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บทคัดย่อ – การฝังกลบขยะก่อให้เกิดก๊าซมีเทนซ่ึงนับวันจะถูก
ปลดปล่อยออกมาจากหลุมฝังกลบมากขึ้น ก๊าซมีเทนนั้นเป็นก๊าซ
เรือนกระจกที่ท าให้เกิดภาวะโลกร้อน โดยมีศักยภาพในการท าให้
เ กิ ด ภ า ว ะ โ ล ก ร้ อ น  2 5 เ ท่ า  เ มื่ อ เ ป รี ย บ เ ที ย บ กั บ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ ดังนั้นการก าจัดก๊าซมีเทนจึงเป็นส่ิงที่ควร
กระท า โดยอาศัยกระบวนการตามธรรมชาติที่ เ รียกว่ามีเทน
ออกซิเดชัน ซ่ึงแบคทีเรียเมทาโนโทรฟจะเปลี่ยนมีเทนให้กลายเป็น
คาร์บอนไดออกไซด์ทีห่น้าดนิกลบหลุมฝังกลบ จากการศึกษาที่ผ่าน
มาพบว่าที่หน้าดินหลุมฝังกลบเกิดมีเทนออกซิเดชันระหว่าง 4.45-
306 กรัมต่อตารางเมตรต่อวัน โดยปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการเกิด
มีเทนออกซิเดชันมีอยู่ 9 ประการ คือ ชนิดดิน พีเอช ความช้ืน 
อุณหภูมิ ความเข้มข้นมีเทน ความเข้มข้นออกซิเจน สัดส่วน
ออกซิเจนต่อมีเทน สารยับยั้ง และชนิดพืชที่ใช้ปลูกคลุมหลุมฝัง
กลบ ซ่ึงหากการออกแบบหลุมฝังกลบขยะค านึงถึงการส่งเสริมให้
เกดิมเีทนออกซิเดชันที่ช้ันดินกลบหลุมฝังกลบแล้วจะก่อให้เกิดการ
ลดการปลดปล่อยก๊าซมีเทนออกสู่บรรยากาศเป็นผลให้ลดการเกิด
ภาวะโลกร้อนได้ระดบัหนึ่ง  

 
ค ำส ำคญั – การก าจดั ก๊าซมเีทน หลุมฝังกลบขยะ 

 

Abstract—Landfill generates a higher yearly rate of  
methane gas which is a potent greenhouse gas that contributes 
global warming. Methane’s global warming potential is 
greater than carbondioxide 25 times. Then, it is necessary to 
eliminate methane by biological process called methane 
oxidation; which methanotroph bacteria could convert 

methane to carbondioxide at landfill cover soil. Several studies 
found that methane oxidation rate in landfill cover soil were 
4.45-306 g/m2.d. 9 Factors such as soil type, pH, moisture, 
temperature, CH4 concentration, O2 concentration, O2/CH4, 
inhibitor and plant type influenced methane oxidation. If 
designing landfill  considered promoting methane oxidation in 
landfill cover soil, it may decrease methane emission to 
atmosphere and reduce global warming.  
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1. บทน า 

การก าจัดขยะเป็นปัญหาท่ีส าคัญมากส าหรับทุกประเทศใน
ปัจจุบนัเน่ืองจากการเพ่ิมข้ึนของประชากรท าใหเ้กิดขยะปริมาณมาก
ตามไปดว้ย หากไม่ไดรั้บการจดัการท่ีดีจะส่งผลต่อสุขภาพอนามยั
ของมนุษยแ์ละท าให้ส่ิงแวดลอ้มเส่ือมโทรมลง การก าจัดขยะท่ี
ถูกตอ้งตามหลกัการทางวิศวกรรมและส่ิงแวดลอ้มได้แก่ การเผา
ด้วยเตาเผาขยะ การหมักท าปุ๋ย และการฝังกลบแบบถูกหลัก
สุขาภิบาล ซ่ึงการฝังกลบแบบถูกหลักสุขาภิบาลเป็นวิธีท่ีได้รับ
ความนิยมมากเน่ืองจากเหตุผลทางเศรษฐศาสตร์ท่ีมีค่าใชจ่้ายในการ
ด าเนินงานท่ีต ่าและมีวิธีการด าเนินงานท่ีไม่ซับซ้อน โดยเฉพาะ
ประเทศไทยนิยมก าจดัขยะดว้ยการฝังกลบมากท่ีสุดคิดเป็นร้อยละ 
36 [1]  ในการฝังกลบขยะก่อให้เกิดก๊าซเน่ืองจากการยอ่ยสลายของ
สารอินทรียจ์ากขยะภายใตส้ภาวะไร้ออกซิเจนในปริมาณมาก [2] 
องคป์ระกอบหลกัของก๊าซท่ีเกิดข้ึนไดแ้ก่คาร์บอนไดออกไซด์และ
มีเทนซ่ึงเป็นก๊าซท่ีก่อให้เกิดภาวะเรือนกระจก โดยเม่ือเทียบต่อ



