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บทคัดย่อ
	 งานวิจยัฉบบันีม้วัีตถุประสงค์เพือ่มุง่ศกึษาวิธกีารก�ำจดัขยะอนิทรีย์และผลกระทบ

ทางมลภาวะทีเ่กิดข้ึน เพือ่วิเคราะห์ความเป็นไปได้ในการใช้เทคโนโลยีทางชวีภาพในการ

ก�ำจดัขยะอนิทรย์ีในประเทศไทย และเสนอโครงการต้นแบบในการก�ำจดัขยะอนิทรย์ีโดย

ใช้เทคโนโลยีทางชีวภาพ งานวิจัยน้ีใช้เทคนิคการวิจัยเชิงคุณภาพ โดยใช้เคร่ืองมือ คือ 

การสมัภาษณ์เฉพาะกลุม่ (Focus group) กลุม่ตัวอย่างทีใ่ช้ในการศกึษาท้ังหมดเป็นจ�ำนวน 

10 คน ผลการศึกษาพบว่า เทคโนโลยีทางชีวภาพเป็นเทคโนโลยีท่ีมคีวามเหมาะสมกับการ

ก�ำจดัขยะอนิทรย์ีในประเทศไทยซ่ึงเป็นประเทศเกษตรกรรม

	 ดังนั้นงานวิจัยฉบับนี้จึงเป็นประโยชน์ในแง่ของข้อมูลเก่ียวกับเทคโนโลยีทาง

ชีวภาพ นอกจากนั้นยังช่วยเป็นแหล่งข้อมูลส�ำหรับการสร้างโรงก�ำจัดขยะอินทรีย์ด้วย

เทคโนโลยีทางชีวภาพอกีด้วย

ค�ำส�ำคญั : การก�ำจดัขยะอนิทรีย์ เทคโนโลยีทางชีวภาพ ผลกระทบทางสิง่แวดล้อม

ทางเลือกในการก�ำจดัขยะอนิทรย์ี
โดยใช้เทคโนโลยชีวีภาพในประเทศไทย
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ความเป็นมา
และความส�ำคัญของปัญหา
	 ในปัจจบุนัวิทยาการก้าวหน้าเป็นผลให้อตัราการ

เพิม่ของประชากรมมีากข้ึนอย่างรวดเรว็ และการขยาย

ตัวทางเศรษฐกิจ การลงทุน และทางอุตสาหกรรม 

ปัจจัยเหล่านี้ล้วนเป็นเหตุให้ความต้องการการบริโภค

เพิม่มากข้ึนตามไปด้วย เริม่ต้ังแต่อตัราการใช้ท่ีดินทีเ่พิม่

ข้ึนเพื่อสนองความต้องการการใช้พื้นที่เพื่อเป็นท่ีอยู่

อาศยัหรอือาคารส�ำนกังานต่าง ๆ  รวมถึงการผลติเครือ่ง

อุปโภคและบริโภคอย่างหลากหลายและมีจ�ำนวนมาก

เพื่อให้เพียงพอและเพื่อตอบสนองให้เพียงพอกับความ

ต้องการของจ�ำนวนประชากร ในขณะเดียวกันนั้น

ปรมิาณทีผ่ลติออกมาสูต่ลาดมากเกินกว่าความต้องการ

และหรือรวมถึงสิ่งท่ีเหลือจากการบริโภคเองนั้นจึงเป็น

สาเหตุให้ขยะมปีริมาณเพิม่มากข้ึนเป็นเงาตามตวัจงึน�ำ

มาสูปั่ญหาขยะมลูฝอยและสิง่ปฏกูิลอย่างเช่นในปัจจบุนั 

ซ่ึงเป็นปัญหาส�ำคัญประการหนึ่งที่ก่อให้เกิดปัญหาด้าน

สิ่งแวดล้อมตามมา และมีผลต่อสุขภาพอนามัยของ

ประชาชนมูลฝอยหรือของเสียมีปริมาณเพิ่มมากข้ึนทุก

ปีเพราะสาเหตุส�ำคัญอนัเนือ่งมาจากการก�ำจดัอย่างไม่มี

ประสทิธภิาพอย่างเพยีงพอ

	 สถานการณ์ขยะของประเทศจากรายงานของ

กรมควบคุมมลพษิระบุว่าช่วง 10 ปี ทีผ่่านมาประเทศ 

ไทยมปีริมาณขยะเพิม่ข้ึนอย่างต่อเนือ่ง ข้อมลูจาก พ.ศ. 

2555 ประเทศไทยมีขยะ 16 ล้านตันหรือคิดเป็น 

43,000 ตนัต่อวนั ลดลงจากปี 2554 ทีผ่่านมาประมาณ 

8 หมืน่ตัน (เนือ่งมาจากปัญหามหาอทุกภยั) โดยร้อย

ละ 22 เป็นขยะทีเ่กิดข้ึนในกรงุเทพมหานคร (คดิเป็น 

9,800 ตนัต่อวัน) ทัง้นี ้ขยะทัง้หมดถกูน�ำไปก�ำจดัอย่าง

ถูกต้องตามหลกัวิชาการทีม่หีน่วยงานมาดูแลรบัผดิชอบ

เพยีง 5.8 ล้านตัน หรือร้อยละ 36 ขยะส่วนทีเ่หลอื 

กว่า 10 ล้านตนัยังไม่มกีารจดัการอย่างเหมาะสมและ

ABSTRACT
	 The aims of the research were: 

	 1. Study the method of organic waste disposal

	 2. Determine the possibility of using anaerobic digestion technology 

in Thailand

	 3. Propose anaerobic digestion technology as a prototype for  

organic waste disposal. 

	 Qualitative analysis was tested and data was collected by a focus 

group interview with 10 interviewees. The results of this study indicated that 

anaerobic digestion technology suited Thailand, an agricultural country with  

a national economy that relied on farm exports. Consequently, the results 

provided useful information on the advantages given by anaerobic digestion 

technology. Moreover, this in turn will help encourage the building of an 

anaerobic digestion plant to replace the traditional method.

Keywords : organic waste disposal, anaerobic digestion, environmental effects
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ถูกต้อง (สถานการณ์มลพษิของประเทศไทยปี, ออนไลน์, 

2556)

