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บทค ัดย ่อ ภาษาไทย 

ปภาพินท์ บางประสิทธ์ิ : การประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกและปริมาณคาร์บอน
สะสมของระบบพลังงานชีวภาพกรณีศึกษาหญ้าเนเปียร์  (Assessment of Greenhouse 
Gas Emissions and Carbon Sequestration of Bioenergy systems: Case study 
Napier grass) อ.ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก: รศ. ดร.อรทัย ชวาลภาฤทธ์ิ{, 142 หน้า. 

งานวิจัยมีวัตถุประสงค์เพื่อวิเคราะห์ผลกระทบสิ่งแวดล้อมของระบบผลิตพลังงานชีวภาพที่
ใช้หญ้าเนเปียร์พันธ์ุปากช่อง 1 เป็นวัตถุดิบ ด้วยเทคนิคการประเมินวัฏจักรชีวิต โดยเปรียบเทียบ
ทั้งหมด 6 กรณีศึกษา ด้วยโปรแกรม SimaPro 7.3 วิธี CML 2001 ซึ่งขอบเขตการประเมินผล
ครอบคลุม Cradle to Gate และท าการศึกษาปริมาณคาร์บอนที่ถูกสะสมอยู่ในพืชและในดินที่ระดับ
ความลึก 0-30 ซม. ในแปลงปลูกหญ้าเนเปียร์ ซึ่งมีแบ่งรูปแบบการใส่ปุ๋ยออกเป็น 3 รูปแบบ จาก
การศึกษาปริมาณคาร์บอนสะสมในดินพบว่า ปริมาณคาร์บอนสะสมในดินทั้งหมดมีแนวโน้มลดลงตาม
ระยะเวลาที่ปลูก โดยมีอัตราการสูญเสียคาร์บอนในดินระหว่าง  3,507.4 - 5,623.1 กิโลกรัม/ไร่/ปี 
และผลจากการประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมพบว่า กลุ่มผลกระทบที่มีความส าคัญต่อปัญหา
สิ่งแวดล้อมมากที่สุด คือ ศักยภาพในการก่อให้เกิดภาวะโลกร้อน สาเหตุหลักเกิดการใช้ปุ๋ยคอกและ
ปุ๋ยเคมีในกระบวนการปลกู โดยกรณีศึกษาที่ 2 ที่ใช้หญ้าเนเปียร์จากแปลงทีไ่ม่ใส่ปุย๋ส่งผลกระทบด้าน
ศักยภาพในการก่อให้เกิดภาวะโลกร้อนต่ าที่สุดคือ 0.03313 kg CO2 eq/MJ แต่ในแปลงปลูกหญ้าเน
เปียร์มีการลดลงของคาร์บอนในดินสูงที่สุด ในขณะที่กรณีศึกษาที่ 5 การผลิตพลังงานไฟฟูาจาก
หญ้าเนเปียร์ที่ได้จากแปลงที่ใส่ทั้งปุ๋ยคอกและปุ๋ยเคมี  ส่งผลกระทบด้านศักยภาพในการก่อให้เกิด
ภาวะโลกร้อนสูงที่สุดคือ 0.15882 kg CO2 eq/MJ แต่ในแปลงปลูกหญ้ากลับมีผลกระทบต่อการลด
คาร์บอนในดินต่ าที่สุด โดยเมื่อเปรียบเทียบกับการผลิตไฟฟูาจากก๊าซธรรมชาติพบว่าการผลิตไฟฟูา
จากหญ้าเนเปียร์ในกรณีที่ 2 สามารถลดศักยภาพในการก่อให้เกิดภาวะโลกร้อนได้ถึงร้อยละ 78 
นอกจากนี้ยังมีแนวทางในการลดผลกระทบด้านการก่อให้เกิดภาวะโลกร้อน ได้แก่ การปรับเปลี่ยน
วิธีการเพาะปลูกหญ้าเนเปียร์ การปรับปรุงระบบการขนส่ง และการน าระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ 
(GIS) มาประยุกต์ใช้ในการวางแผนการด าเนินงานและออกแบบระบบการขนส่งให้มีประสิทธิภาพมาก
ข้ึน จึงสรุปได้ว่าการผลิตพลังงานไฟฟูาจากหญ้าเนเปียร์  สามารถเป็นอีกหนึ่งทางเลือกส าหรับการ
พัฒนาด้านพลังงานทดแทนที่ยั่งยืนของประเทศไทยได้ 
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บทค ัดย ่อ ภาษาอ ังกฤษ 

# # 5570274021 : MAJOR ENVIRONMENTAL ENGINEERING 
KEYWORDS: NAPIER PAKCHONG 1 GRASS / GREENHOUSE GAS / CARBON 
SEQUESTRATION / LIFE CYCLE ASSESSMENT 

PAPAPIN BANGPRASIT: Assessment of Greenhouse Gas Emissions and Carbon 
Sequestration of Bioenergy systems: Case study Napier grass. ADVISOR: 
ASSOC. PROF.ORATHAI CHAVALPARIT, Ph.D.{, 142 pp. 

This research aims to investigate the environmental impacts of the 
electricity production from Napier Pakchong 1 grass in Thailand different types of 
crops field management using Life Cycle Assessment methodology. The second part 
of this study aims to investigate the potential of Napier Pakchong 1 grass for soil 
carbon sequestration in 3 different agricultural managements. The result showed that 
carbon sequestration in soils tended to decrease all the time. Furthermore, the soil 
planting with Napier grass had a decreased soil carbon stock approximately 3,507.4 - 
5,623.1 kg C/rai/yr. The LCA result was found that the global warming potential (GWP) 
is the most critical points in this bioenergy systems. The case study of no fertilizer 
application has shown the lowest environmental impact, GWP 0.03313 kg CO2 eq/MJ. 
Nevertheless, this plantation leads to the highest of soil organic carbon loss. And the 
case study of using both organic and chemical fertilizer has shown the highest 
environmental impact, GWP 0.15882 kg CO2 eq/MJ. But, this plantation leads to the 
lowest of soil organic carbon loss. When this bioenergy system and Thai natural gas 
power plant were compared, electricity production from Napier grass (no 
fertilizer application) was shown 78% of GWP reduction. Recommendations for 
environmental mitigation consist of choosing best practice for farm management, 
improving transportation and using Geographic Information System (GIS) for 
operational planning. Therefore, the bioenergy system from Napier grass could be 
one of sustainable ways to produce energy in Thailand.  
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บทที่ 1 
บทน า 

1.1 ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา 

ปัจจุบันพลังงานทดแทนได้รับความสนใจเป็นอย่างมากในประเทศต่างๆเนื่องจากประเทศ
เหล่าน้ันมีความต้องการที่จะลดการใช้พลังงานจากฟอสซิลและลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
ประเทศไทยก็เช่นกันเพราะที่ผ่านมาประเทศไทยต้องเผชิญกับปัญหาความมั่นคงด้านพลั งงาน
เนื่องจากต้องพึ่งพาพลังงานจากต่างประเทศเป็นหลัก โดยมีการน าเข้าน้ ามันมากถึงร้อยละ 80 ของ
ปริมาณการใช้น้ ามันภายในประเทศ และน าเข้าก๊าซธรรมชาติมากกว่าร้อยละ 70 ของเช้ือเพลิง
ทั้งหมดที่ใช้ในการผลิตไฟฟูาของประเทศ กระทรวงพลังงานจึงได้จัดท าแผนพัฒนาพลังงานทดแทน
และพลังงานทางเลือก (พ.ศ.2555-2564) เพื่อก าหนดกรอบและทิศทางการพัฒนาพลังงานทดแทน
ของประเทศ โดยสนับสนุนและเร่งการพัฒนาการผลิตพลงังานทดแทนให้มีสัดส่วนเพิ่มข้ึนจากเดิมเป็น
ร้อยละ 25 ภายในเวลา 10 ปี โดยแผนพัฒนานี้ได้สนับสนุนวิธีการผลิตพลังงานทดแทนหลายประเภท 
รวมทั้งการใช้หญ้าเนเปียร์พันธ์ุปากช่อง 1 เป็นวัตถุดิบในการผลิตไฟฟูา ด้วยระบบหมักแบบไร้
ออกซิเจนและระบบผลิตไฟฟูาพลังงานความร้อนร่วม (ส านักงานนโยบายและแผนพลังงาน, 2556)  

การปลูกพืชหรือการท าการเกษตรส่งผลให้ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกก๊าซเพิ่มข้ึน 
ข้อมูลจาก (Smith และคณะ, 2008) รายงานว่าภาคการเกษตรมีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกประมาณ
ร้อยละ 10 - 12 ของปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้งหมดทั่วโลกต่อปี โดยก๊าซเรือนกระจกที่
ส าคัญจากกิจกรรมทางการเกษตรมี 3 ชนิดได้แก่ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ก๊าซไนตรัสออกไซด์ และ
ก๊าซมีเทน (Jones และคณะ, 2005) ปัจจุบันมีงานวิจัยที่ท าการศึกษาผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมของ
โครงการผลิตพลงังานทดแทนจากพืชพลังงานโดยใช้วิธีการประเมนิวัฎจักรชีวิตต้ังแต่ ข้ันตอนการปลูก
พืชเพื่อใช้เป็นวัตถุดิบ การเก็บเกี่ยว การขนส่ง การผลิตก๊าซชีวภาพ และการผลิตพลังงานไฟฟูา 
(Murphy และคณะ, 2011) โดยงานวิจัยของ (Cherubini และคณะ, 2011) ว่าการผลิตพลังงานจาก
ระบบพลังงานชีวภาพช่วยลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้อย่างมีนัยส าคัญและส่งผลต่อการ
ลดการใช้พลังงานจากฟอสซิล งานวิจัยส่วนใหญ่ที่ท าการประเมินวัฏจักรชีวิตของพลังงานชีวภาพน้ีจะ
ศึกษาสมดุลพลังงาน สมดุลของก๊าซเรือนกระจก โดยเลือกใช้วัตถุดิบพืชที่แตกต่างกันในแต่ละพื้นที่ที่
ท าการวิจัย และที่ส าคัญการปลูกพืชยังก่อให้เกิดการสะสมของคาร์บอนในรูปของอินทรีย์คาร์บอนทั้ง
ในดินและพืช โดยคาร์บอนส่วนใหญ่จะถูกกักเก็บไว้ในดิน ทั้งนี้เกิดจากกระบวนการสังเคราะห์แสง 
กระบวนการหายใจ และการย่อยสลายของพืช (Watson และคณะ, 2000) อีกทั้งปริมาณการสะสม
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ของอินทรีย์คาร์บอนในดินน้ันข้ึนอยู่กับหลายปัจจัย เช่น การใช้ที่ดิน การจัดการด้านการเกษตร ภูมิ
ประเทศ เป็นต้น (Soussana และคณะ, 2004)  

ขณะนี้หญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 ก าลังได้รับความสนใจเป็นอย่างมาก ทั้งการน าไปใช้เป็นพืช
อาหารสัตว์และพืชพลังงาน เนื่องจากให้ผลผลิตชีวมวลสูงประมาณ 70-80 ตัน/ไร่/ปี มีอัตราการ
เติบโตสูง ตอบสนองต่อการให้น้ าและปุ๋ยดี ทนแล้งเพราะมีระบบรากที่แข็งแรง  ให้ผลผลิตตลอดทั้งปี 
และสามารถเก็บเกี่ยวผลผลิตได้นานประมาณ 6-7 ปี (ส านักพัฒนาอาหารสัตว์, 2556) โดยกระทรวง
พลังงานได้สนับสนุนให้น าหญ้าชนิดนี้มาผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อผลิตเป็นพลังงานไฟฟูา และจากงานวิจัย
ของสถาบันวิจัยและพัฒนาพลงังาน นครพิงค์ (สถาบันวิจัยและพัฒนาพลงังานนครพิงค์, 2555) พบว่า
หญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 มีค่าอัตราการผลิตก๊าซมีเทนมากที่สุดเมื่อเทียบกับหญ้าอีก 10 ชนิดใน
ประเทศไทย โดยหญ้าเนเปียร์พันธ์ุปากช่อง 1 สามารถผลิตก๊าซมีเทนได้ประมาณ 0.529 ลบ.ม./กก.
ของแข็งระเหยได้ (Janejadkarn และคณะ, 2014) อย่างไรก็ตามข้อมูลต่างๆที่อยู่ในตอนนี้ยังไม่
เพียงพอต่อการศึกษาผลกระทบสิ่งแวดล้อมที่อาจจะเกิดข้ึนจากการด าเนินโครงการผลิตพลังงาน
ไฟฟูาจากหญ้าเนเปียรใ์นประเทศไทยได้ ท าให้ไม่สามารถสรุปได้ชัดเจนว่าระบบผลติพลงังานชีวภาพน้ี
จะคุ้มค่าและเหมาะสมส าหรับการพัฒนาต่อไปในอนาคต จึงจ าเป็นต้องมีการศึกษาและรวบรวมข้อมูล
ทั้งหมดที่เกี่ยวข้องกับวัฏจักรชีวิตของระบบพลังงานชีวภาพดังกล่าว เพื่อน าผลการประเมินที่ได้มาวาง
แนวทางการผลิตพลังงานทดแทนได้อย่างเหมาะสมและเกิดประโยชน์สงูสดุเพื่อการพัฒนาที่ยั่งยืนด้าน
พลังงานของไทย 

งานวิจัยน้ีจึงศึกษาผลกระทบสิ่งแวดล้อมของการผลิตพลังงานด้วยระบบผลิตไฟฟูาพลังงาน
ความร้อนร่วมโดยใช้วัตถุดิบคือก๊าซชีวภาพที่ได้จากการหมักหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 ด้วยหลักการ
ประเมินวัฏจักรชีวิต (Life cycle assessment) โดยขอบเขตการศึกษาครอบคลุม Cradle to Gate 
ประกอบไปด้วยข้ันตอน การปลูกหญ้า การผลิตก๊าซชีวภาพ การจัดการเศษที่เหลือจากการหมัก การ
ขนส่ง และการผลิตไฟฟูา และท าการประเมินการสะสมของคาร์บอนจากการปลูกหญ้าเนเปียร์ที่
เกิดข้ึนในดินและในชีวมวล  

1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

1.2.1  เพื่อวิเคราะห์ผลกระทบสิง่แวดล้อมของระบบผลติพลงังานไฟฟูาจากก๊าซชีวภาพที่ใช้
หญ้าเนเปียร์พันธ์ุปากช่อง 1 เป็นวัตถุดิบ ด้วยเทคนิคการประเมินวัฏจักรชีวิต 

1.2.2  เพื่อศึกษาปริมาณคาร์บอนที่ถูกสะสมอยู่ในดินและพืช จากการปลูกหญ้าเนเปียร์
พันธ์ุปากช่อง 1 และน าผลที่ได้มาใช้เป็นข้อมูลในการการประเมินวัฏจักรชีวิต 
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1.3 ขอบเขตงานวิจัย 

1.3.1  การศึกษาวัฏจักรชีวิตของระบบผลติไฟฟูาพลงังานความรอ้นร่วมโดยใช้ก๊าซชีวภาพที่
ได้จากการหมักไร้ออกซิเจนของหญ้าเนเปียร์พันธ์ุปากช่อง 1 เป็นวัตถุดิบ 

1.3.2  ใช้หลักการประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมตลอดช่วงชีวิตของผลิตภัณฑ์ (Life cycle 
assessment) เป็นเครื่องมือในการประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อม โดยมีขอบเขต
การศึกษาครอบคลุม Cradle to Gate คือ พิจารณาตั้งแต่ ข้ันตอนการได้มาซึ่ง
วัตถุดิบ การขนส่ง การผลิต และการน าไปใช้งาน  

1.3.3  หน่วยอ้างอิงหรือหน่วยการท างาน (Functional Unit) คือ 1 เมกะจูล (MJ) ของ
พลังงานไฟฟูาที่ผลิตได้ 

1.3.4 กระบวนผลิตไฟฟูาที่ศึกษา คือ ระบบผลิตไฟฟูาพลังงานความร้อนร่วม 
1.3.5 ศึกษาปริมาณคาร์บอนที่สะสมในดินและการศึกษาปริมาณคาร์บอนที่สะสมในพืช

โดยพิจารณาเฉพาะส่วนของใบ และล าต้นของพืช  
 
1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รบั 

1.4.1  ทราบผลกระทบสิ่งแวดล้อมและปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกตลอดวัฏจักร
ชีวิตของระบบผลิตพลังงานชีวภาพจากหญ้าเนเปียร์พันธ์ุปากช่อง 1 

1.4.2  ทราบปริมาณผลผลิตหญ้าเนเปียร์พันธ์ุปากช่อง 1 และปริมาณคาร์บอนสะสมในดิน
และในพืชชีวมวล  

1.4.3  สามารถน าผลที่ได้จากงานวิจัยน้ีไปเป็นข้อมูลในการวางแผนและตัดสินใจ เพื่อการ
บริหารจัดการและการพัฒนาอย่างยั่งยืนของโครงการผลิตพลังงานชีวภาพจาก
หญ้าเนเปียร์พันธ์ุปากช่อง 1 ที่จะเกิดข้ึนในอนาคตได้ 



 
 

 

บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

2.1 สถานการณ์การผลิตพลังงานในประเทศไทย 

ปัจจุบันประเทศไทยต้องน าเข้าพลังงานจากต่างประเทศเป็นหลัก เพื่อใช้ในการผลิตไฟฟูา 
การคมนาคม เป็นต้น โดยมีการน าเข้าน้ ามันมากถึงร้อยละ 80 ของปริมาณการใช้น้ ามัน
ภายในประเทศ และน าเข้าก๊าซธรรมชาติมากกว่าร้อยละ 70 ของเช้ือเพลิงทั้งหมดเพื่อการผลิตไฟฟูา
ของประเทศ โดยการผลิตไฟฟูาในปี 2555 พบว่ามีสัดส่วนการใช้เช้ือเพลิงดังรูปที่ 2-1 ซึ่งเช้ือเพลิง
จากก๊าซธรรมชาติถูกน ามาใช้มากที่สุดเป็นร้อยละ 63.8 ของการใช้เช้ือเพลิงในการผลิตไฟฟูาทั้งหมด 
และมีสัดส่วนการใช้พลังงานทดแทนน้อยที่สุดอยู่ที่ประมาณร้อยละ 6.9 เท่านั้น (กรมพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 2555)  

 

 
 

รูปที่ 2-1 สัดส่วนการใช้เช้ือเพลิงในการผลิตไฟฟูาของประเทศไทย 
(กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนรุักษ์พลังงาน, 2555)  

 

จากสถานการณ์ความมั่นคงด้านพลังงานของไทยในปัจจุบัน ท าให้ภาครัฐมีมาตรการและ
นโยบายต่างๆที่สนับสนุนให้มีการใช้พลังงานทดแทนเพิ่มข้ึน โดยเฉพาะพลังงานทดแทนที่สามารถ
ผลิตได้เองภายในประเทศ เช่น พลังงานแสงอาทิตย์ พลังงานลม พลังงานน้ า พลังงานชีวมวล ก๊าซ
ชีวภาพ ขยะ และเช่ือเพลิงชีวภาพ (มูลนิธิพลังงานเพื่อสิ่งแวดล้อม, 2554)  

พลงังานทดแทน
และพลงังานอ่ืนๆ 

น า้มนัเตาและน า้มนัดเีซล 
 

ถ่านหิน/ลิกไนต ์
27.7% 

 

ก๊าซธรรมชาต ิ
63.8% 

 

6.9% 
 

1.6% 
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2.1.1 พลังงานทดแทนจากก๊าซชีวภาพ  

เนื่องจากปัญหาด้านพลังงานดังกล่าวกระทรวงพลังงานได้จัดท าแผนพัฒนาพลังงานทดแทน
และพลังงานทางเลือก พ.ศ.2555-2564 (Alternative Energy Development Plan: AEDP 2012-
2021) เพื่อก าหนดกรอบและทิศทางการพัฒนาพลังงานทดแทนของประเทศและการส่งเสริมการผลิต
พลังงานทดแทน โดยได้พยากรณ์ความต้องการพลังงานในอนาคตของประเทศ คาดว่าในปีพ.ศ.2564 
จะมีความต้องการพลังงานประมาณ 99,838 พันตันน้ ามันดิบเทียบเท่า (ktoe) จากปัจจุบัน 71,728 
พันตันน้ ามันดิบเทียบเท่า แผนพัฒนานี้จึงได้ก าหนดให้สัดส่วนการใช้พลังงานทดแทนเพิ่มข้ึนเป็นร้อย
ละ 25 ของการใช้พลังงานทั้งหมด และตามมติคณะกรรมการนโยบายพลังงานแห่งชาติ เมื่อวันที่ 16 
กรกฎาคม 2556 ได้เสนอแนวทางนโยบายส าคัญ 7 ข้อ หนึ่งในนั้นคือการพัฒนาวิสาหกิจพลังงาน
ทดแทนในชุมชน การผลิตพลังงานทดแทนจากหญ้าเนเปียร์ เพื่อสร้างความมั่นคงทางด้านพลังงาน
และพัฒนาพลังงานทดแทน  อีกทั้งยังมีการปรับเปูาหมายการใช้พลังงานทดแทนเพื่อผลิตไฟฟูาแสดง
ดังตารางที่ 2-1 ซึ่งมีเปูาหมายการใช้พลังงานทดแทนจากหญ้าเนเปียร์ 3,000 เมกะวัตต์ (ส านักงาน
นโยบายและแผนพลังงาน, 2556)  

ตารางที่ 2-1 เปูาหมายของการใช้พลังงานทดแทนเพื่อการผลิตไฟฟูา  

ประเภทไฟฟ้า 
เป้าหมาย (MW) 

เดิม ใหม่ 
1. พลังงานลม 1,200 1,800 
2. พลังงานแสงอาทิตย ์ 2,000 3,000 
3. พลังงานน้ า (ขนาดเล็ก) 324 324 
    พลังงานน้ าแบบสบูกลับ 1,284 - 
4. พลังงานชีวมวล 3,630 4,800 
5. ก๊าซชีวภาพ 600 600 
    หญ้าเนเปียร ์ - 3,000 
6. พลังงานจากขยะ 160 400 
7. พลังงานรูปแบบใหม ่ 3 3 

รวม 9,201 13,927 
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และในขณะนี้ระบบผลิตไฟฟูาจากก๊าซชีวภาพที่ก าลังเป็นทีน่ิยม คือ ระบบผลิตไฟฟูาพลงังาน
ความร้อนร่วม (Combined Heat and Power) โดยการใช้ก๊าซชีวภาพที่ได้จากการย่อยสลายของชีว
มวลเป็นวัตถุดิบ ซึ่งวัตถุดิบจากพืชพลังงานจ าพวกหญ้าสายพันธ์ุต่างๆมีความเหมาะสมมากส าหรับ
ประเทศไทย เนื่องจากเป็นประเทศที่มีศักยภาพสูงในการปลูกหญ้า มีภูมิประเทศและภูมิอากาศที่
เหมาะกับการท าเกษตรกรรม หากโครงการผลิตพลงังานไฟฟูาจากพชืชีวมวลนี้มีผลสัมฤทธ์ิที่ดี ก็จะท า
ให้เกิดการขยายตัวของพื้นที่การเกษตร และเกษตรกรจะหันมาเพาะปลูกหญ้าเนเปียร์เพิ่มมากขึ้น  

2.1.2 แนวทางการศึกษาผลกระทบจากการปลูกพืชพลังงาน 

 การท าการเกษตรเป็นอีกกิจกรรมหนึ่งที่ท าให้เกิดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมในด้านต่างๆ 
รวมทั้งผลกระทบที่ก่อให้เกิดสภาวะโลกร้อน จากข้อมูลของ (Smith และคณะ, 2008) รายงานว่า
กิจกรรมทางการเกษตรมีปริมาณการปล่อยกา๊ซเรอืนกระจกถึงรอ้ยละ 10 - 12 ของปริมาณการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกทั้งหมดทั่วโลก และปัจจุบันส านักงานคุ้มครองสิ่งแวดล้อมสหรัฐฯ  หรือ 
Environmental Protection Agency ได้ท าการเก็บรวบรวมข้อมูลและประเมินวัฏจักรชีวิตของการ
ปลูกพืชพลังงาน เพื่อแก้ปัญหาความกังวลในเรื่องการปลอ่ยก๊าซเรือนกระจก โดยมีการพิจารณาปัจจัย
ที่เกี่ยวข้องกับการปล่อยก๊าซเรือนกระจกดังต่อไปนี้ (Environmental Protection Agency, 2013) 

1) การใช้ที่ดินและการใช้ทรัพยากรในการเพาะปลูก การใช้ที่ดินในลักษณะที่แตกต่างกันจะ
ท าให้มีปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกต่างกัน รวมถึงการปลูกพืชแต่ละชนิดก็จะใช้
ทรัพยากรในปริมาณที่ไม่เท่ากัน  

2) ปริมาณผลผลิตของพืช หากพืชที่ปลูกให้ผลผลิตสูงจะท าให้สามารถผลิตพลังงานได้มาก
ข้ึน จึงเป็นผลให้ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกต่อหน่วยผลิตภัณฑ์ลดลง 

3) การกระจายของฝน ระยะเวลาและปริมาณน้ าฝน มีผลต่อการชลประทานหรืออัตราการ
ให้น้ า ตัวอย่างเช่นในฤดูแล้งต้องมีการให้น้ าถ่ีและมากกว่าฤดูฝน และต้องใช้พลังงาน
มากกว่าด้วยเช่นกัน 

4) อัตราการใส่ปุ๋ยอินทรีย์และปุ๋ยอนินทรีย์ อัตราการใส่ปุ๋ยที่เหมาะสมนั้นข้ึนอยู่กับหลาย
ปัจจัยทั้งคุณภาพของดินเดิม ลักษณะของพื้นที่เพาะปลูก ชนิดของพืชที่ปลูก เป็นต้น 
หากใส่ปุ๋ยเกินความพอดีจะท าให้มีการปล่อยก๊าซไนตรัสออกไซด์ออกจากดินสูง แต่ถ้าใส่
น้อยเกินไปก็จะท าให้ได้ผลผลิตพืชที่ต่ า อีกทั้งปุ๋ยแต่ละชนิดจะส่งผลต่อการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกไม่เท่ากัน 

5) วิธีการปลูก การจัดการด้านการเกษตร และการปรับปรุงสายพันธ์ุ  ถ้ามีการจัดการที่ดี 
วิธีการปลูกและสายพันธ์ุที่เหมาะสมจะท าให้ได้ผลผลิตพืชที่สูงข้ึน  
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6) วิธีการเก็บเกี่ยวผลผลิตพืช ข้ึนอยู่กับขนาดของพื้นที่เพาะปลูกและลักษณะของพืชเป็น
หลัก ซึ่งส่งผลโดยตรงต่อการใช้พลังงานจากน้ ามันดีเซลในเครื่องจักรทางการเกษตร 

7) การใช้ยาฆ่าแมลงและยาก าจัดวัชพืช การใช้สารก าจัดศัตรูพืชนอกจากจะท าให้เกิด
สารพิษตกค้างแล้ว ยังต้องใช้พลังงานในการฉีดสารเคมีด้วย 

8) การใช้ปูนขาวเพื่อปรับปรุงดิน ข้ึนอยู่กับความเป็นกรด-ด่างของดินเดิม  
9) การใช้พลังงานจากน้ ามันดีเซล ในข้ันตอน การไถดิน การปลูก การเก็บเกี่ยว เป็นต้น  
10) การขนส่งในส่วนต่างๆ ซึ่งส่งผลต่อการปล่อยก๊าซเรือนกระจกโดยตรง 
11) กระบวนการผลิตพลังงานชีวภาพ ประกอบไปด้วย การเตรียมวัตถุดิบ การปรับปรุง

วัตถุดิบ การย่อยสลายแบบไร้ออกซิเจน การปรับปรุงคุณภาพก๊าซชีวภาพ และการผลิต
พลังงานไฟฟูา ซึ่งข้ันตอนเหล่าน้ีจะต้องใช้พลังงานไฟฟูาในการด าเนินการ  

2.1.3 วัฏจักรคาร์บอน สมดลุคาร์บอน และการสะสมของคาร์บอน  

การสะสมของคาร์บอนโดยทั่วไปเกิดจากการหมุนเวียนของวัฏจักรคาร์บอน ทั้งกลไกตาม
ธรรมชาติและกลไกที่ เกิดจากกิจกรรมของมนุษย์ ตัวอย่างของกลไกตามธรรมชาติ เช่น การ
แลกเปลี่ยนก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ระหว่างช้ันบรรยากาศกับมหาสมุทร กระบวนการสังเคราะห์แสง 
(Photosynthesis) และกระบวนการหายใจของสิ่งมีชีวิต เป็นต้น กระบวนการพื้นฐานเหล่านี้จะท า
การเปลี่ยนก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในรูปของสารอนินทรีย์ให้กลายเป็นสารประกอบอินทรีย์ที่เป็น
ประโยชน์ต่อสิ่งมีชีวิต   

ส่วนกลไกที่ เกิดจากกิจกรรมของมนุษย์ เช่น การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สู่ ช้ัน
บรรยากาศจากการเผาไหม้เช้ือเพลิงและถ่านหินเพื่อผลิตพลังงาน แม้ว่ามนุษย์จะท าให้คาร์บอนใน
บรรยากาศเพิ่มข้ึนเป็นปริมาณที่น้อยกว่าคาร์บอนที่เกิดโดยธรรมชาติ  แต่ก็ส่งผลให้ระบบทาง
ธรรมชาติไม่สามารถรองรับได้ทัน จนเกิดความไม่สมดุลระหว่างปริมาณการดูดซับคาร์บอนตาม
ธรรมชาติและปริมาณการปลดปล่อยคาร์บอนที่เพิ่มข้ึน ท าให้มีก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์คงเหลืออยู่ใน
ช้ันบรรยากาศ ส่งผลต่อภาวะเรือนกระจก (ปานทิพย์ อัฒนวานิช, 2554)  

แหล่งสะสมคาร์บอนในโลกมีอยู่หลายแห่ง พบมากที่สุดในช้ันหินต่างๆและรองลงมาคือ
ตะกอนที่อยู่ในรูปของฟอสซิล มหาสมุทรลึก ดิน บรรยากาศ พื้นผิวของมหาสมุทร และพืชพรรณ
ตามล าดับ (ชินยา โยโกยามา และคณะ, 2551)  

การท าการเกษตรเป็นทั้งจุดปล่อยก๊าซเรือนกระจกและแหล่งสะสมคาร์บอนที่ส าคัญ โดยพืช
เป็นอีกปัจจัยหนึ่งที่ท าให้เกิดการแลกเปลี่ยนก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ โดยกระบวนการสังเคราะห์แสง 
พืชจะท าหน้าที่ในการดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากช้ันบรรยากาศ เพื่อใช้ในการสร้างอาหารและ
เพิ่มผลผลิตชีวมวล โดยพลังงานแสงจะถูกเปลี่ยนรูปให้เป็นพลังงานเคมีเก็บสะสมไว้ในสารประกอบ
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คาร์บอนตามล าต้น ราก กิ่งและใบของพืช รวมถึงในดินผ่านทางรากของพืช ส่วนกระบวนการของพืช
ที่มีการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สู่ช้ันบรรยากาศ ได้แก่ กระบวนการหายใจ การตายและการ
ย่อยสลายของพืช (ภัทราวุธ ศรีโพธ์ิ, 2554)  

งานวิจัยจากหลายประเทศพบว่ามีปริมาณคาร์บอนจ านวนมากสะสมอยู่ในพื้นที่ที่มีการ
เพาะปลูก โดยข้อมูลจาก Watson และคณะ (2000) ระบุว่าการสะสมของคาร์บอนในพื้นที่ทุ่งหญ้า
จะมีอยูท่ั้งในพืชและในดิน แต่ส่วนใหญ่จะถูกสะสมอยูใ่ต้พื้นดิน โดยการสะสมคาร์บอนในดินที่ส าคัญ
นั้นเกิดมาจากเศษซากพืชที่ร่วงหล่นลงดิน และจากการที่รากพืชหมุนเวียนอินทรีย์คาร์บอนลงไปสู่ช้ัน
ใต้ดิน (Root exudation) รวมทั้งรากพืชที่ตายแล้ว และเกิดการทับถมกัน (Soussana และคณะ, 
2004) โดยคาร์บอนที่กักเก็บอยู่ในดินสามารถเก็บไว้ได้นานและคงทนกว่าการกักเก็บไว้ในมวลชีวภาพ
ของพืชเนื่องจากคาร์บอนในดินสลายตัวได้ช้า (ภัทราวุธ ศรีโพธ์ิ, 2554)  

แต่การสะสมคาร์บอนในดินจะเพิ่มข้ึนหรือลดลงค่อนข้างช้าและใช้เวลานานหลายปี และ
ประสิทธิภาพการสะสมคาร์บอนในดินนั้นก็ข้ึนอยู่กับหลายปัจจัยทั้ง สภาพภูมิอากาศ ภูมิประเทศ 
ลักษณะของดิน ระดับความลึกของดิน ชนิดของพืชที่ปลูก และการจัดการด้านการเกษตรที่ปฏิบัติ
แตกต่างกัน เช่น การไถพรวน วิธีการปลูก การชลประทาน และปริมาณหรือชนิดของปุ๋ยที่ใช้ (มนต์
สรวง เรืองขนาบ และคณะ, 2557) พื้นที่การเกษตรจึงเป็นแหล่งกักเก็บคาร์บอนที่ส าคัญ โดยปริมาณ
คาร์บอนที่กักเก็บในดินจะมีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา ข้ึนอยู่กับสมดุลระหว่าง 2 กระบวนการหลัก 
คือ การสังเคราะห์แสง (Photosynthesis) ที่มีผลท าให้ดินเป็นแหล่งสะสมคาร์บอน และการหายใจ
ของดิน (Soil respiration) ที่เปน็การปลดปล่อยคาร์บอนจากผวิดินในรูปของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
สู่บรรยากาศ โดยทั่วไปคาร์บอนในดินส่วนใหญ่อยู่ในรูปของสารอินทรีย์คาร์บอน ( Soil organic 
carbon) ได้แก่ สารประกอบฮิวมัส ซึ่งเป็นคาร์บอนที่เสถียร และส่วนน้อยที่พบในรูปสารอนินทรีย์
คาร์บอน (Soil inorganic carbon) เช่น สารประกอบคาร์บอเนต และเนื่องจากอินทรีย์คาร์บอนใน
ดินเป็นส่วนที่เกิดการเปลี่ยนรูปได้ง่ายกว่าอนินทรีย์คาร์บอน ท าให้อินทรีย์คาร์บอนเป็นเสมือนตัว
ควบคุมสมดุลการเปลี่ยนแปลงของปริมาณคาร์บอนในดิน  

สรุปได้ว่าพื้นที่การเกษตรสามารถท าให้เกิดการดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากช้ัน
บรรยากาศผ่านกระบวนการสังเคราะห์แสงของพืช มาสะสมอยู่ในรูปของอินทรีย์คาร์บอนทั้งในพืช
และในดิน และในขณะเดียวกันพื้นที่การเกษตรก็ยังเป็นแหล่งปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สู่ช้ัน
บรรยากาศผ่านกระบวนการหายใจของดิน และกิจกรรมทางการเกษตรอื่นๆ อย่างไรก็ตามขณะนี้ยัง
ไม่ข้อมูลที่แน่นอนเกี่ยวกับปริมาณคาร์บอนที่ถูกสะสมในดิน เนื่องจากการส ารวจเป็นไปได้ยากและใช้
เวลานาน อีกทั้งในแต่ละพื้นที่ยังมีความสามารถในการสะสมคาร์บอนที่แตกต่างกัน ข้ึนอยู่กับปัจจัย
ต่างๆดังที่ได้กล่าวไว้ข้างต้น 
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2.2 หญ้าเนเปียร์พันธุ์ปากช่อง 1 

หญ้าเนเปียร์พันธ์ุปากช่อง 1 (Pennisetum purpureum x Pennisetum glaucum 
‘Pakchong 1’) เป็นหญ้าเนเปียร์ลูกผสมสาย ซึ่งเกิดจากการผสมข้ามพันธ์ุระหว่างหญ้าเนเปียร์ยักษ์
และหญ้าไข่มุก (ไกรลาศ เขียวทอง, 2556) ปัจจุบันส านักพัฒนาอาหารสัตว์ กรมปศุสัตว์ ได้สนับสนุน
ส่งเสริมให้เกษตรกรปลูกกันอย่างแพร่หลายทั่วประเทศไทย เพื่อใช้เป็นพืชอาหารสัตว์ และในบาง
พื้นที่เริ่มมีการปลูกหญ้าเนเปียร์เพื่อเป็นวัตถุดิบในการผลิตพลังงานแล้ว  

2.2.1 สถานภาพของหญ้าเนเปียร์พันธุ์ปากช่อง 1  

ปัจจุบันกรมปศุสัตว์ได้เร่งให้เกษตรกรท าการขยายพันธ์ุหญ้าพันธ์ุดี (เนเปียร์ปากช่อง 1) เพื่อ
ท าให้เกิดความมั่นคงด้านอาหารสัตว์ข้ึน เนื่องจากหญ้าเนเปียร์พันธ์ุปากช่อง 1 สามารถใช้เป็นอาหาร
ส าหรับเลี้ยงสัตว์เค้ียวเอื้องได้เป็นอย่างดี และเป็นพืชที่มีศักยภาพสูงทั้งในแง่การให้ผลผลิตและมี
คุณค่าทางอาหาร อีกทั้งยังเป็นพืชที่ปลูกง่ายเหมาะกับทุกพื้นที่ของประเทศไทย เจริญเติบโตได้ดีใน
ดินหลายประเภท ไม่ว่าจะเป็นดินร่วนปนทราย ดินเหนียว หรือดินลูกรัง ชอบดินที่มีการระบายน้ าดี
และมีความอุดมสมบูรณ์ ดินที่เหมาะสมควรมีความเป็นกรด-ด่างประมาณ 6.0 -7.5 และในการปลูก
หนึ่งครั้งสามารถเก็บเกี่ยวผลผลิตได้นาน 6-7 ปี โดยให้ผลผลิตตลอดทั้งปี และในแต่ละปีสามารถเก็บ
เกี่ยวได้ 6-7 ครั้ง 

หญ้าชนิดนี้ก าลังกลายเป็นพืชพลังงานที่ส าคัญอีกชนิดหนึ่งที่ใช้ในการผลิตก๊าซชีวภาพ โดยมี
คุณสมบัติที่ส าคัญ คือ เป็นพืชที่มีโครงสรา้งทีเ่หมาะสมต่อการเติบโตของจลุินทรีย์ในกระบวนการหมกั
ไร้ออกซิเจน นอกจากนี้ยังเป็นพืชที่เจริญเติบโตเร็ว ให้ผลผลิตสูง โดยให้ผลผลิตน้ าหนักสดประมาณ 
70-80 ตันต่อไร่ต่อปี (ส านักพัฒนาอาหารสัตว์, 2556) สามารถดูดซึมและตอบสนองต่อการให้น้ าและ
ปุ๋ยได้ดี มีระบบรากที่แข็งแรง จึงเป็นพืชที่ทนแล้ง  

จากคุณสมบัติที่ได้กล่าวมาข้างต้นของหญ้าเนเปียร์พันธ์ุปากช่อง 1 ท าให้มีงานวิจัยจ านวน
มากท าการศึกษาเกี่ยวกับการผลิตพลังงานจากหญ้า เพื่อทดแทนการใช้พลังงานจากฟอสซิล และจาก
ผลการวิจัยต่างๆท าใหท้ราบว่าหญ้าเนเปยีร์พันธ์ุปากช่อง 1 สามารถใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตพลงังาน
ได้ ตัวอย่างเช่นงานวิจัยของสถาบันวิจัยและพัฒนาพลังงานนครพิงค์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ (2555) 
ศึกษาศักยภาพในการผลิตก๊าซชีวภาพจากหญ้าชนิดต่างๆในประเทศไทย โดยใช้กระบวนการหมัก
แบบไร้ออกซิเจน พบว่าหญ้าที่ให้อัตราการผลิตก๊าซมีเทนสูงที่สุดคือ หญ้าเนเปียร์พันธ์ุปากช่อง 1 ที่
อายุเก็บเกี่ยว 45 วัน และงานวิจัยของ Janejadkarn และคณะ (2014) พบว่าหญ้าเนเปียร์พันธ์ุปาก
ช่อง 1 มีอัตราการผลิตเท่ากับ 0.529 ลบ.ม./กก.ของแข็งระเหยได้  

สรุปได้ว่าหญ้าเนเปียร์พันธ์ุปากช่อง 1 มีความเหมาะสมส าหรับใช้เป็นพืชอาหารสัตว์และ
สามารถน ามาผลิตเป็นพลังงานก๊าซชีวภาพและพลังงานไฟฟูาได้เป็นอย่างดี โดยวิธีการผลิตก๊าซ
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ชีวภาพจากการหมักแบบไร้ออกซิเจน และน าก๊าซชีวภาพที่ได้ไปผลิตเป็นพลังงานไฟฟูาด้วยระบบผลิต
ไฟฟูาพลังงานความร้อนร่วม  

2.2.2 ขั้นตอนการปลูกและการเกบ็เกี่ยว  

(ไกรลาศ เขียวทอง, 2556; ส านักพัฒนาอาหารสัตว์, 2556)  
การปลูกหญ้าเนเปียร์สายพันธ์ุนี ้สามารถไว้ตอและเก็บเกี่ยวผลผลิตได้ต่อเนื่องโดยไม่ต้องท า

การปลูกใหม่ และสามารถปลูกได้ทั่วทุกภาคของประเทศไทย เจริญเติบโตได้ดีในดินหลายประเภท 
ชอบดินที่มีการระบายน้ าดีและมีความอุดมสมบูรณ์ ต้องการน้ าฝนประมาณ 1,000 มิลลิเมตร/ปี ควร
ปลูกในบริเวณพื้นที่ที่มีแสงแดดส่องเพียงพอ ถ้าปลูกไว้ในร่มเงาจะท าให้ได้ผลผลิตต่ า ลักษณะของล า
ต้นเป็นกอตั้งตรงสูง 2-4 เมตร สามารถแตกกอได้ดี ไม่ติดเมล็ด ขยายพันธ์ุด้วยท่อนพันธ์ุ ลักษณะของ
ใบและล าต้นอ่อนนุ่ม ขอบใบไม่คมไม่มีขนจึงเก็บเกี่ยวได้ง่าย  โดยข้ันตอนการปลูกพืชที่ได้รวบรวมมา
นี้เป็นข้อมูลที่ทางกรมปศุสัตว์ได้แนะน าไว้ส าหรับการปลูกหญ้าเนเปียร์พันธ์ุปากช่อง 1 โดยเฉพาะ 

1) การเตรียมดิน  
ข้ันตอนการเตรียมดินมีดังต่อไปนี้ 
1. ไถก าจัดวัชพืช ควรไถพรวน 2-3 ครั้ง ไถครั้งแรกขณะที่ดินมีความช้ืนเหมาะสม เพื่อเปิด

หน้าดินและท าลายวัชพืช จากนั้นไถพรวนอีกครั้งเพื่อย่อยดินให้มีขนาดเล็กและร่วนซุย พื้นที่ปลูกควร
โล่งเตียนไม่ควรมีต้นไม้ใหญ่ข้ึนบัง เครื่องจักรที่ใช้ในการไถเตรียมดินประกอบด้วย ไถจาน ทั้งแบบ 4 
จานและ 7 จาน โดยก่อนการไถเตรียมดินควรเก็บ กรวด หิน และตอไม้ ออกจากแปลงเพื่อลดความ
เสียหายที่จะเกิดข้ึนกับเครื่องมือ 

2. ตากดินทิ้งไว้ประมาณ 5-7 วัน 
3. ใส่ปุ๋ยคอกเพื่อปรับปรุงคุณภาพของดิน เป็นการเติมอินทรียวัตถุลงในดินช่วยให้ดินร่วนซุย

มากขึ้น ซึ่งอัตราการใส่ปุ๋ยคอกหรือปุ๋ยหมักที่แนะน าคือ 2,000 กิโลกรัม/ไร่ และควรใส่ปุ๋ยปุ๋ยเคมีสูตร 
15-15-15 ในอัตรา 50-100 กิโลกรัม/ไร่  

4. คลุกเคล้าให้ปุ๋ยเข้ากันกับดินเดิม 
หญ้าเนเปียร์สายพันธ์ุนี้เจริญเติบโตได้ดีในดินที่มีความเป็นกรด-ด่างประมาณ 6.0 -7.5 ถ้า

แปลงปลูกเคยปลกูพชืชนิดอื่นและใส่ปุย๋เคมีมาเป็นเวลานานอาจท าให้ดินมีสภาพเป็นกรดได้ และหาก
มีระดับพีเอชต่ าจะท าให้ธาตุอาหารพวกฟอสฟอรัส แคลเซยีม และแมกนีเซียม อยู่ในรูปที่ไม่ละลายน้ า
ซึ่งท าให้หญ้าไม่สามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้ ในขณะที่ เหล็ก ทองแดง แมงกานีส สังกะสี และ
อะลูมิเนียม จะละลายออกมาอยู่ในดินมากเกินไปจนอาจท าให้เป็นพิษต่อหญ้าที่ปลูกได้ จึงต้อง
ปรับปรุงดินโดยการใส่ปูนขาวลงในดิน เพื่อช่วยลดระดับความเป็นกรดของดินและเพิ่มธาตุอาหาร
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ส าหรับพืชโดยเฉพาะแคลเซียม ในทางกลับกันดินที่มีสภาพเป็นด่างมากหรือมี pH สูงเกินไป อาจท า
ให้สมดุลของปริมาณจุลินทรีย์ในดินเปลี่ยนแปลงจนท าให้เกิดผลเสียต่อหญ้าที่ปลูกได้เช่นกัน ฉะนั้น
ควรปรับระดับความเป็นกรดเป็นด่างของดินให้อยู่ในระดับที่เหมาะสม เพื่อท าให้หญ้าเจริญเติบโตได้
อย่างรวดเร็วและให้ผลผลิตสูง 

2) การเตรียมท่อนพันธุ์  
ท่อนพันธ์ุที่ดีต้องมาจากแปลงเพาะพนัธ์ุที่มีความสมบูรณ์แข็งแรง ท่อนพันธ์ุควรอายุประมาณ 

3-4 เดือน จากนั้นตัดเป็นท่อนๆ โดยต้องมีตาที่สมบูรณ์และมีข้อติดอยู่ไม่น้อยกว่า 2 ข้อ  

3) การปลูก 
วิธีการปลูกที่นิยมสามารถท าได้ 3 วิธี ได้แก่  
1. ปลูกโดยใช้แรงงานคนซึ่งจะท าในพื้นที่ขนาดเล็ก โดยภายหลังจากเตรียมดินเสร็จ ควรลง

มือปลูกทันทีเพื่อปอูงกันการสูญเสียความช้ืนจากดิน น าท่อนพันธ์ุไปปลูกโดยใช้ระยะปลูกระหว่างแถว
ประมาณ 120 เซนติเมตร ระหว่างต้นประมาณ 80 เซนติเมตร ปลูกหลุมละ 2 ท่อน ปักท่อนพันธ์ุไขว้
กันเอียง 30 องศา โดยให้มี 1 ข้อจมอยู่ในดินประมาณ 1-2 นิ้ว 

2. วิธีการยกร่องปลูกหรอืปลกูแบบอ้อย เป็นวิธีการที่ช่วยให้การปฏิบัติงานสะดวกมากข้ึน ทั้ง
ในการปลูกการให้น้ าและการระบายน้ า ซึ่งช่วยให้รากพืชสามารถหยั่งลึกลงไปในดินได้ดี การยกร่อง
ควรวางแนวร่อง ขวางแนวลาดเอียงของพื้นที่ หลังจากการยกร่องเสร็จควรปลูกทันที โดยมีระยะร่อง
ห่างกันประมาณ 85 เซนติเมตร น าต้นพันธ์ุทั้งล าวางลงในร่อง จากนั้นท าการกลบดินให้มีความหนา
พอประมาณ  

3. การปลูกโดยใช้เครื่องปลูกเหมาะส าหรับพื้นที่ขนาดใหญ่ ซึ่งสามารถปลูกได้รวดเร็วและ
สม่ าเสมอ เครื่องปลูกสามารถท างานได้หลายอย่างตั้งแต่ การเปิดร่อง การตัดต้นพันธ์ุออกเป็นท่อน 
การวางท่อนพันธ์ุ การใส่ปุ๋ยและกลบดิน โดยภายในเวลา 1 ช่ัวโมงสามารถปลูกได้ประมาณ 3-4 ไร่ 

อย่างไรก็ตามในแต่ละพื้นที่ย่อมมีวิธีการปลูก ระยะปลูก และอัตราปลูกที่เหมาะสมแตกต่าง
กันไป ข้ึนอยู่กับสภาพแวดล้อม พื้นที่ปลูก ความพร้อมของเกษตรกร และความสะดวกในการใช้
เครื่องมือปลูก โดยหลังจากปลูกเรียบร้อยแล้วในช่วงแรกควรรดน้ าให้ชุ่มทุกวัน จะท าให้มีอัตราการ
งอกที่ดี แต่อย่าให้น้ าท่วมขังแปลงปลูกเพราะจะท าให้ท่อนพันธ์ุเน่าและตายได้ 

