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ค�ำน�ำ
	 ผลกระทบสิ่งแวดล้อมจากการจัดการขยะมูลฝอยท่ีไม่ถูกต้องตามหลักวิชาการ

นัน้ เป็นปัญหาส�ำคญัและเกดิความวติกของชมุชนต่าง ๆ  ท่ัวประเทศ ระดบัความรุนแรง

ของปัญหานับวันจะเพิ่มขึ้นทุก ๆ ปี รัฐบาลได้ให้ความส�ำคัญและตระหนักถึงปัญหา 

ดงักล่าว โดยประกาศให้การจดัการขยะมลูฝอยเป็นวาระแห่งชาต ิและคณะรัฐมนตรไีด้

เหน็ชอบกับแผนแม่บทการบรหิารจดัการขยะมลูฝอยของประเทศ (พ.ศ. ๒๕๕๙ – ๒๕๖๔)  

เม่ือวนัที ่๓ พฤษภาคม ๒๕๕๙ ซึง่แผนแม่บทฯ ดงักล่าวมกีรอบแนวคดิคอื ลดขยะมลูฝอย 

ที่ต้นทาง โดยการมุ่งเน้นและส่งเสริมให้เกิดการลด (Reduce) การใช้ซ�้ำ (Reuse) และ 

การรไีซเคลิ (Recycle) การให้ทุกภาคส่วนเข้ามาร่วมรบัผดิชอบในการจดัการขยะมลูฝอย 

และการสนับสนุนให้เกิดการจัดการขยะมูลฝอยแบบผสมผสานในลักษณะศูนย์จัดการ

รวมและมุ่งสู่การผลิตเป็นพลังงาน ในพื้นที่ที่มีศักยภาพและได้รับการยอมรับ ซึ่งถือ

เป็นภาระหน้าที่อันส�ำคัญขององค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นและหน่วยงานที่เกี่ยวข้องใน 

การจดัเตรยีมมาตรการจัดการขยะมลูฝอยเพือ่ลดปัญหาผลกระทบสิง่แวดล้อม  ผลกระทบ 

ต่อสุขภาพอนามัย และการคัดค้านโครงการของประชาชนให้น้อยลง 

	 แนวทางในการพิจารณาความเหมาะสมของพื้นที่ การออกแบบก่อสร้าง และ

การจดัการสถานท่ีฝังกลบขยะมลูฝอยอย่างถกูหลกัสขุาภบิาล เป็นหนึง่ในคูม่อืแนวทางใน 

การพจิารณาความเหมาะสมของพืน้ที ่การออกแบบก่อสร้างและการจดัการขยะมลูฝอย

โดยวธิกีารต่าง ๆ  ซึง่ประกอบด้วย การฝังกลบอย่างถกูหลักสุขาภบิาล การเผาในเตาเผา 

การหมกัเป็นสารบ�ำรงุดนิ สถานขีนถ่ายขยะมลูฝอย โดยมวีตัถปุระสงค์เพ่ือทีจ่ะให้หน่วย

งานและผูท้ีเ่กีย่วข้อง เป็นข้อมลูด้านวชิาการ เพือ่ประยกุต์ใช้ในการด�ำเนนิการพิจารณา

ความเหมาะสมของพื้นที ่การออกแบบก่อสร้าง การด�ำเนินงาน และการติดตามตรวจ

สอบสถานที่จัดการขยะมูลฝอยในลักษณะต่าง ๆ ให้มีความถูกต้อง ปลอดภัย รวมทั้ง

การป้องกันและลดผลกระทบสิ่งแวดล้อมและสุขภาพอนามัยของประชาชนที่อาศัยอยู่

ในบริเวณใกล้เคียง
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	 กรมควบคุมมลพิษ กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม ในฐานะเป็น

หน่วยงานทีม่บีทบาทหน้าท่ีเสนอแนะนโยบาย มาตรการ และให้ข้อแนะน�ำด้านวชิาการ

เกี่ยวกับการจัดการมลพิษ และมีวิสัยทัศน์   “เป็นองค์กรหลักขับเคลื่อนทุกภาคส่วน

ในการสร้างคุณภาพสิ่งแวดล้อมที่ดีเพื่อประชาชน”   และมีพันธกิจใน “การพัฒนา

มาตรฐาน มาตรการ และเกณฑ์ปฏิบัติด้านการจัดการมลพิษที่เหมาะสมกับเศรษฐกิจ 

สังคม และเทคโนโลยี” จึงได้จัดท�ำแนวทางในการพิจารณาความเหมาะสมฯ ดังกล่าว 

โดยหวังเป็นอย่างยิ่งว่า หน่วยงานต่าง ๆ ท้ังภาครัฐและเอกชน ตลอดจนประชาชน

ทั่วไป และโดยเฉพาะอย่างยิ่งองค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น จะได้น�ำไปประยุกต์ใช้และ

ได้รบัประโยชน์จากเอกสารด้านวชิาการในการจดัการขยะมลูฝอยชดุนี ้ใช้เป็นคูม่อืหรอื

แนวทางในการด�ำเนินงานควบคุม ป้องกัน และแก้ไขปัญหาผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม

จากการจัดการขยะมูลฝอยที่ไม่ถูกต้องตามหลักวิชาการ เพ่ือสร้างเสริมคุณภาพ 

สิ่งแวดล้อมที่ดีของชุมชนและประเทศสืบไป
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บทน�ำ
	 ปัญหาการจัดการขยะมูลฝอยที่ไม่ถูกต้อง ส่งผลกระทบร้ายแรงต่อคุณภาพ 
สิ่งแวดล้อมและสุขภาพอนามัยของประชาชน เช่น กรณีไฟไหม้บ่อขยะมูลฝอยแพรกษา  
จังหวัดสมุทรปราการ เมื่อเดือนมีนาคม ๒๕๕๗ ซ่ึงส่งผลกระทบต่อความเป็นอยู่ของ  
ประชาชนทั้งในจังหวัดสมุทรปราการ และหลายเขตในกรุงเทพมหานคร และอีก
หลาย ๆ กรณีที่ เกิดเหตุเพลิงไหม้สถานที่ก�ำจัดขยะมูลฝอยในลักษณะเดียวกัน 
ท�ำให้รัฐบาลประกาศให้การจัดการขยะมูลฝอยเป็นวาระแห่งชาติ  โดยกระทรวง 
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่ งแวดล ้อม ได ้มีการจัดท�ำ  Road Map การจัดการ
ขยะมูลฝอยของประเทศ และต่อมาคณะรัฐมนตรีได้มีมติเห็นชอบกับแผนแม่บท
การบริหารจัดการขยะมูลฝอยของประเทศ (พ.ศ. ๒๕๕๙ – ๒๕๖๔) เมื่อวันท่ี 
๓ พฤษภาคม ๒๕๕๙ โดยมอบหมายให้กระทรวงมหาดไทยก�ำกับดูแลให้จังหวัด 
และองค์กรปกครองส่วนท้องถ่ินจัดท�ำแผนบริหารจัดการขยะมูลฝอยของจังหวัดให้
สอดคล้องกับแผนแม่บทการบรหิารจดัการขยะมลูฝอยของประเทศ (พ.ศ. ๒๕๕๙ – ๒๕๖๔) 
ซึ่งแผนแม่บทฯ ดังกล่าวมีกรอบแนวคิดในการลดขยะที่ต้นทาง ประกอบด้วย การมุ่งเน้น
และส่งเสริม ให้เกิดการลด (Reduce) การใช้ซ�ำ้ (Reuse) และการรีไซเคิล (Recycle) การ
ให้ทกุภาคส่วน เข้ามาร่วมรบัผดิชอบในการจดัการขยะมลูฝอย และการสนับสนนุให้เกดิการ
จดัการขยะมลูฝอยแบบผสมผสานในลกัษณะศูนย์จดัการรวมและมุง่สูก่ารผลติเป็นพลงังาน 

	 กรมควบคุมมลพิษ ได้มีการศึกษาและเผยแพร่คู่มือ เกณฑ์ มาตรฐาน และแนวทาง
การจัดการขยะมูลฝอยชุมชน ให้กับองค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นทั่วประเทศ หน่วยงาน
ราชการ หน่วยงานเอกชน และประชาชนผู้สนใจโดยทั่วไป ตั้งแต่ป ีพ.ศ. ๒๕๔๑ เป็นต้น
มา เพื่อใช้เป็นแนวทางในการบริหารจัดการขยะมูลฝอยในพื้นที่ อย่างไรก็ตาม เพื่อให้
คู่มือดังกล่าว มีความทันสมัย สามารถใช้ประยุกต์ได้กับรูปแบบการจัดการขยะมูลฝอย
แต่ละเทคโนโลยี และมุ่งเน้นในการควบคุมมลพิษที่มีประสิทธิภาพ ลดการเกิดผลกระทบ 
สิง่แวดล้อมและสขุภาพอนามยัของประชาชน กรมควบคมุมลพิษ จงึได้มกีารปรับปรุงเน้ือหา
ในคู่มือ เกณฑ ์มาตรฐาน และแนวทางการจัดการขยะมูลฝอยชุมชน เพื่อให้สอดคล้องกับ
บริบทของแผนแม่บทการบริหารจัดการขยะมูลฝอยของประเทศ (พ.ศ. ๒๕๕๙ – ๒๕๖๔) 
และเทคโนโลยีที่ทันสมัยขึ้น โดยมุ่งเน้นให้ทุกภาคส่วนมีการลดการผลิตขยะมูลฝอยและ
กระตุ้นเพื่อให้มีการคัดแยกขยะมูลฝอยตั้งแต่ต้นทางออกเป็น ๔ ประเภท ได้แก่ ขยะทั่วไป 
ขยะอินทรีย์ ขยะรีไซเคิล และขยะอันตรายชุมชน ซึ่งจะต้องมีการรวบรวมและเก็บขนขยะ
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มลูฝอยแต่ละประเภทให้เหมาะสมกับรปูแบบและเทคโนโลยีในการจดัการ ณ สถานท่ีก�ำจดั
ปลายทาง โดยในส่วนของขยะมูลฝอยที่เหลือจากกระบวนการจัดการอื่น ๆ  ที่จะต้องถูกน�ำ
ไปฝังกลบ จะต้องมีการด�ำเนินการจัดการให้เป็นรูปแบบที่ถูกต้องให้เป็นไปตามข้อก�ำหนด
ในแนวทางฯ ฉบับนี ้เพื่อมิให้เกิดผลกระทบต่อน�ำ้ผิวดิน น�้ำใต้ดิน มลพิษทางอากาศ มลพิษ 
ทางดิน และเหตุร�ำคาญต่าง ๆ ที่เกิดจากการด�ำเนินการที่ไม่ถูกต้องและอาจส่งผลให้เกิด
การต่อต้านและไม่ยอมรับของประชาชนตามมาได้

	 แนวทางในการพิจารณาความเหมาะสมของพ้ืนที่ การออกแบบก่อสร้าง และการ
จัดการสถานท่ีฝังกลบขยะมูลฝอยอย่างถูกหลักสุขาภิบาล จะประกอบด้วย การเลือก
พื้นที่ที่เหมาะสมในเบื้องต้น การออกแบบและการก่อสร้าง การด�ำเนินงานจัดการสถานที่ 
ฝังกลบขยะมลูฝอยอย่างถกูหลกัสขุาภบิาล การตดิตามตรวจสอบคณุภาพสิง่แวดล้อม การปิด
สถานทีฝั่งกลบขยะมูลฝอยอย่างถกูหลกัสขุาภบิาล และข้อพจิารณาอืน่ ๆ  ในส่วนท่ีเกีย่วข้อง 
กับสถานท่ีฝังกลบขยะมูลฝอยอย่างถูกหลักสุขาภิบาล พร้อมท้ังเนื้อหาเบื้องต้นในส่วน
ของการฝังกลบแบบก่ึงใช้อากาศ (Semi-aerobic Landfill) ซึ่งเป็นนวัตกรรมเทคโนโลยี
การฝังกลบขยะมูลฝอยของประเทศญี่ปุ่นที่ลดการปลดปล่อยก๊าซมีเทนที่ท�ำให้เกิดสภาวะ 
โลกร้อน โดยมวัีตถปุระสงค์เพือ่ให้องค์กรปกครองส่วนท้องถิน่ซึง่มหีน้าที ่อ�ำนาจ และภารกจิ
ในการจัดการขยะมลูฝอยตามกฎหมาย รวมทัง้สร้างองค์ความรู้และความเข้าใจให้กบัหน่วย
งานราชการ หน่วยงานเอกชน และประชาชนผู้สนใจทั่วไป น�ำไปประยุกต์ใช้เป็นแนวทาง
ในการด�ำเนินการในพ้ืนที่ เพ่ือให้การด�ำเนินการด้านการจัดการขยะมูลฝอยสามารถลด 
ผลกระทบสิ่งแวดล้อมและสุขภาพอนามัยของประชาชน ที่อาจเกิดจากการจัดการขยะ
มูลฝอยท่ีไม่ถูกต้องตามหลักวิชาการ เพื่อให้การด�ำเนินการจัดการขยะมูลฝอยขององค์กร
ปกครองส่วนท้องถิน่เป็นไปตามเป้าหมายตามแผนแม่บทการบริหารจดัการขยะมลูฝอยของ
ประเทศ (พ.ศ. ๒๕๕๙ – ๒๕๖๔) และเกิดการยอมรับของประชาชนในพื้นที่

	 คู่มือการฝังกลบขยะมูลฝอยตามหลักสุขาภิบาล : แนวทางในการพิจารณาความ 
เหมาะสมของพ้ืนท่ี การออกแบบก่อสร้าง และการบริหารจัดการ เป็นรูปแบบหนึ่งใน 
การจัดการขยะมูลฝอยจากชุมชน และกรมควบคุมมลพิษ ได้พัฒนาคู่มือในการด�ำเนินการ
ส�ำหรบัรปูแบบอืน่ ๆ  ด้วย ได้แก่ การเผาในเตาเผา การหมกัปุย๋ สถานีขนถ่ายขยะมลูฝอย และ
การจดัการขยะมลูฝอยอย่างผสมผสาน (ดังรปู) ทีจ่ะเป็นประโยชน์ในการเลอืกใช้ให้เหมาะสม 
กับสภาพพ้ืนท่ี ทรัพยากรที่มีอยู่ กฎระเบียบที่เกี่ยวข้อง และการยอมรับของประชาชน 
ในพื้นที่
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แนวทางการพิจารณาความเหมาะสมของพื้นที่ 
การออกแบบก่อสร้าง และการบริหารจัดการสถานที่ฝังกลบ

ขยะมูลฝอยตามหลักสุขาภิบาล

นิยาม

	 “ขยะมูลฝอย๑” หรือ “ขยะ” หรือ “มูลฝอย” หมายความว่า เศษกระดาษ  

เศษผ้า เศษอาหาร เศษสินค้า เศษวัตถุ ถุงพลาสติก ภาชนะที่ใส่อาหาร เถ้า มูลสัตว ์

ซากสัตว์ หรือสิ่งอื่นสิ่งใดที่เก็บกวาดจากถนน ตลาด ที่เลี้ยงสัตว์ จากชุมชน

	 “สถานทีฝั่งกลบขยะมลูฝอยอย่างถกูหลกัสขุาภบิาล” หมายความว่า บ่อ หลมุ 

หรือพื้นที่อื่น ๆ ที่ได้รับการคัดเลือก และมีการศึกษาความเหมาะสม การออกแบบ 

มิให้มีการปนเปื้อนของมลพิษจากขยะมูลฝอยออกสู่สภาพแวดล้อม การก่อสร้างตาม 

ที่ออกแบบ และมีการด�ำเนินงานตามหลักการทางวิศวกรรม โดยการใช้เครื่องจักรกล 

บดอัดขยะมลูฝอยให้แน่น ใช้ดนิหรอืวสัดอุืน่ ๆ  ทีเ่หมาะสมกลบทบัเป็นชัน้ ๆ  มมีาตรการ

ป้องกนักลิน่ แมลงรบกวน การแพร่กระจายของเช้ือโรคและมาตรการตดิตามตรวจสอบ

มลพิษสู่สภาพแวดล้อมโดยรอบ

	 “โบราณสถาน” หมายความว่า โบราณสถานตามกฎหมายว่าด้วยโบราณสถาน 

โบราณวัตถุ ศิลปวัตถุ และพิพิธภัณฑสถานแห่งชาติ

	 “เขตอนรุกัษ์” หมายความว่า เขตอนรุกัษ์ตามกฎหมายว่าด้วยการส่งเสริมและ

รักษาคุณภาพสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ เขตป่าสงวนแห่งชาติตามกฎหมายว่าด้วยป่าสงวน

แห่งชาติที่ก�ำหนดให้เป็นพื้นที่ป่าอนุรักษ์ ป่าชุมชน และพื้นที่เขตอนุรักษ์ป่าชายเลน 

รวมถงึพืน้ทีท่ีค่ณะรฐัมนตรกี�ำหนดให้เป็นเขตอนรุกัษ์ป่าชายเลน หรอืเขตอนรัุกษ์แหล่ง

น�ำ้ดิบเพื่อการประปา

 ๑ ในคู่มือฉบับนี้ จะใช้คำ�ว่า “ขยะมูลฝอย” ซึ่งจะหมายถึง “ขยะ” หรือ “มูลฝอย”



	 “พื้นท่ีลุ่มน�้ำ” หมายความว่า พื้นที่ตามธรรมชาติซึ่งเป็นแหล่งที่รวมของน�้ำ

ก่อนที่จะไหลลงสู่แม่น�ำ้  ล�ำคลอง ห้วย หนอง บึง ทางน�้ำ  แหล่งน�ำ้ใต้ดิน ทะเลสาบ 

ทะเลอาณาเขตหรือแหล่งรองรับน�้ำตามธรรมชาติอื่น ๆ

	 “พื้นที่ลุ่มน�้ำชั้นที่ ๑” หมายความว่า พื้นท่ีภายในเขตลุ่มน�้ำซึ่งคณะรัฐมนตรี

ประกาศก�ำหนดให้เป็นเขตสงวนรักษาไว้เป็นพื้นท่ีต้นน�้ำล�ำธารโดยเฉพาะ เน่ืองจากมี

ลักษณะและคุณสมบัติที่อาจมีผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมจากการเปล่ียนแปลงการใช้

ที่ดินได้ง่ายและรุนแรง

	 “พื้นที่ลุ่มน�้ำชั้นที่ ๒” หมายความว่า พื้นที่ภายในเขตลุ่มน�้ำซ่ึงคณะรัฐมนตรี

ประกาศก�ำหนดให้เป็นพื้นที่ลุ่มน�้ำล�ำดับรองลงมา โดยสามารถใช้ประโยชน์ในที่ดิน

เพื่อกิจการที่ส�ำคัญได้ เช่น การท�ำเหมืองแร่ เป็นต้น โดยให้หลีกเลี่ยงการใช้ที่ดินเพื่อ

กิจกรรมทางด้านเกษตรกรรมอย่างเด็ดขาด

	 “พืน้ท่ีชุม่น�ำ้” หมายความว่า พืน้ท่ีลุม่ พืน้ทีร่าบลุม่ พืน้ทีลุ่ม่ชืน้แฉะ พ้ืนทีฉ่�ำ่น�ำ้มี 

น�ำ้ท่วมขัง พื้นที่พรุ พื้นที่แหล่งน�้ำทั้งที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ และที่มนุษย์สร้างขึ้น 

ทั้งที่มีน�้ำขังหรือท่วมอยู่ถาวร และชั่วคราว ทั้งที่เป็นแหล่งน�ำ้นิ่ง และน�ำ้ไหล ทั้งที่เป็น

น�้ำจืด น�้ำกร่อย และน�้ำเค็ม รวมไปถึงพื้นที่ชายฝั่งทะเล และพื้นที่ของทะเลในบริเวณ

ซึ่งเมื่อน�้ำลดลงต�่ำสุดมีความลึกของระดับน�้ำไม่เกิน ๖ เมตร

	 “แหล่งน�้ำสาธารณะ” หมายความว่า

	 (๑)	 แม่น�้ำ  ล�ำคลอง ห้วย หนอง บึง ทางน�้ำ  แหล่งน�้ำใต้ดิน ทะเลสาบ 

ทะเลอาณาเขต และแหล่งน�้ำธรรมชาติอื่น ๆ

	 (๒)	 แหล่งน�ำ้ของรฐัทีใ่ห้ประชาชนใช้หรอืสงวนไว้ให้ประชาชนใช้หรอืโดยสภาพ

ประชาชนอาจใช้ประโยชน์ร่วมกัน

	 (๓)	 แหล่งน�้ำที่รัฐจัดสร้างขึ้นเพื่อให้ประชาชนใช้ประโยชน์ร่วมกัน

	 “แหล่งน�ำ้ท่ีใช้เพ่ือประโยชน์ของแผ่นดนิโดยเฉพาะ” หมายความว่า แหล่งน�ำ้ 
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ที่รัฐจัดสร้างหรือพัฒนาข้ึน และการใช้สอยเป็นไปเพื่อประโยชน์ของหน่วยงานของรัฐ

หรือองค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นหรืออยู่ในการปกครองดูแล และควบคุมโดยตรงของ

หน่วยงานของรัฐหรือองค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น

	 “น�ำ้ชะขยะมลูฝอย” หมายความว่า ของเหลวทีไ่หลชะล้างผ่านหรือออกมาจาก

ขยะมูลฝอย ซึ่งอาจประกอบด้วยสารละลายและสารแขวนลอยผสมอยู่

	 “ระบบบ�ำบัดน�้ำเสีย” หมายความว่า กระบวนการบ�ำบัดน�้ำเสีย และให้

หมายความรวมถึงท่อ สิ่งปลูกสร้าง เครื่องมือ เครื่องใช้ อุปกรณ์ และวัสดุที่จ�ำเป็นต้อง

ใช้ในการบ�ำบดัน�ำ้เสยีของระบบบ�ำบัดน�ำ้เสยี เพือ่บ�ำบัดน�ำ้เสยีหรอืปรบัปรงุคณุภาพน�ำ้

