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บทที่ 1 
บทนํา 

 
 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 
  การบริหารจัดการงานท่ีผานมาไมวาจะเปนระดับประเทศหรือระดับทองถ่ินเปนการ

บริหารจัดการท่ีใชทุนในการบริหารเพียง 3 ดานคือ 

  1. ทุนเงิน ( งบประมาณตางๆ ) 

  2. ทุนมนุษย ( รูปแรงงาน ความรู ) 

  3. ทุนท่ีมนุษยผลิต ( เคร่ืองจักร วัสดุอุปกรณ) 

  ทุนท้ัง 3 ท่ีกลาวมานี้เปนทุนท่ีใชในการบริหารประเทศและเมืองท่ีใชแลวมีวันหมดส้ิน 

หรือเส่ือมสภาพไดและมีมูลคาท่ีเปนตัวเงิน กลาวคือการท่ีจะใชทุนท้ัง 3 ตองมีการแลกเปล่ียนดวย

ทุนท่ีเปนเงิน เพื่อท่ีจะสามารถนําทุนดังกลาวมาใชได ฉะนั้นท่ีผานมาการบริหารประเทศและเมือง

ไมวาจะเปนการบริหารเมืองแบบใดหรือทิศทางใดก็ตาม จะมีการลงทุนท่ีเปนมูลคาท่ีเสมอ 

(งบประมาณหรือคาใชจายในการลงทุนเปนตัวเงินท่ีสูง) เพราะตองใชทุนท่ีเปนเงินไปแลกเปล่ียน 

ใหไดมาซ่ึงทุนมนุษย และทุนท่ีมนุษยผลิตข้ึนท้ังนั้น 

  ทุนอีกประเภทหนึ่งท่ีสามารถนําเขาใชในการบริหารจัดการประเทศหรือเมือง คือ 

“ตนทุนจากธรรมชาติ หรือ ทุนธรรมชาติ” ทุนธรรมชาติเปนทุนท่ีใชแลวไมมีวันหมด เพราะมีอยู

ตามธรรมชาติและสามารถนํามาใชไดตลอด หรือนํากลับมาใชไดเร่ือยๆ และสามารถใชสราง

มูลคาเพ่ิมใหกับประเทศหรือเมืองไดอีกทางหน่ึงดวย โดยมีเงื่อนไขท่ีตองรักษาระบบวงจร 

(ecosystem) นี้ไมใหเสียหาย 

 เนื่องจากการบริหารจัดการเมืองมีรูปแบบและโครงสรางผังองคกร ท่ีกําหนดข้ึนโดย

รัฐบาลสวนกลาง กระทรวงมหาดไทย และมีการบริหารตามระเบียบขอบังคับของกฎหมายราชการ 

การใชเงินงบประมาณจะมีกรอบกําหนดบนสมมุติฐานของการตรวจสอบใหมีความโปรงใส เพ่ือ

ปองกันการจัดสรรและนํางบประมาณไปใชประโยชนในดานอ่ืนๆท่ีมิไดกําหนด ทําใหลักษณะการ
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บริหารจัดการภายในองคกร เกิดการระวังตัวเอง ความกลัวความผิดพลาด มากกวาท่ีจะชวยกัน

พัฒนาศักยภาพและประสิทธิภาพขององคกรใหดีข้ึน 

ในชวงเวลาท่ีผานมาการพัฒนาและแกปญหาเมืองจะเปนการแกปญหาโดยการใชทุน

หลักท่ีเปนเงิน, ทุนมนุษย (ในรูปแรงงาน) และทุนท่ีมนุษยผลิต (โรงงาน เคร่ืองจักร ฯลฯ) เปนตัว

ชวยในการขับเคล่ือนการพัฒนาและแกปญหาเกือบท้ังส้ิน โดยท่ีเราไมเคยคํานึงหรือนึกถึงวาเรายัง

มีทุนอีกประเภทหนึ่งท่ีเราสามารถนํามาใชและแกปญหาตางๆไดโดยมิตองใชเงินในการซ้ือหา นั่น

ก็คือ ทุนธรรมชาติ (รวมถึงส่ิงแวดลอมและระบบนิเวศนตางๆ) แตเรากลับทําลายหรือขวางกั้นทุน

ธรรมชาติ และไมเคยคิดคํานึงถึงการนําประโยชนของทุนธรรมชาติเหลานั้นมาใชกับระบบการ

บริหารจัดการเมืองอยางแทจริงเลย 

 เทศบาลนครตรังเปนอีกเมืองท่ีมีการบริหารจัดการเมืองตามระบบดังกลาว โดยใช

ทุนท้ัง 3 คือ ทุนเงิน ทุนมนุษย และทุนท่ีมนุษยผลิตข้ึน (เคร่ืองจักร, วัสดุอุปกรณ) เทศบาลนครตรัง

มีพื้นท่ีในการบริหารประมาณ 14 ตารางกิโลเมตร มีทุนเงิน (งบประมาณ) ในการบริหารประมาณ 

400-500 ลานตอป ทุนท่ีเปนตัวเงินนี้เปนคาใชจายในการบริหารเมืองท่ีหมดไปทุกป ฉะนั้นจึงเกิด

แนวคิดในการนําทุนธรรมชาติท่ีมีอยูในเมือง มาสรางมูลคาเพิ่มในการบริหารเมืองและลดคาใชจาย

ในการบริหารเมืองใหลดลงหรือเปนศูนยในอนาคต ในขณะเดียวกันคาใชจายท่ีลดลงก็จะสามารถ

นําไปใชพัฒนาเมืองในดานอ่ืนๆเพื่อใหประชาชนมีชีวิตความเปนอยูท่ีดีข้ึนไปกวาเดิม 

   แนวคิดและการนํามาประยุกตใชในเร่ืองทุนธรรมชาตินั้น ยังเปนการริเร่ิมแตยังไมมี

เมืองใดท่ีสามารถปฏิบัติไดครบวงจร เปนเพียงการทดลองใชเปนสวนๆเทานั้น โดยเฉพาะองคกร

รัฐบาลท่ีสงเสริมดานส่ิงแวดลอมและพลังงาน เชน 

 การนําพลังงานน้ํามาใชประโยชนเพื่อผลิตกระแสไฟฟา 

 การนําพลังงานลมใชประโยชนเพื่อผลิตกระแสไฟฟา 

 การนําพลังงานแสงอาทิตยมาใชประโยชนโดยผลิตเปนกระแสไฟฟาและ

ผลิตความรอน 

 การนําขยะของเสียมาหมุนเวียนกลับมาใชประโยชน หรือผลิตเปนพลังงาน 
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 การสรางมูลคาเพิ่มจากทุนธรรมชาติอ่ืนๆ โดยวิธีการอนุรักษ 

 ประเด็นตนเหตุของปญหาของเมืองและอุปสรรคการพัฒนาเมืองดังท่ีไดเกร่ินแลวขางตน

เกี่ยวกับขอจํากัดเร่ืองทุน สามารถสรุปตามปจจัยท่ีมีอิทธิพล และเปนตัวแปรสําคัญท่ีมีตอระบบ

การบริหารจัดการเมืองใหมีประสิทธิภาพและประสิทธิผล ไดแก 

 รูปแบบการบริหารจัดการ 

 ปริมาณความตองการใชทรัพยากรมีมากกวา อัตราการรองรับของ

สภาพแวดลอม 

 วิสัยทัศนของผูนํา 

 ระบบเศรษฐกิจคุณภาพชีวิตท้ังมนุษยท่ีตองการพัฒนาใหดีข้ึนและสวนทาง

กลับส่ิงแวดลอมท่ีถูกใชงานเกินขีดความสามารถในการรองรับ  

จากปญหาท่ีกลาวมาแลวขางตนจึงทําใหผูวิจัยมีความสนใจในการที่จะคนหาความ

เปนไปไดหรือศักยภาพของการนําทุนธรรมชาติท่ีมีอยูแลวในทองถ่ินมาชวยสนับสนุนการบริหาร

จัดการเมืองในรูปแบบใหม โดยใชทุนธรรมชาติเปนแนวคิดหลักเพื่อเสนอทางเลือกของปจจัยดาน

ทุนท่ีจะใชในการบริหารเมืองแบบยั่งยืนตอไปในอนาคต 
 

ดังนั้น ความรูความเขาใจในเร่ืองของทุนธรรมชาติโดยท่ัวไป และทุนธรรมชาติท่ีมีอยูใน

ทองถ่ินจะเปนสวนสําคัญในการผลักดันการบริหารจัดการเมืองใหกาวไปขางหนาพนจากขอจํากัด

ของทุนท่ีมีอยูในปจจุบัน งานวิจัยฉบับนี้ท่ีผูวิจัยจัดทําข้ึนเพื่อจุดประสงคนอกเหนือจากการสราง

ทางเลือกของทุน และยังตองการท่ีจะใชเปนชองทางหนึ่งของการเรียนรูและเตรียมพรอมสําหรับ

องคกรการบริหารจัดการเมืองอ่ืนๆท่ัวไปรวมท้ังเทศบาลนครตรังท่ีเปนแมแบบกรณีศึกษาของ

งานวิจัยนี้ 

 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคหลักในการศึกษาศักยภาพความเปนไปไดของการนําทุน
ธรรมชาติท่ีมีอยูในทองถ่ินมาใชเปนทุนทางเลือกเพื่อสนับสนุนระบบการบริหารจัดการเมืองใน
รูปแบบการบูรณาการท่ีใชตนทุนธรรมชาติเปนตัวขับเคล่ือน โดยมีเทศบาลนครตรังเปนกรณีศึกษา  
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 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคแยกเปนรายละเอียดดังนี้คือ 

1. ศึกษาลักษณะของทุนธรรมชาติท่ัวไปและทุนธรรมชาติท่ีมีอยูในทองถ่ิน เชน ลม 
แสงอาทิตย เปนตน 

2. เพื่อใหมีผลงานวิจยัท่ีสามารถนําไปประยุกตใชไดกับการบริหารเมืองอ่ืนๆท้ังใน
ปจจุบันและอนาคต โดยท่ียงัสะทอนถึงความสําคัญของแตละพ้ืนท่ี 

3. เพื่อหาวิธีเพิ่มความยั่งยืนใหกับระบบนิเวศนของส่ิงแวดลอมของเมืองโดยมี
ผลตอบแทนท่ีคุมคาในลักษณะของการนําผลประโยชนท่ีไดจากตนทุนธรรมชาติมาลดคาใชจาย
ของเมืองท่ีมีอยูเดิม เพื่อจะไดนําคาใชจายท่ีเหลือนี้ไปใชสรางสรรคความเจริญและความอยูดีมีสุข
ของประชากรในเมืองและในขณะเดียวกันก็ทําใหมีสภาพแวดลอมท่ีดีข้ึน 

4. นําเสนอตนแบบของรูปแบบการบริหารจัดการเมืองโดยใชตนทุนธรรมชาติเปน
องคประกอบและมีเทศบาลนครตรังเปนตัวอยางท่ีนํารูปแบบการบริหารมาทดลองประยุกตใช 

1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 

 เพื่องานวิจัยนี้สามารถนําไปใชเปนขอมูลเบ้ืองตนในการพิจารณาทางเลือกในการใชทุน
และเปนพื้นฐานความรูท่ัวไปสําหรับประชาชน ผูวิจัยไดกําหนดขอบเขตของงานวิจัย ดังนี้ 
 1. ทุนธรรมชาติท่ีจะศึกษาจะอยูในขอบเขตดานเทคนิคเบ้ืองตนเทานั้น 
 2. ทุนธรรมชาติท่ีใชในการศกึษา ไดแก ลม แสงอาทิตย กาซชีวภาพ น้ําเสียและน้ําฝน 
 3. ขอมูลจากตัวอยางของกรณีศึกษาจะนํามาอางอิงเพื่อใชเปนพื้นฐานในการสรางความ
เขาใจถึงการใชงานไดอยางไร 
 4. คาใชจายหรือการประมาณราคาตางๆท่ีอางอิงและกลาวถึงจะเปนคาประมาณท่ีใกลเคียง
เทานั้น หากตองนํางานวจิัยนี้ไปใชงานตองตรวจสอบทบทวนขอมูลเร่ืองราคาอีกคร้ัง 
 5. พื้นท่ีกรณีศึกษาจะใชเทศบาลนครตรังในขอบเขตพ้ืนท่ี 14.77 ตารางกิโลเมตร 
 6. การศึกษาในเร่ืองบริหารจัดการทุนธรรมชาติท่ัวไปและการบริหารจัดการเมืองดวยทุน
ธรรมชาติยังมิไดรวมอยูในงานวิจยันี ้
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1.4 ขอจํากัดของงานวิจัย 
 
 ในงานวิจยันี้จะไมรวมหรือกลาวถึงรายละเอียดในหวัขอท่ีเกี่ยวของ ไดแกเร่ืองวฒันธรรม
ประเพณี / เทศกาล กฎหมาย ประชากร และการทํางานของขาราชประจํา 
  

1.5 คําจํากัดความท่ีใชในงานวิจัย 
 

 ผูบริหาร คือ นายกเทศมนตรีเทศบาลนครตรังและผูอ่ืนในคณะท่ีไดรับการเลือกตั้งจาก
ประชาชนใหเขามาบริหารงานองคกรเทศบาลในระยะเวลาที่กําหนด 
 เมืองตรัง คือ เทศบาลนครตรังท่ีเปนสวนปกครองทองถ่ินหนึ่งในจังหวัดตรัง 
 
1.6 วิธีดําเนินการวิจัย 
 
 สวนท่ี 1  
 1.1. ศึกษาเกีย่วกับทุนธรรมชาติโดยท่ัวไป 
 1.2. ศึกษาเกีย่วกับทุนธรรมชาติท่ีมีอยูในทองถ่ินของกรณีศึกษา 
 1.3. ศึกษาขอมูลท่ีเกี่ยวของกับเทศบาลนครตรังทางดานกายภาพ 
 1.4. ศึกษาขอมูลเกี่ยวกับงานวิจยัอ่ืนๆท่ีเกีย่วของกับการใชทุนธรรมชาติ 

 สวนท่ี 2  
 วิเคราะหและกําหนดตัวแปรที่มีผลกระทบตอการนําทุนธรรมชาติมาประยุกตใชโดยดูท้ัง

ปจจัยภายในและภายนอก 

 สวนท่ี 3 
 นําขอมูลจากสวนท่ี 1 และ สวนท่ี 2 มาสังเคราะหและนําเสนอขอแนะนําในการนําทุน

ธรรมชาติมาใชงานและผลกระทบตอการบริหารจัดการเมือง ความเหน็อ่ืนๆเกี่ยวกบัการ
นําไปใชเฉพาะกับกรณีศึกษาเทศบาลนครตรังและขอเสนอแนะในการนําไปใชกบัเมือง
อ่ืนๆและการวจิัยในอนาคต 

 

1.7 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 

 1. ทางเลือกของการใชทุนธรรมชาติเพื่อทดแทนหรือเสริมทุนอ่ืนๆใชมีใชอยูเดมิ 
 2. ประยุกตใชตนทุนธรรมชาติปจจุบันที่สามารถนําไปใชในการบริหารงานไดจริง โดยใช

เทคโนโลยีท่ีใชไดจริงในปจจุบัน 
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 3. สามารถนําทุนธรรมชาติมาใชกับโครงสรางการบริหารการจัดการเมืองในรูปแบบใหม
โดยนําไปทดลองประยุกตใชไดโดยตรงกับกรณีศึกษาเทศบาลนครตรัง 
 4. แนวคิดและความเขาใจของการใชตนทุนธรรมชาติของผูบริหารเมืองใหกวางขวาง
เผยแพรเขาสูสาธารณะชนท้ังในปจจุบันและในอนาคต 
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บทที่ 2 
ทบทวนเอกสารและงานวิจัย 

 
 เนื่องจากในปจจุบันยังมีการศึกษาวิจัยท่ีเช่ือมโยงระหวางการนําเอาการใชทุนธรรมชาติ
มาใชเปนสวนหนึ่งของการบริหารจัดการในระดับเมืองท้ังท่ีเปนระดับนโยบายและในระดับการ
นําไปปฎิบัติจริง ยังมีอยูนอยมากโดยเฉพาะภายในประเทศไทย ซ่ึงสวนใหญยังคงยึดติดกับการใช
ทุนที่มีมนุษยเปนศูนยกลาง เชน ทุนท่ีเปนตัวเงิน ทุนท่ีใชมนุษยท้ังดานสมองและแรงงาน และทุนท่ี
เปนเคร่ืองจักรอุปกรณท่ีชวยใหการผลิตทําไดจํานวนมากๆ โดยมิไดคํานึงหรือละเลยถึงส่ิงแวดลอม
ท่ีอยูรอบตัวมาตั้งแตกําเนิด แทจริงแลวมันเปนตนกําเนิดหรือตนทางของทุนท้ังหลายท่ีมนุษยใชกัน
อยูในปจจุบัน นั่นคือทุนธรรมชาติ (natural capital) ซ่ึงไดเร่ิมเกิดเปนกระแส แนวคิดของทุน
ธรรมชาตินิยมมาไมนานนี้ ประมาณ 10 กวาปเทานั้น เนื่องจากแรงบีบค้ันจากการแขงขันและความ
ตองการที่จะใชทรัพยากรธรรมชาติอยางไมมีท่ีส้ินสุด ทําใหตองมีการหวนกลับมาคิดวาหาก
ทรัพยากรหมดไปทําทําอยางไร ดังนั้นจึงเกิดแนวคิดนี้ข้ึนเพื่อรักษาและใชงานทรัพยากรอยางมีสติ
และเฉลียวฉลาด ดวยเหตุนี้งานศึกษาวิจัยนี้จะมุงประเด็นไปอยูท่ีประโยชนและการนําแนวคิดของ
ทุนธรรมชาตินี้ ไปประยุกตใชกับการบริหารจัดการองคกรในระดับเมือง โดยใชเทศบาลนครตรัง
เปนแมแบบในการเสนอแนวคิดในลักษณะของกรณีศึกษา ตามขอบเขตงานวิจัยท่ีจะไดกลาวถึง
รายละเอียดในบทท่ี 3 แตเบ้ืองตนนี้จําเปนตองศึกษาทบทวนประสบการณและส่ิงท่ีผู อ่ืนได
ทําการศึกษาวิจัยไวแลว เพื่อนํามาเปนพื้นฐานสําหรับเดินกาวตอไปและมิตองเสียเวลาไปทํางาน
ซํ้าซอนกับส่ิงท่ีมีผูอ่ืนไดทําไวแลว การทบทวนประสบการและงานวิจัยนี้ ผูวิจัยไดแบงเร่ืองท่ี
เกี่ยวของไว คือ การศึกษาทําความเขาใจในเร่ืองท่ีเกี่ยวกับตนทุนธรรมชาติ และการศึกษาลง
รายละเอียดในเรื่องทุนธรรมชาติท่ีเกี่ยวของกับงานวิจัยนี้ ไดแก พลังงานลม พลังงานแสงแดด 
พลังงานกาซชีวภาพ น้ําฝน และความเปนไปไดในการนําน้ําเสียท่ีไดจากการบําบัดแลวนํากลับมาใช
ประโยชน ในสวนของพื้นท่ีกรณีศึกษานั้นจะดูในรายละเอียดของเทศบาลนครตรังเฉพาะดาน
กายภาพท่ีเกี่ยวของและสามารถนําทุนธรรมชาติไปประยุกตใชได นอกจากนั้นจะเปนการศึกษา
งานวิจัยในตางประเทศท่ีมีลักษณะใกลเคียง ดังรายละเอียดท่ีจะกลาวตอไปนี้ 

2.1 ทุนธรรมชาติ (Natural capital) 

 Natural capital (Hawken, 1999) หรือตนทุนท่ีมาจากธรรมชาติมีความหมายเกี่ยวเนื่อง
และเปนสวนหนึ่งของตนทุนทางเศรษฐกิจท่ีมีข้ึนเพื่อสรางผลิตผล (production) ท่ีเปนสินคาและ
การใหบริการจากส่ิงท่ีประกอบเปนสภาพแวดลอมตามธรรมชาติ (natural environment) หรือกลาว
ไดอีกนัยหนึ่งวาตนทุนธรรมชาติเปนคลังวัตถุดิบสะสมท่ีเกิดข้ึนมาจากระบบนิเวศน (ecosystems) ซ่ึง
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สามารถนํามาผลิตสินคาและใหบริการที่มีคุณคาสําหรับอนาคต ตัวอยางเชน ตนไมในปา หรือปลา
ในแมน้ําท่ีมีการหมุนเวียนเกิดข้ึนมาอยางตอเนื่องยั่งยืน (indefinitely sustainable) ท่ีเราสามารถ
นํามากินมาใชไดไมหยุดหยอน นอกจากนี้ตนทุนธรรมชาติยังหมายถึงการใหบริการในลักษณะของ
การหมุนเวียนและปรับเปล่ียนส่ิงท่ีเปนขยะหรือของเสียใหกลับมาใชใหมได (recycling wastes) 
หรือชวยในการเก็บกักน้ํา (water catchment) และการควบคุมการเส่ือมหรือพังทลายของดิน 
(erosion control) เปนตน แตการที่จะไดผลผลิตหรือบริการจากระบบนิเวศนตามธรรมชาติเหลานั้น 
เพื่อใหมนุษยนํามาใชประโยชนไดอยางตอเนื่องนั้น ส่ิงสําคัญท่ีควรปฎิบัติคือตองปลอยให
ขบวนการทํางานของมันดําเนินไปเต็มรูปแบบและครบวงจร (whole systems) เพราะโครงสรางและ
ความหลากหลายที่มีอยูในระบบนิเวศนคือองคประกอบสําคัญ (ดูภาพท่ี 2.1) คําวาตนทุนธรรมชาติ
ไดมาจากแนวคิดตนทุนธรรมชาตินิยม (natural capitalism) เร่ิมตนมาจากการเสนอแนวคิดผานทาง
หนังสือท่ีมีช่ือวา Natural Capitalism: Creating the Next Industrial Revolution แตงโดย Paul 
Hawken, Amory Lovins และ Hunter Lovins ในป 1999 โดยมีแนวคิดวายุคตอจากการปฎิวัติ
อุตสาหกรรมท่ีกําลังจะมาถึงนั้น จะเปนยุคของเศรษฐกิจท่ีตองพึ่งพากับทรัพยากรที่มีอยูตาม
ธรรมชาติและระบบนิเวศนเพ่ือใหมนุษยสามารถดํารงอยูในโลกตอไปได ดังนั้นมนุษยควรจะตอง
ใหความสําคัญกับสติปญญาความเฉลียวฉลาดของมนุษย วัฒนธรรมท่ีมีอยูเดิม น้ํา แรธาตุ ตนไม 
และพืช ช้ัน ตํ่าหรือจุล ชีว  โดยมีหลักการยุทธวิ ธี สํ า คัญ  4  ประการคือ  การสงวนรักษา
ทรัพยากรธรรมชาติจากการใชขบวนการผลิตท่ีมีประสิทธิผล การนําวัตถุใชแลวกลับมาใชอีกแบบ
เดียวกับระบบธรรมชาติ การใหความสําคัญในเร่ืองคุณภาพมากกวาปริมาณท่ีผลิต และการลงทุน
ฟนฟูและรักษาแหลงทรัพยากร นอกจากนี้ในหนังสือยังไดใหความสําคัญกับระบบนิเวศนของ
ธรรมชาติท่ีสามารถสรางออกซิเจน เปนกรองน้ําใหสะอาด และปองกันการพังทลายของดิน แตการ
ท่ีจะทราบวามีความสําเร็จไดแคไหนจําเปนตองมีตัวช้ีวัดวา วิธีการดังกลาวจะทําใหประชาชนดํารง
ชีพไดอยางมีความสุขท้ังกายและใจไดในระดับใด ในปจจุบันเรายังคงยึดถือดัชนี GDP เปนหลักซ่ึง
จากขอเท็จจริงท่ีปรากฎดัชนีนี้ยังมีใชส่ิงท่ีสามารถช้ีบอกไดอยางชัดเจนถูกตอง แตควรจะดูท่ีสุขภาพ
ของระบบนิเวศนของธรรมชาติมากกวา (ecological health indicators) เพราะมันจะสะทอนใหเห็น
ถึงความสุขสบายของมนุษยท่ีสามารถรวมอยูและอาศัยพึ่งพาระบบนิเวศนคูกันไป นอกจากน้ีการจัด
นับเปนคุณคาของราคาคาใชจายอาจจะใชวิธี ดูที่การขาดดุลยทางนิเวศน (ecological deficit) หรือ 
การขาดดุลยของตนทุนธรรมชาติ (natural deficit) ควบคูไปกับการขาดดุลยทางสังคม (social 
deficit) และการขาดดุลยทางดานการเงิน (financial deficit) แมวาการวัดอาจจะยากสําหรับสวนของ
ตนทุนธรรมชาติ เชนจะวัดมูลคาของอากาศ น้ํา และดินท่ีถูกทําใหดีข้ึนจากระบบนิเวศน ยิ่งไปกวา
นั้นส่ิงท่ีธรรมชาติกระทํามักจะตองใชระยะเวลาท่ียาวมากและมีผลกระทบในวงกวาง ซ่ึงไมอาจจะ
วัดไดในทันทีทันใดเชนเดียวกับผลผลิตท่ีมนุษยสรางหรือผลิตข้ึน 
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ภาพท่ี 2.1 ตวัอยางระบบนิเวศนของการหมุนเวยีนของธาตุไนโตรเจนในธรรมชาติ 

 

 
  

ท่ีมา: http://www.scienceprogress.org 

2.2 ทุนธรรมชาต-ิลม (Wind) 

 ขอมูลพื้นฐานเกี่ยวกับลม 
  ลม เปนพลังงานหมุนเวียนชนิดหนึ่งท่ีมีตนกําเนิดจากพลังงานแสงอาทิตยโดยออม
กลาวคือพลังงานแสงอาทิตยท่ีตกกระทบในภาคตัดขวางของโลกประมาณ 178,000 ลานลานวัตต มี
เพียง 0.2% เทานั้นท่ีกอใหเกิดการเคล่ือนไหวของอากาศที่เรียกวาพลังงานลม และสวนนี้ก็ยังเปนผล
ใหเกิดคล่ืนในมหาสมุทรดวย   ลม เปนแหลงพลังงานสะอาดท่ีมีอยูอยางมหาศาลและสามารถใชได
อยางไมมีวันหมดส้ินและสามารถเกิดข้ึนไดตลอดเวลา 24 ช่ัวโมง ลมไดถูกนํามาใชประโยชนกัน
เปนเวลานานแลวต้ังแตโบราณ ดวยการประกอบใชกับเคร่ืองจักรตาง ๆ เชน เคร่ืองสีขาว ระหัดวิด
น้ํา ฯลฯ  เคร่ืองมือสําคัญในการดักจับพลังงานลมมาใชงานไดคือ กังหันลม (Wind Mill) ท่ีทําหนาท่ี
เปล่ียนพลังงานจลนของลมมาเปนพลังงานกลโดยตรง  การ ใชประโยชนจากกังหันลมในระยะแรก 
ๆ จะเปนการประยุกตใชกับงานกลเปนสวนใหญ และในเวลาตอมามีการพัฒนาใชประโยชนใน
ลักษณะของกังหันลมผลิตไฟฟา (Wind Turbine Generator) มากข้ึนเพื่อทดแทนการผลิตพลังงาน
ไฟฟาดวยพลังงานฟอสซิลหรือน้ํามัน กาซะรรมชาติและถานหิน ซ่ึงพลังงานเชื้อเพลิงเหลานี้เปน
พลังงานท่ีใชแลวหมดไปไมอาจสรางทดแทนข้ึนมาใหมได ทําใหมีราคาท่ีสูงข้ึนเร่ือยๆ  อีกท้ังยัง
กอใหเกิดมลพิษตอส่ิงแวดลอมดวย 
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 ลม (wind) มีความหมายท่ัวไปวา (JetStream, 2008) คือการเคล่ือนไหวของมวลกลุมกาซ
ขนาดใหญหรืออากาศ (air) บนพื้นผิวโลกในแนวราบ ในทางอุตุนิยมวิทยา (meteorology) ลมจะ
อางอิงตามขนาดและทิศทางของการพัดท่ีเรียกวา กระแสลม ซ่ึงมีลักษณะของการเรียกขานการเกิด
ลม ไดแก การเรียกตามความรุนแรงของการพัด เชน ลมท่ีพัดแรงแตเกิดในชวงส้ันจะเรียกวา        
ลมกันโชก (gust) ลมท่ีพัดแรงขนาดปานกลางระยะเวลา 1 นาที จะเรียกวา ลมพายุกันโชก (squall) 
สวนลมท่ีเกิดในระยะเวลานานกวานั้นจะเรียกแตกตางกันตามความรุนแรง ไดแก ลมออน (breeze) 
ลมแรง (gale) ลมพายุ (storm) พายุเฮอรริเคน (hurricane) และไตฝุน (typhoon) เปนตน นอกจากนี้
ลมยังถูกเรียกตามเวลาหรือ สถานที่เกิด เชน ลมตามฤดูกาล ลมตะวันออกเฉียงใตท่ีเปนลมมรสุมจะ
เกิดในชวงหนารอน ลมภูเขาและลมหุบเขา (valley breeze) ลมบกลมทะเล ลมพัดลงลาดเขา 
(katabatic wind)ลมชินุก (chinook) ลมตะเภาและลมวาว เปนตน (ลม, 2011)  

 ประโยชนท่ีไดจากลม ไดแก การขนสงทางเรือท่ีใชใบในอดีต การใชพลังงานลมในการ
หมุนกันหันลมในการวิดน้ํา สีขาว หีบออย เพิ่มความรอนในเตาเผาขนาดใหญในศรีลังกา ใชในดาน
สันทนาการ เลนวาว hang gliding บอลลูนลมรอน snowkiting kite surfing paragliding การเลน
เรือใบ windsurfing แตลมก็มีผลเสียเชนกันนอกเหนือจากลมพายุตางๆท่ีสรางความเสียหายไดอยาง
ชัดเจน เชน การสรางการพังทลายของผิวดิน (erosion) การยายฝุนทรายในทะเลทราย และมีผลตอ
พืชและในสัตวในกรณีท่ีเปนลมหนาวหรือลมเยือกแข็ง 

 การวัดลมมี 2 วิธี คือ  

 1. โดยวิธีการสังเกต ซ่ึงเปนวิธีท่ีงายและไมตองใชอุปกรณพิเศษยกเวนเข็มทิศเทานั้น วิธี
สังเกตนี้จะแบงการวัดเปนสองสวน คือการสังเกตทิศทางของลมท่ีเคล่ือนไหวแลวจึงกําหนดวัด
ทิศทางลม โดยใชเข็มทิศเรียกตามทิศของเข็มทิศหรือองศาจากทิศจริง และการวัดความเร็วของลม
จากการสังเกตสภาพแวดลอมโดยรอบตามตารางท่ี 1 ในภาคผนวก ค จากนั้นจึงนํามาคํานวณตาม
สูตรท่ีกําหนดไวหาแรงกระทําของลม  ซ่ึงสูตรการคํานวณจะมาจากการหาแรงท่ีทําใหอากาศ
เคล่ือนไหว หรือความกดท่ีผานจุดท่ีกําหนดใหบนพื้นผิวโลก แลวใชคาของแรงหรือความกดเปน
สัดสวนกับกําลัง 2 ของความเร็วลม ในรูปของสมการ P = kv2 โดยท่ี P เทากับ ความกดท่ีเกิดจาก
การกระทําของลม V เทากับความเร็วลม และ K เทากับคาคงท่ีของหนวยท่ีใช เชน      ถาความกด
อากาศมีหนวยเปนปอนดตอตารางฟุต ความเร็วลมเปนนอต (1 นอต หมายถึง 1 ไมลทะเล                
( 6,080.20 ฟุต) ตอช่ัวโมง ซ่ึงเปนหนวยมาตรฐานความเร็วลมท่ีใชในสหรัฐอเมริกา) สมการจะเปน 
P = 0.0053 V2 โดยประมาณสําหรับผิวพื้นท่ีราบเรียบ แตถาความเร็วลมมีหนวยเปนไมลตอช่ัวโมง 
คา P ท่ีไดจะเปล่ียนไปเปน P = 0.004 V2 ดวยเหตุนี้แรงท่ีเกิดข้ึนเนื่องจากการกระทําของลม         
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ทําใหสามารถหาความเร็วลมได โดยท่ีไมตองอาศัยเคร่ืองมือใด ๆ แตจะสังเกตไดจากปรากฏการณ
ของวัตถุท่ีอยูรอบๆ ดังนั้น เพื่อวัตถุประสงคดังกลาวจึงไดมีการกําหนดมาตราความเร็วลมขึ้น 
เรียกวามาตราโบฟอรด(Beaufort Scale) พลเรือเอก เซอรฟรานวิส โบฟอรต (Admiral Sir Francis 
Beaufort) ชาวอังกฤษ เปนผูคิดข้ึนใชในป พ.ศ. 2548 สําหรับตรวจลมในทะเล ตอมาไดถูกดัดแปลง
นํามาใชท้ังบนบกและในทะเล มาตราโบฟอรด จะใชเปรียบเทียบกับส่ิงท่ีกีดขวางไมวาบนบกและ
ในทะเล โดยส่ิงทีกีดขวางตางๆ ไดแก ใบไม กิ่งไม สายโทรเลข สายโทรศัพท ธง ส่ิงปรักหักพัง
ตางๆ และคล่ืนในทะเล เกณฑท่ีใชกําหนดความเร็วลม ไดมาจากการสังเกตกําลังลมเหนือพื้นดิน
และในทะเล มาตราโบฟอรด เร่ิมตนจากมาตราท่ี 0 ไปจนถึงมาตราท่ี 17 ความเร็วลมจะเพิ่มข้ึนคือ ท่ี
มาตรา 0 จะเปนเขตลมสงบ ไปจนถึงมาตราท่ี 17 ลมมีกําลังแรงจัดกลายเปนพายุเฮอรริเคน ปจจุบัน
มาตราโบฟอรดถูกนํามาใชนอยลง โดยเฉพาะสถานีบนบก ดูตารางท่ี 1 ภาคผนวก ค เปนตาราง
เทียบความเร็วลม และชนิดลมของมาตราโบฟอรด ดูตารางท่ี 2 ภาคผนวก ค เปนตารางเทียบ
ความเร็วลมของมาตราโบฟอรดกับปรากฏการณธรรมชาติเหนือพ้ืนดิน และตารางท่ี 3 ภาคผนวก ค  
เปนตารางเทียบความเร็วลมของมาตราโบฟอรดกับปรากฏการณธรรมชาติเหนือพื้นน้ํา 

