
กองจัดการกากของเสียและสารอันตราย กรมควบคุมมลพ�ษ
กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ�งแวดล�อม

92 ซอยพหลโยธิน 7 ถนนพหลโยธิน แขวงพญาไท เขตพญาไท กรุงเทพมหานคร 10400
โทร : 0 2298 2480 – 3  โทรสาร : 0 2298 5398

www.pcd.go.th





คำ�นำ�
	 ประเทศไทยได้เข้าร่วมการประชมุสมชัชาประเทศภาคีอนสัุญญาสหประชาชาติว่าด้วยการเปล่ียนแปลง

สภาพภูมิอากาศครั้งที่ 21 (COP21) ที่กรุงปารีส ประเทศฝร่ังเศส ในเดือนธันวาคม 2558 และร่วมลงนาม 

ความตกลงปารีส (Paris Agreement) ในพิธีลงนามระดับสูงความตกลงปารีส (High-level signature  

ceremony for the Paris Agreement) ณ ส�ำนักงานใหญ่สหประชาชาติ นครนิวยอร์ก สหรัฐอเมริกา เมื่อ 

วันที่ 22 เมษายน 2559 โดยให้ค�ำมั่นว่าจะลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกร้อยละ 20-25 ภายในปี พ.ศ. 2573 

ตามเป้าหมาย ซึง่กระทรวงทรพัยากรธรรมชาตแิละสิง่แวดล้อม ได้มกีารจดัตัง้กลไกและก�ำหนดแผนด�ำเนนิการ

เพ่ือให้ประเทศบรรลุเป้าหมายการลดก๊าซเรือนกระจกตามที่ได้ก�ำหนดไว้ โดยที่สาขาการจัดการของเสีย  

ได้มีแผนการด�ำเนินการเพื่อลดก๊าซเรือนกระจกของประเทศ โดยเฉพาะอย่างยิ่ง ในส่วนของการฝังกลบขยะ 

ซึ่งก่อให้เกิดก๊าซมีเทนและก๊าซเรือนกระจกอื่น ๆ ที่เกิดจากกระบวนการย่อยสลายแบบไม่ใช้อากาศ ดังนั้น  

การด�ำเนินงานจัดการขยะโดยใช้การฝังกลบขยะแบบกึ่งใช้อากาศ (Semi-Aerobic Landfill) หรือวิธีฟุกุโอกะ 

(Fukuoka Method) ซึ่งเป็นเทคโนโลยีการฝังกลบของประเทศญี่ปุ่น และได้รับการรับรองจากอนุสัญญา

สหประชาชาติว่าด้วยการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (United Nations Framework Convention on 

Climate Change; UNFCCC) ว่าเป็นกลไกการพัฒนาที่สะอาด จึงเป็นแนวทางที่ส�ำคัญในการศึกษา ส�ำรวจ 

วางแผน ออกแบบ และเดินระบบฝังกลบขยะเพื่อลดการปลดปล่อยก๊าซมีเทนและก๊าซเรือนกระจกอื่น ๆ 

นอกจากน้ี กรมควบคุมมลพิษ ยังได้รับการสนับสนุนด้านวิชาการจากผู้เชี่ยวชาญจากประเทศญี่ปุ่นในการ

ร่วมพัฒนาคู่มือแนวทางในการวางแผน ออกแบบ ก่อสร้างและด�ำเนินงานสถานที่ฝังกลบขยะแบบกึ่งใช้อากาศ 

(Semi-Aerobic Landfill) ดังกล่าว ซึ่งจะช่วยให้ผู้บริหารองค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น ผู้ศึกษาความเหมาะสม

และออกแบบระบบฝังกลบขยะ เจ้าหน้าท่ีที่เกี่ยวข้องขององค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นและภาคเอกชนต่าง ๆ  

นักวิจัย นักวิชาการ และประชาชนผู้สนใจ สามารถที่จะใช้ประโยชน์ในการออกแบบ ปรับปรุง เปลี่ยนแปลง 

รูปแบบของบ่อฝังกลบขยะเดิม หรือสถานท่ีก�ำจัดขยะที่ด�ำเนินการอย่างไม่ถูกต้องให้เป็นการจัดการขยะ 

อย่างถูกต้องตามหลักสุขาภิบาลและไม่ก่อให้เกิดก๊าซมีเทนและก๊าซเรือนกระจกอื่น ๆ เพื่อให้ประเทศไทย

สามารถบรรลุสู่เป้าหมายการลดก๊าซเรือนกระจกของประเทศตามที่ได้ให้สัตยาบันเข้าร่วมเป็นภาคีความตกลง

ปารีสต่อไป
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อื่น ๆ ที่มิได้เอ่ยนาม ณ ที่นี้ ซึ่งได้ให้ความอนุเคราะห์เจ้าหน้าที่กรมควบคุมมลพิษในการศึกษา ดูงาน  

สอบถาม และให้ความรู้ ในเรื่องของ Know-how techniques ต่าง ๆ เพื่อใช้ประโยชน์ส�ำหรับประเทศไทย 

ในการออกแบบและด�ำเนินการฝังกลบขยะแบบถูกต้องตามหลักสุขาภิบาลและลดการปลดปล่อยก๊าซมีเทน  

ซึ่งเป็นก๊าซที่ก่อให้เกิดสภาวะโลกร้อน เพื่อให้ประเทศไทยสามารถด�ำเนินงานร่วมกันไปสู่เป้าหมายการลด 

ก๊าซเรือนกระจกของประเทศได้ต่อไป
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	 การฝังกลบขยะโดยวิธีฝังกลบแบบกึ่งใช้อากาศ (Semi-Aerobic Landfill) เป็นรูปแบบการฝังกลบ

ขยะอย่างถูกหลักสุขาภิบาล (Sanitary Landfill) รูปแบบหนึ่ง ที่ได้มีการวิจัยและพัฒนามายาวนานโดย

มหาวิทยาลัยแห่งจังหวัดฟุกุโอกะ (Fukuoka University) และเมืองฟุกุโอกะ (Fukuoka City) ในช่วงปี  

ค.ศ. 1970-1980 โดยได้มีการทดสอบและยืนยันผล ณ สถานท่ีฝังกลบขยะชิน-คะมะตะ (Shin-Kamata 

Landfill) ซ่ึงพบว่าได้ผลลัพธ์ที่ดีในการเกิดสภาวะการย่อยสลายแบบใช้อากาศร่วมด้วย ภายหลังรูปแบบนี ้

ได้รับการรับรองจากกระทรวงสุขภาพและสวัสดิการของญี่ปุ่น (Ministry of Health and Welfare) ให้เป็น

เทคโนโลยมีาตรฐานระดบัประเทศในด้านการก�ำจดัขยะ (National Standard Technology for Solid Waste 

Disposal) และเป็นวธีิการฝังกลบท่ีใช้กนัในประเทศญ่ีปุน่และอกีหลายประเทศในโลก เช่น จนี อหิร่าน มาเลเซยี 

เกาะซามัว ฯลฯ รูปแบบการก�ำจัดขยะนี้เป็นการย่อยสลายขยะที่ถูกฝังกลบในบ่อที่ได้รับการติดตั้งท่อระบาย

ก๊าซเพือ่ให้เกิดสภาพใช้อากาศ (Aerobic Process) มากเท่าทีจ่ะมากได้ โดยจะแตกต่างจากระบบฝังกลบอย่าง

ถูกหลักสุขาภิบาลโดยทั่วไป ซึ่งจะเป็นลักษณะการฝังกลบแบบไม่ใช้อากาศ (Anaerobic Process) ก่อให้เกิด

ก๊าซมีเทน ก๊าซไข่เน่า และสารอินทรีย์ระเหยง่าย การย่อยสลายในบ่อฝังกลบขยะ ส�ำหรับระบบฝังกลบ 

อย่างถูกหลักสุขาภิบาลโดยทั่วไปที่เป็นรูปแบบการย่อยสลายแบบไม่ใช้อากาศจะเกิดในอัตราท่ีช้าเนื่องจาก

อัตราการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์แบบไม่ใช้อากาศจะค่อนข้างต�่ำ ส่งผลให้เกิดการยุบตัวของบ่อฝังกลบ 

ขยะเป็นไปค่อนข้างล่าช้า และยังส่งผลต่อคุณภาพของน�้ำชะขยะที่ระบายออกจากบ่อฝังกลบซ่ึงจะมีความ

สกปรกค่อนข้างสูง เนื่องจากปฏิกิริยาการย่อยสลายของจุลินทรีย์เกิดข้ึนในอัตราท่ีช้ากว่าการย่อยสลายแบบ

กึ่งใช้อากาศ

	 การควบคุมให้เกิดกระบวนการฝังกลบขยะแบบกึ่งใช้อากาศ (Semi-Aerobic Landfill) หรือวิธีการ

ของฟุกุโอกะ (Fukuoka Method) จะอาศยัหลกัการถ่ายเทอากาศทีเ่กดิขึน้จากความแตกต่างระหว่างอณุหภมูิ

ภายในบ่อฝังกลบขยะและอุณหภูมิภายนอกบ่อฝังกลบ ซึง่พบว่าในบ่อฝังกลบขยะจะเกดิปฏกิิรยิาการย่อยสลาย

โดยจุลินทรีย์ โดยมีอุณหภูมิเฉลี่ยอยู่ที่ประมาณ 50-70 องศาเซลเซียส ซึ่งสูงกว่าอุณหภูมิภายนอกบ่อฝังกลบ

ขยะ อากาศและก๊าซทีร้่อนกว่าท่ีอยูภ่ายในบ่อฝังกลบขยะจะลอยตัวข้ึน และท�ำให้อากาศภายนอกท่ีมอีอกซิเจน

และมีอุณหภูมิต�่ำกว่าไหลเข้ามาในบ่อฝังกลบขยะ โดยวิธีนี้ จะมีการติดตั้งท่อรวบรวมและระบายน�้ำชะขยะที่

เจาะรูพรุนและมีขนาดใหญ่กว่าท่อรวบรวมปกติ เพื่อป้องกันมิให้เกิดการไหลเต็มท่อ โดยจะท�ำให้อากาศและ

ออกซิเจนจากภายนอกสามารถไหลเข้ามาแทนที่ก๊าซที่มีอุณหภูมิสูงกว่าที่อยู่ภายในบ่อซ่ึงจะระบายออก 

ความรู้เบื้องต้นเกี่ยวกับการกำ�จัดขยะโดย
วิธีฝังกลบแบบกึ่งใช้อากาศ (Semi-Aerobic Landfill)

ก

บทนำ�



สู่ภายนอก และท�ำให้จุลินทรีย์แบบใช้อากาศเติบโต เกิดการย่อยสลายแบบใช้อากาศ และพบว่าความสกปรก 

(ในรปู BOD และ COD) ของน�ำ้ชะขยะ และปรมิาณก๊าซมเีทนซึง่ก่อให้เกดิสภาวะโลกร้อน มค่ีาลดลงเมือ่เปรยีบ

เทียบกับการฝังกลบขยะแบบไม่ใช้อากาศ 

รูปที่ ก. การเปรียบเทียบปฏิกิริยาชีวเคมีระหว่างบ่อฝังกลบขยะแบบดั้งเดิมและแบบกึ่งใช้อากาศ

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

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

	 ข้อดีของการใช้ระบบฝังกลบขยะแบบกึ่งใช้อากาศเมื่อเทียบกับระบบ
	 ฝังกลบขยะแบบดั้งเดิม (ไม่ใช้อากาศ)

	 1.	น�้ำชะขยะสามารถระบายออกจากบ่อฝังกลบตามแรงโน้มถ่วงได้รวดเร็วกว่า (โดยไม่ใช้เคร่ือง 

สูบน�้ำ) เนื่องจากน�้ำเสียจะเกิดการย่อยสลายแบบกึ่งใช้อากาศ ท�ำให้มีความหนืดน้อยกว่า ส่งผลให้เกิดการไหล

เข้าของอากาศจากภายนอกเพิม่มากขึน้และท�ำให้เกดิการย่อยสลายของจลุนิทรย์ีในสภาวะใช้อากาศ (Aerobic 

Microbial Decomposition) มากขึ้น

	 2. 	การย่อยสลายของสารอินทรีย์ในขยะเกิดขึ้นอย่างรวดเร็ว โดยส่วนใหญ่แล้วจะเกิดภายใน 

ช่วง 3 ปีแรก ส่งผลให้เกิดเสถียรภาพจากการยุบตัวของชั้นขยะในบ่อฝังกลบขยะได้รวดเร็ว และเมื่อ 

ปิดสถานที่ฝังกลบขยะแล้วสามารถท่ีจะใช้ประโยชน์จากสถานที่ดังกล่าวเพื่อวัตถุประสงค์อื่น ๆ ได้ เช่น 

สวนสาธารณะ สนามเด็กเล่น ฯลฯ

	 3.	 แรงดันที่เกิดขึ้นจากความสูงของน�้ำชะขยะในบ่อฝังกลบที่มีต่อชั้นวัสดุกันซึมมีน้อยกว่า (เนื่องจาก