	 สามารถจ�ำแนกประเภทขยะออกได้เป็น 2 

ประเภทใหญ่ คือ 

	 1.	ขยะเปียก ขยะสด หรือทางวิชาการจ�ำแนก

ว่าเป็นขยะอนิทรย์ี (Garbage) อธบิายได้ว่าเป็นขยะที่

มคีวามช้ืนปนอยู่มากกว่าร้อยละ 50 ส่วนใหญ่เป็นเศษ

อาหาร เศษเนือ้ เศษผัก และผลไม้จากบ้านเรอืน และ 

ตลาดสด รวมทัง้ซากพชืซากสตัว์ ขยะประเภทนีจ้ะส่ง

กลิน่เน่าเหมน็ เนือ่งจากแบคทีเรยีย่อยสลายอนิทรย์ีสาร

นอกจากนียั้งเป็นแหล่งอาหารและเพาะเช้ือโรคโดยมหีนู

และแมลงเป็นพาหะน�ำโรค

	 2.	ขยะแห้ง หรือทางวิชาการจ�ำแนกว่าขยะ 

อนนิทรย์ี (Rubbish) เป็นสิง่เหลอืใช้ท่ีมคีวามช้ืนน้อย

จงึไม่ก่อให้เกิดกลิน่เหมน็จ�ำแนกออกได้เป็น 2 ประเภท

	 	 2.1	ขยะที่เป็นเช้ือเพลิง เป็นพวกติดไฟได ้

เช่น เศษผ้า เศษกระดาษ หญ้าใบไม้ ก่ิงไม้แห้งต่าง ๆ

	 	 2.2	ขยะท่ีไม่เป็นเชือ้เพลงิ ได้แก่ เศษโลหะ 

เศษแก้ว และเศษอฐิจากการก่อสร้าง

	 โดยขยะเปียก หรือ ขยะอนิทรย์ี (Garbage) มี

สดัส่วนเป็นร้อยละ 60 ของขยะท้ังหมดและยังเป็นขยะ

ทีห่าวิธีก�ำจดัได้ยากกว่าขยะแห้ง หรอื ขยะอนนิทรย์ี

	 วิธกีารก�ำจดัหรือคดัแยกขยะมลูฝอยท่ีใช้ต่อเนือ่ง

กันมาตัง้แต่อดีตจนถึงปัจจบัุน มหีลายวธิ ี เช่น น�ำไป

กองทิ้งบนพื้นดิน น�ำไปทิ้งทะเล หมักท�ำปุ๋ยกลางแจ้ง 

เผาในเตาเผาขยะ หรือฝังกลบ เป็นต้น วิธกีารก�ำจดัดงั

กล่าวมานี้บางวิธีเป็นวิธีก�ำจัดท่ีไม่ถูกต้องท�ำให้เกิด

สภาวะเป็นพษิต่อสิง่แวดล้อมและต่อมนษุย์เองด้วย ซ่ึง

วิธีกองท้ิงบนดิน การน�ำไปท้ิงทะเล รวมท้ังการเผากลาง

แจ้ง ถือว่าเป็นวิธีการก�ำจัดขยะมูลฝอยท่ีไม่ถูกต้อง 

เพราะส่งผลให้เกิดปัญหาภาวะมลพษิต่อสภาพแวดล้อม

ตามมา ซ่ึงขยะแห้งนัน้ไม่ค่อยน่าเป็นห่วงมากนกัเพราะ

ในปัจจุบันได้มีกระบวนการคัดแยกโดยซาเล้งไปก่อน

แล้วเนื่องมาจากขยะแห้งหลายชนิดสามารถน�ำไปท�ำ

ประโยชน์ได้อกี เช่น ขวดแก้วและกระป๋องบางประเภท

สามารถน�ำไปขายคืนแหล่งผลิตได้ หรือน�ำไปเข้า

กระบวนการรไีซเคิล เป็นต้น ซ่ึงกระบวนการจดัเก็บนี้

จะช่วยลดปริมาณขยะแห้งไปได้ค่อนข้างมากก่อนท่ีจะ

น�ำไปจดัการท�ำลายและด้วยความช้ืนทีม่ไีม่มากนัน้ท�ำให้

สามารถเผาท�ำลายในเตาเผาตามข้ันตอนที่ถูกต้องได้

ทัง้หมด ส�ำหรับขยะเปียกหรอืขยะอนิทรีย์นัน้เนือ่งจาก

ส่วนใหญ่เป็นซากพชื ซากสตัว์ และเศษอาหารทีเ่หลอื

ท�ำให้มคีวามช้ืนอยู่มากไม่สามารถน�ำไปเผาท�ำลายในเตา

เผาได้ ในปัจจบุนัจงึนยิมน�ำไปจดัการโดยการฝังกลบซ่ึง

วิธีนี้จะช่วยลดปัญหาเรื่องมลพิษทางกลิ่นได้เบื้องต้น

นอกจากพื้นที่บริเวณกว้างให้เพียงพอกับปริมาณขยะ 

แล้วนัน้ยังคงพบปัญหาตามมาอกีมากมาย เช่น การปน

เปื้อนของน�้ำขยะในดินท่ีสามารถซึมผ่านออกมาได้ซ่ึง

กระทบต่อปัญหาสิ่งแวดล้อมในระยะยาว และเป็นผล

ให้ดินเสือ่มคุณภาพไม่สามารถน�ำกลบัมาใช้ประโยชน์ใน

เชิงเกษตรกรรมได้อีก และยังเป็นอัตรายได้เนื่องจาก

ขยะประเภทนีส้ามารถผลติก๊าซมเีทนท่ีสามารถติดไฟได้

และเป็นอันตราย ใช้ระยะเวลานานในการย่อยสลาย 

(การก�ำจัดขยะมูลฝอยด้วยวิธีการฝังกลบ, ออนไลน์, 

2556)

เทคโนโลยีทางชีวภาพ

	 เทคโนโลยีทางชีวภาพเป็นกระบวนการเปลี่ยน

พลังงานจากของเสียอินทรีย์แข็ง (Organic Solids 

Waste) โดยการเปลี่ยนของเสียอินทรีย์สารเป็นก๊าซ

ชีวภาพ (Bio-gas) โดยขบวนการทางชีววิทยาของ

จุลินทรีย์เป็นตัวการย่อยสลายโดยการหมักภายในถัง

ปฏกิรณ์ (Fermenter) ภายใต้ระยะเวลาและอณุหภมูท่ีิ

ควบคมุ เทคโนโลยีทางชีวภาพนีไ้ด้รบัการพฒันาอย่าง

ต่อเนือ่งมากว่า 20 ปี ซ่ึงในปัจจบัุนมโีรงงานท่ีผลติก๊าซ

ชีวภาพจากของเสยีอนิทรย์ีมากกว่า 70 ประเทศทัว่โลก

เช่น ฝรัง่เศส สวิสเซอร์แลนด์ เยอรมนั ญ่ีปุน่ สเปน 

และออสเตรีย ซ่ึงเมือ่ผ่านเทคโนโลยีทางชีวภาพแล้วสิง่

ทีจ่ะได้จากกระบวนการนีค้อื
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การไฟฟ้าอกีด้วย แต่ทัง้นีร้ะบบดังกล่าวก็ยังมข้ีอจ�ำกัด

และเง่ือนไขที่จะต้องพิจารณาในการลงทุน เพราะ

เทคโนโลยีนี้มีต้นทุนการก่อสร้างและเคร่ืองจักรท่ีค่อน

ข้างสงู และการสร้างโรงงานยังต้องใช้พืน้ทีข่นาดใหญ่

อกีด้วย จงึเป็นท่ีมาของงานวิจยัเล่มนีว่้า ระบบนีม้คีวาม

เหมาะสมทีจ่ะลงทนุหรือไม่ เมือ่เทยีบกับการก�ำจดัขยะ

แบบฝังกลบ เพราะจ�ำนวนขยะในแต่ละท่ีมจี�ำนวนมาก

น้อยแตกต่างกัน รวมไปถึงค่าขนส่งขยะไปยังทีก่�ำจดัขยะ

แบบเทคโนโลยีทางชีวภาพ

วัตถุประสงค์ในการวิจัย
	 1.	ศกึษาวิธกีารก�ำจดัขยะอนิทรย์ีและผลกระทบ

ทางมลภาวะทีเ่กิดข้ึน

	 2.	เพื่อวิเคราะห์ความเป ็นไปได ้ในการใช ้

เทคโนโลยีทางชีวภาพในการก�ำจัดขยะอินทรีย ์ใน

ประเทศไทย

	 3.	เสนอโครงการต้นแบบในการก�ำจัดขยะ

อนิทรย์ีโดยใช้เทคโนโลยีทางชีวภาพ

ขอบเขตของการวิจัย
	 1.	การบริหารจัดการขยะอินทรีย์และประโยชน์

ทีไ่ด้จากการก�ำจดัขยะอนิทรย์ี

	 2.	เป็นการก�ำจัดขยะอินทรีย์โดยใช้เทคโนโลยี

ทางชวีภาพเท่านัน้

ประโยชน์ที่ได้รับจากการวิจัย
	 1.	เพือ่เป็นโครงการต้นแบบในการบริหารจดัการ

ขยะมลูฝอยชุมชนอย่างย่ังยืน

	 2.	เพือ่เป็นแนวทางเพิม่ประสทิธิภาพการบรหิาร

จดัการมลูฝอยของประเทศ

	 3.	เพื่อเป็นแนวทางลดมลพิษด้านสิ่งแวดล้อมที่

เกิดจากขยะอนิทรย์ี

	 4.	เพือ่น�ำพลงังานทดแทนจากขยะอนิทรีย์มาใช้

เป็นพลงังานทางเลอืกให้แก่ภาครัฐ

	 1.	ก ๊าซชีวภาพซ่ึงประกอบด ้วยก ๊าซมี เทน  

(Methane gas) เป็นหลกั สามารถน�ำไปใช้ประโยชน์

ได้หลายข้ึนอยู่กับว่าผลติได้เป็นจ�ำนวนเท่าไร เช่น ให้

พลงังานความร้อนใช้แทนก๊าซหุงต้ม ให้แสงสว่างในครัว

เรือนใช้เป็นเช้ือเพลิงส�ำหรับพาหนะ หรืออาจน�ำไปใช้

ผลติกระแสไฟฟ้าซ่ึงท�ำให้ลดการน�ำเข้าพลงังานจากต่าง

ประเทศ ก๊าซชีวภาพ 1 ลกูบาศก์เมตรสามารถเทยีบได้

กับการใช้พลงังานจากก๊าซหุงต้มประมาณ 0.46 กิโลกรัม

เท่ากับน�ำ้มนัเตา 0.55 ลติรและเท่ากับพลงังานไฟฟ้า 

1.20 kWh ซ่ึงสามารถแสดงตวัอย่างเพือ่เปรียบเทยีบ

อตัราการใช้ก๊าซชีวภาพจ�ำนวน 1 ลกูบาศก์เมตรให้ค่า

ความร้อน 3,000-5,000 กิโลแคลอร ีความร้อนเท่านี้

จะท�ำให้น�้ำจ�ำนวน 130 ลิตรท่ีอุณหภูมิ 20 องศา

เซลเซียสเดือดได้

	 2.	ปุ๋ย

	  	 2.1	ปุ๋ยหมกัแบบสด 

	 	 2.2	ปุ๋ยหมกัแบบน�ำ้

	 สิง่ทีไ่ด้จากการใช้เทคโนโลยีทางชีวภาพเป็นการ

เพิม่มลูค่าให้กับขยะชีวมวลและยังเป็นการผลติพลงังาน

ชีวมวลทีไ่ม่ก่อให้เกิดมลภาวะโดยเป็นการบริหารจดัการ

แบบบรูณาการอย่างเต็มรปูแบบ สามารถใช้ประโยชน์

จากทุกส่วนของขยะอินทรีย์ นับว่าเป็นการจัดการกับ

ขยะมลูฝอยได้อย่างมปีระสทิธภิาพและไม่ส่งผลกระทบ

ต่อสิง่แวดล้อม เนือ่งจากเทคโนโลยีดงักล่าวนัน้เป็นการ

ปฏิบัติการในระบบปิดจึงช่วยขจัดปัญหาเดิม ๆ เช่น 

กลิน่ของเสยีและการปนเป้ือนเมือ่เทยีบกับวิธกีารฝังกลบ 

และของเหลือจากกระบวนเทคโนโลยีนี้นั้นจะอยู่ใน

สถานะที่ไม่ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม นอกจากทาง

ภาครัฐที่สามารถน�ำระบบนี้เข้ามาเพื่อจัดการกับขยะ

ชุมชนแล้วโรงงานต่าง ๆ เช่น โรงงานแป้งข้าวโพด 

โรงงานสกัดน�้ำมันปาล์ม โรงงานผลิตกระดาษ ฟาร์ม

เลี้ยงสัตว์ สามารถใช้เทคโนโลยีทางชีวภาพได้ ซ่ึง

นอกจากจะลดปัญหาที่เกิดจากขยะและการก�ำจัดขยะ

แล้ว ยังสามารถลดต้นทุนการใช้เช้ือเพลงิและพลงังาน

ที่เหลือใช้สามารถสร้างรายได้โดยการขายไฟฟ้าให้กับ
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ทบทวนกรรมวธีิการก�ำจดัขยะอนิทรย์ี

