่ืนท่ีท าหนา้ท่ีเป็นสารกระตุน้เม่ือมีความเขม้ขน้ต ่าและเป็นสารยบัย ั้งการเจริญเติบโตของ
จุลินทรียเ์ม่ือมีค่าความเขม้ขน้ของสารประกอบท่ีสูงข้ึน ดงัตารางท่ี 6 

 
ตารางที ่6  ค่าความเขม้ขน้ของธาตุท่ีมีประจุไอออนบวกในระดบัท่ีเป็นสารกระตุน้และยบัย ั้งการ

เจริญเติบโตของจุลินทรีย์ 
 

ประจุบวก 
ระดบัความเขม้ขน้ มก./ล. (Concentration; mg/l) 

มีฤทธ์ิกระตุน้ มีฤทธ์ิยบัย ั้งปานกลาง มีฤทธ์ิยบัย ั้งรุนแรง 
โซเดียม 100 - 200 3,500 – 5,500 8,000 
โปตสัเซียม 200 - 400 2,500 – 4,500 12,000 
แคลเซียม 100 – 200 2,500 – 4,500 8,000 
แมกนีเซียม 75 - 150 1,000 – 1,500 3,000 

 
ทีม่า:  McCarty (1964) 
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ส่วนธาตุอาหารเสริมเป็นธาตุอาหารท่ีจุลินทรียมี์ความจ าเป็นตอ้งน าไปใชใ้นการ
ด ารงชีวติ หากจุลินทรียข์าดธาตุอาหารเสริมเหล่าน้ีจะท าใหจุ้ลินทรียเ์ป็นโรคหรืออาจส่งผลท าให้
กระบวนการท างานของระบบต่างๆท่ีเกิดภายในตวัจุลินทรียท์  างานไดอ้ยา่งไม่สมบรูณ์ 
 

ซลัเฟต (SO4
2-) ทั้งจุลินทรียก์ลุ่มท่ีใชซ้ลัเฟตและกลุ่ม Methanogenic Bacteria เป็น

จุลินทรียก์ลุ่มท่ีไม่ใชอ้อกซิเจน (Anaerobic Bacteria) ดว้ยกนัทั้งคู่ จากรายงานของการศึกษาโดย
การใชถ้งัหมกัและการทดลองแบบจ าลองฝังกลบมูลฝอยภายในหอ้งปฏิบติัการ นั้นแสดงใหเ้ห็นถึง
ความสัมพนัธ์ระหวา่งสารอาหารท่ีมีปริมาณความเขม้ขน้ของซลัเฟตท่ีมีความเขม้ขน้ท่ีสูงข้ึนจะมีผล
กบัการลดลงของปริมาณมีเทนท่ีเกิดข้ึนภายในหลุมฝังกลบไดอ้ยา่งน่าสนใจ (Stegmann and 
Spendlin, 1986) ซ่ึงตรงขา้มกบัผลการศึกษาของ Zehnder et al., (1982) ท่ีไม่พบวา่ความเขม้ขน้ของ
ซลัเฟตมีเช่ือมโยงเก่ียวขอ้งกบักระบวนการของการยบัย ั้งการผลิตก๊าซมีเทนของจุลินทรียก์ลุ่ม 
Methanogenic Bacteria แต่เป็นผลเน่ืองมาจากสารประกอบซลัเฟตใหพ้ลงังานสูงกวา่จึงท าให้
จุลินทรียก์ลุ่มท่ีใชซ้ลัเฟตสามารถท่ีจะเจริญเติบโตไดดี้กวา่กลุ่ม Methanogenic Bacteria 

 
8.  ปัจจัยทีม่ีผลกบัการเกดิก๊าซและการแพร่ระบายก๊าซชีวภาพภายในหลุมฝังกลบมูลฝอย 

 
ความเป็นจริงแลว้ในระบบปฎิบติัการฝังกลบมูลฝอยจริงนั้น เราไม่สามารถท่ีจะควบคุม

ปัจจยัใดปัจจยัหน่ึงของกระบวนการทางชีวภาพใหไ้ดเ้พียงปัจจยัเดียว เพราะปัจจยัของกระบวนการ
ยอ่ยสลายทางชีวภาพในธรรมชาตินั้นจะมีผลกระทบท่ีมีความเก่ียวขอ้งเช่ือมโยงซ่ึงกนัและกนั จึง
เป็นเร่ืองยากท่ีเราจะประเมินไดอ้ยา่งชดัเจนวา่ปัจจยัใดปัจจยัหน่ึงมีผลเฉพาะเจาะจงต่อการเกิดก๊าซ
ชีวภาพ 

 
8.1  องคป์ระกอบมูลฝอย (Composition) 

 
ถา้องคป์ระกอบของมูลฝอยมีปริมาณสารอินทรียร์ะเหยง่ายในสัดส่วนท่ีสูงก็มีผลต่อ

การเกิดก๊าซมีเทนท่ีสูงข้ึนดว้ยผลการศึกษาวจิยัของ Barlaz et al., (1987) แสดงใหเ้ห็นถึงอตัราการ
เกิดก๊าซชีวภาพจะเพิ่มข้ึนตามปริมาณสารอินทรียท่ี์มากข้ึนและ Combs et al., (1988) ไดท้  าการวจิยั
ผลของการแยกประเภทมูลฝอยต่อพลงังานท่ีไดจ้ากก๊าซชีวภาพจากการหมกัมูลฝอย สรุปไดว้า่มูล
ฝอยท่ีมีองคป์ระกอบของสารอินทรียท่ี์สามารถยอ่ยสลายไดง่้ายจะมีผลท าใหอ้ตัราการเกิดก๊าซ
มีเทนไดม้ากข้ึนสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Barlaz et al., (1987) 
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ตาราง 7  สัดส่วนคาร์บอนท่ีเปล่ียนแปลงเป็นก๊าซจากการหมกัองคป์ระกอบมูลฝอยแต่ละชนิด 
 
ชนิดขององคป์ระกอบ % CH4 % CO2 

กระดาษหนงัสือพิมพ ์ 47.5 37.6 

นิตยสาร 47.9 39.0 

กล่องท่ีท ามาจากข้ีเล่ือย 49.4 39.0 

ขนมปัง 34.4 27.4 

มนัฝร้ัง 36.7 32.5 

แอปเบิ้ล 28.1 21.9 

ถัว่ 39.6 21.7 

พริกหยวกและหวัหอม 40.9 32.3 

มูลฝอยใหม่ 2 ส่วน:มูลฝอยท่ีผา่นการหมกัแลว้ 1 ส่วน 46.4 35.5 

 
ทีม่า:  Barlaz et al., (1987) 

 
ส่วนการวจิยัของ Stegmann and Spendlin (1986) และ Wolffson (1985) ไดท้  าการ

หมกัมูลฝอยภายในแบบจ าลองหลุมฝังกลบดว้ยการเพิ่มปริมาณองคป์ระกอบของกระดาษพบวา่ 
ปริมาณของก๊าซชีวภาพภายในช่วงเวลา 250 วนั จะไม่มีการผลิตท่ีเพิ่มมากข้ึน ในขณะเม่ือทดลอง
ท าการหมกัสารอินทรียท่ี์ยอ่ยสลายไดจ้ากบา้นเรือนและสวน จะส่งผลใหก้ระบวนการผลิตก๊าซ
มีเทนตอ้งเล่ือนระยะเวลาออกไปเป็นผลเน่ืองมาจากการผลิตท่ีมีความเขม้ขน้มาก แต่ในระยะยาว
แลว้ปริมาณชีวภาพท่ีไดจ้ะมีค่าเพิ่มอยา่งมากข้ึน 
 

8.2  ความหนาแน่นของการฝังกลบ 
 

ท าการศึกษาเปรียบเทียบการเกิดก๊าซชีวภาพจากการกระบวนการฝังกลบมูลฝอยท่ีได้
ผา่นกระบวนการบดอดัมูลฝอยและท่ีไม่ไดท้  าการบดอดัมูลฝอย พบวา่ มูลฝอยท่ีบดอดัจะถูกยอ่ย
สลายในอตัราท่ีเร็วกวา่และมีอตัราการเกิดก๊าซมีเทนท่ีสูงมากกวา่มูลฝอยท่ีไม่มีการบดอดั ทั้งน้ีมูล
ฝอยท่ีถูกบดอดันั้นจะมีการผสมตวักนัขององคป์ระกอบต่างๆและสารอาหารไดดี้กวา่มูลฝอยท่ี
ไม่ไดมี้การบดอดั (Dewalle and Chian, 1978) การบดอดัมูลฝอย (Compaction) ดว้ยการใช้
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เคร่ืองจกัรบดอดัเพื่อใหไ้ดป้ริมาตรท่ีเล็กลงส่งผลท าใหห้ลุมฝังกลบมูลฝอยมีอายกุารใชง้านมากข้ึน 
และท าใหค้่าความจุภาคสนามตามท่ีตอ้งการ ค าถามอยูท่ี่วธีิการแบบใดท่ีส่งต่อการแพร่ระบายก๊าซ
มีเทนออกจากหลุมฝังกลบไดดี้กวา่กนัระหวา่งการท่ีเราควรบดอดัมูลฝอยนบัตั้งแต่เร่ิมตน้ของการ
ฝังกลบหรือควรท าการบดอดัมูลฝอยหลงัจากการเกิดก๊าซมีเทนแลว้ 
 

8.3  อายขุองการฝังกลบมูลฝอย 
 

                   ช่วงอายขุองมูลฝอยหลงัจากท าการฝังกลบแลว้จะเกิดการปลดปล่อยก๊าซออกมาตามแต่
ระยะเวลาท่ีไม่เท่ากนัทั้งน้ี ข้ึนอยูก่บัองคป์ระกอบของมูลฝอยและฤดูกาลในการท าการฝังกลบโดย
จากการศึกษาของ Ullas et al., (2003) ท่ีท าการศึกษาลกัษณะการปลดปล่อยของก๊าซมีเทนและ
คาร์บอนไดออกไซดท่ี์หลุมฝังกลบขยะมูลฝอยชุมชน Shan-Chu-Ku ท่ีไตห้วนั โดยมีค่าอายเุฉล่ีย
ระหวา่ง 1 - 2 ปี , 2 - 3 ปี และอาย ุ5 ปี พบวา่อตัราการเฉล่ียก๊าซมีเทนอยูท่ี่ 13.17, 65.27 และ 0.99 
มิลลิกรัมต่อตารางเมตรต่อชัว่โมง ตามล าดบั ส่วนค่าเฉล่ียของอตัราการปลดปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซดอ์อกจากหลุ่มฝังกลบจะอยูท่ี่ 93.70, 314.60 และ 48.46 มิลลิกรัมต่อตารางเมตร
ต่อชัว่โมงตามล าดบั โดยสังเกตุไดว้า่หลุมฝังกลบมูลฝอยชุมชนท่ีมีอายปุระมาณ 2 - 3 ปี นั้นจะมี
อตัราการปลดปล่อยก๊าซต่อพื้นท่ีไดท้  าการทดลองมากท่ีสุด 
 

 
 
ภาพที ่11  อตัราการเกิดก๊าซและอตัราการลดลงของแขง็ท่ีเผาไหมไ้ดข้องมูลฝอย  
 
ทีม่า:  Karnchanawong et al. (1995) 
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                   สอดคลอ้งกบัรายงานของ Karnchanawong et al., (1995) และ สมใจ กาญจนวงศ ์
(2539) ท่ีการศึกษาการยอ่ยสลายหลุมฝังกลบมูลฝอยในช่วงฤดูฝน สภาพการยอ่ยสลายจะเขา้สู่ช่วง 
Methanogen ในระยะเวลาเพียง 150 - 200 วนัเท่านั้น ซ่ึงค่าอตัราการเกิดก๊าซมีเทนมีค่าแปรผนัตรง
กบัการลดลงของสารอินทรียแ์ละระยะเวลาของการฝังกลบมูลฝอย พบวา่ท่ีช่วงอายขุองการฝังกลบ
ท่ี 120, 244, 397, 580 และ 1,358 วนั มวลของแขง็ท่ีเผาไหมไ้ดมี้ค่าลดลงจากท่ีเร่ิมตน้ร้อยละ 29.5, 
41.1, 42.6 และ 50.9 ตามล าดบั อตัราการเกิดก๊าซมีเทนจะมีค่าเท่า 0.007, 0.013, 0.031, 0.058 และ 
0.058 ลิตรต่อกิโลกรัมของมวลของแขง็ท่ีเผาไหมไ้ดท่ี้หายไปต่อวนั ตามล าดบั จากการศึกษาท าให้
ทราบวา่อตัราการผลิตก๊าซมีเทนจะมีค่าสูงสุดในช่วงปีท่ี 2 ของอายกุารฝังกลบ โดยในช่วง 8 เดือน
แรกของอายกุารฝังกลบอตัราการเกิดมีเทนจะค่อยๆเร่ิมมีแนวโนม้พิ่มข้ึนไปอยา่งชา้ๆ หลงัจากนั้น
อตัราการผลิตก๊าซมีเทนจะมีแนวโนน้เพิ่มข้ึนอยา่งรวดเร็วจนถึงอายกุารฝังกลบ 2 ปี 
 

8.4  การเปล่ียนแปลงของฤดูกาล   
 

Borjesson and Svensson (1997) พบวา่ลกัษณะการแพร่ระบายของก๊าซมีเทนมี
ลกัษณะเป็นไปตามฤดูกาล การแพร่ระบายก๊าซจะมีมากในระหวา่งเดือนสิงหาคม - พฤษภาคม และ
ในช่วงฤดูร้อนจะมีอตัราการแพร่ระบายของก๊าซมีเทนต ่า Christophersen et al., (2001) รายงานวา่
การแพร่ระบายก๊าซมีเทนออกจากหลุมฝังกลบในช่วงฤดูร้อน (เมษายน - ตุลาคม) ซ่ึงมีค่าผกผนักบั
อตัราการระบายของคาร์บอนไดออกไซดท่ี์เกิดข้ึน ทั้งน้ีเน่ืองจากอุณหภูมิของดินมีความเหมาะสม
ต่อกระบวนการยอ่ยสลายของก๊าซมีเทน 

 

แตกต่างกบัรายงานของ Park and Shin (2001) ท่ีไดศึ้กษาความสัมพนัธ์ของการแพร่
ระบายก๊าซกบัการเปล่ียนแปลงทางฤดูกาล ณ หลุมฝังกลบ Sudokwon ประเทศเกาหลีใต ้ดว้ยวธีิการ 
Flux Chamber พบวา่อตัราการแพร่ระบายก๊าซออกจากหลุมฝังกลบนั้นมีค่าลดลงจาก ฤดูร้อนไป
จนถึงฤดูหนาว และท าการค านวณอตัราการปลดปล่อยก๊าซออกจากหลุมฝังกลบใน ในฤดูหนาว ฤดู
ใบไมผ้ลิและฤดูร้อน พบวา่มีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 0.1584, 0.3013 และ 0.85979 มิลลิกรัมต่อตารางเมตรต่อ
ชัว่โมง ตามล าดบั  

 

ส่วนการวจิยัภายในประเทศ ของ พิมลรัตน์ (2544) ไดท้  าการศึกษาหลุมฝังกลบมูล
ฝอยท่ีเทศบลนครนครปฐม ดว้ยวธีิการประเมินการแพร่ระบายก๊าซมีเทนและคาร์บอนไดออกไซด์
ผา่นชั้นดินกลบทบัมูลฝอย ท าใหท้ราบวา่อตัราการแพร่ระบายของก๊าซมีเทนและ
คาร์บอนไดออกไซดใ์นพื้นท่ีหลุมฝังกลบมีการเปล่ียนแปลงไปตามฤดูกาลโดยในฤดูร้อนมีอตัรา
การแพร่ระบายของก๊าซมีเทนและคาร์บอนไดออกกไซดสู์งสุดเท่ากบั 35.37 และ 31.68 กรัมต่อ
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ตารางเมตรต่อวนั ตามล าดบั รองลงมาคือ ฤดูหนาวมีค่าเท่ากบั 1.00 และ 0.79 กรัมต่อตารางเมตร
ต่อวนั ตามล าดบั และฤดูฝนมีค่าเท่ากบั 0.0083 และ 0.0104 กรัมต่อตารางเมตรต่อวนั ตามล าดบั ซ่ึง
แตกต่างจากรายงานของ สุรัตน์ (2546) ท่ีท าการศึกษาบนพื้นท่ีฝังกลบมูลฝอยเทศบาลนครนครปฐม
ดว้ยวธีิ Close Flux Chamber ไดผ้ลวา่ก๊าซมีเทนมีอตัราการแพร่ระบายสูงสุดในฤดูฝนมีค่า 23.47 
กรัมต่อตารางเมตรต่อวนั โดยฤดูร้อนมีการแพร่ระบายของก๊าซมีเทนสูงสุดเท่ากบั 0.87 กรัมต่อ
ตารางเมตรต่อวนั 

 
8.5.  แรงกระท าภายนอก 

 

การเปล่ียนแปลงของความดนับรรยากาศ Christophersen et al., (2001) อตัราการแพร่
ระบายก๊าซชีวภาพลดลงเม่ือในอากาศมีค่าความดนัมากข้ึนทั้งน้ี เป็นผลจากการท่ีค่าความดนั
ระหวา่งความดนัในหลุมฝังกลบกบัความดนัอากาศมีค่าลดลงดงัภาพท่ี 11 แสดงถึงความสัมพนัธ์
ชองอตัราการแพร่ระบายก๊าซมีเทนกบัระยะเวลาท่ีเปล่ียนแปลงไป 

 

 
 

ภาพที ่12  ความสัมพนัธ์ของอตัราการแพร่ระบายก๊าซมีเทนกบัระยะเวลาท่ีเปล่ียนแปลงไป 

 
ทีม่า:  Christophersen et al. (2001) 
 

จากการทดลองของ Park and Shin (2001) ท่ีไดท้  าการติดตั้งเคร่ืองสูบอากาศท่ีท่อก๊าซ
พบวา่หลุมฝังกลบมูลฝอยมีค่าแรงดนัระดบัน ้าใตดิ้น 1,100 mm. H2O แต่เม่ือเราท าการดูดอากาศ
เพื่อปรับปริมาตรความดนัจนลดต ่าลงถึง –100 mm. H2O ก็พบวา่อตัราการไหลของก๊าซสูงสุดอยูท่ี่ 
1.7 ลูกบาศกเ์มตรต่อนาที ดงัภาพท่ี 12 จากการปลดปล่อยก๊าซชีวภาพออกจากหลุมฝังกลบดว้ยการ



 

31 

ใชเ้คร่ืองสูบน ้านั้นพบวา่ อตัราของการแพร่ระบายก๊าซออกจากชั้นดินกลบทบัมีค่าลดลงจากเดิม
มากกวา่ถึงร้อยละ 80 

 

 
 

ภาพที ่13  การใชค้่าแรงดนัดึงก๊าซกบัการปลดปล่อยก๊าซออกจากหลุมฝังกลบ 
 
ทีม่า:  Park and Shin (2001) 
 

8.6.  การเปล่ียนแปลงระหวา่งวนั 

 

อตัราการแพร่ระบายก๊าซในตอนกลางคืนนั้นมีค่าการปลดปล่อยก๊าซมีเทนมากกวา่
ตอนกลางวนัเน่ืองมาจากความเขม้ขน้ของแสงอาทิตยเ์ป็นตวัประกอบ Borjesson and Stvensson 
(1997) พบวา่การเปล่ียนแปลงระหวา่งวนัมีความสัมพนัธ์กบัการแพร่ระบายของก๊าซมีเทน พบวา่
อตัราการแพร่ระบายของก๊าซมีเทนในช่วงเวลากลางวนัและตอนกลางคืนมีความแตกต่างอยา่ง
ชดัเจน โดยท่ีระยะเวลา 13.00 น. และ ระยะเวลา 21.00 น.มีค่าอตัรการแพร่ระบายมีเทนอยูท่ี่ 82.56 
และ 163.2 กรัมต่อตารางเมตรต่อวนั ตามล าดบั ทั้งน้ีเป็นเพราะในช่วงระหวา่งวนัมีการเปล่ียนแปลง
อุณหภูมิและค่าความดนับรรยากาศ ส่วนรายงานของ Ullas Hegde et al., 2003 แสดงใหเ้ห็นวา่ค่า
ความเขม้ของแสงแดดมีผลท าใหอ้ตัราการแพร่ระบายมีเทนในช่วงเวลากลางคืนนั้นจะมีค่ามากกวา่
ตอนกลางวนั ทั้งน้ีเป็นผลของกระบวนการออกซิเดชัน่ (Methane Oxidation) ท่ีเกิดจากการท่ี
แสงแดดท าปฏิกิริยากบัก๊าซออกซิเจนท่ีอยูใ่นช่องวา่งระหวา่งเมด็ดิน 
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9.  การวดัปริมาณก๊าซชีวภาพออกจากหลุมฝังกลบฝอย 
 

วธีิการอตัราการแพร่ระบายก๊าซชีวภาพสามารถวดัไดห้ลากหลายวธีิ เช่น Flux Chamber 
Method และ Micrometeorological Method แต่วธีิท่ีนิยมใชใ้นการวดัอตัราการแพร่ระบายก๊าซท่ี
เกิดข้ึนจากหลุมฝังกลบดว้ยวธีิการ Flux Chamber สามารถแบ่งออกเป็น 2 วธีิ (Hettiaratchi, 1996) 
คือ 

 
9.1  Open Flux Chamber หรือ Dynamic Chamber เป็นวธีิการวดัอตัราการแพร่ระบายของ

ก๊าซโดยท่ีอากาศท่ีอยูภ่ายนอก Chamber สามารถท่ีจะไหลเขา้และออกภายใน Chamber ไดแ้ละท า
การวดัความเขม้ขน้และอตัราการไหลของก๊าซท่ีไหลเขา้และออก การวดัอตัราการแพร่ระบายของ
ก๊าซน้ี สภาพอากาศมีอิทธิพลในการวดัความเขม้ขน้ของก๊าซ เพราะฉะนั้นการเก็บตวัอยา่งก๊าซเพื่อ
น ามาวเิคราะห์จะตอ้งมีวธีิการและมีเคร่ืองมือเฉพาะ และการวดัตอ้งอาศยัเคร่ืองมือท่ีไดจ้าก
หอ้งปฏิบติัการ 

 
ขอ้ดี 

- สามารถเก็บขอ้มูลไดอ้ยา่งต่อเน่ือง 
- สามารถปรับสภาพภายใน Chamber ใหมี้สภาพใกลเ้คียงกบัสภาพแวดลอ้ม

ภายนอกได ้
- เหมาะสมส าหรับการศึกษาวจิยัระยะยาว 

 
ขอ้เสีย 

- มีความไวต่อความดนัท่ีเปล่ียนแปลงไปใน Chamber เน่ืองมาจากก๊าซภายนอกท่ี
เขา้มาท าใหค้่าท่ีวดัไดมี้ค่ามากกวา่ความจริง แกไ้ขโดยการเพิ่มขนาดของทางท่ีเขา้ใหมี้ขนาดใหญ่
กวา่ทางท่ีออก 

- อุปกรณ์และค่าใชจ่้ายในการปฏิบติัการสูง 
- ตอ้งอาศยัขอ้มูลจากหอ้งปฏิบติัการ เช่น ประสิทธิภาพในการผสม อตัราการไหล

ของก๊าซขณะเก็บตวัอยา่ง 
- การวดัก๊าซท่ีมีความบริสุทธ์ิสูง เช่น ก๊าซไนโตรเจน (N) หรือ ออกซิเจน (O) จะ

เป็นไปไดย้าก 
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9.2.  Close Flux Chamber หรือ Static Chamber เป็นการวดัอตัราการแพร่ระบายจากการ
เปล่ียนแปลงความเขม้ขน้ของก๊าซท่ีแพร่ระบายออกมาจากหลุมฝังกลบ โดยก๊าซท่ีอยูภ่ายนอก 
Chamber ไม่สามารถถ่ายเทเขา้มาได ้ลกัษณะ Chamber ตอ้งท ามาจากวสัดุท่ีไม่ท าปฏิกิริยากบัก๊าซ 
โดยส่วนใหญ่ท าดว้ย Teflon หรือ Stainless เพื่อรวบรวมก๊าซและความเขม้ขน้ของก๊าซท่ีสะสมใน 
Chamber จะเพิ่มข้ึนตามช่วงเวลาท่ีเวลาเก็บตวัอยา่งเพิ่มข้ึน ในช่วงเวลาท่ีก าหนดเพื่อวเิคราะห์หา
ความเขม้ขน้ท่ีเปล่ียนไป น าค่าท่ีไดม้าเขียนกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งความเขม้ขน้กบัเวลา 

 
ขอ้ดี  

- สามารถวดัก๊าซไดใ้นกรณีท่ีก๊าซมีปริมาณนอ้ย 
- ไม่ตอ้งใชพ้ลงังานในการปฎิบติัการ 
- สะดวกในการติดตั้งและเคล่ือนยา้ยอุปกรณ์ไม่ตอ้งใชอุ้ปกรณ์ไฟฟ้า 
- ก๊าซท่ีอยูใ่น Chamber จะไม่ถูกรบกวนจากก๊าซภายนอก 
- ก๊าซท่ีสะสมอยู ่Chamber จะเกิดการผสมกนัอยา่งทัว่ถึง 
- สามารถตรวจวดัในพื้นท่ีท่ีมีขนาดเล็ก 

 
ขอ้เสีย 

- เกิดการเปล่ียนแปลงความดนัในดินเน่ืองจากการฝัง Chamber ลงไปในดิน 
- การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิในดินและภายใน Chamber จะมีผลต่อการทดลอง 
- อาจเกิดการปนเป้ือนหรือผสมของก๊าซตรงระหวา่งรอยต่อ Chamber กบัชั้นดิน

หากไม่มีการอุดรอยต่อระหวา่งดินกบั Chamber ใหดี้ 
- การท่ีก๊าซถูกเก็บสะสมไวใ้น Chamber ท าใหค้วามเขม้ขน้ของก๊าซเพิ่มมากข้ึนท า

ใหเ้วลาวดัควาเขม้ขน้ของก๊าซอาจมีความคลาดเคล่ือนได้  
 
อตัราการแพร่ระบายของก๊าซออกจากหลุมฝังกลบมูลฝอยสามารถหาไดโ้ดยการน า 

Chamber ฝังฝาครอบไวต้รงบริเวณท่ีไดท้  าการศึกษา ก๊าซท่ีระบายออกมาจะสะสมอยูภ่ายใน 
Chamber แลว้เก็บตวัอยา่งก๊าซ ณ เวลาต่างๆตามท่ีเราไดก้ าหนดและน าก๊าซตวัอยา่งท่ีไดม้าวเิคราะห์
เพื่อหาความเขม้ขน้ แลว้ท าการค านวณเพื่อหาการเปล่ียนแปลงของเวลากบัค่าความเขม้ขน้ท่ีเกิดข้ึน
ดงัสมการท่ี 1 จากนั้นน ามาหาค่าอตัราการระบายของก๊าซสามารถหาไดจ้ากสมการดงัต่อไปน้ี 
(Hettiaratchi and Hansen, 1996) 

 

F  =                                                                                                                   (1) 
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โดยท่ี F = อตัราของก๊าซท่ีระบายออกมาต่อพื้นท่ี ,g/m2/s 
                = ค่าความหนาแน่นของก๊าซ, kg/m3 

  V  = ปริมาตรของ Chamber, m3 

  A  = พื้นท่ีหนา้ตดัของ Chamber, m2 
            C = ความเขม้ขน้ของก๊าซท่ีเปล่ียนแปลง, % 
  T  = ช่วงเวลาท่ีใชใ้นการเก็บตวัอยา่งก๊าซ,s 

 
ผลกระทบของอุณหภูมิท่ีมีต่อการวดัโดยใช ้Close Flux Chamber สามารถแกไ้ขได้

โดยการท าท่ีบงัแดดใหก้บั Chamber ส่วน Borjesson and Svensson (1997) พบวา่ อุณหภูมิใน 
Chamber เพิ่มข้ึน 1 0C ในวธีิการดงักล่าว 

 
Matthias et al., (1980) ไดท้ดลองความแตกต่างขององคป์ระกอบก๊าซระหวา่ง 

Chamber ท่ีมีการติดตั้งพดัลมผสมอากาศและ Chamber ท่ีไม่มีการติดตั้งพดัลม เม่ือน าก๊าซมา
วเิคราะห์ผลพบวา่มีค่าท่ีใกลเ้คียงกนั  

