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The focus of this research is on the solid waste management in the Suranaree University 
of Technology campus. The aim is to find the optimum technical method of solid waste 
management, which might be worthwhile for the investment. The study started by collecting 
some primary data, which include the sources, quantities, physical and chemical characteristics 
and the present management of solid waste. Then the design of solid waste management system, 
that corresponds with the primary data, was carried out using Geographic Information System as 
a tool of selecting the best disposal site and the best solid waste collecting route. The results 
indicate that the quantity of solid waste in campus is about 910 Kg per day at least and will 
increase to 5.1 ton per day in the year 2011. The major solid waste consists of garbage, plastic 
and paper (48, 19 and 15% by weight consequently). The moisture content of solid waste is 59 % 
by weight. The basic chemical compositions are 18% C, 2.15% H and 1.65% N. They also consist 
of 5.2 mg-Phosphorus per Kg of solid waste. The Lower Solid Calorific Value of solid waste is 
1,300 calories per gram. The proper disposal method should be the separation of recyclable solid 
waste, follow by the garbage composting and, at the end, sanitary landfill of the remained solid 
waste. The best disposal site is the free space area at the southeast site of the campus. According 
to this plan, from the year 2002 to 2011, the university has to invest about 42.8 million baht and 
might be able to bring back the income of 55.4 million baht. This research can be applied directly 
for planning the solid waste management in the Suranaree University of Technology and also 
applied for using in other small communities.
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l  = ลิตร
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บทท่ี 1
บทนํ า

1.1 ความสํ าคัญของปญหา
ขยะมลูฝอยเปนปญหาสิ่งแวดลอมประการหนึ่งของชุมชน ซ่ึงมีสวนสัมพันธกับความหนา

แนนของประชากร การประกอบอาชีพ และสภาพทางเศรษฐกิจ-สังคมของชุมชนนั้นๆ ในอดีตที่
ผานมา การด ําเนินการเก็บรวบรวมขยะมูลฝอยและนํ าไปกํ าจัด มักจะไมไดรับความสนใจเทาใดนัก
เนือ่งจากในแตละชุมชนมีจํ านวนประชากรและกิจกรรมตางๆไมมากนัก ธรรมชาติสามารถรองรับ
ปริมาณมลูฝอยท่ีเกิดขึ้นเหลานี้ได แตเมื่อเวลาผานไปชุมชนมีการขยายตัว และมีกิจกรรมตางๆมาก
ขึน้ เศษของเหลือจากการอุปโภคบริโภค และกิจกรรมตางๆยอมทวีจํ านวนมากขึ้น ปญหาการจัด
การขยะมูลฝอยจึงเปนปญหาที่มีความสํ าคัญและไดรับการนํ ามาพิจารณาบอยครั้ง เนื่องจากมีปญหา
ขยะมลูฝอยเหลือตกคางในชุมชนเพิ่มมากขึ้น รวมทั้งวิธีการกํ าจัดขยะมูลฝอยที่ดํ าเนินการอยูใน
ปจจบุนัไมถูกวิธี หรือกํ าจัดไมหมดสิ้น อาจกอใหเกิดผลกระทบตอคุณภาพสิ่งแวดลอมในดานตางๆ
ได เชน มลพิษทางนํ้ า มลพิษทางอากาศ และปญหาดานการสาธารณสุข เปนตน

ปจจบุนั การดํ าเนินงานจัดการขยะมูลฝอยในประเทศไทยยังขาดประสิทธิภาพ เนื่องจาก
หนวยงานของรัฐซึ่งมีหนาที่รับผิดชอบ ประสบกับปญหาตางๆในการดํ าเนินงาน เชน ดานงบ
ประมาณ บุคลากร รวมทั้งการใชเทคโนโลยีที่ไมเหมาะสมในการกํ าจัดขยะมูลฝอย โดยที่เทศบาล
และสขุาภบิาลแตละแหง จะเปนผูรับผิดชอบดูแลในการจัดการขยะมูลฝอย โดยสวนใหญจะนํ าขยะ
มลูฝอยมากองรวมกับบนพื้นดิน (Dumping on land) แลวปลอยใหยอยสลายเองตามธรรมชาติ หรือ
มกีารเผาเปนครั้งคราว ซ่ึงการกํ าจัดโดยวิธีนี้กอใหเกิดปญหาทางดานสิ่งแวดลอม   และสุขภาพ
อนามยัของประชาชน ทั้งยังพบวาการกํ าจัดขยะมูลฝอยประสบกับปญหาการจัดหา สถานที่ทิ้งและ
ท ําลาย ซ่ึงหายากและมีราคาแพง จากการสํ ารวจโดยสถาบันวิจัยสภาวะแวดลอม จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย ในปพ.ศ. 2533 พบวาเทศบาลที่ทํ าการกํ าจัดขยะมูลฝอย ดวยวิธีกองกลางแจงแลวเผา
(Open dumping and burning) มีถึงรอยละ 86.3 และ กํ าจัดโดยวิธีฝงกลบสุขาภิบาล (Sanitary
landfill) มีเพียงรอยละ 13.7 การกํ าจัดขยะมูลฝอยโดยการกองบนพื้นดิน กอใหเกิดปญหาทางดาน
สาธารณสุข เชน การแพรระบาดของโรคติดตอ เปนแหลงวางไขของแมลงวัน กอปญหาเรื่องกล่ิน
ปญหานํ้ าเสียจากกองขยะ (leachate) ซ่ึงมีความสกปรกสูงมาก ทั้งสารอินทรีย สารอนินทรีย เชื้อโรค
และสารพษิตางๆเจือปนอยู อาจเกิดการปนเปอนกับแหลงนํ้ าผิวดิน และแมแตแหลงนํ้ าใตดินใน



16

ฎ

ขณะทีก่ารกองแลวเผานั้น กอใหเกิดปญหามลพิษทางอากาศเนื่องมาจากการเผาไหมที่ไมสมบูรณ
ตลอดจนองคประกอบของขยะที่เปนพลาสติกและยาง ที่เพิ่มจํ านวนขึ้นอยางรวดเร็ว ซ่ึงกอใหเกิด
กาซที่เปนอันตรายระหวางการเผาไหมได

ขยะมูลฝอยนั้นเปนตนเหตุของปญหาสิ่งแวดลอมที่ตามมาหลายประการดังที่กลาวมาแลว 
ทัง้ยงักอใหเกิดความสกปรกและความไมเปนระเบียบเรียบรอยของชุมชน แนวทางหนึ่งในการแก
ไขปญหาขยะมูลฝอย คือการนํ าระบบสารสนเทศภูมิศาสตร (Geographic Information System :
GIS) เขามาประยุกตใช  GIS เปนเทคโนโลยีที่เกิดจากการประยุกตใชคอมพิวเตอร เพื่อการจัดการ
ดานฐานขอมูลที่มีลักษณะเชิงพื้นที่ (Spatial database) ที่มีปริมาณมากๆ สามารถที่จะทํ าการนํ าเขา
ขอมูล (Data input) จัดเก็บและเรียกคนขอมูล (Data storage and retrieval) ท ําการวิเคราะห (Data
analysis) และแสดงผลการวิเคราะหทั้งในลักษณะของขอมูลเชิงพื้นที่ เชนในรูปของแผนที่ และที่
ไมใชขอมูลเชิงพื้นที่  (Non-spatial data) เชนในรูปของขอมูลตาราง (Tables) ไดซ่ึงสถาบันวิจัยเพื่อ
การพฒันาประเทศไทย (2535) ไดเสนอแนวคิดเกี่ยวกับการประยุกตใช GIS ในการจัดการขยะมูล
ฝอยไวคือ การแกไขปญหาการมีขยะมูลฝอยตกคางในชุมชนหรือถูกทิ้งลงในแมนํ้ าลํ าคลอง จะใช
ขอมลูทางดานการใชที่ดินและขอมูลทางดานประชากร โดยแบงพื้นที่เขตเมืองออกเปนบริเวณตางๆ
เชน ตลาดสด ทีอ่ยูอาศัย เขตเศรษฐกิจ โรงงานอุตสาหกรรม ซ่ึงกิจกรรมที่แตกตางกันนี้ จะมีผลตอ
ปริมาณ ชนิดและองคประกอบของขยะ และเมื่อมีขอมูลพื้นฐานดังกลาวพรอมแผนที่แสดงพื้นที่
บริเวณตางๆแลว ก็จะสามารถวางแผนการเก็บรวบรวมและการกํ าจัดขยะมูลฝอยไดอยางมีประสิทธิ
ภาพ
 งานวจิยัช้ินนี้มีจุดมุงหมายหลักในการนํ าเทคโนโลยี GIS มาใชเปนเครื่องมือในการศึกษา
และวิเคราะห เพื่อเสนอระบบการจัดการขยะมูลฝอยที่เหมาะสมใหกับมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุร
นารี เนื่องจากในปจจุบัน มหาวทิยาลัยกํ าลังมีการเจริญเติบโตอยางรวดเร็วมาก สงผลใหมีการพัฒนา
ในดานตางๆนํ าไปสูความเจริญมากขึ้น ไมวาจะเปนการพัฒนาทางดานการศึกษา การบริการดาน
วิชาการ หรือแมแตการพัฒนาเพื่อเปนศูนยกลางในการพัฒนาของสังคมและทองถ่ิน ดังนั้นสถาน
ภาพของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี จงึไมไดเปนเพียงแคสถานศึกษาเทานั้น แตสามารถจัดได
วา เปนชุมชนที่มีการพัฒนาขึ้นไปอยางตอเนื่อง ซ่ึงสามารถมองจากการเพิ่มขึ้นของจํ านวนนักศึกษา 
อาจารย และบุคลากรในหนวยงานตางๆได และผลกระทบที่ตามมาจากการขยายตัวของชุมชน และ
การเพิ่มขึ้นของประชากรก็คือ พฤติกรรมการบริโภคที่มีจํ านวนเพิ่มขึ้น และจํ านวนขยะมูลฝอยที่
มากขึน้ตามไปดวย ปจจุบันมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารีไดทํ าการจางหนวยงานเอกชน ใหเขามา
ดํ าเนินการจัดการขยะมูลฝอยที่เกิดขึ้นภายในบริเวณมหาวิทยาลัย อยางไรก็ตามหากมองจาก
นโยบายการพัฒนาและทิศทางของการเจริญเติบโตในดานตางๆ ของมหาวิทยาลัยดังที่ไดกลาวมา
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แลว และทํ านายถึงการเพิ่มขึ้นของปริมาณขยะมูลฝอย และจํ านวนงบประมาณที่มหาวิทยาลัยตอง
ใชจายใหกบัเอกชน ในการดํ าเนินการจัดการขยะมูลฝอยสํ าหรับอนาคตขางหนาแลว จะพบวาควรมี
การศกึษาหาความเหมาะสม ในการจัดการขยะมูลฝอยของมหาวิทยาลัย เพื่อการรองรับและปองกัน
ปญหาขยะมลูฝอยท่ีจะเกิดขึ้นในอนาคต โดยแนวทางที่มีความเหมาะสม ในการจัดการขยะมูลฝอย
ทีเ่กดิขึน้ภายในบริเวณมหาวิทยาลัย จะพิจารณาในประเด็นของความถูกตองตามหลักวิชาการ และ
ความสามารถในการนํ าผลประโยชนบางสวนกลับคืนสูมหาวิทยาลัยได

1.2 วัตถุประสงคการวิจัย
1.2.1 ศึกษาเพื่อหาแนวทางที่เหมาะสมสํ าหรับการจัดการขยะมูลฝอยของมหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีสุรนารี ในเชิงวิศวกรรม โดยใชเทคโนโลยี GIS มาเปนเครื่องมือชวยในการวิเคราะห
1.2.2 ศกึษาประโยชนและขอจํ ากัดของ GIS ในการใชเปนเครื่องมือประกอบการ

วเิคราะหระบบการจัดการขยะมูลฝอย สํ าหรับพื้นที่ขนาดเล็ก

1.3 ขอบเขตของการวิจัย
1.3 .1 ศึ กษาวิ จั ยลักษณะสมบัติทางกายภาพและเคมีของขยะมูลฝอยภายใ น

มหาวิทยาลัย เทคโนโลยีสุรนารี
1.3.2 ศกึษาหาระบบการจัดการขยะมูลฝอยที่เหมาะสม ตั้งแตกระบวนการรวบรวม การ

เก็บขน การขนถายและขนสง การแปรสภาพเพื่อนํ ากลับมาใชใหม และวิธีการกํ าจัด โดยใชหลักการ
จดัการทางวิศวกรรม รวมทั้งการใช GIS ในการวิเคราะหและวางแผนเสนทางการเก็บขนขยะมูล
ฝอย

1.3.3 ใชการวเิคราะหเชิงเศรษฐศาสตร ในการศึกษาความเหมาะสมของการจัดการขยะ
มูลฝอย เพือ่เสนอแนวทางสํ าหรับสํ าหรับการลงทุนในการจัดการขยะมูลฝอยที่คุมคา

1.3.4 ศึกษาความเปนไปไดและแนวโนมของการหมุนเวียนขยะมูลฝอยกลับมาใช
ประโยชน (Recycling) ตามหลักการทางดานวิศวกรรม และเศรษฐศาสตร
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บทท่ี 2
ปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ

2.1 ขยะมูลฝอย
ขยะมลูฝอย หมายถึง บรรดาสิ่งของที่ไมตองการใชแลว ซ่ึงสวนใหญเปนของแข็งจะเนา

เปอยไดหรือไมก็ตาม รวมตลอดถึงเถา ซากสัตว มูลสัตว ฝุนละอองและเศษวัสดุที่ทิ้งแลวจากบาน
เรือน ที่พักอาศัย สถานที่ตางๆ รวมถึงสถานที่สาธารณะ ตลาด และโรงงานอตุสาหกรรม ยกเวน
อุจจาระและปสสาวะของมนุษย (มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช , 2533) โดยกรมอนามัย 
กระทรวงสาธารณสุข ไดแบงขยะมูลฝอยออกเปน 2 ประเภท คือ ขยะมูลฝอยทั่วไป (General solid 
wastes) และขยะมูลฝอยอันตราย (Hazardous wastes) ซ่ึงขยะมูลฝอยทั่วไป (General solid wastes) 
นัน้หมายถงึขยะมูลฝอยที่ไมเปนพิษตอมนุษย ไดแก ขยะมูลฝอยที่เกิดจากอาคารบานเรือน รานคา 
เชน เศษอาหาร กระดาษ พลาสติก เศษผา เปลือกและใบไม เปนตน และขยะมูลฝอยอันตราย 
(Hazardous wastes) หมายถึงสารหรือวัตถุใดที่ใชไมได ซ่ึงถูกปลดปลอยจากชุมชน อุตสาหกรรม 
เกษตรกรรม พาณิชยกรรมและการบริการ หรือกิจกรรมอื่นๆที่มีสวนประกอบที่เจือปนดวยสารไว
ไฟ สารกัดกรอน สารเกิดปฏิกิริยาไดงาย วัตถุระเบิด สารพิษ สารกัมมันตรังสี และ/หรือส่ิงที่ทํ าให
เกดิโรค ซ่ึงกอใหเกิดอันตรายตอสุขภาพอนามัยและชีวิตมนุษย สัตวพืช ทรัพยอ่ืน และสิ่งแวดลอม 
ขยะมลูฝอยประเภทนี้กอใหเกิดปญหาในการเก็บขน การกํ าจัด ตลอดจนการจับตอง เชน กระปองที่
มกีารอดัลม ใบมีดโกน ขยะมูลฝอยที่ไดจากโรงพยาบาล เปนตน ขยะมูลฝอยประเภทนี้ตองไดรับ
การดแูล และระมดัระวังเปนพิเศษในการเก็บขนและกํ าจัด แหลงกํ าเนิดขยะประเภทนี้ ไดแก โรง
งานอตุสาหกรรม การเกษตรกรรม โรงพยาบาลและหองปฏิบัติการตางๆ รวมทั้งขยะบางประเภท
จากบานเรือนดวย

กลไกในการเกิดขยะมูลฝอยนั้นเริ่มจาก มนุษย ซ่ึงเมื่อดํ ารงชีวิตอยูรวมกันในสังคม ยอมจะ
มีกิจกรรมซึ่งเปนธุรกิจ (Business activities) ในแบบตางๆซึ่งผลจากธุรกิจเหลานี้ คือ ผลิตผล 
(Products) และผลิตผลพลอยได (By products) ซ่ึงอาจนํ ามาใชประโยชนไดหรืออาจเปนสิ่งซึ่งไร
ประโยชนโดยส้ินเชิงก็ได สํ าหรับผลิตผลนั้นจะถูกซื้อ-ขายแลกเปลี่ยน หมุนเวียนและถูกใชงานจน
คุณคาของมันในสายตาของผูครอบครองลดตํ่ าลงเรื่อยๆ และผลสุดทายหากไมขายตอหรือใหผูอ่ืน
ไป หรือปรับสภาพเสียใหมเพื่อใหดีขึ้นเพื่อนํ ากลับไปใชงานตอไป ผลิตผลเหลานั้นก็จะถูกทิ้งไปใน
รูปของมูลฝอย (สํ านักงานคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ และคณะ, 2531)
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2.2 ปริมาณการเกิดและลักษณะของขยะมูลฝอย
โดยปรมิาณและลักษณะของขยะมูลฝอยที่เกิดขึ้น จากการดํ ารงชีพนั้นขึ้นอยูกับปจจัยดังตอ

ไปนี้ คือ
(1) ทีต่ั้งทางภูมิศาสตร
(2) ฤดูกาล
(3 ) รายได
(4) โครงสรางของครอบครัว
(5) อุปนิสัยของการซื้อสินคา
(6) พฤติกรรมในการบริโภคอาหาร
(7) รูปแบบของการดํ ารงชีวิต
(8) ทศันคติในการดํ ารงชีวิต
(9) กฎหมายขอบังคับ

สถานทีต่ั้งและฤดูกาลมีผลตอปริมาณ และลักษณะของขยะมูลฝอย ในขณะที่การมีรายได
สูง ขนาดของครอบครัวที่ยิ่งใหญ ขยะมูลฝอยที่เกิดขึ้นจะยิ่งมากและมีความหลากหลายเพิ่มขึ้น 
ขนาดของที่อยูอาศัยยิ่งเล็กระยะเวลาการเก็บรวบรวมขยะมูลฝอยไวในบานจะยิ่งสั้น และอัตราการ
เปลี่ยนผลิตผลไปเปนขยะมูลฝอยก็จะยิ่งสั้นลงดวย ขยะมูลฝอยที่เกิดจากที่อยูอาศัยดังกลาวจะคอน
ขางคงที่ มีความแปรเปลี่ยนนอย สํ าหรับอุปนิสัยของการซื้อและทัศนคติในการดํ ารงชีวิตนั้น ขึ้นอยู
กบัสามญัส ํานึกของบุคคลนั้นๆ ที่เกี่ยวกับเรื่องการอนุรักษทรัพยากร วามีมาก-นอย ประการใด และ
เร่ืองนี้ไมขึ้นอยูกับรายได  หรือมาตรฐานการครองชีพของบุคคล พฤติกรรมในการซื้อขายและการ
บริโภคอาจเปลี่ยนไปตามฤดูกาลได และนอกจากนั้นยังขึ้นอยูกับชนิดและจํ านวนรานคารวมทั้ง
ความสะอาดดวย ในดานกฎหมายขอบังคับ ก็มีสวนสัมพันธกับปริมาณและลักษณะของขยะมูลฝอย
อยางมากเชนกัน ตัวอยางเชน การกํ าหนดขอบเขตของการบริการ การจัดการขยะมูลฝอย การ
กํ าหนดคาบริการในการจัดการขยะมูลฝอย ความเขมงวดกวดขันและความรุนแรงของบทลงโทษผู
ฝาฝน

โดยทั่วไปแลว ปริมาณของขยะจะเพิ่มมากขึ้นตามความเจริญของทองถ่ินและฐานะความ
เปนอยูของประชาชน ทองถ่ินใดที่มีความเปนอยูดี ขยะมูลฝอยก็มีมากขึ้นทั้งทางดานปริมาณและ
องคประกอบ นอกจากนั้นปริมาณขยะมูลฝอยก็ยังแตกตางกันไป ตามแหลงกํ าเนิดของขยะแตละ
แหลงดวย  โดยแหลงทองเที่ยว ยานอตุสาหกรรม ยานการคาจะมักมีขยะมูลฝอยมากกวายานที่อยู
อาศยั และปริมาณขยะมูลฝอยนั้นมีเพิ่มมากขึ้นทั้งอัตราสวนที่เกิดขึ้นตอคน และปริมาณทั้งหมดตาม
จ ํานวนประชากรที่เพิ่มขึ้น โดยที่อัตราการเกิดขยะมูลฝอย (Solid wastes generation rate) คิดจาก
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อัตราสวนของคาเฉลี่ยปริมาณขยะ ในรูปของปริมาณหรือนํ้ าหนักของขยะตอคนตอวัน ซ่ึงเปนคาที่
มคีวามส ําคญัและจํ าเปนอยางยิ่งในการออกแบบระบบการจัดการขยะมูลฝอย เพราะเปนตัวกํ าหนด
ในการหาปรมิาณขยะมูลฝอย หรือคาดการณปริมาณขยะมูลฝอยที่จะเกิดขึ้นในอนาคต และนํ าไปสู
การออกแบบระบบเก็บขน รวบรวมและกํ าจัดตอไป โดยมีอัตราการเกิดขยะมูลฝอยจากแหลงกํ าเนิด
แตละแหลง ดังแสดงในตารางที่ 2.1

ตารางที่ 2.1 อัตราการเกิดขยะมูลฝอยจากแหลงกํ าเนิดชนิดตางๆ

แหลงกํ าเนิด อตัราการเกิดขยะมูลฝอย

ชุมชนที่พักอาศัย (รวมทุกกิจกรรม)
- ชุมชนระดับเทศบาล
- ชุมชนระดับสุขาภิบาล
- นอกเขตเทศบาลและสุขาภิบาล

บานพักอาศัย
สถานพยาบาล
ตลาดสด*

0
0.8 กก./คน/วัน
0.6 กก./คน/วัน
0.4 กก./คน/วัน

0.20 - 0.30 กก./คน/วัน
0.24 – 0.46 กก./คน/วัน

0.32 กก./คน/วัน

ทีม่า : คูมือการจัดทํ าแผนปฏิบัติการเพื่อการจัดการคุณภาพสิ่งแวดลอมระดับจังหวัด  คณะกรรมการ
ก ํากบัการจัดทํ าแผนปฏิบัติการเพื่อการจัดการสิ่งแวดลอมระดับ จังหวัด 2536
* การจัดการมูลฝอย โดย สุทิน อยูสุข 2531

จากตารางที่ 2.1 พบวาอัตราการเกิดขยะมูลฝอยจะมีคาเปลี่ยนแปลงไปตามลักษณะของชุม
ชน กลาวคือ อัตราการผลิตขยะมูลฝอยของชุมชนระดับเทศบาลมีคาเฉลี่ย 0.8 กิโลกรัม /คน/วัน ชุม
ชนระดับสุขาภิบาลมีคาเฉลี่ย 0.6 กิโลกรัม/คน/วัน และชุมชนนอกเขตเทศบาลและสุขาภิบาล มีคา
เฉลีย่ 0.4 กิโลกรัม/คน/วัน กรมอนามัย กระทรวงสาธารณสุข พบวา อัตราการเกิดขยะมูลฝอยในเขต
ชนบทอยูระหวาง 0.40 – 0.56 กิโลกรัม/คน/วัน สํ าหรับในเขตเมืองมีคาระหวาง 0.66 – 0.85 
กโิลกรัม/คน/วัน ในป และจากอัตราการผลิตขยะมูลฝอยนี้เอง ทํ าใหสามารถประเมินปริมาณขยะ
มลูฝอยท่ีเกิดขึ้นในพื้นที่อยางคราวๆได
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ในดานองคประกอบของขยะนัน้ ปรากฏวาขยะทีเ่กดิขึน้อนัเนือ่งมาจากการอตุสาหกรรมมมีาก
ขึน้ทัง้ชนดิและปรมิาณ เปนตนวาพลาสตกิ กระดาษชนดิตางๆ เศษเยือ่ใยสังเคราะห ขยะอนัเนือ่งมาจาก
กรด ดาง กระเบือ้ง เซรามคิ ขยะพวกแบตเตอรี ่ หลอดไฟ เครือ่งใชไฟฟา ไปจนกระทัง่พวกซากของ
เครือ่งยนต รถยนต เศษของวสัดกุอสรางชนดิตางๆ ซ่ึงขยะเหลานีส้วนมากเปนสารสงัเคราะห บางชนดิ
ยากแกการก ําจดัหรือท ําลาย บางอยางเมือ่น ําไปเผากลางแจงกท็ ําใหเกดิควนัหรือกาซพษิ

2.3 การจํ าแนกประเภทและลักษณะขยะมูลฝอย
2.3.1 ประเภทของขยะมูลฝอยถูกจํ าแนกออกเปน 3 ประเภทไดแก

(1) ขยะมลูฝอยจากชุมชน (Community Wastes) ไดแก ขยะมูลฝอยที่เกิดขึ้นจาก
การด ํารงชพีของมนุษย (Living activities) การดํ าเนินกิจกรรมธุรกิจ (Business activities) เปนตน 
ซ่ึงสามารถแบงออกไดเปน 2 ประเภทใหญ ๆ คือ

- ขยะมูลฝอยประเภททั่วไป  (General wastes)
- ขยะมลูฝอยประเภทอันตรายจากบานเรือน (Household Hazardous Wastes)
(2) ขยะมูลฝอยจากโรงงานอตุสาหกรรม (Industrial wastes) ไดแก เศษวัสดุเหลือ

ทิง้ ผลิตภัณฑที่ไมไดมาตรฐาน กากสารตางๆ
(3) ขยะมลูฝอยจากการเกษตรกรรม (Agriculture wastes)

2.3.2 ลักษณะของขยะมูลฝอย
ลักษณะของขยะมูลฝอย (Characteristics) สามารถจํ าแนกออกไดเปนสองลักษณะ

ใหญ ไดแก
(1) ลักษณะทางดานกายภาพ (Physical characteristic) คือ
(ก) องคประกอบของขยะมูลฝอย (Solid   waste     composition)  ไดแก  ขยะมูล

ฝอยแตละชนิด ที่ประกอบขึ้นมาเปนมูลฝอย ประกอบไปดวยสวนประกอบที่สามารถเผาไหมได 
เชน กระดาษ ผา เศษอาหาร ไม พลาสติก ยาง และสวนประกอบที่เผาไหมไมได เชน โลหะ แกว อิฐ 
หนิ กรวด กระเบื้อง อ่ืนๆ โดยองคประกอบเหลานี้อาจถูกแบงออกเปนสัดสวน โดยนํ้ าหนักหรือ
โดยปรมิาณกไ็ด ซ่ึงจะทํ าใหภาพพจนแตกตางกัน แตสวนใหญแลวมักนิยมแบงสัดสวนโดยนํ้ าหนัก
มากกวา นอกจากนั้นยังมีวิธีจํ าแนกองคประกอบทางดานกายภาพของขยะมูลฝอย ออกไปตาม
ลักษณะของการใชงานกอนจะกลายมาเปนขยะมูลฝอย ซ่ึงวัตถุประสงคของการจํ าแนกองค
ประกอบของขยะมูลฝอยในลักษณะนี้ มุงประโยชนในเรื่องการควบคุมขยะมูลฝอยจากแหลงกํ าเนิด
เปนเกณฑ ไดแก อาหาร (Food) ภาชนะบรรจุวัสดุใชหอส่ิงของ (Containers packing materials) สิน
คาเครื่องใช  (Commodoties) ส่ิงของเครื่องใชจากสํ านักงาน (Office use)  ส่ิงของเครื่องใชจากการ
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โฆษณา ประชาสัมพันธ (Advertisement) อ่ืนๆ
(ข) นํ ้าหนกัจํ าเพาะของขยะมูลฝอย (Specific weight) คือ     สัดสวนของมวลขยะ

มลูฝอยตอปริมาตรของขยะมูลฝอย ที่บรรจุอยูภายในภาชนะนั้นๆ สามารถแบงออกเปน ความหนา
แนนปกตขิองขยะมูลฝอย (Bulk Density) เปนความหนาแนนของขยะมูลฝอยในสภาพปกติ โดยไม
ไดมีการอัดหรือบีบขยะมูลฝอยใหผิดไปจากสภาพปกติ และความหนาแนนในระหวางการขนสง
ขยะมลูฝอย (Transported density) เปนคาความหนาแนนของขยะมูลฝอย ที่บรรจุอยูในรถยนตเก็บ
ขนขยะมลูฝอยขณะที่ขนสงขยะมูลฝอย จึงทํ าใหมีการอัดใหแนนขึ้นจากสภาพปกติ

(2) ลักษณะของขยะมูลฝอยดานเคมี (Chemical characteristic)
(ก) ปริมาณความชื้น (Moisture content) คือปริมาณนํ้ าที่มีอยูในขยะมูลฝอย จะ

แยกออกไดเปนสองสวน คือนํ้ าที่อยูภายในตัวขยะมูลฝอยเอง (Inherent water) เปนนํ้ าที่มีอยูในพืช 
ผัก เศษอาหารเปนตน นํ้ าในลักษณะนี้มีปริมาณมากถึง 1/2 หรือ 2/3 ของปริมาณนํ้ าทั้งหมดของขยะ
มลูฝอยและนํ้ าที่ติดอยูภายนอก (Attached water) ไดแก นํ้ าฝน นํ้ าที่ออกจากเศษอาหารซึ่งโดยทั่วไป
จะมปีริมาณประมาณ 1/2 ถึง 1/3 ของปริมาณนํ้ าทั้งหมดของขยะมูลฝอย

(ข) ปริมาณของแข็งระเหย (Volatile solid) คือ สวนของขยะมูลฝอยที่สามารถติด
ไฟไดและถูกเผาไหมสลายไป สวนที่เหลืออยูไดแก เศษเถา (Ash)

(ค) คาความรอน (Calorific value) เปนปริมาณความรอนที่เกิดขึ้นจากการเผาขยะ
มลูฝอยโดยใหสันดาปกับอากาศ โดยปกติแลวขยะมูลฝอยจะมีนํ้ า และไฮโดรเจนอยูในรูปขององค
ประกอบทางเคมี ซ่ึงไฮโดรเจนนี้จะทํ าปฏิกิริยากับออกซิเจนเกิดเปนนํ้ าขึ้นในเตาเผา ซ่ึงนํ้ าและ
ไฮโดรเจนทีม่ีอยูในขยะมูลฝอยจะใชความรอนไปในรูปของความรอนแฝง ในขณะที่ทํ าการเผาขยะ
มลูฝอยในเตาเผา ซ่ึงทํ าใหปริมาณความรอนที่เกิดจากการเผาไหมขยะมูลฝอยนั้นลดลง

(ง) องคประกอบทางเคม ี (Chemical composition) ไดแกองคประกอบดานเคมขีอง
ขยะมลูฝอย คอื คารบอน (C) ไนโตรเจน (N) ไฮโดรเจน (H) ออกซเิจน (O) ซัลเฟอร (S) และคลอรนี 
(Cl)

2.4 การจัดการขยะมูลฝอย
การจัดการขยะมูลฝอย หมายถึง การควบคุมรวมกันตั้งแตแหลงกํ าเนิด การเก็บรวบรวม 

การขนถาย กระบวนการจัดการและการกํ าจัดขยะมูลฝอย โดยใชวิธีที่ดีที่สุดใหเปนไปตามหลักการ
ทางสาธารณสุข เศรษฐศาสตรวิศวกรรม โดยเปนไปเพื่อการอนุรักษส่ิงแวดลอม และความสวยงาม
ของทัศนียภาพดวย  อีกทั้งยังตองคํ านึงถึงแงมุมตางๆ ทางดานสิ่งแวดลอม และทัศนคติของสา
ธารณชนดวย (Tchobanoglous et al , 1977)
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วธีิการด ําเนินงานในการจัดการขยะมูลฝอยนั้นมีหลายขั้นตอน ดังนี้
2.4.1 การเก็บรวบรวม (Storage and Collection)
การด ําเนนิงานในขั้นตอนนี้ นับตั้งแตการเก็บขยะมูลฝอยใสไวในภาชนะ เพื่อคอยรถที่จะ

มาเก็บขน จนกระทั่งถึงการนํ าภาชนะที่ใสขยะนั้นมาเทใสลงไปในรถบรรทุกขยะ แลวนํ าภาชนะ
นั้นกลับไปไวที่เดิมการเก็บรวบรวมขยะมูลฝอย (Collection) เปนขั้นตอนที่เสียเวลาและคาใชจาย
มากทีสุ่ด เมื่อเทียบกับขั้นตอนอื่นๆ ในการดํ าเนินงานจัดการขยะมูลฝอย ประมาณวากวารอยละ 80 
ของคาใชจายที่ตองเสียไปสํ าหรับการเก็บรวบรวมนี้ ถาการจัดการในสวนนี้มีขอบกพรอง ก็จะยิ่งทํ า
ใหคาใชจายเพิ่มมากขึ้น ในทางตรงกันขามหากการจัดการในเรื่องของการเก็บรวบรวมทํ าไดดีมีประ
สิทธิภาพก็จะทํ าใหประหยัดคาใชจายไดมาก นอกจากนั้นยังทํ าใหชุมชนนั้นไมมีขยะเหลือตกคาง 
อันท ําใหเกดิความสะอาดและเปนระเบียบเรียบรอยอีกดวย ดังนั้นการที่จะดํ าเนินการจัดการขยะมูล
ฝอยใหมปีระสิทธิภาพ จึงตองเนนในสวนของวิธีการจัดเก็บขยะนี้เปนสํ าคัญ ซ่ึงจะตองทราบขอมูล
พืน้ฐานเกีย่วกับพื้นที่ที่รับผิดชอบ ลักษณะและปริมาณขยะมูลฝอย และเสนทางเก็บขน

ภาชนะสํ าหรับรองรับขยะมูลฝอยมีหลายรูปแบบ ซ่ึงแตละแหงควรเลือกใชตาม
ความเหมาะสมโดยควรมีลักษณะทั่วไปดังนี้

(ก) ภาชนะรองรับขยะมูลฝอยสํ าหรับบานเรือน ควรมีลักษณะ
- แข็งแรง ทนทาน และไมเปนสนิม
- สามารถปองกันสัตว และแมลงที่เปนพาหะนํ าโรค มิใหสัมผัสหรือคุยเขี่ยหา

อาหารขยะมูลฝอยได
- ท ําความสะอาดงาย
- มขีนาดพอเหมาะ สะดวกแกการเคลื่อนยายนํ าขยะมูลฝอยไปกํ าจัด
(ข) ภาชนะรองรับขยะมูลฝอยสํ าหรับสาธารณะ ควรมีลักษณะพื้นฐานเหมือนกับ

ภาชนะรองรับขยะมูลฝอยสํ าหรับบานเรือน และตองมีคุณสมบัติเพิ่มเติมอีก คือ
- มขีนาดความจุเพียงพอสํ าหรับรองรับขยะมูลฝอยในบริเวณนั้น
- ไมอยูในที่ที่กีดขวางการจราจรและการสัญจรของประชาชน
ตวัอยางภาชนะสํ าหรับรองรับขยะมูลฝอยไดแก
- ถังขนาดใหญตั้งอยูกับที่ สามารถรับขยะมูลฝอยไดมาก คงทนถาวร แตทํ า

ความสะอาดไดยาก
- ถังขนาด 200 ลิตร หาไดงายราคาไมแพง ทนทาน แตมีนํ้ าหนักมากจึงยาก

แกการยกถังเทขยะมูลฝอยใสรถเก็บขน
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- ถังขนาดใหญที่ใชรถยกเท สามารถรับขยะมูลฝอยไดมาก และลดจํ านวน
คนงานในการเก็บขน แตมีราคาแพง

การเลือกภาชนะรองรับขยะมูลฝอย จึงตองเลือกใหมีความเหมาะสมกับลักษณะ
การใชงาน นอกจากนั้นระบบการเก็บขยะมูลฝอยก็เปนขั้นตอนสํ าคัญ ในการจัดการขยะมูลฝอย 
โดยระบบเก็บขนขยะมูลฝอยสามารถแบงออกเปน 2 ประเภท คือ

(ก) ระบบเก็บขนมูลฝอยแบบถังเคลื่อนที่ (Hauled Container System) เปนระบบ
เก็บขนขยะมูลฝอย โดยนํ าถังขยะมาจากสถานที่ตั้งแลวขนสงไปยังสถานที่กํ าจัดขยะมูลฝอย และ
เมื่อถายเทขยะมูลฝอยออกจากถังแลวจึงนํ าถังขยะกลับไปตั้งไวที่เดิมหรือสถานที่แหงใหม ซ่ึง
เหมาะกบับรเิวณที่มีขยะมูลฝอยเปนปริมาณมากและอยูใกลสถานที่กํ าจัด แตไมเหมาะกับเสนทางที่
มบีริเวณคับแคบ ระบบเก็บขนขยะมูลฝอยแบบถังเคลื่อนที่นี้ มีการเก็บขน 2 แบบ

- การเก็บขนแบบธรรมดา โดยรถยกถังขยะจะวิ่งรถเปลาจากสถานีเก็บรถ
ไปยงัสถานที่ตั้งถังขยะ และยกเอาถังขยะที่มีขยะมูลฝอยบรรจุอยู ไปทํ าการถายเทที่สถานีกํ าจัดขยะ
มลูฝอย และนํ าเอาถังขยะมูลฝอยนั้นกลับมาไวที่สถานที่ตั้งเดิม

- การเกบ็ขนแบบแลกเปลี่ยนถัง โดยรถยกถังขยะจะออกจากสถานที่เก็บรถ
พรอมกับถังเปลา และนํ าเอาถังเปลาไปวางที่สถานที่ตั้งถังขยะและแลกเปลี่ยนถังเปลากับถังที่มีขยะ
มลูฝอย จากนั้นจึงนํ าเอาถังที่มีขยะมูลฝอยไปถายเทขยะมูลฝอยสถานที่กํ าจัดขยะมูลฝอย เพื่อเตรียม
การไปวางไวตามสถานที่ตั้งถังขยะอื่นๆตอไป

(ข) ระบบเก็บขนแบบถังคงที่ (Stationery Container System) เปนระบบเก็บขน
ขยะมูลฝอย โดยตั้งถังไวรองรับขยะมูลฝอยอยูประจํ าสถานที่เดิม แลวใชรถเก็บขนขยะมูลฝอยมา
ถายเทขยะมลูฝอยออกจากถัง เหมาะกับบริเวณที่มีถังขยะกระจายตัวกัน แตใชระยะเวลาในการขน
ถายขยะมูลฝอยตลอดเสนทาง นานกวาระบบถังเคลื่อนที่ ซ่ึงระบบเก็บขนแบบถังคงที่สามารถแบง
ออกไดเปน 2 แบบ คือ

- ระบบเก็บขนแบบถายขยะมูลฝอยอัตโนมัติ ใชรถยนตเก็บขนขยะมูลฝอย
ที่มีอุปกรณยกถังขยะมูลฝอย แลวทํ าการถายเทขยะมูลฝอย ลงในถังบรรจุขยะมูลฝอยของรถยนต
เก็บขนขยะมูลฝอย

- ระบบเกบ็ขนแบบธรรมดา โดยใหพนักงานเก็บขนขยะมูลฝอยประจํ ารถ
- เปนผูรวบรวมขยะมูลฝอย จากถังรองรับขยะมูลฝอยเขาสูถังบรรจุขยะมูล

ฝอยของรถยนตเก็บขนขยะมูลฝอย
2.4.2 การขนสง (Transportation)

เปนการนํ าขยะมูลฝอยที่เก็บรวบรวมจากชุมชน ใสในยานพาหนะไวแลวนั้นไปยัง
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แหลงก ําจดัโดยตรง หรืออาจขนไปพักรวมไวที่ใดที่หนึ่งหรือที่เรียกวาสถานีขนถายกอนก็ได
การขนถายและขนสงขยะมูลฝอย หมายถึง การอํ านวยความสะดวกและความตอ

เนือ่งของสวนประกอบในดานตางๆ สํ าหรับการขนถายขยะมูลฝอย ตั้งแตจากยานพาหนะขนาดเล็ก
ไปจนถึงยานพาหนะที่มีขนาดใหญ และมีการขนสงขยะมูลฝอยเหลานั้นออกไปสูแหลงกํ าจัดขยะ
มูลฝอย (Tchobanoglous , 1977)

Vesilind and Rimer (1981) ไดระบุถึงระบบการจัดเก็บขยะมูลฝอยไววามีอยาง
นอย 5 กระบวนการ คือ

(1) จากบานไปสูภาชนะรองรับ
(2) จากภาชนะรองรับไปสูรถเก็บขน
(3) จากรถเก็บขนไปสูบานหลังตอไป
(4) จากรถเก็บขนไปสูสถานที่กํ าจัดขยะมูลฝอย
(5) สถานีขนถายและสถานที่กํ าจัดขยะมูลฝอย
Tchobanoglous et al (1993)  กลาววาการวางแผนการจัดการขยะมูลฝอยที่มี

ประสิทธิภาพนั้น ตองคํ านึงถึงความสามารถในการขนสงเปนระยะทางที่ไกลไดอยางประหยัดดวย 
ไมวาจะเปนการขนสงทางถนน ทางรถไฟ และทางนํ้ า ซ่ึงทั้งหมดตางก็มีความหมายเพื่อการเคลื่อน
ยายขยะมูลฝอย

โดยทัว่ไปประเภทของรถยนตเก็บขนขยะมูลฝอยที่ใชในปจจุบัน มี 4 ประเภทคือ
(1) รถยนตเก็บขนขยะมูลฝอยแบบธรรมดาเปดขาง (Non-compaction Side 

loading truck) เปนรถยนตเก็บขนขยะมูลฝอยซ่ึงมีตัวถัง สํ าหรับบรรทุกขยะมูลฝอย ที่ไมมีเครื่อง
จกัรกลชวยในการอัดขยะมูลฝอยใหแนน และดานขางตัวถังมีชองสํ าหรับ เปด-ปด สํ าหรับถายเท
ขยะเขาสูตัวรถ และใชการเทขยะมูลฝอยจากดานทายของตัวรถ เมื่อนํ าขยะมูลฝอยไปกํ าจัด โดยทั่ว
ไปความจุของถังคือ 7.5 -12 ลูกบาศกเมตร

(2) รถยนตเก็บขนขยะมูลฝอยแบบมีเครื่องอัดมูลฝอย (Compactortruck) เปนรถ
ยนตเก็บขนขยะมูลฝอย ที่ตัวถังสํ าหรับบรรทุกขยะมูลฝอย มีเครื่องอัดขยะมูลฝอยใหมีความหนา
แนนมากขึน้กวาปกติ ทํ าใหสามารถบรรจุขยะมูลฝอยไดมากขึ้น โดยมีความจุขนาดที่นิยมใชคือ 5.8 
ลูกบาศกเมตร

(3) รถยนตบรรทุกคอนเทนเนอร (Container hauling truck) เปนรถยนตที่ใช
สํ าหรับยก และ เคลื่อนยายถังคอนเทนเนอรบรรจุขยะมูลฝอยที่ไดนํ าไปตั้งตามจุดตางๆ

(4) รถยนตบรรทุกเททาย (Dumping truck) เปนรถยนตเก็บขนขยะมูลฝอยที่
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มีกะบะบรรทุกเปดโลง ซ่ึงสวนใหญนิยมใชสํ าหรับเก็บขนขยะมูลฝอยที่มีขนาดใหญ เชน กิ่งไม 
หรือเศษวัสดุกอสราง เปนตน

โดยหลักเกณฑในการเลือกประเภทรถยนตนั้น ตองพิจารณา
(ก) ปริมาณและลักษณะขยะมูลฝอยที่ตองเก็บขน
(ข) วิธีการเก็บขนขยะมูลฝอยที่ใช เชน การเก็บรวบรวมโดยใชถังคอนเทนเนอร 

ตองใชรถที่ออกแบบสํ าหรับบรรทุกถังคอนเทนเนอร
(ค) คาใชจายของรถยนตเก็บขนขยะมูลฝอย ซ่ึงคาใชจายจะแตกตางกันไปตาม

ระยะทางวิ่งปฏิบัติงาน ประเภทและขนาดของรถยนต
(ง) สภาพของพื้นที่ที่ใหบริการและสภาพของเสนทางการจราจร
(จ) จํ านวนพนักงานเก็บขนขยะมูลฝอยประจํ ารถ เชนรถที่มีระบบยกเทขยะมูล

ฝอยอัตโนมัตินั้น ตองการแรงงานคนนอยกวารถที่ไมมีระบบอัตโนมัติ
(ฉ) ระยะทางและวิธีการขนสง
กองวิชาการ สํ านักรักษาความสะอาด กรุงเทพมหานครรวมกับสํ านักงานคณะ

กรรมการสิง่แวดลอมแหงชาติ (2528) ไดศึกษาอายุการใชงานของรถยนตเก็บขนขยะมูลฝอย เพื่อใช
ในการกํ าหนดจํ านวนรถยนตเก็บขนขยะมูลฝอยในแตละป พบวาอายุการใชงานที่เหมาะสม 
สํ าหรับรถยนตเก็บขนขยะมูลฝอยประเภทธรรมดาเปดขางตัวถังจุ 6 และ 10 ลูกบาศกเมตร และ
ประเภทใชเครื่องอัดขยะมูลฝอย ตัวถังจุ 8 ลูกบาศกเมตร จะอยูในชวงประมาณ 7 ป และคาใชจาย
ในการซอมแซมและบํ ารุงรักษารถยนตเก็บขนขยะมูลฝอยทุกประเภท จะเพิ่มขึ้นตามอายุการใชงาน

