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บันทึกถึงผู้ใช้ 
คู่มอืฉบับนี้อธิบายวิธีใช้งานโปรแกรมค านวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกิจกรรมการจัดการขยะ

มูลฝอย version 2 ซึ่ง Institute for Global Environmental Strategies (IGES) ประเทศญี่ปุ่น พัฒนาขึ้นเพื่อใช้ใน
การจัดประชุมเชิงปฏิบัติการเพื่อเสริมสร้างศักยภาพของเจ้าหน้าที่ขององค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นของประเทศเขมร
และประเทศไทยในปี พ.ศ.2556 โปรแกรม version 2 ได้เพิ่มเติมการค านวณปริมาณก๊าซเรือนกระจกจากการเผา
ขยะมูลฝอยโดยเตาเผาและการเผาในที่โล่ง และปรับปรุงตามความเห็นของผู้ใช้งาน  

IGES น้อมรับความเห็นของผู้ใช้ทุกท่านเพื่อปรับปรุงโปรแกรมให้เหมาะสมกับความต้องการของเจ้าหน้าที่
องค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นและผู้ใช้อื่นในการจัดการขยะมูลฝอยอย่างยั่งยืนเพื่อลดผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลง
สภาพภูมิอากาศ โปรดส่งความเห็นของท่านไปยัง ดร. Nirmala Menikpura (menikpura@iges.or.jp) และ  
ดร.จรรยา แสงอรุณ (sang-arun@iges.or.jp) 

ลิขสิทธิ์ของโปรแกรมนี้เป็นของ IGES อย่างไรก็ตาม IGES ได้เปิดกว้างให้ผู้ใช้สามารถน าโปรแกรมไปพัฒนา
ต่อได้ (opens this calculator to all for the purposes of development) หากไม่มีการน าไปจ าหน่ายหรือ
น าไปใช้ประโยชน์ทางการค้า โดยโปรดระบุชื่อของ IGES ในกิตติกรรมประกาศด้วย  
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ค ำน ำของผู้แปล 
ดร. Nirmala Menikpura และ ดร.จรรยา แสงอรุณ นักวิจัยของ Institute for Global Environmental 

Strategies (IGES) ประเทศญี่ปุ่น ได้จัดท าคู่มือฉบับนี้ขึ้นโดยได้รับการสนับสนุนทางการเงินจากกระทรวงสิ่งแวดล้อม 
ประเทศญี่ปุ่น เพื่ออธิบายวิธีการใช้งานโปรแกรมค านวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกิจกรรมการจัดการ
ขยะมูลฝอยซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของการพัฒนาระบบการตรวจวัด รายงานผล และการทวนสอบ (Measurement, 
Reporting, Verification: MRV) ส าหรับการพัฒนาแบบคาร์บอนต่ า ผู้เขียนใช้วิธีการประเมินวัฏจักรชีวิต (life 
cycle) ซึ่งค านวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกิจกรรมการจัดการขยะมูลฝอยตั้งแต่แหล่งก าเนิดจนถึง
ขั้นตอนสุดท้ายของการก าจัด ผู้ใช้งานโปรแกรมเพียงแค่ท าความเข้าใจกับคู่มือและจัดเตรียมข้อมูลให้สอดคล้องกับ
ข้อก าหนดของโปรแกรม หลังจากป้อนข้อมูลในแผ่นงานก็สามารถดูผลลัพธ์จากการค านวณได้ โดยไม่ต้องเสียเวลากับ
การค านวณซึ่งค่อนข้างซับซ้อน  

องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก (องค์การมหาชน) (อบก.) เล็งเห็นว่าคู่มือการใช้งานโปรแกรมฉบับนี้
จะเป็นประโยชน์อย่างยิ่งในการส่งเสริมให้องค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นสามารถค านวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกจากกิจกรรมการจัดการขยะมูลฝอยโดยใช้วิธีที่มีอยู่ในปัจจุบัน และพยากรณ์ค่าในอนาคต ซึ่งจะช่วยให้องค์กร
ปกครองส่วนท้องถิ่นสามารถวางแผนการจัดการขยะมูลฝอยที่ช่วยลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้ดียิ่งขึ้น 
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บทสรุปส ำหรับผู้บริหำร 

การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากภาคการจัดการขยะมูลฝอยนับเป็นปัญหาสิ่งแวดล้อมที่ส าคัญ และเป็นสาเหตุ
หนึ่งของปัญหาด้านการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ  ก๊าซมีเทน (CH4) ซึ่งเกิดจากกระบวนการย่อยสลายสารอินทรีย์
ในขยะมูลฝอยแบบไม่ใช้ออกซิเจนถือเป็นก๊าซเรือนกระจกหลักที่ส าคัญ  โดยพบว่าวิธีการก าจัดขยะมูลฝอยโดยการ 
เทกองและการฝังกลบก่อให้เกิดการปล่อยก๊าซมีเทนมากเป็นอันดับที่สามของการปล่อยก๊าซมีเทนที่เกิดจากการ
กิจกรรมของมนุษย์  และวิธีการก าจัดขยะมูลฝอยโดยการเผาในที่โล่งซึ่งใช้กันมากในประเทศก าลังพัฒนานอกจากจะ
ท าให้เกิดก๊าซเรือนกระจกแล้วยังท าให้เกิดอนุภาคหรือผงเขม่าที่เรียกว่า Black carbon ซึ่งเป็นมลสารที่ท าให้อุณหภูมิ
ของโลกเพิ่มขึ้นเป็นอันดับที่ 2 รองจากก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ นอกจากนี้ยังมีก๊าซเรือนกระจกอื่นๆ ที่เกิดขึ้นจาก 
ภาคการจัดขยะมูลฝอย ได้แก่ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) และก๊าซไนตรัสออกไซด์ (N2O) ซึ่งเกิดจากการการใช้
เชื้อเพลิงฟอสซิลในเครื่องจักรที่ใช้ในการรวบรวม การคัดแยกและการขนส่งขยะมูลฝอย ดังนั้น จึงจ าเป็นอย่างยิ่งที่
องค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นซึ่งเป็นหน่วยงานที่รับผิดชอบด้านการจัดการขยะมูลฝอยจะต้องท าความเข้าใจเกี่ยวกับ
การจัดการขยะมูลฝอยและความเชื่อมโยงกับปัญหาด้านการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ  

ในปี 2554 กลุ่มงาน Sustainable Consumption and Production (SCP) ของ Institute for Global 
Environmental Strategies (IGES) ประเทศญี่ปุ่น ได้ร่วมกับหน่วยงานของประเทศไทย กัมพูชา และลาวได้จัดการ
ประชุมเชิงปฏิบัติการเพื่อเสริมสร้างศักยภาพของเจ้าหน้าที่ขององค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นในการจัดการขยะมูลฝอย
เพื่อช่วยลดปัญหาด้านการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ โดยให้ความรู้เกี่ยวกับวิธีการค านวณปริมาณการปล่อย 
ก๊าซเรือนกระจกจากกิจกรรมการจัดการขยะมูลฝอย  ทั้งนี้ IGES พบว่า เป็นเร่ืองยากส าหรับผู้เข้าร่วมอบรมในการท า
ความเข้าใจสูตรที่ต้องใช้ในการค านวณ  ดังนั้นจึงได้พัฒนาโปรแกรมการค านวณอย่างง่ายขึ้น เพื่อให้ผู้ใช้สามารถ 
ป้อนข้อมูลในแผ่นงาน และสามารถดูผลลัพธ์จากการค านวณได้เลย   ซึ่งจะช่วยให้ผู้มีอ านาจตัดสินใจของ 
องค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นสามารถเลือกวิธีที่เหมาะสมในการจัดการขยะมูลฝอยและออกแบบระบบการจัดการ 
ขยะมูลฝอยที่ช่วยลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของท้องถ่ิน และประเมินความส าเร็จ/ความก้าวหน้าในการด าเนินงาน
ลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของท้องถิ่น 

โปรแกรมที่ IGES พัฒนาขึ้นนี้สามารถใช้ในการค านวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้งจากการจัดการ
ขยะมูลฝอยแต่ละวิธี และจากระบบการจัดการขยะมูลฝอยแบบผสมผสาน  โดยโปรแกรมใช้วิธีการประเมินวัฏจักร
ชีวิต (Life cycle approach: LCA) ซึ่งท าให้ผู้ใช้งานโปรแกรมสามารถค านวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
โดยตรง (direct emission) ปริมาณการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก และปริมาณก๊าซเรือนกระจกสุทธิของแต่ละวิธี 
ผู้ใช้สามารถใช้โปรแกรมนี้ในการค านวณค่าของประเทศต่าง ๆ ในภูมิภาคเอเชียแปซิฟิก โดยเลือกหรือป้อนค่าเฉพาะ
ของประเทศ โปรแกรมประกอบด้วยแผ่นงาน (spread sheet) จ านวน 10 แผ่น ได้แก่ “ค าแนะน า” “หน้าหลัก” 
“การขนส่ง” “การฝังกลบ” “การหมักท าปุ๋ย” “การหมักแบบไร้อากาศ” (การหมักก๊าซชีวภาพ) “การบ าบัด 
ขยะมูลฝอยแบบเชิงกลและชีวภาพ (Mechanical Biological Treatment: MBT)” “การแปรรูปใช้ใหม่” “การเผา
โดยใช้เตาเผา” และ “การเผาในที่โล่ง” ผู้ใช้งานโปรแกรมต้องป้อนข้อมูลและเลือกเงื่อนไขที่สอดคล้องสภาวการณ์
ของท้องถ่ินในแผ่นงานที่เก่ียวข้องทุกแผ่น 
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โปรแกรมนี้อ้างอิงหลักการค านวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการจัดการขยะมูลฝอยและข้อมูล
ตามที่ระบุไว้ใน 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories, Volume 5 Waste (IPCC, 
2549) ซึ่งจัดท าโดยคณะกรรมการระหว่างรัฐบาลว่าด้วยการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Intergovernmental 
Panel on Climate Change: IPCC) ซึ่งประเทศไทยจะต้องใช้ในการจัดท าบัญชีก๊าซเรือนกระจกเสนอต่อ 
ส านักเลขาธิการอนุสัญญาสหประชาชาติว่าด้วยการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ  ทั้งนี้หากมีการใช้ข้อมูลจากแหล่ง
อื่นจะต้องมีการระบุที่มาแหล่งข้อมูลที่น ามาใช้ในการค านวณ   ส าหรับโปรแกรมที่จัดท าขึ้นนี้ใช้วิธีการท าบัญชี 
ก๊าซเรือนกระจกแบบ bottom-up โดยผูกสูตรค านวนไว้ในเซลล์ของแผ่นงาน ผู้ใช้สามารถอ่านรายละเอียดของ 
สูตรการค านวณได้จากคู่มือฉบับนี้  ในกรณีที่ใช้โปรแกรมค านวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากระบบจัดการ 
ขยะมูลฝอยแบบผสมผสาน จะต้องรวมปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสุทธิของแต่ละวิธีเข้าด้วยกันซึ่งปริมาณ 
ก๊าซเรือนกระจกจะขึ้นอยู่กับปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดการในแต่ละวิธี แต่ไม่คิดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการ 
ฝังกลบขยะอินทรีย์ ทั้งนี้เพื่อไม่ให้เกิดการนับซ้ า (double counting) ค่าปริมาณก๊าซเรือนกระจกสุทธิที่ค านวณได้
ของแต่ละวิธีจะเป็นเครื่องสะท้อนถึงผลดีหรือผลกระทบต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศของวิธีนั้น ๆ ซึ่งสามารถ
ใช้เป็นข้อมูลประกอบการตัดสินใจหรือการก าหนดนโยบายได้ 

อย่างไรก็ตาม สิ่งส าคัญซึ่งอาจเป็นข้อจ ากัดในการใช้งานโปรแกรมนี้ ก็คือ ผู้ใช้ต้องมีข้อมูลกิจกรรมการ
จัดการขยะมูลฝอยตั้งแต่แหล่งก าเนิดจนถึงขั้นตอนสุดท้ายของการก าจัด เนื่องจากโปรแกรมใช้วิธีการประเมินวัฏจักร
ชีวิตในการค านวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก (ดูรายละเอียดในภาคผนวก ก) นอกจากนี้ยังมีการก าหนด
สมมติฐานหลายข้อซึ่งมีผลต่อความถูกต้องของผลลัพธ์ที่ได้ เช่น ใช้ข้อมูลจากบัญชีก๊าซเรือนกระจกของประเทศในการ
ค านวณปริมาณก๊าซเรือนกระจกจากกิจกรรมการแปรรูปใช้ใหม่เนื่องจากขาดข้อมูลเก่ียวกับการแปรรูปใช้ใหม่ในระดับ
ท้องถิ่น ในอนาคต IGES จะพัฒนาโปรแกรมค านวณที่สามารถแก้ปัญหาเหล่านี้ได้และมีข้อมูลเฉพาะเจาะจงส าหรับ
ท้องถิ่น 
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บทน ำ 
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการจัดการขยะมูลฝอยในภูมิภาคเอเชียแปซิฟิกเป็นส่วนหนึ่งที่ท าให้ปัญหา

การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศเพิ่มมากขึ้น เนื่องจากวิธีการทั่วไปที่ใช้ในการก าจัดขยะมูลฝอย คือ การ 
เทกองและการฝังกลบก่อให้เกิดการปล่อยก๊าซมีเทนมากเป็นอันดับที่สามของการปล่อยก๊าซมีเทนที่เกิดจากการ
กิจกรรมของมนุษย์ นอกจากก๊าซเรือนกระจกที่เกิดจากการเทกองและการฝังกลบขยะมูลฝอยแล้ว ขั้นตอนในการ
จัดการขยะมูลฝอยตั้งแต่การรวบรวม การคัดแยก และการขนส่งขยะมูลฝอยก็ก่อให้เกิดการปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) จากการเผาไหม้ของเชื้อเพลิงฟอสซิลในเครื่องจักร หากมีการจัดการขยะมูลฝอยอย่างถูก
วิธีจะสามารถลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกลงได้ เช่น การแปรรูปขยะมูลฝอยเพื่อน าวัสดุกลับมาใช้ใหม่ การผลิต
พลังงานจากก๊าซชีวภาพที่ได้จากการหมักขยะอินทรีย์หรือการเผาขยะมูลฝอย ดังนั้น จึงเป็นเรื่องส าคัญที่องค์กร
ปกครองส่วนท้องถิ่นซึ่งรับผิดชอบเร่ืองการจัดการขยะมูลฝอยต้องเข้าใจความเชื่อมโยงระหว่างการจัดการขยะมูลฝอย
และการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 

กลุ่มงาน Sustainable Consumption and Production (SCP) ของ Institute for Global 
Environmental Strategies (IGES) ประเทศญี่ปุ่น ได้ร่วมกับหน่วยงานในประเทศต่าง ๆ จัดประชุมเชิงปฏิบัติการ
เพื่อเสริมสร้างศักยภาพของเจ้าหน้าที่ขององค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นในการใช้ประโยชน์จากขยะมูลฝอยเพื่อลด
ผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในประเทศไทย กัมพูชา และลาว โดยจัดการอบรมเรื่องการค านวณ
ปริมาณก๊าซเรือนกระจกจากการจัดการขยะมูลฝอย IGES พบว่า ผู้เข้าร่วมอบรมไม่เข้าใจสูตรและรายการค านวณซึ่งมี
ความซับซ้อน จึงได้พัฒนาโปรแกรมค านวณอย่างง่ายขึ้น เพื่อช่วยใหบุ้คลากรขององค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นสามารถ
ค านวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการจัดการขยะมูลฝอยของท้องถ่ินซึ่งจะช่วยสนับสนุนการท าบัญชีก๊าซ
เรือนกระจกของประเทศแบบ bottom-up 