 
Maurice and Lagerkvist (1998) ไดพ้ยายามแกไ้ขปัญหาเร่ืองรอยต่อระหวา่ง Chamber 

กบัหนา้ดินท่ีเป็นปัญหาท่ีเกิดข้ึนอยา่งไม่สามารถหลีกเหล่ียงได ้โดยเสนอแนวทางของการเพื่อลด
ปัญหาดงักล่าววา่ ควรเลือกชนิด Chamber ท่ีมีอตัราส่วนระหวา่งพื้นท่ีและเส้นรอบวงสูง Chamber 
วงกลมใหอ้ตัราส่วนดีท่ีสุดเม่ือเทียบกบัทรงส่ีเหล่ียมและสามเหล่ียม 

 
จากการทดลองของ Bogner and Scott (1995) ท่ีท าการวดัปริมาณก๊าซมีเทนท่ีระบาย

ออกมาจากหลุมฝังกลบดว้ยวธีิ Close Flux Chamber พบวา่มีค่าระหวา่ง ช่วง0.003 - 3,000 gm-2d-1 

 

10.  การเคลือ่นทีข่องก๊าซจากหลุมฝังกลบในแนวดิ่ง (Vertical Gas Migration) 
 

10.1.  การเล่ือนท่ีก๊าซในแนวด่ิง (Vertical Gas Migration)  
 

โดยทัว่ไปก๊าซชีวภาพท่ีเกิดในดินจะระบายข้ึนไปสู่ชั้นบรรยากาศไดด้ว้ย
วธีิการแพร่ระบายของความเขม้ขน้ต่างกนั ในกรณีของหลุมฝังกลบท่ียงัด าเนินการ ความดนัภายใน
หลุมฝังกลบมากกวา่ ความดนับรรยากาศ ดงันั้นก๊าซจากหลุมฝังกลบจะปลดปล่อยออกมาดว้ยการ
พา (Convection) และโดยการแพร่ (Diffusion) สมการท่ีใชห้าค่าการเคล่ือนท่ีในแนวด่ิงของก๊าซ
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จากหลุมฝังกลบข้ึนอยูก่บัหลากหลายปัจจยั เช่นการดูดซบัของของเหลวหรือองคป์ระกอบของ
ของแขง็ การเกิดหรือการใชไ้ปขององคป์ระกอบก๊าซในช่วงระหวา่งการเกิดปฏิกิริยาเคมี หรือเกิด
ในระหวา่งกิจกรรมการท างานทางชีวภาพ รูปสมการอยา่งง่ายท่ีไม่ซบัซอ้นของการประมาณภายใต้
สภาวะคงท่ี (Tchobanoglous et al., 1993) ดงัสมการท่ี 2 
 

0  =  +                                                                                 (2) 

 
VZ = ความเร็วในการพาในทิศทางแนวด่ิง, cm/s 
CA = ความเขม้ขน้ของสารประกอบ A, g/cm3 
DZ = สัมประสิทธ์ิของประสิทธิภาพการแพร่ระบายของก๊าซ, cm2/s 
Z = ความลึก, cm 
 
ถา้ปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีเกิดข้ึนในระยะเวลานานๆ จะมีเพียงเทอมของการแพร่

เท่านั้นและอินทิเกรทสมการท่ี 3 จะไดว้า่ 
 

NA  =                                                                                                      (3) 

 
NA = อตัราการแพร่ระบาย (gas flux), g/cm2/s 
 
ถา้ก าหนดสัมประสิทธ์ิของการแพร่ระบาย (D) จะท าหนา้ท่ีเป็นทั้งการแพร่

โมเลกุล และความพรุนของดิน (Porosity of soil) จะไดส้มการท่ี 4 ในรูปอยา่งง่ายของไอน ้าแพร่
ผา่นชั้นดินวา่ 
 

DZ  =                                                                                            (4) 

 
DZ = สัมประสิทธ์ิของประสิทธิภาพการแพร่ระบายของก๊าซ, cm2/s 
D = สัมประสิทธ์ิการแพร่การแพร่ระบาย, cm2/s 
αgas = ความพรุนของดิน, cm3/cm3 
α = ความพรุนทั้งหมดของดิน, cm3/cm3 
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NA  =                                                                      (5) 

 
สมการท่ีใชห้าอตัราการแพร่ระบายของก๊าซในแนวด่ิงจะไดว้า่ 
NA = อตัราการแพร่ระบายก๊าซ (gas flux), g/cm2/s 
D = สัมประสิทธิการแพร่ของก๊าซ, cm2/s 
Catm = ความเขม้ขน้ของก๊าซท่ีผวิชั้นบนของหลุมฝังกลบมูลฝอย, g/cm3 
Cfill = ความเขม้ขน้ของก๊าซท่ีผวิชั้นล่างของหลุมฝังกลบมูลฝอย, g/cm3 

αgas = ความพรุนของดิน, cm3/cm3 
α = ความพรุนทั้งหมดของดิน, cm3/cm3 
L = ความลึกของดินกลบทบัมูลฝอย, cm 

 
โดยทัว่ไปค่าสัมประสิทธ์ิของการแพร่ก๊าซมีเทนและคาร์บอนไดออกไซดเ์ท่ากบั 

0.2 ตารางเซนติเมตรต่อวนิาที และ 0.13 ตารางเซนติเมตรต่อวนิาที ตามล าดบั 
 
ถา้สมมติใหค้วามเขม้ขน้ท่ีเปล่ียนแปลงไปเป็นเส้นตรง และดินอยูใ่นสภาพท่ีแหง้

ดงันั้นค่า αgas
10/3 = α2L และสภาพท่ีดินแหง้นั้นจะเป็นปัจจยัควบคุม ในการแทรกซึมของน ้าท่ีเขา้

ไปในดินกลบทบั ซ่ึงจะลดปริมาณก๊าซท่ีอยูใ่นรูพรุน และลดจ านวนของไอน ้าต่อพื้นท่ีต่อเวลา จาก
หลุมฝังกลบ 

 

NA  =                                                                     (6) 

 
NA = อตัราการแพร่ระบายก๊าซ (gas flux), g/cm2/s 
D = สัมประสิทธิการแพร่ของก๊าซ, cm2/s 
Catm = ความเขม้ขน้ของก๊าซท่ีผวิชั้นบนของหลุมฝังกลบมูลฝอย, g/cm3 
Cfill = ความเขม้ขน้ของก๊าซท่ีผวิชั้นล่างของหลุมฝังกลบมูลฝอย, g/cm3 

α = ความพรุนทั้งหมดของดิน, cm3/cm3 
L = ความลึกของดินกลบทบัมูลฝอย, cm 
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10.2.  การเคล่ือนยา้ยก๊าซทางดา้นขา้ง  
 

ส าหรับหลุมฝังกลบท่ีไม่มีการท าทางระบายของก๊าซชีวภาพไว ้การเคล่ือนไหว
ในแนวดา้นขา้งจะเปล่ียนแปลงตามลกัษณะของวสัดุกลบทบัมูลฝอย และลกัษณะของดินในบริเวณ
นั้น โดยทัว่ไปความถ่วงจ าเพาะของมีเทนจะมีค่านอ้ยกวา่ความถ่วงจ าเพาะของอากาศ มีผลท าให้
การระบายก๊าซมีเทนไม่สามารถควบคุมได ้ซ่ึงมนัสามารถสะสมอยูใ่นช่องวา่งใกล้ๆ ได ้จึงท าใหเ้กิด
ปัญหาในเร่ืองของการระบายก๊าซมีเทนในทางตรงกนัขา้มความหนาแน่นของอากาศ และเป็น 2.8 
เท่าของความหนาแน่นของก๊าซมีเทน ดงันั้นก๊าซคาร์บอนไดออกไซดส์ามารถจึงมีแนวโนน้ท่ีจะ
เคล่ือนท่ีลงดา้นล่าง หลงัจากมีการสะสมและกลบทบัมูลฝอยแลว้ การปนป้ือนของก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซดใ์นน ้าสามารถเกิดข้ึนไดใ้นกรณีใชดิ้นดาด (ถา้ใช ้Geomembrane Liner เป็น
วสัดุดาดแลว้จะท าใหก้ารเล่ือนท่ีของก๊าซคาร์บอนไดออกไซดส์ามารถควบคุมได)้ ปัญหาเร่ืองน้ีอาจ
น าไปสู่การเพิ่มความกระดา้งใหก้บัน ้าใตดิ้น การเพิ่มปริมาณแร่ธาตุ และการเพิ่มของค่า pH ในน ้า
ชะมูลฝอย 
 



อปุกรณ์และวธีิการ 

 

อุปกรณ์ 

 

1.  อุปกรณ์ส าหรับการวเิคราะห์การแพร่ระบายและองคป์ระกอบของก๊าซชีวภาพ 

 

1.1. Close Flux Chamber ประกอบไปดว้ย 2 ส่วน ส่วนแรก คือ Chamber ท ามาจาก 

Stainless Steel เส้นผา่ศูนยก์ลาง 0.50 เมตร สูง 0.25 เมตร หนา 1.5 มิลลิเมตร ดา้นบนปิดดว้ย

แผน่อะครีลิดท่ีมีความหนา 19 มิลลิเมตร และมีช่องส าหรับเก็บก๊าซ 1 ช่อง อยูต่รงกลางและมีอีก 1 

ช่องส าหรับใส่เทอร์โมมิเตอร์ ส่วนฐานท าจาก Stainless Steel สูง 0.10 เมตร ดา้นขอบบนท าร่อง

ตามแนวขอบนอกของเส้นรอบวง เพื่อวาง Chamber ปิดลอ้มพื้นท่ี 0.188 ตารางเมตร ดงัแสดงใน

ภาพท่ี 13 

1.2.  เทอร์โมมิเตอร์ท่ีวดัอุณหภูมิในช่วง 0 - 100 องศาเซลเซียส 

1.3.  จุกยาง (Silicone)  

1.4.  หลอดพลาสติกเก็บก๊าซสูญญากาศปริมาตร 6.0 มิลลิลิตร 

1.5.  Three way stopcock ตวัสามทาง 

1.6.  เขม็ฉีดยาปลายตดั 45 องศา เบอร์ 24 

1.7.  ท่อพีวซีีขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 0.5 น้ิว 

1.8.  เขม็เก็บตวัอยา่งก๊าซ(Gas Tight Syringe) ขนาด 1.0 มิลลิลิตร 

1.9.  เคร่ือง Gas Chromatograph (GC) ของบริษทั Agilent 6890 ใช ้Thermal Conductivity 

Detector (TCD) ติดตั้ง CTR Colum,Alltech โดยตั้งอุณหภูมิของ injector, Detector และ Colum ท่ี

อุณหภูมิ 120, 160 และ 120 องศาเซลเซียสตามล าดบั ก าหนดอตัราการไหลของก๊าซ He เท่ากบั 65 

มิลลิลิตร 

1.10.  เคร่ือง Gas Chromatograph (GC) ของบริษทั Shimazu รุ่น GC-14B ใช ้Frame 

Ionization Detector (FID) ติดตั้งคอลมัน์ Stainless Steel ยาว 3 เมตร เส้นผา่ศูนยก์ลางในและนอก 

เท่ากบั 3 และ 4 มิลลิเมตร ภายในบรรจุดว้ย Unibeads A(80/100) โดยตั้งอุณหภูมิของ Injector, 
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Detector และ Colum เท่ากบั 105, 40 และ 150 องศาเซลเซียสตาม ล าดบั และอตัราการไหลของก๊าซ 

N2 เท่ากบั 30 มิลลิลิตรต่อนาที 

 

 
 
ภาพที ่14  จ  าลอง Close Flux Chamber 
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2.  อุปกรณ์ส าหรับการวเิคราะห์มูลฝอย 

 

2.1.  ภาชนะพลาสติกเก็บตวัอยา่งดินทรงกระบอก 

2.2.  เคร่ืองวดัความเป็นกรด-ด่าง (pH Meter)  

2.3.  ตูอ้บ (Drying Oven) 103 – 105  องศาเซลเซียส 

2.4.  ตูดู้ดความช้ืน (Desiccator) 

2.5.  เคร่ืองชัง่น ้าหนกัอยา่งละเอียด 4 ต าแหน่ง 

2.6.  เคร่ืองชัง่น ้าหนกัอยา่งละเอียด 2 ต าแหน่ง 

2.7.  ชุด close reflux ส าหรับวเิคราะห์ COD 

2.8.  ชุดเคร่ืองมือวเิคราะห์ไนโตรเจน (Kjedahl) เคร่ืองยอ่ย(Digester) และเคร่ืองกลัน่ 

(Distillator) 

2.9.  เคร่ืองป่ันเหวีย่ง (Centrifuge) 

2.10.   เคร่ืองวดัแสง (Spectrophotometer) 
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วธีิการ 

 
1.  การวเิคราะห์หาสมบัติลกัษณะและองค์ประกอบของมูลฝอย 

 
ท าการสุ่มมูลฝอยสดท่ีเป็นตวัอยา่งเขา้สู่พื้นท่ีหลุ มฝังกลบเดือนละ 1 คร้ัง โดยมูลฝอยท่ีท า

การสุ่มตวัอยา่งจะเป็นตวัแทนของค่าองคป์ระกอบและลกัษณะสมบติัของมูลฝอยท่ีเขา้มาในหลุมฝัง
กลบของเดือนนั้น การคดัเลือกโดยการสุ่มตวัอยา่งจากมูลฝอยหลงัจากท่ีไดผ้า่นการคดัแยกมูลฝอย
จากคนคดัแยกและตอ้งอยูใ่นช่วงท่ีบดอดัมูลฝอยเพื่อ รอการฝังกลบมูลฝอยประมาณ 200 กิโลกรัม 
แลว้ท าการแยกองคป์ระกอบของมูลฝอยท่ีได ้จากนั้นน ามูลฝอยท่ีผา่นการคดัเลือกแลว้มาคลุกเคลา้
ใหเ้ขา้กนัเพื่อท าการสุ่มตวัอยา่งดว้ยวธีิ แบ่งออกเป็น 4 ส่วน (Quartering) แลว้น าฝ่ังตรงขา้มมาคุลก
เคลา้ผสมกนั ส่วนท่ีเหลือใหแ้ยกออกกลบั ไปทิ้ง ท าเช่นน้ีไปเร่ีอยๆจนเหลือขยะมูลฝอยน ้าหนกั 1 
กิโลกรัม จากนั้นน าตวัอยา่งท่ีไดม้าวเิคราะห์หาค่าองคป์ระกอบทางกายภาพและเคมีดงัต่อไปน้ี 

 
1.1.  ลกัษณะสมบติัทางกายภาพ มีดชันีการวเิคราะห์ เช่น ค่าความหนาแน่น ค่าความจุ

ภาคสนาม ค่าความช้ืน 
 
1.2.  ลกัษณะสมบติัทางเคมี มีดชันีวเิคราะห์ไดแ้ก่ ปริมาณสารท่ีเผาไหมไ้ด ้ปริมาณเถา้ 

ปริมาณสารท่ีเผาไหมไ้ดโ้ดยคดัแยกพลาสติกออก ธาตุองคป์ระกอบขยะมูลฝอย คือ 
คาร์บอนไดออกไซด ์(C) ไนโตรเจน (N) และซลัเฟอร์ (S) 
 
2.  การวเิคราะห์ลกัษณะสมบัติของดิน 

 
การวเิคราะห์ลกัษณะสมบติัของดิน โดยท าการการสุ่มเก็บตวัอยา่งดินท่ีระดบัความลึก 15 

เซนติเมตรจากผวิดินฝังกลบ และน าไปวเิคราะห์คุณสมบติัทางฟิสิกส์ในหอ้งปฏิบติัการ ท าการ
วเิคราะห์ 

 
2.1  ความช้ืน (Moisture Content) วธีิการชัง่ภาชนะท่ีอบ น า ตวัอยา่งดินท่ีอบใชห้าความช้ืน

ควรมีอยา่งนอ้ย 30 กรัมข้ึนไป โดยชัง่น ้าหนกัท่ีมีความช้ืนพร้อมกบัภาชนะอบ แลว้เขา้เตาอบท่ี
อุณหภูมิ 105-110 0C นาน 24 ชัว่โมง จากนั้นน ามาเขา้สู่ตูดู้ดความช้ืน (Desiccators) เพื่อรอใหเ้ยน็
แลว้จึงน ามาชัง่ท่ีเคร่ืองชั้งทศนิยม 4 จุดหาน ้าหนกัดินแหง้พร้อมภาชนะอบ  
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2.2.  ความหนาแน่นรวมของดิน น าดินท่ีท าการสุ่มตวัอยา่งแลว้มาตวงวดัดว้ยภาชนะตวง
วดัโดยใส่ดินใหสู้งกวา่ภาชนะพอประมาณ แลว้ค่อยๆเคาะภาชนะเบา หากปริมาณของดินท่ีไดต้วง
ลดลงต ่ากวา่ขอบภาชนะตวงวดัใหเ้ติมดินเพิ่มลงไปจนถึงขอบภาชนะ น าภาชนะดงักล่าวไปชั้ง
น ้าหนกั เพื่อน าไปค านวนหาความหนาแน่น การศึกษาหาค่าความหนาแน่นหลายๆคร้ังแลว้น าค่าท่ี
ไดม้าเฉล่ียหาค่าความหนาแน่นปกติ 

 
3.  การวดัอตัราการแพร่ระบายของก๊าซชีวภาพออกจากหลุมฝังกลบ (Gas Emission) 

 
3.1  การศึกษาการแพร่ระบายของก๊าซชีวภาพออกจากหลุมฝังกลบท่ีมีอิทธิพลมาจากการ

เปล่ียนแปลงมาจากของระยะเวลาในการฝังกลบมูลฝอยท่ีเกิดข้ึนในช่วงระยะเวลาเร่ิมตน้ของการฝัง

กลบเป็นระยะเวลานาน 1 ปี ดว้ยวธีิ Close Flux Chamber เพื่อหาอตัราการแพร่ระบายก๊าซจากพื้นท่ี

ฝังกลบจ านวน 8 ต าแหน่ง ดงัภาพท่ี 14 โดยจะเก็บตวัอยา่งเป็นประจ าทุกเดือนในช่วงเวลาท่ี

ท าการศึกษาตั้งแต่วนัท่ี 15 มิถุนายน 2552 จนถึงวนัท่ี 19 มิถุนายน 2553 

 

 
 
ภาพที ่15  จุดท่ีท าการตรวจวดัก๊าซบนพื้นท่ีฝังกลบศูนยก์ารจดัการมูลฝอยเทศบาลนครแหลมฉบงั 
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ภาพที ่16  ต  าแหน่งท่ีตั้งตามลกัษณะภาพถ่ายทางอากาศของพื้นท่ีท าการศึกษา 

 
ช่วงเดือน สิงหาคม 2552 ซ่ึงเป็นเดือนแรกท่ีไดมี้การด าเนินการฝังกลบมูลฝอยถึง

ระดบัชั้นท่ี 3 ซ่ึงไดท้  าการฝังกลบมูลฝอยมาจนถึงบริเวณจุดตรวจวดัท่ี 1 และ 3 หลงัจากนั้นจึงเร่ิมมี
การตรวจวดัการแพร่ระบายก๊าซมีเทนในจุดตรวจวดัท่ี 1 และ 3 ท าใหมี้การศึกษาการแพร่ระบาย
ของก๊าซมีเทนออกจากหลุมฝังกลบ ท่ีบริเวณดงักล่าวเป็นระยะเวลานาน 11 เดือน 
 

 
 
ภาพที ่17  การด าเนินการฝังกลบมูลฝอย ณ เดือน สิงหาคม 2552 
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ท่ีช่วงเดือนกนัยายน 2552 ซ่ึงมีการด าเนินการฝังกลบมูลฝอยบนระดบัชั้นท่ี 3 ของ
หลุมฝังกลบมาไดร้ะยะเวลา 2 เดือน โดยมีการด าเนินการฝังกลบมูลฝอยในระดบัชั้นท่ี 3 ของหลุม
ฝังกลบมาจนถึงจุดตรวจวดัท่ี 2 และ 4 ดงันั้นจึงไดเ้ร่ิมด าเนินการตรวจวดัการแพร่ระบายก๊าซมีเทน 
ณ จุดตรวจวดัท่ี 2 และ 4 ซ่ึงท าให ้ณ บริเวณดงักล่าวมีการศึกษาการแพร่ระบายก๊าซมีเทนออกจาก
พื้นท่ีฝังกลบเป็นระยะเวลา 10 เดือนหลงัจากท่ีไดท้  าการปิดพื้นท่ีฝังกลบ 
 

 
 
ภาพที ่18  การด าเนินการฝังกลบมูลฝอย ณ เดือน กนัยายน 2552 
 

เดือนตุลาคม 2552 มีการด าเนินการฝังกลบมูลฝอยมาเป็นระยะเวลา 3 เดือน ซ่ึงไดมี้
การด าเนินการฝังกลบมูลฝอยในระดบัชั้นท่ี 3 ของหลุมฝังกลบมาจนถึงจุดตรวจวดัท่ี 6 หลงัจากนั้น
จึงไดเ้ร่ิมด าเนินการตรวจวดัการแพร่ระบายก๊าซมีเทน ณ จุดตรวจวดัก๊าซท่ี 6 ทั้งน้ีไดท้  าการศึกษา
การแพร่ระบายก๊าซมีเทนออกจากหลุมฝังกลบท่ีจุดตรวจวดัท่ี 6 นานเป็นเวลา 9 เดือน ในช่วงปลาย
เดือนกนัยายนหลงัจากท่ีไดเ้ก็บขอ้มูลการแพร่ระบายก๊าซมีเทนออกจากพื้นท่ีฝังกลบก็ไดมี้การฝัง
กลบมูลฝอยมาถึง ณ จุดตรวจวดัท่ี 5 จึงไดท้  าการเก็บขอ้มูลการศึกษาการแพร่ระบายก๊าซมีเทนออก
จากหลุมฝังกลบท่ีจุดตรวจวดัท่ี 5 ท่ีเดือนตุลาคม 2552 ซ่ึงเป็นช่วงท่ีระยะเวลาของการฝังกลบมูล
ฝอยมีอายกุารฝังกลบได ้2 เดือน ไปจนถึงช่วงเดือนมิถุนายน 2553 ซ่ึงรวมระยะเวลาการศึกษาอตัรา
การแพร่ระบายท่ีจุดตรวจวดัท่ี 5 เป็นระยะเวลานาน 10 เดือน 
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ภาพที ่19  การด าเนินการฝังกลบมูลฝอย ณ เดือน ตุลาคม 2552 
 

การฝังกลบมูลฝอยในระดบัชั้นท่ี 3 ส้ินสุดลงในช่วงเดือน พฤศจิกายน 2552 จึงไดเ้ร่ิม
ด าเนินการตรวจวดัก๊าซท่ีจุดตรวจวดัท่ี 7 และ 8 ทั้งน้ีเป็นมาจากในเดือนตุลาคม 2552 ไดมี้การฝัง
กลบมูลฝอยมาถึงจุดตรวจวดัท่ี 7 หลงัจากการเก็บขอ้มูลการแพร่ระบายก๊าซมีเทนออกจากหลุมฝัง
กลบแลว้ ท าใหท่ี้จุดตรวจวดัก๊าซท่ี 7 จะเป็นการเก็บขอ้มูลการแพร่ระบายก๊าซมีเทนออกจากหลุมฝัง
กลบท่ีช่วงระยะเวลา 2 – 9 เดือนหลงัจากการฝังกลบมูลฝอย ส่วนท่ีจุดตรวจวดัท่ี 8 นั้นมีการศึกษา
อตัราการแพร่ระบายก๊าซมีเทนออกจากพื้นท่ีฝังกลบนบัตั้งแต่เดือนแรกของการฝังกลบมูลฝอยท า
ใหมี้การเก็บขอ้มูลการแพร่ระบายก๊าซมีเทนออกจากพื้นท่ีฝังกลบ ณ จุดตรวจวดัน้ีนานเป็น
ระยะเวลา 8 เดือน  

 

 
 
ภาพที ่20  การด าเนินการฝังกลบมูลฝอย ณ เดือน พฤศจิกายน 2552 
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ตารางที ่8  การตรวจวดัการแพร่ ระบายของก๊าซมีเทนออกจากพื้นท่ีหลุมฝังกลบและระยะเวลาของ
การฝังกลบมูลฝอย 

 

จุดตรวจวดั 
ระดบัชั้น/อายมุูลฝอยของจุดท่ีท าการฝังกลบ (เดือน) 

2552 2553 
ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. พ.ค. มิ.ย. 