             การเลือกระบบขนถายขยะมูลฝอยที่เหมาะสมนั้น ตองคํ านึงถึงสถานที่เปนสํ าคัญ
โดยตองใหมีการเชื่อมโยงกัน ระหวางแหลงกํ าเนิดขยะมูลฝอย ระยะทางและเวลาในการเดินทาง 
รวมถึงปรมิาณขยะมลูฝอยทีส่ามารถขนสงได เปนปจจยัเร่ิมตนทีม่ผีลตอการเลอืกระบบ (Pfeffer , 
1992)

การเลือกสถานที่ตั้งสถานีขนถายขยะมูลฝอยที่เหมาะสม ควรจะคํ านึงถึงใหสถาน
ที่ตั้งนั้นอยูใกลศูนยกลางของพื้นที่ที่เปนแหลงกํ าเนิดขยะมูลฝอยเทาที่เปนไปได มีความสะดวกตอ
การเดนิทาง โดยอยูใกลทางหลวงสายหลักและมีเสนทางเขาออกสํ ารอง การปฏิบัติการในการขนสง
มีผลเสียตอสาธารณชนและสิ่งแวดลอมนอยที่สุด และควรจะใหมีคาใชจายในการกอสรางและการ
ปฏิบตัิงานประหยัดไดมากที่สุด (APWA , 1975)

การก ําหนดเสนทางเก็บขนขยะมูลฝอยมีวิธีการตางๆอยู 4 วิธี (เกรียงศักดิ์, 2537)
(1)  วิธี Daily Route คือ วิธีที่พนักงานไดรับมอบหมายเสนทาง ที่จะตองทํ าการ

เก็บขยะอยางชัดเจนแนนอน โดยตองทํ าการเก็บขนขยะใหเสรจ็สิ้นภายในวันนั้น  และถายังเก็บขน
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ขนไมหมดพนักงานตองทํ างานลวงเวลา จนกระทั่งไดเก็บขนขยะมูลฝอยจนเสร็จสิ้น
(2) วิธี Large Route คอื วธีิที่พนักงานไดรับมอบหมายเสนทางขนาดใหญ โดยจะ

ตองทํ าการเก็บขนขยะใหหมดภายในสัปดาห โดยทั่วไปพนักงานจะวางแผนเก็บขนขยะใหเสร็จ
กอน เชนอาจใชเวลาเก็บขนเพียง 5 วัน แลวมีเวลา 2 วันเหลือไวพักผอน

(3) วธีิ Single Route คอื วธีิทีไ่ดมอบหมายใหพนักงานทํ าการเก็บขนขยะหลาย
เสนทาง โดยจะตองสามารถเก็บขนขยะไดเต็มคันรถในแตละเที่ยว วิธีนี้ตองพิจารณาขนาดของรถ
เกบ็ขน จ ํานวนพนักงาน ระยะเวลาเดินทาง ปริมาณขยะที่เกิดขึ้น และปจจัยอ่ืนๆอีก

(4) วิธี Definite Working Day คอื วธีิที่อาศัยเวลาทํ างานปกติของพนักงาน เชน 
ท ํางานเขา 8.30 น. เลิกงานเวลา 16.30 น. โดยไมมีการกํ าหนดปจจัยอ่ืนๆอยางชัดเจน

ในการกํ าหนดเสนทางใหไดมีประสิทธิภาพสูงสุด สามารถกระทํ าโดยพิจารณา
ขอก ําหนดที่ไดแสดงไวดังตอไปนี้

- ไมมีเสนทางใดทับเสนทางกัน และควรมีสภาพภูมิประเทศเหมือนกันในแต
ละเสนทาง

- เวลาที่ใชทํ าการเก็บขนขยะของแตละเสนทางควรมีเทาๆกัน
- จุดแรกที่จะทํ าการเก็บขนขยะมูลฝอยในแตละเสนทาง ไมควรอยูไกลจาก

สถานีจอดรถเก็บขนขยะมูลฝอย
- ถนนทีม่ปีญหาจราจร ไมควรไปเก็บในชวงเวลาเรงดวน
- ถาเปนถนนทางเดียว ควรพิจารณาใหเสนทางของการเก็บขนเปนแบบวง
- ในการเลอืกใชเสนทางเก็บขน พยายามไมใหรถเก็บขนตองเล้ียวขวาบนถนน 

สามแยกหรือส่ีแยก คือพยายามใหเปนการเลี้ยวซายที่ใหผานตลอดบนถนน
- ถาเปนเสนทางเก็บขนที่เปนทางตัน อาจใชวิธีใหพนักงานเดินไปเก็บขน หรือ

ถอยหลังเขาไปเก็บขน หรือขับเขาไปเก็บขนแลวทํ าการเลี้ยววนกลับ
- ถาพื้นที่เปนทางลาดมากๆ ควรพิจารณาใหใชเสนทางที่ขับรถเก็บขนลงจาก

ระดบัสงู แลวทํ าการเก็บขนทั้งสองฟากถนน เพื่อการประหยัดนํ้ ามันรถ
- ถนนที่มีระดับสูงๆ ควรเปนจุดเริ่มตนของการเก็บขน
- ควรใหรถเก็บขนขยะขับในทิศทางทวนเข็มนาฬิกา คือใหรถไดเล้ียวซาย

ตลอด แทนที่จะตองใหรถเก็บขนเลี้ยวขวา ซ่ึงเสียเวลามากกวา
- ถาเปนถนนที่ตรงไปตลอด อาจใหพนักงานทํ าการเก็บขนขยะทั้งสองฟาก

ถนนในเวลาเดียวกัน กอนที่จะขับไปพบสามแยกหรือส่ีแยก
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2.4.3 การแปรสภาพ (Processing)
เปนวิธีการที่จะทํ าใหขยะมูลฝอยสะดวกแกการเก็บขน หรือนํ าไปทํ าประโยชน

อยางอืน่ การแปรสภาพนี้อาจทํ าไดโดยการบดอัดเปนกอน คัดแยกเอาสวนที่ยังใชประโยชนไดออก
ไปใชทั้งโดยตรงและโดยออม โดยกระบวนการที่ไดรับความสนใจ และมีการตื่นตัวกันเปนอยาง
มากในชวงเวลาที่ผานมานี้ คือ การนํ าทรัพยากรกลับมาใชใหม (Resource recovery) ซ่ึงเปนการแยก
เอาวัสดุที่สามารถประโยชนทางเศรษฐศาสตรและพลังงานจากสิ่งที่ไมตองการกลับมาใชอีกครั้ง 
โดยตัง้อยูบนหลักการพื้นฐานของ ความสํ านึกตอทรัพยากร (Resource recognition) ซ่ึงก็คือปรัชญา
ใหมของการจัดการทรัพยากร โดยภายหลังการนํ าเสนอหลักการนี้แลว ไดทํ าใหเกิดความเปลี่ยน
แปลงตอการจัดการขยะมูลฝอยทั่วโลก กลาวคือโดยทั่วไปแลวขยะมูลฝอยจะถูกนึกถึงในลักษณะ
ของทรพัยากรที่ไมใชแลว แตการจัดการของเสียอยางถาวรในเชิงอนุรักษส่ิงแวดลอมรูปแบบนี้ ได
นํ ามาซึ่งการลดกระบวนการผลิตและแพรกระจายของขยะมูลฝอย รวมทั้งเกิดการสงเสริมการนํ า
กลับมาใช (Reuse) และการหมุนเวียน (Recycling) ของขยะมูลฝอย ซ่ึงประเทศที่พัฒนาแลว ตางเคย
เผชญิกบัปญหาวิกฤตของปริมาณขยะมูลฝอยที่มีมาก และในที่สุดหลายๆประเทศไดหันมาใหความ
สํ าคญัตอแนวทางในการจัดการขยะมูลฝอย ดวยวิธีการลดปริมาณขยะแทนการบํ าบัดหรือกํ าจัด ซ่ึง
เปนการจัดการที่ปลายทาง (End of pipe) การลดปริมาณขยะนั้นสามารถทํ าไดหลายวิธีดวยกัน และ
วธีิที่ไดผลมากที่สุด คือ การลด ณ จุดกํ าเนิด (Source reduction)
 2.4.4 การกํ าจัดหรือทํ าลาย (Disposal)

เปนวธีิการกํ าจัดขยะมูลฝอยขั้นสุดทายเพื่อใหขยะมูลฝอยนั้นๆ ไมกอใหเกิดปญหา
มลพษิตอสภาพแวดลอม อันมีผลกระทบตอสุขภาพและความเปนอยูของมนุษย ซ่ึงวิธีการกํ าจัดขยะ
มอียูหลายวิธีไดแก
                  -   การกองบนพืน้ดนิ (Dumping on land) หรือ กองกลางแจงแลวเผา (Open Burning)

            -   การนํ าไปทิ้งทะเล (Dumping at sea)
-   การนํ าไปใชเล้ียงสุกร (Hog feeding)
-   การหมักทํ าปุย (Composting)
-   การเผาในเตาเผา (Incineration)
-   การฝงกลบสุขาภิบาล (Sanitary landfill)
ซ่ึงวิธีการกํ าจัดขยะมูลฝอยขั้นสุดทายที่เปนที่ยอมรับกันโดยทั่วไป วาถูกสุข

ลักษณะในปจจุบันคือ การเผาในเตาเผา (Incineration) การหมักทํ าปุย (Composting) และการฝง
กลบสุขาภิบาล (Sanitary landfill)
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การฝงกลบสุขาภิบาล
              คือการนํ าขยะมูลฝอยมาเทกองในพื้นที่ที่เตรียมไว แลวใชเครื่องจักรกลบดอัด

ขยะมูลฝอยใหแนนเพื่อลดปริมาตร จากนั้นจึงใชดินกลบทับดานบนและอัดใหแนน การฝงกลบ
สุขาภิบาลเปนวธีิก ําจดัขยะมูลฝอย ที่มีมาเปนระยะเวลานานแลว ซ่ึงเปนกระบวนการที่ไมกอใหเกิด
สารตกคางหรือกากที่ตองนํ าไปกํ าจัดอีก วธีิการฝงกลบนั้นขึ้นอยูกับสภาพภูมิประเทศของพื้นที่ ที่
ใชในการดํ าเนินงานดวย ซ่ึงสามารถแบงการฝงกลบออกเปน 2 วิธี คือ

(1) วธีิฝงกลบแบบกลบบนพื้นที่ (Area Method) เปนวิธีการฝงกลบที่เร่ิมดํ าเนิน
การจากระดบัชั้นดินเดิม โดยไมตองขุดใหลึกลงไปในพื้นดิน สามารถดํ าเนินการนํ าขยะมูลฝอยมา
เทลงบนพืน้ แลวทํ าการบดอัดตามแนวราบ และอัดทับในชั้นถัดไปใหสูงขึ้นเรื่อยๆ จนไดความสูง
ตามตองการ ซ่ึงการฝงกลบวิธีนี้จํ าเปนตองกอสรางคันดิน (Embarkment or Berm) ตามแนวขอบ
พื้นที่กํ าจัด เพื่อทํ าหนาที่เปนผนังยันการบดอัด และปองกันนํ้ าเสียจากการยอยสลายที่ฝงกลบแลว
ไมใหซึมออกดานนอก

(2) วิธีฝงกลบแบบขุดเปนรอง (Trench Method) เปนวิธีฝงกลบที่เร่ิมจากระดับที่
ตํ ่ากวาระดบัดินปกติ ซ่ึงอาจจะเปนภูมิประเทศที่มีลักษณะเปนแองอยูแลว หรือทํ าการขุดดินลงไป
ใหลึกตามทีก่ ําหนดก็ได แลวดํ าเนินการบดอัดในลักษณะเดียวกับการฝงกลบบนพื้นที่ แตไมจํ าเปน
ตองท ําคันดิน เนื่องจากมีขอบบอทํ าหนาที่เปนผนังยันการบดอัดแลว

โดยสถาบนัวิจัยสภาวะแวดลอม จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย (2542) ไดเสนอวา การ
ออกแบบระบบกํ าจัดขยะมูลฝอยแบบฝงกลบสุขาภิบาลนั้นควรคํ านึงถึง

(ก) ความลึกของการขุดรองควรอยูสูงกวาระดับนํ้ าใตดินอยางนอยประมาณ 1  
เมตร โดยวัดระดับนํ้ าในฤดูฝนเปนเกณฑ

(ข) ความสูงของชั้นขยะมูลฝอย (Lift) ควรมคีวามสูงระหวาง 2-3 เมตร หรือแลว      
แตความเหมาะสมของพื้นที่

(ค) ช้ันของขยะจะมีกี่ช้ันก็ได แตตองไมขัดแยงกับสภาวะแวดลอมขางเคียง
(ง) ความหนาแนนของขยะที่บดอัดแลว จะมีคาอยูระหวาง 600-800 กิโลกรัมตอ 

ลูกบาศกเมตร
(จ) ความหนาของดินกลบในแตละวัน (Daily Cover) หนาประมาณ 20-30  

เซนติเมตร สวนดินกลบชั้นบนสุด หรือช้ันสุดทาย (Final Cover) หนาประมาณ 0.5-0.6 เมตร จะมี
ดนิกลบหนาอีก 0.3 เมตรก็ได แลวแตความ  เหมาะสมของจุดประสงคการใชที่ดินเมื่อปดหลุมฝง
กลบไปแลว
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(ฉ) มีระบบปองกันนํ้ าชะขยะออกจากหลุมฝงกลบ โดยจะตองปูพื้นที่กนหลุมเพื่อ
ปองกนันํ ้าเสียจากกองขยะซึมลงสูนํ้ าใตดิน หรือปนเปอนกับนํ้ าผิวดินในบริเวณใกลเคียง

(ช) มรีะบบรวบรวมนํ ้าชะขยะออกจากหลมุฝงกลบ แลวน ําไปบ ําบดัใหมคีณุภาพที่
เหมาะสม ตามมาตรฐานนํ ้าทิง้ กอนระบายไปสูแหลงนํ ้าธรรมชาต ิหรือผานกระบวนการระเหย

(ซ) มีการออกแบบระบบระบายนํ้ าและระบบปองกันนํ้ าทวม เพื่อปองกันนํ้ าทา 
(Runoff) ปนเปอนกับสิ่งสกปรก และสะสมอยูภายในบริเวณหลุมฝงกลบ

(ฌ) จัดระบบระบายกาซมีเทนที่เกิดขึ้นจากหลุมฝงกลบ โดยจัดวางระบบทอรวบ
รวมแลวระบายออกจากหลุม เพราะกาซมีเทนติดไฟและอาจทํ าใหเกิดการระเบิดบริเวณหลุมฝงกลบ
ได

(ญ) กํ าหนดจํ านวนเครื่องจักรกลที่ใชในการดํ าเนินงานฝงกลบ ไดแก รถบดอัด
ขยะ (Landfill Compactor) รถดันหรือรถตักลอยาง (Wheel Loader of Wheel Tractor) รถบรรทุกดิน 
(Dump Truck) รถบรรทุกเล็ก (Pick-Up) รถบรรทุกนํ้ า (Water Tank Truck)

(ฎ) สรางสิ่งอํ านวยความสะดวกตางๆ สํ าหรับดํ าเนินงาน เชน อาคารสํ านักงาน 
โรงซอมบํ ารุง ที่เก็บพัสดุ รงจอดรถ ลานลางรถ อาคารชุดเครื่องชั่ง ปอมยาม บานพักพนักงาน 
ระบบสาธารณูปโภคตางๆ

(ฏ) มกีารปองกันสภาพแวดลอมและภูมิประเทศใกลเคียง เชน กั้นร้ัว ปลูกตนไม
ประดบัใหสวยงาม และปลูกตนไมเปนแนว (Buffer Zone)

การเลือกสถานที่สํ าหรับฝงกลบสุขาภิบาล ตองไดขนาดพื้นที่ที่เหมาะสม โดย
สามารถรองรับขยะมูลฝอยที่เกิดขึ้นได ไมตํ่ ากวา 5-10 ป ปจจัยที่ควรนํ ามาพิจารณาเลือกสถานที่
ก ําจดัขยะมูลฝอย ดวยวิธีฝงกลบสุขาภิบาล (เกรียงศักดิ์, 2537) คือ

(ก) เปนที่ยอมรับไดของชุมชนบริเวณนั้น
(ข) มถีนนตดัผานทีม่ขีนาดเหมาะสม แขง็แรง และความเรว็ของรถทีว่ิง่บนถนน
(ค) ปญหาจราจร
(ง) ระยะเวลาในการขนสงขยะมูลฝอยไปพื้นที่กํ าจัด
(จ) ระดับนํ้ าใตดินของพื้นที่
(ฉ) ลักษณะทางธรณีวิทยา
(ช) ความยากงายในการหาดินปกคลุมกองขยะมูลฝอย
(ซ) สภาพภูมิอากาศทั่วไป
(ฌ) ปญหานํ้ าทวมขัง
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(ญ) ลักษณะบรเิวณรอบๆพืน้ที ่ เชน มตีนไมรอบๆบริเวณ ไมมอีาคารพกัอาศยัของ
ชุมชน

(ฎ) เปนพื้นที่สํ าคัญเกี่ยวกับทางโบราณคดี หรือประวัติศาสตรหรือไม
สถานทีก่ํ าจัดขยะมูลฝอยจะมีขอกํ าหนดเพิ่มเติมที่ควรทราบดังนี้
(ก) ควรหางจากแหลงนํ้ าลํ าธาร คลอง แมนํ้ าประมาณอยางนอย 30 เมตร
(ข) ควรหางจากบอนํ้ าบาดาลอยางนอย 160 เมตร
(ค) ควรหางจากบานพักอาศัย โรงเรียน สวนสาธารณะ อยางนอย 65 เมตร
(ง) ควรหางจากสนามบินอยางนอย 3 กิโลเมตร
ซ่ึงการปฏิบัติการฝงกลบสุขาภิบาลนั้นยอมตองเกี่ยวของกับปญหาทางกลิ่น การ

ลุกไหม และสัตวพาหะนํ าโรคติดตอ ดังนั้นปญหาการไมไดรับความสนับสนุนจากทองถ่ิน จึงเปน
เร่ืองสํ าคัญของการเลือกใชวิธีการฝงกลบสุขาภิบาล

การหมักทํ าปุย
เปนวธีิการทํ าลายสวนประกอบของสารอินทรียที่ไมเปนเนื้อเดียวกัน ดวยการผสม

กับจุลินทรยี ความชื้น และความอบอุน ซ่ึงตั้งแตอดีตวิธีการนี้ใชเพื่อลดปริมาณสารอินทรียที่อยูใน
รูปของของเสียชีวภาพ ใหถูกสุขอนามัยและปราศจากการรบกวนตอไป และนอกจากนั้นแลวผลิต
ภัณฑสุดทายที่ได ยังสามารถนํ าไปใชประโยชนในการปรับปรุงดินไดอีกดวย โดยเฉพาะอยางยิ่ง
ขยะมูลฝอยของเมืองในภูมิภาคเอเชียประกอบดวยสารอินทรียและฝุนผงถึง 70-85 % ดังนั้น
กระบวนการหมักทํ าปุยจึงเปนวิธีที่ถูกเลือกใช  สํ าหรับการกํ าจัดปริมาณของเสียในขั้นตอนสุดทาย
มาอยางยาวนาน โดยลักษณะของขยะมูลฝอยที่มีความเหมาะสมสํ าหรับใชในการหมักทํ าปุย คือ
               - ความชืน้ในขยะมูลฝอย อยูในชวงรอยละ 40-60 โดยนํ้ าหนักเปยก

- ปริมาณคารบอนตอไนโตรเจนของอินทรียวัตถุอยูในชวง 25-35 ตอ 1
ขยะมลูฝอยจากชุมชนที่เก็บมาได อาจจะตองนํ ามาทํ าการแยกประเภทของขยะมูล

ฝอย เพื่อเลือกเฉพาะขยะอินทรียที่ยอยสลายไดงาย และบดยอยหรือตัดขยะเปนชิ้นเล็กๆเพื่อลด
ขนาดของขยะมูลฝอย พรอมทั้งทํ าการเติมความชื้น และเติมสารอาหารใหเหมาะสม กอนที่จะนํ าไป
ทํ าการหมัก

วธีิการหมักปุยมี 2 กระบวนการคือ กระบวนการใชออกซิเจน (Aerobic Process) 
และกระบวนการไมใชออกซิเจน (Anaerobic Process) ซ่ึงโดยทั่วไปนิยมใชกระบวนการใช
ออกซิเจน เพราะจะมปีญหากลิ่นเหม็นนอยวาแบบไมใชออกซิเจน (เกรียงศักดิ์, 2537)

โดยเกณฑการออกแบบระบบหมักทํ าปุยแบบใชออกซิเจนคือ
(ก) ขนาดของขยะมูลฝอยควรมีประมาณ 25-75 มิลลิเมตร
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(ข) การเติมเชื้อจุ ลชีพผสมลงไปกับขยะมูลฝอย ซ่ึงอาจเปนขยะมูลฝอยที่ถูก
ยอยสลายแลวประมาณ 1-5 % โดยนํ ้าหนกั หรือเติมกากตะกอนที่มาจากระบบบํ าบัดนํ้ าเสียก็ได

(ค) จํ าเปนตองทํ าการกวน กลับขยะไปมาเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการหมักทํ า
ปุย

(ง) ปริมาณอากาศที่ตองการเติมลงไปในระบบ จํ าเปนตองทํ าใหไดคาความเขม
ขนของออกซิเจน มีเหลืออยูในทุกสวนของระบบอยางนอย 50 % ของคาความเขมขนออกซิเจนใน
ตอนตน

(จ) คาความชื้นในระบบควรมีประมาณ 50-60 %
(ฉ) ระดบัอณุหภมูภิายในระบบควรมปีระมาณ 50-55 º  C สํ าหรับระยะเวลาทีเ่กดิ

ปฏิกิริยาหมักทํ าปุย แตตองไมใหมีอุณหภูมิสูงเกิน 66 º C เพราะจะท ําใหการเจรญิเตบิโตชองจลุชีพ
นอยลง

(ช) คามวลของคารบอน : มวลของไนโตรเจน (C:N) ของขยะมูลฝอยที่จะเริ่มตน
กระบวนการหมักมีอยูระหวาง 25-35

(ซ) เพือ่ไมใหเกิดกาซแอมโมเนียมาจากระบบหมัก ควรควบคุม pH ไมใหสูงกวา 
8.5

(ฌ) ถาระบบหมักตองการฆาเชื้อโรคดวย ควรควบคุมอุณหภูมิใหไดถึง 60-70 º C 
ประมาณ 24 ช่ัวโมง

สํ าหรับเกณฑการออกแบบระบบหมักทํ าปุยแบบไมใชออกซิเจน คือ
(ก) ขยะตองทํ าการบดเปนชิ้นเล็กชิ้นนอย เพื่อปองกันปญหากับเครื่องกวน

หรือเครื่องสูบ
(ข) ระบบการกวนจํ าเปนตองมีใชตลอดการหมัก
(ค) ปริมาณขยะมูลฝอยที่ตองการผสมกับการตะกอน ควรมีประมาณ 50-90 % แต 

60 % จะเปนปริมาณที่เหมาะสมดี
(ง) เวลาเกบ็กักในระบบหมักควรออกแบบไวประมาณ 7 วัน
(จ) ขนาดอุณหภูมิที่เหมาะสมควรมีประมาณ 55-60 º C
(ฉ) พวกสารอินทรียจากขยะมูลฝอยจะถูกยอยสลายไปประมาณ 60-80 %
(ช) ปริมาณขยะมูลฝอยที่ผสมกับกากตะกอนทั้งหมดที่ถูกยอยสลายไปจะมี

ประมาณ 40-60 % ทัง้นีข้ึน้อยูกับปริมาณสารเฉื่อยที่ปะปนมาในขยะมูลฝอย
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(ซ) ปริมาณกาซที่จะเกิดขึ้นเทากับ 0.5-0.75 ลูกบาศกเมตร/กิโลกรัม ของสาร
อินทรยีในขยะมูลฝอยที่ถูกยอยสลายไป โดยจะมีกาซมีเทนประกอบอยูประมาณ 60 % และมีกาซ
คารบอนไดออกไซด อยูประมาณ 40 %

กรมควบคุมมลพิษ (2536) ไดศึกษาไววาการหมักขยะมูลฝอยเพื่อทํ าปุยภายใต
สภาวะที่เหมาะสมเมื่อเสร็จสิ้นขบวนการยอยสลายแลว ผลผลิตปุ ยที่ไดจะมีปริมาตรลดลง
ประมาณรอยละ 30-35 ของมูลฝอยสด

รูปแบบของการหมักทํ าปุยแบบใชออกซิเจนสามารถแบงออกไดเปนประเภท
ตางๆ คือ

(1) แบบ Windrow System โดยน ําเอามูลขยะฝอยมากองบนพื้น ใหสูงพอสมควร
ที่จะใหอากาศระบายเขาสูกองขยะมูลฝอยไดดี เพื่อใหจุลินทรยีประเภทที่ตองการออกซิเจนในการ
ดํ ารงคชีพ (Aerobic Bacteria) เกดิการยอยสลายสารอินทรีย และตองมีการพลิกกลับกองขยะมูลฝอย 
เพือ่ใหอากาศสามารถแทรกเขาในกองขยะมูลฝอยอยางทั่วถึง ซ่ึงเปนการเรงปฏิกิริยา และยังปองกัน
การยอยสลายแบบไมใชออกซิเจนที่กอใหเกิดกลิ่นเหม็นดวย

(2) แบบ Static Composting System วธีิการเชนเดียวกับแบบ Windrow แตมี
ระบบการระบายอากาศเขาในกองขยะมูลฝอยใหทั่วถึงขึ้น โดยการใชทอระบายอากาศเรียงเปนแนว
ตามความยาวของกองขยะมูลฝอย

(3) แบบ Round Trip Paddling Fermentation โดยการสงขยะมูลฝอยผานเครื่อง
โปรยขยะมลูฝอย สูช้ันหมัก ดวยลักษณะเคลื่อนกลับไปมา ขยะมูลฝอยเหลานี้จะยอยสลายในชั้น
หมักโดยรับอากาศตลอดเวลา หลังจากนั้นจึงนํ าออกพักที่ลานตากเพื่อใหมีการยอยสลายที่สมบูรณ
ขึ้น

(4) แบบ Dynamic Composting System โดยใหสงขยะมูลฝอยเขาในถังหมักที่
หมนุตลอดเวลา และขยะมูลฝอยจะเคลื่อนตัวอยางชาๆ โดยใชเวลาโดยใชเวลาอยูในถังประมาณ 1-
2 วนั ขยะมลูฝอยจะเกิดการยอยสลาย และเกิดการฆาเชื้อโรคตางๆ ในระหวางการหมัก แลวจึงนํ า
ขยะมลูฝอยที่ผานถังออกพักที่ลานตาก เพื่อใหมีการยอยสลายที่สมบูรณ

(5) แบบ Invessel Composting System เปนการหมักขยะมูลฝอยที่คลายกับแบบ 
Windrow และแบบStatistic Composting แตเปนการหมักภายในภาชนะปด ที่มีการเคลื่อนที่ตลอด
เวลาดวยเครื่องจักรกล ซ่ึงสามารถควบคุมการเกิดกลิ่น ใชแรงงานนอย ตองการพื้นที่นอย และ
สามารถควบคุมระบบไดงาย
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(6) แบบ Tunnel Reactor Composting System เปนการหมักขยะมูลฝอยในทอ
หมักและควบคมุการระบายอากาศทั้งเขาและออก โดยมีเครื่องจักรอยูภายนอกถังหมัก  จึงงายตอ
การควบคุมและซอมแซม

การหมักทํ าปุยนั้นนอกจากผลผลิตที่ได สามารถนํ าไปใชเปนสารบํ ารุงดินแลว ยัง
สามารถฆาเชื้อโรคในขยะมูลฝอยไดอีกดวย แตตองมีระบบกํ าจัดของเหลือ จากการแยกขยะมูล
ฝอยอ่ืนทีไ่มสามารถหมักได และตองคํ านึงถึงปญหาเรื่องกล่ิน ในกระบวนการยอยสลายดวย

การเผาในเตาเผา
วธีิเผาขยะมูลฝอยในที่นี้ไมไดหมายถึง เผาขยะมูลฝอยแบบจุดไฟเผาขยะเปนกองๆ 

อยางทีห่ลายเทศบาลทํ ากันในประเทศไทย ซ่ึงเปนวิธีที่ไมถูกตองตามหลักการสุขาภิบาล ซ่ึงกอให
เกดิมลพษิรายแรงไดแก มลพิษทางอากาศและมลพิษทางนํ้ า ในที่นี้หมายถึง การเผาขยะในเตาเผาที่
สรางขึ้นเพื่อเผาขยะมูลฝอยอยางมีประสิทธิภาพสูง โดยปกติการเผาไหมขยะมูลฝอยไดโดยสมบูรณ
นั้น ควรมีความรอนในการเผาประมาณ 680-1,100 º C โดยทัว่ไปจะมีหองเผา ซ่ึงมีตะแกรงรับขยะ 
ชองเติมขยะเพื่อเผา ปลองควัน และชองเขี่ยขี้เถาออกจากเตาเผา โดยปกติจะมีขี้เถาออกมาประมาณ 
1/20 ของปริมาตรขยะมูลฝอยที่นํ ามาเผา หรือประมาณ 1/8 ของนํ้ าหนักขยะมูลฝอยที่ถูกเผา ขยะมูล
ฝอยท่ีจะน ํามาเผาควรทํ าการคัดแยกพวกเศษแกว เศษโลหะตางๆออกจากขยะมูลฝอย และพยายาม
ทํ าใหขยะมูลฝอยแหงที่สุด เพื่อสามารถลดปริมาณขยะมูลฝอยที่จะเผา และลดพลังงานในการเผา
ขยะมลูฝอยอีกดวย ถาเตาเผาดีจะมีการเผาไหมสมบูรณ ทํ าใหไมมีอากาศสกปรกที่เปนพิษลอยออก
จากปลงควัน โดยจํ าเปนตองมีผูดูแลการใชเตาเผาอยางใกลชิด อยางไรก็ตามก็มีการใชเตาเผาแบบ
ไหมไมสมบูรณ ซ่ึงกอใหเกิดปญหามลพิษทางอากาศได (เกรียงศักดิ์, 2537)

สภาบนัวจิยัสภาวะแวดลอม (2535) ไดเสนอไววาการเผาขยะมูลฝอยในเตาเผาเปน
ขบวนการเผาไหมของเสีย ทั้งสวนที่เปนของแข็ง ของเหลวและกาซ โดยใชความรอนสูงและทํ าให
เกิดการเผาไหมที่สมบูรณ (Complete Combustion) โดยผลที่ไดจากการเผา นอกจากเหลือเถาถาน
ซ่ึงมปีริมาณนอยแลว ยังเกิดกาซคารบอนไดออกไซด นํ้ า และกาซอื่นๆปะปนออกมากับอากาศเสีย

กรมควบคุมมลพิษ (2536) ไดศึกษารูปแบบของเตาเผาไวดังนี้
(ก) เตาเผาชนิดมีแผงตะกรับ (Stoker-Fired Incinerator) เปนเตาเผาที่มีการออก

แบบใหมแีผงตะกรับ ซ่ึงทํ าหนาที่ปอนขยะมูลฝอยเขาสูชองเผาในเตาเผา โดยอาศัยหลักการเผาขยะ
มลูฝอยที่ใชอากาศอยางเกินพอ (excess air) และอาจมีการใชเชื้อเพลิงเสริมในการเผาขยะมูลฝอย
ดวย เพื่อใหมีอุณหภูมิประมาณ 850-1,200 º C ปริมาณขยะมูลฝอยที่เหมาะสมในการเลือกเตาเผา
ชนดินี ้ควรมีปริมาณอยางนอย 6 ตัน ตอช่ัวโมง หรือประมาณ 150 ตันตอวัน
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(ข) เตาเผาชนิดควบคุมการเผา (Pyrolytic Incinerator) เปนเตาเผาขยะมูลฝอยที่
แบงออกเปน 2 ขั้นตอน คือ ขั้นแรก ควบคุมการเผาในสภาวะไรอากาศ หรือใชอากาศคอนขางนอย 
(starved air) อุณหภูมิสูงประมาณ 450 ºC และในขัน้สดุทายเปนการเผาเปนการเผาไหม ในภาวะที่
อากาศมากเกินพอ โดยอาจใชเชื้อเพลิงเสริมดวย อุณหภูมิประมาณ 1,000 ºC เตาเผาประเภทนี้เหมาะ
สมกบัขยะมูลฝอย ที่มีปริมาณไมเกิน 1 ตันตอช่ัวโมง หรือ 10 ตัน ตอวัน

(ค) เตาเผาขยะมูลฝอยที่ใชตัวกลางนํ าความรอน (Fluidized Bed Incinerator) เปน
การเผาขยะมูลฝอย โดยใชสารตัวกลางนํ าความรอน เชน แรควอทซ หรือ ทรายแมนํ้ าขนาด
ประมาณ 1 มิลลิเมตร เมื่อสงขยะมูลฝอยเขาไปในเตา ตัวกลางกับยะมูลฝอยจะถูกกวนผสมกันแลว
เผาไหม โดยใชอากาศที่มากเกินพอและมีอุณหภูมิประมาณ 850 –1,200 ºC เตาเผาขยะมูลฝอยนี้จะ
เหมาะสมกับปริมาณขยะมูลฝอย 1-5 ตันตอช่ัวโมง หรือประมาณ 25-100 ตันตอวัน

สถาบันวิจัยสภาวะแวดลอมจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย (2542) ไดเสนอสวน
ประกอบตางๆที่สํ าคัญในเตาเผามีดังนี้

(1) บอรับขยะ (Refuse Pit)
(2) ระบบการปอนขยะ (Refuse Feed System)
(3) หองเผา (Furnace)
(4) ระบบการทํ าใหอากาศรอนเย็นลง (Flue Gas Cooling)
(5) ระบบการนํ าความรอนกลับไปใชประโยชน (Heat Recovery)
(6) ระบบการกํ าจัดอากาศเสีย (Air Pollution Control)
(7) ระบบการกํ าจัดเถาจากเตาเผา (Ash Treatment)
(8) ระบบการกํ าจัดนํ้ าเสียจากเตาเผา (Wastewater Treatment)
โดยทั่วไป เตาเผาขยะขนาดใหญจะตองมีองคประกอบเหลานี้ครบทั้งหมด เพื่อ

ใหเตาเผาขยะสามารถทํ างานไดสมบูรณ และไมกอใหเกิดผลกระทบตอสภาพแวดลอม
เกณฑการออกแบบเตาเผามีดังนี้
(ก) ขนาดของบอรับขยะ ตองสามารถเก็บขยะที่เกิดขึ้นในชุมชนไดไมนอยกวา 3 

ถึง 5 วัน
(ข) มีระบบปอนขยะ โดยทั่วไปจะออกแบบการปอนดวยปนจั่นยกจากหลุมพัก

ขยะ เพื่อปอนเขาเตาเผาโดยผานกรวยรับขยะ (Hopper) และบรเิวณสวนลางของกรวยจะมีตัวดัน
ขยะ (Feeder) ใหไหลลงไปสูหองเผาขยะ ขนาดของกรวยมีปริมาตรพอดีกับขนาดของปนจั่นยกขยะ
เขาเตา ขนาดของปนจั่นมาจากการคํ านวณจํ านวนเที่ยว ของการปอนตอช่ัวโมงของโรงงานเตาเผา
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(ค) การออกแบบหองเผา (Furnace) เปนหองเผาที่มีการออกแบบใหสามารถ
เคลื่อนตัวขยะไดขณะลุกไหม สวนผนังหองเผากอสรางดวยอิฐทนไฟ ภายในหองเผาจะมีหัวเผา 
(Burner) ชวยในการจุดติดไฟหรือใหความรอนในตอนแรก และดับลงเมื่อปรากฏวาอุณหภูมิใน
หองเผาสูงพอที่ขยะจะลุกไหมดวยตัวเอง อุณหภูมิในหองเผาไดออกแบบไวประมาณ 600-1,200 º C

(ง) ระบบการทํ าใหอากาศรอนเย็นลง ไอเสียจากเตาเผาจะมีอุณหภูมิสูงประมาณ 
700-1,000 º C กอนทีจ่ะผานไปยังระบบกํ าจัดไอเสีย จะตองลดอุณหภูมิลงใหเหลือประมาณ 250-
300 º C การลดอณุหภมูินี้อาจทํ าไดโดยการพนนํ้ าเสียเขาใส หรือเอาความรอนไปตมนํ้ าแลวนํ าเอา
ไอนํ ้าไปผลิตกระแสไฟฟา หรือใชประโยชนอ่ืนๆ นอกจากนั้นยังนํ ากลับไปปอนเขาเตาเผาอีกครั้ง

(จ) ระบบการนํ าความรอนกลับไปใชประโยชน ไอรอนจากเตาเผาก็จะสงไปที่
หมอนํ้ า (Boiler) เพื่อใหเกิดการสงผานความรอนไปสูนํ้ าในหมอนํ้ า จากนั้นผานไอนํ้ าไปหมุน
เครื่องกํ าเนิดไฟฟา

(ฉ) ระบบการกํ าจัดเถาจากเตา ระบบกํ าจัดอากาศเสีย และระบบกํ าจัดนํ้ าเสีย
(ช) การรักษาสภาพแวดลอมบริเวณขางเคียงโรงงานเตาเผา เชน การจัดสรรเขต 

Buffer Zone โดยการปลูกตนไมลอมรอบ
การเผาในเตาเผานี้ตองการพื้นที่ของระบบนอย สามารถลดปริมาตรและนํ้ าหนัก

มลูฝอยไดมาก รวมทั้งยังสามารถทํ าลายเชื้อโรคไดหมด แตเปนระบบที่ตองการเงินลงทุนสูง และผู
ดูแลระบบตองมีความรูและความชํ านาญ อีกทั้งตองคํ านึงถึงปญหามลพิษทางอากาศที่อาจเกิดขึ้น
ดวย

2.5 ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร
2.5.1 ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร (Geographic Information system)

ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร หรือ GIS คอื ระบบเครื่องมือที่มีประสิทธิภาพในการ
เก็บรวบรวมขอมูลเชิงพื้นที่ เชื่อมโยง และผสมผสานขอมูล ทั้งขอมูลเชิงพื้นที่และขอมูลเชิงบรรยาย 
ทีเ่กบ็ไวในฐานขอมูล สามารถดัดแปลงแกไขและวิเคราะห แสดงผลการวิเคราะห และการนํ าเสนอ
ขอมลู เพือ่ใหเห็นมิติและความสัมพันธดานพื้นที่ของขอมูล ซ่ึงมีสวนชวยใหเกิดความเขาใจปญหา 
และประกอบการตัดสินใจในการแกไขปญหา เกี่ยวกับการวางแผนการใชทรัพยากรเชิงพื้นที่

ในขณะที่ โครงการจัดการทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม (2541) ไดกลาววา 
ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร (Geographic Information System : GIS) หมายถึง เครื่องมือที่ใชระบบ
คอมพวิเตอรเพื่อใชในการนํ าเขา จัดเก็บ จัดเตรียม ดัดแปลง แกไข จัดการ และวิเคราะห พรอมทั้ง
แสดงผลขอมูลเชิงพื้นที่ ตามวัตถุประสงคตางๆที่ไดกํ าหนดไว ดังนั้น GIS จึงเปนเครื่องมือที่มี
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ประโยชนเพื่อใชในการจัดการ และบริหารทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม และสามารถติดตาม
การเปลีย่นแปลงขอมูลดานพื้นที่ ใหเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ เนื่องจากเปนระบบที่เกี่ยวของกับ
ระบบไหลเวียนของขอมูล และการผสานขอมูลจากแหลงขอมูลตางๆ เชน ขอมูลปฐมภูมิ (primary 
data) หรือขอมูลทุติยภูมิ (secondary data) เพื่อใหเปนขาวสารที่มีคุณคา

2.5.2 ฐานขอมูล (Database)
ฐานขอมลู หมายถงึการเกบ็ขอมลูจ ํานวนมากโดยการจดัหมวดหมูเอาไวเพือ่ให

สามารถแสดงผล แกไข ปรับปรุงและเรียกคนเพื่อน ํามาใชงานไดอยางรวดเร็ว หรือเปนกลุมของ
ขอมลูเฉพาะซึ่งอยูภายใตโครงสรางของระบบโปรแกรมดานการจัดการฐานขอมูล

ฐานขอมูลทางดาน GIS ประกอบดวย
(1) ขอมูลเชิงพื้นที่ (Spatial data) เปนขอมูลที่ระบุตํ าแหนงพิกัดที่ตั้ง จุดอางอิง

ทางภูมิศาสตร (Geo - referenced) เชน ที่ตั้งของเขื่อน เขตเมือง ฯลฯ ขอมูลเชิงพื้นที่มีรูปแบบตางๆ 
คอื จุด (Point) เสน (Line) และเสนรอบรูป (Polygons หรือ Area)
 (2) ขอมลูทีไ่มอยูในเชิงพื้นที่ (Non – spatial data) เปนขอมูลเกี่ยวกับคุณลักษณะ
ตางๆ (Attribute data) ที่เกี่ยวกับพื้นที่นั้นๆ เชน คุณสมบัติของดิน ลักษณะของการเกษตร การใชที่
ดิน หรือเปนขอมูลสถิติตางๆเปนตน

ความสัมพันธระหวางขอมูลทั้ง 2 ประเภทนี้ ขอมูลเชิงพื้นที่จะแสดงภาพหรือ
ต ําแหนงของจุด เสน หรือพื้นที่ที่เปนองคประกอบของแผนที่นั้น สวนขอมูลที่ไมอยูในเชิงพื้นที่จะ
แสดงคณุลักษณะ หรือรายละเอียดที่มีความสัมพันธกับจุด เสนหรือพื้นที่นั้น เชน แปลงที่ดิน จะ
แสดงชื่อเจาของกรรมสิทธิ์ เนื้อที่ทั้งหมด ราคาที่ดิน เปนตน

2.5.3 รูปแบบของระบบสารสนเทศภูมิศาสตร
ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร เปนเครื่องมือที่ใชในการวิเคราะหขอมูลเชิงพื้นที่ 

(Spatial context)โดยขอมูลลักษณะตางๆของพื้นที่ที่ทํ าการศึกษา จะถูกนํ ามาจัดใหอยูในรูปแบบที่มี
ความสมัพนัธเชื่อมโยงซึ่งกันและกัน ซ่ึงจะขึ้นอยูกับชนิดและรายละเอียดของขอมูลนั้นๆ  เพื่อให
ไดผลลัพธที่ดีที่สุดตามตองการ(สุระ , 2533)

โดยการปฏิบัติงานในระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตรสามารถกระทํ าได 2 รูปแบบ 
คือ

(1) Manual Approach เปนการนํ าขอมูลในรูปของแผนที่หรือลายเสนตางๆถายลง
บนแผนใส แลวนํ ามาซอนทับกัน (ที่เรียกวา “ Overlay Techniques”) ในแตละปจจัยเพื่อใหไดผล
ลัพธตามตองการ แตวิธีนี้มีขอจํ ากัดในเรื่องของจํ านวนแผนใสที่จะนํ ามาซอนทับกัน ทั้งนี้เนื่องจาก
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ความสามารถในการวิเคราะหดวยสายตา (Eye interpretation) จะกระทํ าไดในจํ านวนของแผนใสที่
คอนขางจํ ากัด และจํ าเปนตองใชเนื้อที่และวัสดุในการเก็บขอมูลคอนขางมาก

(2) Computer Assisted Approach เปนการวิเคราะหขอมูลในรูปของตัวเลขหรือ
ดจิติอล (Digital) โดยการเปลี่ยนรูปแบบของขอมูลแผนที่หรือลายเสน ใหอยูในรูปของตัวเลขแลว
ทํ าการซอนทับกัน โดยการนํ าหลักคณิตศาสตรและตรรกศาสตรเขามาชวย วิธีการนี้จะชวยใหลด
เนือ้ทีใ่นการเก็บขอมูลลงและสามารถเรียกมาแสดง หรือทํ าการวิเคราะหไดโดยงายและรวดเร็ว
                           ในปจจุบัน เมื่อกลาวถึง GIS จะหมายถึงการจัดการในรูปแบบของคอมพิวเตอร
ซ่ึงระบบนี้จะประกอบไปดวยสวนสํ าคัญ 4 สวนคือ ขอมูล (Data) ซ่ึงประกอบไปดวยขอมูลเชิง
บรรยายและขอมูลเชิงพื้นที่  คอมพิวเตอรฮารดแวร (Computer hardware) ไดแกระบบสมองกล
และ อุปกรณชวย คอมพิวเตอรซอฟตแวร (Computer software) ไดแกกลุมโปรแกรมที่
ชวยใหระบบสารสนเทศภูมิศาสตรทํ างานได และองคประกอบสุดทาย คือ บุคลากรในการดํ าเนิน
งาน (People ware)   

2.5.4 ขั้นตอนการทํ างานในระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร
GIS มีการทํ างานที่สํ าคัญอยู 4 ขั้นตอน คือ
(1) การนํ าเขาขอมูล (Data Input)
เปนการแปลงขอมูลเชิงพื้นที่ เชน แผนที่ซ่ึงอยูในรูปของขอมูลภาพใหอยูใน