น�้ำชะขยะไหลออกจากท่อได้อย่างรวดเร็ว) ส่งผลให้เกิดการรั่วซึมที่เกิดจากแรงดันของน�้ำชะขยะมีน้อยกว่าบ่อ

ฝังกลบขยะแบบไม่ใช้อากาศ

	 4.	 ก๊าซที่เกิดขึ้นในบ่อฝังกลบแบบกึ่งใช้อากาศ มีอันตรายต่อสุขภาพและสิ่งแวดล้อมน้อยกว่า

ข



	 5.	 การใช้หินบดย่อยกรุรอบท่อรวบรวมน�้ำชะขยะ จะช่วยเพ่ิมความสามารถในการกระจายน�้ำหนัก

ของท่อในแนวนอน และยังเป็นทางระบายน�้ำชะขยะที่เข้าสู่ท่อและให้อากาศจากภายนอกไหลออกจาก 

ท่อรวบรวมน�้ำชะขยะได้ตลอดทั้งเส้น

	 6.	 การดูแลและบ�ำรุงรักษาบ่อฝังกลบขยะนี้สามารถด�ำเนินงานได้ค่อนข้างง่าย

	 7. 	กลิ่นเหม็นต่าง ๆ ท่ีเกิดข้ึนจะมีน้อยกว่า เนื่องจากมีปริมาณก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ (ก๊าซไข่เน่า)  

และสารประกอบอินทรีย์ระเหยง่ายที่เกิดขึ้นน้อยกว่าการฝังกลบขยะแบบไม่ใช้อากาศค่อนข้างมาก

	 8.	 คณุสมบตัขิองน�ำ้ชะขยะทีอ่อกจากบ่อฝังกลบแบบกึง่ใช้อากาศพบว่า จะมค่ีาความสกปรกของสาร

อินทรีย์ลดลง ท�ำให้ระบบบ�ำบัดน�้ำเสียมีขนาดเล็ก และประหยัดค่าใช้จ่ายในการด�ำเนินงาน

	 9.	 การฝังกลบแบบกึ่งใช้อากาศนี้ มีประสิทธิภาพและง่ายในการก่อสร้างและด�ำเนินการ นอกจากน้ี 

ยงัมีความยดืหยุน่ในการใช้วสัดุต่าง ๆ  ท่ีมอียูใ่นท้องถ่ินเพือ่ใช้ก่อสร้างเป็นท่อรวบรวมและระบายน�ำ้ชะขยะและ

ก๊าซ

	 10.	ประสิทธิภาพของระบบโดยรวม ขึ้นอยู่กับความต่อเนื่องในการติดตามตรวจสอบการด�ำเนินงาน 

ฝังกลบขยะ ทั้งในเรื่อง การติดตามตรวจสอบคุณสมบัติของน�้ำชะขยะ ก๊าซ การยุบตัวของบ่อ ฯลฯ ข้อมูลที่เกิด

จากการติดตามตรวจสอบน้ีจะบ่งบอกว่าการด�ำเนินการฝังกลบเป็นไปตามข้อก�ำหนดหรือมาตรฐานใน 

การด�ำเนนิงานหรอืไม่ รวมทัง้เป็นข้อมลูในการปรบัปรุงและเพ่ิมประสิทธภิาพในการจัดการทีถ่กูต้องในอนาคต

ต่อไป

	 ปฏกิิรยิาการย่อยสลายทางชวีเคมแีบบใช้อากาศ (Aerobic Decomposition
	 สารอินทรีย์ต่าง ๆ ที่มีอยู่ในขยะ เช่น คาร์โบไฮเดรต และไขมัน จะแตกตัวออกเป็นโมเลกุลเล็ก ๆ โดย

ปฏิกิริยาการย่อยสลายแบบใช้อากาศ กลายเป็นกรดไขมันและแอลกอฮอล์ ซ่ึงกระบวนการนี้คล้ายกับ

กระบวนการหายใจระดับเซลล์ในพืชและสัตว์ นอกจากนี้ ยังพบว่าสารอินทรีย์ไนโตรเจนจะถูกย่อยสลายเป็น

แอมโมเนีย โดยจะเปลี่ยนรูปไปเป็นไนไตรท์ และไนเตรท ในสภาวะใช้อากาศผ่านปฏิกิริยาไนตริฟิเคชั่น  

(Nitrification) โดยจุลินทรีย์กลุ่มไนตริฟายเออร์ส (Nitrifiers)

	 โดยท่ัวไปแล้ว ปฏิกิริยาการย่อยสลายขยะแบบใช้อากาศพบว่า จะมีอัตราเร็วของปฏิกิริยามากกว่า 

การย่อยสลายขยะแบบไม่ใช้อากาศ และผลผลิตที่ได้จากการย่อยสลายแบบใช้อากาศจะเป็นสารที่ไม่มีกลิ่น

เหม็น เช่น คาร์บอนไดออกไซด์ น�้ำ และไนเตรท ส่วนผลผลิตที่เกิดขึ้นจากกระบวนการย่อยสลายแบบไม่ใช้

อากาศ จะมีผลผลิตที่มีมลพิษสูงกว่า อาทิ ค่าความสกปรกในรูป BOD, ก๊าซต่าง ๆ  ที่ติดไฟ เช่น ก๊าซมีเทน และ

ก๊าซที่มีกลิ่นเหม็น เช่น ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

ค



	 การรวบรวมน�ำ้ชะขยะและการไหลเข้าของอากาศจากภายนอกในบ่อฝังกลบ
	 น�้ำชะขยะที่ เกิดขึ้นในบ่อฝังกลบจะถูกรวบรวมและระบายออกไปยังบ่อรวบรวมน�้ำชะขยะ 

โดยท่อรวบรวมและระบายน�ำ้ชะขยะทีม่กีารเจาะรใูนรศัมท่ีีเหมาะสม และมกีารโรยกรวดบนท่อรวบรวมในแนว

นอน และการวางหินโดยรอบท่อส�ำหรับท่อรวบรวมในแนวตั้ง อย่างไรก็ตาม ส�ำหรับปลายทางออกของท่อ

รวบรวมน�้ำชะขยะจะต้องเปิดออกสู่บรรยากาศเสมอ เพื่อให้อากาศภายนอกสามารถไหลเข้าไปในบ่อฝังกลบ

และเข้าไปยังช้ันขยะ กระบวนการนี้ท�ำให้เกิดกระบวนการย่อยสลายแบบใช้อากาศตลอดทั้งแนวยาวของ 

ท่อรวบรวมน�้ำชะขยะ โดยน�้ำชะขยะที่เกิดขึ้นจะถูกระบายออกจากบ่อฝังกลบได้อย่างรวดเร็ว ดังนั้นการปน

เปื้อนน�้ำชะขยะไปยังน�้ำใต้ดินก็จะมีโอกาสเกิดขึ้นได้น้อยกว่า

	 ในบ่อฝังกลบแบบกึ่งใช้อากาศ ระบบรวบรวมน�้ำชะขยะจะประกอบด้วยท่อหลักและท่อแขนง 

ซึง่จะต้องมีการออกแบบการตดิตัง้ในระยะห่างท่ีเหมาะสม โดยแต่ละท่อจะมกีารเจาะรูทีม่ขีนาดเส้นผ่าศนูย์กลาง

ประมาณ 1 นิ้ว ตลอดแนวท่อ เพื่อให้น�้ำชะขยะสามารถไหลเข้าและอากาศสามารถไหลออกจากท่อเพื่อสัมผัส

กับชั้นขยะได้อย่างทั่วถึง โดยจะมีการวางชั้นหินย่อย (ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางประมาณ 10 – 25 เซนติเมตร) 

บนแนวท่อเพื่อเป็นชั้นกรองและกระจายน�้ำหนักขยะมิให้ท่อรวบรวมได้รับความเสียหาย โดยน�้ำชะขยะในเส้น

ท่อจะถูกออกแบบไว้ให้มีความสูงในระยะ 1 ใน 3 ของเส้นผ่าศูนย์กลางของเส้นท่อ ส่วนที่เหลือจะเป็นปริมาตร

ที่อากาศไหลผ่านไปยังชั้นขยะในบ่อฝังกลบโดยผ่านท่อในแนวดิ่งและท่อในแนวนอน

	 ความร้อนทีเ่กดิขึน้จากปฏกิริยิาชวีเคมใีนบ่อฝังกลบขยะ จะท�ำให้อณุหภมูใินบ่อฝังกลบเพ่ิมสูงข้ึน และ

จะท�ำให้เกิดกระบวนการพาความร้อน โดยที่ความร้อนในบ่อฝังกลบจะท�ำให้ก๊าซไหลข้ึนด้านบน และอากาศ

ภายนอกซึ่งมีอุณหภูมิต�่ำกว่าจะไหลเข้ามาแทนท่ีผ่านท่อรวบรวมน�้ำชะขยะที่ติดต้ังไว้ ซ่ึงจะเกิดการไหลเวียน

ของอากาศและท�ำให้เกิดปฏิกิริยาการย่อยสลายแบบใช้อากาศในบ่อฝังกลบขยะ

ง



รูปที่ ข. แผนภาพของระบบฝังกลบแบบกึ่งใช้อากาศ
(ที่มา Fukuoka City Environment Bureau, 1999 อ้างใน A Practical Guide  to Landfill Management 

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

	 ท่อรวบรวมน�้ำชะขยะในระบบฝังกลบแบบกึ่งใช้อากาศ มีข้อดี ดังนี้
	 1.	 ช่วยระบายน�้ำชะขยะออกจากบ่อฝังกลบได้อย่างรวดเร็ว ป้องกันการเกิดกลิ่นเหม็นจากการหมัก

ของขยะ และให้อากาศจากภายนอกไหลเข้าสู ่บ่อฝังกลบขยะ ท�ำให้เกิดสภาวะใช้อากาศ (Aerobic  

Condition) ที่เหมาะสมกับการเติบโตของจุลินทรีย์แบบใช้อากาศในบ่อฝังกลบ

	 2.	 เกิดการย่อยสลายขยะโดยจุลินทรีย์ที่ใช้อากาศมากขึ้น

	 3.	 หนิทีว่างรอบท่อ (ส�ำหรบัท่อในแนวตัง้) และหนิทีว่างบนท่อ (ส�ำหรบัท่อในแนวนอน) จะช่วยป้องกนั

การอุดตันจากสิ่งสกปรกและขยะที่จะสร้างความเสียหายต่อเส้นท่อ

	 4.	 ลดการปนเปื้อนของน�้ำชะขยะออกสู่ภายนอก เนื่องจากน�้ำชะขยะจะสามารถระบายออกได้อย่าง

รวดเร็ว (เนื่องจากเป็นการไหลแบบไม่เต็มท่อ)

	 คุณสมบัติของน�้ำชะขยะ
	 ในระบบฝังกลบแบบกึ่งใช้อากาศ จะพบว่าคุณสมบัติของน�้ำชะขยะจะมีค่าความสกปรกต�่ำกว่า

ระบบฝังกลบแบบไม่ใช้อากาศ และท�ำให้ค่าใช้จ่ายในการก่อสร้างระบบบ�ำบัดน�้ำชะขยะต�่ำกว่าระบบ 

ฝังกลบแบบไม่ใช้อากาศ ดังรูปที่ 3

จ



รูปที่ ค. การเปรียบเทียบประเภทของบ่อฝังกลบและการเปลี่ยนแปลงค่าความสกปรกในรูปบีโอดี 
ตลอดระยะเวลาหลังจากการฝังกลบขยะ

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

	 เสถียรภาพที่เกิดจากการยุบตัวของบ่อฝังกลบขยะแบบกึ่งใช้อากาศจะเกิดได้รวดเร็วกว่า เนื่องจาก

	 1.	 อัตราการเกิดก๊าซมีเทนน้อย และจะส่งผลให้เกิดสภาวะโลกร้อนน้อยกว่าบ่อฝังกลบแบบไม่ใช้
อากาศ

	 2.	 การยุบตัวของบ่อฝังกลบเกิดข้ึนเร็ว โดยหลังจากการยุบตัวของบ่อฝังกลบจะท�ำให้พื้นที่ดังกล่าว 
มีเสถียรภาพและสามารถใช้ประโยชน์พื้นที่ดังกล่าวเพื่อใช้เป็นสวนสาธารณะ สนามเด็กเล่น ได้	

	 อย่างไรก็ตาม ประสิทธิภาพการใช้งานของบ่อฝังกลบแบบกึ่งใช้อากาศ จะขึ้นกับข้อมูลในการติดตาม
ตรวจสอบคุณภาพน�้ำชะขยะอย่างต่อเนื่อง โดยเฉพาะ BOD, COD, pH, สี สารแขวนลอย ฯลฯ รวมทั้งการ
ติดตามตรวจสอบก๊าซที่เกิดขึ้น และการยุบตัวของบ่อ เป็นต้น

	 การปลดปล่อยก๊าซจากบ่อฝังกลบและการเกิดสภาวะโลกร้อน
	 ก๊าซที่เกิดขึ้นในบ่อฝังกลบ ประกอบด้วย ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ก๊าซมีเทน (CH4) ก๊าซ

