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บทคัดย่อ
	 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อคาดการณ์การแพร่ระบายก๊าซมีเทนที่เกิดจากสถานที่ก�ำจัดขยะมูลฝอย

แบบศูนย์รวมก�ำจัดขยะมูลฝอยเทศบาลเมืองนครพนม   จังหวัดนครพนมโดยวิธีการค�ำนวณด้วยแบบจ�ำลอง 

ทางคณิตศาสตร์ คือ1)วิธี default ของ IPCC 2) วิธีปฏิกิริยาล�ำดับที่ 1 ของ   IPCC และ 3) โปรแกรม 

LandGEM  ของ U.S.EPA ผลการศกึษาพบว่าค่าทีค่�ำนวณตามวธิ ี default  ของ IPCC มค่ีาสงูสดุ รองลงมาคอื  

วิธีปฏิกิริยาล�ำดับที่ 1 ของ   IPCC   และโปรแกรม LandGEM ของ U.S.EPA โดยพื้นที่บ่อฝังกลบที่ 1   

มีอัตราการแพร่ระบายรวมเท่ากับ 117,138 58,023 และ 40,005 ตันคาร์บอนไดออกไซด์ต่อปี  ตามล�ำดับและ

จากการคาดการณ์บ่อฝังกลบที่ 2  พบว่าอัตราการแพร่ระบายรวมเท่ากับ  176,757  77,196 และ 33,978  ตัน

คาร์บอนไดออกไซด์ต่อปี มีลักษณะการแพร่ระบายเช่นเดียวกับ บ่อฝังกลบที่ 1 โดยปริมาณก๊าซเพิ่มขึ้นตั้งแต่

เริ่มฝังกลบมูลฝอยและจากกราฟปริมาณการแพร่ระบายก๊าซมีเทนจากพื้นที่ศูนย์ก�ำจัดมูลฝอยรวม เทศบาลเมือง

นครพนมบ่อที่   1 และ 2 ด้วยวิธี  default ของ IPCC เท่านั้นที่แตกต่างจากแบบจ�ำลองอื่นมาก ค่าการคาด

การณ์การแพร่ระบายก๊าซมีเทนโดยวิธี   FOD  ของ IPCC และ LandGEM มีค่าใช้ได้แตกต่างกันมากข้อก�ำจัด 

ของการศึกษานี้เนื่องจากการศึกษาคร้ังนี้ใช้แบบจ�ำลองทางคณิตศาสตร์เพื่อให้สามารถท�ำการประเมินปริมาณ 

ก๊าซที่เกิดขึ้นจากสถานที่ฝังกลบขยะ ควรมีการใช้เครื่องมืออื่นๆ ในการตรวจวัดเพิ่มเติม เช่น  flux chamber  

เพือ่ให้สามารถตรวจวดัค่าก๊าซใกล้เคยีงค่าทีแ่ท้จรงิและหากมกีารด�ำเนนิงานจรงิควรวดัปรมิาณและองค์ประกอบ

ของก๊าซจากพื้นที่ฝังกลบอีกครั้ง
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ABSTRACT
	 The objective of this research was to estimate methane emission from a controlled 

dump site in   Nakhonphanom Municipality, Nakhonphanom Province in northeast  

Thailand. Currently, the site is a controlled dump site with possible plans to convert to a 

sanitary landfill. Three mathematical models were used: 1)the Default Method from the 

Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC),2) the First-Order Decay Method  

from the IPCC (IPCC version 02, October 2007), and 3)   the Land Gas Emission Model  

Program (LandGEM version 3.02, May 2005) The results of methane emission evaluated   

by mathematical models were found that the mean value calculated based on the Default 

Method was the highest, followed by the IPCC, First-Order Decay Method, and the U.S.EPA 

LandGEM totaling 117,138, 58,023, and 40,005 tones carbon dioxide equivalent., in waste  

disposal site 1. And  everage methane emission  emitted from waste disposal site 2, estimated 

methane production rates totaling 176,757,   77,196, and 33,978 tones carbon dioxide  

equivalent. Which of methane emission evaluated  likewise waste disposal site 1  by  increasing 

the amount of gas from landfill waste, and graph Methane Emission from waste disposal    

Nakhon Phanom site 1 and 2. The Default Method of the IPCC  is very different from other models.  

The predictions of  methane emission by FOD Method of the IPCC and is available LandGEM 

very different. Limitations of the study include the use of modeling methods intended for  

closed landfills, which is not yet the case. Future studies should collect other information, 

such as a flux chamber for measuring gas closer to the true value. Landfill operators should 

perform long-term surveillance of the amount and composition of the gas from the landfill.

ค�ำส�ำคญั :  ก๊าซฝังกลบ  ก๊าซเรอืนกระจก  การฝังกลบแบบเทกองทีม่กีารควบคมุ  อัตราการแพร่ระบายก๊าซมเีทน

Keywords :  Landfill gas, Greenhouse gas, Controlled dump, Methane emission

บทน�ำ
	 การฝังกลบมูลฝอยเป็นวิธีการจัดการขยะ

มูลฝอยที่ทั่วโลกใช้มากที่สุด   ประเทศก�ำลังพัฒนา

ในภูมิภาคเอเซียแปซิฟิกส่วนใหญ่ยังคงจัดการขยะ

มูลฝอยโดยการเทกองและการฝังกลบ [1, 11] ซึ่ง

จะเกิดกระบวนการหมักขยะอินทรีย์แบบไร้อากาศ

ท�ำให้เกิดก๊าซในหลุมฝังกลบที่เรียกว่า landfill  gas 

(LFG) [2] ก๊าซจากหลุมฝังกลบประกอบด้วย  ก๊าซ

มีเทน (CH
4
) ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO

2
) ก๊าซ

คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) ก๊าซไฮโดรเจน (H
2
) 

ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H
2
S) ก๊าซไนโตรเจน (N

2
) 

ก๊าซแอมโมเนีย (NH
3
) และก๊าซออกซิเจน (O

2
)  

ไอน�้ำ  (H
2
O) นอกจากน้ีมีก๊าซอ่ืนๆ ที่มีปริมาณไม่

มากโดยมาจากองค์ประกอบของมูลฝอยที่แตกต่าง

กัน เช่น สารประกอบอินทรีย์ระเหยง่าย (Volatile 

Organic Compound: VOC) [3] องค์ประกอบหลัก

ของก๊าซชีวภาพประกอบด้วยก๊าซมเีทนร้อยละ 60 และ

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ร้อยละ 40 [4-5] และก๊าซที่

เกิดขึ้นจากการย่อยสลายของขยะยังจัดอยู่ในกลุ่มก๊าซ

เรือนกระจกที่ท�ำให้เกิดสภาวะโลกร้อนโดยเฉพาะก๊าซ

มีเทนและก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์   ก๊าซทั้งสองเป็น

ส่วนประกอบหลกัของก๊าซเรอืนกระจก (Greenhouse 
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Gases) [6] พืน้ทีก่�ำจดัมลูฝอยจงึจดัเป็นแหล่งก�ำเนดิ