4) การก าจัดวัชพืช  
วัชพืชเป็นปัญหาที่มีความส าคัญและส่งผลให้ผลผลิตของหญ้าลดต่ าลง  จึงควรมีการก าจัด

วัชพืชตั้งแต่ยังมีขนาดเล็กอยู่ โดยก าจัดวัชพืชครั้งแรกหลังจากปลูกประมาณ 2-3 สัปดาห์ อาจใช้
แรงงานคนหรือเครื่องจักรกล การใช้แรงงานคน เช่น ใช้มือถอนหรือใช้จอบถากเหมาะส าหรับพื้นที่
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ขนาดเล็กแต่ในพื้นที่ขนาดใหญ่อาจจะท าได้ช้า ซึ่งการปลูกในพื้นที่ขนาดใหญ่อาจใช้เครื่องจักรกล เช่น 
รถไถดินเดินตาม หรือแทรกเตอร์ขนาดใหญ่ติดเครื่องมือพรวน ส่วนใหญ่จะก าจัดวัชพืชแค่ครั้งเดียว
หรือทุกครั้งหลังการเก็บเกี่ยว  

5) การให้น้ า  
หญ้าเนเปียร์สายพันธ์ุนี้ตอบสนองต่อการให้น้ าได้ดีมาก ถ้ามีระบบการให้น้ าในแปลงปลูกที่

เพียงพอหญ้าจะมีการเจริญเติบโตที่ดีและให้ผลผลิตสูงต่อเนื่องตลอดทั้งปี การให้น้ าสามารถให้ได้
หลายแบบ เช่น สปริงเกิ้ลน้ าเหว่ียง มินิสปริงเกิ้ล ท่อน้ าหยด ปล่อยไหลไปตามร่องดิน เป็นต้น 

อัตราการให้น้ าแบบระบบสปริงเกิ้ลและมินิสปริงเกิ้ลควรให้ทุกๆ 3-5 วัน แต่ถ้าเป็นการ
ปล่อยน้ าไหลไปตามร่องดินควรท าทุกๆ 7-10 วัน จึงจะเพียงพอส าหรับการผลิตหญ้าตลอดทั้งปี และ
ถ้าหากสามารถใส่ปุ๋ยไปพร้อมกับการให้น้ าได้ จะช่วยประหยัดเวลาและท าให้การใส่ปุ๋ยได้ผลดีมากข้ึน  

6) การใส่ปุ๋ย  
อัตราการใส่ปุ๋ยที่เหมาะสมจะแตกต่างกันในแต่ละพื้นที่ตามคุณภาพดิน  ซึ่งในเบื้องต้นมี

ข้อแนะน าการใส่ปุ๋ย คือ ในการปลูกครั้งแรกควรใส่ปุ๋ยผสมสูตร 15-15-15 อัตรา 50-100 กิโลกรัมต่อ
ไร่ เป็นปุ๋ยรองพื้นก่อนปลูกและใส่ปุ๋ยคอกในอัตรา 2,000 กิโลกรัมต่อไร่ เพื่อปรับปรุงบ ารุงดิน และ
หลังจากการเก็บเกี่ยวผลผลติทุกครั้งใหใ้ส่ปุย๋คอกและปุ๋ยยูเรีย การใส่ปุ๋ยคอกควรใส่ลงไปที่โคนกอแล้ว
รีบให้น้ าทันที ส าหรับการใส่ปุ๋ยยูเรีย (46-0-0) ควรใส่ที่อัตรา 20-25 กิโลกรัมต่อไร่ หรือ กอละ 1 
ช้อนโต๊ะ หลังจากการเกบ็เกี่ยวประมาณ 2 สัปดาห์ ถ้าจะให้ดีเมื่อเก็บเกีย่วไปครบ 3 รอบ ควรสลับมา
ให้ปุ๋ยเคมีสูตร 15-15-15 แทนปุ๋ยยูเรีย เพื่อรักษาความสมดุลของธาตุอาหารในแปลง  

7) การเก็บเกี่ยว  
ควรเก็บเกี่ยวครั้งแรกหลังปลูกประมาณ 75 วันเพื่อให้ระบบรากของหญ้ามีการพัฒนา

เจริญเติบโตและแข็งแรงเต็มที่ จากนั้นให้ตัดทุกๆ 45-60 วัน การตัดหญ้าท าได้โดยการใช้มีด เคียว 
เครื่องตัดหญ้าแบบสะพายไหล่ หรือเครื่องจักรกลทางการเกษตรแบบอื่นๆ การเก็บเกี่ยวหญ้าเนเปียร์
สายพันธ์ุนี้ต้องตัดให้ชิดดินที่สุด เพื่อให้เกิดการแตกหน่อใหม่จากใต้ดินและท าให้ล าต้นสมบูรณ์มีขนาด
โตอวบอ้วน ตั้งตัวได้เร็ว และให้ผลผลิตสูง  

2.2.3 ผลกระทบที่เกิดจากการปลูกหญ้า 

การปลูกหญ้าส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมในหลายด้าน เช่น การปล่อยก๊าซเรือนกระจก การ
ก่อให้เกิดสารพิษที่เป็นอันตรายต่อสุขภาพ การเกิดฝุุนขนาดเล็ก และการเพิ่มข้ึนของแร่ธาตุอาหารใน
แหล่งน้ าที่มากเกิน เป็นต้น ทั้งนี้ผลกระทบหลักที่มีความส าคัญและเป็นเรื่องที่กังวลอยู่ในขณะนี้ คือ 
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ผลกระทบต่อสภาวะโลกรอ้น โดยเกิดจากการปล่อยกา๊ซเรอืนกระจก ซึ่งก๊าซเรอืนกระจกที่ส าคัญที่ถูก
ปล่อยจากภาคการเกษตรมี 3 ชนิด ได้แก่ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ก๊าซไนตรัสออกไซด์ และก๊าซ
มีเทน ผลกระทบดังกลา่วอาจเกิดจากการใช้เครือ่งจกัรกล การใช้สารก าจัดศัตรูพชื การใช้ปุ๋ย และการ
เผาเศษซากของพืช โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

1) การใช้เช้ือเพลิงในเครื่องจักรกลการเกษตร เช่น รถไถดิน รถปลูก รถเก็บเกี่ยว การฉีดพ่น
สารปราบศัตรูพืช และปั้มน้ าที่ใช้ในการชลประทาน  

2) การใช้ปุ๋ยในภาคการเกษตร เมื่อพิจารณาถึงสมดุลของไนโตรเจน (รูปที่ 2-2) จะพบว่าการ
ใส่ปุ๋ยท าให้เกิดการปล่อยก๊าซไนตรัสออกไซด์ได้ทั้งทางตรงและทางอ้อม โดยทางตรงเกิดจาก
กระบวนการดีไนตริฟิเคชันในดิน (Denitrification) ส่วนการปล่อยก๊าซไนตรัสออกไซด์ทางอ้อม เช่น 
การกระตุ้นให้เกิดการย่อยสลายสารประกอบไนโตรเจนที่มีอยู่เดิมในดิน และการถูกชะล้าง เป็นต้น 

 3) การเผาซากต้นพืชในพื้นที่การเกษตรเพื่อเตรียมแปลงหลังการเก็บเกี่ยว (Agriculture 
residue burning) เป็นอีกหนึ่งสาเหตุที่ก่อให้เกิดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกหลายชนิด โดยชนิดของ
ก๊าซที่เกิดจะข้ึนอยู่กับประสิทธิภาพการเผาไหม้  หากเกิดการเผาไหม้ที่สมบูรณ์จะเกิดเป็นก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์และน้ า แต่ในความเป็นจริงการเผาไหม้ในธรรมชาติทั่วไปจะเกิดในภาวะที่มี
ออกซิเจนไม่พอเพียง หรือเกิดการเผาไหม้ไม่สมบูรณ์จึงเป็นเหตุให้เกิดก๊าซเรือนกระจกประเภทอื่นๆ 
เช่น ก๊าซมีเทนและก๊าซไนตรัสออกไซด์ เป็นต้น (มูลนิธิสิ่งแวดล้อมไทย, 2550)  
 

 
 

รูปที่ 2-2 ภาพรวมสมดลุของไนโตรเจนในแปลงพื้นที ่ 
(ณภัทร จักรวัฒนา, 2553) 
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2.3 กระบวนการผลิตไฟฟ้าจากชีวมวลหญ้า 
กระบวนการผลิตไฟฟูาจากชีวมวลหญ้าสามารถจ าแนกกระบวนการที่ส าคัญได้ดังต่อไปนี้  
1) การเผาไหม้สารชีวมวลโดยตรง และส่งต่อความร้อนที่ได้จากการเผาไปที่หม้อน้ าเพื่อผลิต

ไอน้ า จากนั้นไอน้ าก็จะท าหน้าที่หมุนกังหันไอน้ า (Steam Turbine) จนเกิดเป็นพลังงานไฟฟูา 
2) การเผาไหม้ก๊าซชีวภาพที่ได้จากการย่อยสลายทางชีวภาพของสารชีวมวล ซึ่งก๊าซเหล่านี้

จะถูกใช้ในการผลิตพลังงานไฟฟูาโดยระบบเครื่องยนต์ก๊าซสันดาปภายในหรือระบบกังหันก๊าซ (Gas 
Turbine)  

ซึ่งทั้งสองกระบวนการต่างก็มีข้อดีและข้อเสียที่แตกต่างกันไป ทั้งทางด้านศักยภาพในการ
ผลิตและความเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม ข้ึนอยู่กับการน าไปใช้และวัตถุดิบหลักที่ใช้ในการผลิต โดย
หญ้าเนเปียร์มีความเหมาะสมในการน าไปผลิตก๊าซชีวภาพ ซึ่งสามารถใช้ได้ทั้งในรูปแบบของหญ้าสด 
หญ้าหมัก และหญ้าผสมมูลสัตว์  

จากตารางที่ 2-2 แสดงผลผลิตก๊าซมีเทนของวัตถุดิบชนิดต่างๆ พบว่าปริมาณที่ผลิตได้จาก
หญ้าและหญ้าหมักนั้นมีค่าไม่ต่างกันนัก ทั้งนี้ข้ึนอยู่กับสายพันธ์ุของหญ้าที่ใช้ด้วย โดยทั่วไปแล้วใน
ต่างประเทศนิยมใช้หญ้าหมักเนื่องจากต้องการส ารองวัตถุดิบเผื่อไว้ในฤดูแล้ง เพื่อสามารถใช้วัตถุดิบ
ได้อย่างต่อเนื่อง โดยที่วัตถุดิบนั้นยังคงคุณภาพและปริมาณอยู่ (Prochnow และคณะ, 2009) การท า
หญ้าหมักจึงเป็นประโยชน์มากกว่าปล่อยให้หญ้าสดเกิดการเน่าเสีย อีกทั้งหญ้าหมักยังสามารถเก็บไว้
ได้นานหลายเดือน โดยการท าหญ้าหมักสามารถท าได้โดยการใช้ถุงบรรจุหรือถังบรรจุสุญญากาศ 
นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยที่ศึกษาประสิทธิภาพในการผลิตก๊าซชีวภาพจากการหมักหญ้าร่วมกับมูลวัว 
(Nizami และคณะ, 2009) เนื่องจากมูลวัวมีส่วนช่วยในการเพิ่มเอนไซม์และจุลินทรีย์ที่สามารถท า
หน้าที่ในการย่อยสลายได้ แต่จากตารางที่ 2-2 พบว่าอัตราการผลิตก๊าซชีวภาพของมูลวัวยังคงต่ ากว่า
อัตราการผลิตก๊าซชีวภาพจากวัตถุดิบหญ้า 

ตารางที่ 2-2 ผลผลิตก๊าซมีเทนของวัตถุดิบชนิดต่างๆจากกระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพ  
วัตถุดิบ ก๊าซมีเทนท่ีผลิตได้ (CH4 m

3/ton VS) อ้างอิง 
หญ้าเนเปียร์สด 529 Janejadkarn และคณะ (2014) 
หญ้าสด 200-400 

Schnurer และคณะ (2010)  
หญ้าหมัก 350-390 
มูลวัว  90-310 Tomori และคณะ (2012) 
มูลวัว 250 Blengini และคณะ (2011) 
หญ้าสดผสมมลูวัว 268 Nizami และคณะ (2009) 
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2.3.1 เทคโนโลยีการผลิตไฟฟ้าจากการหมักชีวมวล 

 ปัจจุบันมีงานวิจัยที่ศึกษาการหมักพืชพลังงานด้วยกระบวนการหมักแบบไร้ออกซิเจนเพิ่ม
มากข้ึน เนื่องจากการหมักแบบไร้ออกซิเจนเป็นกระบวนการที่สะดวก ประหยัดพลังงาน และมี
ระยะเวลาในการหมักที่ไม่นานจนเกินไป และได้ผลผลิตเป็นก๊าซชีวภาพ ซึ่งก๊าซชีวภาพจะประกอบไป
ด้วยก๊าซมีเทน (CH4) ประมาณร้อยละ 50-70 ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณร้อยละ 30-
50 และส่วนที่เหลือจะเป็น ก๊าซไฮโดรเจน (H2) ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) และก๊าซไนโตรเจน (N2) 
ก๊าซชีวภาพที่ผ่านข้ันตอนกระบวนการบ าบัดหรือการปรับปรุงคุณภาพจนมีสัดส่วนของปริมาณก๊าซ
มีเทนมากข้ึน (ประมาณร้อยละ 97) จะสามารถน ามาใช้เป็นเช้ือเพลงิส าหรับการผลิตพลังงานไฟฟูาได้ 
เพราะก๊าซชีวภาพที่ผ่านการปรับปรุงคุณภาพแล้วจะมีคุณสมบัติที่ใกล้เคียงกับก๊าซธรรมชาติ  

กระบวนการหมักแบบไร้ออกซิเจนมีอยู่ด้วยกันหลายรูปแบบ ทั้งการหมักแบบข้ันตอนเดียว
และการหมักแบบหลายข้ันตอน โดยการหมักไร้ออกซิเจนแบบสองข้ันตอนจะได้รับความนิยมมากกว่า
เนื่องจากมีประสิทธิภาพในการผลิตก๊าซชีวภาพที่สูงกว่าแบบข้ันตอนเดียว ซึ่งรูปแบบหรือวิธีการหมัก
ที่เหมาะสมจะข้ึนอยู่กับวัตถุประสงค์ของการน าไปใช้ ลักษณะของวัตถุดิบ เป็นต้น โดยระบบผลิตก๊าซ
ชีวภาพที่นิยมใช้ในการหมักพืชชีวมวลมีดังนี้ (กรมการพลังงานทหาร, 2556)  

1) ระบบกวนสมบูรณ์ (CSTR) เป็นวิธีการที่นิยมน ามาใช้มากที่สุด ง่ายต่อการน ามา
ประยุกต์ใช้กับวัตถุดิบต่างๆ โดยภายในถังปฏิกรณ์จะมีการกวนผสมอย่างทั่วถึงเพื่อให้วัตถุดิบและ
จุลินทรีย์มีการสัมผัสกันมากข้ึน ซึ่งจะท าให้ประสิทธิภาพในการย่อยสลายสารอินทรีย์นั้นดีข้ึน  แต่
ระบบนี้ต้องใช้พลังงานมากกว่าระบบอื่น และมักมีปัญหาเรื่องการช ารุดของอุปกรณ์ใบกวน 

2) ระบบถังกรองไร้อากาศ (Anaerobic filter) ระบบนี้จะมีการใช้วัสดุตัวกลางในถังปฏิกรณ์ 
เพื่อเพิ่มพื้นที่ยึดเกาะส าหรับจุลินทรีย์ ท าให้ในถังปฏิกรณ์มีปริมาณจุลินทรีย์เพิ่มสูงข้ึน ระบบมี
เสถียรภาพและประสิทธิภาพสูง จึงสามารถผลิตก๊าซชีวภาพได้สูงด้วยเช่นกัน 

3) ระบบหมักไร้ออกซิเจนแบบแผ่นกั้น (Anaerobic baffled reactor) ลักษณะภายในของ
ถังปฏิกรณ์จะมีแผ่นกั้นหลายแผ่นติดตั้งไว้ ท าให้วัตถุดิบหรือน้ าเสียที่เข้าจะไหลข้ึนลงสลับกันหลาย
ครั้ง สามารถดูแลและเดินระบบได้ง่าย และมีประสิทธิภาพในการย่อยสลายสูง  

4) ระบบยูเอเอสบี (UASB) ระบบนี้จุลินทรีย์ในระบบจะรวมตัวจับกันเป็นเม็ดมีการจมตัวที่ดี 
ท าให้เกิดการสะสมของจุลินทรีย์ในถังปฏิกรณ์ปริมาณมาก จึงสามารถผลิตก๊าซชีวภาพได้ดี แต่การ
ดูแลและการเดินระบบมีความยุ่งยากต้องอาศัยผู้เช่ียวชาญ 

5) ระบบแอนแอโรบิคคอนแทค (Anaerobic contact) พัฒนามาจากระบบกวนสมบูรณ์ 
โดยเพิ่มในส่วนของถังตกตะกอน เพื่อเวียนตะกอนกลับเข้าสู่ถังปฏิกรณ์  
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6) ระบบหมักไร้ออกซิเจนแบบลีชเบด (Leach bed reactor) เป็นระบบที่น้ าจะไหลผ่าน
วัตถุดิบที่อยู่ในรูปของของแข็งที่ถูกบรรจุไว้ในถังปฏิกรณ์ ซึ่งน้ าที่ไหลผ่านจะกลายเป็นน้ าชะที่มีค่าซีโอ
ดีสูง ระบบนี้นิยมใช้ในการหมักข้ันตอนแรกของกระบวนการหมักไร้ออกซิเจนแบบสองข้ันตอน  

7) ระบบย่อยสลัดจ์แบบราง (Plug flow reactor) มีลักษณะโดยทั่วไปเป็นทรงกระบอกวาง
แนวนอน กระบวนการหมักเริ่มจากการปอูนวัตถุดิบเข้าไปทางด้านหนึ่งของถังหมักและไหลล้นออกอกี
ด้านหนึ่ง การออกแบบและการท างานไม่ซับซ้อน มักนิยมใช้ในฟาร์มหมู ซึ่งมีสารแขวนลอยสูง 

2.3.2 ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานความร้อนร่วม 

ระบบผลิตไฟฟูาพลังงานความร้อนร่วม (Combined Heat And Power Generation หรือ 
Cogeneration) คือ ระบบที่ผลิตพลังงานไฟฟูาและพลังงานความร้อนในขณะเดียวกันจาก
แหล่งก าเนิดเดียวกัน ใช้วัตถุดิบจากก๊าซธรรมชาติหรือก๊าซชีวภาพที่ผ่านการปรับปรุงแล้ว โดยมี
หลักการดังนี้ 

1) อัดอากาศผ่านเครื่องอัดความดันสูง (Compressor) แล้วเผาอากาศร่วมกับก๊าซชีวภาพ 
ท าให้ได้ก๊าซร้อนที่มีความดันและอุณหภูมิสูง ก๊าซจะขยายตัวผ่านกังหันก๊าซ (Gas Turbine) ท าให้
กังหันก๊าซหมุนและขับเคลื่อนเครื่องก าเนิดไฟฟูา (Generator) ท าให้สามารถผลิตพลังงานไฟฟูาได้  

2) ก๊าซเสียที่ผ่านกังหันก๊าซจะมีอุณหภูมิลดลงเหลือประมาณ 450–550 องศาเซลเซียส จึง
สามารถน าไปใช้ให้ความร้อนแก่หม้อไอน้ า (Boiler) เพื่อผลิตไอน้ าไปหมุนกังหันไอน้ า (Steam 
Turbine) และขับเคลื่อนเครื่องก าเนิดไฟฟูาได้อีกครั้งหนึ่ง  

จากหลักการดังกล่าวระบบผลิตไฟฟูาพลังงานความร้อนร่วมจึงเป็นระบบที่มีประสิทธิภาพใน
การผลิตพลังงานสูงกว่ากรณีที่ผลิตกระแสไฟฟูาหรือความรอ้นเพียงอย่างเดียว (ชินยา โยโกยามา และ
คณะ, 2551) ระบบนี้ตอบโจทย์ทั้งในแง่ของปริมาณการผลิตพลังงานและประสิทธิภาพในการท างาน
ที่สูง ประมาณ ร้อยละ 42 (จิระ อาชายุทธการ และคณะ, 2550) ทั้งยังเป็นระบบที่สามารถใช้
ทรัพยากรได้อย่างคุ้มค่า และลดปริมาณการปลอ่ยก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์สู่สิ่งแวดล้อมได้ ระบบผลิต
ไฟฟูาพลังงานความร้อนร่วมจึงเป็นที่นิยมอย่างแพร่หลายทั้งในและต่างประเทศ  

2.3.3 ประเภทของเทคโนโลยีระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานความร้อนร่วม  

ระบบผลิตไฟฟูาพลังงานความร้อนร่วม แบ่งออกได้เป็น 2 ประเภท คือ Topping Cycle 
และ Bottoming Cycle ลักษณะ Topping Cycle เป็นกระบวนการที่ผลิตพลังงานไฟฟูาก่อน แล้ว
จึงน าพลังงานความร้อนส่วนที่เหลือไปใช้ประโยชน์ ส่วน Bottoming Cycle เป็นกระบวนการที่ผลิต
และใช้ประโยชน์จากความร้อนก่อนแล้วจึงน าไปผลิตพลังงานไฟฟูา โดย Topping Cycle จะเป็นที่
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นิยมมากกว่า (จิระ อาชายุทธการ และคณะ, 2550) ซึ่งระบบผลิตไฟฟูาพลังงานความร้อนร่วมนั้นมี
อยู่หลายรูปแบบสามารถแบ่งเป็นประเภทต่างๆดังรูปที่ 2-3 

ระบบ Simple Fired Boiler หรือหม้อไอน้ า เป็นกระบวนการแปลงพลังงานโดยการเผา
เช้ือเพลิง (Combustion) เพื่อไปท าให้น้ ากลายเป็นไอน้ า แล้วน าไอน้ าออกไปใช้งาน และปกติจะ
ติดตั้ง Pressure Reducing Valve (PRV) ไว้เพื่อลดแรงดันไอน้ าลงสู่ระดับที่ต้องการใช้งานต่อไป 

 
(1) Steam Turbine Topping Cycle  (2) Gas Turbine Topping Cycle 

 
(3) Combined Cycle Topping Cycle  (4) Bottoming Cycle 

รูปที่ 2-3 ระบบผลิตไฟฟูาพลังงานความร้อนร่วมประเภทต่างๆ 
(จิระ อาชายุทธการ และคณะ, 2550)  

Steam Turbine Topping Cycle มีลักษณะคล้ายระบบ Simple Fired Boiler แต่จะ
ติดตั้งกังหันไอน้ า (ST) แทน PRV เพื่อลดแรงดันไอน้ าและผลิตพลงังานไฟฟูา (power, P) อีกทั้งยงั
สามารถน าพลังงานความร้อน (thermal, T) ที่เหลือไปใช้งานต่อได้  

1) Gas Turbine Topping Cycle มีลักษณะคล้ายระบบ Simple Fired Boiler เช่นกัน แต่จะ
มีติดต้ัง กังหันก๊าซ (GT) เพื่อผลิตไฟฟูาก่อน และก๊าซที่เหลือซึ่งมีอุณหภูมิประมาณ 500ºC จะถูกใช้
ในหม้อไอน้ าเพื่อผลิตไอน้ าไปใช้งานต่อไป  

2) Combined Cycle Topping Cycle มีลักษณะที่ผสมผสานกันระหว่างสองแบบแรก คือมีทั้ง
การติดตั้งกังหันก๊าซ (GT) และกังหันไอน้ า (ST) ท าให้สามารถผลิตพลังงานไฟฟูาได้ถึงสองครั้ง 

3) Bottoming Cycle เป็นกระบวนการที่ผลิตความร้อนก่อน แล้วจึงน าไอน้ าที่เหลือไปผลิต
ไฟฟูา ซึ่งมีขั้นตอนการด าเนินการที่ยากเพราะต้องควบคุมคุณภาพไอน้ าก่อนเข้ากังหันไอน้ า (ST) 

อย่างไรก็ตามเทคโนโลยีของระบบผลิตไฟฟูาพลังงานความร้อนร่วมในปัจจุบันได้ถูกพัฒนาให้
มีความซับซ้อนของกระบวนการมากขึ้น เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการใช้งาน ดังนั้นข้อมูลที่ได้น าเสนอ
นี้จึงเป็นเพียงข้อมูลพื้นฐานเพื่ออธิบายหลักการเบื้องต้นเท่านั้น 



 

 

18 

2.3.4 โรงงานผลิตพลังงานไฟฟ้าชีวภาพจากชีวมวล  
 ปัจจุบันประเทศไทยมีโรงงานผลิตไฟฟูาจากก๊าซชีวภาพขนาดเล็กหลายแห่งทั่วประเทศ โดย
ใช้วัตถุดิบหลักที่น ามาใช้คือมูลสัตว์และน้ าเสยีจากโรงงาน ตารางที่ 2-3 แสดงข้อมูลก าลังการผลติของ
โรงไฟฟูาก๊าซชีวภาพในประเทศไทย โดยโรงไฟฟูาจากชีวมวลนั้นก าลังอยู่ในช่วงของการเริ่มต้นในการ
สร้างโรงงานต้นแบบที่ประกอบด้วยพื้นที่เพาะปลูกพืช ระบบผลิตก๊าซชีวภาพและระบบผลิตไฟฟูา 

ตารางที่ 2-3 โรงไฟฟูาก๊าซชีวภาพในประเทศไทย  
(กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนรุักษ์พลังงาน, 2555)  

ประเภทโรงไฟฟ้า จ านวน (แห่ง) ก าลังผลิต (เมกะวัตต์) 
โรงไฟฟูาก๊าซชีวภาพในภาคเหนือ 7 7 
โรงไฟฟูาก๊าซชีวภาพในภาตะวันออกเฉียงเหนือ 24 51 
โรงไฟฟูาก๊าซชีวภาพในภาคกลาง 38 47 
โรงไฟฟูาก๊าซชีวภาพในภาคใต้ 31 50 

รวม 100 155 

ในส่วนของกระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพ มีนักวิจัยของหน่วยงานต่างๆในประเทศที่ศึกษา
ทดลองเกี่ยวกับการใช้หญ้าเนเปียร์เป็นวัตถุดิบในการหมักแบบไร้ออกซิเจน โดยนิยมผลิตก๊าซชีวภาพ
ด้วยระบบกวนสมบูรณ์ (CSTR) เนื่องจากเป็นระบบที่ง่ายต่อการน ามาใช้ และมีประสิทธิภาพในการ
ย่อยสลายสารอินทรีย์สูง เช่นเดียวกับในต่างประเทศที่มีการใช้ระบบ CSTR มากที่สุด ระบบนี้มีความ
เหมาะสมส าหรับการย่อยสลายมูลสัตว์และพืชพลังงาน ในปัจจุบันระบบหมักไร้ออกซิเจนแบบ CSTR 
เป็นที่นิยมใช้อย่างแพร่หลายควบคู่ไปกบัการท าการเกษตร และใช้มูลสัตว์หรือพืชพลังงานเป็นวัตถุดิบ 
(Luostarinen และคณะ, 2011)   
 ในส่วนของการผลิตไฟฟูา ระบบผลิตไฟฟูาพลงังานความร้อนร่วมเป็นระบบที่ได้รบัความนิยม
มากที่สุดส าหรับโรงงานขนาดใหญ่ เนื่องจากเป็นระบบที่มีประสิทธิภาพในการผลิตสูง และเป็นมิตร
ต่อสิ่งแวดล้อม ด าเนินการโดยเริ่มจากการผลิตไฟฟูาจากเครื่องกังหันก๊าซก่อนแล้วส่งก๊าซที่เหลือไป
ผลิตไฟฟูาที่กังหันไอน้ าต่อไป ท าให้สามารถผลิตพลังงานไฟฟูาได้ถึงสองครั้ง 

รูปที่ 2-4 แสดงแผนผังของข้ันตอนการผลิตก๊าซชีวภาพและพลังงานไฟฟูา ข้ันตอนแรกคือ
การเตรียมวัตถุดิบ ได้แก่ มูลวัว หญ้าหมัก และขยะอินทรีย์อื่นๆ ท าการลดขนาดและน ามาผสมกัน 
จากนั้นส่งเข้าไปในถังหมักชีวภาพแบบไร้อากาศ เพื่อผลิตก๊าซชีวภาพแล้วน าก๊าซชีวภาพที่ได้ไปผ่าน
กระบวนการปรับปรุงคุณภาพ และส่งไปผลิตเป็นพลังงานไฟฟูาหรือความร้อนต่อไป โดยเศษที่เหลือ
จากถังหมักชีวภาพน้ันจะเข้าสู่กระบวนการผลิตเป็นปุ๋ยชีวภาพ ก าจัดกลิ่น และลดความเป็นพิษของ
เช้ือจุลินทรีย์ จนสามารถน าไปใช้ในการปลูกพืชได้ 
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รูปที่ 2-4 ข้ันตอนการผลิตก๊าซชีวภาพและพลังงานไฟฟูา 

(Biopower S.A, 2013) 

 ตัวอย่างโรงผลิตไฟฟ้าชีวภาพจากชีวมวลในประเทศไทย 
โรงไฟฟูาจากชีวมวลที่จังหวัดอุบลราชธานี ก่อสร้างโดยบริษัท Biteco Biogas ประเทศ

ยูเครน มีก าลังการผลิตไฟฟูา 1 เมกะวัตต์ ประกอบด้วยระบบผลิตก๊าซชีวภาพขนาด 3,600 ลบ.ม. 
จ านวน 2 ถัง และระบบผลิตไฟฟูาพลังงานความร้อนร่วม วัตถุดิบหลักคือหญ้าเนเปียร์หมักในอัตรา 
69 ตันต่อวัน และจะเริ่มเดินระบบได้ในปี พ.ศ. 2557 รูปที่ 2-5 แสดงสถานที่ของโรงไฟฟูาจากชีวมวล
ที่จังหวัดอุบลราชธานี 

   
 

   

รูปที่ 2-5 สถานที่ของโรงไฟฟูาจากชีวมวลทีจ่ังหวัดอุบลราชธานี  
(Biteco Biogas, 2013) 
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 ตัวอย่างโรงผลิตไฟฟ้าชีวภาพจากชีวมวลในต่างประเทศ 
โรงงานผลิตไฟฟูาจากก๊าซชีวภาพน้ีเป็นโรงงานที่ใหญ่ที่สุดแห่งหนึ่งในประเทศเยอรมัน  เริ่ม

ด าเนินการตั้งแต่ปี 2009  โดยใช้ข้าวโพดหมัก หญ้า และมูลสัตว์เป็นวัตถุดิบ โดยมีทั้งระบบหมักไร้
ออกซิเจน และระบบผลิตไฟฟูาพลังงานความร้อนร่วม ซึ่งมีก าลังการผลิตพลังงานไฟฟูาอยู่ที่ 50,000 
เมกะวัตต์-ช่ัวโมง และผลิตพลังงานความร้อนได้ 6.5 เมกะวัตต์ แสดงดังรูปที่ 2-6 

 
 
 
 
 

 

รูปที่ 2-6 โรงงานผลิตไฟฟูาชีวภาพจากชีวมวลของประเทศเยอรมัน 
(RWE Innogy, 2013) 

โรงงานผลิตไฟฟูาจากวัตถุดิบทางการเกษตรในสาธารณรัฐเช็ก ก่อตั้งข้ึนในปี 2012 วัตถุดิบ
ส่วนใหญ่ที่ใช้ได้แก่ มูลสุกร ข้าวโพด หญ้าหมัก และมูลวัว ในกระบวนการผลิตประกอบด้วยระบบ
ผลิตก๊าซชีวภาพแบบสองข้ันตอน ขนาด 4,815 ลบ.ม.ทั้งสองถัง และถังเก็บเศษที่เหลือจากการหมัก
อีกหนึ่ง ผลิตไฟฟูาด้วยระบบผลิตไฟฟูาพลังงานความร้อนร่วมก าลังการผลิตอยู่ที่ 1.189 เมกะวัตต์ 

 

รูปที่ 2-7 โรงงานผลิตไฟฟูาชีวภาพจากชีวมวลของสาธารณรัฐเช็ก 
(Biogas Nord, 2012) 
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โรงงานผลิตไฟฟูาจากก๊าซชีวภาพประเทศเบลเยียม เริ่มด าเนินการตั้งแต่ปี 2012 โดยใช้
ข้าวโพด ขยะทางการเกษตร และมูลสุกรเป็นวัตถุดิบ ประกอบด้วยระบบหมักไร้ออกซิเจนที่ท าหน้าที่
ผลิตก๊าซชีวภาพ และระบบผลิตไฟฟูาพลังงานความร้อนร่วม โดยมีก าลังการผลิตอยู่ที่ 2.8 เมกะวัตต์ 

 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2-8 โรงงานผลิตไฟฟูาชีวภาพจากชีวมวลของประเทศเบลเยียม 

(German Energy Agency, 2012)

2.4 การประเมินวัฏจักรชีวิต 

2.4.1 ความหมายของการประเมินวัฏจักรชีวิต (Life Cycle Assessment) 

องค์กรมาตรฐานระหว่างประเทศ (International Organization for Standardization: 
ISO) ได้นิยามความหมายของการประเมินวัฏจักรชีวิต ไว้ในอนุกรมมาตรฐาน ISO 14040 ว่า “เป็น
การเก็บรวบรวมและประเมินค่าขององค์ประกอบที่ปูอนเข้าสู่กระบวนการ (Input) และสิ่งที่ได้ออกมา 
(Output) รวมถึงผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมที่มีโอกาสเกิดข้ึนในระบบผลิตภัณฑ์ตลอดวัฏจักรชีวิต”  

การประเมินวัฏจักรชีวิต คือ กระบวนการวิเคราะห์และประเมินค่าผลกระทบของผลิตภัณฑ์
หรือบริการที่มีต่อสิ่งแวดล้อมตลอดช่วงชีวิตของผลิตภัณฑ์  ตั้งแต่การได้มาซึ่งวัตถุดิบ กระบวนการ
ผลิต การขนส่ง การใช้งานผลิตภัณฑ์ การใช้ใหม่หรือแปรรูป และการจัดการของเสียจากผลิตภัณฑ์
หลังการใช้งาน กล่าวได้ว่าเป็นการพิจารณาผลิตภัณฑ์ตั้งแต่เกิดจนตาย (Cradle to Grave) โดยมีการ
ระบุปริมาณพลังงานที่ใช้ วัตถุดิบที่ใช้ และปริมาณของเสียแต่ละชนิด ที่ถูกปล่อยออกสู่สิ่งแวดล้อม 
(รูปที่ 2-9) รวมถึงการประเมินโอกาสที่จะส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมในแต่ละประเภท เพื่อที่จะหา
วิธีการในการปรับปรุงผลิตภัณฑ์ให้เกิดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมน้อยที่สุด  

 
 
 
 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%A8%E0%B9%80%E0%B8%9A%E0%B8%A5%E0%B9%80%E0%B8%A2%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%A1
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รูปที่ 2-9 การประเมินวัฏจักรชีวิต 
 

เทคนิคของการประเมินวัฏจักรชีวิตน้ันมีความแตกต่างจากเครื่องมือวิเคราะห์ผลกระทบทาง
สิ่งแวดล้อมชนิดอื่น โดยเทคนิคนี้จะประเมินค่าผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมตลอดวัฏจักรชีวิตของ
ผลิตภัณฑ์หรือบริการเป็นเชิงปริมาณ ท าให้การท าการประเมินวัฏจักรชีวิตมีความซับซ้อนมากกว่า
เครื่องมือทางสิ่งแวดล้อมอื่น โดยจะท าการวิเคราะห์ตั้งแต่การได้มาซึ่งวัตถุดิบไปจนถึงข้ันตอนการ
จัดการของเสียที่เกิดข้ึนหลังการใช้งาน และสามารถพิจารณาถึงผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมที่เกิดข้ึนได้
ในทุกประเด็น นอกจากการประเมินวัฏจักรชีวิตจะเป็นกระบวนการศึกษาที่ละเอียดและเป็นระบบ
แล้ว ผลลัพธ์ที่ได้ยังสามารถท าความเข้าใจได้ง่าย เป็นรูปธรรม และพิสูจน์ได้  การประเมินวัฏจักรชีวิต
จึงเป็นเครื่องมือที่ดีเพื่อใช้ในการตัดสินใจ โดยมีข้อดีและข้อจ ากัดสรุปได้ดังตารางที่ 2-4  

 

 

 

 

สารขาเข้า  สารขาออก  กระบวนการ 

การได้มาซึ่งวตัถดุบิ 
 

กระบวนการผลิต 
 

การขนสง่และการแจกจ่าย 
 

การใช้งานผลิตภณัฑ์ 
 

การน ามาใช้ใหมห่รือการแปรรูป 
 

การจดัการของเสยีจากผลติภณัฑ์
หลงัการใช้งาน 

พลงังาน 

วตัถดิุบ 

มลพิษทางน า้ 

มลสารในอากาศ 

ของเสียในรูป
ของแขง็ 
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ตารางที่ 2-4 ข้อดีและข้อจ ากัดของการประเมินวัฏจักรชีวิต  
(ศุภณี เรียบเลิศหริัญ และคณะ, 2555) 

ข้อด ี ข้อจ ากัด 
- เป็นการวิเคราะห์ทีม่องภาพรวมของผลกระทบ
ที่อาจเกิดข้ึนทั้งหมดในทกุกิจกรรมทีเ่กี่ยวข้อง  
- บ่งช้ีข้ันตอนหลักทีก่่อใหเ้กิดผลกระทบได ้
- สามารถบ่งช้ีประเด็นปัญหาทีส่ าคัญทีก่่อใหเ้กิด
ผลกระทบสิ่งแวดล้อมสงูสุดและท าให้ทราบ
แหล่งที่มาของผลกระทบสิ่งแวดล้อมที่แท้จริง  
- สามารถค านวณผลกระทบต่อสิง่แวดล้อมในเชิง
ปริมาณต่อหน่วยการท างานของผลิตภัณฑ ์และ
สามารถใช้ในการเปรียบเทียบระหว่างผลิตภัณฑ์ 
หรือเปรียบเทียบวิธีการจัดการสิง่แวดล้อมได้ 
- สามารถแก้ไขปัญหาที่อาจเกิดข้ึนจากการ
บรหิารจัดการทรัพยากรอย่างไม่มปีระสิทธิภาพ  
- เป็นฐานข้อมูลที่ใช้ในการออกแบบเชิงนิเวศได้  

- ค่าใช้จ่ายสูงและใช้เวลานาน  
- ขาดแคลนข้อมูลบัญชีรายการทัง้ในเชิง
ปริมาณและคุณภาพ เพราะต้องใช้ข้อมูล
จ านวนมาก  
- ความไม่แน่นอนของวิธีการวิเคราะห์บญัชี
รายการและการประเมินผลกระทบ  
- อาจเกิดความแตกต่างกันของผลการ
วิเคราะหเ์นื่องจากมีความละเอียดในการ
วิเคราะหท์ี่ต่างกัน 
- การท าการประเมินวัฏจักรชีวิตเรื่องเดียวกัน 
แต่มีช่วงระยะเวลาต่างกัน อาจให้ผลลัพธ์ไม่
เหมอืนกัน หรือได้ผลขัดแย้งกัน  
 

 
2.4.2 การประยุกต์ใช้การประเมินวัฏจักรชีวิต  

การประเมินวัฏจักรชีวิตท าให้ทราบถึงผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมที่เกิดข้ึนตลอดวัฏจักรชีวิต
ของผลิตภัณฑ์หรือบริการ รวมถึงที่มาและสาเหตุของปัญหา อีกทั้งยังสามารถเปรียบเทียบความ
รุนแรงของปัญหาทั้งในเฉพาะประเด็นและในภาพรวมที่เกิดข้ึนจากกระบวนการหรือผลิตภัณฑ์ที่
ต่างกันได ้ซึ่งข้อมูลหรือข้อสรุปที่ได้นั้นสามารถน าไปพิจารณาประกอบกับข้อมูลในประเด็นอื่นๆ เช่น 
การประเมินต้นทุน ความสะดวกสบาย และความปลอดภัยของผู้บริโภค เพื่อใช้ในการตัดสินใจหรือ
การก าหนดแนวทางด าเนินการด้านสิ่งแวดล้อมในอนาคต หรือเพื่อปรับปรุงผลิตภัณฑ์ ปรับปรุง
นโยบายของภาครัฐที่เกี่ยวข้องกับสิ่งแวดล้อม และเพื่อกระตุ้นจิตส านึกด้านสิ่งแวดล้อม  

การประเมินวัฏจักรชีวิตสามารถน าไปประยุกต์ใช้กับกิจกรรมหรืองานวิจัยได้อย่าง
หลากหลาย โดยกลุ่มของผู้น าไปใช้งานสามารถจ าแนกได้เป็น 4 กลุ่มหลัก ได้แก่ ภาคอุตสาหกรรม 
(บริษัทเอกชน) ภาครัฐ องค์กรเอกชน (NGOs) และผู้บริโภค โดยมีการน าไปใช้งานดังตารางที่ 2-5  
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ตารางที่ 2-5 การประยุกต์ใช้งานของการประเมินวัฏจักรชีวิต 
(สถาบันสิ่งแวดล้อมไทย, 2547) 

กลุ่มผู้น าไปใช้งาน รูปแบบของการประยุกต์ใช้งาน 
ภาคอุตสาหกรรม/
บริษัทเอกชน 

- ใช้แสดงให้ทราบถึงข้อมูลด้านสิ่งแวดลอ้มของผลิตภัณฑ์ 
- ใช้เป็นข้อมลูเพือ่จัดหาวัตถุดิบที่เหมาะสมและเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม 
- พัฒนากลยุทธ์ด้านการตลาด กลยทุธ์ด้านธุรกิจ และแผนการลงทุน 
- พัฒนากลยุทธ์ด้านนโยบาย 
- การจัดท า ฉลากสิ่งแวดล้อม (ฉลากเขียว) ของผลิตภัณฑ์  
- ออกแบบและปรบัปรุงกระบวนการผลิตให้เป็นมิตรตอ่สิง่แวดล้อม  
- พัฒนานโยบายและก าหนดทิศทางของผลิตภัณฑ ์โดยการเปรียบเทียบ
ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมทีเ่กิดจากผลิตภัณฑ์ชนิดต่างๆ  

ภาครัฐ   - เป็นเกณฑ์ในการจัดท าข้อก าหนดของฉลากสิ่งแวดล้อม 
- การพฒันาและจัดท าฉลากสิง่แวดล้อม 
- ใช้ประกอบการพิจารณาเพื่อสนบัสนุนเงินทุนหรอืการจัดท าโครงสร้าง
ภาษีอากร 
- พัฒนานโยบายทั่วไปของภาครัฐ 

องค์กรเอกชน (NGOs)  
  
   

- เป็นข้อมลูเพื่อเผยแพร่ต่อผูบ้รโิภค 
- เป็นข้อมลูสนับสนุนส าหรบัการประชุม/สัมมนาในเวทสีาธารณะ 
- ใช้ข้อมูลเพือ่กดดันภาคเอกชนและรัฐบาลในการพัฒนาสิ่งแวดล้อม 

ผู้บริโภค  - ใช้ข้อมูลเพือ่ประกอบการการตัดสินใจในการเลือกซื้อผลิตภัณฑ์ 

2.4.3 อนุกรมมาตรฐานการจัดการสิ่งแวดล้อม ISO 14040 

การประเมินวัฎจักรชีวิตผลิตภัณฑ์เป็นอีกหนึ่งเครื่องมือด้านการจัดการสิ่งแวดล้อมที่ถูกระบุ
ไว้ในอนุกรมมาตรฐานการจัดการสิ่งแวดล้อม ISO14000 โดยมีมาตรฐานที่เกี่ยวข้องกับ LCA ทั้งหมด 
7 ฉบับ ความสัมพันธ์ของอนุกรมมาตรฐานที่เกี่ยวข้องกับการประเมินวัฎจักรชีวิตแสดงดังรูปที่ 2-10 

 ISO 14040 – Life cycle assessment – Principles and framework : กล่าวถึงหลักการ 
นิยามค าศัพท์ และกรอบการด าเนินงานการประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ 

 ISO 14041 – Life cycle assessment – Goal and scope definition and Life Cycle 
Inventory (LCI) analysis : กล่าวถึงการก าหนดวัตถุประสงค์ขอบเขต การวิเคราะห์และ
จัดท า บัญชีรายการด้านสิ่งแวดล้อมของผลิตภัณฑ์  
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 ISO 14042 - Life cycle assessment – Life Cycle Impact Assessment (LCIA) : 
กล่าวถึงการประเมินผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ 

 ISO 14043 - Life Cycle Assessment – Life Cycle Interpretation : การแปลผลข้อมูล
ที่ได้จากการท าบัญชีรายการด้านสิ่งแวดล้อมของผลิตภัณฑ์และการประเมินผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อมตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ 

 ISO/TR 14047 - Life Cycle Assessment – Illustrative examples on how to apply 
ISO 14042 – Life cycle impact assessment : รายงานวิชาการแสดงตัวอย่างของการ
ประยุกต์ใช้อนุกรมมาตรฐาน ISO 14042 ส าหรับวิเคราะห์ผลกระทบสิ่งแวดล้อมตลอดวัฏ
จักรชีวิตผลิตภัณฑ์ 

 ISO/TR 14048 - Life Cycle Assessment – LCA Data Documentation Format : 
รายงานวิชาการแสดงตัวอย่างรูปแบบเอกสารของข้อมูลด้านการประเมินวัฎจักรชีวิต 

 ISO/TR 14049 - Life Cycle Assessment – Examples of application of ISO 14041 
to goal and scope definition and inventory analysis : รายงานวิชาการแสดงตัวอย่าง
ของการประยุกต์ใช้อนุกรมมาตรฐาน ISO 14041 ส าหรับจัดท าบัญชีรายการด้านสิ่งแวดล้อม 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2-10 ความสัมพันธ์ของอนุกรมมาตรฐานทีเ่กี่ยวข้องกบัการประเมินวัฎจักรชีวิต 
(สถาบันสิ่งแวดล้อมไทย, 2547) 

 

 

การแปลผล 
ISO 14043 

การวิเคราะห์และท า
บญัชีรายการ 
ISO 14041 

การประเมินผลกระทบ
สิง่แวดล้อม 
ISO 14042 

ตวัอย่าง 
ISO/TR 14047 

ตวัอย่าง 
ISO/TR 14049 

ตวัอย่าง 
ISO/TR 14048 

หลกัการและแนวทางปฏิบติัโดยทัว่ไป 
ISO 14040 
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2.4.4 ขั้นตอนของการประเมินวัฏจักรชีวิต 

การประเมินวัฎจักรชีวิตจะพจิารณาผลกระทบทีเ่กดิข้ึนจากทุกกจิกรรมที่เกี่ยวข้องทั้งทางตรง
และทางอ้อม โดยมีกรอบการด าเนินงานการประเมินวัฎจักรชีวิต 4 ข้ันตอน (รูปที่ 2-11)  

1) การก าหนดเปูาหมายและขอบเขตการศึกษา (Goal and Scope Definition)  
2) การวิเคราะห์เพื่อท าบัญชีรายการสิ่งแวดล้อม (Inventory Analysis)  
3) การประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อม (Life Cycle Impact Assessment) 
4) การแปลผลการศึกษาและการปรับปรุงผลิตภัณฑ์ (Life Cycle Interpretation)  

 

 

รูปที่ 2-11 กรอบการด าเนินงานการประเมินวัฎจกัรชีวิต 
(สถาบันสิ่งแวดล้อมไทย, 2547 อ้างถึงใน International Standard ISO 14040, 1997) 

การศึกษาผลกระทบโดยใช้การประเมินวัฎจักรชีวิตในทางปฏิบัติจริงจะต้องใช้ข้อมูลและตัว
เลขที่อ้างอิงจ านวนมาก โปรแกรมฐานข้อมูลส าเร็จรูปจึงได้รับความนิยมและถูกพัฒนาข้ึนในเชิง
พาณิชย์หลายโปรแกรม เช่น SimaPro™ Team™ เป็นต้น โปรแกรมเหล่านี้จะช่วยจัดการกับข้อมูล
ของกระบวนการต่างๆ ได้รวดเร็วและมีประสิทธิภาพ โดยส่วนใหญ่อ้างอิงฐานข้อมูลจากประเทศใน
กลุ่มสหภาพยุโรป สหรัฐอเมริกา ญี่ปุุน ฯลฯ ส าหรับประเทศไทยขณะนี้ยังไม่มีฐานข้อมูลเฉพาะที่ใช้
งานได้จริง ดังนั้นจึงต้องอาศัยข้อมูลจากต่างประเทศและจากกระบวนการที่มีลักษณะคล้ายกันที่
สามารถเทียบเคียงกันได้แทน 
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1) การก าหนดเปา้หมายและขอบเขตการศึกษา  
การก าหนดเปูาหมายและขอบเขตเป็นข้ันตอนที่ส าคัญเพื่อท าให้เกิดความชัดเจนใน