1 3/9 3/10 3/11 3/12 3/13 3/14 3/15 3/16 3/18 3/19 
2 2/8 3/9 3/10 3/11 3/12 3/13 3/14 3/15 3/17 3/18 
3 3/7 3/8 3/9 3/10 3/11 3/12 3/13 3/14 3/16 3/17 
4 2/6 3/7 3/8 3/9 3/10 3/11 3/12 3/13 3/15 3/16 
5 2/5 - 3/6 3/7 3/8 3/9 3/10 3/11 3/14 3/15 
6 2/4 2/5 3/6 3/7 3/8 3/9 3/10 3/11 3/13 3/14 
7 2/3 2/4 - 3/6 3/7 3/8 3/9 3/10 3/12 3/13 
8 2/2 2/3 2/4 3/5 3/6 3/7 3/8 3/9 3/11 3/12 

 
หมายเหตุ: - ไม่ไดท้  าการตรวจวดั 
 

3.2.  การวดัอตัราการแพร่ระบายก๊าซมีเทนและคาร์บอนไดออกไซด ์โดยการวาง Chamber 
ตามต าแหน่งท่ีเก็บตวัอยา่ง แลว้ตวัการเก็บตวัอยา่งก๊าซดว้ยการใชห้ลอดพลาสติกสูญญากาศขนาด 
6 มิลลิตร โดยท าการเก็บตวัอยา่งก๊าซท่ีช่วงเวลาระหวา่ง 9 - 15 นาที ในแต่ละต าแหน่งจนเก็บ
ตวัอยา่งก๊าซได ้7 ตวัอยา่ง จากนั้นน าตวัอยา่งท่ีไดม้าวเิคราะห์หาค่าร้อยละของก๊าซมีเทนและ
คาร์บอนไดออกไซด ์ดว้ยวธีิ Gas Chromatography แลว้น าค่าท่ีไดม้าท ากราฟคววามสัมพนัธ์
ระหวา่ง ความเขม้ขน้กบัเวลา เพื่อหาอตัราการการแพร่ระบายของก๊าซ โดยค่า R2 (Regression) ไม่
ควรมีค่านอ้ยกวา่ 0.9 (Sass et al., 1990) (หากไม่สามารถหาไดจ้ะท าการตดัจ านวนตวัอยา่ง) 
 

3.3.  อุณหภูมิของบรรยากาศและChamber เทอร์โมมิเตอร์ 
 

4.  การวเิคราะห์องค์ประกอบของก๊าซชีวภาพใต้ดินทบัฝังกลบมูลฝอย 
 

4.1.  การศึกษาองคป์ระกอบของก๊าซชีวภาพท่ีมีการเปล่ียนแปลงท่ีระดบัผวิดินกลบทบัมูล

ฝอยชั้นบนสุดของหลุมฝังกลบมูลฝอย ท่ีเกิดข้ึนภายในช่วงระยะเวลาด าเนินการฝังกลบมูลฝอย โดย
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ท าเลือกต าแหน่งท่ีตรวจวดัอตัราการแพร่ระบายของก๊าซชีวภาพออกจากหลุมฝังกลบในจุดท่ี 1 - 8 

มาท าการวดัค่าองคป์ระกอบก๊าซชีวภาพใตผ้วิดินฝังกลบ 

 

4.2.  วางท่อพีวซีีขนาด 0.5 น้ิว ท่ีระดบัความลึกของก่ึงกลางชั้นดินกลบทบัท่ีระดบัชั้นท่ี 3 
(ชั้นบนสุดของหลุมฝังกลบมูลฝอย) ก่ึงกลางความลึกชั้นบนสุดของชั้นดินกลบทบั (1.0 เมตร) และ
ปล่อยใหป้ลายท่อประมาณ 50 เซนติเมตรโผล่ออกมาพน้ผวิหนา้ดินข้ึนมา การเก็บตัวอยา่งก๊าซ
ชีวภาพจะท าการตวัอยา่งดว้ยวธีิการ Gas Sampling Analysis โดยใชเ้ขม็ฉีดยาการเก็บตวัอยา่งก๊าซ
จากปากท่อพีวซีีแลว้ฉีดเขา้สู่หลอดสูญญากาศ เพื่อน าตวัอยา่งมาวเิคราะห์ดว้ยเคร่ือง Gas 
Chromatography (GC) ณ หอ้งปฏิบติัการเพื่อหาค่าองคป์ระกอบของก๊าซมีเทน ก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด ์ไนโตรเจน และก๊าซออกซิเจน 
 

5.  สถานทีแ่ละระยะเวลาท าการวจัิย 

 

สถานท่ีท าการศึกษาเร่ืององคป์ระกอบของมูลฝอย รวมทั้งศึกษาเร่ืองขององคป์ระกอบของ

ก๊าซใตผ้วิดิน ณ ชั้นบนสุดของหลุมฝังกลบ และท าตรวจวดัอตัราการแพร่ระบายก๊าซบนพื้นท่ีหลุม

กลบในพื้นท่ีหลุมฝังกลบของศูนยก์ารจดัการมูลฝอยเทศบาลนครแหลมฉบงัขนาดพื้นท่ี 12 ไร่ 3 

งาน 23 ตารางวา หรือประมาณ 20,942 ตารางเมตร ส่วนตวัอยา่งของมูลฝอย และก๊าซชีวภาพจะ

น ามาท าการวเิคราะห์ ณ หอ้งปฏิบติัการวศิวกรรมส่ิงแวดลอ้ม ภาควชิาวศิวกรรมส่ิงแวดลอ้ม คณะ

วศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วทิยาเขตบางเขน 

 

6.  ระยะเวลาในการท าการศึกษาวจัิย 
 

เร่ิมท าการศึกษาตั้งแต่ เมษายน 2552 จนถึง มิถุนายน 2553 รวมระยะเวลา 15 เดือน 
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ผลและวจิารณ์ 

 
1.  ลกัษณะสมบัติทางกายภาพและองค์ประกอบทางเคมีของมูลฝอยในพืน้ทีฝั่งกลบ 

 

การศึกษาองคป์ระกอบและลกัษณะสมบติัของมูลฝอยสดท่ีเขา้สู่พื้นท่ีฝังกลบของเทศบาล

นครแหลมฉบงั ในแต่ละเดือนนบัตั้งแต่ท่ีไดเ้ร่ิมมีการด าเนินการฝังกลบมูลฝอยภายในหลุมฝังกลบ

ทดลองจนกระทั้งส้ินสุดการฝังกลบมูลฝอยในพื้นท่ีท่ีไดท้  าการศึกษา ซ่ึงอยูใ่นช่วงระหวา่ง เดือน 

ธนัวาคม 2552 - พฤศจิกายน 2553 รวมระยะเวลา 12 เดือน เพื่อท่ีจะไดท้ราบลกัษณะสมบติัทาง

กายภาพและเคมีของมูลฝอยท่ีเขา้มาในพื้นท่ีหลุมฝังกลบ ตวัอยา่งของมูลฝอยท่ีท าการศึกษานั้น

จะตอ้งผา่นขั้นตอนของการบดอดัและรอการด าเนินการฝังกลบมูลฝอย และจากผลการวเิคราะห์

ตวัอยา่งมูลฝอยดงัแสดงในตารางท่ี 9 - 11 

 

1.1. ลกัษณะสมบติัทางกายภาพ 

 

จากผลการวเิคราะห์องคป์ระกอบของมูลฝอยสดท่ีเขา้มาในแต่ละเดือนดงัท่ีไดแ้สดง

ไวใ้นตารางท่ี 9 พบวา่องคป์ระกอบของมูลฝอยสดส่วนมากจะเป็นมูลฝอยประเภทพลาสติกมี

ปริมาณร้อยละ 25.90 โดยน ้าหนกัมูลฝอยเปียก ช่วงระหวา่งร้อยละ 14.41 - 44.58 โดยน ้าหนกัมูล

ฝอยเปียก เศษอาหารเป็นองคป์ระกอบของมูลฝอยท่ีมีมากรองลงมาเป็นอนัดบัท่ี 2 ซ่ึงค่าเฉล่ียอยูท่ี่

ร้อยละ 25.35 โดยน ้าหนกัมูลฝอยเปียก ส่วนท่ีพบรองลงมาไดแ้ก่ กระดาษ เศษผา้และใบไมเ้ศษไม ้

มีเฉล่ียท่ีร้อยละ 16.28, 12.18 และ 10.32 โดยน ้าหนกัมูลฝอยเปียก ตามล าดบั ซ่ึงมีลกัษณะสมบติัท่ี

คลา้ยคลึงกบัรายงานของวจิารณ์ (2543) ท่ีไดท้  าการศึกษาองคป์ระกอบของมูลฝอยสดของเทศบาล

นครนนทบุรี ซ่ึงค่าองคป์ระกอบท่ีพบอยูม่ากในมูลฝอย ไดแ้ก่ พลาสติก เศษใบไมแ้ละเศษไม ้เศษ

อาหาร โดยมีค่าขององคป์ระกอบเท่ากบัร้อยละ 24.05, 20.32 และ 16.80 โดยน ้าหนกัเปียก 

ตามล าดบั แต่จากรายงานของกรมควบคุมมลพิษ (2547) ค่าองคป์ระกอบของมูลฝอยชุมชนในเขต

เทศบาลท่ีพบส่วนมากจะเป็นเศษอาหาร (รวมทั้งเศษไมแ้ละใบไม)้ มีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ร้อยละ 57.86 ของ

น ้าหนกัมูลฝอยเปียก ทั้งน้ีสาเหตุท่ีองคป์ระกอบของมูลฝอยเทศบาลนครแหลมฉบงัมีค่าของเศษ

อาหารมีค่าต ่ากวา่ค่าเฉล่ีย อาจเป็นเพราะวา่เน่ืองจากเทศบาลนครแหลมฉบงัเป็นเทศบาลประเภท
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เมืองอุตสาหกรรมและท่าเรือ ท าใหว้ถีิชีวติของประชาชนในเมืองน้ีนิยมซ้ือกบัขา้วมาบริโภคเป็น

หลกั สังเกตจากการท่ีค่าองคป์ระกอบพลาสติกของเทศบาลนครแหลมฉบงัมีค่าเฉล่ียร้อยละ 25.90 

โดยน ้าหนกัมูลฝอยเปียก ซ่ึงมีค่ามากกวา่ค่าเฉล่ียพลาสติกท่ีเกิดข้ึนในเขตเทศบาลท่ีมีค่าเฉล่ียอยูท่ี่

ร้อยละ 18.61 โดยน ้าหนกัมูลฝอยเปียก (กรมควบคุมมลพิษ, 2547) 

 

ค่าความจุภาคสนาม เป็นค่าท่ีบ่งบอกถึงขีดความสามารถของการดูดซบัน ้าของมูล

ฝอยผลจากการศึกษาท าใหท้ราบวา่ฤดูกาล เป็นปัจจยัท่ีมีอิทธิพลกบัค่าความจุภาคสนามโดยท่ี 

ในช่วงระหวา่งเดือน มีนาคม – พฤษภาคม 2552 ซ่ึงเป็นช่วงฤดูร้อนค่าความจุภาคสนามจะมีค่าเฉล่ีย

สูงสุดท่ีร้อยละ 59.28 โดยน ้าหนกัมูลฝอยเปียก และในช่วงเดือน มิถุนายน – พฤศจิกายน 2552 ซ่ึง

เป็นช่วงของฤดูฝนค่าความจุภาคสนามจะมีค่าเฉล่ียต ่าท่ีสุดเท่ากบัร้อยละ 28.31 ของน ้าหนกัมูลฝอย

เปียก ขณะท่ีในช่วงฤดูหนาวระหวา่งเดือน ธนัวาคม 2551 – กุมภาพนัธ์ 2552 จะมีค่าความจุสนาม

เฉล่ียท่ี 52.83 โดยน ้าหนกัมูลฝอยเปียก 

 

ความหนาแน่นของมูลฝอยสดท่ีเขา้มาเทศบาลนครแหลมฉบงัในระหวา่งช่วงเดือน

ธนัวาคม 2551 – พฤศจิกายน 2552 พบวา่ค่าความหนาแน่นของมูลฝอยสดของเทศบาลนครแหลม

ฉบงัมีค่าอยูใ่นช่วงระหวา่ง 214.97 – 447.45 กิโลกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร และมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 307.99 
กิโลกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร และจากการวเิคราะห์มูลฝอยสดเทศบาลนครแหลมฉบงัพบวา่มีค่าความ

แปรปรวนระหวา่งเดือนมีค่าเท่ากบั 60.08  

 

1.2.  ลกัษณะสมบติัทางเคมี 

 

ปริมาณความช้ืน นั้นพบวา่ลกัษณะค่าความช้ืนของมูลฝอยเทศบาลนครแหลมฉบงัคิด

ค่าเฉล่ียเท่ากบัร้อยละ 70.55 โดยน ้าหนกัมูลฝอยเปียก ดงัแสดงผลการวเิคราะห์จากตารางท่ี 10 ซ่ึง

ค่าของความช้ืนส่วนใหญ่มาจากมูลฝอยประเภทเศษอาหาร ใบไมแ้ละเศษไม ้ซ่ึงเป็นมูลฝอย

สารอินทรีย ์เม่ือมูลฝอยประเภทดงักล่าวถูกยอ่ยสลายโดยจุลินทรียท์  าการจะเกิดการเปล่ียนแปลง

เป็นก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์น ้าและสารละลายอินทรียรู์ปแบบอ่ืนๆท่ีอยูใ่นสภาวะของเหลว ทั้งน้ี
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ค่าของความหนาแน่นของการบดอดัและลกัษณะองคป์ระกอบของมูลฝอยเป็นปัจจยัท่ีเขา้มามี

อิทธิพลต่อค่าความช้ืนมูลฝอย  

 

ปริมาณของแขง็รวม การวเิคราะห์ของแขง็รวมในตวัอยา่งมูลฝอยสดดงัแสดงใน

ตารางท่ี 10 พบวา่มีค่าเฉล่ียเท่ากบัร้อยละ 29.44 โดยน ้าหนกัมูลฝอยเปียก ซ่ึงค่ามูลฝอยท่ีท าการ

วเิคราะห์จะอยูท่ี่อยูใ่นค่าช่วงระหวา่งร้อยละ 11.06 – 46.27 โดยน ้าหนกัมูลฝอยเปียก ขอ้มูลท่ีได้

ท าการศึกษาคร้ังน้ีมีลกัษณะคลา้ยคลึงกบัปริมาณของแขง็รวมของมูลฝอยเทศบาลทัว่ประเทศท่ีมีค่า

อยูใ่นช่วงระหวา่งร้อยละ 21.16 - 56.75 โดยน ้าหนกัมูลฝอยเปียก (กรมควบคุมมลพิษ, 2547)  

 

ปริมาณของสารท่ีเผาไหมไ้ด ้เป็นตวัแทนปริมาณสารอินทรียข์องมูลฝอย หากมูลฝอย

มีปริมาณท่ีเผาไหมไ้ดม้ากแสดงก็วา่มูลฝอยมีอตัราส่วนของสารอินทรียอ์ยูใ่นปริมาณท่ีมาก 

การศึกษาของกรมควบคุมมลพิษ (2544) และแสดงใหเ้ห็นถึงค่าความสัมพนัธ์ระหวา่งอตัราการเกิด

ก๊าซมีเทนกบัการลดลงของสารอินทรียแ์ละอายขุองการฝังกลบ โดยในช่วงสองปีแรกของอายกุาร

ฝังกลบปริมาณของสารอินทรียท่ี์เผาไหมไ้ดจ้ะมีค่าลงลดอยา่งรวดเร็วประมาณร้อยละ 42.6 ของ

มวลสารท่ีเผาไหมไ้ดเ้ร่ิมตน้ สารท่ีเผาไหมไ้ดใ้นมูลฝอยสดมีปริมาณคิดเป็นร้อยละ 20.29 โดย

น ้าหนกัมูลฝอยเปียก ซ่ึงค่าของสารท่ีเผาไหมไ้ดจ้ะมีค่าอยูท่ี่ช่วงระหวา่งร้อยละ 5.87 – 30.64 โดย

น ้าหนกัมูลฝอยเปียก ทั้งน้ีจากการศึกษายงัพบวา่ในช่วงระหวา่งเดือน มิถุนายน – พฤศจิกายน 2552 

ซ่ึงเป็นช่วงฤดูฝนค่าของแขง็ท่ีเผาไหมไ้ดจ้ะมีค่าสูงสุดเฉล่ียเท่ากบัร้อยละ 22.13 โดยน ้าหนกัมูลฝอย

เปียก และจะมีค่าเฉล่ียต ่าสุดในช่วงฤดูหนาว ระหวา่งเดือน ธนัวาคม 2551 – กุมภาพนัธ์ 2552 มีค่า

เท่ากบัร้อยละ 13.61 โดยน ้าหนกัมูลฝอยเปียก ส่วนในฤดูร้อนค่าของแขง็ท่ีสามารถเผาไหมไ้ดจ้ะมี

ค่าเฉล่ียอยูท่ี่ร้อยละ 16.70 โดยน ้าหนกัมูลฝอยเปียก 

 

จากนั้นท าการแยกมูลฝอยออกเป็น 3 ประเภท คือ สารอินทรียป์ระเภทยอ่ยสลายได้

ง่าย สารอินทรียย์อ่ยสลายยาก และสารอนินทรีย ์ซ่ึงผลจากการศึกษาอธิบายไดด้งัน้ี 

 
สารอินทรียป์ระเภทท่ียอ่ยสลายไดง่้าย ส่วนมากจะเป็นสารอินทรียท่ี์มีค่าความช้ืน

ค่อนขา้งสูงและองคป์ระกอบทางโมเลกุลมีลกัษณะท่ีไม่ค่อยซบัซอ้น จุลินทรียส์ามารถท่ีจะยอ่ย
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สลายสารเหล่าน้ีไดเ้ลย ท าการศึกษาสารอินทรียป์ระเภทยอ่ยสลายไดง่้ายไดด้ว้ยวธีิการแยก

องคป์ระกอบของมูลฝอย ซ่ึงไดแ้ก่ เศษอาหาร กระดาษ และใบไม ้ตามล าดบั การทดลองของ 

Barlaz et al. (1987); Combs et al., (1988) ไดท้  าการศึกษาผลของการแยกประเภทมูลฝอยต่อ

พลงังานท่ีไดจ้ากก๊าซชีวภาพจากการหมกัมูลฝอย สรุปไดว้า่มูลฝอยท่ีมีองคป์ระกอบของสารท่ี

สามารถยอ่ยสลายไดง่้ายจะมีผลท าใหอ้ตัราการเกิดก๊าซมีเทนไดม้ากข้ึนผลของการคดัแยกมูลฝอยท่ี

เทศบาลนครแหลมฉบงัท าใหท้ราบวา่ค่าองคป์ระกอบของสารอินทรียป์ระเภทยอ่ยสลายง่ายมีค่าอยู่

ระหวา่งร้อยละ 26.67 – 68.16 โดยน ้าหนกัมูลฝอยเปียก โดยค่าเฉล่ียท่ีไดมี้ค่าร้อยละ 49.26 โดย

น ้าหนกัมูลฝอยเปียก ทั้งน้ีจากการศึกษายงัพบวา่ค่าฤดูกาลมีผลต่อค่าองคป์ระกอบของสารอินทรีย์

ประเภทระเหยง่าย  พบวา่ช่วงระหวา่งเดือน มิถุนายน – พฤศจิกายน 2552 ค่าองคป์ระกอบของ

สารอินทรียป์ระเภทยอ่ยสลายง่ายจะมีค่ามากท่ีสุดอยูท่ี่ร้อยละ 57.75 โดยน ้าหนกัมูลฝอยเปียก 

ขณะท่ีในช่วงฤดูร้อน และฤดูหนาวค่าองคป์ระกอบของสารอินทรียป์ระเภทยอ่ยสลายไดง่้ายจะมีค่า

อยูท่ี่ร้อยละ 45.29 และ 36.25 โดยน ้าหนกัมูลฝอยเปียก ตามล าดบั สรุปไดว้า่ฤดูกาลเป็นปัจจยัท่ีเขา้

มามีผลต่อค่าองคป์ระกอบของสารอินทรียป์ระเภทยอ่ยสลายไดง่้าย 

 

สารอินทรียป์ระเภทท่ียอ่ยสลายไดย้าก ท าการศึกษาไดด้ว้ยวธีิการแยกองคป์ระกอบ

ของมูลฝอย ซ่ึงไดแ้ก่ พลาสติก ยาง เศษผา้ และโฟม ตามล าดบั ซ่ึงลกัษณะของสารอินทรียป์ระเภท

ท่ียอ่ยสลายไดย้ากจะเป็นองคป์ระกอบของสารอินทรียท่ี์มีลกัษณะค่อนขา้งซบัซอ้นจนท าให้

จุลินทรียต์อ้งใชร้ะยะเวลาท่ีนานจึงจะสามารถยอ่ยสลายไดห้รือบางประเภทก็ไม่สามารถท่ีจะยอ่ย

สลายไดด้ว้ยวธีิการทางชีวภาพ เช่น พลาสติก เป็นตน้ มูลฝอยเหล่าน้ี ไดแ้ก่ พลาสติก ยาง และเศษ

ผา้ เป็นตน้ จากการคดัแยกองคป์ระกอบของมูลฝอยท่ีเขา้มาในพื้นท่ีของหลุมฝังกลบ ท าใหท้ราบวา่

ค่าองคป์ระกอบของสารอินทรียป์ระเภทยอ่ยสลายไดย้ากมีค่าระหวา่งร้อยละ 32.86 – 68.16 โดย

น ้าหนกัมูลฝอยเปียก โดยพบวา่ฤดูกาลมีผลต่อการเปล่ียนแปลงค่าร้อยละของสารอินทรียป์ระเภท

ยอ่ยสลายไดย้าก ซ่ึงพบวา่ค่าเฉล่ียองคป์ระกอบของสารอินทรียป์ระเภทยอ่ยสลายยากจะมีค่านอ้ย

ท่ีสุดในฤดูฝนในช่วงระหวา่ง เดือน มิถุนายน – พฤศจิกายน 2552 ท่ีร้อยละ 40.39 โดยน ้าหนกัมูล

ฝอยเปียก ขณะท่ีในช่วงฤดูร้อนและหนาวจะมีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ร้อยละ 50.62 และ 59.38 โดยน ้าหนกัมูล

ฝอยเปียก ตามล าดบั ทั้งน้ีค่าองคป์ระกอบของมูลฝอยสารอินทรียป์ระเภทยอ่ยสลายไดย้ากจะมีค่า

แปรผนัผกผนักบัสารอินทรียย์อ่ยสลายไดง่้าย  



 

52 

สารอนินทรีย ์เป็นประกอบไปดว้ย กระป๋องอลูมิเนียม ช้ินส่วนโลหะต่างๆและแกว้ 

เป็นตน้ ซ่ึงสารอนินทรียจ์ะเป็นท่ีจุลินทรียไ์ม่สามารถท าการยอ่ยสลายไดด้ว้ยวธีิการทางชีวภาพ ผล

จากการศึกษาพบวา่ค่าปริมาณของสารอนินทรียมี์ค่าใกลเ้คียงกนัมาก คือมีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ร้อยละ 3.23 

ของน ้าหนกัมูลฝอยเปียก ทั้งน้ีปริมาณของสารอนินทรียท่ี์เขา้สู่หลุมฝังกลบในปริมาณท่ีนอ้ยนั้นเป็น

ผลเน่ืองมาจากมูลฝอยประเภทสารอนินทรียส์ามารถท่ีจะน ากลบัมาหมุนเวยีนใชใ้หม่ได ้(Recycle) 

จึงมีการคดัแยกหลายคร้ังตั้งแต่ท่ีแหล่งก าเนิดมูลฝอย ไปจนถึงคนเก็บของเก่าขาย  

 

นอกจากน้ียงัท าการศึกษาองคป์ระกอบของมูลฝอยทางเคมีของธาตุท่ีอยูภ่ายในมูล

ฝอยสดของทางเทศบาลนครแหลมฉบงัซ่ึงไดท้  าการศึกษาองคป์ระกอบของธาตุดงัต่อไปน้ี 

 

คาร์บอน จากผลการวเิคราะห์องคป์ระกอบมูลฝอยสดของเทศบาลนครแหลมฉบงัท่ี

เขา้มาในแต่ละเดือนนั้นพบวา่อยูใ่นช่วงระหวา่งร้อยละ 29.30 – 54.60 ของน ้าหนกัมูลฝอยแหง้ โดย

มีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ร้อยละ 41.52 ของน ้าหนกัมูลฝอยแหง้ จากสังเกตจากตาราง 11 ท าใหท้ราบวา่ ฤดูกาล

และปริมาณของน ้าฝนจะเขา้มามีอิทธิพลต่อปริมาณของคาร์บอนในมูลฝอย โดยพบวา่ในช่วง

ระหวา่งเดือนธนัวาคม 2551 – กุมภาพนัธ์ 2552 ซ่ึงเป็นช่วงฤดูหนาวค่าองคป์ระกอบของคาร์บอน

ในมูลฝอยจะมีค่าสูงสุดเฉล่ียอยูท่ี่ร้อยละ 47.83 ของน ้าหนกัมูลฝอยแหง้ ขณะในช่วงเดือน มีนาคม – 

พฤษภาคม 2552 และระหวา่งช่วงเดือน มิถุนายน – พฤศจิกายน 2552 ซ่ึงอยูช่่วงของฤดูร้อนและฤดู

ฝน ค่าองคป์ระกอบของคาร์บอนท่ีอยูใ่นมูลฝอยจะมีค่าร้อยละ 46.20 และ 36.02 ของน ้าหนกัมูล

ฝอยแหง้ ตามล าดบั ซ่ึงขอ้มูลท่ีไดใ้กลเ้คียงกบั กรมควบคุมมลพิษ (2547) ท่ีไดท้  าโครงการส ารวจ

และวเิคราะห์องคป์ระกอบมูลฝอยชุมชนของเทศบาลทัว่ประเทศพบวา่ธาตุคาร์บอนในมูลฝอย

ชุมชนอยูใ่นช่วงระหวา่งร้อยละ 41.31 – 53.30 ของน ้าหนกัมูลฝอยแหง้ และสอดคลอ้งกบัวจิารณ์ 

(2543) ท่ีไดท้  าการวเิคราะห์ประกอบมูลฝอยสดของเทศบาลนครนนทบุรีพบวา่ปริมาณของ

คาร์บอนในมูลฝอยเท่ากบัร้อยละ 42.78 ของน ้าหนกัมูลฝอยแหง้  

 

จากผลการวเิคราะห์ปริมาณธาตุไนโตรเจนของน ้าหนกัมูลฝอยแหง้ ดงัแสดงไวใ้น

ตารางท่ี 11 พบวา่มูลฝอยมีปริมาณไนโตรเจนเฉล่ียคิดเป็นร้อยละ 0.98 ของน ้าหนกัมูลฝอยแหง้ โดย

ค่าองคป์ระกอบของไนโตรเจนในมูลฝอยเทศบาลนครแหลมฉบงัท่ีตรวจพบมีค่าอยูร่ะหวา่งร้อยละ 
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0.70 – 1.31 โดยน ้าหนกัมูลฝอยแหง้ ขอ้มูลใกลเ้คียงกบัค่าองคป์ระกอบของไนโตรเจนท่ีอยูใ่นช่วง

ร้อยละ 0.10 – 3.50 ของน ้าหนกัมูลฝอยแหง้ ซ่ึงมาจากการศึกษาองคป์ระกอบมูลฝอยสดของเขต

เทศบาลทัว่ประเทศ (กรมควบคุมมลพิษ, 2547) 

 

ซลัเฟอร์ สารประกอบซลัเฟอร์เป็นสารท่ีสามารถพบอยูใ่นรูปของสารอินทรียท่ี์อยูใ่น 

พืช สัตว ์จุลินทรีย ์และส่ิงปฏิกลู ซ่ึงส่วนมากจะเป็นองคป์ระกอบของกรดอะมิโน เช่น  Cystine, 

Methionine, Vitamin B, Tiamine, Biotin เป็นตน้ เม่ือจุลินทรียป์ระเภท Heterotrophic Bacteria ยอ่ย

สลายสารอินทรียท่ี์มีองคป์ระกอบของซลัเฟอร์จะปลดปล่อยสารอนินทรียท่ี์มีซลัเฟอร์เป็นออกมา 

โดยจุลินทรียจ์ะน าส่วนหน่ึงไปใชใ้นการการเจริญเติบโตและสร้างเซลล์ จากการวเิคราะห์ปริมาณ

ซลัเฟอร์ท่ีไดจ้ากการทดลองมีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ร้อยละ 0.72 ของน ้าหนกัมูลฝอยแหง้ โดยค่าท่ีไดมี้ค่า

ค่อนขา้งสูงเม่ือเปรียบเทียบกบั รายงานของ กรมควบคุม, 2547; วจิารณ์ 2537 ท่ีท าการศึกษาค่า

องคป์ระกอบของซลัเฟอร์ในมูลฝอยสดพบมีค่าอยูร่ะหวา่งร้อยละ 0.0 – 0.3 ของน ้าหนกัมูลฝอย

แหง้ นอกจากน้ี Dick and Bakti (1992) ยงัพบวา่หากอตัราส่วนระหวา่งคาร์บอนกบัก ามะถนั (C:S 

ratio) เม่ืออตัราส่วนน้ีนอ้ยกวา่ 200 จะปลดปล่อยซลัเฟอร์เขา้สู่ดินในรูปซลัเฟต แต่ถา้มากกวา่ 400 

สารอนินทรียท่ี์มีซลัเฟอร์เป็นองคป์ระกอบจะถูกจุลินทรียน์ าไปใชแ้ปลงสภาพเพื่อท าการย่อยสลาย

สารอินทรีย ์โดยขอ้มูลท่ีไดจ้ากผลการศึกษาพบวา่อตัราส่วนท่ีระหวา่งคาร์บอนกบัซลัเฟอร์ (C:S 

ratio) ของมูลฝอยเทศบาลนครแหลมฉบงัมีค่าอยูช่่วงระหวา่ง 31.37 - 126. 30 ซ่ึงมีค่าอยูใ่นช่วงท่ี

เหมาะสมในการยอ่ยสลายสารอินทรียภ์ายในมูลฝอยท่ีมีซลัเฟอร์เป็นองคป์ระกอบ 

 

อตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C:N ratio) เป็นค่าท่ีแสดงสัดส่วนท่ีบ่งบอกถึง

ความเหมาะสมต่อการยอ่ยสลายของจุลินทรีย ์เน่ืองจากจุลินทรียใ์ชค้าร์บอนส าหรับพลงังานและ

ไนโตรเจนส าหรับการสังเคราะห์โปรตีน จุลินทรียต์อ้งการใชค้าร์บอน 30 ส่วนต่อไนโตรเจน 1 

ส่วน (C:N=30:1) ของน ้าหมกัแหง้ ในการยอ่ยสลายวตัถุอินทรีย ์(การหมกัปุ๋ย) อตัราส่วน C:N จะ

ช่วยควบคุมความเร็วในการยอ่ยจุลินทรีย ์ถา้ปริมาณของคาร์บอนต่อไนโตรเจนสูงมาก (มีคาร์บอน

มาก) การยอ่ยสลายจะชา้ และถา้มีส่วนผสมท่ีมีคาร์บอนต่อไนโตรเจนต ่ามาก (ไนโตรเจนสูง) จะ

เกิดการสูญเสียไนโตรเจนในรูปของแอมโมเนียออกสู่บรรยากาศและส่งกล่ินเหมน็ วตัถุอินทรีย์

ส่วนมากไม่ไดมี้อตัราส่วน C:N = 30:1 จึงจ าเป็นตอ้งท าการผสมวตัถุอินทรียเ์พื่อเพิ่มอตัราส่วนท่ี

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%9A%E0%B8%AD%E0%B8%99
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ถูกตอ้ง ปุ๋ยท่ีหมกัเสร็จแลว้จะตอ้งมีค่า C:N ไม่เกิน 20:1 เพื่อป้องกนัการดึงไนโตรเจนจากดินเม่ือน า

ปุ๋ยหมกัไปใชง้าน ผลของการวเิคราะห์ค่าอตัราส่วนระหวา่งคาร์บอนต่อไนโตรเจนของมูลฝอย

เทศบาลนครแหลมฉบงัมีค่าสูงท่ีสุดในเดือนกุมภาพนัธ์ท่ีร้อยละ 80.69 ของน ้าหนกัมูลฝอยแหง้ กบั

มีค่าอตัราส่วนระหวา่งคาร์บอนต่อไนโตรเจนต ่าท่ีสุดในเดือนมิถุนายนอยูท่ี่ 37.64 ของน ้าหนกัมูล

ฝอยแหง้ ทั้งน้ีในเดือนดงักล่าวมีองคป์ระกอบของมูลฝอยเป็นโฟมและกระดาษในปริมาณท่ีสูงมาก

และมีค่าเฉล่ียของการทดลองอยูท่ี่ร้อยละ 44.92 ของน ้าหนกัมูลฝอยแหง้ 

 

สรุปผลการศึกษาค่าองคป์ระกอบของมูลฝอยชุมชนเทศบาลนครแหลมฉบงัท าให้

ทราบวา่ แมอ้งคป์ระกอบของมูลฝอยเทศบาลแหลมฉบงัมีลกัษณะสมบติัท่ีค่อนขา้งใกลเ้คียงกนั แต่

ฤดูกาลก็เป็นปัจจยัส าคญัท่ีมีอิทธิพลต่อค่าองคป์ระกอบของสารอินทรียป์ระเภทยอ่ยสลายง่ายท าให้

มีค่าเปล่ียนแปลงไป โดยพบวา่ค่าองคป์ระกอบของสารอินทรียป์ระเภทยอ่ยสลายง่ายท่ีประกอบไป

ดว้ย เศษอาหาร กระดาษ ใบไมแ้ละเศษไม ้จะมีค่าสูงสุดในช่วงของฤดูฝนและมีค่าลดลงในช่วงฤดู

ร้อน และฤดูหนาวตามล าดบั ซ่ึงมีอิทธิพลต่อค่าความจุภาคสนามและองคป์ระกอบของธาตุ

คาร์บอนท่ีมีอยูใ่นมูลฝอยจะมีค่าต ่าท่ีสุดในช่วงฤดูฝน และพบวา่ของแขง็ท่ีเผาไหมไ้ดข้องมูลฝอย

จะมีปริมาณท่ีค่อนขา้งสูงในช่วงฤดูฝน และมีค่าลดลงในช่วงฤดูร้อนและฤดูหนาวตามล าดบั 
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ตารางที ่8  องคป์ระกอบและลกัษณะสมบติัทางกายภาพของมูลฝอยในพื้นท่ีฝังกลบเทศบาลนครแหลมฉบงั  
 

องคป์ระกอบ 
2551 2552 

เฉล่ีย 
ค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐาน ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. 