โปรแกรมนี้สามารถค านวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการจัดการขยะมูลฝอยประเภทต่าง ๆ 
และจากระบบการจัดการขยะมูลฝอยแบบผสมผสาน โดยใช้วิธีการประเมินวัฏจักรชีวิต (Life cycle approach: 
LCA) ผู้ใช้งานโปรแกรมสามารถค านวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกโดยตรง (direct emission) ซึ่งใช้ส าหรับ
การท าบัญชีก๊าซเรือนกระจกและคิดคาร์บอนเครดิตเพื่อขายในตลาดคาร์บอน และเป็นข้อมูลประกอบการตัดสินใจ
ของผู้บริหารเลือกวิธีที่เหมาะสมในการจัดการขยะมูลฝอยและช่วยลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของท้องถิ่น ประเมิน
ความก้าวหน้าในการด าเนินงานลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก นอกจากนี้ โปรแกรมยังสามารถค านวณค่าของประเทศ
ต่าง ๆ ในภูมิภาคเอเชียแปซิฟิก โดยผู้ใช้งานโปรแกรมสามารถเลือกหรือป้อนค่าเฉพาะของประเทศได้ 

โปรแกรมประกอบด้วยแผ่นงาน (spread sheet) จ านวน 10 แผ่น ได้แก่ “ค าแนะน า” แสดงรายละเอียด
เก่ียวกับวิธีการใช้งานโปรแกรม “หน้าหลัก” แสดงผลลัพธ์จากการค านวณ “การขนส่ง”ใช้ในการค านวณปริมาณการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการขนส่ง และแผ่นงานที่ใช้ในการค านวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการ
จัดการขยะมูลฝอยแต่ละวิธี ได้แก่ “การฝังกลบ” “การหมักท าปุ๋ย” “การหมักแบบไร้อากาศ” “การบ าบัดขยะมูล
ฝอยแบบเชิงกลและชีวภาพ” (Mechanical Biological Treatment: MBT) “การแปรรูปใช้ใหม่” “การเผาโดยใช้
เตาเผา” และ “การเผาในที่โล่ง” ผู้ใช้งานโปรแกรมต้องจัดเตรียมข้อมูลน าเข้าส าหรับแต่ละแผ่นงานตามวิธีการที่ใช้ใน
การจัดการขยะมูลฝอย ป้อนข้อมูลและเลือกเงื่อนไขที่สอดคล้องกับสภาวการณ์ของท้องถิ่น รายละเอียดการค านวณ
ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการจัดการขยะมูลฝอยแต่ละวิธีซึ่งปรากฎอยู่ในแต่ละแผ่นงานของโปรแกรมมี
รายละเอียด ดังนี้ 

  



หน้า 2  
 

แผ่นงำน “แนะน ำกำรใช้งำน” 

 แผ่นงานนี้แสดงรายละเอียดเกี่ยวกับวัตถุประสงค์ของโปรแกรมและค าแนะน าในการใช้งาน ประเภทของ
ข้อมูลที่ต้องใช้ในการค านวณปริมาณการปล่อย/การลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการจัดการขยะมูลฝอย 
รายละเอียดดังรูปที่ 1 

 
รูปที่ 1 แผ่นงาน “ค าแนะน า” อธิบายรายละเอียดในการใช้งานโปรแกรม 

  



หน้า 3  
 

แผ่นงำน “หน้ำหลัก” 

 ผู้ใช้งานโปรแกรมต้องเลือกประเทศและสภาพภูมิอากาศของประเทศจาก drop-down list ดังแสดงใน 
รูปที่ 2 เพื่อให้โปรแกรมเลือกใช้ค่าเฉพาะของประเทศไทย ได้แก่ ค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการ
ผลิตไฟฟ้าของประเทศไทย และค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของเชื้อเพลิงฟอสซิล และใช้ค่านี้ในการ
ค านวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากข้ันตอนต่าง ๆ ของวัฏจักรชีวิต 

 แผ่นงานนี้จะสรุปผลการค านวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการจัดการขยะมูลฝอยด้วยวิธีการ
ต่าง ๆ ขององค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น เมื่อผู้ใช้งานโปรแกรมป้อนข้อมูลในแผ่นงานตามวิธีการที่องค์กรปกครองส่วน-
ท้องถิ่นใช้ในการจัดการขยะมูลฝอยจนครบถ้วน ผลการค านวณประกอบด้วย ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
โดยตรง (ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการเผาไหม้เชื้อเพลิงฟอสซิล การย่อยสลายของขยะอินทรีย์ การเผา
ไหม้ขยะมูลฝอยที่มีฟอสซิลเป็นองค์ประกอบ ฯลฯ) ปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่ลดได้ (การลดการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกโดยการน าวัสดุและพลังงานกลับมาใช้ใหม่และการลดการฝังกลบขยะอินทรีย์ ) ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกสุทธิจากการจัดการขยะมูลฝอยแต่ละวิธีและค่ารวมของทุกวิธี และปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกรายเดือน
ขององค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น 

 

รูปที่ 2 แผ่นงาน “หนา้หลัก” สรุปผลการค านวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
จากการจัดการขยะมูลฝอยด้วยวิธีการต่าง ๆ ขององค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น 

  



หน้า 4  
 

แผ่นงำน “กำรขนส่ง” 

 การขนส่งขยะมูลฝอยท าให้เกิดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจ านวนมากจากการเผาไหม้เชื้อเพลิงฟอสซิล 
เชื้อเพลิงหลักที่ใช้ในการขนส่งขยะมูลฝอยในเอเชีย ได้แก่ น้ ามันดีเซลและก๊าซธรรมชาติ ผู้ใช้งานโปรแกรมต้องป้อน
ข้อมูลปริมาณขยะที่ท าการขนส่งและปริมาณเชื้อเพลิงที่ใช้ในแต่ละเดือน ดังแสดงในรูปที่ 3 

 
รูปที่ 3 แผ่นงานที่ใช้ในการค านวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการขนส่งขยะมลูฝอย 

 โปรแกรมนี้คิดเฉพาะปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากการเผาไหม้ของเชื้อเพลิงที่ใช้ในการ
ขนส่งขยะมูลฝอย โดยไม่คิดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการส ารวจและขุดเจาะน้ ามัน การขนส่งและ
กระบวนการกลั่นน้ ามันเนื่องจากมีค่าน้อยมากจนไม่มีนัยส าคัญ (Menikpura 2554) และไม่คิดปริมาณการปล่อยก๊าซ
มีเทนและก๊าซไนตรัสออกไซด์จากการเผาไหม้เชื้อเพลิงฟอสซิล  

ปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากการเผาไหม้ของเชื้อเพลิงที่ใช้ในการขนส่งขยะมูลฝอย 
สามารถค านวณโดยใช้สมการ ดังนี้ 

)/2()/(
)(

)(
MJkgCOEFunitMJEnergy

tonnesWaste

unitsFuel
EmissionsT   

โดยที ่
EmissionsT  การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการขนส่ง (กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์ต่อตันขยะมูลฝอยที่ขนส่ง) 
Fuel  ปริมาณเชื้อเพลิงฟอสซิลที่ใช้ในการขนส่งต่อเดือน (ลิตร/กิโลกรัม) 
Waste    ปริมาณขยะมูลฝอยที่ขนสง่ต่อเดือน (ตันขยะมลูฝอยต่อเดือน) 
Energy  ค่าความร้อนสุทธิของเชื้อเพลิงฟอสซิล (เมกกะจูลต่อลิตร/กิโลกรัม) 
EF ค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของเชื้อเพลิงฟอสซิล  

(กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์ต่อเมกกะจูล) 
 
 
 



หน้า 5  
 

ประเภทของเชื้อเพลิง หน่วย ค่ำควำมร้อนสุทธิ ค่ำสัมประสิทธิ์กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก 

น้ ามันดีเซล ลิตร 36.42 เมกกะจูล/ลิตร 0.074 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์/เมกกะจูล 
ก๊าซธรรมชาต ิ กิโลกรัม 37.92 เมกกะจูล/กิโลกรัม 0.056 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์/เมกกะจูล 
 

ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกรายเดือนจากการขนส่งขยะมูลฝอย สามารถค านวณโดยใชส้มการ ดังนี ้

ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกรายเดือน (กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อเดือน) =  
ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกต่อตันขยะมูลฝอย (กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทา่ตอ่ตันขยะมูลฝอย) × 

ปริมาณขยะมูลฝอยที่ขนสง่ทั้งหมด (ตันขยะมลูฝอยต่อเดือน) 
 

องค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นหลายแห่งในเอเชียได้เปลี่ยนไปใช้ก๊าซธรรมชาติแทนน้ ามันดีเซลเพื่อลดการปลอ่ย
ก๊าซเรือนกระจกจากการขนส่งขยะมูลฝอย หากองค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นมีการใช้เชื้อพลิงทั้งสองชนิดจะต้องคิด
ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกตามปริมาณเชื้อเพลิงแต่ละประเภทที่ใช้ในขนส่ง 
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แผ่นงำน “กำรฝังกลบ” 

 การฝังกลบเป็นวิธีการจัดการขยะมูลฝอยที่ทั่วโลกใช้มากที่สุด และมีการพัฒนาเทคโนโลยีอย่างมากในช่วง  
2-3 ทศวรรษที่ผ่านมาแต่ยังไม่มีการเผยแพร่ความรูม้ากนัก (Manfred และคณะ 2552) ประเทศก าลังพัฒนาในเอเชีย
ส่วนใหญ่ยังคงจัดการขยะมูลฝอยโดยการเทกองและฝังกลบซึ่งจะเกิดกระบวนการหมักขยะอินทรีย์แบบไร้อากาศ 
(anaerobic decomposition) ท าให้เกิดก๊าซในหลุมฝังกลบที่เรียกว่า landfill gas (LFG) ซึ่งองค์ประกอบหลัก
ประกอบด้วยก๊าซมีเทนร้อยละ 60 และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ร้อยละ 40 โปรแกรมนี้จะคิดเฉพาะก๊าซมีเทนว่าเป็น
ก๊าซเรือนกระจกที่ท าให้เกิดปรากฎการณ์โลกร้อนเพิ่มข้ึน แต่ไม่นับรวมก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เนื่องจากเกิดจากแหล่ง
ชีวภาพ (CRA, 2553) ในขณะที่รัฐบาลส่งเสริมให้ท าการฝังกลบขยะมูลฝอยอย่างถูกหลักสุขาภิบาล (sanitary 
landfill) แต่ขยะมูลฝอยส่วนมากยังคงถูกเทกองไม่มีการปิดทับและขาดระบบรวบรวม LFG ท าให้เกิดการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกออกสู่บรรยากาศและจัดเป็นกิจกรรมของมนุษย์ที่ปล่อยก๊าซมีเทนมากที่สุดเป็นอันดับที่สาม (IPCC, 
2550) 

 ปริมาณก๊าซมีเทนที่เกิดขึ้นในหลุมฝังกลบขึ้นอยู่กับหลายปัจจัย เช่น ปริมาณและองค์ประกอบของ  
ขยะมูลฝอย ความชื้น ความเป็นกรด-ด่าง และวิธีการจัดการ โดยทั่วไปปริมาณการเกิดก๊าซมีเทนจะเพิ่มขึ้นเมื่อมี
ปริมาณสารอินทรีย์และความชื้นเพิ่มข้ึน ดังนั้น หลุมฝังกลบขยะมูลฝอยอย่างถูกหลักสุขาภิบาลมีศักยภาพในการผลิต
ก๊าซมีเทนมากกว่าหลุมฝังกลบที่ไม่มีการจัดการ (เทกอง) เนื่องจากขยะที่อยู่ด้านบนส่วนใหญ่เกิดการย่อยสลายแบบใช้
อากาศ หลุมฝังกลบที่ไม่มีการจัดการที่มีความลึกมากจะเกิดก๊าซมีเทนมากกว่าหลุมฝังกลบที่ไม่มีการจัดการซึ่งมีความ
ลึกน้อยกว่า 

 แบบจ าลองของเสียของ IPCC (2549) สามารถค านวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากหลุมฝังกลบ
ขยะมูลฝอยได้หลายประเภท โดยใช้ค่า default ที่ได้จากข้อมูลเฉพาะขององค์ประกอบของขยะมูลฝอยและสภาพ
ภูมิอากาศของประเทศหรือภูมิภาคนั้น และใช้สมการ First Order Decay (FOD) ซึ่งสะท้อนอัตราการย่อยสลายของ
ขยะมูลฝอยในหลุมฝังกลบในการค านวณ  

 สมการพื้นฐานของ First Order Decay (FOD) คือ  

(1)              (0)  x e-kt 

     (0)        สารอินทรีย์คาร์บอนที่สามารถย่อยสลายได้ (DDOC) ในช่วงต้นของปฏิกิริยา (t = 0) และ e-kt= 1  

k คือ  ค่าคงที่ของปฏิกิริยา 

t คือ   เวลาใด ๆ ในปีนั้น 

       สารอินทรีย์คาร์บอนที่สามารถย่อยสลายได้ (DDOC) ณ เวลาใด ๆ   

 จากสมการ (1) จะเห็นได้ว่าเมื่อสิ้นปีที่ 1 ปริมาณ DDOC ที่ยังไม่ย่อยสลายในหลุมฝังกลบ มีค่าเท่ากับ 

(2)      ( )        (0)  x e-k 

ปริมาณ DDOC ที่เกิดการย่อยสลายเป็นก๊าซมีเทนและก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ มีค่าเท่ากับ 

(3)            (1)        (0)  x (1-e-k) 

ส าหรับปฏิกิริยาแบบ first order นั้นปริมาณสารอินทรีย์คาร์บอนที่ย่อยสลายแล้วเป็นสัดส่วนกับปริมาณ
สารอินทรีย์คาร์บอนที่สามารถย่อยสลายได้ไม่ว่าจะฝังกลบสารอินทรีย์คาร์บอนที่สามารถย่อยสลายได้เมื่อไรก็ตาม 
ดังนั้น เมื่อทราบปริมาณสารอินทรีย์คาร์บอนที่สามารถย่อยสลายได้ที่สะสมในหลุมฝังกลบและปริมาณของปีล่าสุดจะ
สามารถค านวณปริมาณการเกิดก๊าซมีเทนได้โดยคิดว่าปริมาณสารอินทรีย์คาร์บอนที่สามารถย่อยสลายได้ของแต่ละปี
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เป็นปีที่ 1 ในการค านวณแบบอนุกรมเวลา (time series) และใช้สมการ (2) และ (3) ในการค านวณ โดยก าหนด
สมมติฐานว่าจะเร่ิมเกิดก๊าซมีเทนจากขยะมูลฝอยที่น ามาฝังกลบในวันที่ 1 มกราคม ของปีถัดไป เนื่องจากในช่วงแรก
การย่อยสลายจะเป็นแบบใช้อากาศ อย่างไรก็ตาม หากต้องการคิดปริมาณการเกิดก๊าซมีเทนจากการย่อยสลายแบบไร้
อากาศก่อนครบ 1 ปี จะต้องแยกการค านวณค่าส าหรับปีแรกออกต่างหาก  