  2. การวัดความเร็วลมอีกวิธีหนึ่งซ่ึงเปนวิธีการท่ีใชกันในปจจุบัน โดยใชเคร่ืองวัด
ลม ประกอบดวย เคร่ืองวัดทิศทางลม ท่ีเรียกวา วินดเวน (wind vane) ดูรูปท่ี 2.2 สวนใหญจะมี
ลักษณะเปนลูกศรยาว ซ่ึงมีความยาวเปนแผน ทางต้ังเห็นตัวบังคับใหปลายศรลมช้ีในทิศทางท่ีลม
พัดเขามา โดยมีแกนของศรลมหมุนไปโดยรอบ และตอเขากับวงจรไฟฟา อานทิศทางลมตามท่ี
ปลายศรลมช้ีไปท่ีหนาปดของเคร่ือง และเคร่ืองวัดความเร็วลม เรียกวา อะนิโมมิเตอร (anemometer) 
ซ่ึงอะนิโมมิเตอรแบบเกาแกท่ีสุดคือแบบแผนกระดก (Pressure Plate Anemometer) ประดิษฐโดย 
โรเบิรต ฮุค (Robert Hook) เม่ือป พ.ศ. 2210 ประกอบดวยแผนโลหะรูปส่ีเหล่ียมผืนผาแขวนติดอยู
กับแกน และแกนน้ีติดอยูกับเสาในแนวต้ัง แผนโลหะน้ีหมุนรอบแกนไดอยางอิสระ และต้ังฉากกับ
ทิศทางลมเสมอ เม่ือมีลมพัดปะทะกับแผนโลหะ ปลายดานหนึ่งของแผนโลหะจะกระดกข้ึน มุมท่ี
แผนโลหะทํากับแนวตั้งนั้น จะข้ึนอยูกับความแรงของลม ถาลมนั้นแรงมากมุมท่ีทําจะใหญข้ึน 
ความเร็วลมอานไดจากสเกลที่ทําไวบนโลหะโคงท่ีติดอยูกับแขนของแผนโลหะ ปจจุบันแบบที่นิยม
ใชกันมากท่ีสุด คือ แบบลูกถวย (Cup Anemometer) ประกอบดวยลูกถวยรูปคร่ึงทรงกลม 3 หรือ 4 
ใบ ติดอยูกับเพลาในแนวต้ัง ความกดท่ีแตกตางกันจากดานหน่ึงของลูกถวยใบหนึ่ง ไปยังลูกถวยอีก
ใบหน่ึง เปนเหตุใหลูกถวนหมุนรอบๆ เพลา ดูภาพที่ 2.3 อัตราท่ีลูกถวยหมุนจะเปนสัดสวนตรงตอ
ความเร็วลม การหมุนของลูกถวยปกติจะถูกเปล่ียนกลับเปนความเร็วลมผานระบบเกียร และ
สามารถอานความเร็วลมไดจากหนาปด หรือสงไปยังเคร่ืองบันทึกเวลา นอกจากนี้ยังมีเคร่ืองวดัลมท่ี
ทําหนาท่ีไดท้ังสองอยาง เรียกวา แอโรเวน (aerovane) โดยรวมอะนิโมมิเตอรและวินตเวนเขา
ดวยกัน เคร่ืองมือนี้ใชใบมีดท่ีเปนใบจักร 3 ใบ วัดความเร็วลม ใบจักรหมุนเปนอัตราสวนตอ
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ความเร็วลม จากรูปรางของเคร่ืองท่ีเพียว และมีปกอยูในแนวต้ังชวยใหใบมีดหันเขาหาลม ดูภาพที่ 
2.4 วินตเวนจะทําหนาท่ี 2 อยาง คือ บอกทิศทางลม และชวยใหแกนของใบจักรช้ีเขาหาทิศทางลม 
ท้ังอะนิโมมิเตอรและวินตเวน เช่ือมตอเขากับเคร่ืองมือท่ีทําการบันทึก 

 เคร่ืองวัดลมท่ีกลาวมานี้เปนการวัดลมท่ีพื้นดิน และบอกทิศทาง หรือความเร็วลมใน
ตําแหนงคงท่ีโดยเฉพาะส่ิงกีดขวางอ่ืนๆ ก็มีอิทธิพลตอลม เชน อาคารตนไม และอ่ืนๆ ความเร็วลม
จะเพิ่มมากข้ึนอยางรวดเร็วเม่ือความสูงเพ่ิมข้ึน ดังนั้น เคร่ืองมือท่ีใชวัดลมควรต้ังอยูในท่ีโลงท่ี
อากาศถายเทไดสะดวก และควรอยูสูงกวาหลังอาคาร แตในทางปฏิบัติอะนิโมมิเตอรจะถูกวางไวใน
ระดับความสูงตางๆ ไมแนนอน ทําใหการวัดลมมีความผิดพลาดอยูเสมอ 

 
ภาพท่ี 2.2 วนิตเวน    

  

     
 

ท่ีมา: http://www.ehow.com 
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ภาพท่ี 2.3 อะนิโมมิเตอรแบบรูปถวย 
 

              
 
ท่ีมา: http://www.rinynovianty.wordpress.com 

 
  ภาพท่ี 2.4 แอโรเวน 
 

             

ท่ีมา: http://www.leafline.net 
 

http://www.leafline.net/
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 พลังงานลม (wind energy) (Burton, 2001) พลังงานลมเปนพลังในรูปแบบพลังงานจลน 
(kinetic energy) ท่ีเกิดจากการเคล่ือนไหวของอากาศ โดยคํานวณจากพลังงานลมท้ังหมดท่ีกระทํา
ตอพื้นท่ีท่ีกําหนดในชวงระยะเวลาท่ีกําหนด และมีสูตรการคํานวณพลังงานลมคือ P = E/t = 
A*p*1/2v3 หนวยที่ไดคือวัตต โดยท่ี v จะเทากับความเร็วลม (wind velocity) p เทากับ ความ
หนาแนนของลม (air density) A เทากับพื้นท่ีท่ีกําหนด E เทากับพลังงานลมท่ีเกิดข้ึน และ t เทากับ
เวลาท่ีกําหนดหรือคิดอยางหยาบไดวา พลังงานลมจะมีสัดสวนกับความเร็วลมยกกําลังสาม การใช
กันหันลม (wind turbine) เพื่อสรางพลังงานสําหรับนําไปผลิตกระแสไฟฟานั้น แตโดยขอเท็จจริง
แลว ไมอาจจะนําไปใชไดเต็มจํานวนตามท่ีไดคํานวณจากทฤษฎีดังกลาวแลว เนื่องจากในสภาพ
ความเปนจริงยังมีตัวแปรอ่ืน เชน ความสัมพันธระหวางความเร็วลมท่ีผานเขาและออกจากกังหันลม 
คือตอนท่ีลมออกตองมีคาเปนศูนย ดังนั้นจึงไดมีการใชแนวคิดในการคํานวณแบบ stream tube 
เพ่ือท่ีจะรีดพลังใหไดมากท่ีสุด ซ่ึงผลท่ีไดอยูท่ีตัวเลขประมาณ 59 % ของการคํานวณตามทฤษฎี 
นอกจากนั้นในทางปฎบัติจริง กันหันลมยังมีปญหาในเร่ืองอ่ืนๆ เชน ความฝดของแกนของใบกัน
หันและความหนวงของใบกังหัน ความสูญเสียพลังงานไปกับเกียร ความสูญเสียไปกับการแปลง
เปล่ียนพลังงานลมเปนพลังงานไฟฟา แตอยางไรก็ตามหลักการพื้นฐานของการคํานวณพลังงาน
โดยประมาณเบื้องตนยังคงใชได นั่นคือ พลังงานลมจะไดเทากับความเร็วลมยกกําลังสาม เนื่องจาก
ลมบนพื้นโลกมิไดมีการกระจายอยางท่ัวถึงเทาเทียมกัน ดังนั้นความเร็วของลมจะแตกตางกัน
ลักษณะของทองถ่ินและมีความเร็วเพิ่มข้ึนเม่ืออยูในระดับความสูงบรรยากาศท่ีสูงข้ึนไป (altitude) 
ดวยเหตุนี้ในปจจุบันมาตรวัดท่ีใชในการกําหนดพื้นท่ีท่ีเหมาะท่ีสุดสําหรับการพัฒนาแหลงกําเนิด
พลังงานจากลม จะเรียกวา กําลังความหนาแนนของลม (wind power density or WPD) ซ่ึงไดมาจาก
การคํานวณแรงลมท่ีมีประสิทธิผล ณ สถานท่ีหนึ่งๆ (effective force of wind) โดยปกติคาของ
แรงลมน้ีจะวัดท่ีระดับความสูงเหนือพื้นดินท่ีกําหนด ในชวงระยะเวลาหน่ึงท่ีกําหนด รวมท้ัง 
ความเร็วลม และมวลของลม จะมีการสรางเปนแผนท่ีโดยใชรหัสสี (color coded map) สําหรับพื้นท่ี
แตแหง ตัวอยางเชน คาตัวกลางประจําปของความหนาแนนของพลังลมท่ีความสูง 50 เมตร (mean 
power density at 50 meters) นอกจากนี้เม่ือไดมีการเก็บรวบรวมผลการสํารวจและคํานวณจาก
สถานท่ีตางๆแลวจึงไดมีการทําเปนดัชนี (index) โดยองคกรท่ีทํางานดานการสงการพลังงาน
หมุนเวียนท่ีเรียกวา National Renewable Energy Lab หรือดัชนี NREL CLASS คา WPD ท่ีสูงจะ
หมายถึงพื้นท่ีนั้นจะถูกจัดอยูในอันดับความสามารถในการผลิตพลังงานลมไดดีกวา จากสถิติขอมูล
เม่ือปลายป 2008 ไดใหไววามีปริมาณความสามารถในการผลิตพลังงานจากลมไดท่ี 120.8 
gigawatts ถึงแมวาพลังงานลมจะสามารถผลิตพลังงานไฟฟาใหกับประเทศท่ัวโลกไดเพียง 1.5 % 
ของกระแสไฟฟาท่ีใชอยู แตความตองการและการพัฒนายังมีสูงและรวดเร็ว ทําใหมีขนาดการใช
งานเพิ่มข้ึนเปนสองเทาในชวงสามประหวางป 2005-2008 โดยเฉพาะประเทศในเขตยุโรป เชน   
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เดนมารค ท่ีมีการผลิตกระแสไฟฟาจากลมถึง 19 % สเปนและโปรตุเกส 10 % เยอรมันและ
สาธารณะไอรแลนด 7 %  ยิ่งไปกวานั้นจากงานศึกษาวิจัยหนึ่งไดแสดงใหเห็นวาพลังงานหมุนเวียน
ท้ังหมดในโลก แยกเปนสวนท่ีใชพลังงานลมถึง 70 % สามารถท่ีจะสรางดวยตนทุนเทากับการผลิต
พลังงานอ่ืนๆในปจจุบัน โดยเฉพาะการทําในลักษณะของฟารมกังหันลมผลิตกระแสไฟฟา (wind 
farm) และตอเช่ือมกับเครือขายระบบสายสงไฟฟาหลัก (supergrid) จะมีศักยภาพและประสิทธิภาพ
มากยิ่งข้ึน 

 ขอมูลพื้นฐานในการคิดคํานวณพลังงานท่ีไดจากกังหนัลม (Thaiwind 
turbine.com, 2011) 

 1. ความเร็วลมจากธรรมชาติจะแรงหรือออนเราใชหนวยวัดความเร็วหลายอยาง 
เชนวัดเปน ไมลตอช่ัวโมง (Mile/Hour mph) และ สามารถคํานวณลงมาเปน ฟุตตอนาที 
(Foot/Minute ft/min) หรือ วัดเปนกิโลเมตรตอช่ัวโมง (Kilometer/Hour km/h) และ สามารถคํานวณ
ลงมาเปน เมตรตอวินาที (Meter/Second m/s) โดยการคํานวณดังนี้ ความเร็วลม กิโลเมตรตอช่ัวโมง 
คูณดวย 1000 ใหกลายเปนเมตรตอช่ัวโมง เม่ือหารดวย 60 จะไดเปนเมตรตอนาที และ หารดวย 60 
อีกคร้ังเพื่อใหเปนเมตรตอวินาที (Kilometer/Hour km/h x 1000 / (60 x 60) = Meter/Second) 

       ตัวอยาง ความเร็วลม 18 กิโลเมตรตอช่ัวโมง เม่ือคิดเปนเมตรตอวินาทีจะได 18 x 
1000 / (60 x 60) = 5 เมตรตอวินาที 

 ขอมูลท่ีควรจํา  1 เมตรตอวินาที = 3.6 กิโลเมตรตอช่ัวโมง = 2.24 ไมลตอช่ัวโมง 
 2. ความเร็วลมระดับท่ีกังหันลมเร่ิมหมุนออกตัวเรียกวา ความเร็วลมเร่ิมตน 
(Starting Wind Speed) เนื่องจากระบบมีความฝด (Friction) และ เคร่ืองกําเนิดไฟฟาแบบแมเหล็ก
ถาวรอาจมีแรงหนืด (Cogging Force) บางคร้ังอาจทําใหระบบสตารทไดยากข้ึน (ความเร็วลม
ประมาณ 3-3.5 เมตรตอวินาที)  

  3.  ความเร็วลมระดับท่ีกังหันลมสามารถเ ร่ิมตนทํางานและผลิตไฟฟาได
เรียกวา ความเร็วลมเขาระบบ (Cut-in Wind Speed) แตในขณะน้ีอาจไดกําลังนอยหรือยังไมไดกําลัง
เลย (ความเร็วลมประมาณ 3.5-4 เมตรตอวินาที)  

  4. ความเร็วลมระดับท่ีจายกําลังไดเต็มพิกัดอยางตอเนื่องเรียกวา ความเร็วลมเต็ม
พิกัด (Rated Wind Speed) นี่คือจุดท่ีกังหันลมผลิตไฟฟาไดถูกออกแบบและทดสอบมา (ความเร็ว
ลมประมาณ 10-12 เมตรตอวินาที)  
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  5. ความเร็วลมระดับสูงท่ีอาจกอใหเกิดความเสียหายไดจําเปนตองหยุดการทํางาน
เรียกวา ความเร็วลมตัดออก (Cut-out Wind Speed) การทําเชนนี้เพื่อความปลอดภัยของระบบ 
(ความเร็วลมประมาณ 15 เมตรตอวินาที)   

  6. ความเร็วลมระดับสูงสุดเทาท่ีกังกันลมสามารถทนอยูได เรียกวา ความเร็วลม
สูงสุด (Maximum Wind Speed) ท่ีความเร็วลมระดับนี้ ใบพัดกังหันลมตองออกแบบใหหลบลม เพื่อ
ปองกันความเสียหาย (ความเร็วลมประมาณ 20 เมตรตอวินาที) 

หมายเหตุ  กังหันลมผลิตไฟฟาโดยท่ัวไปจะทํางานผลิตกระแสไฟฟาไดเต็มพิกัดท่ี
ความเร็วลมประมาณ 10-12 เมตรตอวินาที และถาความเร็วลมลดลงคร่ึงหนึ่งเหลือประมาณ 5-6 
เมตรตอวินาที กําลังไฟฟาท่ีผลิตไดจะลดลงเหลือเพียง 1/8 (1 ใน 8) เทานั้น (ดูรายละเอียดจากหัวขอ 
การคํานวณกําลังท่ีไดรับจากลม) 

  7. ขนาดของใบพัดกังหันลม นิยมพูดกันดวยขนาดเสนผาศูนยกลาง แทนท่ีจะบอก
ดวยความยาวของใบพัด หรือรัศมีของใบพัด การวัดรัศมี คือวัดความยาวเร่ิมตั้งแตจุดศูนยกลางของ
การหมุน (เพลา) จนถึงปลายของใบพัด เม่ือคูณดวย 2 ก็จะเปนเสนผาศูนยกลาง หนวยความยาวท่ีวัด
อาจเปน ฟุต (Foot) หรือเปนเมตร (Meter) 

        ตัวอยาง ใบพัดกังหันลมท่ีมีขนาดความยาวรัศมีวัดจากจุดศูนยกลางของเพลาจนถึง
ปลายใบพัดเทากับ 1.0 เมตร เราเรียกใบพัดนี้วาขนาด 2.0 เมตร (เสนผาศูนยกลางเทากับ รัศมี 1.0 ม 
x 2 = 2.0 ม) 

  8. ความเร็วในการหมุนของกังหันลมนับเปนจํานวนรอบตอนาที ถาเราไปยืนดู
กังหันลมขนาดใหญซ่ึงกําลังหมุนอยู แลวอยากรูวาความเร็วรอบเทาไร ใหใชนาฬิกาจับเวลาวา
ภายในเวลา 1 นาที ใบพัดของกังหันลมหมุนผานเสากี่คร้ังแลวหารดวยจํานวนใบพัด ก็จะไดเปน
ความเร็วรอบตอนาที (ดูรายละเอียดจากหัวขอ การคํานวณความเร็วรอบของใบพัด) 

  9. กําลังของกังหันลมผลิตไฟฟา คือปริมาณไฟฟาท่ีเคร่ืองสามารถผลิตข้ึนมา
ได ขนาดเล็กจะบอกหนวยกําลังเปน วัตต (Watt) ถากําลังสูงข้ึนเปนขนาดใหญจะบอกเปนกิโลวัตต 
(Kilowatt) 1 กิโลวัตตมีคาเทากับ 1000 วัตต การบอกกําลังนี้จะตองกํากับดวยวา ณ.ความเร็วลม
เทาไร เวลานําไปใชงานจริงกําลังท่ีจะไดรับจริงๆข้ึนอยูกับความเร็วลม ซ่ึงสามารถตรวจสอบไดจาก
กราฟแสดงกําลัง ณ.ความเร็วลมตางๆ ของกังหันลมผลิตไฟฟาตัวนั้น 
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  10. พลังงาน คือผลคูณระหวางกําลัง คูณกับเวลาท่ีกังหันลมสามารถผลิตกําลังได 
ตัวอยางเชน ผลิตกําลังได 250 วัตตเปนเวลา 4 ช่ัวโมง สามารถคํานวณเปนพลังงานได = 250 วัตต x 
4 ช่ัวโมง = 1000 วัตต-ช่ัวโมง หรือเทากับ 1 กิโลวัตต-ช่ัวโมง หรือท่ีเรียกวาพลังงานไฟฟา 1 หนวย 

 การจําหนายหรือขายไฟฟา จะพดูถึงพลังงานเทานั้น และจะซ้ือขายกันเปนจํานวน
หนวย (1 หนวย = 1 กิโลวัตต-ช่ัวโมง) 

 ปจจุบัน การไฟฟารับซ้ือพลังงานไฟฟาผลิตจากลมในราคาหนวยละ 2.60 บาท + 
เงินเพิ่มใหเปนพิเศษอีก 4.50 บาท รวมเปน 7.10 บาท 

  11. การคํานวณกําลังท่ีไดรับจากลม 
 กําลังท่ีไดรับจากลม มีหนวยเปนวัตต (Power, Watt) สามารถคํานวณไดจากสูตร 
 Power (Watt) = 1/2 X Air density X Swept area X Wind velocity3 
 เม่ือ Air density คือ ความหนาแนนของอากาศ ซ่ึงมีคาเทากับ 1.23 กิโลกรัมตอ
ลูกบาตรเมตร ท่ีระดับน้ําทะเล 
    Swept area คือ พื้นท่ีวงกลมของใบพัด มีหนวยเปนตารางเมตร คํานวณไดจาก 
22 / 7 X รัศมี2 
    Wind velocity คือความเร็วลม มีหนวยวัดเปน เมตรตอวนิาที (นํามายกกําลัง 3) 

     ตัวอยาง การหากําลังสําหรับกังหันลมขนาดเสนผาศูนยกลาง 15 เมตร (r = 7.5) 
ท่ีความเร็วลม 8 เมตรตอวินาที 
 กําลังลม = 1/2 X 1.23 X (22 / 7 X 7.52) X 83 
           = 0.5 X 1.23 X 176.78 X 512             
          = 55,664 วัตต หรือ 55.664 กิโลวัตต 

  หมายเหต ุกําลังท่ีไดรับน้ีเปนกําลังท่ีไดรับจากลม (ไมใชกําลังไฟฟาท่ีใชได) 
ซ่ึงตอไปจะตองข้ึนอยูกับประสิทธิภาพของใบพัด (ประมาณ 45%) มีการสูญเสียกําลังในเกยีรทด
รอบ ประมาณ 5% (ประสิทธิภาพ 95%) และรวมท้ังประสิทธิภาพของเคร่ืองกําเนิดไฟฟา (ประมาณ 
85%) ซ่ึงการสูญเสียท้ังหมดจะตองถูกหกัออกไปอีก จึงจะเหลือเปนกาํลังไฟฟาท่ีใชได จาก
 ตัวอยางขางบน กําลังไฟฟาท่ีสามารถใชได = 55,664 X 0.45 X 0.95 X 0.85 = 
20,226 วัตต หรือ 20.226 กิโลวัตต 
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 2.2 กังหันลม (wind turbine) (Spera, 2009) คือ เคร่ืองมือชนิดหนึ่ง ใชในการแปลงพลังงาน
จลน (kinetic energy) จากลมไปเปนพลังงานกล (mechanical energy) เพื่อนําไปผลิตกระแสไฟฟา
อีกทอดหนึ่ง เคร่ืองมือนี้อาจจะเรียกวา เคร่ืองกําเนิดลม (wind generator) หรือ เคร่ืองปนลม (wind 
charger) ถาหากพลังงานลมท่ีไดถูกนําไปใชในการสีเมล็ดธัญพืชหรือสูบน้ํา จะถูกเรียกวา กังหัน
โรงสี (windmill) หรือกังหันวิดน้ํา (wind pump) กังหันลมไดถูกคิดคนมาใชงานนานหลายพันป
มาแลว ปจจุบันกังหันลมไดถูกออกแบบมาท้ังในแบบแกนตั้งและแกนนอน (vertical and horizontal 
axis) กังหันขนาดเล็กมีไวเพ่ือชารทแบตตาร่ี หรือเปนแหลงไฟสํารองของเรือท่ีแลนดวยใบ สวน
กังหันลมขนาดใหญจะใชในการผลิตกระแสไฟฟาเพื่อการพาณิชยใหกับระบบสายสงขนาดใหญ ใน
ลักษณะท่ีจัดต้ังเปนฟารม 

 - กังหันลมสมัยใหม (modern wind turbines) ท่ีใชในระบบการผลิตกระแสไฟฟาเพื่อการ
พาณิชยนั้นมักจะออกแบบเปนใบพัด 3 ใบ ควบคุมการหันตามทิศทางลมดวยคอมพิวเตอร มี
ความเร็วและประสิทธิภาพสูงมาก ใบพัดมีสีเทาเพ่ือใหกลมกลืนกับสภาพแวดลอม มีความยาว
ประมาณ 20-40 เมตร หรือยาวกวานั้น ความสูงของเสารับกังหันซ่ึงมักจะทําดวยเหล็กจะอยูท่ี 60-90 
เมตร ใบพัดจะหมุนดวยความเร็ว 10-20 รอบตอนาที กังหันลมเหลานี้จะมีกลองเกียรท่ีชวยเพิ่ม
ความเร็วเคร่ืองกําเนิดไฟฟา (generator) กังหันเหลานี้จะมีระบบเบรคหากความเร็วลมเกินกําหนด
ท่ีตั้งไว องคประกอบของกังหันลม แบงเปนสามสวน ไดแก สวนแรก หัวแกนและใบพัด (rotor and 
blades) จะมีมูลคาประมาณ 20 % ของราคากังหันลม สวนท่ีสอง อุปกรณการกําเนิดหรือผลิต
กระแสไฟฟา (generator) และสวนประกอบ จะมีมูลคาประมาณ 34 % ของราคากังหันลม สวนท่ี
สามคือสวนโครงสรางท่ีรองรับสองสวนแรก มีมูลคาประมาณ 15 % ของราคากังหันลม ซ่ึงรวมท้ัง
เสาและฐานราก และสวนการติดต้ังอีกประมาณ 30 % ของราคากังหัน ดูตัวอยางภาพท่ี 2.1 
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ภาพท่ี 2.5 รูปตัดองคประกอบของกังหันลม (wind turbine) ท่ีใชผลิตกระแสไฟฟา 

 

 
  ท่ีมา: http://www.energyeducation.tx.gov  
 
 ระยะหางของการติดต้ังกังหันลมเพื่อผลิตกระแสไฟฟา (wind turbine spacing) ระยะหาง
ระหวางกังหันลมควรจะอยูท่ีประมาณ 15-25 เทาของเสนผาศูนยกลางกังหันลม แตโดยสวนใหญ
ของการสรางฟารมกังหันลมจะมีระยะหางระหวางกันเพียง 7 เทาของเสนผาศูนยกลางกังหันลม
เทานั้น 

2.3 ทุนธรรมชาต-ิพลังงานแสงอาทิตย (solar energy) 

 ขอมูลเบ้ืองตนเกี่ยวกับพลังงานแสงอาทิตย 
 พลังงานแสงอาทิตย คือแสง รังสีและความรอนท่ีสงแผมาจากดวงอาทิตย พลังงานรังสีและ
ความรอนนี้เปนตนกําเนิดของวัฏจักรของส่ิงมีชีวิต ทําใหเกิดการหมุนเวียนของน้ําและธาตุตางๆ 
เชน คารบอน รวมถึงแหลงพลังงานทางออมท่ีเกิดจากการดูดซับรังสีของแสงอาทิตย ไดแก ลม พลัง
คล่ืน พลังน้ําตก และสารอินทรียมวลท่ีใหพลังงานเชน น้ํามัน กาซธรรมชาติ พลังงานแสงอาทิตย
จัดเปนหนึ่งในพลังงานทดแทนท่ีมีศักยภาพสูง ปราศจากมลพิษ อีกท้ังเกิดใหมไดไมส้ินสุด แต     
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ถูกนําไปใชโดยตรงไดเพียงเล็กนอยเทานั้นในปจจุบัน สวนแสงอาทิตยชวยในเร่ืองแสงสวางของ
การมองเห็น (James, 1977) 

 รูปแบบการนําพลังงานแสงอาทิตยมาใชงาน ไดแก 

 พลังงานไฟฟาจากแสงอาทิตย (solar power) เปนการแปลงพลังงาน
แสงอาทิตยใหเปนพลังงานไฟฟา โดยใชเซลลแสงอาทิตย (solar cell or photovoltaic) ท่ีใชธาตุ
ซิลิกอน หรือใชความรอนของแสงอาทิตยผาน heat engines แตในปจจุบันยังคงมีราคาแพงทําใหมี
ความพยายามท่ีจะทําวิจัยเพื่อคนหาวัสดุอ่ืนทดแทน ความนิยมของการใชเซลลแสงอาทิตยเกิดข้ึน
เม่ือมีปญหาเร่ืองน้ํามันแพงในป 1973 และป 1979 ปจจุบันมีการใชงานเซลลแสงอาทิตยเพื่อผลิต
พลังงานไฟฟาเพิ่มข้ึนทุกปประมาณปละ 10-20 % 

 พลังงานความรอนจากแสงอาทิตย เชน เตาแสงอาทิตย เคร่ืองทําน้ํารอน
แสงอาทิตย 

 พลังงานความรอนสูงจากแสงอาทิตย เปนรวมพลังแสงอาทิตยเพื่อผลิต
กระแสไฟฟา 

 วิธีการนําเทคโนโลยี่การใชงานแสงอาทิตยมาใชมี 2 วิธี ซ่ึงข้ึนอยูกับวิธีการรับ แปลง
เปล่ียนและสงถายออกไป ไดแก แบบพาสซีพ (passive solar) เปนวิธีการปรับตัวอาคารใหหันรับกับ
แสงอาทิตยท่ีสองมา (orienting) สวนใหญเพื่อรับแสงสวางและความรอนโดยเฉพาะอาคารใน
ประเทศหนาว หรือหันหลบเพื่อหลีกเล่ียงความรอนจากแสงอาทิตยโดยเฉพาะอาคารในเขตรอน 
การเลือกวัสดุปองกันความรอนและรังสี และแบบเอ็คทีพ (active solar) คือการใชแผงเซลล
แสงอาทิตย (photovoltaic panels) หรือแผงทําน้ํารอนดวยแสงอาทิตย (solar thermal or heat 
collector) เพื่อรับแสงอาทิตยมาแปลงเปนพลังงานไฟฟาหรือพลังงานความรอนเพื่อทําน้ํารอน 

 โดยปกติโลกไดรับรังสีจากดวงอาทิตย (solar radiation) ประมาณ 174 petawatts (PW) ท่ี
ระดับช้ันบรรยกาศบน และถูกกรองเหลือประมาณ 70 % แลวถูกดูดซับโดย เมฆ พื้นผิวน้ําของ
มหาสมุทร และพ้ืนดิน หรือคิดเปนประมาณ 3,850,000 exajoules (EJ) ตอป สวนท่ีถูกกรองอีก      
30 % จะถูกสะทอนกลับไปนอกโลก ดังนั้นเม่ือเทียบกับพลังงานท่ีมนุษยใชรวมท้ังพลังงานไฟฟา
จํานวนรวม 543.7 EJ ตอปแลว จะเทากับจํานวนเพียงหนึ่งช่ัวโมงของพลังงานแสงอาทิตยในหนึ่งป
เทานั้น ดูตารางท่ี 2.1 ซ่ึงทําใหทราบวาพลังงานแสงอาทิตยรวมกับพลังงานลมและพลังงานชีวมวลมี
ความเพียงพอตอการใชงานของมนุษยในแตละป แตการใชชีวมวลมากขึ้นไดสงผลในทางลบให
โลกรอนข้ึน (global warming) รวมท้ังทําใหราคาอาหารพุงสูงข้ึนเนื่องจากการนําเอาพืชท่ีใชเปน
อาหารไปทําเช้ือเพลิง (biofuel) 
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ตารางท่ี 2.1 พลังงานแสงอาทิตยและการใชพลังงานของมนุษยตอป 

 

Solar 3,850,000 EJ 

Wind 2,250 EJ 

Biomass 3,000 EJ 

Primary energy use (2005) 487 EJ 

Electricity (2005) 56.7 EJ 

 
  

โดยท่ัวไป การนําแสงอาทิตยมาใชประโยชนมีหลายระดับดวยกันตามพื้นท่ีตางๆของโลก 
ซ่ึงข้ึนอยูกับสภาพภูมิศาสตร ความใกลไกลจากเสนศูนยสูตร (equator) สําหรับในงานวิจัยนี้จะเนน
ในเร่ืองการใชแบบ active เพื่อการผลิตกระแสไฟฟาเทานั้นโดยใชเซลลแสงอาทิตย (solar cell 
panel) และสงเสริมการทําน้ํารอนท่ีใชในครัวเรือนและอุตสาหกรรมดวยแสงอาทิตย 

 3.2  ขอมูลเกี่ยวกับแผงเซลลแสงอาทิตย 
          มาตรฐานความตองการพลังงานแสงอาทิตยของระบบเซลลแสงอาทิตย จากขอมูล 
Proposal of Turnkey construction of MW Solar Farm in Thailand (EPC: Engineering design, 
Procurement & Construction) โดย บริษัท Thai Solar Future (Thai Solar Future, 2011) ไดใหไว
เกี่ยวกับความสามารถของประเทศไทยในการใชแสงอาทิตยในการผลิตพลังงานไฟฟาอยูคาเฉล่ีย 
18.2 MJ/m2per day หรือ 5.05 kwh/m2 per day (โดยท่ีมีขีดความสามารถสูงสุดในบางพื้นท่ี
ประมาณ 20-24 MJ/m2 per day) ดูภาพท่ี 2.6 และเม่ือเปรียบเทียบกับประเทศอ่ืนๆ ตามภาพท่ี 2.7 
จะพบวาประเทศไทยอยูในอันดับตนๆท่ีมีขีดความสามารถในการผลิตกระแสไฟฟาจากแสงอาทิตย 
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ภาพท่ี 2.6 แผนท่ี Solar radiation ของประเทศไทย 
 

 
  
ท่ีมา: Thai Solar Future, 2011 
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แผนภูมิท่ี 2.1 แสดงถึงขีดความสามารถในปอนแสงอาทิตยเพื่อผลิตกระแสไฟฟาใน
ประเทศตาง ๆ ท่ัวโลก (ประเทศไทยมีคาเฉลี่ยอยูท่ี 18.2 MJ/m2 per day) 

 

 
  
ท่ีมา: Thai Solar Future, 2011 

  
ลักษณะท่ัวไปของแผงเซลลแสงอาทิตย (solar cell or photovoltaic cell) เปนเคร่ืองมือ

ชนิดหนึ่งท่ีใชในการแปลงแสงอาทิตยไปเปนกระแสไฟฟาโดยใชหลักการทางวิทยาศาสตรท่ี
เรียกวา photoelectric effect ซ่ึงถูกคิดคนและสรางข้ึนสําเร็จคร้ังแรกโดย Charles Fritts ในป 1880 
และมีการพัฒนาอยางตอเนื่อง และเร่ิมมีการเติบโตอยางจริงจังในป  1997 เม่ือมีปญหาเร่ืองน้ํามัน
แพง องคกรท่ีทํางานวิจัยดานนี้ไดแก NREL ของอเมริกา NEDO ของญ่ีปุน และ Fraunhofer 
Institute for Solar Energy Systems ISE ของ เยอรมัน ตั้งแตป 2000 จํานวนการใชงานของแผงเซลล
แสงอาทิตยไดเพิ่มข้ึนประมาณ 40 % ตอป ปจจุบันมีฟารมแผงเซลลแสงอาทิตยขนาดใหญท่ีสุดโลก 
ตั้งอยูในเยอรมัน ช่ือ Finsterwalde Solar Park มีกําลังการผลิตกระแสไฟฟาถึง 80.7 เมกะวัตต (MW) 
นอกจากนั้นยังมีเทคโนโลยี่การทําแผงเซลลแสงอาทิตยแบบรวมแสงใหมีความเขมขนมากยิ่งข้ึน 
(concentrating solar thermal power (CSP)) ซ่ึงสามารถลดคาใชจายไดเกือบเทากับวิธีการผลิต
กระแสไฟฟาดวยกาซธรรมชาติ ปญหาสําคัญหนึ่งของการใชพลังทดแทนและหมุนเวียน รวมท้ัง
พลังงานลม พลังงานจากกาซชีวมวล และพลังงานน้ํา คือเม่ือผลิตออกมาแลวและมีสวนเกิน 
จําเปนตองหาวิธีเก็บกักเพื่อนําไปใชในภายหลังได ซ่ึงปจจุบันมีวิธีงายท่ีสุดคือการเก็บไวในแบตตาร่ี 
แตถาหากเปนการสํารองเก็บในจํานวนท่ีมีขนาดใหญมากแบตตาร่ียอมทําไมไดคุมทุน จึงไดมีการ
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คิดคนวิธีอ่ืนๆ เชน การใชเกลือเหลว (molten salt), ใชวิธีปมน้ําข้ึนไปเก็บในท่ีสูงและหากตองการ
ใชกระแสไฟฟาก็ปลอยน้ําลงมาใหไปหมุนเคร่ืองปนไฟ, หรือการใชเทคโนโลยี่นาโนท่ีเรียกวา 
artificial photosynthesis เพื่อเก็บปะจุไฟฟาแมเหล็กไวในสารเคมี เชนไฮโดรเจน 