แอมโมเนยี (NH3) ก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์ (H2S) และอืน่ ๆ  โดยทีก๊่าซคาร์บอนไดออกไซด์และก๊าซมเีทน เป็นก๊าซ ที่

ก่อให้เกิดสภาวะโลกร้อน อย่างไรก็ตามศักยภาพของก๊าซมีเทนที่ท�ำให้เกิดสภาวะโลกร้อนจะมีมากกว่า 

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 21 เท่า ซึ่งการฝังกลบแบบกึ่งใช้อากาศนี้จะช่วยลดการปลดปล่อยก๊าซมีเทนออก 

สู่ภายนอกได้ถึงร้อยละ 40 เมื่อเปรียบเทียบกับการฝังกลบแบบไม่ใช้อากาศ

ฉ
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แนวทางในการวางแผน ออกแบบ ก่อสร้างและดำ�เนินงาน
สถานท่ีฝังกลบขยะแบบก่ึงใช้อากาศ 

(Semi-Aerobic Landfill)





PB แนวทางในการวางแผน ออกแบบ ก่อสร้าง และดำ�เนินงานสถานท่ีฝังกลบขยะแบบก่ึงใช้อากาศ (Semi-Aerobic Landfill) แนวทางในการวางแผน ออกแบบ ก่อสร้าง และดำ�เนินงานสถานท่ีฝังกลบขยะแบบก่ึงใช้อากาศ (Semi-Aerobic Landfill)   1  

แนวทางในการวางแผน ออกแบบ ก่อสร้างและดำ�เนินงาน
สถานท่ีฝังกลบขยะแบบก่ึงใช้อากาศ 

(Semi-Aerobic Landfill)

	 การก�ำหนดพืน้ทีส่�ำหรบัใช้เป็นสถานท่ีฝังกลบขยะแบบกึง่ใช้อากาศ การออกแบบและการก่อสร้างสถาน

ที่ฝังกลบขยะแบบกึ่งใช้อากาศ การจัดการสถานที่ฝังกลบขยะแบบกึ่งใช้อากาศ ให้พิจารณาหลักเกณฑ์ในการ

ด�ำเนินงานให้เป็นไปตามภาคผนวกท้ายประกาศกรมควบคมุมลพษิ เรือ่ง หลกัเกณฑ์ในการพจิารณาความเหมาะ

สมของพื้นที่ การออกแบบก่อสร้าง และการจัดการสถานที่ฝังกลบมูลฝอยอย่างถูกหลักสุขาภิบาล ทั้งนี้ ในคู่มือ

แนวทางในการวางแผน ออกแบบ ก่อสร้างและด�ำเนินงานสถานท่ีฝังกลบขยะแบบกึ่งใช้อากาศ จะใช้ค�ำว่า 

“ขยะ” แทนค�ำว่า “มูลฝอย” เพื่อความเข้าใจโดยง่ายทั้งหมด

	 1.	 การวางแผน
	 การวางแผนในการคัดเลือกท่ีตั้งสถานท่ีฝังกลบขยะที่เหมาะสม ให้พิจารณาข้อมูลและปัจจัยเหล่านี้ 

ในการออกแบบและด�ำเนินงาน

		  1.1	 ปริมาณน�้ำฝนที่ตกในพื้นที่

			   1.1.1	 ไม่ควรตั้งอยู่ในพื้นที่ที่มีปริมาณน�้ำฝนน้อย มิเช่นนั้นต้องมีการออกแบบระบบเพ่ิม

ความชื้นอื่น ๆ เพื่อควบคุมสภาพการเติบโตของจุลินทรีย์ที่ใช้ในการย่อยสลายให้บ่อฝังกลบขยะ

			   1.1.2	 นอกจากความชื้น ยังต้องพิจารณาสภาพเง่ือนไขท่ีเหมาะสมต่อการเติบโตของ

จุลินทรีย์ในระบบฝังกลบแบบกึ่งใช้อากาศอื่น ๆ แสดงไว้ในตารางที่ 1

หมายเหตุ: กรณีที่ค่าความชื้นของบ่อฝังกลบน้อยกว่าตารางที่ 1 สามารถที่จะออกแบบให้มีการสูบน�้ำชะขยะ
ไหลเวียนกลับเข้ามาในบ่อฝังกลบขยะ (Leachate Recirculation) ได้

ตารางที่ 1 สภาพเงื่อนไขที่เหมาะสมต่อการเติบโตของจุลินทรีย์แบบใช้อากาศ
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	 	 1.2	 อุณหภูมิ

		  อุณหภูมิในการเติบโตที่เหมาะสมส�ำหรับจุลินทรีย์แบบใช้อากาศคือ 15 – 40 องศาเซลเซียส 

ซึ่งเป็นช่วงอุณหภูมิที่จุลินทรีย์สามารถเกิดการย่อยสลายได้อย่างเหมาะสม แต่ในกรณีท่ีมีอุณหภูมิสูง 

เกนิกว่า 40 องศาเซลเซยีส จ�ำเป็นต้องมกีารออกแบบให้มรีะบบหมนุเวยีนน�ำ้ชะขยะ (Recirculation) โดยการ

สูบกลับเข้ามาในบ่อฝังกลบขยะ เพื่อลดความร้อนที่เกิดขึ้นในบ่อฝังกลบขยะ

	 	 1.3 	 สภาพพื้นที่ที่เป็นดินอ่อน (Soft Foundation)

		  สภาพทางธรณีวิทยาที่เป็นดินอ่อน จะส่งผลกระทบในเรื่องของการทรุดตัวของพื้นบ่อฝังกลบขยะ 

โดยจะต้องมีการระมัดระวังเมื่อมีการวางท่อรวบรวมซึ่งในภายหลังมักจะพบว่าเกิดการทรุดตัวของท่อรวบรวม

น�้ำชะขยะท่ีเกิดในลักษณะตกท้องช้าง และเป็นสาเหตุให้เกิดการขัดขวางของอากาศซ่ึงน�ำก๊าซออกซิเจนจาก

ภายนอกแพร่เข้ามาภายในบ่อฝังกลบขยะและอาจจะท�ำให้ระบบท่อรวบรวมน�้ำชะขยะเกิดการแตกช�ำรุด 

(Crack) และเสียหาย ท�ำให้ไม่สามารถรวบรวมและระบายน�้ำชะขยะ รวมท้ังระดับน�้ำท่ีอุดตันในท่อรวบรวม 

น�้ำชะขยะจะขัดขวางอากาศจากภายนอกไม่ให้ไหลเข้าสู่ภายในบ่อฝังกลบขยะได้ ดังนั้น ในการออกแบบ 

ให้พิจารณาข้อมูลต่าง ๆ ดังนี้

			   1.3.1	 ให้มกีารเกบ็ข้อมลูสภาพพืน้ทีเ่พ่ือออกแบบโดยค�ำนงึถึงเรือ่งการทรดุตัวของโครงสร้าง 

บนดินอ่อนทั้งในส่วนของการเกิดรอยแตกร้าว การขังของน�้ำชะขยะและความเสียหายต่าง ๆ ท่ีเกิดข้ึน ฯลฯ  

(รูปที่ 1) ส�ำหรับใช้ในการออกแบบ่อฝังกลบขยะในพื้นที่ใกล้เคียงกับสถานที่ฝังกลบขยะแห่งเดิม หรือการ

พิจารณาระบบป้องกันความเสียหายต่อบ่อฝังกลบขยะ

รูปที่ 1 ปัญหาที่เกิดขึ้นจากการทรุดตัวของโครงสร้างบนดินอ่อน
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			   1.3.2	 ในกรณีที่มีผลการศึกษาในเรื่องของการทรุดตัวที่ไม ่เท ่ากัน (Differential 

Settlement) ของดินในพื้นที่ ให้ออกแบบโดยการปรับความลาดชันของท่อให้มากขึ้น เพื่อป้องกันการทรุดตัว 

(รูปที่ 2)

			   1.3.3	 การปรับหน้าดินโดยการเอาดินอ่อนในพื้นที่ออกและน�ำดินแข็งที่เหมาะสมจาก 

พื้นที่อื่นเข้ามาถมแทน

			   1.3.4	 อาจเพิม่ความแขง็แกร่งของการรบัน�ำ้หนกัโดยการออกแบบให้มฐีานราก (Footing) 

บริเวณด้านล่างของท่อรวบรวมน�้ำชะขยะ (รูปที่ 3)

รูปที่ 2 วิธีการแก้ไขปัญหาการทรุดตัวโดยการยกฐานรากใต้บ่อฝังกลบขยะ

		  1.4	 การควบคุมการระบายของน�้ำฝน

			   1.4.1	 ในการควบคุมให้เกิดสภาวะการย่อยสลายแบบกึ่งใช้อากาศตลอดท่ัวท้ังบ่อ จ�ำเป็น

ต้องมีโครงสร้างที่สามารถรองรับน�้ำฝนส่วนเกินที่อาจไหลเข้าสู่บ่อฝังกลบขยะให้เพียงพอ

รูปที่ 3 ตัวอย่างการปรับปรุงสภาพดินอ่อนโดยการใช้เข็มตอกเพื่อรับน�้ำหนัก
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			   1.4.2	 หากมีปริมาณน�้ำฝนที่ไหลเข้าสู่บ่อฝังกลบขยะมาก จะก่อให้เกิดปริมาณน�้ำชะขยะ 

ไหลเข้าสู่ท่อรวบรวมน�้ำชะขยะมาก ส่งผลให้ต้องมีการออกแบบบ่อบ�ำบัดน�้ำชะขยะท่ีมีขนาดใหญ่ และท�ำให้

เพิ่มค่าใช้จ่ายในส่วนที่เกี่ยวข้องกับการก่อสร้างและการดูแลรักษาระบบด้วย

			   1.4.3	 ควรเลือกที่ตั้งที่มีปริมาณน�้ำฝนที่ไหลลงสู่บ่อฝังกลบขยะให้มีปริมาณน้อยที่สุด

			   1.4.4	 หากมีน�้ำขังอยู่ภายในบ่อฝังกลบขยะ จะท�ำให้เกิดการขัดขวางการแพร่ของอากาศ

จากภายนอกซึ่งมีก๊าซออกซิเจนเข้าไปภายในบ่อฝังกลบ และส่งผลให้เกิดการย่อยสลายขยะแบบไม่ใช้อากาศ

			   1.4.5	 ให้มีระบบป้องกันเพื่อลดปริมาณน�้ำฝนที่จะไหลเข้าสู่บ่อฝังกลบขยะ (รูปที่ 4) เช่น

				    (1)	 ออกแบบและก่อสร้างบ่อฝังกลบขยะให้อยูเ่หนอืระดับดินเดิม (Area Method)

				    (2)	 ในกรณีบ่อฝังกลบแบบหุบเขา ให้สร้างรางดักน�้ำฝนบริเวณด้านบนของบ่อหรือ 

					     ด้านพื้นที่ที่สูงกว่าบ่อฝังกลบ ในกรณีที่สร้าง

				    (3)	 ในกรณีบ่อฝังกลบแบบขุดร่อง (Trench Method) ให้สร้างรางดักน�้ำฝนบริเวณ 

					     ด้านข้างของบ่อฝังกลบขยะ

รูปที่ 4  รูปร่างลักษณะของบ่อฝังกลบขยะ และการไหลเข้าของน�้ำฝน
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	 2. การออกแบบและการก่อสร้าง
		  2.1	 การพิจารณาใช้วัสดุธรรมชาติเพื่อลดค่าใช้จ่ายในการก่อสร้าง ซึ่งระบบฝังกลบแบบกึ่งใช้

อากาศ สามารถน�ำวสัดธุรรมชาตต่ิาง ๆ  หรอืวสัดอุืน่ ๆ  ซ่ึงหาได้ง่ายทีม่อียูใ่นพืน้ที ่เป็นวสัดุเพือ่ใช้ในการก่อสร้าง

โครงสร้างพื้นฐานต่าง ๆ ในบ่อฝังกลบขยะได้ เช่น ไม้ไผ่ ยางรถยนต์

		  2.2	 การพจิารณาให้มวีศิวกรควบคมุงานก่อสร้างให้เป็นไปตามแบบรายละเอยีดและหลกัการ

ที่ออกแบบไว้โดยการ

			   2.2.1	 จัดท�ำคู่มือส�ำหรับวิศวกรควบคุมงาน เจ้าหน้าที่ และคนงานที่ด�ำเนินการก่อสร้างใน

สถานที่ฝังกลบขยะที่สามารถเข้าใจได้ง่าย มีการจดบันทึกรายละเอียดการด�ำเนินงานก่อสร้างระบบต่าง ๆ ใน

แต่ละวันตามระยะเวลาที่ก�ำหนดไว้

			   2.2.2	 ฝึกอบรมเพือ่เพิม่สมรรถนะการท�ำงานในหน้างานให้กบัวิศวกรควบคมุงาน เจ้าหน้าที่ 

และคนงาน

		  2.3	 การควบคุมดูแลให้ปลายท่อรวบรวมน�้ำชะขยะมีน�้ำชะขยะไหลออกไม่เต็มท่อและมีส่วนที่