ให้เป็นไปตามมาตรฐานน�้ำทิ้งที่ก�ำหนดไว้

การเลือกพื้นที่ที่เหมาะสมในเบื้องต้น

	 ข้อพิจารณาในการเลือกพื้นที่ ควรพิจารณาความเหมาะสม ดังนี้

	 ๑.	 อยู่ห่างจากแนวเขตขอบลานบินในบริเวณสนามบินไม่น้อยกว่า ๕,๐๐๐ 

เมตร เพื่อป้องกันปัญหาอันตรายที่เกิดขึ้นจากการบินของนก และสัตว์ปีก

	 ๒.	 อยูห่่างไม่น้อยกว่า ๑,๐๐๐ เมตร จากแนวเขตทีดิ่นของโบราณสถาน พ้ืนที่

ลุ่มน�้ำชั้นที่ ๑ และชั้นที่ ๒ ตามมติคณะรัฐมนตรี เขตอนุรักษ์ แหล่งธรรมชาติอันควร

อนุรักษ์ตามมติคณะรัฐมนตรี และเขตชุมชนหรืออยู่ในระยะที่ชุมชนให้ความยินยอม

	 ๓.	 อยู่ห่างจากบ่อน�้ำดื่มของประชาชน หรือโรงผลิตน�้ำประปา ไม่น้อยกว่า 

๗๐๐ เมตร เพื่อป้องกันผลกระทบจากการปนเปื้อนในการอุปโภคบริโภคน�้ำของ

ประชาชนโดยรอบพื้นที่

	 ๔.	 อยูห่่างจากแหล่งน�ำ้สาธารณะ แหล่งน�ำ้ทีใ่ช้เพ่ือประโยชน์ของแผ่นดินโดย

เฉพาะ หรือแหล่งน�ำ้ธรรมชาติ ไม่น้อยกว่า ๑๐๐ เมตร เพื่อป้องกันผลกระทบจากการ

ปนเปื้อนจากการใช้น�้ำเพื่อการเกษตรกรรม
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	 ๕.	 อยูห่่างจากรอยแตก รอยเลือ่นขนาดใหญ่ตามทีก่รมทรพัยากรธรณ ีประกาศ

ก�ำหนด รวมถงึโพรงหนิ และพ้ืนทีท่ีม่สีภาพไม่มัน่คงไม่น้อยกว่า ๑๐๐ เมตร ในกรณทีีม่ี

ระยะห่างน้อยกว่าที่ก�ำหนดไว้ จะต้องมีมาตรการป้องกัน แก้ไข เพื่อป้องกันผลกระทบ  

ต่อโครงสร้าง ระบบกันซึม และระบบการป้องกันผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมภายใน 

สถานที ่หากเกิดภัยพิบัติ

	 ๖.	 ชั้นดินหรือชั้นหินตามธรรมชาติ มีอัตราการซึมผ่านของน�้ำต�่ำถึงต�่ำมาก  

โดยควรมีอัตราการซมึผ่านของน�ำ้ได้เทียบเท่ากบัหรอืต�ำ่กว่า ๑ x ๑๐-๕ เซนติเมตรต่อวนิาที  

ตลอดช่วงความหนาท่ี ๓ เมตร และมีขนาดกว้างกว่าพื้นที่ของสถานที่ฝังกลบขยะ

มูลฝอยอย่างถูกหลักสุขาภิบาลไม่น้อยกว่า ๕๐ เมตร ในกรณีที่สภาพชั้นดินหรือชั้นหิน

ตามธรรมชาติมีอัตราการซึมผ่านของน�้ำสูงกว่าค่าที่ก�ำหนด จะต้องมีมาตรการป้องกัน 

แก้ไข

	 ๗. 	 ชั้นดินหรือชั้นหินตามธรรมชาติควรมีความมั่นคงแข็งแรงเพียงพอที่จะ

สามารถรองรับปริมาณขยะมูลฝอยได้ตามหลักวิศวกรรม

	 ๘.	 พื้นที่ควรมีระดับน�้ำใต้ดินอยู่ลึก แต่หากพื้นที่มีระดับน�้ำใต้ดินอยู่สูงจะต้อง

มีมาตรการป้องกันการปนเปื้อนของน�ำ้ใต้ดินที่เหมาะสม

	 ๙.	 เป็นทีด่นิต่อเนือ่งผนืเดยีวและมขีนาดเพยีงพอ สามารถใช้ฝังกลบได้ไม่น้อย

กว่า ๑๕-๒๐ ปี ในกรณีทีท่ีด่นิมขีนาดไม่เพยีงพอ ให้มกีารออกแบบและการด�ำเนนิงาน

ท่ีเหมาะสมรองรับเพื่อสามารถยืดอายุการใช้งานได้ไม่น้อยกว่า ๒ เท่าของระยะเวลา

เพื่อฝังกลบขยะมูลฝอยในพื้นที่นั้น

	 ๑๐.	ไม่ตั้งอยู่ในเขตพื้นที่ต่าง ๆ ดังนี้ 

	 	 ๑๐.๑	 พ้ืนท่ีชุ่มน�้ำท่ีมีความส�ำคัญระดับนานาชาติ และระดับชาติตามที่

หน่วยงาน ที่เกี่ยวข้องได้ก�ำหนดไว้

	 	 ๑๐.๒	 พื้นที่ลุ่มน�้ำชั้นที ่๑ และชั้นที่ ๒ ตามมติคณะรัฐมนตรี
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	 	 ๑๐.๓ 	พื้นที่ห้ามก่อสร้างโรงงานตามกฎหมายว่าด้วยโรงงาน

	 	 ๑๐.๔	 พื้นที่ห้ามก่อสร้างอาคารตามกฎหมายว่าด้วยการควบคุมอาคาร

	 	 ๑๐.๕ 	พื้นที่ห้ามตามกฎหมายว่าด้วยการผังเมือง

	 	 ๑๐.๖ 	พื้นที่ซึ่งมีลักษณะกีดขวางการไหลของทางน�้ำ และพื้นที่ที่มีโอกาส 

ถูกน�้ำกัดเซาะ

	 	 ๑๐.๗ 	พืน้ท่ีเสีย่งภยัดนิถล่มและน�ำ้ป่าไหลหลากตามทีก่รมทรพัยากรธรณ ี

ประกาศก�ำหนด

	 	 ๑๐.๘ 	พื้นท่ีราบน�้ำท่วมถึง โดยพิจารณาจากการเกิดซ�้ำในช่วงระยะเวลา 

๓๐ ปีที่ผ่านมา เว้นแต่จะมีระบบหรือมาตรการป้องกันไม่ให้เกิดการพัดพาขยะมูลฝอย

ออกภายนอกบริเวณ

	 	 ๑๐.๙ 	แหล่งธรรมชาติอันควรอนุรักษ์ตามมติคณะรัฐมนตรี

	 	 ๑๐.๑๐ เขตอนุรักษ์

	 ในการพจิารณาพืน้ทีท่ีเ่หมาะสมดงักล่าว ให้มกีารด�ำเนนิการรบัฟังความคดิเหน็ 

ของประชาชน ตามระเบียบส�ำนักนายกรัฐมนตรีว่าด้วยการรับฟังความคิดเห็นของ

ประชาชน พ.ศ. ๒๕๔๘ ด้วย

การออกแบบและการก่อสร้าง

	 ข้อพิจารณาในการออกแบบและการก่อสร้าง ประกอบด้วย

	 ๑.	 ควรเตรียมข้อมลูก่อนการก่อสร้างสถานทีฝั่งกลบขยะมลูฝอยอย่างถกูหลกั

สุขาภิบาล ดังต่อไปนี้

	 	 ๑.๑	 แผนทีห่รอืภาพถ่ายทางอากาศแสดงทีต่ัง้ อาณาเขต และการใช้ทีด่นิ

โดยรอบในรัศม ี๑,๐๐๐ เมตร ของสถานที่ฝังกลบขยะมูลฝอยอย่างถูกหลักสุขาภิบาล

	 	 ๑.๒	 แผนผงัแสดงกระบวนการหรอืขัน้ตอนปฏบิติังานของสถานท่ีฝังกลบ 

ขยะมูลฝอยอย่างถูกหลักสุขาภิบาล
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	 	 ๑.๓	 ข้อมูลเกี่ยวกับแหล่งก�ำเนิด ชนิดหรือประเภทขยะมูลฝอย และ

ปริมาณขยะมูลฝอยที่จะก�ำจัด รวมทั้งการคาดการณ์ปริมาณขยะมูลฝอยในอนาคต 

ทั้งนี้ รวมพื้นที่อื่นตามข้อตกลงร่วมกันด้วย (ถ้ามี)

	 	 ๑.๔	 ข้อมลูเกีย่วกบับุคลากร เช่น จ�ำนวนบคุลากร จ�ำนวนวนัและชัว่โมง
ปฏิบัติงาน การควบคุมและดูแล รวมถึงมาตรการความปลอดภัยในระหว่างการปฏิบัติ
งาน

	 	 ๑.๕	 ข้อมลูเกีย่วกบัเครือ่งจกัรกลหนกัท่ีใช้งาน อายกุารใช้งานของสถานที ่
ฝังกลบขยะมูลฝอยอย่างถูกหลักสุขาภิบาล แหล่งและประเภทของวัสดุกลบทับ 
ขยะมูลฝอย

	 	 ๑.๖	 ข้อมูลเกี่ยวกับสภาพทางอุทกธรณีวิทยาของสถานที่ฝ ังกลบ 
ขยะมูลฝอยอย่างถูกหลักสุขาภิบาล โดยให้ส�ำรวจทิศทาง และความเร็วของการไหล
ของน�้ำใต้ดิน ระดับน�้ำสูงสุดของน�้ำใต้ดิน คุณภาพของน�้ำใต้ดินและน�้ำผิวดินก่อนเริ่ม
โครงการ รวมทั้งลักษณะภูมิประเทศ ชั้นหินอุ้มน�้ำ และแหล่งน�ำ้สาธารณะภายในรัศมี 
๑,๐๐๐ เมตร รอบพื้นที่โครงการ

	 	 ๑.๗	 ข้อมลูเกีย่วกบัสภาพทางธรณวีทิยาเทคนคิในบรเิวณ โดยให้ส�ำรวจ
และอธบิายสภาพช้ันดนิ น�ำ้ใต้ดนิ อตัราการซมึผ่านของน�ำ้ของชัน้ดนิ สภาพความเสีย่ง
ต่อการเกิดแผ่นดินไหว รอยเลื่อน แผ่นดินถล่ม และหลุมยุบ รวมทั้งวิเคราะห์ฐานราก
ท่ีรองรับภาระและแรงกด และสภาพการทรุดตัวภายหลังการฝังกลบขยะมูลฝอย 
อย่างถูกหลักสุขาภิบาล

	 ๒.	 การออกแบบสถานที่ฝังกลบขยะมูลฝอยอย่างถูกหลักสุขาภิบาล 

	 	 ควรด�ำเนินการ ดังต่อไปนี้

	 	 ๒.๑	 การออกแบบสถานที่ฝังกลบขยะมูลฝอยอย่างถูกหลักสุขาภิบาล 
ให้เป็นไปตามประมวลหลกัปฏบิตัวิชิาชพีของสภาวศิวกรหรอืข้อก�ำหนดของหน่วยงาน
ราชการที่เกี่ยวข้อง หากไม่มี ให้ปฏิบัติตามหรือประยุกต์ใช้หลักเกณฑ์หรือมาตรฐาน
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ที่ยอมรับในระดับนานาชาติ โดยจะต้องมีการพิสูจน์ว่าข้อก�ำหนดดังกล่าวมีความ 

เหมาะสมกับสภาพของประเทศไทยและสภาพพื้นที ่ทั้งนี้ ให้ระบุและแนบมาตรฐานที่

ใช้อ้างอิงมาประกอบด้วย

	 	 ๒.๒	 มาตรฐานการก่อสร้าง (เช่น งานโครงสร้าง งานถนน งานไฟฟ้า 

งานประปา งานเครื่องกล ฯลฯ) ให้เป็นไปตามหลักเกณฑ์ มาตรฐาน หรือข้อก�ำหนด

ของหน่วยงานของรัฐที่เกี่ยวข้อง หรือมาตรฐานอื่นที่ยอมรับได้ ทั้งนี้ ให้ระบุและแนบ

มาตรฐานที่ใช้อ้างอิงมาประกอบด้วย 

	 	 ๒.๓	 ระดับก้นบ่อฝังกลบให้อยู่สูงกว่าระดับน�้ำใต้ดินสูงสุดไม่น้อยกว่า 

๑ เมตร ยกเว้นในกรณีที่มีการออกแบบพิเศษ เพื่อควบคุมป้องกันแรงดันขึ้น (Uplift 

Pressure) ของน�้ำใต้ดินที่มีต่อชั้นขยะมูลฝอยในสถานที่ฝังกลบขยะมูลฝอยอย่าง 

ถูกหลักสุขาภิบาล

	 	 ๒.๔	 การควบคุมปัญหากลิ่นรบกวน ระบบระบายก๊าซชีวภาพ และ

มาตรการจัดการเศษขยะมูลฝอยปลิวออกสู่นอกพื้นที่ ให้มีการจัดการให้เหมาะสม

	 	 ๒.๕	 องค์ประกอบต่าง ๆ ของสถานที่ฝังกลบขยะมูลฝอยอย่างถูกหลัก 

สุขาภิบาลให้ออกแบบตามความจ�ำเป็นของการใช้งานและความเหมาะสมของขนาด

พืน้ทีท่ีม่อียู ่เช่น ระบบถนนภายในและระบบการจราจร อาคารส�ำนกังาน โรงซ่อมบ�ำรุง 

พืน้ทีจ่อดรถ พืน้ทีล้่างรถบรรทกุ ประตเูข้า – ออก รัว้ ภมูสิถาปัตย์ของสถานที ่ระบบประปา  

ระบบไฟฟ้า ระบบสื่อสาร เป็นต้น และก�ำหนดให้มีห้องเวรยามที่จัดไว้เฉพาะในอาคาร

ส�ำนักงานอย่างเหมาะสม

	 	 ๒.๖	 การออกแบบระบบป้องกันการปนเปื้อนของมลพิษ ให้ด�ำเนินการ 

ดังต่อไปนี้

	 	 	 	 ๒.๖.๑	 ใช้วสัดกุนัซมึท่ีมคีณุสมบัตเิหมาะสม ทนต่อการกดักร่อนที่

จะต้อง สัมผัสกับน�ำ้ชะขยะมูลฝอย ความเสียหายจากการสัมผัสกับขยะมูลฝอย และ

แรงดันของน�ำ้
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	 	 	 	 ๒.๖.๒	 ตดิตัง้วสัดกุนัซมึบนพืน้หรอืสภาพทางธรณวีทิยาทีส่ามารถ

รองรับ แรงกดจากน�้ำหนักของขยะมูลฝอย และต้องติดตั้งให้ครอบคลุมดินโดยรอบ

ทั้งหมดที่จะต้องสัมผัสกับขยะมูลฝอย หรือน�้ำชะขยะมูลฝอย โดยอาจใช้ดินเหนียว 

บดอัด วสัดสุงัเคราะห์ประเภทแผ่นโพลเีอทธลินีชนดิความหนาแน่นสูง (High Density 

Polyethylene, HDPE) หรือใช้ดินเหนียวร่วมกับวัสดุสังเคราะห์โดยทั่วไป การปูวัสดุ

กันซึมที่ผนังและก้นบ่อฝังกลบแบ่งออกเป็น ๔ ประเภท ดังนี้

	 	 	 	 	 (ก) 	การใช้ดนิทีม่อีตัราการไหลซมึต�ำ่ (Low Permeable Soil 

Liner) ประกอบด้วยชัน้ดนิเหนยีวบดอดัหนา ๖๐ เซนติเมตร และมค่ีาอตัราการซึมผ่าน 

ของน�ำ้ไม่เกนิ ๑ x ๑๐-๗ เซนตเิมตรต่อวินาที และมช้ัีนรวบรวมและสบูน�้ำชะขยะมลูฝอย 

อยูด้่านบน โดยแรงดนัของน�ำ้ชะขยะมลูฝอย (Hydraulic Head) ต้องไม่เกนิ ๓๐ เซนติเมตร 

และมีชั้นดินปกคลุมเหนือชั้นรวบรวมและสูบน�้ำชะขยะมูลฝอย ความหนาอย่างน้อย 

๓๐ เซนติเมตร ก่อนที่จะมีการฝังขยะมูลฝอยลงไป (รูปที่ ๑)

	 	 	 	 	 (ข)	 การใช้แผ่นวัสดุสังเคราะห์ชั้นเดียวกับดินที่มีอัตรา  

การไหลซึมต�่ำ ๑ x ๑๐-๕ เซนติเมตรต่อวินาที (Single Geosynthetic Liner with  

1 x 10-5 cm/s Low Permeable Soil) ประกอบด้วยชั้นแผ่นวัสดุสังเคราะห ์ประเภท 

HDPE ความหนา ๑.๕ มิลลิเมตรข้ึนไป ด้านบนของแผ่นวสัดสุงัเคราะห์มชีัน้รวบรวม

และสูบน�ำ้ชะขยะมูลฝอย และแรงดันน�้ำชะขยะมูลฝอย เหนือวัสดุกันซึมไม่เกิน ๓๐ 

เซนติเมตร ส่วนช้ันล่างของวสัดสุงัเคราะห์เป็นดนิบดอดัหนา ๖๐ เซนตเิมตร มค่ีาอตัรา

การซึมผ่านของน�้ำที่อิ่มตัว ไม่เกิน๑ x ๑๐-๕ เซนติเมตรต่อวินาที (รูปที่ ๒)

	 	 	 	 	 (ค)	 การใช้วัสดุกันซึมผสม (Composite Liner) มีลักษณะ

เช่นเดียวกบัวสัดกุนัซมึประเภทแผ่นวสัดสุงัเคราะห์ชัน้เดียว เว้นแต่ค่าอตัราการซึมผ่าน 

ของน�ำ้ของดินที่อยู่ชั้นล่างแผ่นวัสดุสังเคราะห์  ไม่เกิน ๑ x ๑๐-๗ เซนติเมตรต่อวินาที  

(รูปที ่๓ และ ๔)
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	 	 	 	 	 (ง)	 การใช้วัสดุกันซึมสองชั้น (Double Liner ประกอบ

ด้วยแผ่นวัสดุสังเคราะห์ HDPE ๒ ชั้น ความหนา ๑.๕ มิลลิเมตรข้ึนไป ด้านบน  

ของแผ่นวัสดุสังเคราะห์ช้ันบนเป็นช้ันรวบรวมน�้ำชะขยะมูลฝอย และแรงดันน�้ำ  

ชะขยะมูลฝอยเหนือแผ่นวัสดุสังเคราะห์ช้ันบนไม่เกิน ๓๐ เซนติเมตร ค่าอัตราการ

ซึมผ่านของน�้ำไม่น้อยกว่า ๑ x ๑๐-๓ เซนติเมตรต่อวินาที ระหว่างแผ่นวัสดุสังเคราะห ์

ทัง้สองช้ันมีช้ันรวบรวมน�ำ้ชะขยะมลูฝอยเพือ่ตรวจสอบรอยรัว่ของแผ่นวสัดสุงัเคราะห์

ชั้นบน ซึ่งมีค่าอัตราการซึมผ่านของน�้ำต�่ำสุด ๑๐ เซนติเมตรต่อวินาที และแรงดันของ

น�ำ้ชะขยะมูลฝอยไม่เกิน ๒.๕ เซนติเมตร (รูปที่ ๕)

	 	 	 	 	 ทัง้นี้ มาตรฐานการก่อสร้าง การติดต้ัง การยดึขอบบ่อ และ 

การเช่ือมวัสดุกันซึม และมาตรฐานการทดสอบคุณภาพชั้นวัสดุกันซึมให้เป็นไปตาม 

ข้อก�ำหนดของมาตรฐานหน่วยงานราชการที่เกี่ยวข้อง หรือมาตรฐานอื่นที่ยอมรับได้ 

(รูปที ่๖) ทั้งนี้ ให้ระบุและแนบมาตรฐานที่ใช้อ้างอิงมาประกอบด้วย

	 	 	 	 ๒.๖.๓	 วางระบบรวบรวมและสบูน�ำ้ชะขยะมลูฝอย โดยต้องเป็นวสัดุ 

ที่มีความทนทานทางเคมีจากน�้ำชะขยะมูลฝอย และมีความแข็งแรงพอที่จะป้องกัน 

ความเสียหายภายใต้แรงดันที่เกิดจากการกองทับของขยะมูลฝอย วัสดุกลบทับ 

และการปฏิบัติงานของเครื่องจักรกลระหว่างการด�ำเนินงานฝังกลบขยะมูลฝอย 

ระบบรวบรวมน�้ำชะขยะมูลฝอยต้องอยู ่เหนือชั้นวัสดุกันซึม โดยอาจใช้เป็นท่อ 

พีวีซี (PVC) หรือท่อโพลีเอทธิลีน (PE) หรือท่อโพลีเอทธิลีนชนิดความหนาแน่น

สูง (HDPE) ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางไม่น้อยกว่า ๔ นิ้ว เจาะรู หุ้มด้วยแผ่นกรองใย

สังเคราะห์ และวางในชั้นกรวดหรือทรายมนที่มีค่าอัตราการซึมผ่านของน�้ำ  หรือ 

ค่าความน�ำชลศาสตร ์(Hydraulic Conductivity) ไม่น้อยกว่า ๑ x ๑๐-๓ เซนติเมตร

ต่อวินาที และชั้นที่มีความหนาไม่น้อยกว่า ๓๐ เซนติเมตร ระยะห่างและความ 

ลาดเอียงของท่อรวบรวมน�้ำชะขยะมูลฝอยต้องมีความสอดคล้องกับค่าแรงดันน�้ำ 

ชะขยะมูลฝอยที่ยอมให้เกิดข้ึน แต่ต้องไม่เกิน ๓๐ เซนติเมตร และการออกแบบท่อ
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รวบรวมน�้ำชะขยะมูลฝอยจะต้องมีวิธีการทดสอบการอุดตันและวิธีท�ำความสะอาด

ท่อ (รูปที่ ๗ และ ๘)

	 	 	 	 ๒.๖.๔	 ออกแบบการควบคุมและการบ�ำบัดน�้ำชะขยะมูลฝอยจาก

ระบบรวบรวมและสูบน�้ำชะขยะมูลฝอยที่เกิดขึ้นในสถานท่ีฝังกลบขยะมูลฝอยอย่าง

ถูกหลักสุขาภิบาล โดยให้บ่อบ�ำบัดน�้ำเสียเป็นไปตามหลักเกณฑ์ ดังนี ้

	 	 	 	 	 (ก)	 ใช้ดินที่มีอัตราการไหลซึมไม่เกิน ๑ x ๑๐-๗ เซนติเมตร 

ต่อวนิาท ีหนา ๖๐ เซนตเิมตร หรอืใช้วสัดกุนัซมึประเภทแผ่นวสัดุสังเคราะห์ชัน้เดียวหนา 

ไม่น้อยกว่า ๑.๕ มิลลิเมตร วางอยู่บนช้ันดินท่ีมีอัตราการการซึมผ่านของน�้ำไม่เกิน 

๑ x ๑๐-๕ เซนติเมตรต่อวินาที หนา ๖๐ เซนติเมตร

	 	 	 	 	 (ข)	 ก�ำหนดระยะเผือ่ (Freeboard) อย่างน้อย ๖๐ เซนตเิมตร  

เหนอืความสงูของน�ำ้ ทีเ่กดิจากพายฝุนช่วงเวลา ๒๔ ช่ัวโมงทีเ่กดิในช่วงระยะเวลา ๒๕ ปี