โมเลกุล ก๊ าซมี เทนสามารถเ ก็บกักความร้อนมากกว่า ก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ประมาณ 2 5 เ ท่ า  [3 ] จากการส ารวจ
แหล่งก าเนิดก๊าซมีเทนจากกิจกรรมของมนุษยพ์บว่าหลุมฝังกลบ
ปลดปล่อยก๊าซมีเทนเป็นล าดบัท่ี 3 ส าหรับทัว่โลกและประเทศไทย 
[4,5] นอกจากน้ีก๊าซมีเทนยงัเป็นก๊าซอนัตรายสามารถติดไฟได ้ใน
หลุมฝังกลบขนาดใหญ่นิยมวางท่อเพ่ือรวบรวมก๊าซท่ีเกิดข้ึนแลว้
น าไปใชห้รือก าจดัโดยการเผาท้ิง แต่จากการส ารวจพบว่าสามารถ
รวบรวมก๊าซมีเทนท่ีเกิดข้ึนไดป้ระมาณร้อยละ 40-60 [6] ในขณะท่ี
หลุมฝังกลบขนาดเลก็หรือหลุมฝังกลบเก่าไม่มีระบบท่อเก็บก๊าซจึง
ยากต่อการควบคุมการระบายของก๊าซมีเทนจากหลุมฝังกลบสู่
บรรยากาศ 

จากการส ารวจการปลดปล่อยก๊าซมีเทนจากพ้ืนท่ีฝังกลบขยะ
พบว่าก๊าซมีเทนบางส่วนถูกก าจัด [7] โดยสามารถเปล่ียนไปเป็น
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และน ้ าโดยจุลินทรียช์นิดเมทาโนโทรฟ 
(Methanotroph) ในชั้นดินกลบหนา้ของหลุมฝังกลบเม่ือมีออกซิเจน
อย่างเพียงพอซ่ึงกระบวนการน้ีเรียกว่ามีเทนออกซิเดชนั(methane 
oxidation) [8]  ดงันั้นการลดปริมาณก๊าซมีเทนท่ีแพร่ออกจากหลุม
ฝังกลบโดยอาศัยกระบวนการมีเทนออกซิเดชันจึงเป็นวิธีการท่ีมี
ความเป็นไปไดใ้นการน าไปใชส้ าหรับหลุมฝังกลบขยะโดยทัว่ไป
เน่ืองจากเป็นกระบวนการท่ีเกิดข้ึนอยูแ่ลว้ตามธรรมชาติ ดงันั้นการ
ทราบถึงปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเกิดมีเทนออกซิเดชนัจะช่วยให้การ
น ากระบวนการดงักล่าวไปใชป้ระโยชน์ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ  

บทความน้ีจะกล่าวถึงการเกิดของก๊าซมีเทนในหลุมฝังกลบขยะ 
ศกัยภาพการท าใหเ้กิดภาวะโลกร้อนของก๊าซมีเทน ปัจจยัท่ีส่งผลต่อ
การเกิดมีเทนออกซิเดชนัและอตัราการเกิดมีเทนออกซิเดชนัในหนา้
ดินกลบหลุมฝังกลบ เพื่อใชเ้ป็นขอ้มูลส าหรับการพิจารณาออกแบบ
หนา้ดินกลบหลุมฝังกลบท่ีเหมาะสมต่อการเกิดมีเทนออกซิเดชนั 

 
2. ก๊าซมเีทนในหลุมฝังกลบ 

การฝังกลบขยะก่อให้เกิดการยอ่ยสลายของสารอินทรียท่ี์อยูใ่น
ขยะโดยจุลินทรียภ์ายใตส้ภาวะท่ีไม่มีออกซิเจนไดผ้ลผลิตท่ีส าคญั
คือก๊าซชนิดต่างๆ ดังสมการท่ี (1) โดยก๊าซท่ีเกิดข้ึนส่วนใหญ่คือ 
ก๊าซมีเทนและคาร์บอนไดออกไซด์ ทั้งน้ีก๊าซท่ีเกิดข้ึนบางชนิด เช่น 
ก๊าซมีเทนมีอนัตรายสามารถระเบิดหรือติดไฟไดแ้ละบางชนิดเป็น

ก๊าซพิษ ดงันั้นจึงควรมีระบบรวบรวมก๊าซออกจากพ้ืนท่ีฝังกลบ ใน
บางประเทศไดน้ าก๊าซจากหลุมฝังกลบมาใชเ้ป็นพลงังานผลิตความ
ร้อนหรือกระแสไฟฟ้า 
 
สารอินทรีย ์+ น ้า      =>                 สารท่ีผา่นการยอ่ยสลาย + มีเทน + 

    (ขยะ)                                       คาร์บอนไดออกไซด ์ + ก๊าซอ่ืนๆ           (1) 
 
2.1 องค์ประกอบของก๊าซในหลมุฝังกลบ 

องคป์ระกอบของก๊าซในหลุมฝังกลบโดยทัว่ไปแสดงดงัตารางท่ี 
1 พบมีเทน 45-60% และคาร์บอนไดออกไซด์ 40-60% ในประเทศ
ไทยพบว่าหลุมฝังกลบท่ี อ.ก าแพงแสน จ.นครปฐม มีค่าใกลเ้คียง
กั บ ห ลุ ม ฝั ง ก ล บ ทั่ ว ไ ป คื อ มี เ ท น  43.2-57.6%  แ ล ะ
คาร์บอนไดออกไซด์ 43-56% ในขณะท่ีหลุมฝังกลบทัว่ไปพบก๊าซ
อ่ืน ๆ เป็นปริมาณนอ้ย     เช่นออกซิเจน ไนโตรเจน ไฮโดรเจนและ
แอมโมเนีย เป็นตน้  