ปริมาณสารอินทรีย์คาร์บอนที่สามารถย่อยสลายได้ (DDOCm) จากปริมาณขยะมูลฝอย (W) สามารถค านวณ
โดยใช้สมการ ดังนี้ 

(4)       ( )                           

 ปริมาณสารอินทรีย์คาร์บอนที่สามารถย่อยสลายได้ (DDOCm) ที่ยังไม่ย่อยสลาย ณ สิ้นปีที่ T มีค่าเท่ากับ 

(5)         ( )         ( ) x e(-k * ((13-M)/12)) 

 ปริมาณสารอินทรีย์คาร์บอนที่สามารถย่อยสลายได้ (DDOCm) ที่ย่อยสลายระหว่างปีที่ T มีค่าเท่ากับ 

(6)         ( )         ( ) x (1-e(-k * ((13-M)/12))) 

 ปริมาณสารอินทรีย์คาร์บอนที่สามารถย่อยสลายได้ (DDOCm) ที่สะสมอยู่ในหลุมฝังกลบ ณ สิ้นปีที่ T มีค่า
เท่ากับ 

(7)       ( )           ( ) +(DDOCma(T-1)x e-k) 

 ปริมาณสารอินทรีย์คาร์บอนที่สามารถย่อยสลายได้ (DDOCm) ทั้งหมดที่ย่อยสลายในปีที่ T มีค่าเท่ากับ 

(8)            ( )           ( )   (        -   x (1-e-k)) 

 ปริมาณก๊าซมีเทนที่เกิดจากการย่อยสลายของ DOC มีค่าเท่ากับ 

(9) CH4 generated(T)  = DDOCmdecomp(T)   ×  F  × 16/12 

 ปริมาณก๊าซมีเทนที่ปล่อยจากหลุมฝังกลบ มีค่าเท่ากับ 

(10) CH4 emitted in year T = (ΣCH4 generated X, (T) – R(T)) × (1- OX(T)) x 
โดยที ่

T   ปีที่ท าบัญชีก๊าซเรือนกระจก 
x   สัดส่วนของวสัดุ/ ประเภทของของเสีย 
W(T)   ปริมาณขยะมูลฝอยที่ฝังกลบในปีที่ T 
MCF   ค่าปรับแก้มีเทน (Methane Correction Factor)  
DOC   ปริมาณสารอินทรีย์คาร์บอนที่สามารถย่อยสลายได้ (Degradable organic carbon)  
   ภายใต้สภาพที่มีอากาศ 
DOCf   สัดส่วนของสารอินทรีย์คารบ์อนที่สามารถย่อยสลายได้ภายใตส้ภาพไร้อากาศ  
   มีค่าตั้งแต ่0.0 ถึง 1.0 
DDOC  ปริมาณสารอินทรีย์คาร์บอนที่สามารถย่อยสลายได ้(Decomposable Degradable Organic  
   Carbon) ภายใต้สภาพไร้อากาศ 
DDOCmd(T)  ปริมาณ DDOC ที่ฝังกลบในปีที ่T 
DDOCmrem(T)  ปริมาณ DDOC ที่ฝังกลบในปีที ่T และยังไม่ย่อยสลาย ณ สิ้นปทีี่ T 
DDOCmdec(T)  ปริมาณ DDOC ที่ฝังกลบในปีที ่T และย่อยสลายระหว่างปีที่ T 
DDOCma(T)  ปริมาณ DDOC ทั้งหมดที่ยังไมย่่อยสลาย ณ สิ้นปีที่ T 
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DDOCma(T-1)  ปริมาณ DDOC ทั้งหมดที่ยังไมย่่อยสลาย ณ สิ้นปีที่ T-1 
DDOCmdecomp(T)  ปริมาณ DDOC ทั้งหมดที่ย่อยสลายในปีที่ T 
CH4 generated(T) ปริมาณก๊าซมีเทนที่เกิดขึ้นในปีที่ T 
F   สัดส่วนของก๊าซมีเทนต่อปริมาตรของก๊าซทั้งหมดที่เกิดในหลุมฝังกลบ มีค่าตัง้แต ่0.0 ถึง 1.0 
16/12    สัดส่วนของน้ าหนักโมเลกุลระหว่างก๊าซมีเทนและธาตุคาร์บอน (CH4/C)  
R(T)  ก๊าซมีเทนที่รวบรวมได้ในปทีี่ T 
OX(T)  สัดส่วนของก๊าซมีเทนที่ถูกออกซิไดซ์ในปทีี่ T 
k   ค่าคงที่อัตราการเกิดก๊าซมีเทน  
M  เดือนที่เร่ิมเกิดปฏิกิริยา (= เวลาหน่วง (delay time) + 7) 

 การค านวณปริมาณการปล่อยก๊าซมีเทนจากหลุมฝังกลบหรือลานเทกองจ าเป็นต้องใช้คา่ default หลายค่า 
ซึ่งส่งผลต่อความถูกต้องของค่าปริมาณการเกิดก๊าซมีเทน รายละเอียดของค่า default ที่ต้องใช้ในการค านวณแสดง
ดังตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 ค่าสัดส่วนตา่ง ๆ และค่า default ที่ IPCC 2006 waste model ใช้ในการค านวณ 

ค่ำ หน่วย วิธีกำรค ำนวณ 
ปริมาณขยะมูลฝอยที่ฝังกลบ ตัน/เดือน ปริมาณ/ รายละเอียด  
ปริมาณขยะมูลฝอยที่ฝังกลบ จิกะกรัม/ป ี ปริมาณขยะทีฝ่ังกลบ (ตัน/เดือน) ×12/1000  

ปริมาณสารอินทรีย์คาร์บอนที่สามารถย่อย
สลายได ้(Degradable Organic Carbon) 

DOC 

ได้จากค่า default ของ IPCC 
DOCขยะมูลฝอย = % ของขยะมูลฝอยประเภทอาหาร × 
0.15+ % ของขยะมูลฝอยประเภทกิ่งไม้และใบไม้ × 
0.43 + % ของขยะมูลฝอยประเภทกระดาษ × 0.4 + 
% ของขยะมูลฝอยประเภทสิ่งทอ × 0.24 

สัดส่วนของสารอินทรีย์คารบ์อนที่สามารถ
ย่อยสลายได้ภายใตส้ภาพไร้อากาศ (DOCf) 

DOCf ค่า default ของ IPCC คือ 0.5 

ค่าคงที่อัตราการเกิดก๊าซมีเทน  

(Methane generation rate constant) 
k 

ค่าขึ้นอยู่กับองค์ประกอบของขยะมูลฝอยและที่ตั้งของ
หลุมฝังกลบ 
kMSW = % ของขยะมูลฝอยประเภทอาหาร × 0.4 + 
% ของขยะมูลฝอยประเภทกิ่งไม้และใบไม้จากสวน × 
0.17 + % ของขยะมูลฝอยประเภทกระดาษ × 0.07 
+ % ของขยะมูลฝอยประเภทสิง่ทอ × 0.07 + % 
ของผ้าอ้อมที่น ามาฝังกลบ × 0.17 + % ของขยะมูล
ฝอยประเภทไม้และฟาง × 0.035 

เวลาที่ใช้ในการสลายตัวเหลือคร่ึงหนึ่งของ
ที่มีอยู่เดิม (Half- life time (t1/2, years) 

h = In(2)/k 
 

ค านวณได้จากค่า k  
 

ค่าเอ๊กซโปเนนเชียล (exp1) exp(-k) ค านวณได้จากค่า k  
เดือนที่เร่ิมเกิดการย่อยสลาย  M ค่าที่ IPCC แนะน า คือ หลังจากฝังกลบครบ 12 เดือน  
ค่าเอ๊กซโปเนนเชียล (exp2) exp(-k((13-

M)/12)) 
ค านวณได้จากค่า k และ M 
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ตารางที่ 1 ค่าสัดส่วนตา่ง ๆ และค่า default ที่ IPCC 2006 waste model ใช้ในการค านวณ (ต่อ) 

ค่ำ หน่วย วิธีกำรค ำนวณ 
สัดส่วนของก๊าซมีเทนต่อปริมาตรของก๊าซ
ทั้งหมดที่เกิดจากหลุมฝังกลบ (Fraction 
to CH4) 

F 
ค่าที่ IPCC แนะน าคือ 0.5 
 

สัดส่วนของก๊าซมีเทนที่ถูกออกซิไดซ์บน
พื้นผิวของหลุมฝังกลบ (Methane 
Oxidation on Landfill cover) 
 

OX 
 
 

ค่าที่ IPCC แนะน ามีรายละเอียด ดังนี้ 
ประเภทของการก าจัด ค่า  

หลุมฝังกลบอย่างถูกหลักสุขาภิบาล 0.1 
ลานเทกอง 0 

  

ค่าปรับแก้มีเทน (Methane Correction 
Factor) ส าหรับหลุมฝงักลบ และลานเท
กอง  
 

MCF 

ค่าแตกต่างกันตามประเภทของหลุมฝังกลบ คา่ที่ 
IPCC แนะน ามีรายละเอียด ดังนี้ 
 

ประเภทของหลุมฝังกลบ ค่า 
มีระบบจดัการ การคลมุดิน และระบบ 
กันซึม 

1 

ไม่มรีะบบจดัการ (ลึกมากกว่า 5 เมตร) 0.8 
ไม่มรีะบบจดัการ (ลึกน้อยกว่า 5 เมตร) 0.4 
จ าแนกไมไ่ด้  0.6 

 
 

 

 ผู้ใช้งานโปรแกรมสามารถค านวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้งหมดจากหลุมฝังกลบหรือลานเทกอง
ได้โดยป้อนข้อมูลเฉลี่ยรายเดือน เช่น ปริมาณขยะมูลฝอยที่ฝังกลบ ปริมาณเชื้อเพลิงฟอสซิลที่เครื่องยนต์ใช้ในการฝัง
กลบ องค์ประกอบของขยะมูลฝอยที่น ามาฝังกลบ ผู้ใช้งานโปรแกรมต้องเลือกประเภทของหลุมฝังกลบจาก drop-
down list ดังรูปที่ 4 ข้อควรระวังในการป้อนข้อมูล ผลรวมของค่าร้อยละขององค์ประกอบของขยะมูลฝอยแต่ละ
ประเภท ต้องมีค่าเท่ากับ 100% มิฉะนั้นโปรแกรมจะแสดงข้อความเตือนให้ทราบว่าเกิดข้อผิดพลาดขึ้น  ผู้ใช้งาน
โปรแกรมต้องตรวจสอบและแก้ไขจนค่าผลรวมมีค่าเท่ากับ 100% หน่วยของปริมาณการเกิดก๊าซมีเทนต่อตันขยะมูล
ฝอยที่เกิดการย่อยสลายของสารอินทรีย์ตลอดวัฏจักรชีวิต คือ กิโลกรัมของก๊าซมีเทนต่อตันขยะมูลฝอย  

ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการฝังกลบขยะมูลฝอย/การเทกอง สามารถค านวณโดยใช้สมการ 
ดังนี้ 

ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการฝังกลบขยะ/การเทกอง (กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อตันขยะ
มูลฝอย) = การปล่อยก๊าซมีเทนต่อตันขยะมูลฝอย (กิโลกรัมมีเทนต่อตนัขยะมูลฝอย) × GWPCH4 +  

ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกิจกรรมการฝังกลบ (กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อตันขยะมูลฝอย) 

โดยที ่

GWPCH4   ค่าศักยภาพในการท าให้โลกร้อน (ก๊าซมีเทนมีค่า 21 เท่าของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์โดยคดิช่วงเวลา 
100 ป)ี 

 ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกรายเดือนจากการฝังกลบขยะมูลฝอย สามารถค านวณโดยใช้สมการ ดังนี ้
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ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกรายเดือน (กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อเดือน) =  
ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกต่อตันขยะมูลฝอย (กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทา่ตอ่ตันขยะมูลฝอย) × 

ปริมาณขยะมูลฝอยที่ฝังกลบทัง้หมดต่อเดือน (ตันขยะมลูฝอยตอ่เดือน) 

 

 
รูปที่ 4 แผ่นงานที่ใช้ในการค านวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการฝังกลบขยะมูลฝอย 
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แผ่นงำน “กำรหมักท ำปุ๋ย” 

 การหมักขยะอินทรีย์เป็นกิจกรรมที่ทวีความส าคัญเพิ่มขึ้นในภูมิภาคเอเชียเพราะเป็นกิจกรรมที่องค์กร-
ปกครองส่วนท้องถิ่นสามารถด าเนินการได้ง่ายและมีต้นทุนต่ า การหมักท าปุ๋ยท าให้เกิดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจาก
การใช้เชื้อเพลิงฟอสซิล (การใช้ไฟฟ้าและน้ ามันดีเซล) ในการด าเนินงาน และการย่อยสลายของขยะอินทรีย์แบบ 
ไร้อากาศซึ่งเกิดขึ้นบริเวณด้านในของกองปุ๋ย แต่โดยทั่วไปก๊าซมีเทนที่เกิดขึ้นจะถูกออกซิไดซ์โดยอากาศในกองปุ๋ย
กลายเป็นก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ในขณะที่ขยะอินทรีย์ส่วนใหญ่ในกองจะเกิดการย่อยสลายแบบใช้อากาศซึ่ง
สารอินทรีย์คาร์บอนซึ่งจะถูกเปลี่ยนเป็นก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ การหมักท าปุ๋ยอาจท าให้เกิดก๊าซไนตรัสออกไซด์
จ านวนเล็กน้อยอีกด้วย IPCC ก าหนดค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซมีเทนและก๊าซไนตรัสออกไซด์จากการหมักท าปุ๋ย
เท่ากับ 4 กิโลกรัมมีเทน/ตันขยะอินทรีย์ (น้ าหนักเปียก) และ 0.3 กิโลกรัมไนตรัสออกไซด์/ตันขยะอินทรีย์ (น้ าหนัก
เปียก) ตามล าดับ 

 ปุ๋ยหมักที่ผลิตได้สามารถน าไปใช้ในการเกษตรแทนการใช้ปุ๋ยเคมี จากการศึกษาพบว่า ปุ๋ยหมักที่ผลิตได้
จ านวน  1 ตัน มีธาตุอาหาร ได้แก่ ไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P2O5) และโปแตสเซียม (K2O) เท่ากับ 7.1 4.1 และ 
5.4 กิโลกรัม ตามล าดับ (Patyk, 1996)1 โปรแกรมจะค านวณปริมาณการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการหมัก
ท าปุ๋ยได้ก็ต่อเมื่อท าให้เกษตรกรลดการใช้ปุ๋ยเคมีเท่านั้น นอกจากนี้การหมักท าปุ๋ยยังช่วยลดปริมาณขยะอินทรีย์ที่จะ
ถูกน าไปฝังกลบได้  

 ผู้ใช้งานโปรแกรมต้องป้อนข้อมูลปริมาณขยะประเภทเศษอาหารและกิ่งไม้/ใบไม้จากสวนที่น ามาหมักท าปุ๋ย 
ปริมาณเชื้อเพลิงฟอสซิลที่ใช้ในการด าเนินงานของโรงท าปุ๋ยหมัก ปริมาณปุ๋ยหมักที่ผลิตได้ต่อเดือน และร้อยละของ
ปุ๋ยหมักที่มีการน าไปใช้ประโยชน์ทางการเกษตร ดังรูปที่ 5 

 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้เชื้อเพลิงฟอสซิลในการท ากิจกรรมต่าง ๆ ในการท าปุ๋ยหมัก สามารถ
ค านวณโดยใช้สมการ ดังนี้ (โปรแกรมไม่คิดการปล่อยก๊าซมีเทนและก๊าซไนตรัสออกไซด์จากการเผาไหม้เชื้อเพลิง
ฟอสซิลเนื่องจากมีปริมาณเล็กน้อยมาก) 