	 	 	 	 	 (ค)	 มีการควบคุมน�้ำทิ้งก่อนระบายออกสู่ภายนอก โดย 

จะต้องไม่เกินมาตรฐานน�้ำทิ้งตามกฎหมายที่เกี่ยวข้อง

	 	 	 	 ๒.๖.๕	 ออกแบบระบบควบคุมก๊าซมีเทนเพ่ือป้องกันการระเบิด 

ไฟไหม้ และควบคุมก๊าซท่ีมีกลิ่นเหม็นรบกวน โดยระบบควบคุมก๊าซในสถานที่ 

ฝังกลบขยะมูลฝอยอย่างถูกหลักสุขาภิบาลจะต้องออกแบบเพื่อป้องกันความเข้มข้น 

ของก๊าซมีเทน ดังนี้

	 	 	 	 	 (ก)	 มีค่าไม่เกินจุดระเบิดข้ันต�่ำ  (๕% ของก๊าซมีเทน) 

ในบริเวณภายในหรือภายนอกของสถานที่ฝังกลบขยะมูลฝอยอย่างถูกหลักสุขาภิบาล

	 	 	 	 	 (ข) 	มีค่าไม่เกินร้อยละ ๒๕ ของจุดระเบิดขั้นต�ำ่ (๑.๒๕% 

ของก๊าซมีเทน) ภายในอาคาร ทั้งในและนอกสถานที่ฝังกลบขยะมูลฝอยอย่างถูกหลัก

สุขาภิบาล
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	 	 	 	 	 (ค) 	ไม่ก่อให้เกดิกลิน่ท่ีน่ารงัเกยีจในหรอืนอกสถานทีฝั่งกลบ

ขยะมูลฝอยอย่างถูกหลักสุขาภิบาล 

	 	 	 	 	 (ง)	 ควบคุมการระบายก๊าซจากบ่อฝังกลบขยะมูลฝอย 

โดยวางท่อพีวีซี (PVC) หรือท่อโพลีเอทธิลีน (PE) หรือท่อโพลีเอทธิลีนชนิดความ  

หนาแน่นสูง (HDPE) หรือบ่อระบายก๊าซในแนวนอนหรือแนวด่ิงของบ่อฝังกลบ เพื่อ 

ลดแรงดันของก๊าซและระบายสู่บรรยากาศโดยธรรมชาติ (Passive control) และ 

การวางต�ำแหน่งระยะห่างของบ่อหรอืท่อในแนวดิง่ ให้มรีะยะประมาณ ๓๐ - ๔๐ เมตร  

หรือวางท่อในแนวดิ่งและติดตั้งอุปกรณ์ดูดก๊าซจากบ่อฝังกลบ (Active control)  

เพื่อน�ำก๊าซที่เกิดขึ้นไปใช้ประโยชน์เป็นเชื้อเพลิงในกรณีที่มีปริมาณก๊าซเกิดขึ้นมาก  

หรือใช้ก�ำจัดก๊าซที่เกิดขึ้นโดยการเผาไหม้เพื่อระบายความดันส่วนเกิน (Flaring) ใน

พ้ืนที่ฝังกลบขยะมูลฝอย   หรือกรณีที่มีปริมาณก๊าซท่ีเกิดข้ึนไม่มากพอกับการใช้

ประโยชน์เป็นเชือ้เพลงิ ท้ังน้ี การปล่อยระบายอากาศเสียจะต้องอยูใ่นระดบัทีเ่หมาะสม 

(รูปที่ ๙ และ ๑๐)

	 	 	 	 ๒.๖.๖ 	ออกแบบขนาดของพื้นท่ีฝังกลบขยะมูลฝอยให้มีขนาดที ่

เหมาะสมเพื่อรองรับปริมาณขยะมูลฝอยที่เข้าสถานที่ พร้อมทั้งมีมาตรการป้องกัน 

มใิห้น�ำ้ฝนสมัผสัขยะมลูฝอย หรอืขังอยูใ่นพืน้ท่ีฝังกลบขยะมลูฝอย และให้มพีืน้ทีส่�ำรอง

ส�ำหรับกองวัสดุกลบทับขยะมูลฝอยรายวันที่มีขนาดที่เหมาะสม 

	 	 	 	 ๒.๖.๗	 ออกแบบระบบจดัการน�ำ้ฝน รวมถงึบ่อพกัน�ำ้และทางระบายน�ำ้  

ภายในสถานท่ีฝังกลบขยะมลูฝอยอย่างถกูหลกัสขุาภบิาลให้มปีระสิทธภิาพ โดยน�ำ้ฝน

ท่ีระบายออกต้องปราศจากองค์ประกอบ ซึ่งก่อให้เกิดผลเสียต่อสภาพแวดล้อม และ

สามารถป้องกันการระบายน�ำ้ฝนสูงสุดที่เกิดจากฝนในช่วงระยะเวลา ๒๕ ปีที่ผ่านมา 

ไหลสูบ่รเิวณพืน้ที ่ ฝังกลบที่ยังไม่ปิด รวมทั้งสามารถรวบรวมและควบคุมปริมาณของ

น�้ำฝนช่วงเวลา ๒๔ ช่ัวโมง ในช่วงระยะเวลา ๒๕ ปีที่ผ่านมา และต้องป้องกันไม่ให ้

น�ำ้ฝนผสมกับน�ำ้ชะขยะมูลฝอย
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	 	 	 	 ๒.๖.๘	 ออกแบบพืน้ทีฉ่นวนโดยรอบพ้ืนทีฝั่งกลบโดยให้มรีะยะห่าง 

จากแนวเขตทีด่นิรอบบรเิวณสถานท่ีฝังกลบขยะมลูฝอยอย่างถกูหลกัสขุาภบิาลไม่น้อย

กว่า ๒๕ เมตร เพือ่ใช้ประโยชน์พืน้ท่ีส�ำหรบัถนน ครูะบายน�ำ้ และปลูกต้นไม้สลบัแถว เช่น 

ยูคาลปิตสั กระถนิณรงค์ หรอืพนัธุไ์ม้โตไวทีเ่หมาะสมกบัสภาพพ้ืนที ่เพ่ือให้เกดิทศันยีภาพ 

ที่เหมาะสมและลดปัญหากลิ่นเหม็นรบกวนกับชุมชนบริเวณใกล้เคียง (รูปที่ ๑๑)

การด�ำเนินงานจัดการสถานที่ฝังกลบขยะมูลฝอยอย่างถูกหลักสุขาภิบาล 

	 การด�ำเนินงานจัดการสถานท่ีฝังกลบขยะมูลฝอยอย่างถูกหลักสุขาภิบาล มีข้อ

ควรพิจารณา ดังนี้

	 ๑.	 จัดเตรียมเจ้าหน้าที่ปฏิบัติงานในชั่วโมงท�ำงาน และติดประกาศชั่วโมง

ปฏิบัติงานที่ประตูทางเข้า เพื่อให้สาธารณชนได้ทราบโดยทั่วไป

	 ๒.	 จัดเตรียมเอกสารหรือคู่มือการปฏิบัติงานและการบ�ำรุงรักษา โดยก�ำหนด

ให้มีมาตรการควบคุมความปลอดภัยในระหว่างการปฏิบัติงาน

	 ๓. 	 บันทึกปริมาณขยะมูลฝอยรายวันที่น�ำเข้าไปก�ำจัด

	 ๔.	 ตรวจสอบขยะมูลฝอยเมื่อมีการขนส่งเข้ามายังสถานที่ก�ำจัด เพื่อตรวจจับ

และป้องกนัไม่ให้มีการก�ำจดัขยะมลูฝอยทีไ่ม่ได้รบัอนญุาต โดยเฉพาะของเสยีอนัตราย 

ขยะมูลฝอยติดเชื้อ การตรวจสอบจะต้องมีการบันทึกข้อมูล และเก็บรักษาข้อมูลไว้

อย่างน้อยที่สุด ๓ ปี ทั้งนี้ การตรวจสอบ อาจด�ำเนินการโดยการสังเกต หรือใช้เครื่อง

มือตรวจวิเคราะห์ทางวทิยาศาสตร์ เช่น เครือ่งมอืตรวจวดัความเป็นกรด-ด่าง เครือ่งมอื

ตรวจวดัจุดวาบไฟ ฯลฯ กรณทีีพ่บการขนส่งขยะมลูฝอยผดิประเภทเข้ามา ให้เจ้าหน้าที่

ประจ�ำสถานที่ด�ำเนินการส่งคืน แจ้งผู้ขนส่งและหน่วยงานรับผิดชอบเพื่อด�ำเนินการ

ตามกฎหมายที่เกี่ยวข้องต่อไป

	 ๕.	 ควบคุมเศษขยะมูลฝอยปลิว กลิ่น แมลง และพาหะน�ำโรค มิให้ออกสู่

ภายนอกสถานที ่เพื่อป้องกันปัญหารบกวนด้านสุขอนามัย และสภาพที่ไม่น่าดู
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	 ๖.	 จัดเตรียมมาตรการป้องกันอัคคีภัย การระดมทรัพยากรในการดับไฟ แผน

ฉกุเฉินเพือ่แก้ไขปัญหากรณีเครือ่งจกัรหรอือปุกรณ์เกดิขดัข้อง หรอืเกดิความล่าช้าด้วย

สาเหตุอื่นใดในระหว่างปฏิบัติงาน

	 ๗. 	 ให้ด�ำเนินการเทขยะมูลฝอยโดยการเกลี่ยเป็นชั้น ๆ แต่ละชั้นให้มีความ 

หนาประมาณ ๖๐ เซนติเมตร และบดอัดให้มีความหนาประมาณ๓๐ เซนติเมตร หรือ

น้อยท่ีสดุ และกลบทบัด้วยวสัดกุลบทับ ก่อนทีจ่ะเทขยะมลูฝอยชัน้ต่อไปและการด�ำเนนิ

งานในสถานที ่ฝังกลบขยะมลูฝอยอย่างถกูหลกัสขุาภบิาลทีร่บัขยะมลูฝอยทีย่่อยสลาย

ยากหรือไม่เน่าเสียง่าย ให้บดอัดอย่างน้อยสัปดาห์ละหนึ่งครั้ง ส�ำหรับขยะมูลฝอย 

ชั้นแรกที่ทับอยู่บนแผ่นวัสดุกันซึมและระบบรวบรวมน�้ำชะขยะมูลฝอยจะต้องบด

อัดหนาไม่เกิน ๑ เมตร และต้องไม่มีขยะมูลฝอยที่อาจท�ำความเสียหายแก่แผ่นวัสด ุ

กันซึม ความลาดชันของการฝังกลบขยะมูลฝอย อย่างถูกหลักสุขาภิบาลควรมีความ

ลาดชันไม่เกิน ๑ ต่อ ๓ ในแนวดิ่งต่อแนวราบ กรณีการฝังกลบขยะมูลฝอยอินทรีย์ที่มี 

กลิ่นเหม็นรุนแรง ให้ฝังกลบโดยมีระยะห่างจากหน้างานฝังกลบไม่น้อยกว่า ๑ เมตร  

โดยอาจฉีดพ่นสารเพื่อดับกลิ่นที่ไม่ส่งผลกระทบต่อสุขภาพอนามัยและสิ่งแวดล้อม 

และใช้วัสดุกลบทับหลังการฝังกลบขยะมูลฝอยในแต่ละวัน ให้มีความหนาประมาณ 

๑๕-๒๐ เซนติเมตร วัสดุกลบทับชั้นกลาง ให้มีความหนาประมาณ ๓๐ เซนติเมตร และ

วัสดุกลบทับชั้นสุดท้าย

	 ๘.	 ควบคมุหน้างานฝังกลบรายวนัให้มขีนาดทีเ่หมาะสม เพือ่ลดกล่ินและสัตว์

พาหะทีอ่าจเกิดขึน้ รวมท้ังก�ำหนดต�ำแหน่งหน้างานฝังกลบให้เป็นระเบยีบ หรอืให้เป็น

ไปตามลักษณะที่ได้ออกแบบไว้

	 ๙.	 ในการฝังกลบ อาจให้มีการแบ่งพื้นที่ฝังกลบขยะมูลฝอยย่อย ๆ ตาม

ระยะโดยการก่อสร้างแนวคันดินชั่วคราวในพื้นที่ฝังกลบ เพื่อให้สามารถลดผลกระทบ

จากน�้ำฝนที่อาจสัมผัสกับขยะมูลฝอยและเกิดน�้ำชะขยะมูลฝอยในพื้นที่ฝังกลบขยะ

มูลฝอยมากเกนิจนเกนิไป โดยให้ค�ำนงึถงึ ปรมิาณและลักษณะของขยะมลูฝอยทีจ่ะถกู 
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ฝังกลบในแต่ละวัน อตัราการย่อยสลายของขยะมลูฝอย ขนาดของพ้ืนทีฝั่งกลบทัง้หมด 

ท่ีมีอยู ่ระยะเวลาการใช้งานของพืน้ทีย่่อย ความปลอดภยั และผลกระทบทีอ่าจเกดิขึน้ 

ทั้งนี ้ให้ด�ำเนินการตามรูปแบบที่ได้ออกแบบไว ้หรือด�ำเนินการให้สอดคล้องกับสภาพ

ภูมิประเทศและสภาพท้องถิ่น

	 ๑๐.	จัดหาปริมาณวัสดุกลบทับท่ีมีคุณสมบัติเหมาะสมและให้เพียงพอกับ 

ปริมาณขยะมูลฝอยที่เข้ามาก�ำจัดอย่างต่อเนื่อง

	 ๑๑.	กรณีที่มีการหมุนเวียนการฝังกลบในพื้นที่หรือพื้นที่ย่อยตามระยะโดยมี

วตัถปุระสงค์เพ่ือการขดุ รือ้ ร่อน ขยะมลูฝอย เพือ่ใช้ประโยชน์ จะต้องมีการด�ำเนนิการ

ตามข้อก�ำหนดที่ได้ออกแบบไว ้ทั้งนี้ ในส่วนของพื้นที่ที่ปิด ให้ปิดแบบชั่วคราว โดยใช้

วัสดุกลบทับขยะมูลฝอยให้มีความหนาตลอดทั้งพื้นที่ไม่น้อยกว่า ๕๐ เซนติเมตร

	 ๑๒.	รวบรวม และบ�ำบัดน�้ำชะขยะมูลฝอยเพื่อให้เป็นไปตามมาตรฐานน�้ำท้ิง 

ตามกฎหมายที่เก่ียวข้อง ซึ่งการบ�ำบัดอาจส่งไปสู่โรงบ�ำบัดนอกสถานที่ หรืออาจมี

ระบบบ�ำบดัน�ำ้ชะขยะมูลฝอยในสถานท่ีฝังกลบขยะมลูฝอยอย่างถกูหลกัสขุาภบิาลกไ็ด้

	 ๑๓.	ควบคุมดูแลให้น�้ำฝนสัมผัสกับขยะมูลฝอยน้อยที่สุด เพื่อไม่ให้น�้ำฝน 

ทีร่ะบายออกนอกสถานท่ีฝังกลบขยะมลูฝอยอย่างถูกหลกัสขุาภบิาลก่อให้เกดิอนัตราย

ร้ายแรงต่อสภาพแวดล้อม ตลอดจนท�ำการควบคุมดูแลระบบระบายน�้ำฝน ให้อยู่ใน

สภาพที่ใช้งานได้ดีอย่างสม�ำ่เสมอ

	 ๑๔.	จดัเตรยีมเครือ่งมอืและอปุกรณ์ท่ีใช้ในการปฏบิติังานให้เพยีงพอ และส�ำรอง

เครื่องมือและอุปกรณ์ดังกล่าวไว้ใช้ในกรณีฉุกเฉิน รวมท้ังต้องมีการตรวจสอบสภาพ

เครื่องมือและอุปกรณ์เป็นประจ�ำ นอกจากนี้ ต้องมีอุปกรณ์ควบคุมอัคคีภัย เครื่องมือ

ติดต่อสื่อสารกรณีฉุกเฉิน และอุปกรณ์ปฐมพยาบาลอยู่ในสภาพที่ใช้งานได้และเตรียม

พร้อมไว้ตลอดเวลา

	 ๑๕. 	ดูแลและบ�ำรุงรักษาถนนที่อยู่ในพื้นที่ฝังกลบให้สามารถใช้งานได้ดีทุก

ฤดูกาล
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การติดตามตรวจสอบคุณภาพสิ่งแวดล้อม 

	 ข้อพิจารณาในการด�ำเนินการติดตามตรวจสอบคุณภาพสิ่งแวดล้อม มีข้อควร

พิจารณาดังนี้

	 ๑.	 ติดตามตรวจสอบก๊าซ ภายในสถานท่ีฝังกลบขยะมูลฝอยอย่างถูกหลัก

สุขาภิบาล โดยด�ำเนินการ ดังนี้

	 	 ๑.๑	 ก�ำหนดต�ำแหน่งจุดตรวจสอบก๊าซภายนอกบ่อฝังกลบขยะมูลฝอย 

ในบรเิวณแนวอาณาเขตทัง้ ๔ ด้าน ของสถานท่ีก�ำจดัขยะมลูฝอยชมุชนโดยการฝังกลบ 

อย่างถูกหลักสุขาภิบาล อย่างน้อยรวม ๔ จุด 

	 	 ๑.๒	 สุ่มตัวอย่างตรวจวัดก๊าซอย่างน้อยปีละ ๒ ครั้ง ตามที่ก�ำหนดไว้ใน

หัวข้อเรื่องการออกแบบและการก่อสร้าง ข้อ ๒.๖.๕

	 	 ๑.๓	 ตรวจวดัก๊าซมเีทนโดยค่าทีต่รวจวดัได้ต้องไม่เกนิกว่าท่ีก�ำหนดไว้ใน

หัวข้อเรื่องการออกแบบและการก่อสร้าง ข้อ ๒.๖.๕

	 ๒.	 ติดตามตรวจสอบคุณภาพน�้ำ โดยให้ด�ำเนินการ ดังนี้

	 	 ๒.๑	 สุม่เกบ็ตวัอย่างและวเิคราะห์น�้ำจากบ่อตดิตามตรวจสอบ น�ำ้ผิวดนิ  

น�ำ้ชะขยะมลูฝอย และน�ำ้ท้ิงจากระบบบ�ำบัดน�ำ้เสยีอย่างน้อยปีละ ๒ ครัง้ ให้ครอบคลมุ

ในช่วงฤดฝูน และฤดแูล้ง และควรท�ำรายงานเพือ่ให้หน่วยงานทีเ่กีย่วข้องตรวจสอบได้

ตลอดเวลา

	 	 ๒.๒	 ตดิตามตรวจสอบน�ำ้ใต้ดนิ โดยตดิตัง้บ่อตดิตามตรวจสอบเพือ่ตรวจ 

วดัการรัว่ไหลของน�ำ้ชะขยะมลูฝอยท่ีอาจมต่ีอช้ันหินอุ้มน�ำ้บนสดุภายในเขตการระบาย

ทิง้อย่างน้อย ๓ บ่อ ตัง้อยูใ่นทิศทางลาดเอียงลง (Downgradient) ของการไหลน�ำ้ใต้ดนิ  

จ�ำนวนอย่างน้อย ๒ บ่อ และในทิศทางลาดเอียงขึ้น (Upgradient) ของการไหลของ

น�้ำใต้ดิน อย่างน้อย ๑ บ่อ ระยะห่างระหว่างบ่อติดตามตรวจสอบในทิศทางลาดเอียง

ลงของการไหลน�ำ้ใต้ดนิมค่ีาไม่เกนิ ๑๕๐ เมตร และระยะห่างของบ่อติดตามตรวจสอบ
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ในทิศทางลาดเอียงขึ้นของน�้ำใต้ดิน ไม่เกิน ๔๕๐ เมตร ทั้งนี้ วิธีการเก็บตัวอย่างและ

ตรวจสอบคุณภาพน�ำ้ในแหล่งน�ำ้ใต้ดนิให้เป็นไปตามประกาศคณะกรรมการสิง่แวดล้อม

แห่งชาติ ฉบับที่ ๒๐ (พ.ศ.๒๕๔๓) ออกตามความในพระราชบัญญัติส่งเสริมและรักษา

คุณภาพสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ พ.ศ. ๒๕๓๕ เรื่อง ก�ำหนดมาตรฐานคุณภาพน�้ำใต้ดิน 

โดยรายละเอียดของบ่อติดตามตรวจสอบคุณภาพน�้ำใต้ดินอาจใช้ตามแบบแนบท้าย 

(รูปที ่๑๔) หรืออ้างอิงตามคู่มือการตรวจสอบการปนเปื้อนน�้ำใต้ดินจากสถานที่ก�ำจัด

ขยะมูลฝอย กรมควบคุมมลพิษ 

	 	 ๒.๓	 ติดตามตรวจสอบน�้ำผิวดิน โดยการตรวจสอบคุณภาพน�้ำผิวดินที่

อาจได้รับผลกระทบจากการระบายสิ่งปนเปื้อนในแหล่งน�้ำนิ่ง ก�ำหนดจุดตรวจไม่น้อย

กว่า ๑ จุดในบริเวณที่ใกล้สถานที่ฝังกลบขยะมูลฝอยอย่างถูกหลักสุขาภิบาล ส�ำหรับ

ในแหล่งน�ำ้ทีไ่หลให้ตรวจวดัคณุภาพในจดุเหนอืน�ำ้และท้ายน�ำ้ของสถานทีฝั่งกลบขยะ

มูลฝอยอย่างถูกหลักสุขาภิบาล ทั้งนี้ วิธีการเก็บตัวอย่างและตรวจสอบคุณภาพน�้ำใน

แหล่งน�้ำผิวดินให้เป็นไปตามประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ ฉบับที่ ๘ 

(พ.ศ.๒๕๓๗) ออกตามความในพระราชบัญญัติส่งเสริมและรักษาคุณภาพสิ่งแวดล้อม

แห่งชาติ พ.ศ. ๒๕๓๕ เรื่อง ก�ำหนดมาตรฐานคุณภาพน�้ำในแหล่งน�ำ้ผิวดิน 

	 	 ๒.๔	 การสุ่มเก็บตัวอย่างน�้ำชะขยะมูลฝอย และน�้ำทิ้งจากระบบบ�ำบัด 

น�้ำเสีย (ถ้ามี) จุดการสุ่มเก็บตัวอย่างน�้ำชะขยะมูลฝอยต้องอยู่ในต�ำแหน่งท่ีสูบน�้ำ 