วัตถุประสงค์ของการศึกษาและก าหนดขอบเขตของระบบที่จะใช้ศึกษาให้ตรงตามความต้องการ อีก
ทั้งยังมีอิทธิพลต่อทิศทางและความละเอียดในการศึกษา ถ้าก าหนดเปูาหมายและขอบเขตไม่ดีพอจะ
ท าให้การประเมินสารเข้าและสารออกของระบบนั้นท าได้ยากและไม่ตรงประเด็น ข้ันตอนนี้จึงเป็น
ข้ันตอนที่ส าคัญและส่งผลโดยตรงต่อความถูกต้องแม่นย าของผลการวิเคราะห์  

ข้ันตอนการก าหนดเปูาหมายและขอบเขตของการศึกษา ประกอบด้วย การก าหนดเปูาหมาย
และขอบเขต หน้าที่ของผลิตภัณฑ์ (Product function) หน่วยการท างาน (Functional unit) 
ขอบเขตระบบ (System boundary) และระบบผลิตภัณฑ์ (Product system) 

(1) การก าหนดเป้าหมาย 
การประเมินวัฎจักรชีวิตจะต้องมีการก าหนดเปาูหมายหลกัที่ชัดเจน ไม่คลุมเครือ ควรก าหนด

เหตุผลในการศึกษาและจุดมุ่งหมายในการน าผลการศึกษาไปใช้งานต่อ เพื่อให้ได้มาซึ่งข้อมูลและการ
สรุปผลที่มีความน่าเช่ือถือ อีกทั้งการก าหนดเปาูหมายการศึกษาจะสัมพันธ์กับขอบเขตการศึกษา และ
จะมีผลกระทบโดยตรงต่อระยะเวลาและค่าใช้จ่ายในการศึกษา หากการศึกษามีเปูาหมายที่ต้องการ
ความน่าเช่ือถือของข้อมูลสูง หรือต้องการเผยแพร่ข้อมูลสู่สาธารณะ ขอบเขตการศึกษา ระยะเวลา 
และงบประมาณที่ใช้ในการศึกษาย่อมสูงตามไปด้วย 

(2) ขอบเขตของการศึกษา 
วัตถุประสงค์ของการก าหนดขอบเขตของการศึกษา คือ การก าหนดสิ่งที่ต้องการประเมิน 

เพื่อที่จะเก็บรวบรวมข้อมูลได้ถูกตามที่ต้องการและเป็นประโยชน์ต่อเปูาหมายที่วางไว้ ควรประกอบ
ไปด้วย การก าหนดหน้าที่ของผลิตภัณฑ์ หน่วยการท างาน ขอบเขตของระบบ และขอบเขตของเวลา
ในการด าเนินการ รวมทั้งเทคโนโลยีที่น ามาใช้ในระบบผลิตภัณฑ์ด้วย 
หน้าท่ีของผลิตภัณฑ์ (Function)  

ผลิตภัณฑ์ชนิดหนึ่งอาจมีหลายหน้าที่ แต่จะมีเพียงหน้าที่อย่างใดอย่างหนึ่งเท่านั้นที่ถูกเลือก
มาเพื่อท าการประเมินวัฎจักรชีวิตและต้องสอดคล้องกับเปูาหมายและขอบเขตของการศึกษา ดังนั้น
ในการก าหนดขอบเขตของการศึกษาจึงจ าเป็นต้องระบุหน้าที่ของผลิตภัณฑ์ที่ก าลังท าการศึกษาและ
คุณลักษณะต่างๆ ของผลิตภัณฑ์ให้ชัดเจน ซึ่งหากต้องการศึกษาวัฎจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์โดย
ครอบคลุมทั้งหน้าที่หลักและหน้าที่รองจะท าให้การศึกษาดังกล่าวมีความซับซ้อนและยากยิ่งข้ึน  
หน่วยการท างาน (Functional Unit) 

หน่วยการท างานจะถูกก าหนดข้ึนเพื่อใช้เป็นพื้นฐานส าหรับการเก็บข้อมูลสารขาเข้าและสาร
ขาออกของระบบ ใช้ในการเปรียบเทียบผลของการประเมินวัฎจักชีวิต โดยเฉพาะอย่างยิ่งในการ
เปรียบเทียบระหว่างกระบวนการต่างๆหรือระหว่างผลิตภัณฑ์ เพื่อให้ได้ข้อมูลปริมาณสารที่เข้าและ
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ออกจากระบบที่อยู่ในหน่วยพื้นฐานเดียวกัน ซึ่งหน่วยการท างานมีได้หลายรูปแบบทั้งก าหนดตาม
ประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์ ความคงทนของผลิตภัณฑ์ เป็นต้น ตัวอย่างเช่นในการค านวณคาร์บอน
ฟุตพริ้นท์ ผลการประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกต้องอยู่ในรูปของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
เทียบเท่าต่อหน่วยการท างานที่ได้ก าหนดไว้ 
ขอบเขตของระบบ (System boundary) 

ขอบเขตของระบบ หมายถึง ขอบเขตระหว่างระบบผลิตภัณฑ์กับสิ่งแวดล้อม หรือกับระบบ
ผลิตภัณฑ์อื่น โดยระบบผลิตภัณฑ์ คือ ระบบที่จ าลองข้ึนจากกระบวนการย่อย (Unit process) 
หลายกระบวนการมาเช่ือมต่อกันด้วยการไหลของผลิตภัณฑ์ ดังนั้นในระบบผลิตภัณฑ์จึงประกอบด้วย 
กระบวนการย่อย การไหลของวัตถุดิบหรือพลังงานที่เข้าสู่ระบบ และการไหลออกของผลิตภัณฑ์หรือ
ของเสียที่เกิดข้ึนจากกระบวนการต่างๆ (รูปที่ 2-12) 

 

รูปที่ 2-12 ขอบเขตระบบและระบบผลิตภัณฑ์ในการวิเคราะห์การประเมินวัฎจักรชีวิต 
(สถาบันสิ่งแวดล้อมไทย, 2547 อ้างถึงใน International Standard ISO 14041, 1998) 

นอกเหนือจากการจ าลองระบบผลิตภัณฑ์แล้ว การจัดท าผังการไหลของกระบวนการ 
(Process Flow Diagram) ก็เป็นสิ่งจ าเปน็และท าให้สามารถระบุสารขาเข้าและสารขาออกของระบบ
ผลิตภัณฑ์ได้อย่างครบถ้วน ท าให้การวิเคราะห์สมดุลมวลสารเป็นไปอย่างถูกต้อง โดยรูปแบบการ
ก าหนดขอบเขตมีดังนี้ 
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 Gate to Gate คือ การประเมินผลกระทบเฉพาะกระบวนการจากทั้งวัฏจักร จึงเป็นเพียง
บางส่วนของการประเมินวัฎจักรชีวิต  

 Cradle to Gate คือ การประเมินผลกระทบตลอดวัฏจักรชีวิตแต่จะไม่รวมข้ันตอนการใช้
งานหรือก าจัดของเสียหลังการใช้งาน  

 Cradle to Grave คือ การประเมินผลกระทบตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ครอบคลุม
ตั้งแต่กระบวนการได้มาซึ่งวัตถุดิบ การผลิต การขนส่งและกระจายสินค้า การใช้งาน และ
การก าจัดของเสียที่เกิดข้ึนหลังการใช้งาน 

 Cradle to Cradle คือ การพิจารณาถึงข้ันตอนการรีไซเคิล เช่น กรณีที่ข้ันตอนการก าจัด
ของเสียที่เกิดข้ึนหลังการใช้งานเป็นกระบวนการรีไซเคิล ซึ่งท าให้ได้ผลิตภัณฑ์เดิมออกมา  

ข้อก าหนดคุณภาพของข้อมูล 
การก าหนดคุณภาพของข้อมูลที่ใช้ในการประเมินวัฎจักรชีวิตนั้นเป็นสิ่งส าคัญ คุณภาพของ

ข้อมูลสามารถอธิบายและประเมินได้ เช่น ช่วงเวลาในการศึกษาและระยะเวลาการเก็บข้อมูล พื้นที่
ของการศึกษา เทคโนโลยีของการศึกษา แหล่งที่มาของข้อมูล ความถูกต้องและสมบูรณ์ของข้อมูล 

2) การวิเคราะห์เพ่ือท าบญัชีรายการสิ่งแวดล้อม  
จุดประสงค์ของการวิเคราะห์บัญชีรายการด้านสิ่งแวดล้อม คือ การเก็บรวบรวมข้อมูลด้าน

สิ่งแวดล้อมจากกระบวนการต่างๆ ที่ได้ก าหนดไว้ในข้ันตอนการก าหนดเปูาหมายและขอบเขต และท า
การประมวลผลข้อมูล ค านวณปริมาณสารขาเข้าและสารขาออกของระบบผลิตภัณฑ์ทั้งหมด การเก็บ
ข้อมูลควรประกอบด้วย รายละเอียดของกระบวนการผลิต ผังการไหลของกระบวนการ และลักษณะ
ของข้อมูล เช่น คุณภาพ แหล่งที่มา ข้อจ ากัดของข้อมูล เป็นต้น อย่างไรก็ตามการรวบรวมข้อมูลให้
ครบถ้วนสมบูรณ์ทั้งหมดเป็นไปได้ยาก เนื่องจากต้องใช้เวลาและงบประมาณจ านวนมาก 

ข้ันตอนโดยทั่วไปของการวิเคราะห์บัญชีรายการตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ 
ประกอบด้วย การเก็บรวบรวมข้อมูล การค านวณ การตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูล การก าหนด
ขอบเขตของระบบ และการปันส่วน (รูปที่ 2-13) 
การเก็บข้อมูล (Data Collection)  

เมื่อท าการแยกกระบวนย่อยต่างๆครบถ้วนแล้วจึงเริ่มท าการเก็บรวบรวมข้อมูล  โดยต้อง
แสดงรายละเอียดของสารขาเข้าและสารขาออก โดยหลักการของการประเมินวัฎจักรชีวิตจ าเป็นต้อง
เก็บข้อมูลสารขาเข้าและสารขาออกทุกตัวที่เกี่ยวข้อง แต่ในความจริงแล้วเป็นไปได้ยาก ดังนั้นอาจมี
การเลือกศึกษาสารขาเข้าและสารขาออกเฉพาะที่มีความส าคัญและส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมสูง  
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รูปที่ 2-13 ข้ันตอนโดยทั่วไปของการวิเคราะหบ์ัญชีรายการ 
(สถาบันสิ่งแวดล้อมไทย, 2547 อ้างถึงใน International Standard ISO 14041, 1998) 

โดยแหล่งของข้อมูลที่ใช้ในการจัดท าบัญชีรายการสิ่งแวดล้อม ประกอบด้วย ข้อมูลปฐมภูมิ 
ข้อมูลทุติยภูมิและข้อมูลที่ได้จากการค านวณ ซึ่งข้อมูลปฐมภูมิ (Primary data) คือข้อมูลที่ได้จากการ
ตรวจวัดกิจกรรมการผลิตในโรงงานหรือองค์กรโดยตรงหรือรายงานที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการผลิต 
ข้อมูลปริมาณการผลิตในแต่ละวัน เป็นต้น ส่วนข้อมูลทุติยภูมิ (Secondary data) คือข้อมูลที่ได้จาก
แหล่งข้อมูลอื่น เช่น งานวิจัยอื่นที่เกี่ยวข้อง หนังสือ เอกสารหรือรายงาน เป็นต้น  
การตรวจสอบความถูกต้อง (Data validation)  

ควรตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลในระหว่างกระบวนการการเก็บรวบรวมข้อมูล โดยการ
ค านวณสมดุลมวลสารเพื่อพิจารณาความสัมพันธ์ของข้อมูล  
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การเชื่อมข้อมูลกับหน่วยการผลิตและหน่วยการศึกษา  
ควรมีการก าหนดปริมาณอ้างอิงในแต่ละกระบวนการย่อยของผลิตภัณฑ์ เช่น 1 กิโลกรัมของ

วัตถุดิบ หรือ 1 เมกะจูลของพลังงาน เพื่อค านวณปริมาณสารขาเข้าและสารขาออกของกระบวนการ
ย่อยให้สัมพันธ์ในหน่วยอ้างอิงเดียวกัน และสามารถน าค่าที่ได้ไปเปรียบเทียบกับผลิตภัณฑ์อื่นได้  
การปันส่วน (Allocation)  

หากในกระบวนการเกิดผลิตภัณฑ์ตั้งแต่ 2 ชนิดข้ึนไป และมีเพียงหนึ่งผลิตภัณฑ์ที่ถูกน าไปใช้ 
ส่วนที่เหลือจะถูกน ากลับไปใช้ใหม่เป็นวัตถุดิบของกระบวนการอื่นหรือถูกน าไปก าจัด จะต้องท าการ
ปันส่วนปริมาณวัตถุดิบ พลังงาน และการปล่อยมลพิษสู่สิ่งแวดล้อมของผลิตภัณฑ์แต่ละชนิดด้วย 

3) การประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อม  

การประเมินผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมของผลิตภัณฑ์ คือ การน าข้อมูลสารขาเข้าและสารขา
ออกของทุกกระบวนการที่เกี่ยวข้องมาค านวณ เพื่ออธิบายค่าความสามารถในการเกิดผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อมในแต่ละช่วงชีวิตของผลิตภัณฑ์ โดยการจ าแนก การก าหนดบทบาท การจัดกลุ่ม และ
เปรียบเทียบผลกระทบที่เกิดข้ึน เพื่อเตรียมข้อมูลไว้ใช้ในการแปลผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมต่อไป ซึ่ง
ตามหลักการที่ก าหนดในมาตรฐานสิง่แวดล้อม ISO 14042 การประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมมหีลาย
ข้ันตอนแบ่งเป็นข้ันตอนที่ต้องด าเนินการและข้ันตอนที่เป็นทางเลือกในศึกษาเพิ่มเติม ดังรูปที่ 2-14 

 

รูปที่ 2-14 ข้ันตอนการประเมินผลกระทบสิง่แวดล้อมตามมาตรฐาน ISO 14042 
(สถาบันสิ่งแวดล้อมไทย, 2547 อ้างถึงใน International Standard ISO 14042, 1999) 
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1. การคัดเลือกกลุ่มผลกระทบ (Impact categories) 
พิจารณากลุ่มของผลกระทบว่ามีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมด้านใดบ้างและเกิดข้ึนจาก

กระบวนการใด โดยผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมที่ส าคัญและนิยมน ามาใช้ในการประเมินผล ได้แก่ 
1) การท าให้โลกร้อน (Global warming) 
2) การก่อให้เกิดความเป็นกรดในดินและแหล่งน้ า (Acidification) 
3) การเพิ่มข้ึนของแร่ธาตุอาหารในแหล่งน้ า (Eutrophication) 
4) การสิ้นเปลืองทรัพยากร (Resource depletion) 
5) การออกซิเดชันที่เกิดจากปฏิกิริยาแสง-เคมี (Photochemical oxidation) 
6) การท าลายโอโซนในช้ันบรรยากาศ (Ozone depletion) 
7) การสิ้นเปลืองพลังงาน (Energy depletion) 
8) การก่อให้เกิดสารพิษที่เป็นอันตรายต่อสุขภาพ 
9) การเกิดฝุุนขนาดเล็ก (Particulate Matter Formation)  
10) การปล่อยกัมมันตภาพรังสี (Ionizing Radiation) 

 
2. การจ าแนกประเภทข้อมูลเป็นกลุ่มของผลกระทบ (Classification)  
คือการน าข้อมูลสารขาเข้าและสารขาออกทั้งหมดที่ได้จากการวิเคราะห์บัญชีรายการมา

จ าแนกตามกลุ่มผลกระทบที่ได้คัดเลอืกไว้อย่างเป็นหมวดหมู่ อาจมีสารขาเข้าหรือสารขาออกมากกว่า 
1 ตัวที่เป็นปัจจัยส าคัญก่อให้เกิดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม เช่น ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และก๊าซ
มีเทน ถูกจัดให้อยู่ในกลุ่มของสารที่ท าให้เกิดภาวะโลกร้อน เป็นต้น นอกจากนี้สารเคมีบางตัวสามารถ
ถูกจัดให้อยู่ในกลุ่มของผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมได้มากกว่า 1 ประเภท เช่น ซัลเฟอร์ไดออกไซด์เป็น
สารที่ท าให้เกิดทั้งผลกระทบต่อสุขภาพและส่งผลกระทบในลักษณะของการก่อให้เกิดความเป็นกรด
ด้วย 

 
3. การก าหนดบทบาท (Characterization)  
การก าหนดบทบาทเปน็ข้ันตอนที่น าข้อมลูปริมาณสารต่างๆที่ได้จากการท าบัญชีรายการด้าน

สิ่งแวดล้อม มาประเมินผลกระทบเชิงปริมาณตามกลุ่มของผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม ซึ่งในการ
ประเมินต้องแปลงค่าสารแต่ละตัวในกลุ่มผลกระทบเดียวกันให้อยู่ในรูปของตัวบ่งช้ี (Indicator) โดย
ใช้ค่าแฟคเตอร์ (Characterization Factor) ในการคูณเพื่อปรับค่าจากปริมาณของมลสารที่ปล่อย
ออกมาให้เป็นค่าบ่งช้ีของผลกระทบ  
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ส่วนข้ันตอนทางเลือกให้ศึกษาเพิ่มเติมจะไม่ได้เป็นข้ันตอนบังคับ เนื่องจากในข้ันตอนนี้จะมี
วิธีการค านวณที่แตกต่างกันไปในแต่การวิจัย ข้ึนอยู่กับผู้ค านวณ วิธีการค านวณ สภาพภูมิประเทศ 
และการให้น้ าหนักความส าคัญในแต่ละกลุ่มผลกระทบของแต่ละประเทศ โดยมีวิธีการดังต่อไปนี้ 

1. การหาขนาดของผลกระทบ (Normalization) คือ การแสดงขนาดของผลกระทบ
สิ่งแวดล้อมของผลิตภัณฑ์หรือบริการ เพื่อแสดงให้เห็นว่ากลุ่มผลกระทบแต่ละกลุ่มมีความส าคัญต่อ
ปัญหาสิ่งแวดล้อมโดยรวมอยู่ในระดับใด โดยเปรียบเทียบกับขนาดของผลกระทบสิ่งแวดล้อมที่
ต้องการอ้างอิงในช่วงเวลาที่ก าหนดในระดับประเทศ ภูมิภาค และระดับโลก  

2. การให้น้ าหนัก (Weighting) คือ การให้น้ าหนักความส าคัญของผลกระทบที่เกิดข้ึน โดย
น้ าหนักของผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมในแต่ละชนิดจะต่างกันไปข้ึนอยู่กับมุมมองของผู้ประเมิน และ
ปัจจัยต่างๆ เช่น สภาพภูมิประเทศ ประเภทและระดับความรุนแรงของผลกระทบ เป็นต้น 

3. การจัดกลุ่มผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม (Grouping) คือ การจัดกลุ่มผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อมออกเป็นหมวดหมู่แยกตามประเภท ได้แก่ ผลกระทบต่อสุขภาพมนุษย์ ผลกระทบต่อ
ระบบนิเวศน์ และผลกระทบต่อการคงเหลือของทรัพยากรและพลังงาน  

4. การวิเคราะห์คุณภาพของข้อมูล (Data Quality Analysis) เป็นการวิเคราะห์คุณภาพของ
ข้อมูลเพื่อตรวจสอบความน่าเช่ือถือก่อนที่จะน าผลการประเมินไปใช้ โดยพิจารณาถึงความสอดคล้อง
ของข้อมูล ความถูกต้องของการวัดและการค านวณข้อมูล ความเหมาะสมของตัวแทนข้อมูล ตัวอย่าง
การวิเคราะห์คุณภาพของข้อมูล ได้แก่ การวิเคราะห์ความอ่อนไหวและการวิเคราะห์ความไม่แน่นอน  

4) การแปลผลการศึกษาและการปรบัปรุงผลิตภัณฑ ์ 

วัตถุประสงค์ของการแปลผลการศึกษา คือ การน าผลการศึกษาจากการวิเคราะห์บัญชี
รายการด้านสิ่งแวดล้อม และการประเมินผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม มาเช่ือมโยงกันเพื่อการวิเคราะห์
ผลลัพธ์ สรุปผล อธิบายข้อจ ากัด และการจัดเตรียมข้อเสนอแนะที่ได้จากการท าการประเมิน รวมถึง
การท ารายงานสรุปการศึกษาให้สามารถเข้าใจได้ง่าย ครบถ้วน และสอดคล้องกับเปูาหมายที่ได้
ก าหนดไว้ ข้ันตอนนี้จะท าให้ทราบว่ากระบวนการใดของผลิตภัณฑ์ที่ก่อให้เกิดผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อมมากที่สุด และประเด็นปัญหาสิ่งแวดล้อมใดที่มีนัยส าคัญสูงสุด โดยข้ันตอนดังนี ้

1) การจ าแนกประเด็นที่ส าคัญ คือ การจัดกลุ่มของข้อมูลและผลลัพธ์ที่ได้จากการประเมินวัฏ
จักรชีวิต เพื่อใช้ในการเลือกประเด็นที่ส าคัญที่สอดคล้องกับเปูาหมายและขอบเขตของการศึกษา  

2) การประเมินค่า คือ การตรวจสอบความสมบูรณ์ของข้อมูลเพื่อให้แน่ใจว่าเป็นข้อมูลที่
ต้องการและตรงประเด็น และตรวจสอบความสอดคล้อง คือ สมมติฐาน วิธีการ และข้อมูลมีความ
สอดคล้องกับเปูาหมายหรือไม่ โดยผลลัพธ์ที่ได้ควรจะแสดงในรูปแบบที่สามารถเข้าใจได้ง่าย  
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3) การจัดท าบทสรุป ข้อเสนอแนะ และรายงานผล คือ ข้ันตอนการสรุปผลการประเมิน และ
จัดท าข้อเสนอแนะเพื่อลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม ตัวอย่างแนวทางในการปรับปรุงกระบวนการ เช่น 
การออกแบบผลิตภัณฑ์ให้มีอายุการใช้งานที่นานข้ึน การเปลี่ยนชนิดของวัตถุดิบ  การเพิ่ม
ประสิทธิภาพของการใช้วัตถุดิบ การปรับปรุงกระบวนการผลิตหรือการใช้พลงังาน การปรับปรุงระบบ
ขนส่ง การปรับปรุงวิธีการจัดการของเสีย เป็นต้น 
 

2.5 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

2.5.1 เอกสารและงานวิจัยดา้นการประเมินวัฏจักรชีวิต 

Whiting และคณะ (2014) ได้ศึกษาผลกระทบสิ่งแวดล้อมของระบบผลิตก๊าซชีวภาพจาก
วัตถุดิบทางการเกษตร ได้แก่ เศษหญ้าและมูลสัตว์ ด้วยเทคโนโลยีการหมักแบบไร้อากาศ (AD) และ
การผลิตพลังงานไฟฟูาด้วยระบบผลิตไฟฟูาพลังงานความร้อนร่วม  (CHP) และเปรียบเทียบผล
การศึกษากับการผลิตไฟฟูาจากฟอสซิล พบว่าระบบผลิตพลังงานนี้สามารถช่วยในการลดผลกระทบ
สิ่งแวดล้อมได้เมื่อเปรียบเทียบกับพลังงานจากฟอสซิล โดยสามารถลดค่าศักยภาพในการก่อให้เกิด
ภาวะโลกร้อน (GWP) ได้มากกว่าร้อยละ 50 อย่างไรก็ตามศักยภาพในการก่อให้เกิดความเป็นกรดใน
ดินและแหล่งน้ า และศักยภาพในการก่อให้เกิดการเพิ่มข้ึนของแร่ธาตุอาหารในแหล่งน้ าของระบบ
ผลิตพลังงานนี้ยังคงมีค่าสูงกว่าการผลิตไฟฟูาจากก๊าซธรรมชาติ ซึ่งผลกระทบส่วนใหญ่ได้รับอิทธิพล
จากชนิดและแหล่งที่มาของวัตถุดิบ และการจัดการเศษที่เหลือจากการหมักก๊าซชีวภาพ และถ้ามีการ
ใช้พืชพลังงานแทนเศษหญ้าก็จะสามารถช่วยลด GWP ได้อีกเนื่องจากได้ผลผลิตก๊าซชีวภาพสูงข้ึน แต่
ก็จะส่งผลให้ผลกระทบสิ่งแวดล้อมในอื่นๆเพิ่มข้ึน 

Lijó และคณะ (2014) ได้ประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมของระบบผลิตพลังงานจากก๊าซ
ชีวภาพด้วยหลักการประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมตลอดวัฏจักรชีวิต โดยวัตถุดิบหลักได้แก่ มูลสุกร 
และพืชพลังงาน (ข้าวโพดและธัญพืช) ซึ่งท าการวิเคราะห์ผลกระทบทั้งหมด 6 ประเภท จากผลการ
ทดลองพบว่าข้ันตอนการเพาะปลูกพืชเป็นข้ันตอนหลักที่ท าให้เกิดผลกระทบสิ่งแวดล้อมในด้าน
ศักยภาพในการก่อให้เกิดการเพิ่มข้ึนของแร่ธาตุอาหารในแหล่งน้ า และศักยภาพในการก่อให้เกิด
ความเป็นกรดในดินและแหล่งน้ า ซึ่งเกิดจากการใช้ปุ๋ยเป็นหลัก ส่วนศักยภาพในการก่อให้เกิดภาวะ
โลกร้อนน้ันพบว่ามีการกักเก็บคาร์บอนไดออกไซด์ในระหว่างการปลูกพืชท าให้เกิดการชดเชยปริมาณ
การปล่อยก๊าซเรือนกระจก นอกจากนี้การใช้เศษที่เหลือจากการหมักเป็นปุ๋ยยังช่วยลดผลกระทบที่
เกิดจากการใช้ปุ๋ยเคมีอีกด้วย  
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Bacenetti และคณะ (2014) ได้ประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมของการผลิตก๊าซชีวภาพจาก
พืชพลังงาน โดยเปรียบเทียบระบบการปลูกพืชที่แตกต่างกันสองระบบระหว่างการปลูกพืชชนิดเดียว 
(ข้าวโพด) และการปลูกพืชสองชนิดรวมกัน (ข้าวโพดและข้าวสาลี) โดยใช้วิธีการประเมินวัฏจักรชีวิต  
ซึ่งทั้งสองกรณีให้ผลผลิตต่างกัน และใช้วิธีการปลูกและสภาพอากาศที่แตกต่างกัน มีหน่วยการท างาน
คือหนึ่งลูกบาศก์เมตรของก๊าซมีเทน จากผลการทดลองพบว่าการใช้ปุ๋ยเป็นปัจจัยที่มีอิทธิพลมากที่สุด
ที่ท าให้เกิดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมในการปลูกพชืทั้งสองแบบ รวมถึงการได้มาและการใช้น้ ามันดีเซล 
และการได้มาของสารก าจัดศัตรูพืช โดยระบบการปลูกพืชแบบสองชนิดรวมกันจะส่งผลกระทบด้าน
สิ่งแวดล้อมมากกว่าแบบปลูกพืชชนิดเดียวเนื่องจากระบบการปลูกพืชแบบสองชนิดรวมกันต้องการ
ปัจจัยในการผลิตที่มากกว่า ถึงแม้ว่าระบบการปลูกพืชแบบสองชนิดจะให้ปริมาณผลผลิตชีวมวลมาก
แต่ยังน้อยกว่าสัดส่วนของผลกระทบสิ่งแวดล้อมที่เกิดจากการใช้วัตถุดิบ  

Buratti และคณะ (2013) ท าการประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของการผลิตก๊าซ
ชีวภาพจากธัญพืชในอิตาลี โดยพิจารณาทุกกระบวนการที่สง่ผลต่อการปลอ่ยก๊าซเรือนกระจก ทั้งการ
เตรียมพื้นที่และการด าเนินการส าหรับการเพาะปลูก และการใช้ไฟฟูาในกระบวนการผลิต ซึ่งปัจจัยที่
ส าคัญได้แก่ การปล่อยไนตรัสออกไซด์จากการใช้ปุ๋ย การปล่อยก๊าซมีเทนจากการกักเก็บเศษจากการ
หมัก และการใช้พลังงานในการผลิตก๊าซชีวภาพ งานวิจัยนี้ท าการเก็บข้อมูลโดยตรงจากเกษตรกร 
และรวบรวมข้อมูลจากโรงงานก๊าซชีวภาพที่ตั้งอยู่ในอิตาลี ผลที่ได้คือข้ันตอนการผลิตก๊าซชีวภาพมี
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากที่สุดร้อยละ 75.1 เนื่องไม่ได้ท าการปิดปกคลุมภาชนะที่กักเก็บเศษที่
ได้จากการย่อยสลาย รองลงมาคือ การท าการเกษตรร้อยละ 24.6 และการขนส่งร้อยละ 0.3 

Boulamanti และคณะ (2013) ได้ท าการประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมของการผลิตไฟฟูา
จากก๊าซชีวภาพ โดยใช้วัตถุดิบสองชนิด คือ ข้าวโพดและมูลสัตว์ โดยข้าวโพดนั้นให้ผลผลิตก๊าซ
ชีวภาพที่สูงกว่าแต่ในขณะเดียวกันข้ันตอนการเพาะปลูกก็ท าให้เกิดก๊าซเรือนกระจกประมาณร้อยละ 
28-42 ของการผลิตพลังงานไฟฟูาทั้งหมด ในส่วนของมูลสัตว์นั้นจะให้ผลผลิตก๊าซชีวภาพที่ต่ ากว่า แต่
เนื่องจากมูลสัตว์เปน็ของเสียจงึไม่พจิารณาในส่วนของการข้ันตอนการได้มา อีกทั้งยังสามารถน ามาคิด
ชดเชยก๊าซเรือนในกรณีที่ไม่น ามาใช้ในการผลิตพลังงานได้อีกด้วย งานวิจัยยังพิจารณาในส่วนของ
วิธีการในการกักเก็บเศษที่เหลือจากการหมัก โดยพบว่าเมื่อกักเก็บไว้ในภาชนะที่ปิดมิดชิดจะช่วยลด
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้ และเมื่อเปรียบเทียบกับการผลิตไฟฟูาในปัจจุบันของยุโรปพบว่า
ผลกระทบสิ่งแวดล้อมจากการผลิตไฟฟูาจากก๊าซชีวภาพสูงกว่าในทุกประเภทยกเว้นศักยภาพในการ
ก่อให้เกิดการท าลายโอโซนในช้ันบรรยากาศ 
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Lansche และคณะ (2012) ได้ท าการวิจัยเกี่ยวกับผลกระทบสิ่งแวดล้อมของการผลิต
พลังงานไฟฟูาจากก๊าซชีวภาพ ด้วยหลักการประเมินวัฏจักรชีวิต เพื่อเปรียบเทียบการใช้วัตถุดิบที่
แตกต่างกัน ได้แก่ มูลสัตว์และพืชพลังงาน โดยพิจารณาผลกระทบทั้งหมด 3 ประเภท จากผลการ
ทดลองพบว่าปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสามารถลดลงได้จากการหมักไร้อากาศของทั้งสอง
วัตถุดิบ โดยเฉพาะอย่างยิ่งเมื่อมีการรวบรวมก๊าซจากถังกักเก็บเศษที่เหลือจากการหมัก และในส่วน
ของศักยภาพในการก่อให้เกิดความเป็นกรดในดินและแหล่งน้ า และศักยภาพในการก่อให้เกิดการ
เพิ่มข้ึนของแร่ธาตุอาหารในแหล่งน้ า ถ้าใช้วัตถุดิบเป็นพืชพลังงานก็จะส่งผลกระทบมากกว่าการใช้
วัตถุดิบมูลสัตว์เพียงชนิดเดียว 

Hakala และคณะ (2012) ประเมินผลผลิตชีวมวลและการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของการ
ปลูกพันธ์ุไม้เตี้ยและหญ้า เปรียบเทียบระหว่างการใช้ปุ๋ยอินทรีย์และปุ๋ยอนินทรีย์ ด้วย วิธีการ
ประเมินวัฏจักรชีวิต โดยท าการทดลองกับพันธ์ุไม้เตี้ยสามสายพันธ์ุและหญ้าสองสายพันธ์ุ ซึ่งปลูกในปี 
2003 และได้เก็บเกี่ยวมาแล้วเป็นเวลาสามปี (2004-2006) ผลที่ได้พบว่าการใช้ปุ๋ยอนินทรีย์ให้อัตรา
ผลผลิตชีวมวลสูงกว่า แต่มีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกต่อหน่วยชีวมวลสูงกว่าการใช้ปุ๋ยอินทรีย์ 2-3 
เท่า สรุปได้ว่าการใช้ปุ๋ยอินทรีย์ในการปลูกพืชเพื่อผลิตพลังงานเป็นแนวทางที่ยั่งยืนที่สุด 

Blengini และคณะ (2011) งานวิจัยนี้ได้ท าการประเมินวัฏจักรชีวิตของการผลิตพลังงาน
ชีวภาพจากพืชพลังงาน (ข้าวโพด ข้าวฟุาง ข้าวทริทิเคลี  และ หญ้ามิสแคนทัส) และมูลสัตว์ โดยใช้
กระบวนการย่อยสลายแบบไม่ใช้ออกซิเจนและโรงไฟฟูาพลังงานความร้อนร่วมในการผลิตพลังงาน
ไฟฟูา จากผลการประเมินพบว่าระบบพลังงานชีวภาพไม่ใช่พลังงานทดแทนที่ยั่งยืนเนื่องจากระบบ
ผลิตพลังงานนน้ีท าให้เกิดผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมที่ชัดเจนและมีการปล่อยมลพิษมากกว่าการผลิต
ไฟฟูาจากก๊าซธรรมชาติ โดยศักยภาพของการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของการผลิตพลังงานยัง
ข้ึนอยู่กับปัจจัยหลายประการ โดยพบว่าข้ันตอนการผลิตพลังงานเป็นช่วงที่มีการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกมากที่สุด และข้ันตอนการปลูกมีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกต่ าที่สุด โดยการก าจัดเศษที่เหลือ
จากการย่อยสลายเป็นข้ันตอนหลักที่ส่งผลกระทบต่อศักยภาพในการก่อให้เกิดความเป็นกรดในดิน
และแหล่งน้ า และศักยภาพในการก่อให้เกิดการเพิ่มข้ึนของแร่ธาตุอาหารในแหล่งน้ า 

Brandao และคณะ (2011) ศึกษาการเปลี่ยนแปลงของอินทรีย์คาร์บอนในดิน และประเมิน
สมดุลก๊าซเรือนกระจกและคุณภาพของดินที่ใช้ในการเพาะปลูกพืชพลังงาน ท าการทดลองโดยใช้
ตัวแทนพืช 4 ชนิด ได้แก่ ผักกาดก้านขาว (Oil Seed Rape) หญ้ามิสแคนทัส (Miscanthus) พืช
พลังงานโตเร็ว (Short-Rotation Coppice willow) และเศษขยะจากปุาไม้ จุดประสงค์หลักของการ
ท าการประเมิน คือ ศึกษาการเปลี่ยนแปลงของอินทรีย์คาร์บอนในดิน สมดุลพลังงาน การปล่อยก๊าซ
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เรือนกระจก ศักยภาพในการก่อให้เกิดความเป็นกรดในดินและแหล่งน้ า และศักยภาพในการ
ก่อให้เกิดการเพิ่มข้ึนของแร่ธาตุอาหารในแหล่งน้ า จากผลการทดลองสรุปได้ว่าการเปลี่ยนแปลงของ
คาร์บอนอินทรีย์ในดินส่งผลต่อการประเมินปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ซึ่งการเปลี่ยนแปลง
ของคาร์บอนอินทรีย์น้ันข้ึนอยู่กับการจัดการทางการเกษตรและสถานที่เพาะปลูกเป็นหลัก 

2.5.2 เอกสารและงานวิจัยเกีย่วกับการสะสมของคารบ์อน 

Ryals และคณะ (2014) ศึกษาผลกระทบของการปรับปรุงสารอินทรีย์ต่อการเปลี่ยนแปลง
ของคาร์บอนและไนโตรเจนในดินของพื้นที่ทุง่หญ้า การปรับปรงุสารอินทรีย์ได้รับการเสนอเปน็วิธีที่จะ
เพิ่มดินคาร์บอนสะสมในดินที่เสื่อมโทรม อย่างไรก็ตามข้อมูลยังมีอยู่น้อยที่เกี่ยวกับอัตราการสะสม
ของคาร์บอนในดินหรือการเพิ่มข้ึนของคาร์บอนในดินในพื้นที่ทุ่งหญ้าซึ่งคาดว่าจะมีศักยภาพสูงในการ
จัดเก็บคาร์บอน งานวิจัยน้ีจึงท าการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงของปริมาณคาร์บอนและไนโตรเจนใน
ดินและวัดองค์ประกอบของอินทรียวัตถุในดิน ในสองพื้นที่ของทุ่งหญา้ที่มีสภาพแวดล้อมทีแ่ตกต่างกนั 
(ชายฝั่งและหุบเขาห่างจากชายฝั่ง) หลังจากสามปีที่มีการปรับปรุงสารอินทรีย์พบว่าปริมาณคาร์บอน
และไนโตรเจนในดินของทั้งสองพื้นที่มีการเพิ่มข้ึน โดยการปรับปรุงมีผลต่อการเพิ่มข้ึนไนโตรเจนใน
ดินมากกว่าเมื่อเทียบกับคาร์บอนท าให้อัตราส่วน C:N ลดลง ดังนั้นการปรับปรุงดินในพื้นที่ทุ่งหญ้า
สามารถเพิ่มคาร์บอนและไนโตรเจนที่สะสมในดินได้ 

Yu และคณะ (2013) ประเมินปริมาณคาร์บอนสะสมและศักยภาพในการจัดเก็บคาร์บอนที่
รับผลกระทบจากการปลูกพืชในทุ่งหญ้าในจีน โดยปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ในดินสะท้อนให้เห็นถึง
ความสมดุลระหว่างคาร์บอนที่ถูกใส่เข้าและอัตราการเปลี่ยนแปลงของแร่ในดิน พืชแต่ละชนิดจะมี
ความสามารถในการดูดจับ การเก็บรักษา และการปล่อยคาร์บอนที่แตกต่างกันซึ่งท าให้ปริมาณ
คาร์บอนสะสมในดินมีความแตกต่างกัน ในการศึกษาน้ีท าการทดลองเปรียบเทียบมวลชีวภาพของพืช
และอินทรีย์คาร์บอนในดินของพืชทั้งหมด 7 ชนิด จากการวิเคราะห์อินทรีย์คาร์บอนในดินถึงที่ระดับ
ความลึก 100 ซม. พบว่าหญ้าแต่ละชนิดนั้นส่งผลต่อปริมาณคาร์บอนสะสมในดินต่างกัน และยังมี
ความแตกต่างกันในแต่ละความลึกของดินอีกด้วย หญ้า Echinochloa phyllopogon ให้ค่าที่สูงที่สุด
คือ 10.09 kg C/m2 ขณะที่ Suaeda glauca ให้ค่าที่ต่ าที่สุดคือ 5.63 kg C/m2 และมากกว่าร้อยละ 
30 ของปริมาณอินทรีย์คาร์บอนถูกพบในดินด้านบนที่ระดับ 0-20 ซม. ส่วนปริมาณคาร์บอนสะสมใน
พืชชีวมวลหญ้า Leymus chinensis มีปริมาณมากที่สุดที่ 2.95 kg C/m2 จึงสรุปได้ว่าปริมาณ
คาร์บอนน้ันมีอยู่ในดินมากกว่าในพืชชีวมวล  
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Sarkhot และคณะ (2012) ศึกษาปริมาณและสัดส่วนของคาร์บอนในดินที่เพาะปลูกหญ้า
แพรก (Cynodon dactylon (L.) Pers) และต้นอ้อ (Arundo donax L.) โดยมีวัตถุประสงค์คือ (1) 
เปรียบเทียบการจัดเก็บคาร์บอนรวม (TC) อินทรีย์คาร์บอน (OC) และอนินทรีย์คาร์บอน (IC) ภายใต้
การปลูกหญ้าแพรกและต้นอ้อ ตามความลึกของดิน และ (2) พิจารณาผลกระทบของพืชเหล่านี้ต่อ
ปริมาณคาร์บอนในดินที่มีอยู่ (measured as hot water extractable carbon, HC) เป็นตัวบ่งช้ี
ทางอ้อมของการเปลี่ยนแปลงคาร์บอนในดิน ท าการวิเคราะห์ตัวอย่างดินที่ระดับความลึก 0-10  10-
20  20-30  30-40 และ 40-50 ซม. จาก 125 สถานที่ในพื้นที่จ านวน 34.5 เฮกตาร์ โดยวิเคราะห์ 
TC  IC  HC และค านวณหา OC ผลที่ได้คือความเข้มข้นของอินทรีย์คาร์บอนที่สูงที่สุดอยู่ในช่วงผิวดิน
ประมาณ 0-20 เซนติเมตร  

Soussana และคณะ (2004) ได้ท าการศึกษาวัฏจักรคาร์บอนและการสะสมคาร์บอนของ
พื้นที่ทุ่งหญ้า โดยพบว่าการสะสมคาร์บอนในระบบนิเวศแบบทุ่งหญ้าส่วนใหญ่จะเกิดข้ึนบริเวณ
ด้านล่างพื้นดินโดยการสะสมคาร์บอนในดินของพื้นที่ทุ่งหญ้านั้นเกิดจากการที่รากพืชหมุนเวียน
อินทรีย์คาร์บอนลงไปสู่ใต้ดิน เกิดการทับถมกัน และมีแนวโน้มว่าดินจะมีเสถียรภาพมากข้ึน และการ
เปลี่ยนแปลงการสะสมอนิทรีย์คารบ์อนในดินอาจเปน็ผลมาจากการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน
และการจัดด้านการเกษตร ในการทดลองข้ันแรกจะท าการประเมินอินทรีย์คาร์บอนในดินที่เกิดจาก
การเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดินและจากการจัดการทุ่งหญ้า ข้ันที่สองพิจารณาฟลักซ์ของคาร์บอนใน
บริบทของระบบการท าฟาร์มด้วยการหมุนเวียนพันธ์ุพืชและการใช้ปุ๋ยในฟาร์ม ข้ันที่สามใช้
แบบจ าลองระบบนิเวศทุ่งหญ้า (PaSim) ในการประเมินสมดุลก๊าซเรือนกระจกในหน่วย
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า และสุดท้ายพิจารณาโอกาสในการกักเก็บคาร์บอนในประเทศฝรั่งเศสที่
เกิดจากการฟื้นฟูพื้นที่ทุ่งหญ้าและจากการเพิ่มความเข้มงวดของระบบการเลี้ยงสัตว์  

Ma และคณะ (2000) ศึกษาการกักเก็บคาร์บอนในดินโดยการปลูกหญ้า Switch grass ใน
พื้นที่ที่เป็นดินร่วนปนทราย โดยท าการเก็บข้อมูลเป็นระยะเวลาประมาณ 2 ปี พบว่า การสะสม
คาร์บอนในดินเกิดข้ึนปริมาณมากที่ผิวดินคือระดับความลึก 0-15 เซนติเมตร และไม่พบความ
แตกต่างของปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ในดินที่ปลูก Switch grass เมื่อเทียบกับดินที่ชุดควบคุมซึ่งไม่มี
การปลูกพืช อีกทั้งบริเวณพื้นผิวดิน (0-15 ซม.) ยังมีความผันผวนของอินทรีย์คาร์บอนมากกว่าในดิน
ช้ันลึก (15-30 ซม.) อาจเป็นเพราะผลกระทบจากฝนและอุณหภูมิของดิน รวมทั้งปริมาณรากพืชที่จะ
มีอยู่อย่างหนาแน่นในดินที่ระดับความลึก 0 - 15 ซม. และที่ส าคัญปัจจัยด้านสภาพภูมิอากาศยังมี
บทบาทส าคัญต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณคาร์บอนในดิน 
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Fisher และคณะ (1994) ศึกษาการจัดเก็บคาร์บอนด้วยรากหญ้าในทุ่งหญ้า Savannas โดย
งานวิจัยน้ีได้วิเคราะห์การสะสมคาร์บอนในพื้นที่ทุ่งหญ้าตามความลึกของรากหญ้า ท าการทดลองใน
พื้นที่ทุ่งหญ้าของอเมริกาใต้ โดยเลือกท าการทดลองตามความยาวของรากพืช เพราะดินบริเวณราก
ท าหน้าที่เป็นแหล่งสะสมที่ส าคัญของคาร์บอน จากการทดลองพบว่าพื้นที่ทุ่งหญ้าสามารถสะสม
คาร์บอนได้ 100-507 Mt carbon/yr อีกทั้งการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดิน เช่น การเผา อาจท าให้เพิ่ม
เกิดการปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์สู่ช้ันบรรยากาศ สรุปได้ว่าพื้นที่ทุ่งหญ้าในสามารถช่วยชดเชย
ผลกระทบจากการปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ในปัจจุบันได้  

2.5.3 การน าข้อมูลมาใช้ในงานวิจัยนี้  

จากข้อมูลงานวิจัยที่เกี่ยวของสามารถสรุปได้ว่า การผลิตพลังงานจากพืชชีวมวลถือว่าเป็น
แหล่งพลังงานทดแทนทีส่ามารถช่วยลดการใช้เช้ือเพลงิจากฟอสซิลและลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
อีกทั้งการปลูกพืชยังท าให้เกิดการดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มาสะสมอยู่ในรูปของอินทรีย์
คาร์บอนทั้งในพืชและในดินได้อีกด้วย อย่างไรก็ตามยังมีข้อกังวลเกี่ยวกับผลกระทบสิ่งแวดล้อมจาก
กระบวนการผลิตพลงังานชีวภาพ โดยเฉพาะในข้ันตอนการเพาะปลูกพืชพลังงานที่มีทั้งการใช้ปุ๋ย การ
ใช้น้ ามันเช้ือเพลิงในเครื่องจักรกล และการใช้สารก าจัดศัตรูพืช อีกทั้งยังไม่มีงานวิจัยใดที่ท าการ
ประเมินวัฏจักรชีวิตของการปลูกพืชพลังงานควบคู่ไปกับการประเมินคาร์บอนสะสมในการปลูกพืช
ชนิดนั้นด้วย โดยตารางที่ 2-6 ได้สรุปงานวิจัยที่ส าคัญที่เกี่ยวข้องในด้านการประเมินวัฏจักรชีวิตของ
ระบบผลิตพลังงานชีวภาพ  

งานวิจัยน้ีจึงได้ท าการศึกษาเน้นไปที่การประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากข้ันตอนการ
ปลูกพืชพลังงาน โดยเปรียบเทียบการปลูกหญ้าที่มีการใช้ปุ๋ยที่ต่างกัน 3 รูปแบบคือ แบบไม่ใช้ปุ๋ย
(แปลงควบคุม)  แบบที่ใช้ปุ๋ยอินทรีย์เพียงอย่างเดียว และแบบที่ใช้ทั้งปุ๋ยอินทรีย์และปุ๋ยอนินทรีย์ 
(ตามค าแนะน าของกรมปศุสัตว์) ในข้ันตอนการเก็บรวบรวมข้อมูลและประเมินกระทบสิ่งแวดล้อม
ตลอดวัฏจักรชีวิตของการปลูกพืชได้อ้างอิงวิธีการจากส านักงานคุ้มครองสิ่งแวดล้อมสหรัฐฯ 
(Environmental Protection Agency, 2013) และอ้างอิงขอบเขตของการศึกษาจากงานวิจัยของ 
Blengini และคณะ (2011) ซึ่งครอบคลุมตั้งแต่ข้ันตอนการเกษตร การผลิตก๊าซชีวภาพ การผลิต
ไฟฟูา และการก าจัดเศษซาก ส่วนการประเมินคาร์บอนสะสมนั้นจะอา้งอิงวิธีการจากงานวิจัยการของ 
Yu และคณะ (2013) และงานวิจัยของ Sarkhot และคณะ (2012) ในการเก็บตัวอย่างดินและหญ้า 
เพื่อการวิเคราะห์ปริมาณคาร์บอนและความหนาแน่นรวมของดิน เพื่อค านวณปริมาณคาร์บอนสะสม
ในพื้นที่  
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ตารางที่ 2-6 สรุปงานวิจัยทีเ่กี่ยวข้องด้านการประเมินวัฏจักรชีวิต 

งานวิจัย รายละเอียดงานวิจัย ขอบเขต ผลการศึกษา 
Whiting และ
คณะ (2014) 

ศึกษาผลกระทบสิง่แวดล้อม
ของระบบผลิตก๊าซชีวภาพ
จากวัตถุดิบทางการเกษตร 
ได้แก่ เศษหญ้าและมลู และ
เปรียบเทียบกับการผลิตไฟฟูา
จากเช้ือเพลงิฟอสซลิ 