 ลักษณะการทํางานของแผงเซลลแสงอาทิตย (solar cell) มีหลักการทํางาน คือ เปน
ขบวนการเปล่ียนพลังงานแสงเปนกระแสไฟฟาไดโดยตรง โดยเม่ือแสง ซ่ึงเปนคล่ืนแมเหล็กไฟฟา
และมีพลังงานกระทบกับสารกึ่งตัวนํา จะเกิดการถายทอดพลังงานระหวางกัน พลังงานจากแสงจะ
ทําใหเกิดการเคล่ือนท่ีของกระแสไฟฟา(อิเล็คตรอน) ข้ึนในสารกึ่งตัวนํา จึงสามารถตอกระแสไฟฟา
ดังกลาวไปใชงานได ดูภาพท่ี 2.7 (เทคโนโลยี่แสงอาทิตย, 2011) 

 
ภาพท่ี 2.7 แสดงถึงวงจรการทํางานของแผงเซลลแสงอาทิตยในการกําเนิดกระแสไฟฟา 

 

 
         ท่ีมา: http://www2.egat.co.th/re/solarcell/solarcell.htm  

 
 นอกจากนี้การผลิตกระแสไฟฟายังแบงวิ ธีการติดตั้งเปน  3 ระบบ  คือ  ระบบผลิต
กระแสไฟฟาดวยแผงเซลลแสงอาทิตยแบบอิสระ (PV Stand alone system) สําหรับใชงานในพ้ืนท่ี
ชนบทท่ีไมมีระบบสายสงไฟฟา, ระบบผลิตกระแสไฟฟาดวยแผงเซลลแสงอาทิตยแบบตอกับ
ระบบจําหนาย (PV Grid connected system) ซ่ึงตองผานเคร่ืองแปลงกระแสตรงเปนกระแสสลับ 
สําหรับใชในพ้ืนท่ีในเขตเมืองหรือมีระบบสายสงไฟฟา และระบบผลิตกระแสไฟฟาดวยแผงเซลล
แสงอาทิตยแบบผสมผสาน (PV Hybrid system) ซ่ึงเปนระบบท่ีใชทํางานรวมกับระบบการผลิต
ไฟฟาแบบอ่ืนๆ เชนจากพลังงานลม พลังน้ํา หรือเคร่ืองยนต เปนตน 

http://www2.egat.co.th/re/solarcell/solarcell.htm
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 ตัวแปรสําคัญท่ีทําใหแผงเซลลแสงอาทิตยทํางานไดอยางเต็มประสิทธิภาพ ไดแกการ
เลือกใชโมเดลที่มีคุณสมบัติถูกตองกับสภาพแวดลอมท่ีจะนําไปใชงาน โดยพิจารณาจาก ความเขม
ของแสงและอุณหภูมิ 

 ตัวอยางเทคโนโลยี่ ท่ีใช เซลลแสงอาทิตยเปนองคประกอบการใชงานหลักท่ีมีการ
ประยุกตใชภายในประเทศแลว ไดแก (ThaiSolarFuture, 2011) 

 1. โรงจอดรถ (solar car park) เปนวิธีการใชประโยชนของหลังคาท่ีจอดรถที่ใหรมเงาและ
ในขณะเดียวกันผลิตกระแสไฟฟาดวยแผงเซลลแสงอาทิตย มีมูลคาการลงทุนโดยประมาณเร่ิมตน
สําหรับท่ีจอดรถ 2 คันข้ึนไปท่ี 539,640 บาท ถึงจํานวน 12 คันท่ี 3,150,720 บาท หรือประมาณโดย
เฉล่ีย 266,190 บาทตอท่ีจอดรถหนึ่งคัน โดยใชแผงเซลลชนิดฟลมบางอะมอรฟสซิลิคอน หรือถาใช
แผงเซลลชนิดผลึกซิลิคอนจะสามารถใชไดกับท่ีจอดรถ 2คันท่ีราคา 843,000 บาท ถึงขนาดท่ีจอดรถ 
24 คันท่ี 9,828,000 บาท หรือประมาณโดยเฉล่ีย 409,500 บาทตอท่ีจอดรถหนึ่งคัน ซ่ึงมีขอดีคือ ให
รมเงากับท่ีจอดรถ ไมตองใชแผนมุงหลังคา ไฟฟาท่ีผลิตไดจะใชเองหรือขายใหกับการไฟฟาได (11 
บาท/kwh) ไดการลดหยอนภาษีเงินไดนิติบุคคล 5 ป จากการคิดราคาคาเส่ือมปละ 20 % มีระยะเวลา
การคืนทุนประมาณ 7 ป มีอายุการใชงานประมาณ 30 ป ดูภาพตัวอยางท่ี 2.8 

ภาพท่ี 2.8 ตัวอยางการใชงาน Solar car park ขนาด 28 kw ท่ีโรงงานในจังหวัดระยอง 
(2008) 

 

 
 
ท่ีมา: www.thaisolarfuture.com 
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 2. เสาไฟสองสวางสําหรับถนนสาธารณะ เพื่อลดคาใชจายของกระแสไฟฟาสําหรับการ
สองสวางในพ้ืนท่ีสาธารณะใหมีความสะดวกปลอดภัยมากยิ่งข้ึน การติดต้ังอาจจะใชเปนชุดท้ังเสา
ดวงโคมและแผงเซลลแสงอาทิตยและอุปกรณ หรือจะใชวิธีส่ังทําเฉพาะแผงเซลลแสงอาทิตยและ
อุปกรณสําหรับติดตั้งกับเสาไฟฟาหรือเสาดวงโคมท่ีมีอยูเดิม ดูตัวอยางภาพท่ี 2.9 

 
ภาพท่ี 2.9 ชุดเสาไฟดวงโคมสองสวางสาธารณะ Solar Powered street light (2009) 

 

 
 
ท่ีมา: www.thaisolarfuture.com 

   
3. ชุดเติมอากาศลงในน้ํา เปนวิธีการเติมอากาศหรือออกซิเจนใหกับเพื่อบําบัดน้ําใหมี

คุณภาพดีข้ึน สําหรับส่ิงมีชีวิตสามารถดํารงอยูไดในลักษณะครบวงจรและไมทําใหเกิดการเนาเสีย
จากของเสียและแบกทีเรีย เหมาะสําหรับบอปลา บอกุง หรือสระในสวนสาธารณะ ชุดเติมอากาศ
สามารถทํางานไดในชวงท่ีมีแสงแดด ดูตัวอยางภาพท่ี 2.10 
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   ภาพท่ี 2.10 ชุดเคร่ืองเติมอากาศในน้ํา Solar Powered Aerator ขนาด 120 w และ 500 w 
(2008) 

 

 
 
ท่ีมา: www.thaisolarfuture.com 

  
 4. ชุดไฟปายวิง่ LED เพื่อใชในการโฆษณาประชาสัมพันธและทําการตลาด สามารถ
เคล่ือนยายสถานท่ี มีความยดืหยุนสูง ดภาพท่ี 2.11 
 

ภาพท่ี 2.11 ชุดปายแสดง Solar Powered LED displays ขนาด 125w และ 200w (2009) 
 

 
 
ท่ีมา: www.thaisolarfuture.com 
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 5. ระบบสูบน้ํา ซ่ึงเหมาะสําหรับใชบานเรือนในการสูบเพื่อเก็บกกัและ
การฉีดรดน้ําตนไม และในดานสวนและการเกษตรกรรม ใชในการเก็บกัก ยายโอนนํ้า ฉีดน้ําตนไม
ตามตารางเวลา วิดน้ํา เปนตน ดูตัวอยางภาพท่ี 2.12 

 
ภาพท่ี 2.12 ระบบปมน้ําท่ีขับดวยกระแสไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตย Solar 

Powered Water pumping systems ขนาด 0.35-1.75 kW 
 

 
 

ท่ีมา: www.thaisolarfuture.com 
 

  6. ฟารมแผงเซลลแสงอาทิตยเพื่อผลิตกระแสไฟฟา สามารถผลิตข้ึนใชเองหรือขาย
ใหกับการไฟฟาสวนภูมิภาค ในราคา 11 บาทตอหนวย (Baht/kwh) มีคาลงทุนในป 2553 ท่ีประมาณ 
120-140 ลานบาท ตอกําลังการผลิตกระแสไฟฟา 1 เมกะวัตต มีผลตอบแทน 8-10 % ระยะเวลาคืน
ทุน 8-9 ป สามารถขอสิทธิสงเสริมการลงได ลดภาษีนิติบุคคล ไมมีคาใชจายดานวัตถุดิบยกเวนคา
ดูแลรักษา ดูตัวอยางภาพท่ี 2.13 นอกจากนี้ทางบริษัท Thai Solar Future ยังไดใหขอมูลดานราคา
ของการสรางฟารมแผงเซลลแสงอาทิตยท่ีใชในเชิงพาณิชยดูภาพตารางท่ี 2.14 แตราคาดังกลาวยัง
ไมรวมถึงราคาท่ีดินและส่ิงกอสรางอ่ืน ๆ 
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ภาพท่ี 2.13 ฟารมแผงเซลลแสงอาทิตยเพื่อผลิตกระแสไฟฟา ขนาด 630 กิโลวัตต พื้นท่ี 8 
ไร จังหวัดปราจีนบุรี ของบริษัท เอกรัฐวิศวกรรม ผลิตไฟฟาได 870, 000 หนวยตอป รายได 9.5 
ลานบาทตอป (2010) 
 
 

 
 
ท่ีมา: www.thaisolarfuture.com 

http://www.thaisolarfuture.com/
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ภาพท่ี 2.14 แสดงตารางของราคาคากอสรางฟารมแผงเซลลแสงอาทิตยเชิงพาณิชยท่ีมี
ขนาด1-10 เมกะวัตต 

 

 
ท่ีมา: www.thaisolarfuture.com 

  
  7. Solar Home สําหรับใชกับครัวเรือน ท้ังท่ีอยูในเขตเมืองและในพื้นท่ีหางไกล
จากแหลงจายกระแสไฟฟาหลัก มีขนาดความสามารถโดยท่ัวไป 120 วัตต การใชงาน เชน ดูทีวี ฟง
วิทยุ ตูเย็น ใหแสงสวางในเวลากลางคืน ปมน้ํา พัดลม และการส่ือสาร เปนตน ดูตวัอยางภาพท่ี 2.15 
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ภาพท่ี 2.15 ตวัอยางการใชงาน Solar Home ของครัวเรือนทีอยูพื้นทีห่างไกลหรือชนบท 
 

 
 
ท่ีมา: www.thaisolarfuture.com 

 
  8. Solar roof สําหรับติดต้ังบนหลังคาอาคารบานเรือน ซ่ึงติดต้ังงายและไฟฟาสวนเกิน
สามารถขายใหกับการไฟฟานครหลวง หรือการไฟฟาภูมิภาคได ในราคา 11 บาทตอหนวย แผง
เซลลแสงอาทิตยนี้มีคาการลงทุนประมาณ 380,000 บาท ขนาด 2 kw ใชพื้นท่ี15 ตรม. ขนาด 3.2 kw 
ใชพื้นท่ี 24 ตรม.ใชเงินลงทุน 540,000 บาท และ ขนาด 3.6 kw ใชพื้นท่ี 27 ตรม. ใชเงินลงทุน 580, 
000 บาท มีระยะเวลาคืนทุนประมาณ 10 ป อายุของแผงเซลลแสงอาทิตยมากกวา 30 ป ดูตัวอยาง
ภาพท่ี 2.16 
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ภาพท่ี 2.16 ตวัอยางอาคารบานพักอาศัยท่ีติดต้ัง Solar roof ขนาด 7kW  
 

 

ท่ีมา : จังหวัดปทุมธานี  (สุนทร บญญาธิการ, 2547) 
 

2.4 ทุนธรรมชาต-ิกาซชีวภาพ (Biogas) 
 
 ขอมูลเบ้ืองตนของกาซชีวภาพ 

 กาซชีวภาพ (biogas) (Biogas, 2011) โดยท่ัวไปจะหมายถึงกาซท่ีเกิดจากการยอยสลาย
ทางชีววิทยาของอินทรียวัตถุ โดยไมมีองคประกอบของออกซิเจน เปนรูปแบบหนึ่งของเช้ือเพลิง
ชีวภาพ (biofuel) กาซชีวภาพจะเกิดข้ึนจากขบวนการการยอยสลายแบบไมใชออกซิเจน (anaerobic 
digestion) หรือการหมัก (fermentation) ของวัตถุท่ียอยสลายตามธรรมชาติได (biodegradable) 
ตัวอยางเชน ชีวมวลตางๆ มูลสัตว ส่ิงปฎิกูลโสโครก ขยะเขียว พืช และเศษเหลือจากพืชพลังงาน 
องคประกอบของกาซชีวภาพสวนใหญจะเปนกาซมีเทน และกาซคารบอนไดออกไซด หรือใน
บางคร้ังอาจจะมี ไฮโดรเจนซัลไฟด ความช้ืน และ siloxanes (กาซท่ีมีองคประกอบไฮโดรเจน) 
เล็กนอย 

 กาซมีเทน ไฮโดรเจนและคารบอนไดออกไซดสามารถทําปฎิกิริยาสันดาปกับกาซออก
ซเจน และเกิดเปนพลังงานความรอน ถือวาเปนเช้ือเพลิงราคาถูกชนิดหนึ่ง ใชไดดีกับการใหความ
รอนในการหุงอาหารตามบานเรือน นอกจากนี้กาซชีวภาพนี้ยังใชในขบวนการยอยสลายท่ีไมใช
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ออกซิเจนของเคร่ืองยนตท่ีใชกาซเพื่อเปล่ียนเปนกระแสไฟฟาและความรอน กาซชีวภาพสามารถ
นําไปบีบอัดไดเชนเดียวกับกาซธรรมชาติ (natural gas) เพื่อใชกับเคร่ืองรถยนต ในประเทศอังกฤษ
ไดมีการนํากาซชนิดนี้ไปใชกับรถยนตถึง 17 % กาซชีวภาพจัดเปนเช้ือเพลิงหมุนเวียนประเภทหนึ่ง 
(renewable fuel) เม่ือนําไปกรองใหบริสุทธิในระดับเทากับกาซธรรมชาติจะเรียกวา biomethane 
และสามารถใชไดเชนเดียวกับกาซธรรมชาติ 

 ท่ีมาของกาซชีวภาพ สวนใหญจะมาจากการฝงกลบขยะ (landfill gas) และการสราง
โรงงานสําหรับการผลิตกาซชีวภาพ (biogas) โดยเฉพาะจากของเสียท่ียอยสลายได เชน จากเศษ
ทรากพืชพลังงานท่ีใชแลว รวมท้ังตะกอนส่ิงโสโครกจากบอบําบัด บอปฎิกูลอุจจาระ สําหรับการฝง
กลบขยะนั้นจะใชวิธีการฝงขยะและบดอัดทับถมกันเปนช้ันๆ ซ่ึงทําใหขยะท่ีอยูสวนลางไมไดรับ
ออกซิเจน จึงเกิดการยอยสลายแบบไมใชออกซิเจนจากแบกทีเรียบางชนิด พรอมกับปลดปลอยกาซ
มีเทนออกมา หากพื้นท่ีฝงกลบมิไดมีการออกแบบเคร่ืองมือสําหรับดักจับกาซท่ีเกิดข้ึนนี้ ก็อาจจะ
เปนอันตราย เกิดการระเบิดข้ึนไดแมจะมีจํานวนเพียง 5 % เทานั้น หรือเม่ือเขาไปอยูในบรรยากาศ
กาซมีเทนก็จะมีสวนทําใหโลกรอนข้ึนได 

 องคประกอบของกาซชีวภาพ จะข้ึนอยูกับขบวนการยอยสลายแบบไมใชออกซิเจน แต
โดยสวนใหญจะมีกาซมีเทนประมาณ 50-75 % คารบอนไดออกไซด 25-50 % ไนโตรเจน 0-10 % 
ไฮโดรเจน 0-1 % ไฮโดรเจนซัลไฟด 0-3 % ในบางคร้ังจะมี siloxanes ซ่ึงเกิดจากขบวนการยอย
สลายสารประกอบในสบูและผงซักฟอก และเม่ือนํากาซไปใชงานเปนเช้ือเพลิงจะเกิดปฎิกิริยากับ
ออกซิเจนทําใหเกิดเปนคราบสีขาวหนาหลายมม. การขจัดคราบนี้ตองใชสารเคมีหรือการขัดสี
เทานั้น 
 การใชงานกาซชีวภาพ สวนใหญเพื่อใหความรอนในการหุงตม การใหความอบอุนกับ
บานเรือนในหนาหนาว ทําน้ํารอนไวอาบ ขบวนงานท่ีตองใชความรอน เชน เคร่ืองกกลูกสุกร หมอ
ตมไอน้ํา หรือใชในรถยนตเม่ือไดบีบอัดแลว และสามารถใชทดแทนกาซธรรมชาติไดเม่ือมีการ
กรองใหบริสุทธ์ิดวยวิธีการใชน้ําซ่ึงจะชวยใหกาซชีวภาพมีความบริสุทธ์ิถึง 98 % ทําใหไมเปน
ปญหากับการใชกับเครื่องยนตและรถยนต ในประเทศสหรัฐอเมริกาไดมีการแกปญหาของมูลวัว 
ดวยการนําไปทํากาซชีวภาพ ในอังกฤษไดใชวิธีการทํากาซชีวภาพจากส่ิงปฎิกูลท่ีมาจากครัวเรือน 
รวมท้ังจากการฝงกลบขยะ ในประเทศอินเดีย ปากีสถานและเนปาล ทํากาซชีวภาพจากมูลสัตวเพ่ือ
ใชในครอบครัวเรียกวา gobar gas ซ่ึงมีการใชงานประมาณถึง 2 ลานครัวเรือน และมีผลพลอยได
ของปุยอินทรียท่ีมีคุณภาพดวย สวนในประเทศท่ีกําลังพัฒนาในเอเชียและอาฟริกาจะใชมูลสัตวรวม
กับส่ิงปฎิกูลจากครัวเรือนเพื่อหมักท่ีอุณหภูมิ 36 องศาเซลเซียสใหเกิดกาซชีวภาพสําหรับใชใน
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ครัวเรือน ซ่ึงวิธีการนี้ถือไดวาเปนภูมิปญญาของทองถ่ิน หากสามารถผลิตกาซชีวมวลเปนจํานวน
มากอาจจะนําไปผลิตกระแสไฟฟาดวยความรอนได 

 ขอดีของกาซชีวภาพ คือ ชวยลดการพึ่งพาพลังงานท่ีมาจากเช้ือเพลิงอ่ืนๆท่ีไมเปนมิตรกับ
ส่ิงแวดลอม เชน เช้ือเพลิงฟอสซิล นิวเคลียร เชื้อเพลิงท่ีเปนไม และชวยประหยัดเงิน ประหยัดเวลา
หุงอาหาร มีผลพลอยไดของปุยอินทรีย รวมท้ังลดมลภาวะ 
 ขบวนการทํากาซชีวภาพยังมีประโยชนดานการปศุสัตว เชน การทําฟารมสุกร ฟารมไก 
หรือเล้ียงโคกระบือ ซ่ึงทางมหาวิทยาลัยเชียงใหมไดศึกษาเร่ืองนี้โดยเฉพาะ (Thailand energy and 
environment network, 2011) 

 หมายเหตุ: กาซชีวภาพ 1 ลูกบาศกเมตร เทียบเทากับ กาซหุงตม LPG 0.46 กิโลกรัม หรือ 
น้ํามันดีเซล 0.60 ลิตร หรือ น้ํามันเตา 0.55 ลิตร หรือ ไฟฟา 1.20 กิโลวัตตช่ัวโมง  

 ประโยชนของบอกาซชีวภาพ 

 1.  ดานพลังงาน เม่ือพิจารณาถึงดานเศรษฐกิจแลว การลงทุนผลิตแกสชีวภาพจะลงทนุต่ํา
กวาการผลิตเช้ือเพลิงชนิดอ่ืน ๆ สามารถนํามาใชทดแทนพลังงานเช้ือเพลิงจากแหลงอ่ืน ๆ เชน ฟน 
ถาน น้ํามัน แกสหุงตม และไฟฟา แกสชีวภาพจํานวน 1 ลูกบาศกเมตรสามารถนําไปใชไดดังน้ี 

 - ถาใชกับครอบครัวขนาด 4 คน สามารถหุงตมได 3 ม้ือ 
 - ใชกับตะเกียงแกสขนาด 60-100 วัตต ลุกไหมได 5-6 ช่ัวโมง 
 - ผลิตกระแสไฟฟา 1.25 กิโลวัตต  
 - ใชกับเคร่ืองยนต 2 แรงมา ไดนาน 1 ช่ัวโมง 

2. ดานปรับปรุงสภาพแวดลอม โดยการนํา เศษอาหาร อุจจาระ ปสสาวะจากสวม มูลสัตว 
มาหมักในบอแกสชีวภาพ เปนการนําของเสียมาผลิตพลังงานและปุย ท่ีสําคัญเปนการลดแหลงแพร
พันธุของสัตวและแมลงพาหะนําโรค 

3. ดานการเกษตร การ ทําเปนปุย กากท่ีไดจากการหมักแกสชีวภาพเราสามารถนําไปใช
เปนปุยไดดีกวามูลสัตวสด ๆ และปุยคอก ท้ังนี้เนื่องจากในขณะท่ีมีการหมัก จะมีการเปล่ียนแปลง
สารประกอบไนโตรเจนในของเสีย ทําใหพืชสามารถนําไปใชประโยชนได 

 ในสวนของขอเสียสําคัญของกาซชีวมวลซ่ึงมีองคประกอบสวนใหญเปนกาซมีเทน ท่ี
จัดเปนกาซเรือนกระจกท่ีมีอันตรายตอช้ันบรรยากาศของโลกท่ีทําใหโลกรอนข้ึน ดังนั้นจึงตองหา
วิธีกําจัดหรือนําไปใชประโยชนและแปลงเปล่ียนใหอยูในรูปท่ีไมทําอันตรายตอส่ิงแวดลอม 
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 การสรางบอหมักกาซชีวภาพ ใหดภูาคผนวก ง 
 การสรางโรงผลิตกระแสไฟฟาดวยกาซชีวภาพ ไดมีการโรงงานนํารองสําเร็จแลวท่ีระยองมี
ขนาดการกําจัดขยะ ประมาณ 60 ตัน เปนโรงงานผลิตปุยอินทรียและพลังงานของเทศบาลนคร
ระยอง จังหวัดระยอง และเปนโครงการตนแบบในการจัดต้ังศูนยแปรรูปขยะ เพื่อผลิตกาซชีวภาพ
สําหรับใชเปนเช้ือเพลิงในการผลิตกระแสไฟฟา โครงการนี้มีกําลังการผลิต 625 กิโลวัตต สามารถ
ผลิตกระแสไฟฟาไดไมนอยกวาปละ 5.1ลานหนวย และผลิตไฟฟาขายเขาระบบไดประมาณป
ละ  3.8 ลานหนวยหรือคิดเปนเ งินไดประมาณ5.8 ลานบาทตอป  รวมทั้ งผลิตปุย อินทรีย
ประมาณ 5,562 ตันตอป คิดเปนเงินไดประมาณ 5.6ลานบาทตอป รวมรายไดเฉพาะคาไฟฟาและปุย 
11.4 ลานบาทตอป มีคาลงทุนประมาณ 123 ลานบาท (คํานวณโดยประมาณ) (Energy Pedia, 2011)
  

 ชีวมวล (biomass) ถือวาเปนวัตถุเร่ิมตนของการทําหรือเกิดข้ึนของกาซชีวภาพ ดังนั้นจึงขอ
กลาวเพ่ือความเขาใจเล็กนอย ชีวมวล คือแหลงพลังงานหมุนเวียนชนิดหนึ่ง (renewable energy 
source) เปนอินทรียวัตถุท่ีมาจากส่ิงมีชีวิต เชน พืช, ของเสียจากการขับถาย (waste) กาซไฮโดรเจน 
และเช้ือเพลิงแอลกอฮอล โดยปกติชีวมวลจะมาจากพืชท่ีปลูกข้ึนเพื่อใชในการผลิตพลังงาน หรือ
พลังงานความรอน ซ่ึงรวมถึงชีวมวลท่ีมีชีวิตดวย (living biomass) เนื่องจากพืชบางชนิดสามารถ
ผลิตกระแสไฟฟาไดในขณะท่ีมีชีวิต วิธีการปกติท่ัวไปท่ีใชชีวมวล คือการเผา (incineration) เพื่อให
ความรอน จากเศษ ซากพืชตนไมตายท่ีอยูในปา รวมท้ังกิ่งไมและตอไม มักจะถูกนํามาเผาเชนกัน 
นอกจากนี้ ชีวมวลยังหมายรวมถึง สวนประกอบของพืชและสัตวท่ีใชประโยชนในสวนของเสนใย
และทางเคมี  ชีวมวลยังครอบคลุมถึงของเสียตางๆท่ีสามารถยอยสลายตามธรรมชาติได 
(biodegradable) และสามารถเผาเปนเช้ือเพลิงได แตไมรวมถึงอินทรียวัตถุประเภท เช้ือเพลิงฟอส
ซิล (fossil fuel) พวกถานหินและน้ํามัน ซ่ึงถูกแปรเปล่ียนโดยขบวนการทางธรณีวิทยาในระยะ
เวลานานๆ ชีวมวลทางอุตสาหกรรม (industrial biomass) เปนพืชท่ีโตเร็วและใหพลังงานสูง เชน 
miscanthus, switchgrass, hemp, ขาวโพด, ไม poplar, willow, sorghum, และออย หรือตนไม ไดแก
ตนยูคาลิปตัส, ตนปาลมน้ํามัน ดังนั้นการเลือกใชพืชมาผลิตพลังงานตองพิจารณาในสวนของ
ขบวนการทํางานกับวัตถุดิบเปนหลัก สวนเช้ือเพลิงประเภทฟอสซิลนั้นไมไดถูกจัดอยูในกลุมของ
ชีวมวลเนื่องจากสวนประกอบท่ีเปนคารบอนไดหายไปจากวงจรชีวิตปกติเปนเวลานาน แตเม่ือมี
การเผาไหมเช้ือเพลิงเหลานี้จึงทําใหปริมาณของคารบอนกลับเพิ่มข้ึนและรบกวนตอจํานวน
คารบอนท่ีมีอยูในบรรยกาศ ลดความสมดุลยของระบบนิเวศน องคประกอบทางเคมีหลักของชีว
มวล คือคารบอน ไฮโดรเจน และออกซิเจน และมีธาตุอ่ืนๆผสมอยูเล็กนอยไดแก ไนโตรเจน อัล
คาไลน และธาตุโลหะหนักบางตัว เชน porphyrins, chlorophyll และ แมกนีเซียม โดยเฉพาะพืชจะมี
สวนผสมของน้ําและคารบอนไดออกไซด และน้ําตาลท่ีเปนสวนประกอบหลัก แหลงของชีวมวล 
(biomass sources) สวนใหญจะไดมาจากแหลงสําคัญ 5 แหลง คือ ขยะ, ไม, ของเสียหรือหมด
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ประโยชนแลว (waste), กาซท่ีเกิดจากการฝงกลบ (landfill gas), และเช้ือเพลิงแอลกอฮอล พลังงาน
จากไมจะไดมาโดยตรงจากการตัดตนไมซ่ึงรวมถึงเศษไมดวย แลวนํามาทําเปนเช้ือเพลิง แหลง
เช้ือเพลิงท่ีมาจากไมท่ีใหญท่ีสุด มาจากของเสียจากการผลิตกระดาษ ดังนั้นพลังงานท่ีไดจากของเสยี
จึงเปนแหลงพลังงานท่ีใหญท่ีสุดของพลังงานจากชีวมวล สวนชีวมวลท่ีมาจากเช้ือเพลิงแอลกอฮอล 
หรือ ethanol จะไดมาจากออย มันสําปะหลังและขาวโพดนั้น สามารถใชเปนเช้ือเพลิงไดโดยตรง
หรือผสมกับน้ํามันเบนซิน ชีวมวลยังสามารถที่จะแปลงเปล่ียนเปนพลังงานในรูปอ่ืนๆ เชน กาซ
มีเทน (methane) หรือเปนเช้ือเพลิงสําหรับรถยนต เชน เอ็ททานอล (ethanol and biodiesel) การฝง
กลบ (landfill) ขยะตางๆ ของเสียจากกิจกรรมทางเกษตร จากมนุษย จะเกิดการหมักหมมเกิดเปน
กาซมีเทน (methane) หรือกาซฝงกลบ (landfill gas) หรือกาซชีวภาพ (biogas) ขอเสียสวนใหญของ
ชีวมวลคือเม่ือถูกใชแลวจะปลดปลอย คารบอนโมโนออกไซด คารบอนไดออกไซด เขาสู
บรรยากาศซ่ึงเปนมลพิษ 

 กาซชีวภาพจากการฝงกลบขยะ (landfill gas or LFG) เปนกาซท่ีเกิดจากการฝงกลบขยะ 
อยางถูกสุขลักษณะ จะเกิดการยอยสลายภายใตกระบวนการยอยสลายแบบไรอากาศ (Anaerobic 
Decomposition) และกอใหเกิดกาซชีวภาพจากการฝงกลบมูลฝอย (Landfill Gas) ซ่ึงประกอบดวย
กาซมีเทน (CH4) คารบอนไดออกไซด (CO2) และกาซอ่ืนๆ กาซมีเทนจะมีปริมาณ 45-60% โดย
ปริมาตร กาซชีวภาพจากการฝงกลบมูลฝอย ถือวาเปนเช้ือเพลิงท่ีมีคาความรอนปานกลาง (Medium 
BTU fuel) โดยมีคาความรอนอยูระหวาง 400-550 BTU/ft3 (14,893-20,478 kJ/m3) ข้ึนอยูกับ
สัดสวนของมีเทน ก็าซชีวภาพจากการฝงกลบมูลฝอยท่ีเกิดในแหลงฝงกลบมูลฝอยท่ีฝงกลบอยางถูก
หลักสุขลักษณะ สามารถนําไปใชประโยชนเปนพลังงานทดแทนไดหลายรูปแบบ เชน นําไปใชผลิต
กระแสไฟฟา นําไปใชเปนเช้ือเพลิงโดยตรง นําไปใชรวมกับทอสงกาซ และอาจจะสามารถนําไปใช
เปนเช้ือเพลิงในรถยนตและเซลเช้ือเพลิง (Fuel cell) การพิจารณาการนํากาซชีวภาพไปใชประโยชน
ข้ึนอยูกับปริมาณและคุณภาพของกาซชีวภาพท่ีดูดข้ึนมาใชได  การนํากาซชีวภาพไปผลิต
กระแสไฟฟา นอกจากจะไดพลังงานทดแทนท่ีเปนประโยชนโดยตรงแลว ยังมีประโยชนทางออม 
คือชวยลดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมในแงของการลดปริมาณกาซเรือนกระจก (Greenhouse gas) ซ่ึง
จะกอใหเกิดปรากฏการณโลกรอน (Global Warming) เนื่องจากกาซมีเทนท่ีเปนสวนประกอบสําคัญ
ในกาซชีวภาพจะกอใหเกิดผลกระทบมากกวากาซคารบอนไดออกไซด 21 เทา นอกจากนี้ยังชวย
แกปญหาส่ิงแวดลอมอยางนอยใน 2 ลักษณะ คือ 

 1. ลดปญหาดานกล่ินรบกวน และลดปญหาการปลอยกาซมีเทนข้ึนไปสูช้ันบรรยากาศ 
เพราะกาซนี้จะถูกใชในการเผาไหมโดยตรง 
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 2. ลดการแพรกระจายในทางราบของกาซจากกองขยะ เพราะการดูดกาซข้ึนมาใชทําให
ความดันภายในกองขยะลดลง และกาซสวนใหญจะถูกเก็บเขาในระบบรวบรวมกาซ การ
แพรกระจายกาซในทิศทางตางๆ จะลดลง เปนผลตอการลดความเส่ียงตอการลุกไหมและการระเบิด 
(มูลนิธิพลังงานเพื่อส่ิงแวดลอม, 2011) 
  

2.5 ทุนธรรมชาต-ิน้ําฝน (Rain water) 
 