เปิดให้อากาศสามารถไหลเข้าไปในบ่อฝังกลบขยะได้ตลอดเวลา ทั้งนี้ เนื่องจากระบบฝังกลบขยะแบบก่ึงใช้

อากาศมหีลกัการทีส่�ำคญัคอื จะต้องให้ปลายท่อรวบรวมน�ำ้ชะขยะมรีะดบัความสงูของน�ำ้ชะขยะท่ีไหลออกจาก

ท่ออยู่ในช่วง 1/3 ถึง 1/4 ของเส้นผ่าศูนย์กลางของท่อ เพื่อที่จะให้อากาศจากภายนอกสามารถไหลเข้าไปใน 

บ่อฝังกลบขยะ และควบคมุสภาวะของบ่อฝังกลบขยะให้เป็นสภาวะการย่อยสลายแบบกึง่ใช้อากาศตลอดเวลา 

โดยการด�ำเนินการ ดังนี้

			   2.3.1	 ออกแบบปลายท่อรวบรวมน�้ำชะขยะให้เปิดออก เพื่อให้อากาศสามารถไหลเข้าไป

ในบ่อฝังกลบขยะได้ใน 3 ลักษณะ คือ (1) การไหลตามแรงโน้มถ่วงโดยธรรมชาติ (2) การไหลลงไปยังบ่อสูบ 

น�้ำชะขยะที่อยู่ภายนอกคันดิน และ (3) การไหลลงไปยังบ่อสูบน�้ำชะขยะที่อยู่ในคันดินซึ่งสร้างภายในบ่อ 

ฝังกลบขยะ ดังรูปที่ 5
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			   2.3.2	 ออกแบบท่อระบายก๊าซในแนวดิ่ง

			   2.3.3	 ควบคุมให้ระดับน�้ำชะขยะในท่อรวบรวมน�้ำชะขยะมีความสูงเพียง 1/3 ถึง 1/4 ของ

เส้นผ่าศูนย์กลางท่อ และต้องมีระบบป้องกันมิให้น�้ำชะขยะไหลเต็มท่อ เนื่องจากน�้ำชะขยะจะไปขัดขวางการ

แพร่ของอากาศจากภายนอกเข้าไปยังภายในบ่อฝังกลบขยะ

	 การเปรียบเทียบข้อดี – ข้อเสียของการออกแบบปลายท่อรวบรวมน�้ำชะขยะในรูปแบบต่าง ๆ ตาม 

รปูที ่5 อย่างไรกต็าม ในเรือ่งของการพจิารณาปัจจยัเรือ่งของค่าลงทุน ค่าใช้จ่ายในการด�ำเนนิงานและการบ�ำรุง

รักษา แสดงไว้ดังตารางที่ 2

ตารางที่ 2 การเปรียบเทียบรูปแบบการระบายน�้ำชะขยะจากบ่อฝังกลบขยะไปบ�ำบัด
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		  2.4	 การออกแบบขนาดความจุของบ่อควบคุมน�้ำชะขยะ ในการด�ำเนินงานให้พิจารณา ดังนี้

			   2.4.1	 วเิคราะห์ปรมิาณน�ำ้ชะขยะ จากข้อมูลปรมิาณน�ำ้ฝนในอดตีทีต่กในพืน้ที ่ เช่น การใช้ 

สูตร Rational Method

			   2.4.2	 พิจารณาระดับการฝังกลบขยะท่ีถูกหลักสุขาภิบาล แบ่งออกได้เป็น 4 ระดับ โดย

พิจารณาจากระบบการด�ำเนินงานข้ันพื้นฐาน และเคร่ืองจักรกลอุปกรณ์ท่ีมีอยู่ ซึ่งสามารถพิจารณาได้ดัง 

ตารางที ่3  โดยหากมรีะบบหมนุเวยีนน�ำ้ชะขยะจะท�ำให้ต้องออกแบบเครือ่งสบูน�ำ้กลบัเข้าไปยงับ่อฝังกลบขยะ 

แต่จะท�ำให้ขนาดของระบบบ�ำบัดน�้ำชะขยะมีขนาดเล็กลง เนื่องจากมีการสูบน�้ำชะขยะย้อนกลับไปในบ่อ 

ฝังกลบขยะเพื่อเร่งการเกิดการคายระเหย (Evapo-Transpiration) โดยบ่อฝังกลบขยะ และเพิ่มประสิทธิภาพ

การบ�ำบัดน�้ำชะขยะแบบกึ่งใช้อากาศ

ตารางที่ 3 ระดับการฝังกลบขยะที่ถูกหลักสุขาภิบาล

		  2.5	 ความสามารถในการระบายน�้ำชะขยะของระบบท่อรวบรวมน�้ำชะขยะ จะขึ้นกับ

			   2.5.1	 การออกแบบให้ก้นบ่อฝังกลบขยะมคีวามลาดชนัท่ีเหมาะสม และจะต้องมกีารป้องกัน

การเสียรูปของท่อรวบรวมน�้ำชะขยะ เช่น การตกท้องช้าง การทรุดตัวที่ไม่เท่ากัน ซึ่งจะเป็นสาเหตุให้เกิดการ

ขังของน�้ำชะขยะในท่อรวบรวมน�้ำชะขยะและขัดขวางการแพร่ของอากาศเข้าไปในบ่อฝังกลบขยะ



8 แนวทางในการวางแผน ออกแบบ ก่อสร้าง และดำ�เนินงานสถานท่ีฝังกลบขยะแบบก่ึงใช้อากาศ (Semi-Aerobic Landfill)

			   2.5.2	 การออกแบบให้มีการวางชั้นหินบดย่อยขนาดใหญ่และขนาดเล็กคละกันไว้ด้านบน

ของท่อรวบรวมน�้ำชะขยะ ทั้งนี้ เพื่อช่วยกรองสิ่งสกปรกของน�้ำชะขยะก่อนไหลเข้าไปในท่อรวบรวมน�้ำชะขยะ

และกระจายน�ำ้หนักของเครือ่งจักรกลในขณะด�ำเนนิงานทีก่ดทบัและป้องกนัการแตกหักของท่อรวบรวมน�ำ้ชะ

ขยะหลังจากมีการวางชั้นขยะด้านบน หรือการใช้เครื่องจักรกลอุปกรณ์ต่าง ๆ ในแนวด้านบน ที่อาจท�ำให้เส้น

ท่อรวบรวมน�้ำชะขยะได้รับความเสียหาย

			   2.5.3	 การส�ำรวจถึงข้อมูลลักษณะของดินและธรณีวิทยาในพื้นที่โดยละเอียด ทั้งนี้ เพื่อ

ป้องกนัการตกท้องช้างของเส้นท่อ หรอืการทรดุตวัท่ีไม่เท่ากนั ซึง่จะท�ำให้เกดิการขงัของน�ำ้ชะขยะในท่อรวบรวม

น�้ำชะขยะ (รูปที่ 6)

รูปที่ 6 ปัญหาที่เกิดขึ้นจากการทรุดตัวของพื้นดินด้านล่างที่มีต่อท่อรวบรวมน�้ำชะขยะ

			   2.5.4	 ในกรณทีีน่�ำ้ชะขยะไม่มกีารไหลออกจากท่อรวบรวมน�ำ้ชะขยะ และพบว่าน�ำ้ชะขยะ

ในบ่อฝังกลบขยะมีระดับสูงข้ึนเรื่อย ๆ ซึ่งอาจสังเกตได้จากการซึมผ่านของน�้ำลงในชั้นขยะมีอัตราที่ช้าลง 

จะท�ำให้อากาศไม่สามารถแพร่เข้าไปในบ่อฝังกลบขยะผ่านปลายเปิดของท่อรวบรวมน�้ำชะขยะ ซึ่งในกรณีนี้ 

จะพบว่าค่าความสกปรกในรูปของซีโอดีจะสูงข้ึน ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) จะลดลงหรือมีสภาพเป็นกรด 

และท�ำให้เสถียรภาพหรือการยุบตัวของบ่อฝังกลบเกิดขึ้นได้ช้า (รูปที่ 7)



8 แนวทางในการวางแผน ออกแบบ ก่อสร้าง และดำ�เนินงานสถานท่ีฝังกลบขยะแบบก่ึงใช้อากาศ (Semi-Aerobic Landfill) แนวทางในการวางแผน ออกแบบ ก่อสร้าง และดำ�เนินงานสถานท่ีฝังกลบขยะแบบก่ึงใช้อากาศ (Semi-Aerobic Landfill)   9  

			   2.5.5 การออกแบบความลาดชันของพ้ืนบ่อฝังกลบขยะและแนวท่อรวบรวมน�้ำชะขยะ 

ที่เหมาะสม เพื่อให้สามารถรวบรวมและระบายน�้ำชะขยะได้อย่างมีประสิทธิภาพ ควรมีค่าอยู่ที่ร้อยละ 3 เพื่อ

ป้องกันปัญหาจากการทรุดตัวของดินบริเวณด้านล่าง ซ่ึงอาจท�ำให้แนวท่อรวบรวมน�้ำชะขยะเกิดการเสียรูป 

(Deform) และในกรณีที่บ่อฝังกลบขยะตั้งอยู่ในแนวเขา ควรออกแบบให้แนวท่อรวบรวมน�้ำชะขยะบริเวณพื้น

บ่อฝังกลบขยะให้มีความลาดชันท่ีร้อยละ 3 ถึงร้อยละ 6 ทั้งนี้ ให้มีการวิเคราะห์เสถียรภาพความมั่นคงของ

ความลาดชัน (Slope Stability) ด้านวิศวกรรมร่วมด้วย ดังรูปที่ 8

รูปที่ 7 การเปลี่ยนแปลงคุณภาพของน�้ำชะขยะตามระยะเวลาเก็บกัก

รูปที่ 8 การแก้ไขปัญหาการทรุดตัวของดินข้างใต้



10 แนวทางในการวางแผน ออกแบบ ก่อสร้าง และดำ�เนินงานสถานท่ีฝังกลบขยะแบบก่ึงใช้อากาศ (Semi-Aerobic Landfill)

		  2.6	 การพิจารณาขนาดพื้นที่หน้าตัดของท่อรวบรวมน�้ำชะขยะ

			   2.6.1	 ท่อรวบรวมน�ำ้ชะขยะจะถูกตดิต้ังบรเิวณพืน้บ่อฝังกลบขยะ ซ่ึงภายหลงัจากเริม่ด�ำเนนิ 

การฝังกลบ ท่อรวบรวมน�ำ้ชะขยะจะถกูกลบทบัด้วยขยะและดิน ท�ำให้ยากแก่การควบคมุ ดูแลและบ�ำรุงรักษา

หลังจากได้มีการด�ำเนินการไปแล้ว ในกรณีท่ีเกิดน�้ำชะขยะในท่อรวบรวมน�้ำชะขยะไหลอยู่เต็มท่อ หรือเกือบ

เต็มท่อ เน่ืองจากเส้นผ่าศูนย์กลางมีการออกแบบท่ีไม่เหมาะสมโดยมีขนาดเล็กเกินไปหรือมีสิ่งสกปรกใน 

น�้ำชะขยะท�ำให้ท่อรวบรวมน�้ำชะขยะเกิดการอุดตัน ซึ่งเป็นสาเหตุที่ท�ำให้เกิดการขัดขวางการแพร่ผ่าน 

ของอากาศจากภายนอกเข้าไปยังภายในบ่อฝังกลบขยะ การแก้ไขปัญหาในเบื้องต้น อาจด�ำเนินการโดยใช้ 

ท่อรวบรวมน�้ำชะขยะ ที่มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางต�่ำสุดอยู่ที่ 600 มิลลิเมตร (24 นิ้ว)

			   2.6.2	 การเลือกใช้วัสดุบางประเภทที่อาจไม่มีขายตามท้องตลาดหรือการใช้วัสดุที่มีอยู่ใน 

พืน้ทีเ่พ่ือทดแทนท่อรวบรวมน�ำ้ชะขยะหรอืการพจิารณาในเรือ่งของก�ำลงัรบัน�ำ้หนกัของท่อรวบรวมน�ำ้ชะขยะ

ที่มีขนาดใหญ่ ในบางครั้ง อาจพิจารณาใช้ท่อรวบรวมน�้ำชะขยะขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 450 มิลลิเมตร  

(18 นิ้ว) ส�ำหรับเป็นท่อเมน จ�ำนวน 2 แนวแทนท่อเมนเส้นเดียวที่มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 600 มิลลิเมตร  

และออกแบบระบบท่อแขนง เพื่อให้เกิดการไหลรวบรวมของน�้ำชะขยะให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น (รูปที่ 9)

รูปที่ 9 รูปแบบการออกแบบท่อแขนงของท่อรวบรวมน�้ำชะขยะ

		  2.7	 การพิจารณาระยะความสูงของระดับน�้ำชะขยะในท่อรวบรวมน�้ำชะขยะและชั้นวัสดุเพื่อ

ป้องกันความเสียหายต่อท่อรวบรวมน�้ำชะขยะ



10 แนวทางในการวางแผน ออกแบบ ก่อสร้าง และดำ�เนินงานสถานท่ีฝังกลบขยะแบบก่ึงใช้อากาศ (Semi-Aerobic Landfill) แนวทางในการวางแผน ออกแบบ ก่อสร้าง และดำ�เนินงานสถานท่ีฝังกลบขยะแบบก่ึงใช้อากาศ (Semi-Aerobic Landfill)   11  