การเกษตร 
การผลิตก๊าซชีวภาพ 
ระบบผลิตไฟฟูา  
(Cradle to gate) 

ระบบผลิตพลังงานนี้
สามารถลดการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกได้
มากกว่าร้อยละ 50เมื่อ
เปรียบเทียบกับ
พลังงานจากฟอสซิล  

Bacenetti 
และคณะ 
(2014) 
 

ประเมิน GHG และผลกระทบ
สิ่งแวดล้อม ของระบบผลิต
ก๊าซชีวภาพจากชีวมวล 
เปรียบเทียบระหว่างการปลกู
พืชชนิดเดียว (ข้าวโพด) และ
การปลูกพืชสองชนิดรวมกัน 
(ข้าวโพด ข้าวสาลี) 

การเกษตร  
การผลิตก๊าซชีวภาพ 
(Cradle to gate) 

ในการปลูกพืชมีการ
ปล่อย GHG จากการ
การใช้ปุ๋ยมากที่สุด 
และการปลูกพืชสอง
ชนิดรวมกันจะส่งผล
กระทบมากขึ้น 

Buratti และ
คณะ (2013) 
 
 

ประเมิน GHG ของ
กระบวนการการผลิตก๊าซ
มีเทนด้วยระบบหมกัย่อย
สลายทางชีวภาพ โดยใช้
ธัญพืชเป็นวัตถุดิบ  

การเกษตร 
การขนสง่ 
การผลิตมเีทน 
การก าจัดเศษ 
(Cradle to grave) 

ข้ันตอนการผลิตก๊าซ
มีเทน และการปรบัปรุง
คุณภาพ ท าให้เกิดการ
ปล่อยGHG มากที่สุด 
ตามด้วยการเกษตร  

Hakala และ
คณะ (2012) 
 

ประเมิน GHG และผลผลิต
จากปลูกพันธ์ุไมเ้ตี้ยและหญ้า 
โดยเปรียบเทียบระหว่างการ
ใช้ปุ๋ยอินทรีย์และปุ๋ยอนินทรีย์  

การเกษตร 
(Cradle to gate) 

การใสปุ่๋ยอนินทรีย์ท า
ให้มีอัตราการผลิตสูง 
แต่ท าให้เกิดการปล่อย 
GHG สูงกว่าปุ๋ยอินทรีย ์
2-3 เท่า 

Blengini 
และคณะ 
(2011) 
 

ประเมิน GHG และผลกระทบ
สิ่งแวดล้อม ของการผลิต
พลังงานชีวภาพจากพืช 4 
ชนิด เปรียบเทียบกับการผลิต
พลังงานจากก๊าซธรรมชาติ  

การเกษตร  
การผลิตก๊าซชีวภาพ 
การผลิตไฟฟูา  
การก าจัดเศษซาก 
(Cradle to gate) 

ข้ันตอนการผลิต
พลังงาน ส่งผลตอ่การ
ท าให้โลกรอ้น มากทีสุ่ด 
และข้ันตอนการปลกู
ท าให้โลกรอ้นต่ าที่สุด 
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Brandao 
และคณะ 
(2011) 
 

ศึกษาการเปลี่ยนแปลง
คาร์บอนในดิน ประเมิน GHG 
สมดุลพลงังาน และผลกระทบ
สิ่งแวดล้อมของการการผลิต
พลังงานจากพืช 4 ชนิด 

การเกษตร 
การขนสง่ 
การจัดเก็บ 
(Cradle to gate) 

หญ้ามสิแคนทัสมีการ
สะสมคารบ์อนในพืชสูง
กว่าพืชชนิดอื่น จึงช่วย
ลดผลกระทบจากการ
ปล่อย GHG ได้มาก 

งานวิจัยน้ี 

ประเมิน GHG ของ
กระบวนการผลิตพลังงาน
ไฟฟูาจากหญ้าเนเปียร์พันธ์ุ
ปากช่อง 1 ด้วยการหมกัแบบ
ไร้ออกซเิจนและผลิตไฟฟูา
ด้วยระบบ CHP โดย
เปรียบเทียบกับการผลิต
พลังงานไฟฟูาจากก๊าซ
ธรรมชาติ หน่วยอ้างองิ 1 MJ 

การเกษตร 
การขนสง่ 
การผลิตก๊าซชีวภาพ 
การผลิตไฟฟูา 
การก าจัดเศษซาก 
(Cradle to gate) 

ด าเนินการวิจัย 



 
 

 

บทที่ 3 
วิธีการด าเนินงานวิจัย 

3.1 การด าเนินงานวิจัย 
การศึกษาแบ่งออกเป็น 2 ส่วนใหญ่ 
1) การประเมินวัฏจักรชีวิตของการผลิตพลังงานไฟฟูาจากหญ้าเนเปียร์พันธ์ุปากช่อง 1  
2) การประเมินคาร์บอนสะสมจากการปลูกหญ้าเนเปียร์พันธ์ุปากช่อง 1 

โดยมีแผนการด าเนินงานวิจัยดังนี้ 

 
 

รูปที่ 3-1 แผนการด าเนินงานวิจัย 
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3.2 ขั้นตอนการประเมินวัฏจักรชีวิต 

ท าการประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมของระบบผลิตพลังงานชีวภาพที่ใช้หญ้าเนเปียร์พันธ์ุ
ปากช่อง 1 เป็นวัตถุดิบ  โดยใช้เทคนิคการประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์และมีขอบเขตการศึกษา
ครอบคลุม Cradle to Gate คือพิจารณาตั้งแต่ ข้ันตอนการได้มาของวัตถุดิบ การปลูกหญ้า 
กระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพ กระบวนการผลิตพลังงานไฟฟูา การขนส่ง การน าไปใช้งาน และการจัด
ของเสียที่เกิดจากการหมัก งานวิจัยนี้ได้ศึกษาลงรายละเอียดในกระบวนการย่อยของกระบวนการ
ภาคการเกษตร คือ ข้ันตอนการปลูกหญ้า ประกอบด้วย การเตรียมพื้นที่  การปลูก การใช้ยาก าจัด
ศัตรูพืช การใช้ปุ๋ย การให้น้ า และการเก็บเกี่ยว การเก็บรวบรวมข้อมูลเพื่อใช้ในงานวิจัยนี้มีทั้งข้อมูล
ปฐมภูมิที่ได้จากการสอบถามจากเกษตรกรที่ท าการเพาะปลูกหญ้าเนเปียร์โดยตรงและข้อมูลที่ได้จาก
การทดลองปลูกหญ้าในแปลงปลูกที่สวนจิตรลดา ส่วนข้อมูลทุติยภูมิได้จากการรวบรวมรายงานและ
งานวิจัยอื่นๆที่เกี่ยวข้องทั้งในประเทศและต่างประเทศ เมื่อได้ข้อมูลครบถ้วนจึงท าสมดุลมวลสารและ
ค านวณค่าของผลกระทบที่เกิดข้ึน เพื่อน าไปเปรียบเทียบกับระบบอ้างอิง ซึ่งในการศึกษาครั้งนี้ใช้
ระบบการผลติไฟฟูาของประเทศไทยเปน็ระบบอ้างอิง รวมถึงเปรียบเทยีบผลกระทบสิ่งแวดล้อมในแต่
กระบวนการหลักและกระบวนการย่อยของระบบผลิตพลังงานชีวภาพจากหญ้าเนเปียร์ 

นอกจากนี้ยังเปรียบเทียบในแต่ละทางเลือก ได้แก่ รูปแบบการใช้ปุ๋ยทั้ง 3 แบบและการ
เลือกใช้วัตถุดิบในการผลิตไฟฟูาที่แตกต่างกัน 2 ชนิดดังรูปที่ 3-1  และรายละเอียดของข้ันตอนการ
ประเมินแสดงดังรูปที่ 3-2 

การประเมินวัฎจักรชีวิตของระบบผลิตพลังงานชีวภาพจะด าเนินการตามข้ันตอนของการ
ประเมินวัฏจักรชีวิตในอนุกรมมาตรฐานการจัดการสิ่งแวดล้อม ISO 14040 ซึ่งมี 4 ข้ันตอน (สถาบัน
สิ่งแวดล้อมไทย, 2547 อ้างถึงใน International Standard ISO 14040, 1997) ได้แก่  

1) การก าหนดเปูาหมายและขอบเขตการศึกษา (Goal and Scope Definition)  
2) การวิเคราะห์เพื่อท าบัญชีรายการสิง่แวดล้อม (Inventory Analysis)  
3) การประเมินผลกระทบสิง่แวดล้อม (Life Cycle Impact Assessment; LCIA) 
4) การแปลผลการศึกษาและการปรับปรงุผลิตภัณฑ ์(Life Cycle Interpretation)  
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- ข้อมูลจากการทดลองปลูกหญ้า  - รายงาน บันทึก      - วิจัยอื่นที่เกี่ยวข้อง 
- ข้อมูลจากเกษตรกร   - วิจัยอื่นที่เกี่ยวข้อง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 - ระบบพลงังานชีวภาพ        - กระบวนการภาคการเกษตร         - การปลูกหญ้า 
- ระบบผลิตไฟฟูาจากก๊าซ - กระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพ        - การใช้ยาก าจัดศัตรพูืช 
  ธรรมชาติ (ระบบอ้างองิ)            - กระบวนการผลิตพลังงานไฟฟูา     - การใช้ปุ๋ย         

      - การจัดของเสียที่เกิดข้ึน         - การให้น้ า 
  - การเกบ็เกี่ยว 

รูปที่ 3-2 รายละเอียดของข้ันตอนการประเมินวัฏจักรชีวิต 

การศกึษาและรวบรวมข้อมลูงานวิจยัท่ีผา่นมาทัง้
ในประเทศไทยและตา่งประเทศ 

การวางแผนและเลือกสถานท่ีท่ีจะท าการศกึษา 

การก าหนดเป้าหมายและขอบเขตการศกึษา 

การเก็บข้อมลู 

ข้อมลูปฐมภมูิ ข้อมลูทตุิยภมูิ 

ระบบอ้างอิง ระบบผลิตพลงังานชีวภาพ 

ข้อมลูทตุิยภมูิ 

การท าสมดลุมวลสารและประเมนิผลกระทบ
สิ่งแวดล้อม 

การแปลผลการศกึษาเพ่ือเปรียบเทียบ 

กระบวนการหลกั กระบวนการย่อย ระบบผลิตพลงังาน 
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3.2.1 การก าหนดเปา้หมายและขอบเขต  
การก าหนดเปูาหมายและขอบเขตเป็นข้ันตอนแรกของการท าการประเมินวัฎจักรชีวิต 

ประกอบด้วย การระบุผลิตภัณฑ์ที่ท าการศึกษา หน้าที่ผลิตภัณฑ์ หน่วยการท างาน เปูาหมายหลัก
ของการศึกษา และขอบเขตของระบบ เพื่อให้เกิดความชัดเจนในวัตถุประสงค์ของการศึกษา 

ผลิตภัณฑ ์  คือ พลังงานไฟฟูาที่ได้จากระบบผลิตพลังงานชีวภาพ 
หน้าที่ผลิตภัณฑ ์  คือ ใช้เป็นแหล่งพลังงานทดแทน 
หน่วยการท างาน คือ พลังงานไฟฟูา 1 เมกะจูล (MJ) ที่สามารถผลิตได้ 
เปูาหมายหลัก  คือ เพื่อเปรียบเทียบผลกระทบสิ่งแวดล้อมจากระบบผลิตพลังงาน

ชีวภาพ ภายใต้หน่วยการท างานเดียวกัน โดยเปรียบเทียบระหว่างระบบผลติพลงังานชีวภาพกับระบบ
อ้างอิง จากนั้นเปรียบเทียบกระบวนการหลักของการผลิตพลังงานชีวภาพ ได้แก่ กระบวนการภาค
การเกษตร กระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพ (ระบบหมักแบบไร้ออกซิเจน) กระบวนการผลิตพลังงาน
ไฟฟูา (ระบบผลิตไฟฟูาพลังงานความร้อนร่วม, CHP) และการจัดของเสียที่เกิดข้ึนจากการหมัก และ
สุดท้ายคือการเปรียบเทียบกระบวนการย่อยของภาคการเกษตรในการปลูกหญ้าเนเปียร์พันธ์ุปากช่อง 
1 ซึ่งได้แก่ เตรียมพื้นที่ การปลูกหญ้า การใช้ยาก าจัดศัตรูพืช การใช้ปุ๋ย การให้น้ า และการเก็บเกี่ยว 

ขอบเขตของระบบ คือ การพิจารณาต้ังแต่ข้ันตอนการได้มาของวัตถุดิบ การปลูกหญ้า การ
ผลิตก๊าซชีวภาพ การผลิตพลังงานไฟฟูา การขนส่งในส่วนต่างๆ การน าไปใช้งาน และการจัดของเสียที่
เกิดข้ึนหลังการใช้งาน ซึ่งครอบคลุม Cradle to Gate แสดงดังรูปที่ 3-3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3-3 แผนผังแสดงขอบเขตของระบบผลิตพลังงานชีวภาพ 

เตรียมพืน้ท่ี 
การปลกู 

การใช้ยาก าจดัศตัรูพืช 
การใช้ปุ๋ ย 
การให้น า้ 

การเก็บเก่ียว 
 

กระบวนการผลิตก๊าซ
ชีวภาพ 

กระบวนการผลิต
พลงังานไฟฟ้า 

การจดัการ
ของเสีย 

กระบวนการปลกู 

วตัถดุิบหญ้า 

ก๊าซชีวภาพ 

พลงังานไฟฟ้าและ
ความร้อน 

วตัถดุิบ ของเสยีจาก
การหมัก 
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3.2.2 การวิเคราะห์บญัชีรายการ  
การวิเคราะห์บัญชีรายการ คือ การเก็บรวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับผลกระทบสิ่งแวดล้อมที่

เกิดในกระบวนการต่างๆ ตามที่ได้ก าหนดไว้ในข้ันตอนการก าหนดเปูาหมายและขอบเขต และค านวณ
ปริมาณสารขาเข้าสารขาออกของระบบผลิตภัณฑ์ ให้อยู่ในหน่วยการท างานเดียวกัน 

การเก็บรวบรวมข้อมูลเพื่อน ามาใช้ในงานวิจัยนี้สามารถแบ่งได้เป็น 2 ส่วน ส่วนแรก
กระบวนการภาคการเกษตรหรือข้ันตอนการปลูกหญ้า เป็นส่วนที่ต้องมีการเก็บข้อมูลอย่างละเอียด 
ซึ่งจะใช้ทั้งข้อมูลปฐมภูมิและข้อมูลทุติยภูมิ โดยข้อมูลปฐมภูมิจะมีการเก็บข้อมูลจากเกษตรกรที่ปลูก
หญ้าโดยตรง รวมถึงการเก็บข้อมูลจากการทดลองปลูกหญ้าในแปลงปลูกที่สวนจิตรลดา เพื่อศึกษา
ผลผลิตหญ้าเนเปียร์พันธ์ุปากช่อง 1 และการดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่เกิดข้ึน ทั้งก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์จะถูกสะสมอยู่ในรูปของคาร์บอนทั้งในพืชและดิน และข้อมูลทุติยภูมิจะรวบรวม
มาจากบทความ เอกสารทางวิชาการ งานวิจัยต่างๆแต่จะเน้นในการอ้างอิงข้อมูลภายในประเทศเป็น
หลัก โดยรายละเอียดของการเก็บข้อมูลสารขาเข้าและสารขาออกของกระบวนการภาคการเกษตร
แสดงดังตารางที่ 3-1 ส่วนที่สองคือข้ันตอนการผลิตก๊าซชีวภาพ การผลิตพลังงานไฟฟูา และการจัด
ของเสียที่เกิดข้ึน กระบวนการหลักทั้งสามกระบวนการนี้จะอ้างอิงจากข้อมูลทุติยภูมิทั้งหมด ได้แก่ 
งานวิจัยที่เกี่ยวข้องทั้งในประเทศและต่างประเทศ 

เมื่อได้เก็บรวบรวมข้อมูลจนครบถ้วนแล้ว จะต้องมีการตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูล โดย
การท าสมดุลมวลสาร และการเช่ือมข้อมูลที่ได้กับหน่วยการผลิตและหน่วยการท างาน เพื่อสามารถใช้
ในการค านวณเพื่อเปรียบเทียบผลกระทบต่อไปได้ 

ตารางที่ 3-1 ตารางสารขาเข้าและสารขาออกของกระบวนการภาคการเกษตร 
กระบวนการ สารขาเขา้ สารขาออก หน่วย 

การเตรียมพื้นที ่

ดิน  กิโลกรัม/ไร ่
น้ า  ลิตร/ไร ่
น้ ามันเบนซิน  ลิตร/ไร ่
 มลพิษ  

การปลูก 
ท่อนพันธ์ุ  กิโลกรัม/ไร ่
น้ ามันเบนซิน  ลิตร/ไร ่
 มลพิษ  

การใช้ยาก าจัด
ศัตรูพืช 

ยาก าจัดศัตรูพืช  กิโลกรัม/ไร ่
 มลพิษ  



 

 

47 

การใช้ปุ๋ย 
ปุ๋ยอินทรีย ์  กิโลกรัม/ไร ่
ปุ๋ยอนินทรีย ์  กิโลกรัม/ไร ่
 มลพิษ  

การให้น้ า 
น้ า  ลิตร/ไร ่
 มลพิษ  

การเกบ็เกี่ยว 

น้ ามันเบนซิน  ลิตร/ไร ่
 ผลผลิตหญ้า กิโลกรัม/ไร ่
 คาร์บอนสะสม กรัมคารบ์อน/ตารางเมตร 
 มลพิษ  

 

3.2.3 การประเมินผลกระทบ  
ในข้ันตอนนี้จะท าการประเมินผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ 

โดยการค านวณจากข้อมูลสารขาเข้าและขาออกที่ได้จากข้ันตอนการวิเคราะห์บัญชีรายการ  เพื่อให้
ได้มาซึ่งค่าในการเกิดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมในแต่ละช่วงชีวิตของผลิตภัณฑ์ โดยใช้โปรแกรม 
SimaPro 7.3 ในการประเมินผลกระทบทางสิ่งแวดล้อม ด้วยวิธี CML 2001 ซึ่งเป็นฐานข้อมูลการ
ประเมินผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมที่ เสนอโดยนักวิทยาศาสตร์ของ CML หรือ Center of 
Environmental Science of Leiden University ประเทศเนเธอร์แลนด์ โดยวิธีการนี้จะประเมินผล
กระทบข้ันกลาง (Midpoint Impact) ที่แสดงถึงปัญหาที่เกิดกับสิ่งแวดล้อม โดยเริ่มจากการจ าแนก
ประเภทข้อมูลเป็นกลุ่มของผลกระทบทั้งหมด 6 ผลกระทบ (Classification) และการตีค่าผลกระทบ
ของแต่ละกลุ่มหรือการก าหนดบทบาท (Characterization) เพื่อเตรียมข้อมูลไว้ใช้ในการแปล
ผลกระทบต่อไป 

งานวิจัยน้ีได้เลือกกลุ่มของผลกระทบทั้งหมด 6 ด้าน ได้แก่  

• ศักยภาพที่ท าให้ทรัพยากรธรรมชาติที่ใช้แล้วหมดไปลดลง  

• ศักยภาพในการก่อให้เกิดความเป็นกรดในดินและแหล่งน้ า  

• ศักยภาพในการก่อให้เกิดการเพิ่มข้ึนของแร่ธาตุอาหารในแหล่งน้ า  

• ศักยภาพในการก่อให้เกิดภาวะโลกร้อน 

• ศักยภาพในการก่อให้เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันเนื่องจากปฏิกิริยาแสง-เคมี  

• ศักยภาพในการก่อให้เกิดการท าลายโอโซนในช้ันบรรยากาศ 
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ค านวณค่าผลกระทบจากข้อมูลทั้งหมดด้วยใช้โปรแกรม SimaPro 7.3 เพื่อประเมินผล
กระทบด้านสิ่งแวดล้อมทั้ง 6 ด้าน โดยสามารถค านวณได้ดังสมการ  

Emission = Activity x Emission Factor 

โดย Emission     คือ ปริมาณมลพิษที่ถูกปล่อยออก 
 Activity      คือ ปริมาณสารที่สง่ผลต่อสิง่แวดล้อมในประเภทต่างๆ 
 Emission Factor   คือ ค่าแฟคเตอร์ของสารต่างๆ 

ค่าแฟคเตอร์ที่ใช้ในงานวิจัยน้ีได้ใช้ข้อมูลจาก SimaPro 7.3 ซึ่งในแต่ละกระบวนการและแต่
ละผลกระทบสิ่งแวดล้อมจะมีค่าแฟคเตอร์และหน่วยของค่าแฟคเตอร์ที่แตกต่างกันไป และสุดท้ายจึง
ท าการจัดกลุ่มและเทียบหน่วย (Normalization) เพื่อแสดงให้เห็นว่ากลุ่มผลกระทบแต่ละกลุ่มมี
ความส าคัญต่อปัญหาสิ่งแวดล้อมโดยรวมอยู่ในระดับใด โดยรายละเอียดแสดงในหัวข้อที่ 4.2.2 

อีกทั้ง IPCC ได้แนะน าวิธีการค านวณการวิเคราะห์ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจาก
การใช้เช้ือเพลิงในเครื่องจักรกลการเกษตร เช่น รถไถ รถปลูก และรถเก็บเกี่ยว โดยการประเมินจาก
ปริมาณคาร์บอนที่อยู่ในเช้ือเพลิงที่ใช้ และการค านวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้
ปุ๋ยไนโตรเจนในภาคการเกษตร ซึ่งก๊าซไนตรัสออกไซด์ที่ถูกปล่อยออกมานั้นเกิดจากกระบวนการ 
Soil Emission (มูลนิธิสิ่งแวดล้อมไทย, 2550) 

 สมการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้เช้ือเพลิงในเครื่องจักรกลการเกษตร 

CO2 Emissions = (Fuel Cons i x CEF i) x Fraction oxidized x (44/12) 

โดย CO2 Emissions     คือ ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ทีป่ล่อยออกมา (kg/ton) 
Fuel Cons      คือ ปริมาณการใช้เช้ือเพลิงตอ่ตันหญ้าที่ผลิตได ้(MJ/Ton) 
i       คือ ประเภทของเช้ือเพลิง 
CEF        คือ สัมประสิทธ์ิค่าปริมาณคาร์บอนในเช้ือเพลิง i (g Carbon/MJ) 
Fraction oxidized คือ สมมติฐานให้เท่ากับ 0.99 

 สมการค านวณการปล่อยปริมาณก๊าซเรือนกระจกจากการใช้ปุ๋ยไนโตรเจน 

NBL = NBLDR + NBLIDR 

โดย NBL คือ ปริมาณการปล่อยN2Oจากการใช้ปุ๋ย (tCO2e/yr) 
NBLDR คือ ปริมาณการปล่อยN2Oโดยตรง (จากการค านวณ) 
NBLIDR คือ ปริมาณการปล่อยN2Oโดยอ้อม (จากการค านวณ) 
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NBLDR = [(FSN,i + FON,i) x EF2] x (44/28) x GWPN2O 

โดย FSN,i  คือ ปริมาณไนโตรเจนจากการใช้ปุ๋ยเคมี (tN/yr) 
FON,i  คือ ปริมาณไนโตรเจนจากการใช้ปุ๋ยอินทรีย์ (tN/yr) 
EF2  คือ ค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อยก๊าซเรือนกระจก (0.01) 
GWPN2O คือ Global warming potential ส าหรบั N2O (298) 

NBLIDR = [N2O(v),i + N2O(L),i] x (44/28) x GWPN2O 

โดย N2O(v),I คือ ปริมาณการปลอ่ย N2O จากการระเหยในรูป NH3-NOx ของปุ๋ย (tN/yr) 
N2O(L),i คือ ปริมาณการปล่อย N2O จากการชะล้างซมึผ่านผิวดินของปุ๋ย (tN/yr) 
 
3.2.4 การแปลผล  
ในข้ันตอนนี้จะท าการน าผลการศึกษาจากการวิเคราะห์บัญชีรายการ และการประเมินผล

กระทบ มาเช่ือมโยงกันเพื่อการวิเคราะห์ผลลัพธ์ และจัดเตรียมข้อเสนอแนะที่ได้จากผลลัพธ์ของการ
ท าการประเมินวัฎจักรชีวิต รวมถึงการท ารายงานสรุปการแปลผลการศึกษาเพื่อให้เข้าใจได้ง่าย 
ครบถ้วนสมบูรณ์ และมีความสอดคล้องกับเปูาหมายและขอบเขตของการศึกษาที่ได้ก าหนดไว้ 

โดยต้องสามารถบ่งช้ีได้อย่างชัดเจนถึงกระบวนการที่ก่อให้เกิดผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อม
มากที่สุด เมื่อเปรียบเทียบในแต่ละกระบวนการหลักและกระบวนการย่อย แล้วจึงเปรียบเทียบกับ
ระบบอ้างอิง ซึ่งวิธีการนี้จะช่วยหาแนวทางการพัฒนาระบบผลิตพลังงานชีวภาพที่ใช้หญ้าเนเปียร์เป็น
วัตถุดิบได้ โดยค านึงถึงผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อม โดยเน้นในเรื่องของการลดการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกจากกระบวนการต่างๆ 
 
3.3 การประเมินคาร์บอนสะสมและผลผลิตหญา้เนเปียร์พันธุ์ปากช่อง 1 
 ในข้ันตอนน้ีมีเปูาหมายเพื่อการประเมินคาร์บอนสะสมและปริมาณของผลผลิตจากการปลูก
หญ้าเนเปียร์พันธ์ุปากช่อง 1 โดยการประเมินคาร์บอนสะสมจะพิจารณาทั้งคาร์บอนที่สะสมอยู่ในดิน
และคาร์บอนที่สะสมอยู่ในพืช ท าการทดลองโดยปลูกหญ้าเนเปียร์พันธ์ุปากช่อง 1 จ านวนสามแปลง 
ขนาดกว้าง 2.4 เมตร ยาว 3.6 เมตร ภายในพื้นที่ของโครงการส่วนพระองค์สวนจิตรลดา (รูปที่ 3-4 
และรูปที่ 3-5) โดยมีระยะเวลาการเก็บข้อมูล 1 ปี เพื่อให้ข้อมูลที่ได้มีความถูกต้องแม่นย าและเป็น
ข้อมูลที่ครอบคลุมทุกฤดูกาล โดยแต่ละแปลงปลูกนั้นจะมีรูปแบบการใส่ปุ๋ยที่แตกต่างกัน ได้แก่ แปลง
ที่ไม่ใส่ปุ๋ย แปลงที่ใส่เฉพาะปุ๋ยอินทรีย์หรือมูลวัว และแปลงที่ใส่ทั้งปุ๋ยอินทรีย์และปุ๋ยอนินทรีย์ตามที่
กรมปศุสัตว์แนะน าส าหรับการปลกูหญา้เนเปียรพ์ันธ์ุปากช่อง 1 ส่วนการวัดปริมาณผลผลิตหญ้าทีเ่กบ็
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เกี่ยวได้น้ัน จะเริ่มเก็บเกีย่วครั้งแรกหลังจากปลูก 75 วัน โดยตัดชิดดินเพื่อให้หญ้ามีการเจริญเติบโตที่
สม่ าเสมอ (กรมปศุสัตว์, 2554) และตัดครั้งต่อไปตามรอบอายุการเก็บเกี่ยว 45 วัน และแผนการ
ด าเนินงานดังรูปที่ 3-6 โดยในการเก็บเกี่ยวหญ้าครั้งที่ 3  5  และครั้งสุดท้าย ต้องเก็บตัวอย่างดินด้วย 
เพื่อน าไปวิเคราะห์หาปริมาณอินทรียวัตถุ ค่าพีเอช ปริมาณคาร์บอน และค่าความหนาแน่นรวม ตาม
วิธีการมาตรฐาน (กรมพัฒนาที่ดิน, 2553ก; กรมพัฒนาที่ดิน, 2553ข) 
 

 

รูปที่ 3-4 แปลงปลกูหญ้าเนเปียร์ในพื้นที่โครงการสวนจิตรลดาฯ 
 

 

รูปที่ 3-5 พื้นที่ที่ท าการทดลองปลกูหญ้าเนเปียรพ์ันธ์ุปากช่อง 1 
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รูปที่ 3-6 แผนการด าเนินการประเมินคาร์บอนสะสม 

 
3.3.1 เครื่องมือและอุปกรณ ์

1. เครื่องช่ังละเอียดทศนิยม 4 ต าแหน่ง 
2. ตู้อบควบคุมอุณหภูมิได้ที่ 103 - 105 องศาเซลเซียส 
3. เตาเผาควบคุมอุณหภูมิได้ที่ 550±50 องศาเซลเซียส 
4. เครื่องแก้วต่างๆ 
5. โถดูดความช้ืน 
6. อุปกรณ์ในการปลูกและเก็บเกี่ยวหญ้า 
7. กระบอกเจาะดิน และอุปกรณ์อื่นๆที่ใช้เก็บตัวอย่างดิน (รูปที่ 3-7) 
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รูปที่ 3-7 อุปกรณ์ในการเก็บตัวอย่างดิน (Sampling core) 

3.3.2 วิธีการเก็บตัวอยา่งและเตรียมตัวอย่าง 

1) การเกบ็ตัวอย่างและเตรยีมตัวอย่างหญา้ 
ในการวิจัยน้ีต้องการข้อมูลน้ าหนักสดและน้ าหนักแห้งของผลผลิตของหญ้าเนเปียร์พันธ์ุปาก

ช่อง 1 ก าหนดให้มีการเก็บเกี่ยวครั้งแรกที่อายุหญ้า 75 วัน และหลังจากนั้นจะเก็บเกี่ยวทุก  45 วัน 
เนื่องจากหญ้าเนเปียร์ที่อายุ 45 วันให้ผลผลิตก๊าซชีวภาพสูงที่สุด (สถาบันวิจัยและพัฒนาพลังงาน
นครพิงค์, 2555) มีระยะเวลาศึกษา 1 ปี สามารถเก็บเกี่ยวหญ้าได้ทั้งหมด 6 ครั้ง และการเก็บเกี่ยวใน
พื้นที่ขนาดเล็กเช่นน้ีควรใช้เคียวเกี่ยวหญ้าเป็นเครื่องมือในการตัดหญ้า  

ทุกครั้งในการเตรียมตัวอย่างหญ้าเพื่อวิเคราะห์น้ าหนักแห้งและสัดส่วนคาร์บอนของหญ้า 
ต้องมีปริมาณหญ้าที่เพียงพอและเหมาะสมต่อการน าไปวิเคราะห์ เริ่มจากการลดขนาดหญ้าให้มีขนาด
เล็กลงด้วยเครื่องตัดหญ้า แล้วแบ่งตัวอย่างหญ้าออกเป็น 4 ส่วน (Quartering Method) ตามวิธี
มาตรฐาน คือ การน าตัวอย่างทั้งหมดมากระจายออกอย่างสม่ าเสมอในภาชนะแบน จากนั้นแบ่งเป็น 
4 ส่วนเท่าๆกัน น าสองส่วนที่อยู่ตรงข้ามมารวมกันส่วนอีกสองส่วนที่เหลือให้ทิ้งไป แล้วน าตัวอย่าง
หญ้าที่รวมกันมาท าการแบ่งเช่นเดิมจนได้ตัวอย่างหญ้าประมาณ 500 กรัม ใส่ถุงพลาสติกที่ปิดสนิท 
หากไม่ได้วิเคราะห์ทันทีให้เก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส (Yu และคณะ, 2013)  

2) การเกบ็ตัวอย่างและเตรยีมตัวอย่างดิน 
เพื่อท าการศึกษาคุณสมบัติของดิน ปริมาณคาร์บอนที่สะสมในดิน และความหนาแน่นรวม

ของดิน (Bulk density) จึงต้องมีการเก็บตัวอย่างและการเตรียมตัวอย่างที่ถูกต้อง เพื่อให้ได้มาซึ่ง
ตัวแทนของตัวอย่างที่ดี เหมาะสมในการน ามาศึกษาวิจัย 

อุปกรณ์ที่ใช้ในการเก็บตัวอย่างดินนั้นมีอยู่หลายประเภท แต่ในงานวิจัยน้ีได้ใช้จอบเพื่อขุดดิน
และเก็บตัวอย่างดินเพื่อวิเคราะห์ปริมาณคาร์บอนสะสม (กรมวิชาการเกษตร, 2548) และใช้กระบอก
เจาะ (Sampling core) เพื่อเก็บตัวอย่างเพื่อวิเคราะห์ความหนาแน่นรวมของดิน (กรมพัฒนาที่ดิน, 
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2553ก) โดยเก็บตัวอย่างดินที่ระดับความลึกตั้งแต่ 0-30 เซนติเมตร เนื่องจากความเข้มข้นของ
อินทรีย์คาร์บอนจะมีมากที่สุดในช่วงบริเวณผิวดิน (Sarkhot และคณะ, 2012; Yu และคณะ, 2013) 
อีกทั้งความลึกในการเก็บตัวอย่างดินยังขึ้นอยู่กับความลึกของรากพืช ซึ่งรากที่ท าหน้าที่แลกเปลี่ยนแร่
ธาตุและดูดสารอาหารนั้นจะไม่อยู่ลึกมาก (นันทรัตน์ ศุภก าเนิด, 2556) จากนั้นก าหนดจุดเก็บ
ตัวอย่างทั้งหมด 4 จุด (Yu และคณะ, 2013) ท าการสุ่มเก็บตัวอย่างแบบกระจายเต็มพื้นที่  (Simple 
random sampling) โดยเก็บตัวอย่างดินก่อนปลูกหนึ่งครั้ง หลังจากนั้นท าการเก็บตัวอย่างดินหลัง
การเก็บเกี่ยวหญ้าในครั้งที่ 2  4 และ 6 ครั้งสุดท้าย น าไปวิเคราะห์ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน ค่า
ความเป็นกรดเป็นด่างของดิน ปริมาณคาร์บอนในดิน และความหนาแน่นรวมของดิน เพื่อค านวณหา
ปริมาณคาร์บอนสะสม ซึ่งการเปลี่ยนแปลงของคาร์บอนในดินจะเกิดข้ึนอย่างช้าๆ และการวิเคราะห์
คาร์บอนสะสมมีต้นทุนสูง (Watson และคณะ, 2000) จึงไม่จ าเป็นต้องท าการวิเคราะห์คาร์บอน
สะสมถี่  

วิธีการในการเก็บตัวอย่างดิน เริ่มจากการท าความสะอาดผิวดินบริเวณจุดเก็บตัวอย่าง 
จากนั้นใช้จอบปักลงไปในดินเพื่อเก็บตัวอย่างดิน โดยให้มีความลึกในการเจาะครั้งละ 10 เซนติเมตร 
แล้วแยกดินที่ได้ในแต่ละความลึกไว้ในภาชนะ ท าต่อเนื่องจนถึงความลึกที่ 30 เซนติเมตร (3 ระดับ
ความลึกได้แก่ 0-10  10-20 และ 20-30 เซนติเมตร) ท าเช่นเดียวกันในทุกจุดเก็บตัวอย่าง จากนั้นจึง
น าตัวอย่างดินในแต่ละจุดมาร่วมกัน จะได้ตัวอย่างของแต่ละแปลง โดยมีข้อควรระวัง คือ การเก็บดิน
จากทุกจุดมารวมกันน้ันจะต้องมีปริมาณดินเท่าๆ และท าการคลุกเคล้าดินให้เข้ากันดี จนได้ตัวอย่าง
ดินรวมในแต่ละระดับความลึกเพื่อใช้เป็นตัวแทนของดินทั้งแปลง  

เมื่อได้ตัวอย่างดินในแต่ละความลึกของแต่ละแปลงแล้ว ให้ท าการเตรียมตัวอย่างดินตามวิธี
มาตรฐานเช่นเดียวกับการเตรียมตัวอย่างหญ้า คือ  แบ่งตัวอย่างดินออกเป็น 4 ส่วน (Quartering 
Method) น าสองส่วนที่อยู่ตรงข้ามมารวมกันส่วนอีกสองส่วนที่เหลือให้ทิ้งไป แล้วน าตัวอย่างหญ้าที่
รวมกันมาท าการแบ่งเช่นเดิมจนได้ตัวอย่างหญ้าประมาณ 500 กรัม น าตัวอย่างใส่ถุงพลาสติกที่ปิด
สนิท และควรเก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส (Yu และคณะ, 2013)  

3.3.3 วิธีการทดลอง  
1) เตรียมพื้นที่ส าหรับแปลงทดลองปลูกหญ้าทั้งหมด 3 แปลง ก าหนดให้ขอบเขตของ

พื้นที่แต่ละแปลงทดลองมีขนาดกว้าง 2.4 เมตร ยาว 3.6 เมตร โดยก าหนดให้แปลงที่หนึ่งไม่มีการใส่
ปุ๋ย แปลงที่สองใส่เฉพาะปุ๋ยอินทรีย์ และแปลงที่สามใส่ทั้งปุ๋ยอินทรีย์และปุ๋ยอนินทรีย์ตามที่กรมปศุ
สัตว์แนะน าส าหรับการปลูกหญ้าเนเปียร์พันธ์ุปากช่อง 1 

2) ศึกษาลักษณะทั่วไปของดินในแปลงปลูกหญ้าที่สวนจิตรลดาก่อนเริ่มการทดลอง 
ได้แก่ ลักษณะของเนื้อดิน สีของดิน ค่าพีเอชของดิน ปริมาณสารอินทรีย์ในดิน ความหนาแน่นรวม
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ของดิน (Bulk density) ปริมาณคาร์บอนและไนโตรเจนในดิน โดยความหนาแน่นรวม ปริมาณ
คาร์บอน และไนโตรเจนในดิน จะวิเคราะห์จากตัวอย่างดินที่ระดับความลึก 0-30 เซนติเมตร แบ่งเป็น 
3 ระดับความลึก ได้แก่ 0-10  10-20 และ 20-30 เซนติเมตรจากพื้นดิน (Sarkhot และคณะ, 2012) 
การเจาะเก็บตัวอย่างดินจะใช้สว่านมือ และเครื่องมือส าหรับเก็บตัวอย่างโดยเฉพาะ ท าการเก็บ
ตัวอย่างดินทั้งหมด 4 จุด กระจายทั่วพื้นที่ของทั้ง 3 แปลงทดลอง โดยส่งตัวอย่างไปวิเคราะห์ที่กรม
พัฒนาที่ดิน 

3) ท าการปรับปรุงดินโดยการไถพรวนเพื่อก าจัดวัชพืชและเพิ่มความร่วนซุยของดิน 
ต่อมาคือการใส่ปุ๋ยเพื่อปรับปรุงให้ดินมีความอุดมสมบูรณ์มากขึ้น แบ่งออกเป็น 3 กรณี ได้แก่ 

 ไม่ใส่ปุ๋ยแปลงทดลอง 

 ใช้ปุ๋ยคอกเป็นปุ๋ยรองพื้นในอัตรา 2,000 กิโลกรัมต่อไร่  

 ใช้ทั้งปุ๋ยคอกและปุ๋ยเคมีเป็นปุ๋ยรองพื้น มีอัตราการใส่ปุ๋ยคอก 2,000 กิโลกรัมต่อไร่ และ
ปุ๋ยเคมีสูตร 15-15-15 อัตรา 100 กิโลกรัมต่อไร่ และใส่ปุ๋ยไนโตรเจนใช้ปุ๋ยยูเรีย (46-0-0) 
ในอัตรา 25 กิโลกรัมต่อไร่ หลังการปลูกครั้งแรกและหลังการเก็บเกี่ยวทุกครั้ง 

4) เตรียมท่อนพันธ์ุของหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 โดยท่อนพันธ์ุควรอายุประมาณ 3-4 
เดือน ตัดเป็นท่อนๆยาว 20 เซนติเมตร หรือประมาณ 2 ข้อ  

5) การปลูกก าหนดระยะห่างระหว่างแถวประมาณ 120 เซนติเมตร ระหว่างต้น
ประมาณ 80 เซนติเมตร โดยตัวอย่างของแปลงทดลองและต าแหน่งของหลุมปลูกแสดงดังรูปที่ 3-8 
น าท่อนพันธ์ุลงปลูกหลุมละ 2 ท่อน ปักท่อนพันธ์ุเอียงไขว้กัน 30 องศา ให้ท่อนพันธ์ุจมอยู่ในดิน
ประมาณ 1-2 นิ้ว จากนั้นท าการรดน้ าในแก่หญ้า ดังรูปที่ 3-9 

6) ท าการก าจัดวัชพืชหลังจากการปลูก 2 สัปดาห์ ด้วยการใช้มือถอนหรือใช้จอบ และ
ต่อไปต้องก าจัดวัชพืชทุกครั้งหลังการเก็บเกี่ยว ซึ่งในงานวิจัยน้ีจะไม่ใช้สารเคมีก าจัดศัตรูพืช  

7) เริ่มเก็บเกี่ยวครั้งแรกหลงัจากการปลูก 75 วัน ท าการตัดหญ้าให้ชิดดินเพื่อที่หญ้าจะ
ได้เจริญเติบโตอย่างสม่ าเสมอ และในครั้งต่อไปตัดตามรอบทุก 45 วัน โดยตัดให้ชิดโคนเช่นกัน 

8) ช่ังน้ าหนักของหญ้าสดทั้งหมดที่ได้จากการเก็บเกี่ยวในแต่ละครั้งและจดบันทึก 
9) ท าการเก็บตัวอย่างดินหลังการเก็บเกี่ยวครั้งที่ 3  5 และ 7 (ครั้งสุดท้าย) เพื่อ

วิเคราะห์ปริมาณสารอินทรีย์ในดิน ค่าพีเอช ความหนาแน่นรวม ปริมาณคาร์บอน และไนโตรเจนใน
ดิน ที่ 3 ระดับความลึก ได้แก่  0-10  10-20 และ 20-30 เซนติเมตรจากพื้นดิน ในแต่ละแปลง
ทดลองจะท าการเก็บตัวอย่างทั้งหมด 4 จุด ตามข้ันตอนการเก็บตัวอย่างดินดังที่ได้กล่าวไว้ข้างต้น 
ความถ่ีในการเก็บตัวอย่างหญ้าเนเปียร์และดินสรุปได้ดังตารางที่ 3-2 

10)  หลังจากท าการเก็บตัวอย่างหญ้าและดินเรียบร้อยแล้ว จึงท าการก าจัดวัชพืช  
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11)  เตรียมตัวอย่างเพื่อท าการวิเคราะห์ตัวอย่างหญ้าและดิน โดยน าหญ้าเนเปียร์มา
วิเคราะห์น้ าหนักแห้ง (Total Solids) วิเคราะห์ของแข็งระเหย (Volatile Solids) และส่งตัวอย่าง
หญ้าไปวิเคราะห์หาปริมาณคาร์บอนในหญ้า (Organic Carbon) และส่งตัวอย่างดินเพื่อท าการ
วิเคราะห์ปริมาณสารอินทรีย์ ค่าพีเอช ความหนาแน่นรวมของดิน (Bulk Density) คาร์บอนในดิน 
(Organic Carbon) และค่าไนโตรเจนจากตัวอย่างดินในแต่ละระดับความลกึของทกุแปลงทดลอง โดย
วิธีวิเคราะห์และความถ่ีในการวิเคราะห์ตัวอย่างหญ้าเนเปียร์และดินแสดงดังตารางที่ 3-3   
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3-8 ตัวอย่างของแปลงทดลองและต าแหนง่ของหลมุปลูก  
( แทนต าแหน่งของหลมุปลูก) 

 
รูปที่ 3-9 การปลูกหญ้าเนเปียร์ด้วยวิธีการปักท่อนพันธ์ุ 

 

120 ซม. 