)/2()/(
)(

)(
MJkgCOEFLMJEnergy

tonnesWaste

LFuel
EmissionsOperation   

โดยที ่
Emissionsoperation  การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการท ากิจกรรมต่าง ๆ ของโรงท าปุ๋ยหมัก  

(กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์/ตนัขยะน ามาท าปุย๋หมัก) 
Fuel   ปริมาณเชื้อเพลิงฟอสซิลที่ใช้ในการท ากิจกรรมต่าง ๆ ของโรงท าปุ๋ยหมักต่อเดือน (ลิตร) 
Waste     ปริมาณขยะประเภทเศษอาหารและกิ่งไม/้ใบไม้จากสวนที่น ามาหมักท าปุ๋ยต่อเดือน (ตัน) 
Energy   ค่าความร้อนสุทธิของเชื้อเพลิงฟอสซิล (น้ ามันดีเซล มีคา่เท่ากบั 36.42 เมกกะจูล/ลิตร) 
EF ค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของเชื้อเพลิงฟอสซิล (น้ ามนัดีเซล มีค่าเทา่กับ 

0.074 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด/์เมกกะจูล) 
 

การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการย่อยสลายของขยะอินทรีย์ค านวณโดยใช้สมการ ดังนี้ 

ONONCHCHnDegradatio GWPEGWPEEmission 2244   

 
                                           
1 ผู้ใช้งานโปรแกรมสามารถเปลีย่นไปใช้ค่าเฉพาะของโรงหมักปุย๋ได ้



หน้า 12  
 

โดยที ่
EmissionsDegradation  การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการย่อยสลายของขยะอินทรีย์  
    (กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์/ตนัขยะอินทรีย์) 
ECH4   การปล่อยก๊าซมีเทนจากการย่อยสลายของขยะอินทรีย์ (กิโลกรัมมีเทน/ตันขยะอินทรีย)์  
    โปรแกรมนี้ใช้ค่า default เท่ากับ 4 (ค่าเฉลี่ยซึ่งก าหนดโดย IPCC (IPCC, 2006))  
    ผู้ใช้งานโปรแกรมสามารถเปลี่ยนไปใช้ค่าเฉพาะของโรงหมักปุ๋ยได้หากมีข้อมูล 
GWPCH4   ค่าศักยภาพในการท าให้โลกร้อน (ก๊าซมีเทนมีค่า 21 เท่าของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์โดย 

  คิดช่วงเวลา 100 ปี) 2 
EN2O  การปล่อยก๊าซไนตรัสออกไซด์จากการย่อยสลายของขยะอินทรีย์  

(กิโลกรัมไนตรัสออกไซด/์ตันขยะอินทรีย์) โปรแกรมนี้ใช้ค่า default เท่ากับ 0.3 
(ค่าเฉลี่ยซึ่งก าหนดโดย IPCC (IPCC, 2006)) ผู้ใช้งานโปรแกรมสามารถเปลี่ยนไปใช้คา่
เฉพาะของโรงหมักปุ๋ยได้หากมีข้อมูล 

GWPN2O ค่าศักยภาพในการท าให้โลกร้อน (ก๊าซไนตรัสออกไซด์มีค่า 310 เท่าของก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์โดยคิดช่วงเวลา 100 ป)ี2 

 ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้งหมดที่เกิดจากการหมักท าปุ๋ยได้จากผลรวมของการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกที่เกิดจากการใช้เชื้อเพลิงฟอสซิลในการท ากิจกรรมต่าง ๆ ในการท าปุ๋ยหมักและการย่อยสลายของขยะอินทรีย์ 

ปริมาณก๊าซเรอืนกระจกทั้งหมดที่เกิดจากการหมักท าปุ๋ย = ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่เกิดจากการใช้ 
เชื้อเพลิงฟอสซิลในการท าปุ๋ยหมัก + ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่เกิดจากการการย่อยสลายของขยะอินทรีย์ 

การลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการผลิตปุ๋ยเคมีโดยเกษตรกรใช้ปุ๋ยหมักทดแทนสามารถค านวณโดยใช้
สมการ ดังนี ้

GHGeAgriculturCompost APCACAvoidedGHG   

โดยที ่
AvoidedGHGCompost  ปริมาณการลดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการผลิตปุ๋ยเคมีอันเนื่องมาจากการใช้ปุ๋ย

หมักทดแทน (กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า/ตันขยะอนิทรีย์) 
AC   ปริมาณปุ๋ยหมักที่ผลิตได้ (ตันปุย๋หมกั/ตันขยะอินทรีย์) 
PCAgriculture  ร้อยละของปุ๋ยหมักที่มีการน าไปใช้ประโยชนท์างการเกษตรและท าสวน (%) 
AGHG  ปริมาณการลดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการผลิตปุ๋ยเคมีเทียบเท่ากับปุ๋ยหมัก 1 ตัน 

(กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า/ตันปุ๋ยหมัก)  
หมายเหตุ: กรณีที่เกษตกรใช้ปุ๋ยหมักโดยไม่ได้ลดการใช้ปุ๋ยเคมีจะไม่คิดค่า AvoidedGHGCompost  
 

 การผลิตปุ๋ยหมักช่วยลดปริมาณขยะอินทรีย์ที่จะฝังกลบ ปริมาณการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการ
ลดการฝังกลบขยะอินทรีย์สามารถค านวณได้โดยใช้แบบจ าลองของ IPCC 2006 ผู้ใช้งานโปรแกรมสามารถดู
รายละเอียดของตัวแปรที่ใช้ในการค านวณได้ในแผ่นงาน “การฝังกลบ”  

 

                                           
2 จากการทบทวนวรรณกรรม พบว่า มีค่าศักยภาพในการท าให้โลกร้อนของก๊าซมีเทนและก๊าซไนตรัสออกไซด์หลาย
ค่า โปรแกรมนี้เลือกใช้ค่า 21 และ 310 ส าหรับก๊าซมีเทนและก๊าซไนตรัสออกไซด์ ตามล าดบั ตามทีโ่ครงการ CDM 
(ภายใต้ UNFCCC) เลือกใช้ โดยคิดช่วงเวลา 100 ปี 
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ปริมาณการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้งหมด สามารถค านวณโดยใช้สมการ ดังนี้ 

ปริมาณการลดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกทั้งหมด (กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทา่/ตันขยะอินทรีย์) =  
ปริมาณการลดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการผลิตปุ๋ยเคมีอันเนื่องมาจากการใช้ปุ๋ยหมักทดแทน +  

ปริมาณการลดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการลดการฝังกลบขยะอินทรีย ์

ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสุทธิจากการหมักท าปุ๋ย สามารถค านวณโดยใช้สมการ 

ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสุทธิจากการหมักท าปุ๋ย  =  
ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้งหมด – ปริมาณการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้งหมด 

 กรณีที่ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสุทธิจากการหมักท าปุ๋ยมีค่าเปน็บวก (เชน่ มกีารใช้เชื้อเพลิง
ฟอสซิลจ านวนมากหรือการใช้ปุ๋ยหมักที่ผลิตได้เพื่อการเกษตรหรือการท าสวนยังไม่มีประสิทธิภาพนัก) ไม่ได้หมาย 
ความว่าการหมักท าปุ๋ยไมช่่วยลดปัญหาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศแต่อาจต้องมีการปรับปรุงระบบการผลิตและ
ใช้ปุ๋ยหมักให้ดีขึ้น หากค่าเป็นลบจะชี้ให้เห็นว่าการหมักท าปุ๋ยสามารถลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้  

ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกรายเดือนจากการหมักท าปุ๋ย สามารถค านวณโดยใช้สมการ ดังนี ้

ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกรายเดือน (กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อเดือน) =  
ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกต่อตันขยะอินทรีย์ (กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทา่ตอ่ตันขยะอินทรีย์) × 

ปริมาณขยะอินทรียท์ี่น ามาท าปุย๋หมักต่อเดือน (ตันขยะอินทรีย์ต่อเดือน) 

 

 
รูปที่ 5 แผ่นงานที่ใช้ในการค านวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการหมักท าปุ๋ย  
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แผ่นงำน “กำรหมักแบบไร้อำกำศ” (กำรหมักก๊ำซชีวภำพ) 

 การหมักแบบไร้อากาศเป็นเทคโนโลยีที่มีศักยภาพมากในการบ าบัดขยะอินทรีย์ส าหรับประเทศก าลังพัฒนา
ในภูมิภาคเอเชียเพราะเป็นวิธีที่มีประสิทธิผลดีที่สุดเนื่องจากสามารถรวบรวมก๊าซชีวภาพมาผลิตพลังงานความร้อน
หรือไฟฟ้าได้และมีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมน้อย การค านวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการหมักแบบ 
ไร้อากาศต้องค านวณทั้งปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากการใช้เชื้อเพลิงฟอสซิล (ไฟฟ้าและน้ ามันดีเซล) 
ในกิจกรรมต่าง ๆ ของการหมักแบบไร้อากาศ และปริมาณการปล่อยก๊าซมีเทนจากการรั่วไหลของถังหมักแบบ 
ไร้อากาศ (reactor) โดยใช้ค่า default ของ IPCC (2006) ซึ่งมีค่าเท่ากับ 2 กิโลกรัมมีเทน/ตันขยะอินทรีย์ ผู้ใช้งาน
โปรแกรมสามารถเปลี่ยนไปใช้ค่าเฉพาะของโครงการได้หากมีข้อมูล 

 ก๊าซชีวภาพที่ได้จากการหมักแบบไร้อากาศมีค่าความร้อน (calorific value) อยู่ในช่วง 20-25 เมกกะจูล/
ลูกบาศก์เมตร จึงสามารถใช้เป็นเชื้อเพลิงในการผลิตพลังงานความร้อนหรือไฟฟ้าทดแทนการใช้เชื้อเพลิงฟอสซิลและ
สามารถลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้ เทคโนโลยีในการผลิตพลังงานมีหลากหลายรูปแบบ เช่น การเผาไหม้เพื่อ
ผลิตไฟฟ้าโดยใช้เครื่องยนต์ขนาดเล็ก (น้อยกว่า 200 กิโลวัตต์) หรือเคร่ืองยนต์สันดาปภายในขนาดใหญ่ (ขนาดสูงสุด 
1.5 เมกกะวัตต์) (Pöschl และคณะ 2553)  

 การหมักแบบไร้อากาศช่วยลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการฝังกลบขยะอินทรีย์ ในท านองเดียวกันกับ
การหมักท าปุ๋ย โดยผู้ใช้งานโปรแกรมต้องป้อนข้อมูลรายเดือน เช่น ปริมาณขยะอินทรีย์ การใช้เชื้อเพลิงฟอสซิลและ
ไฟฟ้าของโรงหมักแบบไร้อากาศ ค่าความชื้นโดยประมาณของของผสมที่เข้าสู่ระบบ (ของผสมประกอบด้วยขยะ
อินทรีย์และน้ า) ประเภทของผลผลิตทีไ่ด้จากการหมักแบบไร้อากาศ (พลังงานไฟฟา้หรือความร้อน) ดังแสดงในรูปที่ 6 

 การวิเคราะห์ปริมาณความชื้นในของเหลวที่เข้าสู่ระบบสามารถท าไดโ้ดยอบตัวอยา่งที่อุณหภูมิ 105-110 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง การวิเคราะห์ตัวอย่างเปน็เร่ืองยุ่งยากส าหรับองค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น ดังนั้น 
อาจใช้ค่าประมาณการสดัส่วนของของขยะอินทรีย์ต่อน้ าแทน เช่น ขยะเศษผัก 1 ตัน (ค่าความชื้น 60%) กับน้ า 1 ตัน 
เมื่อน ามาผสมกนัแล้วจะมีปริมาณน้ า 1.6 ตัน คิดเปน็ค่าความชืน้ 80%  

 

รูปที่ 6 แผ่นงานที่ใช้ในการค านวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการหมักแบบไร้อากาศ 
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 ผู้ใช้งานโปรแกรมต้องเลือกประเภทการใช้ประโยชน์ก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ว่าใช้ในการผลิตพลังงานไฟฟ้าหรือ
ความร้อน โปรแกรมจะค านวณปริมาณพลังงานที่ผลิตได้  

ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการเผาไหม้เชื้อเพลิงฟอสซิลและการใช้ไฟฟ้า ในการด าเนินงาน
สามารถค านวณโดยใช้สมการ ดังนี้ (โปรแกรมไม่คิดการปล่อยก๊าซมีเทนและก๊าซไนตรัสออกไซด์จากการเผาไหม้
เชื้อเพลิงฟอสซิลเนื่องจากมีปริมาณเล็กน้อยมาก) 

)()( 2 elCOFFOperation EFECEFNCVFCEmissions   

โดยที ่
EmissionsOperation  การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการด าเนินงาน (กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์/ตันขยะ 
     อินทรีย์) 
FC  ปริมาณเชื้อเพลิงฟอสซิลที่ใช้ในการด าเนินงาน (มวล หรือปริมาตร/ ตันขยะอินทรีย์) 
NCVFF   ค่าความร้อนสุทธิของเชื้อเพลิงฟอสซิลที่ใช้ (เมกกะจูล/หน่วยมวลหรือปริมาตร) 
EFCO2  ค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากการเผาไหม้เชื้อเพลิงฟอสซิล (กิโลกรัม 
   คาร์บอนไดออกไซด์/เมกกะจูล) 
EC   ปริมาณไฟฟ้าที่ใช้ในการด าเนินงาน (เมกกะวัตตช์ั่วโมง/ตันขยะอินทรีย์) 
EFel   ค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการผลิตไฟฟ้าของประเทศไทย (กิโลกรัม 
   คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทา่/เมกกะวัตต์ชั่วโมง) 

ปรมิาณการปล่อยก๊าซมีเทนจากการรั่วไหลของถังหมักแบบไร้อากาศ สามารถค านวณโดยใช้สมการ ดังนี้ 

44 1000 CHCHTreatment GWPDMEEmissions 
 

โดยที ่
EmissionsTreatment การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการหมักขยะอินทรีย ์(กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์/ตัน 
     ขยะอินทรีย์) 
ECH4  การปล่อยก๊าซมีเทนจากการรั่วไหลของถังหมักแบบไร้อากาศ  
   (กิโลกรัมมีเทน/กิโลกรัมขยะอินทรียแ์ห้ง) 
DM  เปอร์เซ็นต์ของขยะอินทรีย์แห้งในขยะอินทรีย์ทีน่ ามาหมัก (%)  
   (DM =100 – ร้อยละของน้ าในขยะอินทรีย์ที่น ามาหมัก)   
1000   ค่าการแปลงหนว่ยที่ใช้ในการค านวณปริมาณขยะอินทรียแ์ห้งต่อขยะอินทรีย์ 
GWPCH4  ค่าศักยภาพในการท าให้โลกร้อน (ก๊าซมีเทนมีคา่ 21 เท่าของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์โดยคิด 
  ช่วงเวลา 100 ปี) 

 ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการหมักแบบไร้อากาศสามารถค านวณโดยใชส้มการ ดังนี้ 

ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้งหมด = การปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่เกิดจากการด าเนนิงาน + 
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการรั่วไหลของถังหมักแบบไร้อากาศ 

 

 ปริมาณการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการผลิตไฟฟ้าโดยใช้ก๊าซชีวภาพที่ได้จากการหมักแบบ  
ไร้อากาศสามารถค านวณโดยใช้สมการ 
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elPowerplant

Energy

CHCHBiogasyElectricit EFE
CF

EPCHGAvoidanceG 
1

44  

โดยที ่
Avoidance GHGElectricty   ปรมิาณการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการผลิตไฟฟ้าโดยใชก้๊าซชีวภาพ (กิโลกรัม 
   คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทา่/ตันขยะอินทรีย์) 
CBiogas   ปริมาณก๊าซชีวภาพทีไ่ด้ต่อตันขยะอินทรีย์ (ลูกบาศก์เมตร/ตันขยะอินทรีย์) 
PCH4   เปอร์เซ็นต์ของมีเทนในก๊าซชีวภาพ (%) 
ECH4   ปริมาณพลงังานของก๊าซมีเทน (เมกกะจูล/ลกูบาศก์เมตร) 
CFEnergy   ค่าการแปลงหนว่ยที่ใช้ในการแปลงพลังงานของก๊าซมีเทนเปน็ไฟฟ้า  
   (3.6 เมกกะจูล/กิโลวัตต์ชั่วโมง) 
EPowerplant  ประสิทธิภาพของโรงไฟฟ้า (%)  
EFel   ค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการผลิตไฟฟ้าของประเทศไทย (กิโลกรัม 
   คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทา่/กโิลวัตตช์ั่วโมง) 
 ปริมาณการลดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการผลิตความร้อนโดยใช้กา๊ซชีวภาพที่ได้จากการหมักแบบไร้
อากาศ สามารถค านวณโดยใช้สมการ ดังนี ้

244 COCHCHBiogasThermal EFEPCHGAvoidanceG   

โดยที ่
Avoidance GHGThermal  ปริมาณการลดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการผลิตความร้อนโดยใช้กา๊ซชีวภาพ  
   (กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า/ตันขยะอินทรีย)์ 
CBiogas   ปริมาณก๊าซชีวภาพทีไ่ด้ต่อตันขยะอินทรีย์ (ลูกบาศก์เมตร/ตันขยะอินทรีย์) 
PCH4   เปอร์เซ็นต์ของก๊าซมีเทนในก๊าซชีวภาพ (%) 
ECH4   ปริมาณพลงังานของก๊าซมีเทน (เมกกะจูล/ลกูบาศก์เมตร) 
EFCO2  ค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของก๊าซปิโตรเลียมเหลว (LPG) (กิโลกรัม 
   คาร์บอนไดออกไซด/์เมกกะจูล) (โปรแกรมค านวณโดยก าหนดสมมติฐานว่าใช้กา๊ซชีวภาพแทน 
  LPG) 
 ปริมาณการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการลดการฝังกลบขยะอินทรีย์สามารถค านวณได้โดยใช้
แบบจ าลองของ IPCC (2006) ผู้ใช้งานโปรแกรมสามารถดูรายละเอียดของตัวแปรที่ใช้ในการค านวณได้ในแผ่นงาน 
“การฝังกลบ”ส่วนปริมาณการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้งหมดสามารถค านวณโดยใช้สมการ 

ปริมาณการลดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกทั้งหมด (กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทา่/ตันขยะอินทรีย์) =  
ปริมาณการลดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการผลิตพลังงาน +  

ปริมาณการลดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการลดการฝังกลบขยะอินทรีย ์

ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสุทธิจากการหมักแบบไร้อากาศสามารถค านวณโดยใชส้มการ 

ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสุทธิจากการหมักแบบไร้อากาศ (กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์ต่อ 
ตันขยะอินทรีย์) = ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้งหมด – ปริมาณการลดกา๊ซเรือนกระจกทั้งหมด 
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 ในท านองเดียวกบัการหมักท าปุย๋ หากปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสุทธิมีค่าเปน็บวก จะหมายความว่า
การหมักแบบไร้อากาศยังท าให้เกิดปัญหาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ และต้องปรบัปรุงประสิทธิภาพของการ
ผลิตพลงังานให้ดีขึ้น หากค่าเปน็ลบจะชี้ให้เห็นว่าการหมักแบบไร้อากาศสามารถลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้  

 ปริมาณการปล่อย/การลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกรายเดือนจากการหมักแบบไร้อากาศ สามารถค านวณ
โดยใช้สมการ ดงันี ้

ปริมาณการปล่อย/การลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกรายเดือน (กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อเดือน) =  
ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกต่อตันขยะอินทรีย์ (กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทา่ตอ่ตันขยะอินทรีย์) × 

ปริมาณขยะอินทรียท์ี่น ามาหมักแบบไร้อากาศต่อเดือน (ตันขยะมูลฝอยต่อเดือน) 
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แผ่นงำน “กำรบ ำบัดขยะมูลฝอยแบบเชิงกลและชีวภำพ” (MBT) 

 การบ าบัดขยะมูลฝอยแบบเชิงกลและชีวภาพ (MBT) เป็นการบ าบัดขั้นต้นก่อนท าการบ าบัดต่อด้วย 
ความร้อนหรือน าไปฝังกลบ ขั้นตอนการท า MBT เร่ิมจากการโม่ขยะมูลฝอยเพื่อท าให้ขยะมูลฝอยเข้ากันเป็นเนื้อเดียว 
และน าขยะมูลฝอยไปเทกองโดยให้อากาศและน้ าสามารถถ่ายเทได้ดีซึ่งเป็นสภาวะที่เหมาะสมที่ท าให้ขยะอินทรีย์
สามารถย่อยสลายได้เร็วขึ้น MBT ช่วยลดมวลของขยะมูลฝอยโดยย่อยสลายสารอินทรีย์ก่อนที่จะน าไปฝังกลบได้ถึง 
50% จึงช่วยลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากหลุมฝังกลบ ขยะมูลฝอยที่ได้จาก MBT จะมีความเสถียรและสามารถ
น าไปร่อนเพื่อคัดแยกพลาสติกออกมาผลิต Refuse-derived fuel (RDF) หรือน้ ามันดิบได้ ส่วนที่เหลือประกอบด้วย
วัสดุซึ่งมีลักษณะคล้ายปุ๋ยและวัสดุที่มีลักษณะคงทน (inert materials)  

 กิจกรรมที่ท าให้เกิดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจาก MBT ได้แก่ การใช้เชื้อเพลิงฟอสซิลและการใช้ไฟฟ้าเพื่อ
ด าเนินการ และการย่อยสลายของขยะอินทรีย์ การจัดการที่ดีจะช่วยให้ขยะอินทรีย์เกิดการย่อยสลายภายใต้สภาวะที่
มีอากาศซึ่งช่วยลดการเกิดก๊าซมีเทน โดยก๊าซมีเทนที่เกิดบริเวณด้านล่างของกองขยะมูลฝอยจะถูกออกซิไดซ์โดย
อากาศในกองขยะมูลฝอยกลายเป็นก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ซึ่งจะไม่ถูกนับในบัญชีก๊าซเรือนกระจกเนื่องจากมีที่มา
จากแหล่งชีวภาพ ท าให้มีโอกาสน้อยมากที่จะเกิดการปล่อยก๊าซมีเทนสู่บรรยากาศจาก MBT ตามคู่มือของ IPCC 
กระบวนการ MBT อาจปล่อยก๊าซไนตรัสออกไซด์ปริมาณเล็กน้อย IPCC ก าหนดค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซมีเทน
และก๊าซไนตรัสออกไซด์จากการหมักท าปุ๋ยเท่ากับ 4 กิโลกรัมมีเทน/ตันขยะอินทรีย์ และ 0.3 กิโลกรัมไนตรัส-
ออกไซด์/ตันขยะอินทรีย์ (น้ าหนักเปียก) ตามล าดับ 

 MBT ช่วยลดการฝังกลบขยะอินทรีย์และการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการย่อยสลายของขยะอินทรีย์ใน
หลุมฝังกลบ การใช้วสัดุซึ่งได้จากการย่อยสลายของขยะอินทรียจ์าก MBT ทดแทนปุ๋ยเคมีชว่ยลดการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกจากการใช้ปุ๋ยเคมีเช่นเดยีวกับการหมักท าปุ๋ยหรือการหมักแบบไร้อากาศ อย่างไรก็ตาม วัสดุดังกลา่วอาจมี
โลหะหนักปนเปื้อนเนื่องจากไมม่ีการแยกขยะมูลฝอยก่อนที่จะท า MBT จึงจ าเป็นต้องมีการตรวจวัดปริมาณโลหะหนัก
ก่อนการน าไปใช้เปน็ปุ๋ย นอกจากนี้ยังสามารถน าพลาสติกทีไ่ดห้ลังสิ้นสดุกระบวนการไปผลิต RDF หรือผลิตน้ ามันดบิ
ด้วยวิธีการ pyrolysis ซึ่งเป็นที่นิยมมากข้ึนถึงแม้วา่จะต้องใชพ้ลังงานในกระบวนการผลิตค่อนข้างมากแต่ก็ยังช่วยลด
การปล่อยก๊าซเรือนกระจก  

ในการค านวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจาก MBT ผู้ใช้งานโปรแกรมต้องป้อนข้อมูลรายเดือนของ
กระบวนการ MBT เช่น ปริมาณขยะมูลฝอยทั้งหมดทีน่ ามาบ าบัดด้วย MBT ปริมาณเชื้อเพลิงฟอสซิลและไฟฟ้าที่ใช้ใน
กิจกรรมต่าง ๆ ของระบบ MBT กรณีที่มีการใช้ประโยชน์วสัดุคล้ายปุย๋หมักที่ผลิตได้ ผู้ใช้งานโปรแกรมจะต้องป้อน
ข้อมูลเก่ียวกับการผลิตและใชปุ้ย๋หมัก ได้แก่ ความสามารถในการผลิตวัสดุคล้ายปุ๋ยหมักต่อเดือน ร้อยละของการน า
วัสดุคล้ายปุ๋ยหมักที่ผลติไดไ้ปใชป้ระโยชน์ในการปรับสภาพดนิ และกรณีที่มีการแยกพลาสตกิเมื่อสิ้นสุดกระบวนการ 
MBT ผู้ใช้งานโปรแกรมต้องเลือกว่าน าพลาสติกทีไ่ดไ้ปใชผ้ลิต RDF หรือน้ ามันดบิ หากน าไปผลิต RDF ต้องป้อน
ข้อมูลปริมาณพลาสติกซึ่งน าไปผลิต RDF ปริมาณน้ ามันดีเซลและไฟฟา้ที่ใช้ในการผลิต RDF ปริมาณ RDF ที่ผลิตได้
และเปอร์เซ็นต์ของ RDF ที่น าไปใช้ผลติพลังงาน หากน าขยะพลาสติกที่แยกได้ไปใช้ผลิตน้ ามันดิบ จะต้องป้อนปริมาณ
ขยะ ปริมาณเชื้อเพลิงฟอสซิลและไฟฟา้ที่ใช้ในการผลติน้ ามันดบิ ปริมาณน้ ามนัดิบทีผ่ลิตได้ เปอร์เซ็นต์ของน้ ามันดิบที่
น าไปใชผ้ลิตพลังงาน ดังรปูที่ 7 

เมื่อผู้ใช้งานโปรแกรมป้อนข้อมูลครบถ้วนแล้ว โปรแกรมจะค านวณปริมาณการใช้ประโยชน์วสัดุคล้าย 
ปุ๋ยหมักและปริมาณของ RDF หรือน้ ามันดิบที่ใช้เป็นพลังงานตอ่ตันขยะมูลฝอยที่เข้าสู่ระบบ MBT และแสดงผลการ
ค านวณในช่อง “สิ่งทีไ่ด้” และแสดงผลการค านวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ปริมาณการลดการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจก และปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสุทธิต่อตันขยะมูลฝอยจาก MBT  
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ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการเผาไหม้เชื้อเพลิงฟอสซิลและการใช้ไฟฟ้าในการด าเนินงานของ
ระบบ MBT สามารถค านวณโดยใช้สมการ ดังนี้ (โปรแกรมไม่คิดการปล่อยก๊าซมีเทนและก๊าซไนตรัสออกไซด์จากการ
เผาไหม้เชื้อเพลิงฟอสซิลเนื่องจากมีปริมาณเล็กน้อยมาก) 

)()( 2 elCOFFOperation EFECEFNCVFCEmissions   
โดยที ่
EmissionsOperation  การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการด าเนินงาน (กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์/ตันขยะมลูฝอย) 
FC  ปริมาณเชื้อเพลิงฟอสซิลที่ใช้ในการด าเนินงาน (มวล หรือปริมาตร/ ตันขยะมูลฝอย) 
NCVFF   ค่าความร้อนสุทธิของเชื้อเพลิงฟอสซิลที่ใช้ (เมกกะจูล/หน่วยมวลหรือปริมาตร) 
EFCO2  ค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากการเผาไหม้เชื้อเพลิงฟอสซิล (กิโลกรัม 
   คาร์บอนไดออกไซด์/เมกกะจูล) 
EC   ปริมาณไฟฟ้าที่ใช้ในการด าเนินงาน (เมกกะวัตตช์ั่วโมง/ตันขยะมูลฝอย) 
EFel   ค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการผลิตไฟฟ้าของประเทศไทย (กิโลกรัม 
   คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทา่/เมกกะวัตต์ชั่วโมง) 

ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการย่อยสลายของสารอินทรีย์ในขยะมูลฝอยสามารถค านวณโดยใช้
สมการ ดังนี ้

ONPercentageONCHPercentageCHnDegradatio GWPOWEGWPOWEEmission 2244   

โดยที ่
EmissionsDegradation การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการย่อยสลายของสารอินทรีย์ในขยะมูลฝอย  
      (กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์/ตันขยะมูลฝอย) 
ECH4 การปล่อยก๊าซมีเทนจากการย่อยสลายของสารอินทรีย์ในขยะมลูฝอย (กิโลกรัมมีเทน/ 

ตันขยะมูลฝอย)  
OWPercentage ร้อยละของสารอินทรีย์ในขยะมลูฝอย (%) 
GWPCH4  ค่าศักยภาพในการท าให้โลกร้อน (ก๊าซมีเทนมีคา่ 21 เท่าของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
   โดยคิดช่วงเวลา 100 ป)ี 
EN2O  การปล่อยก๊าซไนตรัสออกไซด์จากการย่อยสลายของของสารอินทรีย์ในขยะมูลฝอย  
   (กิโลกรัมไนตรัสออกไซด/์ตันขยะมูลฝอย) 
GWPN2O  ค่าศักยภาพในการท าให้โลกร้อน (ก๊าซไนตรัสออกไซด์มีค่า 310 เท่าของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
   โดยคิดช่วงเวลา 100 ป)ี 
 

 ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้งหมดจาก MBT ค านวณได้จากผลรวมของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่
เกิดจากการใช้เชื้อเพลิงฟอสซิลและไฟฟา้ในการด าเนินงาน และการย่อยสลายของสารอินทรียใ์นขยะมูลฝอย 

ปริมาณก๊าซเรือนกระจกทั้งหมดที่เกิดจาก MBT = การปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่เกิดจากการใช้เชื้อเพลิง 
ฟอสซิลและไฟฟ้าในการด าเนนิงาน + การปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่เกิดจากการการย่อยสลายของสารอินทรีย์ในขยะ 

หากมีการน าพลาสติกทีไ่ด้จากการแยกขยะมูลฝอยเมื่อสิ้นสุดกระบวนการ MBT ไปใชผ้ลิต RDF หรือ
น้ ามันดิบ ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้ประโยชน์พลาสติกสามารถค านวณโดยใช้สมการ ดังนี ้