			   2.7.1	 การออกแบบให้อากาศจากภายนอกสามารถแพร่ผ่านเข้าไปในบ่อฝังกลบขยะผ่าน

ท่อรวบรวมน�ำ้ชะขยะ จะต้องมัน่ใจว่าขนาดพืน้ท่ีหน้าตัดทีม่นี�ำ้ชะขยะไหลได้ตามแรงโน้มถ่วง และบรเิวณปลาย

ท่อรวบรวมน�้ำชะขยะมีการเปิดปลายท่อออกสู่อากาศภายนอกได้ตลอดเวลา โดยที่อากาศจากภายนอก 

สามารถแพร่ผ่านเข้าไปยงัภายในบ่อฝังกลบขยะได้อย่างอสิระ โดยทีค่วามลกึของหน้าตดัท่อรวบรวมน�ำ้ชะขยะ

ที่ให้น�้ำชะขยะไหลถูกฝังลงในร่อง โดยระยะที่ฝังลงในร่องจะต้องไม่มากกว่า 1 ใน 3 ของเส้นผ่าศูนย์กลางท่อ 

(รูปที่ 10 ถึงรูปที่ 12)

รูปที่ 10 ตัวอย่างการก่อสร้างท่อรวบรวมน�้ำชะขยะ

รูปที่ 11 ตัวอย่างการออกแบบระบบรวบรวมน�้ำชะขยะที่ไม่มีประสิทธิภาพ



12 แนวทางในการวางแผน ออกแบบ ก่อสร้าง และดำ�เนินงานสถานท่ีฝังกลบขยะแบบก่ึงใช้อากาศ (Semi-Aerobic Landfill)

รูปที่ 12 ตัวอย่างการออกแบบท่อรวบรวมน�้ำชะขยะที่ดี

			   2.7.2	 ในกรณีที่หน้าตัดของท่อรวบรวมน�้ำชะขยะมีส่วนที่ถูกฝังลงในร่องมากกว่า 1 ใน 3 

สามารถแก้ไขได้โดยให้มีการเสริมดินรองพื้นข้างใต้ท่อรวบรวมน�้ำชะขยะ (Foundation Materials) เพื่อให้

ระดับความลึกของท่อรวบรวมที่ถูกฝังลงในร่องมีระยะความสูงไม่มากกว่า 1 ใน 3 ของเส้นผ่าศูนย์กลางท่อ  

(รูปที่ 13)

รูปที่ 13 ตัวอย่างการปรับปรุงระบบท่อรวบรวมน�้ำชะขยะ



12 แนวทางในการวางแผน ออกแบบ ก่อสร้าง และดำ�เนินงานสถานท่ีฝังกลบขยะแบบก่ึงใช้อากาศ (Semi-Aerobic Landfill) แนวทางในการวางแผน ออกแบบ ก่อสร้าง และดำ�เนินงานสถานท่ีฝังกลบขยะแบบก่ึงใช้อากาศ (Semi-Aerobic Landfill)   13  

	 	 2.8	 ข้อพจิารณาในเรือ่งขนาดของรรูะบายน�ำ้ในท่อรวบรวมน�ำ้ชะขยะขนาดของรรูะบายน�ำ้ใน 

ท่อรวบรวมน�้ำชะขยะให้เป็นไปตามรูปที่ 14

ท่อรวบรวมน�้ำชะขยะ (ท่อหลัก)

รูปที่ 14 ตัวอย่างการเจาะรูระบายน�้ำในท่อรวบรวมน�้ำชะขยะ



14 แนวทางในการวางแผน ออกแบบ ก่อสร้าง และดำ�เนินงานสถานท่ีฝังกลบขยะแบบก่ึงใช้อากาศ (Semi-Aerobic Landfill)

		  2.9	 ข้อพิจารณาส�ำหรับระบบการป้องกันความเสียหายของท่อรวบรวมน�้ำชะขยะ

		  เน่ืองจากอากาศที่ไหลเข้าสู่บ่อฝังกลบ จะแพร่ผ่านเข้าไปภายในบ่อฝังกลบขยะโดยกระบวนการ 

พาแบบธรรมชาติ (Natural Convection) จากท่อรวบรวมน�้ำชะขยะท่ีมีน�้ำไหลไม่เต็มท่อ ซ่ึงการค�ำนวณ 

และการออกแบบขนาดของท่อรวบรวมน�้ำชะให้มีลักษณะการไหลของน�้ำแบบไม่เต็มท่อ จะเป็นหลักการของ

การออกแบบและด�ำเนินงานระบบฝังกลบแบบกึ่งใช้อากาศ นอกจากนี้ การออกแบบระบบป้องกันความ 

เสียหายของท่อรวบรวมน�้ำชะขยะท่ีเหมาะสม จะช่วยไม่ให้ท่อรวบรวมน�้ำชะขยะเกิดความเสียหายจากการ

ด�ำเนินงานฝังกลบหรือน�้ำหนักขยะหรือเคร่ืองจักรกลที่กดทับ และสามารถระบายน�้ำชะขยะให้ออกจาก 

บ่อฝังกลบขยะได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งรายละเอียดของระบบป้องกันความเสียหายของท่อรวบรวมน�้ำ 

ชะขยะ แสดงในรูปที่ 12 และรูปที่ 16

			  โดยตัวอย่างวิธีการติดตั้งท่อรวบรวมน�้ำชะขยะให้เป็นไปตามรูปที่ 15

รูปที่ 15 ตัวอย่างการวางท่อที่เหมาะสมกับ

ต�ำแหน่งของรูระบายน�ำ้ชะขยะของท่อรวบรวม

รูปที่ 16 ภาพตัดท่อรวบรวมน�้ำชะขยะที่เหมาะสม



14 แนวทางในการวางแผน ออกแบบ ก่อสร้าง และดำ�เนินงานสถานท่ีฝังกลบขยะแบบก่ึงใช้อากาศ (Semi-Aerobic Landfill) แนวทางในการวางแผน ออกแบบ ก่อสร้าง และดำ�เนินงานสถานท่ีฝังกลบขยะแบบก่ึงใช้อากาศ (Semi-Aerobic Landfill)   15  

		  2.10	ข้อพิจารณาในการติดตั้งท่อระบายก๊าซที่เหมาะสม

			   2.10.1 การควบคุมการเกิดสภาวะใช้อากาศ (Aerobic Condition) ในบ่อฝังกลบแบบกึ่งใช้

อากาศให้มากที่สุด โดยสามารถด�ำเนินการได้ (รูปที่ 17 และรูปที่ 18) ดังนี้

รูปที่ 17	 ลักษณะการประยุกต์โดยการเพิ่มท่อระบายก๊าซในแนวราบเมื่อมีความสูงในการ	
	 ฝังกลบขยะมาก

รูปที่ 18 การติดตั้งท่อระบายก๊าซในบ่อฝังกลบขยะ



16 แนวทางในการวางแผน ออกแบบ ก่อสร้าง และดำ�เนินงานสถานท่ีฝังกลบขยะแบบก่ึงใช้อากาศ (Semi-Aerobic Landfill)

				    1)	 การก�ำหนดต�ำแหน่งที่ตั้งของท่อระบายก๊าซ (Configuration)

				    2)	 ระยะห่างของท่อระบายก๊าซในแนวดิ่ง (Spacing) โดยควรมีระยะดังนี้

					     2.1) หากความสงูของบ่อฝังกลบขยะไม่เกนิ 10 เมตร ให้มรีะยะห่างของท่อระบาย

ก๊าซในแนวดิ่งอยู่ที่ทุก ๆ ระยะ 40 เมตร

					     2.2) หากความสูงของบ่อฝังกลบขยะอยู่ระหว่าง 10 – 20 เมตร ให้มีระยะห่าง

ของท่อระบายก๊าซในแนวดิ่งอยู่ที่ทุก ๆ ระยะ 30 เมตร

					     2.3) หากความสูงของบ่อฝังกลบขยะมากกว่า 20 เมตร ให้มีระยะห่างของท่อ

ระบายก๊าซในแนวดิ่งอยู่ที่ทุก ๆ ระยะ 20 เมตร 

				    ทั้งนี้ ระยะห่างของท่อระบายก๊าซในแนวดิ่งไม่ควรน้อยกว่า 20 เมตร เนื่องจากอาจ

ส่งผลกระทบต่อการด�ำเนินการในหน้างานฝังกลบ เนื่องจากระยะห่างของท่อระบายก๊าซที่น้อยกว่า 20 เมตร

อาจส่งผลกระทบต่อความยากล�ำบากในการขบัเคลือ่นรถบรรทกุขยะ หรือเคร่ืองจักรกลต่าง ๆ  ทีใ่ช้ในหน้างาน

ฝังกลบขยะได้

				    3)	 การตดิตัง้ท่อระบายก๊าซในแนวนอน ให้ด�ำเนนิการเมือ่บ่อฝังกลบขยะมคีวามสูง

มากกว่า 10 เมตร และให้มีการติดตั้งท่อระบายก๊าซในแนวนอนทุก ๆ 10 – 15 เมตร โดยมีระยะห่างระหว่าง

ท่อระบายก๊าซในแนวนอนเช่นเดยีวกนักบัท่อระบายก๊าซในแนวดิง่ และควรออกแบบให้ความลาดเอยีงประมาณ  

15 – 20 องศา เพื่อป้องกันการทรุดตัวที่ไม่เท่ากันในบ่อฝังกลบ ซึ่งจะส่งผลให้เกิดสภาวะการเกิดการทรุดตัว

หรอืตกท้องช้าง และเป็นสาเหตใุห้เกดิการขวางกัน้ก๊าซออกซเิจนจากภายนอกเข้ามาภายในบ่อฝังกลบและเกดิ

การแตก (Crack) ของระบบท่อระบายก๊าซในแนวนอน หรือติดตั้งท่อระบายก๊าซในแนวนอนให้เป็นไปตาม 

ความลาดชันของพื้นที่ 

				    4)	 ในกรณทีีว่สัดทุีใ่ช้ตดิตัง้ท่อระบายก๊าซในแนวนอนมรีาคาแพง อาจด�ำเนนิการติด

ตัง้ท่อระบายก๊าซในแนวนอนทกุ ๆ  ความสงู 15 เมตร โดยให้มรีะยะห่างระหว่างท่อระบายก๊าซทีท่กุ ๆ  40 เมตร

				    5)	 ส�ำหรับการฝังกลบในหุบเขา สามารถติดตั้งท่อระบายน�้ำชะขยะเชื่อมต่อกับท่อ

ระบายก๊าซในแนวเอียงขนานกับหุบเขาหรือผนังบ่อฝังกลบขยะจนถึงชั้นบนสุดของบ่อฝังกลบขยะได้

			   2.10.2	วัสดุที่ใช้ส�ำหรับท่อระบายก๊าซในแนวดิ่ง ควรใช้วัสดุที่เหมาะสมและมีอยู่ในพื้นที่

			   2.10.3	ถ้าขยะมีสารอินทรีย์ที่ย่อยสลายได้จ�ำนวนมาก จ�ำเป็นต้องใช้ออกซิเจนจากอากาศ

เพือ่ช่วยในการย่อยสลายแบบกึง่ใช้อากาศเป็นจ�ำนวนมาก ดงันัน้ การเพ่ิมความถีใ่นการตดิตัง้ท่อระบายก๊าซใน

แนวนอนจะช่วยให้เกิดการย่อยสลายได้รวดเร็ว



16 แนวทางในการวางแผน ออกแบบ ก่อสร้าง และดำ�เนินงานสถานท่ีฝังกลบขยะแบบก่ึงใช้อากาศ (Semi-Aerobic Landfill) แนวทางในการวางแผน ออกแบบ ก่อสร้าง และดำ�เนินงานสถานท่ีฝังกลบขยะแบบก่ึงใช้อากาศ (Semi-Aerobic Landfill)   17  

			   2.10.4	บทบาทและวัตถุประสงค์ของท่อระบายก๊าซในแนวดิ่ง

				    1) ลดการสร้างก๊าซมีเทน

				    2) ท�ำให้น�้ำชะขยะไหลได้อย่างรวดเร็วและสามารถถูกก�ำจัดได้เร็ว

				    3) สามารถใช้หมุนเวียนน�้ำชะขยะผ่านทางท่อระบายก๊าซในแนวดิ่งได้ ถ้ามีการ

ออกแบบอย่างเหมาะสม

			   2.10.5	กรณีท่ีไม่มแีนวลาดชนั (Slope) ทีจ่ะติดต้ังท่อระบายก๊าซแนวนอนในบ่อฝังกลบออก 

สู่ภายนอก อาจก�ำหนดให้มีการวางท่อระบายก๊าซแนวนอนเป็นโครงข่ายและปลอกหินบดย่อยเพื่อให้อากาศ