 
2.2 ปริมาณก๊าซมีเทนท่ีปลดปล่อยออกจากหลมุฝังกลบ 

จากการประเมินปริมาณการปลดปล่อยก๊าซมีเทนจากพ้ืนท่ีฝัง
กลบขยะของประเทศไทยแสดงดังตารางท่ี 2 พบว่ามีแนวโน้ม
เพ่ิมข้ึนจาก 115.4 พนัตนัต่อปี ในปีพ.ศ. 2547 เป็น 338.6 พนัตนัต่อ
ปี ในปี พ.ศ. 2563 ทั้ งน้ีเน่ืองจากการเพ่ิมข้ึนของปริมาณขยะอัน
เน่ืองมาจากการเพ่ิมของจ านวนประชากร [10] ซ่ึงการปลดปล่อย
ก๊าซมีเทนข้ึนสู่บรรยากาศของโลกเพ่ิมข้ึนจะส่งเสริมการเกิดภาวะ
โลกร้อน และส่งผลกระทบต่อส่ิงมีชีวติบนโลก 
 
2.3 ศักยภาพและสัดส่วนการเกิดภาวะโลกร้อนของมีเทน 

ก๊าซเรือนกระจกท่ีส าคญัในปัจจุบนัไดแ้ก่คาร์บอนไดออกไซด ์ 
(CO2) มีเทน  (CH4) ไนตรัสออกไซด์ (N2O) และคลอโรฟูลออโร-
คาร์บอน (CFCs) ความเขม้ขน้ของก๊าซเรือนกระจกในบรรยากาศ 

 
 
 
 
 

 

จุลินทรีย ์



ตารางที่ 1 ปริมาณองคป์ระกอบของก๊าซในหลุมฝังกลบ 
 

ชนิดของก๊าซ ทั่วไป 
 (%) a 

หลุมฝังกลบ  
อ.ก าแพงแสน (%) 

มีเทน 
คาร์บอนไดออกไซด ์
ไนโตรเจน 
ออกซิเจน 
ซลัไฟด ์ไดซลัไฟด ์ฯลฯ 
แอมโมเนีย 
คาร์บอนมอนอกไซด ์
ก๊าซอ่ืนๆ 

45-60 
40-60 
2-5 

0.1-1.0 
0-1.0 
0-0.2 
0-0.2 

0.01-0.6 

43.2-57.6 
43-56 

ไม่มีขอ้มูล 
0.4-0.7 

ไม่มีขอ้มูล 
ไม่มีขอ้มูล 
ไม่มีขอ้มูล 
ไม่มีขอ้มูล 

หมายเหตุ a แปรผนัตามอายขุองหลุมฝังกลบ 

ทีม่า: [2] และ [9] 
 
และศกัยภาพการท าให้โลกร้อน(Global Warming Potential, GWP) 
แสดงดงัตารางท่ี 3 จากการท่ี CFC-11  และ CFC-12 ท่ีใชใ้น
อุตสาหกรรมอย่างแพร่หลายในอดีตมีศักยภาพในการท าให้โลก
ร้อนสูงกว่าก๊าซชนิดอ่ืนจึงท าให้มีการร่วมมือกันทั่วโลกภายใต้
สนธิสญัญา  Montreal  Protocol   ซ่ึงควบคุมการใชส้ารเคมีในกลุ่ม 
คลอรีนและโบรมีน เพ่ือลดการท าลายโอโซนในชั้นสตราโทสเฟียร์ 
[3]  ดงันั้นภายหลงัปฏิบติัตามสนธิสัญญาแลว้ปริมาณ CFCs จะลด
นอ้ยลง โดยปี พ.ศ. 2541 ก๊าซเรือนกระจกยงัคงมีอตัราการเพ่ิมข้ึน
แต่ 
ไม่มากเท่าเดิมยกเวน้ CFC-11 ท่ีมีอตัราลดลงจึงมีการเสนอให้ลด
การ 
 
ตารางที่ 2 การประเมินการปลดปล่อยกา๊ซมีเทนจากหลุมฝังกลบใน 

         ประเทศไทย ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2547-2563 
 

ปี พ.ศ. มีเทน (พนัตัน/ปี) 

2547 
2548 
2553 
2558 
2563 

115.4 
120.6 
194.2 
268.7 
338.6 

ทีม่า: [10] 
 

ตารางที่ 3 ความเขม้ขน้ในบรรยากาศและศกัยภาพการท าให้โลกร้อน 
       ของก๊าซเรือนกระจกท่ีส าคญั 

 
ชนิดก๊าซ ความเข้มข้น พ.ศ. 2541 GWP 

CO2 
CH4 

CFC-11 
CFC-12 

N2O 

367 ppmv 
1.75 ppmv 
268 pptv 
533 pptv 
314 ppbv 

1 
25 

4,600 
10,600 

296 
หมายเหตุ ppmv : parts per million by volume 

ppbv : parts per billion by volume 
 pptv : parts per trillion by volume 

ทีม่า: [3] 
 