พลาสติก 40.58 36.22 44.58 30.42 14.41 30.53 15.84 22.09 21.68 15.33 20.80 18.34 25.90 10.33 
เศษอาหาร 17.31 9.80 19.64 14.35 48.13 35.85 17.88 31.58 31.05 17.94 32.64 28.07 25.35 11.00 
ไมแ้ละใบไม ้ 22.71 4.23 12.85 4.10 1.59 2.85 11.37 9.76 20.16 7.32 13.67 13.22 10.32 6.71 
กระดาษ 1.94 12.64 7.64 10.58 7.20 11.21 20.22 19.71 11.65 24.60 17.96 17.72 13.59 6.58 
โฟม 1.11 0.95 0.64 - 3.60 4.60 15.8 6.97 5.85 9.41 4.09 7.07 5.01 4.51 
เศษผา้ 10.53 26.17 10.19 10.78 24.49 6.56 11.37 8.62 6.08 21.39 7.32 11.58 12.92 7.01 
ยาง 1.94 3.98 - 21.16 - 5.31 3.94 0.36 1.38 2.14 1.35 1.23 3.57 5.79 
โลหะ 1.39 - 0.64 3.85 - 1.21 2.30 0.64 0.86 1.26 0.87 1.18 1.18 1.04 
แกว้ 2.08 5.17 3.82 4.76 0.58 1.88 1.28 0.27 1.29 0.61 1.30 1.59 2.05 1.64 
อ่ืนๆ 0.41 0.84 - - - - - - - - - - 0.11 0.26 
ลกัษณะทางกายภาพ               
ค่าความจุภาคสนาม  
(% โดยน ้ าหนกัเปียก) 

59.52 49.06 49.91 63.53 70.18 44.14 33.99 35.99 21.20 19.73 18.32 40.62 42.18 16.51 

ความหนาแน่น 
(กก./ลบ.ม.) 

330.10 305.73 302.55 232.01 214.97 447.45 275.48 289.81 285.03 345.54 351.91 315.29 307.99 60.08 

 
หมายเหตุ: องคป์ระกอบทางกายภาพมีค่าเท่ากบัร้อยละโดยน ้าหนกัเปียก    
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ตารางที ่9  ลกัษณะสมบติัทางเคมีของมูลฝอยในพื้นท่ีฝังกลบเทศบาลนครแหลมฉบงั  
 

ลกัษณะทางเคมี 
2551 2552 

เฉล่ีย 
ค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐาน ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. 

ปริมาณความช้ืน 80.68 79.36 70.56 88.94 77.70 62.58 76.14 69.92 53.73 61.39 63.42 63.45 70.56 70.56 

ปริมาณของแขง็รวม 19.32 20.64 29.44 11.06 22.30 37.42 23.86 30.08 46.27 38.61 36.58 36.55 29.44 29.44 

ปริมาณสารเผาไหม ้ 15.62 15.10 20.29 5.87 13.58 30.64 12.85 23.45 30.08 29.05 23.96 22.74 20.29 20.29 

ปริมาณเถา้ 3.70 5.54 9.15 5.19 8.72 6.78 11.01 6.63 16.19 9.56 12.62 14.84 9.15 9.15 

ปริมาณสารเผาไหม ้(ไม่รวมพลาสติก) 16.50 12.90 22.50 7.89 19.25 31.13 18.50 25.00 34.51 30.75 29.39 27.89 22.50 22.50 

ปริมาณเถา้ (ไม่รวมพลาสติก) 2.82 2.20 6.94 3.17 3.05 6.29 5.36 5.08 11.76 7.86 7.19 8.66 6.94 6.94 

ประเภทของมูลฝอย               

สารอินทรีย ์ 96.53 94.83 96.77 91.39 99.42 96.91 96.42 99.09 97.85 98.13 97.83 97.23 96.77 96.77 

สารอินทรียป์ระเภทยอ่ยสลายไดง่้าย 41.96 26.67 49.26 29.03 56.92 49.91 49.47 61.05 62.86 49.86 64.27 59.01 49.26 49.26 

สารอินทรียป์ระเภทยอ่ยสลายไดย้าก 54.57 68.16 47.51 62.36 42.50 47.00 49.95 38.04 34.99 48.27 32.86 38.22 47.51 47.51 

สารอนินทรีย ์ 3.47 5.17 3.23 8.61 0.58 3.09 3.58 0.91 2.15 1.87 2.17 2.77 3.23 3.23 

 
หมายเหตุ: ร้อยละโดยน ้าหนกัของมูลฝอยเปียก 
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ตารางที ่10  ลกัษณะธาตุองคป์ระกอบของมูลฝอยในพื้นท่ีฝังกลบเทศบาลนครแหลมฉบงั 

 

ธาตุองคป์ระกอบ 

2551 2552 
เฉล่ีย 

ค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐาน ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. 

คาร์บอน  39.50 45.90 41.52 39.10 51.30 48.20 33.50 54.60 29.80 29.80 39.10 29.30 41.52 8.59 

ไฮโดรเจน  5.39 4.88 4.37 3.54 4.06 5.46 3.59 5.20 4.33 5.02 4.37 4.37 4.37 0.65 

ออกซิเจน 34.35 20.46 20.49 8.16 3.92 26.81 15.37 16.59 29.49 38.17 20.09 26.92 20.49 10.07 

ไนโตรเจน 0.93 1.03 0.98 1.31 0.94 0.84 0.89 0.96 0.84 1.30 1.04 1.02 0.98 0.15 

ซลัเฟอร์ 0.67 0.89 0.72 0.97 0.68 0.57 0.49 0.60 0.56 0.95 0.91 0.86 0.72 0.17 

เถา้ 19.16 26.84 31.92 39.10 39.10 18.12 46.16 22.05 34.98 24.76 34.49 37.49 31.92 8.91 

คาร์บอน : ไนโตรเจน (C:N ratio) 42.47 44.56 44.92 53.37 54.57 57.38 37.64 56.88 35.48 22.92 42.97 34.07 44.92 10.47 

คาร์บอน : ซลัเฟอร์ (C:S ratio) 58.96 51.57 61.14 71.24 75.44 84.56 68.37 91.00 53.21 31.37 42.97 34.07 61.14 18.83 

 
หมายเหตุ : ร้อยละโดยน ้าหนกัของมูลฝอยแหง้ 
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1.3.  การประเมินศกัยภาพการเกิดก๊าซมีเทนและคาร์บอนไดออกไซดข์องพื้นท่ีฝังกลบ 

 

จากการวเิคราะห์หาค่าองคป์ระกอบธาตุทางเคมีของมูลฝอยเทศบาลนครแหลมฉบงั 

ดงักล่าวสามารถน ามาหาสูตรโมเลกุลของมูลฝอยสดท่ีเขา้สู่พื้นท่ีฝังกลบได ้ดงัตารางท่ี 12 

 

ตารางที ่12  ค่าองคป์ระกอบโมเลกุลของมูลฝอยสดเทศบาลนครแหลมฉบงั 

 

ธาตุองคป์ระกอบ ร้อยละโดยน ้าหนกั เลขมวล (M) โมล 
สัดส่วนโมล 

(N=1) 
คาร์บอน  44.02 12.01 3.68 184.00 
ไฮโดรเจน  4.37 1.01 4.32 216.00 
ออกซิเจน 20.49 16.00 1.28 64.00 
ไนโตรเจน 0.98 14.01 0.07 3.50 
ซลัเฟอร์ 0.72 32.00 0.02 1.00 

 

จากตารางท่ี 12 สูตรโมเลกุลมูลฝอยสดท่ีค านวนไดคื้อ C184H216O64N3.5S และจากสูตร

ดงักล่าวสามารถค านวณหาอตัราการผลิตก๊าซมีเทนและคาร์บอนไดออกไซดใ์นกรณีท่ีมีการยอ่ย

สลายอยา่งสมบรูณ์ ไดด้งัสมการท่ี 7 

 

C184H216O64N3.5S + 100 H2O                             102 CH4 + 82 CO2 + 3.5 NH3 + H2S    (7) 

3,533.04          1,802.00                     1,637.10     3,608.82    59.64    34.02 

 

จากสมการท่ี 7 สามารถค านวณปริมาณของก๊าซมีเทนท่ีเกิดข้ึนจากปฏิกิริยาการยอ่ย

สลายมูลฝอยสดของเทศบาลนครแหลมฉบงั 

 

CH4  =  1,637.10/3,533.04 g CH4 / g ของมูลฝอยทั้งหมด 

        =  0.463 g CH4 / g ของมูลฝอยทั้งหมด 
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เม่ือท าการพิจารณาจากองคป์ระกอบของสารอินทรียท่ี์สามารถยอ่ยสลายง่าย คือค่า

องคป์ระกอบของ เศษอาหาร กระดาษ ใบไมแ้ละเศษไม้ โดยมีปริมาณรวมกนัคิดเป็นสัดส่วนเฉล่ีย

เท่ากบัร้อยละ 49.26 ของมูลฝอยทั้งหมด ซ่ึงสามารถค านวณปริมาณของมีเทนท่ีสามารถผลิตข้ึนได้

จากสารอินทรียย์อ่ยสลายง่าย ไดด้งัน้ี 

 

CH4  =  0.463 X 49.26 g CH4/ 100 g ของมูลฝอยทั้งหมด 

        =   228.07 g CH4/ kg ของมูลฝอยทั้งหมด 

 

ในขณะท่ีปริมาณของก๊าซคาร์บอนไดออกไซดท่ี์เกิดข้ึนมาจากการยอ่ยมูลฝอยสดของ

เทศบาลนครแหลมฉบงั ตามสามการท่ี 7 คือ 

 

CO2  =  3,608.82/3,533.04 g CO2/ g ของมูลฝอยทั้งหมด 

        =  1.021 g CO2/ g ของมูลฝอยทั้งหมด 

 

เม่ือท าการพิจารณาจากองคป์ระกอบของสารอินทรียท่ี์สามารถยอ่ยสลาย โดยมีปริมาณ

รวมกนัคิดเป็นสัดส่วนเฉล่ียเท่ากบัร้อยละ 49.26 ของมูลฝอยทั้งหมด ซ่ึงสามารถค านวณปริมาณ

ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซดท่ี์สามารถผลิตข้ึนไดจ้ากสารอินทรียย์อ่ยสลายง่าย ไดด้งัน้ี 

 

CO2  =  1.021 X 49.26 g CO2/ 100 g ของมูลฝอยทั้งหมด 

        =  502.95  g CO2/ kg ของมูลฝอยทั้งหมด 

 

ดงันั้นอตัราการผลิตก๊าซมีเทนและคาร์บอนไดออกไซดใ์นหลุมฝังกลบ สามารถ

ประเมินไดจ้ากค่าองคป์ระกอบของมูลฝอยเทศบาลนครแหลมฉบงัมีค่าเท่ากบั 228.07 และ 502.95 

กรัมต่อกิโลกรัมของมูลฝอย ตามล าดบั ขณะท่ีการศึกษาของ วจิารณ์ (2543) ท่ีไดท้  าการประเมินค่า

อตัราการผลิตก๊าซมีเทนและคาร์บอนไดออกไซดจ์ากองคป์ระกอบของมูลฝอยสดเทศบาลนคร

นนทบุรีมีค่าเท่ากบั 171.80 และ 390.00 กรัมต่อกิโลกรัมของมูลฝอย ทั้งเป็นผลมาจากค่า

องคป์ระกอบมูลฝอยของเทศบาลนครนนทบุรีมีค่าคาร์บอนเท่ากบั 42.48 ของน ้าหนกัมูลฝอยแหง้ 
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และค่าสารอินทรียย์อ่ยสลายง่ายอยูร้่อยละ 42.20 ของน ้าหนกัมูลฝอยเปียก ซ่ึงมีค่านอ้ยกวา่ของ

เทศบาลนครแหลมฉบงัท่ีมีค่าคาร์บอนเท่ากบั 44.02 ของน ้าหนกัมูลฝอยแหง้ และค่าสารอินทรีย์

ยอ่ยสลายง่ายอยูร้่อยละ 49.26 ของน ้าหนกัมูลฝอยเปียก สรุปไดว้า่การค านวณอตัราการผลิตก๊าซ

มีเทนและคาร์บอนไดออกไซดด์ว้ยวธีิการประเมินจากองคป์ระกอบมูลฝอยสดนั้น ถา้ค่า

องคป์ระกอบของคาร์บอนและสารอินทรียย์อ่ยสลายง่ายในมูลฝอยมีมากข้ึนจะมีผลต่ออตัราการ

ผลิตก๊าซมีเทนและคาร์บอนไดออกไซดท่ี์สูงข้ึนตามไปดว้ย 

 

2. การตรวจวดัอตัราการแพร่ระบายก๊าซมีเทนออกจากหลุมฝังกลบมูลฝอยเทศบาลนครแหลมฉบัง 
 

ผลการตรวจวดัอตัราการแพร่ระบายก๊าซมีเทนออกจากหลุมฝังกลบมูลฝอยเทศบาลนคร
แหลมฉบงั จากจุดเก็บตวัอยา่งทั้งส้ินจ านวน 8 จุด ดว้ยวธีิการ Close Flux Chamber ในช่วงระหวา่ง
เดือนสิงหาคม 2552 – มิถุนายน 2553 รวมระยะเวลาการศึกษาทั้งส้ิน 11 เดือน พบวา่ค่าอตัราการ
แพร่ระบายของก๊าซมีเทนออกจากพื้นท่ีหลุมฝังกลบทั้ง 8 จุด มีค่าเฉล่ียของการแพร่ระบายของก๊าซ
มีเทนออกจากหลุมฝังกลบตลอดช่วงท่ีไดท้  าการศึกษาอยูท่ี่ 31.74 กรัมต่อตารางเมตรต่อวนั ทั้งน้ีค่า
อตัราการแพร่ระบายก๊าซมีเทนออกจากหลุมฝังกลบมีค่าท่ีไม่สม ่าเสมอตลอดทั้งพื้นท่ีหลุมฝังกลบ 
ซ่ึงอตัราการแพร่ระบายก๊าซมีเทนมีค่าอยูใ่นช่วงระหวา่ง 0.02 – 225.28 กรัมต่อตารางเมตรต่อวนั 
โดยมีค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานระหวา่งจุดอยูท่ี่ 9.85 – 73.72 กรัมต่อตารางเมตรต่อวนัและมีค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐานระหวา่งเดือนท่ีท าการตรวจวดัก๊าซมีเทนอยูท่ี่ 0.29 – 72.18 กรัมต่อตารางเมตรต่อวนัซ่ึงค่า
เบ่ียงเบนมาตรฐานโดยเฉล่ียมีค่าเท่ากบั 22.68 ดงัตารางท่ี 13  

 
ซ่ึงผลของการศึกษาท่ีไดส้อดคลอ้งกบัรายงานของ Borjesson and Svensson (1997) ท่ีไดท้  า

การตรวจวดัอตัราการแพร่ระบายก๊าซมีเทนออกจากหลุมฝังกลบโดยก าหนดระยะระหวา่งจุด
ตรวจวดัก๊าซใหห่้างกนัประมาณ 4 เมตร ในพื้นท่ี Hokhuvd ประเทศสวเีดน จ านวน 4 จุด พบวา่
อตัราการแพร่ระบายก๊าซมีเทนมีค่าเท่ากบั 0 – 0.02, 0.53 – 0.92, 0.42 – 1.30 และ 0 – 0.16 กรัมต่อ
ตารางเมตรต่อวนั จากผลการศึกษาการแพร่ระบายก๊าซมีเทนออกจากพื้นท่ีฝังกลบในช่วงระยะเวลา
เร่ิมตน้ 1 ปีแรกของการฝังกลบแสดงใหเ้ห็นวา่ถึงแมจ้ะท าการตรวจวดัก๊าซมีเทนท่ีต าแหน่ง
ใกลเ้คียงกนั แต่อตัราการแพร่ระบายก๊าซมีเทนออกจากหลุมฝังกลบนั้นก็มีค่าไม่สม ่าเสมอตลอดทัว่
ทั้งบริเวณพื้นท่ีหลุมฝังกลบมูลฝอย 
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ตารางที ่13  ผลตรวจวดัอตัราการแพร่ระบายก๊าซมีเทนออกจากหลุมฝังกลบเทศบาลนครแหลมฉบงั 
 

เดือน จุดท่ี 1 จุดท่ี 2   จุดท่ี 3 จุดท่ี 4 จุดท่ี 5 จุดท่ี 6 จุดท่ี 7 จุดท่ี 8 เฉล่ีย S.D. 
ส.ค. 52 0.03 - 0.54 - -  - - 0.29 0.36 
ก.ย. 52 0.51 0.05 1.06 0.37 - - - - 0.50 0.42 
ต.ค. 52 0.02 2.01 3.33 0.15 65.28 - - - 14.16 28.61 
พ.ย. 52 4.04 0.99 2.35 5.63 90.60 3.63 21.98 22.41 18.95 30.21 
ธ.ค. 52 5.08 2.04 2.36 2.21 33.72 2.82 1.84 0.77 6.36 11.12 
ม.ค. 53 22.81 6.69 10.87 14.85 9.59 74.96 8.02 33.93 22.72 23.00 
ก.พ. 53 29.85 24.66 24.54 30.46 225.28 71.22 168.13 3.33 72.18 80.58 
มี.ค. 53 29.52 42.38 74.98 6.09 132.47 12.21 99.78 20.83 52.28 45.59 
พ.ค. 53 75.13 16.01 50.20 12.23 115.89 14.13 65.82 17.38 45.85 37.83 
มิ.ย. 53 20.98 33.11 71.41 16.68 4.87 37.61 31.52 2.87 27.38 21.80 
เฉล่ีย 18.80 14.22 24.16 9.85 84.71 30.94 56.73 14.50 31.74 26.02 
S.D. 23.28 15.78 30.09 9.85 73.72 31.02 59.96 12.50 22.68 22.48 

 
หมายเหตุ: - ยงัไม่ท าการฝังกลบมูลฝอยถึงต าแหน่งของชั้นท่ีไดท้  าการตรวจวดั 
 

เม่ือน าขอ้มูลท่ีไดท้  าการตรวจวดัมาท าการศึกษาลกัษณะของการแพร่ระบายก๊าซมีเทนออก
จากหลุมฝังกลบ พบวา่จะมีลกัษณะท่ีเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาของการฝังกลบมูลฝอยโดยสามารถแบ่ง
รูปแบบการแพร่ระบายของก๊าซมีเทนไดเ้ป็น 3 ช่วงดงัน้ี ระยะเวลาเดือน สิงหาคม – พฤศจิกายน 
2552 ในช่วงน้ีมีค่าเฉล่ียการแพร่ระบายก๊าซมีเทนระหวา่งเดือนเท่ากบั 0.29 – 18.95 กรัมต่อตาราง
เมตรต่อวนั และค่าเฉล่ียของการแพร่ระบายในฤดูกาลน้ีมีค่า 8.48 กรัมต่อตารางเมตรต่อวนั การแพร่
ระบายของก๊าซมีเทนจากหลุมฝังกลบมีลกัษณะท่ีค่อนขา้งต ่าในทุกจุดของหลุมฝังกลบอาจจะเป็น
ผลมาจาก ณ ช่วงเวลาดงักล่าวเป็นช่วงท่ีเพิ่งเร่ิมด าเนินการฝังกลบมูลฝอยซ่ึงอายขุองการฝังกลบมูล
ฝอยท่ีจุดตรวจวดัจะมีค่าประมาณ 1 – 4 เดือน ซ่ึงเป็นช่วงระยะเวลาในการปรับตวัของจุลินทรียท่ี์
ยอ่ยสลายในสภาวะไร้อากาศ และปริมาณของน ้าฝนท่ีตกลงมาในพื้นท่ีบริเวณหลุมฝังกลบเป็น
จ านวนมากจนมีผลต่อสภาพของการแพร่ระบายก๊าซมีเทนออกจากหลุมฝังกลบ หลงัจากนั้ นในช่วง
ระหวา่งเดือน ธนัวาคม 2552 – กุมภาพนัธ์ 2553 ซ่ึงเป็นช่วงของฤดูหนาวมีค่าการแพร่ระบายก๊าซ
มีเทนเฉล่ียระหวา่งเดือนอยูท่ี่ 6.36 – 72.18 กรัมต่อตารางเมตรต่อวนั โดยอตัราการแพร่ระบายของ
ก๊าซมีเทนออกจากหลุมฝังกลบมีลกัษณะแนวโนน้ท่ีเพิ่มข้ึนเร่ือย ๆ ระยะเวลาของอายกุารฝังกลบมูล
ฝอยจะอยูร่ะหวา่งในช่วง 1 -7 เดือน ซ่ึงจุลินทรียแ์บบไม่ใชอ้ากาศ (Anaerobic Bacteria) น่าจะ
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ปรับตวัจนสามารถยอ่ยสลายสารอินทรียป์ระเภทท่ียอ่ยสลายไดง่้ายไดเ้ป็นจ านวนมากและปริมาณ
น ้าฝนท่ีตกลงมาในพื้นท่ีเร่ิมมีค่าลดต ่าลงท าใหก้๊าซมีเทนสามารถแพร่ระบายออกมาจากหลุมฝัง
กลบไดง่้ายข้ึนซ่ึงสอดคลอ้งรายงานของ Karnchanawong et al., (1995) และ สมใจ กาญจนวงศ ์
(2539) ท่ีการศึกษาการยอ่ยสลายหลุมฝังกลบมูลฝอยในช่วงฤดูฝน สภาพการยอ่ยสลายจะเขา้สู่ช่วง 
Methanogen ในระยะเวลาเพียง 150 ถึง 200 วนัเท่านั้น ในขณะท่ีการฝังกลบมูลฝอยในช่วงฤดูแลง้
การยอ่ยสลายมูลฝอยจะเขา้สู่ช่วง Methanogen ในระยะเวลาประมาณ 500 วนั ยกเวน้ในเดือน
ธนัวาคม ท่ีอตัราการแพร่ระบายก๊าซมีเทนออกจากหลุมฝังกลบจะมีค่าลดลงไปเป็นอยา่งมากทั้งน้ี
น่าจะเป็นผลมาจากการท่ีไม่มีน ้าฝนตกลงมา ณ บริเวณดงักล่าว และในช่วงเดือน มีนาคม– 
พฤษภาคม 2553 ซ่ึงเป็นช่วงฤดูร้อนจะพบวา่อตัราการแพร่ระบายของก๊าซมีเทนจากหลุมฝังกลบมี
ค่าอยูท่ี่ช่วง 27.38 – 52.28 กรัมต่อตารางเมตรต่อวนั โดยมีค่าเฉล่ียของการแพร่ระบายเท่ากบั 41.84 
กรัมต่อตารางเมตรต่อวนั ซ่ึงหลงัจากเดือนมีนาคม 2553 การแพร่ระบายของก๊าซมีเทนออกจากหลุม
ฝังกลบจะเร่ิมมีค่าลดลง ซ่ึงเป็นผลมาจากการท่ีบริเวณพื้นท่ีหลุมฝังกลบเร่ิมมีปริมาณของน ้าฝนตก
ลงมามากข้ึนและสารอินทรียท่ี์ยอ่ยสลายไดง่้ายเร่ิมมีปริมาณท่ีลดนอ้ยลงมาก  
 

หลงัจากท าการศึกษาผลของการตรวจวดัการแพร่ระบายก๊าซมีเทนและ
คาร์บอนไดออกไซดอ์อกจากหลุมฝังกลบดว้ยวธีิการ Close Flux Chamber ยงัพบวา่อตัราการแพร่
ระบายของก๊าซมีเทนและค่าอตัราการแพร่ระบายก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์เท่ากบั 0.02 – 225.28 
และ 0.87 – 554.56 กรัมต่อตารางเมตรต่อวนั ตามล าดบั (ดงัตาราง 14) แมว้า่ค่าอตัราการแพร่ระบาย
ของก๊าซทั้ง 2 ชนิดออกจากหลุมฝังกลบของทั้ง 8 จุด จะมีค่าอตัราการแพร่ระบายก๊าซท่ีแตกต่างกนั
เป็นอยา่งมาก แต่พบวา่รูปแบบของการแพร่ระบายของก๊าซมีเทนและคาร์บอนไดออกไซดอ์อกจาก
หลุมฝังกลบนั้น จะมีลกัษณะท่ีค่อนขา้งคลา้ยคลึงกนั ซ่ึงผลของอตัราการแพร่ระบายก๊าซมีเทนและ
อตัราการแพร่ระบายของก๊าซคาร์บอนไดออกไซดอ์อกจากหลุมฝังกลบมูลฝอยแสดงใหเ้ห็นดงัภาพ
ท่ี 17 และผลของการศึกษาของ สุรัตน์ (2546) ท่ีท าการตรวจวดัอตัราการแพร่ระบายก๊าซมีเทนและ
คาร์บอนไดออกไซดอ์อกจากหลุมฝังกลบ เทศบาลนครนครปฐม ดว้ยวธีิ Close Flux Chamber 
จ านวน 4 จุดในช่วงเดือน กรกฎาคม – ธนัวาคม 2545 พบวา่อตัราการแพร่ระบายของก๊าซมีเทนมีค่า
เท่ากบั 0 – 88.94 กรัมต่อตารางเมตรต่อวนั ส่วนอตัราการแพร่ระบายคาร์บอนไดออกไซดมี์ค่า
เท่ากบั 34.91 – 348.01 กรัมต่อตารางเมตรต่อวนั จากการศึกษารายงานดงักล่าวจึงสรุปไดว้า่อตัรา
การแพร่ระบายของก๊าซออกจากหลุมฝังกลบนั้นมีค่าไม่สม ่าเสมอแมจ้ะอยูใ่นระยะท่ีห่างกนัไม่มาก
นกั และขอ้มูลยงัสนบัสนุนใหเ้ห็นถึงอตัราการแพร่ระบายของก๊าซมีเทนและคาร์บอนไดออกไซดท่ี์
ออกจากหลุมฝังกลบมีลกัษณะของการแพร่ระบายก๊าซท่ีค่อนขา้งคลา้ยคลึงกนั 
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ตารางที่ 14  อตัราการแพร่ระบายก๊าซมีเทนและคาร์บอ นไดออกไซดอ์อกจากหลุมฝังกลบมูลฝอย
เทศบาลนครแหลมฉบงัในช่วงระหวา่งเดือน สิงหาคม 2552 – มิถุนายน 2553 