ชะขยะมูลฝอยออกน้อยที่สุดเพื่อให้ได้คุณลักษณะที่เป็นตัวแทนของน�้ำชะขยะมูลฝอย

ก่อนทีคุ่ณลกัษณะของน�ำ้ชะขยะมลูฝอยเปลีย่นแปลงไป ส�ำหรบัน�ำ้ทิง้จากระบบบ�ำบดั

น�้ำเสีย ให้สุ่มเก็บตัวอย่างจากจุดท่ีจะระบายท้ิงสู่ภายนอก โดยให้เป็นไปตามหลัก

วิชาการที่เกี่ยวข้อง

	 	 ๒.๕	 ให้มกีารสุม่เกบ็ตวัอย่างเพือ่วเิคราะห์คณุภาพน�ำ้ผวิดนิและน�ำ้ใต้ดนิ 

ท้ังก่อนเริ่มโครงการ ในระหว่างการด�ำเนินงานและหลังจากปิดสถานที่ฝังกลบ 

ขยะมูลฝอยอย่างถูกหลักสุขาภิบาลแล้ว โดยน�้ำทิ้งให้สุ่มเก็บตัวอย่างเพื่อวิเคราะห์ 

ในระหว่างการด�ำเนินงานและหลังจากปิดสถานที่
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	 	 ๒.๖	 การประเมนิผลและปฏบัิตกิารแก้ไข หากพบว่าคณุภาพน�ำ้ผวิดนิหรอื

น�ำ้ใต้ดนิมีค่าไม่เป็นไปตามมาตรฐานคณุภาพน�ำ้ผวิดนิหรอืน�ำ้ใต้ดนิก่อนเริม่ด�ำเนนิการ  

หรือมาตรฐานคุณภาพน�้ำที่เกี่ยวข้องของทางราชการ จะต้องเร่งตรวจสอบปัญหา 

พิสูจน ์และค้นหาสาเหตุ รวมทั้งหามาตรการแก้ไขปัญหาโดยเร็วที่สุด พร้อมทั้งจัดท�ำ

รายละเอียดของปัญหาและสรุปผลการแก้ไขไว้ทุกครั้ง

	 	 ๒.๗	 การติดตามตรวจสอบคุณภาพน�้ำ จะต้องประกอบด้วย

	 	 	 	 ๒.๗.๑	 น�้ำใต้ดิน ให้เป็นไปตามประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดล้อม 

แห่งชาติ ฉบับที่ ๒๐ (พ.ศ.๒๕๔๓) ออกตามความในพระราชบัญญัติส่งเสริมและรักษา

คุณภาพสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ พ.ศ.๒๕๓๕ เรื่อง ก�ำหนดมาตรฐานคุณภาพน�้ำใต้ดิน

	 	 	 	 ๒.๗.๒	 น�้ำผวิดนิ ให้เป็นไปตามประกาศคณะกรรมการสิง่แวดล้อม 

แห่งชาต ิฉบับที่ ๘ (พ.ศ.๒๕๓๗) ออกตามความในพระราชบัญญัติส่งเสริมและรักษา

คุณภาพสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ พ.ศ.๒๕๓๕ เรื่อง ก�ำหนดมาตรฐานคุณภาพน�ำ้ในแหล่ง

น�้ำผิวดิน

	 	 	 	 ๒.๗.๓	 น�ำ้ทิง้จากสถานทีฝั่งกลบขยะมลูฝอยอย่างถกูหลกัสขุาภบิาล 

ให้เป็นไปตามกฎหมายที่เกี่ยวข้อง

การปิดสถานที่ฝังกลบขยะมูลฝอยอย่างถูกหลักสุขาภิบาล

	 ข้อพจิารณาในการปิดสถานทีฝั่งกลบขยะมลูฝอยอย่างถกูหลักสุขาภบิาล ประกอบ

ด้วย

	 ๑. 	 การออกแบบการปิดสถานที่ฝังกลบขยะมูลฝอยอย่างถูกหลักสุขาภิบาล 

โดยให้ด�ำเนินการดังต่อไปนี้

	 	 ๑.๑	 ช้ันขยะมูลฝอยเหนือระดับพื้นดิน โดยเฉพาะความสูงของชั้น 

ขยะมูลฝอยต้องค�ำนงึถงึทศันยีภาพของสถานที ่ความมัน่คงแขง็แรง และความปลอดภยั

ในการปฏิบัติงาน

แนวทางในการพิจารณาความเหมาะสมของพื้นที่ การออกแบบก่อสร้าง และการจัดการสถานที่ฝังกลบขยะมูลฝอยอย่างถูกหลักสุขาภิบาล 23



	 	 ๑.๒	 ความลาดชนัด้านข้างชัน้สดุท้าย และความลาดชนัด้านข้างของหน่วย 

ก�ำจัดเหนือดินไม่ควรมีความชันมากกว่า ๓ ต่อ ๑ ในแนวราบต่อแนวดิ่ง หากมีความ

ลาดชันมากกว่า ๓ ต่อ ๑ จะต้องมีการพิสูจน์ทางวิศวกรรมว่าจะไม่เกิดการพังทลาย

และการกัดเซาะบริเวณหน้าดิน และสามารถระบายน�้ำเพ่ือควบคุมการกัดเซาะของ

วัสดุปกคลุมชั้นสุดท้าย

	 	 ๑.๓ 	 ส�ำหรับสถานที่ฝังกลบขยะมูลฝอยอย่างถูกหลักสุขาภิบาลที่รับ 

ขยะมูลฝอยทั่วไปชั้นสุดท้าย กรณีที่มีการใช้วัสดุกันซึมปิดทับด้านบน การปิดทับชั้น

สุดท้ายต้องมีชั้นปกคลุมซึ่งมีค่าอัตราการซึมผ่านของน�้ำไม่มากกว่าอัตราการซึมผ่าน

ของน�้ำของระบบวัสดุกันซึมด้านล่าง ชั้นปกคลุมสุดท้ายจะใช้แผ่นวัสดุสังเคราะห์หนา

ไม่น้อยกว่า ๑ มิลลิเมตร และใช้ดินกลบทับชั้นบนหนาไม่น้อยกว่า ๖๐ เซนติเมตร  

เพื่อปลูกพืชรากสั้นคลุมดินส�ำหรับป้องกันการพังทลายของดิน (รูปที่ ๑๒)

	 	 ๑.๔	 ส�ำหรับสถานที่ฝังกลบขยะมูลฝอยอย่างถูกหลักสุขาภิบาลที่รับ 

ขยะมูลฝอยทั่วไปชั้นสุดท้าย กรณีไม่มีการใช้วัสดุกันซึมปิดทับด้านบน ให้มีชั้นปกคลุม 

ทีม่ค่ีาอตัราการซมึผ่านของน�ำ้ไม่เกนิ ๑ x ๑๐-๗ เซนตเิมตรต่อวนิาที ความหนาไม่น้อยกว่า 

๔๕ เซนติเมตร และใช้ดินกลบทับชั้นบนอีกความหนาไม่น้อยกว่า ๔๕ เซนติเมตร  

เพื่อปลูกพืชคลุมดิน(รูปที ่๑๓)

	 	 ๑.๕	 ส�ำหรับสถานที่ฝังกลบขยะมูลฝอยอย่างถูกหลักสุขาภิบาลที่รับ 

ขยะมูลฝอยที่ย่อยสลายยากหรือไม่เน่าเสียง่าย กรณีใช้วัสดุกันซึม หากใช้ดินเหนียว 

ปูด้านล่างช้ันปกคลมุจะมค่ีาอตัราการซมึผ่านของน�้ำไม่เกนิ ๑ x ๑๐-๕ เซนตเิมตรต่อ

วนิาท ีความหนา ไม่น้อยกว่า ๔๕ เซนติเมตร และมีดินชั้นสุดท้ายความหนาไม่น้อยกว่า 

๔๕ เซนติเมตรเหนือชั้นปกคลุม เพื่อปลูกพืชคลุมดินป้องกันการกัดเซาะ (รูปที่ ๑๓)

	 	 ๑.๖	 ส�ำหรับสถานที่ฝังกลบขยะมูลฝอยอย่างถูกหลักสุขาภิบาลที่รับ 

ขยะมูลฝอยที่ย่อยสลายยากหรือไม่เน่าเสียง่าย กรณีไม่มีการใช้วัสดุกันซึม ชั้นปกคลุม

มีลักษณะเช่นเดียวกับกรณีใช้วัสดุกันซึมเป็นดินเหนียว

24  แนวทางในการพิจารณาความเหมาะสมของพื้นที่ การออกแบบก่อสร้าง และการจัดการสถานที่ฝังกลบขยะมูลฝอยอย่างถูกหลักสุขาภิบาล



	 ๒.	 กรณทีีม่กีารออกแบบเพือ่ยดือายกุารใช้งานสถานท่ีฝังกลบ และใช้ประโยชน์

ขยะมูลฝอยหลังจากปิดสถานที่ชั่วคราว โดยการขุด รื้อ ร่อน ขยะมูลฝอย ให้ค�ำนึงถึง

	 	 ๒.๑	 ขนาดและลกัษณะของพืน้ท่ีท่ีจะด�ำเนนิการ โดยจะต้องมีการศกึษา

ถึงลักษณะทางธรณีวิทยา เสถียรภาพของพื้นที่ ความลึกของน�้ำใต้ดิน และปัจจัยอื่น ๆ 

ที่อาจมีผลกระทบต่อการออกแบบและการด�ำเนินการ

	 	 ๒.๒ 	 ค่าใช้จ่ายในการด�ำเนินการ

	 	 ๒.๓ 	 อตัราการย่อยสลายขยะมลูฝอย เพือ่ใช้พจิารณาระยะเวลาในการขดุ 

รือ้ ร่อน รวมทัง้ประเภทและปรมิาณการใช้ประโยชน์จากวสัดทุีร่ือ้ร่อนได้แต่ละประเภท

	 	 ๒.๔ 	 การป้องกันผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม สุขภาพอนามัย สังคม และ

ความปลอดภัย

	 	 ๒.๕	 สถานที่กักเก็บวัสดุที่รื้อร่อนได้แต่ละประเภท โดยจะต้องมีรูปแบบ 

และขนาดรองรบัทีเ่หมาะสมกบัปรมิาณและประเภทของวสัดุทีร้ื่อร่อนได้ รวมทัง้ไม่ก่อ

ให้เกิดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม

	 	 ๒.๖	 ศักยภาพการรองรบั และระยะทางการขนส่งไปยงัแหล่งทีจ่ะน�ำวสัดุ

ที่รื้อร่อนได้เพื่อน�ำไปใช้ประโยชน์

	 	 ๒.๗ 	 กฎหมาย กฎ ระเบียบ ข้อบังคับ หรือประกาศในส่วนที่เกี่ยวข้อง

	 ๓.	 การดูแลระยะยาว ให้ด�ำเนินการดังนี้

	 	 ๓.๑ 	 ติดตามตรวจสอบ ดูแลความมั่นคงและประสิทธิภาพของการ 

ปิดทับชั้นสุดท้ายกับส่วนประกอบอื่นของสถานที่ต่อไปอีกไม่น้อยกว่า ๒๐ ปี นับจาก

วันปิดสถานที ่

	 	 ๓.๒ 	 ก�ำหนดให้ช่วงเวลาการดูแลระยะยาวลดลงได้ ถ้าสถานท่ีฝังกลบ 

ขยะมูลฝอยอย่างถกูหลกัสขุาภิบาลนัน้ด�ำเนนิการสอดคล้องตามมาตรฐาน มรีะบบควบคมุ 

น�้ำชะขยะมูลฝอยและแผ่นวัสดุกันซึม และปิดด้วยวัสดุกลบทับชั้นสุดท้ายท่ีเหมาะสม 

แนวทางในการพิจารณาความเหมาะสมของพื้นที่ การออกแบบก่อสร้าง และการจัดการสถานที่ฝังกลบขยะมูลฝอยอย่างถูกหลักสุขาภิบาล 25



มกีารปลกูพชืปกคลมุ และมกีารตดิตัง้ระบบตดิตามตรวจสอบ รวมทัง้ คณุภาพน�ำ้ใต้ดิน

ในบ่อติดตามตรวจสอบมีค่าไม่เกินค่ามาตรฐาน ไม่มีการกัดเซาะชั้นปกคลุม และการ 

ยุบตัวของขยะมูลฝอยสิ้นสุดลงแล้ว ภายในระยะเวลา ๑๐ ปี หลังการปิดสถานที่

	 	 ๓.๓	 ในกรณีที่ประสงค์จะดัดแปลงแก้ไขแผนการติดตามตรวจสอบน�้ำ

ใต้ดินเพ่ือยกเลิกคุณภาพน�้ำตัวใดตัวหนึ่งท่ีระบุตามข้อก�ำหนดการติดตามตรวจสอบ

คณุภาพน�ำ้และน�ำ้ชะขยะมลูฝอย สามารถด�ำเนนิการได้ หากมกีารสุม่เกบ็ตวัอย่างและ

วิเคราะห์คุณภาพน�้ำทิ้ง น�้ำผิวดินและน�้ำใต้ดินอย่างสม�่ำเสมอ และไม่พบคุณภาพน�้ำ

ทิ้ง น�ำ้ผิวดิน หรือน�ำ้ใต้ดินเกินมาตรฐานที่เกี่ยวข้องในระยะเวลาของการฝังกลบอย่าง 

ถูกหลักสุขาภิบาล

	 	 ๓.๔ 	 ให้มกีารทดแทนเครือ่งมอืหรอือปุกรณ์ท่ีใช้ในการติดตามตรวจสอบ 

ในกรณีที่ตรวจสอบและพบว่าเกิดความเสียหายโดยเร็ว

ข้อพิจารณาอื่น ๆ ในส่วนที่เกี่ยวข้องกับสถานที่ฝังกลบขยะมูลฝอยอย่างถูก

หลักสุขาภิบาล

	 ๑.	 การก่อสร้างพื้นท่ีฝังกลบขยะมูลฝอยไว้ด้านบนหรือด้านข้างลาดเอียงของ

การฝังกลบอย่างถูกหลักสุขาภิบาลที่ถมไว้ก่อนแล้ว ไม่ว่าจะเป็นส่วนท่ียังด�ำเนินการ

อยู่ ปิดแล้ว หรือเลิกใช้แล้ว ให้ถือว่าเป็นการขยายแนวดิ่งของการฝังกลบอย่างถูกหลัก

สุขาภิบาล ซึ่งจะต้องด�ำเนินการโดยไม่ให้เกิดการรั่วไหลของน�้ำชะขยะมูลฝอย ส�ำหรับ

การก่อสร้างบนส่วนลาดเอียงของการฝังกลบขยะมูลฝอยที่มีอยู่เดิม ต้องมีการตรวจ

สอบเสถยีรภาพของฐานราก และท�ำการค�ำนวณการทรดุตวั การออกแบบการขยายตวั

ในแนวดิ่งจะต้องใช้ค่าแฟคเตอร์ตามความปลอดภัย (Factor of Safety) ต�่ำสุดเท่ากับ 

๑.๕ ส�ำหรับเสถียรภาพของระบบวัสดุกันซึม ระบบการจัดการน�้ำผิวดินจะต้องมีการ

ออกแบบทางระบายอย่างเหมาะสมที่ขอบร่วมระหว่างลาดเอียงที่มีอยู่กับบริเวณการ

ขยายแนวดิ่งระบบควบคุมก๊าซจะต้องติดตั้งบ่อระบายก๊าซจากขอบร่วม ระหว่างลาด

เอยีงของการฝังกลบอย่างถกูหลกัสขุาภบิาลทีเ่ป็นอยูก่บัลาดเอยีงของการขยายแนวดิง่

26  แนวทางในการพิจารณาความเหมาะสมของพื้นที่ การออกแบบก่อสร้าง และการจัดการสถานที่ฝังกลบขยะมูลฝอยอย่างถูกหลักสุขาภิบาล



	 ๒.	 ในกรณีที่มีการว่าจ้างบุคคลหรือนิติบุคคลเป็นผู้รับจ้างเพื่อด�ำเนินการ

บริหารจัดการสถาที่ ผู้ว่าจ้างควรก�ำหนดเงื่อนไขในสัญญาจ้างเพื่อให้ผู้รับจ้างเป็นผู้รับ 

ผิดชอบค่าใช้จ่ายทั้งหมดที่เกี่ยวข้องกับการเก็บตัวอย่าง และการติดตามตรวจสอบ

คุณภาพสิ่งแวดล้อมตามสัญญาจ้าง หรือกรณีมีเหตุร�ำคาญตามกฎหมายที่เกี่ยวข้อง

แนวทางในการพิจารณาความเหมาะสมของพื้นที่ การออกแบบก่อสร้าง และการจัดการสถานที่ฝังกลบขยะมูลฝอยอย่างถูกหลักสุขาภิบาล 27



รูปที่ ๑	 วสัดุกนัซมึแบบดินทีม่อีตัราการไหลซมึต�ำ่
         	 (Low Permeable Soil Liner)

วัสดุกันซึมแบบดินที่มีอัตราการไหลซึมต�่ำ
(Low Permeable Soil Liner)

28  แนวทางในการพิจารณาความเหมาะสมของพื้นที่ การออกแบบก่อสร้าง และการจัดการสถานที่ฝังกลบขยะมูลฝอยอย่างถูกหลักสุขาภิบาล



รูปที่ ๒	 วัสดุกันซึมแบบแผ่นวัสดุสังเคราะห์ชั้นเดียว 
       	 (Single Geosynthetic Liner)

วัสดุกันซึมแบบแผ่นวัสดุสังเคราะห์ชั้นเดียว
(Single Geosynthetic Liner)

แนวทางในการพิจารณาความเหมาะสมของพื้นที่ การออกแบบก่อสร้าง และการจัดการสถานที่ฝังกลบขยะมูลฝอยอย่างถูกหลักสุขาภิบาล 29



รูปที่ ๓	 วัสดุกันซึมผสม (๑) (Composite Liner 1)

วัสดุกันซึมผสม (๑)
(Composite Liner 1)

30  แนวทางในการพิจารณาความเหมาะสมของพื้นที่ การออกแบบก่อสร้าง และการจัดการสถานที่ฝังกลบขยะมูลฝอยอย่างถูกหลักสุขาภิบาล



รูปที่ ๔	 วัสดุกันซึมผสม (๒) (Composite Liner 2)

วัสดุกันซึมผสม (๒)
(Composite Liner 2)

แนวทางในการพิจารณาความเหมาะสมของพื้นที่ การออกแบบก่อสร้าง และการจัดการสถานที่ฝังกลบขยะมูลฝอยอย่างถูกหลักสุขาภิบาล 31



วัสดุกันซึมสองชั้น
(Double Liner)

รูปที่ ๕	 วัสดุกันซึมสองชั้น (Double Liner)

32  แนวทางในการพิจารณาความเหมาะสมของพื้นที่ การออกแบบก่อสร้าง และการจัดการสถานที่ฝังกลบขยะมูลฝอยอย่างถูกหลักสุขาภิบาล



รูปที่ ๖   ตัวอย่างการขึงปลายแผ่นวัสดุสังเคราะห์
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แนวทางในการพิจารณาความเหมาะสมของพื้นที่ การออกแบบก่อสร้าง และการจัดการสถานที่ฝังกลบขยะมูลฝอยอย่างถูกหลักสุขาภิบาล 33



รูปที่ ๗	 รายละเอียดของท่อรวบรวมน�้ำชะมูลฝอย

รายละเอียดของท่อรวบรวมน�ำ้ชะมูลฝอย

ระบบรวบรวมน�้ำชะมูลฝอย

34  แนวทางในการพิจารณาความเหมาะสมของพื้นที่ การออกแบบก่อสร้าง และการจัดการสถานที่ฝังกลบขยะมูลฝอยอย่างถูกหลักสุขาภิบาล
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รูปที่ ๘	 แรงดันน�ำ้ชะมูลฝอยเหนือวัสดุกันซึม

แนวทางในการพิจารณาความเหมาะสมของพื้นที่ การออกแบบก่อสร้าง และการจัดการสถานที่ฝังกลบขยะมูลฝอยอย่างถูกหลักสุขาภิบาล 35



รูปที่ ๙	 ตัวอย่างท่อระบายก๊าซจากสถานที่ฝังกลบมูลฝอย

ตัวอย่างท่อระบายก๊าซจากสถานที่ฝังกลบมูลฝอย

36  แนวทางในการพิจารณาความเหมาะสมของพื้นที่ การออกแบบก่อสร้าง และการจัดการสถานที่ฝังกลบขยะมูลฝอยอย่างถูกหลักสุขาภิบาล



ระบบการน�ำก๊าซจากสถานที่ฝังกลบมูลฝอย
ไปใช้ประโยชน์โดยใช้บ่อก๊าซแนวดิ่ง

ลักษณะการวางท่อสูบก๊าซแบบสามเหลี่ยมด้านเท่า
ในพื้นที่ฝังกลบมูลฝอย

รูปที่ ๑๐	  ลักษณะการวางท่อสูบก๊าซแบบสามเหลี่ยมด้านเท่าในพื้นที่ฝังกลบมูลฝอย

แนวทางในการพิจารณาความเหมาะสมของพื้นที่ การออกแบบก่อสร้าง และการจัดการสถานที่ฝังกลบขยะมูลฝอยอย่างถูกหลักสุขาภิบาล 37



รูปที่ ๑๑	  พื้นที่ฉนวน
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38  แนวทางในการพิจารณาความเหมาะสมของพื้นที่ การออกแบบก่อสร้าง และการจัดการสถานที่ฝังกลบขยะมูลฝอยอย่างถูกหลักสุขาภิบาล



รูปที่ ๑๒	   การปิดทับชั้นสุดท้ายส�ำหรับการใช้แผ่นวัสดุสังเคราะห์ปิดคลุมด้านบน

แนวทางในการพิจารณาความเหมาะสมของพื้นที่ การออกแบบก่อสร้าง และการจัดการสถานที่ฝังกลบขยะมูลฝอยอย่างถูกหลักสุขาภิบาล 39



รูปที่ ๑๓	  การปิดทับชั้นสุดท้ายส�ำหรับการใช้ดินเหนียวเป็นวัสดุปิดคลุมด้านบน

40  แนวทางในการพิจารณาความเหมาะสมของพื้นที่ การออกแบบก่อสร้าง และการจัดการสถานที่ฝังกลบขยะมูลฝอยอย่างถูกหลักสุขาภิบาล



รูปที่ ๑๔	 รายละเอียดของบ่อตรวจสอบคุณภาพน�้ำ

รายละเอยีดของบ่อตรวจสอบคุณภาพน�ำ้

แนวทางในการพิจารณาความเหมาะสมของพื้นที่ การออกแบบก่อสร้าง และการจัดการสถานที่ฝังกลบขยะมูลฝอยอย่างถูกหลักสุขาภิบาล 41



42  แนวทางในการพิจารณาความเหมาะสมของพื้นที่ การออกแบบก่อสร้าง และการจัดการสถานที่ฝังกลบขยะมูลฝอยอย่างถูกหลักสุขาภิบาล