ลักษณะขอมูลตัวเลขของคอมพิวเตอร (Digital) ซ่ึงวิธีการนี้สามารถนํ าเขาขอมูลไดหลายวิธี เชนใช
เครื่องมือ Digitizer หรือใชวิธีอานขอมูลดวย Scanner และน ําเขาขอมูลคุณลักษณะสูระบบ แลวจึง
ท ําการเชื่อมขอมูลทั้งสองประเภทขางตนเขาดวยกัน ดวยระบบ GIS ขัน้ตอนนี้นับวาเปนขั้นตอนที่
สํ าคญัมากขั้นตอนหนึ่ง ซ่ึงจะสามารถบอกไดวา งานนั้นมีประสิทธิภาพมากเพียงใด และมีโอกาส
จะประสบผลสํ าเร็จมากนอยเทาใด

(2) การจัดการขอมูล (Data Management)
       ประกอบดวย การจัดเก็บขอมูล (Storage) การตรวจสอบความถูกตองและการปรับ

ปรุงแกไขขอมูล (Data update) การคนหาและเรียกใชขอมูล (Data retrieve) ขั้นตอนนี้เปนการ
เตรียมขอมูลใหอยูในรูปแบบหรือโครงสรางที่สามารถนํ าไปใชงานในขั้นตอนของการวิเคราะหตอ
ไป รวมทั้งเปนการสรางความสัมพันธระหวางขอมูลเชิงพื้นที่ (Spatial data) และขอมูลคุณลักษณะ 
(Attribute data) อีกดวย

(3) การประมวลผลและการวิเคราะหขอมูล (Data Manipulation and Analysis)
เปนการจัดการขอมูลใหไดตามจุดประสงคที่ไดตั้งไว โดยใชหลักการและวิธีการ

ตางๆ ประกอบเพื่อใหไดผลลัพธตามที่ตองการ ซ่ึงการวิเคราะหขอมูลนี้จะนํ าขอมูลในชั้น (Layer) 
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ตางๆ มาซอนทับ (Overlays) กันทั้งหมดตามเงื่อนไขที่กํ าหนด เชน ขอมูลแผนที่ที่ดิน แผนที่แมนํ้ า 
เสนทางคมนาคม เปนตน และสามารถเรียกคนออกมาไดตามขอกํ าหนดที่ไดตั้งไว

การซอนทับในระบบ GIS ที่ใชคือ จะใชขอมูลในลักษณะของขอมูลตัวเลข 
(Numerical approach) โดยจะหาผลรวมจากคาปจจัยในกริดตางๆที่นํ ามาซอนทับกัน ผลลัพธของ 
กริดทีไ่ด จะออกมาในรูปของคะแนน (Scores) ซ่ึงจะอยูในรูปของสูตรดังนี้

          P’r,c =   P1r,c + P2r,c + … + Pn r,c

เมื่อ
P’r,c           =  คาของคะแนนผลลัพธสํ าหรับกริดที่ Row = r, Column= c
P1r,c  ถึง  Pnr,c   =   คาปจจัยของกริดตางๆ

(4) การแสดงผลและการนํ าเสนอขอมูล (Data Output and Representation)
การแสดงผลขอมูลเปนขบวนการในการที่จะนํ าเสนอผลลัพธ ที่ไดจากการ

วิเคราะหคํ านวณใหอยูในรูปของการนํ าเสนอขอมูล ซ่ึงสามารถแสดงไดหลายแบบตามความ
ตองการในการนํ าไปใช เชน ตาราง กราฟ แผนภาพ หรือในรูปของพื้นที่ที่เหมาะสมตามเกณฑที่ได
ตั้งไว

อยางไรก็ดีการผสมผสานสารสนเทศเชิงพื้นที่ใหไดอยางสมบูรณเพื่อการตัดสินใจ
นั้นตองใชเทคนิคการวิเคราะหชนิดอื่นๆดวย โดยมีความตองการขอมูลพื้นฐานตางๆอยางมาก
ในระยะตนของการจัดสรรทรัพยากร

2.5.5 ประโยชนของ GIS
GIS ในประเทศไทยปจจุบันใชในการจัดการดานตางๆ เชน การวางผังเมือง การ

วางแผนการจัดการทรัพยากรธรรมชาติ การวางแผนการจราจร การปฏิรูปที่ดิน ฯลฯ เนื่องจาก
สามารถนํ าไปใชประโยชนไดหลากหลาย ซ่ึงสรุปไดดังนี้

(1)  มคีวามสามารถในการปรับปรุงใหสารสนเทศเชิงพื้นที่นั้น มีความทันสมัยอยู
เสมอ

(2) การเรียกใชขอมูลของระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร เปนขั้นตอนที่รวดเร็ว
และถูกตองแมนย ํา ซ่ึงเปนขอไดเปรียบจากระบบอื่นๆ สามารถนํ าไปใชในการวางแผน การปรับ
เปลีย่นขอมูลที่บันทึกไวกอนใหเปนขอมูลใหมไดเร็ว

(3) เปนเครื่องมือชนิดหนึ่งที่สามารถสรางแบบจํ าลอง (Model) เพื่อใหเห็นภาพ
อยางชดัเจน เปนรูปธรรมขึ้น และชวยตอบคํ าถามไดหลายประการ โดยสรางเปนแผนที่สถานการณ
ทัว่ไป ซ่ึงจะชวยใหเห็นสภาพปญหาในปจจุบันและแนวทางแกไขที่ชัดเจน
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(4) ผูมีหนาที่ตัดสินใจสามารถวางแผน แลวเปรียบเทียบความเปลี่ยนแปลงที่เกิด
ขึ้น โดยเปลี่ยนลักษณะของการวิเคราะหไปในแบบตางๆ ทํ าใหไดผลที่จะนํ าเสนอหลายรูปแบบ
และรวดเร็ว

เกริกพงษ และคณะ (2535) ไดกลาวถึงความสํ าคัญในการจัดทํ าระบบสารสนเทศ
เพือ่ใชในการวางแผนควบคุมมลพิษ เนื่องจากปจจุบันยังขาดระบบขอมูลและการตรวจสอบปริมาณ
มลพษิ ทัง้จากแหลงกํ าเนิดและในสิ่งแวดลอมทั่วไป ดังนั้นจึงมีความจํ าเปนที่จะตองทราบขอมูลพื้น
ฐาน เชน ประเภทของมลพิษ ปริมาณที่เกิดตอวัน แหลงกํ าเนิดมลพิษ บริเวณที่ไดรับผลกระทบ 
ความรุนแรงของปญหา เปนตน โดยจัดเก็บขอมูลอยางเปนระบบและสามารถเรียกใชทํ าการ
คํ านวณหรือคาดคะเนเพื่ อตอบคํ าถาม นํ าไปสู การตัดสินใจหรือวางแผนลวงหนา ตลอดจน
จัดสรรงบประมาณและทรัพยากร ตามความรุนแรงของปญหา

จากวิทยานิพนธของนวลวรรณ (2537) ซ่ึงไดศึกษาการประยุกตใชระบบสาร
สนเทศทางภูมิศาสตร เพื่อชวยในการวางแผนการจัดการขยะมูลฝอยของจังหวัดปทุมธานี โดยนํ าขอ
มูลที่จัดกลุมไวแลวบันทึกลงเครื่องคอมพิวเตอรโดยการดิจิไตซ (Digitize) ซ่ึงใชโปรแกรม 
pcARC\INFO สํ าหรับขอมูลเชิงพื้นที่ และทํ าการบันทึกขอมูล (Data Entry) ลงในฐานขอมูล (Data 
Base) โดยใชโปรแกรม dBase III Plus สํ าหรับขอมูลแสดงคุณลักษณะ พรอมทั้งทํ าการเชื่อมโยงขอ
มลู (Join) เพื่อโยงความสัมพันธของขอมูลทางดานภูมิศาสตรกับขอมูลเชิงคุณลักษณะ (Attribute 
data) สํ าหรับการนํ าเสนอผลการศึกษาไดเรียกแสดงฐานขอมูล GIS เพื่อการวางแผนการจัดการขยะ
มูลฝอยที่จัดทํ าไว โดยใชการเรียกแสดงแผนที่ขอบเขตการปกครองและแหลงกํ าเนิดขยะมูลฝอย
ประเภทตางๆที่กระจายตัวไปตามถนนสายสํ าคัญ และไดแสดงตัวอยางการนํ าเอา GIS มาประยุกต
ใชในการวางแผนการจัดการขยะมูลฝอยโดยการนํ าฐานขอมูลมาใชวิเคราะห ซ่ึงใชการซอนทับขอ
มูลในสวนของกลุมขอมูลของแหลงกํ าเนิดขยะมูลฝอย เพื่อแสดงปริมาณขยะมูลฝอยจากแหลง
กํ าเนิดขยะมูลฝอยแตละประเภทที่คาดวาจะเกิดขึ้นในพื้นที่ตางๆ และการวิเคราะหอีกรูปแบบคือ 
การท ําแผนที่ขอบเขตพื้นที่กันชน (Buffer Zone) ของแมนํ้ าลํ าคลองสายสํ าคัญในรัศมี 1 กม. โดย
รอบลํ านํ้ าเพื่อปองกันไมใหเกิดมลพิษของแหลงนํ้ าอันเนื่องมาจากปญหาการกํ าจัดขยะมูลฝอยอยาง
ไมเหมาะสม โดยใชแผนที่แสดงที่ตั้งของแหลงปญหา ดานขยะมูลฝอยมาประกอบการวิเคราะห 
เพือ่หาบริเวณที่อาจกอใหเกิดมลพิษตอแหลงนํ้ า
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บทท่ี 3
วิธีการดํ าเนินการวิจัย

ในการดํ าเนินการวิจัยสํ าหรับการวางแผนและออกแบบ การจัดการขยะมูลฝอยภายใน
มหาวทิยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ประกอบดวยขั้นตอนดังตอไปนี้

3.1 ศึกษาขอมูลพื้นฐานของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี
ทํ าการเก็บรวบรวมขอมูลเบื้องตนที่เปนประโยชนตอการจัดการขยะมูลฝอย ภายใน

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ซ่ึงขอมูลเหลานั้นตองมีความสัมพันธกับการเกิดขยะมูลฝอย และ
ปญหาขยะมูลฝอย ไดแก

(1) แผนที่แสดงขอบเขต อาคารสถานที่ การใชประโยชนของพื้นที่ และเสนทาง
ถนนภายในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี โดยนํ าขอมูลมาจากสวนอาคารสถานที่ มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีสุรนารี

(2) จํ านวนประชากรภายในพื้นที่มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี (อาจารย 
บคุลากร นักศึกษา) และการกระจายตวัของประชากรในพื้นที่ โดยการสํ ารวจสอบถามจากฝายการ
เจาหนาที่ ฝายทะเบียนนักศึกษา และสํ านักงานหอพัก

(3) บริเวณที่เปนแหลงกํ าเนิดขยะมูลฝอยในปจจุบัน โดยการสํ ารวจโดยตรงใน
บริเวณพื้นที่ ของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี และรวบรวมขอมูลจากบริษัท  สยามราชธานี 
จ ํากดั ซ่ึงเปนหนวยงานเอกชน ที่มีหนาที่กํ าจัดขยะมูลฝอยของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ใน
ปจจุบัน

3.2 การศึกษารูปแบบของการจัดการขยะมูลฝอยในปจจุบัน ของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี
โดยการศึกษารูปแบบปจจุบันของการจัดการขยะมูลฝอยภายในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุร

นารี ซ่ึงตองทํ าการรวบรวมขอมูล ตามรายการตอไปนี้
 3.2.1 ศึกษาปริมาณและลักษณะสมบัติขยะมูลฝอยเบื้องตน

การศึกษาปริมาณและลักษณะสมบัติของขยะมูลฝอยในพื้นที่มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีสุรนารีไดทํ าการสํ ารวจขอมูลรวมของมหาวิทยาลัยโดยการชั่งนํ้ าหนักขยะมูลฝอยจากรถ
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เกบ็ขยะทั้ง 2 คัน คือ รถเก็บขยะ 4 ลอ และ 6 ลอ พรอมทั้งวัดปริมาตรขยะในรถเก็บขยะ และสุมตัว
อยางขยะมลูฝอยจากขยะมูลฝอยทั้งหมดของวันนั้นๆมาวิเคราะห โดยมีรายละเอียดการดํ าเนินดังนี้
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(ก) เก็บขอมูลขยะมูลฝอยจากทั้งมหาวิทยาลัยทั้งในชวงเปดและปดภาคการศึกษา
เปนเวลาครัง้ละ 7 วันติดตอกัน โดยในแตละวันทํ าการชั่งนํ้ าหนักรถเก็บขยะ ที่ไดทํ าการเก็บขนขยะ
มูลฝอยในมหาวิทยาลัยแลว ดวยเครื่องชั่งนํ้ าหนักคานพิกัด 30 ตัน ของโรงงานผลิตอาหารสัตว 
ฟารมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนาร ี แลวเปรียบเทียบกับนํ้ าหนักรถเก็บขยะที่ไมไดบรรทุกขยะมูล
ฝอย ซ่ึงนํ ้าหนักที่เพิ่มขึ้นมาจากนํ้ าหนักรถเปลาคือ นํ้ าหนักขยะมูลฝอยที่เก็บขนไดในวันนั้นๆ

(ข) สุมตัวอยางขยะมูลฝอยที่เก็บขนไดในแตละวัน เพื่อนํ าไปคัดแยกหาขนาด 
และองคประกอบ และลักษณะสมบัติตางๆของขยะมูลฝอย ซ่ึงการสุมตัวอยางที่จะใชเปนตัวแทนใน
การวิเคราะหจํ าเปนตองคัดเลือกเพื่อใหไดตัวแทนที่ดีที่สุด โดยมีขั้นตอนในการสุมตัวอยางขยะมูล
ฝอยมหาวิทยาลัย ตามเอกสารประกอบการฝกอบรมหลักสูตรขยะ (ไพศาล, 2535) ดังนี้

- ท ําการคลุกเคลาและผสมกองขยะมูลฝอยของวันนั้น และพยายามใหรวม
เปนเนือ้เดยีวกันมากที่สุด เพื่อใหลักษณะองคประกอบของกองขยะมูลฝอยนั้นเหมือนๆกันทุกสวน

- สุมตวัอยางขยะมูลฝอยมาประมาณ 1 ลูกบาศกเมตร แลวนํ าขยะมูลฝอยมา
กองรวมกนับนพื้นผิวแข็งที่เรียบและสะอาด เพื่อปองกันการปนเปอนจากวัสดุอ่ืน

- คลุกเคลาใหเปนเนื้อเดียวกัน แลวจัดกองขยะมูลฝอยใหอยูในรูปทรงกรวย
ควํ ่า ใชพล่ัวกดกองขยะมูลฝอยรูปกรวยควํ่ าใหแผออกไปเปนวงกลมที่มีความหนาเทาๆกันทุกๆดาน

- ใชเชือกแบงกองขยะมูลฝอยออกเปน 4 สวน (Quartering) ที่มีขนาดเทาๆ
กนั แลวเลือกขยะมูลฝอย 2 สวนที่อยูดานตรงขามกันนํ าออกไปจากพื้นที่การสุมตัวอยาง

- น ํากองขยะมูลฝอย 2 สวนที่เหลืออยูมากองคลุกเคลาใหเขาเปนเนื้อเดียว
กนัอกี ท ําตอไปหลายๆครั้ง จนกระทั่งเหลือขยะมูลฝอยประมาณ 50-100 ลิตร จากนั้นจึงนํ าตัวอยาง
ขยะมลูฝอยที่ไดไปทํ าการวิเคราะหลักษณะตางๆตอไป
 น ําตวัอยางขยะมูลฝอยไปวิเคราะหหาลักษณะสมบัติทางกายภาพดังนี้

(ก) การหาองคประกอบ (Composition) ของขยะมูลฝอย โดยการคัดเลือกขยะมูล
ฝอยแตละประเภทซึ่งไดแก กระดาษ พลาสติก โฟม ผา ไม เศษอาหาร แกว กระปองโลหะ
กระเบื้อง โลหะ ยาง และอื่นๆ แลวช่ังนํ้ าหนักและบันทึกขอมูล

(ข) ขนาด (Size) ของขยะมูลฝอย คือขนาดเสนผานศูนยกลางของขยะมูลฝอย
โดยการจัดตะแกรง 2 ขนาดซอนกัน คือ ตะแกรงที่มีขนาดเสนผานศูนยกลางระหวางซี่ตะแกรง
76  และ 38 มิลลิเมตร ใหอยูดานบนและดานลางตามลํ าดับ ช่ังนํ้ าหนักรวมของตัวอยางขยะมูลฝอย 
กอนท ําการตักขยะมูลฝอยใสในตะแกรงบนสุด แลวเขยาใหขยะมูลฝอยตกลงตามชองตะแกรง เมื่อ
ตกัขยะมลูฝอยใสหมดแลว และเขยาจนไมมีขยะมูลฝอยตกลงมาแลวจะไดขยะมูลฝอย 3 ขนาด คือ 
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ใหญกวา 76 มิลลิเมตร ระหวาง 38-76 มิลลิเมตร และ เล็กกวา 38 มิลลิเมตร ช่ังนํ้ าหนักแตละขนาด
และบันทึก

(ค) ความหนาแนนปกติ  (Bulk Density) เปนความหนาแนนของขยะมูลฝอยที่
บรรจอุยูในภาชนะทั่วไป กระทํ าไดดวยการชั่งนํ้ าหนักถังตวงเปลาที่มีปริมาตร 100 ลิตร ตักตัวอยาง
ขยะมลูฝอยใสใหเต็มถังตวง แลวยกถังตวงใหสูงจากพื้นประมาณ 30 เซนติเมตร และปลอยลง
กระแทกพืน้ หากขยะมูลฝอยยุบลงก็ตักขยะมูลฝอยเติมใหเต็ม และทํ าซํ้ าเชนเดิมจนครบ 3 คร้ัง นํ า
ไปชัง่นํ ้าหนักจะไดนํ้ าหนักขยะมูลฝอย รวมกับนํ้ าหนักถังตวง

คาความหนาแนนปกติ (Kg/l) =  นํ ้าหนักมูลฝอยสุทธิ (Kg)
             ปริมาตรของถังตวง (l)

และท ําการสุมขยะมูลฝอยดวยวิธีแบง 4 สวนจนกระทั่งไดตัวอยางขยะมูลฝอย
ประมาณ 50 ลิตร นํ าตัวอยางขยะมูลฝอยมาวิเคราะหลักษณะสมบัติทางเคมี ไดแก

(ก) คาความชื้น (Moisture Content) คือปริมาณนํ้ าที่อยูในขยะมูลฝอย วิเคราะห
ดวยการชัง่และบันทึกนํ้ าหนักถาดโลหะเปลา แลวนํ าตัวอยางขยะมูลฝอยประมาณ 50 ลิตรใสใน
ถาดและชั่งนํ้ าหนักขยะมูลฝอยรวมถาด นํ าไปอบในตูอบที่อุณหภูมิ 75-100 º C  เปนเวลา 3 วัน จน
กระทัง่ขยะมูลฝอยแหงสนิท แลวช่ังนํ้ าหนัก

คาความชื้น (%)  =  นํ ้าหนกัขยะมูลฝอยกอนอบ - นํ้ าหนักมูลฝอยแหงสนิท  x 100
นํ ้าหนักมูลฝอยกอนอบ

(2) ปริมาณของแข็งรวม (Total Solid) คือปริมาณของแข็งรวมทั้งหมด    สามารถ
ค ํานวณได โดย

คาปริมาณของแข็งรวม (%)  = 100 - คาปริมาณความชื้น

สุมตัวอยางขยะมูลฝอยดวยวธีิการแบง 4 สวนอีก จนกระทั่งไดตัวอยางขยะมูล
ฝอยประมาณ 3-5 กิโลกรัม แลวนํ าไปอบในตูอบที่อุณหภูมิ 75-100 ° C เปนเวลา 3 วัน หลังจากนั้น
น ําขยะมลูฝอยที่ไดทํ าการอบแหงแลว มาบดใหละเอียดดวยเครื่องบดมูลฝอยใหมีขนาดประมาณ 1 
มิลลิเมตรแลวนํ าไปอบในตูอบที่อุณหภูมิ 75 ° C อีกประมาณ 2 ช่ัวโมง นํ าออกมาใสโถดูดความชื้น
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เพือ่ปลอยใหเย็น หลังจากนั้นจึงนํ าตัวอยางขยะมูลฝอยนี้มาวิเคราะหลักษณะสมบัติทางเคมีเพิ่มเติม 
คือ

(ก) คาปริมาณสารที่เผาไหมได (Volatile Solid) คือปริมาณสารที่สูญหายไปเมื่อ
ถูกเผาไหม ศึกษาโดยการชั่งและบันทึกนํ้ าหนักถวยตวงทนความรอน แลวช่ังนํ้ าหนักขยะมูลฝอยที่
บดละเอียดใสในถวยตวง ประมาณ 3-6 กรัม นํ าเขาไปเผาในเตาเผาที่อุณหภูมิ 600-650 °C นาน
ประมาณ 2 ช่ัวโมง ปลอยไวใหเย็น แลวใสไวในตูดูดความชื้นประมาณ 1-2 ช่ัวโมง แลวช่ังนํ้ าหนัก 
บนัทกึนํ้ าหนักไว โดย

คาปริมาณสารที่เผาไหมได (%) = นํ ้าหนกัขยะมูลฝอยกอนเผา - นํ้ าหนักภายหลังการเผา x 100
     นํ ้าหนักขยะมูลฝอยกอนเผา

(ข) คาปริมาณเถา (Ash Content) คือปริมาณสารที่คงเหลือเมื่อถูกเผาไหมแลว 
สามารถคํ านวณไดจาก

คาปริมาณเถา (%)   =  100 - คาปริมาณสารที่เผาไหมได

(ค) ปริมาณไนโตรเจน (Nitrogen Content) คือสวนประกอบที่เปนไนโตรเจนที่มี
อยูในขยะมูลฝอย โดยจะอยูในรูปของ Organic Nitrogen หรือ Ammonia Nitrogen สามารถหาได
ดวยวิธีการ Kjedahl-Wilfarth-Gunning-winkler Method

(ง) ปริมาณฟอสฟอรัสคือสวนประกอบที่เปนฟอสฟอรัสในขยะมูลฝอย โดยจะ
อยูในรปูชองสารประกอบฟอสเฟต (Phosphate) วิเคราะหดวยวิธี Ascorbic Acid Method

(จ) ปริมาณคารบอน (C) ของขยะมูลฝอยสามารถคํ านวณไดโดย

ปริมาณคารบอน ( % C ) =  Volatile Solid
               1.8

 (ฉ)  ปริมาณไฮโดรเจน (H) ของขยะมูลฝอยสามารถคํ านวณไดโดย

ปริมาณไฮโดรเจน (%H)  = Volatile Solid
            15
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(ช) คาปรมิาณความรอน (Calorific Value) คอื ความรอนทีเ่กดิขึน้จากการเผาขยะ
มลูฝอยในพืน้ทีจ่ ํากดัและใหสันดาปกบัออกซเิจนบรสุิทธิ ์ สามารถวเิคราะหไดดวยการทดสอบหาคา
ปริมาณความรอนในเครือ่ง Oxygen Bomb Calorimeter ซ่ึงคาปรมิาณความรอนทีไ่ดนีเ้รียกวาคา Dry 
Solid Calorific Value (DSCV) เปนคาปรมิาณความรอนทีไ่ดจากการเผาไหมอยางสมบรูณทีเ่กดิขึน้ได
เฉพาะในหองปฏบิตักิารเทานัน้ สํ าหรับการใชประโยชนเพือ่ด ําเนนิการออกแบบระบบก ําจดัขยะมลู
ฝอยนัน้ ตองพจิารณาคา High Solid Calorific Value (HSCV) เปนคาปรมิาณความรอนทีเ่กดิขึน้จาก
การเผาไหมสารเฉพาะสวนทีเ่ปนของแขง็ทีป่ราศจากความชืน้ และ คา Lower Solid Calorific Value 
(LSCV) เปนคาปรมิาณความรอนทีเ่กดิขึน้จากการเผาไหมสารตามสภาวะปกต ิ  โดยทัง้ 2 คาสามารถ
ค ํานวณไดจาก

HSCV (cal/g) = DSCV  x  คา Total Solid
                100

และ       
LSCV (cal/g)  = HSCV - 600 [ (9 x H) + คาปริมาณความชื้น ]

100

โดยคา H คือ ปริมาณไฮโดรเจน
3.2.2 การรวบรวมขอมูลการเก็บขนและการกํ าจัดขยะมูลฝอย

ศกึษาโดยท ําการสํ ารวจและรวบรวมขอมูล ลักษณะการเก็บกัก ขนาดและบริเวณที่
ตัง้ ของภาชนะรองรับขยะมูลฝอยทั้งหมดในพื้นที่มหาวิทยาลัย พรอมทั้งสํ ารวจลักษณะการขนสง
และการขนถายขยะมูลฝอย ลักษณะและขนาดของยานพาหนะที่ใช จํ านวนยานพาหนะ และเสน
ทางเดินรถสํ าหรับการเก็บขนขยะมูลฝอยในมหาวิทยาลัย สํ าหรับวิธีการกํ าจัดขยะมูลฝอยที่เกิดขึ้น 
และคาใชจายทั้งหมดในการจัดการขยะมูลฝอย ศึกษาโดยการขอความอนุเคราะหขอมูลจากงานจาง
ก ําจัดขยะมูลฝอย มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนาร ี และเดินทางไปสํ ารวจโดยตรง ณ สถานที่กํ าจัด
ขยะมูลฝอยของ บริษัท สยามราชธานี จํ ากัด ผูไดรับการจัดจางกํ าจัดขยะมูลฝอย ภายใน
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนาร ีเพื่อเก็บขอมูลการกํ าจัดขยะมูลฝอยที่เกิดขึ้นจริง

สํ าหรับขอมูลที่เกี่ยวของกับยานพาหนะ และเสนทางเดินรถสํ าหรับการเก็บขน
ขยะมูลฝอยนั้น กระทํ าโดยการสํ ารวจและติดตามสังเกตรถเก็บขนขยะมูลฝอยแตละคันโดยตรง 
พรอมทั้งบันทึกเสนทางเดินรถ และจุดที่ทํ าการจอดเพื่อเก็บขนขยะมูลฝอยตามลํ าดับกอนหลัง ตั้ง
แตเร่ิมออกเดินทางจนกระทั่งเสร็จสิ้นการเก็บขยะมูลฝอยในวันนั้นๆ รวมถึงเวลาที่ใชในแตละขั้น
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ตอนของการเดินรถ และจํ านวนพนักงานเก็บขยะ ซ่ึงไดทํ าการสํ ารวจและเก็บขอมูลในสวนนี้ทั้งใน
ชวงเปดและปดภาคการศึกษา เปนเวลาครั้งละ 7 วันติดตอกัน และรวบรวมขอมูลของรถเก็บขนขยะ
มลูฝอยทกุคัน เพื่อใหขอมูลที่เก็บรวบรวมมาไดนั้น สามารถเปนตัวแทนของลักษณะการเดินรถเก็บ
ขนขยะมูลฝอยของมหาวิทยาลัยในชวง 1 รอบสัปดาห

3.2.3 ศึกษาปญหาของการจัดการขยะมูลฝอยท่ีเกิดขึ้นในปจจุบัน
โดยการรวบรวมขอมูลจากงานจางกํ าจัดขยะมูลฝอย มหาวทิยาลยัเทคโนโลยีสุร

นารีที่มีหนาที่ตรวจสอบการจัดการขยะมูลฝอย แมบานที่มีหนาที่ดูแลความสะอาดประจํ าแตละ
อาคาร และพนักงานเก็บขยะของบริษัท สยามราชธานี จํ ากัด ซ่ึงเปนผูรับผิดชอบการจัดการขยะมูล
ฝอยโดยตรง

3.3 การนํ าระบบสารสนเทศภูมิศาสตรมาประยุกตใชเปนเครื่องมือชวยในการจัดการขยะมูลฝอย
3.3.1 โปรแกรมซอฟตแวรสารสนเทศภูมิศาสตร

การศึกษาวิจัยนี้ใชโปรแกรมสารสนเทศภูมิศาสตร ArcView GIS Version 3.1
3.3.2 การจัดทํ าฐานขอมูลและการนํ าเขาขอมูล

ขอมูลในระบบสารสนเทศภูมิศาสตรประกอบดวย 2 สวน คือ ขอมูลเชิงพื้นที่ 
(Spatial Data) และขอมูลเชิงคุณลักษณะ (Attribute Data)

- ขอมลูเชิงพื้นที่ซ่ึงไดแก ขอบเขตมหาวิทยาลัย ถนนและเสนทาง อาคารและสิ่งปลูก
สราง ไดรับความอนุเคราะหขอมูลจากหองปฏิบัติการการรับรูระยะไกล (Remote Sensing 
Laboratory) มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ซ่ึงไดทํ าการรวบรวมขอมูลเหลานี้ใหอยูในรูปแผนที่
ดจิติอลแลว และใชการ Digitize สํ าหรับสรางขอมูลเชิงพื้นที่เพิ่มเติม นอกเหนือจากฐานขอมูลเดิมที่
มีอยู

- การนํ าเขาขอมูลเชิงคุณลักษณะเขาสูฐานขอมูลเปนการนํ าเขาขอมูลในรูปของตาราง 
ที่เชื่อมโยงกับขอมูลเชิงพื้นที่ โดยสามารถระบุลักษณะเฉพาะของตํ าแหนงตางๆบนแผนที่ได 
เชน ขอมูลช่ืออาคารหรือส่ิงปลูกสราง และขอมูลจํ านวนผูอยูอาศัยในอาคาร เปนตน

3.3.3 การจัดการขอมูล
การจัดการขอมูลเปนขั้นตอนในการเตรียมขอมูลใหอยูในรูปแบบหรือโครงสรางที่

สามารถนํ าไปวิเคราะหตอไป และสรางความสัมพันธระหวางขอมูลเชิงพื้นที่และขอมูลเชิงคุณ
ลักษณะ เพือ่แยกประเภทและสรางชั้นขอมูล (Layer) ที่มีลักษณะเฉพาะ เชนชั้นขอมูลถนน หรือช้ัน
ขอมูลอาคารในมหาวิทยาลัย นอกจากนั้นยังมีการรวมชั้นขอมูลแลวสรางเปนชั้นขอมูลใหม เชน 



48

ฎ

การรวมชั้นขอมูลของถนนและอาคารเขาดวยกัน เพื่อสรางเปนชั้นขอมูลของเสนทางเดินรถ
เก็บขนขยะมูลฝอยและจุดจอดทํ าการเก็บขยะในพื้นที่มหาวิทยาลัย เปนตน

3.3.4 การใชระบบสารสนเทศภูมิศาสตรชวยในการประมวลผลและวิเคราะห
การนํ าเอาระบบสารสนเทศภูมิศาสตรมาชวยในการจัดการขยะมูลฝอยคร้ังนี้ เปน

การนํ ามาใชในสวนของการวางแผนออกแบบเสนทางการเดินรถเก็บขนขยะมูลฝอย และการคัด
เลือกพื้นที่ที่เหมาะสม สํ าหรับตั้งสถานที่กํ าจัดขยะมูลฝอยที่เหมาะสม

(1) ในการวางแผนเสนทางเดินรถเก็บขนขยะมูลฝอยนั้น ไดนํ าขอมูลแผนผัง
มหาวทิยาลยั อาคาร หอพัก บานพัก เรือนพัก สถานที่อันเปนแหลงกํ าเนิดขยะมูลฝอย จุดที่ตั้งถัง
ขยะ ถนนและเสนทางในมหาวิทยาลัย ปอนเขาสูโปรแกรม ArcView Version 3.1 เพื่อรวบรวมเปน
ฐานขอมูล แลวทดลองกํ าหนดเสนทางเดินรถ จุดเริ่มตน จุดสิ้นสุด ในหลายรูปแบบหลายเสนทางที่
แตกตางกันไป แตตองสอดคลองกับหลักการออกแบบเสนทางเดินรถ เชน

- เสนทางเดินรถเก็บขยะตองซํ้ าทางเดิมนอยที่สุด
- จดุเริ่มตนใกลกับอูรถมากที่สุด
- เกบ็ขยะในทางตรงกอนวิ่งวนเปนวงกลม
- หลีกเลี่ยงการกลับรถและเลี้ยวรถที่ไมมีความจํ าเปน เปนตน
แลวกํ าหนดใหระบบสารสนเทศภูมิศาสตรแสดงผลของการทดลองกํ าหนดเสน

ทางเดนิรถเก็บขยะ ในแตละรูปแบบออกมาเปนภาพ Graphic พรอมทั้งแสดงระยะทางรวมของแต
ละวธีิ ซ่ึงสามารถมองเห็นเปนรูปธรรม เขาใจไดงาย สะดวกตอการวิเคราะหและตัดสินใจ แลวทํ า
การเปรยีบเทียบเสนทางเดินรถแตละรูปแบบเพื่อตัดสินใจเลือกเสนทางเดินรถที่เหมาะสม

(2) การเลือกสถานที่กํ าจัดขยะมูลฝอยของมหาวิทยาลัย เปนการศึกษาทํ าโดยนํ า
แผนที่มาวิเคราะห ดวยโปรแกรม ArcView Version 3.1 เพื่อคัดเลือกพื้นที่บริเวณที่เหมาะสม
สํ าหรับใชเปนสถานที่กํ าจัดขยะมูลฝอย โดยวิเคราะหดังนี้

- น ําแผนที่การใชประโยชนที่ดิน แผนที่ถนน แผนที่แหลงนํ้ าผิวดิน และ
แผนที่ขอบเขตมหาวิทยาลัย มาทํ าการ Intersect เพื่อใหทราบถึงสภาพของพื้นที่ ทั้งบริเวณ
มหาวิทยาลัย

- ก ําหนดพื้นที่ฉนวน รอบถนน แหลงนํ้ าผิวดิน บอนํ้ าบาดาล และเขตชุม
ชน เพือ่เปนการกันพื้นที่เหลานี้ออกไป ไมใหถูกคัดเลือก

- น ําแผนที่ทั้งหมดมาซอนทับกัน
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- จากนั้นเมื่อระบบสารสนเทศภูมิศาสตร แสดงพื้นที่ปลอดภัยในการสราง
สถานทีก่ ําจัดขยะมูลฝอยแลว จึงกํ าหนดคาตัวแปรตางๆ เพื่อกํ าหนดพื้นที่ที่มีความเหมาะสม โดย
พจิารณาจากระดับคะแนนที่ไดกํ าหนดไว

ในกรณทีี่ระบบสารสนเทศภูมิศาสตรนํ าเสนอพื้นที่ที่มีคุณสมบัติเพียงพอ มากกวา 
1 แหงนัน้ จะตองมีการเปรียบเทียบคุณสมบัติปลีกยอยเพิ่มเติม รวมไปถึงตองใหประชาชนไดมีสวน
รวมในการตัดสินใจ โดยมีการประชุมขอความคิดเห็นตั้งแตเร่ิมคิดโครงการเลือกสถานที่กํ าจัดขยะ
มูลฝอย ตามบทบัญญัติแหงรัฐธรรมนญูป 2540 วาดวยการกระจายอํ านาจของรัฐ เพื่อใหสถานที่
กํ าจัดขยะมูลฝอยที่ไดรับการคัดเลือกนั้น มีความเหมาะสมทั้งทางดานหลักวิชาการ และไดรับการ
ยอมรับจากประชาชนอยางแทจริง

3.4 การวิเคราะหขอมูล
เมื่อมีขอมูลเบื้องตนที่เพียงพอแลว จะด ําเนนิการวเิคราะหเพือ่ศกึษารปูแบบ ระบบการจัด

การขยะมลูฝอย ภายในมหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารทีีเ่หมาะสม โดยใชหลักวชิาการดานวศิวกรรม
ส่ิงแวดลอม และเศรษฐศาสตร รวมถึงการใช GIS ประกอบการวางแผน และ ชวยในการตัดสินใจ   
สํ าหรับการเลือกแนวทางการจัดการขยะมูลฝอยที่เหมาะสม โดยทํ าการศึกษาตามรายการตอไปนี้

3.4.1 ระบบขนสงขยะมูลฝอย
โดยการออกแบบเสนทางของการเก็บขนขยะมูลฝอยนั้น ควรเลือกแนวทางที่ใช

ระยะเวลานอย ระยะทางสั้น สะดวกและประหยัด ซ่ึงการคํ านึงถึงปจจัยบางประการสามารถชวยใน
การออกแบบไดเชน ควรหลีกเลี่ยงการเดินรถทับเสนทางเดิม ควรเริ่มทํ าการเก็บขยะมูลฝอยจากจุด
ที่มีปริมาณมากที่สุดเปนจุดแรก และจุดสุดทายในการเก็บควรเปนจุดที่อยูใกลสถานที่กํ าจัดขยะมูล
ฝอยท่ีสุด เปนตน นอกจากรายละเอียดดังกลาวแลว ควรมีการระบุประเภทของยานพาหนะที่ใช 
จ ํานวนพนักงานประจํ ารถ และความถี่ในการเก็บขนขยะมูลฝอยดวย

3.4.2 ระบบกํ าจัดขยะมูลฝอยท่ีเหมาะสม
โดยท ําการเปรยีบเทยีบความคุมคาในการลงทนุ ความตองการพืน้ทีข่องระบบก ําจดั

ขยะมลูฝอย ประสิทธภิาพในการก ําจดัขยะมลูฝอย และความสามารถในการก ําจดัขยะมลูฝอยดวยวธีิ
การตางๆ ระหวางการก ําจดัดวยวธีิการหมกัท ําปุย การเผาในเตาเผา และการฝงกลบสขุาภบิาล ใหสอด
คลองกบัการเกดิขยะมลูฝอยในปจจบุนัและอนาคตของมหาวทิยาลัยเทคโนโลยสุีรนารี

3.4.3 การคัดเลือกพื้นท่ีท่ีเหมาะสมสํ าหรับกํ าจัดขยะมูลฝอย
โดยใช GIS เปนเครือ่งมอืชวยในการตดัสนิใจเลือกพื้นที่ ซ่ึงตองค ํานงึถึงปจจยัตางๆ 

ที่เกี่ยวของคือความลึกของระดับนํ้ าใตดิน และตํ าแหนงบอนํ้ าบาดาล ความลาดชันของพื้นที่ ชุมชน
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และแหลงนํ ้าผิวดินบริเวณใกลเคียง โดยพื้นที่ที่เหมาะสมนี้ตองมีขนาดใหญ เพียงพอสํ าหรับสราง
ระบบการกํ าจัดขยะมูลฝอย ที่ไดรับการคัดเลือกวาเหมาะสมกับคุณลักษณะของขยะมูลฝอย ที่เกิด
ขึน้ในมหาวิทยาลัยดวย

3.4.4 ความตองการบุคลากรดานการจัดการขยะมูลฝอย
เมื่อมีระบบการจัดการขยะมูลฝอยที่เหมาะสมแลว จึงศึกษาจํ านวนพนักงานและ

ความรูความสามารถ ที่เพียงพอตอลักษณะการปฏิบัติงาน ในทุกขั้นตอน ไมวาจะเปนการเก็บรวบ
รวมขยะมูลฝอย การขนสง การคัดแยกขยะมูลฝอย หรือแมแตขั้นตอนการควบคุมการกํ าจัดขยะมูล
ฝอย ซ่ึงตองมีความเหมาะสมกับระบบการจัดการขยะมูลฝอยที่ออกแบบไว ในแตละขั้นตอน

3.4.5 การประมาณคาใชจายในการลงทุน และการดํ าเนินการจัดการขยะมูลฝอย
รายการคาใชจายประกอบไปดวยคาที่ดินและคากอสรางสํ าหรับพื้นที่กํ าจัดขยะมูล

ฝอย คาใชจายในการเก็บรวบรวมและขนสงขยะมูลฝอย คาตอบแทนพนักงาน และคาเครื่องจักร
อุปกรณตางๆ รวมถึงคาใชจายในการดํ าเนินการ คาดูแลรักษาและซอมบํ ารุง เครื่องมือเครื่องจักรที่
ใชในการปฏิบัติงาน

3.4.6 แนวโนมของการหมนุเวียนขยะมูลฝอยกลับมาใชประโยชน
เปนการวเิคราะหจากปริมาณขยะมูลฝอยที่เกิดขึ้นในมหาวิทยาลัย และสัดสวนของ

องคประกอบในขยะมูลฝอย ที่สามารถนํ ากลับมาใชประโยชนใหมได เพื่อเปนแนวทางในการหาวิธี 
น ําขยะมีมูลคาเหลานั้นกลับมาใชใหเกิดประโยชนสูงสุด   

การใช GIS เปนเครื่องมือชวยในการวางแผน และตัดสินใจนั้น จะใชในขั้นตอน
ของการออกแบบเสนทางสํ าหรับรถเก็บขนขยะมูลฝอย โดยทํ าการซอนทับชั้นขอมูลของ แผนที่
ถนนภายในมหาวทิยาลัยแผนที่แสดงแหลงกํ าเนิดขยะมูลฝอยในมหาวิทยาลัย และตํ าแหนงที่ตั้งของ
ภาชนะรองรับขยะมูลฝอย เพื่อแสดงภาพรวมของจุดที่ตองทํ าการเก็บขนขยะมูลฝอย และความ
สะดวกในการกํ าหนดเสนทางเดินรถ ที่ใชระยะทางนอย ประหยัดเวลาและเชื้อเพลิง สํ าหรับการใช 
GIS ชวยในการเลือกสถานที่สํ าหรับกํ าจัดขยะมูลฝอยนั้น ทํ าไดโดยการสรางชั้นขอมูล โดยที่แตละ
ช้ันขอมูลสามารถแสดงปจจัยที่ตองคํ านึงถึง ในการเลือกสถานที่กํ าจัดขยะมูลฝอย เชน ระดับความ
ลึกของนํ้ าใตดิน แหลงนํ้ าผิวดินใกลเคียง เสนทางคมนาคม และชุมชนตางๆ เปนตน แลวนํ าชั้นขอ
มลูทีเ่กีย่วของเหลานั้นมาซอนทับกัน พรอมกับการกํ าหนดเงื่อนไขในการเลือก ระบบ GIS จะทํ า
การประเมินและแสดงพื้นที่บริเวณที่มีคุณสมบัติตามที่ตองการ ซ่ึงถามีหลายแหงตองทํ าการศึกษา
คณุสมบตั ิและเปรียบเทียบระหวางพื้นที่แตละแหงโดยผูวิจัยเอง เนื่องจาก GIS เปนเพียงเครื่องมือที่
ชวยในการเลือกและนํ าเสนอขอมูลตามเงื่อนไขที่ตองการเทานั้น แตไมสามารถตัดสินใจในกรณีที่
ตองคํ านึงถึงปจจัย หรือรายละเอียดบางประการได
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3.5 แนวทางในการปรับปรุงรูปแบบของการจัดการขยะมูลฝอย
 หลังจากทํ าการรวบรวมและวิเคราะหขอมูลการจัดการขยะมูลฝอยดวยกระบวนการทาง

วิศวกรรมประยุกตและพบทางเลือกที่เหมาะสมแลว จึงทํ าการนํ าเสนอแนวทางและขอเสนอแนะ
สํ าหรับปรับปรุงการจัดการขยะมูลฝอยภายในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ที่คาดวาจะสามารถ
ระบุไดถึง

              -     ลักษณะ ขนาด จํ านวน และตํ าแหนงที่ตั้งของภาชนะรองรับขยะมูลฝอย
ทีเ่หมาะสมกับอัตราการเกิดในแตละพื้นที่
                            -   วิธีการแยก ประเภทและปริมาณของขยะมูลฝอยที่สามารถนํ ากลับมาใชใหมได 
และผลประโยชนดานเศรษฐศาสตร

- ลักษณะการเก็บขนขยะมูลฝอยที่เหมาะสม จํ านวนยานพาหนะ ขนาดความ
จุของรถเก็บขน เสนทางเดินรถ จํ านวนพนักงานประจํ ารถ และรูปแบบของการขนถายขยะมูลฝอย

- ระบบกํ าจัดขยะมูลฝอย และสถานที่ตั้งของระบบกํ าจัดขยะมูลฝอยที่มีความ
เหมาะสมในเชิงวิศวกรรม และ เศรษฐศาสตร

-      คาใชจายทั้งหมดของระบบการจัดการขยะมูลฝอย

3.6 วัสดุและอุปกรณท่ีใชในการวิจัย
โดยเครือ่งมือและอุปกรณที่ตองใชในการวิจัยนี้ ประกอบไปดวย
 - ถังตวงขยะมูลฝอยขนาด 50 ลิตร
 - เครื่องชั่งนํ้ าหนักขนาด 60 กิโลกรัม
 - เครื่องรอนแยกขนาดขยะมูลฝอย
 - ตูอบที่สามารถควบคุมอุณหภูมิ (Hot air oven)
 - ตูดูดความชื้น (Desiccator)

 - เครือ่งชั่งนํ้ าหนักอยางละเอียด (Analytical Balance)
 - เตาเผาความรอนสูง (Muffle Furnace)
 - เครื่องบดขยะมูลฝอย (Grinder)
 - เครือ่งวิเคราะหคาปริมาณความรอน (Oxygen Bomb Calorimeter)
 - เครื่องคอมพิวเตอรและโปรแกรมทางระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร
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บทที่ 4
ผลการวิเคราะหขอมูลและการอภิปรายผล

4.1 ขอมูลพื้นฐานของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี
4.1.1 สภาพทั่วไป