80 ซม. 
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ตารางที่ 3-2 ความถ่ีในการเก็บตัวอย่างหญ้าเนเปียร์และดิน 
การเก็บตัวอย่าง จ านวน 

หญ้า 6  ครั้ง 

ดิน 
4  ครั้ง 

(ก่อนการปลูก หลังการเก็บเกี่ยวหญ้าครั้งที่ 2  4  และ 6) 
 

ตารางที่ 3-3 พารามิเตอร์และความถ่ีในการวิเคราะห์ตัวอย่างหญ้าเนเปียร์และดิน 

หญ้า พารามิเตอร ์ วิธีวิเคราะห์ 
ความถี่ในการ

วิเคราะห์ 

 

ของแข็งทั้งหมด (Total Solids) AOAC, 1999 (Dried 105oC) 

6 ครั้ง/ป ี
ของแข็งระเหย (Volatile Solids) AOAC, 1999 (Dried 550oC) 
คาร์บอน (Organic Carbon) ส่งวิเคราะห ์
ไนโตรเจน (Total Nitrogen) ส่งวิเคราะห ์

ดิน พารามิเตอร ์ วิธีวิเคราะห์ 
ความถี่ในการ

วิเคราะห์ 

 

ปริมาณอินทรียวัตถุ (Organic Matter) ส่งวิเคราะห ์

4 ครั้ง/ป ี
ค่าพีเอชของดิน (pH) ส่งวิเคราะห ์
คาร์บอน (Organic Carbon) ส่งวิเคราะห ์
ค่าความหนาแน่นรวม (Bulk Density) ส่งวิเคราะห ์
ไนโตรเจน (Total Nitrogen) ส่งวิเคราะห ์
 
เนื่องจากปริมาณคาร์บอนที่วิเคราะห์ได้ (Carbon Content) จะอยู่ในหน่วยของ เปอร์เซ็นต์

โดยน้ าหนัก  ดังนั้นจึงต้องมีการน ามาค านวณเพื่อแปลงหน่วยให้ได้ตามที่ต้องการดังนี้ 

 การประเมินปริมาณคารบ์อนในพืชค านวณได้จากสมการต่อไปนี้ (ลิขิต พลยศ, 2555)  

C = CC x Biomass 

โดย C   คือ ปริมาณคารบ์อนในพืช (กิโลกรัมต่อตารางเมตร) 
CC    คือ ปริมาณคารบ์อนในพืช (กรัมคารบ์อนต่อกรัมพืช) 
Biomass คือ น้ าหนักแหง้ของพืช (กิโลกรัมต่อตารางเมตร) 
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 ปริมาณคาร์บอนในดิน ค านวณได้จากความเข้มข้นของคาร์บอนคูณกับความหนาแน่นรวม
ของดิน (Bulk density) และความลึกของดิน (Soil depth) ดังสมการ (Yu และคณะ, 2013)  

SOC = CC x BD x SD 

โดย SOC คือ ปริมาณคารบ์อนในดิน (กรัมคารบ์อนต่อตารางเมตร) 
CC คือ ความเข้มข้นของคาร์บอน (กรมัคาร์บอนต่อกรัมดิน)  
BD  คือ ความหนาแน่นของดิน (กรมัต่อลกูบาศกเ์มตร) 
SD  คือ  ความลึกดิน (เมตร) 

 



 
 

 

บทที่ 4 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 
การศึกษาเรื่องการประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกและปริมาณคาร์บอนสะสมของ

ระบบพลังงานชีวภาพกรณีศึกษาหญ้าเนเปียร์ ได้แบ่งผลการศึกษาออกเป็น 2 ส่วนหลัก ได้แก ่
ส่วนที่ 1 การประเมินคาร์บอนสะสมจากการปลูกหญ้าเนเปียร์พันธ์ุปากช่อง 1 
ส่วนที่ 2 การประเมินวัฏจักรชีวิตของการผลิตพลังงานไฟฟูาจากหญ้าเนเปียร์พันธ์ุปากช่อง 1  

 
4.1 ผลการประเมินคาร์บอนสะสมจากการปลูกหญา้เนเปยีร์พันธุ์ปากช่อง 1 

งานวิจัยน้ีได้ท าการทดลองปลูกหญ้าเนเปียร์พันธ์ุปากช่อง 1 จ านวนสามแปลง ขนาดกว้าง 
2.4 เมตร ยาว 3.6 เมตร ภายในพื้นที่ของโครงการส่วนพระองค์สวนจิตรลดา และท าการเก็บข้อมูล
ผลผลิตหญ้าและคุณสมบัติของดินเป็นระยะเวลา 1 ปี ตั้งแต่เดือนเมษายน 2557 ถึง เดือนพฤษภาคม 
2558 โดยในพื้นที่โครงการจะมีปริมาณน้ าฝนเฉลี่ยอยู่ที่ 1657 มิลลิเมตร/ปี ดินในแปลงส่วนใหญ่เป็น
ประเภทดินร่วนเหนียวปนทรายแปูง มีค่าความเป็นกรดเป็นด่างประมาณ 7.6 และมีปริมาณ
อินทรียวัตถุอยู่ประมาณร้อยละ 3.67 และจากผลการศึกษาที่ได้สามารถน ามาใช้ในการประเมิน
ปริมาณคาร์บอนสะสมที่เกิดข้ึนจากการปลูกหญ้าเนเปียร์ โดยแบ่งออกเป็นการสะสมคาร์บอนในพืช
และการสะสมคาร์บอนในดิน รายละเอียดดังต่อไปนี้ 

4.1.1 ผลผลิตหญา้เนเปียร์และปริมาณคาร์บอนสะสมในหญ้าเนเปียร์ 
การสังเคราะห์แสงของพืชเป็นกระบวนการทีท่ าให้เกิดการดูดซับกา๊ซคาร์บอนไดออกไซด์จาก

บรรยากาศมาเก็บสะสมไว้ตามสารประกอบคาร์บอนทั้งในล าต้น ราก กิ่งและใบของพืช และส่วนหนึ่ง
จะถูกสะสมไว้ในดินหมุนเวียนผ่านทางรากของพืช ดังนั้นข้ันตอนแรกของการทดลองจึงเป็นการศึกษา
ผลของการใช้ปุ๋ยคอกและปุ๋ยอินทรีย์ที่มีต่อผลผลิตหญ้าเนเปียร์และปริมาณคาร์บอนสะสมในหญ้าเน
เปียร์ ซึ่งอัตราการให้ปุ๋ยจะอ้างอิงจากกรมปศุสัตว์ (ไกรลาศ เขียวทอง, 2556; ส านักพัฒนาอาหาร
สัตว์, 2556) โดยการทดลองจะแบ่งเป็น 3 แปลงทดลอง ดังนี้ (รูปที่ 4-1)  
 แปลงที่ 1 แปลงทดลองที่ไม่ใส่ปุ๋ย (ชุดควบคุม) เป็นตัวแทนการเพาะปลูกระดับชุมชนขนาดเล็ก 
 แปลงที่ 2 ใส่ปุ๋ยคอกอัตรา 2,000 กิโลกรัม/ไร่ และใส่หลังตัดหญ้า 1000 กิโลกรัม/ไร่ 3 ครั้งเป็น
ตัวแทนของการปลูกหญ้าที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมที่ใส่ปุ๋ยคอกอย่างเดียวไม่มีการใช้ปุ๋ยเคมี โดยปุ๋ย
คอกมีปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจน (N) ร้อยละ 1.92 ฟอสฟอรัส (P) ร้อยละ 0.449 และโพแทสเซียม 
(K) ร้อยละ 1.162 และมีปริมาณคาร์บอนร้อยละ 39.8  
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 แปลงที่ 3 ใส่ปุ๋ยคอกอัตรา 2,000 กิโลกรัมต่อไร่ และปุ๋ยเคมีสูตร 15-15-15 อัตรา 100 กิโลกรัม
ต่อไร่ และทุกครั้งตัดใส่ปุ๋ยเคมี 46-0-0 อัตรา 25 กิโลกรัมต่อไร่ 4 ครั้ง ปุ๋ยเคมี 15-15-15 อัตรา 50 
กิโลกรัมต่อไร่ 1 ครั้ง และปุ๋ยคอก 1000 กิโลกรัมต่อไร่ 1 ครั้ง เป็นตัวแทนของการปลูกหญ้าระดับที่
เป็นการค้า หรือได้ตามมาตรฐานแนะน าจากกรมปศุสัตว์ (ส านักพัฒนาอาหารสัตว์, 2556)  

  
 ก) การเตรียมพื้นที่และดินก่อนปลูก ข) แปลงที่ 1หญ้าเนเปียร์ที่ไม่ใส่ปุ๋ย (ชุดควบคุม)  

  
ค) แปลงที่ 2 หญ้าเนเปียร์ที่ใส่เฉพาะปุ๋ยคอก  ง) แปลงที่ 3 หญ้าเนเปียร์ที่ใส่ปุ๋ยคอกและปุ๋ยเคมี  

รูปที่ 4-1 แปลงปลกูหญ้าเนเปียรก์่อนและหลังปลูกหญ้าเนเปียร์อายุ 45 วัน 

เนื่องจากแปลงทดลองทั้งสามแปลงอยู่ในพื้นที่ของโครงการส่วนพระองค์สวนจิตรลดาที่มีการ
ปลูกหญ้าเนเปียร์เพื่อเลี้ยงโคนม และโครงการได้น าน้ าล้างคอกโคนมหมุนเวียนกลับมาใช้ปลูกหญ้าใน
พื้นที่ โดยใช้ปั๊มน้ าสูบน้ าเสียโคนมจากบ่อรับน้ าทิ้งหมุนเวียนระบายลงแปลงปลูกหญ้าในพื้นที่
โครงการตามจุดต่างๆ ดังนั้นพื้นที่ปลูกหญ้าในโครงการจะได้รับน้ าเสียจากโรงโคประมาณ 130 ลบ.
ม./ไร่/ปี ซึ่งน้ าเสียดังกล่าวมีค่าไนโตรเจน (TKN) 25.2 มิลลิกรัม/ลิตร ค่าฟอสฟอรัสทั้งหมด 3.26 
มิลลิกรัม/ลิตร และค่าอินทรีย์คาร์บอนทั้งหมด (TOC) 150 มิลลิกรัม/ลิตร หรือคิดเป็นปริมาณ
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและอินทรีย์คาร์บอนเท่ากับ 3.28  0.42 และ 19.5 กิโลกรัม/ไร่/ปี ดังนั้นจึง
สามารถสรุปปริมาณธาตุอาหารที่แปลงปลูกหญ้าได้รับ ดังนี้ 
 



 

 

60 

ตารางที่ 4-1 ปริมาณธาตุอาหารที่แปลงปลูกหญ้าไดร้ับ 
แปลงปลกูหญ้า ไนโตรเจน 

(กิโลกรมั/ไร่/ป)ี 
ฟอสฟอรสั 

(กิโลกรมั/ไร่/ป)ี 
โพแทสเซียม

(กิโลกรมั/ไร่/ป)ี 
อินทรีย์คารบ์อน 
(กิโลกรมั/ไร่/ป)ี 

แปลงที่ 1 3.28 0.42 - 19.5 
แปลงที่ 2 75.3624 17.28 43.63 1513.79 
แปลงที่ 3 115.03 33.04 48.68 916.07 

เมื่อท าการปลูกหญ้าเนเปียร์แล้วก็ได้เก็บเกี่ยวหญ้าตามก าหนดของกรมปศุสัตว์ (2554) โดย
เก็บเกี่ยวครั้งแรกในวันที่ 75 หลังการปลูก แล้วหลังจากนั้นจึงเก็บเกี่ยวทุก 45 วัน แล้วน าหญ้าที่เก็บ
เกี่ยวได้มาหาผลผลิตน้ าหนักสดของหญ้าเพื่อใช้ประเมินหาปริมาณคาร์บอนที่สะสมในพืช ผล
การศึกษามีดังนี้ 

1) ผลผลิตหญ้าเนเปียร์พันธุ์ปากช่อง 1 
จากการเก็บข้อมูลผลผลิตหญ้าเนเปียร์ของทั้งสามแปลงตลอดระยะเวลา 1 ปี พบว่าผลผลิต

น้ าหนักสดเฉลี่ยรวมของทุกแปลงคือ 2,761 กิโลกรัม/ไร่ และสามารถเก็บเกี่ยวหญ้าได้ทั้งหมด 6 ครั้ง
ภายในเวลา 1 ปี ท าให้ได้ผลผลิตน้ าหนักสดรวมเฉลี่ยประมาณ 19.33 ตัน/ไร่/ปี ซึ่งแปลงที่ 3 และ
แปลงที่ 2 จะให้ผลผลิตสูงที่สุดคือ 21.7 และ 21.6 ตัน/ไร่/ปี ตามล าดับ ส่วนแปลงที่ 1 ให้ผลผลิต
ต่ าสุดเท่ากับ 14.7 ตัน/ไร่/ปี และเมื่อน ามาเปรียบเทียบกับข้อมูลของกรมปศุสัตว์ (2554) ที่ระบุว่า
หญ้าเนเปียร์พันธ์ุที่ปลูกในพื้นที่ชลประทานและมีการใส่ปุ๋ยตามที่กรมปศุสัตว์แนะน าจะสามารถให้
ผลผลิตน้ าหนักสดได้ถึง 70-80 ตัน/ไร่/ปี ซึ่งสูงกว่าผลผลิตที่ได้จากแปลงทดลองมาก อาจเนื่องจาก
หญ้าเนเปียร์ที่ปลูกในแปลงทดลองนั้นไม่ได้มีระบบการชลประทานที่เหมาะสม มีเพียงการปล่อยน้ า
เสียจากโรงเลี้ยงโคมาสู่แปลงในบางครั้ง อีกทั้งท่อนพันธ์ุที่ใช้ในการปลูกอาจมีคุณภาพที่แตกต่างกัน 
ร่วมถึงวิธีการปลูกที่ต่างกันส่งให้ระยะปลูกระหว่างต้นที่ไม่เท่ากันท าให้มีความหนาแน่นของหญ้าเน
เปียร์ต่อพื้นที่ต่างกัน โดยการปลูกด้วยเครื่องปลูกจะเหมาะสมกับพื้นที่ขนาดใหญ่ เพราะสามารถปลูก
ได้รวดเร็วและสม่ าเสมอ ส่วนวิธีการยกร่องปลูกจะท าให้แปลงสามารถระบายน้ าได้ดี และมีความ
หนาแน่นของหญ้าต่อพื้นที่สูงกว่าการปลูกด้วยแรงงานคน 

จากค่าเฉลี่ยของผลผลิตน้ าหนักสดที่แสดงดังรูปที่ 4-2 พบว่าน้ าหนักสดของหญ้าทั้งสาม
แปลงมีค่าเฉลี่ยระหว่าง 1,327 - 4,265 กิโลกรัม/ไร่ โดยช่วงที่มีผลผลิตต่ าที่สุดคือรอบการเก็บเกี่ยว
ครั้งที่ 3 และ 4 ระหว่างเดือนกันยายนถึงเดือนมกราคม ซึ่งเป็นช่วงที่มีฝนตกหนักต่อเนื่อง อีกทั้ง
บริเวณแปลงปลูกนั้นเป็นจุดที่ต่ าที่สุดน้ าฝนจึงไหลระบายผ่านแปลง ท าให้เกิดน้ าขังภายในแปลงปลูก
หลายวัน ซึ่งหญ้าเนเปียร์จะเจริญเติบโตได้ดีในดินที่มีการระบายน้ าที่ดีและมีความอุดมสมบูรณ์ เป็น
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พืชที่ทนแล้งแต่ไม่ทนน้ าท่วมขัง (ไกรลาศ เขียวทอง, 2556) เพราะสาเหตุเหล่านี้จึงท าให้ในช่วง
ระยะเวลาดังกล่าวกอหญา้เนเปียรบ์างส่วนเน่าและตาย ส่งผลให้หญ้ามีผลผลิตลดลง และหลังจากนั้น
จึงได้ท าการปรับปรุงแปลงและขุดลอกทางระบายน้ าใหม่เพื่อปูองกันไม่ให้เกิดน้ าขังภายในแปลง เมื่อ
ดินในแปลงแห้งและไม่มีน้ าขังจึงท าให้หญ้าเนเปียร์แตกกอได้ดีข้ึนและผลผลิตหญ้าค่อยๆสูงข้ึน ดังรูป
ที่ 4-2 เช่นเดียวกันกับผลผลิตน้ าหนักแห้ง (รูปที่ 4-3) ที่มีแนวโน้มคล้ายกัน โดยมีค่าเฉลี่ยระหว่าง 
183 - 740 กิโลกรัม/ไร่ และเมื่อท าการวิเคราะห์ความแตกต่างโดยใช้วิธีการทดสอบด้วยค่าสถิติ     
(t-test) และเป็นการทดสอบหางเดียว (One-tail) ที่ระดับนัยส าคัญทางสถิติ 0.05 พบว่าค่าเฉลี่ยของ
น้ าหนักสดหญ้าในครั้งที่  4  5  และ 6 ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05)  โดยมีค่า P เท่ากับ 
0.15 และ 0.09 ตามล าดับ 

 
รูปที่ 4-2 ค่าเฉลี่ยของผลผลิตน้ าหนักสด (กิโลกรมั/ไร่) ของหญ้าเนเปียร์พันธ์ุปากช่อง 1 

 
รูปที่ 4-3 ค่าเฉลี่ยของผลผลิตน้ าหนักแห้ง (กิโลกรัม/ไร)่ ของหญ้าเนเปียร์พันธ์ุปากช่อง 1 
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 เมื่อพิจารณาผลผลิตหญ้าในแปลงที่ 1 พบว่ามีน้ าหนักสดระหว่าง 611 - 4,000 กิโลกรัม/ไร่ 
ดังแสดงในรูปที่ 4-4 (ก) โดยมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 2,096 กิโลกรัม/ไร่ เนื่องจากแปลงที่ 1 เป็นแปลงที่ไม่มี
การใส่ปุ๋ยจึงท าให้ได้ผลผลิตต่ าที่สุด โดยมีผลผลิตสูงสุดในการเก็บเกี่ยวครั้งแรกเนื่องจากในการเก็บ
เกี่ยวครั้งแรกต้องปลูกเป็นเวลา 75 วัน เพื่อให้ระบบรากของหญ้าพัฒนาเจริญเติบโตและแข็งแรง
เต็มที่ แล้วจึงลดลงเหลือ 45 วันในรอบถัดไป  
 แปลงที่ 2 (ใส่ปุ๋ยคอกในแปลง) ผลผลิตหญ้าแสดงดังรูปที่ 4-4 (ข) โดยมีผลผลิตน้ าหนักสด
ระหว่าง 1,444 - 5,056 กิโลกรัม/ไร่ เฉลี่ย 3086 กิโลกรัม/ไร่ ซึ่งมากกว่าแปลงที่ไม่ ใส่ปุ๋ยประมาณ 
1.5 เท่า เริ่มท าการใส่ปุ๋ยคอกหลังตัดตั้งแต่ครั้งที่ 3 4 และ 5 จึงท าให้ผลผลิตเริ่มสูงข้ึนตั้งแต่ครั้งที่ 4 
คือหลังจากการเติมปุ๋ยคอกและท าการปรับปรุงแปลง โดยปุ๋ยคอกที่ใส่นั้นเป็นปุ๋ยจากโคนม ซึ่งมี
ปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจนร้อยละ 1.92 ฟอสฟอรัส (P2O5) ร้อยละ 1.03 และโพแทสเซียม (K2O) 
ร้อยละ 1.4  
 แปลงที่ 3 (ใส่ทั้งปุ๋ยคอกและปุ๋ยเคมี) ผลผลิตหญ้าแสดงดังรูปที่ 4-4 (ค) โดยแปลงนี้เป็น
แปลงที่ให้ผลผลิตน้ าหนักสดเฉลี่ยสูงที่สุด 3,102 กิโลกรัม/ไร่ โดยผลผลิตที่ได้ระหว่าง 1,296 - 4,889 
กิโลกรัม/ไร่ เมื่อเปรียบเทียบกับแปลงที่ 2 จะเห็นได้ว่าผลผลิตหญ้าที่ได้มีค่าใกล้เคียงกัน จึงสรุปได้ว่า
การใช้ปุ๋ยคอกหรือปุ๋ยเคมีต่างก็สามารถช่วยในการเพิ่มผลผลิตของหญ้าเนเปียร์ได้ แต่การใช้ปุ๋ยเคมี
ติดต่อกันเป็นเวลานานจะส่งผลเสียต่อคุณภาพดิน ท าให้โครงสร้างของดินเสื่อมลง ดั งนั้นจึงควร
พิจารณาถึงชนิดของปุ๋ยและปริมาณการใช้ปุ๋ยที่เหมาะสม หรือใช้วิธีการสลับมาใส่ปุ๋ยคอกแทนปุ๋ยเคมี
ในบางครั้ง เพื่อรักษาความสมดุลของธาตุอาหารในแปลงหญ้าและรักษาสมดุลของระบบนิเวศในดิน  

เมื่อน าหญ้าเนเปียร์จากทั้งสามแปลงมาวิเคราะห์หา ค่าของแข็งทั้งหมด (TS) ค่าของแข็ง
ระเหยง่าย (VS) อินทรีย์คาร์บอน (OC) และไนโตรเจน (N) พบว่ามีค่าใกล้เคียงกันทั้งสามแปลง โดยมี
ค่าเฉลี่ยของแข็งทั้งหมดประมาณร้อยละ 15.85±0.66 ค่าของแข็งระเหยง่ายร้อยละ 13.66±0.56 
อินทรีย์คาร์บอนร้อยละ 55.44±2.46 และไนโตรเจนร้อยละ 1.92±0.15 รายละเอียดดังตารางที่ 4-2 

 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

63 

 
 

 
 

 

รูปที่ 4-4 ผลผลิตน้ าหนักสด (กิโลกรมั/ไร่) ของหญ้าเนเปียรพ์ันธ์ุปากช่อง 1 
(ก) แปลงที่ 1 (ข) แปลงที่ 2 และ (ค) แปลงที่ 3 
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ตารางที่ 4-2 ค่าเฉลี่ยของ ของแข็งทัง้หมด (TS) ของแข็งระเหยง่าย (VS) อินทรีย์คาร์บอน (OC) และ
ไนโตรเจน (N) ของหญ้าเนเปียร์พันธ์ุปากช่อง 1  

แปลงปลูกหญา้ 
ร้อยละของแข็ง
ท้ังหมด(%) 

ร้อยละของแข็ง
ระเหยง่าย (%) 

ร้อยละอินทรีย์
คาร์บอน (%) 

ร้อยละ
ไนโตรเจน (%) 

แปลงที่ 1 16.39±2.00 14.07±1.87 56.36±15.78 1.75±0.35 
แปลงที่ 2 16.03±1.53 13.88±1.42 57.32±17.52 2.00±0.50 
แปลงที่ 3 15.12±1.43 13.02±1.27 52.65±13.91 2.01±0.50 

เฉลี่ย 15.85±0.66 13.66±0.56 55.44±2.46 1.92±0.15 
 
2) ปริมาณคาร์บอนสะสมในหญ้า 
การประเมินหาปริมาณคาร์บอนที่กักเก็บอยู่ในหญ้าเนเปียร์ ในหน่วยของปริมาณของ

คาร์บอนต่อหน่วยพื้นที่ โดยใช้น้ าหนักแห้งของผลผลิตหญ้าที่เก็บเกี่ยวได้ในแต่ละครั้งคูณด้วยร้อยละ
อินทรีย์คาร์บอนของหญ้า (วิธีการค านวณแสดงในหัวข้อที่ 3.3.3) ส่งวิเคราะห์อินทรีย์คาร์บอนของ
หญ้าที่ส านักวิทยาศาสตร์เพื่อการพัฒนาที่ดิน กรมพัฒนาที่ดิน จากการเก็บข้อมูลในระยะเวลา 1 ปี
พบว่าปริมาณคาร์บอนสะสมในหญ้าเนเปียร์ของแปลงที่ 2 มีค่าสูงที่สุดคือ 1,777 กิโลกรัมคาร์บอน/
ไร่ รองลงมาคือแปลงที่ 3 คือ 1,604 กิโลกรัมคาร์บอน/ไร่ และแปลงที่ 1 มีการสะสมคาร์บอนต่ าที่สุด
คือ 1,122 กิโลกรัมคาร์บอน/ไร่ โดยปริมาณคาร์บอนสะสมในหญ้ามีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกับ
ปริมาณผลผลติน้ าหนักแหง้ของหญ้า เพราะถึงแม้ว่าแปลงที่ 2 จะมีผลผลิตน้ าหนักสดน้อยกว่าแปลงที่ 
3 แต่เมื่อเทียบผลผลิตน้ าหนักแห้งแล้วพบว่าในแปลงที่ 2 สูงกว่าเล็กน้อย จึงท าให้แปลงที่ 2 มี
ปริมาณคาร์บอนสะสมสูงที่สุด ปริมาณคาร์บอนสะสมในหญ้าเนเปียร์แต่ละแปลงแสดงดังรูปที่ 4-5 

 
รูปที่ 4-5 ปริมาณคารบ์อนสะสมในหญ้าเนเปียร์ของแต่ละแปลง 
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4.1.2 คุณสมบัติของดินและปริมาณคารบ์อนสะสมในดิน 
1) คุณสมบัติของดินในแปลงปลูก 

จากการเก็บตัวอย่างดินจากแปลงปลูกหญ้าเนเปียร์ทั้งสามแปลงที่ระดับความลึก  0-10    
10-20 และ 20-30 ซม. โดยท าการเก็บตัวอย่างดินทั้งหมด 4 ครั้ง ครั้งที่ 1 เก็บตัวอย่างดินก่อนปลูก
หนึ่งครั้ง หลังจากนั้นท าการเก็บตัวอย่างดินหลังการเก็บเกี่ยวหญ้าในครั้งที่ 2  4 และ 6 ภายใน
ระยะเวลา 1 ปีที่ปลูกหญ้าเนเปียร ์พบว่ามีค่าความเป็นกรดเป็นด่างของดินอยู่ระหว่าง 7.1 - 8.1 คือมี
ความเป็นกลางถึงด่างปานกลาง (กรมพัฒนาที่ดิน, 2553ข) และมีแนวโน้มที่ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง
ของดินจะเพิ่มข้ึนตามระดับความลึกของดิน โดยหญ้าเนเปียร์สายพันธ์ุนี้เจริญเติบโตได้ดี ในดินที่มี
ความเป็นกรดเป็นด่าง 6.0 - 7.5 (ไกรลาศ เขียวทอง, 2556) ซึ่งมีค่าต่ ากว่าดินในแปลงเล็กน้อย 
ลักษณะของเนื้อดินในแปลงส่วนใหญ่เป็นดินร่วนเหนียวปนทรายแปูงและดินเหนียว รายละเอียดของ
คุณสมบัติเบื้องต้นของดินในแต่ละแปลงแสดงดังตารางที่ 4-3 และเพื่อค านวณปริมาณการกักเก็บ
คาร์บอนในดินจึงต้องท าการเก็บตัวอย่างดินเพื่อวัดความหนาแน่นรวมของดิน (Bulk density) ซึ่งมี
ทั้งสามแปลงค่าเฉลี่ยระหว่าง 1.01-1.43 กรัม/ซม.3  โดยความหนาแน่นรวมจะเพิ่มข้ึนตามความลึก
ของดิน เนื่องจากช้ันดินที่อยู่ลึกลงไปจะมีความแน่นของดินมากกว่าบริเวณผิวดิน  

ปริมาณอินทรียวัตถุในดินเฉลี่ยอยู่ระหว่างร้อยละ 1.54 - 4.41 ซึ่งถือว่าดินในแปลงนั้นมี
อินทรียวัตถุอยู่ระดับปานกลางถึงสูง (กรมพัฒนาที่ดิน, 2553ข) และมีความเหมาะสมส าหรับการปลูก
พืช โดยปริมาณอินทรียวัตถุในดินมีแนวโน้มที่จะลดลงตามระดับความลึกของดิน ในส่วนของปริมาณ
อินทรีย์คาร์บอนในดินก็เช่นกัน มีแนวโน้มที่จะลดลงตามระดับความลึกของดิน ซึ่งบริเวณผิวดิน
โดยเฉพาะในดินด้านบนจะมีพบว่ามีปริมาณอินทรีย์คาร์บอนสู งสุด เนื่องจากผิวดินจะเป็นแหล่งที่
สะสมของเศษซากพืชที่ร่วงหล่นรวมถึงปริมาณอินทรีย์คาร์บอนที่ถูกเพิ่มข้ึนมาจากการใส่ปุ๋ยคอก โดย
ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในแปลงมีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่างร้อยละ 0.90 - 2.56 เมื่อพิจารณาถึงค่าความ
เข้มข้นของอินทรีย์คาร์บอนดินที่ระดับความลึก 0-10  10-20 และ 20-30 ซม. ที่แสดงดังรูปที่ 4-6 
พบว่าความเข้มข้นของคาร์บอนสูงที่สุดคือบริเวณผิวดินและลดลงตามระดับความลึก ซึ่งผลที่ได้
สอดคล้องกับงานวิจัยของ (Yu และคณะ, 2013) โดยทั้งสามแปลงมีค่าความเข้มข้นของอินทรีย์
คาร์บอนในดินสูงสุดที่ระดับความลึก 0-10 ซม. ซึ่งมีค่าระหว่าง 21.45–25.56 กรัม/กิโลกรัม แสดงดัง
ตารางที่ 4-3  

เมื่อท าการวิเคราะห์ความแตกต่างโดยใช้วิธีการทดสอบด้วยค่าสถิติ ( t-test) และเป็นการ
ทดสอบหางเดียว (One-tail) ที่ระดับนัยส าคัญทางสถิติ 0.05 พบว่าค่าเฉลี่ยของความเข้มข้นอินทรีย์
คาร์บอนในดินที่ระดับความลึก 0-10 และ 10-20 ซม. มีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (P<0.05)  
โดยมีค่า P เท่ากับ 0.008  0.04 และ 0.04 ในแปลงที่ 1 ถึง 3 ตามล าดับ และค่าเฉลี่ยของความ
เข้มข้นอินทรีย์คาร์บอนในดินที่ระดับความลึก 10-20 และ 20-30 เซนติเมตร ไม่มีความแตกต่างกัน
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ทางสถิติ (P>0.05) โดยมีค่า P เท่ากับ 0.15  0.10  และ 0.15 ในแปลงที่ 1 ถึง 3 ตามล าดับ และ
ค่าเฉลี่ยของความเข้มข้นอินทรีย์คาร์บอนแต่ละแปลงไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) 

 
ตารางที่ 4-3 คุณสมบัติเบื้องต้นของดินในแต่ละแปลงตามความลึก 0-30 เซนติเมตร 

แปลง 
ความลึกดิน 

(ซม.) 
pH 

ลักษณะ
เนื้อเนื้อดิน 

อินทรียวัตถุ 
(%) 

อินทรีย์
คาร์บอน (%) 

ความหนาแน่นรวม  
(กรัม/ซม.3) 

1 0-10 7.1 SiCL 4.41±2.97 2.56±1.72 1.01±0.13 
 10-20 7.5 SiCL 2.34±0.82 1.36±0.48 1.26±0.09 
 20-30 7.9 CL 1.59±0.26 0.92±0.15 1.30±0.13 
2 0-10 7.6 C 3.79±1.09 2.20±0.63 1.28±0.18 
 10-20 7.9 C 2.03±0.29 1.18±0.17 1.32±0.14 
 20-30 8.1 SiCL 1.56±0.20 0.90±0.12 1.31±0.12 
3 0-10 7.2 SiCL 3.60±1.33 2.09±0.77 1.12±0.06 
 10-20 7.7 SiC 1.79±0.35 1.04±0.20 1.34±0.11 
 20-30 7.8 C 1.54±0.18 0.90±0.11 1.43±0.11 

หมายเหตุ  SiCL คือ ดินร่วนเหนียวปนทรายแปูง CL คือ ดินร่วนเหนียว C คือ ดินเหนียว และ SiC 
คือ ดินเหนียวปนทรายแปูง 
 

 
รูปที่ 4-6 ความเข้มข้นของอินทรีย์คาร์บอนในดินของแต่ละแปลงที่ระดบั 0–30 เซนติเมตร 
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2) ปริมาณการกักเก็บคาร์บอนในดนิ 
 การประเมินปริมาณการกักเก็บคาร์บอนในดินสามารถค านวณได้จากความเข้มข้นของ
อินทรีย์คาร์บอนคูณกับความหนาแน่นรวมของดิน และความลึกของดิน (วิธีการค านวณแสดงในหัวข้อ
ที่ 3.3.3) โดยผลการประเมินพบว่าค่าเฉลี่ยของปริมาณคาร์บอนในดินทั้ง 3 แปลงประมาณ 7,481 
กิโลกรัมคาร์บอน/ไร่ และเมื่อเปรียบเทยีบกับงานวิจัยอื่นพบว่ามีค่าปรมิาณคาร์บอนในดินใกล้เคียงกัน
ประมาณ 5,964-16,597 กิโลกรัมคาร์บอน/ไร่ รายละเอียดแสดงดังตารางที่ 4 -4 และจากการ
ประเมินปริมาณคาร์บอนในดินของทั้งสามแปลงที่ระดับความลึกของดิน 0-30 ซม. ที่เปลี่ยนแปลง
ตามเวลาที่ท าการปลูกหญ้า ดังรูปที่ 4-7 พบว่าปริมาณคาร์บอนในดินของทุกแปลงมีแนวโน้มลดลง
ตามเวลาที่ปลูก และปริมาณคาร์บอนในดินสูงสุดคือช่วงก่อนเริ่มท าการปลูกหญ้า ซึ่งในแปลงที่ 1 2 
และ 3 มีปริมาณคาร์บอนในดินก่อนเริ่มการปลูกคือ 13,232  11,621 และ  9,226 กิโลกรัม/ไร่ 
ตามล าดับ และเมื่อสิ้นสุดการทดลอง (การเก็บตัวอย่างดินครั้งที ่4) ปริมาณคาร์บอนในดินของแปลงที่ 
1 2 และ 3 ลดลงเหลือ 7,628  8,179 และ 6,635 กิโลกรัม/ไร่ ตามล าดับ  
 
ตารางที่ 4-4 เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของปริมาณคารบ์อนในดินกับงานวิจัยอื่น 

งานวิจัย การเกษตร 
ความลึกดินท่ีศึกษา 

(เซนติเมตร) 
ปริมาณคาร์บอนในดิน 

(กิโลกรัม/ไร่) 
งานวิจัยน้ี หญ้าเนเปียร ์ 0-30 7,481 
Yu และคณะ (2013) ทุ่งหญ้า 0-50 7,984 
เสริมพงศ์ นวลงาม (2545) กระถินเทพา 0-30 8,519 
 หญ้าคา 0-30 7,816 
 กระถินณรงค์ 0-30 5,964 
วรนันท์ สนกันหา (2554) ปุาดิบแลง้ 0-50 16,597 
 ปุาเบญจพรรณ 0-50 7,882 
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รูปที่ 4-7 ปริมาณคารบ์อนในดินทัง้หมดเฉลี่ยที่ระดบั 0-30 ซม.  

ที่เปลี่ยนแปลงไปตามเวลาที่ท าการปลูกหญ้าเนเปียร์ 
 
เมื่อพิจารณาปริมาณคาร์บอนในดินแยกตามระดับความลึก 0-10  10-20 และ 20-30 ซม. 

ของแต่ละแปลง ดังรูปที่ 4-8 จะเห็นได้ว่าที่ระดับผิวดิน 0-10 ซม. ของทุกแปลงมีปริมาณคาร์บอนใน
ดินมากที่สุดและมีความผันผวนมากสุด กล่าวคือปริมาณคาร์บอนจะสะสมอยู่มากที่สุดในดินช้ันบน
และมีแนวโน้มลดลงตามระดับความลึกที่เพิ่มข้ึนเหมือนกันทุกแปลง โดยจากการเก็บตัวอย่างดิน
ทั้งหมด 4 ครั้ง พบว่าในแปลงที่ 1 (รูปที่ 4-8 (ก)) มีปริมาณคาร์บอนในดินที่ระดับความลึก 0-10 ซม. 
อยู่ระหว่าง 2,214 - 7,280  กิโลกรัมคาร์บอน/ไร่ ที่ระดับความลึก 10-20 ซม. มีปริมาณระหว่าง 
1,793 - 3,930 กิโลกรัมคาร์บอน/ไร่ และที่ระดับความลึก 20-30 ซม. มีปริมาณระหว่าง 1,721 - 
2,022 กิโลกรัมคาร์บอน/ไร่  

แปลงที่ 2 (รูปที่ 4-8 (ข)) มีปริมาณคาร์บอนในดินที่ระดับความลึก 0-10 ซม. อยู่ระหว่าง 
3,295 - 6,804 กิโลกรัมคาร์บอน/ไร่ ที่ระดับความลึก 10-20 ซม. มีปริมาณคาร์บอนในดินระหว่าง 
2,152 - 2,891 กิโลกรัมคาร์บอน/ไร่ และที่ระดับความลึก 20-30 ซม. มีปริมาณคาร์บอนในดิน
ระหว่าง 1,604 - 2,272 กิโลกรัมคาร์บอน/ไร่  

และแปลงที่ 3 (รูปที่ 4-8 (ค)) มีปริมาณคาร์บอนในดินที่ระดับความลึก 0-10 ซม. ระหว่าง 
2,016 - 4,562 กิโลกรัมคาร์บอน/ไร่ ที่ระดับความลึก 10-20 ซม. มีปริมาณคาร์บอนในดินระหว่าง 
1,766 - 2,496 กิโลกรัมคาร์บอน/ไร่ และที่ระดับความลึก 20-30 ซม. มีปริมาณคาร์บอนในดิน
ระหว่าง 1,780 - 2,224 กิโลกรัมคาร์บอน/ไร่   
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จากข้อมูลข้างต้นท าให้ทราบว่าดินที่ระดับผิวดิน 0-10 ซม. มีปริมาณคาร์บอนในดินมากที่สุด
และมีความผันผวนของปริมาณคาร์บอนในดินมากกว่าดินที่ระดับความลึก 10-20 และ 20-30 ซม. 
เนื่องจากบริเวณผิวดินเป็นบริเวณที่ได้รับปุ๋ยและน้ าเสียจากโรงโคโดยตรง รวมถึงเศษซากหญ้าที่ร่วง
หล่นลงบนผิวดินและเกิดการย่อยสลายกลับคืนสู่ดิน ซึ่ งถือว่าเป็นปัจจัยส าคัญที่มีผลต่อการสะสม
คาร์บอนอินทรีย์ในดิน ในขณะเดียวกันบริเวณผิวดินก็สามารถเกดิการสญูเสียคารบ์อนได้ง่ายเนื่องจาก
การสูญเสียคาร์บอนไปกับน้ าไหลบ่าหน้าดินและกิจกรรมทางการเกษตร เช่น การไถหรือพรวนดิน 
และการก าจัดวัชพืชในแปลง 

ในเก็บตัวอย่างดินเพื่อวิเคราะห์ปริมาณคาร์บอนในแต่ละครั้ง จะเห็นได้ว่าปริมาณคาร์บอนใน
ดินมีแนวโน้มลดลงเมื่อเวลาผ่านไป โดยเฉพาะดินที่ระดับความลึก 0-10 ซม. มีเพียงบางครั้งเท่านั้นที่
ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในดินจะเพิ่มข้ึนเล็กน้อย จากรูปที่ 4-8 สังเกตได้ว่าดินที่ระดับความลึก      
10-20 และ 20-30 ซม. จะมีปริมาณคาร์บอนในดินมีการเปลี่ยนแปลงน้อยและค่อนข้างคงที่  และมี
ความเสถียรมากกว่าคาร์บอนในบริเวณผิวดินด้านบน ซึ่งการเปลี่ยนแปลงปริมาณคาร์บอนในดินที่
ความลึก 0-10  10-20 และ 20-30 ซม. มีประมาณร้อยละ 29.69  21.89 และ 12.21 ตามล าดับ 

เนื่องจากการสะสมปริมาณคาร์บอนในดินจะเพิ่มข้ึนหรือลดลงค่อนข้างช้าและมีการ
เปลี่ยนแปลงตลอดเวลา (มนต์สรวง เรืองขนาบ และคณะ, 2557) จึงจ าเป็นต้องใช้เวลาในการศึกษา
อย่างละเอียด อีกทั้งปริมาณอินทรีย์คาร์บอนที่สะสมในดินยังมีความผันแปรข้ึนกับอยู่กับปัจจัยต่างๆ 
เช่น สภาพภูมิอากาศ ฤดูกาล สมบัติของดินทั้งทางด้านฟิสิกส์ เคมีและชีวภาพ วิธีการจัดการดินใน
พื้นที่ กิจกรรมทางการเกษตร ชนิดของพืชพรรณ และการชะล้างพังทลายของดิน เป็นต้น ดังนั้นการ
จัดการด้านการเกษตรทั้งระบบการปลูกพืชและการจัดการดินอย่างเหมาะสม จะเป็นอีกหนึ่งแนวทาง
ที่สามารถลดการสูญเสียคาร์บอนในภาคการเกษตรได้อย่างยั่งยืน 
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รูปที่ 4-8 ปริมาณคารบ์อนในดินแยกตามระดับความลึก 0-10  10-20 และ 20-30 ซม. 
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4.1.3 สมดุลคารบ์อนในแปลง 
จากการศึกษาสมดุลคาร์บอนในแปลงปลูกหญ้าเนเปียร์พบว่า ปัจจัยที่ท าให้เกิดการสะสม

คาร์บอนในดิน ได้แก่ การหมุนเวียนสารอินทรีย์คาร์บอนจากพืชปลดปล่อยออกมาทางรากพืช (root 
exudates) (Soussana และคณะ, 2004) เศษซากพืชในรูปมวลชีวภาพที่หมุนเวียนกลับสู่ดิน และ
คาร์บอนที่ได้จากการใส่ปุ๋ยและน้ าเสียโรงโค ส่วนปัจจัยที่ท าให้เกิดการสูญเสียคาร์บอนในดิน ได้แก่ 
การหายใจของดิน กิจกรรมของจุลินทรีย์ในดิน ซึ่งเป็นผลมาจากการด าเนินการทางการเกษตรต่างๆ 
เช่น การเตรียมแปลงปลูก การไถพรวนและเปิดหน้าดิน ซึ่งข้ันตอนเหล่าน้ีจะท าให้เกิดการปลดปล่อย
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากดินสู่ช้ันบรรยากาศ สรุปได้ดังรูปที่ 4-9 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4-9 สมดุลคาร์บอนในแปลงปลูกหญ้าเนเปียร์ 

งานวิจัยนี้ได้ท าการศึกษาเฉพาะปริมาณคาร์บอนจากปุ๋ยคอกและน้ าเสียที่เข้ามาในแปลง 
และปริมาณอินทรีย์คาร์บอนที่สะสมในดินของพื้นที่ที่ปลูกหญ้าเนเปียร์ที่ความลึก 0-30 ซม. เป็น
ระยะเวลา 1 ปี พบว่าอินทรีย์คาร์บอนในดินของทุกแปลงมีปริมาณลดลงตามระยะที่ปลูก โดยใน
แปลงที่ 1 มีปริมาณอินทรีย์คาร์บอนคงเหลือในดิน 7,628.1 กิโลกรัมคาร์บอน/ไร่ และมีอัตราการ
สูญเสียอินทรีย์คาร์บอนสูงสุดคือ 5,623.1 กิโลกรัมคาร์บอน/ไร่/ปี (ร้อยละ 42.5 ของปริมาณ
คาร์บอนเริ่มต้นในดิน) รองลงมาคือแปลงที่ 2 ซึ่งเป็นแปลงที่มีปริมาณอินทรีย์คาร์บอนคงเหลือในดิน
สูงสุด 8,178.7 กิโลกรัมคาร์บอน/ไร่ และมีอัตราการสูญเสียอินทรีย์คาร์บอน 4,956.0 กิโลกรัม
คาร์บอน/ไร่/ปี (ร้อยละ 42.6 ของปริมาณคาร์บอนเริม่ต้นในดิน) และแปลงที่ 3 เป็นแปลงที่มีปริมาณ
อินทรีย์คาร์บอนคงเหลือในดินน้อยที่สุดคือ 6,635.1 กิโลกรัมคาร์บอน/ไร่ แต่มีอัตราการสูญเสีย
อินทรีย์คาร์บอนน้อยที่สุดคือ 3,507.3 กิโลกรัมคาร์บอน/ไร่/ปี (ร้อยละ 38 ของปริมาณคาร์บอน
เริ่มต้นในดิน) รายละเอียดของสมดุลคาร์บอนในแปลงแสดงดังตารางที่ 4-5 ซึ่งผลการทดลองที่ได้
สอดคล้องกับงานวิจัยของ สิริกานดา วัชราไทย (2551) ที่ศึกษาการกักเก็บคาร์บอนในดินของการ
ปลูกสบู่ด า โดยเก็บตัวอย่างดินที่ความลึก 0-30 เซนติเมตร พบว่าอินทรีย์คาร์บอนในดินมีปริมาณ
ลดลงประมาณ 1,797 กิโลกรัมคาร์บอน/ไร่ ในระยะเวลา 7 เดือน ซึ่งอาจจะเป็นไปได้ว่าในช่วงแรก
ของการปลูกพืชนั้น พืชยังไม่เจริญเติบโตเพียงพอที่จะท าใหเ้กิดการสะสมของคาร์บอนในดินที่เกิดจาก
การหมุนเวียนสารอินทรยี์ผา่นทางรากของพชื รวมทั้งเศษซากพืชที่ร่วงหลน่และหมุนเวียนกลับสู่ดินยัง

แปลงปลูกหญ้า 

คาร์บอนจากรากพืช 

คาร์บอนจากปุ๋ยคอกและน้ าเสีย 

คาร์บอนจากเศษซากพืช 
สูญเสียคาร์บอนจากการหายใจของดิน 

สูญเสียคาร์บอนจากกิจกรรมอ่ืนๆ 
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มีปริมาณไม่มากนัก จึงท าให้ดินเกิดการสูญเสียคาร์บอนจากการหายใจของดินและกิจกรรมทางการ
เกษตรต่างๆมากกว่า ดังนั้นคาดว่าหากท าการเก็บข้อมูลจากการปลูกหญ้าเนเปียร์ที่นานข้ึนและลด
ข้ันตอนการไถหรือเปิดหน้าดินก็จะสามารถเพิ่มปริมาณการกักเก็บคาร์บอนสู่ดินได้ นอกจากนี้ปัจจัย
ส าคัญที่เร่งให้เกดิการย่อยสลายอินทรยีวัตถุโดยจุลินทรีย์ในดิน ได้แก่ อุณหภูมิที่สูงข้ึน (Ma และคณะ, 
2000) ปริมาณอินทรียวัตถุหรือคาร์บอนในดิน และความช้ืนของดิน (สิริกานดา วัชราไทย, 2551) 

ตารางที่ 4-5 สรุปสมดลุคาร์บอนของดินในแปลงทดลอง 
ปริมาณคาร์ในระบบ แปลงท่ี 1 แปลงท่ี 2 แปลงท่ี 3 หน่วย 

คาร์บอนในดินเริ่มต้น  13,231.7 11,620.9 9,226.3 กิโลกรัม/ไร ่
คาร์บอนในดินสุดท้าย 7,628.1 8,178.7 6,635.1 กิโลกรัม/ไร ่
คาร์บอนทีสู่ญเสียไปจากดิน 5,603.6 3,442.2 2,591.2 กิโลกรัม/ไร่/ป ี
คาร์บอนจากปุ๋ยคอก - 1,494.3 896.6 กิโลกรัม/ไร่/ป ี
คาร์บอนจากน้ าเสียโรงโค 19.5 19.5 19.5 กิโลกรัม/ไร่/ป ี
ปริมาณคารบ์อนทีสู่ญเสียสุทธิ 5,623.1 4,956.0 3,507.3 กิโลกรัม/ไร่/ป ี
ร้อยละการสูญเสียคาร์บอน 42.5 42.6 38 - 
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4.2 ผลการประเมินวัฏจักรชีวิตของการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากหญา้เนเปียร์พันธุ์ปากช่อง 1  
งานวิจัยนี้ได้ท าการประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมของระบบผลิตพลังงานชีวภาพขนาด 1      

เมกะวัตต์  ที่ใช้หญ้าเนเปียร์พันธ์ุปากช่อง 1 เป็นวัตถุดิบ โดยใช้เทคนิคการประเมินวัฏจักรชีวิตของ
ผลิตภัณฑ์ หน่วยการท างาน คือ พลังงานไฟฟูา 1 เมกะจูล และขอบเขตการศึกษาครอบคลุม Cradle 
to Gate ประกอบไปด้วยข้ันตอน การปลูกหญ้า การผลิตก๊าซชีวภาพ การจัดการเศษที่เหลือจากการ
หมัก การขนส่ง และการผลิตไฟฟูา ดังรูปที่  4-10  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

รูปที่ 4-10 แผนผังแสดงขอบเขตของระบบผลิตพลังงานชีวภาพ 
 
 

เตรียมพื้นที ่
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การใช้ปุ๋ย 
การให้น้ า 

 

กระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพ 

กระบวนการผลิตพลังงานไฟฟูา 

การจัดการของเสีย 

กระบวนการปลูกหญ้า 

การผลิตก๊าซชีวภาพ  
การปรับปรงุคุณภาพก๊าซ 

 

การขนสง่ 
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4.2.1 การวิเคราะห์เพ่ือท าบญัชีรายการสิ่งแวดล้อม  
การวิเคราะห์เพื่อท าบญัชีรายการท าใหท้ราบข้อมูลปรมิาณสารขาเข้าและสารขาออกของการ

ผลิตไฟฟูาจากหญ้าเนเปียร์ และสามารถน าไปประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมได้ ด้วยวิธีการ CML 
2001 ในโปรแกรม  SimaPro 7.3 software โดยผลการประเมินจะแสดงเป็นการก าหนดบทบาท 
(Characterization) และ การจัดกลุ่มและเทียบหน่วย (Normalization)  

กรณีศึกษาในงานวิจัยนี้แบ่งออกเป็น 6 กรณีศึกษา ดังต่อไปนี้ 
กรณีศึกษาท่ี 1 : การผลิตพลังงานไฟฟูาจากหญ้าเนเปียร์พันธ์ุปากช่อง 1  

(หญ้าเนเปียร์จากแปลงที่ไม่ใส่ปุ๋ย) 
กรณีศึกษาท่ี 2 : การผลิตพลังงานไฟฟูาจากหญ้าเนเปียร์พันธ์ุปากช่อง 1 และมูลวัว  
 (หญ้าเนเปียร์จากแปลงที่ไม่ใส่ปุ๋ย) 
กรณีศึกษาท่ี 3 : การผลิตพลังงานไฟฟูาจากหญ้าเนเปียร์พันธ์ุปากช่อง 1  

(หญ้าเนเปียร์จากแปลงที่ใส่เฉพาะปุ๋ยคอก) 
กรณีศึกษาท่ี 4 : การผลิตพลังงานไฟฟูาจากหญ้าเนเปียร์พันธ์ุปากช่อง 1 และมูลวัว  
 (หญ้าเนเปียร์จากแปลงที่ใส่เฉพาะปุ๋ยคอก) 
กรณีศึกษาท่ี 5 : การผลิตพลังงานไฟฟูาจากหญ้าเนเปียร์พันธ์ุปากช่อง 1  
 (หญ้าเนเปียร์จากแปลงที่ใส่ทั้งปุ๋ยคอกและปุ๋ยเคมี) 
กรณีศึกษาท่ี 6 : การผลิตพลังงานไฟฟูาจากหญ้าเนเปียร์พันธ์ุปากช่อง 1 และมูลวัว  
 (หญ้าเนเปียรจ์ากแปลงที่ใส่ทัง้ปุ๋ยคอกและปุ๋ยเคมี) 

ซึ่งการท าบัญชีรายการในงานวิจัยน้ีได้ใช้ทั้งข้อมูลปฐมภูมิและข้อมลูทตุิยภูมิ และแบ่งการเก็บ
รวบรวมข้อมูลออกเป็น 5 ส่วน ได้แก่ กระบวนการปลูกหญ้า การผลิตก๊าซชีวภาพ การจัดการของเสีย
ที่เกิดข้ึน การขนส่ง และการผลิตพลังงานไฟฟูา โดยกระบวนการในแต่ละข้ันตอนมีรายละเอียดดังนี้ 

1) กระบวนการปลูกหญา้ 
การท าบัญชีรายการในส่วนนี้ได้จากข้อมูลปฐมภูมิและข้อมูลทุติยภูมิ โดยข้อมูลปฐมภูมิได้