ภาคผนวก ก





	 การก�ำจัดขยะมูลฝอยโดยวิธีฝังกลบอย่างถูกหลักสุขาภิบาลนี้ เป็นการน�ำ 

ขยะมลูฝอยมาเทกองในพืน้ทีซ่ึง่จดัเตรยีมไว้ ใช้เครือ่งจกัรกลเกล่ียและบดอดัให้ยบุตัวลง  

แล้วใช้ดินกลบทับและบดอัดให้แน่นอีกครั้ง หลังจากนั้นน�ำขยะมูลฝอยมาเกลี่ยและ 

บดอัดอีกเป็นช้ัน ๆ   สลับด้วยชั้นดินกลบเพื่อป้องกันปัญหาในด้านกลิ่น แมลง น�้ำ

ฝนชะล้าง และเหตุร�ำคาญอื่นๆ อินทรีย์สารที่มีอยู่ในขยะมูลฝอยจะถูกย่อยสลาย 

ตามธรรมชาติโดยจุลินทรีย์ เป็นกระบวนการย่อยสลายชนิดไร้อากาศ (Anaerobic 

Decomposition) ซึ่งกระบวนการดังกล่าว ท�ำให้ขยะมูลฝอยยุบตัวเกิดก๊าซมีเทน 

และน�้ำเสียขึ้นในชั้นของขยะมูลฝอย การด�ำเนินการฝังกลบขยะมูลฝอยจะต้องมี

มาตรการในการป้องกันหรอืบ�ำบดัน�ำ้เสยีทีเ่กดิขึน้ และการระบายก๊าซออกจากบรเิวณ

ฝังกลบ ในการพิจารณาพืน้ทีท่ีจ่ะใช้ในการฝังกลบนี ้จะต้องมกีารส�ำรวจ ศกึษา  ตรวจสอบ  

แล้วว่ามีความเหมาะสม กล่าวคือ เป็นพื้นที่ว่างไม่ได้ใช้ประโยชน์หรือเป็นพื้นที่ด้อย

คุณค่าทางการเกษตร ไม่เป็นท่ีลุ่ม น�้ำท่วมขัง และมีขนาดที่เพียงพอกับการรองรับ

ปริมาณขยะมูลฝอยที่จะเกิดข้ึนในอนาคต เป็นต้น การก�ำจัดขยะมูลฝอยแบบฝังกลบ 

มีอยู่ด้วยกันโดยหลัก ๆ อยู ่๒ วิธี คือ การฝังกลบบนพื้นที่ (Area Method) และการ 

ฝังกลบโดยการขุดร่อง (Trench Method) รายละเอียดของแต่ละวิธีสรุปได้ดังนี้

	 (๑)	 วิธีฝังกลบแบบกลบบนพื้นท่ี (Area Method) เป็นวิธีฝังกลบที่เริ่มจาก

ระดับดินเดิม โดยไม่มีการขุดดิน ท�ำการบดอัดขยะมูลฝอยตามแนวราบก่อนแล้วค่อย

บดอัดทับในช้ันถัดไปสูงข้ึนเรื่อยๆ จนได้ระดับตามที่ก�ำหนด ในการเร่ิมต้นด�ำเนิน

งานส�ำหรับการฝังกลบขยะมูลฝอยโดยวิธีนี้จ�ำเป็นต้องท�ำคันดิน (Embankment 

หรือ Berm) ตามแนวขอบพื้นที่ก�ำจัด เพื่อท�ำหน้าที่เป็นผนังหรือขอบยันการบดอัด 

ขยะมูลฝอย มีการติดตั้งระบบกันซึมของน�้ำชะขยะมูลฝอยเพ่ือป้องกันน�้ำเสียที่เกิด

การก�ำจัดขยะมูลฝอยโดยวิธีฝังกลบอย่างถูกหลักสุขาภิบาล 
(Sanitary Landfill)

แนวทางในการพิจารณาความเหมาะสมของพื้นที่ การออกแบบก่อสร้าง และการจัดการสถานที่ฝังกลบขยะมูลฝอยอย่างถูกหลักสุขาภิบาล 45



จากการย่อยสลายของขยะมูลฝอยที่บดอัดและฝังกลบแล้วไม่ให้ซึมออกด้านนอก 

ตดิตัง้ระบบระบายก๊าซ  ลกัษณะภมูปิระเทศของพืน้ทีท่ีจ่�ำเป็นต้องใช้วธินีี ้คอื ทีร่าบลุม่

หรือพื้นที่ที่มีระดับน�้ำใต้ดินอยู่ต�่ำกว่าผิวดินเล็กน้อย (ไม่เกิน ๑ เมตร) ท�ำให้ไม่สามารถ 

ขุดดินเพื่อก�ำจัดด้วยวิธีฝังกลบแบบขุดร่องได้ เพราะจะท�ำให้เกิดการปนเปื้อนของ 

น�้ำเสียจากขยะมูลฝอยต่อน�้ำใต้ดินได้ การก�ำจัดด้วยวิธีนี้จ�ำเป็นต้องจัดหาดินมาจาก 

ที่อื่นเพื่อมาท�ำคันดิน และอาจท�ำให้เสียค่าใช้จ่ายในการด�ำเนินการสูงขึ้น

	 (๒)	 วิธีฝังกลบแบบขุดร่อง (Trench Method) เป็นวิธีฝังกลบที่เริ่มจากระดับ

ที่ต�่ำกว่าระดับดินเดิม โดยท�ำการขุดดินลึกลงไปให้ได้ระดับตามที่ก�ำหนด แล้วจึงเริ่ม 

บดอัดขยะมลูฝอยให้เป็นชัน้บาง ๆ  ทบักนัหนาข้ึนเรือ่ย ๆ  จนได้ระดับตามทีก่�ำหนดของ

ขยะมูลฝอยบดอัดแต่ละชั้น โดยทั่วไปความลึกของการขุดร่องจะถูกก�ำหนดด้วยระดับ 

น�้ำใต้ดิน อย่างน้อยระดับก้นร่องควรจะอยู่สูงกว่าระดับน�้ำใต้ดินไม่น้อยกว่า ๑.๐ เมตร 

โดยยึดระดับน�้ำในฤดูฝนเป็นเกณฑ์ เพื่อป้องกันไม่ให้เกิดการปนเปื้อนต่อน�้ำใต้ดิน 

การฝังกลบแบบขุดร่องไม่จ�ำเป็นต้องท�ำคันดินเพราะสามารถใช้ผนังของร่องขุดเป็น

ก�ำแพงยนัขยะมลูฝอยทีจ่ะบดอัดได้ ท�ำให้ไม่จ�ำเป็นต้องขนดนิมาจากข้างนอก เนือ่งจาก

สามารถใช้ดินที่ขุดออกแล้วนั้นกลับมาใช้กลบทับขยะมูลฝอยรายวันได้อีก

อัตราการซึมผ่านของน�้ำในดิน (Permeability) 

	 การที่น�้ำในดินไหลซึมผ่านได้เนื่องจากน�้ำมีความดันหรือระดับต่างกันระหว่าง 

จุด ๒ จุดในดิน การที่น�้ำในดินจะไหลซึมผ่านไปได้เร็วหรือช้าจะขึ้นอยู่กับอัตราการ 

ซมึผ่านของน�ำ้ อตัราการซมึผ่านของน�ำ้ได้สงูแสดงว่าน�ำ้ซมึผ่านไปได้เรว็ ในทางตรงกนั

ข้ามถ้าหากว่า อัตราการซึมผ่านของน�้ำต�่ำ น�้ำจะซึมผ่านได้ช้า โดยที่อัตราการซึมผ่าน

ของน�ำ้ในดินจะขึ้นกับ

	 ๑)	 ขนาดของเม็ดดิน (Grain Size) อัตราการซึมผ่านของน�้ำในดินจะเป็น

ปฏิภาคก�ำลังสองของขนาดเม็ดดิน โดยยิ่งเม็ดดินมีขนาดเม็ดใหญ่จะยิ่งมีอัตราการซึม

ผ่านของน�้ำในดินสูง

46  แนวทางในการพิจารณาความเหมาะสมของพื้นที่ การออกแบบก่อสร้าง และการจัดการสถานที่ฝังกลบขยะมูลฝอยอย่างถูกหลักสุขาภิบาล



	 ๒)	 ความหนดืของน�ำ้ในช่องว่างของดนิ (Viscosity of Pore Fluid) ความหนดื

ของน�ำ้ในดนิขึน้อยูกั่บอณุหภมูขิองน�ำ้ ยิง่อณุหภมูสิงู ความหนดืของน�ำ้จะยิง่ต�ำ่และจะ

ท�ำให้น�้ำไหลซึมผ่านช่องว่างในเม็ดดินได้ง่าย

	 ๓)	 อัตราส่วนช่องว่างของดิน (Void Ratio) ดินที่มีช่องว่างในดินมาก ๆ น�้ำใน

ดินจะไหลได้เร็วกว่าในดินที่ถูกบดอัด

	 ๔)	 รูปร่างและการจัดเรียงตัวของช่องว่าง ช่องว่างในดินที่มีการจัดเรียงเป็น

ระเบยีบจะท�ำให้มีการไหลซมึของน�ำ้ได้ดกีว่าในช่องว่างทีม่กีารจดัเรยีงตวัไม่เป็นระเบยีบ

	 ๕)	 ระดับความอิ่มตัว (Degree of Saturation) ในดินที่ไม่อิ่มตัว ช่องว่าง

ในดินจะมีอากาศอยู่ด้วย ซึ่งจะคอยกั้นการไหลของน�้ำ  ท�ำให้น�้ำไหลซึมผ่านไม่สะดวก 

ดงัน้ันถ้าระดบัความอิม่ตวัของดนิเพิม่ขึน้ กจ็ะท�ำให้ความซมึผ่านของน�ำ้ในดนิเพิม่ขึน้ด้วย

	 ๖)	 ปรมิาณสิง่สกปรกท่ีเป็นสารอนิทรย์ี (Organic Impurities) ดนิทีม่สีิง่สกปรก

ที่เป็นสารอินทรีย์มากจะพบว่าอัตราการซึมผ่านของน�้ำจะต�่ำและน�ำ้จะไม่สามารถไหล

ออกได้อย่างสะดวก เนื่องจากสารอินทรีย์เหล่านี้จะเป็นส่ิงขัดขวางให้น�้ำมีการไหลซึม

ผ่านล�ำบาก

มาตรฐานส�ำหรับส่วนประกอบของดิน

	 ๑)	 ส่วนประกอบดินของระบบกันซึม จะพิจารณาในการก่อสร้างเพื่อเป็นชั้น

ป้องกันไม่ให้เกิดการซึมผ่านของน�้ำชะขยะมูลฝอยไปยังชั้นดินหรือน�้ำใต้ดิน โดยจะ

ต้องไม่ให้เกิดรอยแตก ช่องรู ท่อ หรือลักษณะโครงสร้างอื่นๆ ที่ไม่คงตัว การพิจารณา 

ค่าอัตราการซึมผ่านของน�้ำที่อิ่มตัวของดินจะต้องมีการทดสอบ แสดงและอธิบาย

ตัวอย่างของดินที่ท�ำการเก็บตัวอย่างในพื้นที่ดังกล่าว หากพบว่ามีค่าอัตราการซึมผ่าน

ของน�ำ้ชะขยะมลูฝอยสงู จะต้องมกีารถมดนิกลบัเพือ่อดุพืน้ทีท่ีม่นี�ำ้ซึมนัน้ ต้องวางและ

บดอดัส่วนประกอบดนิเป็นชัน้ ๆ  เพือ่ให้ได้ผลของค่าอตัราการซึมผ่านของน�ำ้ให้เป็นไป

ตามค่าที่ออกแบบไว้
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	 ๒)	 อัตราการซึมผ่านของน�้ำขององค์ประกอบของวัสดุกันซึม จะต้องต�่ำกว่า

อัตราการซึมผ่านของน�้ำในวัสดุกลบทับระหว่างชั้นหรือวัสดุกลบทับรายวัน

	 ๓)	 ส่วนประกอบดินของระบบกันซึม อาจประกอบด้วยดินในพื้นที่หาก 

มีคุณสมบัติตรงตามลักษณะเฉพาะของดินกันซึม ให้ทดสอบดินในพื้นที่ตามแผน 

รับประกันคุณภาพการก่อสร้าง

	 ๔)	 ลกัษณะเฉพาะของส่วนประกอบดนิของระบบกนัซึม อย่างน้อยจะประกอบ

ด้วย

	 	 ก.	  ช่วงทีย่อมให้ของการกระจายขนาดอนภุาคและค่าจ�ำกดัแอตเตอร์เบร์ิก 

(Atterberg Limits Test) รวมถึงค่าจ�ำกัดของการหดตัว

	 	 ข.	 หลักเกณฑ์เกี่ยวกับความชื้นและความหนาแน่นแห้งในการปู

	 	 ค.	 ค่าสูงสุดของอัตราการซึมผ่านของน�้ำอิ่มตัวที่วัดได้ในห้องปฏิบัติการ 

โดยใช้น�ำ้ชะขยะมูลฝอยในการทดสอบ

	 	 ง.	 ความหนาน้อยที่สุดของดินกันซึม

	 	 จ.	 ความหนาของแต่ละชั้น

	 	 ฉ.	 การเตรียมผิวหน้า (การเกลี่ยคุ้ย) ส�ำหรับโยงยึดชั้นเข้าด้วยกัน

	 	 ช.	 ประเภทและร้อยละของแร่ธาตุดินเหนียวในส่วนประกอบดิน

	 ๕)	 การปูดินกันซึมจะใช้เครื่องมือก่อสร้างและวิธีการที่ให้ได้ความหนาและ 

ค่าอัตราการซึมผ่านของน�้ำท่ีอิ่มตัวตามท่ีก�ำหนด ให้ท�ำการทดสอบในสนามโดยใช้

เครือ่งมอืก่อสร้างทีเ่สนอไว้ เพือ่เป็นหลกัฐานว่าได้ค่าอัตราการซมึผ่านของน�ำ้อิม่ตวัและ 

ความหนาที่ต้องการในสนาม โดยที่ผลการทดสอบจะส่งไปยังหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง 

พร้อมกับเอกสารการก่อสร้างที่เสร็จสมบูรณ์
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มาตรฐานส�ำหรับแผ่นวัสดุสังเคราะห์

	 ๑)	 แผ่นวัสดุสังเคราะห์จะต้องมีการเชื่อมต่อตะเข็บจากโรงงานและใน 

ภาคสนาม โดยจะต้องมีก�ำลังรับความเค้นเฉือน (Shear Stress) ระหว่างการทดสอบ

อย่างน้อยที่สุดร้อยละ ๙๐ ของก�ำลังคลากต�่ำสุด (Minimum Yield Point) ที่ระบุไว้

ส�ำหรับวัสดุกันซึมนั้น ๆ โดยไม่เกิดความเสียหายในเนื้อวัสดุกันซึมท่ีอยู่นอกบริเวณ

ตะเข็บ ตะเข็บในสนามต้องมีการตรวจสอบด้วยสายตาและทดสอบการร่ัวซึมโดยการ

วัดความดันหรือสุญญากาศอย่างต่อเนื่องตลอดระยะความยาวของตะเข็บ หรือวิธีการ

อื่นที่เป็นมาตรฐานที่ได้รับการยอมรับและไม่ท�ำลายเนื้อวัสดุกันซึม

	 ๒)	 แผ่นวสัดสุงัเคราะห์ หลงัจากท่ีได้ท�ำการตดิตัง้แล้ว จะต้องได้รับการป้องกนั

ความเสียหายของเนื้อแผ่นวัสดุสังเคราะห์ โดยการวางช้ันป้องกันให้มีความหนาไม่

น้อยกว่า ๖๐ เซนติเมตร เหนือวัสดุรองรับพื้นชั้นบน โดยที่วัตถุทั้งหมดทุกประเภทที่

สมัผสัโดยตรงกบัชัน้วสัดรุองพืน้จะต้องปราศจากวสัดแุหลมคมหรอืวสัดุอืน่ใดทีม่ขีนาด 

ใหญ่กว่า ๑๒ มิลลเิมตร และช้ันป้องกนัทีอ่ยูด้่านบนจะต้องมคีวามหนา ๓๐ เซนตเิมตร 

ซึ่งจะประกอบด้วย ดิน หรือวัสดุอื่นที่ยอมให้มีการซึมผ่านของน�้ำได้เพื่อให้น�้ำสามารถ

ไหลหรือระบายไปยังท่อรวบรวมหรือระบายน�้ำชะขยะมูลฝอย และวัสดุที่วางอยู่ใน 

ชั้นนี้จะต้องไม่ท�ำปฏิกิริยากับน�้ำหรือน�้ำชะขยะมูลฝอย มีเสถียรภาพในการป้องกันไม่

ให้วตัถตุ่าง ๆ  ทีอ่ยูด้่านบนแผ่นวสัดสุงัเคราะห์สามารถทิม่แทงผ่านแผ่นวสัดุสังเคราะห์

กันซึมได้

	 ๓)	 ขยะมลูฝอยชัน้แรกท่ีวางบนชัน้ป้องกนัเหนอืวสัดุกนัซึมและระบบรวบรวม

น�ำ้ชะขยะมูลฝอยต้องมคีวามหนาบดอดัอย่างน้อย ๑ เมตร โดยจะต้องเป็นขยะมลูฝอย

ที่ไม่ก่อให้เกิดความเสียหายแก่แผ่นวัสดุกันซึมหรือระบบรวบรวมน�้ำชะขยะมูลฝอย 
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การรับประกันคุณภาพงานติดตั้งดินกันซึม

	 การรบัประกนัคณุภาพงานตดิตัง้ดนิกนัซมึ ให้พจิารณาถงึข้อก�ำหนดด้านคณุภาพ

และส่วนประกอบของดินที่เป็นวัสดุกันซึม ซึ่งการทดสอบและการวิเคราะห์ทั้งหมด 

จะต้องด�ำเนินการให้เป็นไปตามขั้นตอนหรือข้อแนะน�ำที่เป็นมาตรฐานงานวิศวกรรม

ที่เป็นที่ยอมรับทั่วไป เช่น ข้อก�ำหนดของ American Society for Testing and 

Materials (ASTM) โดยที่

	 ๑)	 แผนการรับประกันคุณภาพก่อสร้าง/ควบคุมคุณภาพ จะจัดเตรยีมส�ำหรับ

แต่ละโครงการที่ใช้ดินกันซึมเพื่อเขียนลักษณะเฉพาะของโครงการและข้อก�ำหนดการ

ก่อสร้าง แผนการควบคุมคุณภาพและความถี่ของการสุ่มตัวอย่างขั้นต�่ำ  นอกจาก

นั้นแผนการจะก�ำหนดความรับผิดชอบของงานที่เกี่ยวข้องในการก่อสร้างดินกันซึม 

และแสดงคุณสมบัติขั้นต�่ำของแต่ละงานดังกล่าวเพื่อให้สามารถครอบคลุมผลงานและ

คุณภาพผลงานหลังการก่อสร้าง

	 ๒)	 การทดสอบในสนามและห้องปฏิบัติการระหว่างการก่อสร้างดินกันซึม 

จะด�ำเนนิการโดยห้องปฏิบัตกิารทดสอบดนิท่ีมคีณุภาพ ซึง่จะท�ำการแทนเจ้าของสถาน

ที่ ช่างเทคนคิสนามทีม่ีประสบการณ์ ซึง่เปน็ตวัแทนของเจ้าของจะท�ำหน้าทีต่รวจสอบ

ตลอดเวลาการก่อสร้างภายใต้การควบคมุดแูลของวศิวกรอาชพีทีม่ปีระสบการณ์ในการ

ก่อสร้างดินกันซึม

	 ๓)	 ก่อนการตดิตัง้วสัดกุนัซมึตลอดทัง้พืน้ที ่จะต้องให้มกีารทดสอบภาคสนาม

ส�ำหรับชั้นตัวอย่างดินในสถานที่ก่อสร้างเหนือชั้นรองพ้ืนท่ีเตรียมไว้ ผลการทดสอบ

อัตราการซึมผ่านของน�้ำที่วัดได้ของตัวอย่างดินจะถือว่าผ่านหรือยอมรับได้ หากผ่าน 

ข้อก�ำหนดของลกัษณะเฉพาะทีร่ะดบัความเชือ่มัน่ ๙๘ เปอร์เซน็ต์ หากผลการทดสอบ

ไม่ผ่าน การทดสอบเพิม่เตมิของตวัอย่างดนิในส่วนอืน่ ๆ  จะปฏบิตัติามข้อก�ำหนดต่อไปนี้
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	 	 ๓.๑)  	ชิ้นงานทดสอบจะต้องมีขนาดเพียงพอ ท่ีจะแสดงว่าการติดตั้ง 

ดินกันซึมเต็มพื้นที่สามารถท�ำได้เช่นเดียวกับชิ้นงานที่ท�ำการทดสอบ

	 	 ๓.๒)	 ช้ินงานทดสอบจะต้องก่อสร้างโดยการใช้เครื่องมืออย่างเดียวกัน

ส�ำหรับการป ูการนวด และการบดอัด และขั้นตอนการก่อสร้างในลักษณะเดียวกันกับ

ของจรงิ (เช่น จ�ำนวนเทีย่ว การเพิม่ความชืน้ และการท�ำให้เป็นเนือ้เดยีวกนั ถ้าจ�ำเป็น) 

ซึ่งจะใช้กับการติดตั้งดินกันซึมเต็มพื้นที่

	 	 ๓.๓)	 ชิ้นงานทดสอบของดินกันซึม อย่างน้อยท่ีสุดต้องปฏิบัติตาม 

ข้อก�ำหนดการทดสอบในสนามและในห้องปฏิบัติดังต่อไปนี้

	 	 	 	 ๓.๓.๑)	 จะทดสอบโดยการสุม่ตวัอย่างดนิทีใ่ช้เป็นวสัดกุนัซมึ ซึง่ส่ง

มายังสถานที่ระหว่างการติดตั้งชิ้นงานทดสอบให้ได้อย่างน้อย ๓ ตัวอย่าง เพื่อทดสอบ 

หาปริมาณความชื้น (ASTM D-2216) เปอร์เซ็นต์ความละเอียด (ASTM D-1140) และ

ค่าจ�ำกัดแอตเตอร์เบิร์ก (ASTM D-4318)

	 	 	 	 ๓.๓.๒)	 ท�ำการหาความหนาแน่น และปริมาณความชื้นในสนาม

อย่างน้อย ๓ ตัวอย่างบนแต่ละชั้นของชิ้นงานทดสอบชั้นดินที่บดอัด

	 	 	 	 ๓.๓.๓)	 ภายหลังการทดสอบชั้นดินบดอัดแล้ว จะท�ำการวัด 

ความหนาของชั้นดินอย่างน้อยที่สุด ๓ แห่ง เพื่อตรวจสอบความหนาตามข้อก�ำหนด

	 	 	 	 ๓.๓.๔)	 ในแต่ละชั้นดินของชิ้นงานทดสอบจะเก็บตัวอย่าง 

อย่างน้อย ๓ ตัวอย่าง โดยใช้ท่อ Shelby หรือกระบอกขับดัน (ASTM D-2937) 