 

Point 
Methane emission rate (g/m2/d) Carbon dioxide emission rate (g/m2/d) 
min max average min max average 

1 0.03 75.13 18.80 1.84 162.25 71.12 
2 0.05 42.38 14.22 0.87 123.46 30.89 
3 0.54 74.98 24.16 1.28 194.34 60.43 
4 0.15 30.46 9.85 1.78 64.44 24.63 
5 4.87 225.28 84.71 14.13 554.56 178.67 
6 0.42 74.96 30.94 3.71 197.94 64.78 
7 1.84 168.13 56.73 4.05 296.59 108.09 
8 0.67 33.93 14.50 12.13 74.83 38.36 
 

 
 
ภาพที ่21  อตัราการแพร่ระบายก๊าซมีเทนและคาร์บอนไดออกไซดอ์อกจากหลุมฝังกลบ 

 
ทั้งน้ีอตัราการแพร่ระบายก๊าซมีเทนออกจากหลุมฝังกลบมีเปล่ียนแปลงไม่แน่นอน

เป็นผลมาจากหลากหลายปัจจยั เช่น อายขุองการฝังกลบ ฤดูกาล สภาพอากาศ ลกัษณะหนา้ดิน 
Christophersen et al. (2000); Ullas Hegde et al.(2003)  
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จากผลการศึกษาสรุปไดว้า่ ปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่ออตัราการแพร่ระบายก๊าซมีเทนออก
จากหลุมฝังกลบ ไดแ้ก่ ปัจจยัเร่ืองขององคป์ระกอบมูลฝอย อายขุองการฝังกลบ และปริมาณของ
น ้าฝนท่ีตกลงมาในพื้นท่ีฝังกลบ โดยพบวา่อตัราการแพร่ระบายก๊าซมีเทนออกจากหลุมฝังกลบมูล
ฝอยจะมีค่าความสัมพนัธ์ท่ีเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาของการฝังกลบมูลฝอย และปัจจยัเร่ืองของปริมาณ
น ้าฝน เพื่อน าไปหาความสัมพนัธ์เช่ือมโยงกบัฤดูกาลนั้นวา่น่าจะมีความสัมพนัธ์กบัค่าอตัราการ
แพร่ระบายของก๊าซมีเทนออกจากพื้นท่ีหลุมฝังกลบ ซ่ึงพบวา่ในช่วงฤดูร้อนอตัราการแพร่ระบาย
ก๊าซมีเทนออกจากหลุมฝังกลบมีค่ามากท่ีสุดโดยมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 41.84 กรัมต่อตารางเมตรต่อวนั 
รองลงมาคือฤดูหนาวท่ีมีค่าเฉล่ียของการแพร่ระบายก๊าซมีเทนอยูท่ี่ 33.75 กรัมต่อตารางเมตรต่อวนั 
และฤดูฝนอตัราการแพร่ระบายก๊าซมีเทนโดยเฉล่ียจะมีค่าท่ีต ่าท่ีสุด 8.48 กรัมต่อตารางเมตรต่อวนั 
ตามล าดบั ทั้งน้ีลกัษณะการแพร่ระบายของก๊าซมีเทนและคาร์บอนไดออกไซดอ์อกจากหลุมฝังกลบ
มีรูปแบบของการแพร่ระบายท่ีค่อนขา้งใกลเ้คียงกนั 
 
3.  ปัจจัยทีม่ีผลกบัการแพร่ระบายของก๊าซมีเทนออกจากพืน้ทีห่ลุมฝังกลบในช่วงระยะเวลาเร่ิมต้น 
 

3.1.  ปัจจยัเร่ืองของการแพร่ระบายของอากาศเขา้สู่พื้นท่ีหลุมฝังกลบ 
 

ท าการศึกษาเร่ืองการแพร่ระบายของอากาศเขา้สู่พื้นท่ีหลุมฝังกลบโดยใชค้่าดชันี
สัดส่วนของก๊าซมีเทนต่อคาร์บอนไดออกไซดใ์ตผ้วิดินฝังกลบเป็นตวับ่งบอกถึงสภาพของการยอ่ย
สลายมูลฝอยท่ีเกิดข้ึนภายในพื้นท่ีหลุมฝังกลบ ถา้ค่าสัดส่วนองคป์ระกอบของก๊าซมีเทนต่อ
คาร์บอนไดออกไซดใ์ตผ้วิดินฝังกลบมีค่ามากกวา่ 1.0 แสดงวา่มูลฝอยใตพ้ื้นท่ีฝังกลบ ณ บริเวณ
ดงักล่าวไม่ไดถู้กรบกวนดว้ยปัจจยัเร่ืองการแพร่ระบายของอากาศมีจุลินทรียท่ี์ไดท้  าการยอ่ยสลาย
มูลฝอยเป็นแบบไร้อากาศ (Anaerobic) และหากพบวา่ค่าสัดส่วนองคป์ระกอบของก๊าซมีเทนต่อ
คาร์บอนไดออกไซดมี์ค่านอ้ยกวา่ 1.0 ก็แสดงวา่มูลฝอยในพื้นท่ีฝังกลบท่ีบริเวณดงักล่าวมีสภาพก็
น่าจะมีการแพร่ระบายของอากาศเขา้ไปในพื้นท่ีหลุมฝังกลบ ส่งผลใหจุ้ลินทรียท่ี์ท าการยอ่ยสลาย
มูลฝอยเป็นแบบใชอ้ากาศ (Aerobic) ทั้งน้ีจากผลการศึกษา ณ จุดตรวจวดัท่ี 7 ท่ีไดท้  าการทดลอง
การสร้างปัจจยัการแพร่ระบายของอากาศเขา้สู่พื้นท่ีหลุมฝังกลบก็ยงัสามารถช่วยสนบัสนุนการเร่ือง
ของการน าค่าดชันีสัดส่วนของก๊าซมีเทนต่อคาร์บอนไดออกไซดใ์ตผ้วิดินฝังกลบมาใชอ้ธิบายปัจจยั
เร่ืองของอากาศเขา้สู่พื้นท่ีฝังกลบมูลฝอย โดยพบวา่ในช่วง มกราคม 2552 ท่ีมูลฝอยในจุดน้ีมีอายุ
ของการฝังกลบมาได ้4 เดือน พบวา่ค่าสัดส่วนองคป์ระกอบของก๊าซมีเทนต่อคาร์บอนไดออกไซด์
ในตลอดช่วงระยะเวลา 4 เดือนน้ีมีค่ามากกวา่ 1.0 หลงัจากนั้นไดท้  าการจ าลองโดยสร้างปัจจยัเร่ือง
การแพร่ระบายของอากาศเขา้สู่พื้นท่ีหลุมฝังกลบ ดว้ยวธีิการเปิดหนา้ดินท่ีไดท้  าการฝังกลบมูลฝอย
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เพื่อท าใหอ้ากาศสามารถแพร่ระบายเขา้สู่พื้นท่ีฝังกลบท่ีบริเวณจุดตรวจวดัท่ี 7 หลงัจากนั้นท าการ
ปิดทบัหลุมฝังกลบมูลฝอยดว้ยดินท่ีไม่ตอ้งท าการบดอดัในบริเวณดงักล่าว จากการศึกษาพบวา่ค่า
สัดส่วนองคป์ระกอบของก๊าซมีเทนต่อคาร์บอนไดออกไซดใ์ตผ้วิดินฝังกลบมูลฝอยท่ีจุดตรวจวดั
ก๊าซท่ี 7 ในเดือนกุมภาพนัธ์ 2552 ซ่ึงเป็นช่วงอายขุองการฝังกลบมูลฝอยในท่ี 5 มีค่าอยูท่ี่ 0.88 
และต่าสัดส่วนมีเทนต่อคาร์บอนไดออกไซดใ์นช่วงอายขุองการฝังกลบมูลฝอยหลงัจากน้ีก็มีค่าต ่า
กวา่ 1.0 จากผลของการทดลองขา้งตน้น้ีแสดงใหเ้ห็นวา่เม่ืออากาศเขา้มารบกวนในพื้นท่ีของหลุม
ฝังกลบจะมีผลท าใหค้่าสัดส่วนองคป์ระกอบของก๊าซมีเทนต่อคาร์บอนไดออกไซดมี์ค่าลดต ่าลง ดงั
แสดงใหเ้ห็นไดด้งัภาพท่ี 26  

 
จากผลของการตรวจวดัค่าสัดส่วนองคป์ระกอบของก๊าซมีเทนต่อ

คาร์บอนไดออกไซด์ใตผ้วิดินฝังกลบมูลฝอยเม่ือเปรียบเทียบกบัอายขุองการฝังกลบมูลฝอย ตามท่ี
ไดแ้สดงไวต้ามตารางท่ี 15 พบวา่ผลของการตรวจวดั ณ จุดตรวจวดัท่ี 1, 5 และ 8 นั้นค่าสัดส่วน
องคป์ระกอบของก๊าซมีเทนต่อคาร์บอนไดออกไซดใ์ตผ้วิดินฝังกลบนั้นมีค่าท่ีไม่ค่อยแน่นอนตลอด
ช่วงระยะเวลาท่ีไดท้  าการศึกษาและมีค่าเฉล่ียสัดส่วนของก๊าซมีเทนต่อคาร์บอนไดออกไซดใ์ตผ้วิ
ดินฝังกลบมีค่าต ่ากวา่ 1.00 ทั้งในช่วงของอาย ุ6 เดือนแรกของการฝังกลบและตลอดช่วงระยะท่ีได้
ท าการศึกษา 

 
ตารางที ่15  ความสัมพนัธ์สัดส่วนองคป์ระกอบของมีเทนต่อคาร์บอนไดออกไซดใ์ตผ้วิดินฝังกลบ

กบัอายขุองการฝังกลบ 
 

  
จุดท่ี 

ระยะเวลา 6 เดือน ตลอดระยะเวลาการทดลอง 
min max average min max average 

1 0.11 1.18 0.62 0.11 1.18 0.88 
2 1.06 1.66 1.30 0.60 1.66 1.13 
3 1.05 1.41 1.25 0.36 1.50 1.10 
4 1.33 1.75 1.57 0.71 1.75 1.31 
5 0.26 1.00 0.75 0.46 0.46 0.89 
6 0.91 1.26 1.11 0.66 1.27 0.99 
7 0.87 1.33 1.09 0.87 1.33 1.04 
8 0.68 1.18 0.77 1.37 0.54 0.82 
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ส่วนท่ีจุดตรวจวดัท่ี 2, 3, 4 และ 6 นั้นพบวา่ในช่วงอาย ุ6 เดือนแรกของการฝังกลบ
มูลฝอยค่าสัดส่วนองคป์ระกอบของก๊าซมีเทนต่อคาร์บอนไดออกไซดใ์ตผ้วิดินฝังกลบจะมีค่าท่ี
มากกวา่ 1.00 ยกเวน้ในจุดตรวจวดัก๊าซท่ี 6 ท่ีมูลฝอยอายขุองการฝังกลบเป็นระยะเวลา 6 เดือน ท่ีจะ
มีค่าสัดส่วนองคป์ระกอบของก๊าซมีเทนต่อคาร์บอนไดออกไซดใ์ตผ้วิดินฝังกลบมีค่าเท่ากบั 0.91 
ส่วนลกัษณะค่าองคป์ระกอบของก๊าซมีเทนต่อคาร์บอนไดออกไซดใ์ตผ้วิดินฝังกลบในช่วงหลงัจาก 
6 เดือนแรกของการฝังกลบมูลฝอยจะพบวา่มีค่าท่ีค่อนขา้งไม่คงท่ีไปตลอดจนกระทั้งส้ินสุดระยะท่ี
ไดก้ารศึกษาและมีค่าเฉล่ียสัดส่วนองคป์ระกอบของก๊าซมีเทนต่อคาร์บอนไดออกไซดต์ลอดช่วงท่ี
ท าการการศึกษามากกวา่ 1.0 ยกเวน้ท่ีจุดตรวจวดัท่ี 6 ท่ีมีค่าเฉล่ียสัดส่วนองคป์ระกอบของก๊าซ
มีเทนต่อคาร์บอนไดออกไซดเ์ท่ากบั 0.99 ตามภาพท่ี 22 - 25 

 
จากขอ้มูลของการตรวจวดัองคป์ระกอบของก๊าซใตผ้วิดินฝังกลบมูลฝอยตามอายขุอง

การฝังกลบมูลฝอยและการสร้างปัจจยัสร้างปัจจยัเร่ืองการแพร่ระบายของอากาศเขา้สู่พื้นท่ีหลุมฝัง
กลบนั้นจึงสามารถท่ีจะน ามาอธิบายสรุปเพื่อจ าแนกลกัษณะของท่ีจุดตรวจวดัก๊าซท่ีไดท้  าการศึกษา
ออกมาเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มท่ีมีอิทธิพลของการแพร่ระบายของอากาศเขา้สู่พื้นท่ีฝังกลบเขา้มา
อิทธิพลนบัตั้งแต่ระยะเวลาช่วงเร่ิมตน้ของการฝังกลบมูลฝอยอนัไดแ้ก่จุดตรวจวดัท่ี 1, 5 และ 8 กบั
กลุ่มของจุดตรวจวดัท่ี 2, 3, 4 และ 6 ซ่ึงเป็นกลุ่มท่ีการแพร่ระบายของอากาศเขา้สู่พื้นท่ีหลุมฝังกลบ
เขา้มามีอิทธิพลหลงัช่วงระยะเวลา 6 เดือนแรกของการฝังกลบมูลฝอย หลงัจากนั้นถึงแมจ้ะมี
อิทธิพลเร่ืองการแพร่ระบายของอากาศเขา้สู่พื้นท่ีหลุมฝังกลบในบริเวณจุดตรวจวดัก๊าซแต่สภาพ
ส่วนใหญ่ของการยอ่ยสลายมูลฝอยก็ยงัเป็นกระบวนการแบบไม่ใชอ้ากาศ (Anaerobic)  
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ภาพที ่22  ความสัมพนัธ์ค่าสัดส่วนก๊าซของมีเทนต่อคาร์บอนไดออกไซดใ์ตผ้วิดินฝังกลบ จุดท่ี 2 
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ภาพที ่23  ความสัมพนัธ์ค่าสัดส่วนก๊าซของมีเทนต่อคาร์บอนไดออกไซดใ์ตผ้วิดินฝังกลบ จุดท่ี 3 
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ภาพที ่24  ความสัมพนัธ์ค่าสัดส่วนก๊าซของมีเทนต่อคาร์บอนไดออกไซดใ์ตผ้วิดินฝังกลบ จุดท่ี 4 
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ภาพที ่25  ความสัมพนัธ์ค่าสัดส่วนก๊าซของมีเทนต่อคาร์บอนไดออกไซดใ์ตผ้วิดินฝังกลบ จุดท่ี 6 
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ภาพที ่26  ความสัมพนัธ์ค่าสัดส่วนก๊าซของมีเทนต่อคาร์บอนไดออกไซดใ์ตผ้วิดินฝังกลบ จุดท่ี 7 
 

3.2  การศึกษาปัจจยัของอายกุารฝังกลบมูลฝอยกบัอตัราการแพร่ระบายก๊าซมีเทนออกจาก
พื้นท่ีหลุมฝังกลบ 

 
เม่ือน าผลท่ีไดจ้ากการตรวจวดัอตัราการแพร่ระบายของก๊าซมีเทนออกจากหลุมฝังกลบ

มาท าการเปรียบเทียบหาความสัมพนัธ์ของการแพร่ระบายก๊าซมีเทนออกจากหลุมฝังกลบกบัอายุ
ของการฝังกลบมูลฝอย ซ่ึงแสดงดงัภาพท่ี 27  

 

 
 
ภาพที ่27  ความสัมพนัธ์ระหวา่งอตัราการแพร่ระบายก๊าซมีเทนออกจากหลุมฝังกลบกบัอายขุอง

การฝังกลบมูลฝอย 
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จากนั้นท าการแบ่งจุดตรวจวดัเพื่อหาอตัราการแพร่ระบายของก๊าซมีเทนออกจากหลุม
ฝังกลบออกมาเป็น 2 กลุ่ม ท าการแยกโดยใชว้ธีิการน าเอาปัจจยัเร่ืองของการแพร่ระบายของอากาศ
เขา้สู่พื้นท่ีหลุมฝังกลบของมูลฝอยเพื่อน ามา คือ กลุ่มท่ีพบวา่มีปัจจยัของการแพร่ระบายของอากาศ
เขา้รบกวนนบัตั้งแต่ช่วงเร่ิมตน้ของการฝังกลบ ไดแ้ก่ จุดตรวจวดัท่ี 1, 4 และ 8 ดงัภาพท่ี 28 กบักลุ่ม
ท่ีไม่มีอิทธิพลเร่ืองปัจจยัของการแพร่ระบายของอากาศเขา้สู่พื้นท่ีหลุมฝังกลบเขา้มานบัตั้งแต่
เร่ิมตน้หลงัจากท าการฝังกลบ ดงัภาพท่ี 29 หลงัจากนั้นจะท าการศึกษาเร่ืองของความสัมพนัธ์
ระหวา่งปัจจยัการแพร่ระบายของก๊าซมีเทนออกจากพื้นท่ีหลุมฝังกลบกบัระยะเวลาของการฝังกลบ
มูลฝอยกบัเฉพาะจุดตรวจวดัก๊าซท่ี 2, 3, 4 และ 6 ทั้งน้ีเน่ืองจากจุดตรวจวดัอ่ืนนอกจากน้ีจะมีปัญหา
เร่ืองของปัจจยัการแพร่ระบายของอากาศเขา้สู่พื้นท่ีฝังกลบมารบกวนมาตั้งแต่ช่วงเร่ิมตน้ของการฝัง
กลบมูลฝอย 

 
ซ่ึงเม่ือท าการคดัแยกโดยเลือกกลุ่มของจุดตรวจวดัท่ี 2, 3, 4 และ 6 ในเฉพาะช่วง

ระยะเวลา 6 เดือนแรกของอายกุารฝังกลบมูลฝอย มาท าการวเิคราะห์หาค่าความสัมพนัธ์ระหวา่ง
อตัราการแพร่ระบายก๊าซมีเทนออกจากหลุมฝังกลบกบัระยะเวลาของการฝังกลบมูลฝอย ทั้งน้ี
ตอ้งการท่ีจะตดัปัญหาเร่ืองการแพร่ระบายของอากาศเขา้มาสู่พื้นท่ีหลุมฝังกลบมูลฝอยท่ีเขา้มามี
อิทธิพลต่อสภาพการแพร่ระบายของก๊าซมีเทนออกจากพื้นท่ีหลุมฝังกลบ  
 

 
 
ภาพที ่28  การแพร่ระบายก๊าซมีเทนออกจากหลุมฝังกลบ ณ จุดท่ี 1, 5, 7 และ 8 
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ภาพที ่ 29  การแพร่ระบายก๊าซมีเทนออกจากหลุมฝังกลบ ณ จุดท่ี 2, 3, 4 และ 6 

 
หลงัจากนั้นน าขอ้มูลของการตรวจวดัอตัราการแพร่ระบายก๊าซมีเทนออกจากหลุมฝัง

กลบท่ีจุดตรวจวดัก๊าซท่ี 2, 3, 4 และ 6 มาท าการหาค่าความสัมพนัธ์ระหวา่งอตัราการแพร่ระบาย
ของก๊าซมีเทนออกจากพื้นท่ีหลุมฝังกลบกบัระยะเวลาของการฝังกลบมูลฝอยในช่วง 6 เดือนแรก 
โดยใชส้มการ 4 รูปแบบ คือ สมการเส้นตรง (Linear) สมการยกก าลงั (Power) สมการเส้นโคง้เอก็ซ
โพแนนเซีย (Exponential) และสมการล็อคการิกทึก (Logarithmic) จากสมการทั้ง 4 รูปแบบ ดงั
ตารางท่ี 16 ทั้งน้ีไดก้  าหนดให้ 

 
                    Y = อตัราการแพร่ระบายของก๊าซมีเทนออกจากหลุมฝังกลบ (g/m2/d) 
                    X = ระยะเวลาของการฝังกลบมูลฝอย (เดือน)  
 

ถา้หากค านึงถึงผลของการวเิคราะห์โดยใชส้มการเพื่อหาค่าความสัมพนัธ์ระหวา่ง
อตัราการแพร่ระบายของก๊าซมีเทนออกจากพื้นท่ีหลุมฝังกลบกบัระยะเวลาของการฝังกลบมูลฝอย
ในช่วง 6 เดือนแรก พบวา่มีสมการยกก าลงั (Power) กบัสมการเส้นโคง้เอก็ซโพแนนเซีย 
(Exponential) ท่ีมีความเหมาะสมกบัการน ามาใชอ้ธิบายค่าความสัมพนัธ์ระหวา่งอตัราการแพร่
ระบายก๊าซมีเทนออกจากพื้นท่ีหลุมฝังกลบกบัระยะเวลาของการฝังกลบมูลฝอยในช่วงระยะเวลา 6 
เดือนแรก ตามตารางท่ี 16 และเม่ือพิจารณาสมการเส้นโคง้เอก็ซโพแนนเซีย (Exponential) มีค่า
ความสัมพนัธ์ R2 อยูช่่วงระหวา่ง 0.804 – 0.883 ซ่ึงจดัวา่อยูใ่นเกณฑร์ะดบัท่ีดีค่าความแปรปรวน R2 
มีค่าเท่ากบั 0.043 ส่วนสมการยกก าลงั (Power) ความแปรปรวนของ R2 เท่ากบั0.057 ดงันั้นจึงควร
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ใชส้มการเส้นโคง้เอก็ซโพแนนเซีย (Exponential) มาอธิบายหาค่าความสัมพนัธ์ระหวา่งอตัราการ
แพร่ระบายก๊าซมีเทนออกจากพื้นท่ีหลุมฝังกลบกบัระยะเวลาของการฝังกลบมูลฝอยในช่วง 6 เดือน
แรก ตามสมการท่ี (8) 

 
                    Y = aebt                                                                                                             (8) 
            โดยท่ี Y = อตัราการแพร่ระบายก๊าซมีเทน (g/m2/d)  
                     a = ค่าความชนัท่ีไดจ้ากกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่ง ln Y กบั t 
                     b = ค่าคงท่ีจากกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่ง ln Y กบั t  
                     t = อายขุองการฝังกลบ (เดือน) 
 
ตารางที ่16  ผลการวเิคราะห์โดยใชส้มการรูปแบบต่างเพื่อหาความสัมพนัธ์ระหวา่งอตัราการแพร่

ระบายก๊าซมีเทนออกจากพื้นท่ีหลุมฝังกลบมูลฝอยในช่วงระยะเวลา 6 เดือนแรก 
 
จุดท่ี รูปแบบสมการ ค่าความสัมพนัธ์ (R2) 

2 Y = 3.9459X – 7.7370 0.6183 
 Y = 0.0544e1.0016X 0.8199 
 Y = 0.0759X2.8933 0.8583 
 Y = 9.2447 In(X) – 4.0635 0.4258 

3 Y = 1.562X -2.1934 0.6038 
 Y = 0.3810e0.4933X 0.8325 
 Y = 0.4768X1.3678 0.8030 
 Y = 3.8430In(X) – 0.8912 0.4504 

4 Y = 5.4603X – 10.1650 0.7402 
 Y = 0.0860e0.9944X 0.8050 
 Y = 0.1422X2.6565 0.7207 
 Y = 13.1980In(X) - 5.5257 0.5425 

6 Y = 17.1720X – 27.5630 0.8502 
 Y = 0.5093e0.863X 0.9024 
 Y = 0.8482X2.3341 0.8039 
 Y = 44.785In(X) – 15.6920 0.7034 
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                   ท าการปรับสมการความสัมพนัธ์ระหวา่งอตัราการแพร่ระบายก๊าซมีเทนออกจากพื้นท่ี
หลุมฝังกลบกบัระยะเวลาของการฝังกลบมูลฝอยในช่วงระยะเวลา 6 เดือนแรกจากสมการเส้นโคง้
เอก็ซโพแนนเซีย (Exponential) ใหก้ลายมาเป็นสมการเส้นตรงคือ ln Y = ln a + bt จากผลการ
วเิคราะห์ค่าความสัมพนัธ์ระหวา่งอตัราการแพร่ระบายก๊าซมีเทนและอายขุองการฝังกลบตาม
สมการเส้นตรงแสดงดงัภาพท่ี 30 พบวา่ค่าของขอ้มูลท่ีท าตรวจวดันั้นมีความสัมพนัธ์ตามสมการ
ดงักล่าวอยูร่ะดบัในเกณฑท่ี์ดี (R2> 0.800) ซ่ึงมีความใกลเ้คียงกบัผลการศึกษาของ Karnchanawong 
et al., (1995) และ สมใจ กาญจนวงศ ์(2539) พบความสัมพนัธ์ของอตัราการเกิดก๊าซมีเทนมีค่าแปร
ผนัตรงกบัอตัราการลดลงของสารอินทรียแ์ละอายขุองการฝังกลบ พบวา่ท่ีช่วงอายขุองการฝังกลบท่ี 
120, 244, 397, 580 และ 1,358 วนั มวลของแขง็ท่ีเผาไหมไ้ดมี้ค่าลดลงจากท่ีเร่ิมตน้ร้อยละ 29.5, 
41.1, 42.6 และ 50.9 ของน ้าหนกัมูลฝอยแหง้ ตามล าดบั และอตัราการเกิดก๊าซมีเทนจะมีค่าเท่ากบั 
0.007, 0.013, 0.031, 0.058 และ 0.058 ลิตรต่อกิโลกรัมของมวลของแขง็ท่ีเผาไหมไ้ดท่ี้หายไปต่อวนั 
ตามล าดบั จากขอ้มูลดงักล่าวแสดงใหเ้ห็นวา่อตัราการผลิตก๊าซมีเทนจะมีแนวโนน้เพิ่มข้ึนตามอายุ
ของการฝังกลบมูลฝอย โดยในช่วงระยะแรกของการฝังกลบอตัราการเกิดก๊าซมีเทนจะมีแนวโนน้
ของการเกิดก๊าซมีเทนท่ีเพิ่มข้ึนไปอยา่งชา้ๆ หลงัจากการฝังกลบมูลฝอยไดอ้าย ุ8 เดือน อตัราการ
เกิดก๊าซมีเทนก็มีค่าเพิ่มอยา่งรวดเร็วจนมีค่าสูงสุดเม่ือถึง 2 ปี  
 

 
 
ภาพที ่30  ความสัมพนัธ์ระหวา่งอตัราการแพร่ระบายของก๊าซมีเทนออกจากหลุมฝังกลบท่ีช่วงอายุ

การฝังกลบ 6 เดือนแรก 
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                    หลงัจากนั้นทดลองท าการศึกษาค่าความสัมพนัธ์ของอตัราการแพร่ระบายก๊าซมีเทน
ออกจากพื้นท่ีหลุมฝังกลบกบัระยะของการฝังกลบมูลฝอยตลอดช่วงระยะเวลาท่ีไดท้  าการศึกษาทั้ง 
11 เดือน พบวา่เม่ือน าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการตรวจวดัการแพร่ระบายก๊าซมีเทนออกจากหลุมฝังกลบท่ี
จุดตรวจวดัท่ี 2, 3, 4 และ 6 อตัราการแพร่ระบายก๊าซมีเทนมีค่าความสัมพนัธ์กบัอายขุองการฝังกลบ
ในลกัษณะของสมการเส้นโคง้ S โดยสามารถอธิบายไดส้มการทางคณิตศาสตร์  
 
                        Y = e (a - b/t)                                                                                                         (9) 
            โดยท่ี Y = อตัราการแพร่ระบายก๊าซมีเทน (g/m2/d)  
                     a = ค่าคงท่ีจากกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่ง ln Y กบั 1/t 
                     b = ค่าความชนัท่ีไดจ้ากกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่ง ln Y กบั 1/t 
                      t = อายขุองการฝังกลบ (เดือน)  
 