 ขอมูลเบ้ืองตนของน้ําฝน 
 น้ําฝน (rain) คือไอน้ําท่ีกล่ันตัวเปนหยดน้ําหรือเปนน้ําเม็ดเล็กๆตกลงมาบนพื้นโลก 
(precipitation) ซ่ึงแตกตางจากหิมะ ลูกเห็บ (hail) หรือฝนลูกเห็บ (sleet) ฝนจะเกิดข้ึนไดเม่ือมี
สภาวะท่ีเหมาะสมของบรรยากาศท่ีอุณหภูมิเหนือจุดละลายของน้ําแข็งและอยูใกลกับผิวโลก ซ่ึงทํา
ใหไอน้ํากล่ันตัวเปนละอองน้ําเม่ือจับตัวกันจนมาหนักมาก ก็จะตกลงมาบนพ้ืนโลกตามแรงโนม
ถวง ฝนท่ีตกลงมาจะมีขนาดแตกตางกัน เชนเปนรูปไข มีขนาดใหญเปนรูปแพนเค็ก หรือเปนเม็ด
กลมเล็กๆ ขบวนการ 2 อยางท่ีเกิดพรอมกันจึงทําใหเกิดฝนได คืออากาศเย็นและมีความช้ืนสูง ฝน
เปนแหลงของน้ําจืดท่ีสําคัญ ชวยสรางสภาพท่ีเหมาะสมสําหรับระบบนิเวศนมากมาย การวัด
ปริมาณนํ้าฝนทําไดโดยการใชอุปกรณวัดท่ีเรียกวา rain gauges การพยากรณปริมาณฝนท่ีจะตกใช 2 
วิธี คือ สถานีเรดารตรวจอากาศ และจากดาวเทียมตรวจอากาศ (weather satellites) ภายในเมืองใหญ
ท่ีเกิดปรากฎการณเกาะรอน (heat island effect) มักจะทําใหเกิดฝนตกเพิ่มข้ึน การเกิดโลกรอนก็ผล
ใหรูปแบบของฝนท่ีตกเปล่ียนไป ทําใหบางคร้ังมีฝนมากข้ึน หรือบางคร้ังแลงจัด ฝนเปนสวนสําคัญ
ของวงจรน้ํา (water cycle) ซ่ึงทําใหน้ําถูกเก็บไปตามท่ีตางๆของพ้ืนโลก ฝนตกโยเฉล่ียในโลก
ประมาณ 990 มิลิเมตร (39 นิ้ว) ทวีปแอนตารกติกาจัดเปนพื้นท่ีท่ีแหงท่ีสุด การจําแนกความ
หนาแนนของฝนจะแยกตามอัตราการตกของฝน คือ ฝนพรํา (light rain) เม่ือมีปริมาณฝน นอยกวา 
2.5 มิลลิเมตร ฝนปานกลาง (moderate rain) เม่ือมีปริมาณนํ้าฝนอยูในชวงระหวาง 2.5-7.6 มิลลิเมตร 
หรือ10 มิลลิเมตรตอช่ัวโมง ฝนตกหนัก (heavy rain) เม่ือมีปริมาณนํ้าฝนมากกวา 7.6 มิลลิเมตรตอ
ช่ัวโมง หรือในชวงระหวาง 10-50 มิลลิเมตรตอช่ัวโมง ฝนตกอยางรุนแรง (violent rain) เม่ือมี
ปริมาณนํ้าฝนมากกวา 50 มิลลิเมตรข้ึนไป ปริมาณนํ้าฝนท่ีตกบนโลกทุกป มีประมาณ 505,000 
ลูกบาศกกิโลเมตร สวนใหญประมาณ 398,000 ลูกบาศกกิโลเมตร ตกในมหาสมุทร ดังนั้นบนพ้ืน
โลกจะมีฝนตกโดยประมาณ 990 มิลลิเมตร นอกจากนี้ยังมีฝนกรด (acid rain) ท่ีเกิดจากกรดซัลฟูริค
ซ่ึงมาจากแหลงธรรมชาติอ่ืนๆ เชน ภูเขาไฟ และพ้ืนท่ีชุมน้ํา (wetland) หรือจากการเผาไหม
เช้ือเพลิงฟอสซิล และกรดไนตริคก็จะมาจากการเกิดฟาผา แบกทีเรียในดิน และการเผาไหมของปา 
สวนคา ความเปนกรดดาง PH โดยท่ัวไปของน้ําฝนจะแตกตางตามแหลงกําเนิดของฝน เชนฝนจาก
มหาสมุทรแอตแลนติกจะมีคา PH ประมาณ 3.8-4.8 เปนตน (คลังปญญาไทย, 2011) 
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 การดักและกักเก็บน้ําฝนมาเพ่ือการอุปโภคและบริโภค    (rain harvesting) คือ ก า รกั ก เ ก็ บ
น้ําฝนกอนท่ีจะไหลกลับสูธรรมชาติ (aquifer) (Pacey, 1986) เปนวิธีการจัดหาน้ํา เพ่ือสําหรับดื่ม 
สัตวเล้ียง การเกษตรชลประทาน และประโยชนอ่ืนๆ การกักเก็บน้ําฝนท่ีมาจากหลังคาของอาคาร
มักจะใชเปนน้ําดื่ม แตในบางคร้ังอาจจะดักเก็บไดจากผิวดินเทานั้นจะเรียกวา stormwater  เคร่ืองมือ
ในการดักเก็บน้ําฝนสามารถสรางอยางงายๆจากวัสดุทองถ่ินราคาถูก น้ําจากหลังคาในบางสถานท่ี
อาจจะตองมีการกรองกอนนําไปใชงานเนื่องจากการปะปนกับมลพิษ เชน สารปรอทท่ีมาจากการ
เผาถานหิน หรือมูลนก หรือน้ําดังกลาวอาจจะนําไปใชในสวม ซักเส้ือผา รดน้ําตนไม ลางรถ ซ่ึง
นับเปนปริมาณไดกวาคร่ึงหนึ่งของปริมาณนํ้าท่ีใชในครัวเรือน พื้นท่ีท่ีเหมาะสมในการกักเก็บน้ํา
เพื่อใชในครัวเรือนท่ีเปนระบบควรจะมีอัตราคาเฉล่ียของฝนท่ีตกมากกวา 200 มิลิเมตรตอป ในกรณี
ท่ีไมมีแหลงน้ําอ่ืนๆท่ีใชงานได น้ําฝนลนจากการถังเก็บยังสามารถนําไปเติมใหกับช้ันเก็บใตดิน 
(aquifer) ซ่ึงเปนขบวนการหน่ึงของการเติมกลับใหกับน้ําใตดิน มีระบบการดักและกักเก็บน้ําฝน
มากมายต้ังแตวิธีการงายๆไปจนถึงระบบท่ีซับซอนทางอุตสาหกรรม อัตราการดักเก็บน้ําฝนของ
ระบบตางๆก็จะข้ึนอยูกับพื้นท่ีท่ีวางแผนไวสําหรับการรับน้ําฝน ประสิทธิภาพของระบบ และ
ปริมาณของฝนท่ีตก โดยการคํานวณปริมาณน้ําฝนท่ีไดอยางงายๆจากสูตร อัตรานํ้าฝนท่ีตกตอป 
(หนวย มิลลิเมตร) คูณดวย พื้นท่ีรับน้ํา (หนวย ตรม.) จะเทากับปริมาณน้ําฝน (หนวย ลิตร ตอป) 
การดักเก็บน้ําฝนดวยรางรับน้ําฝนควรจะปลอยน้ําท้ิงไปกอนสักพักเพื่อใหส่ิงสกปรกท่ีคางบน
หลังคาหมดไปกอน ถังเก็บน้ําฝนควรจะมีฝาปดเพื่อกันยุงมาไขและลดการสูญเสียจากการระเหย 
หรือส่ิงสกปรกและตะไคร ระบบการดักเก็บน้ําฝนตองไดรับการหม่ันดูแลเปนประจําเพ่ือรักษาให
ถูกสุขลักษณะอนามัย การดักเก็บน้ําฝนจะชวยใหมีน้ําใหใชในยามท่ีขาดแคลนได มีคุณภาพใน
ระดับท่ีใชไดกับครัวเรือนท่ัวไป สามารถสํารองไวใชในยามท่ีการคาดการณของสภาพอากาศท่ี
แปรเปล่ียน ชวยลดปริมาณการระบายนํ้าของทอระบายน้ําในขณะที่ฝนตกหนักซ่ึงอาจจะทําใหน้ํา
เสียในบอบําบัดน้ําเสียเออลนไหลออกมาปะปนกับแหลงน้ําภายนอกได การสรางระบบดักเก็บ
น้ําฝนทําไดงาย เสียคาดําเนินงานนอยมาก และสามารถใชสําหรับความจําเปนพื้นฐานได ในสหรัฐ
บางรัฐมีกฎหมายเกี่ยวกับการดักเก็บน้ําฝน เชนการขออนุญาตในการดักเก็บน้ําฝน เปนตน คุณภาพ
ของนํ้าฝนสวนใหญไมเหมาะสําหรับการดื่มทันทีแตควรจะมีการกรองหรือตมกอนซ่ึงอาจจะใช
ความรอนจากแสงอาทิตยก็ได การคํานวณขนาดของถังเก็บน้ําฝนควรจะคํานึงถึง ปริมาณท่ีตองการ
ใชและขนาดของพื้นท่ีรับน้ํา ตัวอยางสําคัญของการดักเก็บน้ําฝน ไดแก ในเขตก่ึงรอนของจีนและ
บราซิลมีการสรางหลังไวโดยเฉพาะสําหรับดักเก็บน้ําฝน ในเขตทะเลทรายในอินเดียมีการดักเก็บ
น้ําฝนมาแตโบราณ บนเกาะเบอรมิวดา และเกาะบางเกาะในอเมริกามีกฎหมายบังคับใหอาคารตอง
สรางท่ีเก็บน้ําฝน เปนตน (Frasier, 1983) 
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2.6 ทุนธรรมชาต-ิน้ําเสียท่ีไดจากการบําบัด (Treated waste water) 
 

 น้ําเสีย (waste water) มีความหมายถึง (Tchobanoglous, 2003) น้ําใดๆท่ีถูกทําใหสูญเสีย
คุณภาพปกติในความเหมาะสมสําหรับมนุษยในการใชเพ่ืออุปโภคและบริโภค ซ่ึงเกิดจากกิจกรรม
ของมนุษย (anthropogenic) ไดแก ของเสียท่ีเปนของเหลวท่ีท้ืงออกมาจากครัวเรือน สถาน
ประกอบการพาณิชย อุตสาหกรรม หรือการทําเกษตร ทําใหมีส่ิงสกปรกเจือปนอยางเขมขน คําวา
น้ําเสียโดยท่ัวไปจะหมายถึงน้ําเสียท่ีเกิดจากชุมชนท่ีมีส่ิงสกปรกเจือปนและปนเปอนอยูมากมาย
หลายชนิดเนื่องจากเกิดมาจากแหลงตางๆกัน คําวา น้ําโสโครก (sewage) ก็คือน้ําเสียชนิดหนึ่งท่ี
ปนเปอนดวยอุจจาระและปสสาวะ แตก็มักจะใชกับนําเสียอ่ืนๆดวย น้ําโสโครก จะไดแก น้ําท่ีท้ิง
ออกมาจากครัวเรือน ชุมชน และสถานประกอบการอุสาหกรรม โดยปกติผานทางทอ หรือทอน้ํา
โสโครกลงไปพักไวในบอปฎิกูลหรือบอสวม (cesspool) โครงสรางสาธารณูปโภคทางกายภาพจะ
ประกอบดวย  เครือขายของทอ ปม ตัวกรอง และรองน้ํา เพื่อใชในการนําน้ําโสโครกจาก
แหลงกําเนิดไปสถานท่ีบําบัด องคประกอบของนํ้าไดสวนใหญจะประกอบดวย น้ํามากกวา 95 % 
เช้ือโรค (pathogens) เชน แบคทีเรีย ไวรัส prions พยาธิ แบคทีเรียท่ีไมใชเช้ือโรค วัตถุอินทรีย เชน 
อุจจาระ เสนผม อาหาร เสยใยกระดาษ พืช ซากพืช วัตถุท่ีละลายนํ้าได เชน ปสสาวะ น้ําตาลจากพืช 
โปรตีนท่ีละลายนํ้าได ยา อนินทรียวัตถุ เชน ทราย หิน โลหะ เซรามิค อนินทรียวัตถุท่ีละลายน้ําได 
เชน แอมโมเนีย เกลือ ไซยาไนด ไฮโดรซัลไฟด สัตว เชน โปโตซัว แมลง สัตวท่ีมีเปลือก ปลาเล็กๆ 
วัตถุขนาดใหญ เชน ผาอนามัย ผาอนามัยเด็ก ถุงยางอนามัย เข็ม ของเลน สัตวหรือพืชตาย กาซ เชน 
ไฮโรเจนซัลไฟด คารบอนไดออกไซด มีเทน สารตัวทําละลาย เชน สําหรับสี กาว น้ําราดสลัด น้ํายา
เปล่ียนสีผม สารพิษ เชนยาฆาแมลง ยาพิษ ยาปราบศัตรูพืช ยาตางๆ การวัดคุณภาพน้ําเสียโดยใช คา 
BOD (Biochemical oxygen demand) และคา COD (Chemical oxygen demand) คือขบวนการวัด
ปริมาณของออกซิเจนในหองทดลองของน้ําเสียตัวอยางท่ีเก็บมา มีวิธีตางๆ ไดแก 5-day BOD, 4-
hour COD  และ Ultimate BOD (Standardmethods, 2011) 

 การบําบัดน้ําเสีย มีหลายวิธีซ่ึงข้ึนอยูกับชนิดและจํานวนของสารปนเปอน การบําบัดน้ํา
เสียขนาดใหญ (waste water treatment plants) จะประกอบดวย การใชสถานท่ีบําบัด ขบวนการทาง
เคมีและขบวนการทางชีววิทยา แตถาเปนพื้นท่ีชนบทหางไกลจะใชวิธีบําบัดในจุดท่ีกําเนิดดวย ถัง
บําบัด (septic tanks) วิธีการบําบัดน้ําเสียมีอยู 2 แบบ คือ การบําบัดโดยใชอากาศ (aerobic treatment 
system) เชน การวิธีเลียนแบบระบบนิเวศน (ecological approaches) และการบําบัดโดยไมใชอากาศ 
(anaerobic process) ซ่ึงมักจะใชกับน้ําเสียจากกิจกรรมอุตสาหกรรม การกําจัดน้ําเสียจากงาน
อุตสาหกรรมเปนเร่ืองยากและเสียคาใชจายสูง เชนอุตสาหกรรมกล่ันน้ํามันและเปโตรเคมีสวนใหญ
จะระบบบําบัดของตนเอง การน้ําเสียท่ีบําบัดแลวสามารถนํากลับไปใช เชน เพื่อบริโภค ในการหลอ
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เย็นของระบบปรับอากาศขนาดใหญ เติมน้ําใตดิน  งานเกษตรกรรม และในการฟนฟูสมรรถภาพ
ของระบบนิเวศน(Tchobanoglous, 2003) นอกจากนี้ในบางระบบท่ีใชสาหรายในการชวยบําบัดยัง
สามารถนําสาหรายท่ีไดไปทําเช้ือเพลิง (biofuel) ได (E-Wire, 2011)  
 

2.7 ขอมูลทางกายภาพโดยท่ัวไปของเทศบาลนครตรงั 
  

 เทศบาลนครตรังเร่ิมตนกอตั้งมาจากการจัดต้ังเปนองคกรปกครองสวนทองถ่ินในรูปแบบ
สุขาภิบาล ในป พ.ศ. 2474 สมัยรัชกาลท่ี 7 และไดมีการเปล่ียนแปลงอํานาจและขอบเขตการ
ปกครองมาหลายคร้ัง จนถึงป พ.ศ. 2511 จึงไดจัดต้ังเปนเทศบาลนคร มีพื้นท่ีท่ีดูแลท้ังหมด 14.77 
ตารางกิโลเมตร ดูภาพท่ี 2.17 มีประชากรประมาณ 58,631 คน ไมมีแหลงทองเท่ียวทางธรรมชาติ มี
เพียงประเพณีทองถ่ินสําหรับดึงดูดนักทองเท่ียว และถูกใชเปนจุดพักสําหรับการทองเที่ยวแหลง
อ่ืนๆท่ีอยูรอบนอกของเมือง (เทศบาลนครตรัง, 2011) ดูภาพบรรยากาศทั่วไปของถนนในเมือง
เทศบาลนครตรัง ภาพท่ี 2.18 และ 2.19  
 
 ภาพท่ี 2.17 แสดงขอบเขตพ้ืนท่ีของเขตเทศบาลนครตรัง 
 

 
  
 ท่ีมา: http://www.travel-thai-hotel.com 
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ลักษณะสภาพทางภูมิศาสตร เทศบาลนครตรัง มีพื้นท่ีและลักษณะภูมิประเทศเปนเนนิเขา 
บริเวณใจกลางเมืองจะเปนพื้นท่ีเนินสูงลักษณะคลายหลังเตา เทลาดลงไปโดยรอบ การจัดวางถนน
จะเปนไปตามลักษณะการบังคับของภูมิประเทศท่ีเปนเนินเขา โดยมีแนวถนนสายหลักไดแก ถนน
วิเศษกุล ถนนรัษฎา ถนนสังขวิทย ถนนเพลินพิทักษ ถนนควนขนุน ถนนทากลาง ถนนบางรัก ถนน
หวยยอด เปนตน มีคลองไหลผาน 2 สาย คือคลองนํ้าเจ็ดพาดผานทางตะวันออกลงไปทางใตบรรจบ
กับแมน้ําตรังท่ีอยูดานใตของเขตเทศบาล และคลองหวยยางไหลผานดานตะวันตก พื้นท่ีท่ีเกิดน้ํา
ทวมสวนใหญจะเปนพื้นท่ีบริเวณดานตะวันตกและดานตะวันออก มีพื้นท่ีสวนสาธารณะท่ีเปนท่ี
โลงสีเขียวประมาณ 344.5 ไร หรือคิดเปนอัตราสวนตอประชากร 9.4 ตารางเมตรตอคน สําหรับ
ขอมูลอ่ืนๆท่ีเปนรายละเอียดใหดูในภาคผนวก ข 

 
 ภาพท่ี 2.18 แสดงถึงสภาพท่ัวไปบนถนนพระราม 6 มุงไปหอนาฬิกากลางเมืองเทศบาล
นครตรัง 

 

 
 
 ท่ีมา: http://muukatha.blog.so-net.ne.jp/archive/c2300136860-4  
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ภาพท่ี 2.19 แสดงถึงสภาพท่ัวไปบริเวณหอนาฬกิากลางเมืองของเทศบาลนครตรัง 
 
 

 
 
ท่ีมา: http://muukatha.blog.so-net.ne.jp/archive/c2300136860-4 
 

 
 
 
 



บทที่  3 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 
 เนื่องจากการศึกษาวิจัยนี้  จะเนนในดานการหาขอมูลและนํามาศึกษาวิ เคราะห
เปรียบเทียบ จากน้ันจึงสรุปผล เพื่อเสนอทางเลือกและขอมูลท่ีเปนประโยชน มิไดเปนการศึกษา
ผลกระทบตอประชากรโดยตรง ดังนั้นข้ันตอนในการศึกษาวิจัยจะเปนการดําเนินการโดยผูวิจัยเปน
สวนใหญ โดยมีข้ันตอนดังนี้ 

3.1 ขั้นตอนการศึกษาในงานวิจัย 

 ผูวิจัยไดกําหนดข้ันตอนการดําเนินงาน ดังนี้ 
 ข้ันตอนท่ี 1 การเก็บรวบรวมขอมูลท่ีเกี่ยวของ ซ่ึงจะเปนขอมูลแบบทุติยภูมิท้ังหมด 
ไดแก จากเว็บไซท หนังสือ เอกสารงานวิจัย และจากหนวยงานของเทศบาลนครตรัง โดยเนื้อหา
สวนใหญจะเปนสถิติตางๆ และทําการสรุปประเด็นท่ีนาสนใจเพื่อนําไปใชในการวิเคราะหใน
ข้ันตอนท่ี 2 ซ่ึงไดกลาวไวในบทที่ 2 
 ข้ันตอนท่ี 2 เปนการนําขอมูลจากการรวบรวมแบบทุติยภูมิในข้ันตอนท่ี 1มา วิเคราะห
เพื่อหาความสัมพันธและผลกระทบ แยกประเด็นเปนปจจัยเชิงบวก และปจจัยเชิงลบ และสรุปผล
การวิเคราะห ซ่ึงจะกลาวถึงในบทที่ 4 
 ข้ันตอนท่ี3 จะเปนการสรุปผลของงานวิจัยและนําเสนอขอเสนอแนะ 

3.2 เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย 

 สําหรับในงานศึกษาวิจัยนี้เปนการนําขอมูลทุติยภูมิโดยเฉพาะขอมูลดานสถิติมาใชงาน 
โดยการจัดเรียงและหาความสัมพันธ จากน้ันจึงเปนการเสนอประเด็นแนวคิดจากการวิเคราะห
เปรียบเทียบ 

3.3 การเก็บรวบรวมขอมูล 

 การเก็บรวบรวมขอมูลจะมาจากแหลงขอมูลโดยตรง เชน จากหนวยงานของเทศบาล 
หรือจากแหลงขอมูลท่ีเผยแพรทางเว็บไซท ท้ังท่ีเปนเอกสารงานวิจัยและหนังสือทางดานเทคนิค 
วิธีการในการเก็บขอมูลในงานวิจัยนี้จะเนนในการรวบรวมขอมูลท่ีผูอ่ืนไดทําการรวบรวมหรือทํา
วิจัยไวแลว จากนั้นจึงนํามาจําแนกเปนขอมูลปฐมภูมิ-ทุติยภูมิ และขอมูลในเชิงปริมาณและคุณภาพ 
รวมท้ังมีการตรวจสอบเนื้อหาของขอมูลวามีความสมบูรณและเช่ือถือไดในระดับใด และจะมีการ
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สรุปเนื้อหา ประเด็นสําคัญของขอมูล เพื่อจะสะดวกและงายตอการนําไปวิเคราะหในข้ันตอนตอไป 
เนื้อหาท่ีไดจากการเก็บรวบรวมขอมูลจะไดกลาวไวในบทที่ 2  

3.4 การวิเคราะหขอมูล 

 โดยการศึกษาลักษณะของขอมูล และการวิเคราะหขอมูลจะใช 2 วิธีผสมผสานกัน ไดแก 
วิธีแรก การวิเคราะหขอมูลเชิงเนื้อหาท่ีจะกลาวถึงขอมูลในงานวิจัยในลักษณะของการบรรยายและ
อธิบาย วิธีท่ีสองใชการวิเคราะหเชิงประมาณท่ีจะอางอิงถึงขอมูลทางดานสถิติตางๆ จากน้ันจึง
นําเสนอขอมูลท่ีไดวิเคราะหในรูปแบบของการบรรยายและตาราง 

3.5 การสังเคราะหขอมูลและนําเสนอผลและขอเสนอแนะ 

 สรุปประเด็นสําคัญท่ีคนพบ จําแนกผลสรุปในประเด็นท่ีขัดแยงและสนับสนุนกับแนวคิด
ของงานวิจัย และใหเหตุผลอธิบายผลที่เกิดข้ึน พรอมกับนําเสนอขอเสนอแนะ บทเรียนท่ีไดเรียนรู 
จุดออนของงานวิจัย ประเด็นท่ีคนพบในงานวิจัยท่ีคิดวาสามารถนําไปตอยอดได รวมท้ังแนวทางใน
การขยายผลการวิจัยการบริหารจัดการเมืองโดยใชทุนธรรมชาติ 

 
 



บทที่  4 

ผลการวิเคราะหขอมลู 
 

4.1 ขอมูลทางกายภาพดานทุนธรรมชาตขิองเทศบาลนครตรัง 
 
 ขอมูลทางกายภาพดานทุนธรรมชาติของเทศบาลนครตรังท่ีสามารถนํามาประยุกตใช
ประโยชน จะประกอบดวยขอมูลดาน ลม แสงอาทิตย ขยะท่ีเกิดข้ึนจากเทศบาลและพ้ืนท่ีรอบๆ น้ํา
ท่ีไดจากการบําบัดน้ําเสียของเทศบาล และนํ้าฝนท่ีตกในพื้นท่ีเขตเทศบาล โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

   4.1.1  ขอมูลดานลมของเทศบาลนครตรัง 
       ลักษณะเฉพาะทางดานกระแสลมของเมืองตรัง ท่ีไดมาจากการศึกษางานวิจัย
เร่ืองโครงการวิจัยศึกษาลักษณะเฉพาะส่ิงแวดลอมจังหวัดตรัง ป 2551 ซ่ึงไดใหขอมูลเกี่ยวกับ
กระแสลมในพื้นท่ีเทศบาลนครตรังไวโดยสรุป คือจะมีกระแสลมที่พัดอยางสมํ่าเสมอในชวงเวลา
กลางวัน ระหวางเวลา 10.00-22.00 น.ตลอดท้ังป ยกเวนจะมีกระแสลมบางในชวง 23.00-9.00 น.
ในบางชวงของป ไดแก เดือนมกราคม กุมภาพันธ ซ่ึงอยูในชวงฤดูหนาวเทานั้น ดูภาพแผนภูมิท่ี   
1-12 ในภาคผนวก ก (ในแผนภูมิไดแบงเวลาออกเปน ส่ีคาบ: 23.00-06.00 มี 8 ช่ัวโมง, 07.00-
10.00 มี  4 ช่ัวโมง, 11.00-17.00 มี 7 ช่ัวโมง, 18.00-22.00 มี 5 ช่ัวโมง)  

 และการหาคาเฉล่ียของความเร็วลมตอวันนั้น ผูวิจัยไดใชวิธีการบวกคาสูงสุดและ
ต่ําสุดและหารสองสําหรับในแตละคาบ จากนั้นจึงนําความเร็วเฉล่ียของแตละคาบไปคูณกับจํานวน
ช่ัวโมงตอคาบ เม่ือคาแลวจึงนํามารวมกันและหารดวย 24 ซ่ึงเปนจํานวนช่ัวโมงตอวัน หาก
ชวงเวลาใดที่ไมมีลมจะคิดคาเปนศูนย  

 รายละเอียดของความเร็วของกระแสลมท่ีเกดิข้ึนแบงตามรายเดือนมีดังนี้  
 1. เดือนมกราคม จะมีความเร็วลมเฉล่ียท่ี 12 กม.ตอช่ัวโมง ความเร็วสูงสุดท่ี 14 กม.
ตอช่ัวโมงและตํ่าสุดท่ี 4 กม.ตอช่ัวโมง ชวงเวลา 23.00-06.00 น.จะมีความเร็วลมตํ่าผสมกับลม 
สงบนิ่ง 
 2. เดือนกุมภาพันธ จะมีความเร็วลมเฉล่ียท่ี 16.15 กม.ตอช่ัวโมง ความเร็วสูงสุดท่ี 
33.5 กม.ตอช่ัวโมงและตํ่าสุดท่ี 4 กม.ตอช่ัวโมง 
 3. เดือนมีนาคม จะมีความเร็วลมเฉล่ียท่ี 9 กม.ตอช่ัวโมง ความเร็วสูงสุดท่ี 26 กม.ตอ
ช่ัวโมงและตํ่าสุดท่ี 3.5 กม.ตอช่ัวโมง ชวงเวลา 23.00-06.00 น. ลมจะสงบนิ่ง 
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 4. เดือนเมษายน จะมีความเรว็ลมเฉล่ียท่ี 6.6 กม.ตอช่ัวโมง ความเร็วสูงสุดท่ี 24 กม.
ตอช่ัวโมงและต่ําสุดท่ี 3.5 กม.ตอช่ัวโมง ชวงเวลา 22.00-07.00 น. ลมจะสงบนิ่ง 
 5. เดือนพฤษภาคม จะมีความเร็วลมเฉล่ียท่ี 6.38 กม.ตอช่ัวโมง ความเร็วสูงสุดท่ี 24 
กม.ตอช่ัวโมงและตํ่าสุดท่ี 5.5 กม.ตอช่ัวโมง ชวงเวลา 19.00-07.00 น. ลมจะสงบนิ่ง 
 6. เดือนมิถุนายน จะมีความเร็วลมเฉล่ียท่ี 5.8 กม.ตอช่ัวโมง ความเร็วสูงสุดท่ี 22.5 
กม.ตอช่ัวโมงและตํ่าสุดท่ี 4 กม.ตอช่ัวโมง ชวงเวลา 22.00-07.00 น. ลมจะสงบนิ่ง 
 7. เดือนกรกฎาคม จะมีความเร็วลมเฉล่ียท่ี 5.82 กม.ตอช่ัวโมง ความเร็วสูงสุดท่ี 26 
กม.ตอช่ัวโมงและตํ่าสุดท่ี 5.5 กม.ตอช่ัวโมง ชวงเวลา 22.00-07.00 น. ลมจะสงบนิ่ง 
 8. เดือนสิงหาคม จะมีความเร็วลมเฉล่ียท่ี 8.18 กม.ตอช่ัวโมง ความเร็วสูงสุดท่ี 33.5 
กม.ตอช่ัวโมงและตํ่าสุดท่ี 5.5 กม.ตอช่ัวโมง ชวงเวลา 22.00-07.00 น. ลมจะสงบนิ่ง 
 9. เดือนกนัยายน จะมีความเร็วลมเฉล่ียท่ี 6.03 กม.ตอช่ัวโมง ความเร็วสูงสุดท่ี 22 
กม.ตอช่ัวโมงและตํ่าสุดท่ี 3.5 กม.ตอช่ัวโมง ชวงเวลา 22.00-07.00 น. ลมจะสงบนิ่ง 
 10. เดือนตุลาคม จะมีความเร็วลมเฉล่ียท่ี 6.8 กม.ตอช่ัวโมง ความเร็วสูงสุดท่ี 24.5 
กม.ตอช่ัวโมงและตํ่าสุดท่ี 3 กม.ตอช่ัวโมง ชวงเวลา 22.00-07.00 น. ลมจะสงบนิ่ง 
 11. เดือนพฤศจิกายน จะมีความเร็วลมเฉล่ียท่ี 5.47 กม.ตอช่ัวโมง ความเร็วสูงสุดท่ี 
18.5 กม.ตอช่ัวโมงและตํ่าสุดท่ี 4 กม.ตอช่ัวโมง ชวงเวลา 22.30-07.00 น. ลมจะสงบนิ่ง 
 12. เดือนธันวาคม จะมีความเร็วลมเฉล่ียท่ี 13.77 กม.ตอช่ัวโมง ความเร็วสูงสุดท่ี 28 
กม.ตอช่ัวโมงและตํ่าสุดท่ี 4 กม.ตอช่ัวโมง ชวงเวลา 02.00-06.00 น. ลมจะสงบนิ่ง  

 จากขอมูลของความเร็วกระแสลมดังกลาว ผูวิจัยไดนําไปวิเคราะหเพื่อหาความ
เปนไปไดในการนําพลังงานชนิดนี้ไปสรางผลผลิตในรูปแบบของกระแสไฟฟา 

 4.1.2  ขอมูลดานแสงอาทิตยของเทศบาลนครตรัง 
  ความสามารถในการปอนวัตถุดิบดานพลังงานแสงอาทิตยในพื้นท่ีเขตเทศบาล
นครตรัง ในการพิจารณาหาความสามารถในการปอนพลังงานแสงอาทิตยเฉพาะในเขตพื้นท่ี
เทศบาลนครตรังนั้น ผูวิจัยไดตรวจดูจากแหลงขอมูล 2 แหลงคือ จากแผนท่ี Solar radiation ของ
ประเทศไทย ตามภาพท่ี 2.6 และจากขอมูลความเขมรังสีรวม (global radiation) ท่ีจัดทําเปนคูมือ
ขอมูลมาตรฐานภูมิอากาศและแสงอาทิตยสําหรับใชในงานดานพลังงานทดแทน โดยกรมพัฒนา
พลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน และไดนํามาดัดแปลงตามความเหมาะสมใหอางอิงไดงายข้ึน
ตาม ตารางภาพท่ี 4.1 ซ่ึงจากขอมูลท้ัง 2 แหลงจึงสามารถสรุปไดวา เทศบาลนครตรังเปนพื้นท่ีหนึ่ง
ท่ีมีขีดความสามารถและศักยภาพในการผลิตกระแสไฟฟาจากแสงอาทิตย โดยมีรายละเอียด      
จากแผนท่ี Solar radiation (ภาพท่ี 2.6) เม่ือพิจารณาเฉพาะในพ้ืนท่ีเทศบาลนครตรังพบวาจะมี       
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สีเหลืองเขมปานกลางในระดับ 17-18 MJ/m2 per day และจากตารางภาพท่ี 4.1 จะพบวา คาของ
พลังงานแสงอาทิตยในชวงระหวางวัน 12 ช่ัวโมง มีคาอยูระหวาง 5.07-5.84 kwh/m2 per day  ซ่ึง
เพียงพอสําหรับการผลิตกระแสไฟฟาดวยเซลลแสงอาทิตย 

 ตารางท่ี 4.1 ตารางขอมูลความเขมรังสีรวม (global radiation) รายช่ัวโมงเฉล่ียตอเดือน 
ณ อําเภอเมืองจังหวัดตรัง 
 

 
 
 ท่ีมา : กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน กระทรวงพลังงานและภาควิชา
ฟสิกส คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยศิลปากร, 2548 

 4.1.3  ขอมูลดานขยะท่ีใชในการผลิตกาซชีวภาพ 
  สภาพท่ีตั้งของท่ีฝงกลบขยะของเทศบาลนครตรัง 
  สถานที่กําจัดขยะของเทศบาลนครตรัง ตั้งอยูท่ีทุงแจง บริเวณทิศตะวันเฉียงใต
ของเทศบาล ริมถนนทากลาง (ดูภาพที่ 4.1) ถูกลอมรอบดวยพื้นท่ีลุมน้ําขัง มีพื้นท่ีฝงกลบเดิม 119 
ไร พื้นท่ีท่ีใชฝงกลบขยะน้ีแตเดิมก็เปนพื้นท่ีลุมน้ําเชนกันและใชเวลาหลายสิบปในการถมพื้นท่ี
สวนใหญจนถึงระดับท่ีใชงานได ตอมาไดมีการแบงพ้ืนท่ีบางสวนไปใชสรางสนามกีฬาและพื้นท่ี



  48 

อาคารสันทนาการตางๆ รวมท้ังเตรียมวางแผนท่ีจะสรางศูนยการเรียนรูนานาชาติและศูนยพุทธ
ศาสนาในเวลาอนาคตอันใกล ดังนั้นจึงเหลือพ้ืนท่ีจริงสําหรับการกําจัดขยะดวยวิธีฝงกลบเพียง 45 
ไร และในปจจุบันพื้นท่ีคร่ึงหนึ่งของ 45 ไรไดถูกใชงานไปแลว (ดูภาพที่ 4.2) และคาดวาจะมีอายุ
การใชงานเหลือเพียง 4-5 ปเทานั้น ซ่ึงทําใหตองมีการบริหารจัดการอยางเหมาะสมเพ่ือใหสามารถ
ใชพื้นที่ไดในระยะเวลาท่ีนานท่ีสุดกอนท่ีจะตองยายไปหาสถานท่ีใหม 

 ภาพท่ี 4.1 แผนท่ีแสดงตําแหนงท่ีตั้งของบอฝงกลบขยะทุงแจง 
 
 

 
 
    ท่ีมา: http://www.travel-thai-hotel.com 
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ภาพท่ี 4.2 ภาพถายทางอากาศแสดงลักษณะพ้ืนท่ีฝงกลบขยะและพื้นท่ีโดยรอบ 
 

 

   ท่ีมา : http://www.googleearth.com 
 
 ลักษณะขยะท่ีเกิดข้ึนในเขตเทศบาลนครตรัง 
 ปริมาณขยะท่ีเกิดข้ึนในแตวันในเขตเทศบาลมีประมาณ 56 ตัน โดยเหตุท่ีเทศบาลนคร
ตรังเปนเมืองทองเที่ยวจึงทําใหมีขยะดานอาหารมากเปนพิเศษ แยกเปนขยะเปยกถึง 80 % หรือ
เทากับประมาณ 45 ตัน ท่ีสามารถนําไปทํากาซชีวภาพ สวนขยะท่ีเหลืออีก 11 ตัน เปนขยะท่ี
สามารถนําไปหมุนเวียนกลับมาใชได (recycle) เชนพลาสติก แกว โลหะ เปนตน โดยขายใหกับ
เอกชนภายนอก องคประกอบของขยะชุมชน (เชาว นกอยู, 2554) โดยท่ัวไปจะมีอยู 9 ชนิด      
(ภาพท่ี 4.3)  
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ภาพท่ี 4.3 แสดงสัดสวนองคประกอบของขยะชุมชน 
 

 
 
 ท่ีมา : เชาว นกอยู, 2554 
 
 วิธีจัดการขยะของเทศบาลในปจจุบัน 
 วิธีกําจัดขยะของเทศบาลนครตรัง ใชวิธีการฝงกลบ โดยมีเนื้อท่ี ในการฝงกลบประมาณ 
45 ไร และใชรถขนขยะจํานวน 15 คัน วิธีการกําจัดขยะในพื้นท่ีฝงกลบกระทําโดยการขุดหลุมและ
ปูแผนพลาสติก PE เพื่อกันน้ําเสียจากขยะไหลซึมปะปนกับแหลงน้ําภายนอก จากนัน้จึงทะยอยนํา
ขยะท่ีคัดแยกแลวมาฝงเปนช้ันๆโดยใชรถแทรกเตอรบดอัดเพิ่มความแนน ภายในช้ันของขยะจะมี
ทอดักจับกาซชีวภาพท่ีเกิดจากการยอยสลายขยะ เพื่อนําไปเก็บและจัดแยกเก็บใสถังขนาดเล็กเพื่อ
สงขาย  