สามารถไหลเข้าสู่ชั้นขยะที่ถูกฝังกลบในบ่อฝังกลบได้ ดังรูปที่ 19 และรูปที่ 20

รูปที่ 19 ภาพตัดแสดงโครงข่ายของท่อรวบรวมน�้ำชะขยะและท่อระบายก๊าซ



18 แนวทางในการวางแผน ออกแบบ ก่อสร้าง และดำ�เนินงานสถานท่ีฝังกลบขยะแบบก่ึงใช้อากาศ (Semi-Aerobic Landfill)

		  2.11	ข้อพิจารณาของระบบการป้องกันความเสียหายของท่อระบายก๊าซ

		  ก๊าซออกซิเจนท่ีแพร่ผ่านเข้ามาในบ่อฝังกลบขยะแบบกึ่งใช้อากาศ จะมาจากกลไกการพาอากาศ  

(Convection) จากภายนอกผ่านเข้ามาทางท่อระบายก๊าซและท่อรวบรวมน�้ำชะขยะ ดังนั้น จึงต้องมีการ

ออกแบบระบบการป้องกันความเสียหายของท่อระบายก๊าซ เพื่อให้อากาศจากภายนอกสามารถแพร่ผ่าน 

เข้าไปในชั้นบ่อฝังกลบขยะได้ โดยให้พิจารณารายละเอียด ดังนี้

			   2.11.1	ให้มีการแสดงโครงข่ายการเชื่อมต่อและบ่อพักต่าง ๆ (Manholes) ระหว่างท่อ

รวบรวมน�้ำชะขยะและท่อระบายก๊าซ เนื่องจากหลักการของการฝังกลบแบบกึ่งใช้อากาศ คือ การระบายก๊าซ

ในชั้นบ่อฝังกลบขยะซึ่งมีอุณหภูมิสูง จากปฏิกิริยาการย่อยสลายของจุลินทรีย์ ผ่านทางท่อระบายก๊าซขึ้นมายัง 

ด้านบน และส่งผลให้เกิดการดึงอากาศภายนอกซึ่งเย็นกว่าเข้ามาทางรูท่อระบายน�้ำชะขยะโดยใช้กลไก 

การพา (Convection) ของอากาศ

			   2.11.2	ให้มีการแสดงรายละเอียดแบบแปลน (Drawings) ภาพตัด (Cross Section) ของ

ระบบท่อระบายก๊าซพร้อมทั้งระบบป้องกันความเสียหายของท่อระบายก๊าซ เช่น กล่องลวดตาข่ายบรรจุหิน 

(Gabion Mattress) หรือร่องส�ำหรับบรรจุหินบดย่อยในแบบรายละเอียดการก่อสร้าง (รูปที่ 21 และรูปที่ 22)

รูปที่ 20 ท่อระบายก๊าซที่อยู่เหนือบ่อฝังกลบขยะ



18 แนวทางในการวางแผน ออกแบบ ก่อสร้าง และดำ�เนินงานสถานท่ีฝังกลบขยะแบบก่ึงใช้อากาศ (Semi-Aerobic Landfill) แนวทางในการวางแผน ออกแบบ ก่อสร้าง และดำ�เนินงานสถานท่ีฝังกลบขยะแบบก่ึงใช้อากาศ (Semi-Aerobic Landfill)   19  

		  2.12	ข้อพิจารณาในเรื่องความสูงของบ่อฝังกลบและความเหมาะสมในการออกแบบให้มีการ

เวียนกลับน�้ำชะขยะ

			   2.12.1	น�้ำชะขยะมักมีค่าไนโตรเจนและความสกปรกในรูปของบีโอดีสูง เนื่องจากสภาพใน

บ่อฝังกลบขยะที่มีลักษณะการย่อยสลายแบบใช้อากาศ (Aerobic) และแบบไม่ใช้อากาศ (Anaerobic)  

ดังนั้น จึงสามารถประยุกต์รูปแบบการบ�ำบัดไนโตรเจนได้ โดยกระบวนการบ�ำบัดแบบออกซิก-แอน๊อกซิก 

(Oxic-Anoxic) เพื่อเปลี่ยนรูปจากสารละลายแอมโมเนียมให้เป็นไนเตรทผ่านกระบวนการย่อยสลายแบบ 

ใช้ออกซิเจนหรือไนตริฟิเคชั่น และเปลี่ยนไนเตรทให้เป็นก๊าซไนโตรเจนผ่านกระบวนการย่อยสลายแบบ 

แอน๊อกซิก จากการเวยีนกลบัน�ำ้ชะขยะท่ีผ่านการบ�ำบดัเข้าไปยงับ่อฝังกลบขยะทีใ่ช้งานในระยะปัจจบุนัอกีครัง้

			   2.12.2	การเวียนกลับน�้ำชะขยะกลับไปยังบ่อฝังกลบ จะช่วยในการบ�ำบัดน�้ำชะขยะ  

และลดปริมาณน�้ำชะขยะโดยอาจติดตั้งเครื่องสูบน�้ำในบ่อควบคุม (Control Pond) (รูปที่ 23 ถึงรูปที่ 25) 

 โดยที่จะต้องมีการแสดงการค�ำนวณและการออกแบบระบบสูบน�้ำ (Pump Station) เพื่อเวียนน�้ำกลับ 

(Recirculation) เข้าไปในบ่อฝังกลบขยะด้วย

รูปที่ 21 ภาพตัดของระบบท่อระบายก๊าซและระบบป้องกันความเสียหายของท่อระบายก๊าซ

รูปที่ 22 ภาพตัดและมุมมองด้านบนของระบบท่อระบายก๊าซแนวตั้ง



20 แนวทางในการวางแผน ออกแบบ ก่อสร้าง และดำ�เนินงานสถานท่ีฝังกลบขยะแบบก่ึงใช้อากาศ (Semi-Aerobic Landfill)

รูปที่ 23 ตัวอย่างการออกแบบระบบเวียนน�้ำชะขยะกลับไปยังบ่อฝังกลบแห่งหนึ่งของประเทศมาเลเซีย

รูปที่ 24	ตัวอย่างการออกแบบระบบเวียนน�้ำชะขยะกลับ	

ไปยังบ่อฝังกลบแห่งหนึ่งของประเทศมาเลเซีย

รูปที่ 25 ตัวอย่างการออกแบบระบบเวียนน�้ำชะขยะกลับไปยังบ่อฝังกลบแห่งหนึ่งของประเทศญี่ปุ่น



20 แนวทางในการวางแผน ออกแบบ ก่อสร้าง และดำ�เนินงานสถานท่ีฝังกลบขยะแบบก่ึงใช้อากาศ (Semi-Aerobic Landfill) แนวทางในการวางแผน ออกแบบ ก่อสร้าง และดำ�เนินงานสถานท่ีฝังกลบขยะแบบก่ึงใช้อากาศ (Semi-Aerobic Landfill)   21  

		  2.13	ตัวอย่างและขั้นตอนในการก่อสร้างระบบท่อรวบรวมน�้ำชะขยะและท่อระบายก๊าซ

			   2.13.1	การพิจารณาวัสดุที่ใช้ในการก่อสร้างที่มีอยู่ในพื้นที่ เพื่อใช้แทนวัสดุที่จ�ำเป็นจะต้อง

จัดซื้อ เช่น ไม้ไผ่ปล้องใหญ่ส�ำหรับใช้เป็นท่อรวบรวมน�้ำชะขยะ (รูปที่ 26) ยางรถยนต์ส�ำหรับใช้เป็นท่อปลอก

ส�ำหรับป้องกันความเสียหายท่อรวบรวมน�้ำชะขยะและท่อระบายก๊าซ (รูปที่ 27) ถังน�้ำมันขนาด 200 ลิตร

ส�ำหรับใช้เป็นท่อปลอกส�ำหรับป้องกันความเสียหายของท่อระบายก๊าซ (รูปที่ 28) เศษคอนกรีต (ที่ไม่ละลาย

และไม่เกดิปฏกิริยิากับน�ำ้) จากการรือ้ถอนอาคารหรอืถนนส�ำหรบัใช้แทนหนิบดย่อยเพือ่กรใุนท่อปลอก ส�ำหรบั

ป้องกันความเสียหายของท่อระบายน�้ำชะขยะหรือท่อระบายก๊าซ ฯลฯ

รูปที่ 26 การประยุกต์โดยใช้ท่อนไม้ไผ่เพื่อเป็นท่อ
รวบรวมน�้ำชะขยะ (ตัวอย่างของประเทศมาเลเซีย)

รปูท่ี 27	 ตวัอย่างการใช้ยางรถยนต์เก่าเป็นท่อปลอก 
ส�ำหรับท่อรวบรวมน�้ำชะขยะแห่งหนึ่งในจังหวัด 
ฟุกุโอกะ

รูปที่ 28 ตัวอย่างการใช้ถังน�้ำมันเก่าเป็น

ท่อปลอกส�ำหรับท่อระบายก๊าซ



22 แนวทางในการวางแผน ออกแบบ ก่อสร้าง และดำ�เนินงานสถานท่ีฝังกลบขยะแบบก่ึงใช้อากาศ (Semi-Aerobic Landfill)

			   2.13.2	กรณีที่ไม่สามารถรวบรวมวัสดุที่มีอยู่ในพื้นที่ตามข้อ 2.10.1 ได้ ให้การรวบรวมวัสดุ

ที่ใช้ในการก่อสร้าง เช่น ท่อซีเมนต์เพื่อรวบรวมน�้ำชะขยะ โดยให้มีเส้นผ่าศูนย์กลางภายในอย่างน้อย 

60 เซนตเิมตร (รปูที ่29) และให้มจี�ำนวนท่อทีเ่พยีงพอกบัขนาดของพืน้ทีท่ีไ่ด้ออกแบบการวางแนวท่อรวบรวม

น�้ำชะขยะไว้ 

 			   2.13.3	ท�ำการเจาะรูท่อรวบรวมน�้ำชะขยะให้มีขนาด 1 นิ้ว (25 มิลลิเมตร) (รูปที่ 30)  

ตรวจสอบรอยแตกร้าวของท่อรวบรวมน�้ำชะขยะแต่ละท่อน (รูปที่ 31) วัดความยาวและเส้นผ่าศูนย์กลางของ

ท่อ (รูปที่ 32 (ก) และ (ข)) ซ่อมแซมรอยแตกต่าง ๆ ที่เกิดจากการเคลื่อนย้ายและติดตั้งโดยใช้ปูนมอร์ตาร์  

 (ปูนที่ผสมระหว่าง ปูนซีเมนต์ น�้ำ และทราย) (รูปที่ 33) และจ�ำนวนท่อรวบรวมน�้ำชะขยะทั้งหมดที่ต้องใช้

รูปที่ 29 การรวบรวมท่อซีเมนต์เพื่อใช้ในการก่อสร้างท่อรวบรวมน�้ำชะขยะ

รูปที่ 30 การเจาะรูท่อรวบรวมน�้ำชะขยะ



22 แนวทางในการวางแผน ออกแบบ ก่อสร้าง และดำ�เนินงานสถานท่ีฝังกลบขยะแบบก่ึงใช้อากาศ (Semi-Aerobic Landfill) แนวทางในการวางแผน ออกแบบ ก่อสร้าง และดำ�เนินงานสถานท่ีฝังกลบขยะแบบก่ึงใช้อากาศ (Semi-Aerobic Landfill)   23  

รูปที่ 31 การตรวจสอบรอยแตกร้าวของท่อรวบรวมน�้ำชะขยะแต่ละท่อน

(ก) (ข)

รูปที่ 32 การวัดความยาวและเส้นผ่าศูนย์กลางของท่อ



24 แนวทางในการวางแผน ออกแบบ ก่อสร้าง และดำ�เนินงานสถานท่ีฝังกลบขยะแบบก่ึงใช้อากาศ (Semi-Aerobic Landfill)

			   2.13.4	 เตรียมถังน�้ำมันขนาด 200 ลิตร โดยให้มีการตัดพื้นถังออก และเจาะรูโดยรอบ โดย

มีขนาดรูประมาณ 10 เซนติเมตร (รูปท่ี 34) เพื่อใช้เป็นท่อปลอก (Casing) ส�ำหรับกันความเสียหายของ 

ท่อระบายก๊าซ โดยให้มีการบรรจุหินบดย่อยคละขนาดที่มีขนาดความยาวของหินบดย่อยที่สั้นที่สุดประมาณ 

15 เซนติเมตรขึ้นไป (รูปที่ 35) อาจผูกถังน�้ำมัน 200 ลิตรเข้าด้วยกันจ�ำนวน 3 ถัง กรณีที่บ่อฝังกลบขยะมีการ

ออกแบบให้มีความสูงมากกว่า 20 เมตร และบรรจุหินบดย่อย ทั้งนี้ หากไม่มีหินบดย่อย อาจใช้เศษคอนกรีต