ของก๊าซเรือนกระจกจากกิจกรรมของมนุษย์ที่ส�ำคัญ

แหล่งหนึ่งโดยเฉพาะการเกิดก๊าซมีเทนซึ่งมีศักยภาพ

ในการเพิม่อณุหภมูขิองบรรยากาศโลกได้มากกว่าก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ถึง 20 เท่า [7]

	 ในขณะที่รัฐบาลส่งเสริมให้ท�ำการฝังกลบ

ขยะมูลฝอยอย่างถูกหลักสุขาภิบาล [8] และจัดต้ัง

ศูนย์ก�ำจัดขยะมูลฝอยรวมแบบครบวงจร (Cluster) 

แต่ขยะมลูฝอยส่วนมากยงัคงถกูเทกองไม่มกีารปิดทบั

และขาดระบบรวบรวมก๊าซ LFG ท�ำให้เกิดปัญหาไฟ

ไหม้หลุมฝังกลบขยะเป็นจ�ำนวนมากก่อให้เกิดมลพิษ

ทางอากาศและส่งผลกระทบต่อสุขภาพอนามัยของ

ประชาชนทีอ่าศยัอยูใ่กล้เคยีงบรเิวณสถานทีก่�ำจดัขยะ 

[9] โดยลักษณะทางกายภาพของขยะมูลฝอยในศูนย์

ก�ำจัดขยะมูลฝอยรวม เทศบาลเมืองนครพนม ส่วน

ใหญ่มีปริมาณขยะอินทรีย์ประเภทเศษผัก เศษอาหาร 

เฉลี่ยร้อยละ 41.51 รองลงมา ประเภทพลาสติก ร้อย

ละ 20.92 และกระดาษร้อยละ 20.9 และมปีรมิาณขยะ

ต่อปี 15,847 ตัน/ปี [10] ผลกระทบที่เกิดจากการ

ก�ำจัดมูลฝอยด้วยวิธีย่อยสลายทางชีวภาพ ไม่ว่าจะฝัง

กลบอย่างถูกหลักสุขาภิบาลหรือการเทกองกลางแจ้ง 

คือ การแพร่ระบายของก๊าซชีวภาพที่เกิดขึ้นจากการ

ย่อยสลายสารอนิทรย์ีในมลูฝอยโดยจลุนิทรย์ี [12-15] 

ซึ่งปริมาณก๊าซมีเทนที่เกิดข้ึนในหลุมฝังกลบข้ึนอยู่กับ

หลายปัจจัย เช่น ปริมาณและองค์ประกอบของขยะ

มูลฝอย ความชื้นและวิธีการจัดการ [4, 16] โดยทั่วไป

ปริมาณการเกิดก๊าซมีเทนจะเพิ่มขึ้นเมื่อมีปริมาณ 

สารอินทรีย์และความชื้นเพิ่มขึ้น  

	 การฝังกลบขยะแบบถกูหลกัสขุาภบิาล ท�ำให้

ได้ก๊าซมีเทนและคาร์บอนไดออกไซด์ ซึง่เป็นก๊าซเรอืน

กระจก อันมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ

ของโลก และก่อให้เกิดปัญหาในประเทศแถบยุโรป

ในปัจจุบัน หลุมฝังกลบขยะมูลฝอยอย่างถูกหลัก

สุขาภิบาลมีศักยภาพในการผลิตก๊าซมีเทนมากกว่า

หลุมฝังกลบแบบเทกองโดยการฝังกลบแบบถูกหลัก

สุขาภิบาลต้องมีความลึกของหลุมอย่างน้อย 10 เมตร 

แต่การฝังกลบแบบเทกองไม่มีการควบคุม มีการคุ้ย

ขยะและไม่มีมาตรการใดๆในการควบคุมการระบาย

หรือการปลดปล่อยสารมลพิษและสารปนเปื้อนจาก

สถานทีก่�ำจดัขยะออกสูส่ิง่แวดล้อม [14, 17] ขยะทีอ่ยู่

ด้านบนส่วนใหญ่เกดิการย่อยสลายแบบใช้อากาศ หลมุ

ฝังกลบแบบเทกองที่มีความลึกมากจะเกิดก๊าซมีเทน

มากกว่าหลุมฝังกลบแบบเทกองที่มีความลึกน้อยกว่า

การวิจัยครั้งน้ีมุ่งศึกษาอัตราการแพร่ระบายก๊าซมีเทน

ที่เกิดจากสถานที่ก�ำจัดขยะมูลฝอยแบบเทกองที่มีการ

ควบคุม เทศบาลเมืองนครพนม จังหวัดนครพนม 

เพื่อเป็นข้อมูลพื้นฐานในการประเมินผลกระทบ

จากก๊าซที่เกิดขึ้นในพื้นที่ศูนย์ก�ำจัดขยะมูลฝอยรวม 

(Clustering) ในภาพรวมของจงัหวดันครพนมต่อไป

วัตถุประสงค์การวิจัย
	 1. เพื่อประเมินอัตราการแพร่ระบายก๊าซ

มีเทนที่เกิดจากสถานที่ก�ำจัดขยะมูลฝอยแบบเทกอง

ที่มีการควบคุม   เทศบาลเมืองนครพนม   จังหวัด

นครพนม

          	 2. เพื่อเปรียบเทียบการแพร่ระบายของ

ก๊าซมีเทนที่เกิดขึ้นในพื้นที่ศูนย์ก�ำจัดขยะมูลฝอย

รวมเทศบาลเมืองนครพนมที่ได้จากแบบจ�ำลองทาง

คณิตศาสตร์แต่ละวิธี

วิธีการวิจัย
 	 การประเมินศักยภาพและอัตราการแพร่

ระบายของก๊าซมีเทนในการศึกษาน้ี เป็นการวิจัยเชิง

วิเคราะห์ (Analyticalstudy) โดยใช้วิธีการที่แตก

ต่างกัน 3 วิธี ดังนี้ 1) การค�ำนวณโดยใช้วิธี default 

ของ Intergovernmental Panel on Climate 

Change (IPCC) 2) การค�ำนวณโดยใช้วิธีปฏิกิริยา

ล�ำดบัที ่1 (first order decay model) ของ (IPCC) 

3) การค�ำนวณโดยใช้โปรแกรม Landfill Gas  

Emission Model (LandGEM) ซ่ึงพัฒนาขึ้น

โดย U.S. Environmental Protection Agency 

(U.S.EPA)  
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	 1. การประเมินอัตราการเกิดก๊าซมีเทน

โดยใช้วิธี default ของ Intergovernmental 

Panel on Climate Change (IPCC, 2006) 

	 ใช้ประเมินปริมาณก๊าซทั้งหมดที่เกิดขึ้นจาก

มูลฝอยที่เข้าสู่พื้นที่ฝังกลบในปีนั้น โดยไม่ต้องค�ำนึง

ถึงระยะเวลาในการย่อยสลาย แสดงดังสมการที่ 1 

CH
4
 Emission = (MSW

T
 x MSW

F
 x L

o
  -R) x 

(1-OX)                                 	 (1) 

	 CH
4
 Emission =  อัตราในการแพร่ระบาย

ก๊าซมีเทนในปี Y (Gg/y)