ทฤษฎีเกี่ยวกับการก�ำจัดขยะอินทรีย์

	 1.	แนวความคดิเกีย่วกบัการจดัการขยะอนิทรย์ี	

		  ปัจจุบันปัญหาขยะในชุมชนเมืองขนาดใหญ ่

เช่น กรุงเทพมหานคร หรือจังหวัดในเขตปริมณฑล 

ก�ำลงัเป็นปัญหาใหญ่ของประชาชนและผูม้หีน้าทีร่บัผดิ

ชอบ ได้แก่องค์กรส่วนท้องถ่ินทกุรูปแบบ ปัญหาดังกล่าว

คอื ปรมิาณขยะทีเ่พิม่มากข้ึน อย่างรวดเรว็ ระบบการ

ก�ำจดัไม่ดีพอ ไม่ถูกสขุลกัษณะ ขาดอปุกรณ์เครือ่งมอื

เครื่องใช้และงบประมาณ ขนาดสถานท่ีรองรับในการ

ก�ำจัด ก่อให้เกิดปัญหาสิ่งแวดล้อมและปัญหามวลชน

ตามมา ด้วยเหตุผลดังกล่าวจงึเป็นหน้าท่ีของทุกฝ่าย ไม่

ว่าจะเป็นภาครัฐและประชาชนจะต้องตระหนักถึงการ

แก้ไขปัญหาเหล่านี้ โดยการเข้ามามีส่วนร่วมในการ

แก้ไขปัญหาขยะอย่างจริงจงั

	 	 การจัดการขยะ กรมส่งเสริมคุณภาพสิ่ง

แวดล้อม (2546) ได้อธิบายวิธีการด�ำเนินงานในการ

จดัการขยะมลูฝอยนัน้ มอียู่หลายข้ันตอนทีส่�ำคัญ ได้แก่ 

	 	 1.1	การเก็บรวบรวม (Storage and Col-

lection) เร่ิมต้ังแต่การเก็บขยะอนิทรย์ีนัน้ ๆ  แยกแหล่ง

ก�ำจดั หรอืประโยชน์อืน่ ๆ แล้วแต่กรณี

	 	 1.2	การขนส่ง (Transportation) เป็นการ

น�ำขยะอินทรีย์ที่เก็บรวบรวมจากชุมชนใส่ยานพาหนะ

แล้วน�ำ ไปยังทีก่�ำจดัหรอืท�ำประโยชน์อย่างอืน่ ซ่ึงอาจ

เป็นการขนส่งโดยตรงจากแหล่งก�ำเนดิทีเดยีว หรอือาจ

ขนไปพกัรวมไว้ทีใ่ดท่ีหนึง่ซ่ึงเรียกว่า สถานขีนถ่ายก่อน

ก็ได้

	 	 1.3	การแปรสภาพ (Processing) เป็นวิธี

การที่จะท�ำให้ขยะอินทรีย์นั้นสะดวกแก่การเก็บขนย้าย

หรอืน�ำไปใช้ท�ำประโยชน์อย่างอืน่ การแปรสภาพนีอ้าจ

ท�ำได้โดยการบดอดัเป็นก้อน 

	 	 1.4	การจ�ำกัดหรือท�ำลาย (Disposal) เป็น

วิธีการจัดการขยะอินทรีย์ข้ันสุดท้ายเพื่อให้ขยะอินทรีย์

นัน้ ๆ ไม่ก่อให้เกิดปัญหามลพษิต่อสภาพแวดล้อมอนัมี

ผลกระทบต่อสขุภาพและความเป็นอยู่มนษุย์ต่อไป 

	 2.	แนวทางปฏิบัติในเรื่องการก�ำจัดขยะอย่าง

ถกูวธีิ

	 	 วิธีการก�ำจัดขยะนั้นสามารถท�ำได้หลายรูป

แบบ อาทิ น�ำไปกองทิง้บนพืน้ดนิ (Dumping on Land) 

ทิง้ลงทะเล (Dumping at Sea) หมกัท�ำปุ๋ย (Com-

posting) น�ำไปเลีย้งสกุร (Hog Feeding) เผากลาง

แจ้ง (Open Burning) เผาในเตาเผา (Incineration) 

และการฝังกลบที่ถูกสุขลักษณะ (Sanitary Landfill) 

เป็นต้น การก�ำจดัขยะท่ีกล่าวมานี ้บางวิธก็ีไม่ได้เป็นการ

ก�ำจัดอย่างถูกต้อง ท�ำให้เกิดมลพิษต่อสภาพแวดล้อม

และมผีลกระทบต่อสขุภาพของบคุคลและชุมชนได้ วิธี

การก�ำจดัขยะอนิทรย์ีทีถื่อได้ว่าถูกสขุลกัษณะนัน้ควรจะ

มลีกัษณะดงัต่อไปนี ้

	 	 2.1	ไม่ท�ำให้เป็นแหล่งอาหารและแหล่งเพาะ

พนัธุข์องสตัว์และแมลงน�ำโรค เช่น หน ูแมลงวนั ยุง 

แมลงสาบและสนุขั เป็นต้น 

	 	 2.2	ไม่ท�ำให้เกิดการปนเป้ือนในแหล่งน�ำ้ ทัง้

แหล่งน�ำ้ผวิดนิ (Surface Water) และแหล่งน�ำ้ใต้ดิน 

(Underground Water)

	 	 2.3	ไม่ท�ำให้เกิดมลพษิต่อสภาพแวดล้อม 

	 	 2.4	ไม่ท�ำให้เป็นเหตุแห่งความร�ำคาญ อัน

เนือ่งมาจากเสยีง กลิน่ ควัน ผง และฝุน่ละออง 

	 	 2.5	ไม่ท�ำให้เสือ่มเสยีแก่ทศันยีภาพ 

	 	 จะเหน็ได้ว่าการกองทิง้บนพื้นดนิ การน�ำไป

ทิง้ทะเล รวมทัง้การเผากลางแจ้งนัน้ยังไม่ถือว่าเป็นวิธี

การก�ำจัดขยะที่ถูกสุขลักษณะ เพราะท�ำให้เกิดปัญหา

มลพษิต่อสภาพแวดล้อมมากมาย ส่วนวิธีการหมกัท�ำปุ๋ย 

การน�ำไปเลีย้งสตัว์ การคัดแยก ก็มใิช่เป็นการก�ำจดัท่ีแท้

จรงิ เป็นเพยีงข้ันตอนหนึง่ของกระบวนการจดัการ วิธี

การก�ำจัดข้ันสุดท้ายซ่ึงเป็นที่ยอมรับโดยทั่วไปว่าถูก

สขุลกัษณะในปัจจบัุน ได้แก่ เผาในเตาเผา (Incinera-

tion) และการฝังกลบทีถู่กสขุลกัษณะ (Sanitary Land-
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fill) (กรมส่งเสรมิคณุภาพสิง่แวดล้อม, 2546)

การจัดการขยะอินทรีย์ของภาครัฐและเอกชนที่
มีอยู่ในปัจจุบัน 
	 ในปัจจุบันได้มีหน่วยงานต่าง ๆ ไม่ว่าจะเป็น

หน่วยงานภาครัฐและเอกชนเข้ามามีส่วนร่วมในการ

จดัการกับปัญหาขยะอนิทรีย์ในประเทศทีก่�ำลงัเผชิญอยู่ 

การด�ำเนินการจัดการระบบการจัดการขยะอินทรีย ์

(Operation of Solid Waste Management) (อษุณย์ี 

อยุะเสถียร, 2544: หน้า 8-9)