จากการเก็บข้อมูลโดยตรงจากการสอบถามข้อมูลจากเกษตรกรและเก็บข้อมูลจากการทดลองปลูก
หญ้าในแปลงปลูกหญ้าในพื้นที่ของโครงการส่วนพระองค์ สวนจิตรลดา กรุงเทพมหานคร เป็น
ระยะเวลา 1 ปี (พ.ศ.2557-2558) โดยเปรียบเทียบรูปแบบการปลูกหญ้าทั้งหมด 3 รูปแบบ ได้แก่ 
แปลงที่ 1 ไม่ใส่ปุ๋ย (รูปที่ 4-11 (ก)) แปลงที่ 2 ใส่เฉพาะปุ๋ยอินทรีย์ (รูปที่ 4-11 (ข)) และแปลงที่ 3 ใส่
ทั้งปุ๋ยอินทรีย์และปุ๋ยอนินทรีย์ตามค าแนะน าของกรมปศุสัตว์ (รูปที่ 4-11 (ค)) ซึ่งทั้งสามแปลงจะ
ได้รับน้ าจากน้ าเสียที่เกิดจากการลา้งคอกวัวหมุนเวียนกลับมาใช้รดน้ าหญ้าเนเปียร์ในแปลง โดยแปลง
ที่ 1 จะเป็นตัวแทนของการเกษตรขนาดเล็กที่ไม่มีการใช้สารเคมีก าจัดศัตรูพืชและไม่มีการใช้ปุ๋ยเคมี 
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แต่มีการหมุนเวียนวัสดุและน้ าใช้ โดยปลูกหญ้าเนเปียร์เพื่อเป็นอาหารส าหรับโคนม และมีการน ามูล
โครวมทั้งน้ าล้างคอกวัวหมุนเวียนกลบัมาใช้รดน้ าให้กับหญา้เนเปียร์ในแปลงเพาะปลูก ซึ่งเป็นระบบที่
มีความสมดุลและเหมาะสมส าหรับเกษตรกรขนาดเล็ก และท าการเก็บเกีย่วหญ้าเนเปียร์ครั้งแรกที่ 75 
วัน ส่วนครั้งต่อไปจะเก็บเกี่ยวทุก 45 วัน (รวมทั้งหมด 6 ครั้งในระยะเวลา 1 ปีที่ท าการวิจัย) ซึ่ง
ผลผลิตของหญ้าเนเปียร์แสดงดังตารางที่ 4-6 โดยแปลงที่ 1 มีผลผลิตหญ้าเนเปียร์รวมทั้งหมด
ประมาณ 14,670 กิโลกรัมต่อไร่ ส่วนแปลงที่ 2 ที่ใส่ปุ๋ยคอกเพียงอย่างเดียวให้ผลผลิตรวมทั้งหมด
ประมาณ 21,605 กิโลกรัมต่อไร่ และแปลงที่ 3 ใส่ทั้งปุ๋ยคอกและปุ๋ยเคมี ให้ผลผลิตรวมทั้งหมด
ประมาณ 21,713 กิโลกรัมต่อไร่ และเป็นแปลงที่ให้ผลผลิตมากที่สุดโดยมีผลผลิตสูงกว่าแปลงที่ 2 
เล็กน้อย และในส่วนของการน าน้ าเสียจากคอกวัวกลับมาใช้นั้นจะไม่ค านวณถึงการได้มาของวัตถุดิบ
แต่จะค านวณการปล่อยมลพิษเช่นเดียวกับการใช้ปุ๋ยคอกและปุ๋ยเคมี  โดยค านวณตามวิธีของ  
(Thailand Greenhouse Gas Management Organization, 2014) และรูปแบบของการ
ด าเนินงานภายในพื้นที่เพาะปลูกหญ้าเปียร์ของโครงการส่วนพระองค์สวนจิตรลดา ดังรูปที่ 4-12 

(ก) 
 
 
 

 

 
(ข) 

 
 
 
 

 
(ค) 

 
 
 

รูปที่ 4-11 แปลงปลูกหญ้าเนเปียร ์
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ตารางที่ 4-6 ผลผลิตน้ าหนกัสดของการปลูกหญ้าเนเปียร์ทั้งสามแปลง 

การเก็บเกี่ยว 
ผลผลิตน้ าหนักสดของหญ้า (กิโลกรัมต่อไร)่ 

แปลงท่ี 1 แปลงท่ี 2 แปลงท่ี 3 
ครั้งที่ 1 (75วัน) 4,000 4,056 3,741 
ครั้งที่ 2 (120วัน) 2,667 3,074 3,333 
ครั้งที่ 3 (165วัน) 1,000 1,444 1,741 
ครั้งที่ 4 (210วัน) 611 2,074 1,296 
ครั้งที่ 5 (255วัน) 1,444 2,815 3,611 
ครั้งที่ 6 (300วัน) 2,852 5,056 4,889 
ครั้งที่ 7 (ค่าเฉลี่ย) 2,096 3,086 3,102 
รวมทั้งหมด (1 ปี) 14,670 21,605 21,713 

ค่าเฉลี่ย 2,096 3,086 3,102 
 

 
รูปที่ 4-12 การด าเนินงานภายในพื้นทีเ่พาะปลูกหญ้าเปียร์ 

สวนจิตรลดาตั้งอยู่ที่กรุงเทพมหานคร อุณหภูมิเฉลี่ยในพื้นที่ 27 ºซ ปริมาณน้ าฝนเฉลี่ย 
1735 มิลลิเมตร/ปี ดินในแปลงส่วนมากเป็นดินร่วนเหนียวปนทรายแปูง มีค่าความเป็นกรดด่าง
ประมาณ 7.5 ค่าอินทรียวัตถุประมาณร้อยละ 3.67 การปลูกหญ้าและการก าจัดวัชพืชจะอาศัย
แรงงานคนเป็นหลัก ไม่ใช้ยาฆ่าแมลง ส่วนการเก็บเกี่ยวหญ้าจะใช้เครื่องตัดหญ้าแบบสะพายไหล่ใน
การตัดที่ใช้น้ ามันเบนซินเป็นน้ ามันเช้ือเพลิง มีอัตราการสิ้นเปลืองน้ ามันอยู่ที่ 0.71 ลิตร/ช่ัวโมง การ
รดน้ าจะใช้น้ าเสียที่ได้จากฟาร์มโคนม ความถ่ีในการรดจะข้ึนกับฤดูกาล ในหน้าแล้งจะรดน้ าบ่อยกว่า
หน้าฝน เดือนพฤศจิกายนถึงเมษายน รดน้ า 2 ครั้ง/เดือน  และในช่วงเดือนพฤษภาคมถึงตุลาคม รด
น้ า 1 ครั้ง/เดือน ครั้งละครึ่งช่ัวโมง ด้วยเครื่องสูบน้ าขนาด 7.5 กิโลวัตต์ ปริมาณการใช้น้ าเสียจากโรง
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โคตลอดทั้งปีประมาณ 130 ลบ.ม./ไร่ เนื่องจากน้ าเสียที่ใช้รดน้ าเป็นน้ าเสียที่เกิดจากการล้างฟาร์มโค
นมจึงมีเศษมูลวัวผสมอยู่ด้วย และเมื่อน าไปวิเคราะห์จึงพบว่ามีค่าไนโตรเจน (TKN) 25.2 มิลลิกรัม/
ลิตร ค่าฟอสฟอรัสทั้งหมด 3.26 มิลลิกรัม/ลิตร และค่าอินทรีย์คาร์บอนทั้งหมด (TOC) 150 
มิลลิกรัม/ลิตร การใช้น้ าเสียจึงเปรียบเสมือนการใส่ปุ๋ยและต้องค านวณปริมาณมลพิษที่ถูกปล่อย
ออกมาจากการใช้น้ าเสียด้วย (Thailand Greenhouse Gas Management Organization, 2014) 
และปริมาณปุ๋ยทั้งหมดที่ใสใ่นแต่ละแปลงตลอดระยะเวลา 1 ปีคือ แปลงที่ 1 ไม่มีการใส่ปุ๋ย แปลงที่ 2 
ใส่ปุ๋ยคอกทั้งหมด 5,000 กิโลกรัม/ไร่ แปลงที่ 3 ใส่ปุ๋ยคอกทั้งหมด 3,000 กิโลกรัมต่อไร่ ปุ๋ยเคมีสูตร 
15-15-15 ทั้งหมด 150 กิโลกรัมต่อไร่ และปุ๋ยเคมีสูตร 46-0-0 ทั้งหมด 125 กิโลกรัมต่อไร่ วัตถุดิบที่
ใช้ในการเพาะปลูกประกอบไปด้วย ท่อนพันธ์ุหญ้าเนเปียร์ น้ ามันเบนซิน ปุ๋ย และน้ าเสียจากโรงโค 
โดยรายละเอียดของข้อมูลขาเข้าและขาออกของการปลูกในแต่ละแปลงแสดงดังรูปที่ 4-13, 4-14,   
4-15 และตารางที่ 4-7  

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

รูปที่ 4-13 ข้อมูลขาเข้าและขาออกของการปลูกหญ้าในแปลงที่ 1  
(แปลงที่ไม่ใส่ปุ๋ย) 

 
 
 
 
 
 
 

กระบวนการ วัตถุดิบ 
ท่อนพันธ์ุ 
น้ ามันเบนซิน 
น้ าเสียจากโรงโค 

พลังงาน 

พลังงานไฟฟูา 

ผลผลิต 
หญ้าเนเปียร ์

ข้อมูลขาเขา้ ข้อมูลขาออก 
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รูปที่ 4-14 ข้อมูลขาเข้าและขาออกของการปลูกหญ้าในแปลงที่ 2  
(แปลงที่ใสเ่ฉพาะปุ๋ยคอก) 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

รูปที่ 4-15 ข้อมูลขาเข้าและขาออกของการปลูกหญ้าในแปลงที่ 3 
(แปลงที่ใสปุ่๋ยคอกและปุ๋ยเคม)ี 

 
 
 
 

กระบวนการ วัตถุดิบ 
ท่อนพันธ์ุ 
น้ ามันเบนซิน 
น้ าเสียจากโรงโค 
ปุ๋ยคอก 

ผลผลิต 
หญ้าเนเปียร ์
 

ข้อมูลขาเขา้ ข้อมูลขาออก 

พลังงาน 

พลังงานไฟฟูา 
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กระบวนการ วัตถุดิบ 
ท่อนพันธ์ุ 
น้ ามันเบนซิน 
น้ าเสียจากโรงโค 
ปุ๋ยคอก 
ปุ๋ยเคม ี
 

ผลผลิต 
หญ้าเนเปียร ์
 

ข้อมูลขาเขา้ ข้อมูลขาออก 
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ตารางที่ 4-7 บัญชีรายการมวลสารในการปลูกหญ้าเนเปียรต์่อหน่วยการผลิตไฟฟูา 1 เมกะจลู 

รายการ หน่วย 
ปริมาณบัญชีรายการต่อไฟฟ้าท่ีผลิตได้ 1 เมกะจูล 

กรณีที่ 1 กรณีที่ 2 กรณีที่ 3 กรณีที่ 4 กรณีที่ 5 กรณีที่ 6 
บัญชีรายการขาเข้า        

ท่อนพันธ์ุ kg 1.09E-02 8.98E-03 7.41E-03 6.15E-03 7.91E-03 6.44E-03 

พลังงานไฟฟูา kWh 1.79E-02 1.47E-02 1.21E-02 1.01E-02 1.29E-02 1.05E-02 
น้ ามันเบนซิน kg 2.40E-03 1.97E-03 1.63E-03 1.35E-03 1.74E-03 1.42E-03 

น้ าเสียจากโรงโค kg 17.1373 14.1067 11.6362 9.6677 12.4272 10.1177 

ปุ๋ยคอก kg - - 3.83E-01 3.18E-01 1.34E-01 1.09E-01 

ปุ๋ยไนโตรเจน kg - - - - 6.41E-03 5.22E-03 
ปุ๋ยฟอสฟอรัส kg - - - - 9.49E-04 7.73E-04 

ปุ๋ยโพแทสเซียม kg - - - - 9.49E-04 7.73E-04 

บัญชีรายการขาออก       

หญ้าเนเปียร์ ton 1.92E-03 1.58E-03 1.92E-03 1.60E-03 2.06E-03 1.68E-03 
มลพิษทางอากาศ        

คาร์บอนไดออกไซด์ kg 7.33E-03 6.04E-03 4.98E-03 4.14E-03 5.32E-03 4.33E-03 

ไนตรัสออกไซด์ kg 5.65E-06 4.65E-06 1.27E-04 1.06E-04 1.81E-04 1.47E-04 
แอมโมเนีย kg 5.05E-07 4.15E-07 1.14E-05 9.45E-06 1.07E-05 8.67E-06 

ไนโตรเจนได
ออกไซด์ 

kg 6.27E-05 5.16E-05 4.26E-05 3.54E-05 4.55E-05 3.70E-05 

คาร์บอนมอนอกไซด์ kg 3.09E-05 2.54E-05 2.10E-05 1.74E-05 2.24E-05 1.82E-05 
ไฮโดรคาร์บอน kg 5.89E-06 4.85E-06 4.00E-06 3.32E-06 4.27E-06 3.48E-06 

มลพิษทางน้ า        

ไนเตรท kg 5.68E-07 4.67E-07 1.28E-05 1.06E-05 1.92E-05 1.56E-05 
ฟอสเฟต kg 1.09E-07 8.94E-08 2.77E-05 2.31E-05 1.87E-05 1.52E-05 

หมายเหตุ   
กรณีศึกษาที่ 1-6 แทนการผลิตพลังงานชีวภาพดังต่อไปน้ี 
กรณีศึกษาที่ 1 : การผลิตพลังงานไฟฟูาจากหญ้าเนเปียร์ (แปลงที่ไม่ใส่ปุ๋ย) 
กรณีศึกษาที่ 2 : การผลิตพลังงานไฟฟูาจากหญ้าเนเปียร์ และมูลวัว (แปลงที่ไม่ใส่ปุ๋ย) 
กรณีศึกษาที่ 3 : การผลิตพลังงานไฟฟูาจากหญ้าเนเปียร์ (แปลงที่ใส่เฉพาะปุ๋ยคอก) 
กรณีศึกษาที่ 4 : การผลิตพลังงานไฟฟูาจากหญ้าเนเปียร์ และมูลวัว (แปลงที่ใส่เฉพาะปุ๋ยคอก) 
กรณีศึกษาที่ 5 : การผลิตพลังงานไฟฟูาจากหญ้าเนเปียร์ (แปลงที่ใส่ปุ๋ยคอกและปุ๋ยเคมี) 
กรณีศึกษาที่ 6 : การผลิตพลังงานไฟฟูาจากหญ้าเนเปียร์ และมูลวัว (แปลงที่ใส่ปุ๋ยคอกและปุ๋ยเคมี) 
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2) กระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพ 
ข้ันตอนการผลิตก๊าซชีวภาพน้ีประกอบด้วยข้ันตอนการผลิตและข้ันตอนการปรับปรุงคุณภาพ

ของก๊าซชีวภาพ ซึ่งในส่วนนี้ใช้ข้อมูลทุติยภูมิเป็นหลัก โดยรวบรวมจากงานวิจัยต่างๆทั้งในประเทศ
และต่างประเทศที่เกี่ยวของกับการผลติก๊าซชีวภาพจากพืชพลงังาน พบว่าการผลิตก๊าซชีวภาพจะนิยม
ใช้ระบบหมักไร้อากาศแบบสองข้ันตอนและรูปแบบของถังปฏิกิริยาไร้อากาศที่ได้รับความนิยม คือ 
ระบบกวนสมบูรณ์ (CSTR) เนื่องจากการออกแบบระบบและวิธีด าเนินการไม่ยุ่งยากซับซ้อน ระบบ
สามารถรองรับของเสียที่มีของแข็งสูงได้ อีกทั้งยังมีระบบกวนผสมเพื่อให้วัตถุดิบและจุลินทรีย์มีการ
สัมผัสกันมากขึ้น ท าให้ประสิทธิภาพในการย่อยสลายสารอินทรยี์น้ันดีข้ึน (Murphy และคณะ, 2011) 
รายละเอียดของการเดินระบบผลิตกา๊ซชีวภาพแสดงดังตารางที่ 4-8 และก่อนที่จะส่งก๊าซชีวภาพไปยัง
โรงงานผลิตกระแสไฟฟูา ก๊าซชีวภาพเหล่าน้ีจะต้องผ่านระบบปรับปรุงคุณภาพก๊าซให้เป็นก๊าซสะอาด
และแห้ง โดยต้องก าจัดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) และไอน้ า ออก
จากก๊าซชีวภาพ เพื่อเป็นการปูองกันความเสียหายที่อาจเกิดข้ึนกับเครื่องจักรในโรงงานผลิตไฟฟูา ซึ่ง
ก๊าซชีวภาพก่อนเข้าระบบปรับปรุงคุณภาพจะมีสัดส่วนมีเทนอยู่ที่ประมาณร้อยละ 50 (Janejadkarn 
และคณะ, 2014) เมื่อผ่านข้ันตอนปรับปรุงคุณภาพแล้วสัดส่วนของมีเทนจะเพิ่มข้ึนเป็นร้อยละ 97 
โดยจะเรียกก๊าซชีวภาพเหล่านี้ว่าไบโอมีนเทน (Biomethane) ในการผลิตก๊าซชีวภาพพบว่ามีการ
รั่วไหลของก๊าซเกิดข้ึนประมาณร้อยละ 1.5 (Lijó และคณะ, 2014) โดยข้อมูลการผลิตและอุปกรณ์ที่
ใช้ในโรงงานได้อ้างอิงจากงานวิจัย (Buratti และคณะ, 2013; Gerlach, 2012)  

ตารางที่ 4-8 รายละเอียดของระบบผลิตก๊าซชีวภาพ 
รายการ ปริมาณ อ้างอิง 

ระยะเวลาด าเนินงาน 330 วัน/ปี กระทรวงพลังงาน (2556) 

ความต้องการแข็งระเหยง่ายเข้าระบบ 31.58 ตันVS/วัน กระทรวงพลังงาน (2556) 

วัตถุดิบหญ้า 140-200 ตัน/วัน จากการค านวณ 

วัตถุดิบมูลวัว 60 ตัน/วัน จากการค านวณ 

อัตราการเวียนน้ า 200 ตัน/วัน จากการค านวณ 

การย่อยสลายของของแข็งระเหยได้ ร้อยละ 60 Nizami และคณะ (2009) 

อัตราการผลิตก๊าซชีวภาพของหญ้าเนเปียร์ 529 ลบ.ม./ตันVS 
Janejadkarn และคณะ 
(2014) 

อัตราการผลิตก๊าซชีวภาพของมลูวัว 250 ลบ.ม./ตันVS Blengini และคณะ (2011) 

สัดส่วนมเีทนในก๊าซชีวภาพ ร้อยละ 50 โดยปริมาตร  กระทรวงพลังงาน (2556) 
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อุปกรณ์ที่ใช้ในส่วนของการผลิตประกอบด้วยเครื่องมือที่ใช้ในการล าเลียงได้แก่ สายพาน
ล าเลียง เครื่องบด และ ปั๊มส่งวัตถุดิบ เครื่องมือที่ใช้ในการกวนผสม และเครื่องมืออื่นๆได้แก่ เครื่อง
คัดแยกของแข็ง-ของเหลว และปั๊มน้ า (Al Seadi และคณะ, 2008) ซึ่งอุปกรณ์ภายในโรงงานเหล่านี้
จะใช้ไฟฟูาที่ผลิตได้จากข้ันตอนการผลิตพลังงานไฟฟูาทั้งหมด ส่วนข้ันตอนการปรับปรุงก๊าซชีวภาพ
ประกอบไปด้วย การก าจัดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ด้วยวิธีการ High-pressure water scrubbing 
การก าจัดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ด้วยวิธีการ Bioscrubber desulphurization และการก าจัดความช้ืน
ด้วยวิธีการ Heat Exchanger (Starr และคณะ, 2012) และเศษที่เหลือจากระบบหมักไรอ้ากาศจะถูก
ส่งไปยังเครื่องคัดแยกของแข็ง-ของเหลว โดยกากของแข็งที่ได้จะน าไปตากที่ลานตากตะกอนและน้ า
เสียที่ได้ส่วนหนึ่งจะถูกเวียนกลับไปยังถังปฏิกิริยาในข้ันตอนแรก (กระทรวงพลังงาน, 2556) และน้ า
เสียในส่วนที่เหลือจะถูกเก็บไว้ในถังที่ปิดมิดชิดเพื่อน าไปใช้เป็นปุ๋ยน้ าต่อไป 
 วัตถุดิบหลักที่ใช้ในการผลิตก๊าซชีวภาพคือ หญ้าเนเปียร์พันธ์ุปากช่อง 1 และน้ าจากระบบ
สาธารณูปโภคสาธารณะ ซึ่งในกรณีศึกษาที่ 2 4 และ 6 จะใช้มูลวัวหมักร่วมกับหญ้าเนเปียร์ใน
อัตราส่วน หญ้าเนเปียร์ต่อมูลวัว คือ 70 ต่อ 30 บัญชีรายการมวลสารและพลังงานของกระบวนการ
ผลิตก๊าซชีวภาพแสดงดังรูปที่ 4-16 4-17 และตารางที่ 4-9 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

รูปที่ 4-16 ข้อมูลขาเข้าและขาออกของการผลิตก๊าซชีวภาพจากหญ้าเนเปียร์ 
 
 
 
 
 
 

กระบวนการ วัตถุดิบ 
หญ้าเนเปียร ์
น้ า 

พลังงาน 

พลังงานไฟฟูา 

ผลผลิต 
ไบโอมีเทน 

ข้อมูลขาเขา้ ข้อมูลขาออก 

มลพิษอากาศ 
CH4 ที่รั่วไหล 
กากตะกอนและน้ าเสีย 
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รูปที่ 4-17 ข้อมูลขาเข้าและขาออกของการผลิตก๊าซชีวภาพจากหญ้าเนเปียร์และมูลวัว 

ตารางที่ 4-9 บัญชีรายการมวลสารในการผลิตก๊าซชีวภาพต่อหน่วยการผลิตไฟฟูา 1 เมกะจลู 

รายการ หน่วย 
ปริมาณบัญชีรายการต่อไฟฟ้าท่ีผลิตได้ 1 เมกะจูล 

กรณีที่ 1 กรณีที่ 2 กรณีที่ 3 กรณีที่ 4 กรณีที่ 5 กรณีที่ 6 

บัญชีรายการขาเข้า       

หญ้าเนเปียร์ ton 0.00192 0.00158 0.00192 0.00160 0.00206 0.00168 
มูลวัว ton - 6.77E-04 - 6.84E-04 - 7.19E-04 

น้ า ton 1.59E-05 1.87E-05 1.59E-05 1.89E-05 1.71E-05 1.99E-05 

พลังงานไฟฟูา kWh 0.01930 0.02270 0.01930 0.02291 0.02072 0.02410 
บัญชีรายการขาออก       

ไบโอมีเทน m3 0.08249 0.08346 0.08249 0.08352 0.08289 0.08386 

เศษท่ีเหลือจากการหมัก       

กากของแข็ง ton 7.21E-04 8.94E-04 6.97E-04 8.82E-04 7.10E-04 8.97E-04 
น้ าเสีย ton 9.67E-04 1.14E-03 9.93E-04 1.17E-03 1.11E-03 1.27E-03 

มลพิษ        

มีเทน kg 8.54E-04 8.63E-04 8.54E-04 8.63E-04 8.58E-04 8.67E-04 

หมายเหตุ   
กรณีศึกษาที่ 1-6 แทนการผลิตพลังงานชีวภาพดังต่อไปน้ี 
กรณีศึกษาที่ 1 : การผลิตพลังงานไฟฟูาจากหญ้าเนเปียร์ (แปลงที่ไม่ใส่ปุ๋ย) 
กรณีศึกษาที่ 2 : การผลิตพลังงานไฟฟูาจากหญ้าเนเปียร์ และมูลวัว (แปลงที่ไม่ใส่ปุ๋ย) 
กรณีศึกษาที่ 3 : การผลิตพลังงานไฟฟูาจากหญ้าเนเปียร์ (แปลงที่ใส่เฉพาะปุ๋ยคอก) 
กรณีศึกษาที่ 4 : การผลิตพลังงานไฟฟูาจากหญ้าเนเปียร์ และมูลวัว (แปลงที่ใส่เฉพาะปุ๋ยคอก) 
กรณีศึกษาที่ 5 : การผลิตพลังงานไฟฟูาจากหญ้าเนเปียร์ (แปลงที่ใส่ปุ๋ยคอกและปุ๋ยเคมี) 
กรณีศึกษาที่ 6 : การผลิตพลังงานไฟฟูาจากหญ้าเนเปียร์ และมูลวัว (แปลงที่ใส่ปุ๋ยคอกและปุ๋ยเคมี) 

กระบวนการ 
วัตถุดิบ 
หญ้าเนเปียร ์
น้ า 
มูลวัว 

ข้อมูลขาเขา้ ข้อมูลขาออก 

พลังงาน 

พลังงานไฟฟูา 

ผลผลิต 
ไบโอมีเทน 

มลพิษอากาศ 
CH4 ที่รั่วไหล 
กากตะกอนและน้ าเสีย 
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3) การจัดการของเสีย 
ข้อมูลในส่วนของการจัดการของเสียจะได้จากการค านวณและการอ้างอิงข้อมูลทุติภูมิ โดย

ของเสียที่เหลือจากการผลิตก๊าซชีวภาพจะถูกส่งไปที่เครื่องคัดแยกของแข็ง-ของเหลว ส่วนที่เป็นกาก
ตะกอนจะถูกส่งไปยังลานตากตะกอนฐานทราย (Sand drying bed) เพื่อลดความช้ืนก่อนที่จะขนส่ง
ไปยังแปลงปลูกหญ้าเนเปียร์เพื่อใช้เป็นปุ๋ยหรือวัสดุปรับสภาพดิน (Soil conditioner) (Bacenetti 
และคณะ, 2014) การใช้ลานตากตะกอนจะช่วยให้ปริมาตรของกากตะกอนลดลง สัดส่วนของแข็ง
เพิ่มข้ึนเป็นประมาณร้อยละ 65 (Rehl และคณะ, 2011) ท าให้สะดวกในการขนย้าย อีกทั้งยังเป็นวิธี
ที่ไม่ต้องใช้เครื่องจักร ดูแลควบคุมง่าย มีราคาถูก แต่ใช้พื้นที่มาก และในส่วนของน้ าเสียที่แยกออกมา
ส่วนหนึ่งจะถูกเวียนกลับไปยังถังปฏิกิริยาข้ันแรกของระบบหมักแบบไร้อากาศในอัตรา 200 ตัน/วัน 
และน้ าเสียส่วนเกินจะถูกเก็บไว้ในถังที่ปิดมิดชิดเพื่อน าไปใช้เป็นปุ๋ยน้ าต่อไป โดยวัตถุดิบของ
กระบวนการนี้คือของเสียที่เหลือจากการหมักก๊าซชีวภาพและผลผลิตที่ได้คือปุ๋ยหรือวัสดุปรับสภาพ
ดิน บัญชีรายการมวลสารและพลังงานของการจัดการของเสียแสดงดังรูปที่ 4-18 และตารางที่ 4-10 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

รูปที่ 4-18 ข้อมูลขาเข้าและขาออกของข้ันตอนการจัดการของเสีย 
 
 
 
 
 
 
 
 

กระบวนการ วัตถุดิบ 
กากของแข็ง 
น้ าเสีย 

ผลผลิต 
วัสดุปรบัสภาพดิน 

ข้อมูลขาเขา้ ข้อมูลขาออก 

พลังงาน 

พลังงานไฟฟูา 

มลพิษอากาศ 
CH4, N2O, NH3 

น้ าเสีย 
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ตารางที่ 4-10 บัญชีรายการมวลสารในการจัดการของเสียต่อหน่วยการผลิตไฟฟูา 1 เมกะจลู 

รายการ หน่วย 
ปริมาณบัญชีรายการต่อไฟฟ้าท่ีผลิตได้ 1 เมกะจูล 

กรณีที่ 1 กรณีที่ 2 กรณีที่ 3 กรณีที่ 4 กรณีที่ 5 กรณีที่ 6 
บัญชีรายการขาเข้า       

กากของแข็ง ton 0.00072 0.00089 0.00070 0.00088 0.00071 0.00090 

น้ าเสีย ton 0.00097 0.00114 0.00099 0.00117 0.00111 0.00127 
พลังงานไฟฟูา kWh 0.00123 0.00144 0.00124 0.00147 0.00136 0.00157 

บัญชีรายการขาออก       

วัสดุปรับสภาพดิน ton 2.78E-04 3.44E-04 2.68E-04 3.40E-04 2.74E-04 3.45E-04 

เศษท่ีเหลือจากเครื่องแยก       
น้ าเสีย ton 0.00097 0.00113 0.00099 0.00117 0.00111 0.00127 

มลพิษ        

มีเทน kg 2.87E-06 3.37E-06 2.94E-06 3.47E-06 3.31E-06 3.77E-06 

ไนตรัสออกไซด์ kg 4.00E-08 4.70E-08 4.10E-08 4.83E-08 4.61E-08 5.25E-08 
แอมโมเนีย kg 1.01E-07 1.19E-07 1.04E-07 1.22E-07 1.16E-07 1.33E-07 

หมายเหตุ   
กรณีศึกษาที่ 1-6 แทนการผลิตพลังงานชีวภาพดังต่อไปน้ี 
กรณีศึกษาที่ 1 : การผลิตพลังงานไฟฟูาจากหญ้าเนเปียร์ (แปลงที่ไม่ใส่ปุ๋ย) 
กรณีศึกษาที่ 2 : การผลิตพลังงานไฟฟูาจากหญ้าเนเปียร์ และมูลวัว (แปลงที่ไม่ใส่ปุ๋ย) 
กรณีศึกษาที่ 3 : การผลิตพลังงานไฟฟูาจากหญ้าเนเปียร์ (แปลงที่ใส่เฉพาะปุ๋ยคอก) 
กรณีศึกษาที่ 4 : การผลิตพลังงานไฟฟูาจากหญ้าเนเปียร์ และมูลวัว (แปลงที่ใส่เฉพาะปุ๋ยคอก) 
กรณีศึกษาที่ 5 : การผลิตพลังงานไฟฟูาจากหญ้าเนเปียร์ (แปลงที่ใส่ปุ๋ยคอกและปุ๋ยเคมี) 
กรณีศึกษาที่ 6 : การผลิตพลังงานไฟฟูาจากหญ้าเนเปียร์ และมูลวัว (แปลงที่ใส่ปุ๋ยคอกและปุ๋ยเคมี) 

 
4) การขนส่ง 
กระทรวงพลังงานได้ก าหนดให้ระยะหา่งระหว่างพืน้ที่เพาะปลกูกับโรงงานผลิตก๊าซชีวภาพไม่

ควรเกิน 10 กิโลเมตร (กระทรวงพลังงาน, 2556) เพื่อความสะดวกในการขนส่งวัตถุดิบ และเพื่อ
ควบคุมค่าใช้จ่ายในการขนส่ง อีกทั้งยังสะดวกต่อการขนส่งกากตะกอนที่ได้จากการผลิตก๊าซชีวภาพ
หมุนเวียนกลับไปใช้ในแปลงปลูกหญ้าได้ด้วย ซึ่งการขนส่งทั้งหมดจะใช้รถบรรทุกสิบล้อขนาด 21 ตัน
ในการขนส่ง รูปที่ 4-19 แสดงข้ันตอนการขนส่งทั้งหมดของการผลิตพลังงานไฟฟูาจากหญ้าเนเปียร์ 
และตารางที่ 4-11 แสดงบัญชีรายการของการขนส่ง 
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รูปที่ 4-19 ข้ันตอนการขนส่งของการผลิตพลงังานไฟฟูาจากหญ้าเนเปียร์ 
 

ตารางที่ 4-11 บัญชีรายการของมวลสารในการขนสง่ต่อหนว่ยการผลิตไฟฟูา 1 เมกะจูล 

รายการ หน่วย 
ปริมาณบัญชีรายการต่อไฟฟ้าท่ีผลิตได้ 1 เมกะจูล 

กรณีที่ 1 กรณีที่ 2 กรณีที่ 3 กรณีที่ 4 กรณีที่ 5 กรณีที่ 6 
ขนส่งน้ ามันเบนซิน tkm 4.80E-06 3.95E-06 3.26E-06 2.71E-06 3.48E-06 2.83E-06 

ขนส่งปุ๋ย tkm - - 2.03E-03 1.69E-03 8.09E-04 6.59E-04 

ขนส่งหญ้าเนเปียร์ tkm 0.01920 0.01581 0.01920 0.01596 0.02061 0.01678 

ขนส่งหญ้ามูลวัว tkm - 0.00677 - 0.00684 - 0.00719 
ขนส่งวัสดุปรับปรุงดิน tkm 0.00278 0.00344 0.00268 0.00340 0.00274 0.00345 

หมายเหตุ   
กรณีศึกษาที่ 1-6 แทนการผลิตพลังงานชีวภาพดังต่อไปน้ี 
กรณีศึกษาที่ 1 : การผลิตพลังงานไฟฟูาจากหญ้าเนเปียร์ (แปลงที่ไม่ใส่ปุ๋ย) 
กรณีศึกษาที่ 2 : การผลิตพลังงานไฟฟูาจากหญ้าเนเปียร์ และมูลวัว (แปลงที่ไม่ใส่ปุ๋ย) 
กรณีศึกษาที่ 3 : การผลิตพลังงานไฟฟูาจากหญ้าเนเปียร์ (แปลงที่ใส่เฉพาะปุ๋ยคอก) 
กรณีศึกษาที่ 4 : การผลิตพลังงานไฟฟูาจากหญ้าเนเปียร์ และมูลวัว (แปลงที่ใส่เฉพาะปุ๋ยคอก) 
กรณีศึกษาที่ 5 : การผลิตพลังงานไฟฟูาจากหญ้าเนเปียร์ (แปลงที่ใส่ปุ๋ยคอกและปุ๋ยเคมี) 
กรณีศึกษาที่ 6 : การผลิตพลังงานไฟฟูาจากหญ้าเนเปียร์ และมูลวัว (แปลงที่ใส่ปุ๋ยคอกและปุ๋ยเคมี) 

 
 
 
 
 

การขนส่ง ปุ๋ยและน้ ามันเบนซิน 

การขนส่ง หญ้าเนเปียร์และมูลวัว 

การขนส่ง วัสดุปรับปรุงดิน 

10 กิโลเมตร 

10 กิโลเมตร แปลงปลูกหญ้า 

โรงงานผลิตก๊าซชีวภาพ 

ลานตากตะกอน 
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5) กระบวนการผลิตพลังงานไฟฟ้า 
ข้อมูลในส่วนของการผลิตพลังงานไฟฟูาจากก๊าซชีวภาพน้ันเป็นข้อมูลทุติยภูมิที่รวบรวมจาก

งานวิจัยต่างๆที่เกี่ยวข้อง (Blengini และคณะ, 2011) โดยก๊าซชีวภาพที่ผ่านการปรับปรุงคุณภาพแล้ว
หรือไบโอมีเทนจะถูกส่งไปเผาในโรงไฟฟูาพลังงานความร้อนร่วม (Combined Heat And Power 
Generation, CHP) ขนาด 1 เมกะวัตต์ ซึ่งโรงไฟฟูาพลังงานความร้อนร่วมเป็นระบบที่มปีระสิทธิภาพ
ในการผลิตพลังงานสูงประมาณร้อยละ 42 (จิระ อาชายุทธการ และคณะ, 2550) โรงไฟฟูาพลังงาน
ความร้อนร่วมจะมีการใช้ไฟฟูาภายในโรงงานประมาณร้อยละ 10 ของปริมาณไฟฟูาที่ผลิตได้ 
(กระทรวงพลังงาน, 2556) โดยวัตถุดิบของกระบวนการนี้ ได้แก่ ไบโอมีเทน และน้ ามันหล่อลื่น ซึ่ง
ก๊าซชีวภาพจะมีค่าปริมาณพลังงาน (Energy content) ประมาณ 37.78 เมกะจูล/ลูกบาศก์เมตร ที่
ภาวะมาตรฐาน (Smyth และคณะ, 2009) และผลผลิตที่ได้คือ พลังงานไฟฟูา ส่วนมลพิษต่างๆจะ
เกิดข้ึนจากการเผาไหม้เช้ือเพลิง แต่ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่ถูกปล่อยออกมาจากการเผา
ก๊าซชีวภาพนั้นจะไม่น ามาพิจารณาเพราะถือว่าเป็นการชดเชยคาร์บอนจากการใช้พืชพลังงานเป็น
วัตถุดิบ (Carbon neutral) (Boulamanti และคณะ, 2013) ดังนั้นบัญชีรายการมวลสารและ
พลังงานของการผลิตพลังงานไฟฟูาสามารถแสดงดังรูปที่ 4-20 และตารางที่ 4-12 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4-20 ข้อมูลขาเข้าและขาออกของข้ันตอนการผลิตไฟฟูา 
 
 
 
 

กระบวนการ วัตถุดิบ 
ไบโอมีเทน 
น้ ามันหลอ่ลื่น 

ผลผลิต 
พลังงานไฟฟูา 

ข้อมูลขาเขา้ ข้อมูลขาออก 

พลังงาน 

พลังงานไฟฟูา 

มลพิษอากาศ 
CO, CO2, CH4, 
N2O, NO2, 
PM2.5, PM10, 
SO2, NMVOC 
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ตารางที่ 4-12 บัญชีรายการมวลสารในการผลิตพลังงานไฟฟูาต่อหน่วยการผลิตไฟฟูา 1 เมกะจลู 

รายการ หน่วย 
ปริมาณบัญชีรายการต่อไฟฟ้าท่ีผลิตได้ 1 เมกะจูล 

กรณีที่ 1 กรณีที่ 2 กรณีที่ 3 กรณีที่ 4 กรณีที่ 5 กรณีที่ 6 
บัญชีรายการขาเข้า       

ไบโอมีนเทน m3 0.08249 0.08346 0.08249 0.08352 0.08289 0.08386 

น้ ามันหล่อลื่น kg 1.70E-04 1.72E-04 1.69E-04 1.72E-04 1.71E-04 1.73E-04 
พลังงานไฟฟูา MJ 0.11911 0.12051 0.11911 0.12060 0.11969 0.12109 

บัญชีรายการขาออก       

พลังงานไฟฟูา MJ 1 1 1 1 1 1 

มลพิษ        
คาร์บอนมอนอกไซด์ kg 8.08E-05 8.17E-05 8.01E-05 8.17E-05 8.12E-05 8.21E-05 

คาร์บอนไดออกไซด์ kg 3.72E-02 3.76E-02 3.68E-02 3.76E-02 3.74E-02 3.77E-02 

มีเทน kg 4.85E-05 4.90E-05 4.80E-05 4.90E-05 4.87E-05 4.92E-05 

ไนตรัสออกไซด์ kg 5.98E-07 6.04E-07 5.92E-07 6.05E-07 6.01E-07 6.07E-07 
ไนโตรเจนไดออกไซด์ kg 1.82E-05 1.84E-05 1.80E-05 1.84E-05 1.83E-05 1.85E-05 

ฝุุนละอองที่มีขนาด
เล็กกว่า 2.5 ไมครอน 

kg 7.60E-07 7.68E-07 7.53E-07 7.68E-07 7.64E-07 7.71E-07 

ฝุุนละอองที่มีขนาด
เล็กกว่า 10 ไมครอน 

kg 1.68E-06 1.70E-06 1.67E-06 1.70E-06 1.69E-06 1.71E-06 

ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ kg 5.44E-05 5.51E-05 5.39E-05 5.51E-05 5.47E-05 5.54E-05 
สารประกอบอินทรีย์
ระเหยได้ที่ไม่ใช่มีเทน 

kg 1.62E-05 1.63E-05 1.60E-05 1.63E-05 1.62E-05 1.64E-05 

หมายเหตุ   
กรณีศึกษาที่ 1-6 แทนการผลิตพลังงานชีวภาพดังต่อไปน้ี 
กรณีศึกษาที่ 1 : การผลิตพลังงานไฟฟูาจากหญ้าเนเปียร์ (แปลงที่ไม่ใส่ปุ๋ย) 
กรณีศึกษาที่ 2 : การผลิตพลังงานไฟฟูาจากหญ้าเนเปียร์ และมูลวัว (แปลงที่ไม่ใส่ปุ๋ย) 
กรณีศึกษาที่ 3 : การผลิตพลังงานไฟฟูาจากหญ้าเนเปียร์ (แปลงที่ใส่เฉพาะปุ๋ยคอก) 
กรณีศึกษาที่ 4 : การผลิตพลังงานไฟฟูาจากหญ้าเนเปียร์ และมูลวัว (แปลงที่ใส่เฉพาะปุ๋ยคอก) 
กรณีศึกษาที่ 5 : การผลิตพลังงานไฟฟูาจากหญ้าเนเปียร์ (แปลงที่ใส่ปุ๋ยคอกและปุ๋ยเคมี) 
กรณีศึกษาที่ 6 : การผลิตพลังงานไฟฟูาจากหญ้าเนเปียร์ และมูลวัว (แปลงที่ใส่ปุ๋ยคอกและปุ๋ยเคมี) 
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4.2.2 การประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อม  
งานวิจัยน้ีท าการประเมินผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมของระบบผลิตพลังงานไฟฟูาจากหญ้าเน

เปียร์ ขนาด 1 เมกะวัตต์ โดยใช้โปรแกรม SimaPro 7.3 ค านวณด้วยวิธี CML 2001 โดยท าการ
วิเคราะห์ผลกระทบสิ่งแวดล้อมทั้ง 6 ด้าน ได้แก่  

1) ศักยภาพในการก่อให้เกิดภาวะโลกร้อน  
2) ศักยภาพที่ท าให้ทรัพยากรธรรมชาติที่ใช้แล้วหมดไปลดลง 
3) ศักยภาพในการก่อให้เกิดความเป็นกรดในดินและแหล่งน้ า 
4) ศักยภาพในการก่อให้เกิดการเพิ่มข้ึนของแร่ธาตุอาหารในแหล่งน้ า 
5) ศักยภาพในการก่อให้เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันเนื่องจากปฏิกิริยาแสง-เคมี 
6) ศักยภาพในการก่อให้เกิดการท าลายโอโซนในช้ันบรรยากาศ 

1) การก าหนดบทบาท (Characterization) 
 การก าหนดบทบาทเป็นข้ันตอนที่น าข้อมูลปริมาณสารต่างๆที่ได้จากการท าบัญชีรายการ
สิ่งแวดล้อม มาประเมินผลกระทบในเชิงปริมาณตามกลุ่มของผลกระทบสิ่งแวดล้อมที่สนใจ ท าให้
ทราบได้ว่ากระบวนการผลิตพลังงานไฟฟูาจากหญ้าเนเปียร์นั้นส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมในแต่ละ
ด้านอย่างไร ซึ่งผลกระทบสิ่งแวดล้อมทั้ง 6 ด้าน จะแสดงเป็นหน่วยต่างๆ ดังนี้ 

1) ศักยภาพในการก่อให้เกิดภาวะโลกร้อน (Global warming potential, GWP) มีหน่วย
เป็น kg CO2 eq หมายถึง ปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่เป็นสาเหตุของปรากฏการณ์เรือน
กระจก โดยสามารถประเมินได้จากการวัดหรือค านวณปริมาณก๊าซเรือนกระจกแต่ละ
ชนิดที่เกิดข้ึนจริง และแปลงค่าให้อยู่ในรูปของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า 

2) ศักยภาพที่ท าให้ทรัพยากรธรรมชาติที่ใช้แล้วหมดไปลดลง (Abiotic depletion 
potential, ADP) มีหน่วยเป็น kg Sb eq หมายถึง ปริมาณแร่ธาตุหรือเช้ือเพลิงฟอสซิล
หรือทรัพยากรธรรมชาติที่ไม่สามารถทดแทนได้ที่ถูกน ามาใช้ สามารถประเมินได้จากการ
วัดหรือการค านวณ และแปลงค่าให้อยู่ในรูปของธาตุพลวงเทียบเท่า (Antimony)   

3) ศักยภาพในการก่อให้เกิดความเป็นกรดในดินและแหล่งน้ า (Acidification potential,  
AP) มีหน่วยเป็น kg SO2 eq หมายถึง การเกิดความเป็นกรดในดินและแหล่งน้ า จาก
การปล่อยก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ ก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ และแอมโมเนีย ในบรรยากาศ
และท าปฏิกิริยากับน้ าหรือไอน้ าจนเกิดการออกซิไดซ์กลายเป็นกรด ซึ่งการวัดจะแปลง
ค่าให้อยู่ในหน่วยของปริมาณก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์เทียบเท่า 

4) ศักยภาพในการก่อให้เกิดการเพิ่มข้ึนของแร่ธาตุอาหารในแหล่งน้ า (Eutrophication 
potential, EP) มีหน่วยเป็น kg PO4

--- eq หมายถึง สภาวะที่แหล่งน้ ามีสารอาหาร
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ประเภทไนโตรเจนและฟอสฟอรัสมากเกินไป การประเมินสภาวะนี้อ้างอิงเทียบกับ
ปริมาณฟอสเฟต 

5) ศักยภาพในการก่ อ ให้ เกิ ดป ฏิกิ ริย าออกซิ เด ชัน เนื่ องจากปฏิกิ ริ ยาแสงเคมี 
(Photochemical oxidation potential, POP) มีหน่วยเป็น kg C2H4 eq หมายถึง 
การเกิดมลสารทางอากาศเนื่องจากปฏิกิริยาออกซิเดชันจากแสงเคมี ซึ่งมลสารที่เกิดข้ึน
จะส่งผลกระทบต่อสุขภาพอนามัยของมนุษย์และระบบนิเวศ โดยการประเมินสภาวะนี้
ใช้เอทิลีน (Ethylene) เป็นหน่วยอ้างอิง 

6) ศักยภาพในการก่อให้เกิดการท าลายโอโซนในช้ันบรรยากาศ (Ozone layer depletion 
potential, ODP) มีหน่วยเป็น kg CFC-11 eq หมายถึง การที่โอโซนในช้ันบรรยากาศถูก
ท าลายเนื่องจากการปล่อยสารประกอบเคมีโดยเฉพาะสารคลอโรฟลูออโรคาร์บอน 
(CFCs) และโบรมีน ซึ่งเป็นสารประกอบสังเคราะห์ที่มีความเสถียรสูง การประเมินจะ
อ้างอิงเทียบกับปริมาณ CFC-11  

2) การจัดกลุม่และเทียบหน่วย (Normalization) 
การจัดกลุ่มและเทียบหน่วยเปน็การแสดงใหเ้หน็ว่ากลุ่มผลกระทบแต่ละกลุม่มีความส าคัญตอ่

ปัญหาสิ่งแวดล้อมโดยรวมอยู่ในระดับใด ซึ่งจะช่วยตัดประเด็นปัญหาที่ต้องพิจารณาไปได้ในกรณีที่
กลุ่มผลกระทบนั้นมีความส าคัญน้อยเมื่อเทียบกับปัญหาสิ่งแวดล้อมโดยรวม แต่การจัดกลุ่มและเทียบ
หน่วยนั้นไม่ได้ค านึงถึงความส าคัญหรือความรุนแรงของผลกระทบแต่ละกลุ่ม โดยจะถือว่าทุก
ผลกระทบมีความส าคัญเท่ากันหมด ค านวณโดยใช้ค่าอ้างอิง (Normalization value) ที่แต่ละ
ประเทศจัดท าข้ึนเอง ไม่มีค่าเป็นสากล ซึ่งในวิธี CML 2001 จะใช้ค่า Normalization value ที่ได้
จากการอ้างอิงในช่วงเวลาที่ก าหนด คือ ในระดับโลก ป ี1990 

  
4.2.3 การแปลผลการศึกษา 
จากการท าบัญชีรายการมวลสารและพลังงานในแต่ละข้ันตอนของการผลิตพลังงานไฟฟูา

และการประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อม ด้วยโปรแกรม SimaPro 7.3 ค านวณด้วยวิธี CML 2001 โดย
ผลการประเมินที่ได้จะถูกน ามาแปลผลเพื่อที่จะเปรียบเทียบและอภิปรายถึงศักยภาพในการเกิดผล
กระทบสิ่งแวดล้อม รวมถึงระบุกระบวนการส าคัญที่ท าให้เกิดผลกระทบสิ่งแวดล้อมในแต่ละกลุ่มและ
เพื่อหาแนวทางในการปรับปรุงแก้ไข โดยผลการวิเคราะห์ผลกระทบสิ่งแวดล้อมของการผลิตพลังงาน
ไฟฟูาจากหญ้าเนเปียร์ที่หน่วยการท างาน 1 เมกะจูล ในข้ันตอนจ าแนกกลุ่มผลกระทบและก าหนด
บทบาทแสดงดังตารางที่ 4-13 และรูปที่ 4-21  



 

 

90 

เมื่อเปรียบเทียบทั้ง 6 กรณีศึกษา โดยผลการเปรียบเทียบแสดงดังรูปที่ 4-21 จะเห็นได้ว่า 
กรณีศึกษาที่ 5 การผลิตพลังงานไฟฟูาจากหญ้าเนเปียร์ (แปลงที่ใส่ปุ๋ยคอกและปุ๋ยเคมี) ส่งผลกระทบ
ต่อสิ่งแวดล้อมมากที่สุดใน 4 ผลกระทบจากทั้งหมด 6 ผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อม ได้แก่ ศักยภาพที่
ท าให้ทรัพยากรธรรมชาติที่ใช้แล้วหมดไปลดลง ศักยภาพในการก่อให้เกิดความเป็นกรดในดินและ
แหล่งน้ า ศักยภาพในการก่อให้เกิดภาวะโลกร้อน และศักยภาพในการก่อให้เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน
เนื่องจากปฏิกิริยาแสง-เคมี ส่วนศักยภาพในการก่อให้เกิดการเพิ่มข้ึนของแร่ธาตุอาหารในแหล่งน้ า 
และศักยภาพในการก่อให้เกิดการท าลายโอโซนในช้ันบรรยากาศนั้นจะมีค่าสูงที่สุดในกรณีศึกษาที่ 3 
(แปลงที่ใส่เฉพาะปุ๋ยคอก) ขณะที่กรณีศึกษาที่ 1 และ 2 (วัตถุดิบหญ้าเนเปียร์จากแปลงที่ไม่ใส่ปุ๋ย) 
นั้นส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมน้อยที่สุดในทุกด้าน โดยกรณีศึกษาที่ใช้มูลวัวหมักร่วมกับหญ้าเนเปียร์ 
กรณีศึกษาที่ 2 4 และ 6 จะส่งผลกระทบสิ่งแวดล้อมโดยรวมลดลงเล็กน้อยเมื่อเปรียบเทียบกับ
กรณีศึกษาที่ใช้เฉพาะหญ้าเนเปียร์เพียงอย่างเดียวคือกรณีศึกษาที่ 1  3 และ 5 ตามล าดับ เนื่องจาก
การใช้มูลวัวนั้นจะไม่พิจารณาถึงการได้มาของวัตถุดิบเพราะถือว่าเป็นการน าของเสียกลับมาใช้ใหม่ 
แต่ต้องพิจารณาในส่วนของการขนส่งมูลวัวที่เพิ่มข้ึนมา ซึ่งการน ามูลวัวมาหมักร่วมกับหญ้าน้ันจะช่วย
ลดปริมาณการใช้วัตถุดิบหญ้าเนเปียร์ลงจึงท าให้ผลกระทบสิ่งแวดล้อมในส่วนของกระบวนการปลูก
หญ้าต่อหน่วยการท างานลดลงตามไปด้วย โดยรายละเอียดของผลการประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อม
ของการผลิตไฟฟูาจากหญ้าเนเปียร์ต่อหน่วยการท างาน 1 เมกะจูล แสดงดังตารางที่ 4-13 