	 MSW
T
 =  รมิาณมลูฝอยทีเ่กดิขึน้ทัง้หมดใน

ปี x  (Gg/y) ค�ำนวณโดย จ�ำนวนประชากรในพื้นที่ 

(คน) x อัตราการผลิตมูลฝอย  (กก./คน/วัน)

	 MSW
F
 =   สัดส่วนปริมาณมูลฝอยที่ถูกน�ำ

ไปก�ำจัด (%) ค�ำนวณโดย (ปริมาณมูลฝอยที่น�ำไปฝัง

กลบ x 100 )/ ปริมาณมูลฝอยที่เกิดขึ้นทั้งหมด /100

	 R  = ปริมาณก๊าซมีเทนที่สามารถน�ำกลับมา

ใช้ประโยชน์ (Gg/y)  เท่ากับ  0

	 OX = สัดส่วนของก๊าซมีเทนที่ถูกเปลี่ยน

รูปโดยปฏิกิริยาออกซิเดชั่น ศึกษาจากวัสดุกลบทับ

มูลฝอย (สัดส่วน)เท่ากับ 0.1

	 L
0
 = ศักยภาพการเกิดก๊าซมีเทน (จิกะกรัม

มีเทนต่อจิกะกรัมมูลฝอย) เท่ากับ  0.082

L
0
  =MCF*DOCj  *DOCf   *F*6 	           (2)     

	 MCF =   ค่าปรับแก้สัดส่วนของมูลฝอยที่

ก่อให้เกิดก๊าซมีเทน ขึ้นอยู่กับวิธีการจัดการมูลฝอยใน

พื้นที่ ก�ำหนดโดย IPCCเท่ากับ  1.0

	 DOC
j
=  สัดส่วนของคาร์บอนอินทรีย์ที่ย่อย

สลายทางชีวภาพได้ (จิกะกรัมคาร์บอนต่อจิกะกรัม

มูลฝอย) เท่ากับ 0.16

	 DOC
f
 = สัดส่วนของคาร์บอนอินทรีย์ที่ย่อย

สลายทางชีวภาพได้ ซ่ึงถูกเปลี่ยนไปเป็นก๊าซมีเทน 

(สัดส่วน) เท่ากับ 0.77

	 F   = สัดส่วนของก๊าซมีเทนในก๊าซชีวภาพ 

(สัดส่วน) ก�ำหนดโดย IPCC เท่ากับ 0.5 

          	 2. การประเมินอัตราการเกิดก๊าซมีเทน

โดยใช้แบบจ�ำลองการย่อยสลายล�ำดับที่  1 ( first 

order decay model:FOD) (IPCC, 2007)

	 ใช้ค�ำนวณการแพร่ระบายก๊าซมีเทนจาก

การจ�ำแนกสารประกอบอินทรีย์ที่เป็นองค์ประกอบ 

ของมูลฝอยตามการย่อยสลายทางชีวภาพที่ต่างกัน  

3 ระดับ คือ รวดเร็วปานกลาง ช้า ใช้ค่าอัตราการ

ย่อยสลาย (k) ของมูลฝอยอินทรีย์ 5 ประเภท ได้แก่ 

เศษอาหาร กระดาษ เศษไม้ สิ่งทอ และผ้าอ้อม  

ซ่ึงสัดส่วนของมูลฝอยดังกล่าวมีผลต่อปริมาณก๊าซ

แสดงดังสมการที่ 3
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DOCj=  สัดส่วนของคาร์บอนอนิทรีย์ที่ย่อยสลายทางชีวภาพได้ (จกิะกรัมคาร์บอนต่อจิกะกรัมมูลฝอย) เท่ากับ 0.16 
DOCf = สัดส่วนของคาร์บอนอินทรีย์ที่ย่อยสลายทางชีวภาพได้ ซ่ึงถูกเปลี่ยนไปเป็นก๊าซมีเทน (สัดสว่น) เท่ากับ 0.77 
F  = สัดส่วนของก๊าซมีเทนในก๊าซชีวภาพ (สัดส่วน) ก าหนดโดย IPCC เท่ากับ 0.5  
           2. การประเมินอัตราการเกิดก๊าซมีเทนโดยใช้แบบจ าลองการย่อยสลายล าดับที่  1 ( first order decay  
model:FOD) (IPCC, 2007) 

ใช้ค านวณการแพร่ระบายก๊าซมีเทนจากการจ าแนกสารประกอบอินทรีย์ที่เป็นองค์ประกอบของมูลฝอยตามการ
ย่อยสลายทางชีวภาพที่ต่างกัน 3 ระดับ คือ รวดเร็วปานกลาง ช้า ใช้ค่าอัตราการย่อยสลาย (k) ของมูลฝอยอินทรีย์ 5 ประเภท 
ได้แก่ เศษอาหาร กระดาษ เศษไม้ ส่ิงทอ และผ้าอ้อม ซ่ึงสัดส่วนของมูลฝอยดังกล่าวมีผลต่อปริมาณก๊าซแสดงดังสมการที่ 3 

BECH4SWDS  = Ø.( l  -ƒ).GWPCH4 .(l-ox). 16 .F .DOCj MCF. 
 j

y

ix
Wj,xDOCj.e-kj,( y-x) ,( l - e–kj)      (3) 

BECH4SWDS Y   = ปริมาณการแพร่ระบายก๊าซมีเทนจากพื้นที่ฝังกลบมูลฝอยในปี  y 
Ø  = ค่าการแก้ไข Model จากความไม่แน่นอน ก าหนดโดย IPCC เท่ากับ 0.9  
ƒ  = ปริมาณก๊าซมีเทนที่สามารถน ากลับมาใช้ประโยชน์และถูกท าลายโดยการเผาไหม้หรือวิธีอื่น (จกิะกรัมมีเทนต่อปี) 
GWPCH4  =  ศักยภาพท าให้โลกร้อนของก๊าซมีเทน (ตันคาร์บอนคาร์บอนไดออกไซด์ต่อมีเทน) 
ก าหนดโดย IPCC เท่ากับ 21 ตันคาร์บอนคาร์บอนไดออกไซด์ต่อมีเทน 
OX  = สัดส่วนของก๊าซมีเทนที่ถกูเปลี่ยนรปูโดยปฏิกิริยาออกซิเดช่ัน เท่ากับ  0.1  
F = สัดส่วนของก๊าซมีเทนในก๊าซชีวภาพ ก าหนดโดย IPCC เท่ากับ 0.5 
DOCf  = สัดส่วนของคาร์บอนอนิทรีย์ที่ย่อยสลายทางชีวภาพได้ ซ่ึงถูกเปลี่ยนไปเป็นก๊าซชีวภาพ (สัดส่วน) เท่ากับ 0.77 
MCF = ค่าปรบัแก้สัดส่วนของมลูฝอยที่ก่อใหเ้กิดก๊าซมีเทน ขึ้นอยู่กับวิธีการก าจัดมูลฝอย เท่ากับ 1 
WJ,x  = ปริมาณมูลฝอยอินทรียป์ระเภท j ในพื้นทีฝ่ังกลบมูลฝอยในปี  X ( ตัน) 
DOCj = สัดส่วนของคาร์บอนอนิทรีย์ที่ย่อยสลายทางชีวภาพได้  (สัดส่วน)  เท่ากับ  0.16 