  วิธีการและขบวนการการผลิต กาซชีวภาพ (biogas)  
  1. รถขยะเก็บขยะจากครัวเรือนตาง ๆ โดยแบง พื้นท่ีการเก็บขยะเปน 4 เขตการ
เลือกตั้ง 
  2. รถขยะข้ึนตาช่ัง วัดปริมาณขยะ 
  3. เทขยะในพ้ืนท่ีเปนกอง ๆ ตามจุดท่ีกําหนด แลวคัดแยกขยะ 
  4. รถตักจะดนัขยะท่ีคัดแยกแลวลงบอ 
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  5. รถน้ําหมักชีวะภาพ มาฉีดน้ําบริเวณท่ีท่ีผังขยะ เพื่อกาํจัดกล่ิน และแมลงตางๆ 
ปริมาณขยะ recycle 17.044 ตันตอวัน (ตารางท่ี 4.2) 

 ปริมาณท่ีผลิตกาซชีวภาพได 
 จากปริมาณขยะท่ียังมิไดคัดแยกไดตอวันประมาณ 56 ตัน คิดเปนกาซชีวภาพท่ีผลิตได
เทากับ 48 ลบม.ตอตัน คูณ 56 ตัน เทากับ 2,688 ลบม.หรือ เทากับ 0.46 กิโลลิตรLPG คูณ 2,688 
ลูกบาศกเมตร เทากับ 1,236.48 กิโลลิตรLPG หรือ เทากับ พลังงานความรอนท่ีผลิตได 2,688 
ลูกบาศกเมตร (กาซชีวภาพ) คูณ 21 เมกกะจูลตอลูกบาศกเมตร เทากับ 56,448 เมกกะจูล 
 

รายการคาใชจายและรายไดปจจุบันของระบบกําจดัขยะของเทศบาล 

 จากรายงานเกี่ยวกับรายไดรายจายของเทศบาลในสวนของการกําจัดขยะ (อางอิงจาก
ขอมูลป 2553) คือ 
 1. รายไดคาเกบ็ขยะ 7,044,736 บาท ตอป ซ่ึงสวนใหญเปนรายไดจากพื้นท่ีภายนอกเขต
เทศบาลท่ีนําขยะมาทิ้ง การเก็บคาเก็บขยะจากครัวเรือนยงัเก็บไมได  
  2. รายไดจากวสัดุ recycle จะมีรายรายรวมตอป 85,110,335 บาท 
 

4.2 มูลคาขยะชุมชนท่ีมีการจัดเก็บของเทศบาลนครตรังป 2553  
  
ชนิดของขยะ อัตราสวน 

% 
ปริมาณตอวันจากขยะ 56 
ตันตอวัน 

ราคาตอกก. มูลคารวม (บาท)
ตอวัน 

ไม 0.7 0.39 NA - 
ยาง/หนงั 0.5 0.28 NA - 
ผา 1.4 0.78 NA - 
กระดาษ 8.2 4.5 5.10 22,950 
โลหะ 2.1 1.17 12.10 14,229 
พลาสติก 16.8 9.40 20.50 192,864 
แกว 3.5 1.96 1.6 3,136 
เศษอาหาร/
อินทรียสาร 

63.6 35.61 NA - 

อ่ืนๆ 3.2 1.79 NA - 

ท่ีมา : ของราคาวัสดุ recycle: วงษพานิชย, 2011 
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 รวมรายไดตอปประมาณ 96,961,577.88 บาท 
 ในกรณีท่ีนํากาซไปผลิตไฟฟาจะตองลงทุนประมาณ 123 ลานบาท มีรายได 11.4 
ลานบาทตอป ซ่ึงจะคืนทุนไดในเวลาประมาณ 11ป (คํานวณโดยประมาณ) หลังจากนั้นจึงจะ
สามารถเก็บเกี่ยวรายไดอยางเต็มท่ี 

 2. รายจายของท่ีฝงกลบขยะท้ังหมด ในป53 ของเทศบาลนครตรัง 23,774,300 
บาทตอป เดือนละ 1,981,191 บาท 

 4.1.4   ขอมูลดานการบําบัดน้าํเสียของเทศบาลนครตรัง 
  ตําแหนงท่ีตั้งของโรงบําบัดน้ําเสีย หรือโรงปรับปรุงคุณภาพน้ํา ตั้งอยูท่ี กม.5 ทาง
หลวงหมายเลข 419 ตอนส่ีแยกตลาด อตก. ถนนหวยยอด หมู 4 ตําบลนาตาลวง อําเภอเมือง 
จังหวัดตรัง ดูแผนท่ีภาพภาพท่ี 4.4 และ 4.5 มีขนาดพื้นที่ 165 ไร 
 

 ภาพท่ี 4.4 แสดงตําแหนงท่ีตั้งโรงปรับปรุงปรุงคุณภาพน้ําหรือบอบําบัดน้ําเสียเทศบาล
นครตรัง 
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ภาพท่ี 4.5 แสดงภาพขยายของพ้ืนท่ีโรงปรับปรุงคุณภาพน้ํา ขนาด 165 ไร เทศบาลนครตรัง 
 

 
 ท่ีมา: http://www.googleearth.com 
 
 ปริมาณนํ้าเสียในปจจุบันประมาณ 5,700-6,500 ลูกบาศกเมตรตอวัน 
 ระบบท่ีใชในการบําบัดน้ําเสีย 
 องคประกอบหลักของโครงการระบบรวบรวมและบําบัดน้ําเสียของเทศบาลนครตรัง 
ประกอบดวยระบบบําบัดน้ําเสีย เปนระบบบําบัดแบบบอเติมอากาศ (Aerated Lagoons) จํานวน 1 
บอ และบอตกตะกอน (Stabilization Pond) จํานวน 3 บอ และระบบรวบรวมน้ําเสียประกอบดวย 
ระบบรวบรวมน้ําเสียเขาสูระบบน้ําเสียและรางรวบรวมน้ําเสีย 

 ขอมูลพื้นฐานที่ใชในการออกแบบรายละเอียดโครงการฯ ของกรมโยธาธิการ 
 จํานวนประชากรในป พ.ศ. 2555   92,220 คน 

 ปริมาณการใชน้ําเฉล่ีย     200 ลิตร /คน /วัน  
 คา BOD ของนํ้าท้ิงเขาสูระบบ    140 มก./ลิตร 
 ปริมาณนํ้าเสียรวม (DWE)    17,700 ลบ.ม./วัน 
 คา BOD ของนํ้าท้ิงออกจากระบบบําบัด   ไมเกิน 20 มก./ลิตร 

http://www.googleearth.com/
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 กําลังความสามารถในการบําบัดน้ําเสียมีอัตรา 17,700 ลูกบาศกเมตรตอวัน ปจจุบันระบบ
ไดถูกใชงานในระดับ 6,000-7,000 ลูกบาศกเมตรตอวนั (เทศบาลตรัง, 2011) 
 

 ตารางท่ี 4.3 แสดงมาตรฐานการวัดคุณภาพน้ําเสีย 
 

คุณภาพน้ํา หนวย คามาตรฐาน 
BOD Mg/liter ไมเกิน 20 
DO Mg/liter มากกวา 2 
PH - 5.5-9 

หมายเหต:ุ 
 BOD หมายความวา ปริมาณออกซิเจนท่ีแบคทีเรียใชในการยอยสลายอินทรียชนิดท่ียอย
สลายไดภายใตสภาวะของออกซิเจนท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียสในเวลา 5 วัน ซ่ึงเปนการตรวจวัด
ระดับปริมาณสารอินทรียท่ีมีอยูในตัวอยางนั้น ๆ 
 DO หมายความวา คาออกซิเจนละลายน้ํา 
 pH หมายความวา คาของความเปนกรดและดาง ของน้ําท่ีเกิดจากคาลบของลอคฐานสิบ  
ของความเขมขนเปนมูลของอนุมูลไฮโดรเจน 
 รายรับของการบําบัดน้ําเสียตอปประมาณ 6,930,000 บาท (คิดท่ีอัตรา 2.75 บาทตอลบม.
ในจํานวน 7,000 ลบม.ตอวัน) (ธงชัย พรรณสวัสดิ์, 2546) 
 รายจายของการดําเนินงานบําบัดน้ําเสียตอปประมาณ 3,533,538.48 บาท (เทศบาลนคร
ตรัง, 2011) 

 4.1.5  ขอมูลดานน้ําฝนของเทศบาลนครตรัง 
  ลักษณะเฉพาะทางดานฝนท่ีตกในเทศบาลนครตรัง จังหวัดตรังไดรับมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือชวงเดือนตุลาคม-มกราคม และลมมรสุม ตะวันตกเฉียงใตชวง เดือน
พฤษภาคม-กันยายนทําใหมีฝนตกตลอดป อุณหภูมิเฉล่ียอยูท่ี 27.4 องศาเซลเซียส สวนชวงเวลาท่ี
อากาศเย็นสบายจะอยูประมาณปลาย เดือนพฤศจิกายนจนถึงเดือนธันวาคม โดยมีฤดูกาลแบงตาม
ลักษณะอากาศของประเทศไทยออกเปน 2 ฤดูคือ 

 1. ฤดูรอน เร่ิมต้ังแตกลางเดอืนกุมภาพันธถึงกลางเดือนพฤษภาคม 
 2. ฤดูฝน เร่ิมต้ังเดือนพฤษภาคมถึงกลางเดือนกุมภาพันธ 
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 อุณหภูมิของอากาศป 2549 อุณหภูมิเฉล่ียตลอดป 27.29 องศาเซลเซียส อุณหภูมิสูงสุด
เฉล่ียตลอดป 35.04 องศาเซลเซียส อุณหภูมิต่ําสุดเฉลี่ยตลอดป 21.38 องศาเซลเซียส ความช้ืน
สัมพัทธป 2549 ความชื้นสัมพัทธเฉล่ียตลอดปประมาณ 82.63% ความช้ืนสัมพัทธสูงสุดเฉลี่ย
ตลอดป 98.92% ความช้ืนสัมพัทธต่ําสุดเฉล่ียตลอดป 47.33% ปริมาณฝนป 2549 ปริมาณฝนตก
ตลอดป 1,998.6 มิลลิเมตร จํานวนวันท่ีมีฝนตกตั้งแต 0.1 มิลลิเมตรข้ึนไป มีท้ังหมด 179 วัน 
(ตารางท่ี 4.3 และ แผนภูมิท่ี 4.1 ) 

 
ภาพท่ี 4.6 แผนผังแสดงอาคารและส่ิงปลูกสรางในเขตเทศบาลนครตรัง    

 

 
 

 ท่ีมา : ระบบสารสนเทศภูมิศาสตรเทศบาลนครตรัง 
 
 จากภาพท่ี 4.6 ซ่ึงเปนแผนผังท่ีแสดงอาคารส่ิงกอสรางในเขตเทศบาล ทําใหทราบไดวา
มีพื้นที่หลังคาและพื้นท่ีผิวระดับดินท่ีตองใชวิธีการดักเก็บน้ําฝนท่ีแตกตางกัน 
 



  56 

ตารางท่ี 4.4 ตารางปริมาณนํ้าฝนท่ีตกและจํานวนวนัท่ีฝนตก 
 

 

  (ขอมูลจาก http://61.7.153.45/main “ศูนยปฏิบัติการจังหวัดตรัง”) 

   

 แผนภูมิท่ี 4.1 แผนภูมิแสดงปริมาณน้ําฝนและจํานวนวนัท่ีฝนตก ป 2542-2549 

 
 

 ท่ีมา : เทศบาลนครตรัง, 2551 

http://61.7.153.45/main
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 จากขอมูลเบ้ืองตนทําใหทราบวามีปริมาณน้ําฝนตอปจํานวนมากท่ีไหลลงดินและไมได
ถูกนําไปใชทําประโยชนอยางจริงจัง ซ่ึงจากสถิติป 2549 เทศบาลนครตรังมีฝนตกประมาณ           
1, 998.6 มิลลิเมตร หรือเทากับ 1.988 ลูกบาศกเมตร คูณ 14.77 ตารางกิโลเมตร คูณ 1000 ลูกบาศก
เมตร (พื้นท่ีท้ังหมดของเทศบาลนครตรัง) เทากับ 29,362,760 ลูกบาศกเมตร (ประมาณ 29 ลาน 
ลูกบาศกเมตรตอป) 
 หมายเหต:ุ การคํานวณปริมาณน้ําฝนท่ีตกจริงจากสถิติรายป คือ คูณดวย 1L/m2/mm 

4.2 ผลการวิเคราะห 

 จากการรวบรวมขอมูลและศึกษาทบทวนเอกสารงานวิจัยตางๆ รวมท้ังขอมูลทางดาน
กายภาพของตัวอยางกรณีศึกษาเทศบาลนครตรัง สามารถนํามาใชเปนขอมูลในการวิเคราะหหา
แนวทางและเสนอแนะทางเลือกความเปนไปไดในการนําเอาทุนธรรมชาติท่ีมีอยูในเทศบาลนคร
ตรังมาใชใหเกิดประโยชนกับการพัฒนาเมือง ตามจุดประสงคของงานวิจัยนี้ท่ีไดตั้งเปาไว โดยมี
รายละเอียดผลการวิเคราะห (ดูตารางเปรียบเทียบท่ี 4.5ประกอบ) ดังนี้ 

 1.  ดานการใชพลังงานลม  
  โดยมีแนวคิดในการนําพลังงานลมมาใชในเขตเทศบาลนครตรัง คือ ดวยเหตุผลท่ี
เทศบาลนครตรังตรัง มีกระแสลมที่พัดผานอยูตลอดท้ังป (จากความรูสึกของผูท่ีอาศัยอยูในพ้ืนท่ี) 
และลมก็จัดเปนทุนธรรมชาติชนิดหนึ่ง ไมเสียคาใชจายในสวนของวัตถุดิบในการซ้ือหา แตตอง
ลงทุนในดานอุปกรณท่ีใชในการดักจับและแปลงเปล่ียนใหเปนกระแสไฟฟา รวมถึงระบบ
สายไฟฟาหลักท่ีใชเช่ือมตอกับระบบจายไฟฟาสาธารณะ และการบํารุงรักษาอุปกรณตางๆภายหลัง
ท่ีไดใชงานไปแลวเทานั้น และเม่ือเร่ิมทําการผลิตกระแสไฟฟาแลวก็จะมีวัตถุดิบท่ีใชแลวไมมีวัน
หมดตลอดไป แมวาจะมีความไมแนนอน หรือสมํ่าเสมอในบางคร้ังก็ตาม แตก็เปนการเพ่ิม
ทางเลือกในการผลิตพลังงานไฟฟาในรูปแบบพลังงานทดแทน พลังงานหมุนเวียนท่ีประหยัด
คาใชจายในระยะยาวท่ีนาสนใจ แมวาอาจจะตองลงทุนในเบ้ืองตนสูงก็ตาม อีกประการวิธีการนี้จะ
ชวยอนุรักษดานส่ิงแวดลอมในองครวมอีกทางหนึ่ง ซ่ึงจากการรวบรวมและประมวลขอมูลในเร่ือง
เกี่ยวกับลมท่ีเกิดข้ึนในเขตพื้นท่ีเทศบาลนครตรัง ผนวกกับขอมูลพื้นฐานเก่ียวกับวิธีการผลิต
กระแสไฟฟาดวยกังหันลม (wind turbine) ทําใหไดผลวิเคราะหดังนี้ คือ 

  1.1 ความตองการของกระแสลมท่ีพอเพียงสําหรับการผลิตกระแสไฟฟาท้ังในแง
ของความเร็วและปริมาณของกระแสลมท่ีเกิดข้ึน ซ่ึงตามมาตรฐานมีดังนี้ 
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  จากขอคําแนะนําของ Missouri Department of Natural Resources (Environmental 
protection, 2011) ไดใหตัวเลขหยาบๆวา ความเร็วลมท่ีจะใชในการผลิตกระแสไฟฟาไดตองไม
นอยกวา 15.7 ไมลตอช่ัวโมงหรือ 25.12 กม.ตอช่ัวโมง หรือ 7 เมตรตอวินาที แตในขณะท่ีผูผลิต
ภายในประเทศไดใหคําแนะนําวาความเร็วลมท่ีมีประสิทธิผลควรจะอยูท่ี 10-12 เมตรตอวินาที 
มิฉะนั้นกําลังไฟฟาท่ีผลิตจะตกลงเหลือ 1/8 หากความเร็วลดเหลือ 5-6 เมตรตอวินาที 

  1.2 ความสามารถในการอุดหนุนในดานวัตถุดิบของพลังงานลมจากในพ้ืนท่ี
เทศบาลนครตรัง ซ่ึงพิจารณาจากขอมูลในบทที่ 2 ทําใหทราบไดวาความเร็วลมสูงสุดในพ้ืนท่ี
เทศบาลนครตรังจะอยูท่ีประมาณ 33.5 กม.ตอช่ัวโมงท่ีเดือนกุมภาพันธ หรือประมาณ 20.9 ไมลตอ
ช่ัวโมง หรือท่ี 9.3 เมตรตอวินาที และความเร็วลมท่ีวัดนี้ยังเปนการวัดท่ีระดับพื้นดิน ซ่ึงหากมีการ
วัดท่ีระดับสูงข้ึนไปที่ 30-50 เมตร (ซ่ึงเปนระดับการวัดมาตรฐานท่ัวไป) ความเร็วลมดังกลาวนาจะ
มีความสม่ําเสมอ ตอเนื่องมากกวาท่ีอางอิงจากสถิติ นอกจากนี้จํานวนของปริมาณลมที่เกิดข้ึน
ตลอดท้ังปก็มีมากกวา 3,000 ช่ัวโมง หรือมากกวา 1 ใน 3 ของเวลาทั้งป ดังน้ันจึงสามารถสรุปไดวา 
มีความเปนไปไดท่ีจะนํากังหันลม (wind turbine) มาใชในการผลิตกระแสไฟฟาท้ังในแงของ
ปริมาณของลมและความเร็วท่ีพอเพียง อยางไรก็ตามการประมาณดังกลาวยังอยูในข้ันหยาบและ
จําเปนตองศึกษาในรายละเอียดเพิ่มเติมในการคํานวณความเปนไปไดชัดเจนถูกตอง  

  1.3 เทคโนโลยี่ท่ีเหมาะสมกับตัวแปรในขอ 1 และ 2 ซ่ึงควรจะใช กังหันลม (wind 
turbine) แบบสามใบพัด แกนนอน จากขอมูลผูผลิต Bergey ของสหรัฐ เม่ือเปรียบเทียบ
ความสามารถในการผลิตกระแสไฟฟาตามความเร็วลมท่ีตองการ ก็พบวา ใบพัดควรจะใชท่ียาว 7-
10 เมตรและ มีความสูงของเสารับกังหันลมที่ประมาณ 30 เมตร มีขนาดกําลังผลิตท่ี 7.5-10 
กิโลวัตต หรือของบริษัท Jacobs ขนาดพัดเสนผาศูนยกลาง 9.3 เมตร มีกําลังการผลิตไฟฟาท่ี 20 
กิโลวัตต แตจากการหาขอมูลเปรียบเทียบจากเว็บไซทของคนไทย (Thaiwind turbine.com, 2011) 
พบวา ราคาคาลงทุนสําหรับกังหันขนาดความสูง 24 เมตรมีกําลังผลิต 20 กิโลวัตต มีมูลคาลงทุน
ประมาณชุดละ 1 ลานบาท และในกรณีท่ีตองการทําเปนฟารม ขนาด 1 เม็กกะวัตต (MW) หรือ 
1,000 กิโลวัตต ตองติดต้ังกังหัน 50 ชุด ใชเนื้อท่ีประมาณ 40 ไร มีคาลงทุนเฉพาะกังหันประมาณ
50 ลานบาท อยางไรก็ดีขอมูลนี้เปนขอมูลประมาณการเบ้ืองตน ซ่ึงตองปรึกษาผูเช่ียวชาญเพื่อความ
ถูกตองหากตองนําไปปฎิบัติจริง 

 1.4 มูลคาของเทคโนโลยี่ระบบกังหันลมท่ีเลือกในขอ 3 และงบประมาณท่ีตอง
จัดเตรียมไวรองรับ ท่ีประมาณ ดังท่ีไดกลาวแลวในขอ 3. และยังตองรวมคาใชจายในเรื่องอาคาร
สถานท่ี คาติดต้ัง คาแลรักษา คาสายสง และอ่ืนๆ ซ่ึงเปนไปไดท่ีจะมีคาใชจายรวมประมาณ 100 
ลานบาทเปนอยางตํ่า 
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 1.5  การคํานวณมูลคาความคุมทุนเ บ้ืองตน  ตองมีการศึกษาเพิ่ม เ ติม ซ่ึง
นอกเหนือไปจากขอบเขตงานวิจัยฉบับนี้ แตจากขอมูลของเว็บไซท Thaiwind Turbine.com ไดให
รายละเอียดของตัวอยางคือ หากจะทําใหเกิดการคุมทุนเฉพาะแงของปจจัยท่ีเปนเงินทุนจริง การ
ลงทุนสรางกังหันเปนจุดในจํานวนไมกี่อันยอมจะไมกอใหเกิดมูลคาใดๆจริงยกเวนในเร่ืองของ
การสาธิตประชาสัมพันธ การสรางความเขาใจในเทคโนโลยี่ การสรางความคุนเคยและยอมรับ
ใหกับสาธารณะ แตหากตองการที่จะสรางเปนมูลคาท่ีเห็นจริงไดตองจัดทําในรูปแบบฟารมกังหัน
ลมอยางนอย 50 ตัวข้ึนไป ซ่ึงจากการคํานวณผลตอบแทนจะคืนทุนภายในระยะเวลา 3 ป และ
สามารถใชงานไปไดอีก ประมาณอยางนอย 12 ป โดยมีรายละเอียดการคํานวณผลการตอบแทน
ดังนี้  
  1.5.1 ความตองการคํานวณเงินลงทุน อยางเชนตองการทําฟารมกังหนัลม 
(Wind farm) ขนาด 1 MW หรือ 1000 kW ก็ตองติดตั้งกงัหันลมจํานวน 50 ชุด (เงินลงทุน 50 ลาน
บาท) ใชเนื้อท่ีประมาณ 40 ไร  
 1.5.2 การคํานวณรายรับจากการขายไฟฟา คํานวณพลังงานท่ีผลิตได เฉล่ีย 
วันละ 8 ช่ัวโมง จาก 24 ช่ัวโมง ของปริมาณสูงสุดท่ีเคร่ืองจักรสามารถผลิตได  

 ตัวอยาง รายรับ = 1000 kW X 8 ช่ัวโมง (ประมาณตอวัน) X 30 วัน (ตอเดอืน) 
X ราคาขาย 7.10 บาท (ตอหนวย) = 1,704,000 บาท (ตอเดือน) หักคาใชจายในการดําเนินการ 
ประมาณ 200,000 บาท เปนคาจางคนดูแลระบบ คาบํารุงรักษา คาภาษีทองถ่ิน คงเหลือรายรับสุทธิ 
= 1,704,000 - 200,000 = 1,504,000 บาท (ตอเดือน)  
 1.5.3 ระยะเวลาคืนทุนโดยไมคิดดอกเบ้ีย = (เงินลงทุน) 50,000,000 บาท / 
1,504,000 บาท (รายรับตอเดือน) = 33 เดือน (ประมาณ 3 ป)  

หมายเหต ุ
 โครงการใชเวลากอสรางประมาณ 1 ป การคืนทุนเสร็จส้ินในปท่ี 4 อายุใชงานของ
เคร่ืองจักร ประมาณ 15 ป อาจมีคาบํารุงรักษาสูงข้ึนหลังปท่ี 5 แตมูลคานี้ยังไมรวมคาสถานท่ีและ
อ่ืนๆดังท่ีกลาวไวในเร่ืองมูลคาของเทคโนโลยี่  

 นอกจากนี้ โครงการยังสามารถขอรับบัตรสงเสริมการลงทุน (BOI) เพื่อขอยกเวนอากร
นําเขาสําหรับอุปกรณจากตางประเทศ และไดรับการยกเวนภาษีเงินไดเปนเวลา 10 ป แตท่ีเปน
หัวใจสําคัญคือเม่ือไดใชวิธีนี้เพ่ือสรางแหลงพลังทางเลือก มูลคาคุมทุนอันหนึ่งท่ีการลงทุนท่ัวไป
มักจะมองขามไปคือ การลดคาเส่ือมของส่ิงแวดลอม (depreciation) ของทุนธรรมชาติ 
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 1.6 การเลือกหาตําแหนงพื้นท่ีท่ีเหมาะสมภายในเทศบาลนครตรัง ในการจัดต้ัง
กังหันลมเพ่ือผลิตกระแสไฟฟา และขนาดพื้นท่ีท่ีเหมาะสม ซ่ึงตามภาพท่ี 4.7 แสดงถึงตําแหนงท่ี
เหมาะสมสําหรับการติดต้ังกังหันลมผลิตกระแสไฟฟา จากในภาพ วงกลมสีเขียวออนแสดงถึงท่ีตั้ง
ของเนินจุดเปนเนินสูงท่ีสามารถตั้งกังหันลม และเปนพื้นท่ีของเมือง สวนการติดต้ังกังหันลมบน
อาคารสูงท่ีมีอยูเดิมจะไมเหมาะสมเนื่องจากมิไดมีการจัดเตรียมโครงสรางไวกอน รวมถึงยังตอง
คํานึงถึงความปลอดภัยของผูท่ีอยูอาศัยขางเคียงในกรณีท่ีเกิดความวิบัติกับตัวเสากังหันลม 

 1.7 การหางบประมาณสนับสนุนท้ังจากภายในองคกร องคกรภายนอกและจาก
รัฐบาล เชนการออกนโยบายดานภาษีเพื่อจูง การของบสนับสนุนในลักษณะโครงการนํารองจากอง
๕กรตางประเทศ หรือภายในประเทศท่ีสนับสนุนการใชพลังงานทางเลือก เปนตน 

 1.8 การเลือกสถานท่ีสําหรับติดต้ังกังหันลม ซ่ึงจากการตรวจสอบกับเจาหนาท่ีของ
เทศบาล มีความเปนไปไดในการใชพื้นท่ี 3 แหง คือพื้นท่ีของจวนผูวาราชการจังหวัดตรัง พื้นท่ี
ภายในบริเวณสํานักงานเทศบาล (ท้ังสองพื้นท่ีตั้งอยูบนเนินเขาจุดท่ีสูงสุดของเมือง) และพ้ืนท่ีฝง
กลบขยะทุงแจง (เปนท่ีโลงแจง) ดูภาพท่ี 4.7 และ 4.8 

ภาพท่ี 4.7 ภาพถายทางอากาศแสดงตําแหนงท่ีจะใชตั้งเสากังหันลมบริเวณใจกลางเมือง 
  

 

 ท่ีมา : http://www.googleearth.com 
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ภาพท่ี 4.8 ภาพถายทางอากาศแสดงตําแหนงท่ีจะใชตั้งเสากังหันลมบริเวณท่ีกลบฝงขยะ
ทุงแจง 

 

 ท่ีมา: http://www.travel-thai-hotel.com 
 
 โดยสรุปรวมแลว การสรางแหลงกําเนิดพลังทางเลือกท่ีมาจากทุนธรรมชาติท่ีเปนลมนั้น
มีความเปนไปไดทางดานเทคนิคแตทางดานงบประมาณน้ันจําเปนตองข้ึนอยูกับนโยบายของ
นายกเทศมนตรี นอกจากน้ันในอนาคตทางเทศบาลอาจจะเพ่ิมยุทธวิธีในดานรุกโดยการหาซ้ือ
พื้นท่ีท่ีเหมาะสมภายนอกเมืองท่ีอยูในระยะใกลเคียง  แลวจัดต้ังเปนฟารมกังหันลมผลิต
กระแสไฟฟาสงเขามาปอนภายในเขตเทศบาล ซ่ึงชวยลดการพึ่งพาพลังงานจากสวนกลาง และลด
ภาระตอส่ิงแวดลอม 

http://www.travel-thai-hotel.com/
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 2.  ดานการใชพลังงานแสงอาทิตย 

  จากขอมูลท่ีไดศึกษา เกี่ยวกับความเปนไปไดของการนําพลังงานแสงอาทิตยมาใช
ประโยชน โดยเฉพาะการผลิตกระแสไฟฟานั้น มีผลท่ีไดคือ คาของพลังงานแสงอาทิตยในชวง
ระหวางวัน 12 ช่ัวโมง มีคาอยูระหวาง 5.07-5.84 KWh/m2 per day ซ่ึงเพียงพอกับการผลิต
กระแสไฟฟาท่ีมีความตองการอยูท่ี 5.05 KWh/m2 per day ดังนั้นผูวิจัยจึงไดวิเคราะหและ
เสนอแนะทางเลือกในการนําเทคโนโลยีแสงอาทิตยมาใชงานในพื้นท่ีเขตเทศบาลนครตรัง เพื่อการ
ดําเนินการใชประโยชนจากทุนธรรมชาติอยางเปนระบบ ในข้ันแรกควรจะเร่ิมดวยการจัดต้ัง
องคกรเฉพาะเพื่อดําเนินการดานการจัดหาและดูแลในเร่ืองพลังงานทางเลือกจากทุนธรรมชาติ
สําหรับสงเสริมความเปนอยูท่ีดีของประชากรในเขตเทศบาลและการอนุรักษธรรมชาติส่ิงแวดลอม 
รวมท้ังการใหคําปรึกษาแกประชาชนทุกคนในดานการใชพลังงานทดแทนท่ีเปนรูปธรรม และ
องคกรนี้ควรประชาสัมพันธสรางความเขาใจเพื่อรับการสนับสนุนจากประชาชนอยางจริงจัง และ
ตองสามารถดําเนินการไดอยางตอเนื่องโดยไมตองอางอิงกับระบบการเมือง มีความสามารถในการ
เล้ียงดูตนเองแตอาจจะมีงบประมาณสนับสนุนเร่ิมตนเทานั้น และส่ิงสําคัญท่ีสุดท่ีมิอาจจะละเวน 
คือการประชาสัมพันธใหการเรียนรูและความเขาใจแกประชาชนในขอดี ขอเสีย ผลท่ีจะไดรับใน
ระยะยาวท้ังเพ่ือตัวเองและสภาพแวดลอมท่ีดีในอนาคต สําหรับในเขตเทศบาลนครตรังนั้นทาง
ผูวิจัยเห็นวา ในสวนของทุนธรรมชาติท่ีเปนพลังงานแสงอาทิตยนั้นควรจะมีแนวทางการใช
ประโยชนดังนี้ 

 2.1  เพื่อผลิตกระแสไฟฟา 
  2.1.1 การผลิตกระแสไฟฟาในลักษณะการทําเปนฟารม ซ่ึงควรจะมีองคประกอบ
การทํางานโดยเคราๆไดแก การกําหนดขนาดและขอบเขตความตองการท้ังปริมาณการใชไฟฟา
และความสามารถในการจัดหารวมถึงเปาหมายของสถานท่ีท่ีจะนําผลผลิตกระแสไฟฟาไปใช
ประโยชน การหาพื้นท่ีท่ีเหมาะสมใกลเคียงกับเขตเทศบาลมีระยะไมไกลเพื่อลดคาใชจายในเร่ือง
ระบบสายสง กําหนดงบประมาณคาใชจาย การหาแหลงงบประมาณเงินทุนสนับสนุน และการ
ประชาสัมพันธใหการเรียนรูและความเขาใจแกประชาชน นอกจากนี้ยังสามารถนํามูลคาการผลิต
กระแสไฟฟาดวยแสงอาทิตยไปขายเปนคารบอนเครดิตไดดวย 

 2.1.2  ในลักษณะท่ีใชเฉพาะอาคารหรือสถานท่ีหนึ่งๆ 
  ก. สําหรับอาคารบานเรือนท่ัวไป เพื่อสงเสริมใหมีการลดคาใชจายในดาน
การใชพลังงานไฟฟา ท้ังในแบบ active และ passive โดยในสวนของการใชงานแบบ active นั้น 
เม่ือพิจารณาจากแผงเซลลแสงอาทิตยท่ีมีขนาดไมใหญนัก ทําใหมีความสะดวกและมีความยืดหยุน
ในการติดต้ัง โดยเฉพาะบนหลังคา หรือในพ้ืนท่ีโลง และไมตองการการดูแลรักษามากนัก           
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จึงเหมาะแกการใชในบานเรือนเสริมรวมกับระบบไฟฟาในปจจุบัน ซ่ึงจะชวยลดปริมาณการใช
ไฟฟาจากภาครัฐ ท่ีตองหาแหลงพลังงานตอบสนองความตองการท้ังประเทศในอนาคต เชนการใช
แผง Solar Home หรือ Solar roof สําหรับในสวนของการทํางานแบบ passive นั้นองคกรท่ีดูแลใน
เร่ืองนี้ควรเปนผูใหคําปรึกษาเปนรายกรณี เชน ในกรณีท่ีบานไดสรางไปแลว อาจแนะนําในเร่ือง
การเลือกใชวัสดุท่ีมีประสิทธิภาพในการกันความรอนท่ีดีข้ึนเพื่อเปล่ียนแทนของเดิม การเพ่ิมการ
บังแดด การเปดหรือชองหนาตาง เปนตน หรือในกรณีท่ีเปนบานท่ียังไมสรางอาจจะเสนอแนะ   
ใหพิจารณาในเร่ืองทิศทางการวางอาคาร การเลือกวัสดุกอสราง เปนตน และเพื่อทุกคนเต็มใจที่จะ
ใหความรวมมือในการรณรงคการใชทุนธรรมชาติ จึงควรจะมีวิธีการสรางแรงจูงใจใหหันมาลงทุน
ในดานนี้ของแตละครัวเรือน เชนการใชนโยบายดานการภาษี การใหเงินกูท่ีมีดอกเบ้ียตํ่ามาก ๆ 
เปนตน 

  ข. อาคารท่ีดําเนินการในเชิงพาณิชย การดําเนินการก็ควรจะมีลักษณะ
คลายคลึงกับอาคารบานเรือนท่ัวไป เพียงแตมีขนาดท่ีใหญข้ึน ตัวอยางการใชงาน เชน การใชใน
การโฆษณาประชาสัมพันธ (solar powered LED display) สรางท่ีจอดรถ (solar car park) การติดต้ัง
แผงเซลลแสงอาทิตยจํานวนมากบนหลังคาอาคารเพ่ือผลิตกระแสไฟฟาเสริมกับแหลงไฟฟาหลัก 
การใชปมน้ําท่ีขับเคล่ือนดวยกระแสไฟฟาจากแผงเซลลแสงอาทิตย (solar powered pumping 
system) การใชชุดเติมอากาศ (solar powered aerator) ในกรณีท่ีมีบอหรือสระน้ําขนาดใหญ       
และการใชเสาโคมสองสวางโดยใชไฟฟาจากแผงเซลลแสงอาทิตย (solar powered street lighting) 
เปนตน 