	 การปรับปรุงวิธีการวิเคราะห์เพื่อให้ได้ข้อมูลท่ี

เสนอต่อสาธารณชนได้ ต้องมีการปรับปรุงวิธีการ

วิเคราะห์และเทคนิคในการวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการ 

เพือ่ให้ได้ข้อมลูท่ีได้ออกมาอยู่บนพืน้ฐานเดยีวกัน โดยมี

เป้าหมายเพื่อให้เข้าใจผลของสารพิษที่มีต่อสิ่งแวดล้อม

และข้อมลูทีจ่ะแสดงให้สาธารณชนรบัรู ้การท�ำหลมุฝัง

กลบขยะมคีวามปลอดภยัมากข้ึน การท้ิงขยะในหลมุฝัง

กลบถ้าท�ำไม่ดีแต่แรกก็จะท�ำให้เกิดปัญหาตามมา

มากมายและยากต่อการแก้ไขปรับปรุงภายหลัง การ

ออกแบบหลุมฝ ังกลบต้องเป ็นไปตามสุขลักษณะ

ปลอดภัยมากที่สุด และต้องใช้ความช�ำนาญในการ

ออกแบบอย่างถูกต้องเพราะขยะจะอยู่ในหลุมนั้นเป็น

ระยะเวลานาน

	 กรมส่งเสริมคุณภาพสิง่แวดล้อม (2545) ได้น�ำ

เสนอวิธีการน�ำขยะอินทรีย์ไปใช้ให้เกิดประโยชน์ที่

เก่ียวข้องกับการด�ำเนนิการคัดแยกขยะเพือ่ทีจ่ะสามารถ

น�ำกลบัมาใช้ให้เกิดประโยชน์ได้ โดยรณรงค์ให้คดัแยก

ขยะตามประเภท ขยะอนิทรย์ีสามารถน�ำไปท�ำปุย๋หมกั 

ปุ๋ยน�้ำชีวภาพ และน�ำไปเข้ากระบวนการหมักเพื่อเอา

ก๊าซชีวภาพ คอื รณรงค์ให้ท้ิงขยะอนิทรีย์ลงใน ถุง/ถงั

สีเขียวเพื่อสะดวกต่อการน�ำกลับไปท�ำให้เกิดประโยชน์

อกีครัง้ การส่งเสริมจากภาครฐั ภาครฐัได้เลง็เห็นความ

ส�ำคัญในการน�ำวัตถุดิบหมุนเวียนที่สามารถเกิดขึ้นใหม่ 

(Renewable resources) มาใช้เพื่อผลิตพลังงาน

ทดแทนการน�ำเข้าปิโตรเลียมและพลังงานในรูปแบบ 

ต่าง ๆ ได้ก�ำหนดยุทธศาสตร์พลงังานทดแทนข้ึนและ

ผลักดันให้นโยบายด้านพลังงานทดแทนเป็นวาระแห่ง

ชาติ นอกจากนียั้งสนบัสนนุการผลติและการใช้พลงังาน

ทดแทนโดยเฉพาะการพัฒนาพลังงานและเช้ือเพลิง

ชีวภาพ จากชีวมวล ขยะมูลฝอยจ�ำพวกอินทรีย์สาร

เป็นต้น เพือ่เป็นการเสรมิสร้างความมัน่คงด้านพลงังาน

และลดมลพิษ ภายใต้มาตรการสร้างแรงจูงใจในที่

เหมาะสมคอื ส่งเสรมิพลงังานหมนุเวียนทุกรูปแบบ รวม

ถึงพลังงานจากขยะ จึงก�ำหนดปริมาณพลังงาน

หมนุเวียน ตามกรอบแผนพลงังานทดแทน 15 ปี จนถึง

ปี 2565 หลังจากนั้นควบคุมสัดส่วนให้มีการผลิต

พลังงานไม่ต�่ำกว่าร้อยละ 5 โดยใช้การประมาณการ 

VSPP ของการไฟฟ้าฝ่ายจ�ำหน่าย โดยมแีผนการผลติ

พลงังานไฟฟ้าสะสมพลงังานหมนุเวียนประเภทขยะ ณ 

สิน้ปี 2565 อยู่ที ่159.3 MW และ ณ สิน้ปี 2573 อยู่

ที ่183.32 MW ซ่ึงในปัจจบัุนมเีพยีง 10.82 MW โดย

ภาครัฐได้มมีาตรการในการด�ำเนนิการ คือ ส่งเสริมการ

ผลิตไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียนทุกรูปแบบผ่าน

มาตรการจงูใจ เช่น ในปัจจบัุนมกีารให้ส่วนเพิม่ราคา

การรบัซ้ือไฟฟ้าจากพลงังานหมนุเวียน หรอื Adder โดย

ส่วนเพิม่ราคารบัซ้ือไฟฟ้าจากขยะอนิทรย์ีเท่ากับ 2.50 

บาท เป็นระยะเวลา 7 ปี และปรบัปรุงการเพิม่ราคา

รับซ้ือไฟฟ้าหรือเช้ือเพลิงจากพลังงานหมุนเวียน ให้

เหมาะสมกับสถานการณ์ของประเทศมากย่ิงข้ึน 

นอกจากนี้ องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก 

(อบก.) ได้ให้ค�ำรับรองโครงการทีแ่ปลงขยะเป็นพลงังาน

ตามระเบียบคณะกรรมการองค์การบริหารจัดการก๊าซ

เรือนกระจกว่าด้วย หลกัเกณฑ์การพจิารณาให้ค�ำรับรอง

ว่าเป็นโครงการตามกลไกการพัฒนาที่สะอาด (Clean 

Development Mechanism หรือ CDM) พ.ศ. 2533 

ซ่ึงนบัเป็นการสนบัสนนุและส่งเสริมลดปริมาณของเสยี

ทีเ่กิดข้ึน โดยการน�ำมาใช้เป็นเช้ือเพลงิหรือผลติพลงังาน

ในรปูแบบต่าง ๆ ซ่ึงท�ำให้สามารถลดการใช้ทรัพยากร

ประเภทท่ีไม่สามารถเกิดข้ึนใหม่ได้และลดการปล่อยก๊าซ

เรือนกระจก ปริมาณขยะมูลฝอยท่ีเกิดข้ึนในแต่ละ
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จงัหวัด เทศบาลและท้องถ่ินต่าง ๆ  ท่ัวประเทศมปีรมิาณ

มากน้อยแตกต่างกันออกไปและวิธีการจัดการที่ไม่

เหมอืนกัน ดังนัน้ การเลอืกน�ำเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมไป

ใช้ในการจดัการและก�ำจดัขยะในแต่ละพืน้ทีอ่าจจะแตก

ต่างกันไปด้วย 

ผลการศึกษาวิธีการก�ำจัดขยะอินทรีย์โดยใช้
เทคโนโลยีทางชีวภาพ
	 เทคโนโลยีการหมักหรือเทคโนโลยีทางชีวภาพ 

ได้แก่ เทคโนโลยีการหมักขยะอินทรีย์แบบไร้อากาศ 

(Anaerobic Digestion หรือ AD) เป็นการใช้จลุนิทรีย์

ที่ไม่ต้องการออกซิเจนในการย่อยสลายสารอินทรีย์ให้

กลายเป็นก๊าซชีวภาพ ซ่ึงสามารถน�ำไปใช้ผลติพลงังาน

ไฟฟ้าได้ ซ่ึงโดยท่ัวไปจะได้ก๊าซชีวภาพประมาณ 100-

200 ลบ.ม. ต่อตนั ของขยะมลูฝอยอนิทรย์ี โดยมก๊ีาซ

มีเทนเป็นองค์ประกอบประมาณ 55-70 เปอร์เซ็นต์ 

และมค่ีาความร้อนประมาณ 5.5-7.0 กิโลวตัต์-ช่ัวโมง

ต่อ ลบ.ม. หรือคิดเป็นพลงังานทีผ่ลติได้เท่ากับ 0.55-

0.70 เมกะวตัต์-ช่ัวโมง ต่อตนัของขยะมลูฝอยอนิทรีย์ 

โดยการหมักภายในถังปฏิกรณ์ (Fermenter) ภายใต้

ระยะเวลาและอณุหภมูท่ีิควบคุม เทคโนโลยี KOMPO-

GAS ได้รับการพัฒนาและใช้งานอย่างต่อเนื่องมา

มากกว่า 20 ปี ปัจจบัุนมโีรงงานท่ีใช้ KOMPOGAS 

มากกว่า 70 แห่งทัว่โลก

ระบบ KOMPOGAS
	 KOMPOGAS เป็นกระบวนการหมักแบบแห้ง 

(Anaerobic Dry Fermentation) วัตถุดิบ (Feed 

Stock) สามารถใช้ได้ท้ังเศษพชืผกัผลไม้ ของเสยีจาก

การตกแต่งสวน ของเสยีจากอตุสาหกรรมเกษตร-อาหาร 

ของเสยีจากตลาดสด

	 1.	กระบวนการผลิต (Process)

	 	 โดยถังปฏิกรณ์ท่ีใช้จะออกแบบเป็นขนาด

มาตรฐาน กว้าง 7.5 เมตร สงู 8.6 เมตร ยาว 33 

เมตร ปริมาตรเก็บกักจ�ำเพาะ (Effective Volume) 

ประมาณ 1,300 ลกูบาศก์เมตร ของเสยีจะถูกคดัแยก

เบื้องต้นและน�ำมาบดโดยเครื่องบด (Shedder) ก่อน

ป้อนเข้าถังปฏิกรณ์ทางหัวถังโดย Screw conveyor 

แผนภาพที ่3-1 ผังกระบวนการผลิตก๊าซชวีภาพของ KOMPOGAS
ที่มา: KOMPOGAS Process, ออนไลน์, 2557

(เทคโนโลยีก�ำจัดขยะเพื่อ

ผลิตพลังงาน, ออนไลน์, 

2557)