3. การประเมินอัตราการผลิตก๊าซมีเทนโดยใช้โปรแกรม Landfill Gas Emissions Model (LandGEM)  
version 3.02 (EPA, 2005) U.S. EPAข้อมูลปริมาณขยะที่น าไปฝังในแต่ละปี (หรือค่าประมาณแต่ละปี) ดังสมการที่  4 
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ตัวแปรต่างๆ มีรายละเอียด ดังนี้ 
QCH4=  ปริมาณการแพร่ระบายก๊าซมีเทนที่เกิดขึ้นในปี (ลูกบาศก์เมตร/ปี) 
i          = เวลาที่เพิ่มขึ้น 1 ปี 
n         = (ปีสุดท้ายส าหรับการค านวณ) – (ปีที่เริ่มค านวณ)  
j          = ช่วงระยะเวลาใน 1 ปีที่เริ่มใช้ค านวณ โดยแต่ละช่วงเท่ากับ 10% ของระยะเวลา หนึ่งปี 
k         = ค่าคงที่ส าหรับอัตราการเกิดก๊าซมีเทน (1/ปี) 
L0        = อัตราการเกิดก๊าซมีเทนอย่างสมบรูณ์ (ลูกบาศก์เมตร/เมกกะกรัม) 
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BE
CH4SWDS Y

   = ปริมาณการแพร่ระบายก๊าซมีเทนจากพื้นที่ฝังกลบมูลฝอยในปี  y

Ø  = ค่าการแก้ไข Model จากความไม่แน่นอน ก�ำหนดโดย IPCC เท่ากับ 0.9 

ƒ  = ปริมาณก๊าซมีเทนที่สามารถน�ำกลับมาใช้ประโยชน์และถูกท�ำลายโดยการเผาไหม้หรือวิธีอื่น (จิกะกรัมมีเทน

ต่อปี)

GWP
CH4
  =  ศักยภาพท�ำให้โลกร้อนของก๊าซมีเทน (ตันคาร์บอนคาร์บอนไดออกไซด์ต่อมีเทน)

ก�ำหนดโดย IPCC เท่ากับ 21 ตันคาร์บอนคาร์บอนไดออกไซด์ต่อมีเทน

OX  = สัดส่วนของก๊าซมีเทนที่ถูกเปลี่ยนรูปโดยปฏิกิริยาออกซิเดชั่น เท่ากับ  0.1 

F = สัดส่วนของก๊าซมีเทนในก๊าซชีวภาพ ก�ำหนดโดย IPCC เท่ากับ 0.5

DOC
f
   = สัดส่วนของคาร์บอนอินทรีย์ที่ย่อยสลายทางชีวภาพได้ ซ่ึงถูกเปลี่ยนไปเป็นก๊าซชีวภาพ (สัดส่วน) 
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เท่ากับ 0.77

MCF = ค่าปรับแก้สัดส่วนของมูลฝอยที่ก่อให้เกิดก๊าซมีเทน ขึ้นอยู่กับวิธีการก�ำจัดมูลฝอย เท่ากับ 1

W
J,x
  = ปริมาณมูลฝอยอินทรีย์ประเภท j ในพื้นที่ฝังกลบมูลฝอยในปี  X ( ตัน)

DOC
j
 = สัดส่วนของคาร์บอนอินทรีย์ที่ย่อยสลายทางชีวภาพได้  (สัดส่วน)  เท่ากับ  0.16

	 3. การประเมินอัตราการผลิตก๊าซมีเทนโดยใช้โปรแกรม Landfill Gas Emissions Model 

(LandGEM) version 3.02 (EPA, 2005) U.S. EPA ข้อมูลปริมาณขยะที่น�ำไปฝังในแต่ละปี (หรือ

ค่าประมาณแต่ละปี) ดังสมการที่  4
                         

                             

DOCj=  สัดส่วนของคาร์บอนอนิทรีย์ที่ย่อยสลายทางชีวภาพได้ (จกิะกรัมคาร์บอนต่อจิกะกรัมมูลฝอย) เท่ากับ 0.16 
DOCf = สัดส่วนของคาร์บอนอินทรีย์ที่ย่อยสลายทางชีวภาพได้ ซ่ึงถูกเปลี่ยนไปเป็นก๊าซมีเทน (สัดสว่น) เท่ากับ 0.77 
F  = สัดส่วนของก๊าซมีเทนในก๊าซชีวภาพ (สัดส่วน) ก าหนดโดย IPCC เท่ากับ 0.5  
           2. การประเมินอัตราการเกิดก๊าซมีเทนโดยใช้แบบจ าลองการย่อยสลายล าดับที่  1 ( first order decay  
model:FOD) (IPCC, 2007) 

ใช้ค านวณการแพร่ระบายก๊าซมีเทนจากการจ าแนกสารประกอบอินทรีย์ที่เป็นองค์ประกอบของมูลฝอยตามการ
ย่อยสลายทางชีวภาพที่ต่างกัน 3 ระดับ คือ รวดเร็วปานกลาง ช้า ใช้ค่าอัตราการย่อยสลาย (k) ของมูลฝอยอินทรีย์ 5 ประเภท 
ได้แก่ เศษอาหาร กระดาษ เศษไม้ ส่ิงทอ และผ้าอ้อม ซ่ึงสัดส่วนของมูลฝอยดังกล่าวมีผลต่อปริมาณก๊าซแสดงดังสมการที่ 3 

BECH4SWDS  = Ø.( l  -ƒ).GWPCH4 .(l-ox). 16 .F .DOCj MCF. 
 j

y

ix
Wj,xDOCj.e-kj,( y-x) ,( l - e–kj)      (3) 

BECH4SWDS Y   = ปริมาณการแพร่ระบายก๊าซมีเทนจากพื้นที่ฝังกลบมูลฝอยในปี  y 
Ø  = ค่าการแก้ไข Model จากความไม่แน่นอน ก าหนดโดย IPCC เท่ากับ 0.9  
ƒ  = ปริมาณก๊าซมีเทนที่สามารถน ากลับมาใช้ประโยชน์และถูกท าลายโดยการเผาไหม้หรือวิธีอื่น (จกิะกรัมมีเทนต่อปี) 
GWPCH4  =  ศักยภาพท าให้โลกร้อนของก๊าซมีเทน (ตันคาร์บอนคาร์บอนไดออกไซด์ต่อมีเทน) 
ก าหนดโดย IPCC เท่ากับ 21 ตันคาร์บอนคาร์บอนไดออกไซด์ต่อมีเทน 
OX  = สัดส่วนของก๊าซมีเทนที่ถกูเปลี่ยนรปูโดยปฏิกิริยาออกซิเดช่ัน เท่ากับ  0.1  
F = สัดส่วนของก๊าซมีเทนในก๊าซชีวภาพ ก าหนดโดย IPCC เท่ากับ 0.5 
DOCf  = สัดส่วนของคาร์บอนอนิทรีย์ที่ย่อยสลายทางชีวภาพได้ ซ่ึงถูกเปลี่ยนไปเป็นก๊าซชีวภาพ (สัดส่วน) เท่ากับ 0.77 
MCF = ค่าปรบัแก้สัดส่วนของมลูฝอยที่ก่อใหเ้กิดก๊าซมีเทน ขึ้นอยู่กับวิธีการก าจัดมูลฝอย เท่ากับ 1 
WJ,x  = ปริมาณมูลฝอยอินทรียป์ระเภท j ในพื้นทีฝ่ังกลบมูลฝอยในปี  X ( ตัน) 
DOCj = สัดส่วนของคาร์บอนอนิทรีย์ที่ย่อยสลายทางชีวภาพได้  (สัดส่วน)  เท่ากับ  0.16 