หน้า 20  
 

)()( 2/ elCOFFproductioncrudeoilRDF EFECEFNCVFCEmissions   

โดยที ่
EmissionsRDF/crude oil production  การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการท า RDF/ผลิตน้ ามันดบิ  
             (กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์/ตันขยะมลูฝอย) 
FC  ปริมาณเชื้อเพลิงฟอสซิลที่ใช้ในการด าเนินงาน (มวล หรือปริมาตร/ ตันขยะมูลฝอย) 
NCVFF   ค่าความร้อนสุทธิของเชื้อเพลิงฟอสซิลที่ใช้ (เมกกะจูล/หน่วยมวลหรือปริมาตร) 
EFCO2  ค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากการเผาไหม้เชื้อเพลิงฟอสซิล (กิโลกรัม 
   คาร์บอนไดออกไซด์/เมกกะจูล) 
EC   ปริมาณไฟฟ้าที่ใช้ในการด าเนินงาน (เมกกะวัตตช์ั่วโมง/ตันขยะมูลฝอย) 
EFel   ค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการผลิตไฟฟ้าของประเทศไทย (กิโลกรัม 
   คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทา่/เมกกะวัตต์ชั่วโมง) 
  

 ปริมาณการลดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการใช้วัสดุคลา้ยปุ๋ยหมักที่ผลิตได้ในการปรบัสภาพดินแทนการ
ใช้ปุ๋ยเคมีสามารถค านวณโดยใชส้มการ ดังนี ้

GHGeAgriculturCompost APCACAvoidedGHG   

โดยที ่
AvoidedGHGCompost  ปริมาณการลดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการผลิตปุ๋ยเคมีอันเนื่องมาจากการใช้วัสดุ

คล้ายปุ๋ยหมักที่ผลิตได้ทดแทน (กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทยีบเท่า/ตันขยะมูลฝอย) 
AC   ปริมาณปุ๋ยหมักที่ผลิตได้ (ตันปุย๋หมัก/ตันขยะมูลฝอย) 
PCAgriculture  ร้อยละของปุ๋ยหมักที่มีการน าไปใช้ประโยชนท์างการเกษตรและท าสวน (%) 
AGHG  ปริมาณการลดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการผลิตปุ๋ยเคมีเทียบเท่ากับปุ๋ยหมัก 1 ตัน 

(กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า/ตันปุ๋ยหมัก)  
 

 นอกจากนี้ MBT ยังช่วยลดการฝังกลบขยะอินทรีย์จึงลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการย่อยสลายของ
สารอินทรีย์ภายใตส้ภาวะไร้อากาศ ปริมาณการลดการปลอ่ยก๊าซเรือนกระจกจากการลดการฝังกลบขยะอนิทรีย์
สามารถค านวณได้โดยใช้แบบจ าลองของ IPCC (2006) ผู้ใช้งานโปรแกรมสามารถดูรายละเอียดของตัวแปรที่ใช้ในการ
ค านวณได้ในแผน่งาน “การฝังกลบ” 

 การผลิตพลงังานโดยใช้ RDF หรือน้ ามันดิบทีไ่ด้จาก MBT จัดว่าเป็นการผลิตพลังงานจากเชือ้เพลิงฟอสซิล 
(ขยะพลาสติกเป็นผลิตภัณฑ์ที่ได้จากน้ ามนัดบิ) ดังนั้น การปลอ่ยก๊าซเรือนกระจกจากการเผาไหม้ RDF และน้ ามันดิบ
จึงเทียบเท่ากับการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการเผาไหม้เชื้อเพลิงฟอสซิล โปรแกรมนี้จึงไมค่ิดการลดการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกจากการเผาไหม้ RDF หรือน้ ามันดิบ แต่คิดการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทางอ้อมจากสายโซ่การผลิต
เชื้อเพลิง ได้แก่ การส ารวจและขุดเจาะน้ ามนั การขนส่ง และกระบวนการผลิตน้ ามนั   

 ปริมาณการลดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกทั้งหมดจาก MBT สามารถค านวณโดยใช้สมการ ดังนี ้

ปริมาณการลดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกทั้งหมด (กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทา่/ตันขยะมูลฝอย) =  
การลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการผลิตปุ๋ยเคมีอันเนื่องจากการใช้ปุ๋ยหมักทดแทน + 

การลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการลดการฝังกลบขยะอนิทรีย ์+ 
การลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการผลิตเชื้อเพลิงฟอสซลิ 
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ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสุทธิจาก MBT สามารถค านวณโดยใช้สมการ 

ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสุทธิจาก MBT =  
ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้งหมด – ปริมาณการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้งหมด 

 กรณีที่ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสุทธิมีค่าเปน็บวก ไมไ่ด้หมายความวา่ MBT ไม่ช่วยลดปัญหาการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศเพราะถึงอย่างไร MBT ก็เป็นวิธีทีป่ล่อยก๊าซเรือนกระจกน้อยกว่าการฝังกลบ แต่หากค่า
เป็นลบจะชี้ให้เห็นว่า MBT สามารถลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้  

ปริมาณการปล่อย/การลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกรายเดือนจาก MBT สามารถค านวณโดยใชส้มการ ดังนี ้ 
 

ปริมาณการปล่อย/การลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกรายเดือน (กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อเดือน) =  
ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกต่อตันขยะมูลฝอย (กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทา่ตอ่ตันขยะมูลฝอย) ×  

ปรมิาณขยะมูลฝอยที่บ าบัดด้วย MBT ต่อเดือน (ตันขยะมูลฝอยต่อเดือน) 

 

 
รูปที่ 7 แผ่นงานที่ใช้ในการค านวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจาก MBT  
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แผ่นงำน “กำรแปรรูปใช้ใหม่” 

 การแปรรูปใช้ใหม่ (recycle) เป็นทางเลือกในการจัดการขยะมูลฝอยที่ยั่งยนืเพราะช่วยให้มีการน าวสัดุมีค่า
กลับมาใช้ใหม่ซึ่งมีผลดีทั้งต่อสิง่แวดล้อม เศรษฐกิจและสังคม และยังช่วยลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการผลิต
วัตถุดิบที่ใช้ท าวัสดุอีกด้วย ถึงแม้ว่ากระบวนการแปรรูปใช้ใหมจ่ะปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้พลังงานในขั้นตอน
การคัดแยก การขนส่ง และกระบวนการแปรรูปใช้ใหม่ แต่ก็ช่วยลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก  

การค านวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการแปรรูปใช้ใหม่ให้ครบทุกกระบวนการในวงจรชีวิตเปน็
เร่ืองยากเพราะต้องอาศัยข้อมูลจากผู้ที่เก่ียวข้องหลายภาคสว่น การพัฒนาฐานข้อมูลจึงเปน็เร่ืองเร่งด่วนที่ประเทศ
ก าลังพัฒนาต้องด าเนนิการ และต้องมีการเก็บข้อมูลในระดับองค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น เช่น ข้อมูลปริมาณและ
องค์ประกอบของวัสดุที่สามารถแปรรูปใช้ใหม่ได้ในแต่ละเดือน ข้อมูลจากบริษัทขนสง่และโรงงานที่ท าการแปรรูปวสัดุ
เพื่อใช้ใหม่  

วัสดุที่ได้จากการคัดแยกจะถูกขนส่งไปยังโรงงานแปรรูปวัสดุแต่ละประเภทซึ่งอาจจะตั้งอยู่คนละจังหวัด 
ดังนั้นจึงเป็นเรื่องยากในการเก็บข้อมูลเฉพาะของโรงงานที่ท าการแปรรูปวัสดุแต่ละประเภทเพื่อใช้ใหม่  เช่น 
องค์ประกอบของวัสดุที่แปรรูปใช้ใหม่ ความสามารถในการแปรรูปใช้ใหม่ ปริมาณวัสดุที่ได้จากการแปรรูปใช้ใหม่ 
ปริมาณเชื้อเพลิงฟอสซิลและไฟฟ้าที่ใช้ในแต่ละขั้นตอนของการเตรียมวัสดุ (การท าความสะอาด การย่อยให้มีขนาด
เล็กลง การบรรจุหีบห่อ) และขั้นตอนการแปรรูปใช้ใหม่ ระยะทางขนส่งวัสดุที่จะแปรรูปใช้ใหม่ไปยังโรงงาน รวมทั้งค่า
สัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของประเทศไทย ได้แก่ ค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการเผา
ไหม้เชื้อเพลิงฟอสซิล ค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการผลิตไฟฟ้าของประเทศไทย  

 โปรแกรมนี้ใช้ข้อมูลของประเทศไทยในการค านวณ โดยอ้างอิงผลการศึกษาบัญชีก๊าซเรือนกระจกการแปรรูป
ใช้ใหม่และห่วงโซ่กระบวนการผลิตของวัสดุแต่ละประเภทของ Menikpura (2554) ซึ่งได้จากการศึกษาใน 
จังหวัดนนทบุรี ซึ่งคิดระยะทางเฉลี่ยในการขนส่ง เท่ากับ 30 กิโลเมตร และอ้างอิงค่าสัมประสิทธิ์การปล่อย 
ก๊าซเรือนกระจกจากการผลิตไฟฟ้าของประเทศไทยซึ่งประกาศโดยกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน 
(2551) เท่ากับ 566 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อเมกกะวัตต์ชั่วโมง ผู้ใช้งานโปรแกรมต้องป้อนข้อมูล
ปริมาณและองค์ประกอบของขยะที่น ามาแปรรูปใช้ใหม่ได้ต่อเดือน ดังแสดงในรูปที่ 8 

 ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกระบวนการแปรรูปใช้ใหม่ค านวณได้จากปริมาณการปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์จากการเผาไหม้เชื้อเพลิงฟอสซิลและการใช้ไฟฟ้าของเคร่ืองจักรในโรงคัดแยกและโรงงานที่ท าการ
แปรรูปวัสดุเพื่อใช้ใหม่ โปรแกรมไม่คิดปริมาณการปล่อยก๊าซมีเทนและก๊าซไนตรัสออกไซด์จากการเผาไหม้เชื้อเพลิง
ฟอสซิล  

ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการแปรรูปใช้ใหม่สามารถค านวณโดยใช้สมการ ดังนี้ 

)()( 2Re elCOFFcycling EFECEFNCVFCEmissions   

โดยที ่
EmissionsRecycling  การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการแปรรูปใช้ใหม ่ 
     (กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์/ตันขยะมูลฝอยที่น ามาแปรรูปใช้ใหม่) 
FC  ปริมาณเชื้อเพลิงฟอสซิลที่ใช้ในการด าเนินงาน (มวล หรือปริมาตร/ ตันขยะทีน่ ามาแปรรูปใช้ใหม่) 
NCVFF   ค่าความร้อนสุทธิของเชื้อเพลิงฟอสซิลที่ใช้ (เมกกะจูล/หน่วยมวลหรือปริมาตร) 
EFCO2  ค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากการเผาไหม้เชื้อเพลิงฟอสซิล (กิโลกรัม 
   คาร์บอนไดออกไซด์/เมกกะจูล) 
EC   ปริมาณไฟฟ้าที่ใช้ในการด าเนินงาน (เมกกะวัตตช์ั่วโมง/ตันขยะที่น ามาแปรรูปใช้ใหม)่ 
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EFel   ค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการผลิตไฟฟ้าของประเทศไทย (กิโลกรัม 
   คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทา่/เมกกะวัตต์ชั่วโมง) 

 การค านวณปริมาณการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการแปรรูปใช้ใหม่จะต้องค านวณปริมาณการลด
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการแปรรูปวัสดุแต่ละประเภทใช้ใหม่ โดยใช้สมการ ดังนี้ 

 

ปริมาณวัสดทุี่แปรรูปใช้ใหมไ่ด้ (กิโลกรัม/ตันขยะทีน่ ามาแปรรูปใช้ใหม)่ = 
ปริมาณวัสดทุี่น ามาแปรรูปใช้ใหม่ (กิโลกรัม/ตันขยะที่น ามาแปรรูปใช้ใหม่) * ร้อยละของวัสดุที่แปรรูปใช้ใหมไ่ด ้

 

 จากการศึกษาที่ผ่านมา พบวา วัสดุส่วนใหญ่ที่ได้จากการแปรรูปใช้ใหม่ ได้แก่ กระดาษ พลาสติก อลูมิเนียม 
เหล็ก และแก้ว โดยคิดเป็นสัดส่วนร้อยละ 90-95 การแปรรูปใช้ใหม่ช่วยลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเนื่องจากลด
การผลิตวัตถุดิบ ลดการฝังกลบวัสดุที่สามารถน ากลับมาใช้ใหม่ได้ และลดก๊าซมีเทนซึ่งเกิดจากการย่อยสลายของ
กระดาษซึ่งเป็นองค์ประกอบของขยะมูลฝอยประเภทเดียวที่ย่อยสลายได้ 

โปรแกรมนี้ค านวณโดยใช้ข้อมูลจากฐานข้อมูล Eco-invent และ SimaPro LCA ช่วยในการค านวณ ได้แก่ 
ข้อมูลพื้นฐานเกี่ยวกับพลังงานความร้อน ไฟฟ้า และวัตถุดิบที่ต้องใช้ในกระบวนการแปรรูปใช้ใหม่ของวัสดุแต่ละ
ประเภท และปรับข้อมูลให้เหมาะสมกับสภาวการณ์ของประเทศไทย เช่น ประเภทของเชื้อเพลิงที่ใช้ผลิตพลังงาน
ความร้อนและไฟฟ้า ประสิทธิภาพของหัวเผาและโรงไฟฟ้า  

กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน (2551) รายงานว่า 96.2% ของพลังงานความร้อนที่
อุตสาหกรรมกระดาษใช้มาจากถ่านหินและผลิตภัณฑ์ของถ่านหิน และที่เหลืออีก 3.8% มาจากน้ ามันเตาและน้ ามัน
ดีเซล โปรแกรมนี้ใช้ข้อมูลการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการเผาไหม้เชื้อเพลิงฟอสซิลต่อน้ าหนักกระดาษที่ผลิตได้ของ
ประเทศไทยแทนการใช้ข้อมูลจากฐานข้อมูล Eco-invent ซึ่งอ้างอิงข้อมูลการใช้พลังงานของยุโรป การท าบัญชีก๊าซ
เรือนกระจกต้องพิจารณาปริมาณไฟฟ้าที่ต้องใช้ในกระบวนการแปรรูปใช้ใหม่ แหล่งพลังงาน และการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกจากการผลิตไฟฟ้าในระบบสายส่งของประเทศ  

โปรแกรมนี้ใช้แบบจ าลองของ IPCC 2006 ในการค านวณปริมาณการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการ
ฝังกลบกระดาษและใช้ข้อมูลของประเทศไทยที่ได้จากการศึกษาของ Menikpura (2554) ได้แก่ ปริมาณการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกจากการแปรรูปวัสดุแต่ละประเภทใช้ใหม่ และการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการลดการผลิต
วัตถุดิบและการลดการฝังกลบขยะอินทรีย์ (กระดาษ) ดังรายละเอียด ในตารางที่ 2 
 

ตารางที่ 2:  ปริมาณการปล่อยและการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการแปรรูปใช้ใหม่ (ข้อมูลของประเทศไทย)  
วัสด ุ (ก) การปล่อยก๊าซ