เพื่อตรวจสอบค่าอัตราการซึมผ่านของน�้ำ  การทดสอบค่าอัตราการซึมผ่านของน�้ำใน 

ห้องปฏิบตักิารจะทดสอบตามข้อก�ำหนด ASTM D-5084 หรือวธิกีารอืน่ทีไ่ด้มาตรฐาน

และเป็นที่ยอมรับ
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		  ๓.๔)	 การติดตั้งวัสดุกันซึมตลอดทั้งพื้นท่ีจะด�ำเนินการได้หลังจาก 
ช้ินงานทดสอบได้ผลอย่างสมบูรณ์แล้วเท่านั้น ระหว่างการก่อสร้างชั้นดินกันซึมให้ 
จัดเตรียมการทดสอบควบคุมคุณภาพเพื่อบันทึกและ ยืนยันว่าชั้นดินกันซึมให้ติดตั้ง
ได้ตามลักษณะเฉพาะของโครงการ โดยที่ความถี่ของการทดสอบ การควบคุมคุณภาพ
การติดตัง้วสัดกุนัซมึให้ด�ำเนนิการทดสอบให้เป็นไปตามข้อก�ำหนดหรอืวธิกีารอืน่ทีเ่ป็น
มาตรฐานและเป็นที่ยอมรับ 

	 	 	 	 ๓.๔.๑)	 การทดสอบในสนามระหว่างการติดต้ังชั้นดินกันซึม 
จะต้องปฏิบัติการทดสอบในสนามดังต่อไปนี้

	 	 	 	 	 ก.	 ก่อนที่จะวางวัสดุดินกันซึม จะต้องบดอัดชั้นรองพื้น
ให้ได้ความหนาแน่นท่ีระบุไว้ การทดสอบความหนาแน่นจะต้องกระท�ำอย่างต�่ำสุด 
๑ ตัวอย่างต่อไร่

	 	 	 	 	 ข.	 การหาปริมาณความชื้นและความหนาแน่นในสนาม 
จะต้องกระท�ำอย่างต�ำ่สุด ๑ ตัวอย่างต่อไร่ต่อชั้นของชั้นดินที่บดอัดไว้ ระดับของการ
บดอัดจะต้องตรวจสอบโดยใช้การทดสอบ One-Point Field Proctor หรือ วิธีการ
ทดสอบอื่นๆ ที่เหมาะสมและ

	 	 	 	 	 ค.	 ต้องท�ำการตรวจวัดความหนาแน่นอย่างน้อยท่ีสุด  
๑ คร้ังต่อไร่ต่อช้ันของดินท่ีบดอัดหรือให้เป็นไปตามข้อก�ำหนดหรือวิธีการอื่นที่ได้
มาตรฐานและเป็นที่ยอมรับ

	 	 	 	 ๓.๔.๒)	 การทดสอบในห้องปฏิบัติการระหว่างการติดตั้งชั้นดิน 
กันซึม จะต้องปฏิบัติดังต่อไปนี้

	 	 	 	 	 ก.	 หาค่าเปอร์เซน็ต์ความละเอยีด (ASTM D-1140) ของ
วัสดุกันซึมอย่างน้อย ๑ ครั้งต่อไร่ต่อชั้นของดินกันซึมที่ติดตั้ง

	 	 	 	 	 ข.	 หาค่าจ�ำกัดแอตเตอร์เบิร์กต่อหนึ่งตัวอย่างต่อ ๕ ไร่

ต่อชั้นของดินกันซึมที่ติดตั้ง 
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	 	 	 	 	 ค.	 ท�ำการทดสอบภาคสนามค่าอัตราการซึมผ่านของ

น�้ำของตัวอย่างท่อ Shelby หรือกระบอกขับดิน (ASTM D-2937) ของชั้นดินบดอัด

อย่างน้อยหนึ่งครั้งต่อ ๕ ไร่ต่อชั้น ส�ำหรับค่าอัตราการซึมผ่านของน�้ำในห้องปฏิบัติการ 

ให้ทดสอบในเครื่องซึมผ่านได้แบบสามแกน (ASTM D-5084) ก้อนตัวอย่างทดสอบจะ

ถูกอัดตัวด้วยแรงดันที่ไม่มากกว่า  ๖.๙  นิวตันต่อตารางเซนติเมตร และคายน�้ำภายใต้

ความดันหนุนที่เพียงพอ เพื่อให้ก้อนตัวอย่างทดสอบอยู่ในสภาพอิ่มตัว จะต้องมีการ 

เฝ้าตรวจการไหลเข้าและไหลออกจากก้อนตัวอย่างต่อเวลาและค่าอัตราการซึมผ่าน 

ของน�้ำที่ค�ำนวณส�ำหรับแต่ละส่วนที่เพิ่มของการไหลที่บันทึกการทดสอบจะกระท�ำ

อย่างต่อเน่ือง จนกระทั่งได้การไหลสถานะคงที่และวัดได้ค่าอัตราการซึมผ่านของน�้ำ

ค่อนข้างคงที่

	 	 ๓.๕)	 ถ้าข้อมลูการทดสอบจากส่วนของดนิกนัซมึไม่ได้ตามข้อก�ำหนดของ

ลกัษณะเฉพาะโครงการ อาจต้องสุ่มตวัอย่างเพิม่เตมิเพือ่ท�ำการทดสอบ ถ้าการทดสอบ

เพิ่มเติมนั้นแสดงให้เห็นว่าความหนาและค่าอัตราการซึมผ่านของน�้ำได้ตามข้อก�ำหนด

ของรายละเอียดโครงการที่ระดับความเชื่อมั่น ๙๕ เปอร์เซ็นต์ ให้พิจารณาว่าส่วนของ

ดินกันซึมนั้นยอมรับได้ ถ้าไม่สามารถยอมรับได้จะต้องท�ำงานใหม่หรือก่อสร้างใหม่จน

กระทั่งส่วนของดินกันซึมได้ตามข้อก�ำหนด

การรับประกันคุณภาพงานติดตั้งระบบกันซึม

	 การติดตั้งระบบกันซึมจะต้องมีการรับประกันคุณภาพงานติดต้ัง โดยให้มี 

แผนงาน การเตรียมบุคลากรที่มีความรู้ความสามารถ และข้อมูลต่าง ๆ เพื่อปฏิบัติ

ให้เป็นไปตามข้อก�ำหนดของงานติดตั้งวัสดุกันซึมดังกล่าว โดยที่แผนงานดังกล่าว

ต้องประกอบด้วยลักษณะเฉพาะและวิธีการติดตั้ง รวมท้ังวิธีการทดสอบเพ่ือควบคุม

คุณภาพซึ่งจะต้องก�ำหนดให้เจ้าหน้าท่ีท�ำการสุ่มตัวอย่างและทดสอบในภาคสนาม

ระหว่างด�ำเนินการและภายหลังการติดตั้งวัสดุกันซึม ซึ่งกระบวนการนี้จะต้องอยู่ภาย

ใต้การควบคุม ดูแล และก�ำกับของวิศวกรที่มีใบประกอบวิชาชีพควบคุมในสาขาที่
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เกีย่วข้อง เพือ่รบัรองว่าระบบกนัซมึทีต่ดิตัง้เป็นไปตามมาตรฐาน วศิวกรควบคมุงานและ

เจ้าของโครงการ จะต้องอยูป่ระจ�ำสถานทีต่ลอดระยะเวลาระหว่างการตดิตัง้เพือ่ก�ำกบั 

และติดตามผลการด�ำเนินการติดตั้ง การก่อสร้าง รวมถึงในช่วงระหว่างการติดต้ัง 

ชัน้ป้องกันเหนือแผ่นวสัดสุงัเคราะห์ เพือ่รบัประกนัว่าการตดิตัง้ชัน้วสัดดุ้านบนแผ่นวสัดุ 

กันซึมจะไม่ก่อให้เกิดความเสียหายต่อวัสดุกันซึมดังกล่าว

การรวบรวมและก�ำจัดน�้ำชะขยะมูลฝอย (Leachate Collection and Removal 

Systems)

	 ปริมาณน�้ำชะขยะมูลฝอยที่เกิดขึ้นในสถานที่ฝังกลบขึ้นกับปริมาณของเหลว

ที่ไหลผ่านขยะมูลฝอย ยิ่งปริมาณของเหลวผ่านขยะมูลฝอยมาก ก็ยิ่งมีการปนเปื้อน

ของน�้ำชะขยะมูลฝอยมากขึ้น สถานท่ีฝังกลบขยะมูลฝอยที่ตั้งอยู่ในเขตที่มีฝนตก

ชุก จะมีปริมาณน�้ำชะขยะมูลฝอยเกิดข้ึนมากกว่าสถานที่ฝังกลบที่ต้ังอยู่ในที่แห้งแล้ง 

ซึง่ในสถานทีก่�ำจดัขยะมลูฝอยทีไ่ม่มกีารตดิตัง้ชัน้วสัดกุนัซมึ จะพบว่าน�ำ้ชะขยะมลูฝอย

ท่ีเกดิขึน้จะซมึลงสูช่ัน้ดนิและชัน้น�ำ้ใต้ดนิ ซึง่สามารถป้องกนัปัญหาดังกล่าวได้โดยการ

ออกแบบสถานที่ฝังกลบขยะมูลฝอยที่มีชั้นวัสดุกันซึม น�้ำชะขยะมูลฝอยจะสะสมอยู ่

จะถกูควบคุมโดยค่าอัตราการซมึผ่านของน�ำ้ของชัน้วสัดกุนัซมึนัน้ และไหลออกไปเป็น

น�้ำชะขยะมูลฝอย เม่ือน�้ำชะขยะมูลฝอยมีแรงดันมากขึ้น จึงต้องมีการจัดการน�้ำชะ 

ขยะมูลฝอยเพื่อหลีกเลี่ยงปัญหาการขังของน�้ำชะขยะมูลฝอยในบ่อฝังกลบ ซึ่งระบบ

รวบรวมน�้ำชะขยะมูลฝอย (Leachate Collection System, LCS) จะประกอบด้วย

ท่อพรุนติดตั้งอยู่ในรางท่ีบรรจุกรวด และน�้ำชะขยะมูลฝอยที่รวบรวมบริเวณก้นบ่อ

ฝังกลบจะสามารถไหลได้โดยอาศัยแรงโน้มถ่วงไปยังบ่อเก็บกัก หรือบ่อบ�ำบัดน�้ำเสีย 

โดยที่ระบบรวบรวมน�้ำชะขยะมูลฝอยจะต้องมีการออกแบบและใช้วัสดุในการติดตั้ง

ที่มีคุณสมบัติทนทานต่อสารเคมีที่อยู่ในน�้ำชะขยะมูลฝอย ทนต่อแรงดันเนื่องมาจาก

น�ำ้หนักของกองขยะมูลฝอยที่อยู่ด้านบน น�้ำหนักของเครื่องจักรกลในขณะปฏิบัติงาน 

และจะต้องไม่เกิดการอุดตัน ในระหว่างที่ยังปฏิบัติการและในช่วงเวลาตามก�ำหนด 
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หลังจากการเลิกปฏิบัติการแล้ว ท่อรวบรวมน�้ำชะขยะมูลฝอยจะท�ำจาก PVC ขนาด

ไม่น้อยกว่า ๔ นิ้ว กลบด้วยทรายหรือกรวดที่มีคละขนาดกันอย่างดี โดยอัตราการซึม

ผ่านของน�ำ้ (Permeability) ต�่ำสุดจะต้องไม่มากกว่า ๑๐-๓ เซนติเมตร/วินาที และมี

กรวดหรือทราย ที่มีขนาดเล็กกว่าตะแกรงเบอร์ ๒๐๐ ปะปนอยู่ไม่เกินร้อยละ ๕ ระยะ

ห่างของท่อรวบรวมน�้ำเสียไม่ควรห่างมากกว่า ๑๐๐ ฟุต โดยประมาณ โดยที่น�้ำชะ 

ขยะมูลฝอยที่เก็บรวบรวมได้จะถูกส่งต่อไปยังระบบบ�ำบัดน�้ำเสีย

แรงดันเหนือวัสดุกันซึม (Head over Liner)

	 ข้อก�ำหนดของแรงดันเหนือวัสดุกันซึม ๓๐ เซนติเมตรเป็นมาตรฐานที่ก�ำหนด

ขึ้นเพื่อใช้ปฏิบัติงานในสหรัฐอเมริกาและเป็นท่ียอมรับโดยทั่วไปในหลายประเทศ 

แต่มาตรฐานที่ก�ำหนดขึ้นนี้ไม่มีพื้นฐานทางด้านวิศวกรรม แต่เป็นข้อก�ำหนดการเผ่ือ

ในเร่ืองระดับความสูงของน�้ำชะขยะมูลฝอยเพื่อใช้ในการออกแบบระบบวัสดุกันซึม 

ในสถานที่ฝังกลบและรวบรวมน�ำ้ชะขยะมูลฝอย

แบบจ�ำลองการประเมินสมรรถภาพของการฝังกลบทางชลศาสตร์ (Hydraulic 

Evaluation of Landfill Performance (HELP) Model)

	 แบบจ�ำลอง HELP Model น้ี ถูกพัฒนาข้ึนโดย ดร.เจ โชรเดอร์ (Dr. J. 

Schroeder) ซึ่งเป็นวิศวกรของหน่วยช่างทหารแห่งสหรัฐอเมริกา (U.S. Army Corps 

of Engineer, USACE) ซึ่งแบบจ�ำลองดังกล่าวได้ถูกพัฒนาโดยใช้ข้อก�ำหนดด้าน 

สิง่แวดล้อมขององค์กรพทิกัษ์สิง่แวดล้อมของสหรฐัอเมรกิา (U.S. EPA) เพือ่ใช้คาดการณ์  

ปริมาณน�ำ้ชะขยะมลูฝอยทีเ่กดิขึน้โดยใช้แบบจ�ำลองการเคล่ือนทีข่องน�ำ้ฝนผ่านสถาน

ที่ฝังกลบขยะมูลฝอย แบบจ�ำลองนี้ถูกพัฒนาขึ้นโดยใช้ข้อมูลอุตุนิยมวิทยาของหลาย

พื้นที่ในสหรัฐอเมริกามาค�ำนวณหาปริมาณน�้ำชะขยะมูลฝอยที่เกิดขึ้นเพ่ือใช้ในการ

ออกแบบสถานทีฝั่งกลบขยะมลูฝอย ข้อมลูทีป้่อนเข้าไปในแบบจ�ำลองจะประกอบด้วย

พารามิเตอร์หรือข้อสมมุติฐานต่างๆ เพื่อค�ำนวณหาปริมาณน�้ำท่า (Runoff) ที่เกิดขึ้น 
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อัตราการระเหยของน�้ำ  และความต้านทานในการเปลี่ยนแปลงทางเคมี   (Buffering 

Capacity) ในสถานที่ฝังกลบ นอกจากนี้ยังสามารถค�ำนวณหาแรงดันเหนือวัสดุกันซึม  

ระยะห่างของการวางท่อรวบรวมน�้ำชะขยะมูลฝอยและอัตราการร่ัวซึมจากการ

ออกแบบระบบวัสดุกันซึม ก่อนที่จะใช้แบบจ�ำลองนี้ วิศวกรต้องท�ำการค�ำนวณสมดุล

ของน�้ำในระบบเพื่อหาปริมาณน�ำ้ชะขยะมูลฝอยที่เกิดขึ้น ข้อมูลที่ต้องป้อนเข้าในแบบ

จ�ำลองจะประกอบด้วย ข้อมูลทางด้านภูมิอากาศ เช่น การคายระเหย (Evapotran-

spiration) ปริมาณน�้ำฝนที่ตก (Precipitation) อุณหภูมิ (Temperature) และรังสี

แสงอาทิตย์ (Solar Radiation) นอกจากน้ียังมีข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับคุณสมบัติของ

ดิน เช่น ค่าความพรุนของดิน (Porosity) อัตราการซึมผ่านของน�้ำในดิน (Hydraulic 

Conductivity) ความสามารถในการอุ้มน�้ำของดิน (Field Capacity) และจุดเหี่ยวเฉา

ของพืช (Wilting Point) 

	 วิศวกรและเจ้าหน้าที่ที่เกี่ยวข้องในการจัดการขยะมูลฝอย สามารถน�ำข้อมูล

สภาพภูมิประเทศและภูมิอากาศของพื้นที่เพื่อใช้ในการหาปริมาณน�้ำชะขยะมูลฝอย 

เพือ่ออกแบบโดยใช้แบบจ�ำลองนี ้ถึงแม้ว่าแบบจ�ำลอง HELP Model น้ี ได้ถกูพัฒนาข้ึน

มาจากข้อมูลอุตุนิยมวิทยาของเมืองต่าง ๆ  ในสหรัฐอเมริกา แต่สามารถน�ำแบบจ�ำลอง

น้ีมาประยกุต์ใช้กบัประเทศไทยได้ โดยอาศยัข้อมลูอตุนุยิมวทิยาส�ำหรบัมลรฐัและเมอืง

ที่มีสภาพภูมิอากาศใกล้เคียงกับของประเทศไทย

บ่อติดตามตรวจสอบ (Monitoring Well)

	 บ่อตดิตามตรวจสอบน้ีสร้างข้ึนถาวรเพือ่ใช้เกบ็ตวัอย่างน�ำ้ใต้ดนิขึน้มาตรวจสอบ

ค่าความปนเป้ือน โดยความลกึของบ่อทีเ่จาะนีข้ึน้กบัชัน้น�ำ้ใต้ดนิ ทีต้่องการจะตรวจสอบ

	 ส่วนประกอบของบ่อติดตามตรวจสอบ

	 ๑)	 ตะแกรงบ่อและบ่อ (Screen and Well Casing) ใช้วัสดุประเภทท่อ PVC 

หรือเหล็กกล้าไร้สนิม (Stainless Steel) ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางไม่ต�่ำกว่า ๔ นิ้ว และ
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ตะแกรงบ่อต้องมีช่องเปิดรับน�ำ้ ซึ่งเป็นช่องเล็ก ๆ (Slot Size) เพื่อไม่ให้วัสดุกรองเข้า

มาในบ่อได้

	 ๒)	 ชัน้วสัดกุรอง (Filter Pack) วสัดกุรองทีใ่ช้เป็นพวก ทรายหยาบ หรือกรวด 

ซึ่งมีขนาดที่ได้คัดเลือกแล้ว และสอดคล้องกับขนาดของช่องเปิด (Slot Size) ซึ่งขนาด

วัสดุกรองจะต้องมีขนาดใหญ่กว่าช่องเปิดรับน�้ำ  ชั้นวัสดุกรองนี้จะอยู่รอบระหว่างท่อ

และหลุมเจาะและสูงขึ้นมาจากตะแกรงบ่อประมาณ ๐.๕-๑.๐ เมตร

	 ๓)	 ชั้นทรายละเอียด (Fine Sand) ในช้ันน้ีจะใช้ทรายที่มีขนาดละเอียดกว่า

ชั้นวัสดุกรองและอยู่เหนือชั้นวัสดุกรองขึ้นไป ชั้นทรายละเอียดนี้จะช่วยมิให้ชั้นกันซึม

รอบบ่อซึ่งเป็นพวกเบนโทไนต์ (Bentonite) ไหลซึมลงไปในชั้นวัสดุกรองและท�ำให้

ประสิทธิภาพของชั้นวัสดุกรองหมดไป และค่าความซึมน�้ำของชั้นวัสดุกรองลดลงไป

	 ๔)	 ชั้นกันซึมรอบบ่อ (Annular seal) ชั้นกันซึมรอบบ่อ ท�ำจากวัสดุพวกเบน

โทไนต์ (Bentonite) และดินเหนียว (Clay) หรือเบนโทไนต์และซีเมนต ์ (Bentonite 

and Cement) วัตถุประสงค์ของชั้นกันซึมรอบบ่อนี้เพื่อป้องกันมิให้น�้ำจากชั้นดิน 

ชั้นที่เหนือตะแกรงบ่อขึ้นไป ซึมลงมาเข้าตะแกรงบ่อ

	 ๕)	 ปลอกท่อเหล็ก (Steel Protective Casing) ปลอกท่อเหล็กนี้จะครอบอยู่

ด้านนอกของบ่อติดตามตรวจสอบอีกช้ันหน่ึงเพื่อป้องกันมิให้ตัวท่อซึ่งเป็น PVC หรือ

เหล็กกล้าไร้สนิม (Stainless Steel) ได้รับความเสียหายและที่ปลายปลอกท่อเหล็กนี้

จะต้องมีฝาปิด พร้อมกุญแจล็อคเพื่อป้องกันมิให้ผู้ที่ไม่เกี่ยวข้องมาท�ำความเสียหายให้

กับบ่อหรืออาจมีการท�ำความปนเปื้อนให้กับน�ำ้ใต้ดินภายในบ่อติดตามตรวจสอบ

	 ๖)	 พื้นผิวคอนกรีต (Concrete Pad) จะหล่อเป็นพื้นที่สี่เหลี่ยมรอบบ่อ ขนาด

ประมาณ ๑x๑ เมตร เพื่อป้องกันดินบริเวณรอบบ่อ

	 ๗)	 เสาป้องกนั (Protective Poles) จะตดิตัง้ทัง้ส่ีมมุของพ้ืนผิวคอนกรีตรอบบ่อ  

เพื่อป้องกันมิให้รถที่ต้องผ่านบริเวณนั้นท�ำความเสียหายให้กับบ่อติดตามตรวจสอบได้
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ก๊าซจากการฝังกลบขยะมูลฝอย (Landfill Gases)

	 จลุนิทรย์ีทีย่่อยสลายสารอนิทรย์ีจากสถานท่ีฝังกลบโดยไร้ออกซิเจน (Anaerobic 

decomposition) จะผลิตก๊าซต่างๆ โดยเฉพาะมีเทน (Methane) ก๊าซที่เกิดจาก 

สถานทีฝั่งกลบขยะมลูฝอย ประกอบด้วย ก๊าซมเีทนร้อยละ ๕๐ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์

ร้อยละ ๔๙ ส่วนก๊าซอื่น ๆ เช่น ไฮโดรเจน ออกซิเจน ไนโตรเจนและก๊าซอื่นๆ รวมกัน

มีประมาณร้อยละ ๑

	 ในสถานที่ฝังกลบขยะมูลฝอย ก๊าซมีเทนจะเกิดขึ้นในบริเวณช่องว่างของ 

ขยะมูลฝอย ในสภาวะท่ีเปลี่ยนจากกระบวนการการย่อยสลายโดยใช้ออกซิเจน 

เป็นกระบวนการย่อยสลายแบบไร้ออกซเิจน โดยใช้ออกซิเจนทีไ่ด้มาจากส่วนประกอบ

ทางเคมีของขยะมูลฝอย กระบวนการเกิดจะขึ้นกับสภาวะของท้องถ่ินนั้น ๆ ซ่ึงมี 

ผลกระทบต่อการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ เช่น อุณหภูมิ ค่าความเป็นกรด-ด่าง 