 ค. ใชในการใหแสงสวางในพ้ืนท่ีสาธารณะ เพื่อใหเกิดความปลอดภัยใน
เวลากลางคืนและลดภาระคาใชจายของคาไฟฟาของเทศบาล ซ่ึงปจจุบันมีเสาไฟฟาท่ีติดต้ังดวง
โคมแสงจันทรโดยใชหลอดไฟฟาประเภทตางๆ จํานวนประมาณ 4,600 ตน มีคาใชจายของ
กระแสไฟฟาประมาณเดือนละหาแสนบาทตอเดือน (ดูแผนท่ีภาพท่ี 4.9) การนําเอาแผงเซลล
แสงอาทิตยชนิดติดตั้งเฉพาะกับแตละเสาไฟเพื่อเสริมกับระบบการจายไฟฟาปกติจะชวยลด
ปริมาณกระแสไฟฟาท่ีใช ซ่ึงจะมีความเหมาะสมและมีความเปนไปไดของการลงทุนในระยะยาว 



  64 

ภาพท่ี 4.9 แผนท่ีแสดงตําแหนงของเสาไฟฟาในเขตเทศบาลนครตรัง 

 

 
    ท่ีมา : ระบบสารสนเทศภูมิศาสตรเทศบาลนครตรัง 

 
  2.2 เพื่อผลิตนํ้ารอนเพื่อใชในครัวเรือนในดานการทําอาหารและชําระรางกาย และ
ใชในเชิงพาณชิยสําหรับการซักรีด การปรุงอาหาร การทําความสะอาด และในโรงแรมที่พัก ซ่ึงมี
ลักษณะคลายคลึงกับแผงเซลลแสงอาทิตย 
  2.3 การผลิตกระแสไฟฟาแบบผสมผสาน (hybrid) เปนการทําฟารมผลิต

กระแสไฟฟาท่ีใชพลังงานลมและแสงอาทิตย และหรือทุนธรรมชาติอ่ืนๆ 

 3.  ดานการใชประโยชนจากกาซชีวภาพ 

  จากการคํานวณรายไดท่ีไดจากการผลิตกาซชีวภาพในปจจุบันไดพบวามีจํานวนท่ี

สูง ซ่ึงหากมีการดําเนินการอยางเปนระบบและการควบคุมอยางมีประสิทธิภาพก็คาดวาการใช

ประโยชนจากกาซชีวภาพท่ีมาจากขยะจะชวยเสริมสถานะการเงินของเมืองไดเปนอยางดีทางหนึ่ง 

จากขอมูลเร่ืองขยะของเมืองทําใหทราบวา มีความเปนไปไดสูงมากท่ีจะหาประโยชนจากขยะท้ัง

ในทางตรงและผลพลอยไดทางออม 
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นอกจากนี้ยังมีขอเสนอแนะการปรับปรุงระบบเพื่อจัดการใหมีประสิทธิภาพ ไดแก 
 1. หาวิธีจัดเก็บคาเก็บขยะจากบานเรือน ซ่ึงมีอยูถึง 22,368 ครัวเรือน หากเก็บใน
อัตราปกติ คือ 4 บาทตอเดือน จะมีรายไดเพิ่มข้ึน 89,472 บาท และเปนการสงเสริมใหเกิดการ
เรียนรูในเร่ืองการลดการสรางขยะและการคัดแยกขยะ เชน ออกเปนนโยบายในเร่ืองคาเก็บขยะจะ
ลดเปนอัตราสวนกับจํานวนของขยะท่ีลดนอยลง การเก็บขยะเปนการเก็บขยะท้ัง 22,368 ครัวเรือน 
ถาสามารถจัดใหมีท่ีท้ิงขยะตามจุดตางๆของเมือง ในระยะไมเกิน 300 เมตร ตอจุด เมืองจะลด
คาใชจายในการเก็บขยะ ไมวาจะเปนคาน้ํามันรถเก็บขยะ เงินเดือนพนักงานเก็บขยะ คาเส่ือมสภาพ
ของเคร่ืองจักรตาง ๆ  
 2. การขอ Carbon credit จากปริมาณของกาซมีเทนท่ีเกิดจากขยะเปยกจํานวน 45 
ตันตอวัน จากองคกรนานาชาติท่ีเกี่ยวของท่ีดูแลในเร่ืองการลดกาซเรือนกจะจก 
 3. การลงทุนต้ังโรงงานผลิตกระแสไฟฟาดวยกาซมีเทนที่มาจากกาซชีวมวลหรือ
ขยะ ซ่ึงปจจุบันยังมิไดดําเนนิการ แตมีความเปนไปไดสูงในการลงทันท่ีคุมคา 
 4. หาวิธีการกรองใหไดกาซมีเทนท่ีบริสุทธ์ิเพื่อใหสามารถนําไปใชกับรถยนตได 
หากมีกาซเหลือวิธีนี้ก็เปนทางเลือกหนึ่งในการใชประโยชนจากกาซ 
 5. การขยายพ้ืนท่ีและขอบเขตของการรับขยะมาแปรรูป เพื่อใหการดําเนินการม่ันคง
ในระยะยาวมีวัตถุดิบท่ีพอเพียงท่ีจะปอนใหกับการผลิตกาซ 

 4.  ดานการใชประโยชนจากน้ําเสียท่ีบําบัดแลว 

  เนื่องจากปริมาณน้ําเสียท่ีบําบัดไดในปจจุบันมีจํานวนถึง 7,000 ลูกบาศกเมตร หาก

นํามาบําบัดใหมีคุณภาพใกลเคียงกับน้ําประปาท่ีสามารถนําไปอุปโภคได เชน ลางรถ ใชในการทํา

ความสะอาด หรือใชในอุตสาหกรรมท่ีตองใชปริมาณน้ํามากๆ ในราคาท่ีใกลเคียงกับน้ําประปา

ประมาณ 15 บาทตอลูกบาศกเมตร พรอมสงถึงที่ ดวยบริการรถสงน้ํา แทนท่ีจะสงทางทอซ่ึงมีคา

การลงทุนเร่ิมตนสูง การใชรถยอมมีความยืดหยุนสูงกวามาก สามารถขยายตัวรองรับกับความ

ตองการไดงายกวา ซ่ึงจะทําใหมีรายไดตอวัน 120,000 บาท คิดหักคาดําเนินการท้ังหมดเหลือ

คร่ึงหนึ่ง 60,000 บาท ในหนึ่งปจะมีรายไดประมาณ 21,000,000 บาท ดังนั้นการลงทุนเร่ิมตนจะ

เปนคาใชจายของการจัดเตรียมสถานท่ีเพื่อเก็บน้ําและพ้ืนท่ีและอุปกรณสําหรับกรองใหน้ํามี

คุณภาพตามมาตรฐาน นอกเหนือไปจากนั้นวิธีการน้ียังจะเปนการชวยระบบนิเวศนอีกทางหนึ่งท่ี

ไมตองรับภาระในการบําบัดน้ําท่ีปลอยท้ิงจากบอบําบัดน้ําเสีย  
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 5.  ดานการใชประโยชนจากน้ําฝน 

  1. เนื่องจากพ้ืนท่ีของเทศบาลมีความลาดสูงทําใหเหมาะสมกับการใชน้ําฝนปน
ไฟฟาขนาดเล็ก 
  2. สะสมไวเพือ่นํามาใชเจือจางกับน้ําเสียท่ีไดบําบัดแลวเพื่อลดเวลาท่ีใชในการ
กรองใหเปนน้าํท่ีมีคุณภาพในชวงเวลาท่ีฝนไมตก 
  3. ในทางออมโดยการสรางท่ีกักเก็บน้ําฝนเพื่อปองกันน้ําทวม 
  4. ใชในการดบัเพลิง 
  5. ใชในการลดอุณหภูมิของเกาะรอนในพืน้ท่ีขนาดใหญภายในเมือง 
  6. เพื่อชวยในการลดการใชน้ําประปา ทําใหกําลังผลิตไมตองขยายตัวมากและลด
การใชน้ําจากแหลงน้ําธรรมชาติซ่ึงชวยใหระบบนิเวศนไมเสียสมดุลย 

 จากขอมูลท่ีไดทําใหสามารถสรุปไดวา มีความเปนไปไดในเบื้องตนท่ีจะนําตนทุน
ธรรมชาติท่ีมีอยูในเขตพื้นที่เทศบาลนครตรัง อันไดแก พลังงานลม แสงอาทิตย กาซชีวภาพ น้ําเสีย 
และนํ้าฝน มาประยุกตใชใหเกิดประโยชนกับการบริหารเมืองตามรายละเอียดดังนี้ (ดูตารางท่ี 2.2 
ประกอบ) 

 1. พลังงานลม จากสภาพภูมิประเทศท่ีเปนเนินในเขตเทศบาลนครตรัง และอัตรา
ความเร็วลมอยูท่ีประมาณ 3-33.5 กม.ตอช่ัวโมงนั้น จึงเหมาะกับการต้ังเสากังหันลม (wind turbine) 
ขนาดใหญ ในพื้นท่ีท่ีเปนเนินเขาของเมือง เชน บริเวณสํานักงานเทศบาล จวนผูวาราชการ และ
พื้นที่ราบโลง เชนท่ีบริเวณบอฝงกลบขยะ หรือบริเวณบอบําบัดน้ําเสีย 

 2. พลังงานแสงอาทิตย จากขอมูลทําใหทราบวาคาของพลังงานแสงอาทิตยในชวง
ระหวางวัน 12 ช่ัวโมง มีคาอยูระหวาง 5.07-5.84 kwh/m2 per day ซ่ึงเพียงพอสําหรับการผลิต
กระแสไฟฟาดวยแผงเซลลแสงอาทิตย โดยท่ีแสงอาทิตยมิไดถูกจํากัดดวยตําแหนงท่ีตั้งและ
สถานท่ี ดังนั้นอาคารตางๆจึงสามารถติดต้ังแผงเซลลแสงอาทิตยเพื่อผลิตกระแสไฟฟาได ท้ังใน
สวนของเอกชนและของราชการ ในลักษณะแยกเฉพาะอาคารหรือทําเปนฟารมก็ได ไฟฟาท่ีผลิต
ไดสามารถท่ีจะเก็บไวใชเองหากมีเหลือยังขายใหกับการไฟฟาภูมิภาคได นอกจากนั้นยังอาจจะใช
ความรอนที่ไดโดยตรงเพ่ือทําน้ํารอนท่ีใชในครัวเรือนและอุสาหกรรม หรือชวยในงานถนอม
อาหาร 
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 3. พลังงานกาซชีวภาพจากขยะ ซ่ึงมีความเปนไดโดยการ 2 ทางคือ ตองมีขบวนการคัด
แยกขยะข้ันตนกอน จากนั้นสวนท่ีเปนขยะเปยกจึงนําไปผลิตเปนกาซชีวภาพดวยวิธีทางเลือก 
ไดแก ระบบขบวนการวิธีหมักแบบไรอากาศ และแบบฝงกลบ ซ่ึงจะไดกาซมีเทนท่ีใชในการให
ความรอนได จํานวนปริมาณขยะเปยกท่ีเกิดข้ึนตอวันในเขตเทศบาลมีจํานวน 45 ตัน จัดวาพอเพียง
ในการนํามาผลิตกระแสไฟฟา 

 4. การบําบัดน้ําเสีย ในเขตเทศบาลปจจุบันมีประมาณ 7,000-8,000 ลบม.ตอวัน ซ่ึงหาก
นํามาใชจะเปนประโยชนในการลดคาใชทางออมกับงบประมาณของเทศบาล เชน การนําไปรดน้ํา
ตนไม ลางถนน เติมน้ําใตดิน งานเกษตรกรรม และชวยฟนฟูสมรรถนะของระบบนิเวศน สาหราย
ในบอบําบัดสามารถนําไปทําเช้ือเพลิงไดหรือทําปุย 

 5. น้ําฝน จากปริมาณนํ้าฝนที่ตกในเขตเทศบาลเมื่อคํานวณอยางหยาบจะไดเทากับ 
ประมาณ 29 ลาน ลูกบาศกเมตรตอป หรือคิดเปนตัวเงินในอัตรา 10 บาทตอลูกบาศกเมตร จะมี
มูลคาถึงเกือบ 300 ลานบาท ดังนั้นหากมีการจัดเก็บไดอยางถูกตองและมีประสิทธิภาพจะทําให
สามารถใชประโยชนจากทุนธรรมชาติสวนนี้ท้ังทางตรงและทางออมแกเมืองได เชน การขอความ
รวมมือจากประชาชนในการสรางท่ีเก็บน้ําฝนเพื่อชวยชะลอปริมาณนํ้าฝนมิใหไหลลงสูชองระบาย
น้ําหลักเร็วเกินไปเพื่อปองกันน้ําทวม การนําน้ําฝนท่ีกักเก็บไวไปใชเพื่อลดประมาณการใช
น้ําประปา เชนใชในลางรถ รดน้ําตนไม ดับเพลิง เติมสระวายน้ํา ใชในการลดอุณหภูมิเกาะรอน 
(Island heat) ในพื้นท่ีกวางๆในเมือง และใชสํารองในชวงแลงหากน้ําประปาไมพอใช 
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ตารางท่ี 4.5 แสดงถึงความเปนไปไดในการนําทุนธรรมชาติมาใชในเทศบาลนครตรัง 
 
ประเภททุน
ธรรมชาติ 

ลักษณะของ
ทุน
ธรรมชาติ 

ความเปนไป
ไดในการ
นํามาใช
ประโยชน 

ปริมาณ ของเสียท่ี
เกิดข้ึน 

ประโยชนท่ีคาด
วาจะเกดิข้ึน 

ลม ทุนบริสุทธ์ิ ได/ในทาง
ตรง 

ไมจํากัด ไมมี
หมด 

ไมมี ผลิตกระแสไฟฟา 

แสงอาทิตย ทุนบริสุทธ์ิ ได/ในทาง
ตรง 

ไมจํากัด ไมมี
หมด 

ไมมี ผลิต
กระแสไฟฟา/
ความรอน 

กาซชีวภาพ
จากขยะ 

ทุนท่ีไดจาก
การ
ใหบริการ
ของระบบ
นิเวศน 

ได/ในทาง
ตรง 

ข้ึนอยูกับ
ปริมาณขยะ 

ไมมี ผลิตความรอน/
กระแสไฟฟา 

น้ําเสีย ทุนท่ีไดจาก
การ
ใหบริการ
ของระบบ
นิเวศน 

ได/ทางออม ข้ึนอยูกับ
ปริมาณการใช
น้ําประปา 

ข้ึนอยูกับ
ระบบการ
บําบัด 

รดน้ําตนไม/ลาง
ถนน/เติมน้ําใต
ดิน/งาน
เกษตรกรรม/
ฟนฟูสมรรถนะ
ระบบนิเวศน 

น้ําฝน ทุนบริสุทธ์ิ ได/ทางออม ข้ึนอยูกับ
สภาพอากาศ
ของโลก 

ไมมี ปองกันน้ําทวม/
สํารองใช
หนาแลง/
ดับเพลิง/รดน้าํ
ตนไม/ปองกนั
เกาะรอนในเมือง 

  

 ผลท่ีคาดไดจากการนําทุนธรรมชาติเหลานี้มาใชจะชวยทําใหเทศบาลในดานการลด
คาใชจายและเพิ่มรายได สงเสริมส่ิงแวดลอมของเมือง ลดการพึ่งพางบประมาณจากสวนกลางและ
ชวยใหความเปนอยูของประชาชนดีข้ึน 
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4.3 ผลการเปรียบเทียบ 

 จากตารางเปรียบเทียบการนําทุนธรรมชาติมาใชงาน ในตารางท่ี 4.5 ทําใหทราบไดวา

ความยืดหยุนในการนําทุนธรรมชาติมาใชงานมีสูงพอสมควร ตัวอยางเชน  

 1. ในเร่ืองการใชประโยชนจากลม เพื่อผลิตกระแสไฟฟาเทานั้น และจะตองมีปจจยัหลัก

ในเร่ืองเง่ือนไขของการเลือกและจัดหาสถานท่ีตั้งท่ีเหมาะสม และตองเปนการลงทุนขนาดใหญจงึ

จะไดผลตอบแทนท่ีเปนรูปธรรม 

 2. ในเร่ืองแสงอาทิตย ทุนชนดินี้มีความยืดหยุนกวาในเรือ่งทางเลือกการนําไปใชงานท้ัง

ดานเพื่อผลิตกระแสไฟฟาและการผลิตนํ้ารอน รวมท้ังยงัมีความยืดหยุนในเร่ืองของขนาดการใช

งานท่ีสามารถใชไดตั้งแตระดับครัวเรือนท่ีเปนหนวยเล็กท่ีสุดของเมืองได 

 3. ในเร่ืองกาซชีวภาพท่ีไดจากขยะนั้น ก็มีความยืดหยุนเชนกันในเร่ืองขนาดการ

นําไปใชงานซ่ึงสามารถรองรับการใชงานในครัวเรือนได แตการผลิตในเชิงพาณิชยจากขยะนั้น

เปนไปไดสองทางคือ การนําไปผลิตไฟฟาโดยตรง หรือนํากาซท่ีผลิตไดบรรจุถังขนาดเล็กเพื่อขาย

กับการใชในระดับครัวเรือน ซ่ึงการลงทุนดานเคร่ืองมือจะแตกตางกันสูงพอสมควร ผลไดทางออม

อีกประการคือลดกาซเรือนกระจก ลดกล่ิน ไดปุยอินทรียซ่ึงผลพลอยไดอีกดวย 

 4. ในเร่ืองนํ้าเสียนั้น จุดประสงคโดยตรงคือการลดน้ําเสียท่ีจะถูกปลอยเขาไปในระบบ

นิเวศนของส่ิงแวดลอมและทําใหเสียสมดุลย ซ่ึงเปนการลงทุนท่ีไมปรากฎผลที่เปนรูปธรรมท่ีเปน

ตัวเงินท่ีคืนกลับมาแตจะชวยใหระบบนิเวศนทํางานไดอยางเปนปกติเทานั้น ดังนั้นการหา

ประโยชนจากนํ้าเสียท่ีบําบัดในทางออมก็มีความเปนไปได โดยการนําน้ําท่ีบําบัดแลวไปใชใน

กิจกรรมที่ไมเกี่ยวของกับอนามัยของมนุษยโดยตรง นอกจากนี้ยังมีความเปนไปไดในอนาคตที่จะ

นําน้ําเสียไปผลิตกาซชีวภาพโดยตรงหากมีการพัฒนาเทคโนโลยี่ท่ีเหมาะสมแลว 

 5. ในเร่ืองของน้ําฝน เนื่องจากในโลกปจจุบันมนุษยพยายามพึ่งพาเทคโนโลยี่เปนอยาง

มากทําใหละเลยตอภูมิปญญาท่ีใชไดผลในอดีต อยางเชนการกักตุนน้ําฝนในอดีตมาใชเพื่ออุปโภค

และบริโภค เปล่ียนมาใชน้ําประปาแทน ซ่ึงโดยขอเท็จจริงแลวน้ําฝนก็ยังคงอยูมิไดหายไปที่ใดเม่ือ

ไมไดมีการกักเก็บก็ทําใหเกิดสวนเกินมาก สรางผลกระทบใหมท่ีคาดไมถึง เชนในเร่ืองน้ําทวมท่ี

เกิดจากการไหลของนํ้าฝนท่ีไมมีการชะลอ ทําใหเกิดการสะสมรวดเร็วเกินกวาระดับของการ
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ระบายจะสามารถทําได ดังนั้นผลดีท่ีจะเกิดข้ึนหากมีการคิดอยางรอบคอบในการนําน้ําฝนมาใช  

ซ่ึงจะชวยเมืองในทางออม ในการลดการพึ่งพาจากนํ้าประปา ปองกันปญหาน้ําทวม รดน้ําตนไม 

ลดอุณภูมิภายในเมือง ผลโดยรวมแลวคือทําใหส่ิงแวดลอมท่ีสมดุลยในระยะยาว 

 ตารางท่ี 4.6 แสดงการเปรียบเทียบของการนําทุนธรรมชาติมาใชงาน 

ทุน

ธรรมชาติ 

ลม แสงอาทิตย กาซชีวภาพ

จากขยะ 

น้ําเสีย น้ําฝน 

รูปแบบการ

ใชงาน 

กังหันลม

เพื่อผลิต

กระแสไฟฟา 

แผงเซลลเพื่อ

ผลิต

กระแสไฟฟา

และผลิต

ความรอน 

ผลิตความ

รอนและ

ผลิต

กระแสไฟฟา 

รดน้ําตนไม/

ลางถนน/เติม

น้ําใตดนิ/

เกษตรกรรม 

ปองกันน้ําทวม/

รดน้ําตนไม/

ดับเพลิง/ลด

อุณหภูมิ 

ขนาดของ

การใช

ประโยชน 

ผลิต

กระแสไฟฟา 

10 kw ข้ึนไป 

ผลิต

กระแสไฟฟา/

น้ํารอนต้ังแต

ระดับ

ครัวเรือนข้ึน

ไป 

ขนาด

ครัวเรือนข้ึน

ไป 

ไมจํากัด ระดับเมือง-

อาคารใหญ 

ประมาณคา

ลงทุน 

3 แสนบาท

ข้ึนไป (15 

kw ตอ 1 ชุด) 

4 แสนบาท

ข้ึนไป (2 kw-

15 ตรม.) 

ประมาณ 5 

ลานบาท

(800kw/วัน)-

123 ลาน

บาท(625 

kw) 

เปนผลพลอย

ไดท่ีจะนําไปใช

ประโยชน(by 

product) 

ข้ึนอยูกับขนาด

ของการกักเกบ็

และจุดประสงค

การใชตอเนื่อง 
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ตารางท่ี 4.6  (ตอ) 

ทุน

ธรรมชาติ 

ลม แสงอาทิตย กาซชีวภาพ

จากขยะ 

น้ําเสีย น้ําฝน 

ระยะเวลา
ของความคุม
ทุน 

6 ปข้ึนไป 6-8 ป NA NA ระยะยาวและ
ใหผลใน
ทางออม 

ความ
ตองการ
พื้นฐาน 

พื้นที่เนนิสูง/
พื้นที่โลง
กวางท่ีมีลม
พัดแรงและ
สมํ่าเสมอ 

พื้นที่หลังคา
หรือพื้นท่ีโลง
ไมมีตนไม 
แสงอาทิตย
สองถึง
ตลอดเวลา 

ขยะเปยก    
ท่ีเปน
อินทรียวัตถุ
เทานั้น 

ระบบการ
จัดการเพ่ือนํา
น้ําเสียไปใช 

ความรวมมือ
ของเจาของ
อาคารเตรียมท่ี
จัดเก็บ 

อุปสรรค การจัดหา
สถานท่ีท่ี
เหมาะสม/
ความ
แปรปรวน
ของลม 

ความไม
แนนอนของ
แสงอาทิตย 

ใชใน
ครัวเรือนใน
เขตเมืองทํา
ไดยาก/ควร
ทําท่ี
แหลงกําเนิด 

เปนแนวคิด
ใหมท่ีตองทํา
ความเขาใจ 

การคืนทุน
ระยะยาว
หรือไมมีผลท่ี
เปนรูปธรรม 

ขอเสนอแนะ ควรจะทําใน
ระดับเชิง
พาณิชย
เทานั้น หรือ
บูรณาการ
กับทุน
ธรรมชาติอ่ืน 

ควรใชใน
ระดับ
ระดับพื้นฐาน
ท่ีครัวเรือน/
ระดับเชิง
พาณิชยควร
ทําแบบบูรณา
การกับทุน
ธรรมชาติอ่ืน 

เหมาะ
สําหรับการ

ผลิต
กระแสไฟฟา
โดยตรงหรือ
แยกปริมาณ
กาซเพ่ือขาย
ใหครัวเรือน 

ประชาสัมพันธ/
สาธิตการใช

งาน/เสนอราคา
ท่ีจูงใจ 

ทํา
ประชาสัมพันธ/
นโยบายทาง
ภาษี/ใหเงินทุน
กูดอกเบ้ียตํ่า 
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4.4 ผลการวิเคราะหปจจัย 

 สําหรับในดานปจจัยตาง ๆ ท่ีสงผลใหการนําทุนธรรมชาติไปใชไดอยางมีประสิทธิภาพ

นั้นจะไดแก 

 1. สถานท่ีตั้งทางภูมิศาสตรท่ีเกิดของทุนธรรมชาติ ซ่ึงเปนส่ิงท่ีหลีกเล่ียงไมได ดังนั้นจึง
ตองเลือกใชทุนธรรมชาติอยางเหมาะสม ทุนธรรมชาติท่ีเปนทุนบริสุทธ์ิ (ลม แสงอาทิตย และ
น้ําฝน) มีตัวแปรในเร่ืองของปริมาณท่ีกําหนดตามตัวไมได แมวาจะเปนฟรีและมีอยูอยางไมจํากัดก็
ตาม ผิดกับกาซชีวภาพท่ีเกิดจากขยะ กลับเปนของท่ีทุกคนไมอยากไดแตหากมีการบริหารจัดการท่ี
ถูกวิธีก็จะทําประโยชนไดมากและตอเนื่องตราบเทาท่ีมนุษยยังบริโภคและสรางขยะ 

 2. การลงทุน อันเปนสวนสําคัญท่ีสุดท่ีจะทําใหการนําทุนธรรมชาติเกิดเปนรูปธรรมให
ผลประโยชนได ดังนั้นการสรางความเช่ือม่ันกับผูลงทุนแลการใหความรูความเขาใจท่ีถูกตองจะ
ชวยใหการดานทุนธรรมชาติประสบความสําเร็จ ซ่ึงปจจุบันมีหนวยงานราชการดานสงเสริมการใช
พลังงาน ก็มีนโยบายในการชวยเหลือสนับสนุนเงินทุนในดานนี้ 

 3. ความแปรปรวนของสภาพดินฟาอากาศ ซ่ึงเปนขอจํากดัของทุนธรรมชาติบริสุทธ์ิทํา
ใหไมอาจจะปอนวัตถุดิบไดตามความตองการ  

 4. เทคโนโลยี่การนําทุนธรรมชาติมาใชงานที่มีการพัฒนาอยางตอเนื่องและไมหยุดยั้ง 
ดังนั้นการเกาะติดกับความเคล่ือนไหวในวงการการพัฒนาเทคโนโลยี่ทางดานน้ีจะชวยใหสามารถ
เลือกใชเทคโนโลยี่ที่มีประสิทธิผลและคุมทุนท่ีสุด 

 5. ความเขาใจในเร่ืองทุนธรรมชาติของประชากรในทองถ่ิน เพื่อใหเกิดความรวมมือ
รวมใจ แมกระท่ังเชิญชวนการรวมลงทุนเพื่อส่ิงแวดลอมในดานการใชทุนธรรมชาติ โดยมิตอง
คํานึงถึงผลตอบแทนท่ีเปนตัวเงินเปนหลัก นอกเหนือไปจากการใหความรวมมือในระดับของ
ปจเจกบุคคลหรือองคกรเอกชน 

 6. การริเร่ิมของผูนําทองถ่ินในการนําทุนธรรมชาติและเทคโนโลยี่ในดานน้ีมาใชใหเกิด
ประโยชนกับเมือง อาจจะเปนสวนสําคัญท่ีสุดในการขับเคล่ือนแนวทางการใชทุนธรรมชาติขนาด
ใหญในระดับเมืองใหประสบความสําเร็จ เนื่องจากการเขาถึงทรัพยากรดานการส่ือสารและเงินทุน
สนับสนุนจากรัฐบาลสวนกลาง 
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4.5 ขอสรุป 

 ดวยเหตุผลดังท่ีไดกลาวมาแลวการนําทุนธรรมชาติมาใชประโยชนจึงมีความเปนไปได

และมีผลในทางบวกกับบวกเทานั้น ดูภาพท่ี 4.10 จะเห็นถึงขอดีอยางชัดเจนของการนําทุน

ธรรมชาติมาใชในการบริหารจัดการและพัฒนาเมืองอยางเชน กรณีตัวอยางของเทศบาลนครตรัง 

ทุนธรรมชาติชวยลดคาใชจายดานการพึ่งพาพลังงานของทองถ่ินจากสวนกลางท่ีตองพยายาม

จัดเตรียมและวางแผนใหพอเพียงอยางตอเนื่องท้ังในปจจุ บันและอนาคตทําใหมีผลตอ

สภาพแวดลอมในภาพรวม นั่นหมายถึงมลพิษท่ีเพิ่มข้ึน ระบบนิเวศนเสียหายขาดความสมดุลย การ

ท่ีมีแหลงพลังงานของตนเองจะชวยใหการบริหารจัดการในทองถ่ินงายข้ึนเพราะสามารถตัดสินใจ

โดยไมตองอาศัยงบประมาณของสวนกลางโดยเนนท่ีความอยูเย็นเปนสุขของประชาชนเปนหลัก 

แหลงพลังงานเหลานี้ไมถูกจํากัดเพียงองคกรของฝายบริหารเมืองเทานั้นท่ีมีสิทธ์ิในการนํามาใช

ประโยชน สําหรับประชาชนท่ัวไป ฝายบริหารก็สามารถวางนโยบายสงเสริมใหมีการใชประโยชน

จากแหลงพลังของทุนธรรมชาตินี้ได เชนกันคือ พลังงานลม แสงอาทิตยและการผลิตกาซชีวภาพ

ในครัวเรือน ส่ิงเหลานี้จะชวยประชาชนลดคาใชจายในระยะยาวได ปญหาเล็กๆ เชนเร่ืองไฟฟาดับ

จะมีนอยลง โดยเฉพาะการสงเสริมในปจจุบันยังเนนดานการประหยัดพลังงานเชิงพาสซีพมากกวา

ทําในเชิงรุกในการนําส่ิงแวดลอมท่ีมีมาใชใหเปนประโยชน ทัศนคติเหลานี้ควรจะเปล่ียนหรือปรับ

ใหมใหตรงกับกระแสของทุนธรรมชาติท่ีกําลังจะมาถึงในไมชา 
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ภาพท่ี 4.10 แสดงผลสรุปของการนําทุนธรรมชาติมาใชงานในการจัดการบริหาร 
พัฒนาเมือง 

 

4.6 ขอเสนอตัวอยางในการนําทุนธรรมชาติไปใชกับการบริหารจัดการของเทศบาลนครตรัง 

 จากผลการวิเคราะหแมจะไดขอมูลท่ียืนยันความเปนไปไดของการนําเอาทุนธรรมชาติ

ไปใชงานจริงได แตท้ังหมดยังเปนขอมูลพื้นฐานท่ียังมิไดถูกนําไปประยุกตใชทําใหไมอาจจะ

ทราบถึงปญหาท่ีแทจริง ดังนั้นผูวิจัยจึงตองการท่ีจะเพิ่มความเขาใจใหลึกซ้ึงและมองเห็นภาพของ

แนวทางที่จะใชในการนําปฎิบัติใหชัดเจนยิ่งข้ึน รวมท้ังการรับฟงเสียงสะทอนกลับของผูเกี่ยวของ 

ผูวิจัยจึงไดเลือกทุนธรรมชาติ 1 อยาง สําหรับนํามาใชในการเร่ิมตนแผนการทํางาน (road map) ใน

ลักษณะของการสรางประโยชนอยางบูรณาการ ตามเปาหมายที่กําหนดไว ทุนธรรมชาติท่ีจะ

เลือกใชตั้งตนคือ ขยะซ่ึงเปนตนทุนท่ีไดเปลา และมีการลงทุนตํ่ากวา เพราะปจจุบันไดมีการลงทุน

ไวแลว และเม่ือดําเนินการในเร่ืองขยะประสบความสําเร็จแลว จึงขยายไปสูการใชประโยชนจาก

น้ําเสียท่ีบําบัด ตอเนื่องไปสูการใชประโยชนของแสงอาทิตยและลมท่ีตองการการลงทุนท่ีสูงแต
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ผลตอบแทนก็มีความไมแนนอน ตามลําดับ ในสวนของน้ําฝนนั้นจะเปนสวนสุดทายท่ีจะ

ดําเนินการเน่ืองจากผลตอบแทนจะมิใชเปนตัวเงินและตองเปนการวางแผนในระยะยาว ดูภาพ

แผนงานประกอบภาพท่ี 4.10 โดยมีรายละเอียดข้ันตอนดังนี้ คือ 

 ระยะท่ี 1.  ในขบวนการของการกําจัดขยะในโรงงานจะมีผลท่ีไดท่ีสามารถสรางรายได 

ไดแก 

  1.1 ขยะรีไซเคิล 

  1.2 ขยะเปยกท่ีสามารถนําไปทํากาซชีวภาพ ซ่ึงกาซท่ีไดยังมีทางเลือกในการหา

รายได คือ นําไปบรรจุถังยอยเพื่อขายใหกบัครัวเรือน หรือลงทุนสรางโรงงานผลิตกระแสไฟฟา

ดวยกาซชีวภาพ 

  1.3 ปุยอินทรียท่ีไดจากการทํากาซชีวภาพ 

  1.4 รายไดชวงแรกจากขยะรีไซเคิลจะถูกนาํมาลงทุนในเร่ืองเคร่ืองจักรของการ

ผลิตกาซชีวภาพเพื่อบรรจุถัง 

  1.5 เม่ือสะสมกําไรไดเพียงพอกขยะรีไซเคิลบวกกับกาซท่ีบรรจุขายแลปุยอินทรีย

จะนําไปลงทุนเคร่ืองจักรในการผลิตไฟฟาดวยกาซชีวภาพขายใหกับการไฟฟา 

 ระยะท่ี 2. การลงทุนในการผลิตกาซชีวภาพจากน้ําเสีย ซ่ึงจะมีรายได ไดแก 

  2.1 ใชเงินกําไรจากทุนขยะมาใชลงทุนเคร่ืองจักรผลิตไฟฟาจากกาซชีวภาพดวย

น้ําเสีย 

  2.2 ปุยอินทรียท่ีไดการการทํากาซชีวภาพ 

  2.3 น้ําท่ีมีคุณภาพสําหรับใชในการอุปโภคเพ่ือจําหนายใหกับประชาชนท่ัวไป 

 ระยะท่ี 3. การลงทุนในดานพลังงานแสงอาทิตย ซ่ึงแมวาจะเปนไดเปลาแตก็ตองมีการ

ลงทุนสูงในระดับเชิงพาณิชย ดังนั้นผลของรายไดจากการกําจัดขยะและการบําบัดน้ําเสียจะ

สามารถนํามาสนับสนุนได สวนการประชาสัมพันธใชประชาชนหันมาใชพลังงานแสงอาทิตยนั้น

จะชวยในเร่ืองการประหยัดทรัพยากรดานพลังงานเทานั้น 

 ระยะท่ี 4. การลงทุนในดานพลังงานลมจะสามารถทําไดเม่ือการลงทุนดานการหา

ประโยชนจากพลังงานแสงอาทิตยประสบความสําเร็จเทานั้น และควรจะการลงทุนในลักษณะ
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บูรณาจากทุนอยางนอย 2 ประเภทข้ึนไปโดยเฉพาะแสงอาทิตยและพลังลมเพ่ือเกื้อหนุนกันหาก

ประสบปญหาเร่ืองสภาพอากาศแปรปรวน 

 ระยะท่ี 5. การลงทุนดานปองกันน้ําทวมของเมืองโดยใชกําไรที่ไดจากการลงทุนในทุน

ธรรมชาติท้ัง 4 อยางขางตนมาสงเสริมประชานชนใหรวมกันสรางท่ีเก็บน้ําฝนของตนเองเพื่อลด