เรือนกระจกจาก
การแปรรูปใช้ใหม่ 

(ข) การลดการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจก
จากการลดการ
ผลิตวัตถุดิบ 

(ค) การลดการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจก
จากการฝังกลบ
วัสด ุ

(ง) ปริมาณการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจก
สุทธ ิ           

(ง) = (ก)-(ข)-(ค) 
กระดาษ   1,266 971 2,383 -2,088 
พลาสติก  2,148 1,899 0 249 
อลูมิเนียม  393 12,486 0 -12,093 
เหล็ก 1,102 2,949 0 -1,847 
แก้ว 569 1,024 0 -454 

ที่มา: Menikpura (2554) 
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รูปที่ 8 แผ่นงานที่ใช้ในการค านวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการแปรรูปใช้ใหม่ 

ปริมาณการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้งหมดจากการแปรรูปใช้ใหม่ สามารถค านวณโดยใช้สมการ ดังนี้ 
 

ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการแปรรูปใช้ใหม่  
(กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า/ตันขยะมูลฝอยที่น ามาแปรรูปใช้ใหม)่ =  

การลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการแปรรูปกระดาษใช้ใหม่ x ร้อยละของขยะมูลฝอยประเภทกระดาษ +  
การลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการแปรรูปพลาสติกใช้ใหม่ x ร้อยละของขยะมูลฝอยประเภทพลาสติก +  

การลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการแปรรูปแก้วใช้ใหม่ x ร้อยละของขยะมูลฝอยประเภทแก้ว +  
การลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการแปรรูปอลูมิเนียมใช้ใหม่ x ร้อยละของขยะมูลฝอยประเภทอลูมิเนียม + 

การลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการแปรรูปโลหะใช้ใหม่ x ร้อยละของขยะมูลฝอยประเภทโลหะ 

ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสุทธิจากการแปรรูปใช้ใหม่ สามารถค านวณโดยใช้สมการ ดังนี้ 

ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสุทธิจากการแปรรูปใช้ใหม่   
(กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า/ตันขยะมูลฝอยที่น ามาแปรรูปใช้ใหม)่ =  

ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้งหมด – ปริมาณการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้งหมด 

กรณีที่ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสุทธิมีค่าเปน็บวก ไม่ได้หมายความวา่การแปรรูปใชใ้หม่ไม่ช่วยลด
ปัญหาการเปลี่ยนแปลงสภาพภมูิอากาศ แต่โดยมากปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสุทธิมกัมีค่าเป็นลบเพราะการ
แปรรูปใช้ใหม่ช่วยลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการลดการผลิตวัตถุดิบ  
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ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสุทธิรายเดือนจากการแปรรูปใช้ใหม่ต่อตันขยะมูลฝอยทีน่ ามาแปรรูปใช้
ใหม่ สามารถค านวณโดยใชส้มการ ดังนี ้
 

ปริมาณการปล่อย/การลดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกรายเดือน (กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อเดือน) =  
ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกต่อตันขยะมูลฝอยทีน่ ามาแปรรูปใช้ใหม ่(กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า 

ต่อตันขยะมูลฝอย) × ปริมาณขยะมูลฝอยทีน่ ามาแปรรูปใช้ใหมต่่อเดือน (ตันขยะมูลฝอยต่อเดอืน) 
 

เมื่อเปรียบเทียบการแปรรูปใช้ใหม่กับเทคโนโลยีการจัดการขยะมูลฝอยอื่นจะเห็นได้ว่าการแปรรูปใช้ใหม่มี
ศักยภาพในการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกมาก จึงควรเก็บข้อมูลที่จ าเป็นต้องใช้ประกอบในการค านวณ เพื่อให้
ทราบค่าปริมาณการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการแปรรูปใช้ใหม่ 
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แผ่นงำน “กำรเผำโดยใช้เตำเผำ” 

 การเผาขยะมูลฝอยเป็นวิธีการที่ช่วยลดมวลและปริมาตรของขยะได้ถึง 75% และ 90% ตามล าดับ และยัง
สามารถผลิตพลังงานได้อีกด้วยจึงได้รับความสนใจจากประเทศต่าง ๆ ในภูมิภาคเอเชียเป็นอย่างมาก การเผา 
ขยะมูลฝอยช่วยลดการเกิดก๊าซมีเทนจากการย่อยสลายขยะอินทรีย์แบบไร้อากาศในหลุมฝังกลบซึ่งเป็นวิธีหลักที่
ประเทศต่าง ๆ ในภูมิภาคเอเชียใช้ในการจัดการขยะมูลฝอย นอกจากนี้ยังสามารถผลิตไฟฟ้าจากการเผาขยะมูลฝอย
ได้ซึ่งจะช่วยลดการผลิตไฟฟ้าจากการเผาไหม้เชื้อเพลิงฟอสซิล  

โดยทั่วไป เทคโนโลยีการผลิตพลังงานจากขยะมูลฝอยจะถูกออกแบบให้ เหมาะสมกับท้องถิ่นแต่พบว่ามี
เตาเผาขยะมูลฝอยบางแห่งท างานไม่มีประสิทธิภาพหรือไม่สามารถท างานได้เนื่องจากองค์ประกอบและความชื้นของ
ขยะมูลฝอย จากข้อมูลการด าเนินงานของเตาเผาขยะมูลฝอยของจังหวัดภูเก็ต พบว่า ถึงแม้จะมีการพักขยะมูลฝอยไว้
ในหลุมเพื่อระบายน้ าออกก่อนท าการเผาแต่ขยะมูลฝอยยังมีความชื้นสูงถึง 40-42% ท าให้สิ้นเปลืองพลังงานในการ
เผาขยะมูลฝอย นอกจากนี้ ขยะอินทรีย์ซึ่งเป็นองค์ประกอบหลักมีค่าความร้อนต่ าท าให้ประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟ้า
ต่ าและปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกระบวนการเผาไหม้มาก เตาเผาขยะมูลฝอยแห่งอื่นที่ตั้งอยู่ในเขตร้อนของภูมิภาค
เอเชียก็ประสบปัญหาในท านองเดียวกัน  

 การประเมินปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากเตาเผาขยะมูลฝอยจะต้องทราบองค์ประกอบของ 
ขยะมูลฝอยที่น ามาเผา ปริมาณเชื้อเพลิงฟอสซิลและไฟฟ้าที่ต้องใช้ในการด าเนินงานของเตาเผาและปริมาณไฟฟ้าและ
ความร้อนที่ผลิตได้ นอกจากนี้ การเผาขยะมูลฝอยท าให้เกิดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากปฏิกิริยาออกซิเดชั่นของ
คาร์บอนในขยะมูลฝอย  

ขยะมูลฝอยขององค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นเปน็ของผสมที่ไม่เปน็เนื้อเดียวกัน ซึ่งมีทั้งที่มาจากแหล่งชีวภาพ
และฟอสซิล คู่มือของ IPCC (2006) แนะน าให้คิดเฉพาะปริมาณการปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์จากการเผา 
ขยะมูลฝอยที่มีฟอสซิลเป็นองคป์ระกอบ ดังนัน้ ในการค านวณจะไม่คิดรวมก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่มาจากแหล่ง
ชีวภาพ ได้แก่ กระดาษ อาหาร และเศษไม้ แต่จะนับเฉพาะฟอสซิล ได้แก่ พลาสติก สิ่งทอ ยาง ตัวท าละลาย และ
น้ ามัน คา่ default ของ IPCC ที่ต้องใช้ในการค านวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ได้แก่ น้ าหนักแห้งของ 
ขยะมูลฝอย ปริมาณคาร์บอนรวม สัดส่วนของคารบ์อนประเภทฟอสซิล และค่าออกซิเดชั่นแฟกเตอร์   

กระบวนการเผาไหม้ขยะมูลฝอยอาจปล่อยก๊าซมีเทนและก๊าซไนตรัสออกไซด์ได้ ปริมาณการปล่อยก๊าซมีเทน
และก๊าซไนตรัสออกไซด์ขึ้นอยู่กับประเภทของเตาเผาและวิธีการจัดการ โปรแกรมจะใช้ค่า default ของปริมาณการ
ปล่อยก๊าซมีเทนและก๊าซไนตรัสออกไซด์ตามประเภทของเตาเผาที่ผู้ใชง้านโปรแกรมเลือก  

ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการเผาไหม้เชื้อเพลิงฟอสซิลและการใช้ไฟฟา้ในการเผาขยะมูลฝอย
สามารถค านวณโดยใช้สมการ ดงันี ้

)()( 2 elCOFFOperation EFECEFNCVFCEmissions   

โดยที ่
EmissionsOperation  การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการด าเนินงาน (กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์/ตันขยะที่เผา) 
FC  ปริมาณเชื้อเพลิงฟอสซิลที่ใช้ในการด าเนินงาน (มวล หรือปริมาตร/ ตันขยะที่เผา) 
NCVFF   ค่าความร้อนสุทธิของเชื้อเพลิงฟอสซิลที่ใช้ (เมกกะจูล/หน่วยมวลหรือปริมาตร) 
EFCO2  ค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากการเผาไหม้เชื้อเพลิงฟอสซิล (กิโลกรัม 
   คาร์บอนไดออกไซด์/เมกกะจูล) 
EC   ปริมาณไฟฟ้าที่ใช้ในการด าเนินงาน (เมกกะวัตตช์ั่วโมง/ตันขยะที่เผา) 
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EFel   ค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการผลิตไฟฟ้าของประเทศไทย (กิโลกรัม 
   คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทา่/เมกกะวัตต์ชั่วโมง) 

 โปรแกรมนี้ค านวณปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากการเผาไหม้ฟอสซิลในขยะเปียก โดยใช้ 
Tier 2 approach ตามที่ IPCC (2006) ก าหนด ซึ่งต้องใช้ข้อมูลเฉพาะของประเทศในการค านวณ  

12

44
)(  iiii

i

i OFFCFCFdmSWCE  

โดยที ่
CE  การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการเผาขยะมูลฝอย (กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด/์ตันขยะที่เผา) 
SWi ปริมาณขยะมูลฝอยประเภท i (น้ าหนักเปียก) ทีน่ ามาเผา (กิโลกรัม/ตันขยะมูลฝอยที่เผา) 
dmi  ปริมาณขยะมูลฝอยแห้งในขยะมูลฝอยที่น ามาเผา 
CFi  สัดส่วนของคารบ์อนในขยะมลูฝอยแห้ง (ปริมาณคาร์บอนทั้งหมด) (ค่า 0.0-1.0) 
FCFi  สัดส่วนของฟอสซลิคาร์บอนในคาร์บอนทั้งหมด (คา่ 0.0-1.0) 
OFi  ค่าออกซิเดชั่นแฟคเตอร์ (ค่า 0.0-1.0) 
44/12  ตัวปรับค่า C เป็น CO2 
i  ประเภทของฟอสซิลในขยะมูลฝอยที่น ามาเผา เชน่ สิ่งทอ ยาง หนัง พลาสติก 
 

กระบวนการเผาไหม้ท าให้สารประกอบคาร์บอนส่วนใหญ่ในขยะมูลฝอยเกิดการออกซิไดซ์กลายเป็น 
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ หากกระบวนการเผาไหม้ไม่มีประสิทธิภาพจะมีส่วนที่ไม่ถูกออกซิไดซ์หรือออกซิไดซ์ไม่หมด 
อย่างไรก็ตาม โปรแกรมนี้ก าหนดสมมติฐานว่าประสิทธิภาพการเผาขยะมูลฝอยมีค่าใกล้เคียง 100% และ 
ค่าออกซิเดชั่นแฟคเตอร์ เท่ากับ 1 

ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการเผาขยะมูลฝอยสามารถค านวณโดยใช้สมการ ดังนี ้

ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้งหมด (กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า/ตันขยะมูลฝอยที่น ามาเผา) =  
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการด าเนินงาน + การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการเผาขยะมูลฝอย 

 ปริมาณการลดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกทั้งหมดจากการเผาขยะมูลฝอย สามารถค านวณโดยใช้สมการ 
ดังนี ้
 

ปริมาณการลดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกทั้งหมด  
(กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า/ตันขยะมูลฝอยที่น ามาเผา) =  

การลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการผลิตไฟฟ้าจากการเผาขยะมูลฝอย + 
การลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการผลิตความร้อนจากการเผาขยะมูลฝอย + 

การลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการฝังกลบขยะมูลฝอย (BAU) 

 การฝังกลบขยะมลูฝอยที่ด าเนินการอยู่ทั่วไป (Business As Usual: BAU) ในประเทศก าลงัพฒันาในเอเชีย 
มักไม่มีระบบรวบรวมก๊าซในหลมุฝังกลบ ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสุทธิ สามารถค านวณโดยใช้สมการ ดังนี ้

ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสุทธิจากการเผาขยะมูลฝอย  
(กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า/ ตันขยะมูลฝอยที่น ามาเผา) =  

ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้งหมด – ปริมาณการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้งหมด 
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 เช่นเดียวกับการจัดการวิธีอื่น ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสุทธิมีค่าเปน็บวก หมายความว่าการเผา
ขยะมูลฝอยไมช่่วยลดปัญหาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ แต่หากค่าเป็นลบจะชี้ให้เห็นว่าการเผาขยะมูลฝอยและ
มีการผลิตไฟฟ้าหรือความร้อนดว้ยนั้นสามารถลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้  

ปริมาณการปล่อย/การลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกรายเดือนจากการเผาขยะมูลฝอย สามารถค านวณโดย
ใช้สมการ ดังนี ้
 

ปริมาณการปล่อย/การลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกรายเดือน (กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อเดือน) =  
ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกต่อตันขยะมูลฝอย (กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทา่ตอ่ตันขยะมูลฝอย 

ที่น ามาเผา (น้ าหนักเปียก)) × ปริมาณขยะมูลฝอยที่น ามาเผาต่อเดือน (ตันขยะมูลฝอยต่อเดอืน) 

 

 

รูปที่ 9 แผ่นงานที่ใช้ในการค านวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการเผาขยะมูลฝอยโดยใช้เตาเผา  
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แผ่นงำน “กำรเผำในที่โล่ง” 

 มีแนวโน้มว่าการเผาขยะมูลฝอยในลานเทกองหรือหลุมฝังกลบซึ่งเป็นวิธีการจัดการที่สะดวกและมีค่าใช้จ่าย
ต่ าสุดในการลดปริมาตรของขยะมูลฝอยและช่วยลดพื้นที่ฝังกลบขยะมูลฝอยจะเพิ่มมากขึ้น อย่างไรก็ตาม วิธีการนี้
ไม่ได้รับการยอมรับเนื่องจากส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมและชุมชนอย่างรุนแรงจึงจ าเป็นต้องมีการออกกฏ/ระเบียบ
ห้ามการเผาขยะมูลฝอยในที่โล่ง การเผาในที่โล่งนอกจากจะปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์แล้ว กระบวนการเผาไหม้ที่
ไม่สมบูรณ์จะท าให้เกิดก๊าซพิษ เช่น ก๊าซไฮโดรคาร์บอน ฝุ่นละออง black carbon และก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ จาก
ผลการวิจัยชี้ให้เห็นว่า black carbon เป็นมลสารที่ท าให้อุณหภูมิของโลกเพิ่มขึ้นเป็นอันดับที่ 2 รองจากก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ ปัจจุบันยังไม่มีค่า default ที่ใช้ในการค านวณผลกระทบของ black carbon โปรแกรมนี้จึง
ค านวณเพียงปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากการเผาขยะมูลฝอยประเภทฟอสซิลในที่โล่ง 