 

 
รูปที่ 4-21 เปรียบเทียบผลกระทบสิ่งแวดล้อมของกรณีศึกษาการผลิตไฟฟูาจากหญ้าเนเปียร์ 
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ตารางที่ 4-13 ผลกระทบสิง่แวดล้อมของการผลิตไฟฟูาจากหญ้าเนเปียร์ต่อไฟฟูา 1 เมกะจลู 
ผลกระทบ หน่วย กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีท่ี 3 กรณีท่ี 4 กรณีท่ี 5 กรณีท่ี 6 

ADP kg Sb eq 8.18E-05 7.37E-05 2.93E-04 2.50E-04 3.35E-04 2.75E-04 

AP kg SO2 eq 1.32E-04 1.27E-04 3.29E-04 2.93E-04 4.25E-04 3.62E-04 

EP kg PO4
--- eq 1.47E-05 1.37E-05 9.53E-05 8.08E-05 8.59E-05 7.07E-05 

GWP kg CO2 eq 0.03437 0.03313 0.10462 0.09163 0.15882 0.13365 

ODP kg CFC-11 eq 4.80E-10 5.42E-10 5.61E-09 4.81E-09 2.30E-09 1.92E-09 

POP kg C2H4 eq 1.44E-05 1.40E-05 1.82E-05 1.72E-05 2.01E-05 1.85E-05 

หมายเหตุ  
1. กรณีศึกษาที่ 1-6 แทนการผลิตพลังงานชีวภาพดังต่อไปน้ี 
กรณีศึกษาที่ 1 : การผลิตพลังงานไฟฟูาจากหญ้าเนเปียร์ (แปลงที่ไม่ใส่ปุ๋ย) 
กรณีศึกษาที่ 2 : การผลิตพลังงานไฟฟูาจากหญ้าเนเปียร์ และมูลวัว (แปลงที่ไม่ใส่ปุ๋ย) 
กรณีศึกษาที่ 3 : การผลิตพลังงานไฟฟูาจากหญ้าเนเปียร์ (แปลงที่ใส่เฉพาะปุ๋ยคอก) 
กรณีศึกษาที่ 4 : การผลิตพลังงานไฟฟูาจากหญ้าเนเปียร์ และมูลวัว (แปลงที่ใส่เฉพาะปุ๋ยคอก) 
กรณีศึกษาที่ 5 : การผลิตพลังงานไฟฟูาจากหญ้าเนเปียร์ (แปลงที่ใส่ปุ๋ยคอกและปุ๋ยเคมี) 
กรณีศึกษาที่ 6 : การผลิตพลังงานไฟฟูาจากหญ้าเนเปียร์ และมูลวัว (แปลงที่ใส่ปุ๋ยคอกและปุ๋ยเคมี) 
2. ตัวย่อแทนผลกระทบสิ่งแวดดล้อมดังต่อไปน้ี 
ADP : ศักยภาพที่ท าให้ทรัพยากรธรรมชาติที่ใช้แล้วหมดไปลดลง 
AP : ศักยภาพในการก่อให้เกิดความเป็นกรดในดินและแหล่งน้ า 
EP : ศักยภาพในการก่อให้เกิดการเพิ่มขึ้นของแร่ธาตุอาหารในแหล่งน้ า 
GWP : ศักยภาพในการก่อให้เกิดภาวะโลกร้อน  
ODP : ศักยภาพในการก่อให้เกิดการท าลายโอโซนในชั้นบรรยากาศ 
POP : ศักยภาพในการก่อให้เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันเน่ืองจากปฏิกิริยาแสง-เคมี 

 
จากการจัดกลุ่มและเทียบหน่วย (Normalization) ของการผลิตไฟฟูาจากหญ้าเนเปียร์ทั้ง 6 

กรณีศึกษา ดังรูปที่ 4-22 พบว่ากลุ่มผลกระทบที่มีความส าคัญต่อปัญหาสิ่งแวดล้อมมากที่สุดเมื่อ
เทียบกับปัญหาสิ่งแวดล้อมโดยรวมคือ  ศักยภาพในการก่อให้เกิดภาวะโลกร้อน  รองลงมาคือ 
ศักยภาพที่ท าให้ทรัพยากรธรรมชาติที่ใช้แล้วหมดไปลดลง ศักยภาพในการก่อให้เกิดความเป็นกรดใน
ดินและแหล่งน้ า และศักยภาพในการก่อให้เกิดการเพิ่มข้ึนของแร่ธาตุอาหารในแหล่งน้ า ตามล าดับ 
ส่วนผลกระทบที่มีความส าคัญน้อยที่สุดเมื่อเทียบกับปัญหาสิ่งแวดล้อมโดยรวมคือ ศักยภาพในการ
ก่อให้เกิดการท าลายโอโซนในช้ันบรรยากาศ โดยรายละเอียดของการประเมินในแต่ละผลกระทบด้าน
สิ่งแวดล้อมจะแสดงในส่วนต่อไป 
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รูปที่ 4-22 ผลกระทบสิง่แวดล้อมในข้ันตอนการจัดกลุม่และเทียบหน่วย(Normalization) 

และเมื่อเปรียบเทียบในด้านผลผลิตน้ าหนักสดของหญ้าเนเปียร์ทั้งสามแปลง รวมถึงความ
ต้องการใช้พื้นที่ในการปลูกหญ้าเนเปียร์เพื่อผลิตไฟฟูา พบว่ากรณีศึกษาที่ 1 และ 2 (ใช้หญ้าจาก
แปลงที่ไม่ใส่ปุ๋ย) ให้ผลผลิตน้ าหนักสดของหญ้าเนเปียร์น้อยที่สุด (ตารางที่ 4-6) จึงท าให้มีความต้อง
ใช้พื้นที่ในการเพาะปลูกสูง ส่วนกรณีศึกษาที่ 3 4 5 และ 6 เป็นแปลงที่มีการใส่ปุย๋ในข้ันตอนการปลูก
หญ้าท าให้ผลผลิตน้ าหนักสดของหญ้าเนเปียร์ที่ได้มีค่าสูงกว่ากรณีศึกษาที่ 1 และ 2 และยังส่งผลให้มี
ความต้องการใช้พื้นในการเพาะปลูกที่ต่ ากว่า ดังรูปที่ 4-23 แสดงขนาดของพื้นที่ปลูกหญ้าเนเปียร์ 
(ไร่) ที่เพียงพอต่อการผลิตไฟฟูาในโรงไฟฟูาขนาด 1 เมกะวัตต์ของแต่ละกรณีศึกษา และจากการ
วิเคราะห์ผลในหัวข้อที่ผ่านมาสามารถสรุปได้ว่า กรณีศึกษาที่ 1 และ 2 ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม
ต่ าที่สุดในทุกประเภท แต่ต้องใช้พื้นที่ในการปลูกหญ้าสูงกว่ากรณีศึกษาอื่นประมาณ 1.5 เท่า ซึ่งการ
ใช้พื้นที่ที่ใหญ่ข้ึนอาจท าให้เกษตรกรต้องมีค่าใช้จ่ายที่มากข้ึน เช่น ค่าที่ดิน ค่าดูแลรักษา เป็นต้น 

 
รูปที่ 4-23 ขนาดของพื้นที่เพาะปลกูหญ้าเนเปียรท์ี่เหมาะสมของแต่ละกรณีศึกษา 
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1) ศักยภาพในการก่อให้เกิดภาวะโลกร้อน  
 การประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมในด้านการก่อให้เกิดภาวะโลกร้อนแสดงได้ดังรูปที่ 4-24 
โดยแยกตามกระบวนการหลักในการผลิตพลังงานไฟฟูาจากหญ้าเนเปียร์ ได้แก่ กระบวนการปลูก 
การผลิตก๊าซชีวภาพ การจัดการของเสีย การขนส่ง และการผลิตพลังงานไฟฟูา  

 
 

รูปที่ 4-24 เปรียบเทียบศักยภาพในการก่อใหเ้กิดภาวะโลกรอ้น 
 

จากข้อมูลข้างต้น เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบศักยภาพในการก่อให้เกิดภาวะโลกร้อนในแต่ละ
กระบวนการ จะเห็นได้ว่ากระบวนการที่มีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากที่สุดเกิดจากกระบวนการ
ปลูก (ในกรณีศึกษาที่ 3 4 5 และ 6) รองลงมาคือกระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพ แต่ในกรณีศึกษาที่ 1 
และ 2 กระบวนการที่มีปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากที่สุดกลับเป็นกระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพ 
เนื่องจากกรณีศึกษาที่ 1 และ 2 ไม่มีการใช้ปุ๋ยในการปลูกหญ้าจึงท าให้กระบวนการปลูกมีการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกต่ าที่กว่า สัดส่วนของค่าศักยภาพในการก่อให้เกิดภาวะโลกร้อนของแต่ละกรณีแสดง
ดังรูปที่ 4-25  
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รูปที่ 4-25 สัดส่วนของค่าศักยภาพในการก่อใหเ้กิดภาวะโลกร้อน 
โดยแยกเป็นกระบวนการ 

 
 

กระบวนกา
รปลูก 

31.28% การผลิต
ก๊าซชีวภาพ 
57.15% 

การจัดการ
ของเสีย 
0.23% 

การขนส่ง 
6.77% 

การผลิต
พลังงาน
ไฟฟูา 
4.57% 

(ก) กรณีศึกษาท่ี 1 

กระบวนการ
ปลูก 

26.71% 

การผลิตก๊าซ
ชีวภาพ 
59.91% 

การจัดการ
ของเสีย 
0.28% 

การขนส่ง 
8.32% 

การผลิต
พลังงาน
ไฟฟูา 
4.79% 

(ข) กรณีศึกษาท่ี 2 

กระบวนการ
ปลูก 

77.24% 

การผลิตก๊าซ
ชีวภาพ 
18.77% 

การจัดการ
ของเสีย 
0.08% 

การขนส่ง 
2.42% 

การผลิต
พลังงาน
ไฟฟูา 
1.49% 

(ค) กรณีศึกษาท่ี 3 

กระบวนการ
ปลูก 

73.27% 

การผลิตก๊าซ
ชีวภาพ 
21.68% 

การจัดการ
ของเสีย 
0.10% 

การขนส่ง 
3.22% 

การผลิต
พลังงาน
ไฟฟูา 
1.73% 

(ง) กรณีศึกษาท่ี 4 

กระบวนการ
ปลูก 

84.91% 

การผลิตก๊าซ
ชีวภาพ 
12.43% 

การจัดการ
ของเสีย 
0.06% 

การขนส่ง 
1.61% 

การผลิต
พลังงาน
ไฟฟูา 
0.99% 

(จ) กรณีศึกษาท่ี 5 

กระบวนการ
ปลูก 

82.15% 

การผลิตก๊าซ
ชีวภาพ 
14.92% 

การจัดการ
ของเสีย 
0.08% 

การขนส่ง 
1.66% 

การผลิต
พลังงาน
ไฟฟูา 
1.19% 

(ฉ) กรณีศึกษาท่ี 6 
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กรณีศึกษาที่ 1 และ 2 เป็นกรณีศึกษาที่มีของค่าศักยภาพในการก่อให้เกิดภาวะโลกร้อนต่ า
ที่สุด ซึ่งทั้งสองกรณีมีสัดส่วนของค่าศักยภาพในการก่อให้เกิดภาวะโลกร้อนในแต่ละกระบวนการที่
คล้ายกัน โดยกระบวนการที่มีปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากที่สุดเกิดจากข้ันตอนการผลิตก๊าซชีวภาพมี
ค่า 0.01964 และ 0.01985 kg CO2 eq/MJ หรือคิดเป็นร้อยละ 57.15 และ 59.91 ตามล าดับ 
สาเหตุหลักเกิดจากการรั่วไหลของก๊าซชีวภาพในระหว่างการผลิต รองลงมาคือกระบวนการปลูก
ประมาณร้อยละ 31.28 และ 26.71 ตามล าดับ สาเหตุหลักของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกคือการใช้
น้ ามันเบนซินในเครื่องตัดหญ้า โดยกระบวนการที่ส่งผลกระทบน้อยที่สุดคือข้ันตอนการจัดการของ
เสีย และเมื่อเปรียบเทียบระหว่างกรณีศึกษาที่ 1 และ 2 จะเห็นได้ว่าการใช้มูลวัวหมักร่วมกับหญ้าเน
เปียร์ในกรณีศึกษาที่ 2 สามารถช่วยลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้ประมาณร้อยละ 3.61 เนื่องจาก
การใช้มูลวัวนั้นจะไม่พิจารณาถึงการได้มาของวัตถุดิบเพราะถือว่าเป็นการน าของเสียกลับมาใช้ใหม่ 
อีกทั้งการน ามูลวัวมาหมักร่วมกับหญ้าจะช่วยลดปริมาณการใช้วัตถุดิบหญ้าเนเปียร์ลงจึงท าให้
ผลกระทบสิ่งแวดล้อมในส่วนของกระบวนการปลูกหญ้าต่อหน่วยการท างานลดลงตามไปด้วย  

กรณีศึกษาที่ 3 และ 4 เป็นกรณีศึกษาที่ใช้หญ้าเนเปียร์จากแปลงปลูกที่มีการใส่ปุ๋ยคอก จึง
ส่งผลให้ข้ันตอนการปลูกเป็นข้ันตอนที่มีปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากที่สุดคือ 0.08081 และ 0.06714   
kg CO2 eq/MJ หรือคิดเป็นร้อยละ 77.24 และ 73.27 ตามล าดับ โดยสาเหตุหลักนั้นเกิดจากการใช้
ปุ๋ยคอกทั้งการได้มาของวัตถุดิบปุ๋ยและการปล่อยก๊าซไนตรัสออกไซด์จากการใช้ปุ๋ย รองลงมาได้แก่
ข้ันตอนการผลิตก๊าซชีวภาพมีสัดส่วนอยู่ที่ร้อยละ 18.77 และ 21.68 ตามล าดับ ซึ่งสาเหตุหลักเกิด
จากการรั่วไหลของก๊าซชีวภาพในระหว่างการผลิตเช่นเดียวกับสองกรณีแรก และกระบวนการที่ส่งผล
กระทบน้อยที่สุดคือข้ันตอนการจัดการของเสีย เมื่อเปรียบเทียบระหว่างกรณีศึกษาที่ 3 และ 4 จะ
เห็นได้ว่าการใช้มูลวัวหมักร่วมกับหญ้าเนเปียร์ของกรณีศึกษาที่ 4 สามารถช่วยลดการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกได้ประมาณร้อยละ 12.42 เช่นเดียวกับกรณีศึกษาที่ 2 

กรณีศึกษาที่ 5 และ 6 เป็นกรณีศึกษาที่มีค่าศักยภาพในการก่อให้เกิดภาวะโลกร้อนสูงที่สุด 
เนื่องจากกรณีศึกษาน้ีใช้วัถุดิบหญ้าเนเปียร์จากแปลงปลูกที่มีการใส่ทั้งปุ๋ยคอกและปุ๋ยเคมี จึงท าให้
เกิดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากที่สุด และส่งผลให้ข้ันตอนในการปลูกเป็นข้ันตอนที่มีปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกมากที่สุดคือ 0.13486 และ 0.10979 kg CO2 eq/MJ หรือคิดเป็นร้อยละ 84.91 และ 
82.15 ตามล าดับ ซึ่งสาเหตุหลักเกดิจากการได้มาของปุย๋ไนโตรเจนและปุ๋ยคอก รวมถึงการปล่อยก๊าซ
ไนตรัสออกไซด์จากการใช้ปุ๋ยภายในแปลงทั้งหมด รองลงมาได้แก่ข้ันตอนการผลิตก๊าซชีวภาพโดย
สัดส่วนอยู่ที่ร้อยละ12.43 และ 14.92 ตามล าดับ สาเหตุหลักเกิดจากการรั่วไหลของก๊าซชีวภาพใน
ระหว่างการผลิตเช่นเดียวกันกับกรณีศึกษาอื่น และกระบวนการที่ส่งผลกระทบน้อยที่สุดคือข้ันตอน
การจัดการของเสีย เมื่อเปรียบเทียบระหว่างกรณีศึกษาที่ 5 และ 6 พบว่าการใช้มูลวัวหมักร่วมกับ
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หญ้าเนเปียร์ของกรณีศึกษาที่ 6 จะช่วยลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้ประมาณร้อยละ 15.85 
เช่นเดียวกับกรณีศึกษาที่ 2 และ 4 

เมื่อเปรียบเทียบกรณีศึกษาที่ใช้วัตถุดิบหญ้าเนเปียร์จากแปลงที่ไม่ใส่ปุ๋ย แปลงที่ใส่เฉพาะปุ๋ย
คอก และแปลงที่ใส่ทั้งปุ๋ยคอกและปุ๋ยเคมีพบว่า การผลิตไฟฟูาโดยใช้วัตถุดิบหญ้าเนเปียร์จากแปลงที่
ไม่ใส่ปุ๋ย (กรณีศึกษาที่ 1) สามารถลดผลกระทบได้มากถึงร้อยละ 78.36 เมื่อเทียบกับแปลงที่ใส่ทั้งปุ๋ย
คอกและปุ๋ยเคมี (กรณีศึกษาที่ 5) และการผลิตไฟฟูาโดยใช้วัตถุดิบหญ้าเนเปียร์จากแปลงที่ใส่เฉพาะ
ปุ๋ยคอก (กรณีศึกษาที่ 3) สามารถลดผลกระทบที่เกดิข้ึนได้ประมาณรอ้ยละ 34.13 เมื่อเทียบกับแปลง
ที่ใส่ทั้งปุ๋ยคอกและปุ๋ยเคมี (กรณีศึกษาที่ 5) 

โดยในงานวิจัยนี้ ได้ค านวณคาร์บอนสะสมในพืช ( CO2-uptake) ในหน่วยกิโลกรัม
คาร์บอนไดออกไซด์ต่อพลังงานไฟฟูา 1 เมกะจูล และค านวณหักลบกับค่าศักยภาพในการก่อให้เกิด
ภาวะโลกร้อน (GWP) และปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์จากการเผาก๊าซชีวภาพในโรงไฟฟูาพลังงาน
ความร้อนร่วม (CO2 from CHP) ที่ไม่ถูกพิจารณาในตอนแรกเนื่องจากถือว่าเป็นการชดเชยคาร์บอน
จากการใช้พืชพลังงานเป็นวัตถุดิบ (Carbon neutral) รูปที่ 4-26 แสดงการเปรียบเทียบค่าศักยภาพ
ในการก่อให้เกิดภาวะโลกร้อนกับปริมาณคาร์บอนสะสมในพืช ซึ่งพบว่าค่าศักยภาพในการก่อให้เกิด
ภาวะโลกร้อนสุทธิเท่ากับ -0.10582  -0.07531  -0.03501  -0.01738  0.03214  และ 0.03783 
kgCO2eq/MJ ในกรณีศึกษาที่ 1 ถึง 6 ตามล าดับ ซึ่งในกรณีศึกษาที่ 1 ถึง 4 มีค่าศักยภาพในการ
ก่อให้เกิดภาวะโลกร้อนสุทธิเป็นลบ แสดงว่าระบบผลิตพลังงานชีวภาพน้ีส่งผลในเชิงบวกต่อศักยภาพ
ในการก่อให้เกิดภาวะโลกร้อน หมายความว่าระบบผลิตพลังงานชีวภาพในกรณีศึกษาที่ 1 ถึง 4 เกิด
การดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มาสะสมในพืชมากกว่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากทุกข้ันตอน
ในการผลิตพลังงานไฟฟูา จึงสามารถชดเชยการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้งหมดได้ โดยผลการวิจัยนี้
สอดคล้องกับงานวิจัยของ Blengini และคณะ (2011) ที่ได้ท าการประเมินการสะสมคาร์บอนในพืช 
และพบว่าหญ้ามิสแคนทัสมีการสะสมคาร์บอนในพืชสูงสุด จึงท าให้มีปริมาณการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกน้อยสุด 0.042 kgCO2eq/MJ และงานวิจัยของ Lijo และคณะ (2014) พบว่าระบบผลิต
พลังงานชีวภาพจากพืชพลังงานมีค่าศักยภาพในการก่อให้เกิดภาวะโลกร้อนเป็นลบ แสดงกว่าการ
ปลูกพืชพลังงานสามารถท าให้เกิดการชดเชยการปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้ 



 

 

97 

 
รูปที่ 4-26 ค่าศักยภาพในการก่อให้เกิดภาวะโลกร้อนเปรียบเทียบปริมาณคารบ์อนสะสมในพืช 

 
2) ศักยภาพท่ีท าให้ทรัพยากรธรรมชาติท่ีใช้แล้วหมดไปลดลง 

 การประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมในด้านการท าให้ทรัพยากรธรรมชาติที่ใช้แล้วหมดไปลดลง 
ดังรูปที่  4-16 ซึ่งแยกตามกระบวนการหลักในการผลิตพลังงานไฟฟูาจากหญ้าเนเปียร์ ได้แก่ 
กระบวนการปลูก การผลิตก๊าซชีวภาพ การจัดการของเสยี การขนส่ง และการผลิตพลังงานไฟฟูา โดย
สัดส่วนของค่าศักยภาพที่ท าให้ทรัพยากรธรรมชาติที่ใช้แล้วหมดไปลดลงแยกเป็นกระบวนการแสดง
ดังรูปที่ 4-27 
 

 
 

รูปที่ 4-27 เปรียบเทียบศักยภาพทีท่ าให้ทรัพยากรธรรมชาติที่ใช้แล้วหมดไปลดลง 
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จากข้อมูลข้างต้น เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบศักยภาพที่ท าให้ทรัพยากรธรรมชาติที่ใช้แล้ว
หมดไปลดลงในแต่ละกระบวนการ จะเห็นได้ว่ากระบวนการที่ท าให้เกิดผลกระทบมากที่สุดของทั้ง 6 
กรณีศึกษาคือ ข้ันตอนการปลูกหญ้าเนเปียร ์และจากรูปที่ 4-28 สัดส่วนของค่าผลกระทบจากข้ันตอน
การปลูกของกรณีศึกษาที่ 1 ถึง 6 ประมาณร้อยละ 75.10  68.61  92.63  90.25  93.48  และ 
92.81 ตามล าดับ โดยสาเหตุหลักเกิดจากการใช้ปุ๋ยประเภทต่างๆและมลพิษที่เกิดจากการใช้น้ ามัน
เบนซินในเครื่องตัดหญ้า รองลงมาคือการขนส่ง ซึ่งเกิดจากการใช้ทรัพยากรจ าพวกเช้ือเพลิงฟอสซิล 
และรองลงมาคือการผลิตพลังงานไฟฟูา ส่วนกระบวนการที่ส่งผลกระทบน้อยที่สุดคือ การผลิตก๊าซ
ชีวภาพและการจัดการของเสียที่เกิดข้ึน โดยการที่กรณีศึกษาที่ 1 และ 2 จะส่งผลกระทบน้อยที่สุด
เนื่องจากไม่มีการใช้ปุ๋ยในกระบวนการปลูกหญ้า ท าให้สามารถลดผลกระทบได้ถึงร้อยละ 75.58 และ 
78 ตามล าดับ เมื่อเทียบกับกรณีศึกษาที่ 5 ที่มีการใส่ทั้งปุ๋ยคอกและปุ๋ยเคมีในแปลงปลูกหญ้า  
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รูปที่ 4-28 สัดส่วนของค่าศักยภาพที่ท าให้ทรัพยากรธรรมชาติที่ใช้แล้วหมดไปลดลง 
โดยแยกเป็นกระบวนการ 

 
 

กระบวนกา
รปลูก 

75.10% 
การผลิต

ก๊าซชีวภาพ 
0.04% 

การจัดการ
ของเสีย 

0% 

การขนส่ง 
17.90% 

การผลิต
พลังงาน
ไฟฟูา 
6.96% 

(ก) กรณีศึกษาท่ี 1 

กระบวนกา
รปลูก 

68.61% 

การผลิต
ก๊าซชีวภาพ 

0.05% 

การจัดการ
ของเสีย 

0% การขนส่ง 
23.52% 

การผลิต
พลังงาน
ไฟฟูา 
7.82% 

(ข) กรณีศึกษาท่ี 2 

กระบวนกา
รปลูก 

92.63% 

การผลิต
ก๊าซชีวภาพ 

0.01% 

การจัดการ
ของเสีย 

0% 

การขนส่ง 
5.44% การผลิต

พลังงาน
ไฟฟูา 
1.92% 

(ค) กรณีศึกษาท่ี 3 

กระบวนกา
รปลูก 

90.25% 

การผลิต
ก๊าซชีวภาพ 

0.02% 

การจัดการ
ของเสีย 

0% 

การขนส่ง 
7.43% 

การผลิต
พลังงาน
ไฟฟูา 
2.31% 

(ง) กรณีศึกษาท่ี 4 

กระบวนกา
รปลูก 

93.48% 

การผลิต
ก๊าซชีวภาพ 

0.01% 

การจัดการ
ของเสีย 

0% 

การขนส่ง 
4.80% การผลิต

พลังงาน
ไฟฟูา 
1.71% 

(จ) กรณีศึกษาท่ี 5 

กระบวนกา
รปลูก 

92.81% 

การผลิต
ก๊าซชีวภาพ 

0.02% 

การจัดการ
ของเสีย 

0% 

การขนส่ง 
5.07% 

การผลิต
พลังงาน
ไฟฟูา 
2.11% 

(ฉ) กรณีศึกษาท่ี 6 
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3) ศักยภาพในการก่อให้เกิดความเป็นกรดในดินและแหล่งน้ า 
 ผลการประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมในด้านการก่อให้เกิดความเป็นกรดในดินและแหล่งน้ า
ดังรูปที่ 4-29 โดยแยกตามกระบวนการหลักในการผลิตพลังงานไฟฟูาจากหญ้าเนเปียร์ ได้แก่ 
กระบวนการปลูก การผลิตก๊าซชีวภาพ การจัดการของเสีย การขนส่ง และการผลิตพลังงานไฟฟูา 
และสัดส่วนของค่าศักยภาพในการก่อให้เกิดความเป็นกรดในดินและแหล่งน้ าของแต่ละกรณีแสดงดัง
รูปที่ 4-30 

 
รูปที่ 4-29 เปรียบเทียบศักยภาพในการก่อใหเ้กิดความเป็นกรดในดินและแหลง่น้ า 

แบบแยกเป็นกระบวนการ 

จากข้อมูลข้างต้น เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบศักยภาพในการก่อให้เกิดความเป็นกรดในดิน
และแหล่งน้ าของแต่ละกระบวนการ พบว่ากระบวนการหลักที่สง่ผลกระทบมากที่สดุในกรณีศึกษาที่ 1 
และ 2 คือข้ันตอนการผลิตพลังงานไฟฟูาประมาณร้อยละ 57.68 และ 60.26 ตามล าดับ รองลงมาคือ
ข้ันตอนการปลูกและข้ันตอนการขนส่ง โดยในส่วนของข้ันตอนการผลิตพลังงานไฟฟูานั้นสาเหตุหลัก
เกิดจากการปล่อยก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์และไนโตรเจนไดออกไซด์จากการเผาไหม้เช้ือเพลิง ใน
โรงงาน ส่วนกระบวนการที่ส่งผลกระทบน้อยที่สุดคือ การผลิตก๊าซชีวภาพและการจัดการของเสีย  

ในกรณีศึกษาที่ 3 4 5 และ 6 กระบวนการหลักที่ท าให้เกิดผลกระทบมากที่สุดคือ
กระบวนการปลูกหญ้า ซึ่งสาเหตุหลักเกิดจากการได้มาของวัตถุดิบทั้งปุ๋ยคอกและปุ๋ยเคมี รวมถึงก๊าซ
แอมโมเนียที่เกิดข้ึนจากการใช้ปุ๋ย จึงท าให้กรณีศึกษาที่ 3 4 5 และ 6 มีค่าศักยภาพในการก่อให้เกิด
ความเป็นกรดในดินและแหล่งน้ าสูง โดยเฉพาะกระบวนการปลูกที่มีสัดส่วนมากกว่าร้อยละ 70 ของ
ผลกระทบทั้งหมด รองลงมาคือข้ันตอนการผลติพลังงานไฟฟูาและการขนสง่ ส่วนกระบวนการที่ส่งผล
กระทบน้อยที่สุดคือ การผลิตก๊าซชีวภาพและการจัดการของเสียที่เกิดข้ึนเช่นเดียวกับกรณีศึกษาที่ 1 
และ 2 

0.00E+00

1.50E-04

3.00E-04

4.50E-04

กรณีที่ 1 กรณีที่ 2 กรณีที่ 3 กรณีที่ 4 กรณีที่ 5 กรณีที่ 6 

kg
 S

O2
 e

q/
M

J กระบวนการปลูก 

การผลิตก๊าซชีวภาพ 

การจัดการของเสีย 

การขนส่ง 

การผลิตพลังงานไฟฟูา 
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รูปที่ 4-30 สัดส่วนของค่าศักยภาพในการก่อใหเ้กิดความเปน็กรดในดินและแหลง่น้ า 
โดยแยกเป็นกระบวนการ 

 
 
 

กระบวนกา
รปลูก 

32.23% การผลิต
ก๊าซชีวภาพ 

0.02% 

การจัดการ
ของเสีย 
0.12% 

การขนส่ง 
9.95% 

การผลิต
พลังงาน
ไฟฟูา 

57.67% 

(ก) กรณีศึกษาท่ี 1 

กระบวนกา
รปลูก 

27.40% การผลิต
ก๊าซชีวภาพ 

0.02% 

การจัดการ
ของเสีย 
0.15% 

การขนส่ง 
12.17% 

การผลิต
พลังงาน
ไฟฟูา 

60.26% 

(ข) กรณีศึกษาท่ี 2 

กระบวนกา
รปลูก 

72.79% 
การผลิต

ก๊าซชีวภาพ 
0.01% 

การจัดการ
ของเสีย 
0.05% 

การขนส่ง 
4.33% 

การผลิต
พลังงาน
ไฟฟูา 

22.83% 

(ค) กรณีศึกษาท่ี 3 

กระบวนการ
ปลูก 

68.01% 

การผลิต
ก๊าซชีวภาพ 

0.01% 

การจัดการ
ของเสีย 
0.07% 

การขนส่ง 
5.67% 

การผลิต
พลังงาน
ไฟฟูา 

26.24% 

(ง) กรณีศึกษาท่ี 4 

กระบวนกา
รปลูก 

78.62% 

การผลิต
ก๊าซชีวภาพ 

0.01% 

การจัดการ
ของเสีย 
0.04% 

การขนส่ง 
3.39% 

การผลิต
พลังงาน
ไฟฟูา 

17.95% 

(จ) กรณีศึกษาท่ี 5 

กระบวนการ
ปลูก 

75.17% 

การผลิต
ก๊าซชีวภาพ 

0.01% 

การจัดการ
ของเสีย 
0.06% 

การขนส่ง 
3.44% 

การผลิต
พลังงาน
ไฟฟูา 

21.32% 

(ฉ) กรณีศึกษาท่ี 6 
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4) ศักยภาพในการก่อให้เกิดการเพ่ิมขึ้นของแร่ธาตุอาหารในแหล่งน้ า 
 ผลการประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมในด้านการก่อให้เกิดการเพิ่มข้ึนของแร่ธาตุอาหารใน
แหล่งน้ าแสดงดังรูปที่ 4-31 โดยแยกตามกระบวนการหลักในการผลิตพลังงานไฟฟูาจากหญ้าเนเปียร์ 
ได้แก่ กระบวนการปลูก การผลิตก๊าซชีวภาพ การจัดการของเสีย การขนส่ง และการผลิตพลังงาน
ไฟฟูา และรายละเอียดของผลกระทบสิ่งแวดล้อมในแต่ละกรณีแสดงดังรูปที่ 4-32 

 
รูปที่ 4-31 เปรียบเทียบศักยภาพในการก่อใหเ้กิดการเพิ่มข้ึนของแร่ธาตุอาหารในแหลง่น้ า 

แบบแยกเป็นกระบวนการ 

จากข้อมูลข้างต้น เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบศักยภาพในการก่อให้เกิดการเพิ่มข้ึนของแร่ธาตุ
อาหารในแหล่งน้ าในแต่ละกระบวนการ พบว่ากระบวนการหลักที่ส่งผลกระทบมากที่สุดเกิดจาก
กระบวนการปลูกหญ้าเนเปียร์เหมือนกันทุกกรณีศึกษา ซึ่งสาเหตุหลักเกิดจากการใช้ปุ๋ย ทั้งจากการ
ได้มาของวัตถุดิบและมลพิษที่เกิดจากการใช้ปุ๋ยทัง้ทางน้ าและทางอากาศ ได้แก่ แอมโมเนีย ไนโตรเจน
ไดออกไซด์ ไนเตรท และฟอสเฟต รองลงมาคือการขนส่ง และการผลิตพลังงานไฟฟูา ส่วน
กระบวนการที่ส่งผลกระทบน้อยทีสุ่ดคือ การผลิตก๊าซชีวภาพและการจัดการของเสยีที่เกิดข้ึน ซึ่งกรณี
ที่ 3 (แปลงที่ใส่เฉพาะปุ๋ยคอก) เป็นกรณีศึกษาที่ส่งผลกระทบมากที่สุดและมากกว่ากรณีศึกษาที่ 5 ที่
ใส่ทั้งปุ๋ยคอกและปุ๋ยเคมี เนื่องจากปริมาณการใส่ปุ๋ยคอกในกรณีศึกษาที่ 3 นั้นมากกว่ากรณีศึกษาอื่น 
โดยผลกระทบส่วนใหญ่จะเกิดจากการได้มากของปุ๋ยคอกและการปล่อยมลพิษจากการใช้ปุ๋ย ส่วน
กรณีศึกษาที่ 1 และ 2 เป็นกรณีศึกษาที่ส่งผลกระทบน้อยที่สุดเนื่องจากไม่มีการใช้ปุ๋ยในข้ันตอนการ
ปลูกหญ้า จากรูปที่ 4-30 กระบวนการปลูกหญ้าของกรณีศึกษาที่ 1 และ 2 จะส่งผลกระทบประมาณ
ร้อยละ 62.01 และ 54.87 ตามล าดับ ส่วนในกรณีศึกษาที่ 3 4 5 และ6 ที่มีการใช้ปุ๋ย จะส่งผล
กระทบต่อการเพิ่มข้ึนของแร่ธาตุอาหารในแหล่งน้ าในกระบวนการปลูกสูงถึงร้อยละ 90 ของ
ผลกระทบทั้งหมด  

0.0000E+00

2.5000E-05

5.0000E-05

7.5000E-05

1.0000E-04

1.2500E-04

กรณีที่ 1 กรณีที่ 2 กรณีที่ 3 กรณีที่ 4 กรณีที่ 5 กรณีที่ 6 

kg
 P

O4
---

 e
q/

M
J 

กระบวนการปลูก 

การผลิตก๊าซชีวภาพ 

การจัดการของเสีย 

การขนส่ง 

การผลิตพลังงานไฟฟูา 
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รูปที่ 4-32 สัดส่วนของค่าศักยภาพในการก่อใหเ้กิดการเพิม่ข้ึนของแร่ธาตุอาหารในแหลง่น้ า 
โดยแยกเป็นกระบวนการ 

 
 

กระบวนกา
รปลูก 

61.44% 

การผลิต
ก๊าซชีวภาพ 

0.09% 

การจัดการ
ของเสีย 
0.24% 

การขนส่ง 
20.59% 

การผลิต
พลังงาน
ไฟฟูา 

17.64% 

(ก) กรณีศึกษาท่ี 1 

กระบวนกา
รปลูก 

54.28% 

การผลิต
ก๊าซชีวภาพ 

0.12% 

การจัดการ
ของเสีย 
0.30% 

การขนส่ง 
26.17% 

การผลิต
พลังงาน
ไฟฟูา 

19.13% 

(ข) กรณีศึกษาท่ี 2 

กระบวนกา
รปลูก 

93.74% 

การผลิต
ก๊าซชีวภาพ 

0.01% 

การจัดการ
ของเสีย 
0.04% 

การขนส่ง 
3.49% 

การผลิต
พลังงาน
ไฟฟูา 
2.72% 

(ค) กรณีศึกษาท่ี 3 

กระบวนการ
ปลูก 

91.86% 

การผลิตก๊าซ
ชีวภาพ 
0.02% 

การจัดการ
ของเสีย 
0.05% 

การขนส่ง 
4.79% 

การผลิต
พลังงาน
ไฟฟูา 
3.27% 

(ง) กรณีศึกษาท่ี 4 

กระบวนกา
รปลูก 

92.97% 

การผลิต
ก๊าซชีวภาพ 

0% 

การจัดการ
ของเสีย 
0.05% 

การขนส่ง 
3.91% 

การผลิต
พลังงาน
ไฟฟูา 
3.06% 

(จ) กรณีศึกษาท่ี 5 

กระบวนกา
รปลูก 

92.04% 

การผลิต
ก๊าซชีวภาพ 

0.02% 

การจัดการ
ของเสีย 
0.07% 

การขนส่ง 
4.11% 

การผลิต
พลังงาน
ไฟฟูา 
3.76% 

(ฉ) กรณีศึกษาท่ี 6 
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5) ศักยภาพในการก่อให้เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันเนื่องจากปฏิกิริยาแสง-เคมี 
ผลการประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมในด้านการก่อให้เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันเนื่องจาก

ปฏิกิริยาแสง-เคมี ดังรูปที่ 4-33 โดยแยกตามกระบวนการหลักในการผลิตพลังงานไฟฟูาจากหญ้าเน
เปียร์ ได้แก่ กระบวนการปลูก การผลิตก๊าซชีวภาพ การจัดการของเสีย การขนส่ง และการผลิต
พลังงานไฟฟูา และสัดส่วนของผลกระทบแยกเป็นกระบวนการของแต่ละกรณีศึกษาดังรูปที่ 4-34 

 

 
รูปที่ 4-33 เปรียบเทียบศักยภาพในการก่อใหเ้กิดปฏิกิริยาออกซิเดชันเนือ่งจากปฏิกริิยาแสง-เคม ี

แบบแยกเป็นกระบวนการ 

จากข้อมูลข้างต้น เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบศักยภาพในการก่อให้เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน
เนื่องจากปฏิกิริยาแสง-เคมีในแต่ละกระบวนการ จะเห็นได้ว่ากระบวนการหลักที่ส่งผลกระทบมาก
ที่สุดได้แก่ กระบวนการปลูก การผลิตพลังงานไฟฟูา และการผลิตก๊าซชีวภาพ รอองลงมาคือ การ
ขนส่ง และการจัดการของเสีย ตามล าดับ ในกรณีศึกษาที่  1 และ 2 ผลกระทบส่วนใหญ่เกิดจาก
ข้ันตอนการผลิตพลังงานไฟฟูาประมาณร้อยละ 39.36 และ 40.97 ตามล าดับ รองลงมาคือข้ันตอน
การผลิตก๊าซชีวภาพร้อยละ 35.53 และ 36.97 ตามล าดับ โดยทั้งสองกระบวนการมีสาเหตุหลักมา
จากการปล่อยมลพิษทางอากาศ ได้แก่ มีเทน คาร์บอนมอนอกไซด์ ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ และ
ไนโตรเจนไดออกไซด์ รองลงมาคือกระบวนการปลูก การขนส่ง และการจัดการของเสีย 

กรณีศึกษาที่ 3 4 5 และ 6 ข้ันตอนที่ส่งผลกระทบด้านนี้มากที่สุดคือข้ันตอนการปลูกหญ้า
โดยมีสัดส่วนอยู่ที่ร้อยละ 39.22  34.43  44.36 และ 39.20 ตามล าดับ สาเหตุหลักเกิดจากการได้มา
ของวัตถุดิบปุ๋ยที่ใช้ภายในแปลง ข้ันตอนที่ส่งผลกระทบรองลงมาคือข้ันตอนการผลิตพลังงานไฟฟูา ซึ่ง
มีค่าต่ ากว่าเล็กน้อยโดยมีสัดส่วนอยู่ที่ร้อยละ 30.86  33.31  28.37 และ 31.13  ตามล าดับ และ
ข้ันตอนต่อมาคือการผลิตก๊าซชีวภาพ การขนส่ง และการจัดการของเสีย ตามล าดับ 
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รูปที่ 4-34 สัดส่วนของศักยภาพในการก่อใหเ้กิดปฏิกิริยาออกซิเดชันเนือ่งจากปฏิกริิยาแสง-เคม ี
โดยแยกเป็นกระบวนการ 
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6) ศักยภาพในการก่อให้เกิดการท าลายโอโซนในชั้นบรรยากาศ 
 ผลการประเมินผลกระทบสิง่แวดล้อมในด้านการก่อให้เกิดการท าลายโอโซนในช้ันบรรยากาศ 
ดังรูปที่ 4-35 โดยแยกตามกระบวนการหลักในการผลิตพลังงานไฟฟูาจากหญ้าเนเปียร์ ได้แก่ 
กระบวนการปลูก การผลิตก๊าซชีวภาพ การจัดการของเสีย การขนส่ง และการผลิตพลังงานไฟฟูา 
และและสัดส่วนของผลกระทบแยกเป็นกระบวนการของแต่ละกรณีศึกษาแสดงดังรูปที่ 4-36 

 
รูปที่ 4-35 เปรียบเทียบศักยภาพในการก่อใหเ้กิดการท าลายโอโซนในช้ันบรรยากาศ 

แบบแยกเป็นกระบวนการ 

จากข้อมูลข้างต้น เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบศักยภาพในการก่อให้เกิดการท าลายโอโซนในช้ัน
บรรยากาศในแต่ละกระบวนการ และการประเมินในข้ันตอนการจัดกลุ่มและเทียบหน่วย 
(Normalization) จะเห็นได้ว่าการผลิตไฟฟูาจากหญ้าเนเปียร์นั้นส่งผลกระทบในด้านนี้ต่ าที่สุดเมื่อ
เทียบกับปัญหาสิ่งแวดล้อมโดยรวม เนื่องจากระบบผลิตพลังงานนี้ไม่ได้ใช้สารประกอบสังเคราะห์ที่มี
ความเสถียรสูงในการผลิต ดังนั้นในกรณีศึกษาที่ 1 และ 2 ข้ันตอนหลักที่ส่งผลกระทบมากที่สุดคือ
การขนส่ง (ร้อยละ 72.89 และ 76.48 ตามล าดับ) รองลงมาคือการผลิตพลังงานไฟฟูา ส่วน
กรณีศึกษาที่ 3 4 5 และ 6 ข้ันตอนหลักที่ส่งผลกระทบมากที่สุดคือการปลูกหญ้าเนเปียร์ (ร้อยละ 
91.31  88.50  78.61 และ 76.93 ตามล าดับ) โดยสาเหตุหลักเกิดจากการได้มาของวัตถุดิบปุ๋ยคอก 
เพราะฉะนั้นกรณีที่ 3 และ 4 จึงมีศักยภาพในการก่อให้เกิดการท าลายโอโซนในช้ันบรรยากาศสูงที่สุด
เนื่องมีปริมาณการใช้ปุ๋ยคอกสูง โดยข้ันตอนที่ส่งผลกระทบรองลงมาได้แก่การขนส่งและการผลิต
พลังงานไฟฟูา 

 

0

1.5E-09

3E-09

4.5E-09

6E-09

กรณีที่ 1 กรณีที่ 2 กรณีที่ 3 กรณีที่ 4 กรณีที่ 5 กรณีที่ 6 

kg
 C

FC
-1

1 
eq

/M
J กระบวนการปลูก 

การผลิตก๊าซชีวภาพ 

การจัดการของเสีย 

การขนส่ง 

การผลิตพลังงานไฟฟูา 



 

 

107 

 
 

รูปที่ 4-36 สัดส่วนของค่าศักยภาพในการก่อใหเ้กิดการท าลายโอโซนในช้ันบรรยากาศ 
โดยแยกเป็นกระบวนการ 
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(ฉ) กรณีศึกษาที่ 6 



 

 

108 

4.2.4 เปรียบเทียบกับงานวิจัยอ่ืน 
จากผลการประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมของการผลิตพลังงานไฟฟูาจากหญ้าเนเปียร์ใน

ข้ันตอนการก าหนดบทบาท (Characterization) และข้ันตอนการจัดกลุ่มและเทียบหน่วย 
(Normalization) ท าให้ทราบว่าผลกระทบด้านการก่อให้เกิดภาวะโลกร้อน หรือ Global warming 
potential (GWP) เป็นกลุ่มผลกระทบสิ่งแวดล้อมที่มีความส าคัญที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับผลกระทบ
สิ่งแวดล้อมโดยรวม จึงได้น าค่าศักยภาพในการก่อให้เกิดภาวะโลกร้อนของการผลิตไฟฟูาจากหญ้าเน
เปียร์ของงานวิจัยน้ีมาเปรียบเทียบกับข้อมูลของงานวิจัยอื่นและเปรียบเทียบกับระบบผลิตไฟฟูาจาก
ก๊าซธรรมชาติในประเทศไทย ซึ่งเป็นระบบผลิตพลังงานไฟฟูาหลักของประเทศ ดังตารางที่ 4-14  

จากข้อมูลดังกล่าวพบว่าการผลิตไฟฟูาจากหญ้าเนเปียร์ในกรณีศึกษาที่ 1 และ 2 มีการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกต่ ากว่าการผลิตไฟฟูาจากก๊าซธรรมชาติและการผลิตพลังงานไฟฟูาจากพืช
พลังงานชนิดอื่นอยู่มาก เนื่องจากไม่มีการใช้ปุ๋ยในการปลูกซึ่งเป็นสาเหตุหลักที่ก่อให้เกิดผลกระ
สิ่งแวดล้อมในด้านต่างๆ ส่วนกรณีศึกษาที่ 3 และ 4 นั้นมีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกใกล้เคียงกับการ
ผลิตพลังงานไฟฟูาจากพืชพลังงานชนิดอื่น แต่ยังคงต่ ากว่าการผลิตไฟฟูาจากก๊าซธรรมชาติ และใน
กรณีศึกษาที่ 5 และ 6 มีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกค่อนข้างสูง โดยกรณีศึกษาที่ 5 มีการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกสูงกว่าการผลิตไฟฟูาจากก๊าซธรรมชาติ ซึ่งสาเหตุหลักเกิดจากการใช้ปุ๋ยในปริมาณสูง 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งการใช้ปุ๋ยเคมี ในปริมาณที่มากเกินความต้องการของพืช กล่าวคือพืชมี
ความสามารถในการดูดซับสารอาหารจากปุ๋ยไปใช้ได้ในปริมาณที่จ ากัด และถึงแม้ว่าปุ๋ยเคมีจะช่วย
เพิ่มปริมาณของผลผลติหญา้แต่ผลผลติที่เพิ่มข้ึนมาน้ันกไ็ม่สามารถชดเชยผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมที่
เกิดข้ึนจากการใช้ปุ๋ยเคมีได้ อย่างไรก็ตามเมื่อก าหนดให้มีการใช้มูลวัวหมักร่วมกับหญ้ าเนเปียร์ใน
ข้ันตอนการผลิตก๊าซชีวภาพ (กรณีศึกษาที่ 6) ส่งผลให้ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกลดลงและ
ต่ ากว่าการผลิตไฟฟูาจากก๊าซธรรมชาติเล็กน้อย โดยการผลิตไฟฟูาจากหญ้าเนเปียร์ (กรณีศึกษาที่ 1 
ที่ไม่มีการใช้ปุ๋ย) สามารถลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้ถึงร้อยละ 77.06 เมื่อเปรียบเทียบกับการ
ผลิตไฟฟูาจากก๊าซธรรมชาติ ดังรูปที่ 4-37 ซึ่งมีเพียงกรณีศึกษาที่ 5 เท่านั้นที่ไม่สามารถลดการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกได้เมื่อเปรียบเทียบกับการผลิตไฟฟูาจากก๊าซธรรมชาติ 
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ตารางที่ 4-14 เปรียบเทียบศักยภาพในการก่อใหเ้กิดภาวะโลกรอ้น 