มาบรรจุในถังน�้ำมันขนาด 200 ลิตรด้วยก็ได้

รูปที่ 33 การซ่อมแซมรอยแตกต่าง ๆ ที่เกิดจากการเคลื่อนย้าย

รูปที่ 34 การเตรียมท่อปลอกเพื่อกรุท่อระบายก๊าซโดยใช้ถังน�้ำมันเก่าเจาะรู



24 แนวทางในการวางแผน ออกแบบ ก่อสร้าง และดำ�เนินงานสถานท่ีฝังกลบขยะแบบก่ึงใช้อากาศ (Semi-Aerobic Landfill) แนวทางในการวางแผน ออกแบบ ก่อสร้าง และดำ�เนินงานสถานท่ีฝังกลบขยะแบบก่ึงใช้อากาศ (Semi-Aerobic Landfill)   25  

			   2.13.5	การติดตั้งท่อรวบรวมน�้ำชะเส้นหลัก ให้ด�ำเนินการดังนี้

				    1) บดอดัดินชัน้ล่างให้แน่นโดยใช้เครือ่งตบดนิ (Handy Type Compactor) (รปูที ่36)

รูปที่ 35 การเตรียมหินบดย่อยคละขนาดเพื่อบรรจุไว้ในท่อปลอก

รูปที่ 36 การบดอัดดินชั้นล่างให้แน่นโดยใช้เครื่องตบดิน

				    2) อดัดินชัน้ล่างในแน่น โดยเฉพาะพืน้ทีท่ีเ่ซาะร่องส�ำหรบัวางท่อรวบรวมน�ำ้ชะขยะ

ตลอดแนว (รูปที่ 37 (ก) – (ค))



26 แนวทางในการวางแผน ออกแบบ ก่อสร้าง และดำ�เนินงานสถานท่ีฝังกลบขยะแบบก่ึงใช้อากาศ (Semi-Aerobic Landfill)

   				    3) ติดตั้งท่อรวบรวมน�้ำชะขยะจากทิศทางท้ายน�้ำไล่ขึ้นไปยังด้านทิศทางเหนือน�้ำ

				    4) เชื่อมท่อรวบรวมน�้ำชะขยะโดยใช้ข้อต่อจากบริเวณท้ายน�้ำไล่ขึ้นไปยังบริเวณ 

เหนือน�้ำ

				    5) ปรับระยะและระดับปลายท่อรวบรวมน�้ำชะขยะให้มีสภาพที่น�้ำชะขยะสามารถ

ไหลได้อย่างสะดวกตามแรงโน้มถ่วงของโลก (รูปที่ 38)

รูปที่ 37 การอัดดินชั้นล่าง เซาะร่อง เพื่อวางท่อรวบรวมน�้ำชะขยะ



26 แนวทางในการวางแผน ออกแบบ ก่อสร้าง และดำ�เนินงานสถานท่ีฝังกลบขยะแบบก่ึงใช้อากาศ (Semi-Aerobic Landfill) แนวทางในการวางแผน ออกแบบ ก่อสร้าง และดำ�เนินงานสถานท่ีฝังกลบขยะแบบก่ึงใช้อากาศ (Semi-Aerobic Landfill)   27  

				    6) บดอัดพื้นดินให้แน่นบริเวณปลายท่อรวบรวมน�้ำชะขยะ (รูปที่ 39)

รูปที่ 38 การปรับระยะและระดับปลายท่อรวบรวมน�้ำชะขยะให้มีสภาพที่น�้ำชะขยะสามารถไหลได้

รูปที่ 39 การบดอัดพื้นดินให้แน่นบริเวณปลาย

ท่อรวบรวมน�้ำชะขยะ

				    7) ตรวจสอบว่ารขูองท่อรวบรวมน�ำ้ชะขยะ จะต้องไม่จมอยูใ่ต้ระดับดินท่ีถูกเซาะร่อง 

ไว้ก่อนหน้า (รูปที่ 40) เพื่อให้น�้ำชะขยะที่ไหลภายในท่อไม่ถูกระบายออกตามรูเจาะ



28 แนวทางในการวางแผน ออกแบบ ก่อสร้าง และดำ�เนินงานสถานท่ีฝังกลบขยะแบบก่ึงใช้อากาศ (Semi-Aerobic Landfill)

				    8) ติดตั้งท่อรวบรวมน�้ำชะขยะแขนงเชื่อมต่อกับท่อรวบรวมน�้ำชะขยะสายหลัก 

โดยให้มีความลาดชันของท่อรวบรวมน�้ำชะขยะแขนงอยู่ที่ร้อยละ 1 – 2  (รูปที่ 41)

รูปที่ 40 การตรวจสอบว่ารูของท่อรวบรวมน�้ำชะขยะ

รูปที่ 41 การติดตั้งท่อแขนงเพื่อเชื่อมต่อกับท่อรวบรวมน�้ำชะขยะสายหลัก



28 แนวทางในการวางแผน ออกแบบ ก่อสร้าง และดำ�เนินงานสถานท่ีฝังกลบขยะแบบก่ึงใช้อากาศ (Semi-Aerobic Landfill) แนวทางในการวางแผน ออกแบบ ก่อสร้าง และดำ�เนินงานสถานท่ีฝังกลบขยะแบบก่ึงใช้อากาศ (Semi-Aerobic Landfill)   29  

			   2.13.6	การกรุหินบดย่อยส�ำหรับป้องกันความเสียหายของท่อรวบรวมน�้ำชะขยะ

				    1) หลังจากที่วางท่อรวบรวมน�้ำชะขยะแล้วเสร็จ (ท่อเมนและท่อแขนง) ให้ใช ้

เครื่องจักรกลตักและกรุหินบดย่อยโดยรอบท่อรวบรวมน�้ำชะขยะ (รูปที่ 42)  

				    2) ให้คนงานเกลี่ยหินบดย่อยให้เป็นลักษณะสี่เหลี่ยมคางหมูโดยคลุมท่อรวบรวมน�้ำ

ชะขยะให้เป็นไปตามรูปที่ 43 (ก) และ (ข)

รูปที่ 42 การน�ำหินบดย่อยมากรุด้านข้างและด้านบนเพื่อป้องกันความเสียหายของท่อรวบรวมน�้ำชะขยะ

รูปที่ 43 การเกลี่ยหินบดย่อยให้เป็นลักษณะสี่เหลี่ยมคางหมูโดยแรงงานคน



30 แนวทางในการวางแผน ออกแบบ ก่อสร้าง และดำ�เนินงานสถานท่ีฝังกลบขยะแบบก่ึงใช้อากาศ (Semi-Aerobic Landfill)

			   2.13.7	จุดเชื่อมต่อระหว่างท่อเมนและท่อแขนง

				    1) เจาะท่อแขนงกับท่อเมน หรืออาจเชื่อมต่อโดยติดตั้งบ่อพักเพื่อเชื่อมต่อระหว่าง

ท่อแขนงให้เข้ากับท่อเมน (รูปที่ 44 (ก) และ (ข))

				    2) ขยายความยาวของท่อแขนงจากข้อต่อระหว่างท่อเมนและท่อแขนง จนถึงปลาย

จุดที่ได้ออกแบบรองรับไว้ (รูปที่ 45)

(ก) (ข)

รูปที่ 44 รูปแบบการเชื่อมต่อระหว่างท่อเมนและท่อแขนง

รูปที่ 45 การขยายความยาวของท่อแขนงจากข้อต่อระหว่างท่อเมนและท่อแขนง



30 แนวทางในการวางแผน ออกแบบ ก่อสร้าง และดำ�เนินงานสถานท่ีฝังกลบขยะแบบก่ึงใช้อากาศ (Semi-Aerobic Landfill) แนวทางในการวางแผน ออกแบบ ก่อสร้าง และดำ�เนินงานสถานท่ีฝังกลบขยะแบบก่ึงใช้อากาศ (Semi-Aerobic Landfill)   31  

				    3) ในกรณทีีใ่ช้บ่อพกัเพือ่เชือ่มต่อ อาจด�ำเนนิการโดยการก่ออฐิฉาบปนูได้ (รปูที ่46)

				    4) กรณีที่ใช้วงขอบซีเมนต์เป็นจุดเชื่อมต่อระหว่างท่อเมนและท่อแขนง และมีการ

ติดต้ังถังน�้ำมัน 200 ลิตร เพื่อเป็นท่อกรุส�ำหรับระบายก๊าซ ให้ใช้ไม้ไผ่ท่อนหนาหรือท่อนไม้ที่สามารถรับ 

น�้ำหนักได้มารองก้นถังน�้ำมัน 200 ลิตร ทั้งนี้ เพื่อกระจายน�้ำหนักของช้ันระบายก๊าซและป้องกันมิให้เกิด 

ความเสียหายของบ่อพัก (รูปที่ 47)

รูปที่ 46 การก่อสร้างบ่อพักเป็นจุดเชื่อมต่อของท่อรวบรวมน�้ำชะขยะ

รูปที่ 47 การใช้ไม้ไผ่ท่อนหนาหรือ
ท่อนไม้เพื่อกระจายน�้ำหนักของชั้น
ระบายก๊าซและป้องกันมิให้เกิดความ
เสียหายของบ่อพัก



32 แนวทางในการวางแผน ออกแบบ ก่อสร้าง และดำ�เนินงานสถานท่ีฝังกลบขยะแบบก่ึงใช้อากาศ (Semi-Aerobic Landfill)

 			   2.13.8	การเสริมล�ำไม้ไผ่เพื่อทดแทนท่อรวบรวมน�้ำชะขยะที่ช�ำรุดเสียหาย

				    1) ก่อนการใช้ไม้ไผ่เพื่อทดแทนท่อรวบรวมน�้ำชะขยะที่ช�ำรุดเสียหาย ให้มีการตรวจ

สอบคุณภาพของไม้ไผ่ทุกท่อนว่าไม่มีการแตกหัก ความยาวสม�่ำเสมอ และมีสภาพสมบูรณ์ (รูปที่ 48)

 				    2) เจาะข้อไม้ไผ่ทุก ๆ ข้อปล้อง โดยใช้เหล็กข้ออ้อย เพื่อให้น�้ำชะขยะสามารถไหล

ได้อย่างสะดวก (รูปที่ 49)

รูปที่ 48 การตรวจสอบคุณภาพของไม้ไผ่

รูปที่ 49 การเจาะข้อไม้ไผ่เพื่อให้น�้ำชะขยะไหลได้อย่างสะดวก

				    3) เจาะรโูดยรอบปล้องไม้ไผ่ ขนาดรูประมาณ 1 นิว้ ทกุ ๆ  ระยะ 20 – 30 เซนติเมตร 

(รูปที่ 50)



32 แนวทางในการวางแผน ออกแบบ ก่อสร้าง และดำ�เนินงานสถานท่ีฝังกลบขยะแบบก่ึงใช้อากาศ (Semi-Aerobic Landfill) แนวทางในการวางแผน ออกแบบ ก่อสร้าง และดำ�เนินงานสถานท่ีฝังกลบขยะแบบก่ึงใช้อากาศ (Semi-Aerobic Landfill)   33  

รูปที่ 50 การเจาะรูโดยรอบปล้องไม้ไผ่เพื่อให้น�้ำชะขยะไหลเข้าและให้อากาศไหลผ่านรู

				    4) เชื่อมต่อท่อนไม้ไผ่กับไม้ไผ่โดยการมัดด้วยลวด ทั้งนี้ความยาวของท่อนไม้ไผ ่

แต่ละท่อนที่น�ำมามัดรวมกัน ควรมีความยาวที่ใกล้เคียงกัน โดยให้น�ำไปสวมในท่อซีเมนต์ที่แตกช�ำรุดเสียหาย 

และกรุด้วยหินบดย่อยต่อไป (รูปที่ 51)



34 แนวทางในการวางแผน ออกแบบ ก่อสร้าง และดำ�เนินงานสถานท่ีฝังกลบขยะแบบก่ึงใช้อากาศ (Semi-Aerobic Landfill)

			   2.13.9	การติดตั้งท่อระบายก๊าซ

				    1) ติดตั้งท่อระบายก๊าซเหนือบริเวณจุดเชื่อมต่อของข้อ 2.13.7 โดยให้มีถังน�้ำมัน

ขนาด 200 ลิตร จ�ำนวน 3 ถัง และเจาะรูรอบถังตามข้อ 2.13.4 ส�ำหรับเป็นท่อกรุป้องกันความเสียหายของ 

ท่อระบายก๊าซ ซึ่งอยู่ตรงกลางระหว่างถังน�้ำมันขนาด 200 ลิตร ใช้ลวดผูกยึดระหว่างถังน�้ำมันและท่อระบาย

ก๊าซ (รูปที่ 52)			 

รูปที่ 51 การเชื่อมต่อท่อไม้ไผ่ลงในท่อซีเมนต์ที่ช�ำรุดเสียหาย

รูปที่ 52 การติดตั้งท่อระบายก๊าซในแนวดิ่ง

				    2) กรุด้วยหินลงในถังน�้ำมันขนาด 200 ลิตร โดยขนาดของหินบดย่อย ให้เป็นไปตาม

ข้อ 2.13.4 (รูปที่ 53)