3. การประเมินอัตราการผลิตก๊าซมีเทนโดยใช้โปรแกรม Landfill Gas Emissions Model (LandGEM)  
version 3.02 (EPA, 2005) U.S. EPAข้อมูลปริมาณขยะที่น าไปฝังในแต่ละปี (หรือค่าประมาณแต่ละปี) ดังสมการที่  4 
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ตัวแปรต่างๆ มีรายละเอียด ดังนี้ 
QCH4=  ปริมาณการแพร่ระบายก๊าซมีเทนที่เกิดขึ้นในปี (ลูกบาศก์เมตร/ปี) 
i          = เวลาที่เพิ่มขึ้น 1 ปี 
n         = (ปีสุดท้ายส าหรับการค านวณ) – (ปีที่เริ่มค านวณ)  
j          = ช่วงระยะเวลาใน 1 ปีที่เริ่มใช้ค านวณ โดยแต่ละช่วงเท่ากับ 10% ของระยะเวลา หนึ่งปี 
k         = ค่าคงที่ส าหรับอัตราการเกิดก๊าซมีเทน (1/ปี) 
L0        = อัตราการเกิดก๊าซมีเทนอย่างสมบรูณ์ (ลูกบาศก์เมตร/เมกกะกรัม) 
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(4) 

                                                 

ตัวแปรต่างๆ มีรายละเอียด ดังนี้

Q
CH4 	

=	 ปริมาณการแพร่ระบายก๊าซมีเทนที่เกิดขึ้นในปี (ลูกบาศก์เมตร/ปี)

i     	 =	 เวลาที่เพิ่มขึ้น 1 ปี

n 	 =	 (ปีสุดท้ายส�ำหรับการค�ำนวณ) – (ปีที่เริ่มค�ำนวณ) 

j   	 =	 ช่วงระยะเวลาใน 1 ปีที่เริ่มใช้ค�ำนวณ โดยแต่ละช่วงเท่ากับ 10% ของระยะเวลา หนึ่งปี

k  	 =	 ค่าคงที่ส�ำหรับอัตราการเกิดก๊าซมีเทน (1/ปี)

L
0
 	 =	 อัตราการเกิดก๊าซมีเทนอย่างสมบูรณ์ (ลูกบาศก์เมตร/เมกกะกรัม)

M
i
 	 =	 น�้ำหนักของขยะที่น�ำมาฝังในปีที่ i

t
ij
  	 =	 อายุของขยะถูกน�ำมาฝังนับจากช่วงที่ j จนครบปีที่ i (หน่วยเป็นจุดทศนิยม) 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล
	 ข้อมูลปริมาณมูลฝอยที่น�ำไปก�ำจัดและ

พื้นที่ที่น�ำมูลฝอยไปก�ำจัด ณ ศูนย์รวมขยะมูลฝอย 

เทศบาลเมืองนครพนม

	 จากการรวบรวมข้อมูลปริมาณมูลฝอยที่เกิด

ขึ้นและปริมาณมูลฝอยที่น�ำไปก�ำจัดทั้งหมดตั้งแต่ ปี 

พ.ศ. 2541 – ปี พ.ศ. 2558 เท่ากับ 333,720 และ 

149,770 ตัน ตามล�ำดับ โดยปริมาณมูลฝอยที่น�ำไป

ก�ำจัดคิดเป็นร้อยละ 45 ของปริมาณมูลฝอยที่เกิดขึ้น

ทั้งหมดและจ�ำนวนประชากรเฉลี่ยตั้งแต่ปี พ.ศ. 2541 

ถึงปี พ.ศ. 2558  เท่ากับ  102,648 คน ผลการศึกษา

ปริมาณมูลฝอยที่เกิดขึ้นและจ�ำนวนประชากรรวม

ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2541 – ปี พ.ศ. 2548 มีปริมาณขยะ

มูลฝอยจากเทศบาลเมืองนครพนมแห่งเดียวที่น�ำขยะ

ไปก�ำจดัในพืน้ทีด่งักล่าวโดยมปีระชากรเริม่ต้น เท่ากบั 

18,114 คน ปริมาณขยะที่น�ำไปก�ำจัด 1,481 ตัน/ปี 

และปี  พ.ศ. 2549 - ปี พ.ศ. 2553 มีจ�ำนวนองค์การ

บรหิารส่วนต�ำบลทีน่�ำขยะมาก�ำจดัในพืน้ที ่ จ�ำนวน 10 

แห่งปี พ.ศ. 2554 มีจ�ำนวน 11 แห่ง ปี พ.ศ. 2555 มี

จ�ำนวน 12 แห่ง และปี พ.ศ. 2556 - ปี พ.ศ. 2557 มี

จ�ำนวน 13 แห่ง จากการคาดการณ์ปัจจุบันมีปริมาณ

ขยะที่น�ำไปก�ำจัดทั้งหมด 15,848 ตันต่อปี  พื้นที่บ่อ

ขยะบ่อที่ 1 ใช้ไปแล้วจ�ำนวน 50 ไร่ สามารถรองรับ

ปริมาณมูลฝอยได้อีกไม่เกิน ปี พ.ศ. 2558 พื้นที่ที่

เหลือเพียง 26 ไร่ โดยศึกษาออกแบบศูนย์การจัดการ

มลูฝอยรวม เพือ่รองรบัปรมิาณขยะทีจ่ะน�ำมาก�ำจดัจาก

องค์กรปกครองส่วนท้องถ่ินที่เข้าร่วมโครงการจ�ำนวน 

28 แห่ง เทศบาลเมือง 1 แห่ง เทศบาลต�ำบล 3 แห่ง 

และองค์การบริหารส่วนต�ำบล 24 แห่ง โดยคาดว่าจะ

รองรับปริมาณขยะได้ไม่เกิน 10 ปี รองรับปริมาณขยะ
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ตั้งแต่ ปี พ.ศ.2559 – ปี พ.ศ. 2569 เทศบาลเมือง

นครพนมต้องจดัหาพืน้ทีฝั่งกลบมลูฝอยเพิม่เตมิอกีไม่

น้อยกว่า 20 ไร่ ส�ำหรับการจัดการขยะมูลฝอยได้อย่าง

น้อย 20 ปี จะเห็นได้ว่าปริมาณมูลฝอยเพิ่มขึ้นตาม

จ�ำนวนประชากร โดยอัตราการผลิตมูลฝอย เทศบาล

เมอืง 1.10 กโิลกรมัต่อคนต่อวนั อตัราการผลติมลูฝอย

เทศบาลต�ำบล 0.50 กโิลกรมัต่อคนต่อวนัและอตัราการ

ผลิตมูลฝอยองค์การบริหารส่วนต�ำบล 0.27 กิโลกรัม

ต่อคนต่อวัน [10] (ดังแสดงในภาพที่ 1)