ความชื้น ปริมาณออกซิเจน (ทั้งในสภาวะองค์ประกอบทางเคมีของขยะมูลฝอย)

	 การเกิดก๊าซจากสถานที่ฝังกลบขยะมูลฝอยก่อให้เกิดความดันภายในของ 

สถานท่ีฝังกลบขยะมูลฝอยสงูกว่าความดนับรรยากาศ ซึง่ก๊าซจะพุง่ขึน้ตามแนวดิง่ออก

สู่บรรยากาศ การที่ก๊าซพุ่งออกสู่บรรยากาศได้โดยกระบวนการ ๒ กระบวนการคือ 

การแพร่ของโมเลกุล (Molecular Diffusion) และการพามวลสาร (Convective Mass 

Transfer) ซึง่เกดิจากความดนัและเป็นกระบวนการทีมี่ความส�ำคญัมากกว่าส�ำหรับการ

ไหลของก๊าซใต้ดิน

การเกิดก๊าซจากการฝังกลบขยะมูลฝอย (Generation of Landfill Gases)

	 การเกิดก๊าซจากการฝังกลบขยะมูลฝอยจะแบ่งได้เป็น ๕ ระยะ

	 ระยะที่ ๑  การปรับเริ่มต้น (Initial Adjustment)

	 ในช่วงนี้จะเป็นการระยะที่ขยะมูลฝอยเริ่มเกิดกระบวนการย่อยสลายโดยใช้

ออกซิเจน (Aerobic Decomposition) โดยออกซิเจนที่ได้มาจากอากาศที่อยู่ใน 
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ช่องว่างของขยะมูลฝอย โดยจุลินทรีย์ท่ีท�ำหน้าท่ีย่อยสลายขยะมูลฝอยมาจากดินชั้น

วสัดกุลบทบั จากตะกอนของระบบบ�ำบดัน�ำ้เสยี (Digested Wastewater Treatment 

Plant Sludge) ที่น�ำมาทิ้งที่สถานที่ฝังกลบ หรือจากน�้ำชะขยะมูลฝอยที่น�ำกลับมาใช้ 

(Recycled Leachate)

	 ระยะที่ ๒ ระยะเปลี่ยนแปลง (Transition Phase)

	 เป็นระยะทีอ่อกซเิจนถกูใช้จนหมด ไนเตรทและซัลเฟตเกดิปฏกิริิยาเปล่ียนเป็น

ก๊าซที่มีองค์ประกอบของไนโตรเจนและก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์

	 ระยะที่ ๓ ระยะที่มีการเกิดกรด (Acid Phase)

	 ระยะนี้เป ็นระยะที่เกิดกรดอินทรีย ์มากและปริมาณของก๊าซไฮโดรเจน 

ลดลง โดยขั้นแรกจะเกิดปฏิกิริยากับน�้ำและย่อยสลายสารประกอบโมเลกุลใหญ่ เช่น 

พวก แป้ง ไขมัน โปรตีน ให้เป็นโมเลกุลที่เล็กลง (Hydrolysis) เพ่ือให้เป็นอนุภาค 

ที่เล็กมากพอที่พวกจุลินทรีย์จะสามารถน�ำสารอาหารเหล่านี้เพื่อไปใช้เป็นพลังงาน

และสร้างเซลล์จุลินทรีย์ได ้ ขั้นที่สอง คือ การสร้างกรด (Acidogenesis) โดยจะเกิด 

กรดน�้ำส้ม (Acetic) และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ จุลินทรีย์ที่อยู่ในกระบวนการขั้นนี้

เรยีกว่า “Non-methanogenic” ซึง่จะอยูใ่นกลุม่แฟคคลัเททฟีแบคทเีรยี (Facultative 

Bacteria) ซึง่เป็นจุลินทรย์ีทีอ่ยูไ่ด้ในสภาพทีม่อีอกซเิจนหรอืไร้ออกซเิจน และจลุนิทรย์ี

แบบไร้ออกซิเจนอย่างแท้จริง (Obligate Anaerobic Bacteria) หรืออาจเรียกว่าเป็น

พวก “Acid Former” และท�ำให้ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของน�้ำชะขยะมูลฝอยลด

ลงถึง ๕ หรือต�่ำกว่า เนื่องจากมีกรดอินทรีย์และความเข้มข้นของคาร์บอนไดออกไซด์ 

มากขึ้น ค่า BOD, COD, Conductivity จึงสูงขึ้นในระยะนี้ เนื่องจากเกิดการละลาย

ของกรดอนิทรีย์ สารอนินทรย์ี และโลหะหนกั ในน�ำ้ชะขยะมลูฝอย ในกรณทีีส่ถานทีฝั่ง

กลบไม่เกิดน�้ำชะขยะมูลฝอย สารต่างๆ ที่เกิดขึ้นในระยะที่สามจะยังคงถูกดูดซับอยู่ใน 

ขยะมูลฝอยหรือเรียกว่า “Field Capacity” คือ ความสามารถในการซึมน�้ำไว้ได ้

อยู่ในขยะมูลฝอย โดยไม่ก่อให้เกิดน�้ำชะขยะมูลฝอยออกมา
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	 ระยะที่ ๔ ระยะที่มีการเกิดมีเทน (Methane Fermentation Phase)

	 ในระยะน้ีพวกจลุนิทรย์ีกลุม่ที ่๒ หรอืทีเ่รยีกว่า กลุม่ทีส่ร้างก๊าซมเีทน “Metha-

nogens” หรือ “Methane Formers” โดยจะเปลี่ยนกรดน�ำ้ส้ม (Acetic Acid) หรือ

กรดอินทรีย์โมเลกุลสั้น (Short-Chained Carboxylic Acid) และก๊าซไฮโดรเจน เป็น

ก๊าซมีเทน (CH4) และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ท�ำให ้pH ในระยะนี้สูงขึ้นกว่า

ระยะที่ ๓ เล็กน้อย โดยส่วนใหญ่จะอยู่ในช่วงประมาณ ๖.๘-๘ และจะพบว่าค่า BOD, 

COD, Conductivity ของน�ำ้ชะขยะมูลฝอยจะลดลงเมื่อ pH สูงขึ้นท�ำให้สารอินทรีย์

อยู่ในรูปสารละลายได้น้อยลงท�ำให้ความเข้มข้นของโลหะหนักในน�้ำชะขยะมูลฝอย 

ลดลงด้วย

	 ระยะที่ ๕ ระยะคงตัว (Maturation Phase)

	 เป็นระยะทีห่ลังจากสารอนิทรย์ีท่ีสามารถย่อยสลายได้ (Biodegradable Organic) 

เปลี่ยนเป็นก๊าซมีเทน (CH4) และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) เรียบร้อยแล้วและ

อตัราการเกดิก๊าซเริม่ลดลง แต่จะพบปรมิาณของก๊าซไนโตรเจนและออกซิเจนเลก็น้อย 

ในระยะนี ้น�้ำชะขยะมูลฝอยจะมพีวกสารฮวิมกิ (Humic) และสารฟัลวิค (Fulvic) ซึ่งมี

สนี�ำ้ตาลเข้มและสารเหล่านีย้ากต่อการย่อยสลายโดยกระบวนการชวีภาพของจุลินทรีย์

	 ระยะเวลาในการเกดิของก๊าซในสถานท่ีฝังกลบข้ึนกบัการกระจายของสารอนิทรย์ี  

ในสถานทีฝั่งกลบ สารอาหารท่ีม ีความชืน้ของขยะมลูฝอย และระดบัความแน่นในการ

บดอดัของขยะมูลฝอยเมือ่เริม่แรก ตวัอย่างเช่น การทิง้ขยะมลูฝอยชนดิเดยีวกนัมาก ๆ  

ท�ำให้อตัราส่วนระหว่างสารคาร์บอนต่อสารไนโตรเจน (C:N Ratio) ไม่สมดลุต่อการเกดิ

ก๊าซในสถานทีฝั่งกลบหรอืการเกดิก๊าซจะช้าลงถ้าปรมิาณความชืน้ไม่เพยีงพอ นอกจาก

น้ีพบว่าการบดอัดที่ความหนาแน่นมากจนเกินไป จะท�ำให้ขยะมูลฝอยไม่มีช่องว่างให ้

น�้ำไหลซึมผ่านไปได้ ความช้ืนในขยะมูลฝอยก็จะมีปริมาณน้อย และจะเกิดปฏิกิริยา

ชีวเคมีในการย่อยสลายได้ช้ามาก
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ปฏิกิริยาทางเคมีของกระบวนการย่อยสลายขยะมูลฝอยโดยไร้ออกซิเจน

biodegraded + CH4 + CO2 + other gases
organic matter

	 จากสมการจะเห็นว่าปฏิกิริยานี้ต้องการน�้ำ สถานที่ฝังกลบที่มีความชื้นไม่เพียง

พอจะเกิดสภาพมัมม่ี (Mummified Condition) เช่น การฝังกลบหนงัสอืพมิพ์ในสภาพ

ท่ีแห้ง ซึ่งถึงแม้ว่าเวลาจะผ่านไปนับสิบปี จะยังคงพบว่า หนังสือพิมพ์ดังกล่าวยังคง 

ไม่เกิดการย่อยสลาย ซึ่งในกรณีที่มีการขุดขึ้นมาจะพบว่าตัวหนังสือยังสามารถอ่านได้ 

ดังนั้นสภาพทางอุทกวิทยาในพื้นที่จะเป็นปัจจัยที่มีผลต่ออัตราการเกิดก๊าซด้วย

การควบคุมก๊าซที่เกิดจากการฝังกลบขยะมูลฝอย (Control of Landfill Gases)

	 การเคลื่อนที่ของก๊าซท่ีเกิดจากสถานท่ีฝังกลบขยะมูลฝอย จะถูกป้องกันไม่ให้

ออกสูบ่รรยากาศภายนอกเพือ่ป้องกนัการเกดิกลิน่ และนอกจากนีย้งัสามารถใช้พลงังาน

ที่เกิดจากก๊าซมีเทนได้อีก ระบบการควบคุมก๊าซท่ีเกิดจากสถานที่ฝังกลบขยะมูลฝอย

สามารถแบ่งได้เป็น ๒ ประเภท คือ Passive และ Active

 	 การควบคุมก๊าซจากการฝังกลบขยะมูลฝอยโดยวิธี Passive control  ความดัน

ของก๊าซท่ีเกดิขึน้ภายในสถานทีฝั่งกลบขยะมลูฝอยเองจะเป็นแรงดัน  (Driving force)  

ให้ก๊าซเคลื่อนที่ออกมา    โดยวิธีนี้จะท�ำได้เมื่ออัตราการเกิดก๊าซมีมาก และในสถานที ่

ฝังกลบนั้นต้องมีช่องทางท่ีมีอัตราการซึมผ่านของน�้ำ  (Permeability) ต�่ำๆ ให้ก๊าซ

สามารถผ่านไปได้ในทิศทางตามที่ก�ำหนด แต่เมื่อก๊าซมีปริมาณน้อยๆ วิธี Passive 

control จะไม่ค่อยได้ผลเพราะการเคลื่อนที่ของก๊าซจะเป็นโดยการแพร่ของโมเลกุล 

(Molecular Diffusion) เพียงอย่างเดียว การควบคุมก๊าซโดยวิธี Passive control  

มีดังต่อไปนี้

Organic Matter + H2O	
(solid waste)

bacteria

แนวทางในการพิจารณาความเหมาะสมของพื้นที่ การออกแบบก่อสร้าง และการจัดการสถานที่ฝังกลบขยะมูลฝอยอย่างถูกหลักสุขาภิบาล 61



	 ๑)	 ท่อระบายอากาศและการเผาก๊าซบรเิวณชัน้วสัดุปิดทบั (Pressure Relief 

Vents/Flares in Landfill Cover)

	 	 เป็นวิธีที่ง่ายโดยอาศัยหลักที่ว่า ก๊าซภายในสถานท่ีฝังกลบมีความดัน

มากกว่า จะระบายออกได ้โดยการต่อท่อระบายก๊าซ (Relief Vents) บนชั้นวัสดุกลบ 

ทับช้ันสุดท้ายและให้ด้านปลายท่อต่อลึกลงถึงมวลของขยะมูลฝอย ถ้าปริมาณก๊าซ 

มีมากๆ ให้ติดตั้งท่อระบายก๊าซหลายๆ ท่อโดยน�ำมาเชื่อมต่อรวมกันและต่อไป 

ยังเครื่องเผาไหม้ก๊าซ (Gas Burner) และเผาท้ิง (Flaring) อย่างไรก็ตาม การติดตั้ง

เครือ่งเผาไหม้ก๊าซนีจ้ะไม่เหมาะส�ำหรบับรเิวณท่ีมกีารควบคมุคณุภาพอากาศ เนือ่งจาก

จะมีก๊าซพิษบางประเภทที่ออกมาจากบ่อฝังกลบขยะมูลฝอย เช่น ไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

คาร์บอนมอนอกไซด ์ฯลฯ

	 ๒)	 รางรวบรวมก๊าซรอบสถานทีฝั่งกลบขยะมลูฝอย (Perimeter Interceptor 

Trenches)

	 	 ประกอบด้วยท่อพลาสติกเช่น PVC และ PE ที่เจาะเป็นรูพรุน โดยท�ำการ

ติดตั้งในแนวราบและฝังอยู่ในรางกรวด (Gravel-Filled Interceptor Trenches) เพื่อ

รบัก๊าซทีเ่คลือ่นทีใ่นแนวราบในสถานทีฝั่งกลบขยะมลูฝอย โดยรางรวบรวมก๊าซดงักล่าว

จะต่อเชื่อมกับท่อแนวด่ิง (Vertical Riser) เพื่อส่งผ่านก๊าซออกไปยังบรรยากาศหรือ

อาจต่อกับเครื่องเผาไหม้ก๊าซ

	 ๓)	 ผนังกั้นก๊าซรอบสถานที่ฝังกลบขยะมูลฝอย (Perimeter Barrier Trench 

or Slurry Wall)

	 	 ท�ำจากวสัดทุีน่�ำ้ซมึผ่านได้ยาก (Impermeable Material) เช่น เบนโทไนต์ 

(Bentonite) หรือดินเหนียวผสมเบนโทไนต์ (Clay Slurry) ซึ่งท�ำหน้าที่เหมือนผนังใน

แนวดิง่ใต้ดนิคอยก้ันก๊าซทีเ่กดิจากสถานทีฝั่งกลบและก๊าซทีเ่กบ็กกัอยูบ่รเิวณรอบผนงั

ด้านใน โดยจะถูกรวบรวมไปยังรางรวบรวมก๊าซ (Perimeter Interceptor Trench)
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	 การควบคุมก๊าซจากการฝังกลบขยะมูลฝอยโดยวิธี Active Control วิธีนี้ 

จะใช้ป๊ัมดดูก๊าซออกจากสถานท่ีฝังกลบขยะมลูฝอย ซึง่วธินีีจ้ะมปีระสทิธภิาพดมีากกว่า 

Passive Control แต่จะสิ้นเปลืองค่าติดตั้งและดูแลรักษาอุปกรณ์มากกว่า

	 ๑)	 บ่อดูดก๊าซตามแนวดิ่ง (Vertical Gas Extraction Wells) โดยการติด

ตั้งท่อในแนวดิ่งที่ระยะซึ่งรัศมีครอบคลุมพื้นที่ทั่วถึง ซึ่งหาจากการท�ำการทดสอบ

ระยะลดของก๊าซในบ่อฝังกลบ (Drawdown Test) โดยทั่วไปบ่อดูดก๊าซ (Extraction 

Well) จะต้องติดตั้งเครื่องวัดก๊าซ (Gas Probes) ที่ระยะหนึ่งที่ห่างจากบ่อดูดก๊าซหรือ 

บางครั้งก็ออกแบบให้ระยะห่างระหว่างแต่ละบ่อเท่ากันโดยสม�่ำเสมอและควบคุมรัศมี

ของการดูดก๊าซโดยปรับการสูบท่ีปากบ่อ ส�ำหรับสถานที่ฝังกลบขยะมูลฝอยที่มีความ 

ลึกมากและมีการกลบทับโดยใช้ดินและวัสดุประเภทอื่น (Composite cover) เช่น  

แผ่น Geomembrane บ่อสูบก๊าซควรจะมีระยะอยู่ห่างกัน ๑๕๐-๒๐๐ ฟุต อย่างไร

ก็ตาม ส�ำหรับกรณีที่บ่อฝังกลบขยะมูลฝอยที่ใช้ดินเป็นวัสดุกลบทับ ระยะห่างระหว่าง

บ่อดูดก๊าซตามแนวดิ่งจะน้อยกว่าเพื่อหลีกเลี่ยงการเกิดการดูดก๊าซจากชั้นบรรยากาศ

เข้าไปในระบบการดูดก๊าซจากสถานที่ฝังกลบ ซึ่งก๊าซจากบรรยากาศมีออกซิเจน

ประกอบอยู่และจะมีผลกระทบต่อจุลินทรีย์ที่สร้างก๊าซมีเทน (Methane Formers) 

หรอือาจมีความเสีย่งทีท่�ำให้เกดิการตดิไฟได้เองภายในสถานทีฝั่งกลบขยะมลูฝอย การ

ติดตั้งบ่อดูดอากาศจะติดตั้งหลังจากสถานที่ฝังกลบเสร็จสมบูรณ์แล้ว ส�ำหรับสถานท่ี 

ฝังกลบที่มีมานานแล้วนั้น การติดตั้งบ่อดูดก๊าซในแนวดิ่งเพื่อเป็นการน�ำพลังงานกลับ

มาใช ้และยังเป็นการควบคุมการไหลของก๊าซไปยังบริเวณใกล้เคียงด้วย

	 ๒)	 บ่อดูดก๊าซในแนวราบ (Horizontal Gas Extraction Wells) การติดตั้ง 

บ่อดูดอากาศในแนวราบนี้จะติดตั้งหลังจากได้ท�ำการฝังกลบไปได้ ๒ ชั้นหรือมากกว่า 

ไปแล้ว โดยบ่อตามแนวราบจะต่อเชือ่มกบับ่อตามแนวดิง่ บ่อตามแนวราบนีจ้ะประกอบ

ด้วยท่อรูพรุนปลายเปิดฝังอยู่ในรางกรวด
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	 ๓)	 การจดัการก๊าซควบแน่น (Condensate Management) จากก๊าซในสถาน

ที่ฝังกลบที่มีอุณหภูมิสูง เมื่อเย็นลงเกิดการกลั่นตัว และจะถูกรวบรวมไปตามท่อที่มี

ความลาดชัน (Slope) ประมาณ ๓% และจุดต�่ำสุดของท่อจะเป็นตัวดักก๊าซควบแน่น 

(Condensate Trap) ซึ่งเป็นจุดรวบรวมก๊าซควบแน่น (Condensate) ไปยังถังเก็บ

กกัก๊าซ (Holding Tank) และจะถูกป๊ัมออกไปรวมกบัน�ำ้ชะขยะมลูฝอยทีเ่วยีนกลับบ่อ 

ฝังกลบ (Recirculated leachate)

เกณฑ์ ๒๕ เปอร์เซ็นต์ของจุดระเบิดขั้นต�่ำ (Twenty-five Percent Lower 

Explosive Limit Criteria)

	 ถ้าปริมาณก๊าซที่เกิดขึ้นภายในโครงสร้าง หรือภายนอกสถานที่ฝังกลบมีค่าเกิน 

๒๕% ของจุดระเบดิขัน้ต�ำ่ตามเกณฑ์ มาตรฐานและระเบยีบวธิกีารจัดการขยะมลูฝอย

ชุมชน จะต้องท�ำการออกแบบระบบควบคมุก๊าซท่ีเกดิขึน้ในการฝังกลบ (Landfill Gas, 

LFG) และมีการติดตามตรวจสอบ ข้อก�ำหนดนี้ระบุอยู่ในเกณฑ์ มาตรฐานฯเนื่องจาก

สภาพการระบายก๊าซและอันตรายที่อาจเกิดขึ้นได้

	 การเผาไหม้ก๊าซ เช่น ก๊าซมีเทน จะต้องมีปริมาณที่เหมาะสมจึงเกิดการเผาไหม้

ได้ ก๊าซมเีทนในอากาศจะไม่ลกุตดิไฟ ถ้ามปีรมิาณน้อยกว่า ๕% (จดุระเบดิขัน้ต�ำ่) หรอื

มากกว่า ๑๒% (จุดระเบิดขั้นสูง)

	 ก๊าซที่เกิดขึ้นในการฝังกลบจะประกอบด้วย ก๊าซหลายชนิด เช่น ก๊าซมีเทน  

ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ ซึง่มจีดุระเบดิขัน้ต�ำ่และจดุระเบดิขัน้สูงทีแ่ตกต่างกนั อปุกรณ์ที่

ใช้ตรวจสอบจุดระเบิดขั้นต�ำ่ สามารถหาซื้อได้ง่ายและมีราคาไม่แพงนัก

	 การย่อยสลายของขยะมูลฝอยภายในหลุมฝังกลบจะก่อให้เกิดก๊าซต่างๆ  

ซ่ึงสามารถตรวจวัดได้ทั้งภายในและภายนอกสถานที่ฝังกลบ ความสามารถในการ 

ตรวจวดั จะแปรเปล่ียนตลอดวนั ท้ังนีเ้นือ่งจากปัจจยัหลายประการ เช่น อณุหภมู ิและ

64  แนวทางในการพิจารณาความเหมาะสมของพื้นที่ การออกแบบก่อสร้าง และการจัดการสถานที่ฝังกลบขยะมูลฝอยอย่างถูกหลักสุขาภิบาล



ความดัน อากาศ (Barometric Pressure) เกณฑ์ ๒๕% จุดระเบิดขั้นต�ำ่นี้จะใช้เป็นค่า

ระดบัทีต่รวจวดัได้ของก๊าซทีส่ามารถลกุตดิไฟได้ อย่างไรกต็ามเจ้าของหรือผู้ด�ำเนนิการ 

ฝังกลบควรตระหนักถึงการสะสมของก๊าซที่เกิดขึ้นภายในโครงสร้างต่างๆ ซึ่งจะชี้ให้ 

เห็นว่า ระบบการจัดการก๊าซที่เกิดขึ้นท�ำงานได้ไม่เหมาะสมนัก
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การก�ำจัดขยะมูลฝอยโดยวิธีฝังกลบแบบกึ่งใช้อากาศ
(Semi-Aerobic Landfill)

	 การฝังกลบขยะมลูฝอยโดยวธิฝัีงกลบแบบกึง่ใช้อากาศ (Semi-Aerobic Land-

fill) เป็นรูปแบบการฝังกลบขยะมูลฝอยอย่างถูกหลักสุขาภิบาล (Sanitary Landfill) 

รูปแบบหนึ่ง ที่ได้มีการวิจัยและพัฒนามายาวนานโดยมหาวิทยาลัยแห่งจังหวัดฟุกุ

โอกะ (Fukuoka University) และเมืองฟุกุโอกะ (Fukuoka City) ในช่วงปี ค.ศ. 