ภาระของระบบระบายน้ําในลักษณะของการทําแกมลิงเล็กๆกระจายอยูท่ัวเมืองชวยชะลอน้ํามิให

เขาสูระบบธรรมชาติเร็วเกินไป การลงทุนนี้จะไมไดรับผลตอบแทนเปนตัวเงิน แตจะชวยรักษา

ความม่ันคงของเมืองในระยะยาวได 

 เม่ือโครงการดําเนินไปอยางม่ันคงแลวรายไดสวนหน่ึงหรือสวนท่ีเหลือก็จะสามารถ

นํามาใชพัฒนาความเจริญใหแกเมืองในสวนอ่ืน ๆได 
 

 ภาพท่ี 4.11 แสดงถึง Road map ของการนําทุนธรรมชาติมาใชในการพัฒนาเมือง 

 

 



บทที่  5 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

 1. ผลการศึกษาเกี่ยวการศักยภาพหรือความเปนไปไดในการนําทุนธรรมชาติมาใชในการ

พัฒนาเมืองนั้น พบวาในภาพรวมแลวมีความเปนไปไดสูงจากความเอ้ืออํานวยของสภาพภูมิศาสตร 

ส่ิงแวดลอมและขนาดความสามารถในการสรางผลตอบแทนท่ีคุมทุนในระยะยาว โดยเฉพาะปจจัย

ทุนธรรมชาติท่ีเหมาะสมที่สุด คือ พลังลม แสงแดด และกาซชีวภาพ เพราะในปจจุบันมีเทคโนโลยี่

ท่ีกาวหนาและมีคาการลงทุนในระดับตํ่า ทําใหมีแรงจูงใจในการนําเทคโนโลยี่ไปใชงาน 

นอกจากนั้น พลังงานท้ังสามรูปแบบยังสามารถจับมารวมกันเพ่ือใหชวยเสริมกันและเพ่ิม

ประสิทธิภาพในการผลิตได สวนทุนธรรมชาติอันดับรองลงมา คือน้ําเสียท่ีบําบัดแลวนั้น การนํา

กลับไปใชประโยชนจะเปนไปในรูปแบบของการใชงานแบบพื้นๆใชเทคโนโลยี่ต่ํา (low 

technology) แตตองการบริหารการจัดการสูงจึงจะชวยใหสามารถสรางผลตอบแทนท่ีคุมคาไดใน

ลักษณะการเสริมเทานั้น สําหรับทุนธรรมชาติอันดับทาย คือน้ําฝน ความเปนไปไดในการหาวิธีใช

ประโยชนเพื่อสรางผลตอบแทน ยังตองการการศึกษาที่ลึกซ่ึงมากกวานี้และตองเปนการศึกษาใน

แบบคิดนอกกรอบดวย ดังเชน ตัวอยางท่ีไดมีการศึกษาวิจัยในประเทศเกาหลีและญ่ีปุน ท่ีใช

ประโยชนจากนํ้าฝนในทางออม เพื่อปองกันน้ําทวมของเมือง ในขณะเดียวกันก็นําน้ําฝนท่ีเก็บได 

ไปใชประโยชนทางตรง คือเพื่อการบริโภค และอุปโภค เชนการดื่มกินในครัวเรือน รดน้ําตนไม 

สํารองดับเพลิง ลดอุณภูมิ เปนตน ดูตารางท่ี 5.1 เปรียบเทียบการนําทุนธรรมชาติไปใชงานท่ัวไป 

 2. ในสวนการศึกษาผลโดยรวมของการนําทุนธรรมชาติไปประยุกตใชงานเพ่ือทํา

ประโยชนใหกับตัวอยางกรณีศึกษาเทศบาลนครตรังนั้น พบวาโดยเฉล่ียจะอยูในระดับปานกลาง 

สาเหตุนั้นเนื่องจาความเอ้ืออํานวยและขอจํากัดของตําแหนงทางภูมิศาสตรและขนาดของพื้นท่ีของ

เทศบาล ดูตารางท่ี 5.2 ประกอบ 

 3. นอกจากนี้เม่ือพิจารณาจากโครงสรางการบริหารของเมืองก็พบวา แมวาจะมีนโยบาย

บางสวนท่ีตองการพัฒนาดานส่ิงแวดลอม แตยังเปนนโยบายท่ีเปนแบบ passive ท่ีเปนเพียงการเนน

ดานการอนุรักษเทานั้น ซ่ึงหากจะประสบความสําเร็จในการนําเทคโนโลยี่และทุนธรรมชาติมาใช
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ตองมีนโยบายท่ีทํางานในเชิงรุก และเม่ือไดมองลึกลงไปในระดับปฎิบัติการก็จะพบวายังขาดขอ

ตอสําคัญในการสานและผลักดันใหแนวคิดของการใชทุนธรรมชาติเดินไปขางหนาอยางม่ันคง นั่น

คือการขาดหนวยงานเฉพาะท่ีดูแลในเร่ืองนี้ ซ่ึงเปนงานในหนวยงานนี้ตองการความเชี่ยวชาญและ

คุนเคยกับเทคโนโลยี่ พรอมกับมีการบริหารงานท่ีสอดคลองกับการนําเทคโนโลยี่ดานการสงเสริม

ดานส่ิงแวดลอมมาใช 

 4. เม่ือมองไปในสวนของงบประมาณก็พบวาฝายบริหารสวนทองถ่ินยังตองไดรับการ

สนับสนุนคาใชจายสวนใหญมาจากสวนกลางทําใหความเปนอิสระในการนําเสนอนโยบายใหมท่ี

เกินเลยไปจากแนวนโยบายของสวนกลางจึงเปนไปไดยาก ซ่ึงเปนผลใหขาดการริเร่ิมโครงการ

ใหมๆท่ีแมจะเปนผลดีตอสวนรวมแตก็ไมอาจจะทําได ซ่ึงอาจจะเปนอุปสรรคสําคัญในการนําทุน

ธรรมชาติมาใช 

 5. แมวาทุนธรรมชาติจะมีความเปนอิสระของตัวเองในการนําไปใชงาน แตการนํามาใช

อยางบูรณาการยอมเกิดผลในทางบวกมากข้ึน ท้ังในดานการสงเสริมการใชทุนธรรมชาติอยางเปน

ระบบ และยังรักษาระบบนิเวศนใหสามารถทํางานรวมกันอยางมีประสิทธิภาพ 

 6. ทุนธรรมชาติท่ีไดกลาวถึงในงานวิจัยนี้ยังเปนทุนธรรมชาติท่ีลวนแตมีความชัดเจน

เปนตัวของตัวเองทําใหงายตอการหยิบจับมาใช แตยังมีทุนธรรมชาติอีกประเภทหนึ่งท่ีเกิดข้ึน

คูขนานกัน เปนการทํางานในลักษณะของวงจรใหบริการ (service) ท่ีทําหนาท่ีบําบัดและกรอง 

คลายคลึงกับการบําบัดน้ําเสีย แตมีขนาดความซับซอนมากกวา เชน ขบวนการเปล่ียนไนโตรเจนใน

ดิน หรือท่ีเห็นไดชัดและนิยมใชคือขบวนการบําบัดน้ําเสียเลียนแบบขบวนการทางธรรมชาติ การ

บริการแบบนี้หากสามารถศึกษาและนํามาประยุกตใชยอมจะเกิดประโยชนอยางมหาศาลในวงกวาง 

เพราะธรรมชาติจะเปนผูกรองและบําบัดผานขบวนการของการใหบริการระบบนิเวศน ซ่ึงอาจจะ

เปนทางเลือกในการใชประโยชนจากน้ําเสียและของเสียอ่ืนๆท่ีเกิดจากมนุษย และจะชวยให

ส่ิงแวดลอมมีความสมดุลยมากข้ึนสําหรับการดํารงชีวิตของมนุษย 

 7. เนื่องจากในปจจุบัน การดําเนินกิจกรรมใดๆเพื่อสวนรวมในระดับเมือง มักจะมาจาก

การคิดริเร่ิมของฝายบริหารแมวามันจะเปนหนาท่ีโดยตรงก็ตาม ซ่ึงทําใหมีขอจํากัดท้ังในดานการ

หาแนวคิดในการแกปญหาและการขอความรวมมือ รวมท้ังฝายบริหารอาจจะไมทราบถึงตนตอของ
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ปญหาอยางแทจริง ดังนั้นการประชาสัมพันธและการใหความรูอยางตอเนื่องจะเปนกุญแจสําคัญ

ในการดึงมวลชนใหเขามารวมทํากิจกรรมอยางจริงจัง รวมทั้งการผลักดันใหเกิดความคิดริเร่ิม

แกปญหาในหมูประชาชน ซ่ึงจะเปนประโยชนตอท้ังส่ิงแวดลอมท่ีมีคุณภาพดีข้ึนและผูอยูอาศัยก็จะ

มีสุขภาพดีมีความสุขตามไปดวย 

ตารางท่ี 5.1 แสดงผลสรุปศักยภาพความเปนไปไดของการนําทุนธรรมชาติมาใชในเขต

เมืองท่ัวไป 

ทุนธรรมชาติ พ้ืนที่ที่สามารถ

นําไปประยุกตใช 

ศักยภาพความ

เปนไปไดในการ

นําไปใช (มาก-ปาน

กลาง-ตํ่า) 

ประโยชน (ตรง-

ออม) 

ขนาดที่นําไปใชงาน

ที่ไดผล (ขนาด

ใหญ-ปานกลาง-

เล็ก) 

ลม เนินสูง/ที่โลงกวาง

ที่มีลมพัดแรงและ

สม่ําเสมอ 

ขึ้นอยูกับที่ต้ังภูมิ

ประเทศ 

ตรง ปานกลาง-ใหญ 

แสงอาทิตย หลังคาของอาคาร

และสิ่งกอสรางที่

หันรับแสงอาทิตย 

ขึ้นอยูกับที่ต้ังภูมิ

ประเทศ 

ตรง ทุกขนาด 

กาซชีวภาพ แหลงรวบรวมขยะ สูง ออม ใหญ 

นํ้าเสีย แหลงบําบัดนํ้าเสีย ตํ่า ออม ทุกขนาด 

นํ้าฝน หลังคาอาคาร

สิ่งกอสรางที่รับ

นํ้าฝนได 

ตํ่า ออม ปานกลาง-ใหญ 
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ตารางท่ี 5.2 แสดงผลสรุปศักยภาพความเปนไปไดของการนําทุนธรรมชาติมาใชใน

เทศบาลนครตรัง 

ทุนธรรมชาติ พื้นที่ท่ีสามารถ

นําไปประยุกตใช 

ศักยภาพความ

เปนไปไดในการ

นําไปใช (มาก-

ปานกลาง-ต่ํา) 

ประโยชน (ตรง-

ออม) 

ขนาดท่ีนําไปใช

งานท่ีไดผล 

(ขนาดใหญ-ปาน

กลาง-เล็ก) 

ลม สํานักงาน

เทศบาล/จวน

ผูวา/ท่ีฝงกลบ

ขยะ/ท่ีบําบัดน้าํ

เสีย/และท่ีโลง

หรือเนินเขาอ่ืนๆ 

ปานกลาง ตรง ปานกลาง-ใหญ 

แสงอาทิตย หลังคาของ

อาคารและ

ส่ิงกอสรางเฉพาะ

ครัวเรือน 21,344 

หลังคาและ

อาคารอ่ืนๆใน

เขตเทศบาล 

ปานกลาง ตรง ทุกขนาด 

กาซชีวภาพ แหลงรวบรวม

ขยะของเทศบาล 

สูง ออม ใหญ 

น้ําเสีย แหลงบําบัดน้าํ

เสียของเทศบาล 

ต่ํา ออม ทุกขนาด 
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ตารางท่ี 5.2  (ตอ) 

ทุนธรรมชาติ พื้นที่ท่ีสามารถ

นําไปประยุกตใช 

ศักยภาพความ

เปนไปไดในการ

นําไปใช (มาก-

ปานกลาง-ต่ํา) 

ประโยชน (ตรง-

ออม) 

ขนาดท่ีนําไปใช

งานท่ีไดผล 

(ขนาดใหญ-ปาน

กลาง-เล็ก) 

น้ําฝน หลังคาของ

อาคารและ

ส่ิงกอสรางเฉพาะ

ครัวเรือน 21,344 

หลังคาและ

อาคารอ่ืนๆใน

เขตเทศบาล 

ต่ํา ออม ปานกลาง-ใหญ 

 

หมายเหต:ุ ความหมายของระดับท่ีอางในตารางท่ี 5.1 และ 5.2 

  -ความหมายระดับของศักยภาพความเปนไปไดในการนาํไปใชงาน 

   มาก หมายถึง ไมมีอุปสรรค และไดผลเต็มท่ี 

   ปานกลาง หมายถึง มีอุปสรรค และไดผลปานกลาง 

   ต่ํา หมายถึง มีอุปสรรคมาก และไดประโยชนนอย 

  -ความหมายดานประโยชน 

   ตรง หมายถึง ผลผลิตท่ีไดสามารถนําไปใชไดเลย  

   ออม หมายถึง ผลผลิตท่ีไดตองนําไปผานขบวนการอ่ืนๆกอน 

  -ความหมายของขนาดของการนําไปใชงานท่ีไดผล 

   ใหญ หมายถึง ผลิตเพื่อการคาได 

   ปานกลาง หมายถึง ผลิตเพื่อการใชงานหรือการคาขนาดเล็ก 

   เล็ก หมายถึงการใชงานในระดับครัวเรือน 
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5.2 อภิปรายผลการวิจัย 

 1. การนําทุนธรรมชาติไปใชตองคํานึงถึงขอจํากัดของท่ีตัง้ทางภูมิศาสตรโดยเฉพาะกบั 

ลม และแสงอาทิตย ซ่ึงผลที่ไดจะไมมีมลพิษหรือของเสีย กาซชีวภาพจะข้ึนอยูกับปริมาณขยะซ่ึงจะ

แปรผันกับขนาดของเมือง น้าํเสียก็เชนกันจะแปรผันกับขนาดของเมืองในขณะท่ีมีความพยายามท่ี

จะลดปริมาณการเกิดน้ําเสียดังนั้นผลประโยชนท่ีไดจากน้ําเสียจะมีนอย สวนน้ําฝนน้ันหากนําเอา

แนวคิดของการปองกันน้ําทวมมาใชกับเมืองโดยเฉพาะท่ีลุมตํ่าท่ีเส่ียงกับภยัธรรมชาติของนํ้านาจะ

เปนหนทางหนึ่งท่ีชวยบรรเทาความรุนแรงและเสียหายได ดังตัวอยางท่ีไดเกดิกับจังหวัดตรังเม่ือ

เร็วๆนี ้

 2. การเพิ่มหนวยงานเฉพาะท่ีมีเอกเทศเพือ่ดูแลในเร่ืองการใชทุนธรรมชาติอยาง

เหมาะสมจะเปนแนวทางเร่ิมตนท่ีดี เนื่องจากยังขาดในเรื่องนี้ 

 3. ยังขาดการประชาสัมพันธและสงเสริมการเรียนรูรวมเปดชองทางใหสามารถนําไป

ปฎิบัติจริงก็จะชวยใหเกิดความเขาใจในเร่ืองของส่ิงแวดลอม ซ่ึงสังเกตไดจากในขณะท่ีผูวจิยัสืบคน

ขอมูลโดยเฉพาะทางอินเตอรเน็ต 

 4. แมวาการทําโครงการนํารองจะเปนผลดีในการสาธิตใหเห็นถึงความเปนไปไดในการ

นําเทคโนโลยี่ไปใชงาน แตโดยสวนใหญแลวมักจะลมเหลวเนื่องจากขาดการติดตามผลและการ

แกไขปญหาและปรับปรุงอยางตอเนื่องรวมท้ังการสนับสนุนอยางตอเนื่องดวย ซ่ึงก็เปนอุปสรรค

หนึ่งท่ีมักจะทําใหโครงการดีๆประสบความลมเหลว 

 5. โครงการดานการนําทุนธรรมชาติมาใชประโยชน ควรและตองทําในลักษณะของ

การบูรณาการและตอเนื่อง 

 6. เนื่องจากทุนธรรมชาติเปนส่ิงท่ีมีอยูท่ัวไป แตจํานวนและปริมาณของทุนธรรมชาติท่ี

สามารถนํามาใชไดนั้นยังตองข้ึนอยูกับปจจัยสําคัญหนึ่ง คือสถานที่ตั้งซ่ึงเลือกไมได แตปจจัยอ่ืนก็

ยังคงสามารถปรับได เชน ความริเร่ิมและการคนหาแนวคิดใหมในการประยุกตส่ิงท่ีมีอยู ความ

รวมมือ แลจิตสํานึกในเร่ืองการอนุรักษรักษาส่ิงแวดลอม 
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5.3 ขอเสนอแนะ 

 1. ควรจะทํา Road map หรือ แผนการระยะยาวของการนําทุนธรรมชาติมาใชและผสาน

กับการทํางานท่ีมีอยูเดิม 

 2. ควรจะเร่ิมปรับปรุงการบริหารองคกรบางสวนท่ีเนนในระบบการทํางานท่ีสงเสริม

ส่ิงแวดลอม เชน การใชวิธี EMS (Environment Management System) ในหนวยงานบางแหงเพื่อ

สาธิตและจุดประกาย วิธีการทํางานในรูปแบบการบริหารจัดการส่ิงแวดลอมท่ีสามารถใหผลเปน

รูปธรรม และสงผลใหมีการใชงานในหนวยงานอ่ืนๆกวางขวางยิ่งข้ึน 

 3. ควรจะสรางเครือขายของการใชทุนธรรมชาติท้ังในระดับเทศบาล จังหวัด ประเทศ

และระหวางประเทศ เพื่อแลกเปล่ียนความรู ประสบการณ และสรางพันธมิตร รวมท้ังการหาทุน

สนับสนุน 

 4. ควรจะสมัครเปนสมาชิกองคกรตางๆท้ังในประเทศและตางประเทศเพ่ือรับขอมูล

ขาวสาร ความกาวหนาทางดานเทคโนโลยี่ 

 5. เร่ิมศึกษาความเปนไปไดในการจดัต้ังหนวยงานเฉพาะตามท่ีไดกลาวมาแลว 

 6. ควรจัดใหมีผูเชี่ยวชาญมาใหความรูเพื่อความต่ืนตวัแกประชาชน 

 7. เนนวิธีการมีสวนรวมของการทํากิจกรรมท่ีเกี่ยวของกับส่ิงแวดลอมโดยเฉพาะในเร่ือง

ขอความเห็นในการตัดสินใจ 

 8. พิจารณาการนํา ISO 14001 มาใชงานเร่ืองจัดการส่ิงแวดลอม 

 จากผลการวิจัยนี้จึงพอจะสรุปไดวาการนําทุนธรรมชาติมาใชประโยชนในระดับเมืองนั้น

มีความเปนไปไดสูงแตตองทําอยางบูรณาการ อีกประการหนึ่งแมวางานวิจัยนี้จะเปนขอเสนอแนะท่ี

ใชกับตัวอยางกรณีศึกษาเทศบาลนครตรังก็ตาม แตโดยเนื้อหาแลวผูวิจัยยังหวังวา งานวิจัยนี้ยัง

สามารถนําไปเปนความรูพื้นฐานสําหรับการคิดและจุดประกายเพ่ือประยุกตใชทุนธรรมชาติกับ

เมืองหรือเทศบาลอ่ืนๆท่ีมีแนวคิดในการนําทุนธรรมชาติมาใชประโยชนและตองการสงวนรักษา

ส่ิงแวดลอมใหยั่งยืนสําหรับคนรุนใหมในอนาคต 



  84 

รายการอางอิง 
 

ภาษาไทย 
 

กองวิชาการและแผนงาน.  แผนพัฒนาสามป 2549-2551.  เทศบาลนครตรัง : กองวิชาการและ 
 แผนงาน, 2548. 
คลังปญญาไทย.  ฝน.  2554 [ออนไลน]. แหลงท่ีมา : http://www.panyathai.or.th/wiki/index.php/ 

[2554, เมษายน10]. 

ควบคุมมลพิษ, กรม.  คูมือการกําหนดอัตราคาบริการบําบัดน้ําเสีย. 2554  [ออนไลน].   
 แหลงท่ีมา: Pdf.http:www.pcd.go.th/public/Publiccations/print_water. 
 cfm?task=fees_treatwater. [2554, เมษายน11]. 
เชาว  นกอยู.  ทิศทางใหมของการจัดการขยะมูลฝอย: ของเสียสูพลังงาน. กรุงเทพมหานคร:          

กรมควบคุมมลพิษ, 2554. 

เทคโนโลยี่แสงอาทิตย.  ระบบผลิตไฟฟาดวยเซลลแสงอาทิตย.  [ออนไลน]. แหลงท่ีมา: 

 http://www2.egat.co.th/re/solarcell/solarcell_pg5.htm. [2554 เมษายน 10]. 

เทศบาลนครตรัง.  ประวัติความเปนมาของเทศบาลตรัง.  [ออนไลน].  แหลงท่ีมา : 

 http://www.trangcity.go.th/TH/index.php. [2554 เมษายน 10]. 

ธงชัย  พรรณสวัสดิ์.  คาบําบัดน้ําเสีย...จัดเก็บอยางไรจึงเปนธรรม. 2546.  [ ออนไลน].แหลงท่ีมา :
 www.tei.or.th/viewpoint/viewpoint22.html. [ 2554, เมษายน 10]. 
นพรัตน  ภาคีพร และคนอ่ืนๆ.  การศึกษาปจจัยท่ีมีผลกระทบตอความเช่ือม่ันของดชันีราคาตลาด

หลักทรัพย.  กรุงเทพมหานคร, 2547. 

นโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม, สํานักงาน.  โรงงานปรับปรุงคุณภาพน้ํา 
 เทศบาลนครตรัง.  [ออนไลน].  แหลงท่ีมา : http://www.mews.onep.go.th/wwt_detail. 
 aspx?id=w00094.  [2554 เมษายน 11]. 
นิศา ชูโต.  การวิจัยเชิงคุณภาพ.  พิมพคร้ังท่ี 3.  กรุงเทพมหานคร: สํานักพิมพ ปร้ินตโฟร, 2548. 

บุญธรรม กิจปรีดาบริสุทธ์ิ.  ระเบียบวิธีการวิจัยทางสังคมศาสตร.  พิมพคร้ังท่ี 7.  
 กรุงเทพมหานคร: (ม.ป.ท.), 2540. 
 

 

 

http://www.mews.onep.go.th/wwt_detail


  85 

พัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน, กรม.  กระทรวงพลังงานและภาควิชาฟสิกส  
 คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยศิลปากร.  คูมือขอมูลมาตรฐาน ภูมิอากาศและแสงอาทิตย
 สําหรับใชในพลังงานทดแทน.  กรุงเทพมหานคร: (ม.ป.ท.). 2548. 
พัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน, กรม.  คูมือขอมูลมาตรฐาน ภูมิอากาศและแสงอาทิตย 

สําหรับใชในพลังงานทดแทน.  กรุงเทพมหานคร: (ม.ป.ท.), 2548.   
มูลนิธิพลังงานเพื่อส่ิงแวดลอม.  การฝงกลบ.[ออนไลน].  แหลงท่ีมา :
 http://www.efe.or.th/home.php?ds=preview&back=content&mid=QaThskHyxen7t
 4f1&doc=jU1BXagDtCvnxk9q. [2554, เมษายน 11]. 
วงษพานิชย.  ราคากลางรับซ้ือขยะรีไซเคิลวันนี.้  [ออนไลน].  แหลงท่ีมา : 
 http://www.wongpanit.com/wpnnew/.  [2554, เมษายน 11]. 
สมหวัง  พิธิยานุวัฒน. บรรณาธิการ.  รวมบทความทางวิธีวิทยาการวิจยั.  เลมท่ี 2.   
 กรุงเทพมหานคร: สํานักพิมพจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2541. 
สุธีระ  ประเสริฐสรรพ.  สนุกกับการวิจยั.  พิมพคร้ังท่ี3.  กรุงเทพมหานคร: สํานักพิมพพิณฆเณศ 
 พร้ินทติ้ง เซ็นเตอร, 2546. 
สุนทร  บุญญธิการ.  การวิจยัการออกแบบเพื่อกายภาพบําบัดและสรางดัชนีระบบนเิวศน.  
 ศูนยเช่ียวชาญเฉพาะทางดานเทคโนโลยี่อาคารและส่ิงแวดลอม :  
 คณะสถาปตยกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2549. 
สุนทร  บุญญาธิการ.  โครงการวิจัยศึกษาลักษณะเฉพาะส่ิงแวดลอมจังหวัดตรัง. ศูนยเช่ียวชาญ
 เฉพาะทางดานเทคโนโลยี่อาคารและส่ิงแวดลอม.  กรุงเทพมหานคร:  
 คณะสถาปตยกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2549. 
อุตุนิยมวิทยาทะเล, ศูนย.  ลม.  [ออนไลน].  แหลงท่ีมา :  
 http://www.marine.tmd.go.th/thai/windhtml/windhtml.html. [2554, เมษายน 10 ]. 
Energy Pedia.  ของกาซชีวภาพ ขุมทรัพยจากเสีย.  [ออนไลน ]. แหลงท่ีมา:
 http://www.energyfantasia.com/ef4/pedia/pediashow.php?show=507. [2554, เมษายน 10]. 
Thailand energy and environment network.  ทฤษฎีกาซชีวภาพ.  Chiang Mai University. 
 [ออนไลน].  แหลงท่ีมา :  http://teenet.chiangmai.ac.th/btc/introbiogas02.php#05.  
 [2554, เมษายน10]. 
 
 
 
 

 



  86 

ภาษาอังกฤษ 
 
Alaska Conservation Alliance.  REEL in Alaska RoadMap.  2010. http:// 
 natcapsolutions.org/Alaska/COMPLETE-REELinAlaskaRoadmap.pdf.  
 [2011, April 11]. 
Almack, K.  The Natural Capital Approach in Decision-Making.  Thesis. Lund, Sweden. 
 2011. 
Anarow, B. Greener, C. Gupta, V. Kinsley, M. Henderson, J. Page, C. and Parront, K.   
 Whole-Systems Framework for Sustainable Consumption and Production.   
 Danish Ministry of the Environment, 2003.  
Anielski, M. and Wilson, S. Counting Canada’s natural capital: assessing the real value of 
 Canada’s boreal ecosystems. The Pembina Institute. 2009. 
 http://www.borealcanada.ca/documents/BorealBook_CCNC_09_enFINAL.pdf.  
 [2011, April 10]. 
Bagstad, K. J.  Ecological economic applications for urban and regional sustainability.  
 Thesis. The University of Vermont, 2009. 
Benyus, J. M. Biomimicry Innovation inspired by nature. Perennial, New York : Perennial, 2002.  
Bioenergy Association of New Zealand (BANZ). Biogas. 
 http://www.bioenergy.org.nz/biogas.asp. [2011, April 10]. 
Biogas  Technology Limited.  Carbon credits.  http://www.biogas.co.uk/carbon.htm.  
 [2011, April 10]. 
Burton, T. Sharpe, D. Jenkins, N. Bossanyi, E. Wind Energy Handbook.  1st edition.  John  
 Wiley & Sons, 2001. 
Cormia, R. D. and College, F.  Building a sustainable world.  PowerPoint. 
 http://www.slideshare.net/rdcormia/building-a-sustainable-world-3011227/download.  
 [2011, April 10]. 
De Groot, R. Van der Perk, J. Chiesura, A. Van Vliet, A. Importance and threat as determining 
 factors for criticality of natural capital.  http://www.uam.es/personal_pdi/ciencias/…/ 
 doctorado_bases_articulo2.pdf. [2011, April 11]. 
 

 

 

http://www.borealcanada.ca/documents/BorealBook_CCNC_09_enFINAL.pdf
http://www/
http://www.biogas.co.uk/carbon.htm
http://www/
http://www.uam.es/personal_pdi/ciencias/.../


  87 

England, R. W. Funds Flows and Natural Capital: A conceptual reconstruction.
 http://holtz.org/Library/Social%20Science/Economics/Defining%20Natural%20Ca
 pital.pdf. [2011, April 11]. 
Environmental protection.  Missouri Landfill Biogas Generates Carbon Credits. 2008. 
 http://www.eponline.com/articles/2008/04/09/issouri-landfill-biogas-generates-
 carbon—credits.aspx. [2011, April 10]. 
European Commission.  Charter of European Cities & Towns Toward Sustainability.  1994.
 www.ec.europa.eu/environment/urban/pdf/aalborg_charter.pdf. [2011, April 10]. 
E-Wire.  Indiana Company to Submit Proposal to Utilize Algae to Treat Wastewater and 
 Create Renewable Energy.  http://www.ewire.com/display.cfm/Wire_ID/4808.  
 [2011, April 10]. 
Fabricius, C. and Collins, S. Community-based natural resource management: governing the  
 commons. Pdf.  http://www.iwaponline.com/wp/009S2/0083/009S20083.pdf.  
 [2011, April 10]. 
Filho, S. and Carlos Lazaro, J. Eco-Management System Applied in Municipal 
 Administration: Principles to Manage the Sustainable Development. 
 www.portalga.ea.ufrgs.br/acervo/ds_art_04.doc+town+adminstration+by+sustai
 nable+management+system&hl=en&gl=th&pid=bl&srcid=ADGEESh_BPY6l8qN-
 Dt7p1GShphh- ovHkhG7vlCowZx0LDkVbuScgII7A3AFJntO67mIP79q 
 WL61D1PeHo_07c5CBb5 RLKmSPP_8Hlg50Sx6hL8SdBQcoKxYhldX5KZMwgnq8zo 
 29OH&sig=AHIEtbRx nmzrImz54l0_nhIpQNhXuo3Enw. [2011, April 11]. 
Frasier, G. and Lloyd, M. Handbook of Water Harvesting. Washington D.C.: U.S. Dept. of 
 Agriculture, Agricultural Research Service, 1983. 
Furumai H. Kim, J. Imbe, M. and Okui H. Recent application of rainwater storage and 
 harvesting in Japan, 2008. 
Gengyuan, Z. Y. Chen, B. and Zhang, L. Analysis of Resource and Emission Impacts: An 
 Emergy-Based Multiple Spatial Scale Framework for Urban Ecological and  Economic 
 Evaluation. 2011. www.mdpi.com/journal/entropy. [2011, April 11]. 
Grimes, P. M.  Urbanization and water in the northern San Joaquin valley.  Thesis. University of 
 California Davis, 2001. 
 

 

http://holtz/
http://www/


  88 

Han, M. and Park, J. Rainwater management in Korea: Public involvement and policy 
 development, 2005. 
Hawken, P. Lovins, A. B. and Lovins, H. L. Natural Capitalism: Creating the Next Industrial 
 Revolution. Little-Brown and Company, 1999. 
Howard, George S.  Ecological Psychology.  University of Notre Dame Press : Notre Dame 
 Indiana, 1997. 
Identifying critical natural capital, Ecological Economics 44 (2003) 159_/163. 
 http://www.uvm.edu/~jfarley/237/Readings/cnc.pdf.  [2011, April 11]. 
IUCN. A Gateway to PES. 2007.  www.cmsdata.iucn.org/downloads/a_gateway_to_pes.pdf.  
 [2011, April 10]. 
James, B.  Solar Power and Fuels.  Academic Press, 1977.  
JetStream. Origin of Wind. National Weather Service Southern Region Headquarters. 2008. 
 http://www.srh.noaa.gov/jetstream//synoptic/wind.htm. [2011, April 10]. 
Julian L. Simon.  The Ultimate Resource.  Princeton University Press : Princeton New 
 Jersey, 1981. 
Knight, J.D. Inspired by nature.  Article. 2009.  http://www.pdfhere.com/biomimicry-janine-
 benyus-pdf-pdf. [2011, April 10]. 
Loyer, D.  Natural Capital and Sustainable Development in Africa. working paper.  Agence 
 Française de Développement, 2006. 
Marais, C. The restoration of natural capital and the development of payments for ecosystem 
 services in South Africa:  An opportunity for sustainable natural resource management 
 and use? PowerPoint.  http://www.slideshare.net/tbliconference/the-restoration-of-
 natural-capital-and-the-development-of-payments-for-ecosystem-services-in-south-africa-
 an-opportunity-for-sustainable-natural-resource-management-and-use/download.  
 [2011, April 11]. 
Millennium ecosystem assessment.  Living beyond our means-Natural assets and human 
 well-being.  http://www.maweb.org/documents/document.429.aspx.pdf.  
 [2011, April 10]. 
Missouri Department of Natural Resources.  Wind Energy Resources.
 http://www.dnr.mo.gov/energy/renewables/wind-energy.htm.  [2011, April 11]. 
 

 



  89 

Pacey, A. and Cullis, A. Rainwater Harvesting: The Collection of Rainfall and Runoff in 
 Rural Areas.  UK: Intermediate Technology Publications, 1986. 
Ravnborg, H. M. Pilar Guerrero, M. del, and Westermann, O. Collective action for managing 
 natural resources- A manual for identifying stakeholders.  Danish International 
 Development Agency, 2000. 
Segura, O.  Systems of innovation and learning from natural capital. 1999. 
 www.druid.dk/uploads/tx_picturedb/ds1999-78.pdf. [2011, April 11]. 
Siracusa, G. La Rosa, A.D. Design of a constructed wetland for wastewater  treatment in a 
 Sicilian town and environmental evaluation using the emergy analysis. 2006. 
 http://www.dmfci.unict.it/siracusa/web1/overview.../ecological%20modelling.pdf.  
 [2011, April 11]. 
Spera, D. Wind Turbine Technology: Fundamental Concepts in Wind Turbine Engineering. 
 Second Edition.  New York : ASME Press, 2009. 
Srinivas V. Capitals.  http://vijaybhaskers.tripod.com/NIRD/capitals.pdf.  [2011, April 10]. 
Standardmethods.  Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. 
 http://www.standardmethods.org. [2011, April 10]. 
Sunderaj, L. R. The internalization of Natural capital depreciation in a selected 
 Macroeconomic model: implications for short-run analysis.  Thesis. National 
 University of Singapore, 2004. 
Tchobanoglous, G., Burton, F.L., and Stensel, H.D. Wastewater Engineering (Treatment 
 Disposal Reuse). 4th ed. Metcalf & Eddy, Inc. McGraw-Hill Book Company, 2003. 
Thai Solar Future.  Proposal of Turnkey Construction of MW Solar Farm in Thailand. 2011.
 http://www.thaisolarfuture.com. [2011, April 10]. 
ThaiSolarFuture.  สินคาและบริการ.  http://www.thaisolarfuture.com/index.php. [2011, April 10]. 
Thaiwind turbine.com.  ความรูเกี่ยวกับ Wind turbine.  http://www.thaiwindturbine.com/ 
 windturbine.html. [2011, April 30]. 
Thompson, L. M.  Creating a Culturally Relevant Environmental Management System for   
 a Métis Workplace.  Thesis. University of Manitoba, 2009. 
 