	 ระบบของ KOM-

POGAS เป็นเทคโนโลยีการ

หมักอย่างหนึ่ง ได้รับการ

คิดค้นโดยชาวสวิสในต้น

ทศวรรษ 1980 และพฒันา

ต่อมาโดยบริษัท Axpo- 

Kompogas ประเทศสวิต

เซอร์แลนด์ โดยก่อสร้าง

คร้ังแรกในปี 1991 เทคโน 

โลยี KOMPOGAS เป็น 

กระบวนการเก็บเก่ียวพลัง 

งานจากของเสยีอนิทรีย์แข็ง 

(Organic Solids Waste) 
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ของเสยีภายในถังปฏกิรณ์จะถูกผลกัให้ไหลตามกันไปข้าง

หน้าอย่างช้า ๆ (Plug flow) โดยมรีะยะเวลาเก็บกัก

ในถัง (Retention time) 14-20 วัน อณุหภมูภิายใน

ถังจะควบคุมที ่55 องศาเซลเซียส โดยฮีสเตอร์ซ่ึงความ

ร้อนที่เหลือจากกระบวนการผลิตกระแสไฟฟ้าภายใต้

สภาวะท่ีไม่มอีอกซิเจนและอณุหภมูคิวบคมุแบบ Ther-

mophilic แบคทีเรยีจะท�ำการย่อยสลายสารอนิทรีย์ก่อ

เกิดเป็นก๊าซมเีทน และคาร์บอนไดออกไซด์ ก๊าซนีจ้ะถูก

สง่ไปเผาในเครือ่งยนต์สนัดาปภายใน (Gas Engine) 

เพื่อผลิตเป็นกระแสไฟฟ้าส่งเข้าสู่ระบบจ�ำหน่ายหรือ

อาจน�ำก๊าซส่งเข้าสู่โครงข่ายท่อก๊าซโดยตรง บางกรณี

อาจน�ำก๊าซชีวภาพท่ีได้ไปท�ำให้บริสุทธิ์ข้ึนเพื่อผลิตเป็น

ก๊าซ NGV ส�ำหรับรถยนต์ ส่วนกากตะกอนทีผ่่านการ

รดีน�ำ้แล้วน�ำไปเก็บในอาคารเพือ่น�ำไปใช้ประโยชน์เป็น

สารปรบัปรงุดนิหรือปุ๋ยต่อไป

	 2.	ความรูเ้บือ้งต้นเกีย่วกบัจุลนิทรย์ี

	 	 จุลินทรีย์ (Microorganism) เป็นสิ่งมีชีวิต

ขนาดเล็กมาก ไม่สามารถมองเห็นด้วยตาเปล่า ต้อง

อาศัยการมองผ่านกล้องจุลทรรศน์ จุลินทรีย์ส่วนใหญ่

หมายถึงสิง่มชีีวิตเซลล์เดยีว หรือหลาย ๆ เซลล์ โดย

แต่ละเซลล์เป็นอสิระจากกัน ได้แก่ แบคทีเรยี อาร์เคีย 

รา และยีสต์ เป็นต้น จลุนิทรย์ีหลายชนดิมคีวามส�ำคัญ

กับกระบวนการการย่อยสลายสารอนิทรย์ี เช่น แบคทเีรยี 

กลุ่มเฮเทอโรโทรป (Heterotroph) ซ่ึงอาศัยแหล่ง

อาหารและพลงังาน รวมถึงคาร์บอนจากการย่อยสลาย

สารอนิทรีย์ อาร์เคยีกลุม่เมทาโนเจน (Methanogen) 

เป็นกลุม่สร้างก๊าซมเีทน อยู่ในสภาพไร้ออกซิเจน เช่น 

ในน�ำ้ลกึ ในโคลนและในดินก้นบ่อ และอยู่ในทางเดิน

อาหารของสตัว์รวมท้ังมนษุย์ 

กระบวนการย่อยสลายสารอินทรีย์ด้วยจุลินทรีย์ท่ีไม่ใช้

อากาศ

	 	 2.1	การละลายและลดขนาดสารอินทรีย์

(Hydrolysis)

	 	 	 สารอินทรีย์ที่ซับซ้อนและมีโมเลกุลใหญ่ 

จะถูกละลายและลดขนาดเป็นสารอินทรีย์ที่มีโมเลกุล

เลก็ลงด้วยเอนไซม์ทีป่ล่อยออกมาจากจลุนิทรย์ี

	 	 2.2	การสร้างกรด (Acidogenesis)

	 	 	 สารอนิทรีย์ท่ีมโีมเลกุลเลก็ จะถูกเปลีย่น

เป็นกรดอนิทรีย์ระเหยง่ายทีม่คีาร์บอนไม่เกิน 5 โมเลกุล 

เช่น กรดอะซิติก กรดไพรพิโอนิก กรดบิวทิริก โดย

กระบวนการนี้จะได้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซค์ และ

ไฮโดรเจน รวมถึงสารประกอบบางชนดิ เช่น เอทานอล 

หรือ เมทานอล เกิดข้ึนในตอนนีไ้ด้อกีด้วย

	 	 2.3	การสร้างมเีทน (Methanogenesis)

	 	 	 2.3.1	เปลี่ยนกรดอะซิติก ไปเป็นมีเทน 

และคาร์บอนไดออกไซด์

	 	 	 2.3.2	เปลี่ยนไฮโดรเจนและคาร์บอนได 

ออกไซด์ ไปเป็นมเีทน

	 	 	 2.3.3	สร้างมเีทนจากสารประกอบอืน่ ๆ  

เช่น เมทานอล

	 	 	 สภาวะข้างต้นต้องอาศัยการท�ำงานของ

จลุนิทรย์ีหลกั 2 กลุม่ คอื จลุนิทรย์ีกลุม่ทีไ่ม่สร้างมเีทน 

และกลุม่ท่ีสร้างมเีทน แบคทีเรียท้ังสองชนดิต้องท�ำงาน

กันอย่างสอดคล้อง เนือ่งจากแบคทีเรียกลุม่ท่ีสร้างมเีทน 

อาศยักรดอนิทรีย์ทีเ่กิดจากแบคทีเรยีทีไ่ม่สร้างมเีทนมา

ใช้ในกระบวนการสร้างผลติก๊าซมเีทน 

	 3. ปัจจยัทีมี่ผลต่อการเกดิก๊าซชวีภาพ

	 	 3.1	อณุหภมูเิป็นปัจจยัส�ำคัญในกระบวนการ

ย่อยสลายแบบไม่ใช้ออกซิเจน โดยอณุหภมูท่ีิเหมาะสม 

อยู่ระหว่าง 30-40 องศาเซลเซียส ทัง้นีข้ึ้นอยู่กับชนดิ

ของขยะ กากตะกอนทีไ่ด้จากการบ�ำบดัน�ำ้เสยี มลูสตัว์ 

มีช่วงอุณหภูมิที่เหมาะสมอยู่ระหว่าง 30-35 องศา

เซลเซียส ในขณะท่ีขยะชุมชนมีอุณหภูมิช่วงที่เหมาะ

สมอยู่ที ่35-40 องศาเซลเซียส

	 	 3.2	ค่าความเป็นกรด-ด่าง (PH) เพราะ 

Methane former bacteria นัน้ไวต่อการเปลีย่นแปลง

ค่า PH โดยสภาวะทีท่�ำให้เกิดมเีทนได้นัน้ควรมค่ีา PH 

อยู่ในช่วง 6.6-7.6 แต่ช่วงทีเ่หมาะสมทีส่ดุคอื 7.0-7.2 

ในกรณทีีค่่า PH ลดต�ำ่กว่า 6.6 จะท�ำให้เกิดการยับย้ัง
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การเจรญิเตบิโตของแบคทีเรยี

	 	 3.3	ความเป็นพษิ ปรมิาณ

ออกซิเจนทีม่อียู่และแอมโมเนยีท่ีเกิด

ขึ้นในระหว่างกระบวนการย่อยสลาย 

มผีลต่อการเจรญิเตบิโตของแบคทเีรยี

	 	 3.4	ก า ร เ ปลี่ ย นแปลง

สภาวะแวดล้อม มีผลต่อการเจริญ

เตบิโต ดงันัน้การเปลีย่นแปลงใด ๆ  ที่ 

พิจารณาตามความเหมาะสมเพื่อให้เกิดประสิทธิภาพ

สงูสดุ โดยเกณฑ์การพจิารณามดีงันี้

	 1.	มขียะอนิทรย์ีสม�ำ่เสมอและต่อเนือ่ง

	 2.	เลือกขนาดระบบเหมาะสมกับปริมาณขยะ

อนิทรย์ี

	 3.	มสีถานทีติ่ดต้ังระบบฯ

	 4.	มเีจ้าหน้าทีด่แูลระบบ

	 5.	มแีหล่งน�ำก๊าซชีวภาพไปใช้ประโยชน์

	 โดยระบบสามารถท�ำงานได้ไม่น้อยกว่า 8,300 

ช่ัวโมง/ปี ผลติพลงังานไฟฟ้าได้ 12 เมกะวตัต์-ช่ัวโมง 

ต่อวันต่อหนึง่ถังปฏกิรณ์ จากของเสยีทีป้่อนเข้า 40-60 

ตนัต่อวัน

	 ถึงแม้ว่าระบบ KOMPOGAS จะใช้เงินลงทุน

เป็นจ�ำนวนค่อนข้างมาก สิ่งท่ีได้จากการก�ำจัดขยะ

อินทรีย์ไม่ว่าจะเป็นก๊าซชีวภาพก็สามารถน�ำมาผลิต

กระแสไฟฟ้าหรอืท�ำเป็นก๊าซ NGV ได้นอกจากนัน้ยัง

เป็นพลังงานที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม อีกท้ังกากก็ยัง 