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ตั้งอยูในตํ าบลสุรนารี ทางทิศตะวันตกเฉียงใตของ
เทศบาลนครนครราชสีมา ระหวางอํ าเภอเมืองและอํ าเภอปกธงชัย อยูหางจากศาลากลางจังหวัด
นครราชสีมาประมาณ 19 กิโลเมตร และอยูหางจากกรุงเทพมหานครประมาณ 240 กิโลเมตร มีพื้นที่
ประมาณ 6,800 ไร ภูมิประเทศเปนเนินเขาสลับกับที่ราบ มีความสูงเฉลี่ยจากระดับนํ้ าทะเลปาน
กลาง 210 เมตร ภูมิอากาศเปนแบบศูนยสูตร มีอุณหภูมิเฉลี่ย 27 º C และมีปริมาณฝนตกเฉลี่ย 210 
มม./ป อาณาบริเวณ ทิศเหนือและทิศใต ติดตํ าบลสุรนารี ทิศตะวันออก ติดตํ าบลปรุใหญ และตํ าบล
ไชยมงคล ทิศตะวันตก ติดตํ าบลโคกกรวด

4.1.2 ประชากรและการกระจายตัวของประชากรในพื้นท่ี
ประชากรในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี  ในปการศึกษา2544 สามารถแบง

ออกไดเปนนักศึกษาระดับปริญญาตรี 5,157 คน ระดับปริญญาโท 273 คน ระดับปริญญาเอก 128 
คน รวมนักศึกษาทั้งหมด 5,558 คน อาจารย 236 ทาน เจาหนาที่ 734 คน รวมบุคลากรทั้งหมด 970 
คน และเจาหนาที่ของสุรสัมมนาคาร 85 คน เจาหนาที่รักษาความปลอดภัยและแมบาน 289 คน รวม
ประชากรในมหาวิทยาลัยทั้งสิ้น 6,956 คน และมีผูพักอาศัยอยูในมหาวิทยาลัยทั้งหมด 4,230 คน 
แบงไดเปน พักอาศัยในหอพักนักศึกษา 3,409 คน บานพักและเรือนพักบุคลากร 821 คน

4.1.3 บริเวณท่ีเปนแหลงกํ าเนิดขยะมูลฝอย
แหลงกํ าเนิดขยะมูลฝอยในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี สามารถแบงออกได

เปน 3 ประเภท คือ กลุมที่พักอาศัย กลุมสํ านักงาน และ สุรสัมมนาคารเปนโรงแรมในมหาวิทยาลัย 
ซ่ึงมกีารผลิตขยะมูลฝอยที่ไมแนนอน ขึ้นอยูกับจํ านวนผูพักอาศัย งานเลี้ยง หรือเทศกาลตางๆ เชน
ชวงพิธีพระราชทานปริญญาบัตร เปนตน

4.2 รูปแบบการจัดการขยะมูลฝอยในปจจุบัน
จากการศึกษาลักษณะการเกิดขยะมูลฝอย และการจัดการขยะมูลฝอยของมหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีสุรนารีในปจจุบัน พบวา มีลักษณะดังนี้
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รูปที่ 4-1 แผนที่มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีส

ประตู 1

ประตู 3

     N
สัญลักษณ

อาคารบริหาร
อาคารเรียนรวม
อาคารวิชาการ
อาคารบรรณสาร
กลุมอาคารศูนยเครื่องมือและวิทยาศาสตร
กลุมอาคารฟารมมหาวิทยาลัย
กลุมที่พักบุคลากร
กลุมหอพักนักศึกษา
กลุมอาคารเทคโนธานี
อาคารกาญจนาภิเษก
โรงอาหาร
อาคารกิจกรรม
อาคารสถานวิจัย
สุรสัมมนาคาร
กลุมอาคารสถานกีฬา
อาคารขนสง
ศูนย Synchrotron
แหลงนํ้ าในมหาวิทยาลัย
ถนนภายในมหาวิทยาลัย
ขอบเขตมหาวิทยาลัย
ุรนารี

ประตู 2
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ตารางที่ 4.1 แหลงกํ าเนิดขยะมูลฝอยในมหาวิทยาลัย
แหลงกํ าเนิดขยะมูลฝอย จํ านวนผูใชอาคารเฉลี่ย (คน/วัน)

อาคารบริหาร 220
อาคารเรียนรวม 2,000
อาคารกิจกรรมนักศึกษา 240
อาคารวิชาการ 500
สถาบันวิจัยและพัฒนา 40
ศูนยบรรณสารและสื่อการสอน 1,500
กลุมอาคารศูนยเครื่องมือวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 600
โรงอาหารกลาง และโรงอาหารอาคารเรียนรวม 2,000
อาคารสถานีขนสง 40
กลุมอาคารเทคโนธานี 150
สุรสัมมนาคาร 85
กลุมอาคารฟารมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 60
กลุมอาคารสถานกีฬาและสุขภาพ 115
โรงผลิตนํ้ าประปา 10
อาคารรักษาความปลอดภัย 33
กลุมหอพักนักศึกษา 3,500
กลุมบานพักและเรือนพักบุคลากร 850

              4.2.1 ปริมาณและลักษณะสมบัติของขยะมูลฝอย
 นํ ้าหนักและความหนาแนน

ในช วงเวลาเป ดภาคการศึกษามีการผลิตขยะมูลฝอย  ทั้งหมดในบริ เวณ
มหาวิทยาลัยมากกวาในชวงปดภาคการศึกษาเกือบจะเปน 2 เทา โดยในชวงเปดภาคการศึกษามี
ปริมาณขยะมูลฝอยเฉลี่ยประมาณ 1,814 กิโลกรัมตอวัน ซ่ึงมีอัตราการเกิดขยะมูลฝอยตั้งแต 1,230-
2,120 กโิลกรัมตอวัน ในขณะที่ชวงเวลาปดภาคการศึกษามีปริมาณขยะมูลฝอยเฉลี่ย 1,096 กิโลกรัม
ตอวัน โดยมีปริมาณตํ่ าสุดและสูงสุด คือ 910 และ 1,200 กิโลกรัมตอวัน ตามลํ าดับ เพราะการผลิต
ขยะมูลฝอยมีความสัมพันธกับจํ านวนประชากร ในชวงปดภาคการศึกษานั้น มีนักศึกษาซึ่งเปน
ประชากรสวนใหญอยูในบริเวณมหาวิทยาลัยนอยมาก ดังนั้นจึงมีปริมาณขยะมูลฝอยนอยกวาชวง
เปดภาคการศกึษาอยางเห็นไดชัด จากการศึกษาพบวาในชวงวันราชการจะมีปริมาณขยะมูลฝอยมาก
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กวาในชวงวนัเสาร-อาทิตย เนื่องจากวันจันทร-ศุกร มีจํ านวนคนและการดํ าเนินกิจกรรมที่กอใหเกิด
ขยะมลูฝอย ในมหาวิทยาลัยมากกวาวันเสาร-อาทิตย แตความหนาแนนในชวงเปดและปดภาคการ
ศึกษา รวมทั้งวันราชการและเสาร-อาทิตย ตางก็มีคาใกลเคียงกัน คือมีความหนาแนนในขณะขนสง
เฉลีย่ 0.103 และ 0.097 กิโลกรัมตอลิตร ในชวงเปดและปดภาคการศึกษาตามลํ าดับ และมีความหนา
แนนปกติเทากันคือ 0.204 กิโลกรัมตอลิตร เนื่องจากองคประกอบของขยะมูลฝอยในมหาวิทยาลัย
เหมอืนกนัทกุวัน ความหนาแนนจึงมีคาใกลเคียงกันดวย

รูปท่ี 4.2 แผนภมูิแสดงนํ้ าหนักขยะมูลฝอย

องคประกอบ
ขยะมูลฝอยในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารีในแตละวัน แบงตามประเภทวัสดุ 

ประกอบไปดวยกระดาษประมาณรอยละ 15.9 โดยนํ้ าหนัก (ตํ่ าสุด 11.5 และสูงสุด 22.2 %) ในชวง
เปดภาคการศึกษา และประมาณรอยละ 15.2 (12-24.8 %) ในชวงปดภาคการศึกษา โดยมีปริมาณ
พลาสติกเฉลี่ย 18.7 % (12.5-24 %) และ 19.4 % (12.7-24.8 %) ,โฟม 1% (0.5-1.4 %) และ 1.2 % 
(1-2 %) ,ผา 1.1 % (0.4-2 %) และ 1.7 % (0-5 %) ,เศษไมและใบไม 6.9 % (4.3-10 %) และ 6.6 % 
(3.5-11.2 %) ,เศษอาหาร 49.6 % (43.3-59 %) และ 47.5 % (44.6-49.4 %) ,แกว 3.2 % (1.7-8 %) 
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และ 4.1 % (1.6-6.8 %) ,กระปองโลหะ 1.2 % (1-1.5 %) และ 1.5 % (0.5-2 %) ,โลหะ 0.5 % (0-0.9 
%) และ 0.4 % (0-1.5 %) ,กระเบื้อง 0.3 % (0-0.9 %) และ 1.1 % (0-3%) ,หนังและยาง 0.7 % (0-2.5 
%) และ 0.7 % (0-2 %) และวัสดุประเภทอื่นๆ 0.9 % (0-1.5 %) และ 0.6 % (0-1.8 %) ในชวงเปด
และปดภาคการศึกษาตามลํ าดับ ซ่ึงจะเห็นไดวาองคประกอบโดยนํ้ าหนักสวนใหญคือ เศษอาหาร 
เนือ่งจากเศษอาหารมีความหนาแนนสูง และเปนขยะมูลฝอยที่เกิดจากชีวิตประจํ าวันของมนุษย รอง
ลงมาคือวัสดุจํ าพวกพลาสติก ซ่ึงอยูในรูปของบรรจุภัณฑ และเปนสวนประกอบของผลิตภัณฑที่
พบเห็นไดทั่วไป จึงมีการผลิตขยะมูลฝอยจํ าพวกพลาสติกเปนจํ านวนมาก เชนเดียวกันกับขยะมูล
ฝอยจํ าพวกกระดาษ ซ่ึงเกิดจากการทิ้งบรรจุภัณฑ เศษสิ่งพิมพ และเอกสารตางๆ ที่ไมไดใช
ประโยชนแลว นอกจากนั้นแลวจากการสํ ารวจพบวา ขยะอันตรายซึ่งไดจัดอยูในกลุมขยะมูลฝอย
ประเภทอืน่ๆนั้น จะพบเห็นในลักษณะของหลอดไฟฟา และถานไฟฉายเปนสวนใหญ

ตารางที่ 4.2  ภาพรวมของขยะมูลฝอยที่สามารถนํ ากลับมาใชใหมได
องคประกอบ รอยละในชวงเปดภาคการศึกษา รอยละในชวงปดภาคการศึกษา
กระดาษ 15.9 15.2
พลาสติก 18.7 19.4
แกว 3.2 4.1

กระปองโลหะ 1.2 1.5
โลหะ 0.5 0.4
รวม 39.5 40.6
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รูปท่ี 4.3 องคประกอบของขยะมูลฝอยในชวงเปดการศึกษาสวนที่เผาไหมได

รูปท่ี 4.4 องคประกอบของขยะมูลฝอยในชวงเปดการศึกษาสวนที่เผาไหมไมได
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รูปท่ี 4.5 องคประกอบของขยะมูลฝอยในชวงปดการศึกษาสวนที่เผาไหมได

รูปท่ี 4.6 องคประกอบขยะมูลฝอยในชวงปดการศึกษาสวนที่เผาไหมไมได
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ขนาด
เมื่อจัดประเภทของขยะมูลฝอยตามขนาด พบวาในชวงเปดภาคการศึกษาขยะมูล

ฝอยสวนใหญ คือเฉลี่ยรอยละ 43.3 โดยนํ้ าหนัก (ตํ่ าสุด 32.6 % และสูงสุด 57%) มีขนาดใหญกวา 
76 มิลลิเมตร รองลงมาคือขยะมูลฝอยที่มีขนาดเล็กกวา 38 มิลลิเมตร มีปริมาณเฉลี่ยรอยละ 31.4 
(21.8-37.9 %) และขยะมูลฝอยที่มีขนาดใหญกวา 38 มิลลิเมตรแตเล็กกวา 76 มิลลิเมตร มีปริมาณ
นอยทีสุ่ด คือ รอยละ 26.3 (21.2-32.5 %) แตเมื่อปดภาคการศึกษาแลว ขยะมูลฝอยสวนใหญคือ ขยะ
มลูฝอยท่ีมีขนาดเล็กกวา 38 มิลลิเมตร ซ่ึงมีปริมาณเฉลี่ยรอยละ 40.4 (31-54.2 %) โดยขยะมูลฝอยที่
มขีนาดใหญกวา 76 มิลลิเมตร  มีปริมาณเฉลี่ย32.3 % (28.8-41.4 %) และขยะมูลฝอยที่มีปริมาณ
นอยทีสุ่ดยังคงเปน ขยะมูลฝอยที่มีขนาดใหญกวา 38 มิลลิเมตรแตเล็กกวา 76 มิลลิเมตร คือ มี
ปริมาณเฉลีย่ 27.3 % (31-54.2 %) โดยนํ้ าหนัก ทั้งนี้เนื่องจากโดยสวนใหญแลว ขยะมูลฝอยที่มี
ขนาดใหญกวา 76 มิลลิเมตร คือ เศษเอกสาร ส่ิงพิมพ บรรจุภัณฑที่ไมใชแลว และเศษอาหารบาง
ประเภท ดังนั้น ในชวงปดภาคการศึกษาที่ไมมีการเรียนการสอน และมีจํ านวนประชากรใน
มหาวทิยาลัยนอยลงมาก อัตราการใชและทิ้งวัสดุประเภท เอกสาร ส่ิงพิมพ และบรรจุภัณฑจึงลดลง
ไปดวย เปนผลใหสัดสวนโดยนํ้ าหนักของขยะมูลฝอย ที่มีขนาดใหญกวา 76 มิลลิเมตร ลดลงใน
ชวงเวลาปดภาคการศึกษา

รูปท่ี 4.7  ขนาดของขยะมูลฝอยในชวงปดภาคการศึกษา

��������
��������
��������
��������
��������
��������

�������
�������
�������
�������
�������

�������
�������
�������
�������
�������
�������

��������
��������
��������
��������

�������
�������
�������
�������
�������
�������
�������

�������
�������
�������
�������
�������
�������
�������

��������
��������
��������
��������
��������
��������
��������

0
5

10
15
20
25
30
35
40
45
50
55

จันทร อังคาร พุ ธ พฤหัสบดี ศุกร เสาร อาทิตย

รอ
ยล
ะโ
ดย
นํา้

หน
กั

ใหญกวา 76 มิลลิเมตร
�������

76-38 มิลลิเมตร เล็กกวา 38 มิลลิเมตร



60

ฎ

รูปท่ี 4.8 ขนาดของขยะมูลฝอยในชวงเปดภาคการศึกษา

ลักษณะสมบัติ
ในชวงเวลาเปดภาคการศึกษา ขยะมูลฝอยในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี มี

ปริมาณนํ ้ามากกวา ในชวงปดภาคการศึกษา กลาวคือ ขยะมูลฝอยในชวงเปดภาคการศึกษานั้น มี
ปริมาณความชื้นเฉลี่ย สูงถึงรอยละ 62.7 โดยนํ้ าหนัก ความชื้นที่พบตํ่ าที่สุดคือ 55 % และความชื้น
สูงสดุ คือ 68 % ซ่ึงความชื้นในขยะมูลฝอยของวันราชการมีคาสูงกวาวันเสาร-อาทิตยเล็กนอย เนื่อง
จากคาความชื้นสวนใหญคือปริมาณนํ้ าในเศษอาหาร ดังนั้นในวันเสาร-อาทิตย โรงอาหารบางแหง
ไมไดเปดใหบริการ การผลิตขยะมูลฝอยประเภทเศษอาหารในมหาวิทยาลัย จึงลดลงไปจากวันราช
การดวย แตจากการทดสอบทางสถิติแลว ความชื้นในขยะมูลฝอยของวันราชการและวันเสาร-
อาทติย ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % ในขณะที่ในชวงเวลาปด
ภาคการศกึษา ขยะมูลฝอยมีปริมาณความชื้นเฉลี่ย รอยละ 55.4 และมีคาใกลเคียงกันทุกวัน ทั้งวัน
เสารอาทิตยและวันราชการ คือ มีคาความชื้นตํ่ าที่สุด 52.9 % และคาความชื้นสูงสุดที่พบคือ 59.4 % 
เพราะโรงอาหารบางแหงปดบริการตลอดชวงเวลาปดภาคการศึกษา และจํ านวนประชากรใน
มหาวิทยาลัย ของชวงปดภาคการศึกษา ใกลเคียงกันทั้งวันราชการและเสาร-อาทิตย สัดสวนการ
ผลิตเศษอาหารจึงมีความใกลเคียงกันทุกๆวัน
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รูปท่ี 4.9 ปริมาณความชื้นและของแข็งในขยะมูลฝอย

เมือ่ในชวงเปดภาคการศกึษา ขยะมลูฝอยมคีาความชืน้มากกวาชวงปดภาคการศกึษา
แลว ปริมาณของแขง็ในชวงเปดภาคการศกึษาจงึนอยกวาในชวงปดภาคการศกึษา ซ่ึงรวมถงึปรมิาณ
ของแข็งที่สามารถเผาไหมได และปริมาณเถาดวย โดยในชวงเปดภาคการศึกษา ขยะมูลฝอยใน
มหาวทิยาลยัมปีริมาณของแขง็ ของแขง็ทีส่ามารถเผาไหมได และปรมิาณเถา เฉลีย่เปนรอยละ 37.3 
,30.1  และ 7.2 โดยนํ ้าหนกั ตามล ําดบั โดยมปีริมาณของแขง็ ของแขง็ทีเ่ผาไหมได และปรมิาณเถา ตํ ่า
ทีสุ่ดคอื 32 % ,25.9 % และ 5.6 % และสงูทีสุ่ดคอื 45 % ,37.7 % และ 9 % โดยนํ ้าหนกั  นอกจากนัน้
ยงัพบวาในวนัเสาร-อาทติย ปริมาณของแขง็ทีส่ามารถเผาไหมไดในขยะมลูฝอย มคีาสงูกวาในชวง
วนัราชการเลก็นอย เพราะขยะมลูฝอยในชวงวนัเสาร-อาทติยนัน้ มคีาความชืน้ตํ ่ากวาในชวงวนัราช
การ แตจากการทดสอบทางสถิติแลว ปริมาณของแข็งในขยะมูลฝอยของวันราชการและวันเสาร-
อาทติย ไมมคีวามแตกตางกนัอยางมนียัสํ าคญั ทีร่ะดบัความเชือ่มัน่ 95 % ในขณะทีช่วงเวลาปดภาค
การศกึษา ขยะมลูฝอยมปีริมาณของแขง็ ของแขง็ทีเ่ผาไหมได และ ปริมาณเถา เฉลีย่รอยละ 44.6 
,35.3 และ 9.3 โดยนํ ้าหนกั ซ่ึงมปีริมาณของแขง็ ของแขง็ทีเ่ผาไหมได และปรมิาณเถา ตํ ่าทีสุ่ดคอื 
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40.6 % ,33.1 % และ 7.3 % และสงูทีสุ่ดคอื 47.1 % ,37.8 % และ 12.7 % โดยนํ ้าหนกั และปรมิาณ
ของแขง็ ของแขง็ทีเ่ผาไหมได และปรมิาณเถา ของขยะมลูฝอยในชวงปดภาคการศกึษานัน้ มคีาใกล
เคยีงกนัทัง้ในชวงวนัราชการและวนัเสาร-อาทติย เชนเดยีวกนักบัปรมิาณความชืน้

ลักษณะสมบตัิทางเคมีของขยะมูลฝอยในมหาวิทยาลัย ซ่ึงประกอบดวยไนโตรเจน
และฟอสฟอรัส นั้นมีปริมาณไมแตกตางกัน ระหวางชวงเวลาเปดภาคการศึกษาและปดภาคการ
ศกึษา แต ปริมาณคารบอนและไฮโดรเจนของขยะมูลฝอยในชวงปดภาคการศึกษา มีคามากกวาใน
ชวงเปดภาคการศึกษา จากการทดสอบทางสถิติแลวพบวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญ ที่
ระดบัความเชื่อมั่น 95 % แตไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญ ที่ระดับความเชื่อมั่น 99.5 % โดย
ในชวงเปดภาคการศึกษานั้น ขยะมูลฝอยมีปริมาณ คารบอน ไฮโดรเจน ไนโตรเจน และฟอสฟอรัส
เฉลีย่ 16.7 % ,1.9 % ,1.7 % โดยนํ้ าหนัก และ 4.8 มิลลิกรัม-ฟอสฟอรัส ตอ กิโลกรัมขยะมูลฝอย ซ่ึง
มปีริมาณ คารบอน ไฮโดรเจน ไนโตรเจน และฟอสฟอรัส ตํ่ าสุด คือ 14.4 % ,1.7 % ,1.5 % และ 3.9 
มิลลิกรัม-ฟอสฟอรัส ตอ กิโลกรัมขยะมูลฝอย และสูงสุดคือ 20.9 % ,2.5 % ,1.9 % และ 5.7 
มลิลิกรัม-ฟอสฟอรัส ตอ กิโลกรัมขยะมูลฝอย ตามลํ าดับ และในชวงปดภาคการศึกษานั้น ขยะมูล
ฝอยมีปริมาณ คารบอน ไฮโดรเจน ไนโตรเจน และฟอสฟอรัสเฉลี่ย 19.6 % ,2.4 % ,1.6 % โดยนํ้ า
หนัก และ 5.6 มิลลิกรัม-ฟอสฟอรัส ตอ กิโลกรัมขยะมูลฝอย ซ่ึงมีปริมาณ คารบอน ไฮโดรเจน 
ไนโตรเจน และฟอสฟอรัส ตํ่ าสุด คือ 18.4 % ,2.2 % ,1.3 % และ 4.8 มิลลิกรัม-ฟอสฟอรัส ตอ 
กโิลกรัมขยะมูลฝอย และสูงสุดคือ 21 % ,2.5 % ,1.9 % และ 6.8 มิลลิกรัม-ฟอสฟอรัส ตอ กิโลกรัม
ขยะมลูฝอย ตามลํ าดับ ซ่ึงทั้งในชวงเปดและปดภาคการศึกษานั้น ปริมาณลักษณะสมบัติทางเคมี
ของขยะมูลฝอย ระหวางวันราชการและวันเสาร-อาทิตย มีคาไมแตกตางกัน

รูปท่ี 4.10 ลักษณะสมบัติทางเคมีของขยะมูลฝอย
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รูปท่ี 4.11 ปริมาณฟอสฟอรัสในขยะมูลฝอย

จากการศึกษาพบวา คาความรอนที่เกิดจากการเผาไหมของขยะมูลฝอย ดวยการ
ทดลองในหองปฏิบัติการนั้นมีคาใกลเคียงกัน ทั้งในชวงเปดและปดภาคการศึกษา โดยขยะมูลฝอย
ในชวงปดภาคการศึกษา มีคาความรอนสูงกวาชวงเปดภาคการศึกษาเล็กนอย เนื่องจากในชวงปด
ภาคการศกึษา ขยะมูลฝอยมีปริมาณความชื้นนอยกวาในชวงเปดภาคการศึกษา แตจากการทดสอบ
ทางสถติพิบวา ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % โดยในชวงเปด
ภาคการศึกษานั้น ขยะมูลฝอยมีคาความรอน DSCV, HSCV และ LSCV เฉลี่ย 4,416, 1,645.8 และ 
1,161.4 แคลอรีตอกรัมขยะมูลฝอย ซ่ึงมีคาความรอน DSCV, HSCV และ LSCV ตํ่ าสุด 4,178.5,  
1,433.2 และ 936.4 แคลอรีตอกรัมขยะมูลฝอย  และสูงสุด 4,875.1, 1,975.5 และ 1,510.5 แคลอรีตอ
กรัมขยะมูลฝอย ตามลํ าดับ ในขณะที่ชวงปดภาคการศึกษานั้น ขยะมูลฝอยมีคาความรอน DSCV, 
HSCV และ LSCV เฉลี่ย 4,227.4, 1,945 และ 1,481.4 แคลอรีตอกรัมขยะมูลฝอย ซ่ึงมีคาความรอน 
DSCV, HSCV และ LSCV ตํ่ าสุด 3,924.7, 1,848.5 และ 1,373.3 แคลอรีตอกรัมขยะมูลฝอย  และสูง
สุด 4,730, 2,114.5 และ 1,653.1 แคลอรีตอกรัมขยะมูลฝอย ตามลํ าดับ และขยะมูลฝอยทั้งในชวง
เปดและปดภาคการศึกษา ตางก็มีคาความรอนระหวางวันราชการและวันเสาร-อาทิตย ใกลเคียงกัน 
แตเมือ่ท ําการคํ านวณคาความรอน LHV ซ่ึงเปนคาความรอนที่ไดจากการคํ านวณ ดวยองคประกอบ
และความชื้นของขยะมูลฝอย แตไมมีการทดลองเผาจริงในหองปฏิบัติการ พบวาคาความรอน LHV 

ปดภาคการศกึษา เปดภาคการศกึษา
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เฉลีย่ ในชวงปดภาคการศึกษา คือ 1,277.3 แคลอรีตอกรัมขยะมูลฝอย มีคาสูงกวาในชวงเปดภาค
การศึกษา คือ 979.3 แคลอรีตอกรัมขยะมูลฝอย ซ่ึงจากการทดสอบทางสถิติพบวาคาความรอน 
LHV ในชวงเปดและปดภาคการศึกษา มีความแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 
% แตไมแตกตางกันที่ระดับความเชื่อมั่น 99.5 % แตอยางไรก็ตาม คาความรอนของขยะมูลฝอยที่ได
จากการทดลองในหองปฏิบัติการ ไมมีความแตกตางกันกับคาความรอนที่ไดจากการคํ านวณ อยางมี
นัยสํ าคัญ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %

รูปท่ี 4.12 คาความรอนของขยะมูลฝอยจากการทดลองในหองปฏิบัติการ

รูปท่ี 4.13 คาความรอนของขยะมูลฝอยจากการคํ านวณ (LHV)
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4.2.2 ลักษณะการเก็บขนและวิธีการกํ าจัดขยะมูลฝอยในปจจุบัน
ระบบการเก็บรวบรวมขยะมูลฝอย
จากการสํ ารวจพบวา การเก็บรวบรวมขยะมูลฝอย ที่เกิดขึ้นจากกิจกรรมตางๆ

ในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนาร ี ทั้งจากกลุมที่พักอาศัย กลุมสํ านักงาน และสุรสัมมนาคารเปน
การเกบ็แบบรวม (Mixed Refuse Collection) ซ่ึงจะเก็บขยะมูลฝอยทั้งประเภทแหง (Rubbish) และ
ประเภทเปยก (Garbage) ไวในภาชนะรองรับชนิดเดียวกัน และไมมีการคัดแยกตามประเภทของ
ขยะมลูฝอย แตรานอาหารบางรานไดมีการคัดแยกเฉพาะเศษอาหารออก เพื่อนํ าไปเลี้ยงสัตว และ
สํ านกังานบางแหง ไดมีการแยกเฉพาะกระดาษและเอกสาร ที่ไมสามารถใชประโยชนไดแลวออก
ตางหากเพื่อนํ าไปขายตอ สํ าหรับภาชนะสวนใหญที่ใชในการรวบรวมขยะมูลฝอย  ภายใน
มหาวทิยาลัยคือ ถังขยะพลาสติก ขนาด 120 ลิตรเปนสวนใหญ และถังขยะพลาสติก ขนาด 240 ลิตร
สํ าหรับบริเวณที่มีขยะมูลฝอยมากเปนบางจุด โดยถังขยะซึ่งตั้งตามจุดตางๆที่เปนแหลงกํ าเนิดขยะ
มลูฝอย ทัว่ทั้งมหาวิทยาลัย มีจํ านวน 110 จุด รวมถังขยะทั้งหมด 358 ถัง และทุกถังมีถุงดํ าขนาด 40 
นิว้ x 48 นิ้ว สํ าหรับบรรจุขยะมูลฝอยอีกหนึ่งชั้น

ระบบการเก็บขนและขนสงขยะมูลฝอยไปกํ าจัด
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารีไดทํ าการจัดจาง บริษัท สยามราชธานี จํ ากัด ให

เปนผูด ําเนินการเก็บขน การขนสง และการกํ าจัด ขยะมูลฝอยภายในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
โดยท ําการเก็บขนขยะมูลฝอยทุกวัน ดวยรถ 2 คัน คือ รถบรรทุกเล็ก 4 ลอ ขนาด 1 ตัน ความจุ 4.5 
ลูกบาศกเมตร มีพนักงานขับรถ 1 คน และพนักงานเก็บขยะ 2 คนประจํ ารถ และรถบรรทุก 6 ลอ 
ขนาดใหญ 6 ตัน ความจุ 18 ลูกบาศกเมตร มีพนักงานขับรถ 1 คน และพนักงานเก็บขยะ 4 คน ทํ า
การเกบ็ขนขยะมูลฝอยพรอมกัน ตั้งแตเวลาประมาณ 7.00 - 10.00 นาฬิกา รถทั้ง 2 คัน มีเสนทางเดิน
รถทีไ่มเหมือนกัน แตครอบคลุมจุดที่ตั้งถังขยะทั้งหมดในมหาวิทยาลัย และแตละคันมีหนาที่รับผิด
ชอบเก็บขนขยะมูลฝอยในจุดเดิมทุกวัน ยกเวนชวงเทศกาลหรือมีกิจกรรมพิเศษในมหาวิทยาลัย 
เชน พิธีพระราชทานปริญญาบัตร ซ่ึงรถเก็บขนขยะไดรับมอบหมาย ใหไปทํ าการเก็บขนขยะมูล
ฝอยเพิม่เติม นอกเหนือจากเสนทางที่รับผิดชอบอยูทุกวัน ซ่ึงการเก็บขนขยะมูลฝอยนี้ พนักงานเก็บ
ขยะใชการมัดปากถุงดํ า และยกถุงดํ าขึ้นรถบรรทุก แทนการยกถังขยะเทขยะมูลฝอยใสรถบรรทุก 
โดยท ําการเปลี่ยนถุงดํ าในถังขยะทุกครั้งที่ทํ าการเก็บขนขยะมูลฝอย

จากการสํ ารวจในชวงเปดภาคการศึกษาพบวา รถบรรทุกเล็ก มีเสนทางในการ
ปฏิบตังิานที่ตองรับผิดชอบการเก็บขนขยะมูลฝอย ตามถังขยะในจุดตางๆ เฉลี่ย 40 จุดตอวัน โดย
อยางนอยที่สุดตองทํ าการเก็บ 38 จุดตอวัน และมากที่สุดคือ 44 จุดตอวัน และมีจุดจอดรถเฉลี่ย
ประมาณ 30 จุด ในแตละวัน ซ่ึงบางวันอาจทํ าการจอดเพียง 29 จุด และบางวันมีการจอดถึง 31 จุด 
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โดยใชเวลาในการจอดเพื่อเก็บขนขยะมูลฝอย และระยะเวลาในการเดินทางระหวางจุดจอดรถแตละ
จดุ เฉลีย่ประมาณ 52 นาที และ55 นาทีตอวัน ซ่ึงในวันที่มีขยะมูลฝอยไมมาก อาจใชเวลารวมใน
การจอดเพียง 37 นาที ในกรณีที่มีขยะมูลฝอยมากอาจตองใชเวลาถึง 1 ช่ัวโมง 8 นาที จากการสํ ารวจ
พบวา เวลาที่ใชในการเดินทางที่นอยที่สุดคือ 51 นาที 30 วินาที และเวลาที่มากที่สุดคือ 1 ช่ัวโมง 1 
นาที 30 วินาที ซ่ึงก็คือวันที่มีจุดเก็บขนขยะมูลฝอยมากกวาปกตินั่นเอง โดยรถมีความเร็วเฉลี่ย
ประมาณ 23.6 กิโลเมตรตอช่ัวโมง ในการเดินทาง โดยรวมแลว ตลอดการเก็บขนขยะมูลฝอย โดย
เร่ิมตั้งแต รถเก็บขนขยะมูลฝอยเร่ิมเขาเขตมหาวิทยาลัย เพื่อปฏิบัติงานจนกระทั่งเดินทางออกจาก
เขตมหาวิทยาลัย เพื่อนํ าขยะมูลฝอยไปยังแหลงกํ าจัดขยะมูลฝอย รถบรรทุกเล็กใชเวลาทั้งหมด 
เฉลีย่ประมาณ 1 ช่ัวโมง 47 นาที ซ่ึงบางวันใชเวลานอยที่สุดเพียง 1 ช่ัวโมง 28 นาที 30 วินาที และ
บางวนัใชเวลามากที่สุดถึง 2 ช่ัวโมง 9 นาที 30 วินาที เนื่องจากตองทํ าการจอดและเก็บขนขยะมูล
ฝอย มากกวาปกติ คือตองทํ าการเก็บขนถึง 44 จุด โดยเฉลี่ยแลว รถบรรทุกเล็กเดินทางถึง 21 
กโิลเมตร 485 เมตร ตลอดการปฏิบัติงานใน 1 วัน ซ่ึงบางวันเดินทางเพียง 19 กิโลเมตร 710 เมตร 
แตในบางวันมีระยะทางถึง 21 กิโลเมตร 887 เมตร เพราะถึงแมรถเก็บขนขยะมูลฝอย จะตองเก็บขน
ขยะมลูฝอยในจดุเดิมทุกวัน แตก็มีลํ าดับการเก็บขนกอน-หลัง ที่แตกตางกันไปในแตละวัน ระยะ
ทางของการปฏิบัติงานจึงไมเทากัน ดงันัน้ รถบรรทุกเล็กมีความสามารถในการเก็บขนขยะมูลฝอย
เฉลีย่ ในชวงเปดภาคการศึกษา 16.5 กิโลกรัม/กิโลเมตร-ช่ัวโมง

ตารางที่ 4.3    เวลารถเก็บขยะ 4 ลอ ในชวงเปดการศึกษา
วัน จุดจอด

(คร้ัง)
จดุเก็บขยะ

(คร้ัง)
เวลาจอด

(นาที)
เวลาเดินทาง

 (นาที)
เวลารวม
 (นาที)

ระยะทาง
(เมตร)

ความเร็วเฉลี่ย
(กิโลเมตร/ช่ัวโมง)

จันทร 29 38 49.5 54.5 104 21,659 23.8
อังคาร 30 39 57.5 54.5 112 21,756 24
พุธ 30 40 50.5 56 106.5 21,887 23.5

พฤหัสบดี 31 44 68 61.5 129.5 21,756 21.2
ศุกร 29 39 57.5 54.5 112 21,847 24
เสาร 31 39 43 50.5 93.5 21,779 25.9
อาทิตย 29 41 37 51.5 88.5 19,710 23
เฉลี่ย 29.9 40 51.9 54.7 106.6 21,485 23.6
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ในขณะที่รถบรรทุกใหญ รับผิดชอบการเก็บขนขยะมูลฝอย ตามถังขยะในจุดตางๆ 
เฉลีย่ 64 จุดตอวัน ซ่ึงอยางนอยที่สุดตองทํ าการเก็บ 61 จุดตอวัน และมากที่สุดคือ 66 จุดตอวัน โดย
มจีดุจอดรถเฉลี่ยประมาณ 29 จุด ในแตละวัน ซ่ึงบางวันอาจทํ าการจอดเพียง 27 จุด และบางวันมี
การจอดมากทีสุ่ดคือ 30 จุด โดยใชเวลาในการจอดเพื่อเก็บขนขยะมูลฝอย และระยะเวลาในการเดิน
ทางระหวางจุดจอดรถแตละจุด เฉลี่ยประมาณ 1 ช่ัวโมง 6 นาที และ 51 นาทีตอวัน ซ่ึงในวันที่มี
จ ํานวนจดุจอดไมมาก อาจใชเวลารวมในการจอดเพียง 56 นาที ในขณะที่ วันที่มีขยะมูลฝอยมาก
อาจตองใชเวลาในการจอด เพื่อทํ าการเก็บขนขยะมูลฝอยนานถึง 1 ช่ัวโมง 19 นาที จากการสํ ารวจ
พบวา เวลาที่ใชในการเดินทางที่นอยที่สุดคือ 46 นาที ซ่ึงเปนวันที่มีจํ านวนจุดจอดนอย รถเก็บขยะ
จงึมกีารลดความเร็วนอยครั้ง และสามารถวิ่งดวยความเร็วเฉลี่ยไดสูงที่สุด คือ 24.2 กิโลเมตรตอช่ัว
โมง และในวันที่มีขยะมูลฝอยมาก รถเก็บขยะตองใชเวลาในการเดินทางมากที่สุดถึง 56 นาที ดวย
ความเรว็เฉลี่ยที่นอยที่สุด คือ 21 กิโลเมตรตอช่ัวโมง โดยรวมแลว ตั้งแต เร่ิมเขาเขตมหาวิทยาลัย
เพือ่ปฏิบตังิาน จนกระทั่งเดินทางออกจากเขตมหาวิทยาลัย เพื่อนํ าขยะมูลฝอยไปยังแหลงกํ าจัดขยะ
มลูฝอย รถบรรทุกใหญใชเวลาทั้งหมด เฉลี่ยประมาณ 1 ช่ัวโมง 57 นาที ซ่ึงวันที่มีการจอดนอยนั้น 
ใชเวลานอยที่สุดเพียง 1 ช่ัวโมง 45 นาที และวันที่มีปริมาณขยะมูลฝอยมากนั้น คือวันที่ใชเวลามาก
ทีสุ่ดถึง 2 ช่ัวโมง 15 นาที เพราะนอกจากจะใชเวลาในการจอดและเดินทาง นานกวาปกติแลว รถยัง
มคีวามเรว็เฉลี่ยตํ่ าอีกดวย แตจากการสํ ารวจพบวา รถบรรทุกใหญมีระยะทางรวมในการปฏิบัติงาน 
นอยกวารถบรรทุกเล็ก ประมาณ 3 กิโลเมตร โดยรถบรรทุกใหญเดินทางเฉลี่ยวันละ 18 กิโลเมตร 
875 เมตร ตลอดการปฏิบัติงาน ในบางวันมีระยะทางรวมนอยที่สุดเพียง 18 กิโลเมตร 581 เมตร ซ่ึง
กค็อืวนัทีม่จี ํานวนจุดจอดนอยนั่นเอง แตในบางวันมีระยะทางมากที่สุดถึง 19 กิโลเมตร 725 เมตร 
เพราะรถบรรทุกใหญมีลํ าดับการเก็บขนกอน-หลัง ที่แตกตางกันไปในแตละวันเชนเดียวกับรถ
บรรทกุเล็ก  ซ่ึงรถบรรทุกใหญมีความสามารถในการเก็บขนขยะมูลฝอยเฉลี่ย ในชวงเปดภาคการ
ศกึษา 30.7 กิโลกรัม/กิโลเมตร-ช่ัวโมง
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ตารางที่ 4.4 เวลารถเก็บขยะ 6 ลอในชวงเปดการศึกษา
วัน จดุจอด

(คร้ัง)
จดุเก็บขยะ

(คร้ัง)
เวลาจอด

(นาที)
เวลาเดินทาง

(นาที)
เวลารวม

(นาที)
ระยะทาง

(เมตร)
ความเร็วเฉลี่ย

(กิโลเมตร/ช่ัวโมง)
จันทร 29 66 67 51 118 18,680 22
อังคาร 30 64 70 50 120 18,890 22.7
พุธ 30 65 79 56 135 19,725 21

พฤหัสบดี 29 62 65 51 116 18,695 22
ศุกร 29 66 66 51 117 18,860 22.2
เสาร 27 61 56 50 106 18,695 22.4
อาทิตย 27 62 59 46 105 18,581 24.2
เฉลี่ย 28.7 63.7 66 50.7 116.7 18,875 22.3

จากการสํ ารวจ ในชวงปดภาคการศึกษาพบวา   รถบรรทุก 4 ลอ   มีเสนทางในการ
ปฏิบตังิานที่ตองรับผิดชอบการเก็บขนขยะมูลฝอย ตามถังขยะในจุดตางๆ เฉลี่ย 37 จุดตอวัน โดย
อยางนอยที่สุดตองทํ าการเก็บ 30 จุดตอวัน และมากที่สุดคือ 41 จุดตอวัน และมีจุดจอดรถเฉลี่ย
ประมาณ 26 จุด ในแตละวัน ซ่ึงบางวันอาจทํ าการจอดเพียง 19 จุด และบางวันมีการจอดถึง 32 จุด 
โดยใชเวลาในการจอดเพื่อเก็บขนขยะมูลฝอย และระยะเวลาในการเดินทางระหวางจุดจอดรถแตละ
จดุ เฉลีย่ประมาณ 42 นาที และ 50 นาทีตอวัน ซ่ึงวันที่ใชเวลารวมในการจอดนอยที่สุดคือวัน
อาทติย เพียง 24 นาที 30 วินาที ในกรณีที่มีขยะมูลฝอยมากอาจตองใชเวลาถึง 1 ช่ัวโมง 3 นาที 30 
วนิาท ีจากการสํ ารวจพบวา เวลาที่ใชในการเดินทางที่นอยที่สุดคือ 44 นาที 30 วินาที และเวลาที่มาก
ทีสุ่ดคอื 1 ช่ัวโมง 2 นาที 30 วินาที ซ่ึงก็คือวันที่มีจุดเก็บขนขยะมูลฝอยมากกวาปกตินั่นเอง โดยรถ
มคีวามเร็วเฉลี่ยประมาณ 25.7 กิโลเมตรตอช่ัวโมง ในการเดินทาง โดยรวมแลว ตลอดการเก็บขน
ขยะมลูฝอย  รถบรรทุกเล็กใชเวลาทั้งหมด เฉลี่ยวันละประมาณ 1 ช่ัวโมง 33 นาที ซ่ึงบางวันใชเวลา
นอยทีสุ่ดเพียง 1 ช่ัวโมง 11 นาที และบางวันใชเวลามากที่สุดถึง 2 ช่ัวโมง 6 นาที เนื่องจากตองทํ า
การจอดและเก็บขนขยะมูลฝอย มากกวาปกติ คือตองทํ าการเก็บขนถึง 41 จุด โดยเฉลี่ยแลว รถ
บรรทกุเล็กเดินทางถึง 21 กิโลเมตร 302 เมตร ตลอดการปฏิบัติงานใน 1 วัน ซ่ึงบางวันเดินทางเพียง 
19 กโิลเมตร 635 เมตร แตในบางวันมีระยะทางถึง 21 กิโลเมตร 997 เมตร เพราะรถเก็บขนขยะมูล
ฝอยมีลํ าดับการเก็บขนกอน-หลัง ที่แตกตางกันในแตละวัน ระยะทางของการปฏิบัติงานจึงไมเทา
กนั และ รถบรรทุกเล็กมีความสามารถในการเก็บขนขยะมูลฝอยเฉลี่ย ในชวงปดภาคการศึกษา 13.4 
กิโลกรัม/กิโลเมตร-ช่ัวโมง
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ตารางที่ 4.5 เวลารถเก็บขยะ 4 ลอในชวงปดการศึกษา
วัน จดุจอด

(คร้ัง)
จดุเก็บขยะ

(คร้ัง)
เวลาจอด

(นาที)
เวลาเดินทาง

(นาที)
เวลารวม

(นาที)
ระยะทาง

(เมตร)
ความเร็วเฉลี่ย

(กิโลเมตร/ช่ัวโมง)
จันทร 29 38 34.5 54.5 89 21,704 23.9
อังคาร 26 37 47 50 97 21,641 26
พุธ 23 34 29 47.5 76.5 21,997 27.8

พฤหัสบดี 27 38 61.5 44.5 106 20,052 27
ศุกร 32 41 63.5 62.5 126 21,870 21
เสาร 25 36 36.5 46.5 83 22,218 28.7
อาทิตย 19 30 24.5 46.5 71 19,635 25.3
เฉลี่ย 25.9 36.3 42.4 50.3 92.6 21,302 25.7