เกิดก๊าซเรือนกระจกอนัประกอบดว้ย คาร์บอนไดออกไซด์  มีเทน 
ไนตรัสออกไซดแ์ละสารประกอบไฮโดรฟูลออโรคาร์บอน เป็นตน้ 
ภายใตส้นธิสัญญา Kyoto Protocol [3]  มีเทนจึงกลายเป็นก๊าซท่ี
สมควรน ามาพิจารณาเน่ืองจากมีความเข้มข้นในบรรยากาศ
รองลงมาจากคาร์บอนไดออกไซด์และสามารถท าให้โลกร้อนข้ึน
มากกวา่คาร์บอนไดออกไซดถึ์ง 25 เท่า 

สดัส่วนของก๊าซเรือนกระจกต่อภาวะโลกร้อนแสดงดงัตารางท่ี 
4  โ ด ย ใ น ภ าพ ร วมทั่ ว โ ล กป ริ ม าณก า ร ป ลดป ล่ อ ย ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ก่อให้เกิดภาวะโลกร้อนมากท่ีสุดถึง 77% 
รองลงมาไดแ้ก่ มีเทน 14% เช่นเดียวกนัก๊าซท่ีก่อให้เกิดภาวะโลก
ร้ อ น ท่ี ป ล ด ป ล่ อ ย จ า ก ป ร ะ เ ท ศ ไ ท ย ม า ก ท่ี สุ ด ไ ด้ แ ก่
คาร์บอนไดออกไซด์และรองมาไดแ้ก่มีเทน แต่มีสัดส่วนท่ีแตกต่าง
ไปคือ 66% และ 26% ตามล าดบั จะเห็นไดว้า่ก๊าซมีเทนนั้นถูกปล่อย
ออกมาน้อยกวา่คาร์บอนไดออกไซด์ก็จริงแต่ก๊าซมีเทนมีศกัยภาพ
ในการท าใหเ้กิดภาวะโลกร้อนไดม้ากกวา่คาร์บอนไดออกไซด์ และ
นบัวนัก็จะมีการปล่อยก๊าซมีเทนออกมาในอตัราเพ่ิมข้ึนดงัไดก้ล่าว
มาแลว้  

ดงันั้นหากสามารถลดก๊าซมีเทนท่ีถูกปลดปล่อยออกมาจากหลุม
ฝังกลบไดจ้ะช่วยท าใหล้ดการเกิดภาวะโลกร้อนเช่นกนั 

 
 
 



ตารางที่ 4 สดัส่วนของก๊าซเรือนกระจกต่อภาวะโลกร้อนทัว่โลก 
              และประเทศไทย ปี พ.ศ. 2548 

 
ล าดบัที่ ทั่วโลก  (%) ประเทศไทย  (%) 

1 
2 
3 
4 

CO2 
CH4 
N2O  

CFCs 

77 
14 
8 
1 

CO2 
CH4 
N2O 

- 

66 
26 
7 

อา้งอิง [11]  [12]  

 
3. ประเมนิการก าจดัก๊าซมเีทนทีห่น้าดนิกลบหลุมฝังกลบขยะ 

ภายหลงัการฝังกลบขยะจนครบตามจ านวนท่ีก าหนดไวจ้ะมีการ
ปิดหลุมฝังกลบ โดยดา้นบนจะคลุมดว้ยชั้นวสัดุเพ่ือไม่ให้เกิดการ
แพร่ของก๊าซจากหลุมฝังกลบสู่บรรยากาศแต่ในการส ารวจหลุมฝัง
กลบจริงพบว่ายงัคงมีก๊าซแพร่ออกมาจากหลุมฝังกลบทั่วโลก  
สาเหตุส่วนใหญ่มาจากการขาดแคลนงบประมาณ ดงันั้นหลุมฝัง
กลบส่วนใหญ่จึงมกัคลุมหน้าหลุมฝังกลบดว้ยดินชนิดต่างๆ เช่น 
ดินเหนียว ดินร่วน ดินร่วนผสมทรายและดินเหนียวผสมตะกอน 
เป็นตน้ แมจ้ะแกไ้ขดว้ยการวางท่อเก็บก๊าซในแต่ละชั้นของขยะก็ยงั
ไม่สามารถเก็บก๊าซจากหลุมฝังกลบไดท้ั้งหมด [13,14] ดงันั้นก๊าซ
จากการฝังกลบจึงไดแ้พร่ผ่านชั้นดินเหล่านั้นออกสู่บรรยากาศซ่ึง
ส่วนใหญ่ประกอบไปดว้ยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และมีเทน ใน
สภาวะ ท่ี มีออก ซิ เ จน ก๊ าซ มี เทนจะ ถูก เป ล่ี ยนไป เ ป็น ก๊ าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ท่ีมีผลกระทบต่อภาวะเรือนกระจกน้อยกว่า
ก๊าซมีเทนซ่ึงแสดงไดด้งัสมการท่ี 2 [15] 
 

CH4 + 2O2   CO2 + 2H2O                  (2) 
 