	 การค�ำนวณโดยใช้วิธี default ของ 

Intergovernmental Panel on Climate 

Change (IPCC)

          	 การประเมินการแพร่ระบายก๊าซมีเทนจาก

พื้นที่ศูนย์รวมขยะมูลฝอย เทศบาลเมืองนครพนม 

ค�ำนวณโดยวธิ ีdefault ของ IPCC ก�ำหนดสดัส่วนของ

คาร์บอนอินทรีย์ที่ย่อยสลายทางชีวภาพได้ (DOC
j
) 

เท่ากับ 0.16 และสัดส่วนของคาร์บอนอินทรีย์ที่ถูก

เปลี่ยนไปเป็นก๊าซชีวภาพ (DOC
f
) เท่ากับ 0.77 ค่า

สัดส่วนของก๊าซมีเทนในก๊าซชีวภาพ (F) เท่ากับ 0.5 

สดัส่วนของก๊าซมเีทนทีถ่กูเปลีย่นรปูโดยปฏกิริยิาออก

ซเิดชัน่ (OX) เท่ากบั 0.1 โดยไม่คดิปรมิาณก๊าซมเีทน

ที่น�ำกลับมาใช้ประโยชน์ ผลการประเมินก๊าซมีเทนบ่อ

ฝังกลบที่ 1 พบว่าปริมาณก๊าซเพ่ิมขึ้นตั้งแต่เร่ิมฝัง

กลบมูลฝอยปี พ.ศ. 2541 ถึงปี พ.ศ. 2558 ปริมาณ

ก๊าซรวมทั้งหมดตั้งแต่ปี พ.ศ. 2541 ถึงปี พ.ศ.2573 

เท่ากับ 5,578 เมกกะกรัมมีเทนหรือ 117,138 ตัน

คาร์บอนไดออกไซด์ต่อปี ปริมาณการแพร่ระบายของ

ก๊าซสูงสุดในปี  พ.ศ. 2558 เท่ากับ 594 เมกกะกรัม

มีเทนหรือ 12,474 ตันคาร์บอนไดออกไซด์ต่อปี และ

หลังจากหยุดด�ำเนินงานปริมาณก๊าซมีเทนลดลงทันที

ในปี พ.ศ. 2559 โดยไม่พบอัตราการแพร่ระบายก๊าซ

ในพืน้ที ่(ดงัแสดงในภาพที ่2) ส่วนการคาดการณ์การ

แพร่ระบายของก๊าซมีเทนจากบ่อฝังกลบที่ 2 พบว่า 

มีลักษณะการแพร่ระบายเช่นเดียวกับ บ่อฝังกลบ 

ที่ 1 ปริมาณก๊าซเพิ่มขึ้นตั้งแต่เริ่มฝังกลบมูลฝอยปี 

พ.ศ. 2559 ถึงปี พ.ศ. 2569 ปริมาณก๊าซรวมทั้งหมด

ตั้งแต่ปี พ.ศ.2559 ถึงปี พ.ศ.2584 เท่ากับ 16,839 

เมกกะกรมัมเีทนหรอื 353,619 ตนัคาร์บอนไดออกไซด์  

ปรมิาณการแพร่ระบายของก๊าซสงูสดุในปี  พ.ศ. 2569  

เท่ากับ 2,025 เมกกะกรัมมีเทนหรือ 42,525 ตัน

คาร์บอนไดออกไซด์ ซึ่งวิธี default ของ  IPCC ใช้

เพือ่ประเมนิปรมิาณก๊าซทัง้หมดทีเ่กดิจากมลูฝอยทีเ่ข้า

สู่พื้นที่ฝังกลบในปี นั้นๆ โดยไม่ค�ำนึงถึงระยะเวลาใน

การย่อยสลาย  และไม่สามารถประเมนิการใช้ประโยชน์

จากก๊าซที่เกิดขึ้นได้ (ดังแสดงในภาพที่ 3)

	 การค�ำนวณโดยใช้วิธีปฏิกิริยาล�ำดับท่ี 1 

(first order decay model) ของ (IPCC)

	 การค�ำนวณการแพร่ระบายก๊าซมีเทนโดยใช้

วิธีปฏิกิริยาล�ำดับที่ 1 (FOD) ของ IPCC เป็นการ

ประเมินอัตราการแพร่ระบายก๊าซทั้งหมดที่ได้จาก 

การย่อยสลายมูลฝอยที่น�ำมาก�ำจัดในปีที่ค�ำนวณ โดย

ค�ำนึงถึงระยะเวลาในการย่อยสลายสารอินทรีย์ใน

มลูฝอยและใช้ค่าอตัราการย่อยสลาย (k) ของมลูฝอย

อินทรีย์ 5 ประเภท ซ่ึงมีผลต่อปริมาณก๊าซที่เกิดขึ้น

ท�ำให้ต้องวดัองค์ประกอบมลูฝอยจรงิและใช้ข้อมลูจรงิ

จากภาคสนามประเมินก๊าซมากที่สุดผลการประเมิน

ปริมาณก๊าซมีเทนศูนย์รวมขยะมูลฝอย เทศบาลเมือง

นครพนมพบว่าบ่อฝังกลบที่ 1 ปริมาณก๊าซเพิ่มขึ้น

ต้ังแต่เริ่มฝังกลบมูลฝอยปี พ.ศ. 2541 ถึงปี พ.ศ. 

2558 ปริมาณก๊าซรวมทั้งหมดตั้งแต่ปี พ.ศ. 2541 

ถึงปี พ.ศ.2573 เท่ากับ 2,763 เมกกะกรัมมีเทนหรือ 

58,023 ตนัคาร์บอนไดออกไซด์ ปรมิาณก๊าซมเีทนแพร่

ระบายสูงสุดในปี พ.ศ. 2573 เท่ากับ 162 เมกกะกรัม

มีเทนหรือ 3,402 ตันคาร์บอนไดออกไซด์ (ดังแสดง

ในภาพที่ 2) ส่วนการคาดการณ์การแพร่ระบายของ

ก๊าซมีเทนจากบ่อฝังกลบที่ 2 พบว่ามีลักษณะการแพร่

ระบายเช่นเดียวกับ บ่อฝังกลบที่ 1 ปริมาณก๊าซเพิ่ม

ขึ้นตั้งแต่เริ่มฝังกลบมูลฝอยปี พ.ศ. 2559 ถึงปี พ.ศ. 