ในขณะที่ชวงปดการศึกษารถบรรทุกใหญ รับผิดชอบการเก็บขนขยะมูลฝอย ตาม
ถังขยะในจุดตางๆ เฉลี่ย 28 จุดตอวัน ซ่ึงอยางนอยที่สุดตองทํ าการเก็บ 21 จุดตอวัน และมากที่สุด
คอื 31 จดุตอวัน โดยมีจุดจอดรถเฉลี่ยประมาณ 20 จุด ในแตละวัน ซ่ึงบางวันอาจทํ าการจอดเพียง 
16 จดุ และบางวันมีการจอดมากที่สุดคือ 22 จุด โดยใชเวลาในการจอดเพื่อเก็บขนขยะมูลฝอย และ
ระยะเวลาในการเดินทางระหวางจุดจอดรถแตละจุด เฉลี่ยประมาณ 38 นาที และ 36 นาทีตอวัน ซ่ึง
ในวนัทีม่จี ํานวนจุดจอดไมมาก อาจใชเวลารวมในการจอดเพียง 21 นาที ในขณะที่ วันที่มีขยะมูล
ฝอยมากอาจตองใชเวลาในการจอด เพื่อทํ าการเก็บขนขยะมูลฝอยนานถึง 1 ช่ัวโมง 15 นาที 30 
วนิาท ี จากการสํ ารวจพบวา เวลาที่ใชในการเดินทางที่นอยที่สุดคือ 34 นาที และสามารถวิ่งดวย
ความเรว็เฉลี่ยไดสูงที่สุด คือ 30 กิโลเมตรตอช่ัวโมง โดยรถเก็บขยะตองใชเวลาในการเดินทางมาก
ทีสุ่ดคอื 38 นาที ดวยความเร็วเฉลี่ยที่นอยที่สุด คือ 27.7 กิโลเมตรตอช่ัวโมง โดยรวมแลว ตั้งแต เร่ิม
เขาเขตมหาวิทยาลัยเพื่อปฏิบัติงาน จนกระทั่งเดินทางออกจากเขตมหาวิทยาลัย เพื่อนํ าขยะมูลฝอย
ไปยงัแหลงกํ าจัดขยะมูลฝอย รถบรรทุกใหญใชเวลาทั้งหมด เฉลี่ยประมาณ 1 ช่ัวโมง 14 นาที ซ่ึงวัน
ทีม่กีารจอดนอยนั้น ใชเวลานอยที่สุดเพียง 57 นาที และวันที่มีปริมาณขยะมูลฝอยมากนั้น คือวันที่
ใชเวลามากที่สุดถึง 1 ช่ัวโมง 51 นาที 30 วินาที เพราะนอกจากจะใชเวลาในการจอดนานกวาปกติ
แลว  รถยังมีความเร็วเฉลี่ยตํ่ าอีกดวย แตจากการสํ ารวจพบวา รถบรรทุกใหญมีระยะทางรวมในการ
ปฏิบตังิาน นอยกวารถบรรทุกเล็ก ประมาณ 4 กิโลเมตร โดยรถบรรทุกใหญเดินทางเฉลี่ยวันละ 17 
กโิลเมตร 315 เมตร ตลอดการปฏิบัติงาน ในบางวันมีระยะทางรวมนอยที่สุดเพียง 17 กิโลเมตร 1 
เมตร แตสวนใหญมีระยะทางมากที่สุดคือ 17 กิโลเมตร 551 เมตร เพราะรถบรรทุกใหญมีลํ าดับการ
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เก็บขนกอน-หลัง ทีแ่ตกตางกนัไปในแตละวนัเชนเดยีวกบัรถบรรทกุเลก็ และรถบรรทกุใหญนี ้มคีวาม
สามารถในการเกบ็ขนขยะมลูฝอยเฉลีย่ ในชวงปดภาคการศกึษา 30.6 กโิลกรัม/กโิลเมตร-ช่ัวโมง

ตารางที่ 4.6 เวลารถเก็บขยะ 6 ลอในชวงปดการศึกษา
วัน จดุจอด

(คร้ัง)
จดุเก็บขยะ

(คร้ัง)
เวลาจอด

(นาที)
เวลาเดินทาง

(นาที)
เวลารวม

(นาที)
ระยะทาง
 (เมตร)

ความเร็วเฉลี่ย
(กิโลเมตร/ช่ัวโมง)

จันทร 18 23 25.5 34.5 60 17,001 29.6
อังคาร 19 26 28 34 62 17,001 30
พุธ 22 31 75.5 36 111.5 17,551 29.3

พฤหัสบดี 21 31 43 37 80 17,551 28.5
ศุกร 20 31 32 38 70 17,551 27.7
เสาร 18 27 39.5 36.5 76 17,551 28.9
อาทิตย 16 21 21 36 57 17,001 28.3
เฉลี่ย 19.1 27.1 37.8 36 73.8 17,315 27.5

จากภาพรวม พบวารถเก็บขยะ 4 ลอ มีจํ านวนจุดจอดและจุดเก็บขยะ ในชวงปด
การศกึษา นอยกวาในชวงเปดการศกึษาเฉลีย่วนัละ 4 จดุและ 3 จดุ ตามล ําดบั โดยในชวงปดการศกึษา 
ใชเวลาจอดเวลาเดนิทาง และเวลารวมเฉลีย่ นอยกวาชวงเปดการศกึษา 9, 4 และ 14 นาทใีนแตละวนั 
และเดนิทางนอยกวาชวงเปดการศกึษา เฉลีย่วนัละ 183 เมตร เชนเดยีวกบั รถเกบ็ขยะ 6 ลอ ทีม่ี
จ ํานวนจดุจอดและจดุเกบ็ขยะ ในชวงปดการศกึษา นอยกวาในชวงเปดการศกึษาเฉลีย่วนัละ 9 จดุและ 
36 จดุ ตามล ําดบั โดยในชวงปดการศกึษา ใชเวลาจอดเวลาเดนิทาง และเวลารวมเฉลีย่ นอยกวาชวง
เปดการศกึษาถงึ 28, 15 และ 43 นาทใีนแตละวนั และเดนิทางนอยกวาชวงเปดการศกึษา เฉลีย่กวาวนั
ละ 1.5 กโิลเมตร อีกทัง้ รถแตละคนัมคีวามสามารถในการเกบ็ขนขยะมลูฝอย ทีแ่ตกตางกนัมาก 
กลาวคอื รถบรรทกุเลก็ มคีวามสามารถในการเกบ็ขนมากกวารถบรรทกุใหญ ถึงประมาณ 2 เทา

การกํ าจัดขยะมูลฝอย
ภายหลังเสรจ็สิน้การเกบ็ขนขยะมลูฝอย ของมหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนาร ี ในแตละวนั

แลวรถเกบ็ขยะทัง้ 2 คนั จะขนสงขยะมลูฝอยไปสูสถานทีก่ ําจดัขยะมลูฝอย คอื ทีด่นิขนาดประมาณ 1 ไร ใน
พืน้ที ่หมู 1  อบต. ไชยมงคล อํ าเภอเมอืง จงัหวดันครราชสมีา ซ่ึงอยูหางจากมหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนาร ี
ไปประมาณ 7 กโิลเมตร โดยมลัีกษณะภมูปิระเทศเปนหลุมดนิขนาดใหญ ภายในสวนผลไมซ่ึงมวีธีิการก ําจดั
ขยะมลูฝอย คอื เทขยะมลูฝอยทัง้หมดลงไปในหลมุดนิ โดยไมมกีารคดัแยกประเภทของขยะมลูฝอย และไม
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ไดน ําดนิไปท ําการกลบผวิหนาของกองขยะมลูฝอย นอกจากนัน้ยงัไมมกีารปช้ัูนวสัดปุองกนัการซมึภายใน
หลุมอกีดวย ซ่ึงถือวาเปนระบบการก ําจดัขยะมลูฝอยทีไ่มถูกตองเหมาะสมตามหลกัวชิาการ และสามารถสง
ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมและชมุชนใกลเคยีงไดอีกดวย

โดยการจดัการขยะมูลฝอยดวยกระบวนการดังกลาวขางตน ตั้งแตการเก็บรวบรวม 
การเกบ็ขนและขนสง จนกระทั่งการกํ าจัดขยะมูลฝอยนั้น มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารีตองเสียคา
ใชจายใหแก บริษัท สยามราชธานี จํ ากัด ซ่ึงเปนผูรับผิดชอบในการจัดการขยะของมหาวิทยาลัยใน
ปจจบุนั เฉลี่ยประมาณ 2,398.16 บาทตอตัน ของขยะมูลฝอยที่เกิดขึ้น  ซ่ึงถามหาวิทยาลัยยังคงใช
การจดัการขยะมูลฝอยดวยวิธีเดียวกันนี้ตอไป ตลอดระยะเวลา 10 ปขางหนา คือ ป พ.ศ. 2545-2554 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารีตองเสียคาใชจาย เปนเงินรวมทั้งสิ้น 35,977,196.32 บาท

4.2.3 ปญหาของการจัดการขยะมูลฝอยในปจจุบัน
  จากการสังเกตการณและสอบถาม พบวาปญหาของการจัดการขยะมูลฝอย

ในปจจุบัน ของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี คือ
(1) การทิ้งขยะมูลฝอยยังไมมีการคัดแยกตามประเภทของขยะมูลฝอย ยังเปนการ

ทิง้ขยะมลูฝอยทุกประเภทรวมกันในภาชนะเดียวกัน
(2) ประชากรในมหาวทิยาลยัยงัใชทรัพยากรไมคุมคาเทาทีค่วร กอนทิง้เปนขยะมลูฝอย ถึง

แมวา หอพกันกัศกึษาบางแหงรับบรจิาคกระปองเครือ่งดืม่ทีผ่ลิตจากอลมูเินยีม เพือ่รวบรวมไปขายเปนรายได
เขาสวสัดกิาร หรือสํ านกังานไดรณรงคการใชกระดาษใหครบ 2 หนากอนทิง้ แตกย็งัเปนเพยีงแคบางสวนเทา
นัน้ เมือ่เทยีบกบัขยะมลูฝอยและแหลงก ําเนดิทัง้หมด

(3) ถึงแมวาจากการสํ ารวจ พบวามีขยะอันตรายนอยมาก แตขยะมูลฝอยอันตรายก็
ยังถูกทิ้งรวมกับขยะมูลฝอยทั่วไป โดยไมมีการคัดแยกไวตางหาก ซ่ึงรวมถึงขยะมูลฝอยจากหอง
ปฏิบตักิารดวย ที่ยังทิ้งรวมกับขยะมูลฝอยทั่วไป โดยไมมีมาตรการจัดการที่เหมาะสมและคํ านึงถึง
ความปลอดภัย

(4) รถเกบ็ขนขยะมลูฝอย 4 ลอ (รถบรรทกุเลก็) มสีภาพทรดุโทรมและไมสามารถ
ปฏิบตังิานไดอยางเตม็ที ่ เนือ่งจากบางวนัทีร่ถเสียจะไมสามารถมาปฏบิตังิานได  หรือถารถเสยีในขณะ
ก ําลังปฏบิตังิาน การเกบ็ขนขยะมลูฝอยจะเสรจ็ไมครบทกุจดุ หรือเสรจ็สิน้ชา

(5) ในบางวันที่มีขยะมูลฝอยมากกวาปกติในบางจุด ขยะมูลฝอยอาจลนหรือตก
หลนอยูภายนอกภาชนะรองรับ ซ่ึงกอใหเกิดความสกปรก และมีสัตวมาคุยเขี่ยหาอาหารเกิดเปน
ภาพที่ไมนาดู
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(6) การกํ าจัดขยะมูลฝอยยังไมมีความถูกตองตามหลักวิชาการ คือ ไมมีการฝง
กลบเพื่อปองกันการแพรกระจายของเชื้อโรค และสัตวพาหะนํ าโรคตางๆ และยังไมมีการปอง
กันการปนเปอน จากสิ่งสกปรกที่ผานลงไปสูช้ันนํ้ าใตดิน

4.3  การวิเคราะหการจัดการขยะมูลฝอยในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี
4.3.1 การเก็บรวบรวมขยะมูลฝอย

จากการวางแผนของสวนแผนงาน มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนาร ีเปนเวลา 10 ป จึง
สามารถคาดการณจ ํานวนประชากร และปรมิาณขยะมลูฝอยทีจ่ะเกดิขึน้ในอนาคตได ดงัตารางที ่4.7

ตารางที่ 4.7  การคาดการณปริมาณขยะมูลฝอยที่เกิดขึ้นในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี

ประชากร (คน)
อัตราการผลิต
ขยะมูลฝอย

(กิโลกรัม/คน/วัน)

ปริมาณขยะมูลฝอย
(ตัน/ป)

จ ํานวนถังขยะ
(ถัง)

ป

เปดภาค ปดภาค เปดภาค ปดภาค
2545 9,659 3,402 0.26 0.61 890.5 224
2546 11,521 4,100 0.26 0.61 1,063.7 263
2547 13,839 4,681 0.26 0.61 1,268.8 312
2548 15,581 5,151 0.26 0.61 1,424.1 349
2549 16,664 5,518 0.26 0.61 1,523.4 372
2550 18,167 6,332 0.26 0.61 1,672.4 404
2551 18,939 6,892 0.26 0.61 1,754.1 420
2552 19,260 7,033 0.26 0.61 1,784.7 427
2553 19,463 7,087 0.26 0.61 1,802.8 431
2554 19,627 7,133 0.26 0.61 1,817.5 435

โดยปรมิาณขยะมูลฝอยในแตละป คือ  จํ านวนรวมของขยะมูลฝอย  ตลอด 365 วัน 
แตเนือ่งจากการเก็บขอมูลพบวา จํ านวนประชากรและอัตราการผลิตขยะมูลฝอย ในชวงเปดและปด
ภาคการศกึษาไมเทากัน จึงไดกํ าหนดใหทุกปมีชวงเวลาปดภาคการศึกษารวมทั้งหมด ประมาณ 60 
วนั ดงันัน้ ปริมาณขยะมูลฝอยในแตละปจึงเทากับ ปริมาณขยะมูลฝอยทั้งหมดในชวงเปดภาคการ
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ศกึษา ตลอด 305 วัน รวมกับปริมาณขยะมูลฝอยในชวงปดภาคการศึกษา อีก 60 วัน โดยอัตราการ
ผลิตขยะมลูฝอยน้ัน เปนการคํ านวณจากปริมาณขยะมูลฝอยทั้งหมด ตอจํ านวนประชากรทั้งหมดใน
ชวงเวลาเปดและปดภาคการศึกษา ซ่ึงสังเกตุเห็นวาในชวงเปดภาคการศึกษาจะมีอัตราการผลิตขยะ
มลูฝอยตอคน นอยกวาในชวงปดภาคการศึกษา เนื่องจากจํ านวนประชากรในชวงเปดภาคการศึกษา 
นั้นไดรวมถึง นักศึกษาและบุคลากรที่เขามาปฏิบัติหนาที่เฉพาะในชวงเวลาราชการ แตไมไดพัก
อาศยัและด ําเนินกิจกรรมสวนใหญอยูภายในมหาวิทยาลัย ซ่ึงกลุมประชากรเหลานี้ไมไดมีสวนรวม
ในการกอใหเกิดขยะมูลฝอยมากนัก แตอยางไรก็ตาม จํ านวนประชากรรวมก็ตองครอบคลุมถึงกลุม
ประชากรเหลานี้ดวย และขยะมูลฝอยทั้งหมดนั้นก็ประกอบขึ้นจากทั้ง ขยะมูลฝอยชุมชนและขยะ
จากสํ านักงาน แตในขณะที่ชวงปดภาคการศึกษานั้น ประชากรสวนใหญคือบุคลากร นักศึกษา
บณัฑติศกึษา และผูพักอาศัย ที่ปฏิบัติหนาที่และพักอาศัยอยูจริงในบริเวณมหาวิทยาลัย ซ่ึงจัดไดวา
เปนตวัหลักทีก่อใหเกิดขยะมูลฝอย เนื่องจากการดํ ารงชีวิตและกิจกรรมตางๆในชีวิตประจํ าวัน ของ
ประชากรเหลานี้ ลวนแลวแตเปนแหลงกํ าเนิดขยะมูลฝอยชุมชนทั้งสิ้น เชน การประกอบอาหาร
และการอุปโภคบริโภคตางๆ ที่กอใหเกิดเศษอาหาร และเศษกระดาษหรือพลาสติกจํ าพวกบรรจุ
ภณัฑ โดยจะมขียะสํ านักงานและเอกสารประกอบการเรียนการสอนเปนสวนนอย นํ้ าหนักของขยะ
มูลฝอยเฉลี่ยตอวันในชวงปดภาคการศึกษา จึงลดลงเพียงแคประมาณครึ่งหนึ่งของในชวงเปดภาค
การศกึษา ถึงแมวาจํ านวนประชากรในชวงปดภาคการศึกษา จะเหลือแคเพียงประมาณ 1 ใน 3 ของ
ประชากรในชวงปดภาคการศึกษาก็ตาม ดังนั้นจะเห็นไดวา สํ าหรับมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี
นั้น อัตราการผลิตขยะมูลฝอยจะขึ้นอยูกับกิจกรรมที่ดํ าเนินภายในมหาวิทยาลัย มากกวาที่จะเกี่ยว
ของโดยตรงกับจํ านวนประชากรภายในมหาวิทยาลัย อีกทั้งอัตราการผลิตขยะมูลฝอยในอนาคตนี้ 
ไมนาที่จะมีการเปลี่ยนแปลงตามผลิตภัณฑมวลรวม (Gross Domestic Product, GDP) เหมือนเชน
ชุมชนทั่วๆไป เนื่องจากเปนสถานศึกษาซึ่งมีกระบวนการและกิจกรรมที่กอใหเกิดขยะมูลฝอย 
เหมอืนกนัในรปูแบบเดิมทุกๆปการศึกษา ดังนั้น ในการคาดการณปริมาณขยะมูลฝอยในอนาคตจึง
ไดมกีารกํ าหนดอัตราการผลิตขยะมูลฝอยตอคน ที่มีคาเทากันทุกป ตลอดในชวง 10 ปขางหนา

สํ าหรับการประมาณการณ หาความตองการถงัรองรบัขยะมลูฝอยในแตละปนัน้ เปน
การออกแบบถงัรองรบัขยะมลูฝอย ใหมจี ํานวนเพยีงพอทีจ่ะรองรบัขยะมลูฝอยทีเ่กดิขึน้ในแตละวนั 
ของชวงเปดการศกึษาได เนือ่งจากชวงเปดการศึกษามีปริมาณขยะมูลฝอยมากกวาชวงปดการศึกษา 
โดยก ําหนดให ถังรองรบัขยะมลูฝอยทีใ่ช คอื ถังพลาสตกิขนาด 120 ลิตร ลักษณะเดยีวกบัทีใ่ชอยูใน
ปจจบุนั เนือ่งจาก มคีวามทนทาน ไมเปนสนมิ มนีํ ้าหนกัเบา สะดวกในการเคลือ่นยายและขนสง 
พรอมทัง้มฝีาปดมดิชดิ สามารถปองกนันํ ้าฝนและสตัวคุยเขีย่หาอาหารได และออกแบบใหถังแตละ
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ใบบรรจขุยะมลูฝอยรอยละ 50 ของปรมิาตรในสภาวะวนัปกต ิ เพือ่ปองกนัปญหาขยะมลูฝอยลนหรือ
ตกหลนนอกภาชนะ ในกรณฉีกุเฉนิหรือในวนัทีอ่าจจะมปีริมาณขยะมลูฝอยมากกวาปกตเิปนพเิศษ

ก ําหนดใหจดุที่ตั้งถังขยะทั้งหมด ในมหาวิทยาลัยมีจํ านวนรวมทั้งสิ้น 115 จุด ตาม
ตารางที่ 4.8 ซ่ึงจะสังเกตุเห็นวา จุดที่ตั้งถังรองรับขยะมูลฝอยสวนใหญนั้นตั้งอยูตามอาคาร ซ่ึง
ประกอบไปดวย กลุมอาคารเพื่อการเรียนการสอน กลุมอาคารสํ านักงาน กลุมรานอาหารและรานคา 
กลุมสนามกีฬา และกลุมที่พักอาศัย โดยไมมีการวางถังรองรับขยะมูลฝอยริมถนน หรือตามขางทาง 
เหมอืน ชุมชนหรือพื้นที่อ่ืนๆ เนื่องจากลักษณะการกระจายตัว ของสถานที่ตางๆในมหาวิทยาลัยนั้น
ตัง้อยูหางกัน การเดินทางสวนใหญตองใชยานพาหนะ กิจกรรมและการผลิตขยะมูลฝอยเกิดขึ้นใน
ตวัอาคารเปนสวนใหญ ดังนั้นจึงไมมีความจํ าเปน ในการตั้งถังรองรับขยะมูลฝอยตามริมถนน ยก
เวนในพืน้ที่บานพักบุคลากร ที่บานหลายหลังมีการใชถังรองรับขยะมูลฝอยรวมกัน และตามจุดรอ
รถประจํ าทาง ซ่ึงมีขยะมูลฝอยเกิดขึ้นจากผูรอรถหรือผูลงจากรถ นอกจากนั้นแลวความตองการถัง
รองรับขยะมูลฝอยเหลานี้ ไดรวมถึงถังสํ าหรับรวบรวมขยะอันตรายไวแลว ตามสถานที่ตางๆดัง
ตารางที่ 4.8 อยางนอยสถานที่ละ 1 ถัง รวมทั้งสิ้น 12 จุด เพื่อเปนการแยกขยะอันตรายออกจากขยะ
ทัว่ไป ใหเกดิความปลอดภัย และสะดวกในการเก็บรวบรวมและนํ าไปกํ าจัดตอไป

4.3.2 การเก็บขนและขนสงขยะมูลฝอย
ขยะมูลฝอยที่เกิดขึ้นในมหาวิทยาลัย ควรทํ าการเก็บขนเพื่อนํ าไปกํ าจัดทุกวัน

เพื่อปองกนัเศษอาหารซึ่งเปนขยะมูลฝอยสวนใหญ เนาเปอยสะสมอยูในถังรองรับ เพราะนอกจาก
จะสงกลิน่เหม็นเปนที่นารังเกียจแลว ยังจะเปนแหลงเพาะพันธุสัตวพาหะนํ าโรคตางๆ และถาปลอย
ใหขยะมูลฝอยมีมากจนลนถังรองรับแลว จะมีสัตวมาคุยเขี่ยหาอาหาร กอใหเกิดความสกปรกอีก
ดวย ดงันัน้รถเก็บขนขยะมูลฝอย จึงตองมีความสามารถในการเก็บขนขยะมูลฝอย ที่เกิดขึ้นในแตละ
วนัไดหมด โดยตารางที่ 4.9 แสดงจํ านวนรถเก็บขนขยะมูลฝอย ที่สามารถเก็บรวบรวมขยะมูลฝอยที่
คาดวา จะเกดิขึน้ในอนาคตไดหมดทั้งมหาวิทยาลัยในแตละวัน ซ่ึงพิจารณาจากเงื่อนไขที่กํ าหนดไว
ดังตอไปนี้

- รถเก็บขนขยะมูลฝอยที่ใช คือรถเปดขางเททายความจุ 18 ลูกบาศกเมตร
- รถเกบ็ขนขยะมูลฝอยทํ าการวิ่งเก็บรวบรวมขยะมูลฝอย และขนสงขยะมูลฝอย

ไปยงัแหลงกํ าจัด วันละเที่ยว
- ความหนาแนนขณะขนสงของขยะมลูฝอย คอื 100 กโิลกรัม/ลูกบาศกเมตร
- ถังบรรทุกขยะมูลฝอย ของรถแตละคันมีความจุสูงสุด ประมาณรอยละ 77 

โดยปริมาตร คือบรรทุกขยะมูลฝอยไดมากที่สุด 14 ลูกบาศกเมตร
- รถเก็บขนขยะมูลฝอยนี้มีอายุการใชงาน 7 ป
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ตารางที่ 4.8 จ ํานวนจดุที่ตั้งถังขยะ และจํ านวนถังขยะขั้นตํ่ า ที่ตองการในแตละสถานที่
ลํ าดับที่ สถานที่ จ ํานวนจุดที่

ตั้ง
จ ํานวนถังขยะขั้นตํ่ า

(ถัง)
1 อาคารบริหารและจุดรอรถประจํ าทาง* 3 8
2 อาคารเรียนรวมและจุดรอรถประจํ าทาง* 7 10
3 อาคารวิชาการ* 2 6
4 อาคารบรรณสารและจุดรอรถประจํ าทาง* 2 5
5 อาคารศูนยเครื่องมือและวิทยาศาสตร 1-7

และจุดรอรถประจํ าทาง*
8 15

6 เรือนพักบุคลากร 1-8
 และจุดรอรถประจํ าทาง*

9 19

7 กลุมบานพักบุคลากร* 21 44
8 กลุมหอพักนักศึกษา 1-15

รานคาและจุดรอรถประจํ าทาง*
30 59

9 อาคารเอนกประสงค 1
 และเรือนพักบุคลากร

2 4

10 อาคารประปา 1 1
11 อาคารจักรกลเกษตร 1 1
12 อาคารโรงนม 1 3
13 อาคารโรงงานอาหารสัตว 1 2
14 อาคารสํ านักงานฟารม* 2 3
15 อาคารสัตวทดลอง 1 1
16 อาคารสถาบันวิจัยและพัฒนา 1 2
17 อาคารกิจกรรม* 3 6
18 อาคารกีฬาภิรมย 1 1
19 อาคารสุรพลากีฬาสถาน 1 2
20 สนามเทนนิส 1                 1
21 อาคารโรงอาหารกลาง

และจุดรอรถประจํ าทาง
4 6

* คือ สถานที่ที่มีการตั้งถังรวบรวมขยะอันตราย
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เปนที่สังเกตุวา ในการออกแบบการเก็บขนและขนสงขยะมูลฝอยนี้ ไดมีการ
เปลี่ยนแปลงลักษณะของรถเก็บขนขยะมูลฝอย จากเดิมประกอบดวย รถ 6 ลอเปดขางเททายความ
จ1ุ8 ลูกบาศกเมตร 1 คัน และรถ 4 ลอ ความจุ 4.5 ลูกบาศกเมตรอีก 1 คัน ไปเปนการเลือกใชรถ 6 
ลอเปดขางเททายความจุ 18 ลูกบาศกเมตรทั้งหมด 2 คัน เนื่องจาก แมวาในป พ.ศ. 2545 การเลือกใช
รถ 6 ลอเปดขางเททายความจุ 18 ลูกบาศกเมตรทั้ง 2 คัน จะมีคาใชจายตลอดทั้งป รวมเปนเงิน
ประมาณ 3,607,318 บาท ซ่ึงมากกวาการเลือกใชรถ 6 ลอ และ 4 ลอ อยางละคัน ที่มีคาใชจายเพียง
ประมาณ2,433,911 บาท แตเมื่อพิจารณาในระยะยาวแลว  การใชรถเก็บขนขยะมูลฝอย 4 ลอนั้น ไม
มีความจุที่เพียงพอตอการเก็บรวบรวมขยะมูลฝอยที่จะเพิ่มมากขึ้นในอนาคต ซ่ึงสงผลใหตองมีการ
เพิม่จ ํานวนรถ หรือเพิ่มจํ านวนเที่ยวสํ าหรับการเก็บขนขยะมูลฝอย ทํ าใหรถมีอายุการใชงานสั้นลง
กวาที่ควรจะเปน ซ่ึงลวนแลวแตเปนการเพิ่มคาใชจาย ทั้งจากคาจัดซื้อรถ คาดูแลรักษาและซอม
บ ํารุง รวมทั้งคานํ้ ามันเชื้อเพลิงที่เพิ่มขึ้นตามจํ านวนรถ จํ านวนเที่ยวและระยะทางในการปฏิบัติงาน
ทีเ่พิม่ขึน้ ในขณะที่การเลือกใชรถ 6 ลอทั้งหมดนั้น ถึงแมจะมีคาใชจายสูงในครั้งแรก แตรถเหลานี้ก็
ยังมีความจุที่สามารถรองรับ การเก็บขนขยะมูลฝอยที่เพิ่มขึ้นในอนาคตไดอีกหลายป โดยไมตอง
เพิม่จ ํานวนรถหรือจํ านวนเที่ยวในการปฏิบัติงาน ดังนั้นในการออกแบบการเก็บขนขยะมูลฝอยในป 
พ.ศ. 2545 นี้จึงไดเลือกใชรถ 6 ลอเปดขางเททายทั้ง 2 คัน เพื่อใหสามารถนํ าไปใชงานได อยางตอ
เนือ่งตอไปในอนาคตไดดวย

จากการกํ าหนดเสนทางการปฏิบัติงานของรถเก็บขนขยะมูลฝอย เพื่อใหรถเก็บขน
ขยะมูลฝอยใชระยะทางนอยที่สุด สํ าหรับการเก็บขนขยะมูลฝอยภายในมหาวิทยาลัย และเปนการ
ประหยดัคานํ้ ามันเชื้อเพลิง โดยการออกแบบเสนทางนี้ เปนการปรับปรุงเสนทางเดินรถเก็บขนขยะ
มลูฝอยในปจจุบัน คือ ป พ.ศ. 2545  ซ่ึงจากตารางที่ 4.9 ไดกํ าหนดใหใชรถเก็บขนขยะมูลฝอย 2 คัน 
ดงันัน้ การออกแบบเสนทางเดินรถเก็บขนขยะมูลฝอย ใหครอบคลุมขยะมูลฝอยที่เกิดขึ้นทั้งหมดใน
มหาวทิยาลยั จึงแบงออกไดเปน 2 เสนทาง โดยมีหลักเกณฑในการออกแบบเสนทางเดินรถเก็บขน
ขยะมูลฝอย ดังตอไปนี้ คือ

- ควรเกบ็รวบรวมขยะมูลฝอยไดในปริมาณที่ใกลเคียงกัน ในแตละเสนทาง
- ควรใชระยะทางในการเกบ็ขนขยะมลูฝอย ใกลเคยีงกนัในแตละเสนทาง
- ควรกํ าหนดใหมีเสนทางที่ซ้ํ ากันนอยที่สุด
- จดุแรกที่ทํ าการเก็บขน ควรเปนจุดที่อยูใกลสถานีจอดรถ
- หลีกเลีย่งการเลี้ยวขวา ควรใหมีการเลี้ยวซายตรงทางแยกใหมากที่สุด
จากการนํ าระบบสารสนเทศภูมิศาสตร มาใชเปนเครื่องมือชวยในการออกแบบ

เสนทางเดนิรถเก็บขนขยะมูลฝอย โดยกํ าหนดหลักเกณฑตามที่ไดกลาวถึงไปแลวนั้น พบวามีเสน
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ทางเดนิรถเก็บขนขยะมูลฝอยที่เหมาะสม 3 ทางเลือก โดยแตละทางเลือกประกอบดวยรถเก็บขน 2 
คนั ที่ปฏิบัติงานใน 2 เสนทาง ดังตอไปนี้

ตารางที่ 4.9 การคาดการณปริมาณขยะมูลฝอยและความตองการรถเก็บขนขยะมูลฝอย
             ปริมาณขยะมูลฝอย จ ํานวนรถเก็บขยะ

ป เปดภาค ปดภาค รวม เปดภาค ปดภาค หมายเหตุ
(กิโลกรัม/วัน) (กิโลกรัม/วัน) (ตัน/ป) (คัน) (คัน)

2545 2,511 2,075 890.5 2 2 ซ้ือรถใหม 2 คัน
2546 2,995 2,501 1,063.7 3 2 ซ้ือรถใหม 1 คัน
2547 3,598 2,855 1,268.8 3 3
2548 4,051 3,142 1,424.1 3 3
2549 4,332 3,365 1,523.4 4 3 ซ้ือรถใหม 1 คัน
2550 4,723 3,862 1,672.4 4 3
2551 4,924 4,204 1,754.1 4 3 รถหมดอายุ 2 คัน
2552 5,007 4,290 1,784.7 4 4 หมดอายุ 1 คัน/ซ้ือใหม 2 คัน
2553 5,060 4,323 1,802.8 4 4 หมดอายุ 1 คัน/ซ้ือใหม 1 คัน
2554 5,103 4,351 1,817.5 4 4

(1) เสนทางเก็บขนขยะมูลฝอย ทางเลือกที่ 1
รถคันที่ 1 มีเสนทางการปฏิบัติงานดังตอไปนี้ คือ เร่ิมออกจากสถานีจอดรถ

แลวทํ าการเก็บที่อาคารสุรพัฒน 4 เปนจุดแรก และเดินทางไปจอดเพื่อเก็บขนขยะมูลฝอยที่ศูนย
Synchrotron, อาคารเครื่องมือ 7, โรงอาหารกลาง, อาคารวิชาการ, อาคารวิจัย, อาคารขนสง, 
สุรพัฒน 1-2, สุรสัมมนาคาร, อาคารบริหาร, อาคารเรียนรวม, อาคารกิจกรรม, กลุมอาคารสถาน
กฬีา, สนามเทนนิส ตามลํ าดับ แลวเดินทางไปเก็บขยะมูลฝอยในกลุมบานพักบุคลากร โดยเริ่มตั้ง
แตซอย สุรนวิาส 1, 3, 5, 2 และ 4 ตามลํ าดับ แลวจึงไปทํ าการเก็บขนขยะมูลฝอยที่โรงอาหารอาคาร
เรียนรวม, บรรณสาร และทํ าการเก็บขยะมูลฝอยที่กลุมอาคารศูนยเครื่องมือ เปนจุดสุดทาย กอนที่
จะขนสงขยะมูลฝอยไปยังสถานที่กํ าจัด ดังไดแสดงเสนทางในรูปที่ 4.14 รวมแลวทํ าการจอดเก็บ
ขนขยะมลูฝอยทั้งหมด 53 จุด โดยรถจะมีการวิ่งซํ้ าเสนทางเดิมที่ไดวิ่งผานไปแลว เปนระยะทาง
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 ร

 ประตู 3

 ประตู 1

สัญลักษณ

ทิศทางการเดินรถ

ถนนที่มีการเดินรถเสนทางเดียว

ถนนที่มีการเดินรถซํ้ าเสนทางเดิม

ถนนที่ไมใชเสนทางเก็บขน

ขอบเขตมหาวิทยาลัย

    N
สนทางเดินรถเก็บ
ขนขยะมูลฝอยคันที่ 1 ในแนวทางที่ 1

 สถานีจอดรถ

 ประตู 2
ปูที่ 4-14 เ
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ประมาณ 2.3 กิโลเมตร และใชระยะทางรวมทั้งหมด 19 กิโลเมตร  และมีความสามารถในการเก็บ
ขนขยะมูลฝอยเฉลี่ย 30.2 กิโลกรัม/กิโลเมตร-ช่ัวโมง

รถคันที่ 2 มีเสนทางการปฏิบัติงานดังตอไปนี้ คือ เร่ิมออกจากสถานีจอดรถ แลว
ทํ าการเก็บที่อาคารสัตวทดลอง เปนจุดแรก และเดินทางไปจอดเพื่อเก็บขนขยะมูลฝอยที่ สํ านัก
งานฟารม, โรงงานอาหารสัตว, โรงนม, อาคารจักรกลเกษตร, อาคารประปา, กลุมหอพักชาย 7-13, 
กลุมหอพักหญิง 1-6 , อาคารเอนกประสงค 1-2, หอพัก 14-15 ตามลํ าดับ แลวจึงทํ าการเก็บขนขยะ
มลูฝอยที ่  อาคารรักษาความปลอดภัย เปนจุดสุดทาย กอนที่จะขนสงขยะมูลฝอยไปยังสถานที่กํ าจัด 
ดงัไดแสดงเสนทางในรูปที่ 4.15 รวมแลวทํ าการจอดเก็บขนขยะมูลฝอยทั้งหมด 28 จุด โดยรถจะมี
การวิง่ซํ ้าเสนทางเดิมที่ไดวิ่งผานไปแลว เปนระยะทางประมาณ 2.8 กิโลเมตร และใชระยะทางรวม
ทั้งหมด 14.6 กิโลเมตร โดยมีความสามารถในการเก็บขนขยะมูลฝอยเฉลี่ย 43.3 กิโลกรัม/
กิโลเมตร-ช่ัวโมง

การเก็บขนขยะมูลฝอยทั้ง 2 เสนทางมีระยะทางรวม 33.6 กิโลเมตร และเปนที่
สังเกตวารถคันที่ 1 มีระยะทางรวมในการเก็บขนขยะมูลฝอย มากกวารถคันที่ 2 ประมาณ 4 
กโิลเมตร ซ่ึงถึงแมการออกแบบเสนทางเก็บขนขยะมูลฝอยนี้ ควรใหรถแตละคัน ใชระยะทางใกล
เคยีงกนั แตตองคํ านึงถึงความสามารถในการบรรทุกขยะมูลฝอย ที่เก็บรวบรวมมาไดดวย ซ่ึงจาก
เสนทางที่ไดกํ าหนดไวนี้ รถทั้ง 2 คัน จะสามารถเก็บขนขยะมูลฝอยได ในปริมาณที่ใกลเคียงกัน

(2) เสนทางเก็บขนขยะมูลฝอย ทางเลือกที่ 2
รถคันที่ 1 มีเสนทางการปฏิบัติงานดังตอไปนี้ คือ เร่ิมออกจากสถานีจอดรถ แลว

ทํ าการเก็บที่อาคารสรุพฒัน 4 เปนจุดแรก และเดินทางไปจอดเพื่อเก็บขนขยะมูลฝอยที่อาคารเครื่อง
มือ 7, โรงอาหารกลาง, อาคารวิชาการ, อาคารวิจัย, อาคารขนสง, สุรพัฒน 1-2, สุรสัมมนาคาร, 
อาคารบริหาร, กลุมอาคารสถานกีฬา, สนามเทนนิส ตามลํ าดับ แลวเดินทางไปเก็บขยะมูลฝอยใน
กลุมบานพักบุคลากร โดยเริ่มตั้งแตซอย สุรนวิาส 1, 3, 5, 2 และ 4 ตามลํ าดับ แลวจึงไปทํ าการเก็บ
ขนขยะมูลฝอยที่อาคารกิจกรรม, อาคารเรียนรวม, โรงอาหารอาคารเรียนรวม, บรรณสาร, กลุม
อาคารศูนยเครื่องมือ และทํ าการเก็บขยะมูลฝอยที่ ศูนย Synchrotron เปนจุดสุดทาย กอนที่จะขนสง
ขยะมูลฝอยไปยังสถานที่กํ าจัด ดังไดแสดงเสนทางในรูปที่ 4.16 รวมแลวทํ าการจอดเก็บขนขยะมูล
ฝอยท้ังหมด 53 จุด โดยรถจะมีการวิ่งซํ้ าเสนทางเดิมที่ไดวิ่งผานไปแลว เปนระยะทางประมาณ 2.8 
กโิลเมตร และใชระยะทางรวมทั้งหมด 17 กิโลเมตร และมีความสามารถในการเก็บขนขยะมูลฝอย
เฉลี่ย 33.7 กิโลกรัม/กิโลเมตร-ช่ัวโมง

รถคันที่ 2 มีเสนทางการปฏิบัติงานดังตอไปนี้ คือ เร่ิมออกจากสถานีจอดรถ  
แลวทํ าการเก็บที่อาคารสัตวทดลองเปนจุดแรก และเดินทางไปจอดเพื่อเก็บขนขยะมูลฝอยที่โรง
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รูปที่ 4-15 เสนทางเดินรถเก็บขนขยะมูลฝอยคันที่ 2 ในแนวทางที่ 1

ประตู 1

ประตู 2

ประตู 3

      N

สถานีจอดรถ

สัญลักษณ

ถนนที่มีการเดินรถเสนทางเดียว

ถนนที่มีการเดินรถซํ้ าเสนทางเดิม

ถนนที่ไมใชเสนทางเก็บขน

ขอบเขตมหาวิทยาลัย

ทิศทางการเดินรถ
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รูปที่ 4-16 เสน

 ประตู 3

 ประตู 1

สัญลักษณ

ทิศทางการเดินรถ
ถนนที่มีการเดินรถเสนทางเดียว
ถนนที่มีการเดินรถซํ้ าเสนทางเดิม
ถนนที่ไมใชเสนทางเก็บขน
ขอบเขตมหาวิทยาลัย
ทางเดินรถเก็บขนขยะมูลฝอยคันที่ 1 ในแนวทางที่ 2

 สถานีจอดรถ

 ประตู 2
 
   N
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งานอาหารสตัว, โรงนม, สํ านกังานฟารม, อาคารจกัรกลเกษตร, อาคารประปา, กลุมหอพกัชาย 7-13, 
กลุมหอพกัหญงิ 1-6 , อาคารเอนกประสงค 1-2, หอพกั 14-15 ตามล ําดบั แลวจงึท ําการเกบ็ขนขยะมลู
ฝอยท่ี  อาคารรกัษาความปลอดภยั เปนจดุสดุทาย กอนทีจ่ะขนสงขยะมลูฝอยไปยงัสถานทีก่ ําจดั ดงัได
แสดงเสนทางในรปูที ่4.17 รวมแลวท ําการจอดเกบ็ขนขยะมลูฝอยทัง้หมด 28 จดุ โดยรถจะมกีารวิง่ซํ ้า
เสนทางเดมิทีไ่ดวิง่ผานไปแลว เปนระยะทางประมาณ 3.3 กโิลเมตร และใชระยะทางรวมทัง้หมด 15 
กโิลเมตร โดยมคีวามสามารถในการเกบ็ขนขยะมลูฝอยเฉล่ีย 42.2 กโิลกรัม/กโิลเมตร-ช่ัวโมง

รวมแลวทั้ง 2 เสนทางมีระยะทางรวม 32 กิโลเมตร ซ่ึงรถคันที่ 1 มีระยะทางรวม
ในการเก็บขนขยะมูลฝอย มากกวารถคันที่ 2 ประมาณ 2 กิโลเมตร ถึงแมการออกแบบเสนทางเก็บ
ขนขยะมลูฝอยนี ้ ควรใหรถแตละคัน ใชระยะทางใกลเคียงกัน แตจากเสนทางที่ไดกํ าหนดไวนี้ รถ
ทัง้ 2 คัน จะสามารถเก็บขนขยะมูลฝอยได ในปริมาณที่ใกลเคียงกัน

(3) เสนทางเก็บขนขยะมูลฝอย ทางเลือกที่ 3
รถคนัที ่1 มเีสนทางการปฏบิตังิานดงัตอไปนี ้คอื เร่ิมออกจากสถานจีอดรถ แลวท ํา

การเกบ็ทีอ่าคารสรุพฒัน 4 เปนจดุแรก และเดนิทางไปจอดเพือ่เกบ็ขนขยะมลูฝอยทีโ่รงอาหารกลาง, 
อาคารวชิาการ, อาคารวจิยั, อาคารขนสง, อาคารเครือ่งมอื 7, สุรพฒัน 1-2, สุรสัมมนาคาร, อาคาร
บริหาร, อาคารกจิกรรม, อาคารเรยีนรวม ตามล ําดบั แลวเดนิทางไปเกบ็ขยะมลูฝอยในกลุมบานพกั
บคุลากร โดยเริม่ตัง้แตซอย สุรนวิาส 1, 5, 4, 3  และ 2 ตามล ําดบั แลวจงึกลบัเสนทางเดมิ ไปท ําการ
เกบ็ขนขยะมลูฝอยที ่โรงอาหารอาคารเรยีนรวม, บรรณสาร และทํ าการเกบ็ขยะมลูฝอยที ่กลุมอาคาร
ศนูยเครือ่งมอื เปนจดุสดุทาย กอนทีจ่ะขนสงขยะมลูฝอยไปยงัสถานทีก่ ําจดั ดงัไดแสดงเสนทางใน
รูปที ่4.18 รวมแลวท ําการจอดเกบ็ขนขยะมลูฝอยทัง้หมด 50 จดุ โดยรถจะมกีารวิง่ซํ ้าเสนทางเดมิทีไ่ด
วิง่ผานไปแลว เปนระยะทางประมาณ 3.4 กโิลเมตร และใชระยะทางรวมทัง้หมด 16.1 กโิลเมตร ซ่ึง
จะมคีวามสามารถในการเกบ็ขนขยะมลูฝอยเฉลีย่ 37.3 กโิลกรัม/กโิลเมตร-ช่ัวโมง

รถคันที่ 2 มีเสนทางการปฏิบัติงานดังตอไปนี้ คือ เร่ิมออกจากสถานีจอดรถ
แลวท ําการเก็บที่อาคารสัตวทดลอง เปนจุดแรก และเดินทางไปจอดเพื่อเก็บขนขยะมูลฝอยที่ โรง
งานอาหารสัตว, โรงนม, สํ านักงานฟารม, อาคารจักรกลเกษตร, อาคารประปา, กลุมหอพกัชาย 7-13, 
กลุมหอพักหญิง 1-6 , อาคารเอนกประสงค 1-2, หอพัก 14, สนามเทนนิส, หอพัก 15 และกลุม
อาคารสถานกีฬา ตามลํ าดับ แลวจึงทํ าการเก็บขนขยะมูลฝอยที่  อาคารรักษาความปลอดภัย เปนจุด
สุดทาย กอนที่จะขนสงขยะมูลฝอยไปยังสถานที่กํ าจัด ดังไดแสดงเสนทางในรูปที่ 4.19 รวมแลวทํ า
การจอดเก็บขนขยะมูลฝอยทั้งหมด 31 จุด โดยรถจะมีการวิ่งซํ้ าเสนทางเดิมที่ไดวิ่งผานไปแลว 
เปนระยะทางประมาณ 3.6 กิโลเมตร และใชระยะทางรวมทั้งหมด 16.3 กิโลเมตร โดยมีความ
สามารถในการเก็บขนขยะมูลฝอยเฉลี่ย 37.1 กิโลกรัม/กิโลเมตร-ช่ัวโมง
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   N

สถานีจอดรถ
ประตู 3

ประตู 2

ประตู 1

 รูปที่ 4-17 เสนทางเดินรถเก็บขนขยะมูลฝอยคันที่ 2 ในแนวทางที่ 2

สัญลักษณ

ทิศทางการเดินรถ
ถนนที่มีการเดินรถเสนทางเดียว

ถนนที่มีการเดินรถซํ้ าเสนทางเดิม

ถนนที่ไมใชเสนทางเก็บขน

ขอบเขตมหาวิทยาลัย
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 รูปที่ 4-18 เสนทางเดินรถเก็บขนขยะมูลฝอยคันที่ 1 ในแนวทางที่ 3