ซ่ึงอตัราการเกิดมีเทนออกซิเดชนัโดยแบคทีเรียน้ีจะข้ึนอยู่กับ
สภาพแวดลอ้มท่ีเหมาะสมต่อการเจริญของเมทาโนโทรฟ เช่น
อุณหภูมิและความช้ืนท่ีเหมาะสมเป็นตน้ [15] ส าหรับรายละเอียด
เก่ียวกบั การศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อการเกิดมีเทนออกซิเดชนัและการ
เกิดมีเทนออกซิเดชนัในหนา้ดินกลบทบัหลุมฝังกลบจริงจะไดก้ล่าว
ในล าดบัต่อไปดงัน้ี 

3.1 ปัจจัยท่ีมีผลต่อการเกิดมีเทนออกซิเดชันในหน้าดินหลมุฝัง
กลบ 
จากการศึกษาการเกิดมีเทนออกซิเดชนัในหนา้ดินกลบหลุมฝัง

กลบจริงและในแบบจ าลองท่ีห้องปฏิบติัการสามารถสรุปปัจจยัท่ี
ส่งผลต่อการเกิดมีเทนออกซิเดชนัไดด้งัน้ี 

 
3.1.1 ชนิดของดิน 

ชนิดของดินส่งผลต่อการเกิดมีเทนออกซิเดชนัมากเน่ืองจาก
ดินแต่ละชนิดจะมีความละเอียดของเม็ดดินไม่เท่ากัน เม่ือมาอยู่
รวมกนัดินท่ีมีเม็ดดินละเอียดเช่น ดินเหนียวซ่ึงมีความหนาแน่นสูง
และมีความพรุนต ่าท าให้น ้ าและออกซิเจนซึมผ่านไดย้าก จากการ
ทดลองท่ีประเทศองักฤษและเบลเยี่ยมดงัตารางท่ี 5 พบวา่ท่ีสภาวะ
เดียวกนัทรายหยาบหรือดินท่ีมีส่วนผสมของทราย เช่น ดินร่วนปน
ทรายจะมีการอตัราการเกิดมีเทนออกซิเดชนัสูง [16,17] เน่ืองจาก
ดินดังกล่าวมีความพรุนท าให้ออกซิเจนสามารถแพร่เข้าสู่ดินได้
ดีกวา่ดินชนิดอ่ืน 

 
3.1.2 พีเอช 

พีเอชมีความส าคญัมากต่อการด ารงชีวิตของส่ิงมีชีวิตทุกชนิด 
จากการทดลองเล้ียงเช้ือเมทาโนโทรฟในห้องปฏิบัติการพบว่า
ทั้งหมดสามารถเจริญไดดี้ท่ีพีเอช 6.6-6.8 [18] และเมทาโนโทรฟ
บางชนิดเช่น Methylocystis parves OBBP สามารถเจริญไดท่ี้พีเอช
ช่วงกวา้งคือ 7-9 จากการศึกษาของ Saari et al. [19] พบวา่มีเทน
ออกซิเดชนัสามารถเกิดไดใ้นดินท่ีมีพีเอชตั้งแต่ 3-7.5 ในขณะท่ีไม่
พบการเกิดมีเทนออกซิเดชนัท่ีพีเอช 8.5  ซ่ึงพีเอชท่ีเหมาะสมต่อการ
เกิดมีเทนออกซิเดชนัมีช่วงกวา้งระหวา่ง 4-7.5 

 
ตารางที่ 5  อตัราการเกิดมีเทนออกซิเดชนัสูงสุดในแบบจ าลองท่ี 

          บรรจุดินชนิดต่างๆ 
 
ล าดบั องักฤษ  g/m2.d เบลเยีย่ม g/m2.d 

1 
2 
3 

ทรายหยาบ 
ทรายละเอียด 
ดินเหนียว 

166.4 
110.4 
108.8 

ดินร่วนปนทราย 
ดินร่วน 

289.6 
171.2 

อา้งอิง [16]  [17]  
 



3.1.3 ความชืน้ 
ความช้ืนมีความส าคญัต่อการด ารงชีวติของเมทาโนโทรฟมาก

เช่นกนั จากการทดลองในห้องปฏิบติัการดว้ยการน าดินร่วนปน
ทรายมาหาอัตราการเกิดมีเทนออกซิเดชันในแบบจ าลองแบบ
ชัว่คราว (Batch experiments) ดงัแสดงในรูปท่ี 1 พบวา่ดินท่ีน ามา
จากหลุมฝังกลบจริงอายุ 5 ปี [20] มีแนวโน้มอตัราการเกิดมีเทน
ออกซิเดชนัคลา้ยคลึงกนักบัดินใหม่ท่ีผสมเองในห้องทดลอง [21] 
คืออตัราการเกิดมีเทนออกซิเดชนัเพ่ิมข้ึนตามความช้ืนจนมีค่าสูงสุด
ท่ีความช้ืนเท่ากับ 15% ในดินทั้ งสอง จากนั้นอตัราการเกิดมีเทน
ออกซิเดชันจะลดลงเร่ือยๆตามความช้ืนท่ีเพ่ิมข้ึน  จากผลการ
ทดลองในแบบจ าลองท่ีประเทศไทยพบวา่ท่ีผิวหนา้ดินซ่ึงความช้ืน
ประมาณ 1.5% ไม่มีการเกิดมีเทนออกซิเดชนั [21]  นัน่คือความช้ืน
ส่งผลต่ออตัราการเกิดมีเทนออกซิเดชนั  มีรายงานจากผูท้  าการ
ทดลองเก่ียวกบัความช้ืนท่ีเหมาะสมต่อการเกิดมีเทนออกซิเดชนัใน
ดินหลายท่าน โดยเสนอความช้ืนท่ีเหมาะสมคือ 11% [22] 10-20% 
[20] และ 15-20% [21] ซ่ึงข้ึนอยูก่บัเน้ือดิน 