งานวิจัย วัตถุดิบ 
ศักยภาพในการ

ก่อให้เกิดภาวะโลกร้อน  
(kg CO2 eq / MJ) 

งานวิจัยนี ้

กรณีศึกษาที่ 1 (หญ้าไม่ใส่ปุ๋ย) 0.03437 
กรณีศึกษาที่ 2 (หญ้าไม่ใส่ปุ๋ย+มูลวัว) 0.03313 
กรณีศึกษาที่ 3 (หญ้าใส่ปุ๋ยคอก) 0.10462 
กรณีศึกษาที่ 4 (หญ้าใส่ปุ๋ยคอก+มูลวัว) 0.09163 
กรณีศึกษาที่ 5 (หญ้าใส่ปุ๋ยคอกและปุ๋ยเคม)ี 0.15882 
กรณีศึกษาที่ 6 (หญ้าใส่ปุ๋ยคอกและปุ๋ยเคม+ีมูลวัว) 0.13365 

Blengini และ
คณะ (2011) 

ข้าวโพด 0.085 - 0.123 
ข้าวฟุาง (Sorghum)  0.064 - 0.102 
ข้าวทริทิเคล ี(Triticale)  0.068 - 0.105 
หญ้ามสิแคนทัส 0.042 - 0.080 

Boulamanti 
และคณะ 
(2013) 

ข้าวโพด 0.092 - 0.269 

Whiting และ
คณะ (2014) 

เศษพืชและขยะ 0.06167 

Phumpradab 
และคณะ 
(2009) 

ก๊าซธรรมชาติ  0.14985 

 



 

 

110 

 

รูปที่ 4-37 ร้อยละของก๊าซเรอืนกระจกที่ลดลงจากการผลิตไฟฟูาจากหญ้าเนเปียร์ 
เปรียบเทียบกับการผลิตไฟฟูาจากก๊าซธรรมชาติของประเทศไทย 

4.2.5 แนวทางในการลดผลกระทบตลอดวัฏจักรชีวิตของการผลิตไฟฟ้าจากหญ้าเนเปียร์ 

1. ปรับเปลี่ยนวิธีการเพาะปลูกหญา้เนเปียร์เพ่ือลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
ในช่วงหลายปีที่ผ่านมากรมปศุสัตว์ได้สนับสนุนให้เกษตรกรปลูกหญ้าเนเปียร์กันอย่าง

แพร่หลายทั่วประเทศเพื่อใช้เป็นหญ้าอาหารสัตว์ (กรมปศุสัตว์, 2554) และในปัจจุบันกระทรวง
พลังงานได้มีนโยบายเพื่อส่งเสริมให้มีการผลิตไฟฟูาจากพืชพลังงานเพิ่มมากข้ึน (ส านักงานนโยบาย
และแผนพลังงาน, 2556) ท าให้เกษตรกรหันมาท าการปลูกหญ้าเนเปียร์เพิ่มมากขึ้น โดยศูนย์วิจัยและ
พัฒนาอาหารสัตว์นครราชสีมา กรมปศุสัตว์ ได้จัดท าคู่มือการปลูกหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 เพื่อ
แนะน าแนวทางในการปลูกหญ้าเนเปียร์ให้แก่เกษตรกรผู้ที่สนใจ ซึ่งมีหลักการเบื้องต้นดังนี้ 

หญ้าเนเปียร์ชนิดนี้ขยายพันธ์ุโดยใช้ท่อนพันธ์ุและเป็นหญ้าที่ต้องการแสงแดดเพื่อใช้ในการ
เจริญเติบโต จึงควรปลูกในบริเวณพื้นที่ที่มีแสงแดดส่องถึงอย่างเพียงพอ การเตรียมดินส่วนใหญ่จะใช้
เครื่องจักรกลทางการเกษตรในการไถ และใส่ปุ๋ยรองพื้น ได้แก่ ปุ๋ยคอกในอัตรา 2,000 กิโลกรัม/ไร่ 
และปุ๋ยเคมีสูตร 15-15-15 อัตรา 50 กิโลกรัม/ไร่ การก าจัดวัชพืชส่วนใหญ่จะใช้แรงงานคน โดยใช้
จอบถากวัชพืชในแปลง แต่ในพื้นที่ขนาดใหญ่อาจใช้เครื่องจักรกลทางการเกษตรแทน หลังจากก าจัด
วัชพืชให้ใส่ปุ๋ยไนโตรเจน (46-0-0) กอละ 1 ช้อนโต๊ะ เพื่อเร่งให้หญ้าเจริญเติบโต เมื่อเก็บเกี่ยวไปครบ 
3 รอบ ควรสลับมาให้ปุ๋ยสูตร 15-15-15 แทนเพื่อรักษาความสมดุลของธาตุอาหารหลักในแปลงหญ้า 
และในส่วนของการให้น้ าสามารถให้ได้หลายระบบ เช่น สปริงเกิ้ลน้ าเหว่ียง มินิสปริงเกิ้ล หรือปล่อย
ไหลไปตามร่องหน้าดิน การเก็บเกี่ยวครั้งแรกหลังปลูกประมาณ 75 วัน จากนั้น ให้ตัดทุกๆ 45-60 วัน 
และต้องตัดให้ชิดดินที่สุด ซึ่งจากการสอบถามจากทางศูนย์วิจัยและพัฒนาอาหารสัตว์นครราชสีมาจึง
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ทราบว่าเกษตรกรส่วนใหญ่ได้ใช้ปุ๋ยตามอัตราส่วนที่ทางศูนย์วิจัยได้แนะน า และนิยมใช้เครื่องจักรกล
ทางการเกษตรในกิจกรรมต่างๆทั้งการเตรียมดิน การปลูก การก าจัดวัชพืช และการเก็บเกี่ยว  

โดยในงานวิจัยน้ีได้ท าการประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมทั้งหมด 6 ด้านของการผลิตไฟฟูา
จากหญ้าเนเปียร์ที่ปลูกโดยใช้ปุ๋ยตามค าแนะน าของศูนย์วิจัยและพัฒนาอาหารสัตว์นครราชสีมา กรม
ปศุสัตว์ (กรณีศึกษาที่ 5) พบว่าข้ันตอนการเกษตรเป็นข้ันตอนส าคัญที่ท าให้เกิดผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อมโดยรวมมากที่สุด โดยเฉพาะในด้านการปล่อยก๊าซเรือนกระจกซึ่งมีค่าประมาณ 0.15882 
kg CO2 eq/MJ ค่าศักยภาพที่ท าให้ทรัพยากรธรรมชาติที่ใช้แล้วหมดไปลดลง 3.35E-04 kg Sb 
eq/MJ ค่าศักยภาพในการก่อให้เกิดความเป็นกรดในดินและแหล่งน้ า 4.25E-04 kg SO2 eq/MJ 
ศักยภาพในการก่อให้เกิดการเพิ่มข้ึนของแร่ธาตุอาหารในแหล่งน้ า  8.59E-05 kg PO4

--- eq/MJ ค่า
ศักยภาพในการก่อให้เกิดการท าลายโอโซนในช้ันบรรยากาศ 2.30E-09 kg CFC-11 eq/MJ และค่า
ศักยภาพในการก่อให้เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันเนื่องจากปฏิกิริยาแสง-เคมี 2.01E-05 kg C2H4 eq/MJ 
และจากผลการประเมินพบว่าการลดปริมาณการใช้ปุ๋ยเคมีและปุ๋ยคอกในกระบวนการปลูกสามารถ
ช่วยลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมได้ดังนี้ 

การลดการใช้ปุ๋ยเคมีในกระบวนการปลูก (ใช้ปุ๋ยคอกเพียงอย่างเดียว) สามารถลดผลกระทบ
ด้านสิ่งแวดล้อมได้ทั้งหมด 4 ด้านจาก 6 ประเภทของผลกระทบสิ่งแวดล้อม เมื่อเปรียบเทียบกับการ
ปลูกหญ้าที่ใช้ทั้งปุ๋ยเคมีและปุ๋ยคอก โดยสามารถลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้ประมาณร้อยละ 
34.13 ลดผลกระทบด้านการท าให้ทรัพยากรธรรมชาติลดลงได้ร้อยละ 12.52 ลดผลกระทบด้านการ
ก่อให้เกิดความเป็นกรดในดินและแหล่งน้ าได้ประมาณร้อยละ 22.51 และลดผลกระทบด้านการ
ก่อให้เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันเนื่องจากปฏิกิริยาแสง-เคมีได้ประมาณร้อยละ 9.39 
 การลดการใช้ปุ๋ยเคมีและปุ๋ยคอกในกระบวนการปลูก สามารถลดผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อม
ได้ทุกด้าน โดยสามารถลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้มากถึงร้อยละ 78.36 ลดผลกระทบด้านการ
ท าให้ทรัพยากรธรรมชาติลดลงได้ร้อยละ 75.58 ลดผลกระทบด้านการก่อให้เกิดความเป็นกรดในดิน
และแหล่งน้ าได้ร้อยละ 69.04 ลดผลกระทบด้านการก่อให้เกิดการเพิ่มข้ึนของแร่ธาตุอาหารในแหล่ง
น้ าได้ประมาณร้อยละ 82.74 ลดผลกระทบด้านการก่อให้เกิดการท าลายโอโซนในช้ันบรรยากาศได้
ร้อยละ 28.28 และลดผลกระทบด้านการก่อให้เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันเนื่องจากปฏิกิริยาแสง-เคมีได้
ประมาณร้อยละ 79.16 
 อย่างไรก็ตามผลกระทบที่ตามมาจากการลดการใช้ปุ๋ยก็คือ การลดลงของผลผลิตทาง
การเกษตร ดังนั้นการจัดหาแนวทางที่เหมาะสมในการปลูกหญ้าเนเปียร์จึงเป็นสิ่งที่จ าเป็น เกษตรกร
ไม่ควรใช้ปุ๋ยเคมีและปุ๋ยคอกในปริมาณที่มากเกินไปหรือน้อยเกินไป ควรใช้ในปริมาณที่พอดีและ
เหมาะสมส าหรับพื้นที่ของตน เพราะนอกจากจะช่วยลดผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมแล้วยังเป็นการลด
ต้นทุนในการปลูกหญ้าเนเปียร์ด้วยอีกทางหนึ่ง หรืออาจจะใช้วิธีการน ากากตะกอนที่เหลือจากระบบ
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หมักไร้อากาศที่ผ่านลานตากตะกอนแล้วเวียนกลับมาใช้เป็นปุ๋ยหรือวัสดุปรับสภาพดินภายในแปลง
ปลูกหญ้าเนเปียร์เพื่อลดปริมาณการใช้ปุ๋ยคอกและปุ๋ยเคมีได้ อีกทั้งเกษตรกรควรน ารูปแบบของการ
ท าการเกษตรขนาดเล็กมาปรับใช้ภายในแปลง ตัวอย่างเช่นท าการปลูกหญ้าควบคู่ไปกับการเลี้ยงสัตว์
เพื่อที่จะน ามูลสัตว์กลับมาใช้เป็นปุ๋ยได้ จึงสรุปได้ว่าการปรับเปลี่ยนรูปแบบการท าการเพาะปลูกเป็น
แนวทางที่ส าคัญที่สามารถช่วยลดผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมได้ 

2. ผลิตก๊าซชีวภาพโดยใช้หญ้าเนเปยีร์หมักร่วมกับมูลวัว 
การน ามูลวัวมาใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตก๊าซชีวภาพถือว่าเป็นการน าของเสียกลับมาใช้ให้

เกิดประโยชน์ ถึงแม้ว่ามูลวัวจะมีอัตราการผลิตก๊าซชีวภาพที่ต่ ากว่าหญ้าเนเปียร์ (ตารางที่ 4-8) แต่
การใช้มูลวัวหมักร่วมกับหญ้าเนเปียร์สามารถช่วยลดผลกระทบสิ่งแวดล้อมในด้านต่างๆได้ เมื่อ
เปรียบเทียบกับการผลิตก๊าซชีวภาพที่ใช้หญ้าเนเปียร์เพียงชนิดเดียว (เปรียบเทียบในแปลงเพาะปลูก
เดียวกัน) เนื่องจากการใช้มูลวัวจะไม่พิจารณาถึงการได้มาของวัตถุดิบเพราะถือว่าเป็นการน าของเสีย
กลับมาใช้ใหม่และการน ามูลวัวมาหมักร่วมกับหญ้ายังเป็นการลดปริมาณการใช้วัตถุดิบหญ้าเนเปียร์
ลง ท าให้ผลกระทบสิ่งแวดล้อมในส่วนของกระบวนการปลูกหญ้าต่อหน่วยการท างานลดลงตามไป
ด้วย ดังรูปที่ 4-38 โดยท าการเปรียบเทียบระหว่างกรณีศึกษาที่ 1 และ 2 (แปลงที่ไม่ใส่ปุ๋ย) 
กรณีศึกษาที่ 3 และ 4 (แปลงที่ใส่เฉพาะปุ๋ยคอก) และกรณีศึกษาที่ 5 และ 6 (แปลงที่ใส่ทั้งปุ๋ยคอก
และปุ๋ยเคมี) จะเห็นได้ว่าการใช้หญ้าเนเปียร์และมูลวัวเป็นวัตถุดิบในการผลิตก๊าซชีวภาพ (กรณีศึกษา
ที่ 2  4 และ 6) สามารถลดผลการปล่อยก๊าซเรือนกระจก (GWP) ได้ประมาณร้อยละ 3.60-15.58 
และสามารถลดค่าศักยภาพที่ท าให้ทรัพยากรธรรมชาติที่ใช้แล้วหมดไปลดลง (ADP) ได้ประมาณร้อย
ละ 9.90-18.00 ลดผลกระทบด้านการก่อให้เกิดความเป็นกรดในดินและแหล่งน้ าได้ประมาณร้อยละ 
3.17-14.58 ลดผลกระทบด้านการก่อให้เกิดการเพิ่มข้ึนของแร่ธาตุอาหารในแหล่งน้ าได้ประมาณร้อย
ละ 6.38-17.76 ลดผลกระทบด้านการก่อให้เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันเนื่องจากปฏิกิริยาแสง -เคมีได้
ประมาณร้อยละ 2.88-7.87 และผลกระทบด้านการก่อให้เกิดการท าลายโอโซนในช้ันบรรยากาศ
สามารถลดได้ร้อยละ 14.28-16.81 (เฉพาะการเปรียบเทียบระหว่างกรณีศึกษาที่ 3 และ 4 และ
กรณีศึกษาที่ 5 และ 6) สรุปได้ว่าการผลิตก๊าซชีวภาพโดยใช้หญ้าเนเปียร์หมักร่วมกับมูลวัวเป็นอีก
หนึ่งแนวทางที่สามารถลดผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมได้ 
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รูปที่ 4-38 ปริมาณผลกระทบทีล่ดลงจากการผลิตไฟฟูาจากหญ้าเนเปียร์ทีห่มักร่วมกบัมลูวัว 

3. ปรับปรุงกระบวนการขนส่ง  
การขนส่งเป็นอีกหนึ่งขั้นตอนที่ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมโดยเฉพาะในด้านการก่อให้เกิด

การท าลายโอโซนในช้ันบรรยากาศ ดังนั้นการปรับปรุงระบบการขนส่งจึงเป็นเรื่องที่จ าเป็นเพื่อลด
ผลกระทบต่อสิง่แวดล้อม งานวิจัยน้ีได้ก าหนดใหก้ารขนสง่ทัง้หมดเป็นการขนส่งโดยใช้รถบรรทุก การ
ปรับปรุงแก้ไขจึงควรเริม่จากการพจิารณาเลือกใช้น้ ามันเช้ือเพลิง โดยควรเลือกใช้พลังงานสะอาดหรือ
น้ ามันเช้ือเพลิงชีวภาพแทนการใช้น้ ามันเช้ือเพลิงจากฟอสซิล  

4. การท าการเกษตรแบบครบวงจร 
การเกษตรแบบครบวงจรคือการท าการปลูกหญ้าเนเปียร์ควบคู่ไปกับการเลี้ยงวัว และน าน้ า

เสียที่เกิดข้ึนภายในโรงโคเวียนกลับมาใช้รดน้ าในแปลงปลูกหญ้า โดยท าการเก็บหญ้าเนเปียร์และส่ง
วัตถุดิบหญ้าเนเปียร์และมลูวัวที่เหลอืไปยังโรงงานผลติก๊าซชีวภาพโดยใช้ระบบหมักไร้อากาศแบบสอง
ข้ันตอนและจากนั้นจึงน าไปผลิตเป็นพลังงานไฟฟูาในโรงไฟฟูาพลังงานความร้อนร่วม (CHP) และน า
กากตะกอนที่เหลือจากระบบหมักไร้อากาศกลับมาใช้แทนปุ๋ยในแปลงปลูกหญ้าเนเปียร์ การจัดการ
ทางการเกษตรในลักษณะนี้เปน็ระบบที่มีความสมดุลและเหมาะสมส าหรับเกษตรกรขนาดเล็ก และยัง
เป็นรูปแบบการจัดการที่ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมน้อยที่สุด โดยรูปแบบของการจัดการนี้แสดงดัง
รูปที่ 4-39 ซึ่งโรงงานผลิตไฟฟูาขนาด 1 เมกะจูล มีความต้องการวัตถุดิบหญ้าประมาณ 46,200 ตัน/
ปี จึงควรมีพื้นที่เพื่อปลูกหญ้าเนเปียร์ประมาณ 700 ไร่ และมีความต้องการวัตถุดิบมูลวัวประมาณ 
19,800 ตัน/ปี ซึ่งวัว 1 ตัว สร้างของเสียจากการขับถ่ายได้ประมาณ 30 กิโลกรัม/ตัว/วัน (จารุวรรณ 
วงค์ทะเนตร และคณะ, 2557) ท าให้ต้องใช้วัวเป็นจ ามาก ในขณะที่หญ้าเนเปียร์ 1 ไร่สามารถเลี้ยงวัว
ได้ 7-8 ตัว/ปี (กรมปศุสัตว์, 2554) ดังนั้นจึงควรท าการรับวัตถุดิบมูลวัวจากฟาร์มอื่นควบคู่กันไปด้วย
จึงจะมีความเหมาะสมกว่าในด้านความเป็นไปได้ 
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รูปที่ 4-39 รูปแบบของการผลิตไฟฟูาจากหญ้าเนเปียร์โดยการท าการเกษตรแบบครบวงจร 

5. การใช้ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (GIS) 
ระบบสารสนเทศมิศาสตร์ (GIS) คือกระบวนการท างานเกี่ยวกับข้อมูลในเชิงพื้นที่ด้วยระบบ

คอมพิวเตอร์ ซึ่งในปัจจุบันเทคโนโลยีทางด้านภูมิสารสนเทศได้เข้ามามีบทบาทในชีวิตประจ าวันมาก
ข้ึน เช่น ด้านเศรษฐกิจ ด้านสาธารณูปโภค ด้านสาธารณสุข ด้านบริการชุมชน ด้านสิ่งแวดล้อม หรือ
แม้แต่ด้านการขนส่ง (ส านักส่งเสริมและพัฒนาสารสนเทศภูมิศาสตร์ , 2558) ดังนั้นการน าระบบ
สารสนเทศมิศาสตร์มาช่วยในการวิเคราะห์และการประเมินศักยภาพของพื้นที่เพาะปลูกหญ้าเนเปียร์ 
รวมทั้งน ามาใช้ในการวางระบบการขนส่ง อาจจะช่วยลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมที่อาจเกิดข้ึนได้ 
      ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์เป็นเครื่องมือที่ส าคัญที่ใช้ในระบบการจัดการเส้นทางการขนส่ง 
โดยสามารถวิเคราะห์และแสดงผลข้อมลูการจราจร มีระบบจัดการเส้นทางการขนส่งและวางแผนการ
ขนส่งให้มีความรวดเร็ว มีประสิทธิภาพ โดยสามารถน าข้อมูลภูมิ สารสนเทศพื้นฐานและข้อมูล
ภาพถ่ายดาวเทียมมาใช้ในการก าหนดเส้นทางการขนส่งหรือติดตามการขนส่งได้  นอกจากนี้การ
ประเมินศักยภาพของพื้นที่ที่ท าการเกษตรยังสามารถนพระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์มาใช้ในการ
วิเคราะห์ข้อมูล ได้แก่ คุณภาพของดินในพื้นที่ที่ท าการเกษตร ความเหมาะสมของพืชในแต่ละพื้นที่ 
การจัดระบบน้ าชลประทาน แหล่งน้ าบนผิวดินและใต้ดิน และการจัดการด้านธาตุอาหารพืช เป็นต้น 



 
 

 

บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัย 

 
5.1 สรุปผลการวิจัย 

งานวิจัยน้ีท าการศึกษาปริมาณคาร์บอนสะสมในแปลงปลูกหญ้าเนเปียร์พันธ์ุปากช่อง 1 และ
ท าการประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมและการปล่อยก๊าซเรือนกระจกตลอดวัฏจักรชีวิตของการผลิต
พลังงานชีวภาพจากหญ้าเนเปียร์พันธ์ุปากช่อง 1 ที่มีการปลูกโดยให้ปุ๋ยแตกต่างกัน 3 แบบ แล้วน า
น้ าหนักหญ้าที่ได้ไปผลิตก๊าซชีวภาพด้วยระบบหมักแบบไร้อากาศเพื่อผลิตไฟฟูาด้วยโรงไฟฟูาพลังงาน
ความร้อนร่วมขนาด 1 เมกะวัตต์ โดยเปรียบเทียบทั้งหมด 6 กรณีศึกษา ได้แก่ 

กรณีศึกษาที่ 1 : การผลิตพลังงานไฟฟูาจากหญ้าเนเปียร์พันธ์ุปากช่อง 1  
(หญ้าเนเปียร์จากแปลงที่ไม่ใส่ปุ๋ย) 

กรณีศึกษาที่ 2 : การผลิตพลังงานไฟฟูาจากหญ้าเนเปียร์พันธ์ุปากช่อง 1 และมูลวัว  
  (หญ้าเนเปียร์จากแปลงที่ไม่ใส่ปุ๋ย) 
กรณีศึกษาที่ 3 : การผลิตพลังงานไฟฟูาจากหญ้าเนเปียร์พันธ์ุปากช่อง 1  

(หญ้าเนเปียร์จากแปลงที่ใส่เฉพาะปุ๋ยคอก) 
กรณีศึกษาที่ 4 : การผลิตพลังงานไฟฟูาจากหญ้าเนเปียร์พันธ์ุปากช่อง 1 และมูลวัว  
  (หญ้าเนเปียร์จากแปลงที่ใส่เฉพาะปุ๋ยคอก) 
กรณีศึกษาที่ 5 : การผลิตพลังงานไฟฟูาจากหญ้าเนเปียร์พันธ์ุปากช่อง 1  
  (หญ้าเนเปียร์จากแปลงที่ใส่ทั้งปุ๋ยคอกและปุ๋ยเคมี) 
กรณีศึกษาที่ 6 : การผลิตพลังงานไฟฟูาจากหญ้าเนเปียร์พันธ์ุปากช่อง 1 และมูลวัว  
  (หญ้าเนเปียร์จากแปลงที่ใส่ทั้งปุ๋ยคอกและปุ๋ยเคมี) 

ซึ่งงานวิจัยนี้ได้ท าการทดลองและเก็บข้อมูลโดยตรงในส่วนของกระบวนการปลูกหญ้าเน
เปียร์ เพื่อน าใช้ในการวิเคราะห์สมดุลคาร์บอนในแปลงปลูกและประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อม
ตลอดวัฏจักรชีวิต โดยจากผลการทดลองสามารถสรุปได้ดังนี้ 

1. จากการทดลองปลูกหญ้าเนเปียร์ พบว่าผลผลิตหญ้าจากแปลงที่ 3 (ใส่ทั้งปุ๋ยคอกและ
ปุ๋ยเคมี) และแปลงที่ 2 (ใส่เฉพาะปุ๋ยคอก) ให้ผลผลิตสูงสุดใกล้เคียงกันเท่ากับ 18.6 และ 18.5 ตัน/
ไร่/ปี ตามล าดับ ส่วนแปลงที่ 1 (ไม่ใส่ปุ๋ย) ให้ผลผลิตต่ าสุดเท่ากับ 12.6 ตัน/ไร่/ปี  

2. ดินที่ระดับผิวดิน 0-10 ซม. จะมีปริมาณคาร์บอนในดินสูงที่สุดและมีความผันผวนของ
ปริมาณคาร์บอนมากสุด กล่าวคือปริมาณคาร์บอนจะสะสมมากที่สุดในดินช้ันบนและมีแนวโน้มลดลง
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ตามระดับความลึกที่เพิ่มข้ึนเหมือนกันทุกแปลง อีกทั้งปริมาณคาร์บอนสะสมในดินทั้งหมดที่ระดับ
ความลึก 0-30 ซม. จะมีแนวโน้มลดลงตามระยะเวลาที่ปลูก โดยจากการเก็บตัวอย่างดินครั้งสุดท้าย
เพื่อวิเคราะห์ปริมาณคาร์บอนของแปลงที่ 1 2 และ 3 พบว่ามีปริมาณคาร์บอนในดินลดลงเหลือ 
7,628  8,179 และ 6,635 กิโลกรัม/ไร่ ตามล าดับ และมีอัตราการสูญเสียคาร์บอนประมาณ  
5,623.2  4,956.0 และ 3,507.4 กิโลกรัม/ไร่/ปี ตามล าดับ 

3. จากการประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมตลอดวัฏจักรชีวิตของการผลิตพลังงานชีวภาพจาก
หญ้าเนเปียร์ พบว่ากรณีศึกษาที่ 1 และ 2 ที่ใช้วัตถุดิบหญ้าเนเปียร์จากแปลงที่ไม่ใส่ปุ๋ยนั้น ก่อให้เกิด
ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมน้อยที่สุดในทุกด้าน ในขณะที่กรณีศึกษาที่ 3 การผลิตพลังงานไฟฟูาจาก
หญ้าเนเปียร์พันธ์ุปากช่อง 1 โดยใช้หญ้าเนเปียร์จากแปลงที่ใส่เฉพาะปุ๋ยคอก ก่อให้เกิดผลกระทบ
สิ่งแวดล้อมสูงที่สุดด้านการก่อให้เกิดการเพิ่มข้ึนของแร่ธาตุอาหารในแหล่งน้ า 9.53E-05 kg PO4

--- 

eq/MJ และศักยภาพในการก่อให้เกิดการท าลายโอโซนในช้ันบรรยากาศ 5.61E-09 kg CFC-11 
eq/MJ ส่วนกรณีศึกษาที่ 5 การผลิตพลังงานไฟฟูาจากหญ้าเนเปียร์พันธ์ุปากช่อง 1 โดยใช้หญ้าเน
เปียร์จากแปลงที่ใส่ทั้งปุ๋ยคอกและปุ๋ยเคมี ก่อให้เกิดผลกระทบสิ่งแวดล้อมสูงที่สุดใน 4 ประเภท จาก
ทั้งหมด 6 ประเภทผล ได้แก่ ศักยภาพที่ท าให้ทรัพยากรธรรมชาติที่ใช้แล้วหมดไปลดลง 3.35E-04 kg 
Sb eq/MJ ศักยภาพในการก่อให้เกิดความเป็นกรดในดินและแหล่งน้ า 4.25E-04 kg SO2 eq/MJ 
ศักยภาพในการก่อให้เกิดภาวะโลกร้อน 0.15882 kg CO2 eq/MJ และศักยภาพในการก่อให้เกิด
ปฏิกิริยาออกซิเดชันเนื่องจากปฏิกิริยาแสง-เคมี 2.01E-05 kg C2H4 eq/MJ  

4. กลุ่มผลกระทบที่มีความส าคัญต่อปัญหาสิ่งแวดล้อมมากที่สุด  คือ ศักยภาพในการ
ก่อให้เกิดภาวะโลกร้อน โดยสาเหตุหลักเกิดการใช้ปุ๋ยคอกและปุ๋ยเคมีในกระบวนการปลูก และการ
รั่ วไหลของก๊ าซ ชีวภาพในข้ันตอนการผลิตก๊ าซ ชีวภาพ รองลงมาคือ ศักยภาพที่ท า ให้
ทรัพยากรธรรมชาติที่ใช้แล้วหมดไปลดลง ส่วนผลกระทบที่มีความส าคัญน้อยที่สุดเมื่อเทียบกับปัญหา
สิ่งแวดล้อมโดยรวมคือ ศักยภาพในการก่อให้เกิดการท าลายโอโซนในช้ันบรรยากาศ   

5. หญ้าเนเปียร์มีความเหมาะสมที่จะน ามาใช้ในการผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อน าไปผลิตเป็น
พลังงานไฟฟูา เนื่องจากหญ้าเนเปียรใ์ห้ผลผลติต่อหน่วยพื้นที่สงูและสามารถเก็บเกี่ยวผลผลิตได้ตลอด
ทั้งปี และหากมีการน ารูปแบบของการเกษตรขนาดเล็กมาประยุกต์ใช้ในการปลูกหญ้าก็จะสามารถลด
ผลกระทบด้านสิง่แวดล้อมได้ ซึ่งจากผลการประเมินในกรณีศึกษาที่ 1 และ 2 (แปลงที่ไม่ใส่ปุ๋ย) พบว่า
มีปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่ต่ ากว่าระบบผลิตไฟฟูาจากก๊าซธรรมชาติของประเทศไทยถึง
ร้อยละ 70 สรุปได้ว่าการผลิตพลังงานไฟฟูาจากหญา้เนเปียร์สามารถเป็นระบบผลิตพลงังานทดแทนที่
ยั่งยืน และมีความเหมาะสมส าหรับการพัฒนาด้านพลังงานของประเทศไทยได้ 

6. แนวทางการลดผลกระทบในการก่อให้เกิดภาวะโลกร้อนจากการผลิตพลังงานชีวภาพจาก
หญ้าเนเปียร์ ได้แก่ การปรับเปลี่ยนวิธีการเพาะปลูกหญ้าเนเปียร์ ลดการใช้สารเคมีหรือหันมาท า
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การเกษตรแบบครบวงจร การผลติก๊าซชีวภาพควรใช้หญ้าเนเปียรห์มักร่วมกับมูลวัว และการปรับปรุง
กระบวนการขนส่ง โดยการเปลี่ยนมาใช้น้ ามันเช้ือเพลิงชีวภาพและน าระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ 
(GIS) มาประยุกต์ใช้ในการวางแผนการด าเนินงานและออกแบบระบบขนส่งให้มีประสิทธิภาพมากข้ึน 
 
5.2 ข้อเสนอแนะ 
 1. ควรท าการศึกษาวิจัยเพิ่มเติมและเก็บข้อมลูโดยตรงในสว่นของข้ันตอนอื่นๆนอกเหนือจาก
กระบวนการปลูก เพื่อให้ได้มาซึ่งข้อมูลที่มคีวามถูกต้องและสอดคลอ้งกับสถานการณ์ของประเทศไทย
ในปัจจุบัน อีกทั้งยังได้ผลการประเมินที่มีความสมบูรณ์มากข้ึน ซึ่งอาจต้องใช้เวลาในการด าเนินงาน
วิจัยและงบประมาณที่สูงข้ึนตามไปด้วย 
 2. ควรท าการเก็บข้อมูลการใช้พลังงาน ทั้งในด้านผลผลิตหญ้า การหมักก๊าซชีวภาพ รวมทั้ง
การผลิตไฟฟูาจากก๊าซชีวภาพ เพื่อท าสมดุลพลังงานการผลิตพลังงานชีวภาพจากหญ้าเนเปียร์ต่อไป 
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ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก 

ข้อมูลผลการทดลอง 

ตารางที่ ก-1 ผลการศึกษาคุณสมบัติเบื้องต้นของหญ้าเนเปยีร์พันธ์ุปากช่อง 1 

การเก็บเกี่ยวหญา้ %TS %VS %OC %N 

ครั้งที ่1 
(24/6/57) 

แปลงที่ 1 14.07 12.07 44.86 2.22 
แปลงที่ 2 15.04 12.98 44.60 2.62 
แปลงที่ 3 13.62 11.67 45.25 2.43 

เฉลี่ย 14.25 12.24 44.90 2.42 

ครั้งที่ 2 
(8/8/57) 

แปลงที่ 1 15.96 13.93 45.95 1.64 
แปลงที่ 2 16.26 14.24 46.21 2.17 
แปลงที่ 3 14.48 12.67 46.79 1.70 

เฉลี่ย 15.56 13.61 46.32 1.84 

ครั้งที่ 3 
(22/9/57) 

แปลงที่ 1 16.37 13.90 47.93 1.79 
แปลงที่ 2 16.07 13.88 46.45 1.35 
แปลงที่ 3 15.39 13.29 46.12 1.75 

เฉลี่ย 15.94 13.69 46.83 1.63 

ครั้งที ่4 
(6/1/58) 

แปลงที่ 1 14.49 12.05 77.98 1.89 
แปลงที่ 2 13.63 11.61 80.16 2.39 
แปลงที่ 3 13.73 11.66 50.29 2.82 

เฉลี่ย 13.95 11.77 69.48 2.37 

ครั้งที่ 5 
(20/2/58) 

แปลงที่ 1 18.71 16.22 46.09 1.80 
แปลงที่ 2 17.64 15.21 46.82 1.99 
แปลงที่ 3 17.14 14.78 46.62 1.81 

เฉลี่ย 17.83 15.41 46.51 1.87 

ครั้งที่ 6 
(7/4/58) 

แปลงที่ 1 18.72 16.24 75.36 1.16 
แปลงที่ 2 17.55 15.35 79.65 1.49 
แปลงที่ 3 16.34 14.07 80.83 1.54 

เฉลี่ย 17.54 15.22 78.61 1.40 
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ตารางที่ ก-2 อัตราผลผลิตของหญ้าเนเปียร์พันธ์ุปากช่อง 1 

การเก็บเกี่ยวหญ้า 
น้ าหนักสด 

(กิโลกรัม/แปลง) 
น้ าหนักสด 

(กิโลกรัม/ไร่) 
น้ าหนักแห้ง 
(กิโลกรัม/ไร่) 

ปริมาณคาร์บอน 
(กิโลกรัมคาร์บอน/ไร่) 

 แปลงที่ 1 21.6 4000 562.86 252.50 
ครั้งที่ 1 แปลงที่ 2 21.9 4056 610.12 272.12 

(24/6/57) แปลงที่ 3 20.2 3741 509.67 230.63 

เฉลี่ย 21.23 3932 560.88 251.75 

 แปลงที่ 1 14.4 2667 425.47 195.50 
ครั้งที่ 2 แปลงที่ 2 16.6 3074 499.73 230.93 
(8/8/57) แปลงที่ 3 18 3333 482.70 225.86 

เฉลี่ย 16.33 3025 469.30 217.43 
 แปลงที่ 1 5.4 1000 163.68 78.45 

ครั้งที่ 3 แปลงที่ 2 7.8 1444 232.06 107.79 
(22/9/57) แปลงที่ 3 9.4 1741 267.97 123.59 

เฉลี่ย 7.53 1395 221.24 103.28 

 แปลงที่ 1 3.3 611 88.54 69.04 
ครั้งที่ 4 แปลงที่ 2 11.2 2074 282.78 226.68 
(6/1/58) แปลงที่ 3 7 1296 177.94 89.49 

เฉลี่ย 7.17 1327 183.09 128.40 

 แปลงที่ 1 7.8 1444 270.32 124.59 
ครั้งที่ 5 แปลงที่ 2 15.2 2815 496.65 232.53 

(20/2/58) แปลงที่ 3 19.5 3611 618.85 288.51 

เฉลี่ย 14.17 2623 461.94 215.21 

 แปลงที่ 1 15.4 2852 533.98 402.41 
ครั้งที่ 6 แปลงที่ 2 27.3 5056 887.09 706.56 
(7/4/58) แปลงที่ 3 26.4 4889 798.67 645.56 

เฉลี่ย 23.03 4265 739.91 584.84 
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ตารางที่ ก-3 ผลการศึกษาคุณสมบัติเบื้องต้นของดินในแปลงทดลองก่อนเริม่การปลูก 

ความลึกดิน 
(cm.) 

pH %OM %OC %N texture 
Bulk 

Density 
(g/cm3) 

%MC 

แปลงที่ 
1 

0-10 7.1 8.82 5.11 0.441 SiCL 0.89 22.61 

10-20 7.5 3.42 1.98 0.171 SiCL 1.24 24.10 

20-30 7.9 1.95 1.13 0.097 CL 1.12 25.89 

เฉลี่ย - 4.73 2.74 0.236 - 1.08 24.20 

แปลงที่ 
2 

0-10 7.6 5.28 3.06 0.264 C 1.39 20.01 

10-20 7.9 2.41 1.39 0.121 C 1.14 30.24 

20-30 8.1 1.86 1.08 0.093 SiCL 1.32 30.26 

เฉลี่ย - 3.18 1.84 0.159 - 1.28 26.84 

แปลงที่ 
3 

0-10 7.2 4.55 2.64 0.227 SiCL 1.08 27.33 

10-20 7.7 2.24 1.30 0.112 SiC 1.18 20.42 

20-30 7.8 1.78 1.03 0.089 C 1.35 20.48 
เฉลี่ย - 2.86 1.65 0.143 - 1.20 22.74 

 

ตารางที่ ก-4 ผลการศึกษาคุณสมบัติของดินในแปลงทดลองจากการเกบ็ตัวอย่างดินครัง้ที่ 2   

ความลึกดิน (cm.) %OM %OC %N Bulk Density (g/cm3) 

แปลงที่ 1 

0-10 3.45 2.00 0.173 0.96 

10-20 2.30 1.33 0.115 1.14 
20-30 1.50 0.87 0.075 1.28 

เฉลี่ย 2.42 1.40 0.121 1.13 

แปลงที่ 2 
0-10 3.35 1.94 0.168 1.06 
10-20 1.85 1.07 0.093 1.35 

20-30 1.45 0.84 0.073 1.37 

เฉลี่ย 2.22 1.29 0.111 1.26 

แปลงที่ 3 
0-10 4.35 2.52 0.218 1.13 
10-20 1.65 0.96 0.083 1.38 

20-30 1.60 0.93 0.080 1.38 

เฉลี่ย 2.53 1.47 0.127 1.30 
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ตารางที่ ก-5 ผลการศึกษาคุณสมบัติของดินในแปลงทดลองจากการเกบ็ตัวอย่างดินครัง้ที่ 3  

ความลึกดิน (cm.) %OM %OC %N Bulk Density (g/cm3) 

 
แปลงที่ 1 

0-10 2.41 1.40 0.121 0.99 

10-20 1.41 0.82 0.071 1.37 

20-30 1.61 0.93 0.081 1.37 
เฉลี่ย 1.81 1.05 0.091 1.24 

แปลงที่ 2 

0-10 3.85 2.23 0.192 1.21 

10-20 1.77 1.03 0.089 1.31 

20-30 1.41 0.81 0.070 1.41 
เฉลี่ย 2.34 1.36 0.117 1.31 

แปลงที่ 3 

0-10 3.87 2.24 0.193 1.20 

10-20 1.41 0.82 0.071 1.35 
20-30 1.37 0.79 0.069 1.40 

เฉลี่ย 2.22 1.28 0.111 1.32 

 

ตารางที่ ก-6 ผลการศึกษาคุณสมบัติของดินในแปลงทดลองจากการเกบ็ตัวอย่างดินครัง้ที่ 4 

ความลึกดิน (cm.) %OM %OC %N Bulk Density (g/cm3) 

แปลงที่ 1 
0-10 2.95 1.71 0.148 1.20 
10-20 2.23 1.29 0.111 1.27 

20-30 1.32 0.76 0.066 1.41 

เฉลี่ย 2.16 1.25 0.108 1.29 

แปลงที่ 2 

0-10 2.70 1.57 0.135 1.47 

10-20 2.11 1.22 0.105 1.48 

20-30 1.53 0.89 0.077 1.13 

เฉลี่ย 2.11 1.22 0.106 1.36 

แปลงที่ 3 

0-10 2.03 1.18 0.102 1.07 

10-20 1.86 1.08 0.093 1.45 

20-30 1.43 0.83 0.072 1.60 
เฉลี่ย 1.77 1.03 0.089 1.37 
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ภาคผนวก ข 

รูปจากการทดลองปลูกหญา้เนเปียร์ในพ้ืนท่ีโครงการสวนจิตรลดาฯ กรุงเทพมหานคร 

 

  

รูปที่ ข-1 พื้นที่ปลกูหญ้าเนเปียร ์

 

รูปที่ ข-2 การเตรียมพื้นทีส่ าหรบัปลูกหญ้าเนเปียร์ 
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รูปที่ ข-3 พื้นที่ปลกูหญ้าเนเปียร์ที่ท าการปกัท่อนพันธ์ุเรียบร้อย 

 

รูปที่ ข-4 การจัดการและปรบัปรุงพื้นที่เพาะปลูก 

 

รูปที่ ข-5 แปลงปลกูหญ้าเนเปียร์ ในรอบแรก ที่ระยะเวลาปลูก 42 วัน 
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รูปที่ ข-6 แปลงปลกูหญ้าเนเปียร์ ในรอบแรก ที่ระยะเวลาปลูก 75 วัน 

 

รูปที่ ข-7 การเกบ็เกี่ยวหญ้าเนเปียร์โดยการใช้เคียว 

 

รูปที่ ข-8 รดน้ าหลงัจากใส่ปุ๋ย 
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รูปที่ ข-9 เครื่องสับหญ้า 

 

รูปที่ ข-10 หญ้าทีผ่่านเครื่องสบัหญ้าแล้ว 

 

รูปที่ ข-11 แปลงปลูกหญ้าเนเปียร์ ในรอบที่ 2 ที่ระยะเวลาปลูก 45 วัน  
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รูปที่ ข-12 แปลงปลูกหญ้าเนเปียร์ ในรอบที่ 3 ที่ระยะเวลาปลูก 45 วัน  

 

รูปที่ ข-13 แปลงปลูกหญ้าเนเปียร์ ในรอบที่ 4 ที่ระยะเวลาปลูก 45 วัน  

 

รูปที่ ข-14 แปลงปลูกหญ้าเนเปียร์ ในรอบที่ 5 ที่ระยะเวลาปลูก 45 วัน  
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รูปที่ ข-15 แปลงปลูกหญ้าเนเปียร์ ในรอบที่ 6 ที่ระยะเวลาปลูก 45 วัน  

      

รูปที่ ข-16 โรงโคนมในพื้นที่โครงการสวนจิตรลดาฯ 
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ภาคผนวก ค 

Emission factor 

 

ตารางที่ ค-1 ค่าแฟคเตอร์ของผลกระทบสิง่แวดล้อมทั้ง 6 ด้าน จากโปรแกรม Simapro 7.3 

รายการ หน่วย 
ADP 

(kg Sb eq) 
AP 

(kg SO2 eq) 
EP 

(kg PO4
--- eq) 

GWP 
(kg CO2 eq) 

ODP 
(kg CFC-11 

eq) 

POP 
(kg C2H4 eq) 

เบนซิน 1 kg 6.78E-04 5.80E-04 1.31E-04 1.07E-01 1.62E-08 1.66E-05 

การขนส่ง 
1 

tkm 
3.35E-02 8.43E-03 8.14E-04 8.80E-01 6.31E-07 4.69E-04 

น้ ามันหล่อลื่น 1 kg 2.55E-02 2.77E-02 4.52E-03 9.119586 0 5.24E-04 
ปุ๋ยเคมี (N) 1 kg 1.92E-02 4.26E-02 2.54E-03 2.677471 0 1.47E-03 

ปุ๋ยเคมี (P) 1 kg 6.25E-03 1.17E-03 1.81E-04 8.00E-01 0 4.49E-05 

ปุ๋ยเคมี (K) 1 kg 7.01E-04 5.75E-04 1.06E-04 1.07E-01 1.50E-08 1.66E-05 
ปุ๋ยคอก 1 kg 1.73E-06 1.17E-06 1.29E-07 2.39E-04 1.07E-11 8.09E-08 

น้ าประปา 1 kg 6.78E-04 5.80E-04 1.31E-04 1.07E-01 1.62E-08 1.66E-05 

หมายเหต ุ

ตัวย่อแทนผลกระทบสิ่งแวดดล้อมดังต่อไปนี ้
ADP : ศักยภาพที่ท าให้ทรัพยากรธรรมชาติที่ใช้แล้วหมดไปลดลง 
AP : ศักยภาพในการก่อใหเ้กิดความเป็นกรดในดินและแหล่งน้ า 
EP : ศักยภาพในการก่อใหเ้กิดการเพิม่ขึ้นของแร่ธาตุอาหารในแหลง่น้ า 
GWP : ศักยภาพในการก่อใหเ้กิดภาวะโลกร้อน  
ODP : ศักยภาพในการก่อใหเ้กิดการท าลายโอโซนในช้ันบรรยากาศ 
POP : ศักยภาพในการก่อใหเ้กิดปฏิกิริยาออกซเิดชันเนื่องจากปฏิกริิยาแสง-เคม ี
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ภาคผนวก ง 

ขั้นตอนการใชโ้ปรแกรม SimaPro 7.3.3 

 

โปรแกรมสาเร็จรูป SimaPro 7.3.3 

โปรแกรมนี้จะช่วยในการประเมินผลกระทบสิ่แวดล้อม โดยต้องท าการก าหนดขอบเขตของ
กระบวนการที่จะศึกษา ได้แก่ การเลือกกระบวนการของระบบ ผลิตภัณฑ์ที่ได้ วัตถุดิบที่ใช้ ประเภท
ของเสีย การใช้พลังงาน เพื่อให้โปรแกรมสามารถค านวณผลกระทบสิแ่วดล้อมออกมาในเชิงปรมิาณได้ 
ซึ่งรายละเอียดดังรูปต่อไปนี้ 

 

 

รูปที่ ง-1 การเปิดใช้งานโปรแกรม SimaPro 7.3.3 
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รูปที่ ง-2 การเริม่ต้นใช้งานโดยสร้าง Project ข้ึนใหม่ เลือก New 

 

 

รูปที่ ง-3 สร้าง Process ที่ต้องการเพื่อใส่ข้อมูลดบิ เลอืก New  
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รูปที่ ง-4 ปูอนข้อมลูตามบัญชีรายการให้ครบถ้วน จากนั้นเลือก Save 

 

 

รูปที่ ง-5 ท าการประเมินโดยเลือก Analysis (สัญลักษณ์เปน็แผนภูมิแท่ง) แล้วเลือก Method ที่
ต้องการ ในงานวิจัยน้ีใช้ CML 2001 method 
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รูปที่ ง-6 ใส่หน่วยการท างานที่ต้องการ ในงานวิจัยน้ีใช้หน่วยการท างาน 1 MJ 

 

 

รูปที่ ง-7 ผลการประเมินทั้งหมด ท าการเลือกเฉพาะกลุ่มผลกระทบผลกระทบสิง่แวดล้อมที่สนใจ 
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รูปที่ ง-8 ตัวอย่างของผลการประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมแสดงเป็นสัดส่วน 

 

 

รูปที่ ง-9 ตัวอย่างของผลการประเมินในข้ันตอนการจัดกลุ่มและเทียบหน่วย (Normalization) 
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ประวัต ิผ ู้เข ีย น วิทย าน ิพนธ์ 
 

ประวัติผู้เขยีนวิทยานิพนธ ์

 

นางสาวปภาพินท์ บางประสิทธ์ิ เกิดเมื่อวันที่ 26 มกราคม พ.ศ. 2533 ส าเร็จการศึกษา
ระดับมัธยมศึกษาจากโรงเรียนจุฬาภรณราชวิทยาลัย ชลบุรี จ.ชลบุรี ในปีการศึกษา 2550 ส าเร็จ
การศึกษาในระดับปริญญาตรี หลักสูตรวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรมสิ่งแวดล้อม 
คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ในปีการศึกษา 2554 และเข้าศึกษาต่อในระดับ
ปริญญาโท หลักสูตรวิศวกรรมศาสตร์มหาบัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรมสิ่งแวดล้อม คณะ
วิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ในปีการศึกษา 2555 

การเผยแพร่วิทยานิพนธ์แบบบรรยายในที่ประชุมระดับนานาชาติ 

Papapin Bangprasit, Parnuwat Usapein and Orathai Chavalparit. “Life 
Cycle Assessment of Bioenergy System from Energy Crop in Thailand: Case study 
of Napier Pakchong 1 grass”. The proceedings of the 2rd 3R International 
Conference on Material Cycles and Waste Management, Daejeon Convention 
Center, Daejeon, Korea. 21-23 May, 2015.  

การเผยแพร่วิทยานิพนธ์แบบบรรยายในที่ประชุมระดับชาติ 

ปภาพินท์ บางประสิทธ์ิ และ อรทัย ชวาลภาฤทธ์ิ. “การประเมินการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกของระบบพลังงานชีวภาพ กรณีศึกษาหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1”. เอกสารประกอบการ
ประชุมวิชาการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติครั้งที่ 14, โรงแรมโลตัส ปางสวนแก้ว จังหวัดเชียงใหม่. วันที่ 
27-29 พฤษภาคม 2558. 
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