มาท�ำเป็นปุ๋ยหรือสารปรับปรงุคุณภาพดนิอกีด้วย ระบบ

นี้ยังลดการปล่อยก๊าซมีเทนและลดการปนเปื้อนของ 

น�ำ้ท้ังผวิดินและใต้ดิน ระบบนีเ้ป็นระบบทีม่ปีระสทิธภิาพ

ที่ดี ภาครัฐควรสนับสนุนการใช้ระบบนี้ในการก�ำจัด 

ขยะอนิทรย์ี ทดแทนการก�ำจดัแบบใช้การฝังกลบ ทีม่ี

ข้อเสยีค่อนข้างมาก ไม่ว่าจะเป็นการใช้พืน้ทีข่นาดใหญ่ 

ปัญหาการปนเป้ือนของน�ำ้ และอืน่ ๆ อกีมากมาย ซ่ึง

ภาครฐัอาจเข้ามามส่ีวนร่วมในการร่วมทนุ หรือการให้

สัมปทานแก่เอกชนเข้ามาจัดการเพื่อให้เกิดประโยชน์

สงูสดุ

	 ผลลพัธ์ทีไ่ด้	 ปริมาณ	 มลูค่า

ก๊าซชีวภาพ		 2,100,000 ลกูบาศก์เมตร	

พลงังานไฟฟ้า	 4,330,000 กิโลวัตต์ช่ัวโมง	 20,264,400 บาท

ปุ๋ย/สารปรบัปรุงดิน	 1,825,000 กิโลกรัม	 13,687,500 บาท

ตารางที ่3-1 ผลติภณัฑ์และผลทีไ่ด้ต่อปี (1 Fermenter)

มลูค่ารวม 33,951,900 บาท
ที่มา: Independent review of Kompogas Technology, ออนไลน์, 2557

จะเกิดข้ึน ควรจะเป็นไปโดยสม�ำ่เสมอ ไม่ว่าจะเป็นการ

กระจายของความเข้มข้นท่ีเกิดจากการเติมวัตถุดบิลงไป 

หรือการกระจายอณุหภมูคิวรเป็นไปอย่างสม�ำ่เสมอ

	 	 3.5	อัตราการใส่อินทรีย์สาร ควรจะมีการ

ศึกษาอัตราการใส่อินทรีย์สารที่เหมาะสม เพราะวัตถุ

แต่ละชนิดมีอัตราการใส่ท่ีแตกต่างกัน เพราะถ้าอัตรา

การใส่สูงเกินไปจะท�ำให้มีการสะสมของอินทรีย์สารท่ี

มากเกินไป จนท�ำให้มีสภาวะความเป็นกรดมากข้ึน 

ท�ำให้เกิดผลกระทบกับการเจรญิเตบิโตของแบคทีเรยี

	 	 3.6	อัตราส่วนระหว่างคาร์บอนและไนโตร 

เจน เป็นธาตุอาหารที่ใช้ในกระบวนการเจริญเติบโต 

หากไนโตรเจนมีปริมาณน้อยเกินไป แบคทีเรียจะไม่

สามารถสร้างเอนไซม์ออกมาย่อยสลายคาร์บอนได้ แต่

ถ้ามีปริมาณไนโตรเจนมากเกินไป โดยเฉพาะถ้าอยู่ใน

รูปของแอมโมเนียจะไปท�ำให้เกิดการยับย้ังการเจริญ

เติบโตของแบคทีเรีย อัตราส่วนท่ีเหมาะสมระหว่าง

คาร์บอนและไนโตรเจน อยู่ท่ี 20:1 และ 30:1

	 	 ทั้งนี้ประสิทธิภาพในการผลิตก๊าซชีวภาพยัง

ข้ึนอยู่กับอีกหลายปัจจัย ไม่ว่าจะเป็นปริมาณและองค์

ประกอบของมลูฝอยชุมชน ท้ังในส่วนของลกัษณะของ

พืน้ที ่ สภาพภมูอิากาศ การน�ำกลบัมาใช้ใหม่ ความถ่ี

ของการเก็บรวบรวม ฤดกูาล ซ่ึงท�ำให้มลูฝอยจากแต่ละ

แหล่งมศีกัยภาพในการผลติก๊าซมเีทนท่ีต่างกัน

การลงทุนและความคุ้มค่าของการใช้เทคโน 
โลยีทางชีวภาพ
	 การลงทุนระบบ KOMPOGAS ผู ้ใช ้ต ้อง
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ผลลัพธ์ที่ได้จากการก�ำจัดขยะอินทรีย์โดยใช้
เทคโนโลยีทางชีวภาพในการก�ำจัดขยะอินทรีย์

	 การติดต้ังระบบก๊าซชีวภาพก่อให้เกิดประโยชน์

ในหลาย ๆ ด้าน ไม่ว่าจะเป็นในด้านของการอนรุกัษ์

พลังงาน การอนุรักษ์สิ่งแวดล้อม และการเกษตร 

เป็นต้น

	 1.	พลังงานทดแทน

	 เทคโนโลยีทางชีวภาพสามารถใช้ได้ทั้งกับขยะ

อนิทรย์ีและน�ำ้เสยีท่ีมาจากโรงงานต่าง ๆ  เช่น โรงผลติ

กระดาษ และฟาร์มเลี้ยงสัตว์ โดยพลังงานที่เกิดจาก 

ขยะอนิทรย์ี 1 ตนั สามารถผลติก๊าซชีวภาพได้ 130–150 

ลกูบาศก์เมตร 

	 2.	การอนุรกัษ์สิง่แวดล้อม 

	 	 2.1	ลดปัญหามลพษิทางน�ำ้ การท�ำระบบก๊าซ

ชีวภาพจะช่วยบ�ำบัดและลดการปนเปื ้อนของสาร

อินทรีย์ในแหล่งน�้ำธรรมชาติ ซ่ึงเป็นทรัพยากรท่ีจะ

ขาดแคลนมากข้ึนทุกวัน

	 	 2.2	ลดปัญหากลิน่เหมน็และแมลง ลดปัญหา

การปล่อยก๊าซมีเทนสู่บรรยากาศ เป็นการช่วยลดการ

เกิดภาวะเรอืนกระจก ท่ีเป็นสาเหตุให้อณุหภมูขิองโลก

สงูข้ึน ซ่ึงก๊าซมเีทนเป็นตัวท�ำลายช้ันโอโซนในบรรยากาศ 

ได้มากถึง 21 เท่าของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์

	 3. การเกษตร 

	 	 3.1	ปุ๋ยอินทรีย์ ซ่ึงเป็นผลพลอยได้ที่ได้จาก

การใช้เทคโนโลยีทางชีวภาพ ท้ังท่ีอยู่ในรปูปุย๋แห้งและ

ปุ๋ยน�ำ้ สามารถน�ำไปใช้เพือ่การเพาะปลกูและปรบัปรงุ

ดิน ทัง้นียั้งเป็นการลดต้นทุน

	 	 3.2	การย่อยสลายอนิทรย์ีแบบไร้อากาศท�ำให้

ปริมาณเช้ือโรคท่ีเป็นสาเหตุของโรคพืชบางชนิดลดลง 

และยังช่วยท�ำลายการงอกของเมลด็วัชพชือกีด้วย

	 4.	การจ้างงาน 

	 ก่อให้เกิดการจ้างงานท้ังในส่วนของระยะก่อสร้าง

ระบบและระยะการใช้งานของระบบ

	 5.	เป ็นการเพิ่มการใช ้ทรัพยากรให ้ เกิด

ประสทิธิภาพสงูสดุ 

	 เป็นการใช้เทคโนโลยีทีม่รีะบบการจดัการของเสยี

อย่างครบวงจร โดยสามารถน�ำของเสยีมาใช้อย่างคุ้มค่า 

หรือมกีารปล่อยของเสยีออกสูธ่รรมชาตอิย่างน้อยทีส่ดุ

	 6.	ความคุม้ค่าของการลงทนุ 

	 โดยระบบนีส่้วนมากจะใช้ระยะเวลาในการคนืทนุ

ประมาณ 3 – 5 ปี ทัง้นีข้ึ้นอยู่กับวีธกีารน�ำก๊าซชีวภาพ

ไปใช้ประโยชน์ ปรมิาณของขยะอนิทรย์ีและปรมิาณก๊าซ

ชีวภาพทีผ่ลติได้ 

การด�ำเนินงานการก�ำจัดขยะอินทรีย์ในต่าง
ประเทศ
	 กรณศีกึษา : โรงก�ำจดัขยะอนิทรีย์ด้วยเทคโนโลยี

ชีวภาพ Kompogas (เขตโอเทลฟินเกน เมืองซูริค  

ประเทศสวติเซอร์แลนด์)