 
3.1.4 อุณหภูมิ 

อุณหภูมิมีส่วนส าคญัในการกระตุน้การท างานของแบคทีเรีย  
จากการทดลองในห้องปฏิบติัการดว้ยการน าดินร่วนปนทรายมาหา
อตัราการเกิดมีเทนออกซิเดชนัในแบบจ าลองแบบชัว่คราว ดงัแสดง
ในรูปท่ี 2 พบว่าดินท่ีน ามาจากหลุมฝังกลบจริงอายุ 5 ปี [20] มี
แนวโน้มอตัราการเกิดมีเทนออกซิเดชนัคลา้ยคลึงกนักบัดินใหม่ท่ี
ผสมเองในหอ้งทดลอง [21] คืออตัราการเกิดมีเทนออกซิเดชนั 
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รูปที่ 1 ผลของความช้ืนต่ออตัราการเกิดมีเทนออกซิเดชนั 
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รูปที่ 2 ผลของความอุณหภูมิต่ออตัราการเกิดมีเทนออกซิเดชนั 

 
เพ่ิมข้ึนตามอุณหภูมิจนมีค่าสูงสุดท่ีอุณหภูมิเท่ากบั 25 °ซ และ 30 °
ซ ตามล าดบั จากนั้นอตัราการเกิดมีเทนออกซิเดชนัจะลดลงเร่ือยๆ
ตามอุณหภูมิท่ีสูงข้ึน มีรายงานวา่ท่ีอุณหภูมิ 1°ซ สามารถเกิดมีเทน
ออกซิเดชนัได ้[23] แต่ท่ีอุณหภูมิต ่ากวา่ 0°ซ เมทาโนโทรฟจะไม่
สามารถออกซิไดส์มีเทนไดจึ้งไม่พบการเกิดมีเทนออกซิเดชนัใน
หลุมฝังกลบ [24] เช่นเดียวกบัท่ีอุณหภูมิ 45°ซ แทบจะไม่เกิดมีเทน
ออกซิเดชัน[21] แสดงให้เห็นว่าอุณหภูมิส่งผลต่อการเกิดมีเทน
ออกซิเดชันมาก ส าหรับอุณหภูมิท่ีเหมาะสมต่อการเกิดมีเทน
ออกซิเดชนัจากการทดลองเสนอโดยผูท่ี้ศึกษาหลายท่านดงัน้ีคือ 25-
35°ซ [22] 25-30°ซ [20] และ 30-36°ซ [21] 
 
3.1.5 ความเข้มข้นมีเทน 

มีเทนเป็นอาหารหลกัท่ีส าคญัท่ีสุดต่อการเจริญของเมทาโน
โทรฟ จากการทดลองในหอ้งปฏิบติัการพบวา่เกิดมีเทนออกซิเดชนั
ในดินไดท่ี้ความเขม้ขน้ของมีเทนมากกวา่ 0.01% [25] และมีรายงาน
วา่มีเทนออกซิเดชนัสามารถเกิดข้ึนไดเ้ม่ือมีความเขม้ขน้ของมีเทน
สูงถึง  70%  [26]   จากการทดลองในห้องปฏิบติัการดว้ยการน าดิน
มาหาอตัราการเกิดมีเทนออกซิเดชนัในแบบจ าลองแบบชัว่คราวท่ี
ความเขม้ขน้มีเทนช่วง 0.9% ถึง 5.6% [21] ดงัแสดงในรูปท่ี 3 พบวา่
เม่ือเพ่ิมความเขม้ขน้มีเทนจะท าให้เพ่ิมการเกิดมีเทนออกซิเดชนัจึง
ท าใหท้ราบวา่ความเขม้ขน้มีเทนส่งผลต่อการเกิดมีเทนออกซิเดชนั 
จากการศึกษาในแบบจ าลองต่อเน่ืองท่ีมีอตัราการไหลของมีเทนเขา้



สู่ระบบ 35.3 ถึง 84.7 กรัม/ตร.ม.-วนั [27] พบว่าเม่ือเพ่ิมอตัราการ
ไหล 
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รูปที ่3 ผลของความเขม้ขน้มีเทนต่ออตัราการเกิดมีเทนออกซิเดชนั 

 
ส่งผลให้อตัราการเกิดมีเทนออกซิเดชนัลดลง ดังนั้นปริมาณของ
มีเทนหรืออัตราการไหลของมีเทนจึงมีผลต่อการเ กิดมีเทน
ออกซิเดชนั 
 