๑๙๗๐-๑๙๘๐ โดยได้มีการทดสอบและยืนยันผล ณ สถานที่ฝังกลบขยะมูลฝอย 

ชิน-คะมะตะ (Shin-Kamata Landfill) ซึ่งพบว่าได้ผลลัพธ์ที่ดีในการเกิดสภาวะการ

ย่อยสลายแบบใช้อากาศร่วมด้วย   ภายหลังรูปแบบนี้ได้รับการรับรองจากกระทรวง

สขุภาพและสวสัดกิารของญีปุ่่น (Ministry of Health and Welfare) ให้เป็นเทคโนโลยี

มาตรฐานระดับประเทศในด้านการก�ำจดัขยะมลูฝอย (National Standard Technol-

ogy for Solid Waste Disposal) และเป็นวิธีการฝังกลบที่ใช้กันในประเทศญี่ปุ่น

และอีกหลายประเทศในโลก เช่น จีน อิหร่าน มาเลเซีย เกาะซามัว ฯลฯ รูปแบบการ

ก�ำจัดขยะมูลฝอยน้ีเป็นการย่อยสลายขยะมูลฝอยที่ถูกฝังกลบในบ่อที่ได้รับการติดตั้ง

ท่อระบายก๊าซเพื่อให้เกิดสภาพใช้อากาศ (Aerobic Process) มากเท่าที่จะมากได ้

โดยจะแตกต่างจากระบบฝังกลบอย่างถูกหลักสุขาภิบาลโดยทั่วไป ซึ่งจะเป็นลักษณะ

การฝังกลบแบบไม่ใช้อากาศ (Anaerobic Process) ก่อให้เกิดก๊าซมีเทน ก๊าซไข่เน่า 

และสารอินทรีย์ระเหยง่าย การย่อยสลายในบ่อฝังกลบขยะมูลฝอยส�ำหรับระบบ 

ฝังกลบอย่างถูกหลักสุขาภิบาลโดยท่ัวไปท่ีเป็นรูปแบบการย่อยสลายแบบไม่ใช้อากาศ

จะเกิดในอัตราที่ช้าเนื่องจากอัตราการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์แบบไม่ใช้อากาศจะ 

ค่อนข้างต�ำ่ ส่งผลให้เกดิการยบุตวัของบ่อฝังกลบขยะมลูฝอยเป็นไปค่อนข้างล่าช้า และ

ยังส่งผลต่อคุณภาพของน�้ำชะขยะมูลฝอยที่ระบายออกจากบ่อฝังกลบซ่ึงจะมีความ

แนวทางในการพิจารณาความเหมาะสมของพื้นที่ การออกแบบก่อสร้าง และการจัดการสถานที่ฝังกลบขยะมูลฝอยอย่างถูกหลักสุขาภิบาล 67



สกปรกค่อนข้างสูง เนื่องจากปฏิกิริยาการย่อยสลายของจุลินทรีย์เกิดขึ้นในอัตราที่ 

ช้ากว่าการย่อยสลายแบบกึ่งใช้อากาศ

	 การควบคุมให้เกิดกระบวนการย่อยสลายแบบกึ่งใช้อากาศ (Semi-Aerobic 

Landfill) หรอืวธิกีารของฟกุโุอกะ (Fukuoka Method) จะอาศยัหลักการถ่ายเทอากาศ

ทีเ่กดิขึน้จากความแตกต่างระหว่างอณุหภมูภิายในบ่อฝังกลบขยะมลูฝอยและอณุหภมูิ

ภายนอกบ่อฝังกลบ ซึง่พบว่าในบ่อฝังกลบขยะมลูฝอยจะเกดิปฏกิริยิาการย่อยสลายโดย

จุลินทรีย์ โดยมีอุณหภูมิเฉลี่ยอยู่ที่ประมาณ ๕๐-๗๐ องศาเซลเซียส ซึ่งสูงกว่าอุณหภูมิ

ภายนอกบ่อฝังกลบขยะมูลฝอย อากาศและก๊าซที่ร้อนกว่าที่อยู่ภายในบ่อฝังกลบ 

ขยะมลูฝอยจะลอยตวัขึน้ และท�ำให้อากาศภายนอกทีมี่ออกซิเจนและมอีณุหภมูติ�ำ่กว่า

ไหลเข้ามาในบ่อฝังกลบขยะมูลฝอย โดยวิธีนี้ จะมีการติดตั้งท่อรวบรวมและระบาย

น�้ำชะขยะมูลฝอยที่เจาะรูพรุนและมีขนาดใหญ่กว่าท่อรวบรวมปกติ เพ่ือป้องกันมิให้

เกิดการไหลเต็มท่อ โดยจะท�ำให้อากาศและออกซิเจนจากภายนอกสามารถไหลเข้า

มาแทนที่ก๊าซที่มีอุณหภูมิสูงกว่าที่อยู่ภายในบ่อซึ่งจะระบายออกสู่ภายนอก และท�ำให้

จลุนิทรย์ีแบบใช้อากาศเตบิโต เกดิการย่อยสลายแบบใช้อากาศ และพบว่าความสกปรก 

(ในรูป BOD และ COD) ของน�้ำชะขยะมูลฝอย และปริมาณก๊าซมีเทนซึ่งก่อให้เกิด

สภาวะโลกร้อน มค่ีาลดลงเมือ่เปรยีบเทยีบกบัการฝังกลบขยะมลูฝอยแบบไม่ใช้อากาศ 
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ข้อดขีองการใช้ระบบฝังกลบขยะมลูฝอยแบบกึง่ใช้อากาศเมือ่เทยีบกบัระบบฝังกลบ

ขยะมูลฝอยแบบดั้งเดิม (ไม่ใช้อากาศ)

	 ๑. 	 น�้ำชะขยะมูลฝอยสามารถระบายออกจากบ่อฝังกลบตามแรงโน้มถ่วงได้

รวดเร็วกว่า (โดยไม่ใช้เครื่องสูบน�้ำ) เนื่องจากน�้ำเสียจะมีความหนืดน้อยกว่า ส่งผลให้

เกิดการไหลเข้าของอากาศจากภายนอกเพิ่มมากขึ้นและท�ำให้เกิดการย่อยสลายของ

จุลินทรีย์ในสภาวะใช้อากาศ (Aerobic Microbial Decomposition) มากขึ้น

	 ๒. 	 การย่อยสลายของสารอนิทรย์ีในขยะมลูฝอยเกดิขึน้อย่างรวดเร็ว โดยส่วน

ใหญ่แล้วจะเกิดภายในช่วง ๓ ปีแรก ส่งผลให้เกิดเสถียรภาพจากการยุบตัวของชั้น 

ขยะมลูฝอยในบ่อฝังกลบขยะมลูฝอยได้รวดเรว็ และเมือ่ปิดสถานทีฝั่งกลบขยะมลูฝอย

แล้วสามารถที่จะใช้ประโยชน์จากสถานที่ดังกล่าวเพื่อวัตถุประสงค์อื่น ๆ ได้ เช่น  

สวนสาธารณะ สนามเด็กเล่น ฯลฯ

รูปที่ ๑	 การเปรียบเทียบปฏิกิริยาชีวเคมีระหว่างบ่อฝังกลบขยะมูลฝอยแบบดั้งเดิม

	 และแบบกึ่งใช้อากาศ

(ที่มา Fukuoka City Environment Bureau, 1999 อ้างใน A Practical Guide to Landfill Management in 

Pacific Island Countries and Territories, SPREP and JICA, March 2010)
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	 ๓.	 แรงดันที่เกิดขึ้นจากความสูงของน�้ำชะขยะมูลฝอยในบ่อฝังกลบที่มีต่อ 

ชั้นวัสดุกันซึมมีน้อยกว่า (เนื่องจากน�้ำชะขยะมูลฝอยไหลออกจากท่อได้อย่างรวดเร็ว) 

ส่งผลให้เกิดการรั่วซึมที่เกิดจากแรงดันของน�้ำชะขยะมูลฝอยมีน้อยกว่าบ่อฝังกลบ 

ขยะมูลฝอยแบบไม่ใช้อากาศ

	 ๔.	 ก๊าซที่เกิดขึ้นในบ่อฝังกลบแบบกึ่งใช้อากาศ มีอันตรายต่อสุขภาพและ 

สิ่งแวดล้อมน้อยกว่า

	 ๕. 	 การใช้หินบดย่อยกรุรอบท่อรวบรวมน�้ำชะขยะมูลฝอย จะช่วยเพิ่ม 

ความสามารถในการกระจายน�้ำหนักของท่อในแนวนอน และยังเป็นทางระบายน�้ำ 

ชะขยะมูลฝอย ที่เข้าสู่ท่อและให้อากาศจากภายนอกไหลออกจากท่อรวบรวมน�้ำ 

ชะขยะมูลฝอยได้ตลอดทั้งเส้น

	 ๖. 	 การดูแลและบ�ำรุงรักษาบ่อฝังกลบขยะมูลฝอยนี้สามารถด�ำเนินงานได้ 

ค่อนข้างง่าย

	 ๗. 	 กลิ่นเหม็นต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นจะมีน้อยกว่า เนื่องจากมีปริมาณก๊าซไฮโดรเจน 

ซัลไฟด์ (ก๊าซไข่เน่า) และสารประกอบอินทรีย์ระเหยง่ายที่เกิดขึ้นน้อยกว่าการฝังกลบ

ขยะมูลฝอยแบบไม่ใช้อากาศค่อนข้างมาก

	 ๘.	 คุณสมบัติของน�้ำชะขยะมูลฝอยท่ีออกจากบ่อฝังกลบแบบกึ่งใช้อากาศ 

พบว่า จะมีค่าความสกปรกของสารอินทรีย์ลดลง ท�ำให้ระบบบ�ำบัดน�้ำเสียมีขนาดเล็ก 

และประหยัดค่าใช้จ่ายในการด�ำเนินงาน

	 ๙. 	 การฝังกลบแบบกึง่ใช้อากาศนี้ มปีระสทิธภิาพและง่ายในการก่อสร้างและ

ด�ำเนินการ นอกจากนี้ยังมีความยืดหยุ่นในการใช้วัสดุต่าง ๆ ที่มีอยู่ในท้องถ่ินเพ่ือใช้

ก่อสร้างเป็นท่อรวบรวมและระบายน�ำ้ชะขยะมูลฝอยและก๊าซ
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	 ๑๐. 	ประสิทธิภาพของระบบโดยรวม ขึ้นอยู่กับความต่อเนื่องในการติดตาม 

ตรวจสอบการด�ำเนินงานฝังกลบขยะมลูฝอย ทัง้ในเรือ่ง การตดิตามตรวจสอบคณุสมบตัิ 

ของน�้ำชะขยะมูลฝอย ก๊าซ การยุบตัวของบ่อ ฯลฯ ข้อมูลที่เกิดจากการติดตาม 

ตรวจสอบนี้จะบ่งบอกว่าการด�ำเนินการฝังกลบเป็นไปตามข้อก�ำหนดหรือมาตรฐาน 

ในการด�ำเนนิงานหรอืไม่ รวมทัง้เป็นข้อมลูในการปรบัปรงุและเพิม่ประสทิธภิาพในการ

จัดการที่ถูกต้องในอนาคตต่อไป

ปฏิกิริยาการย่อยสลายทางชีวเคมีแบบใช้อากาศ (Aerobic Decomposition)

	 สารอนิทรย์ีต่าง ๆ  ท่ีมอียูใ่นขยะมลูฝอย เช่น คาร์โบไฮเดรต และไขมนั จะแตกตัว 

ออกเป็นโมเลกุลเล็ก ๆ โดยปฏิกิริยาการย่อยสลายแบบใช้อากาศ กลายเป็นกรดไขมัน

และแอลกอฮอล์ ซึ่งกระบวนการนี้คล้ายกับกระบวนการหายใจระดับเซลล์ในพืชและ

สัตว ์นอกจากนี้ ยังพบว่าสารอินทรีย์ไนโตรเจนจะถูกย่อยสลายเป็นแอมโมเนีย โดยจะ

เปลี่ยนรูปไปเป็นไนไตรท์ และไนเตรท ในสภาวะใช้อากาศผ่านปฏิกิริยาไนตริฟิเคชั่น 

(Nitrification) โดยจุลินทรีย์กลุ่มไนตริฟายเออร์ส (Nitrifiers)

	 โดยทั่วไปแล้ว การย่อยสลายขยะมูลฝอยแบบใช้อากาศพบว่า จะมีอัตราเร็ว

มากกว่าการย่อยสลายขยะมลูฝอยแบบไม่ใช้อากาศ และผลผลติทีไ่ด้จากการย่อยสลาย

แบบใช้อากาศจะเป็นสารที่ไม่มีกลิ่นเหม็น เช่น คาร์บอนไดออกไซด์ น�้ำ  และไนเตรท 

ส่วนผลผลิตทีเ่กดิขึน้จากกระบวนการย่อยสลายแบบไม่ใช้อากาศ จะมีผลผลติทีม่มีลพษิ

สูงกว่า อาทิ ค่าความสกปรกในรูป BOD, ก๊าซต่าง ๆ ที่ติดไฟ เช่น ก๊าซมีเทน และก๊าซ

ที่มีกลิ่นเหม็น เช่น ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 
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การรวบรวมน�ำ้ชะขยะมลูฝอยและการไหลเข้าของอากาศจากภายนอกในบ่อฝังกลบ

	 น�้ำชะขยะมูลฝอยที่เกิดขึ้นในบ่อฝังกลบจะถูกรวบรวมและระบายออกไปยังบ่อ

รวบรวมน�้ำชะขยะมูลฝอยโดยท่อรวบรวมและระบายน�้ำชะขยะมูลฝอยที่มีการเจาะร ู

ในรัศมีที่เหมาะสม และมีการโรยกรวดบนท่อรวบรวมในแนวนอน และการวางหินโดย

รอบท่อส�ำหรบัท่อรวบรวมในแนวตัง้ อย่างไรก็ตาม ส�ำหรบัปลายทางออกของท่อรวบรวม

น�้ำชะขยะมูลฝอยจะต้องเปิดออกสู่บรรยากาศเสมอ เพื่อให้อากาศภายนอกสามารถ 

ไหลเข้าไปในบ่อฝังกลบและเข้าไปยงัชัน้ขยะมลูฝอย กระบวนการนีท้�ำให้เกดิกระบวน 

การย่อยสลายแบบใช้อากาศตลอดทั้งแนวยาวของท่อรวบรวมน�้ำชะขยะมูลฝอย 

โดยน�้ำชะขยะมูลฝอยท่ีเกิดข้ึนจะถูกระบายออกจากบ่อฝังกลบได้อย่างรวดเร็ว ดังนั้น

การปนเปื้อนน�ำ้ชะขยะมูลฝอยไปยังน�้ำใต้ดินก็จะมีโอกาสเกิดขึ้นได้น้อยกว่า

	 ในบ่อฝังกลบแบบกึ่งใช้อากาศ ระบบรวบรวมน�้ำชะขยะมูลฝอยจะประกอบ

ด้วยท่อหลักและท่อแขนงซึ่งจะต้องมีการออกแบบการติดตั้งในระยะห่างที่เหมาะสม 

โดยแต่ละท่อจะมีการเจาะรูท่ีมีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางประมาณ ๑ นิ้ว ตลอดแนวท่อ 

เพือ่ให้น�ำ้ชะขยะมลูฝอยสามารถไหลเข้าและอากาศสามารถไหลออกจากท่อเพือ่สมัผสั

กับช้ันขยะมูลฝอยได้อย่างทั่วถึง โดยจะมีการวางชั้นหินย่อย (ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง

ประมาณ ๑๐ – ๒๕ เซนติเมตร) บนแนวท่อเพื่อเป็นชั้นกรองและกระจายน�้ำหนัก

ขยะมูลฝอยมิให้ท่อรวบรวมได้รับความเสียหาย โดยน�ำ้ชะขยะมูลฝอยในเส้นท่อจะถูก

ออกแบบไว้ให้มีความสูงในระยะ ๑ ใน ๓ ของเส้นผ่าศูนย์กลางของเส้นท่อ ส่วนที่เหลือ

จะเป็นปริมาตรที่อากาศไหลผ่านไปยังชั้นขยะมูลฝอยในบ่อฝังกลบโดยผ่านท่อในแนว

ดิ่งและท่อในแนวนอน

	 ความร้อนที่เกิดขึ้นจากปฏิกิริยาชีวเคมีในบ่อฝังกลบขยะมูลฝอย จะท�ำให้

อณุหภมูใินบ่อฝังกลบเพิม่สงูขึน้ และจะท�ำให้เกดิกระบวนการพาความร้อน โดยท่ีความ

ร้อนในบ่อฝังกลบจะท�ำให้ก๊าซไหลขึน้ด้านบน และอากาศภายนอกซึง่มอีณุหภมูติ�ำ่กว่า
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จะไหลเข้ามาแทนทีผ่่านท่อรวบรวมน�ำ้ชะขยะมลูฝอยท่ีติดต้ังไว้ ซ่ึงจะเกดิการไหลเวยีน

ของอากาศและท�ำให้เกดิปฏกิริยิาการย่อยสลายแบบใช้อากาศในบ่อฝังกลบขยะมลูฝอย

ท่อรวบรวมน�้ำชะขยะมูลฝอยในระบบฝังกลบแบบกึ่งใช้อากาศ มีข้อดี ดังนี้

	 ๑. 	 ช่วยระบายน�้ำชะขยะมูลฝอยออกจากบ่อฝังกลบได้อย่างรวดเร็ว ป้องกัน

การเกิดกลิ่นเหม็นจากการหมักของขยะมูลฝอย และให้อากาศจากภายนอกไหลเข้าสู่

บ่อฝังกลบขยะมูลฝอย ท�ำให้เกิดสภาวะใช้อากาศ (Aerobic Condition) ที่เหมาะสม

กับการเติบโตของจุลินทรีย์แบบใช้อากาศในบ่อฝังกลบ

รูปที่ ๒   แผนภาพของระบบฝังกลบแบบกึ่งใช้อากาศ

(ที่มา Fukuoka City Environment Bureau, 1999 อ้างใน A Practical Guide to Landfill Management in 
Pacific Island Countries and Territories, SPREP and JICA, March 2010)
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	 ๒. 	 เกิดการย่อยสลายขยะมูลฝอยโดยจุลินทรีย์ที่ใช้อากาศมากขึ้น

	 ๓. 	 หนิทีว่างรอบท่อ (ส�ำหรบัท่อในแนวตัง้) และหนิทีว่างบนท่อ (ส�ำหรบัท่อใน

แนวนอน) จะช่วยป้องกันการอุดตันจากสิ่งสกปรกและขยะมูลฝอยที่จะสร้างความเสีย

หายต่อเส้นท่อ

	 ๔. 	 ลดการปนเปื้อนของน�ำ้ชะขยะมูลฝอยออกสู่ภายนอก เนื่องจากน�้ำชะขยะ

มูลฝอยจะสามารถระบายออกได้อย่างรวดเร็ว (เนื่องจากเป็นการไหลแบบไม่เต็มท่อ)

คุณสมบัติของน�้ำชะขยะมูลฝอย

	 ในระบบฝังกลบแบบกึง่ใช้อากาศ จะพบว่าคณุสมบตัขิองน�ำ้ชะขยะมลูฝอยจะมี

ค่าความสกปรกต�ำ่กว่าระบบฝังกลบแบบไม่ใช้อากาศ และท�ำให้ค่าใช้จ่ายในการก่อสร้าง

ระบบบ�ำบัดน�ำ้ชะขยะมูลฝอยต�่ำกว่าระบบฝังกลบแบบไม่ใช้อากาศ ดังรูปที ่๓

 

รูปที่ ๓ 	 การเปรียบเทียบประเภทของบ่อฝังกลบและการเปลี่ยนแปลงค่าความสกปรก

	 ในรูปบีโอดี ตลอดระยะเวลาหลังจากการฝังกลบขยะมูลฝอย
(ที่มา Fukuoka City Environment Bureau, 1999 อ้างใน A Practical Guide to Landfill Management 

in Pacific Island Countries and Territories, SPREP and JICA, March 2010)
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	 เสถียรภาพที่เกิดจากการยุบตัวของบ่อฝังกลบขยะมูลฝอยแบบกึ่งใช้อากาศจะ

เกิดได้รวดเร็วกว่า เนื่องจาก

	 ๑. อัตราการเกิดก๊าซมีเทนน้อย และจะส่งผลให้เกิดสภาวะโลกร้อนน้อยกว่า 

บ่อฝังกลบแบบไม่ใช้อากาศ

	 ๒. การยุบตัวของบ่อฝังกลบเกิดขึ้นเร็ว โดยหลังจากการยุบตัวของบ่อฝังกลบ 

จะท�ำให้พื้นที่ดังกล่าวมีเสถียรภาพและสามารถใช้ประโยชน์พื้นที่ดังกล่าวเพื่อใช้เป็น

สวนสาธารณะ สนามเด็กเล่น ได้

	 อย่างไรก็ตาม ประสิทธิภาพการใช้งานของบ่อฝังกลบแบบกึ่งใช้อากาศ จะขึ้น

กับข้อมูลในการติดตามตรวจสอบคุณภาพน�้ำชะขยะมูลฝอยอย่างต่อเนื่อง โดยเฉพาะ 

BOD, COD, pH, สี สารแขวนลอย ฯลฯ รวมทั้งการติดตามตรวจสอบก๊าซที่เกิดขึ้น 

และการยุบตัวของบ่อ เป็นต้น

การปลดปล่อยก๊าซจากบ่อฝังกลบและการเกิดสภาวะโลกร้อน

	 ก๊าซที่เกิดขึ้นในบ่อฝังกลบ ประกอบด้วย ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2)  

ก๊าซมีเทน (CH4) ก๊าซแอมโมเนีย (NH3) ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) และอื่น ๆ โดยที่ 

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และก๊าซมเีทน เป็นก๊าซทีก่่อให้เกดิสภาวะโลกร้อน อย่างไรกต็าม

ศกัยภาพของก๊าซมเีทนท่ีท�ำให้เกดิสภาวะโลกร้อนจะมมีากกว่าก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 

๒๑ เท่า ซึ่งการฝังกลบแบบกึ่งใช้อากาศนี้จะช่วยลดการปลดปล่อยก๊าซมีเทนออก 

สู่ภายนอกได้ถึงร้อยละ ๔๐ เมื่อเปรียบเทียบกับการฝังกลบแบบไม่ใช้อากาศ
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