 

 

 

http://www.thaiwindturbine.com/


 

 

90 

Turner, R.K. Ledoux, L. and Cave, R. THE USE OF SCENARIOS IN INTEGRATED 
 ENVIRONMENTAL ASSESSMENT OF COASTAL-CATCHMENT ZONES: the case 
 of the Humber Estuary, 2001. UK.  www.iia.cnr.it/rende/big_file/EUROCAT/ 
 EUROCAT%20WD01. pdf. [2011, April 11]. 
Wilson, S. J.  Natural capital in BC’s Lower mainland: Valuing the benefits from nature.  
 David Suzuki Foundation, 2010.  http://www.davidsuzuki.org/publications/downloads/ 
 2010/DSF_lower_mainland_n atural_capital.pdf. 11 April 2011. 

 

http://www.iia.cnr.it/rende/big_file/EUROCAT/
http://www.davidsuzuki.org/publications/downloads/


 

 

 

 
 
 

ภาคผนวก 



 92 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ก 

แผนภูมิการเปรียบเทียบขอมูลความเร็วลม ป พ.ศ. 2549 

 



 93 

 

ภาพท่ี 1 แผนภูมิการเปรียบเทียบขอมูลความเร็วลมเดือนมกราคม ป พ.ศ. 2549 (2006) 

 



 94 

 

ภาพท่ี 2 แผนภูมิการเปรียบเทียบขอมูลความเร็วลมเดือนกุมภาพนัธ ป พ.ศ. 2549 (2006) 

 



 95 

ภาพท่ี 3 แผนภูมิการเปรียบเทียบขอมูลความเร็วลมเดือนมีนาคม ป พ.ศ. 2549 (2006) 

 

ภาพท่ี 4 แผนภูมิการเปรียบเทียบขอมูลความเร็วลมเดือนเมษายน ป พ.ศ. 2549 (2006) 

 



 96 

ภาพท่ี 5 แผนภูมิการเปรียบเทียบขอมูลความเร็วลมเดือนพฤษภาคม ป พ.ศ. 2549 (2006) 

 

ภาพท่ี 6 แผนภูมิการเปรียบเทียบขอมูลความเร็วลมเดือนมิถุนายน ป พ.ศ. 2549 (2006) 

 



 97 

ภาพท่ี 7 แผนภูมิการเปรียบเทียบขอมูลความเร็วลมเดือนกรกฎาคม ป พ.ศ. 2549 (2006) 

 

ภาพท่ี 8 แผนภูมิการเปรียบเทียบขอมูลความเร็วลมเดือนสิงหาคม ป พ.ศ. 2549 (2006) 

 



 98 

ภาพท่ี 9 แผนภูมิการเปรียบเทียบขอมูลความเร็วลมเดือนกันยายน ป พ.ศ. 2549 (2006) 

 

ภาพท่ี 10 แผนภูมิการเปรียบเทียบขอมูลความเร็วลมเดือนตุลาคม ป พ.ศ. 2549 (2006) 

 



 99 

ภาพท่ี 11 แผนภูมิการเปรียบเทียบขอมูลความเร็วลมเดือนพฤศจิกายน ป พ.ศ. 2549 (2006) 

 

ภาพท่ี 12 แผนภูมิการเปรียบเทียบขอมูลความเร็วลมเดือนธันวาคม ป พ.ศ. 2549 (2006) 

 



 100 

 

 

 

 
 
 

ภาคผนวก ข 

ขอมูลทางกายภาพเกี่ยวกับเทศบาลนครตรัง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 101 

ขอมูลทางกายภาพเกีย่วกับเทศบาลนครตรัง (ท่ีมา: www.trang.go.th) 
 1. ประวัติความเปนมาของเทศบาลนครตรัง 
 เทศบาลนครตรังเร่ิมตนกอต้ังมาจากการจัดต้ังเปนองคกรปกครองสวนทองถ่ินในรูปแบบ
สุขาภิบาล ในป พ.ศ. 2474 สมัยรัชกาลท่ี 7  ตอมาเม่ือมีพระราชบัญญัติระเบียบเทศบาล พ.ศ.
2476  สุขาภิบาลจังหวัดตรังจึงไดรับการยกฐานะมาเปนเทศบาลเมืองตรังตามพระราชกฤษฎีกา
จัด ต้ัง เทศบาลเมืองตรัง   ซ่ึง มีผลหลังจากการประกาศใชในราชกิจจานุ เบกษา  ลงวันท่ี
10 ธันวาคม พ.ศ. 2478 ซ่ึงเปดดําเนินการครั้งแรกโดยใชท่ีทําการสุขาภิบาลจังหวัดตรังเดิมเปน
สํานักงานเทศบาล ตั้งอยูถนนวิเศษกุล ตําบลทับเท่ียง อําเภอเมือง จังหวัดตรัง มีพื้นท่ีรับผิดชอบ
ท้ังส้ิน 6.86 ตารางกิโลเมตร และตอมาป พ.ศ. 2484 เทศบาลไดทําการกอสรางอาคารสํานักงาน
เทศบาลเมืองตรังข้ึนมาใหมในท่ีเดิม โดยสรางเปนอาคารไมช้ันเดียวและใชในการดําเนินงานจนถึง
ป พ.ศ. 2511 เทศบาลไดขยายอาณาเขตเทศบาลออกไปอีก 7.91 ตารางกิโลเมตร รวมเปนพื้นท่ี
รับผิดชอบใหมท้ังส้ิน 14.77 ตารางกิโลเมตร ในป พ.ศ. 2522 (ดูภาพที่ 1.1)ไดมีการสรางอาคาร
เทศบาลข้ึนใหมเพ่ือทดแทนอาคารเดิมท่ีคับแคบและทรุดโทรมลักษณะอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก
ทรงไทยสูง 3 ช้ัน และเม่ือป พ.ศ. 2542 เทศบาลตรังก็ไดรับการเล่ือนฐานะเปนเทศบาลนครตรัง 
และมีดวงตราเปนรูปพระอาทิตย ทะเลและนางฟาถือดวงแกว (ดูภาพท่ี 1.2) ซ่ึงหมายถึงความ
เจริญรุงเรืองและสุขสมบูรณของประชาชนในทองถ่ิน สอดคลองกับคําวาตรังท่ีเปนภาษาทองถ่ิน
แปลวา รุงอรุณ 

 
 ภาพท่ี ข.1 ดวงตราของเทศบาลนครตรัง  

 2. พื้นที่และอาณาเขต  
  ทิศเหนือ จดตําบลนาตาลวง อําเภอเมือง 
  ทิศใต จดตําบลโคกหลอ อําเภอเมือง 
  ทิศตะวนัออก จดตําบลบานโพธ์ิและบานควน อําเภอเมือง 
  ทิศตะวนัตก จดตําบลบางรัก อําเภอเมือง 
  มีพื้นท่ีรวม 14.77 ตารางกิโลเมตร ดูภาพท่ี ข.2 

 

http://www.trang.go.th/
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ภาพท่ี ข.2 แสดงขอบเขตพ้ืนท่ีของเขตเทศบาลนครตรัง 

 

 

 3. ลักษณะสภาพทางภูมิศาสตร เทศบาลนครตรัง มีพื้นท่ีและลักษณะภูมิประเทศเปนเนิน
เขา บริเวณใจกลางเมืองจะเปนพื้นท่ีเนินสูงลักษณะคลายหลังเตา เทลาดลงไปโดยรอบ การจัดวาง
ถนนจะเปนไปตามลักษณะการบังคับของภูมิประเทศท่ีเปนเนินเขา โดยมีแนวถนนสายหลักไดแก 
ถนนวิเศษกุล ถนนรัษฎา ถนนสังขวิทย ถนนเพลินพิทักษ ถนนควนขนุน ถนนทากลาง ถนนบางรัก 
ถนนหวยยอด เปนตน มีคลองไหลผาน 2 สาย คือคลองน้ําเจ็ดพาดผานทางตะวันออกลงไปทางใต
บรรจบกับแมน้ําตรังท่ีอยูดานใตของเขตเทศบาล และคลองหวยยางไหลผานดานตะวันตก พื้นท่ีท่ี
เกิดน้ําทวมสวนใหญจะเปนพื้นท่ีบริเวณดานตะวันตกและดานตะวันออก  

 4. ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม 
  -แหลงน้ํา มีหนองน้ําสาธารณประโยชน 30 แหง คลอง 2 สาย 
  -แหลงน้ําเสีย มีปริมาณ 5,700-6,500 ลูกบาศกเมตรตอวัน และมีระบบท่ีบําบัดได
ในปจจุบันในอัตรา 6,000-7,000 ลูกบาศกเมตรตอวัน 
  -ทางระบายน้ําหลัก ใชคลอง 2 สาย หวยยางและน้ําเจ็ด 
  -ขยะ มีปริมาณ 56 ตันตอวนั ใชวิธีกําจัดโดยการกลบฝงบนพ้ืนท่ี 113 ไร ตั้งอยูท่ี
ทุงแจง 
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  -สวนสาธารณะ มี 5 แหง รวมพ้ืนท่ี 344.5 ไร หรือคิดเปนอัตราสวนตอประชากร 
9.4 ตารางเมตรตอคน 
 5. การคมนาคมและจราจร 
  -การเขาถึงพื้นท่ีในเขตเทศบาลมี 3 ทาง คือทางบกโดยทางถนน และทางรถไฟ
และทางอากาศโดยใชสนามบิน 
  -การเดินทางภายในเขตเทศบาลจะใชถนนที่มีขนาดไปกลับ 4 ชองทางจราจร 
 6. ระบบประปา 
  -ครัวเรือนท่ีใชน้ําประปา 6,013 ครัวเรือน 
  -น้ําประปามีกาํลังการผลิตได 12,000 ลูกบาศกเมตรตอวนั อัตราใชน้ําประปาโดย
เฉล่ีย 9,000 ลูกบาศกตอวนั 
  -แหลงน้ําดิบท่ีใชผลิตน้ําประปาจากแมน้ําทาจีน 40 % และนํ้าบาดาล 60 % 
 7. ระบบไฟฟา 
  -ครัวเรือนท่ีใชไฟฟา 19,820 ครัวเรือน 
  -พื้นที่ใหบริการครอบคลุม 100 % 
  -ไฟฟาสองสวางทางสาธารณะครบเกือบทุกสาย 
 8. ลักษณะและจํานวนประเภทอาคารส่ิงกอสราง 
  -บานเรือน 21,344 หลัง 
  -โรงพยาบาลรัฐขนาด 474 เตยีง 1 แหงและเอกชน 3 แหง รวม 300 เตียง 
  มีอัตราสวนของแพทยตอประชากร 1 ตอ 720 คน 
  -ศูนยบริการสาธารณสุข 3 แหง 
  -ศูนยสุขภาพชุมชน 1 แหง 
  -คลีนิก สถานพยาบาล กายภาพบําบัด ตรวจทางหองปฎิบัติการ แผนโบราณ ของ
เอกชนรวม 125 แหง 
  -ศาสนาสถานไดแกวัด มัสยดิและโบสถคริสต รวม 11 แหง 
  -สถานท่ีจําหนายอาหาร ตลาดสด และแผงลอย รวม 506 แหง 
  -โรงงานอุตสาหกรรม ขนาดใหญ (มากกวา 50 ลานบาท) 1 แหง ขนาดกลาง (10-
50 ลานบาท) 5 แหง และขนาดเล็ก (ต่ํากวา 1 ลานบาท) 123 แหง โดยมีกิจกรรมไดแก ทํายางขน
และแผนยางรมควัน แปรรูปไมยางพารา ซอมเคร่ืองยนต ทําผลิตภัณฑคอนกรีต ทําน้ําแข็ง ทําขนม 
ทําขนมจีน งานกลึง ทําลูกช้ิน ทําน้ําดื่ม ทํากะป 
  -สถานบริการ โรงแรม 18 แหง ปมน้ํามัน 16 แหง รานเสริมสวย-ตัดผม 76 แหง 
สถานีขนสง 3 แหง 
  -ชุมชน มีจํานวน 27 ชุมชน 
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  -สถานีวิทยกุระจายเสียง 5 แหง 
  -สนามกีฬา-นันทนาการ มีรวม 24 แหง 
  -โรงเรียนรวม 99 แหง 
  -วิทยาลัย 5 แหง 
  -มหาวิทยาลัย 5 แหง 
 9. วัฒนธรรมประเพณแีละศาสนา 
  -ศาสนาท่ีนับถือ ไดแก พุทธ อิสลาม และคริสต 
  -ประเพณีวนัสําคัญ 12 วัน ไดแกวันข้ึนปใหม มาฆบูชา สงกรานต บรรพชา
สามเณร ชักพระควนขัน วิสาขบูชา อาสาฬหบูชา เขาพรรษา ทอดกฐนิสามัคคี ออกพรรษา สารท
ไทย ลอยกระทง 
  -เทศกาลสําคัญ 5 เทศกาล ไดแก กินเจ มหาเช็งเมง ตรุษจนี คริสตมาส วาเลนไทน 
 10. แหลงทองเท่ียว 
  -แหลงทองเท่ียวจะอยูภายนอกรอบ เๆขตเทศบาล โดยใชเทศบาลเปนศูนยกลางท่ีพัก 
 11. ประชากร  
  -จํานวนประชากรในเขตเทศบาลจากสถิติเม่ือป 2551มีจํานวนประมาณ 58,631 
คนแบงเปนเพศชาย 27,475 คนและเพศหญิง 31,156 คน (ดูตารางท่ี 1.1) หรือคิดเปนอัตราสวน
ประชากรตอพืน้ท่ีเทากับ 3,970 คนตอหนึ่งตารางกิโลเมตร 
  -จํานวนหลังคาเรือนจากสถิติมีจํานวนประมาณ 21,344 หลังคาเรือน 
 12. ขอมูลและสถิติดานสุขภาพ 
  -อัตรการเกิด 8.77 ตอ ประชากร 1,000 คน 
  -อัตราการตาย 3.88 ตอ ประชากร 1,000 คน 
  -สาเหตุการเจบ็ปวยไดแก ระบบทางเดินหายใจ ความดันโลหิตสูง กระดูกและขอ 
เบาหวาน ระบบทางเดินอาหารตามลําดับ ดูตารางท่ี 1.2 
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ตารางท่ี 1.1 แสดงจํานวนประชากรในเขตเทศบาลป 2551 

 
 

จํานวนประชากร/รอยละ 
อายุ (ป) 

ชาย(คน) หญิง(คน) รวม(คน) รอยละ  

นอยกวา 1 114 116 230 0.39 

1 - 6 2,837 2,524 5,361 9.14 

7 - 12 3,482 3,335 6,817 11.63 

13 - 17 2,846 2,950 5,796 9.89 

18 - 60 15,745 18,690 34,435 58.73 

60 ขึ้นไป 2,451 3,541 5,992 10.22 

รวม  27,475 31,156 58,631 100 

 
ตารางท่ี 1.2 แสดงจํานวนผูปวยและโรค 

 

จํานวนผูรับการรักษา
(คร้ัง) 

ลําดับ
ท่ี 

โรค คิดเปนรอยละ 

1 ระบบทางเดินหายใจ 2,160 17.52 

2 ความดันโลหติสูง 1,526 13.51 

3 กระดูกและขอ 1,117 13.74 

4 เบาหวาน 805 9.90 

5 ระบบทางเดินอาหาร 528 6.49 
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 13. กฎหมายท่ีเกี่ยวของ 
  -เทศบัญญัติเทศบาลนครตรัง จังหวดัตรัง เร่ือง สุสานและฌาปนสถาน  
พ.ศ. 2544 
  -เทศบัญญัติเทศบาลนครตรัง เร่ือง กําหนดบริเวณหามกอสรางอาคารบางชนิด  
พ.ศ. 2545 
  -พระราชบัญญัติเทศบาล พ.ศ. 2546 
  -พระราชบัญญัติ ระเบียบขาราชพลเรือน 
  -รัฐธรรมนูณแหงราชอาณาจกัรไทย พ.ศ. 2550 
  -พระราชบัญญัติ ขอมูลขาวสารของราชการ พ.ศ. 2540 
  -พ.ร.บ.การสาธารณสุข พ.ศ.2535 
  -พ.ร.บ.กําหนดแผนและข้ันตอนการกระจายอํานาจฯ พ.ศ.2542 
  -พ.ร.บ.ภาษีปาย พ.ศ.2510 
  -พ.ร.บ.ภาษีโรงเรือนและท่ีดนิ พ.ศ.2475 
  -พ.ร.บ.รักษาความสะอาดและความเปนระเบียบเรียบรอยของบานเมือง  
พ.ศ.2535 
  -พรบ.การขุดดินและถมดนิ พ.ศ.2543 
  -พรบ.การผังเมือง พ.ศ.2518 
  -พรบ.การสาธารณสุข พ.ศ.2535 
  -พรบ.ควบคุมอาคาร พ.ศ.2522 
  -พรบ.ภาษีบํารุงทองท่ี พ.ศ.2508 
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 14. โครงสรางการจัดองคกรของเทศบาล   ดูภาพท่ี ข.3 
    ภาพท่ี ข.3 ภาพแผนภูมิโครงสรางการจัดองคกรของเทศบาลนครตรัง 

 
 

 
 
 15. นโยบายของคณะผูบริหารเทศบาลปจจุบัน 
       นโยบายหลักคือ ทํางานเปนระบบ เนนดานการพัฒนาเมืองใหตอบสนองตอความ
เปนอยูของประชาชนท้ังทางดานรางกายและจิตใจใหมีระดับท่ีดี โดยเฉพาะการใชแนวคิดทางดาน
ส่ิงแวดลอมเปนหลัก มีการพัฒนาความรูของประชาชนผานชองทางเทคโนโลยี่ใหมๆและการ
สงเสริมการเรียนรูดวยตนเอง และเนนการคนหาและใชเทคโนโลยี่ท่ีทันสมัยท่ีสามารถสนองตอบ
ตอความตองการในปจจุบันและอนาคต 

 16. แผนพัฒนาเทศบาล 
  -ยุทธศาสตรและแนวทางการพัฒนาในชวงป 2554-2556 (ดูภาคผนวก 1) 
  -ยุทธศาสตรการศึกษาพัฒนาคนและสังคมท่ีมีคุณภาพ 
  -ยุทธศาสตรการอนามัยและการสาธารณสุขท่ีมีระดับคุณภาพ 
  -ยุทธศาสตรการพัฒนาส่ิงแวดลอมทรัพยากรธรรมชาติควบคูกับ การสงเสริม 
การทองเท่ียว 
  -ยุทธศาสตรการพัฒนากายภาพเมือง โครงสรางพื้นฐานท่ีไดมาตรฐาน 
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  -ยุทธศาสตรการมีสวนรวมทุกภาคสวน 
  -ยุทธศาสตรการศาสนา ศิลปวัฒนธรรม จารีตประเพณแีละภูมิปญญาทองถ่ิน 
  -ยุทธศาสตรการพัฒนาศักยภาพขององคกร 
  -ยุทธศาสตรอยูดีมีสุขของประชาชน 
  -โครงการบําบัดน้ําเสีย เปนโครงการท่ีไดกอสรางเสร็จและเปดใชงานแลว 
  -โครงการนํารอง เปนโครงการทดลองการใชเซลลแผงอาทิตยท่ีอาคารสํานักงาน 
เทศบาล 
 17. งบประมาณรายรับรายจายของเทศบาล   
  ป 2553  
  มีรายไดรวม 519, 507, 309.29 บาท  
  และรายจายรวม 551,134, 051.86 บาท 

 18. สถานะการเงินของเทศบาล 
  เงินสะสม 30 กันยายน 2553 
  1. หุนโรงพิมพสวนทองถ่ิน  2,000.00 
  2. เงินฝาก ก.ส.ท.   81, 132,622.26 
  3. ลูกหนีภ้าษโีรงเรือนและที่ดิน  518, 340.00 
  4. ลูกหนี้เงินยมืเงินงบประมาณ  1,191, 908.00 
  5. ลูกหนี้เงินยมืสะสม   4,294, 797.62 
  6. เงินสะสมท่ีสามารถนําไปใชได  489, 998,723.67 
       577,138,633.82 
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ภาคผนวก ค 

ตารางเทียบความเร็วลมและชนิดลมของมาตรโบฟอรด 
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ตารางท่ี 1 ตารางเทียบความเร็วลมและชนดิลมของมาตรโบฟอรด 

 

มาตราโบฟอรด ความเร็วลม  ชนิดลม 

 นอต กม./ชม.  

0 1 1.6 ลมสงบ 

1 1-3 1.6-4.8 ลมเบา 

2 4-6 6.4-8.6 ลมออน 

3 7-10 12.8-19.2 ลมเฉื่อย 

4 11-21 20.8-28.8 ลมปานกลาง 

5 17-21 30.4-38.4 ลมกระโชก 

6 22-27 40.0-48.4 ลมแรง 

7 28-33 51.2-60.8 พายุปานกลาง 

8 34-40 62.4-73.6 พายุกระโชก 

9 41-47 75.2-86.4 พายุแรง 

10 48-55 88.0-100.8 พายุจัด 

11 56-63 102.4-115.2 พายุจัด 

12 64-71 116.8-131.2 เฮอรริเคน 

13 72-80 132.8-147.3 เฮอรริเคน 

14 81-89 148.8-164.8 เฮอรริเคน 

15 90-99 166.4-182.4 เฮอรริเคน 

16 100-108 184.0-200.0 เฮอรริเคน 

17 109-118 201.6-217.6 เฮอรริเคน 

  ท่ีมา : Don (1975, p.196) หมายเหตุ 1 ไมล เทา กับ 1.609344 กิโลเมตร 
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ตารางท่ี 2 ตารางเทียบความเร็วลมของมาตราโบฟอรดกับปรากฏการณธรรมชาติเหนือ

พื้นดิน 
  

มาตราโบฟอรด ปรากฏการณธรรมชาติเหนือพ้ืนดิน 

0 ลมสงบ ควันลอยข้ึนตรง 

1 ทิศทางลมสังเกตไดจากควนัท่ี แตไมใชจากศรลม 

2 รูสึกมีลมปะทะหนา ใบไมเคล่ือนไหว ศรลมเร่ิมหันทิศทางไปตามลม 

3 ใบไมและกิ่งไมเล็กๆ เคล่ือนไหวตลอดเวลา ธงคล่ืออกตามลม 

4 ฝุนฟุง กระดาษปลิว กิ่งไมเล็กๆ โยก 

5 ตนไมเล็กๆ เร่ิมโยก แหลงน้าํบนบก เชนแมน้ํา ลําคลอง หนอง บึง เปนระลอก 

6 กิ่งไมใหญโยก สายโทรเลขดังหวือๆ ไมสะดวกท่ีจะใชรม 

7 ตนไมโยก เดนิตานลมไมสะดวก 

8 กิ่งไมหกั เดินไปขางหนาไมสะดวก 

9 ส่ิงกอสรางเสียหายเล็กนอย 

10 ตนไมถอนราก ส่ิงกอสรางเสียหายมาก 

11 ส่ิงกอสรางเสียหายเปนบริเวณกวาง 

12-17 ส่ิงกอสรางเสียหายหนกั 
 

ท่ีมา : Don (1975, p. 197) 
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ตารางท่ี 3 ตารางเทียบความเร็วลมของมาตราโบฟอรดกับปรากฏการณธรรมชาติในทะเล 
 

 

มาตราโบฟอรด ปรากฏการณธรรมชาติในทะเล 

0 ทะเลคลายกระจก 

1 ทะเลพร้ิว ยอดคล่ืนไมเปนฟอง 

2 คล่ืนเปนระลอกเล็กๆ ปรากฏใหเหน็ชัด แตยังไมแตกเปนฟอง 

3 คล่ืนเปนระลอกโตข้ึน คล่ืนเร่ิมแตกเปนฟองขาว 

4 คล่ืนขนาดเล็กใหญข้ึน และเปนฟองขาวมากข้ึน 

5 คล่ืนขนาดปานกลางยาวมากข้ึน โอกาสท่ีจะเปนฝอยน้ําไดบาง 

6 คล่ืนมีขนาดใหญข้ึน คล่ืนแตกเปนฟองขาวมากข้ึน เปนฝอยน้ํามากข้ึน 

7 น้ําทะเลสูงข้ึน และฟองแตกเปนทาง เร่ิมพดักระจดักระจายไปตามคล่ืน หัวแตก 

8 คล่ืนคอนขางสูง มีชวงคล่ืนข้ึน คล่ืนท่ีฟองน้ําแตกเปนทางเห็นไดชัดเจน 

9 คล่ืนสูงยอดคล่ืนเร่ิมมวนตัว คล่ืนท่ีฟองน้ําแตกเปนทางหนาทึบ และฝอยน้ําท่ี
พัดอยูสูงในอากาศ ทําใหมีทัศนวิสัยเลว 

10 คล่ืนสูงมากมียอดคล่ือนท่ียืน่ออก ทะเลมีฟองขาวไปหมด การมวนตัวของคล่ืน
มีมากข้ึน และทัศนวิสัยเลย 

11 คล่ืนสูงใหญมาก ทะเลมีฟองขาวเต็มไปหมด ทัศนวิสัยเลว 

12-17 แตกเปนฝอยน้ําอยูในอากาศเต็มไปหมด ทัศนวิสัยเลวลงมาก 

ท่ีมา : Don (1975, p. 198) 
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ภาคผนวก ง 
วิธีการสรางบอหมกัแกสชีวภาพ 
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วิธีการสรางบอหมักแกสชีวภาพ 

  1. การเลือกสถานท่ี การเลือกสถานที่นั้น ควรอยูในท่ีท่ีมีแสงสวางสองถึง เพราะ
จะทําใหระบบการหมักทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ ควรเลือกสรางท่ีดอน น้ําทวมไมถึง มีระดับ
น้ําใตดินลึก 

  2. การเลือกแบบบอหมักแกสชีวภาพ การพัฒนาแบบการสรางบอแกสชีวภาพ ให
เหมาะสมกับสภาพของแตละพ้ืนที่ โดยยึดหลัก ส้ินเปลืองคาใชจายนอย งายแกการปฏิบัติ มี 
ประสิทธิภาพสูงเหมาะกับการใชพลังงานประจําวัน ตองคํานึงถึงส่ิงตอไปนี้ คือ 
   ก. สถานท่ีท่ีจะสรางบอแกสชีวภาพ 
   ข. ขนาดของบอหมัก 
   ค. ลักษณะของแบบ หรือรูปทรงของบอท่ีเหมาะสม 
   ง. ปริมาณของเสีย เชน เศษอาหาร อุจจาระ ปสสาวะจากสวม จํานวนสัตว
ท่ีเล้ียงซ่ึงจะสัมพันธกับมูลท่ีถายออกมา 
   จ. เงินทุนท่ีใชในการกอสราง 
   ฉ. ปริมาณแกสชีวภาพท่ีตองการใช 
   ช. วัสดุอุปกรณท่ีใชกอสรางบอแกสชีวภาพ 
   ซ. หนวยงานทางราชการท่ีใหคําปรึกษาเฉพาะดานท่ีเกีย่วกับเร่ืองแกส
ชีวภาพ 

  3. ข้ันตอนการสรางบอแกสชีวภาพ 
                      ข้ันตอนการสรางบอแกสชีวภาพ เร่ิมตนจากการสํารวจพ้ืนท่ีและชนิดของดิน
บริเวณท่ีจะกอสรางบอกอน ตอมาใหวางผังโดยใชปูนขาวโรยบริเวณท่ีเราจะขุดบอ บอท่ีจะขุด มี
ท้ังหมด 3 บอ คือ บอเติม บอหมัก บอลน แลวจึงขุดบอตามแบบท่ีเราตองการ โดยเร่ิมตนกอสราง
บริเวณกนบอกอนทุกบอ แตงรูปทรงบอใหราบเรียบ จากนั้นจึงเร่ิมกอผนังของแตละบอ และสรางท่ี
เก็บกักแกสท่ีไดจากการหมัก 

ประเภทของบอแกสชีวภาพ 

  1. แบบถังลอยกวนผสม ประยุกตมาจากแบบฝาครอบลอย ลักษณะเปนถังหมัก
ทรงกลม มีถังทรงกลมที่มีขนาดเล็กกวาเปนถังเก็บแกสคว่ํา อยูบนถังหมัก และมีแกนกวนสําหรับ
กวนของเสียในถังหมักเพื่อใหเกิดการยอยสลายไดดีข้ึน 



 115 

  2. แบบโดมหรือแบบฟกซโดม (Fixed Dome) ลักษณะเปนทรงกลมฝงอยูใตดิน 
สวนท่ีกักเก็บแกสมีลักษณะเปนโดม แบบนี้เหมาะสําหรับหมักของเสียในปริมาณไมมาก มีขอดี คือ 
ประหยัดพื้นท่ี งายตอการตอรางระบายของเสียไปสูบอหมัก 

  3. แบบรางขนานหรือแบบปล๊ักโฟลว (Plug flow) มีลักษณะเปนรูปส่ีเหล่ียมคาง
หมูฝงในดิน สวนท่ีใชเก็บแกสจะใชผาพลาสติกท่ีเรียกวา red-mud-plastic คลุมสวนของบอหมักไว 
ขอดีของบอแบบนี้ คือ เนื่องจากลักษณะของบอเปนแนวยาว จึงทําใหระยะเวลาในการหมักของเสีย
มากข้ึน ซ่ึงถามีเวลาในการหมักนาน ก็จะทําให ปริมาณแกสท่ีเกิดข้ึนมีมากข้ึนดวย 

การบํารุงดแูลรักษา 
  หม่ันตรวจสอบ ทอนําแกส และพยายามทําความสะอาดท่ีเก็บแกสอยูเสมอ 

ปญหาและวิธีแกไข 

  1. ปญหาเร่ืองทางออกของบอหมักอุดตัน แกไขโดยการเปดบอ และขุดลอกกาก
ตะกอนท่ีตกคางอยางนอย 3 ป ตอ 1 คร้ัง 
  2. ปญหาเร่ืองทอแกส ทอแกสตันเกิดจากไอน้ําท่ีเปนสวนหน่ึงของแกสชีวภาพ 
รวมตัวกันเปนหยดน้ํา และเกิดมากข้ึน จนปดกั้นทางเดินของแกส แกไข โดยการทําท่ีระบายนํ้า
ออกเปนระยะ  
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 ตารางแสดงผลสรุปศักยภาพความเปนไปไดของการนําทุนธรรมชาติมาใช 

 

ทุนธรรมชาติ พื้นที่ท่ีสามารถ
นําไปประยุกตใช 

ศักยภาพความ
เปนไปไดในการ
นําไปใช (มาก-
ปานกลาง-ต่ํา) 

ประโยชน  
(ตรง-ออม) 

ขนาดท่ีนําไปใช
งานท่ีไดผล 
(ขนาดใหญ-ปาน
กลาง-เล็ก) 

ลม     
 

แสงอาทิตย     
 

กาซชีวภาพ     
 

น้ําเสีย     
 

น้ําฝน     
 

 
ตารางแสดงผลสรุปศักยภาพความเปนไปไดของการนําทุนธรรมชาติมาใช 
หมายเหต:ุ ความหมายของระดับท่ีอางในตาราง 
  -ความหมายระดับของศักยภาพความเปนไปไดในการนาํไปใชงาน 
   มาก หมายถึง ไมมีอุปสรรค และไดผลเต็มท่ี 
   ปานกลาง หมายถึง มีอุปสรรค และไดผลปานกลาง 
   ต่ํา หมายถึง มีอุปสรรคมาก และไดประโยชนนอย 
  -ความหมายดานประโยชน 
   ตรง หมายถึง ผลผลิตท่ีไดสามารถนําไปใชไดเลย  
   ออม หมายถึง ผลผลิตท่ีไดตองนําไปผานขบวนการอ่ืนๆกอน 
  -ความหมายของขนาดของการนําไปใชงานท่ีไดผล 
   ใหญ หมายถึง ผลิตเพื่อการคาได 
   ปานกลาง หมายถึง ผลิตเพื่อการใชงานหรือการคาขนาดเล็ก 
   เล็ก หมายถงึการใชงานในระดับครัวเรือน 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 
ชื่อ :   นายเดชอัศม    กางอ่ิม      ชื่อเลน :  หนึ่ง     เกิด :  1 มีนาคม 2523        อายุ :  31 ป 

ประวัติการศึกษา :   มัธยมศึกษาตอนตน โรงเรียนวเิชียรมาตุ อําเภอเมือง จังหวดัตรัง 
มัธยมศึกษาตอนปลาย โรงเรียนนวมินทราชินูทิศ บดินทรเดชา, 
กรุงเทพมหานคร 

    ปริญญาตรีมหาวิทยาลัยกรุงเทพ, คณะเศรษฐศาสตร สาขาธุรกิจ 

ประสบการณในการทํางาน : 
1.  ผูชวยรองนายกเทศมนตรีนครตรัง (ฝายการโยธา)  ตุลาคม 2548 – พฤศจิกายน 2549 
2.  ท่ีปรึกษานายกเทศมนตรีนครตรัง  ตุลาคม 2549 – ตุลาคม 2550 
3.  สมาชิกสภาองคการบริหารสวนจังหวัดตรัง                      กรกฎาคม 2551 – ปจจุบัน 
4.  กรรมการบริหารบริษัท สยามไพศาล ดีเวลลอปเมนท (Siam Paisan Development) 
5.  กรรมการบริหารโรงแรมเรือรัษฏา ตรัง 

ผลงานท่ีผานมา 
1. ท่ีปรึกษางานออกแบบทางดานสถาปตยกรรม, ทางดานภูมิสถาปตยกรรม, งานโครงสราง

พื้นฐานอ่ืนๆ ตามแผนพัฒนา 
2. ท่ีปรึกษางานดานประชาสัมพันธหนังสือแลหลังเมืองตรังใตรมพระบารมี, งานประเพณีถือศีล

กินผัก ป 2549,  2550 
3. เปนผูบริหารจัดการงานเทศกาลตรุษจีน, วันพระยารัษฎานุประดิษฐ, วันมหาเชงเมง และงาน

ประเพณีถือศีลกินผัก ป 2549 
4. เปนผูประสานงานและรวบรวมเอกสารขอมูลตางๆ รวมท้ังการจัดทํารูปแบบของหนังสือ แล

หลังเมืองตรังใตรมพระบารมี 
5. เปนผูประสานงานในเร่ืองการขอพระราชานุญาตนําพระบรมฉายาลักษณ 6 องค จัดทําปฏิทิน

ของเทศบาลนครตรัง ป 2550 
6. เปนกรรมการบริหารและจัดการงานตางๆ ในเทศกาลตรุษจีน ป 2550 
7. เปนคณะกรรมการงานตอนรับการเก็บตัวของมิสไทยแลนดยูนิเวรส ป 2550 ระหวางวันท่ี 15 – 

21 มีนาคม ท่ีจังหวัดตรัง 
8. เปนผูประสานงานในดานการตกแตงและออกแบบการประดับเมืองในแตละเทศกาลตางๆเชน 

งานประเพณีถือศีลกินผัก,  งานเทศกาลตรุษจีน, งานเทศกาลปใหมและอ่ืนๆ 
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