3.1.6 ความเข้มข้นออกซิเจน 

ออกซิเจนมีความส าคญัอย่างมากต่อกระบวนการเกิดมีเทน
ออกซิเดชนัเน่ืองจากเป็นผูใ้ห้อิเลคตรอน มีรายงานการวิจยัพบว่า
มีเทนออกซิเดชนัสามารถเกิดข้ึนไดเ้ม่ือมีความเขม้ขน้ของออกซิเจน 
10-40% [26] จากการทดลองในห้องปฏิบัติการพบว่ามีเทน
ออกซิเดชนัเกิดไดน้อ้ยท่ีความเขม้ขน้ต ่ากวา่ 3% [25] และมีรายงาน
วา่ท่ีความเขม้ขน้ของออกซิเจนมากกวา่ 20% มีเทนออกซิเดชนัเกิด
ไดน้อ้ยเช่นกนั [28] ดงันั้นความเขม้ขน้ของออกซิเจนจึงส่งผลต่อ
การเกิดมีเทนออกซิเดชนั  

 
3.1.7 สัดส่วนออกซิเจน/มีเทน 

สัดส่วนของออกซิเจนต่อมีเทนนั้นมีความส าคญัต่อการเจริญ
ของ เมทาโนโทรฟมาก เน่ืองจากมีเทนนั้นเป็นแหล่งอาหารและ
พลงังานในขณะท่ีออกซิเจนก็เป็นตวัการส าคญัส าหรับแบคทีเรียใน
การน ามีเทนมาใช ้มีเทนออกซิเดชนัสามารถเกิดข้ึนไดเ้ม่ือมีสัดส่วน
ของออกซิเจนต่อมีเทนค่อนขา้งกวา้งคือ 0.14-13.3:1 โดยปริมาตร 
[26] จากการทดลองในแบบจ าลองท่ีใชอ้าหารเล้ียงเช้ือแบบก่ึงแข็ง

พบว่ามีเทนออกซิเดชันเกิดข้ึนมากในบริเวณท่ีสัดส่วนของ
ออกซิเจนต่อมีเทนอยู่ระหว่าง 1.57-1.97 [29] ดงันั้นสัดส่วนของ
ออกซิเจนต่อมีเทนจึงมีผลต่อการเกิดมีเทนออกซิเดชนั 
 
3.1.8 สารยบัยัง้ 

ในสภาพธรรมชาติมีสารต่างๆปะปนกันอย่างมากมาย
โดยเฉพาะในหนา้ดินกลบหลุมฝังกลบเน่ืองมาจากสารท่ีมีอยูใ่นดิน
เองหรือสารท่ีแพร่ออกมาจากหลุมฝังกลบ จากรายงานการทดลอง
เก่ียวกับสารท่ีสามารถยบัย ั้ งการเกิดมีเทนออกซิเดชันได้มีทั้ ง
สารอินทรียแ์ละสารอนินทรียไ์ดแ้ก่  acetylene, ethylene,  CH3F    
แอมโมเนียมและไนไตรท์ [30,31,32] เป็นตน้ ทั้งน้ีในการฝังกลบ
ขยะนั้นก่อให้เกิดก๊าซหลายชนิดดังได้กล่าวมาแลว้ในตารางท่ี 1
โดยเฉพาะแอมโมเนียซ่ึงอาจส่งผลต่อการเกิดมีเทนออกซิเดชนัท่ี
หนา้ดินกลบหลุมฝังกลบ 

 
3.1.9 พืช 

พืชท่ีสามารถข้ึนได้บนดินกลบหลุมฝังกลบตอ้งทนทานต่อ
ภ า ว ะ แ ห้ ง แ ล้ ง แ ล ะ ก๊ า ซ ห ลั ก ทั้ ง ส อ ง ช นิ ด อั น ไ ด้ แ ก่
คาร์บอนไดออกไซดก์บัมีเทน โดยทัว่ไปมกัเป็นพืชลม้ลุกหรือหญา้ 
[24] จากการส ารวจหลุมฝังกลบในประเทศจีนพบว่าพืชสามารถ
เจริญไดดี้หลงัการปิดหลุมฝังกลบไม่นอ้ยกวา่ 1 ปี โดยพบทั้งไมย้ืน
ตน้และพืชลม้ลุกซ่ึงมีทั้งพืชปีเดียวและพืชสองปี [33]  Hilger et al. 
[34] รายงานว่าการปลูกพืชคลุมหน้าดินจะก่อให้เ กิดการ
เปล่ียนแปลงสภาพทางฟิสิกส์ของดิน โดยรากของพืชจะชอนไชลง
ไปในดินท าให้อากาศกระจายตวัลงสู่ดินดีข้ึน ซ่ึงเหมาะส าหรับการ
เกิดปฏิกิริยามีเทนออกซิเดชัน และพบจากการทดลองใน
แบบจ าลองวา่หญา้ Kentucky 31 (Festuca arundinacea Shreb) ท า
ให้เกิดมีเทนออกซิเดชนัไดอ้ยา่งต่อเน่ือง นอกจากน้ีมีรายงานวิจยั
ทดลองปลูกพืชในแบบจ าลองต่อเน่ืองพบวา่การปลูกพืชตระกูลถัว่
รวมกับหญา้ท าให้ดินเกิดมีเทนออกซิเดชันไดดี้กว่าตน้ไผ่และพืช
ตระกลูหญา้เพียงอยา่งเดียว [35] 

 
3.2 การเกิดมีเทนออกซิเดชันในหน้าดินกลบหลมุฝังกลบจริง 

การศึกษาอตัราการเกิดมีเทนออกซิเดชนัในหลุมฝังกลบขยะจริง
ในประเทศต่างๆ แสดงดังตารางท่ี 6 พบว่าอตัราการเกิดมีเทน