    N

ประตู 1

ประตู 2

ประตู 3

สัญลักษณ

สถานีจอดรถ

ทิศทางการเดินรถ

ถนนที่มีการเดินรถเสนทางเดียว

ถนนที่มีการเดินรถซํ้ าเสนทางเดิม

ถนนที่ไมใชเสนทางเก็บขน

ขอบเขตมหาวิทยาลัย



1

      N

 รูปที่ 4-19 เสนทางเดินรถเก็บขนขยะมูลฝอยคันที่ 2 ในแนวทางที่ 3

 สถานีจอดรถ
ประตู 3

ประตู 2

ประตู 1

สัญลักษณ

ทิศทางการเดินรถ

ถนนที่มีการเดินรถเสนทางเดียว

ถนนที่มีการเดินรถซํ้ าเสนทางเดิม

ถนนที่ไมใชเสนทางเก็บขน

ขอบเขตมหาวิทยาลัย
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รวมแลวทั้ง 2 เสนทาง มีระยะทางรวม 32.4 กิโลเมตร และทั้ง 2 เสนทางมีระยะ
ทางในการปฏิบัติงาน และความสามารถในการเก็บขนขยะมูลฝอยใกลเคียงกัน

จากทั้ง 3 ทางเลอืก พบวาทางเลือกที่ 3 ซ่ึงมีระยะทางในการปฏิบัติงานรวมทั้ง
หมดคอื 32.4 กิโลเมตร เปนเสนทางที่มีเหมาะสมที่สุด เนื่องจาก รถทั้ง 2 คันมีความสามารถในการ
เกบ็ขนขยะมูลฝอยเฉลี่ย ใกลเคียงกัน ซ่ึงถึงแมวาทางเลือกที่ 2 จะมีระยะทางรวมนอยที่สุด และนอย
กวาทางเลือกที่ 3 เปนระยะทาง 400 เมตร แตรถทั้ง 2 คัน มีความสามารถในการเก็บขนขยะมูลฝอย
เฉลีย่ แตกตางกัน ดังนั้น ทางเลือกที่ 3 จึงเปนเสนทางเก็บขนขยะมูลฝอยในปจจุบัน ที่มีประสิทธิ
ภาพมากที่สุด

อยางไรกต็าม ตามหลกัเกณฑในการก ําหนดเสนทางเกบ็ขน ใหมปีระสทิธภิาพสงู
สุด (เกรยีงศกัดิ,์2537) ยงัมรีายละเอยีดอืน่ๆ ทีต่องน ํามาพจิารณาอกี แตเนือ่งจากเสนทางเดนิรถใน
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยีสุรนาร ี มขีอแตกตางไปจากถนนหรอืเสนทางเดนิรถในชุมชนทั่วไป จึงไม
ตองน ําหลักเกณฑบางประการมาพจิารณา เชน การเกบ็ขนขยะมลูฝอยควรหลีกเลีย่งชวงเวลาเรงดวน 
เพือ่ปองกนัการเสยีเวลา จากปญหาการจราจร เปนตน แตมหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนาร ี มจีดุทีต่อง
เกบ็รวบรวมขยะมลูฝอย และตรอกซอยไมมาก อีกทัง้ไมมสัีญญาณไฟจราจร จงึไมตองมกีารหยดุรอ
สัญญาณไฟเปนเวลานาน และยงัไมมยีานพาหนะเดนิทางในชวงเวลาเรงดวน เปนปรมิาณมากถงึขัน้
เกดิการจราจรตดิขดั ดงันัน้ ระยะเวลาทีใ่ชการเกบ็ขนขยะมลูฝอยจงึไมแตกตางกนัในแตละชวงเวลา

การเก็บขนขยะมูลฝอยนี้ ไดกํ าหนดใหมีการปฏิบัติงานในชวงเชา เร่ิมตั้งแต
เวลา 8:00 นาฬกิา เนื่องจากเปนชวงเวลาที่สามารถเก็บรวบรวมขยะมูลฝอยไดทั้งหมด เพราะโดย
สวนใหญ การนํ าขยะมูลฝอยมาทิ้งในภาชนะรวบรวมนั้น มักจะกระทํ าในชวงเวลาตั้งแต 7:00-8:00 
นาฬกิา เชน ในกลุมหอพักนักศึกษา แมบานจะเริ่มการทํ างานและรวบรวมขยะมูลฝอยบนหอพัก 
เพือ่น ํามาทิ้งในถังขยะรวมของแตละหอ ในชวงเวลา 7:30-8:00 นาฬิกา ในกลุมอาคารสํ านักงาน ก็มี
ลักษณะเชนเดียวกัน นอกจากนั้น ในกลุมของโรงอาหารจะมีการปรุงอาหารในชวงเชาตรู และจะทํ า
การรวบรวมของเหลือ และเศษวัตถุดิบในการปรุงอาหารมาทิ้ง ในชวงเวลา 7:00-8:00 นาฬิกา ดัง
นัน้ การเก็บขนขยะมูลฝอย โดยเริ่มตั้งแตเวลา 8:00 นาฬิกา จึงเปนชวงที่เหมาะสมที่สุด

4.3.3 การกํ าจัดขยะมูลฝอย
ระบบก ําจดัขยะมลูฝอยทีถู่กตองตามหลกัวชิาการ ในปจจุบัน ม ี3 ระบบ คือ การฝง

กลบสขุาภบิาล, การหมกัท ําปุย และ การเผาในเตาเผา ซ่ึงแตละระบบมขีอดแีละขอเสยีทีแ่ตกตางกนัไป
ในดานวธีิการด ําเนนิงาน ความรูและเทคโนโลย ีความยดืหยุนของระบบ รวมไปถงึการลงทนุและคาใช
จาย ดงัตารางที ่4.10 ทีไ่ดท ําการสรปุขอเปรยีบเทยีบ ระหวางการก ําจดัขยะมลูฝอยแตละวธีิ
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ตารางที่ 4.10 สรุปขอเปรียบเทียบวิธีการกํ าจัดขยะมูลฝอย โดยการเผา การหมักปุยและการฝง
ขอพิจารณา วธีิการกํ าจัดขยะมูลฝอย

การเผา การหมักทํ าปุย การฝงกลบ
1. ดานเทคนิค
1.1 ความยากงายในการ
ด ําเนินการและซอม
บํ ารุง

- ขึ้นอยูกับการเลือก
   ประเภทของเตาเผา

-ใชเทคโนโลยี
   พื้นฐานและภูมิ
   ปญญาชาวบาน

- ใชเทคโนโลยี
   ไมสูง

- ขึ้นอยูกับการเลือก
   ประเภทของเตาเผา

- เจาหนาที่ควบคุม
  มีความเขาใจใน
  กระบวนการ

- เจาหนาที่ควบ
  คุมมีระดับความรู
  ธรรมดา

1.2 ประสิทธิภาพในการ
กํ าจัด
- ปริมาณขยะมูลฝอย
  ที่กํ าจัดได

- ลดปริมาตรได
  60-65%  ที่เหลือ
  ตองนํ าไปฝงกลบ

- ลดปริมาตรได
  30-35%  ที่เหลือ
  ตองนํ าไปฝงกลบ

- สามารถกํ าจัด
   ได 100 %

- ความสามารถใน
   การฆาเชื้อ

- กํ าจัดได 100 % - กํ าจัดได 70 % - กํ าจัดไดเพียง
   เล็กนอย

1.3 ความยืดหยุนของ
ระบบ

- ตํ่ า - ตํ่ า - สูง

1.4 ผลกระทบตอ
ส่ิงแวดลอม

- นํ้ าผิวดิน
- นํ้ าใตดิน
- อากาศ
- กล่ิน แมลง พาหะ

     นํ าโรค

- ไมมี
- ไมมี
- มี
- ไมมี

- มีความเปนไปได
- มีความเปนไปได
- มีความเปนไปได
- อาจมีปญหากลิ่น
   แมลง

- มีความเปนไปได
- มีความเปนไปได
- มีความเปนไปได
- มี
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ตารางที่ 4.10 สรุปขอเปรียบเทียบวิธีการกํ าจัดขยะมูลฝอย โดยการเผา การหมักปุยและการฝง (ตอ)
ขอพิจารณา วธีิการกํ าจัดขยะมูลฝอย

การเผา การหมักทํ าปุย การฝงกลบ
1.5 ลักษณะสมบัติของ
ขยะมูลฝอย

1.6 ขนาดที่ดิน

- เปนสารที่เผาไหมได
  มีคาความรอน LSCV
  ไมตํ่ ากวา 1,000 J/g
 และคาความชื้นไมตํ่ า
 กวา 40 %

- ใชเนื้อที่นอย

- เปนสารที่ยอย
  สลายได โดยมี
  ความชื้น 50-70 %

- ใชเนื้อที่ปาน
   กลาง

- รับขยะมูลฝอยได
   เกือบทุกประเภท
   ยกเวน ขยะมูล
   ฝอยติดเชื้อ หรือ
   สารพิษ

- ใชเนื้อที่มาก

2. ดานเศรษฐกิจ
2.1 เงินลงทุนในการกอ
สราง

- ขึ้นอยูกับการเลือก
   ประเภทของเตาเผา

- ปานกลาง - คอนขางตํ่ า

2.2 คาใชจายในการ
ด ําเนินการและซอม
บํ ารุง

- ขึ้นอยูกับการเลือก
   ประเภทของเตาเผา

- ปานกลาง - คอนขางตํ่ า

2.3 ผลพลอยไดจากการ
กํ าจัด

- ไดพลังงานความ
   รอนจากการเผา

- ปุยอินทรียจาก
  การหมักและ
  พวกโลหะที่แยก
  กอนหมัก

- ไดกาซมีเทนเปน
   เชื้อเพลิง
- ปรับพื้นที่เปน
   สวนสาธารณะ

ที่มา : ขอมูลบางสวนจากกรมควบคุมมลพิษ (2536) "การศกึษาเปรียบเทียบความเหมาะสมของวิธี
การกํ าจัดมูลฝอย"
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การพจิารณาในเชงิวศิวกรรม
(ก) ระบบก ําจดัขยะมลูฝอยแบบฝงกลบสขุาภบิาล

การฝงกลบสขุาภบิาลสามารถด ําเนนิการไดงาย เพียงแคทํ าการบดอัด
ขยะมลูฝอยในพืน้ทีท่ีไ่ดจดัเตรยีมไว แลวน ําดนิมากลบที่ผิวหนาเมื่อเสร็จสิ้นกระบวนการโดยไมจํ า
เปนตองใชเทคโนโลยีที่สูงมาก คือไมมีการใชเครื่องมือที่ตองควบคุมดวยผูเชี่ยวชาญเฉพาะดาน มี
ความยดืหยุนของระบบสงู  ซ่ึงหากเกดิปญหาในการปฏบิตังิานหรอืเครือ่งจกัรช ํารุด กส็ามารถจดัหา
เครือ่งมอืมาทดแทนไดไมยากนกั หรือการกองขยะมูลฝอยพักรอการกํ าจัดก็ไมกอใหเกิดปญหามาก
นกั การฝงกลบสขุาภบิาลสามารถก ําจดัขยะมลูฝอยไดเกอืบทกุประเภท อีกทัง้เปนระบบทีไ่มสลับซบั
ซอน บคุลากรทีด่ ําเนนิการ จงึไมจ ําเปนตองมคีวามรูและความช ํานาญเปนพเิศษ เนือ่งจากสามารถฝก
อบรมใหผูปฏิบตังิานเขาใจขัน้ตอนการท ํางานไดงาย นอกจากนัน้แลวการฝงกลบสขุาภบิาล ยงัเปน
การก ําจดัขยะมลูฝอยขัน้ตอนสดุทายอยางแทจริง เพราะไมวาจะเปนการก ําจดัดวยการหมกัท ําปุย หรือ
การเผาในเตาเผานัน้ ทายทีสุ่ดแลวยอมตองมขีองเหลอืจากระบบเหลานัน้ ทีต่องน ําไปก ําจดัใหหมด
ส้ินไปดวยวิธีการฝงกลบสุขาภิบาลอีกขั้นตอนหนึ่ง ดังนั้นจึงมีความเหมาะสมในการกํ าจัดขยะมูล
ฝอยของมหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนาร ีดวยการฝงกลบสขุาภบิาล

(ข) ระบบก ําจดัขยะมลูฝอยแบบหมกัท ําปุย
       จากขอมลูลักษณะสมบตัขิองขยะมลูฝอย ของมหาวทิยาลยัเทคโนโลยี

สุรนาร ีพบวามคีาความชืน้รอยละ 55.4 และ 62.7 และมอีงคประกอบทีเ่ปนเศษอาหาร รอยละ 49.6 
และ47.5 ในชวงเปดและปดการศกึษาตามล ําดบั โดยอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจน ของเศษอาหาร
นัน้มคีาประมาณ 38 ซ่ึงคณุสมบตัเิหลานี ้มคีาใกลเคยีงและอยูในชวงของความเหมาะสม ทีจ่ะน ําเศษ
อาหารไปหมกัท ําปุยได และจากการคาดการณปริมาณขยะมลูฝอยในอนาคตนัน้ ประมาณรอยละ 50 
ของขยะมลูฝอยทีเ่กดิขึน้ในมหาวทิยาลยั คอื เศษอาหาร แลวพบวาในแตละวนั จะมเีศษอาหารเกดิขึน้
ไมตํ ่ากวาวนัละ 1 ตนั ซ่ึงควรมกีารน ําของเหลอืเหลานีไ้ปใชใหเกดิประโยชนสูงสดุ ดงันัน้ขยะมลู
ฝอยของมหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนาร ี จงึมคีวามเปนไปไดและสามารถก ําจดัดวยวธีิการหมกัท ําปุย
ได

(ค)  ระบบก ําจดัขยะมลูฝอยแบบเผาในเตาเผา
จากขอมูลคาความรอนของขยะมูลฝอย ของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยี 

สุรนาร ี ทีม่คีาปรมิาณความรอน LSCV เฉลีย่ 1,161.4  และ 1,481.4 แคลอรี/กรัม ซ่ึงเปนคาที่สูงเพียง
พอในการกํ าจัดดวยการเผาในเตาเผา เนื่องจากคาความรอนที่เหมาะสม สํ าหรับการเผาดวยเตาเผา
นั้น ตองไมตํ ่ากวา 1,000 แคลอรี/กรัม (ไพศาล, 2537)  และขยะมูลฝอยนัน้ประกอบไปดวย องค
ประกอบที่สามารถเผาไหมไดถึงรอยละ  93.2 และ 91.6 ในชวงเปดและปดการศึกษา  ดังนัน้ขยะมูล
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ตารางที่ 4.11 การคาดการณปริมาณขยะมูลฝอยที่สามารถนํ าไปใชประโยชนได
อัตราการนํ าเศษอาหารไปหมักทํ าปุย อัตราการนํ าขยะหมุนเวียนกลับไปใช

ป เปดภาค ปดภาค รวม เปดภาค ปดภาค รวม
(กิโลกรัม/วัน) (กิโลกรัม/วัน) (ตัน/ป) (กิโลกรัม/วัน) (กิโลกรัม/วัน) (ตัน/ป)

2545 1,255.5 1,037.5 445.3 991.9 842.5 353.1
2546 1,497.5 1,250.5 531.9 1,182.9 1,015.4 421.7
2547 1,799 1,427.5 634.4 1,421.2 1,159.2 503
2548 2,025.5 1,571 712.1 1,600.1 1,275.6 564.6
2549 2,166 1,682.5 761.7 1,711.2 1,366.3 603.9
2550 2,361.5 1,931 836.2 1,865.6 1,567.8 663.1
2551 2,462 2,102 877.1 1,945 1,706.8 695.6
2552 2,503.5 2,145 892.4 1,977.7 1,741.9 707.7
2553 2,530 2,161.5 901.4 1,998.6 1,755.1 714.9
2554 2,551.5 2,175.5 908.8 2,015.7 1,766.6 720.8

ฝอยของมหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนาร ี จงึมคีวามเปนไปไดและสามารถก ําจดัดวยการเผาในเตาเผา
ได แตอยางไรกต็าม จากการคาดการณปริมาณขยะมลูฝอย ทีส่ามารถน ําไปเผาไหมไดในอนาคต คอื
ประมาณรอยละ 90 ของขยะมลูฝอยทีเ่กดิขึน้ทัง้หมด ดงัแสดงในตารางที ่ 4.12  พบวาจะมีปริมาณ
ขยะมูลฝอยที่สามารถนํ าไปเผาไดเพียงวันละประมาณ 4.7 ตัน เปนอยางมาก และถามีการคัดแยก
ประเภทของขยะมูลฝอยไปใชประโยชน เชน นํ าเศษอาหารไปหมักทํ าปุย และนํ ากระดาษ พลาสติก
หมนุเวยีนกลบัไปใชใหมแลว จะเหลือขยะมูลฝอยที่นํ าไปกํ าจัดดวยวิธีการเผา เพียงประมาณรอยละ
10 ของขยะมูลฝอยที่เกิดขึ้นทั้งหมด หรือวันละประมาณ 500 กิโลกรัม เปนอยางมาก ซ่ึงถือวาเปน
ปริมาณที่นอยมาก ตอการเดินระบบของเตาเผา

การพิจารณาในเชิงเศรษฐศาสตร
โดยทั่วไปแลว การวิเคราะหดานเศรษฐศาสตร ของระบบกํ าจัดขยะมูลฝอย เปน

การประเมนิคาใชจายตางๆ ที่จะเกิดขึ้น ในการดํ าเนินงานของระบบ อันไดแก คาใชจายในการจัด
ซ้ือที่ดินสํ าหรับสรางสถานที่กํ าจัดขยะมูลฝอย คาใชจายในการสรางสิ่งปลูกสรางและระบบ
สาธารณปูโภค ภายในสถานทีก่ ําจดัขยะมลูฝอย เชน อาคารส ํานกังาน อาคารเครือ่งชัง่นํ ้าหนกั และ
ถนนภายในระบบ เปนตน คาใชจายในการจดัซือ้และดแูลรักษาเครือ่งจกัร และอปุกรณตางๆ รวม



91

ฎ

ตารางที่4.12 การคาดการณปริมาณขยะมูลฝอยที่เผาไหมได
ปริมาณขยะมูลฝอยที่นํ าไปเผาได ปริมาณขยะมูลฝอยที่นํ าไปเผาได

                เมื่อไมมีการแยกขยะ เมือ่มกีารแยกขยะไปใชประโยชน
เปดภาค ปดภาค รวม เปดภาค ปดภาค รวม

ป

(กิโลกรัม/วัน) (กิโลกรัม/วัน) (ตัน/ป) (กิโลกรัม/วัน) (กิโลกรัม/วัน) (ตัน/ป)
2545 2,340 1,900 819 251.1 207.5 89
2546 2,791 2,291 978.6 299.5 250.1 106.4
2547 3,353 2,615 1,167.3 359.8 285.5 126.9
2548 3,776 2,878 1,310.2 405.1 314.2 142.4
2549 4,037 3,082 1,401.5 433.2 336.5 152.3
2550 4,402 3,538 1,538.6 472.3 386.2 167.2
2551 4,589 3,851 1,613.8 492.4 420.4 175.4
2552 4,667 3,930 1,641.9 500.7 429 178.5
2553 4,716 3,960 1,658.6 506 432.3 180.3
2554 4,756 3,986 1,672.1 510.3 435.1 181.8

ไปถงึคาตอบแทนพนักงาน ผูปฏิบัติงานและควบคุมระบบ แตการออกแบบระบบกํ าจัดขยะมูลฝอย 
ของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารีนี้ ตองการเลือกสถานที่กํ าจัดขยะมูลฝอย ใหอยูภายในบริเวณ
พืน้ทีข่องมหาวิทยาลัย เพื่อความสะดวกในการขนสง และการดูแลควบคุมระบบกํ าจัด ดังนั้น การ
พิจารณาในเชิงเศรษฐศาสตรของระบบกํ าจัดขยะมูลฝอย จึงไมตองคิดคาใชจายในการจัดซื้อที่ดิน 
โดยการพจิารณาการลงทุน สํ าหรับระบบกํ าจัดขยะมูลฝอย จะคิดคาใชจายในสวนอื่นๆ ตามราคา ณ 
เดอืนพฤษภาคม 2545 โดยมีรายละเอียด ดังตอไปนี้

(ก) ระบบกํ าจัดขยะมูลฝอยแบบฝงกลบสุขาภิบาล
การกํ าจัดขยะมูลฝอยของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ดวยวิธีฝง

กลบสขุาภิบาลนี้ จะมีแนวทางในการเลือกปฏิบัติอยู 4 แนวทาง คือ
- แนวทางที่ 1 นํ าขยะมูลฝอยทั้งหมดที่เกิดขึ้นภายในมหาวิทยาลัย มา

กํ าจัดดวยวิธีฝงกลบสุขาภิบาล ซ่ึงการฝงกลบสุขาภิบาลนี้ มีคาใชจายในการดํ าเนินการที่ประกอบ
ไปดวย คาจัดซื้อเครื่องชั่งนํ้ าหนักรถเก็บขนขยะ คาจัดซื้อรถตักหนาขุดหลัง 90 แรงมา รถบด รถ 10 
ลอแบบเททายไดสํ าหรับขนดิน คาใชจายในการเตรียมพื้นที่สํ าหรับฝงกลบ ใหมีขนาดตามตองการ 
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ทีจ่ะสามารถรองรับปริมาณขยะมูลฝอยที่จะเกิดขึ้นไดตลอด 10 ป เปนปริมาณ 15,002 ตัน และรวม
ถึงระบบปองกันการปนเปอนของนํ้ าชะขยะสูส่ิงแวดลอม ซ่ึงจากการคาดการณปริมาณขยะมูลฝอย 
ดงัไดแสดงไวแลวในตารางที่ 4.9 พบวา ถานํ าขยะมูลฝอยทั้งหมดมาทํ าการฝงกลบ ในหลุมสํ าหรับ
การฝงกลบที่มีความลึก 4 เมตร จะตองใชพื้นที่ประมาณ 3.35 ไร เมื่อกํ าหนดใหความหนาแนนใน
การบดอดัคือ 700 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร นอกจากคาใชจายในการเตรียมพื้นที่แลว ยังมีคาใชจาย
ในการกอสรางสาธาณูปโภคและสิ่งปลูกสราง เชน  ถนนภายในสถานที่ฝงกลบ อาคารสํ านักงาน 
หองนํ ้า โรงจอดรถทุกประเภท อาคารเครื่องชั่งนํ้ าหนักรถเก็บขนขยะ และร้ัวกํ าหนดขอบเขตสถาน
ทีฝ่งกลบ เปนตน ซ่ึงโดยทั่วไประบบสาธารณูปโภคเหลานี้ จะมีพื้นที่รวมประมาณรอยละ 20 ของ
พืน้ทีฝ่งกลบ และคาใชจายอีกประการที่ตองพิจารณาคือ คาใชจายในการดํ าเนินการ เชน คาตอบ
แทนพนกังาน  ซ่ึงตองการพนักงานอยางนอย 3 คน  สํ าหรับขับรถและดูแลการฝงกลบ คานํ้ ามันเชื้อ
เพลิง คาดูแลรักษา  และซอมบํ ารุงยานพาหนะ  เปนตน   ซ่ึงการนํ าขยะมูลฝอยทั้งหมดมากํ าจัดดวย
วธีิการฝงกลบนี้ ไดแสดงรายละเอียดคาใชจายรวมตลอด 10 ป ไวในตารางที่ 4.13 ซ่ึงเปนคาใชจาย
เฉพาะในสวนของกํ าจัดขยะมูลฝอยดวยวิธีฝงกลบสุขาภิบาลเทานั้น

- แนวทางที ่ 2 ทํ าการคัดแยกขยะมูลฝอยประเภทเศษอาหาร เพื่อนํ าไป
หมกัท ําปุยและคัดแยกขยะมูลฝอยประเภท กระดาษ พลาสติก แกว กระปองโลหะ และโลหะ เพื่อ
น ําไปขายใหแกผูรับซื้อของเกา แลวจึงนํ าขยะมูลฝอยในสวนที่เหลือ มากํ าจัดดวยวิธีฝงกลบ ซ่ึงมี
รายละเอยีดคาใชจายในแนวทางนี้ เชนเดียวกันกับการนํ าขยะมูลฝอยทั้งหมดไปกํ าจัดดวยวิธีฝงกลบ 
เพียงแตกระบวนการนี้ จะมีปริมาณขยะมูลฝอยที่จะนํ ามาทํ าการฝงกลบนอยลง คือ 1,552.3 ตัน 
ตลอดระยะเวลา 10 ป จึงตองการพื้นที่ของหลุมฝงกลบเพียง 0.35 ไร ดังนั้นคาใชจายในการจัด
เตรยีมพืน้ที่ จึงแตกตางออกไปตามขนาดของพื้นที่ฝงกลบ แตกระบวนการฝงกลบ ยังคงตองการ
เครือ่งจกัรและสาธารณูปโภคพื้นฐานเชนเดิม และแนวทางนี้ใชพื้นที่นอย ไมจํ าเปนตองใชรถ 10 
ลอสํ าหรับขนดิน จึงมีคาใชจายในการจัดซื้อและดูแลรักษายานพาหนะ นอยกวาแนวทางที่ 1 โดย
รายละเอียดคาใชจายรวมตลอด 10 ป ไดแสดงไวดังตารางที่ 4.13

- แนวทางที่ 3 นํ าขยะมูลฝอยที่สามารถเผาไหมไดทั้งหมดไปเผาในเตา
เผา แลวจึงนํ าขี้เถาจากเตาเผา และขยะมูลฝอยที่ไมสามารถเผาไหมได ไปกํ าจัดดวยวิธีฝงกลบ จะมี
รายละเอยีดคาใชจายในแนวทางนี้ เชนเดียวกันกับการนํ าขยะมูลฝอยทั้งหมดไปกํ าจัดดวยวิธีฝงกลบ 
เพียงแตกระบวนการนี้ จะเหลือปริมาณขยะมูลฝอยที่จะนํ ามาฝงกลบนอยลง และจากภาคผนวกที่ 
พบวา ปริมาณเถาของขยะมูลฝอยเปนรอยละ 9.3 และ 7.2 ของขยะมูลฝอยทั้งหมด ในชวงปดและ
เปดภาคการศึกษา ตามลํ าดับ ดังนั้น ปริมาณเถาและขยะมูลฝอยที่จะนํ ามาทํ าการฝงกลบตลอด 10 ป  
คอื 2,324.6 ตันจึงตองการพื้นที่ในการฝงกลบเพียง 0.52 ไร ดังนั้นคาใชจายในการจัดเตรียมพื้นที่ จึง



93

ฎ

แตกตางออกไป และแนวทางนี้ใชพื้นที่นอย ไมจํ าเปนตองใชรถ 10 ลอสํ าหรับขนดิน จึงมีคาใชจาย
ในการจดัซือ้และดแูลรักษายานพาหนะ นอยกวาแนวทางที่ 1 โดยมีรายละเอียดคาใชจายของแนว
ทางนี้รวมตลอด 10 ป แสดงไวดังตารางที่ 4.13

- แนวทางที ่ 4 ทํ าการคัดแยกขยะมูลฝอยประเภทเศษอาหาร เพื่อนํ าไป
หมกัท ําปุยและคัดแยกขยะมูลฝอยประเภท กระดาษ พลาสติก แกว กระปองโลหะ และโลหะ เพื่อ
น ําไปขายใหแกผูรับซื้อของเกา แลวจึงนํ าขยะมูลฝอยในสวนที่เหลือ ไปเผาในเตาเผา แลวจึงนํ าขี้เถา
จากเตาเผาและขยะมูลฝอยในสวนที่เผาไหมไมได มากํ าจัดดวยวิธีฝงกลบ จะมีรายละเอียดคาใชจาย
ในแนวทางนี้ เชนเดียวกันกับการนํ าขยะมูลฝอยทั้งหมดไปกํ าจัดดวยวิธีฝงกลบ เพียงแตกระบวน
การนี ้ จะมีปริมาณขยะมูลฝอยและเถาจากเตาเผาตลอด 10 ป  ที่จะนํ ามาทํ าการฝงกลบนอยลง คือ 
156.8 ตนั ซ่ึงตองการพื้นที่ในการฝงกลบเพียงประมาณ 0.04 ไร ดังนั้นคาใชจายในการจัดเตรียมพื้น
ที ่จงึแตกตางออกไป และแนวทางนี้ใชพื้นที่นอย ไมจํ าเปนตองใชรถ 10 ลอสํ าหรับขนดิน จึงมีคา
ใชจายในการจัดซื้อและดูแลรักษายานพาหนะ นอยกวาแนวทางที่ 1โดยรายละเอียดคาใชจายรวม
ตลอดระยะเวลา 10 ป ไดแสดงไวดังตารางที่ 4.13

โดยหลักเกณฑในการคิดคาใชจาย คือ
(1) พนกังานจะไดรับเงินเดือนคนละ 6,000 บาท ตอเดือน
(2) รถตักหนาขุดหลัง และรถบด ตองการนํ้ ามันเชื้อเพลิงชั่วโมงละ

ประมาณ 10 ลิตรตอคัน และรถ 10 ลอ ใชเชื้อเพลิงประมาณ 5 กิโลเมตรตอลิตร โดยรถเหลานี้มีอายุ
การใชงาน 10 ป

(3) ราคานํ้ ามันเชื้อเพลิงโซลา คือ ลิตรละ 13.68 บาท และคาใชจายตางๆ
เปนการประมาณราคา ณ วันที่ 18 พฤษภาคม 2545

(4) ระยะเวลาในการฝงกลบในตอวัน ของแตละแนวทางจะแตกตางกัน 
ขึน้อยูกบัปรมิาณขยะ ที่นํ ามาฝงกลบ ในที่นี้กํ าหนดใหแนวทางที่ 1, 2, 3 และ 4 มีระยะเวลาการ
ท ํางานเฉลี่ย วันละ 6, 2, 4 และ 1 ช่ัวโมงตามลํ าดับ

(5) ราคาเครื่องชั่งนํ้ าหนัก สอบถามจากโรงงานผลิตอาหารสัตว และ
ราคารถที่ใชในการฝงกลบ และคาใชจายในการดูแลรักษาสอบถามจาก สาขาวิชาวิศวกรรมเกษตร
ประมาณราคาคาใชจายในการจัดเตรียมพื้นที่ และการกอสราง โดย Research Assistance, School
of Civil Engineering, Structural Department, Asia Institute of Technology
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ตารางที่ 4.13 การประมาณราคาคาใชจายในการกํ าจัดขยะมูลฝอยดวยวิธีฝงกลบ
กจิกรรมและ
เครื่องจักร

คาใชจายของ
แนวทางที่ 1

คาใชจายของ
แนวทางที่ 2

คาใชจายของ
แนวทางที่ 3

คาใชจายของ
แนวทางที่ 4

การจัดเตรียม
พืน้ที่ และระบบ
ปองกันการปน
เปอนของนํ้ าชะ
ขยะมูลฝอย

3,410,000 บาท 360,000 บาท 530,000 บาท 41,000 บาท

การกอสราง
สาธารณูปโภค

- ร้ัวรอบบริเวณ
-  ถนนในพื้นที่
-  อาคารตางๆ

3,000,000 บาท 1,450,000 บาท 1,530,000 บาท 1,150,000 บาท

เครื่องชั่งนํ้ า
หนักรถเก็บขน

300,000 บาท 300,000 บาท 300,000 บาท 300,000 บาท

ยานพาหนะ
- รถตักหนาขุด
   หลัง 1 คัน
- รถบด 1 คัน
- รถ 10 ลอ แบบ
  เททายได 1 คัน

1,500,000 บาท

1,200,000 บาท
2,400,000 บาท

1,500,000 บาท

1,200,000 บาท
-

1,500,000 บาท

1,200,000 บาท
-

1,500,000 บาท

1,200,000 บาท
-

คาตอบแทน
พนักงาน 3 คน

2,160,000 บาท 2,160,000 บาท 2,160,000 บาท 2,160,000 บาท

คานํ้ ามัน
เชื้อเพลิง

5,991,840 บาท 1,997,280 บาท 3,994,560 บาท 998,640 บาท

คาดูแลรักษา
และซอมบํ ารุง
ยานพาหนะ

600,000 บาท 300,000 บาท 300,000 บาท 300,000 บาท

รวม 20,561,840 บาท 9,267,280 บาท 11,514,560 บาท 7,649,640 บาท
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(ข) ระบบกํ าจัดขยะมูลฝอยแบบหมักทํ าปุย
การนํ าขยะมูลฝอย ของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารีประเภทเศษ

อาหาร มาก ําจัดดวยวิธีการหมักทํ าปุยนี้ เลือกพิจารณาการใชกระบวนการหมักที่ใชออกซิเจน แบบ 
Static Composting System เนือ่งจากเปนวิธีที่ดํ าเนินการงาย เพียงแตนํ าเศษอาหารไปตั้งกองหมัก 
ในสถานที่ที่เตรียมไว และทํ าการเปาอากาศเขาสูกองหมัก เพื่อใหกองปุยหมักสัมผัสอากาศอยางทั่ว
ถึงกนั จนกระทั่งเศษอาหารเกิดการยอยสลายกลายเปนปุย และไมตองใชเครื่องจักรที่มีเทคโนโลยี
สูง ตองการเพียงเครื่องปน สํ าหรับปนเศษอาหารใหมีขนาดเล็ก งายตอการยอยสลาย และใชเครื่อง
เปาอากาศเทานั้น โดยระบบการหมักทํ าปุยนี้ จะประกอบดวยคาใชจายในสวนของ การกอสราง
อาคารโรงเรือนสํ าหรับการหมักทํ าปุย การกอสรางถาดสํ าหรับตั้งกองหมักปุย คาจัดซื้อเครื่องปน
และเครือ่งเปาอากาศ คาจัดซื้อวัสดุอุปกรณ อ่ืนๆ เชน มุงกันแมลง พล่ัว สายยาง และถุงบรรจุปุยที่
หมกัเสรจ็แลว เปนตน คาตอบแทนพนักงาน คาพลังงานไฟฟาสํ าหรับเครื่องปน คาดูแลรักษา และ
ซอมบํ ารุงเครื่องจักร โดยมีคาใชจายรวมตลอด 10 ป สํ าหรับการกํ าจัดขยะมูลฝอยประเภทเศษ
อาหาร ดวยการนํ าไปหมักทํ าปุย ดังตารางที่ 4-14 อยางไรก็ตาม การหมักทํ าปุยนี้ จะเปนการเลือก
เฉพาะขยะมูลฝอยประเภทเศษอาหาร มากํ าจัดเทานั้น เพราะเปนสารอินทรียที่สามารถยอยสลายได
งาย กวาขยะสารอินทรียประเภทอื่น เชน กระดาษ ไม หรือเศษผา และเศษอาหารนี้สามารถหมักให
เปนปุยไดเร็ว โดยใชเวลาทั้งหมดประมาณ 2 สัปดาหเทานั้น ดังนั้น จะตองนํ าขยะมูลฝอยประเภท
อ่ืน ทีไ่มไดนํ ามากํ าจัดดวยการหมักทํ าปุย ไปทํ าการกํ าจัดดวยวิธีการอื่นตอไป

ตารางที่ 4.14 การประมาณคาใชจายสํ าหรับการนํ าเศษอาหารไปหมักทํ าปุย
กจิกรรม และ เครื่องจักร คาใชจาย

การกอสรางโรงเรือนและพื้นที่หมักปุย                           1,350,000 บาท
คาจัดซื้อเครื่องมือเครื่องจักร                              744,000 บาท
คาตอบแทนพนักงาน 4 คน                           2,880,000 บาท
คาพลังงานไฟฟา                           3,000,000 บาท
คาดูแลรักษา และ ซอมบํ ารุงเครื่องปน                              200,000 บาท
คาจัดซื้อวัสดุอุปกรณอ่ืนๆ                              200,000 บาท
รวม                        8,374,000 บาท

โดยหลักเกณฑ ในการคิดคาใชจายสํ าหรับวิธีการหมักทํ าปุยคือ
- การนํ าเศษอาหารมาหมัก ใชเวลา 14 วัน จึงจะไดเปนปุย
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- การหมักปุยแตละกอง ใชเศษอาหารประมาณ 250 กิโลกรัม ดังนั้น 
โรงหมักปุยตองรองรับการหมักพรอมกันไดสูงสุด 143 กอง

- ถาดสํ าหรับหมักปุยเปนอิฐฉาบปูน มีพื้นที่ 2.4 ตารางเมตร คือกวาง 
1.2 และยาว 2 เมตร ขอบผนังสูง 0.3 เมตร

- โรงเรือนควรมีพื้นที่อยางนอย 440 ตารางเมตร เพื่อใหรองรับกองปุย 
ทัง้ 143 กอง  พื้นที่ปฏิบัติงาน และทางเดินของพนักงาน

- คาตอบแทนพนักงาน 6,000 บาท/คน
(ค) ระบบกํ าจัดขยะมูลฝอยแบบเผาในเตาเผา

การกํ าจัดขยะมูลฝอย ของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ดวยวิธีการ
เผาในเตาเผานี้ สามารถแบงแนวทางในการเลือกปฏิบัติออกไดเปน 2 แนวทาง คือ

-       การเผาในแนวทางที่ 1 คือ นํ าขยะมูลฝอยสวนที่เผาไหมไดทั้ง
หมด มาก ําจดัดวยวิธีการเผาในเตาเผา ซ่ึงจากตารางที่ 4.12 พบวาเมื่อนํ าขยะมูลฝอยที่สามารถเผา
ไหมไดทัง้หมด มากํ าจัดดวยวิธีการเผาในเตาเผา โดยไมมีการคัดแยกขยะมูลฝอย ที่สามารถหมุน
เวยีนไปใชประโยชนออกกอน จะมีขยะมูลฝอยที่ตองนํ าไปเผาอยางนอยที่สุด 1.9 ตันตอวัน หรือ
ประมาณ 240 กิโลกรัมตอช่ัวโมง และมากที่สุดประมาณ 4.8 ตันตอวัน หรือประมาณ 600 กิโลกรัม
ตอช่ัวโมง ถากํ าหนดใหในแตละวัน ดํ าเนินการเผาเปนเวลา 8 ช่ัวโมง ซ่ึงจากขอมูลที่กลาวมาขางตน 
เตาเผาที่สามารถรองรับความตองการในการเผาระดับนี้ คือ เตาเผาประเภท Pyrolysis รุน PIN-500 
พรอมระบบบํ าบัดมลภาวะอากาศ เพื่อบํ าบัดและปองกัน การปลอยข้ีเถาและควันเสีย ออกสู
บรรยากาศภายนอก มีราคาประมาณ 8,934,500 บาท เตาเผาขยะมูลฝอยนี้ ใชเชื้อเพลิงนํ้ ามันโซลา
ประมาณ 45 ลิตรตอช่ัวโมง ตองการพนักงานเพียง 1 คน สํ าหรับควบคุมการทํ างานของเตาเผา และ
ปอนขยะเขาสูเตา แตตองมีความรูเพียงพอที่จะควบคุมการทํ างานของเตาเผาได จึงไดกํ าหนดคา
ตอบแทนพนักงานไวที่ 8,000 บาทตอเดือน ซ่ึงเตาเผานี้ ใชพลังงานไฟฟาสํ าหรับการทํ างานของเตา 
และระบบปองกันควันเสีย เตาเผาขยะนี้มีอายุการใชงานมากกวา 10 ป ซ่ึงการกํ าจัดขยะมูลฝอยดวย
วิธีการเผาในเตาเผานี้ ตองสรางอาคารสํ าหรับติดตั้งเตาและสถานที่พักขยะรอการเผา เพื่อความ
สะดวกในการทํ างานและรักษาเตาเผาใหอยูในสภาพดี ดังนั้น ตลอด 10 ป การน ําขยะมลูฝอยที่
สามารถเผาไหมไดทัง้หมด มาก ําจดัดวยการเผาในเตาเผาโดยไมมกีารแยกขยะมลูฝอย ทีส่ามารถหมนุ
เวียนกลับไปใชประโยชนออกกอน จะตองใชคาใชจายในขั้นตอนของการเผาทั้งหมดประมาณ 
32,154,500 บาท

- การเผาในแนวทางที่  2  คือ  ทํ าการคัดแยกขยะมูลฝอย    ประเภทเศษ
อาหาร เพือ่นํ าไปหมักทํ าปุยและคัดแยกขยะมูลฝอยประเภท กระดาษ พลาสติก แกว กระปองโลหะ 
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และโลหะ เพื่อนํ าไปขายใหแกผูรับซื้อของเกา แลวจึงนํ าขยะมูลฝอยในสวนที่เหลือ ไปเผาในเตาเผา 
ซ่ึงจากตารางที่ 4.12 พบวาเมื่อทํ าการคัดแยกขยะมูลฝอย ที่สามารถหมุนเวียนไปใชประโยชน และ
เศษอาหารสํ าหรับการหมักทํ าปุยออกกอน จะมีขยะมูลฝอยที่ตองนํ าไปเผาอยางนอยที่สุด 200 
กโิลกรัมตอวัน หรือประมาณ 25 กิโลกรัมตอช่ัวโมง และมากที่สุดประมาณ 500 กิโลกรัมตอวัน 
หรือประมาณ 60 กิโลกรัมตอช่ัวโมง ถากํ าหนดใหในแตละวัน ดํ าเนินการเผาเปนเวลา 8 ช่ัวโมง ซ่ึง
จากขอมลูทีก่ลาวมาขางตน เตาเผาทีส่ามารถรองรบัความตองการในการเผาระดบันี ้คอื เตาเผาประเภท
Pyrolysis รุน IN-50 พรอมระบบบ ําบดัมลภาวะอากาศ เพือ่บ ําบดัและปองกนั การปลอยขีเ้ถาและควนั
เสยี ออกสูบรรยากาศภายนอก มรีาคาประมาณ 1,100,000 บาท เตาเผาขยะมลูฝอยนี ้ใชเชือ้เพลิงนํ ้ามนั
โซลาประมาณ 5 ลิตรตอช่ัวโมง ตองการพนกังานเพยีง 1 คน สํ าหรับควบคมุการท ํางานของเตาเผา 
และปอนขยะเขาสูเตา ใชพลังงานไฟฟาส ําหรับการท ํางานของเตา และระบบปองกนัควนัเสยี เตาเผา
ขยะนีม้อีายกุารใชงานมากกวา 10 ป ซ่ึงการก ําจดัขยะมลูฝอยดวยวธีิการเผาในเตาเผานี ้ ตองสราง
อาคารส ําหรับตดิตัง้เตาและสถานทีพ่กัขยะรอการเผา เพือ่ความสะดวกในการท ํางานและรกัษาเตาเผา
ใหอยูในสภาพด ีดงันัน้ ตลอดระยะเวลา 10 ป เมือ่ท ําการคดัแยกขยะมลูฝอย ทีส่ามารถหมนุเวยีนไปใช
ประโยชน และเศษอาหารส ําหรับการหมกัท ําปุยออกกอน แลวจงึน ําขยะมลูฝอยทีเ่ผาไหมได มาก ําจดั
ดวยวธีิการเผา จะตองใชคาใชจายในสวนของการเผาทัง้หมดประมาณ 5,950,000 บาท

รายละเอียดในการคิดคาใชจาย สํ าหรับการกํ าจัดขยะมูลฝอยดวยวิธีการ
เผาในเตาเผานี้ มีที่มาของขอมูลจาก บริษัท เทอรม เอ็นจเินียร่ิง จํ ากัด

อยางไรก็ตาม การเผาขยะมูลฝอยในเตาเผานี้ ยังไมสามารถกํ าจัดขยะมูล
ฝอยท่ีเกดิขึ้นไดทั้งหมด ขยะมูลฝอยสวนที่เหลือ ซ่ึงไดแก ขยะมูลฝอยที่ไมสามารถเผาไหมได และ
เถาทีเ่กิดจากการเผานั้น ตองนํ าไปกํ าจัดดวยวิธีฝงกลบสุขาภิบาลตอไป

ตารางที่ 4.15 การประมาณคาใชจายในการกํ าจัดขยะมูลฝอยดวยวิธีการเผาในเตาเผา
กจิกรรม และ เครื่องจักร การเผาในแนวทางที่ 1 การเผาในแนวทางที่ 2

การกอสรางอาคารที่ตั้งเตาเผา     800,000 บาท    550,000 บาท
คาจัดซื้อเตาเผาขยะมูลฝอย  8,934,500 บาท 1,100,000 บาท
คานํ้ ามันเชื้อเพลิง 17,800,000 บาท 2,060,000 บาท
คาพลังงานไฟฟา  2,660,000 บาท 1,080,000 บาท
คาดูแล และ ซอมบํ ารุงเตาเผา  1,000,000 บาท   200,000 บาท
คาตอบแทนพนักงาน 1 คน    960,000 บาท   960,000 บาท
รวม 32,154,500 บาท 5,950,000 บาท
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จากการประมาณราคาคาใชจาย ในการกํ าจัดขยะมูลฝอยของแตละวิธี ขาง
ตนนัน้ จะพบวาคาใชจายรวมทั้งระบบ ของการกํ าจัดขยะมูลฝอยในแตละแนวทาง ตลอดระยะเวลา 
10 ป ตัง้แตป พ.ศ. 2545 ถึง 2554 ไดแสดงไวในตารางที่ 4.16 โดยในสวนของรายไดนั้น เปนการ
ประมาณราคาเมื่อกํ าหนดให ขยะที่สามารถหมุนเวียนไปใชประโยชนได สามารถนํ าไปขายไดทั้ง
หมด ถาการคัดแยกขยะมีประสิทธิภาพดี และปุยหมักขายไดกิโลกรัมละ 7 บาท

ตารางที่ 4.16 การเปรยีบเทียบคาใชจายรวมทั้งระบบของของการกํ าจัดขยะมูลฝอยในแนวทางตางๆ
การกํ าจัดขยะมูลฝอย แนวทางที่

1
(บาท)

แนวทางที่
2

(บาท)

แนวทางที่
3

(บาท)