2569  ปรมิาณก๊าซรวมทัง้หมดตัง้แต่ปี พ.ศ.2559 ถงึปี  

พ.ศ.2584 เท่ากับ 3,676 เมกกะกรัมมีเทนหรือ 

77,196 ตันคาร์บอนไดออกไซด์ ปริมาณการแพร่

ระบายของก๊าซสูงสุดในปี พ.ศ.2569 เท่ากับ 156 

เมกกะกรัมมีเทนหรือ 3,276 ตันคาร์บอนไดออกไซด์ 

(ดังแสดงในภาพที่ 3) โดยวิธีปฏิกิริยาล�ำดับที่ 1 ใช้
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ข้อมูลจริงจากภาคสนามในการประเมินก๊าซมากที่สุด 

	 การค�ำนวณโดยใช้โปรแกรม Landfilll 

Gas Emission Model (LandGEM)

	 โปรแกรม LandGEM ของ U.S.EPA ในการ

ค�ำนวณก�ำหนดให้การย่อยสลายมูลฝอยและการเกิด

ก๊าซเป็นปฏกิริยิาล�ำดบัที ่1 เป็นการค�ำนวณทีป่ระกอบ

ด้วยปรมิาณมลูฝอยทีเ่กดิขึน้ อตัราการเกดิก๊าซมเีทนใช้

ค่า k เท่ากับ 0.02 ต่อปี ก�ำหนดให้ ศักยภาพของการ

เกิดก๊าซมีเทน L
0
 มีค่าเท่ากับ   170   ลูกบาศก์เมตร

ต่อตันมูลฝอย ค่าคงที่การเกิดก๊าซมีเทน (k) เท่ากับ 

0.02 ต่อปี [8, 17, 18] ผลการประเมินปริมาณก๊าซที่

เกดิจากศนูย์ก�ำจดัมลูฝอยรวม เทศบาลเมอืงนครพนม 

บ่อที่ 1 พบว่าปริมาณก๊าซเพิ่มขึ้นตั้งแต่เริ่มฝังกลบ

มูลฝอยปี พ.ศ. 2541 ถงึปี พ.ศ. 2558 ปรมิาณก๊าซรวม

ทั้งหมดตั้งแต่ปี พ.ศ.2541 พ.ศ.2573 เท่ากับ 1,905 

เมกกะกรมัมเีทนหรอื 40,005 ตนั คาร์บอนไดออกไซด์ 

ปริมาณก๊าซมีเทนที่แพร่ระบายสูงสุดในปี พ.ศ.

2544 เท่ากับ 189 เมกกะกรัมมีเทนหรือ 3,969 ตัน

คาร์บอนไดออกไซด์ (ดังแสดงในภาพที่ 2)

	 การคาดการณ์การแพร่ระบายของก๊าซมีเทน 

บ่อฝังกลบที่2 พบว่ามีลักษณะการแพร่ระบายเช่น

เดียวกับบ่อฝังกลบที่ 1 ปริมาณก๊าซเพิ่มขึ้นตั้งแต่เริ่ม

ฝังกลบมูลฝอยปี พ.ศ. 2559 ถึงปี พ.ศ.2569 ปริมาณ

ก๊าซรวมทั้งหมดตั้งแต่ปี พ.ศ.2559 ถึงปี พ.ศ.2584 

เท่ากับ 1,618 เมกกะกรัมมีเทนหรือ 33,978 ตัน

คาร์บอนไดออกไซด์  ปรมิาณการแพร่ระบายก๊าซสงูสดุ

ในปี  พ.ศ. 2569 เท่ากับ 192 เมกกะกรัมมีเทนหรือ 

4,032 ตันคาร์บอนไดออกไซด์ (ดังแสดงในภาพที่ 3) 

	 จากการประเมินการแพร่ระบายก๊าซมีเทน

โดยใช้แบบจ�ำลองทางคณิตศาสตร์ด้วยวิธี Default, 

FOD และ LandGEM จากสถานที่ก�ำจัดขยะ 

มูลฝอยเทศบาลเมืองนครพนม จังหวัดนครพนม เพื่อ

คาดการณ์การแพร่ระบายก๊าซมีเทนพบว่าบ่อฝังกลบ 

ที่ 1 ค่าที่ค�ำนวณตามวิธี default ของ IPCC มี

ค่าสูงสุด รองลงมา คือ วิธีปฏิกิริยาล�ำดับที่ 1 ของ  

IPCC และโปรแกรม LandGEM ของ U.S.EPA  

ตามล�ำดับ ซึ่ งสอดคล ้องกับการศึกษาของชาติ  

และคณะ [4] ในปี พ.ศ. 2545 ประเมินศักยภาพและ

อัตราการแพร่ระบายของก๊าซมีเทนจากพื้นที่ก�ำจัด

มูลฝอยและกองกลางแจ้งในประเทศไทย 142 แห่ง 

โดยวิธีการค�ำนวณ Default ของ IPCC เท่ากับ 

138.9 กิกะกรัมต่อปีสูงกว่าการประเมินโดยโปรแกรม 

LandGEM ของ U.S.EPA เท่ากับ 94.6 กิกะกรัม

ต่อปี และ Sembiring et al., [19] ประเมินการ

แพร่ระบายของก๊าซมีเทนจากพื้นที่ก�ำจัดมูลฝอยใน

ประเทศอินโดนีเซียพบว่า วิธี default ของ IPCC 

สูงกว่าวิธีปฏิกิริยาล�ำดับที่ 1 เท่ากับ 142 และ 60 

เมกกะกรัมต่อปีตามล�ำดับและบ่อฝังกลบที่ 2 พบว่า

ค่าที่ค�ำนวณตามวิธี default ของ IPCC มีค่าสูงสุด 

รองลงมา คือวิธีปฏิกิริยาล�ำดับที่ 1 ของ IPCC และ

โปรแกรม LandGEM ของ U.S.EPA ซึ่งสอดคล้อง

กับการศึกษาของอวาตีฟ มะแอ [20] ประเมินและใช้

ประโยชน์ก๊าซจากหลุมฝังกลบมูลฝอยแบบสุขาภิบาล 

เทศบาลนครหาดใหญ่และเทศบาลเมืองบ้านพรุ ค่าที่

ค�ำนวณตามวธิ ีdefault ของ IPCC มค่ีาสงูสดุ รองลง

มาคอื วธิปีฏกิิรยิาล�ำดับที ่1 ของ IPCC และโปรแกรม 

LandGem ตามล�ำดับ ปริมาณการแพร่ระบายก๊าซ

มีเทนจากพื้นที่ฝังกลบมูลฝอยเทศบาลนครหาดใหญ่

ตั้งแต่ปี พ.ศ.2556 –พ.ศ.2563 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 

25,343 16,002 และ 11,031 ตันคาร์บอนไดออกไซด์ 

ส่วนพื้นที่ฝังกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองบ้านพรุ บ่อฝัง

กลบที่ 1 ปริมาณการแพร่ระบายก๊าซมีเทนมีค่าเฉลี่ย

เท่ากบั 2,284 14,83 และ 788 ตนัคาร์บอนไดออกไซด์

และบ่อฝังกลบที่ 2 ตั้งแต่ปี พ.ศ.2549 – พ.ศ.