ออกซิเดชนัมีค่าแตกต่างกันตามลกัษณะของดิน โดยดินท่ีมีทราย
เป็น 
ตารางที่ 6 การศึกษาอตัราการเกิดมีเทนออกซิเดชนั (MOR) ในดินกลบหนา้    
                หลุมฝังกลบจริง 
 
รายละเอียด [15] [22] [36] [37] [38] 

-ท่ีตั้ง 
-ลกัษณะดิน 
 
-MOR 
(g/m2.d) 
-ความลึกท่ีเ กิด
MOR สูงสุด 
(cm) 

สวเีดน 
ดินร่วน
ปนทราย 
46-150 

 
50-60 

อเมริกา 
ทรายปน
ดินเหนียว 

45 
 

3-6 

องักฤษ 
ดินเหนียว 

 
7.2 

 
0-35 

อเมริกา 
ดินร่วนปน

ทราย 
4-306 

 
40-50 

ไทย 
ดินเหนียว 

 
4.45 

 
50 

 
ส่วนผสมมีอตัราการเกิดมีเทนออกซิเดชนัมากกวา่ดินเหนียวอย่าง
เดียวประมาณ 10 เท่าข้ึนไป และความลึกท่ีเกิดมีเทนออกซิเดชัน
สูงสุดในดินอยูใ่นความลึกไม่เกิน 60 ซม.  

 
4. สรุป  

จากขอ้มูลท่ีไดก้ล่าวมาแลว้ในขอ้ 2 และขอ้ 3 แสดงให้เห็นว่า
ก๊าซมีเทนซ่ึงส่วนหน่ึงเป็นผลผลิตหลกัจากการฝังกลบขยะนั้นท าให้
เ กิ ด ภ า ว ะ โ ล ก ร้ อ น เ ป็ น ล า ดั บ ท่ี ส อ ง ร อ ง ล ง ม า จ า ก
คาร์บอนไดออกไซด์  และจากศักยภาพการท าให้โลกร้อนได้
มากกว่าคาร์บอนไดออกไซด์ 25 เท่า ของมีเทนจึงท าให้มีความ
น่าสนใจหากตอ้งการลดภาวะโลกร้อนดว้ยการก าจดัก๊าซมีเทนโดย
การเปล่ียนให้เป็นก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีมีศักยภาพการท าให้
โลกร้อนท่ีต ่ากว่า ซ่ึงกระบวนการน้ีคือมีเทนออกซิเดชันท่ีอาศัย
แบคทีเ รียเมทาโนโทรฟในการเปล่ียนมีเทนให้กลายไปเป็น
คาร์บอนไดออกไซด์โดยกระบวนการน้ีนั้ นเกิดขั้นอยู่แล้วตาม
ธรรมชาติท่ีหนา้ดินกลบหลุมฝัง 
กลบ โดยมีปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่อการเกิดมีเทนออกซิเดชันอยู่  9  
ปัจจยัดว้ยกนัคือชนิดของดิน พีเอช ความช้ืน อุณหภูมิ ความเขม้ขน้
ของมีเทน ความเขม้ขน้ของออกซิเจน สัดส่วนออกซิเจนต่อมีเทน 
สารยบัย ั้ง และการปลูกพืชคลุมหนา้ดิน 

ประเทศไทยมีอุณหภูมิอากาศเฉล่ียประมาณ 30°ซ ซ่ึงอยูใ่นช่วง
ท่ีเหมาะสมต่อการเกิดมีเทนออกซิเดชัน ดังนั้ นเม่ือพิจารณาการ

ออกแบบหลุมฝังกลบท่ีมีการส่งเสริมใหเ้กิดมีเทนออกซิเดชนัไดดี้ท่ี
หน้าดินกลบหลุมฝังกลบอาจท าได้โดยออกแบบให้เพ่ิมชั้นดิน
ส าหรับการเกิดมีเทนออกซิเดชนัโดยใชดิ้นปนทรายเช่น ดินร่วนปน
ทราย ท่ีมีพีเอชเป็นกลาง หนาประมาณ 60 เซนติเมตร คลุมชั้นดิน
หรือชั้นวสัดุกลบหลุมฝังกลบขยะเดิมซ่ึงนิยมใชดิ้นเหนียวหรือแผ่น
พลาสติก HDPE นอกจากน้ียงัตอ้งปลูกพืชตระกูลหญา้ท่ีทนทานต่อ
ก๊าซคลุมหนา้ชั้นดินปนทรายนั้น ทั้งน้ีในหนา้ร้อนท่ีความช้ืนในดิน
ลดลงมากเน่ืองจากการระเหยของน ้ าออกจากดิน อาจตอ้งรดน ้ าเพ่ือ
รักษาความช้ืนใหส้ามารถเกิดมีเทนออกซิเดชนัไดอ้ยา่งต่อเน่ือง 

ดังนั้ นการออกแบบท่ีส่งเสริมให้หลุมฝังกลบขยะมีการลด
ปริมาณการปลดปล่อยก๊าซมีเทนจะช่วยใหช้ะลอการเกิดสภาวะโลก
ร้อนไดอี้กวธีิหน่ึง 
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