แนวทางที่
4

(บาท)
การฝงกลบสุขาภิบาล 20,561,840 9,267,280 11,514,560 7,649,640
การหมักทํ าปุย - 8,374,000 - 8,374,000
การเผาในเตาเผา - - 31,954,500 5,950,000
รายจายรวม 20,561,840 17,641,280 43,669,060 21,973,640
กรณีท่ีใชประโยชนจากขยะ ได 100 %
รายไดจากการขายปุย
รายไดจากการขายขยะมีมูลคา

-
-

17,503,034
36,992,300

-
-

17,503,034
36,992,300

รายไดรวม - 54,495,334 - 54,495,334
คาใชจายสุทธิ มีรายจาย

20,561,840
มีรายรับ

36,854,054
มีรายจาย

43,669,060
มีรายรับ

32,521,694
กรณีท่ีใชประโยชนจากขยะ ได 50 %
รายไดจากการขายปุย
รายไดจากการขายขยะมีมูลคา

-
-

8,751,517
19,746,150

-
-

8,751,517
19,746,150

รายไดรวม - 28,497,667 - 28,497,667
คาใชจายสุทธิ มีรายจาย

20,561,840
มีรายรับ

10,856,387
มีรายจาย

43,669,060
มีรายรับ

6,524,027
หมายเหตุ : แนวทางที ่1 คือ การกํ าจัดขยะมูลฝอยทั้งหมดดวยวิธีการฝงกลบสุขาภิบาล
                   แนวทางที่ 2 คือ การคัดแยกขยะมูลฝอยประเภทเศษอาหาร เพื่อนํ าไปหมักทํ าปุย
และคัดแยกขยะมูลฝอยประเภท  กระดาษ  พลาสติก แกว กระปองโลหะ และ โลหะ เพื่อนํ าไป
ขายใหแกผูรับซื้อของเกา แลวจึงนํ าขยะมูลฝอยในสวนที่เหลือ ไปกํ าจัดดวยวิธีฝงกลบ
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                   แนวทางที่ 3 คือ การนํ าขยะมูลฝอยที่สามารถเผาไหมไดทั้งหมดไปเผาในเตาเผา แลว
จึงนํ าเถาจากเตาเผา และขยะมูลฝอยที่ไมสามารถเผาไหมได ไปกํ าจัดดวยวิธีฝงกลบ
                   แนวทางที่ 4 คือ การคัดแยกขยะมูลฝอยประเภทเศษอาหาร เพื่อนํ าไปหมักทํ าปุยและ
คัดแยกขยะมูลฝอยประเภท กระดาษ พลาสติก แกว กระปองโลหะ และโลหะ เพื่อนํ าไปขายให
แกผูรับซื้อของเกา แลวจึงนํ าขยะมูลฝอยในสวนที่เหลือ ไปเผาในเตาเผา แลวจึงนํ าขี้เถาจากเตา
เผา และขยะมูลฝอยในสวนทีเ่ผาไหมไมได ไปกํ าจัดดวยวิธีฝงกลบ

เมื่อวิเคราะหความเหมาะสมในเชิงวิศวกรรม พบวาขยะมูลฝอยของ
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารีนี้ สามารถนํ าไปกํ าจัดไดทั้ง 3 วิธี คือ การฝงกลบสุขาภิบาล การ
หมักทํ าปุย และการเผาในเตาเผา ซ่ึงถามีการกํ าจัดที่ถูกตองตามหลักวิชาการแลว ทุกวิธีสามารถ
ก ําจดัขยะมลูฝอยไดหมดสิ้น และไมสรางปญหาตอส่ิงแวดลอมเชนเดียวกัน แตเมื่อวิเคราะหในเชิง
เศรษฐศาสตร สํ าหรับการกํ าจัดขยะมูลฝอยในแตละแนวทางแลว พบวาระบบการกํ าจัดขยะมูลฝอย 
ของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ตั้งแตป พ.ศ. 2545 -2554 ที่มีความคุมคาในการลงทุนมากที่สุด 
คอื การคดัแยกขยะมูลฝอยประเภทเศษอาหาร เพื่อนํ าไปหมักทํ าปุย และคัดแยกขยะมีมูลคาไปขาย
ใหแกผูรับซื้อของเกา แลวจึงนํ าขยะมูลฝอยที่เหลือ ซ่ึงไดแก โฟม ผา ไม กระเบื้อง ยางหนัง และ
ขยะมลูฝอยประเภทอื่นๆ ไปกํ าจัดดวยวิธีฝงกลบสุขาภิบาล
 ดังนั้นการกํ าจัดขยะมูลฝอยของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ที่มีความ
เหมาะสมทั้งในเชิงวิศวกรรมและเชิงเศรษฐศาสตร ซ่ึงควรเลือกมาปฏิบัติ คือ การคัดแยกขยะมูล
ฝอยประเภทเศษอาหาร เพื่อนํ าไปหมักทํ าปุย และคัดแยกขยะมีมูลคาไปขายใหแกผูรับซื้อของเกา 
แลวจงึนํ าขยะมูลฝอยที่เหลือ ไปกํ าจัดดวยวิธีฝงกลบสุขาภิบาล

4.3.4 พืน้ท่ีสํ าหรับกํ าจัดขยะมูลฝอย
การกํ าจัดขยะมูลฝอยของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารีนี้ ไดกํ าหนดใหใชพื้นที่

ภายในบรเิวณมหาวิทยาลัย เพื่อความสะดวกในการขนสงขยะมูลฝอยไปยังแหลงกํ าจัด และสามารถ
ดูแลควบคุมไดงาย อีกทั้งเปนการลดคาใชจายในการจัดซื้อหรือเชาที่ดินภายนอก เพื่อสรางเปน
สถานทีก่ ําจัดขยะมูลฝอย ในการเลือกพื้นที่สํ าหรับกํ าจัดขยะมูลฝอยที่เหมาะสมนั้น ตองคํ านึงถึงผล
กระทบที่จะเกิดขึ้น ตอส่ิงแวดลอมและชุมชน

จากการนํ าระบบสารสนเทศภูมิศาสตร มาชวยในการเลือกพื้นที่ที่เหมาะสมในการ
ตัง้สถานที่กํ าจัดขยะมูลฝอยนี้ มีขั้นตอนในการวิเคราะหดังตอไปนี้ คือ

(1)  ใชแผนทีภ่มูปิระเทศ มาตราสวน 1: 50,000 ของกรมแผนทีท่หาร เปน Base Map 
เพือ่น ําคาพกิดั มาก ําหนดเสนโครง และวางกรอบ สํ าหรับบรเิวณพืน้ทีศ่กึษา
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(2) น ําเขาขอมูลแผนที่ จากสวนอาคารสถานที่ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ซ่ึง
ประกอบไปดวย ช้ันขอมูลแผนที่ขอบเขตมหาวิทยาลัย แผนที่ถนนในมหาวิทยาลัยและเสนทางเขา-
ออก แผนที่แหลงนํ้ าผิวดิน ตํ าแหนงบอนํ้ าบาดาล และแผนที่ส่ิงปลูกสราง และการใชประโยชนที่
ดิน ซ่ึงมีมาตราสวน 1 : 5,000 โดยการกํ าหนดพิกัดในแผนที่เหลานี้ ใหตรงกันกับพิกัดกรอบของ
พื้นที่ศึกษา

(3) ท ําการปรับแกขอมูลใหทันสมัย ดวยการนํ าเขาขอมูลแผนที่ลาสุด จากภาพถาย
ทางอากาศของกรมแผนที่ทหาร โดยวิธีการ Register

การกํ าจัดขยะมูลฝอยของมหาวิทยาลัยนี้ ไดกํ าหนดใหใชสถานที่ในพื้นที่ของ
มหาวทิยาลัย ดังนั้นเมื่อนํ าเขาขอมูลแผนที่ตางๆ เสร็จแลว จึงตองทํ าการกํ าหนดพื้นที่ฉนวน เพื่อ
เปนการกันพื้นที่ ที่อาจจะไดรับผลกระทบจากการสรางสถานที่กํ าจัดขยะมูลฝอยนี้ ออกไปไมไหถูก
คัดเลือกไปเปนพื้นที่สํ าหรับกํ าจัดขยะมูลฝอย โดยการกํ าหนดพื้นที่ฉนวนไดใชหลักเกณฑ ดังตอ
ไปนี้

- พื้นที่กํ าจัดขยะมูลฝอย ตองอยูหางจากถนนไมนอยกวา ดานละ 25 
เมตร ซ่ึงนอกจากจะเพือ่ปองกนัปญหาเรือ่งกล่ินรบกวน และทัศนยีภาพทีไ่มพงึประสงคแลว ยงัปอง
กนัสิง่สกปรกปนเปอนสูทางระบายนํ ้าริมถนนอกีดวย ดงัแสดงในรปูที ่4.20

- พืน้ทีก่ ําจดัขยะมลูฝอย ตองอยูหางจากแหลงนํ ้าผิวดนิไมนอยกวา ดาน
ละ 100 เมตร เพือ่ปองกนัการปนเปอนของสิง่สกปรก และนํ ้าชะขยะมลูฝอยลงสูแหลงนํ ้าผิวดนิ ดงั
แสดงในรปูที ่4.21

- พืน้ทีก่ ําจดัขยะมลูฝอย ตองอยูหางจากบอนํ ้าบาดาลไมนอยกวา ดานละ 
200 เมตร เพือ่ปองกนัการปนเปอนของนํ ้าชะขยะมลูฝอย และสารพษิ จากขยะมลูฝอย ลงสูแหลงนํ ้า
บาดาล ดงัแสดงในรปูที ่4.22

- พืน้ทีก่ ําจดัขยะมลูฝอย ตองอยูหางจากสถานทีท่ ํางาน ทีพ่กัอาศยั และ
ชุมชนไมนอยกวา ดานละ 300 เมตร เพือ่ปองกนัปญหาเรือ่งกล่ินจากกองขยะและฝุนจากการปฏบิตังิาน 
รบกวนตอประชาชนในแหลงชมุชน ปองกนัปญหาการมองเหน็กองขยะซึง่จะท ําลายทศันยีภาพ และ
ปองกนัการแพรกระจายของเชือ้โรคและสตัวพาหะน ําโรค จากกองขยะในสถานทีก่ ําจดัขยะมลูฝอย สู
ประชาชนในชมุชน  นอกจากนัน้แลวยงัเพือ่เปนการปองกนัการตอตานของประชาชนในสงัคม ทีจ่ะมี
ตอสถานทีก่ ําจดัขยะมลูฝอย ซ่ึงตัง้อยูใกลชุมชนของตนเอง ดงัแสดงในรปูที ่4.23

เมื่อไดกํ าหนดพื้นที่ฉนวนทั้งหมดแลว ดังรูปที่ 4.24 จงึท ําการคดัเลอืกบรเิวณ
สํ าหรับสรางสถานที่ก ําจดัขยะมูลฝอยจากพืน้ทีว่างที่เหลือ โดยคัดเลือกจากพื้นที่นํ้ าทวมไมถึง มีทาง
เขาออกสะดวก และมีระดับนํ้ าใตดินลึกกวาระดับกนหลุมฝงกลบ มากกวา 1 เมตร ซ่ึงถาไดกํ าหนด



90

       N
สัญลักษณ

ถนนภายในมหาวิทยาลัย

พืน้ที่ฉนวนลอมรอบถนนภายในมหาวิทยาลัย

ขอบเขตมหาวิทยาลัย

รูปที่ 4-20 พื้นที่ฉนวนรอบถนนภายในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี

ประตู 1

ประตู 2

ประตู 3
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    N

รูปที่ 4-21 พื้นที่ฉนวนรอบบริเวณแหลงนํ้ าผิวดินในบริเวณมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี

ประตู 1

ประตู 2

ระตู 3

สัญลักษณ

แหลงนํ้ าผิวดินในมหาวิทยาลัย

พืน้ที่ฉนวนลอมรอบแหลงนํ้ าผิวดินภายในมหาวิทยาลัย

ถนนภายในมหาวิทยาลัย

ขอบเขตมหาวิทยาลัย
ป
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 รูปที่ 4-22 พื้นที่ฉนวนรอบบริเวณบอนํ้ าบาดาลในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี

ประตู 1

ประตู 2

ประตู 3

สัญลักษณ

บอนํ้ าบาดาล

พืน้ที่ฉนวนลอมรอบบอนํ้ าบาดาลภายในมหาวิทยาลัย
ถนนในมหาวิทยาลัย
ขอบเขตมหาวิทยาลัย
     N



1

ประตู 1

สัญลักษณ

ชมุชนในมหาวิทยาลัย

พืน้ที่ฉนวนลอมรอบชุมชนภายในมหาวิทยาลัย

ถนนภายในมหาวิทยาลัย

ขอบเขตมหาวิทยาลัย

     N
รูปที่ 4-23 พื้นที่ฉนวน

ประตู 3
รอบแหลงชุมชนในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี

ประตู 2



1

N

ประตู 1

สัญลักษณ

พืน้ที่ฉนวนทั้งหมดภายในมหาวิทยาลัย

ถนนภายในมหาวิทยาลัย

ขอบเขตมหาวิทยาลัยบริเวณฟารม
มหาวิทยาลัย
รูปที่ 4-24  พื้นที่ฉนวนทั้งหม

ประตู 3
ดภายในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี

ประตู 2
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หลุมฝงกลบมีความลึกประมาณ 4 เมตรแลว พื้นที่วางเปลาทั้งหมดสามารถตั้งสถานที่กํ าจัดขยะมูล
ฝอยได เนือ่งจากแผนที่ระดับนํ้ าใตดิน ดังรูปที่ 4.25 พบวาระดับนํ้ าใตดินในมหาวิทยาลัยนี้ จะอยูที่
ระดบัความลึก 20 เมตร เปนอยางนอย ดังนั้น จึงทํ าการพิจารณาในหลักเกณฑดานพื้นที่ที่นํ้ าทวมไม
ถึง ซ่ึงจากแผนที่ความลาดชันในรูปที่ 4.26 พบวา พื้นที่บริเวณทิศตะวันออกเฉียงใตของ
มหาวทิยาลัย เปนบริเวณที่มีความสูงจากระดับนํ้ าทะเลมากที่สุด และจะมีการลดระดับความสูงลง
เร่ือยๆ ทางทิศตะวันตกเฉียงเหนือ จนถึงอางเก็บนํ้ าหวยยาง ดังนั้นจึงควรจะมีการตั้งสถานที่กํ าจัด
ขยะมลูฝอย ในพื้นที่วางเปลาทางทิศตะวันออกเฉียงใตของมหาวิทยาลัย เนื่องจากจะไมเกิดปญหา
นํ ้าทวมขัง ในบริเวณสถานที่กํ าจัดขยะมูลฝอย

จากการพิจารณาความสะดวกในการเดินทางเขา-ออก ของสถานที่กํ าจัดขยะมูล
ฝอยแลว พบวา พื้นที่ที่มีความเหมาะสมในการตั้งสถานที่กํ าจัดขยะมูลฝอยนั้น มี 2 แหง บริเวณที่ 1
คอื พืน้ทีว่างเปลาดานถนนมหาวิทยาลัย 3 ระหวางประตู 1 และประตู 2 โดยหางจากประตู 1
ประมาณ 1.6 กิโลเมตร และมีระดับความสูงจากนํ้ าทะเลประมาณ 250-255 เมตร และบริเวณที่ 2 คือ
พืน้ทีว่างเปลาดานถนนมหาวิทยาลัย 3 ระหวางประตู 2 และประตู 3 โดยหางจากประตู 3 ประมาณ
1.5 กิโลเมตร และมีระดับความสูงจากนํ้ าทะเลประมาณ 245-255 เมตร ดงัไดแสดงต ําแหนงไวในรปู
ที ่4.27 เนือ่งจาก พื้นที่ทั้ง 2 แหงนี้ มีที่ตั้งอยูใกลแหลงกํ าเนิดขยะมูลฝอย ซ่ึงสามารถชวยใหรถเก็บ
ขนขยะมลูฝอยใชระยะเวลาและระยะทางนอย สํ าหรับการเดินทางไปเก็บขนขยะมูลฝอย และการ
ขนสงขยะมูลฝอยไปยังสถานที่กํ าจัด รวมถึงยังเปนการประหยัดนํ้ ามันเชื้อเพลิงของรถเก็บขนยะมูล
ฝอยอีกดวย นอกจากนั้นแลวบริเวณนี้ยังเปนพื้นที่ที่ติดถนน จึงสะดวกตอการเดินทางเขา-ออก ของ
รถเกบ็ขนขยะมูลฝอยและพนักงานผูปฏิบัติงานในสถานที่กํ าจัดขยะมูลฝอย

จากการส ํารวจสถานทีจ่ริง พบวา ความแตกตางระหวางบรเิวณที ่ 1 และบรเิวณที2่
คอื ถนนมหาวทิยาลยั 3 เสนทางทีผ่านบรเิวณที ่ 1 เปนถนน 4 ชองทางการจราจร มเีกาะกลางถนน
และ ทางจกัรยาน อีก 2 ชองทางตลอดเสนทางระหวางประต ู1 และประต ู2 ดงันัน้ ในการทีจ่ะใหรถ
เกบ็ขนขยะมลูฝอยเดนิทางเขาสูพืน้ทีน่ีไ้ด รถเก็บขนขยะมูลฝอยตองเดินทางไปกลับรถที่ใกลทีสุ่ด
คอื บริเวณประต ู2 และตองทบุท ําลาย ขอบกัน้ระหวางถนนและทางจักรยานเปนบางสวน ในขณะที่
ถนนมหาวิทยาลัย 3 เสนทางที่ผานบริเวณที่ 2 นัน้ เปนถนน 2 ชองทางการจราจรและไมมเีกาะกลาง
ถนน จงึสามารถเดนิทางเขา-ออกพืน้ทีน่ีไ้ดทนัท ี ทัง้ 2 ชองทางและไมตองทํ าลายสิง่กอสรางอืน่ๆ
รวมไปถึงบริเวณนี้ยังมีพื้นที่วางเปลาเหลืออีกมาก ซ่ึงจะสามารถขยายพื้นที่ของแหลงกํ าจัดขยะมูล
ฝอยออกไปได  เพื่อรองรับการกํ าจัดขยะมูลฝอยในอนาคตหลังจาก 10 ปแรกไดอีก ดังนั้นจากขอ
มูลทั้งหมดที่กลาวมาขางตน บริเวณที ่2 คอื พื้นที่ใกลถนนมหาวทิยาลัย 3 เสนทางระหวางประตู 2
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รูปที่ 4-25 ระดับความลึกของนํ้ าใตดินในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี

ประตู 3

ประตู 2

ประตู 1

สัญลักษณ

ระดับนํ้ าใตดินที่ตื้นที่สุดคือ 20 เมตร
ระดับนํ้ าใตดินที่ตื้นที่สุดคือ 30 เมตร
ถนนภายในมหาวิทยาลัย
ขอบเขตมหาวิทยาลัย
  N
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 รูปที่ 4-26 ระดับความสูงของพื้นที่ในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี

สัญลักษณ

สูงจากระดับนํ้ าทะเล 265-270 เมตร
สูงจากระดับนํ้ าทะเล 260-265 เมตร
สูงจากระดับนํ้ าทะเล 255-260เมตร
สูงจากระดับนํ้ าทะเล 250-255 เมตร
สูงจากระดับนํ้ าทะเล 245-250 เมตร
สูงจากระดับนํ้ าทะเล 240-245 เมตร
สูงจากระดับนํ้ าทะเล 235-240 เมตร
สูงจากระดับนํ้ าทะเล 230-235 เมตร
   
 N
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รูปที่ 4-27 บริเวณที่มีความเหมาะสมในการตั้งสถานที่กํ าจัดขยะมูลฝอย

     N

ประตู 1

ประตู 2

ประตู 3

สัญลักษณ

บรเิวณที่เหมาะสมในการตั้งสถานที่กํ าจัดขยะมูลฝอยแหงที่ 1

บรเิวณที่เหมาะสมในการตั้งสถานที่กํ าจัดขยะมูลฝอยแหงที่ 2

ถนนภายในมหาวิทยาลัย

ขอบเขตมหาวิทยาลัย



99

รูปที่ 4-28 บริเวณที่มีความเหมาะสมในการตั้งสถานที่กํ าจัดขยะมูลฝอยมากที่สุด

     N

ประตู 1

ประตู 2

ประตู 3

สัญลักษณ

บรเิวณที่มีความเหมาะสมที่สุดในการตั้งสถานที่กํ าจัดขยะมูลฝอย

ถนนภายในมหาวิทยาลัย

ขอบเขตมหาวิทยาลัย
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และ ประต ู 3 ซ่ึงตั้งอยูหางจากประตู 3 ประมาณ 1.5 กิโลเมตร จึงเปนพื้นที่ที่มีความเหมาะสม
สํ าหรับตั้งสถานที่กํ าจัดขยะมูลฝอยของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารีมากที่สุด

ขนาดของพื้นที่ ในการตั้งสถานที่กํ าจัดขยะมูลฝอย และขนาดของหลมุฝงกลบนั้น
ขึน้อยูกบัระบบกํ าจัดขยะมูลฝอยที่เลือกใช ซ่ึงถานํ าขยะมูลฝอยที่เกิดขึ้นทั้งหมดภายในมหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีสุรนารี ตลอดระยะเวลา 10 ป ตั้งแตป พ.ศ. 2545-2554 มาทํ าการฝงกลบสุขาภิบาลแลว 
จะตองใชหลุมฝงกลบขนาดประมาณ 1.7 ไร แตจากการคัดเลือกระบบการกํ าจัดขยะมูลฝอยที่เหมาะ
สม ดงัไดกลาวไวแลวขางตน พบวา ระบบการกํ าจัดขยะมูลฝอยที่เหมาะสม คือ การคัดแยกขยะมูล
ฝอยประเภทเศษอาหาร เพื่อนํ าไปหมักทํ าปุย และคัดแยกขยะมีมูลคาไปขายใหแกผูรับซื้อของเกา 
แลวจึงนํ าขยะมูลฝอยที่เหลือไปกํ าจัดดวยวิธีฝงกลบสุขาภิบาล ซ่ึงวิธีนี้มีความตองการพื้นที่สํ าหรับ
ฝงกลบขยะมูลฝอยอยางนอย 0.18 ไร เมื่อกํ าหนดใหลักษณะของหลุมฝงกลบนั้น ระดับชั้นที่อยูตํ่ า
กวาดนิเดมิฝงกลบดวยวิธีแบบขุดเปนรอง จํ านวน 2 ช้ัน สูงชั้นละ 2.3 เมตร โดยจะขุดดินลึก
ประมาณ 6 เมตร สํ าหรับพื้นชั้นลางสุดของหลุมฝงกลบจะมีช้ันดินเหนียวบดอัดหนา 0.6 เมตร และ
ปแูผนยางกนัซึมหนา 1.5 มิลลิเมตรเหนือช้ันดินเหนียวบดอัด เพื่อปองกันนํ้ าชะขยะมูลฝอยซึมผาน
ช้ันดนิลงสูแหลงนํ้ าใตดิน และดานบนของแผนยางกันซึม จะมีทอรวบรวมนํ้ าชะขยะมูลฝอยเพื่อสง
ไปบ ําบดัยงัระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย อยูในชั้นทรายหนา 0.6 เมตร โดยจะมีการฝงกลบขยะมูลฝอยช้ันแรก
เหนอืช้ันทรายนี้ ในขณะที่ช้ันบนดินเหนือระดับดินเดิม จะทํ าการฝงกลบดวยวิธี ฝงกลบบนพื้นที่ 
จ ํานวน 2 ช้ัน สูงชั้นละ 2.3 เมตร สํ าหรับชั้นบนสุดจะปูแผนยางกันซึม ความหนาไมนอยกวา 0.5 
มลิลิเมตรกอนและกลบดวยดินกลบทับหนา 0.6 เมตร แลวปรับผิวดินใหมีความลาดเอียงประมาณ
รอยละ 3-5 พรอมทั้งปลูกพืชคลุมดิน เพื่อการระบายนํ้ าและลดปริมาณนํ้ าเสียที่จะเกิดขึ้นจากนํ้ าที่
ซึมผานลงไปในชั้นฝงกลบ ดังนั้น ในหลุมฝงกลบจะมีช้ันฝงกลบขยะมูลฝอยรวมทั้งหมด 4 ช้ัน 
และมคีวามสูงทั้งหมด 11 เมตร โดยแบงเปนสวนที่อยูตํ่ ากวาระดับดินเดิม มีความลึก 6 เมตร และ
สวนที่อยูเหนือระดับดินเดิม มีความสูง 5 เมตร ดังรูปที่ 4.29

การฝงกลบสขุาภบิาลขยะมลูฝอยของมหาวทิยาลัยเทคโนโลยสุีรนารนีี ้ไดแบงพืน้ที่
ในการฝงกลบออกเปน 4 หลุมฝงกลบตดิกนั แตละหลุมมขีนาดกวาง 5 เมตร ยาว 14 เมตร และจะใช
ดนิทีถู่กขดุขึน้มาจากการท ําหลุมฝงกลบ สํ าหรับการปดกลบหนาดนิภายหลงับดอดัขยะมลูฝอย การ
ขดุดนิส ําหรับการฝงกลบจะกระท ําทลีะหลุมฝงกลบ จนกระทั่งมีการฝงกลบขยะมูลฝอยจนเต็มครบ
ทัง้ 4 ช้ันแลว จงึท ําการขดุหลุมฝงกลบตอไปเพือ่ท ําการฝงกลบในลกัษณะเดยีวกนัตอไป จากการคาด
การณปริมาณขยะมลูฝอยทีจ่ะน ํามาฝงกลบ พบวา หลุมฝงกลบรองที ่1 จะสามารถรองรบัการฝงกลบ
ขยะมลูฝอยไดเปนเวลาประมาณ 3 ป 5 เดือน จึงจะเต็ม และรองที่ 2 จะรองรับการฝงกลบจากป พ.ศ. 
2548 ไดอีกประมาณ 2 ป 5 เดือน ดังนั้น จะเริ่มทํ าการฝงกลบขยะมูลฝอยในรองที่ 3 ในป พ.ศ. 2550
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ระยะทางหนวยเปนเมตร

รูปท่ี 4.29 รูปตัดของชั้นฝงกลบขยะมูลฝอย

ช้ันทึบนํ้ า

ระดับดินเดิม

แนวปองกันการไหลซึมของนํ้ าเสียใตดิน

บอพักนํ้ าเสีย
ทอรวบรวมนํ้ าเสีย

คูระบายนํ้ าลึก 0.8 เมตร

ช้ันบนสุด ดูแบบขยายที่ 2

พ้ืนบอหลุมฝงกลบ ดูแบบขยายที่ 1

ขยะมูลฝอย

แบบขยาย

ช้ันขยะมูลฝอย
แผนยาง

ช้ันทราย

ช้ันดินเหนียว

ช้ันทึบนํ้ า

หินคละ

ทอรวบรวมนํ้ าเสีย

ช

วัสด

แบบขยายที่ 1
ช้ันดินกลบ
ที่ 2

ั้นขยะมูลฝอย

ุกลบทับช้ันกลาง
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ซ่ึงจะรองรับการฝงกลบไดเปนเวลาประมาณ 2 ป 1 เดือน จึงจะเต็ม ในขณะที่การฝงกลบขยะมูล
ฝอยในรองที่ 4 จะเริ่มดํ าเนินการใน ป พ.ศ. 2552 ซ่ึงจะสามารถรองรับการฝงกลบขยะมูลฝอย ไป
ไดอีกประมาณ 2 ป 1 เดือน จนกระทั่งถึง ป พ.ศ. 2554 โดยนอกจากหลุมฝงกลบแลว ภายในสถาน
ทีก่ ําจดัขยะมูลฝอยจะประกอบไปดวย พื้นที่ใชประโยชนในดานอื่นๆ เชน พื้นที่ของโรงเรือนหมัก
ปุย อาคารสํ านักงาน อาคารเครื่องชั่ง โรงจอดรถ ระบบบํ าบัดนํ้ าชะขยะมูลฝอย และถนน เปนตน 
อีกอยางนอยประมาณ 1.19 ไร โดยรวมแลวสถานที่สํ าหรับกํ าจัดขยะมูลฝอย ดวยวิธีการคัดแยกขยะ
มลูฝอยประเภทเศษอาหาร เพื่อนํ าไปหมักทํ าปุย และคัดแยกขยะมีมูลคาไปขาย แลวจึงนํ าขยะมูล
ฝอยท่ีเหลือ ไปกํ าจัดดวยวิธีฝงกลบสุขาภิบาล ที่สามารถรองรับปริมาณขยะมูลฝอยในมหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีสุรนารีตั้งแต ป พ.ศ. 2545-2554 ไดนั้น ตองการพื้นที่ทั้งหมดประมาณ 1.37ไร เปนอยาง
นอย โดยรูปที่ 4.30 และรูปที่ 4.31 แสดงการแบงพื้นที่ใชประโยชนและแผนผังภายใน สถานที่
ก ําจัดขยะมูลฝอย ของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี

โดยในสถานที่กํ าจัดขยะมูลฝอยนี้ ไดออกแบบระบบบํ าบัดนํ้ าชะขยะมูลฝอยดวย
ระบบเอสบีอาร โดยถังปฏิกิริยานี้มีขนาดกวาง 4 เมตร ยาว 5 เมตร และสูง 1.875 เมตร ซ่ึงมีความ
สามารถในการบํ าบัดนํ้ าชะขยะมูลฝอยที่มีคา BOD เฉลี่ยประมาณ 320 มิลลิกรัมตอลิตร เพื่อใหเปน
นํ้ าทิ้งที่มีคา BOD 20 มิลลิกรัมตอลิตร กอนปลอยสูทอระบายนํ้ าของมหาวิทยาลัยตอไป และ
สามารถรองรับอัตราการเกิดนํ้ าชะขยะมูลฝอยไดมากถึง 2.625 ลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมง ซ่ึงตองทํ า
การเติมอากาศใหแกระบบในอัตรา 37.5 ลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมง และตองมีความเขมขนของนํ้ า
ตะกอน(จุลินทรยี) 3,200 มิลลิกรัมตอลิตร

นอกจากในสถานที่กํ าจัดขยะมูลฝอยจะมีระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย และการปองกันการ
ปนเปอนของนํ้ าชะขยะมูลฝอยแลว ควรจะมีการสรางฉนวนเพื่อปกปองสิ่งแวดลอมภายนอกสถาน
ทีก่ ําจดัขยะมูลฝอย ดวยวิธีทางธรรมชาติดวย ซ่ึงก็คือ การปลูกไมยืนตนรอบบริเวณสถานที่กํ าจัด
ขยะมลูฝอย เพื่อปองกันการแพรกระจายของฝุนและกลิ่นไมพึงประสงค และในขณะเดียวกัน ราก
ของตนไมยังจะสามารถทํ าหนาที่ดูดซับ และปองกันการปนเปอนของสารพิษ ที่จะรั่วไหลออกไปสู
พืน้ทีภ่ายนอกตอไปไดอีกดวย

จากการคาดการณปริมาณขยะมูลฝอยที่จะเกิดขึ้น ในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุร
นารีตอไปในอนาคต และการพิจารณาที่ตั้งของสถานที่กํ าจัดขยะมูลฝอยแหงนี้แลว พบวา ภายหลัง
จากมกีารกํ าจัดและฝงกลบขยะมูลฝอย จนเต็มบริเวณของพื้นที่แหงนี้ ในป พ.ศ. 2554 แลว ยัง
สามารถขยายบริเวณของสถานที่กํ าจัดขยะมูลฝอย ออกไปสูพื้นที่วางเปลาที่อยูติดกัน ใหสามารถ
รองรับการก ําจัดขยะมูลฝอยดวยวิธีเดียวกันนี้ ตอไปไดอีกไมนอยกวา 40 ป หรือ จนกระทั่งถึงป 
พ.ศ. 2594 เปนอยางตํ่ า และตองการพื้นที่ของสถานที่กํ าจัดขยะมูลฝอยอีกอยางนอย 2 ไร ซ่ึงในพื้น
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ทีน่ีไ้ดแบงออกเปนบริเวณหลุมฝงกลบประมาณ 1.26 ไร เพื่อใหสามารถรองรับการฝงกลบขยะมูล
ฝอยประมาณ 11,263 ตันได ในระยะเวลา 40 ป

ตารางที่ 4.17 การประมาณการณขนาดของพื้นที่ฝงกลบขยะมูลฝอยในอนาคต
ป ระยะเวลา

(ป)
ปริมาณขยะมูลฝอยที่ตองฝงกลบ

(ตัน)
พื้นที่หลุมฝงกลบ

(ไร)
พ.ศ. 2555-2564 10 2,276 0.25
พ.ศ. 2565-2574 10 2,696 0.30
พ.ศ. 2575-2584 10 3,014 0.34
พ.ศ. 2585-2594 10 3,277 0.37

รวม 40 11,263 1.26
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รูปท่ี 4.30 การแบงพื้นที่ใชประโยชนในสถานที่กํ าจัดขยะมูลฝอย

พ้ืนที่สํ ารอง
สํ าหรับการฝงกลบขยะมูลฝอย

ในอนาคต

แนวตนไม

แนวรั้ว

โรงหมักปุย

อาคารชั่งนํ้ าหนักโรงแยกขยะ

สํ านักงาน

หลุมฝงกลบที่

ทางเขาออก

โรงจอดรถ

คูระบายนํ้ า

ระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย

ลานลางรถ

1 2 3 4
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รูปท่ี 4.31 แ

ร
ระยะทางหนวยเปนเมต
ฎ

ผนผังภายในสถานที่กํ าจัดขยะมูลฝอย
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4.3.5      บคุลากรในการจัดการขยะมูลฝอย
จากการออกแบบระบบการจัดการขยะมูลฝอยเบื้องตนนั้น พบวาตองใชพนักงาน

ในแตละขัน้ตอน ใหมจี ํานวนทีเ่หมาะสมกบัปรมิาณขยะมลูฝอยทีต่องก ําจดั และลักษณะการปฏบิตัิ
งานดงัไดแสดงรายละเอยีดไวในตารางที ่4.18

โดยการหาความตองการจ ํานวนพนกังานนี ้ ไดค ํานงึถึงหลักการตางๆ คอื พนกังาน
ขบัรถเกบ็ขนขยะมลูฝอยนี ้ ควรมปีระจ ํารถเกบ็ขนขยะมลูฝอยอยางนอยคนัละ 1 คน และรับผิดชอบ
ขบัรถคนันัน้ตลอดทกุวนั เพือ่ความสะดวกในการดแูลรักษารถ และเกดิความคลองตวัในการขบัรถ
ตามเสนทางประจ ํา คณุสมบตัพิืน้ฐานทีต่องม ี คอื ขบัรถยนตได มใีบอนญุาตขบัขีร่ถยนต และการ
ศกึษาขัน้ตํ ่าคอื มธัยมศกึษาปที ่ 3 และควรมพีนกังานขบัรถสํ ารอง เผ่ือไวในกรณทีีพ่นกังานขบัรถ
ประจ ํา มกีารลาหรอืหยดุงาน โดยอาจจะเปนพนกังานเกบ็ขนขยะมลูฝอยประจ ํารถคนันัน้ๆ ทีม่ใีบ
อนญุาตขบัขีร่ถยนตกไ็ด

พนกังานเกบ็ขนขยะมลูฝอยนี ้ ควรมปีระจ ํารถเกบ็ขนขยะมลูฝอยอยางนอย
คนัละ 3 คน และปฏบิตังิานกบัรถคนัเดมิในเสนทางเดมิตลอด เพือ่ความสะดวกรวดเรว็ในการเกบ็ขน
ขยะมลูฝอย โดยพนกังาน 2 คน ท ําหนาทีเ่กบ็รวบรวมขยะมลูฝอยจากถงัรองรบั แลวน ํามาสงให
พนกังานอกี 1 คน ทีค่อยรับอยูบนรถ การเกบ็รวบรวมจ ําเปนตองใชพนกังาน 2 คน เนือ่งจาก ขยะมลู
ฝอยในบางจดุมปีริมาณและนํ ้าหนกัมาก จ ําเปนตองใชแรงงานของคนอยางนอย 2 คน เพือ่ยกขยะมลู
ฝอยข้ึนสูถังบรรทุกขยะบนรถ และพนักงานอีก 1 คนบนรถ นอกจากจะคอยรับและจัดวางขยะในถัง
บรรทุกขยะมูลฝอยแลว ยังตองมีหนาที่ในการคัดแยกประเภทของขยะมูลฝอยตามกลุมขยะเปยก 
ขยะแหง และขยะที่หมุนเวียนกลับมาใชใหมได ในระหวางการเดินทางและระหวางที่พนักงานอีก 2 
คนกํ าลังเก็บรวบรวมขยะ เพื่อไมใหขยะมูลฝอยเหลานี้ปะปนกันในขั้นตอนของการขนสง และ
เกิดความสะดวก ในการแบงขยะมูลฝอยไปกํ าจัดตามประเภท พนักงานเก็บขนขยะมูลฝอยควรมี
การศกึษาขั้นตํ่ าคือ มัธยมศึกษาปที่ 3 และพนักงานขับรถเก็บขนขยะมูลฝอยประจํ ารถแตละคัน ควร
มใีบอนญุาตขับขี่รถยนตอยางนอย 1 คน เผ่ือไวเปนพนักงานขับรถสํ ารอง ในกรณีที่พนักงานขับรถ
ประจํ า มีการลาหรือหยุดงาน

ในสถานทีก่ํ าจัดขยะมูลฝอย ตองการพนักงานเพื่อปฏิบัติงานในหนาที่ตางๆ ไดแก 
พนกังานชั่งนํ้ าหนักขยะมูลฝอย 1 คน พนักงานขับรถบด 1 คน พนักงานขับรถตักหนาขุดหลัง 1 คน 
สํ าหรับการปฏิบัติงานในขั้นตอนการฝงกลบสุขาภิบาล และพนักงานที่มีหนาที่ดูแลการหมักปุยอีก 
4 คน ซ่ึงมหีนาที่ในการคัดแยกและเตรียมเศษอาหาร ตั้งกองหมักปุย ดูแลการหมักปุย และบรรจุปุย
ที่ไดลงหีบหอ
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ตารางที่ 4.18 จ ํานวนพนักงานของระบบการจัดการขยะมูลฝอยในขั้นตอนตางๆ
ป พนกังานขับรถเก็บขน (คน) พนักงานเก็บขน (คน) พนกังานในระบบกํ าจัด (คน)

2545
2546
2547
2548
2549
2550
2551
2552
2553
2554

2
3
3
3
4
4
4
4
4
4

6
9
9
9
12
12
12
12
12
12

6
6
6
6
6
6
6
6
6
6

 โดยปกตแิลว ในแตละวันมีการชั่งนํ้ าหนักเพียงวันละ 1 คร้ัง ของรถเก็บขนขยะ
มลูฝอยแตละคัน จึงไมจํ าเปนตองมีพนักงานชั่งนํ้ าหนักประจํ า ซ่ึงอาจจะใหพนักงานประจํ ารถเก็บ
ขนขยะมูลฝอยแตละคัน เปนผูช่ังและจดบันทึกนํ้ าหนักขยะมูลฝอยที่เก็บรวบรวมไดในแตละวัน 
ดวยตนเอง ในขณะที่พนักงานขับรถบดและพนักงานขับรถตักหนาขุดหลังนั้น มีระยะเวลาในการ
ปฏิบตังิานอยางมาก ไมเกิน 6 ช่ัวโมง และพนักงานขับรถเก็บขนขยะมูลฝอย ก็ใชเวลาในการปฏิบัติ
งานประมาณ 2 ช่ัวโมง ดังนั้น ควรกํ าหนดหนาที่ใหพนักงานขับรถเก็บขนขยะมูลฝอย มารับผิด
ชอบการขบัรถบด และรถตักหนาขุดหลังอีกอยางนอยคันละ 1 คน เพื่อใหพนักงานปฏิบัติงานไดคุม
คา และเหมาะสมกับคาตอบแทน เชนเดียวกันกับพนักงานที่ดูแลการหมักปุย ซ่ึงการปฏิบัติหนาที่
หลักในแตละวัน จะเริ่มตนหลังจาก มีการขนสงขยะมูลฝอยมายังสถานที่กํ าจัดขยะมูลฝอยแลว จึง
ควรก ําหนดใหพนักงานประจํ ารถเก็บขนขยะมูลฝอย ซ่ึงใชเวลาประมาณ 2 ช่ัวโมง ในการปฏิบัติ
งานแตละวัน มารับผิดชอบหนาที่ดูแลการหมักปุยตอ ภายหลังกลับจากการเก็บขนขยะมูลฝอย เพื่อ
ใหพนักงานมีระยะเวลาในการปฏิบัติงาน คุมคาเหมาะสมกับคาตอบแทน และเปนการลดจํ านวน
พนกังาน รวมทั้งคาใชจายที่มากเกินความจํ าเปน

ดังนั้น จํ านวนพนักงานรวมทั้งหมด ที่มีความเหมาะสมในการปฏิบัติงาน ของ
ระบบกํ าจัดขยะมูลฝอยในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี และคาตอบแทนพนักงานทั้งหมด ได
แสดงไวในตารางที่ 4.19
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ตารางที่ 4.19 จ ํานวนพนกังานในระบบการจัดการขยะมูลฝอยของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี
ป จ ํานวนพนักงานทั้งหมด (คน) คาตอบแทนพนักงานทั้งหมด (บาท)

2545
2546
2547
2548
2549
2550
2551
2552
2553
2554

8
12
12
12
16
16
16
16
16
16

576,000
864,000
864,000
864,000

1,152,000
1,152,000
1,152,000
1,152,000
1,152,000
1,152,000

4.3.6 แนวโนมในการหมุนเวียนขยะกลับมาใชประโยชน
การหมนุเวยีนขยะมลูฝอยกลบัมาใชประโยชน ในที่นี้หมายถึง การแยกขยะมูลฝอย

ที่สามารถแปรสภาพ แลวนํ ากลับมาผลิตเปนผลิตภัณฑ เพื่อนํ าไปใชไดอีก (Recycle) ไดแก 
กระดาษ พลาสติก แกว โลหะ และ กระปองโลหะ การคาดการณปริมาณขยะมูลฝอยที่สามารถหมุน
เวียนกลับมาใชใหม ไดแสดงไวดังตารางที่ 4-2 ซ่ึงไดมาจากการคํ านวณเมื่อ ปริมาณ กระดาษ 
พลาสตกิ แกว กระปองโลหะ และ โลหะ เปนรอยละ 15.9, 18.7, 3.2, 1.2 และ 0.5 ของขยะมูลฝอย
ทัง้หมด ทีเ่กิดขึ้นในแตละวันของชวงเปดการศึกษา และเปนรอยละ 15.2, 19.4, 4.1, 1.5 และ 0.4 
ตามล ําดบั ในชวงปดการศึกษา พบวาในแตละวัน จะมีขยะมูลฝอยประเภทเหลานี้เกิดขึ้นไมตํ่ ากวา
วันละ 800 กิโลกรัม และถามีระบบการคัดแยกขยะมูลฝอย ที่มีประสิทธิภาพเพียงพอแลว จะ
สามารถนํ าขยะมูลฝอยเหลานี้หมุนเวียนกลับมาใชประโยชนไดทั้งหมด โดยวิธีการคัดแยกขยะมูล
ฝอยท่ีดีนั้น ควรรณรงคและกํ าหนดใหมีการทิ้งขยะประเภท ปริมาณ กระดาษ พลาสติก แกว 
กระปองโลหะ และ โลหะ แยกตางหาก ออกจากขยะประเภทอื่นๆ และในขั้นตอนของการเก็บขน
นั้น ตองทํ าการรวบรวมขยะเหลานี้ไวเปนสวนเฉพาะ ในถังบรรทุกขยะของรถเก็บขนขยะมูลฝอย 
ไมใหปะปนกับขยะมูลฝอยประเภทอื่น เพื่อความสะดวกและรวดเร็ว ในการคัดแยกประเภทของ
ขยะมลูฝอย เมื่อขนสงไปถึงสถานที่กํ าจัดแลว โดยคาดวาเมื่อนํ าขยะมูลฝอยเหลานี้ไปขายแลว จะมี
รายไดทั้งหมดกลับคืนสูมหาวิทยาลัยไมตํ่ ากวา 36,992,300 บาท ตลอดระยะเวลา 10 ป ในกรณีที่
คาดการณวาสามารถขายขยะมีมูลคาเหลานี้ไดหมดทั้ง 100 % แตในกรณีที่กํ าหนดให ขยะมีมูลคา
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เหลานี้สามารถนํ าไปขายไดเพียงรอยละ 50 นั้น มหาวิทยาลัยจะมีรายไดจากการขายขยะมีมูลคา
เหลานี ้ ไมตํ่ ากวา 18,496,150 บาท ซ่ึงรายไดสวนนี้คํ านวณจากราคารับซื้อของเกา ของหางจํ ากัด 
พัฒนกิจ โคราช ที่ตั้งราคารับซื้อ กระดาษ พลาสตกิ แกว กระปองโลหะ และ โลหะ ไวที ่ประมาณ 2, 
8, 0.75, 35 และ 3.5 บาท/กโิลกรัม ณ วนัที ่21 พฤษภาคม 2545 ในขณะเดียวกันการนํ าเศษอาหารมา
หมกัท ําปุยนั้น ในระยะเวลา 10 ป ถาสามารถนํ าเศษอาหารทั้งหมดมาหมักปุยได 100 % จะสามารถ
ผลิตปุยหมกัไดเปนจํ านวน 2,500 ตัน เนื่องจากปุยหมักจะมีนํ้ าหนักเหลือประมาณ 1 ใน 3 ของนํ้ า
หนกัเศษอาหารที่นํ ามาหมัก เมื่อปุยหมักสามารถขายไดในราคากิโลกรัมละ 7 บาท มหาวิทยาลัยจะ
มรีายไดทั้งหมดจากการขายปุยหมัก ประมาณ 17,503,034 บาท แตถาสามารถนํ าเศษอาหารมาหมัก
ทํ าปุยไดเพียงรอยละ 50 ของเศษอาหารทั้งหมดแลว มหาวิทยาลัยจะมีรายไดจากการขายปุยหมัก
ประมาณ 8,751,517 นอกจากนั้นแลวในปจจุบัน ทางมหาวิทยาลัยก็มีการรวบรวมของเหลือใชใน
สํ านกังาน ประเภทตลับหมึกพิมพใชแลว และกระดาษ รวมถึงอุปกรณชํ ารุดประเภทโลหะ แยกไว
ตางหากโดยไมทํ าการทิ้งผานถังรองรับขยะมูลฝอยทั่วไปอยูแลว ซ่ึงวัสดุเหลือใชเหลานี้ ทาง
มหาวทิยาลยัจะนํ าไปขายใหแกผูรับซื้อของเกาทุกๆ 4 เดือน เปนรายไดกลับคืนสูมหาวิทยาลัยอีก
ประมาณปละ 250,000 บาท ซ่ึงรายไดรวมจากการขายขยะมีมูลคาเหลานี้ ในชวงระยะเวลา 10 ป ตั้ง
แต ป พ.ศ. 2545 ถึง 2554 ไดแสดงไวในตารางที่ 4.20