	 โรงก�ำจัดขยะอินทรีย์ ณ เมืองซูริค ประเทศ 

สวิตเซอร์แลนด์ก่อตัง้ข้ึนเมือ่ปี พ.ศ. 2539 สามารถรบั

ขยะอนิทรย์ีได้สงูถึง 12,500 ตนัต่อปี ซ่ึงได้ก�ำจดัขยะ

อนิทรย์ีทีเ่ป็นชีวมวล 10,000 ตนัต่อปี โดยคดัแยกออก

มาจากปรมิาณขยะท้ังหมดจากประชากรราว 100,000 

คน ในเขตโอเทลฟินเกน เมอืงซูริค ประเทศสวติเซอร์

แลนด์ และยังรับขยะจ�ำพวกอาหารเพิ่มจากไมกลอส

ซุปเปอร์มาร์เก็ต (ซุปเปอร์มาร์เก็ตทีม่สีาขามากท่ีสดุใน

ประเทศสวติเซอร์แลนด์) อกีประมาณ 2,500 ตนัต่อปี 

หรือหมายความว่ามาตรฐานของระบบโรงก�ำจัดขยะ

อนิทรย์ี Kompogas แบ่งเป็นร้อยละ 80 เป็นขยะทีม่า

จากอตุสาหกรรม และอกีร้อยละ 20 มาจากภาคการ

ค้าอาหาร ขยะอนิทรย์ีในเมอืงซูรคิ สวิตเซอร์แลนด์ได้

ถูกคัดแยกโดยครวัเรอืนต้ังแต่ปี พ.ศ. 2523 ขยะอนิทรย์ี

จะถูกจัดเก็บส่งเข้าโรงงานสัปดาห์ละหนึ่งคร้ัง เขตโอ

เทลฟินเกนไม่ได้ใช้ก๊าซชีวภาพเพยีงแค่ผลติกระแสไฟฟ้า

และเครือ่งควบคมุอณุหภมูเิท่านัน้ แต่ยังคงน�ำไปพฒันา

ใช้กับพลงังานเช้ือเพลงิส�ำหรับยานพาหนะ ยานพาหนะ

ในบริษัท Kompogas เองก็ใช้เช้ือเพลิงจากพลังงาน

ชีวภาพนีเ้ช่นกันและยังคงใช้กันอย่างแพร่หลายอกีด้วย 

โรงก�ำจัดขยะอินทรีย์แห่งนี้อยู่ในความรับผิดชอบของ
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บรษิทั Kompogas อย่างเตม็รปูแบบตัง้แต่ สร้าง เป็น

เจ้าของ และด�ำเนนิงานเองทัง้หมด กากจากขยะอนิทรีย์

ทีเ่หลอืจากการผลติถูกส่งกลบัไปให้เกษตรกรในพืน้ทีเ่พือ่

ใช้ฟ้ืนฟสูภาพดินหรือใช้เป็นปุย๋น�ำ้ส�ำหรับปลกูพชืเพราะ

ปุ๋ยดังกล่าวมีแร่ธาตุจ�ำพวก ไนโตรเจนและฟอสฟอรัส

อยู่มาก ในประเทศออสเตรเลียได้ยกให้ปุ๋ยท่ีมาจาก

กระบวนการเทคโนโลยีชีวภาพของ Kompogas นั้น

เป็นปุย๋เกรด เอ พลงังานท่ีใช้ในโรงก�ำจดัทัง้หมดมาจาก

เคร่ืองผลติสองตวั ขนาด 180 กิโลวตัต์และขนาด 110 

กิโลวัตต์ ซ่ึงทั้งโรงก�ำจัดนั้นต้องการพลังงานเพียงร้อย

ละ 25 ทีข่องผลผลติท้ังหมด ส่วนท่ีเหลอือกีร้อยละ 75 

นัน้สามารถส่งไปขายได้ 

	 ในปัจจุบันยังไม่มีการส่งเสริมและสนับสนุนการ

ผลิตก๊าซชีวภาพจากขยะจากทางภาครัฐ ท�ำให้ระบบนี้

ยังไม่เป็นทีรู่จ้กั และมกีารใช้ในวงจ�ำกัด ซ่ึงหากสามารถ

สร ้างความเข ้าใจและมีการสนับสนุนท้ังในด ้าน

เทคโนโลยี การออกแบบทางวิศวกรรม และค่าใช้จ่าย

ในการก่อสร้างระบบผลติก๊าซชีวภาพ จะก่อให้เกิดการ

ใช้ระบบนีอ้ย่างแพร่หลาย ซ่ึงจะก่อให้เกิดประโยชน์ใน

เรื่องการรักษาสิ่งแวดล้อม โดยจะมีสภาพแวดล้อมที่ดี

ข้ึน คือ จะไม่มกีลิน่และแมลงวันมารบกวน จะไม่มนี�ำ้

เสยีทีไ่ม่ได้มาตรฐานปนเป้ือนในแหล่งน�ำ้ธรรมชาติทัง้ผวิ

ดนิและใต้ดิน และยังท�ำให้สภาพแวดล้อมดข้ึีนในระยะ

ยาว แม่น�้ำบางสายท่ีเน่าเสียไปแล้วเพราะน�้ำเสียอาจ

กลบัคืนสูส่ภาพปกติได้

ระเบียบวิธีวิจัย 
	 การวิจัยครั้งนี้เป็นการศึกษาเชิงคุณภาพโดย

ศกึษาและวิเคราะห์จากข้อมลูทตุยิภมูทิีไ่ด้จากหน่วยงาน

ต่าง ๆ ทางภาครฐั ภาคธรุกิจเอกชน และภาคประชา

สังคม รวมทั้งการสัมภาษณ์ผู้ทรงคุณวุฒิท้ังในภาครัฐ

และเอกชน ในสาขาต่าง ๆ  เพือ่น�ำมาประมวลประกอบ

การศกึษาวิจยั 

ผลการวจิยั

	 1.	การสัมภาษณ์เฉพาะกลุ่มครั้งท่ี 1 วันที่ 2 

เมษายน พ.ศ. 2557 เวลา 09.00 – 12.00 น. มี

วัตถุประสงค์เพือ่ชีแ้จงหัวข้อและให้ข้อมลูเบือ้งต้นเก่ียว

กับหัวข้อทีจ่ะท�ำการวิจยั เพือ่ให้ผูถู้กสมัภาษณ์ไปศกึษา

ข้อมลูก่อนการสมัภาษณ์คร้ังที ่2

	 2.	การสมัภาษณ์เฉพาะกลุม่วันท่ี 23 เมษายน 

พ.ศ. 2557 เวลา 09.00 – 12.00 น. โดยมผีูแ้ทนจาก

ส่วนราชการและภาคเอกชน จ�ำนวน 10 คน 

สรปุความเหน็จากการสมัภาษณ์แบบเฉพาะกลุ่ม 
(Focus group)

	 1.	วิธีการก�ำจัดขยะอินทรีย์
		  1.1 เทคโนโลยีทางชวีภาพ

	 	 ภาพรวมเห็นว่าวิธีการก�ำจัดขยะอินทรีย์โดย

ใช้เทคโนโลยีทางชีวภาพเป็นวิธีท่ีมีมาตรฐานน่าเช่ือถือ

เนื่องจากมีการใช้กันอย่างแพร่หลายในต่างประเทศ 

นอกจากนั้นยังเป็นระบบท่ีมีประสิทธิภาพ ท้ังในตัว

กระบวนการที่มีการน�ำเอาเครื่องจักรมาใช้งาน แทนที่

จะเป็นการก�ำจัดขยะโดยใช้แรงงานคนเป็นหลัก ซ่ึงใช้

เวลาน้อยและควบคุมคณุภาพได้ด ีด้วยระบบเทคโนโลยี

ทางชีวภาพเป็นระบบปิดท�ำให้ลดปัญหาในเรื่องกลิ่น

เหม็น และการปนเปื้อนสารพิษของน�้ำใต้ดิน แต่ทั้งนี้

ประสิทธิภาพในการผลิตก๊าซชีวภาพยังข้ึนอยู่กับอีก

หลายปัจจยั ไม่ว่าจะเป็นปรมิาณ และองค์ประกอบของ

มลูฝอยชมุชน ทัง้ในส่วนของลกัษณะของพืน้ที ่ สภาพ

ภูมิอากาศ การน�ำกลับมาใช้ใหม่ ความถ่ีของการเก็บ

รวบรวม ฤดูกาล ซ่ึงท�ำให้มูลฝอยจากแต่ละแหล่งมี

ศกัยภาพในการผลติก๊าซมเีทนทีต่่างกัน จงึได้ข้อสรปุว่า

ควรจะมีการศึกษาอย่างจริงจังว่าขยะในแหล่งใดที่มี

ความเหมาะสมกับการใช้เทคโนโลยีทางชีวภาพ

		  1.2 แบบฝังกลบ

	 	 วิธฝัีงกลบนัน้เป็นระบบเปิด มกีารจดัการทีไ่ม่

ถูกสุขลักษณะ ท�ำให้ส่งกลิ่นเหม็นและเป็นแหล่งเพาะ

พันธุ์แมลงและสัตว์ท่ีเป็นพาหะน�ำโรค นอกจากนั้นยัง

เกิดการปนเป้ือนของน�ำ้ขยะกับน�ำ้ใต้ดนิได้ ประสทิธภิาพ
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ในการผลิตก๊าซนั้นปล่อยให้เป็นไปตามธรรมชาติท�ำให้