2569 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 2,344 1,442 และ 757 ตัน

คาร์บอนไดออกไซด์

	 จากผลการศกึษาข้างต้นสรปุได้ว่าการใช้แบบ

จ�ำลองทางคณิตศาสตร์ในการค�ำนวณปริมาณก๊าซที่

เกดิจากพืน้ทีศ่นูย์ก�ำจดัขยะมลูฝอยรวม เทศบาลเมอืง

นครพนม แต่ละวิธีมีค่าต่างกันเนื่องจากค่าสัดส่วน

ของคาร์บอนอินทรีย์ที่ย่อยสลายทางชีวภาพได้โดย

แต่ละวิธีใช้ค่าต่างกันหากมีค่าสูงจะส่งผลต่อการแพร่

ระบายก๊าซในพืน้ทีส่งูตามไปด้วย โดยวธิ ีdefault ของ 

IPCC ไม่ค�ำนึงถึงระยะเวลาในการย่อยสลาย ปริมาณ
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ก๊าซทั้งหมดที่เกิดขึ้นคิดจากมูลฝอยที่เข้าสู ่พื้นที่ฝัง

กลบและถูกสะสมภายในเวลา 15 ปี ส่วนโปรแกรม 

LandGEM ของ U.S.EPA ใช้วิธีการค�ำนวณจาก

มูลฝอยทุกประเภทรวมกันโดยมีค่าตัวแปรที่ใช้ในการ

ค�ำนวณ ได้แก่ ค่าศักยภาพการเกิดก๊าซมีเทน (L
o
) 

แต่ใช้อตัราการย่อยสลาย (k) ของมลูฝอยทกุประเภท

รวมกันท�ำให้ปริมาณก๊าซที่เกิดขึ้นไม่ได้แปรผันตาม

องค์ประกอบและชนิดของมูลฝอยที่เข้าสู่พ้ืนที่ฝังกลบ 

[21, 23] โดยปริมาณก๊าซที่เกิดขึ้นจะมีค่าสูงสุดเมื่อมี

การฝังกลบขยะไปแล้ว 1 ปี ท�ำให้อตัราการแพร่ระบาย

ก๊าซมีเทนรวมมีปรมิาณต�ำ่กว่า วธิ ีdefault ของ IPCC 

ในขณะทีว่ธิปีฏกิริยิาล�ำดบัที ่1 ของ IPCC ค�ำนวณจาก

ปริมาณสัดส่วนมูลฝอยอินทรีย์ประเภท j5 ประเภท

ได้แก่ เศษผัก เศษอาหาร กระดาษ สิ่งทอ เศษใบไม้ 

และผ้าอ้อม ปริมาณก๊าซที่เกิดขึ้นทั้งหมดเกิดจาก

ปรมิาณมูลฝอยทีท่บัถมกนั [22] โดยค�ำนงึถงึระยะเวลา

ในการย่อยสลายสารอินทรีย์ในมูลฝอยและใช้ข้อมูล

จริงจากภาคสนามในการประเมินก๊าซมากที่สุด ท�ำให้

อตัราการแพร่ระบายก๊าซมเีทนรวมมปีรมิาณต�ำ่กว่า วธิ ี

default ของ IPCC และโปรแกรม LandGEM

	 ผลการศึกษาคร้ังนี้จึงสอดคล้องกับทฤษฏี

การแพร่ระบายก๊าซจากพื้นที่ฝ ังกลบมูลฝอยของ 

Tchobanoglous และคณะ [15] เนือ่งจากลกัษณะของ

การเกดิก๊าซและการย่อยสลายสารอนิทรย์ี โดยการย่อย

สลายก๊าซมีเทนเป็นไปตามเวลาในช่วงแรกที่มีมูลฝอย

เข้าสู่ระบบ การย่อยสลายจะถูกย่อยสลายภายในเวลา 

1-5 ปีส�ำหรับมูลฝอยที่ย่อยสลายเร็ว มูลฝอยที่ย่อย

สลายช้าจะใช้เวลาในการย่อยสลาย 15-20 ปี มูลฝอย

อินทรีย์ทั้งหมดใช้เวลาในการย่อยสลายภายใน 15 ปี

ประกอบกับหากดูจากกราฟ ปริมาณการแพร่ระบาย

ก๊าซมีเทน ด้วยวิธี default ของ IPCC เท่านั้นที่

แตกต่างจากแบบจ�ำลองอื่นมาก ค่าการคาดการณ์การ

แพร่ระบายก๊าซมีเทนโดยวิธี FOD ของ IPCC และ 

LandGEM มีค่าใช้ได้แตกต่างกันมาก

สรุปผลการวิจัย
	 ผลการประเมินการแพร่ระบายก๊าซมีเทน

จากสถานที่ก�ำจัดขยะมูลฝอยรวมของเทศบาลเมือง

นครพนมในปัจจุบันบ่อฝังกลบที่ 1 พบว่าค่าที่ค�ำนวณ

ตามวิธี default ของ IPCC มีค่าสูงสุด รองลงมา คือ 

โปรแกรม LandGEM ของ U.S.EPA และวธิปีฏกิริยิา

ล�ำดับที่ 1 ของ IPCC ตามล�ำดับ ปริมาณการแพร่

ระบายก๊าซมีเทนตั้งแต่ปี พ.ศ.2541 - พ.ศ. 2573 มี

ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 117,138 58,023 และ 40,005 ตัน

คาร์บอนไดออกไซด์ต่อปีและจากการคาดการณ์การ

แพร่ระบายของก๊าซมีเทนจากศูนย์รวมขยะมูลฝอย 

เทศบาลเมืองนครพนมในอนาคตบ่อฝังกลบที่ 2 พบ

ว่าค่าที่ค�ำนวณตามวิธี default ของ IPCC มีค่าสูงสุด 

รองลงมา คือวิธีปฏิกิริยาล�ำดับที่ 1 ของ IPCC และ

โปรแกรม LandGEM ของ U.S.EPA ตามล�ำดับโดย

ปรมิาณการแพร่ระบายก๊าซมเีทนต้ังแต่ปี พ.ศ.2559 - 

พ.ศ. 2584 พบว่าค่าที่ค�ำนวณตามวิธี  default  ของ  

IPCC มีค่าสูงสุด รองลงมา คือวิธีปฏิกิริยาล�ำดับที่ 1 

ของ IPCC และโปรแกรม LandGEM ของ U.S.EPA 

ตามล�ำดับ โดยมีอัตราการแพร่ระบายรวมเท่ากับ 

176,757 77,196 และ 33,978 ตนัคาร์บอนไดออกไซด์

ต่อปี

	 ดังน้ัน แบบจ�ำลองทางคณิตศาสตร์มีข้อมูล

ที่จ�ำกัดในการพัฒนาแบบจ�ำลองหากมีการสร้างหลุม

ฝังกลบขยะขึ้นมาใหม่และมีการเก็บข้อมูลที่มากขึ้นจะ

ช่วยปรับปรุงแบบจ�ำลองให้ดีขึ้น และถ้ามีการพัฒนา

หลุมฝังกลบขยะให้มีระบบรวบรวมก๊าซและมีการเก็บ

ข้อมลูต่าง ๆ ทีเ่กีย่วข้องเพือ่น�ำมาปรบัเทยีบและพฒันา

แบบจ�ำลองหรือเปลี่ยนแปลงค่าคงที่ที่มีอยู่ก็จะช่วย

ท�ำให้แบบจ�ำลองมีความแม่นย�ำมากขึ้น  
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