                    ท าการปรับสมการความสัมพนัธ์ระหวา่งอตัราการแพร่ระบายก๊าซมีเทนออกจากพื้นท่ี
หลุมฝังกลบกบัระยะเวลาของการฝังกลบมูลฝอยตลอดช่วงระยะเวลาท่ีท าการศึกษาจากสมการเส้น
โคง้เอส ใหก้ลายมาเป็นสมการเส้นตรงคือ ln Y = ln a + bt จากผลการวเิคราะห์ค่าความสัมพนัธ์
ระหวา่งอตัราการแพร่ระบายก๊าซมีเทนและอายขุองการฝังกลบตามสมการเส้นตรง พบวา่ค่าของ
ขอ้มูลท่ีท าตรวจวดันั้นมีความสัมพนัธ์ตามสมการโดยใชรู้ปแบบสมการเส้นตรง สามารถน ามาใช้
แสดงผลการวเิคราะห์ขอ้มูลจากการตรวจวดัออกมาเป็นดงัภาพท่ี 31 โดยพบวา่ค่าความสัมพนัธ์
ระหวา่งอายขุองการฝังกลบกบัอตัราการแพร่ระบายก๊าซมีเทนออกจากหลุมฝังกลบตามสมการ
ดงักล่าวอยูร่ะดบัในเกณฑท่ี์พอใชถึ้งดี (R2 = 0.55-0.84) ทั้งน้ีเป็นผลมาจากการท่ีขอ้มูลมีการ
กระจายตวัท่ีไม่ค่อยสม ่าเสมอ ในช่วงระยะเวลาเร่ิมตน้ของการฝังกลบมูลฝอยประกอบกบัการศึกษา
คร้ังน้ีท าในพื้นท่ีภาคสนามจึงมีปัจจยัอีกหลายตวัท่ีเขา้มามีอิทธิพลต่ออตัราการแพร่ระบายก๊าซ
มีเทนออกจากพื้นท่ีหลุมฝังกลบ 
 

ทั้งน้ีลกัษณะของความสัมพนัธ์ระหวา่งอตัราการแพร่ระบายก๊าซมีเทนออกจากหลุมฝัง
กลบกบัระยะเวลาของการฝังกลบมูลฝอยในช่วงระยะเวลา 1 ปีแรก ท่ีมีแนวโนน้เป็นแบบเส้นโคง้ S 
สามารถอธิบายตามสมติฐานท่ีวา่ในช่วงระยะเร่ิมของระยะเวลาฝังกลบจุลินทรียท่ี์ยอ่ยสลายมูลฝอย
มีจ านวนท่ีนอ้ยประกอบกบัในช่วงเร่ิมตน้ของการฝังกลบมูลฝอยจุลินทรียต์อ้งอาศยัระยะเวลาใน
การปรับสภาพการยอ่ยสลายมูลฝอยจากสภาวะของการใชอ้ากาศมาเป็นการยอ่ยสลายมูลฝอยแบบ
ไร้อากาศและเม่ือเร่ิมเขา้สู่สภาวะ Methanogen จุลินทรียแ์บบไม่ใชอ้ากาศจะเร่ิมมีการเพิ่มจ านวน
ข้ึนอยา่งรวดเร็ว จากนั้นจุลินทรียจ์ะท าการยอ่ยสลายสารอินทรียท่ี์ยอ่ยสลายง่ายอยา่งรวดเร็วท าให้
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เกิดแพร่ระบายก๊าซมีเทนออกจากหลุมฝังกลบเพิ่มข้ึนอยา่งมากและอตัราการแพร่ระบายก๊าซมีเทน
จะมีแนวโนน้คงท่ีเม่ือจ านวนของจุลินทรียเ์ร่ิมคงท่ีและปริมาณของสารอินทรียป์ระเภทท่ียอ่ยสลาย
ง่ายเร่ิมมีค่าท่ีลดลง 
 

 
 
ภาพที ่31  ความสัมพนัธ์ระหวา่งอตัราการแพร่ระบายของก๊าซมีเทนออกจากหลุมฝังกลบท่ีช่วงอายุ

การฝังกลบตลอดช่วงระยะเวลาท่ีท าการศึกษา 
 

สรุปจากการศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งอตัราการแพร่ระบายของก๊าซมีเทนออกจาก
หลุมฝังกลบกบัระยะเวลาของการฝังกลบมูลฝอยพบวา่ ความสัมพนัธ์ระหวา่งอตัราการแพร่ระบาย
ก๊าซมีเทนออกจากพื้นท่ีหลุมฝังกลบกบัระยะเวลาของการฝังกลบมูลฝอยมีลกัษณะความสัมพนัธ์ใน
รูปแบบสมการเส้นโคง้ S ทั้งน้ีในช่วงระยะเวลาของการฝังกลบมูลฝอย 6 เดือนแรก เน่ืองจากไม่
ปัจจยัเร่ืองของการแพร่ระบายของอากาศเขา้สู่พื้นท่ีหลุมฝังกลบท าใหส้ามารถเห็นลกัษณะของ
อตัราการแพร่ระบายก๊าซมีเทนชดัเจนวา่จะมีลกัษณะเป็นแบบสมการเส้นโคง้เอก็ซโพแนนเซีย 
(Exponential)  

 
3.3. ค่าความสัมพนัธ์ระหวา่งอตัราการแพร่ระบายก๊าซมีเทนออกจากหลุมฝังกลบกบั

ปริมาณของน ้าฝน 
 

จากขอ้มูลสถิติของปริมาณน ้าฝนท่ีตกลงมา ณ พื้นท่ีเทศบาลนครแหลมฉบงั โดยมี
ขอ้มูลค่าของปริมาณน ้าฝนตกลงมาตลอดช่วงระยะเวลาทั้งส้ิน 11 เดือน ท่ีไดท้  าการทดลอง แสดง
ภาพท่ี 32  ซ่ึงปริมาณของน ้าฝนเฉล่ียในช่วงเวลาท่ีไดท้  าการทดลอง เท่ากบั 86.7 มิลลิเมตร ในพื้นท่ี
เทศบาลนครแหลมฉบงั โดยท่ีในช่วงเดือนสิงหาคม – ตุลาคม 2552 ปริมาณของน ้าฝนท่ีตกลงมาใน
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พื้นท่ีมีแนวโนน้เพิ่มข้ึนจน ช่วงเดือนพฤศจิกายน – มกราคม 2553 ปริมาณของน ้าฝนท่ีตกลงมาใน
พื้นท่ีมีค่าท่ีค่อนขา้งต ่ามาก และปริมาณของน ้าฝนจะเร่ิมตกลงมามากข้ึนในเดือนกุมภาพนัธ์ 2553 
และมีแนวโนน้เพิ่มข้ึนตามล าดบัจนถึงเดือนมิถุนายน 2553 ซ่ึงปริมาณของน ้าฝนท่ีตกลงมาในพื้นท่ี
เทศบาลนครแหลมฉบงัมีค่ามากท่ีสุดท่ีเดือนตุลาคม  2552 วดัค่าปริมาณของน ้าฝนไดเ้ท่ากบั 382.1 
มิลลิเมตร และในเดือนธนัวาคม 2552 เป็นเดือนท่ีไม่มีฝนตกลงมาในพื้นท่ีเทศบาลนครแหลมฉบงั  

 
จากผลของการเปรียบเทียบอตัราการแพร่ระบายก๊าซมีเทนออกจากหลุมฝังกลบมูล

ฝอยกบัปริมาณของน ้าฝนท่ีตกลงมาในบริเวณพื้นท่ีเทศบาลนครแหลมฉบงั พบวา่ปริมาณของ
น ้าฝนท่ีตกลงมาในพื้นท่ีกบัอตัรการแพร่ระบายก๊าซมีเทนออกหลุมฝังกลบ มีค่าความสัมพนัธ์กนัใน
ระดบัหน่ึง โดยช่วงระยะเวลาระหวา่งเดือน สิงหาคม – ตุลาคม 2552 เป็นช่วงเวลาท่ีปริมาณของ
น ้าฝนท่ีตกลงมาในพื้นท่ีมีแนวโนน้เพิ่มข้ึนเป็นอยา่งมาก อตัราการแพร่ระบายของก๊าซมีเทนท่ีจุด
ต่างๆส่วนใหญ่ของพื้นหลุมฝังกลบจะมีค่าค่อนขา้งต ่ายกเวน้ ในเดือนตุลาคม 2552  ณ จุดท่ี 5 
ปริมาณของก๊าซมีเทนจะมีค่ามากข้ึน เท่ากบั 65.28 กรัมต่อตารางเมตรต่อวนั หลงัจากเดือนตุลาคม 
2552 ซ่ึงเป็นเดือนท่ีมีปริมาณของน ้าฝนตกลงมาสูงท่ีสุดในช่วงเวลาท าการทดลอง ก็พบวา่หลงั
จากนั้นเป็นระยะเวลานานประมาณ 3 – 5 เดือน พบอตัราการแพร่ระบายก๊าซมีเทนจะมีค่าของการ
แพร่ระบายของก๊าซออกจากหลุมฝังกลบในแต่ละจุดนั้นจะมีค่าออกมาสูงท่ีสุด ซ่ึงเป็นช่วงระหวา่ง
เดือน มกราคม – มีนาคม 2553 จากภาพท่ี 32 แสดงใหเ้ห็นวา่ส่วนอตัราการแพร่ระบายก๊าซมีเทน
ออกจากหลุมฝังกลบส่วนใหญ่จะมีค่าการแพร่ระบายสูงท่ีสุด ณ เดือนกุมภาพนัธ์หลงัจากช่วงท่ีมีฝน
ตกลงมาในพื้นท่ีสูงสุดไปแลว้นาน 4 เดือน ยกเวน้ จุดท่ี 3 และ 6 โดยในจุดท่ี 3 จะมีค่าอตัราการ
แพร่ระบายมีเทนออกจากหลุมฝังกลบสูงสุดในเดือน มีนาคม 2553 อยูท่ี่ 74.98 กรัมต่อตารางเมตร
ต่อวนั และในเดือนมกราคม 2553 อตัราการแพร่ระบายก๊าซมีเทนท่ีจุด 6 จะมีค่าสูงสุดเท่ากบั 74.96 
กรัมต่อตารางเมตรต่อวนั หลงัจากนั้นค่าอตัราการแพร่ระบายก๊าซมีเทนออกจากหลุมฝังกลบโดย
เฉล่ียจะมีค่าท่ีค่อยๆเร่ิมลดลงไปตามล าดบั 

 
สรุปไดว้า่หลงัจากส้ินสุดฤดูฝนไปประมาณ 3 – 4เดือน อตัราการแพร่ระบายก๊าซ

มีเทนออกจากหลุมฝังกลบจะมีค่าสูงท่ีสุด ทั้งน้ีอาจเป็นผลเน่ืองมาจากการด าเนินการฝังกลบมูลฝอย
ส้ินสุดในช่วงของปลายฤดูฝนท าใหมู้ลฝอยมีความช้ืนสูงซ่ึงส่งผลดีกบัการเกิดก๊าซมีเทนในหลุมฝัง
กลบและในช่วงท่ีไม่มีฝนตกลงมาในพื้นท่ีหลุมฝังกลบบริมาณของการแพร่ระบายก๊าซมีเทนออก
จากหลุมฝังกลบก็มีค่าเฉล่ียท่ีลดต ่าลง 
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ซ่ึงสอดคลอ้งกบัรายงานของ พิมลรัตน์ (2544) ไดท้ดลองในหลุมฝังกลบมูลฝอยท่ี
เทศบลนครนครปฐม ดว้ยวธีิการประเมินการแพร่ระบายก๊าซมีเทนและคาร์บอนไดออกไซดผ์า่นชั้น
ดินกลบทบัมูลฝอย ท าใหท้ราบวา่อตัราการแพร่ระบายของก๊าซมีเทนและคาร์บอนไดออกไซดใ์น
พื้นท่ีหลุมฝังกลบมีการเปล่ียนแปลงไปตามฤดูกาลโดยในฤดูร้อนมีอตัราการแพร่ระบายของก๊าซ
มีเทนและคาร์บอนไดออกกไซดสู์งสุดเท่ากบั 35.37 และ 31.68 กรัมต่อตารางเมตรต่อวนั ตามล าดบั 
รองลงมาคือ ฤดูหนาวมีค่าเท่ากบั 1.00 และ 0.79 กรัมต่อตารางเมตรต่อวนั ตามล าดบั และฤดูฝนมี
ค่าเท่ากบั 0.0083 และ 0.0104 กรัมต่อตารางเมตรต่อวนั ตามล าดบั ซ่ึงแตกต่างจากรายงานของ สุ
รัตน์ (2546) ท่ีศึกษาจากพื้นท่ีฝังกลบมูลฝอยเทศบาลนครนครปฐมดว้ยวธีิการ Close Flux Chamber 
ไดผ้ลวา่ก๊าซมีเทนมีอตัราการแพร่ระบายสูงสุดในฤดูฝนมีค่า 23.47 กรัมต่อตารางเมตรต่อวนั โดย
ฤดูร้อนมีการแพร่ระบายของก๊าซมีเทนสูงสุดเท่ากบั 0.87 กรัมต่อตารางเมตรต่อวนั ทั้งน้ีอาจจะเป็น
เพราะเร่ืองปัจจยัเร่ืองอายขุองการฝังกลบมูลฝอยท่ีมีค่าแตกต่างกนั 
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ภาพที ่24  ความสัมพนัธ์ปริมาณของน ้าฝนท่ีตกลงมากบัอตัราการแพร่ระบายก๊าซมีเทนท่ีจุดต่างๆ บนพื้นท่ีหลุมฝังกลบ 
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

  สรุป 
 

จากการศึกษาอตัราการแพร่ระบายก๊าซมีเทนออกจากพื้นท่ีหลุมฝังกลบและปัจจยัท่ีเขา้มา
มีอิทธิพลต่อสภาพการแพร่ระบายก๊าซมีเทนออกจากพื้นท่ีหลุมฝังกลบมูลฝอยในช่วงระยะเวลาเร่ิม 
ซ่ึงผลท่ีไดจ้ากการศึกษาคร้ังน้ีสามารถน าสรุปผลการศึกษาในประเด็นท่ีส าคญัไดด้งัน้ี 

 

1.  ช่วงระยะเวลาเร่ิมตน้ 1 ปีแรกของการฝังกลบมูลฝอยอตัราการแพร่ระบายก๊าซมีเทน

ออกจากหลุมฝังกลบมีสภาพของการแพร่ระบายก๊าซมีเทนท่ีไม่สม ่าเสมอตลอดทั้งพื้นท่ีหลุมฝังกลบ 

โดยผลของการตรวจวดัอตัราการแพร่ระบายก๊าซมีเทนออกจากพื้นท่ีหลุมฝังกลบมูลฝอยของ

เทศบาลนครแหลมฉบงั ทั้ง 8 จุด ในช่วง เดือน สิงหาคม – มิถุนายน 2553 พบวา่มีค่าอยูใ่นช่วง

ระหวา่ง 0.02 – 225.28 กรัมต่อตารางเมตรต่อวนั โดยมีค่าของอตัราการแพร่ระบายก๊าซมีเทนโดย

เฉล่ียอยูท่ี่ 31.74 กรัมต่อตารางเมตรต่อวนั ดงันั้นจึงมีความส าคญัอยา่งมากส าหรับการท่ีจะสุ่ม

ตวัอยา่งจุดท่ีจะเลือกมาเป็นตวัแทนการแพร่ระบายก๊าซทั้งหมดของหลุมฝังกลบ 

 

2.  อตัราการแพร่ระบายก๊าซมีเทนออกจากหลุมฝังกลบในช่วงระยะเร่ิมตน้ของการฝังกลบ
มูลฝอย มีแนวโนม้ท่ีเพิ่มข้ึนตามอายขุองการฝังกลบ ซ่ึงสามารถอธิบายไดโ้ดยสมการทาง
คณิตศาสตร์แบบเส้นโคง้เอก็ซโพเนนเชียลในช่วงระยะเวลา 6 เดือนแรกของการฝังกลบมูลฝอย
ตามสมการ Y = aebt และมีลกัษณะของการแพร่ระบายก๊าซมีเทนออกจากพื้นท่ีหลุมฝังกลบเป็นเส้น
โคง้แบบ S ตลอดช่วงระยะเวลา 11 เดือนของการกาศึกษาตรวจวดัตามสมการ Y = e (a - b/t) 

 
3.  พบวา่มีอยู ่2 ปัจจยัท่ีเขา้มามีอิทธิพลต่อสภาพการแพร่ระบายก๊าซมีเทนออกจากพื้นท่ี

หลุมฝังกลบในช่วงระยะเร่ิมตน้ของการฝังกลบ คือ การรบกวนของการแพร่อากาศเขา้สู่พื้นท่ีของ
การฝังกลบและปริมาณของน ้าฝนท่ีตกลงมาบนพื้นท่ีหลุมฝังกลบ โดยปัจจยัเร่ืองการแพร่ของ
อากาศเขา้สู่ฝังกลบมูลฝอยนั้นส่งผลรบกวนต่อสภาพการของแพร่ระบายก๊าซมีเทนออกจากหลุมฝัง
กลบทั้งน้ี จากผลของการศึกษาท าใหท้ราบวา่หลงัจากท่ีมีการฝังกลบมูลฝอยเป็นระยะเวลาประมาณ 
6 เดือน อากาศจะเร่ิมมีแพร่ของอากาศเขา้สู่พื้นท่ีหลุมฝังกลบส่วนปัจจยัเร่ืองของปริมาณของน ้าฝน
เป็นปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่ออตัราการมีเทนออกจากหลุมฝังกลบในช่วงระยะเวลาเร่ิมตน้ ซ่ึงพบวา่
หลงัจากส้ินสุดฤดูฝนไปประมาณ 3 – 4 เดือน อตัราการแพร่ระบายก๊าซมีเทนออกจากหลุมฝังกลบ
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จะมีค่าสูงท่ีสุดและในช่วงท่ีไม่มีฝนตกลงมาในพื้นท่ีหลุมฝังกลบปริมาณของการแพร่ระบายก๊าซ
มีเทนออกจากหลุมฝังกลบก็มีค่าเฉล่ียท่ีลดต ่าลงทั้งน้ีน ้าฝนท่ีมาท าใหมู้ลฝอยภายในหลุมฝังกลบมี
ความช้ืนสูงซ่ึงส่งผลดีกบัสภาพของการเกิดก๊าซมีเทน 
 

 ข้อเสนอแนะ 

 

1.  ควรท าการประเมินการแพร่ระบายก๊าซดว้ยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เพื่อเปรียบเทียบ

กบัอตัราการแพร่ระบายก๊าซท่ีท าการตรวจวดัไดใ้นภาคสนาม 

 

2.  ควรท าการวดัระดบัน ้าท่ีเกิดข้ึนภายในพื้นท่ีหลุมฝังกลบมูลฝอย และปริมาณของน ้าชะ

มูลฝอยท่ีออกจากพื้นท่ีหลุมฝังกลบมูลฝอย เพื่อศึกษาถึงความสัมพนัธ์ของปริมาณน ้าชะมูลฝอยกบั

อตัราการแพร่ระบายของก๊าซมีเทนท่ีออกมาจากพื้นท่ีหลุมฝังกลบมูลฝอย 

 
3.  ควรท าการวเิคราะห์ลกัษณะของการแพร่ระบายก๊าซมีเทนออกจาหลุมฝังกลบมูลฝอย 

ในช่วงท่ีมีการด าเนินการฝังกลบมูลฝอยท่ีหลายระดบัชั้น 

 
4.  ควรท าการศึกษาวเิคราะห์เปรียบเทียบอิทธิพลของฤดูกาลวา่มีฝนต่อสภาพของการแพร่

ระบายก๊าซมีเทนออกจากพื้นท่ีหลุมฝังกลบมูลฝอยในช่วงระยะเวลาเร่ิมตน้ โดยท าการศึกษาอตัรา
การแพร่ระบายก๊าซมีเทนออกจากพื้นท่ีหลุมฝังกลบในช่วงท่ียติุการด าเนินการฝังกลบในช่วงฤดูแลง้
เพื่อเปรียบเทียบกบัอตัราการแพร่ระบายก๊าซมีเทนออกจากพื้นท่ีหลุมฝังกลบในช่วงท่ียติุการ
ด าเนินการฝังกลบในช่วงฤดูฝน 
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ภาคผนวก ก 
ภาพอุปกรณ์เก็บตวัอยา่งก๊าซและสถานท่ีท าการทดลอง 
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ภาพผนวกที ่ก1  อุปกรณ์เก็บตวัอยา่งก๊าซและหลอดเก็บตวัอยา่งก๊าซ 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ก2 Close Flux Chamber 
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ภาพผนวกที ่ก3  การวาง Close Flux Chamber บนพื้นดินกลบทบั 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ก4  พื้นท่ีหลุมฝังกลบก่อนส้ินสุดการฝังกลบมูลฝอย  
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ภาพผนวกที ่ก5  พื้นท่ีหลุมฝังกลบหลงัส้ินสุดการฝังกลบมูลฝอยในช่วงฤดูฝน 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ก6  พื้นท่ีหลุมฝังกลบหลงัส้ินสุดการฝังกลบมูลฝอยในช่วงหลงัฤดูฝน 
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ภาพผนวกที ่ก7  ช่วงอายกุารฝังกลบ 2 เดือน ของจุดตรวจวดัวดัก๊าซท่ี 7 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ก8  การท าการขดุผวิดินกลบทบัชั้นบนสุดของจุดตรวจวดัวดัก๊าซท่ี 7 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ก9  ช่วงอายกุารฝังกลบ 5 เดือน ของจุดตรวจวดัวดัก๊าซท่ี 7 
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ภาคผนวก ข  
วธีิการวเิคราะห์ทางหอ้งปฏิบติัการ วธีิการค านวนอตัราการแพร่ระบายก๊าซดว้ยวธีิ Close Flux 

Chamberและตารางค่าดชันีคุณลกัษณะทัว่ไปของอากาศ 
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1.  การสุ่มตัวอย่างและวเิคราะห์ตัวของมูลฝอย 
 

1.1  การสุ่มตวัอยา่ง 
 

เน่ืองจากมูลฝอยมีส่ิงของต่างๆหลายชนิด ซ่ึงไม่ไดป้ะปนเป็นเน้ือเดียวกนั ดงันั้นการ
สุ่มตวัอยา่งของมูลฝอยจ าเป็นตอ้งท าใหมู้ลฝอยมีลกัษณะใกลเ้คียงคลา้ยกนัหมด เพื่อท่ีจะสามารถใช้
เป็นตวัแทนของมูลฝอยท่ีน ามาวเิคราะห์จากหลุมฝังกลบมูลฝอยทั้งหมด โดยการท าการสุ่มตวัอยา่ง
มูลฝอยจากกองมูลฝอยท่ีไดผ้า่นคดัแยกมูลฝอยจากคนขายของเก่าไปแลว้ จากนั้นน ามูลฝอยท่ีไดม้า
ท่ีทดสอบความหนาแน่นเสร็จแลว้คลุกเคลา้ใหเ้ขา้กนัมากท่ีสุดแลว้ท าการแบ่งมูลฝอยออกเป็น 4 
ส่วน (Quartering) เลือกตวัอยา่งมูลฝอย 2 ส่วน ท่ีกองอยูต่รงขา้มคลุกเคลา้ใหเ้ขา้กนัเพื่อให้
องคป์ระกอบของมูลฝอยกระจายตวัอยา่งทัว่ถึง ส่วนท่ีเหลือแยกออกมาเพื่อไปทิ้งท าเช่นน้ีไปเร่ือยๆ
จนไดมู้ลฝอยน ้าหนกัประมาณ 2 กิโลกรัม เพื่อน ามูลฝอยท่ีไดน้ั้นไปวเิคราะห์ตวัอยา่งใน
หอ้งปฏิบติัการ เพื่อวเิคราะห์หาคุณลกัษณะและองคป์ระกอบท่ีอยูใ่นมูลฝอยต่อไป 

 
1.2  องคป์ระกอบของมูลฝอย (Composition) 

 
1.  พลาสติก (Plastics) 
2.  เศษอาหาร (Garbage) 
3.  ใบไมแ้ละเศษไม ้(Wood) 
4.  กระดาษ (Paper) 
5.  โฟม (Foam) 
6.  เศษผา้ (Clothes) 
7.  ยาง (Rubber) 
8.  โลหะ (Metal) 
9.  แกว้ (Glass) 
10.  อ่ืนๆ (Other) 
 
 
อุปกรณ์ 
 
1.  พลาสติกรองมูลฝอย 
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2.  ถุงมือ 
3.  หนา้กาก 
4.  ภาชนะใส่มูลฝอย 
5.  ตราชัง่ 
 
วธีิการ 
 
น าตวัอยา่งมูลฝอยมาแยกองคป์ระกอบมูลฝอบตามประเภทต่างๆท่ีก าหนดไวแ้ลว้ชัง่

น ้าหนกัมูลฝอยในแต่ละประเภทนั้นๆ 
 
การค านวนองคป์ระกอบมูลฝอย ค านวนโดยใชสู้ตรดงัต่อไปน้ี 
C = (W1*100)/W2 
C = ร้อยละองคป์ระกอบของมูลฝอยสด 
W1 = น ้าหนกัมูลฝอยท่ีคดัแยกในแต่ละประเภท 
W2 = น ้าหนกัมูลฝอยท่ีคดัแยกทั้งหมด 

 
1.3  ความหนาแน่นปกติ (Bulk Density) 

 
ความหนาแน่นปกติ คือ ค่าความหนาแน่นของมูลฝอยในภาชนะเก็บ ซ่ึงปกติจะมีการ

อดัใหแ้น่นเล็กนอ้ยเท่านอ้ย 
 

อุปกรณ์ 
 
1.  ภาชนะตวงมูลฝอยท่ีทราบปริมาณความจุ 
2.  เคร่ืองชัง่น ้าหนกัขนาด 60 กิโลกรัม 
3.  อุปกรณ์ส าหรับคลุกเคลา้มูลฝอย เช่น จอบ พลัว่ เป็นตน้ 
 
วธีิการ  
 
น ามูลฝอยสดท่ีท าการสุ่มตวัอยา่งแลว้มาตวงวดัดว้ยภาชนะตวงวดัมูลฝอยยกภาชนะ

ตวงมูลฝอยสูงจากพื้นประมาณ 30 ซ.ม. แลว้ปล่อยลงกระแทกกบัพื้น 3 คร้ัง หากปริมาณของมูล
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ฝอยท่ีไดต้วงลดลงต ่ากวา่ขอบภาชนะตวงวดัใหเ้ติมมูลฝอยเพิ่มลงไปจนถึงขอบภาชนะ น าภาชนะ
ดงักล่าวไปชั้งน ้าหนกั เพื่อน าไปค านวนหาความหนาแน่น ทดลองหาค่าความหนาแน่นหลายๆคร้ัง
แลว้น าค่าท่ีไดม้าเฉล่ียเพื่อหาค่าความหนาแน่นปกติ 

 
1.4  ปริมาณสารท่ีเผาไหมไ้ด ้(Volatile Solids) และปริมาณเถา้ (Ash Content) 

 
ปริมาณสารท่ีเผาไหมไ้ด ้คือ ส่วนประกอบของมูลฝอยท่ีสามารถเผาไหมไ้ด้ 
ปริมาณเถา้ คือ ส่วนของมูลฝอยท่ีสามารถท่ีเหลือจากการเผาไหม้ 
 
อุปกรณ์ 
 
1.  ตูอ้บ (Hot Air Oven) 
2.  ตูดู้ดความช้ืน (Desiccator) 
3.  เคร่ืองป่ันมูลฝอย 
4.  เคร่ืองชั้งน ้าหนกั 
5.  ถว้ยกระเบ้ือง 
6.  Muffle Furnace  
วธีิการ 
 
น ามูลฝอยตวัอยา่งท่ีอบแหง้สนิทมาบดใหล้ะเอียดจนมีขนาด 1.0 มิลลิเมตร น ามูลฝอย

มาอบนานประมาณ 2 ชัว่โมง แลว้ปล่อยทิ้งไวใ้หเ้ยน็ในตูอ้บมูลฝอย จากน ามูลฝอยดงักล่าวมาใส่ใน
ถว้ยกระเบ้ืองท่ีทราบน ้าหนกัท่ีแน่นอน น าไปชัง่หาน ้าหนกัรวมอีกคร้ังหน่ึงก่อนเผาใน Muffle 
Furnace ท่ีอุณหภูมิ 5500C เป็นเวลา 2 ชัว่โมง ปล่อยทิ้งไวจ้นเยน็แลว้น าออกมาไวใ้น Desiccator ทิ้ง
ไวใ้น Desiccator ประมาณ 1 - 2 ชัว่โมง น าถว้ยกระเบ้ืองมาชัง่หาน ้าหนกัอีกคร้ังหน่ึง 