ปรมิาณก๊าซท่ีได้น้อยและใช้ระยะเวลานาน การด�ำเนนิ

การยังไม่ได้มาตรฐาน บุคคลากรที่มีอยู่ก็มีความรู้ไม่

เพยีงพอ และบางพืน้ท่ีไม่ได้รบังบประมาณท่ีเพยีงพอจงึ

ท�ำให้ไม่สามารถรองรับปริมาณขยะอินทรีย์ท่ีนับวันมี

ปรมิาณมากข้ึนเรือ่ย ๆ

	 2.	ด้านผลลัพธ์ที่ได้จากการใช้เทคโนโลยี
ทางชีวภาพ
		  2.1	ด้านผลลพัธ์เชงิพลังงาน

	 	 	 ลงความเห็นตรงกันแล้วว่าผลลพัธ์ในเชิง

พลงังานทีไ่ด้จากการใช้เทคโนโลยีชวีภาพมาจดัการขยะ

อินทรีย์นั้นมีประสิทธิภาพมาก เมื่อเทียบกับวิธีการฝัง

กลบแบบท่ัวไปที่ปล่อยให้เกิดก๊าซชีวภาพเองตาม

ธรรมชาติซ่ึงอาจจะต้องใช้ระยะเวลาที่นานกว่าและได้

ปรมิาณทีน้่อยกว่าการใช้เทคโนโลยีชีวภาพ เทคโนโลยี

ทางชีวภาพนัน้สามารถคมุปัจจยัอณุหภมูท่ีิเหมาะสมซ่ึง

ท�ำให้กระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพเป็นไปอย่างมี

ประสิทธิภาพเพื่อน�ำก๊าซชีวภาพท่ีได้นั้นมาผลิตเป็น 

กระแสไฟฟ้าใช้ในโครงการเองโดยไม่ต้องจ่ายค่าพลงังาน 

กระแสไฟฟ้า นอกจากนัน้พลงังานไฟฟ้าในส่วนทีเ่หลอื

ยังสามารถน�ำไปขายให้แก่การไฟฟ้าได้อกีด้วยและยังน�ำ

ก๊าซชีวภาพนัน้มาผลติน�ำ้มนัเช้ือเพลงิได้อกีทางหนึง่

		  2.2	ด้านผลลพัธ์ในเชงิสิง่ทีเ่หลือจากระบบ

	 	 	 ภาพรวมเห็นว่าผลลัพธ์ในเชิงสิ่งที่เหลือ

จากระบบเทคโนโลยีชีวภาพนีม้กีระบวนการทีท่�ำให้กาก

ที่เหลือจากระบบนั้นมีปริมาณน้อยมาก ขยะอินทรีย์

ทั้งหมดที่ผ่านกระบวนการของเทคโนโลยีชีวภาพเพื่อ

ผลติก๊าซชีวภาพแล้วนัน้ ได้ถูกแยกน�ำ้และกากของขยะ

อินทรีย์ออกมาเพื่อน�ำไปใช้เป็นปุ๋ยชีวภาพตามต้องการ

ดังนั้นขยะอินทรีย์ที่เข้าสู่ระบบเทคโนโลยีชีวภาพนั้นจะ

ถูกแปรสภาพให้กลบัมามปีระโยชน์ใหม่ท้ังหมด เป็นการ

ลดปริมาณสิง่ของเหลอืท้ิงหรอืขยะได้อย่างสมบูรณ์แบบ 

	 3.	ด้านผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม
	 	 ภาพรวมเห็นด้วยกับการใช้เทคโนโลยีชีวภาพ

ในการก�ำจดัขยะอนิทรย์ี ท�ำให้ได้พลงังานจากขยะแล้ว

ยังก�ำจดัขยะอนิทรีย์ได้อย่างมปีระสทิธิภาพ ผลกระทบ 

ที่มาจากเทคโนโลยีชีวภาพมีน้อยมาก เนื่องจากเป็น

ระบบปิดทั้งหมด ซ่ึงสามารถควบคุมปัจจัยท่ีจะส่งผล 

กระทบต่อสิง่แวดล้อมได้ด ีไม่ว่าจะเป็นกลิน่รบกวนและ

น�้ำขยะที่ไหลปนออกมา การใช้พลังงานจากพลังงานที่

ระบบผลิตได้เองจากขยะเหล่านั้นโดยไม่ต้องพึ่งพา

พลงังานไฟฟ้าจากแหล่งอืน่ ได้ผลผลติทีเ่ป็นน�ำ้มนัเช้ือ

เพลิงชีวภาพมาใช้ในโครงการโดยไม่ต้องซ้ือน�้ำมันที่มี

ปริมาณจ�ำกัดและลดปริมาณขยะได้จ�ำนวนมาก เมื่อ

ผ่านกระบวนการแล้วเหลอืขยะจริง ๆ เพยีงร้อยละสบิ

เท่านัน้ทีจ่ะต้องน�ำไปจดัการฝังกลบ แต่สถานภาพของ

เศษขยะที่เหลือจากการกระบวนเทคโนโลยีชีวภาพนั้น

จะเปลีย่นไปอยู่ในสถานะเฉือ่ยซ่ึงไม่ส่งผลกระทบต่อสิง่

แวดล้อม

	 4.	ด้านการจ้างงาน 
	 	 ภาพรวมเห็นด้วยกับการใช้เทคโนโลยีชีวภาพ

มาจัดการขยะอินทรีย์เพราะจะช่วยท�ำให้เพิ่มอัตราการ

จ้างงานในชุมชน เริ่มต้ังแต่ระยะก่อสร้างตลอดจนถึง

ระยะด�ำเนินการ ซึ่งต้องการแรงงานอัตราจ้างที่เข้าไป

ปฏบัิตงิานในระบบของเทคโนโลยีชีวภาพ

	 5. ด้านการลงทุน 
	 	 ควรให้มีการศึกษาอย่างจริงจังว่าพื้นท่ีใดมี

ความเหมาะสมกับระบบนี ้เนือ่งจากเป็นระบบทีต้่องใช้

เงินลงทนุเป็นจ�ำนวนมาก อกีทัง้ประสทิธภิาพของระบบ

นีข้ึ้นอยู่กับปัจจยัหลายอย่าง เช่น ปรมิาณขยะอนิทรย์ี 

ลกัษณะของพืน้ที ่สภาพภมูอิากาศ และความถ่ีของการ

เก็บรวบรวม ซ่ึงอาจจะท�ำให้ระบบไม่เหมาะสมกับทุก

พืน้ที ่อาจจะใช้ได้เฉพาะพืน้ท่ีท่ีมปีรมิาณขยะอนิทรย์ีเป็น

จ�ำนวนมาก จงึมคีวามเห็นว่าควรศกึษาข้อมลูก่อนการ

ตดัสนิใจ

ข้อเสนอแนะ
	 จากผลการศึกษาข้างต้นนั้นผู ้วิจัยมีข้อเสนอ 

แนะในแต่ละประเด็นนี้ คือหน่วยงานภาครัฐควรเข้า 

มาให้การสนับสนุนการก�ำจัดขยะด้วยอินทรีย์ด้วย
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เทคโนโลยีชีวภาพ โดยภาครัฐอาจจะลงทุนระบบเอง

ทั้งหมดหรือเป็นการร่วมทุนกันระหว่างภาครัฐและ

เอกชน หรือเปิดประมูลให้บุคคลที่สนใจเข้าไปด�ำเนิน

การเอง และควรมีหน่วยงานท่ีเก่ียวข้องเข้ามารับผิด

ชอบให้ความรู้กับบุคคลทั่วไปและคนที่อยู่ในพื้นที่ก่อน

การก่อสร้างโรงก�ำจดัขยะอนิทรีย์ด้วยเทคโนโลยีชีวภาพ 

เพือ่ให้เกิดความรูค้วามเข้าใจและการยอมรบั ควรมกีาร

ศึกษาและคัดเลือกพื้นท่ีก ่อนจะสร ้างเพื่อให ้เ กิด

ประโยชน์สูงสุด นอกจากมุ่งเน้นในเร่ืองของการก�ำจัด

ขยะอินทรีย์แล้ว ยังควรให้ความส�ำคัญกับการลด

ปรมิาณของเสยีจากแหล่งก�ำเนดิ 

ข้อเสนอแนะในการท�ำวิจัยครั้งต่อไป
	 ส�ำหรับการขยายผลไปสู่การด�ำเนินการวิจัยเพื่อ

ต่อยอดในเรือ่งนีน้ัน้ ควรมแีนวทางการวจิยัดังนีคื้อ ควร

มีการศึกษาถึงความเป็นไปได้ในการร่วมมือกันระหว่าง

ภาครัฐและเอกชนในการพฒันาและสร้างโรงก�ำจดัขยะ

อนิทรย์ีด้วยเทคโนโลยีชีวภาพ ควรมกีารศึกษาว่าพืน้ที่

ใดที่เหมาะสมกับการสร้างโรงก�ำจัดขยะอินทรีย์ด้วย

เทคโนโลยีชีวภาพเพื่อน�ำมาสร้างเป็นโครงการต้นแบบ 

และควรขยายขอบเขตการศึกษาโดยขยายกลุม่ประชากร

ไปสู ่บุคคลทั่วไปเพื่อสอบถามความคิดเห็นและการ

ยอมรับที่มีต ่อการสร้างโรงก�ำจัดขยะอินทรีย ์ด ้วย

เทคโนโลยีชีวภาพ 
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