ตารางที่ 4.20 รายไดรวมโดยประมาณของมหาวิทยาลัยจากการขายขยะมีมูลคาตลอด 10 ป
ประเภท ปริมาณรวม (ตัน) ราคาตอหนวย รายไดจากการขาย (บาท)

ขายได 100 % ขายได 50 %
กระดาษ 2,366   2       บาท/กิโลกรัม 4,733,300 2,366,650
พลาสติก 2,823   8       บาท/กิโลกรัม 22,580,000 11,290,000
แกว 500   0.75  บาท/กิโลกรัม 370,000 185,000

กระปองโลหะ 187 35       บาท/กิโลกรัม 6,560,000 3,280,000
โลหะ 72   3.5    บาท/กิโลกรัม 250,000 125,000
ปุยหมัก 2,500   7       บาท/กิโลกรัม 17,503,034 8,751,517

รายไดจากการขายของเหลือใชในสํ านักงาน ของสวนพัสดุ 2,500,000
รวมรายไดท้ังหมด 54,495,334 28,497,667
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4.3.7 คาใชจายและการลงทุน
คาใชจายทั้งหมดในการดํ าเนินการจัดการขยะมูลฝอย ดวยวิธีการคัดแยกขยะ

มูลฝอยประเภทเศษอาหาร เพื่อนํ าไปหมักทํ าปุย และคัดแยกขยะมีมูลคาไปขายใหแกผูรับซื้อ
ของเกา แลวจึงนํ าขยะมูลฝอยที่เหลือ ไปกํ าจัดดวยวิธีฝงกลบสุขาภิบาล ตลอดระยะเวลา 10 ป
ตั้งแตป พ.ศ. 2545 - 2554 สามารถแบงออกไดเปน

- คาใชจายในการจัดซื้อถังรองรับขยะมูลฝอย และถุงดํ า
- คาใชจายในการจัดซื้อรถเก็บขนขยะมูลฝอย
- คาใชจายในการจัดเตรียมพื้นที่ และการกอสราง ในสถานที่กํ าจัดขยะ

มูลฝอย
- คาใชจายในการจัดซื้อตาชั่ง และเครื่องจักรกลตางๆ
- คาใชจาย ในการจัดซื้อรถตักหนาขุดหลัง และรถบด
- คาใชจายในการในการดํ าเนินการ ไดแก คานํ้ ามันเชื้อเพลิง คาพลัง

งานไฟฟา คาซอมบํ ารุงและดูแลรักษาเครื่องมือเครื่องจักร
- คาตอบแทนพนักงาน

รวมแลวตลอดระยะเวลา 10 ป  ตองใชงบประมาณทั้งหมด  ประมาณ 42,780,000
บาท ซ่ึงในการลงทุนนี้ คาดวาจะสามารถสรางรายได กลับคืนสูมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี จาก
การขายขยะมีมูลคาและปุยหมัก ไดประมาณ 54,495,334 บาท และ 28,497,667 บาท ในกรณีที่
ก ําหนดใหสามารถนํ าขยะมีมูลคากลับมาใชประโยชนได 100 % และ 50 % ตามลํ าดับ และสามารถ
ขายตอรถเก็บขนขยะมูลฝอย ที่หมดอายุแลว 3 คัน ในราคาคันละประมาณ 300,000 บาท รวมเปน
เงิน 900,000 บาท ดังนั้นในชวงระยะเวลา 10 ป มหาวิทยาลัยจะมีรายไดรวมทั้งหมดเปนเงิน 
55,395,334 บาท และ 29,397,667 บาท ในกรณีที่กํ าหนดใหสามารถนํ าขยะมีมูลคากลับมาใช
ประโยชนได 100 % และ 50 % ตามลํ าดับ และเมื่อหักคาใชจายตางๆแลว จะมีกํ าไรสุทธิ ประมาณ 
12,615,334 บาท และขาดทุนประมาณ 13,382,333 บาท ตามลํ าดับ ดังไดแสดงรายละเอียดไวในตา
รางที่ 4.20 โดยงบประมาณสํ าหรับการจัดการขยะมูลฝอยในแตละปนั้น ไดแสดงไวในตารางที่  
4.21 และการลงทุนสํ าหรับการจัดการขยะมูลฝอยของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารีนี้ จะมี
โอกาสไดกํ าไรในกรณีที่สามารถนํ าขยะมีมูลคานี้ กลับมาใชประโยชนไดหมดทั้ง 100 %  โดยมี
ระยะเวลาในการคืนทุน 5 ป ดังนั้น มหาวิทยาลัยจะเริ่มมีกํ าไรสุทธิในป พ.ศ. 2550 แตถาสามารถ
นํ าขยะมีมูลคากลับมาใชประโยชนไดเพียง 50 % แลวมหาวิทยาลัยจะไมไดกํ าไรจากการลงทุน 
สํ าหรับการจัดการขยะมูลฝอย แตอยางไรก็ตาม ก็ยังสามารถนํ ารายไดกลับคืนมาสูมหาวิทยาลัย 
ไดถึงประมาณ 69 % ของการลงทุนทั้งหมด ดังไดแสดงไวในรูปที่ 4.32
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ตารางที่ 4.21 การลงทนุและรายไดจากการจัดการขยะมูลฝอยของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี
รายการคาใชจาย จ ํานวนเงิน (บาท)

ขัน้ตอนการรวบรวมขยะมูลฝอย (คาจัดซื้อถุงดํ า และ ถังขยะ) 5,484,000
ขัน้ตอนการเก็บขน และขนสง
(คาจะจัดซื้อรถ นํ้ ามันเชื้อเพลิง และการดูแลรักษา)

14,602,000

ขัน้ตอนการกํ าจัดขยะมูลฝอย
(คาจัดเตรียมสถานที่ กอสราง เครื่องจักร และอุปกรณ)

12,614,000

คาตอบแทนพนักงาน 10,080,000
รวมคาใชจายในการลงทุนท้ังหมด 42,780,000
รายการรายได ขายได 100 % ขายได 50 %
รวมรายไดทั้งหมดจากการขายขยะมีมูลคา และปุยหมัก 54,495,334 28,497,667
รวมรายไดจากการขายตอ รถเก็บขนขยะมูลฝอยที่หมดอายุ 900,000
รวมรายไดท้ังหมด 55,395,334 29,397,667
ผลกํ าไร (หรือขาดทุน) สุทธิ  + 12,615,334  - 13,382,333

ตารางที่ 4.22 งบประมาณสํ าหรับการจัดการขยะมูลฝอยของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี
รายได กํ าไร (หรือขาดทุน) สุทธิป คาใชจาย

ขายได 100% ขายได 50 % ขายได 100 % ขายได 50 %
2545 11,556,000 3,336,333 1,793,167 ขาดทุน 8,219,667 ขาดทุน 9,762,834
2546 3,776,000 3,937,100 2,093,550 161,100 ขาดทุน 1,682,450
2547 2,117,000 4,647,267 2,448,634 2,530,267 331,634
2548 2,181,000 5,185,567 2,717,784 3,004,567 536,784
2549 4,354,000 5,530,300 2,890,150 1,176,300 ขาดทุน 1,463,850
2550 2,650,000 6,046,133 3,148,067 3,396,133 498,067
2551 2,682,000 6,329,567 3,289,784 3,647,567 607,784
2552 6,283,000 7,035,267 3,942,634 752,267 ขาดทุน 2,340,367
2553 4,489,000 6,798,267 3,674,134 2,309,267 ขาดทุน 814,867
2554 2,692,000 6,549,533 3,399,767 3,857,533 707,767
รวม 42,780,000 55,395,334 29,397,667 กํ าไร 12,615,334 ขาดทุน 13,382,333
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รูปท่ี 4.32 คาใชจายและรายไดรวม ของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี
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คาใชจายรวม
รายไดรวมจากการขายขยะได 100 %
รายไดรวมจากการขายขยะได 50 %
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บทท่ี 5
บทสรุป

5.1 สรุปผลการวิจัย
5.1.1 แนวทางทีเ่หมาะสมส ําหรบัการจดัการขยะมลูฝอยของมหาวทิยาลยัเทคโนโลยสีรุนารี

จากการศึกษาและวิเคราะห พบวาแนวทางที่ควรนํ าไปปฏิบัติหรือประยุกตใช 
สํ าหรับการจัดการขยะมูลฝอยในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนาร ีในชวงระยะเวลา 10 ป ตั้งแต พ.ศ. 
2545 ไปจนกระทั่ง พ.ศ. 2554 คือ

การรวบรวมขยะมูลฝอย
การทิ้งขยะมูลฝอยเพื่อรอการเก็บขนไปทํ าลาย ควรเตรียมภาชนะรองรับขยะมูล

ฝอยท่ีมคีวามเหมาะสม คือ ถังขยะพลาสติกขนาด 120 ลิตรที่มีฝาปด ใหมีจํ านวนที่เพียงพอตอการ
รองรับขยะชุมชนที่เกิดขึ้นในทุกๆวัน โดยในป พ.ศ. 2545 ควรมีถังรองรับขยะนี้ตั้งตามแหลงกํ าเนิด
ขยะมลูฝอย ทั่วทั้งมหาวิทยาลัยไมตํ่ ากวา 224 ถัง และเพิ่มจํ านวนขึ้นทุกๆป จนกระทั่งในป พ.ศ. 
2554 ควรมีถังรองรับขยะมูลฝอย ไมตํ่ ากวา 435 ถัง และควรรณรงคใหมีการแยกทิ้งขยะมูลฝอยลง
ในถงัรองรับ ตามประเภทของขยะมูลฝอย อยางนอย 3 ประเภท คือ เศษอาหาร ขยะมีมูลคาซึ่งไดแก 
กระดาษ พลาสติก แกว โลหะ และกระปองโลหะ ประเภทสุดทายคือ ขยะชนิดอื่นๆ นอกจากนั้น
แลว ควรมมีาตรการในการแยกทิ้งในสวนของขยะอันตรายหรือขยะพิษตางหาก ไมใหปะปนกันกับ
ขยะมูลฝอยชุมชน โดยตั้งถังรองรับขยะมูลฝอยอันตรายโดยเฉพาะ ตามบริเวณที่อาจจะมีการเกิด
ขยะมลูฝอยและเปนจุดที่มีความสะดวกในการทิ้ง อยางนอย 13 จุด ซ่ึงไดแก อาคารบริหาร อาคาร
เรียนรวม อาคารวิชาการ บรรณสาร ศูนยเครื่องมือและวิทยาศาสตร กลุมบานพักบุคลากร กลุมเรือน
พกับคุลากร กลุมหอพักนักศึกษาชาย กลุมหอพักนักศึกษาหญิง กลุมอาคารในฟารมมหาวิทยาลัย 
อาคารกิจกรรม ศูนย Synchrotron และสุรสัมมนาคาร ซ่ึงควรจะมีการศึกษาแนวทางการจัดการขยะ
อันตราย ที่เกิดขึ้นตอไปดวยเชนกัน

การเก็บขนและขนสงขยะมูลฝอย       
การเก็บขนและขนสงขยะมูลฝอย ควรกระทํ าทุกวันในชวงเชาโดยเริ่มตั้งแตเวลา

ประมาณ 8:00 นาฬิกา โดยใชรถบรรทุก 6 ลอ ที่ถังบรรทุกขยะมูลฝอยมีความจุ 18 ลูกบาศกเมตร 
ซ่ึงรถแตละคัน ควรมีพนักงานขับรถ 1 คน และพนักงานเก็บขน 3 คนเพื่อปฏิบัติหนาที่ประจํ าแตละ
คนั ซ่ึงในป พ.ศ. 2545 ตองการรถเพียง 2 คัน ในการเก็บขน 2 เสนทาง และจากการนํ าระบบสาร 
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สนเทศภมูิศาสตร มาเปนเครื่องมือชวยในการออกแบบเสนทางการเก็บขนขยะมูลฝอยที่มีประสิทธิ
ภาพมากทีสุ่ด ท ําใหการเก็บขนขยะมูลฝอยที่เกิดขึ้นทั้งหมดภายในบริเวณมหาวิทยาลัย มีระยะทาง
ในการปฏิบัติงาน รวมทั้งสิ้น 32 กิโลเมตร และในอนาคตมีปริมาณขยะมูลฝอยมากขึ้น ตองเพิ่ม
จ ํานวนรถเก็บขนเปน 3 คัน ในป พ.ศ. 2546 และ 4 คัน ในป พ.ศ. 2549 เพื่อใหเพียงพอตอการเก็บ
ขนขยะมูลฝอย ที่มีปริมาณมากขึ้น โดยในขั้นตอนของการขนสงขยะมูลฝอยนี้ ควรมีการแยก
ประเภทของขยะมูลฝอย ไมใหปะปนกัน เชนเดียวกับขั้นตอนการรวบรวมขยะมูลฝอยในถังขยะ 
เพือ่ความสะดวกรวดเร็ว ในการแยกกํ าจัด ซ่ึงอาจจะใชการแบงพื้นที่ในถังบรรทุกออกเปน 3 สวน 
สํ าหรับวางขยะมูลฝอยทั้ง 3 ประเภท โดยพนักงานประจํ ารถ ที่มีหนาที่รอรับขยะมูลฝอยในถัง
บรรทกุ ควรเปนผูคัดแยกและจัดวางขยะมูลฝอยตามประเภท เพื่อความสะดวกรวดเร็วในการจัดการ
ขยะมูลฝอยแยกตามประเภท ซ่ึงภายหลังขนสงขยะมูลฝอยไปกํ าจัดแลว ทุกๆวันควรทํ าความ
สะอาดรถเก็บขนขยะมูลฝอยทันที เพื่อไมใหเปนแหลงเพาะพันธุเชื้อโรค และใหพรอมสํ าหรับการ
เกบ็ขนขยะมูลฝอยในวันตอไป

การกํ าจัดขยะมูลฝอย
จากการศึกษาลักษณะสมบัติของขยะมูลฝอย พบวาขยะมูลฝอยในมหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีสุรนาร ีสามารถนํ าไปกํ าจัดไดทุกวิธี แตจากการศึกษาในเชิงเศรษฐศาสตรแลว พบวา วิธี
การก ําจัดขยะมูลฝอยที่คุมคาในการลงทุนมากที่สุด คือ การแยกเศษอาหารไปหมักทํ าปุย และคัด
แยก ขยะประเภท กระดาษ พลาสติก แกว โลหะ และกระปองโลหะ เพื่อนํ าไปขายใหแกผูรับซื้อ
ของเกา แลวจึงนํ าขยะมูลฝอยที่เหลือไปกํ าจัดดวยวิธีการฝงกลบสุขาภิบาล เนื่องจากเปนวิธีที่ใชเงิน
ลงทนุตํ ่า และในขณะเดียวกัน ยังสามารถทํ าใหเกิดรายไดกลับเขาสูมหาวิทยาลัยอีกดวย

จากการใชระบบสารสนเทศภูมิศาสตรเปนเครื่องมือ ชวยในการเลือกสถานที่กํ าจัด
ขยะมูลฝอยภายในบริเวณมหาวิทยาลัย พบวาสถานที่กํ าจัดขยะมูลฝอยที่เหมาะสม คือ พื้นที่วาง
เปลาทางทศิตะวันออกเฉียงใตในมหาวิทยาลัย ซ่ึงอยูใกลถนนมหาวิทยาลัย 3 เสนทางระหวางประตู 
2 และประตู 3 โดยตองการพื้นที่ทั้งหมดประมาณ 1.32 ไร ควรมีร้ัวมิดชิด รอบพื้นที่ทุกดานและมี
ทางเขาออกแคทางเดียว ในสถานที่กํ าจัดขยะมูลฝอยนี้ ประกอบไปดวย หลุมฝงกลบขนาด 0.35 ไร 
มคีวามลึก 4 เมตร ซ่ึงมีระบบการระบายนํ้ าชะขยะมูลฝอย ไปสูบอบํ าบัดนํ้ าเสีย มีทอสํ าหรับระบาย
กาซมเีทนที่เกิดขึ้นภายในหลุมฝงกลบ ออกสูบรรยากาศภายนอก และภายใตหลุมฝงกลบมีช้ันวัสดุ
กนัซมึ ปองกันการรั่วซึมของนํ้ าเสีย และสารพิษสูช้ันนํ้ าใตดิน ในสวนของพื้นที่ที่เหลือ ประกอบ
ไปดวยถนนภายในสถานที่กํ าจัด อาคารชั่งนํ้ าหนักขยะมูลฝอย โรงเรือนหมักปุย โรงจอดรถที่ใชใน
การฝงกลบ และรถเก็บขนขยะมูลฝอย เนื่องจากใชสถานที่กํ าจัดขยะมูลฝอย เปนสถานีจอดรถเก็บ
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ขนดวย อาคารสํ านักงานสํ าหรับควบคุมดูแลการกํ าจัดขยะมูลฝอย และระบบบํ าบัดนํ้ าชะขยะมูล
ฝอย

พนกังานในระบบการจัดการขยะมูลฝอย
ระบบการจัดการขยะมูลฝอยของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ควรมีพนักงาน

สํ าหรับการปฏิบัติงานในขั้นตอนตางๆ 8 คน ในป พ.ศ. 2545 ประกอบดวยพนักงานขับรถ 2 คน มี
หนาทีข่บัรถเก็บขนขยะมูลฝอย คันละ 1 คนในขั้นตอนการเก็บขนขยะมูลฝอย และเมื่อขนสงขยะ
มูลฝอยมายังสถานที่กํ าจัดแลว จะมีหนาที่ขับรถบด และรถตักหนาขุดหลังในขั้นตอนการฝงกลบ 
ในขณะทีพ่นกังานอีก 6 คน ทํ าหนาที่เปนพนักงานเก็บขน ในขั้นตอนการเก็บขนขยะมูลฝอย และ
กลับมาสถานที่กํ าจัด เพื่อดูแลการกํ าจัดขยะมูลฝอย ซ่ึงไดแก การชั่งนํ้ าหนักขยะมูลฝอย การคัดแยก
ขยะมีมูลคา การคัดแยกเศษอาหาร การบดเศษอาหาร การตั้งกองหมักและดูแลการหมักปุย การ
บรรจปุุยลงหีบหอ และการดูแลความสะอาดเรียบรอยในสถานที่กํ าจัดขยะมูลฝอย โดยในป พ.ศ. 
2546 จะตองการพนักงานเพิ่มเปน 12 คน เนื่องจาก มีรถเก็บขนขยะมูลฝอยเพิ่มขึ้นเปน 3 คัน จึงตอง
มพีนกังานขบัรถเพิ่มเปน 3 คน และตองมีพนักงานเก็บขนขยะมูลฝอยประจํ าคันละ 3 คน เชนเดียว
กบัในป พ.ศ. 2549 จะตองการพนักงานเพิ่มเปน 16 คน เนื่องจาก มีรถเก็บขนขยะมูลฝอยเพิ่มขึ้น
เปน 4 คนั จึงตองมีพนักงานขับรถเพิ่มเปน 4 คน และพนักงานที่เหลือจะมีหนาที่และลักษณะงาน
เชนเดมิ เพื่อใหสามารถกํ าจัดขยะมูลฝอยที่มีปริมาณเพิ่มมากขึ้น ไดอยางสะดวกและรวดเร็ว รวมถึง
พนกังานจะมีการปฏิบัติงานไดคุมคากับคาตอบแทน

งบประมาณ
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารีตองเสียคาใชจายใหแกบริษัทเอกชนที่เปนผูรับผิด

ชอบในการจัดการขยะของมหาวิทยาลัยในปจจุบัน เฉลี่ยประมาณ 2,398.16 บาทตอตัน ของขยะมูล
ฝอยท่ีเกดิขึน้  ซ่ึงถามหาวิทยาลัยยังคงใชการจัดการขยะมูลฝอยดวยวิธีเดียวกันนี้ตอไป ตลอดระยะ
เวลา 10 ปขางหนา คือ ป พ.ศ. 2545-2554 มหาวิทยาลัยตองเสียคาใชจาย เปนเงินรวมทั้งสิ้น 
35,977,196.32 บาท แตถาเลือกใชระบบการจัดการขยะมูลฝอยในมหาวิทยาลัย ดวยแนวทางที่ได
ศกึษาแลวพบวามีความเหมาะสมดังกลาวแลว ตลอดระยะเวลา 10 ป จะใชงบประมาณสํ าหรับการ
จดัซือ้อุปกรณ เครื่องมือเครื่องจักร ยานพาหนะ คานํ้ ามันเชื้อเพลิง คาดูแลรักษาซอมบํ ารุง เครื่องมือ
เครื่องจักรและยานพาหนะ คากอสรางและเตรียมสถานที่กํ าจัดขยะมูลฝอย และคาตอบแทน
พนกังาน รวมทั้งหมดเปนเงินประมาณ 42,780,000 บาท แตอยางไรก็ตาม การลงทุนสํ าหรับการจัด
การขยะมลูฝอยดวยแนวทางนี้ สามารถสรางรายไดใหมหาวิทยาลัย จากการหมุนเวียนขยะมูลฝอย
บางสวนกลับมาใชใหม ซ่ึงไดแกการขายขยะมีมูลคา ขายปุยหมัก และขายตอรถเก็บขนขยะมูลฝอย
ทีห่มดอายุ ไดเปนเงินประมาณ 55,395,334 บาท ในกรณีที่ สามารถนํ าขยะมีมูลคามาใชประโยชน
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ไดทั้งหมด 100 % แตถานํ าขยะกลับมาใชประโยชนไดเพียง 50 % มหาวทิยาลัยจะมีรายไดรวม
ประมาณ 29,397,667 บาท

5.1.2 ประโยชนและขอจํ ากัด ของระบบสารสนเทศภูมิศาสตร  ในการใชเปนเคร่ืองมือ
ชวยวิเคราะหระบบการจัดการขยะมูลฝอย สํ าหรับพื้นท่ีขนาดเล็ก

ระบบสารสนเทศภูมิศาสตรนั้น สามารถนํ ามาใชประโยชนในดานสิ่งแวดลอมได
ในหลายๆดาน ซ่ึงรวมถึงการนํ ามาชวยในการวิเคราะหระบบการจัดการขยะมูลฝอยดวยเชนกัน 
และงานวจิยันี้จึงเปนการนํ าระบบสารสนเทศภูมิศาสตร มาชวยในการออกแบบเสนทางการเก็บขน
ขยะมูลฝอย และเลือกสถานที่กํ าจัดขยะมูลฝอยที่เหมาะสม ภายในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
ซ่ึงถือไดวาเปนการนํ ามาประยุกตใชกับพื้นที่ขนาดเล็ก เมื่อเทียบกับขีดความสามารถของระบบสาร
สนเทศภูมิศาสตร โดยประโยชนของการนํ าระบบสารสนเทศภูมิศาสตรมาใชในงานวิจัยนี้คือ เปน
การรวบรวมขอมูลที่เกี่ยวของกับการจัดการขยะมูลฝอยภายในมหาวิทยาลัยไวอยางเปนระบบ  ซ่ึง
สะดวกตอการคนหา นํ ามาใชประโยชน และสามารถปรับปรุงขอมูลเหลานี้ใหทันสมัยไดงาย ดังนั้น 
จงึสามารถทํ าการคัดเลือกพื้นที่ ที่มีความเหมาะสมตอการตั้งสถานที่กํ าจัดขยะมูลฝอย ซ่ึงตองคํ านึง
ถึงปจจัยตางๆ และผลกระทบตอส่ิงแวดลอมในหลายๆดาน ไดสะดวกรวดเร็วและถูกตองแมนยํ า
มากยิ่งขึ้น นอกจากนั้นระบบสารสนเทศภูมิศาสตรยังชวยใหสามารถวิเคราะห หาเสนทางเดินรถ
เก็บขนขยะมูลฝอยที่เหมาะสม คือใชระยะทางในการปฏิบัติงานนอย และมีความคลองตัวในขณะ
เดนิทาง ซ่ึงการออกแบบเสนทางเดินรถเก็บขนขยะมูลฝอยที่มีประสิทธิภาพนี้ ตองคํ านึงถึงปจจัยใน
หลายๆดานประกอบกัน แตระบบสารสนเทศภูมิศาสตรไดชวยให สามารถออกแบบเสนทางเก็บขน
นีไ้ดอยางสะดวกและรวดเร็ว เนื่องจากสามารถชวยใหมองเห็นภาพ ของพื้นที่ที่ทํ าการศึกษาไดอยาง
เปนรูปธรรม ในขณะเดียวกัน ระบบสารสนเทศภูมิศาสตรนี้ยังสามารถคํ านวณระยะทาง ของเสน
ทางเกบ็ขนขยะมูลฝอยที่ไดทํ าการออกแบบไวได จึงเปนการประหยัดเวลาและคาใชจาย สํ าหรับการ
ออกไปส ํารวจและเก็บขอมูลระยะทางในภาคสนาม ไดเปนอยางดี

แตอยางไรก็ตาม ขอจํ ากัดของการนํ าระบบสารสนเทศภูมิศาสตร มาประยุกตใช
กบัการจัดการขยะมูลฝอยสํ าหรับพื้นที่ขนาดเล็กคือ ระบบสารสนเทศภูมิศาสตรไมใชเครื่องมือที่จะ
สามารถตดัสนิใจแทนมนุษย หรือคัดเลือกแนวทางในการจัดการขยะมูลฝอยที่เหมาะสมที่สุดได ทั้ง
นี้เนื่องจากปญหาดานขยะมูลฝอยและส่ิงแวดลอมเปนเรื่องละเอียดออน และสามารถสงผลกระทบ
ตอส่ิงแวดลอมได จึงตองมีการตัดสินใจขั้นสุดทายโดยมนุษย ดวยการวิเคราะหและพิจารณาอยาง
ละเอยีดรอบคอบอีกครั้ง กอนที่จะเลือกแนวทางในการจัดการขยะมูลฝอยที่เหมาะสมไปปฏิบัติจริง
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5.2 การประยุกตผลการวิจัย
การวิจัยนี้ เปนประโยชนโดยตรงตอมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี เนื่องจากไดทํ าการ

ศกึษาในสถานที่จริง และเปนการนํ าขอมูลจริงมาใชในการวิเคราะหและออกแบบระบบการจัดการ
ขยะมลูฝอย ผลจากการวิจัยนี้จึงสามารถนํ าไปใชเปนแนวทางปฏิบัติ ในการจัดการขยะมูลฝอยของ
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนาร ี ทัง้ในปจจุบันและอนาคตไดโดยตรง นอกจากนั้นแลว ยังสามารถ
น ําไปประยกุตใชกับสถาบันการศึกษา หรือชุมชนขนาดเล็กอื่นๆ ที่มีลักษณะและพื้นที่ใกลเคียงกับ
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารีอีกดวย

5.3 ขอเสนอแนะในการวิจัยตอไป
การวิจัยนี้เปนเพียงการศึกษาแนวทางการจัดการขยะชุมชนเทานั้น จึงควรมีการศึกษาแนว

ทางการจัดการขยะอันตรายที่เกิดขึ้นตอไป และในการออกแบบเสนทางการเก็บขนขยะมูลฝอยนี้ 
เปนการออกแบบเสนทางสํ าหรับเก็บขนขยะมูลฝอยในปจจุบัน ที่ตองใชรถเก็บขนขยะมูลฝอย 2 
คนัในอนาคตจํ าเปนตองเพิ่มจํ านวนรถเก็บขนเปน 3 และ 4 คัน จึงควรมีการออกแบบเสนทางเดิน
รถเหลานี้ในอนาคต ซ่ึงอาจจะตองปรับเปลี่ยนเสนทางการเดินรถเก็บขน เนื่องจากมีแหลงกํ าเนิด
ขยะมูลฝอยอ่ืนๆเพิ่มขึ้นอีก นอกจากนั้นแลว ควรมีการศึกษาและออกแบบระบบการคัดแยก
ประเภทของขยะมูลฝอย และการหมุนเวียนขยะมูลฝอยภายในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารีกลับ
มาใชประโยชน ใหมีประสิทธิภาพมากที่สุด รวมไปถึงควรศึกษาลักษณะของขยะมูลฝอยที่เกิดขึ้น 
และการจัดการขยะมูลฝอยที่เหมาะสม ของแหลงกํ าเนิดขยะมูลฝอยแตละประเภท ภายใน
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารีตอไป

นอกจากแนวทางในการจัดการและกํ าจัดขยะมูลฝอยของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารีที่
เหมาะสม ซ่ึงไดนํ าเสนอไปแลวขางตน ยังมีการกํ าจัดขยะมูลฝอยอีกวิธีหนึ่งซึ่งเปนที่นาสนใจ และ
เปนประโยชนอยางยิ่งในกรณีที่ไมตองการขยายพื้นที่กํ าจัดขยะมูลฝอย หรือตองการยืดอายุการใช
งานของหลมุฝงกลบขยะมูลฝอย แตวิธีดังกลาวไมไดมีการศึกษาในงานวิจัยนี้ ซ่ึงก็คือ การใชเตาเผา
ขยะชมุชนพรอมระบบกํ าจัดอนุภาค ที่มีช่ือวา เตาเผาขยะอัตตาหฯิ ซ่ึงเปนเตาเผาขยะขนาดเล็ก เสน
ผานศูนยกลาง 0.8 เมตร สูง 1.78 เมตร ซ่ึงประกอบดวยหองเผาไหมแบบไพโรไลซีส 1 หอง และ 
หองลดมลพิษ 1 หอง มีอัตราการเผาไหม 64 กิโลกรัมตอช่ัวโมง ซ่ึงใชขยะแหงเปนเชื้อเพลิง ดวยตัว
เอง โดยไมตองอาศัยเชื้อเพลิงชนิดอื่นเพิ่มเติม และมีอุณหภูมิภายในเตาขณะเผาไหมประมาณ 500-
900 º C โดยในหองลดมลพิษนั้นใชวิธีบํ าบัดควันเสียดวยระบบสัมผัสเปยก (Wet Scrubber) ซ่ึง
ปริมาณกาซคารบอนมอนออกไซดจากหองลดมลพิษที่ปลอยออกสูบรรยากาศ มีคาอยูในเกณฑ
มาตรฐานคุณภาพอากาศของกระทรวงอตุสาหรรม และนอกจากนั้นแลว เตาเผาอัตตาหฯิ นี้ ยังมีงบ
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ประมาณในการกอสรางตํ่ า คือ ไมเกิน 100,000 บาท ใชงานและดูแลรักษางายเนื่องจากไมมีระบบ
การท ํางานที่ซับซอน อีกทั้งไมตองใชนํ้ ามันเชื้อเพลิง จึงประหยัดคาใชจายในการปฏิบัติงาน ซ่ึงจาก
คุณสมบัติของเตาเผาอัตตาหิฯ ที่ไดกลาวมาขางตนนั้น จะพบวาเตาเผาอัตตาหฯินี้ ควรไดรับการ
สนับสนุนและนํ าไปใชสํ าหรับการกํ าจัดขยะมูลฝอยในชุมชนตางๆ ดังนั้น จึงควรมีการศึกษาวิจัย
เพื่อพัฒนาและปรับปรุงประสิทธิภาพของเตาเผาอัตตาหิฯ เพื่อใหสามารถนํ าไปใชงานในชุมชน
ตางๆไดอยางแพรหลาย ในราคาถูกและมีคุณภาพที่ดีตอไป
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ลักษณะสมบัติของขยะมูลฝอยในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี
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ลักษณะสมบัติของขยะมูลฝอยในชวงเปดภาคการศึกษา
Monday Tuesday Wednesday Thursday Friday Saturday Sunday Avg. SD.
7/1/02 8/1/02 9/1/02 10/1/02 11/1/02 12/1/02 6/1/02

Weight ( Kg ) 1,580 2,070 2,020 1,880 2,120 1,800 1,230 1,814 316.7
Transportation Density 100 110 101 101 110 105 97 103.4 4.7
  ( Kg/ m3 )
 Bulk Density (Kg/100 L) 20 23 20 19.4 20.3 21.2 19 20.4 1.2
องคประกอบ (% W / W)
 กระดาษ 11.5 13 17.5 22.2 17.2 15.5 14.7 15.9 3.2
พลาสติก 12.5 15.6 17.5 18.6 22 24 20.6 18.7 3.6
โฟม 1 0.9 1.5 1 1 1.4 0.5 1 0.3
ผา 0.5 0.4 1 2 1.5 1 1 1.1 0.5
ไม 10 4.3 6.5 9.3 5.4 6 6.8 6.9 1.9
เศษอาหาร 50 59 50 43.3 46.8 48 49.5 49.6 4.5
แกว 8 1.7 3 3.6 2 2.4 2 3.2 2
กระปองโลหะ 1.5 1.3 1.5 1 1 1 1 1.2 0.2
โลหะ 0.5 0.9 0.5 0.5 1 0 0 0.5 0.4
กระเบื้อง 0.5 0.9 1 0 0 0 0 0.3 0.4
ยาง , หนัง 2.5 1.3 0 0 1 0 0 0.7 0.9
อื่นๆ 1.5 0.4 0 1.5 1.1 0.7 1 0.9 0.5
ขนาด ( % W / W )
ใหญกวา 3 " 43 32.6 37 47.9 50.2 57 35.8 43.3 8.2
 3 " - 1.5 " 21.5 30.4 32.5 26.3 25.9 21.2 26.3 26.3 3.9
เล็กกวา 1.5 " 35.5 37 30.5 25.8 31.6 21.8 37.9 31.4 5.5
ความชื้น ( % W / W ) 59 65.7 61.7 63.6 68 66.2 55 62.7 4.2
ของแข็ง ( % W / W ) 41 34.3 38.3 36.4 32 33.8 45 37.3 4.2
Ash ( % W / W ) 9 6.5 8 7.4 6.1 5.6 7.3 7.2 1.1
Volatile ( % W / W ) 32 27.8 30.3 29 25.9 28.2 37.7 30.1 3.6
Nitrogen  ( % W / W ) 1.5 1.7 1.6 1.7 1.8 1.9 1.9 1.7 0.1
Phosphorus ( mg-P / Kg) 4.5 4.8 4.4 5.7 3.9 5.3 4.7 4.8 0.6
Hydrogen( % w/w) 2.1 1.9 2 1.9 1.7 1.9 2.5 1.9167 0.2
Carbon( % w/w) 17.8 15.4 16.8 16.1 14.4 15.7 20.9 16.7 2
DSCV (cal/g) 4367.7 4178.5 4875.1 4207 4628.8 4264.9 4389.9 4416 233.6
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Monday Tuesday Wednesday Thursday Friday Saturday Sunday Avg. SD.

HSCV (cal/g) 1790.8 1433.2 1867.2 1531.3 1481.2 1441.5 1975.5 1645.8 209
LSCV (cal/g) 1323.4 936.4 1389 1047.1 981.4 941.7 1510.5 1161.4 221.8
LHV ( calculation) 1086 856.8 993.3 923.4 757.5 871.8 1366.5 979.3 185.3

ลักษณะสมบัติของขยะมูลฝอยในชวงปดภาคการศึกษา
Monday Tuesday Wednesday Thursday Friday Saturday Sunday Avg. SD.
24/12/01 25/12/01 26/12/01 27/12/01 28/12/01 29/12/01 30/12/01

Weight ( Kg ) 1090 1160 1200 1200 1130 980 910 1,096 111.8
Transportation Density 95.7 90.4 92.3 105.5 92 102.4 102.8 97.3 5.7
  ( Kg/ m3 )
Bulk Density (Kg/100 L) 20 20.8 20.5 20.3 20.8 20.5 19.8 20.4 0.4
องคประกอบ (% W / W)
 กระดาษ 15.8 14.4 17 17.2 12 16.7 13 15.2 1.9
พลาสติก 17.6 21.2 12.7 20.7 20.2 18.8 24.8 19.4 3.4
โฟม 1 1.5 1 1 1 2 1.2 1.2 0.4
ผา 1 0 1.5 1.5 1 2.4 5 1.7 1.5
ไม 8.7 4.6 11.2 6.9 6.7 4.3 3.5 6.6 2.5
เศษอาหาร 48.7 49.4 46.8 46.8 49 47.2 44.6 47.5 1.5
แกว 2.4 1.6 6.8 1.7 5.8 5.6 4.9 4.1 2
กระปองโลหะ 1.5 2 0.5 1 1.4 2 2 1.5 0.5
โลหะ 0 1.5 0.5 0 1 0 0 0.4 0.6
กระเบื้อง 0 0 2 3 1.9 0 0.5 1.1 1.1
ยาง , หนัง 1.8 2 0 0 0 1 0 0.7 0.8
อื่นๆ 1.5 1.8 0 0.2 0 0 0.5 0.6 0.7
ขนาด ( % W / W )
ใหญกวา 3 " 37.3 41.4 30.2 30 28.8 38.7 40.4 32.3 5.1
 3 " - 1.5 " 25 19.4 23.4 15.8 30.3 30.3 26.3 27.3 5.1
เล็กกวา 1.5 " 37.7 39.2 46.4 54.2 40.9 31 33.3 40.4 7.3
ความชื้น ( % W / W ) 54.8 56.4 53.2 52.9 55.6 59.4 55.3 55.4 2
ของแข็ง ( % W / W ) 45.2 43.6 46.8 47.1 44.4 40.6 44.7 44.6 2
Ash ( % W / W ) 8.4 10.5 12.7 9.3 8.8 7.3 8.1 9.3 1.7
Volatile ( % W / W ) 36.8 33.1 34.1 37.8 35.6 33.3 36.6 35.3 1.7
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Monday Tuesday Wednesday Thursday Friday Saturday Sunday Avg. SD.
Nitrogen  ( % W / W ) 1.7 1.7 1.6 1.5 1.3 1.8 1.9 1.6 0.2
Phosphorus ( mg-P / Kg) 5.2 4.8 6.8 5.6 4.9 5.4 6.6 5.6 0.7
Hydrogen ( % w/w) 2.5 2.2 2.3 2.5 2.4 2.2 2.4 2.4 0.1
Carbon( % w/w) 20.4 18.4 18.9 21 19.8 18.5 20.4 19.6 1
DSCV (cal/g) - - - 4730.4 4090.5 3924.7 4667.1 4,227 355.7
HSCV (cal/g) - - - 2114.5 1914.3 1848.5 2072.2 1,945 111.2
LSCV (cal/g) - - - 1653.1 1461.9 1373.3 1609 1,481 114
LHV ( calculation) 1327.2 1151.1 1215.3 1383.6 1268.4 1142.1 1315.2 1,259 85.3
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ภาคผนวก ข.

การออกแบบระบบบํ าบัดนํ้ าชะขยะมูลฝอย
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การหาคาอัตราการไหลของนํ้ าชะขยะมูลฝอย

ก ําหนดให  C = 0.15
 A = 70  ตารางเมตร

                                          n = 0.1
 S = 0.02

         i   =            47  ฟุต
 t = [2 / 3 .i.(n/ S)]0.467

= [ 2/3  x (47 ฟตุ) x (0.1/0.02)]0.467

= 15  นาที
จากกราฟความสัมพันธระหวาง ความเขมฝน-ชวงเวลา-ความถี่ของฝนที่สถานีฝน อ. เมือง

จงัหวัดนครราชสีมา พบวา เมื่อความถี่ของฝน 50 ป จะมีความเขมฝน 250 มิลลิเมตร/ช่ัวโมง
 เมื่อ i = 250  มิลลิเมตร/ช่ัวโมง     

=           0.25  เมตร/ช่ัวโมง
                                       Q = CiA

= 0.15 (0.25 เมตร/ช่ัวโมง) x (70 ตารางเมตร)
                                 = 2.625  ลูกบาศกเมตร/ช่ัวโมง

ดงันัน้นํ้ าชะขยะมูลฝอยจะมีอัตราการไหล 2.625 ลูกบาศกเมตร/ช่ัวโมง หรือ 2,625 ลิตร/
ช่ัวโมง

การคํ านวณขนาดของถังปฏิกิริยา (Reactor)
 
 กํ าหนดให Q = 2.625  ลูกบาศกเมตร/ช่ัวโมง
 HRT = 12  ช่ัวโมง

BODin = 320  มิลลิกรัม/ลิตร
BODout = 20  มิลลิกรัม/ลิตร

                                 g = 0.1
% O2 = 0.21
ρa = 1  กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร
F/M = 0.2  กิโลกรัมBOD/(กิโลกรัมVSS-วัน)
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V = HRT . Q
= (12 ช่ัวโมง) x (2.625 ลูกบาศกเมตร/ช่ัวโมง)
= 31.5  ลูกบาศกเมตร

ดังนั้นปริมาตรของถังปฏิกิริยาที่ตองการคือ 31.5 ลูกบาศกเมตร จึงกํ าหนดใหถังปฏิกิริยา
มีพื้นที่ 20 ตารางเมตร 

กํ าหนดให W = 4  เมตร
L = 5  เมตร
H = V/(L.W)

= 31.5 ลูกบาศกเมตร/(5 เมตร x 4 เมตร)
= 1.575  เมตร

ดังนั้นความสูงของถังปฏิกิริยา คือ 1.575 เมตรรวมกับความสูงของขอบถังเหนือระดับนํ้ า
อีก 0.3 เมตร รวมแลวถังปฏิกิริยานี้จะมีขนาดกวาง 4 เมตร ยาว 5 เมตร และสูง 1.875 เมตร โดย
กํ าหนดเปนถังปฏิกิริยาระบบเอสบีอาร จึงตองทํ าการเติมอากาศ

O2 = Q.(BODin- BODout)
= 2,625 ลิตร/ ช่ัวโมง x (320-20) มิลลิกรัม/ลิตร
= 787,500 มิลลิกรัม/ช่ัวโมง

O2 จริง = O2/g
= (787,500 มิลลิกรัม/ช่ัวโมง)/0.1

 = 7,875  กรัม/ช่ัวโมง
Air            = O2 จริง/% O2 = (7,875 กรัม/ช่ัวโมง)/0.21

= 37,500 กรัม/ช่ัวโมง
Qa              = Air/ρa = (37,500 กรัม/ช่ัวโมง)/ (1 กโิลกรัม/ลูกบาศก

เมตร)
= 37.5  ลูกบาศกเมตร/ช่ัวโมง

Qa จริง = ρa/g
= (37.5 ลูกบาศกเมตร/ช่ัวโมง)/0.1
= 375  ลูกบาศกเมตร/ช่ัวโมง

ดงันัน้ตองท ําการเตมิอากาศเขาสูระบบในอตัรา 375 ลูกบาศกเมตร/ช่ัวโมง
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การคํ านวณหาปริมาณจุลินทรียท่ีใชในถังปฏิกิริยา

กํ านดให θc = 0.5 วัน
F/M = BOD/VSS.θc

0.2 = (320 มิลลิกรัม/ลิตร)/[(VSS) x (0.5 วัน)]
VSS = 3,200  มิลลิกรัม/ลิตร

ดังนั้นในถังปฏิกิริยาตองใชนํ้ าตะกอน(จุลินทรีย)ความเขมขน 3,200 มิลลิกรัม/ลิตร
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ประวัติผูเขียน

นายสภุกณิห สมศรี เกิดเมื่อวันที่ 2 พฤษภาคม พ.ศ. 2521 เขาศึกษาในระดับปริญญาตรี ที่
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี สาขาวิชาวิศวกรรมโลหการ สํ านักวิชาวิศวกรรมศาสตร ในจังหวัด
นครราชสีมา และสํ าเร็จการศึกษาเมื่อป พ.ศ. 2541 ซ่ึงเปนชวงเวลาที่สาขาวิชาวิศวกรรมสิ่งแวดลอม
ของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนาร ี ไดเร่ิมเปดรับนักศึกษาเขาศึกษาตอในระดับบัณฑิตศึกษา จึงได
เล็งเหน็โอกาสที่จะเพิ่มพูนความรู ประกอบกับมีความสนใจเปนทุนเดิม จึงไดเขาศึกษาตอระดับ
ปริญญาโท ในสาขาวิชาวิศวกรรมสิ่งแวดลอม สํ านักวิชาวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
สุรนารี ในป พ.ศ. 2541
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