 
การค านวน 
 
V = [(W1 – W2) * 100] / W1 
V = ร้อยละของปริมาณสารท่ีเผาไหมไ้ด ้
W1 = น ้าหนกัมูลฝอยแหง้ก่อนน ามาเผา 
W2 = น ้ามูลฝอยท่ีเหลือจากการเผา 



 

96 

Ash  = 100 – V 
Ash = ร้อยละของปริมาณเถา้ 
V = ร้อยละของปริมาณสารท่ีเผาไหมไ้ด้ 
 

1.5  การวเิคราะห์หาปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด 
 

เป็นวธีิการวดัหาปริมาณไนโตรเจนในรูปของแอมโมเนียม แลว้หาปริมาณไนโตรเจน
ดว้ยวธีิ Turbidimetric โดยการวดัค่าความขุ่นผา่น Ammonium sulphate ((NH4)2SO4) ท่ีเกิดข้ึน 

 
สารเคมี 
 
1.  Digestion mixture  : ผสม conc.H2SO4 210 มิลลิลิตร กบั Hydrogen Peroxide 

(H2O2) 30%  175 มิลลิลิตร แลว้ค่อยๆเติม Selenium powder 0.21 กรัม Lithium sulphate 7.0 กรัม 
ลงไปคนใหเ้ขา้กนั 

2.  N1 : ผสม Sodium salicylate 17.0 กรัม , Sodium citrate 12.5 กรัม และSodium 
tartrate 12.5 กรัม ลงในน ้ากลัน่และปรับปริมาตรจนได ้300 มิลลิลิตร ใส่ Sodium nitroprusside 0.6 
กรัมแลว้ปรับปริมาตรดว้ยน ้ากลัน่ใหไ้ด ้500 มิลลิลิตร 

3.  N2 : ใส่ Sodium hydroxide 15.0 กรัม ลงในน ้ากลัน่ปรับปริมาตรจนถึง 375 
มิลลิลิตร แลว้ผสม Sodium hypochlorite solution 5 มิลลิลิตรแลว้ปรับปริมาตรดว้ยน ้ากลัน่จนถึง 
500 มิลลิลิตร 

4.  Standards ammonium 100 ppm : ละลาย (NH4)2SO4 ท่ีผา่นการอบแหง้ 4.714 กรัม 
ลงในน ้า 1,000 มิลลิลิตร แลว้ปิเปตละลายลายท่ีไดม้า 50 มิลลิลิตร ลงในน ้ากลัน่จากนั้นท าการปรับ
ปริมาตรใหไ้ด ้500 มิลลิลิตร 

5.  ขวดวดัปริมาตรขนาด 500 และ 1,000 มิลลิลิตร 
6.  ขวดทรงชมพูข่นาด 125 มิลลิลิตร 
7.  กระจกปิด 
8.  หลอดทดลองขนาด 25 มิลลิลิตร 
9.  ปิเปตขนาด 5 และ 10 มิลลิลิตร 
10.  Spectrophotometer 
11.  Block digester 
12.  Fume hood11.  Micropipette  
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วธีิการ 
 
1.  ชัง่ตวัอยา่งจ านวน 0.2 +/- 0.001 กรัม ลงในขวดทรงชมพูข่นาด 125 มิลลิลิตร เติม

Digestion mixture ลงไป 4.4 มิลลิลิตร แลว้น าไป Digester บน Block digester ภายใต ้Fume hood 
ควบคุมอุณหภูมิเคร่ือง Block digester ใหอ้ยูท่ี่ 360 องศาเซลเซียส นาน 2 ชัว่โมง ทิ้งไวใ้หเ้ยน็ปรับ
ปริมาตรเป็น 100 มิลลิลิตรดว้ยน ้ากลัน่ เขยา่สารละลายใหเ้ขา้กนัแลว้น ามากรองเก็บสารละลายท่ี
กรองไดใ้นขวดพลาสติกปิดฝาขนาด 100 มิลลิตร 

2.  ปิเปตสารละลายท่ีไดจ้ากการยอ่ยสลายมูลฝอยตวัอยา่ง 0.1 มิลลิลิตร ใส่ลงไปใน
หลอดทดลอง 25 มิลลิลิตร จากนั้นเติมสารละลาย N 1 ลงไปรอจนไดเ้วลานาน 5 นาที ค่อยเติม
สารละลาย N2 ทิ้งไว ้1 ชัว่โมง จากนั้นน าสารละลายท่ีไดม้าวดัความขุ่นท่ีเกิดข้ึนดว้ยเคร่ือง 
Spectrophotometer ใชค้่าความยาวคล่ืนท่ี 655 นาโนเมตร ภายใน 20 นาที 

3.  ท า Standard curve ของ 0, 5, 10, 15, 20 และ 25 ppm โดยการปิเปต Standards 
ammonium 100 ppm จ านวน 0, 5, 10, 15, 20 และ 25 มิลลิลิตรลงในขวดวดัปริมาตรขนาด 25 
มิลลิลิตร เติม Digestion mixture ท่ีท าการการยอ่ยแลว้ดว้ยเคร่ืองเจลดาลห์ แลว้ปรับปริมาตรจนได ้
100 มิลลิลิตร แลว้ท าการเติมสารละลาย N1 ลงไป 5 มิลลิตรรอจนไดเ้วลา 15 นาทีจึงค่อยเติม
สารละลาย N2 ทิ้งไว ้1 ชัว่โมง จึงท าการวดัค่าความขุ่นดว้ยเคร่ือง Spectrophotometer ใชค้่าความ
ยาวคล่ืนท่ี 655 นาโนเมตร ภายใน 20 นาที 

%N = [(ppm. N ท่ีอ่านไดจ้าก Standard curve) * ปริมาณสารละลายจากการยอ่ย
สลายมูลฝอยตวัอยา่ง (ใช ้100 มิลลิลิตร)} / {(ค่าความชนัท่ีไดจ้ากการท า Standard curve) * จ านวน
น ้าหนกัของตวัอยา่งมูลฝอย (ใช ้0.2 กรัม)] / 10,000 

 
1.6  การหาปริมาณซลัเฟอร์ 

 
เป็นวธีิการหาปริมาณซลัเฟอร์ในรูปของซลัเฟต แลว้หาปริมาณซลัเฟอร์โดยวธีิ 

Turbidimetric method โดยดารวดัค่าความขุ่นผา่น Barium sulfate (BaSO4) ท่ีเกิดข้ึน 
 
สารเคมีและอุปกรณ์ 
 
1.  Acid mixture : conc.HNO3 และผสม conc.HClO4 ในอตัราส่วน 5:2 
2.  Barium chloride crystal (BaCl2.2H2O) 
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3.  Gum acacia solution 0.25% : ชัง่ Gum acacia 2.5 กรัม ละลายในน ้าปรับปริมาตร
เป็น 1 ลิตร 

4.  Standard Sulfer 100 ppm : ละลาย K2SO4 ท่ีอบแหง้แลว้ 0.5434 กรัมในน ้าท าให้
เป็นกรดดว้ยการเติม HCl แลว้ปรับปริมาตรเป็น 1 ลิตร ดว้ยน ้ากลัน่ 

5.  Standard Sulfer 50 ppm : เจือจาง Standard Sulfer 100 ppm จ านวน 50 มิลลิลิตร 
ดว้ยน ้ากลัน่ปรับปริมาตรเป็น 100 มิลลิลิตร 

6.  ขวดรูปชมพูข่นาด 125 มิลลิลิตร 
7.  ขวดวดัปริมาตรขนาด 50 และ 100 มิลลิลิตร 
8.  หลอดทดลองขนาด 25 และ 75 มิลลิลิตร 
9.  กระดาษกรอง Whatman No.1 
10.  ปิเปตขนาด 5 และ 10 มิลลิลิตร 
11.  Spectrophotometer 
12.  Block digester 
13.  Fume hood 
 
วธีิการ 
 
1.  ชัง่ตวัอยา่งจ านวน 0.4 กรัม ลงในหลอดขนาด 75 มิลลิตร เติม Acid mixture ลงไป 

5 มิลลิลิตร แลว้น าไป Digester บน Block digester ภายใต ้Fume hood ควบคุมอุณหภูมิเคร่ือง 
Block digester ใหอ้ยูท่ี่ 180 – 200 องศาเซลเซียส ยอ่ยสลายตวัอยา่งจนไดส้ารละลายใสจึงยกลงมา
ทิ้งไวใ้หเ้ยน็ปรับปริมาตรเป็น 50 มิลลิลิตรดว้ยน ้ากลัน่ เขยา่สารละลายใหเ้ขา้กนัแลว้น ามากรองเก็บ
สารละลายท่ีกรองไดใ้นขวดพลาสติกปิดฝาขนาด 100 มิลลิตร 

 
2.  ปิเปตสารละลายท่ีไดจ้ากการยอ่ยสลายมูลฝอยตวัอยา่ง 1 – 5 มิลลิลิตร ใส่ลงในขวด

วดัปริมาตร 25 มิลลิลิตร เติม BaCl3 0.5 กรัม เขยา่ 1 นาที เติม Gum acacia solution 0.25% 2 มิ
ลลิตร ปรับปริมาตรเป็น 25 มิลลิลิตรดว้ยน ้ากลัน่เขยา่ 1 นาที และเร่ิมจบัเวลาวดัความขุ่นท่ีเกิดข้ึน
ดว้ยเคร่ือง Spectrophotometer ใชค้่าความยาวคล่ืนท่ี 450 นาโนเมตร ภายใน 20 นาที 

 
3.  ท า Standard curve ของ 0, 5, 10, 15, 20 และ 25 ppm โดยการปิเปต Standard 

Sulfer 50 ppm จ านวน 0, 0.8, 1.6, 2.4, 3.2 และ 4.0 มิลลิลิตรลงในขวดวดัปริมาตรขนาด 25 
มิลลิลิตร เติม BaCl2 0.5 กรัมเขยา่ 1 นาที เติม Gum acacia solution 0.25% 2 มิลลิลิตร ปรับปริมาตร
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เป็น 25 มิลลิลิตรดว้ยน ้ากลัน่เขยา่ 1 นาที และเร่ิมจบัเวลาวดัความขุ่นท่ีเกิดข้ึนดว้ยเคร่ือง 
Spectrophotometer ใชค้่าความยาวคล่ืนท่ี 450 นาโนเมตร ภายใน 20 นาที แลว้น ามาค านวนหาค่า
ซลัเฟอร์ในตวัอยา่งจากสูตร 

 
%S = (ppm. S ท่ีอ่านไดจ้าก Standard curve) / (106*น ้าหนกัตวัอยา่ง(กรัม)*

ปริมาณสารละลายจากการยอ่ยสลายมูลฝอยตวัอยา่ง (มิลลิลิตร)) 
 

1.7 ค่าปริมาณไฮโดรเจน 
 

ปริมาณของไฮโดรเจนในมูลฝอยหาไดจ้ากสูตร 
%ไฮโดรเจน = % ของแขง็ระเหย/15 
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2.  การวดัอตัราการแพร่ระบายก๊าซมีเทนและคาร์บอนไดออกไซด์ผ่านช้ันดินฝังกลบทบัมูลฝอย
ด้วยวธีิ Close Flux Chamber 

 
การตรวจวดัก๊าซท่ีออกจากหลุมฝังกลบโดยการเก็บตวัอยา่งก๊าซท่ีอยูภ่ายใน Chamber น า

ค่าความเขม้ขน้ของก๊าซท่ีไดใ้นช่วงเวลาต่างๆ มาท ากราฟหาค่าความสัมพนัธ์ระหวา่งอตัราแพร่
ระบายก๊าซ ออกจากหลุมฝังกลบมูลฝอยกบัเวลาใชส้มการท่ี (1) จากนั้นท าเส้น Regression ของ
ความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าความเขม้ขน้ของก๊าซกบัระยะเวลา 

 
ตารางผนวกที ่ข1  ผลการวดัก๊าซมีเทนและก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ วนัท่ี 23 มกราคม 2553 

 
Point time Temp. Composition (%V/V) 
NO. (hr) ( 0C) %CH4 %CO2 

1 0 31 0.0605 0.0645 
 0.25 34 0.3272 0.2858 
 0.50 36 0.5441 0.4308 
 0.75 38 0.5924 0.4676 
 1.00 33 0.8305 0.622 
 1.25 39 0.9031 0.6749 
 1.50 44 0.9375 0.7213 
 

 
 

ภาพผนวกที ่ข1  เส้น Regression ความสัมพนัธ์ระหวา่งความเขม้ขน้ของก๊าซกบัเวลามีค่า R2 0.85  
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ค่าอุณหภูมิภายใน Chamber มีค่าเฉล่ีย        36.4 0C 
ความหนาแน่นของอากาศ (Air Density) ท่ีอุณหภูมิ 36.4 0C  = 1.14  kg/m3 
ค่าความถ่วงจ าเพาะของก๊าซมีเทน (Specific gravity)  = 0.55 
    ρCH4        = 1.14 X 0.55 
        = 0.627  kg/m3 
ค่าความถ่วงจ าเพาะของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์(Specific gravity) = 1.5 
    ρCO2        = 1.14 X 1.5 
        = 1.710  kg/m3 
   V = ปริมาตรของ Chamber = 0.049m3 

A = พื้นท่ีหนา้ตดัของ Chamber ท่ีปิดลอ้ม 0.188 m2 
            Δ C = ความเขม้ขน้ของก๊าซท่ีเปล่ียนแปลง, % (V/V) 
   t = ช่วงเวลาท่ีใชใ้นการเก็บตวัอยา่งก๊าซ,(Hour) 

Δ C/ Δ t = ความชนัของเส้นตรงของความสัมพนัธ์ระหวา่งความเขม้ขน้ของก๊าซ
กบัเวลา 

 
FCH4 = [(0.627 kg/m3) (0.049 m3) (0.5813 %/hr) (1000/100)]/ (0.188 m2) 
    = 0.95  g/m2/hr  
    = 22.80  g/m2/d 
FCO2 = [(1.710 kg/m3) (0.049 m3) (0.42%/hr) (1000/100)]/ (0.188 m2) 

= 1.87  g/m2/hr  
    = 44.88  g/m2/d 
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ตารางผนวกที ่ข2  ค่าดชันีคุณลกัษณะทัว่ไปของอากาศ 

 

Temperature Density 
Specific heat 

Capacity 
Thermal 

conductivity 
Kinematic 
viscosity 

Expansion 
coefficient 

- t - - ρ - - Cp -  - l - - V - - b - 

(0C) (kg/m3) (kj/kg K) (W/m K) (m2/s) X 10 (1/K) X 10-3 

-150 2.793 1.026 0.0116 3.08 8.21 

-100 1.980 1.009 0.0160 5.95 5.82 

-50 1.534 1.005 0.0204 9.55 4.51 
0 1.293 1.005 0.0243 13.30 3.67 

20 1.205 1.005 0.0257 15.11 3.43 

40 1.127 1.005 0.0271 16.97 3.20 

60 1.067 1.009 0.0285 18.90 3.00 
80 1.000 1.009 0.0299 20.94 2.83 

100 0.946 1.009 0.0314 23.06 2.68 

120 0.898 1.013 0.0328 25.23 2.55 

140 0.854 1.013 0.0343 27.55 2.43 
160 0.815 1.017 0.0358 29.85 2.32 

180 0.779 1.022 0.0372 32.29 2.21 

200 0.746 1.026 0.0386 34.63 2.11 

250 0.675 1.034 0.0421 41.17 1.91 

300 0.616 1.047 0.0454 47.85 1.75 

350 0.566 1.055 0.0485 55.05 1.61 

400 0.524 1.068 0.0515 62.53 1.49 
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ภาคผนวก ค  
ผลการตรวจวกัก๊าซ ขอ้มูลปริมาณน ้าฝน และค่าความช้ืนดินกลบทบัในพื้นท่ีฝังกลบมูลฝอยชุมชน

ของศูนยก์ าจดัขยะมูลฝอยแบบฝังกลบเทศบาลนครแหลมฉบงั อ.ศรีราชา จ.ชลบุรี 
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ตารางผนวกที ่ค1  ผลการตรวจวดัก๊าซใน Chamber ท่ีหลุมฝังกลบมูลฝอยชุมชน เทศบาลนคร 
แหลมฉบงั วนัท่ี 18 กรกฎาคม 2552 

 
Point Temp. Time Composition (%) Point Temp. Time Composition (%) 
No. 0C (min) CH4 CO2 No. 0C (min) CH4 CO2 

1 44 0 N.D. 0.1214 6 38 0 0.0389 0.1907 
 45 15 1.4348 1.2932  37 15 0.0461 0.2699 
 45 30 2.0733 2.0036  42 30 0.0493 0.4401 
 44 45 4.1148 3.9404  44 45 0.0468 0.5027 
 42.5 60 4.7628 4.6521  44 60 0.0541 0.5024 
 40 90 6.0171 5.9431  45 90 0.0575 0.6331 
  38 120 7.2663 7.1974   45 120 0.0737 0.6893 

2 52 0 0.5253 0.6906 7 31 0 0.0671 0.1613 
 54 15 0.2516 0.1197  33 15 0.2844 0.3940 
 52.5 30 0.076 0.1403  36 30 0.2915 0.3996 
 53 45 0.0818 0.2172  36 45 0.2814 0.3750 
 46 60 0.0825 0.2100  36 60 0.1993 0.3295 
 47 90 0.0808 0.1456  37 90 0.2058 0.2984 
  48 120 0.0938 0.1899   39 120 0.2098 0.3620 

3 53 0 0.0737 0.1258 8 31 0 0.0686 0.2072 
 53 15 0.3451 0.6401  33 15 0.3076 0.5177 
 54 30 0.5715 1.0620  36 30 0.4736 0.7764 
 52 45 0.7162 1.3258  36 45 0.5974 1.0071 
 52 60 1.6581 2.2323  36 60 0.7119 1.1509 
 48 90 1.6859 3.1037  37 90 0.8058 1.2331 

  53 120 0.0737 0.1258   39 120 0.8656 1.3939 
4 41 0 0.0495 0.0999      

 46 15 0.0533 0.1095      
 46 30 0.0592 0.1569      
 45 45 0.066 0.1608      
 48 60 0.0716 0.1562      
 49 90 0.0746 0.1571      

  41 120 0.0495 0.0999           
 

หมายเหตุ: N.D.  ไม่สามารถตรวจวเิคราะห์ได้ 
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ตารางผนวกที ่ค2  ผลการตรวจวดัก๊าซใน Chamber ท่ีหลุมฝังกลบมูลฝอยชุมชน เทศบาลนคร 
แหลมฉบงั วนัท่ี 22 สิงหาคม 2552  

 

Point Temp. Time Composition (%) Point Temp. Time Composition (%) 
No. 0C (min) CH4 CO2 No. 0C (min) CH4 CO2 

1 35 0 0.0305 0.1788 6 47 0 0.0304 0.0832 
 42 15 0.0326 0.7197  49.2 15 0.0360 0.0873 
 42.5 30 0.0370 1.1383  49 30 0.0394 0.0917 
 43 45 0.0362 1.3274  51 45 0.0432 0.0969 
 46 60 0.0408 1.0654  51 60 0.0474 0.0982 
 45 90 0.0425 0.9517  52 90 0.0507 0.0999 
  45 120 0.0468 0.9112   53 120 0.0556 0.0928 

3 37 0 0.0281 0.1662 7 48 0 0.0304 0.0832 
 40.5 15 0.0313 0.1106  51 15 0.0360 0.0873 
 41 30 0.0384 0.1314  53 30 0.0394 0.0917 
 42 45 0.0479 0.1368  55 45 0.0432 0.0969 
 43 60 0.0444 0.1735  54 60 0.0474 0.0982 
 47 90 0.0525 0.2109  53 90 0.0507 0.0999 
  47 120 N.D. N.D.   48 120 0.0556 0.0928 

4 40.5 0 0.0288 0.0755 8 48 0 0.0704 0.0954 
 42.5 15 0.0308 0.0806  51 15 0.0775 0.1497 
 43 30 0.0320 0.0814  53 30 0.0829 0.2572 
 47 45 0.0349 0.0815  55 45 0.0884 0.3100 
 47 60 0.0396 0.0810  54 60 0.1145 0.3708 
 45 90 0.0439 0.0820  53 90 0.6789 0.4987 
  45 120 0.0425 0.0859   48 120 0.1741 0.6594 

5 42 0 0.0792 0.0931      
 43 15 0.1070 0.1530      
 43 30 0.1087 0.1462      
 46 45 0.0958 0.1349      
 46 60 0.1252 0.1609      
 46 90 0.1187 0.1660      
  45 120 0.1441 0.1978           

 

หมายเหตุ: N.D.  ไม่สามารถตรวจวเิคราะห์ได้ 
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ตารางผนวกที ่ค3  ผลการตรวจวดัก๊าซใน Chamber ท่ีหลุมฝังกลบมูลฝอยชุมชน เทศบาลนคร 
แหลมฉบงั วนัท่ี 23 กนัยายน 2552  

 
Point Temp. Time Composition (%) Point Temp. Time Composition (%) 
No. 0C (min) CH4 CO2 No. 0C (min) CH4 CO2 

1 31 0 0.0271 0.0483 6 33 0 0.0304 0.0502 
 31 15 0.0275 0.0487  34 15 0.0341 0.0453 
 32 30 0.0279 0.0498  43 30 0.0337 0.0496 
 32 45 0.0284 0.0608  38 45 0.0433 0.0512 
 32 60 0.0287 0.0680  36 60 0.0468 0.0575 
 35 90 0.0292 0.0708  36 90 0.0484 0.0610 
  36 120 0.0298 0.0802   36 120 0.0504 0.0619 

2 31 0 0.0305 0.0492 7 37 0 0.0261 0.0479 
 30 15 0.0327 0.0555  41 15 0.0263 0.0498 
 33 30 0.0339 0.0545  43 30 0.0262 0.0763 
 33 45 0.0341 0.0516  44 45 0.0260 0.0529 
 34 60 0.0357 0.0560  44 60 0.0264 0.0611 
 33 90 0.0387 0.0603  38 90 0.0266 0.0661 
  33 120 0.0411 0.0698   36 120 0.0269 0.0925 

3 31 0 0.0332 0.0498 8 39 0 0.0280 0.0500 
 35 15 0.0384 0.0492  41 15 0.0360 0.0503 
 36 30 0.0455 0.0516  42 30 0.0570 0.0506 
 38 45 0.0541 0.0534  40 45 0.0500 0.0483 
 40 60 0.0533 0.0541  37 60 0.0584 0.0541 
 38 90 0.0759 0.0698  36 90 0.0597 0.0715 
  38 120 0.0603 0.0603   34 120 0.0666 0.0925 

4 37 0 0.0302 0.0519      
 42 15 0.0331 0.0503      
 43 30 0.0364 0.0564      
 44 45 0.0408 0.0636      
 45 60 0.0382 0.0577      
 46 90 0.0466 0.0808      
  46 120 0.0498 0.0788           
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ตารางผนวกที ่ค4  ผลการตรวจวดัก๊าซใน Chamber ท่ีหลุมฝังกลบมูลฝอยชุมชน เทศบาลนคร 
แหลมฉบงั วนัท่ี 23 ตุลาคม 2552  

 
Point Temp. Time Composition (%) Point Temp. Time Composition (%) 
No. 0C (min) CH4 CO2 No. 0C (min) CH4 CO2 

1 35.6 0 0.0259 0.0746 5 29 0 0.1553 0.2416 
 38.2 15 0.0259 0.1006  33 15 0.7655 0.6915 
 40.3 30 0.0259 0.1180  30 30 2.1954 1.7596 
 40.5 45 0.0264 0.1366  38 45 2.2655 1.8390 
 42 60 0.0264 0.1946  38 60 1.9194 1.5516 
 42.2 90 0.0265 0.2978  37 90 3.3250 2.5798 
  44 120 0.0267 0.3152   38 120 3.5756 2.7745 

2 35.4 0 0.0707 0.0873 6 29.5 0 0.0321 0.1239 
 38.2 15 0.0949 0.1689  32 15 0.0461 0.1298 
 40.2 30 0.1082 0.2186  42 30 0.0517 0.1485 
 40.1 45 0.1183 0.1761  41 45 0.0664 0.1465 
 42 60 0.1407 0.2250  41 60 0.0750 0.1621 
 43.1 90 0.1562 0.2483  45 90 0.0825 0.1709 
  44 120 0.1797 0.2633   45 120 0.1166 0.1975 

3 41 0 0.0784 0.0904 8 36 0 0.0303 0.0936 
 47 15 0.0982 0.0980  45 15 0.0408 0.1110 
 49 30 0.0865 0.1019  52 30 0.0602 0.1373 
 45 45 0.1053 0.1351  48 45 0.0504 0.1447 
 45 60 0.1212 0.1849  48 60 0.0669 0.1851 
 42 90 0.1624 0.2020  48 90 0.0710 0.1976 
  47 120 0.2583 0.3254   43 120 0.0777 0.2215 

4 42 0 0.0260 0.0880      
 46 15 0.0267 0.0974      
 49 30 0.0265 0.1071      
 45 45 0.0300 0.1112      
 45 60 0.0321 0.1246      
 42 90 0.0276 0.1265      
  47 120 0.0341 0.1295           
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ตารางผนวกที ่ค5  ผลการตรวจวดัก๊าซใน Chamber ท่ีหลุมฝังกลบมูลฝอยชุมชน เทศบาลนคร 
แหลมฉบงั วนัท่ี 20 พฤศจิกายน 2552 

 
Point Temp. Time Composition (%) Point Temp. Time Composition (%) 
No. 0C (min) CH4 CO2 No. 0C (min) CH4 CO2 

1 28 0 0.1000 0.1122 5 35 0 0.0705 0.1812 
 27 15 0.1287 0.1620  40 15 0.6988 0.4085 
 36 30 0.1375 0.1821  40.5 30 1.2380 0.6795 
 35 45 0.1417 0.1623  40 45 1.2543 0.6902 
 36 60 0.1909 0.1984  41 60 1.2848 0.7388 
 38 75 0.2125 0.2219  41 75 1.1617 0.6758 
  38 90 0.2645 0.2674   41 90 1.1743 0.6541 

2 36 0 0.0786 0.0878 6 27 0 N.D. 0.0950 
 40 15 0.0880 0.1117  30 15 0.0860 0.1086 
 40 30 0.1089 0.1380  35 30 0.0808 0.0988 
 41 45 0.1094 0.1326  36 45 0.0823 0.1196 
 42 60 0.0977 0.1501  37 60 0.1242 0.1507 
 42 75 0.1166 0.1345  38 75 0.1441 0.1696 
  43 90 0.1197 0.1486   39 90 0.3678 0.3484 

3 42 0 N.D. 0.0884 7 38 0 0.0794 0.1010 
 43 15 0.0776 0.0928  43 15 0.2763 0.2584 
 42 30 0.1008 0.1049  39 30 0.1476 0.1031 
 43 45 0.1219 0.1201  44 45 0.5626 0.4898 
 41 60 0.1138 0.0965  44 60 0.6859 0.6243 
 40 75 0.1380 0.1765  45 90 1.0368 0.9197 
  40 90 0.1610 0.2069   46 120 1.2079 1.0619 

4 42 0 0.0892 0.1145 8 39 0 0.1576 0.2024 
 45 15 0.0937 0.1348  42 15 0.4732 0.6007 
 43 30 0.1221 0.1474  43 30 0.6126 0.7446 
 42 45 0.1669 0.1802  42 45 0.9070 1.1828 
 40 60 0.3600 0.2423  41 60 0.9512 1.2586 
 40 90 N.D. N.D.  40 90 1.1315 1.4756 
  40 120 1.1977 0.8998           

 
หมายเหตุ: N.D.  ไม่สามารถตรวจวเิคราะห์ได้ 
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ตารางผนวกที ่ค6  ผลการตรวจวดัก๊าซใน Chamber ท่ีหลุมฝังกลบมูลฝอยชุมชน เทศบาลนคร 
 แหลมฉบงั วนัท่ี 25 ธนัวาคม 2552  

 
Point Temp. Time Composition (%) Point Temp. Time Composition (%) 
No. 0C (min) CH4 CO2 No. 0C (min) CH4 CO2 