 โปรแกรมนี้ค านวณปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากการเผาไหม้ฟอสซิลในขยะเปียกในที่โล่ง  
โดยใช้ Tier 2 approach ตามที่ IPCC (2006) ก าหนด ซึ่งต้องใช้ข้อมูลเฉพาะของประเทศในการค านวณ และใช้ค่า 
default เช่นเดียวกับการเผาโดยใช้เตาเผาเว้นค่าออกซิเดชั่นแฟคเตอร์เนื่องจากการเผาในที่โล่งเป็นกระบวนการเผา
ไหม้ที่ไม่สมบูรณ์ โดยให้ใช้ค่าออกซิเดชั่นแฟคเตอร์ 58% 
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i OFFCFCFdmSWCE  

โดยที ่
CE  การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการเผาขยะมูลฝอย (กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด/์ตันขยะมูลฝอยที่เผา) 
SWi ปริมาณขยะมูลฝอยประเภท i (น้ าหนักเปียก) ทีน่ ามาเผา (กิโลกรัม/ตันขยะมูลฝอยที่เผา) 
dmi  ปริมาณของขยะมูลฝอยแห้งในขยะมูลฝอยที่น ามาเผา 
CFi  สัดส่วนของคารบ์อนในขยะมลูฝอยแห้ง (ปริมาณคาร์บอนทั้งหมด) (ค่า 0.0-1.0) 
FCFi  สัดส่วนของฟอสซลิคาร์บอนในคาร์บอนทั้งหมด (คา่ 0.0-1.0) 
OFi  ค่าออกซิเดชั่นแฟคเตอร์ (ค่า 0.0-1.0) 
44/12  ตัวปรับค่า C เป็น CO2 
i  ประเภทของฟอสซิลในขยะมูลฝอยที่น ามาเผา เชน่ สิ่งทอ ยาง หนัง พลาสติก 
 
 

การเผาในที่โล่งไม่มีการใช้เชื้อเพลิงฟอสซิลในการด าเนินงานและไม่มีกิจกรรมที่ก่อให้เกิดการลดการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจก ดังนั้น ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้งหมดจากการเผาขยะมูลฝอยในที่โล่งก็คือ ปริมาณการ
ปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากการเผาขยะมูลฝอยประเภทฟอสซิล ในอนาคตจะปรับปรุงโปรแกรมให้สามารถ
ค านวณผลกระทบจากการปล่อย black carbon เพื่อให้ทราบผลกระทบทั้งหมดที่เกิดขึ้นจากการเผาขยะมูลฝอยในที่
โล่ง 
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รูปที่ 10 แผ่นงานที่ใช้ในการค านวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากเผาขยะมลูฝอยในที่โล่ง 
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กำรประเมินกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกระบบกำรจัดกำรขยะมูลฝอยแบบผสมผสำน 

 โปรแกรมนี้สามารถประยุกต์ใช้เพื่อค านวณปริมาณการปล่อย/การลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากวิธีการ
จัดการขยะมูลฝอยแต่ละวิธีและปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสุทธิจากวิธีการจัดการขยะมูลฝอยแบบผสมผสาน
ซึ่งเป็นค่ารวมของทุกวิธีคิดตามสัดส่วนปริมาณขยะมูลฝอยที่จัดการด้วยวิธีนั้น ๆ โดยจะแสดงผลลัพธ์ในแผ่นงาน 
“หน้าหลัก” ดังแสดงในรูปที่ 2  

ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสุทธิจากวิธีการจัดการขยะมูลฝอยทุกวิธี สามารถค านวณโดยใช้สมการ 
ดังนี้ 

ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสุทธิจากระบบกำรจดักำรขยะมูลฝอยแบบผสมผสำน  
(กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า/ตันขยะมูลฝอยที่เก็บรวบรวมได้) =  

ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสุทธิจากกำรฝังกลบ (กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทา่/ 
ตันขยะมูลฝอยที่น ามาฝงักลบ) x ร้อยละของขยะมูลฝอยทีน่ ามาฝังกลบ +  

ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสุทธิจากกำรหมักท ำปุ๋ย (กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า/ 
ตันขยะอินทรีย)์ x ร้อยละของขยะอินทรีย์ที่น ามาหมักท าปุ๋ย +  

ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสุทธิจากกำรหมักแบบไร้อำกำศ (กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า/ 
ตันขยะอินทรีย)์ x ร้อยละของขยะอินทรีย์ที่น ามาหมักแบบไร้อากาศ) +  

ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสุทธิจาก MBT (กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทา่/ 
ตันขยะมูลฝอย) x ร้อยละของขยะมูลฝอยที่จัดการด้วย MBT +  

ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสุทธิจากกำรแปรรูปใช้ใหม่ (กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทยีบเท่า/ 
ตันขยะมูลฝอยที่แปรรูปใช้ใหม่ได้) x ร้อยละของขยะมูลฝอยที่น ามาแปรรูปใช้ใหม่ +  

ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสุทธิจากการเผาโดยเตำเผำ (กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า/ 
ตันขยะมูลฝอย) x ร้อยละของขยะมูลฝอยทีน่ ามาเผา +  

ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสุทธิจากกำรเผำในที่โลง่ (กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า/ 
ตันขยะมูลฝอย) x ร้อยละของขยะมูลฝอยทีน่ ามาเผา 

 การค านวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากระบบการจัดการขยะมูลฝอยแบบผสมผสานจะต้องระวัง
เรื่องการนับซ้ า (double counting) เช่น เมื่อคิดปริมาณการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการจัดการขยะมูล
ฝอยจ านวนหนึ่งด้วยวิธีการหนึ่งแล้วจะต้องไม่น าไปคิดด้วยวิธีการอ่ืนอีก 

 โปรแกรมนี้ช่วยให้ผู้ใช้งานโปรแกรมสามารถค านวณปริมาณการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากระบบการ
จัดการขยะมูลฝอยแบบผสมผสานและเป็นข้อมูลประกอบในการตัดสินใจของผู้บริหารในการเลือกเทคโนโลยีในการ
จัดการขยะมูลฝอยที่เหมาะสม 

  



หน้า 32  
 

ข้อจ ำกัดของโปรแกรมและแนวทำงกำรพัฒนำในอนำคต 

 การพัฒนาหรือประยุกต์ใช้เครื่องมือในการประเมินวัฏจักรชีวิตยังมีข้อจ ากัดโดยเฉพาะในเรื่องข้อมูลที่ต้องใช้
องค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นมักไม่มีข้อมูลองค์ประกอบของขยะมูลฝอย ข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับการแปรรูปใช้ใหม่ซึ่งเป็น
วิธีการจัดการขยะมูลฝอยที่ลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้มากเมื่อเทียบกับวิธีการอื่น จึงจ าเป็นต้องท าการศึกษา
เพิ่มเติมเพื่อให้ได้ข้อมูลของท้องถิ่นซึ่งจะท าให้ผลลัพธ์ที่ได้จากการค านวณมีความแม่นย ามากขึ้น ถึงแม้โปรแกรมจะ
ครอบคลุมเทคโนโลยีในการจัดการขยะมูลฝอยทุกวิธีแต่ยังต้องปรับปรุงให้ใชง้านได้สะดวกขึน้  

ในการเปรียบเทียบปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากวิธีการจัดการขยะมูลฝอยแต่ละวิธี  โปรแกรมใช้
การฝังกลบและการเทกองเป็นกรณีฐาน (base scenario) เนื่องจากเป็นวิธีที่ใช้กันมากในประเทศก าลังพัฒนาส่วน
ใหญ่ในเอเชีย อย่างไรก็ตาม IGES จะปรับปรุงโปรแกรมเพื่อให้รองรับกรณีที่องค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นบางแห่งใช้
วิธีการจัดการแบบอื่นเป็นกรณีฐาน เช่น การเผา หรือ MBT  

IGES น้อมรับความเห็นและข้อแนะน าของผู้ใช้งานโปรแกรมทุกท่านเพื่อปรับปรุงโปรแกรมให้เหมาะสมมาก
ยิ่งขึ้นต่อไปในอนาคต  

  

 

 

 

 

 

 

  



หน้า 33  
 

เอกสำรอ้ำงอิง 

Conestoga-Rovers & Associates (CRA), 2010. Landfill gas management facilities design guidelines, 
Richmond, British Colombia. Available in http://www.env.gov.bc.ca/epd/mun-waste/waste-
solid/landfills/pdf/Design-guidelines-final.pdf (accessed 20 August 2012). 

DEDE (Department of Alternative Energy Development and Efficiency). 2008. Annual report, Ministry 
of Energy, Thailand . 

IPCC, 2006. Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories, Prepared by the National 
Greenhouse Gas Inventories Programme, Eggleston HS Buendia L Miwa K Ngara T Tanabe, K (Eds.). 
Published: IGES, Japan. 

IPCC, 2007. Contribution of Working Group III to the Fourth Assessment Report of the 
Intergovernmental Panel on Climate Change. B. Metz, O.R. Davidson, P.R. Bosch, R. Dave, L.A. 
Meyer (eds) Cambridge University Press, Cambridge, United Kingdom and New York, USA. 

Manfredi S.,  Tonini. D., Christensen, T.H. and  Scharff, H. 2009. Landfilling of waste: accounting of 
greenhouse gases and global warming contributions. Waste Management & Research  27: 825–836. 

Menikpura, S.N.M. 2011. Development Sustainability Indicators for Evaluating Municipal Solid Waste 
Management Systems- LCA Perspective, PhD thesis, The Joint Graduate School of Energy and 
Environment, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, Bangkok, Thailand. 

Patyk, A. 1996. Balance of Energy Consumption and Emissions of Fertilizer Production and Supply. 
Reprints from the International Conference of Life Cycle Assessment in Agriculture, Food and Non-
Food Agro-Industry and Forestry: Achievements and Prospects, Brussels, Belgium, 4-5 April 1996. 

Pöschl, M.,  Ward, S. and  Owende, P, 2010. Evaluation of energy efficiency of various biogas 
production and utilization pathways. Applied Energy, 87, 11, pp. 3305-3321.  

 

 

 

 

 

  

http://www.env.gov.bc.ca/epd/mun-waste/waste-solid/landfills/pdf/Design-guidelines-final.pdf
http://www.env.gov.bc.ca/epd/mun-waste/waste-solid/landfills/pdf/Design-guidelines-final.pdf


หน้า 34  
 

ภำคผนวก ก 
รำยกำรข้อมูลที่ต้องใช้ในกำรค ำนวณ 

ขั้นตอน/วิธีกำรจัดกำร ข้อมูลที่ต้องใช้ หน่วย 

กำรขนส่ง 
(Transportation) 

ปริมาณขยะมูลฝอยที่ขนสง่โดยใช้รถบรรทุกที่ใช้
น้ ามันดีเซลเป็นเชื้อเพลิง  

ตัน/เดือน  

ปริมาณน้ ามันดีเซลที่ใช้ในการขนส่งขยะมลูฝอย
ต่อเดือน 

ลิตร/เดือน  

ปริมาณขยะมูลฝอยที่ขนสง่โดยใช้รถบรรทุกที่ใช้
ก๊าซธรรมชาติเปน็เชื้อเพลิง 

ตัน/เดือน 

ปริมาณก๊าซธรรมชาติที่ใช้ในการขนส่งขยะมูลฝอย
ต่อเดือน 

กิโลกรัม/เดือน  

กำรฝังกลบ  
(Mix waste landfilling) 

ปริมาณขยะมูลฝอยที่น ามาฝังกลบ ตัน/เดือน 
ปริมาณน้ ามันดีเซลที่ใช้ในเคร่ืองยนต์ที่ท างานใน
หลุมฝังกลบ 

ลิตร/เดือน 

องค์ประกอบของขยะมูลฝอย  % 
กำรหมักท ำปุ๋ย 
(Composting) 

ปริมาณขยะประเภทเศษอาหาร กิ่งไม้/ใบไมจ้าก
สวนทีน่ ามาหมักท าปุ๋ย 

ตัน/เดือน 

ปริมาณเชื้อเพลิงฟอสซิลที่ใช้ในกิจกรรมต่าง ๆ  ลิตร/เดือน 
ปริมาณปุ๋ยหมักทั้งหมดทีผ่ลิตได้ ตัน/เดือน 
ร้อยละของการน าปุ๋ยหมักที่ผลติได้ไปใช้ประโยชน์
ทางการเกษตร 

% 

กำรหมักแบบไร้อำกำศ หรือ
กำรหมักก๊ำซชีวภำพ 
(Anaerobic digestion) 

ปรมิาณขยะอินทรียป์ระเภทเศษอาหาร กิ่งไม้/
ใบไม้จากสวนทีน่ ามาหมักแบบไร้อากาศ 

ตัน/เดือน 

ปริมาณเชื้อเพลิงฟอสซิลที่ใช้ในการด าเนินงาน  ลิตร/เดือน 
ปริมาณไฟฟ้าที่ใช้ในการด าเนินงาน  กิโลวัตต์ชั่วโมง/เดือน 
ค่าความชืน้โดยประมาณของขยะอินทรียท์ี่เข้าสู่
ระบบ 

% 

กำรบ ำบัดขยะมูลฝอยแบบ
เชิงกลและชีวภำพ  
(Mechanical Biological 
Treatment (MBT) 

ปริมาณขยะมูลฝอยที่เข้าระบบ MBT ตัน/เดือน 
ปริมาณเชื้อเพลิงฟอสซิลที่ใช้ในการด าเนินงาน  ลิตร/เดือน 
ปริมาณไฟฟ้าที่ใช้ในการด าเนินงาน  กิโลวัตต์ชั่วโมง/เดือน 
ปริมาณวัสดุคล้ายปุ๋ยหมักที่ผลิตได้ ตัน/เดือน 
ร้อยละของการน าวัสดุคล้ายปุ๋ยหมักที่ผลิตไดไ้ปใช้
ปรับปรุงดนิ 

% 

กำรแปรรูปใช้ใหม ่
(Recycling) 

ปริมาณขยะมูลฝอยที่น ามาแปรรูปใช้ใหม่  ตัน/เดือน 
องค์ประกอบของขยะมูลฝอยทีน่ ามาแปรรูปใช้
ใหม่ได้ 

% 
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ขั้นตอน/วิธีกำรจัดกำร ข้อมูลที่ต้องใช้ หน่วย 

กำรเผำ 
(Incineration) 

ปริมาณขยะมูลฝอยที่เผาในเตาเผา ตัน/เดือน 
ปริมาณเชื้อเพลิงฟอสซิลที่ใช้ในการด าเนินงาน  ลิตร/เดือน 
ปริมาณไฟฟ้าที่ใช้ในการด าเนินงาน  กิโลวัตต์ชั่วโมง/เดือน 
องค์ประกอบของขยะมูลฝอยที่เผาได ้ % 
ปริมาณไฟฟ้าทีผ่ลิตได้  กิโลวัตต์ชั่วโมง/เดือน 
ร้อยละของไฟฟ้าทีผ่ลิตได้ที่ใช้ในการด าเนนิงาน  % 
ปริมาณความร้อนทีผ่ลิตได้  เมกกะจูล/เดือน  
ร้อยละของความร้อนที่ผลิตได้ทีใ่ช้ในการ
ด าเนินงาน  

% 

กำรเผำในที่โลง่  
(Open Burning) 

ปริมาณขยะมูลฝอยที่เผาในที่โลง่ ตัน/เดือน 
องค์ประกอบของขยะมูลฝอย  % 

 

 

 

 

 

 

 

 