1 32 0 0.0980 0.1519 5 40 0 0.1360 0.2086 
 33 15 0.1206 0.2230  43 15 0.5407 0.4384 
 35 30 0.1688 0.3108  42 30 0.5607 0.4501 
 37 45 0.2101 0.3242  43 45 0.9267 0.6609 
 39 60 0.2154 0.3414  41 60 0.9985 0.6791 
 40 75 0.2559 0.3955  43 75 1.2923 0.8795 
  38 90 0.2013 0.3402   44 90 1.5328 1.0333 

2 31 0 0.9810 0.1504 6 38 0 0.0819 0.1633 
 32 15 0.1024 0.1571  39 15 0.0927 0.1804 
 34 30 0.1165 0.1883  40 30 0.1077 0.1748 
 38 45 0.1207 0.2104  42 45 0.1117 0.1824 
 39 60 0.1393 0.2856  41 60 0.1193 0.1836 
 42 75 0.1208 0.2703  43 75 0.0877 0.1639 
  41 90 0.1773 0.3175   42 90 0.0932 0.1893 

3 37 0 N.D. 0.1428 7 39 0 0.1256 0.2177 
 39 15 0.0840 0.1439  41 15 0.1092 0.1938 
 40 30 0.1024 0.1472  43 30 0.1180 0.2059 
 41 45 0.1165 0.1489  44 45 0.1348 0.2029 
 41 60 0.1307 0.1528  45 60 0.1398 0.2090 
 43 75 0.1466 0.1688  46 75 0.1429 0.2299 
  40.2 90 0.1761 0.1932   46 90 0.1778 0.2458 

4 38 0 N.D. 0.0979 8 38 0 0.0839 0.1584 
 39 15 0.0929 0.1259  41 15 0.0867 0.1171 
 41 30 0.0955 0.1244  40 30 0.0894 0.1738 
 39 45 0.1244 0.1491  43 45 0.0983 0.1810 
 39 60 0.1329 0.1660  44 60 0.1036 0.2009 
 41 75 0.1524 0.1730  45 75 0.1087 0.2298 
  43 90 0.1578 0.1890   47 90 0.1125 0.2886 

 

หมายเหตุ: N.D. ไม่สามารถตรวจวเิคราะห์ได้ 
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ตารางผนวกที ่ค7  ผลการตรวจวดัก๊าซใน Chamber ท่ีหลุมฝังกลบมูลฝอยชุมชน เทศบาลนคร 
 แหลมฉบงั วนัท่ี 23 มกราคม 2553  

 
Point Temp. Time Composition (%) Point Temp. Time Composition (%) 
No. 0C (min) CH4 CO2 No. 0C (min) CH4 CO2 

1 31 0 0.0605 0.0645 5 40 0 0.0931 0.1111 
 34 15 0.3272 0.2858  39 15 0.4553 0.3835 
 36 30 0.5441 0.4308  39 30 0.4767 0.4051 
 38 45 0.5924 0.4676  40 45 0.5163 0.4012 
 33 60 0.8305 0.6220  42 60 0.5701 0.4560 
 39 75 0.9031 0.6749  43 75 0.7180 0.5433 
  44 90 0.9375 0.7213   45 90 0.7343 0.5341 

2 31 0 0.0761 0.0946 6 33 0 0.1111 0.1435 
 37 15 0.0988 0.1321  36 15 0.6564 0.4973 
 35 30 0.1218 0.2187  37 30 1.4322 1.0306 
 37 45 0.2011 0.2299  39 45 1.7884 1.5155 
 36 60 0.2572 0.2636  40 60 1.9454 1.3706 
 37 75 0.2911 0.2753  42 75 2.0095 1.4253 
  38 90 0.3109 0.3415   39 90 1.9476 1.4699 

3 38 0 0.0596 0.0665 7 35 0 0.0932 0.2585 
 39 15 0.2552 0.1247  37 15 0.1587 0.1504 
 41 30 0.3043 0.2283  37 30 0.1684 0.1846 
 42 45 0.3475 0.3082  39 45 0.1822 0.1884 
 42 60 0.3651 0.3346  40 60 0.2760 0.1610 
 41 75 0.3469 0.3126  40 75 0.3591 0.2163 
  43 90 0.3642 0.3814   43 90 0.4062 0.2294 

4 39 0 0.0984 0.1537 8 34 0 0.0982 0.1196 
 42 15 0.3285 0.3597  36 15 0.2656 0.2459 
 41 30 0.4305 0.4657  37 30 0.5658 0.4654 
 43 45 0.4908 0.5210  39 45 0.5462 0.4353 
 43 60 0.4418 0.4755  40 60 0.7965 0.5973 
 42 75 0.6821 0.6568  43 75 1.1423 0.8540 
  44 90 0.7164 0.7042   43 90 1.4663 1.1533 
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ตารางผนวกที ่ค8  ผลการตรวจวดัก๊าซใน  Chamber ท่ีหลุมฝังกลบมูลฝอยชุมชน เทศบาลนคร 
แหลมฉบงั วนัท่ี 22 กุมภาพนัธ์ 2553  

 
Point Temp. Time Composition (%) Point Temp. Time Composition (%) 
No. 0C (min) CH4 CO2 No. 0C (min) CH4 CO2 

1 31 0 0.0839 0.0687 5 40 0 0.1581 0.2634 
 37 15 0.0891 0.0946  38 15 2.8858 1.9801 
 36 30 0.1146 0.1125  37 30 4.2200 2.8819 
 37 45 0.1214 0.1036  37 45 4.5491 3.0789 
 33 60 0.1441 0.1216  38 60 4.7367 3.1235 
 42 75 0.1450 0.1278  44 75 4.5261 3.0549 
  43 90 0.1450 0.1363   43 90 4.1981 2.6169 

2 32 0 0.1168 0.1559 6 38 0 1.1674 0.9367 
 36 15 0.2267 0.2619  35 15 2.3846 1.7205 
 41 30 0.4354 0.4186  38 30 2.7541 2.0731 
 42 45 0.5298 0.4789  40 45 3.4444 2.4262 
 43 60 0.4586 0.4415  40 60 3.4833 2.4655 
 44 75 0.4735 0.4414  42 75 3.8475 2.4859 
  46 90 0.4888 0.4874   45 90 3.6535 2.5834 

3 36 0 0.0872 0.0878 7 41 0 0.0431 0.4659 
 38 15 0.1373 0.1367  40 15 1.7829 1.3258 
 40 30 0.1795 0.2224  44 30 3.4894 2.4773 
 39 45 0.3576 0.3460  43 45 4.0712 2.8868 
 40 60 0.6295 0.5751  44 60 4.8740 3.3744 
 41 75 0.7877 0.6401  42 75 5.9444 4.1593 
  43 90 0.9790 0.8780   42 90 6.9896 4.8632 

4 35 0 0.1274 0.1503 8 36 0 0.0964 0.2060 
 37 15 0.2767 0.3186  38 15 0.1111 0.2460 
 38 30 0.7633 0.5803  41 30 0.1268 0.2714 
 38 45 0.8793 0.6576  44 45 0.1728 0.2936 
 39 60 0.8877 0.6569  42 60 0.1740 0.2813 
 40 75 1.1054 0.8956  43 75 0.1963 0.2840 
  41 90 0.8847 0.6698   43 90 0.2258 0.2747 
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ตารางผนวกที ่ค9  ผลการตรวจวดัก๊าซใน  Chamber ท่ีหลุมฝังกลบมูลฝอยชุมชน เทศบาลนคร 
 แหลมฉบงั วนัท่ี 25 มีนาคม 2553  

 
Point Temp. Time Composition (%) Point Temp. Time Composition (%) 
No. 0C (min) CH4 CO2 No. 0C (min) CH4 CO2 

1 35 0 0.1033 0.1000 5 39 0 0.2865 0.3237 
 38 12 0.2605 0.3377  51 12 0.6037 0.5789 
 40 24 0.5635 0.6521  49 24 1.6879 1.4707 
 41 36 0.7409 0.8705  54 36 2.3686 1.9545 
 42 48 0.8360 0.9996  52 48 3.3266 2.8645 
 42 60 0.9276 1.1322  52 60 3.6441 3.2101 
  45 72 0.9905 1.2074   52 72 4.2635 3.7941 

2 32 0 0.0938 0.1191 6 41 0 0.0942 0.1448 
 34 12 0.0965 0.1343  43 12 0.1420 0.3896 
 37 24 0.1043 0.1878  45 24 0.1677 0.3982 
 41 36 0.1225 0.1447  48 36 0.2060 0.4554 
 42 48 0.1272 0.2286  47 48 0.2686 0.5296 
 44 60 0.1928 0.2044  49 60 0.3636 0.6090 
  44 72 0.2149 0.2245   48 72 0.5112 0.6383 

3 37 0 0.1050 0.1497 7 41 0 0.0822 0.1744 
 45 12 0.6224 0.6025  44 12 0.7672 0.6305 
 49 24 1.0920 1.0157  44 24 1.3434 0.9917 
 51 36 1.4045 1.2565  49 36 1.8482 1.3253 
 48 48 1.8578 1.7605  46 48 2.3942 1.7076 
 51 60 2.1489 2.0653  48 60 2.9315 2.0867 
  50 72 2.5141 2.4273   48 72 3.1673 2.2999 

4 37 0 0.0941 0.1531 8 41 0 0.1224 0.1948 
 45 12 0.1006 0.1759  47 12 0.1541 0.2983 
 50 24 0.1297 0.2135  49 24 0.2763 0.3906 
 51 36 0.1538 0.2330  49 36 0.3378 0.3727 
 51 48 0.2007 0.2641  49 48 0.4054 0.4792 
 50 60 0.2391 0.3094  49 60 0.5650 0.6070 
  51 72 0.2788 0.3950   48 72 0.8289 0.7005 
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ตารางผนวกที ่ค10  ผลการตรวจวดัก๊าซใน  Chamber ท่ีหลุมฝังกลบมูลฝอยชุมชน เทศบาลนคร 
แหลมฉบงั วนัท่ี 15 พฤษภาคม 2553  

 
Point Temp. Time Composition (%) Point Temp. Time Composition (%) 
No. 0C (min) CH4 CO2 No. 0C (min) CH4 CO2 

1 35 0 0.1534 0.2313 5 38 0 0.2574 0.2672 
 38 12 0.4631 0.3518  41 12 0.4847 0.4417 
 38 24 0.8085 0.4539  43 24 1.1095 1.0799 
 39 36 0.9501 0.6169  44 36 2.2513 4.4879 
 42 48 1.3692 0.7717  48 48 2.5449 2.2667 
 41 60 2.0205 1.1729  48 60 3.2253 2.9004 
  42 72 2.5882 1.6533   50 72 3.6018 3.1598 

2 34 0 0.1274 0.1369 6 38 0 N.D. 0.0974 
 37 12 0.2379 0.2549  39 12 0.1037 0.1567 
 40 24 0.3630 0.3124  42 24 0.2070 0.2303 
 42 36 0.4600 0.4090  46 36 0.3185 0.2947 
 43 48 0.4857 0.4563  48 48 0.3719 0.3694 
 42 60 0.5560 0.5539  49 60 0.4473 0.4861 
  43 72 0.6467 0.6358   51 72 0.4658 0.4901 

3 38 0 0.2073 0.1862 7 39 0 N.D. 0.1300 
 40 12 0.3766 0.2961  42 12 0.4103 0.4285 
 42 24 0.7091 0.6279  43 24 0.6614 0.6441 
 43 36 0.3306 0.3759  45 36 0.9966 1.1145 
 42 48 0.3707 0.4359  46 48 0.9966 1.1145 
 45 60 0.4200 0.4024  48 60 1.6688 1.7381 
  47 72 0.4767 0.4689   53 72 2.1705 1.7974 

4 37 0 0.0909 0.2123 8 40 0 0.0994 0.1567 
 40 12 0.1752 0.2618  41 12 0.1317 0.1983 
 43 24 0.2322 0.2820  43 24 0.2713 0.2750 
 44 36 0.3306 0.3759  45 36 0.3620 0.3511 
 45 48 0.3707 0.4359  48 48 0.4481 0.4032 
 45 60 0.4200 0.4024  50 60 0.5448 0.4749 
  48 72 0.4767 0.4689   52 72 0.6159 0.6072 

 
หมายเหตุ: N.D.  ไม่สามารถตรวจวเิคราะห์ได ้
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ตารางผนวกที ่ค11  ผลการตรวจวดัก๊าซใน  Chamber ท่ีหลุมฝังกลบมูลฝอยชุมชน เทศบาลนคร  
แหลมฉบงั วนัท่ี 19 มิถุนายน 2552  

 
Point Temp. Time Composition (%) Point Temp. Time Composition (%) 
No. 0C (min) CH4 CO2 No. 0C (min) CH4 CO2 

1 35 0 0.0858 0.1076 5 35 0 N.D. 0.1057 
 38 9 0.1112 0.2231  42 9 0.0941 0.1252 
 40 18 0.1535 0.3498  48 18 0.0978 0.1456 
 39 27 0.2689 0.6196  44 27 0.1259 0.1976 
 39 36 0.3604 0.8440  44 36 0.1359 0.2009 
 38 45 0.4446 1.0352  44 45 0.1619 0.2263 
  47 54 0.5375 1.2407   54 54 0.1875 0.2680 

2 38 0 0.1049 0.2180 6 36 0 N.D. 0.0821 
 43 9 0.1889 0.3251  41 9 0.0960 0.1158 
 43 18 0.3009 0.4890  49 18 0.1485 0.1486 
 45 27 0.3739 0.6262  45 27 0.2019 0.1929 
 45 36 0.5751 0.8662  47 36 0.2312 0.2472 
 43 45 0.6573 0.9823  43 45 0.3207 0.2929 
  42 54 0.9062 1.3013   51 54 0.3812 0.3553 

3 37 0 0.4589 0.8140 7 37 0 0.1329 0.2536 
 43 9 0.7259 0.7909  42 9 0.2240 0.3518 
 43 18 1.1586 1.219  42 18 0.3023 0.4322 
 44 27 1.4502 1.5639  43 27 0.4366 0.4762 
 45 36 1.7788 1.9377  42 36 0.5370 0.5586 
 43 45 2.0163 2.1850  41 45 0.7010 0.6702 
  54 54 1.9994 2.2269   40 54 0.8789 0.7340 

4 33 0 N.D. 0.2464 8 36 0 N.D. 0.0971 
 43 9 0.1035 0.3376  39 9 0.1071 0.1346 
 45 18 0.1073 0.3449  41 18 0.1088 0.1818 
 46 27 0.1887 0.4538  41 27 0.1160 0.2041 
 46 36 0.2587 0.5559  42 36 0.1293 0.2201 
 46 45 0.3166 0.6785  42 45 0.1375 0.2473 
  45 54 0.4196 0.8110   41 54 0.1651 0.3074 

 

หมายเหตุ: N.D. ไม่สามารถตรวจวเิคราะห์ได้ 
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ตารางผนวกที ่ค12  ขอ้มูลปริมาณน ้าฝนรายวนัในแต่ละเดือนประจ าปี พ.ศ. 2552 เทศบาลนคร 
แหลมฉบงั อ.ศรีราชา จ.ชลบุรี 

 

DATE JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC 
1 0 0 0 0 0 14.8 0 0 7.4 9.3 0 0 
2 0 0 0.9 0 2.9 0.2 0 0 0 0 0 0 
3 0 0 0 0 0 0 0 0 5.0 0 T 0 
4 0 0 0 26.0 0 8.5 0 0 1.7 4.8 0 0 
5 0 0 0 0 0 1.0 4.0 0 0 35.1 0 0 
6 0 0 0 47.0 0 8.1 20.0 0 11.4 104.0 0 0 
7 0 0 0 5.0 0 0 0 0 0 1.0 0 0 
8 0 0 0 0 0 0 1.5 0 4.5 0 0 0 
9 0 0 0 13 0 0 0 0 T 12.4 0 0 

10 0 0 0 2.0 0 0 0 0 0 3.8 0 0 
11 0 0 0 0 6.0 0 0 0 0 3.7 0 0 
12 0 0 0 0 2.0 0 0 0 0 1.0 0 0 
13 0 0 0 0 11.3 2.0 1.4 0 0 4.3 0 0 
14 0 0 0 7.2 15.4 0 7.7 0 25.0 0 0 0 
15 0 0 0 0 6.9 8.5 0 0 0 0 0 0 
16 0 0 0 0 6.3 0 0 0 2.0 T 1.2 0 
17 0 0 0.3 0 4.9 T 0 4.2 0.6 37.5 3.6 0 
18 0 0 1.0 0 6.3 0 0 0 0 36.1 0 0 
19 0 0 0 0 0 0.1 0 2.4 12.2 0.8 0 0 
20 0 0 13.2 0 6.6 0 0 7.4 11.8 1.1 0 0 
21 0 0 17.6 0 0 0 2.2 0 0.2 15.3 0 0 
22 0 0 0 0 4.8 0 19.9 0 44.9 29.6 0 0 
23 0 0 0 0 0 0 0 0 8.0 8.6 0 0 
24 0 0 0 0 28.0 0 0 1.0 19.7 0.6 0 0 
25 0 0 0 0 0 0 0 0 1.5 0 0 0 
26 0 0 0 1.9 60 0 3.1 27.7 26.4 0.2 0 0 
27 0 0 0 0 0 2.5 0 0 24.0 0 0 0 
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ตารางผนวกที ่ค12 (ต่อ)  
 
DATE JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC 

28 0 0 0 1.2 0 0 0 6.6 5.0 0 0 0 
29 0 - 0 35.7 0 5.2 0 1.0 3.3 0 0 0 
30 0 - 0 0.4 4.1 0 0 1.5 13.5 0 0 0 
31 0 - 0 - 0.1 - 1.4 0 - 0 - 0 
N 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 

TOTAL 0 0 33 139.4 165.6 50.9 61.2 51.8 228.1 309.2 4.8 0 
R-DAY 0 0 5 10 15 11 9 8 21 20 2 0 

MAX 0 0 17.6 47 60 14.8 20 27.7 44.9 104 3.6 0 
 
หมายเหตุ:  R-DAY IS NO. OF DAY WITH RAINFALL GREATER THAN OR EQUAL TO 0.1 

MM. 
“T” IS TRACE, RAINFALL AMOUNT LESS THAN 0.1 MM. 
DAIL VALUES ARE ACCUMULATED RAINFALL BETWEEN 09.00 – 09.00 HR. 
 

ทีม่า: กรมอุตุวทิยา (2552) 
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ตารางผนวกที ่ค13  ขอ้มูลปริมาณน ้าฝนรายวนัในแต่ละเดือนประจ าปี พ.ศ. 2553 เทศบาลนคร
แหลมฉบงั อ.ศรีราชา จ.ชลบุรี 

 
DATE JAN FEB MAR APR MAY JUN 

1 0 0 0 0 0 0 
2 0 0 0 0 0 11.6 
3 0 0 0 0 0 0 
4 3.0 0 0 0 0 4.6 
5 0 0 0 0 0 0 
6 2.0 0 0 0 5.0 0 
7 0 0 0 0 0 5.8 
8 0 0 0 0 0 40.0 
9 0 0 0 0 0 4.0 

10 0 0 0 0 0 2.0 
11 0 0 0 0 28.8 3.7 
12 0 0 0 0 6.8 0 
13 0 0 0 0 0 15.9 
14 0 0 0 0 0 8.4 
15 0 0 0 0 0 0 
16 0 0 0 1.0 0 0.7 
17 0 0 6.3 3.0 0 0 
18 0 0 0 0.5 0 0 
19 0 14.6 0 0 0 6.6 
20 0 0 0 0 0 0 
21 0 0 0 0 0 1.4 
22 1.2 0 14.2 0 2.4 52 
23 0 0 0 0 0 0 
24 2.2 0 0 0 0 0 
25 9.1 0 0 0 30.8 91.4 
26 0.8 0 0 0 1.2 0 
27 0 0 0 0 0 40.8 
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ตารางผนวกที ่ค13  (ต่อ) 
 

DATE JAN FEB MAR APR MAY JUN 
28 0 0 0 1.6 25.1 26.5 
29 0 - 14.8 7.6 28.0 0.5 
30 0 - 0 0 0 0 
31 0 - 0 - 0 - 
N 31 28 31 30 31 30 

TOTAL 18.3 14.6 35.3 13.7 128.1 315.9 
R-DAY 6 1 3 5 8 17 

MAX 9.1 14.6 14.8 7.6 30.8 91.4 
 
หมายเหตุ:  R-DAY IS NO. OF DAY WITH RAINFALL GREATER THAN OR EQUAL TO 0.1 

MM. 
“T” IS TRACE, RAINFALL AMOUNT LESS THAN 0.1 MM. 
DAIL VALUES ARE ACCUMULATED RAINFALL BETWEEN 09.00 – 09.00 HR. 
 

ทีม่า: กรมอุตุวทิยา (2553) 
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ภาคผนวกที ่ค14  ค่าองคป์ระกอบของก๊าซชีวภาพใตผ้วิดินฝังกลบมูลฝอยเทศบาลนครแหลมฉบงั 
จ.ชลบุรี ระหวา่ง กนัยายน 2552 – มิถุนายน 2553 ณ จุดตรวจวดัก๊าซท่ี 1 - 3 

 

d/m/y 
Point age Composition (%) 
No. (monht) %CH4 %CO2 %O2 %N2 

23/09/2009 1 2 0.05 0.30 21.94 77.71 
23/10/2009  3 0.29 0.26 21.95 77.50 
20/11/2009  4 0.36 0.53 22.40 76.71 
25/12/2009  5 0.69 0.58 21.44 77.29 
23/01/2010  6 0.81 0.82 22.56 75.81 
22/02/2010  7 1.09 1.20 21.33 76.38 
25/03/2010  8 4.94 2.85 22.32 69.89 
15/05/2010  10 2.44 1.79 22.05 73.72 
19/06/2010  11 0.67 1.08 22.62 75.63 
23/10/2009 2 2 0.14 0.13 21.20 78.53 
20/11/2009  3 5.98 3.60 20.13 70.29 
25/12/2009  4 9.49 8.19 20.00 62.32 
23/01/2010  5 9.67 7.11 19.36 63.86 
22/02/2010  6 10.27 7.05 19.24 63.44 
25/03/2010  7 6.59 11.03 21.39 60.99 
15/05/2010  9 9.22 9.94 22.53 58.31 
19/06/2010   10 5.20 6.35 21.43 67.02 
23/09/2009 3 2 0.35 0.30 21.27 78.08 
23/10/2009  3 1.01 0.82 20.82 77.35 
20/11/2009  4 4.39 3.23 20.42 71.96 
25/12/2009  5 5.79 4.11 20.12 69.98 
23/01/2010  6 1.01 0.98 22.37 75.64 
22/02/2010  7 1.18 3.31 21.83 73.68 
25/03/2010  8 3.85 2.78 20.69 72.68 
15/05/2010  10 4.05 9.74 24.40 61.81 
19/06/2010   11 3.30 2.19 22.15 72.36 
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ภาคผนวกที ่ค15  ค่าองคป์ระกอบของก๊าซชีวภาพใตผ้วิดินฝังกลบมูลฝอยเทศบาลนครแหลมฉบงั 
จ.ชลบุรี ระหวา่ง ตุลาคม 2552 – มิถุนายน 2553 ณ จุดตรวจวดัก๊าซท่ี 4 – 6 

 

d/m/y 
Point age Composition (%) 
No. (monht) %CH4 %CO2 %O2 %N2 

23/10/2009 4 2 1.46 0.83 20.65 77.06 
20/11/2009  3 3.62 2.47 20.77 73.14 
25/12/2009  4 6.93 4.11 20.25 68.71 
23/01/2010  5 8.46 5.20 19.96 66.38 
22/02/2010  6 3.50 2.63 21.59 77.28 
25/03/2010  7 0.50 0.56 21.87 77.07 
15/05/2010  9 0.35 0.34 23.45 75.86 
19/06/2010   10 0.26 0.36 22.63 76.75 
20/11/2009 5 2 0.07 0.28 21.04 78.61 
25/12/2009  3 0.27 0.27 22.41 77.05 
23/01/2010  4 0.08 0.10 23.00 76.82 
22/02/2010  5 0.16 0.34 21.51 77.99 
25/03/2010  6 0.09 0.19 22.05 77.67 
15/05/2010  8 0.78 0.53 22.01 76.68 
19/06/2010   9 4.64 2.60 21.53 71.53 
23/10/2009 6 2 0.16 0.17 21.79 77.88 
20/11/2009  3 0.31 0.25 21.15 78.29 
25/12/2009  4 0.69 0.56 20.95 77.80 
23/01/2010  5 0.26 0.24 20.76 78.74 
22/02/2010  6 0.69 0.76 20.56 77.99 
25/03/2010  7 0.73 1.08 21.06 77.13 
15/05/2010  9 0.26 0.33 22.44 76.97 
19/06/2010   10 0.22 0.23 21.65 77.90 

 
 
 



 

121 

ภาคผนวกที ่ค15  ค่าองคป์ระกอบของก๊าซชีวภาพใตผ้วิดิ นฝังกลบมูลฝอยเทศบาลนครแหลมฉบงั 
จ.ชลบุรี ระหวา่ง ตุลาคม 2552 – มิถุนายน 2553 ณ จุดตรวจวดัก๊าซท่ี 7 – 8 

 

d/m/y 
Point age Composition (%) 
No. (monht) %CH4 %CO2 %O2 %N2 

20/11/2009 7 2 17.05 13.55 24.17 45.23 
25/12/2009  3 8.90 7.86 22.63 60.61 
23/01/2010  4 5.17 4.73 20.23 69.87 
22/02/2010  5 2.78 3.17 21.24 72.81 
25/03/2010  6 3.44 3.95 20.52 72.09 
15/05/2010  8 13.08 14.39 21.23 51.30 
19/06/2010   9 9.86 10.61 19.22 60.31 
20/11/2009 8 1 0.36 0.53 21.61 77.50 
25/12/2009  2 0.69 0.58 22.41 76.32 
23/01/2010  3 0.81 0.83 22.48 75.88 
22/02/2010  4 1.09 1.20 20.88 76.83 
25/03/2010  5 0.29 3.90 21.78 74.03 
15/05/2010  7 0.22 0.16 23.31 76.31 
19/06/2010   8 0.12 0.23 22.88 76.77 
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ภาคผนวกที ่ค17  ค่าความช้ืนของดินฝังกลบมูลฝอยท่ีของระดบัชั้นท่ี 3 ณ จุดตรวจวดัท่ี 1 – 8 
ระหวา่งวนัท่ี 22 สิงหาคม 2552 – 19 มิถุนายน 2553 

 

d/m/y 
ค่าความช้ืนของผวิดินฝังกลบ 

จุดท่ี 1 จุดท่ี 2 จุดท่ี 3 จุดท่ี 4 จุดท่ี 5 จุดท่ี 6 จุดท่ี 7 จุดท่ี 8 

22/08/2009 3.93 - 10.32 - - - - - 

23/09/2009 7.65 9.18 12.16 11.73 - - - - 

23/10/2009 7.41 7.41 10.90 9.71 9.71 10.90 - - 
20/11/2009 6.42 6.04 4.35 3.69 3.39 3.69 7.56 4.47 

25/12/2009 1.27 3.56 1.36 1.78 1.84 1.78 2.68 1.56 

23/01/2010 6.07 5.01 10.72 6.58 4.91 6.36 4.50 6.25 

22/02/2010 6.27 6.02 4.56 6.71 5.26 5.42 5.83 6.42 
25/03/2010 6.78 3.86 5.43 7.26 6.23 6.32 6.32 7.54 

15/05/2010 4.16 5.34 5.92 5.16 4.92 8.10 7.15 4.19 

19/06/2010 11.69 5.89 4.96 5.72 6.86 5.18 5.93 11.59 
 
หมายเหตุ: - ยงัไม่ท าการฝังกลบมูลฝอยถึงต าแหน่งของชั้นท่ีไดท้  าการตรวจวดั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

123 

ประวตัิการศึกษา และการท างาน 
 
ช่ือ –นามสกุล นายกิตติกุล  สารสุวรรณ 
วนั เดือน ปี ที่เกดิ 6 พฤษภาคม 2528 
สถานทีเ่กดิ  อ าเภอเมือง จงัหวดัสุพรรณบุรี 
ประวตัิการศึกษา วท.บ. (สาธารณสุขศาสตร์) มหาวทิยาลยัมหิดล 
ต าแหน่งหน้าทีก่ารงานปัจจุบัน - 
สถานทีท่ างานปัจจุบัน - 
ผลงานดีเด่นและรางวลัทางวชิาการ  - 
ทุนการศึกษาทีไ่ด้รับ - 