34 แนวทางในการวางแผน ออกแบบ ก่อสร้าง และดำ�เนินงานสถานท่ีฝังกลบขยะแบบก่ึงใช้อากาศ (Semi-Aerobic Landfill) แนวทางในการวางแผน ออกแบบ ก่อสร้าง และดำ�เนินงานสถานท่ีฝังกลบขยะแบบก่ึงใช้อากาศ (Semi-Aerobic Landfill)   35  

รูปที่ 53 กรุหินบดย่อยลงในถังน�้ำมัน เพื่อช่วยป้องกันความเสียหายของท่อระบายก๊าซ

				    3) การติดตั้งท่อระบายก๊าซในชั้นที่ 2  (เหนือชั้นที่ 1) และการติดตั้งท่อระบายก๊าซ

ในชั้นถัดสูงขึ้นไป ในกรณีที่ใช้ท่อพีวีซีหรือท่อเอชดีพีอี อาจใช้ข้อต่อแบบสวมอัดต่อเชื่อมระหว่างท่อพีวีซีหรือ

ท่อเอชดีพีอี ส�ำหรับการติดตั้งท่อระบายก๊าซในชั้นถัดสูงขึ้นไป และติดตั้งถังน�้ำมันขนาด 200 ลิตรที่ตัดพื้นถัง

ออก เจาะรูให้มีขนาดตามข้อ 2.13.4 ยึดด้วยลวดระหว่างถังน�้ำมันชั้นล่างและชั้นบนให้แน่น ก่อนที่จะกรุด้วย

หนิบดย่อยลงในถงัน�ำ้มนัอย่างระมดัระวงั ทัง้นี ้ให้ท่อระบายก๊าซจะต้องสงูกว่าชัน้ดนิกลบทบัขยะอย่างน้อย 50 

เซนติเมตร และบริเวณพื้นท่ีรอบแนวท่อปลอกท่ีหุ้มท่อระบายก๊าซจะต้องมีการโปะขยะให้สูงขึ้นจากระดับดิน

กลบทับปกติอีก 20 เซนติเมตร เนื่องจากบริเวณนี้ เป็นบริเวณที่เกิดการย่อยสลายแบบใช้อากาศมากที่สุดและ

ท�ำให้ขยะบริเวณรอบ ๆ ท่อปลอกจะมีการยุบตัวเร็วกว่าบริเวณอื่น ๆ (รูปที่ 54 (ก) - (ค))

(ก) (ข)



36 แนวทางในการวางแผน ออกแบบ ก่อสร้าง และดำ�เนินงานสถานท่ีฝังกลบขยะแบบก่ึงใช้อากาศ (Semi-Aerobic Landfill)

  			   2.13.10 การติดตั้งระบบเวียนกลับน�้ำชะขยะไปยังบ่อฝังกลบขยะ

				    1) ติดตั้งวงขอบไม้ (หรือใช้ฐานไม้พาเลทส�ำเร็จรูป) (ที่สามารถรับน�้ำหนักหินได้) 

ขนาดประมาณ 5 x 5 เมตร จ�ำนวน 5 แผ่น ส�ำหรับใช้เป็นฐานส�ำหรับการสเปรย์เวียนน�้ำชะขยะเพื่อกลับมา

บ�ำบัดในบ่อฝังกลบขยะ 1 แผ่น และผนังขอบอีก 4 แผ่น (รูปที่ 55)

รูปที่ 54 การติดตั้งท่อระบายก๊าซในชั้นฝังกลบขยะที่สูงขึ้นไป

รูปที่ 55 การติดตั้งติดตั้งวงขอบไม้ขนาดประมาณ 5 x 5 เมตร

(ค)

				    2) ติดตั้งตาข่ายลวดเหนือฐานวงขอบไม้ โดยน�ำแผ่นตาข่ายลวดผูกและยึดกับ 

ฐานวงขอบไม้ให้แน่น (รูปที่ 56)



36 แนวทางในการวางแผน ออกแบบ ก่อสร้าง และดำ�เนินงานสถานท่ีฝังกลบขยะแบบก่ึงใช้อากาศ (Semi-Aerobic Landfill) แนวทางในการวางแผน ออกแบบ ก่อสร้าง และดำ�เนินงานสถานท่ีฝังกลบขยะแบบก่ึงใช้อากาศ (Semi-Aerobic Landfill)   37  

				    3) วางฐานวงขอบไม้ท่ีขึงตาข่ายลวดไว้บนพ้ืนท่ีท่ีใกล้กับแนวท่อรวบรวมน�้ำชะขยะ 

เพื่อให้สามารถเวียนน�้ำชะขยะมาบ�ำบัดและระบายออกได้อย่างสะดวก (รูปที่ 57)

รูปที่ 56 การติดตั้งตาข่ายลวดเหนือฐานวงขอบไม้

รูปที่ 57 ฐานวงขอบไม้แต่ละด้านที่ประกอบแล้วเสร็จ

				    4) ก่อสร้างวงขอบไม้ โดยให้น�ำวงขอบไม้ยึดต่อเข้าด้วยกัน พร้อมติดต้ังท่อระบาย

ก๊าซโดยใช้ท่อพีวีซีหรือท่อเอชดีพีอีเจาะรู บรรจุหินบดย่อยขนาดต�่ำสุด 15 เซนติเมตร (รูปที่ 58) คละหลาย ๆ 

ขนาด โดยใช้รถแบ็คโฮจนเต็มวงขอบไม้ ในข้ันตอนนี้ อาจต้องมีการใช้ไม้ค�้ำยันเพื่อมิให้โครงสร้างเสียหาย  

(รูปที่ 59 (ก) และ (ข))



38 แนวทางในการวางแผน ออกแบบ ก่อสร้าง และดำ�เนินงานสถานท่ีฝังกลบขยะแบบก่ึงใช้อากาศ (Semi-Aerobic Landfill)

			   5) ติดตั้งระบบท่อสูบน�้ำกลับและเคร่ืองสูบน�้ำ (รูปที่ 60) จากบ่อเก็บกักน�้ำชะขยะหรือ 

บ่อควบคุมน�้ำชะขยะด้านท้ายน�้ำมายังบริเวณวงขอบไม้ที่บรรจุหินบดย่อยดังกล่าว โดยให้น�้ำชะขยะกระจาย

เพื่อสเปรย์โดยใช้หัวฉีดพ่น (Nozzle) ซึ่งมีหลักการท�ำงานเดียวกันกับระบบบ�ำบัดน�้ำเสียแบบโปรยกรอง  

(Trickling Filter) (รูปที่ 61)

รูปที่ 58 ฐานกรองที่บรรจุด้วยหินบดย่อยส�ำหรับฉีดพ่นน�้ำชะขยะมาบ�ำบัดโดยผ่านการกรอง

รูปที่ 59 การก่อสร้างระบบเวียนน�้ำชะขยะเพื่อน�ำมาบ�ำบัดในบริเวณบ่อฝังกลบขยะ



38 แนวทางในการวางแผน ออกแบบ ก่อสร้าง และดำ�เนินงานสถานท่ีฝังกลบขยะแบบก่ึงใช้อากาศ (Semi-Aerobic Landfill) แนวทางในการวางแผน ออกแบบ ก่อสร้าง และดำ�เนินงานสถานท่ีฝังกลบขยะแบบก่ึงใช้อากาศ (Semi-Aerobic Landfill)   39  

รูปที่ 61 การโปรยกรองเพื่อบ�ำบัดน�้ำชะขยะในตัวกรองซึ่งใช้หินบดย่อยเป็นตัวกลาง

รูปที่ 60 การติดตั้งระบบสูบน�้ำชะขยะกลับเข้าไปบ�ำบัดในบ่อฝังกลบขยะ

				    6) ระบบฝังกลบขยะแบบกึ่งใช้อากาศหลังจากที่ก่อสร้างแล้วเสร็จ จะเป็นเช่นดัง 

รูปที่ 62

(ก) (ข)



40 แนวทางในการวางแผน ออกแบบ ก่อสร้าง และดำ�เนินงานสถานท่ีฝังกลบขยะแบบก่ึงใช้อากาศ (Semi-Aerobic Landfill)

	 3.	 การด�ำเนินงานฝังกลบขยะแบบกึ่งใช้อากาศ 
		  3.1	 ข้อควรพิจารณาส�ำหรับการบ�ำรุงรักษาระบบท่อรวบรวมน�้ำชะขยะ

			   ท่อรวบรวมน�ำ้ชะขยะเป็นระบบทีส่�ำคญัในการให้อากาศสามารถแพร่เข้าไปในบ่อฝังกลบขยะ 

ช่วยในการระบายน�้ำชะขยะ และควบคุมสภาวะการย่อยสลายแบบใช้อากาศ (Aerobic) ในบ่อฝังกลบขยะ  

โดยท่อรวบรวมน�้ำชะขยะจะต้องมีระบบป้องกันความเสียหายเนื่องจากน�้ำหนักขยะด้านบนและเคร่ืองจักรกล

ทีก่ดทบัระหว่างการฝังกลบขยะ และต้องพจิารณาในเรือ่งประเภทของขยะท่ีน�ำเข้ามาก�ำจัด เพ่ือมใิห้เกดิสภาวะ

การย่อยสลายแบบไม่ใช้อากาศ (Anaerobic) และสามารถให้อากาศไหลออกจากรูระบายท่อรวบรวมน�้ำ 

ชะขยะแพร่เข้าไปในชัน้ขยะได้ รวมท้ังควบคมุให้ปลายท่อรวบรวมน�ำ้ชะขยะเปิดออกสูบ่รรยากาศได้ตลอดเวลา  

ซึ่งมีข้อควรพิจารณาในการด�ำเนินการดังนี้

			   3.1.1	 ให้มีการควบคุมการด�ำเนินงานในโครงสร้างหลัก ๆ ประกอบด้วย

				    (1) ท่อรวบรวมน�้ำชะขยะบริเวณพื้นบ่อฝังกลบขยะ

				    (2) ท่อระบายก๊าซ และดึงอากาศจากภายนอกเข้าสู่ชั้นขยะ

			   3.1.2	 ท่อรวบรวมน�้ำชะขยะมีความส�ำคัญที่สุด และจะต้องระมัดระวังไม่ให้เกิดการแตก

ช�ำรุดเสียหายหรือการอุดตัน ดังนั้น จะต้องมีการหมั่นสังเกตความผิดปกติของบ่อฝังกลบขยะเสมอ

รูปที่ 62 ระบบฝังกลบขยะแบบกึ่งใช้อากาศหลังจากที่ก่อสร้างแล้วเสร็จ (ตัวอย่างในมาเลเซีย)



40 แนวทางในการวางแผน ออกแบบ ก่อสร้าง และดำ�เนินงานสถานท่ีฝังกลบขยะแบบก่ึงใช้อากาศ (Semi-Aerobic Landfill) แนวทางในการวางแผน ออกแบบ ก่อสร้าง และดำ�เนินงานสถานท่ีฝังกลบขยะแบบก่ึงใช้อากาศ (Semi-Aerobic Landfill)   41  

รูปที่ 63 ลักษณะความเสียหายกับท่อรวบรวมน�้ำชะขยะในบริเวณการฝังกลบขยะในชั้นแรก

			   3.1.3	 การพิจารณาประเภทของขยะที่จะต้องน�ำไปฝังกลบในบริเวณที่ใกล้กับท่อรวบรวม

น�้ำชะขยะ คือ ขยะทั่วไปที่มีขนาดกลางถึงขนาดใหญ่ โดยควรหลีกเลี่ยงการฝังกลบขยะที่มีขนาดเล็กหรือขยะ

อาหาร เนื่องจากอาจมีการย่อยสลาย เกิดการสร้างเมือกและจะไปอุดตันในชั้นป้องกัน (รูปที่ 63)			

			   3.1.4	 ในช่วงระหว่างการด�ำเนินงาน ให้พิจารณา

				    1) 	 ประเภทของขยะทีน่�ำไปก�ำจดัในชัน้แรกซึง่อยูใ่กล้กบัท่อรวบรวมระบายน�ำ้ชะขยะ

					     1.1)	 การฝังกลบขยะในชั้นที่ 1 อาจท�ำให้เกิดเศษดินหรือขยะขนาดเล็ก 

ไหลเข้าไปติดและอุดตันในชั้นหินบดย่อยที่ใช้ในการป้องกันความเสียหาย โดยชั้นนี้จะเป็นเหมือนชั้นวัสดุกรอง

รอบท่อระบายน�ำ้ชะขยะ ซึง่หากมขียะขนาดเลก็ ขยะอนิทรีย์หรือขยะอาหารติดอยู ่อาจท�ำให้เกดิการย่อยสลาย

ของขยะในชัน้วสัดกุรอง บางประเภทก่อให้เกดิเมอืกไขมัน ส่งผลให้เกิดการขดัขวางการแพร่ของอากาศภายนอก

เข้าไปในบ่อฝังกลบขยะ ดังนั้น ท่อรวบรวมน�้ำชะขยะจึงมีความส�ำคัญอย่างยิ่ง รวมทั้งจะต้องได้รับการบ�ำรุง

รักษาตลอดอายุการใช้งานบ่อฝังกลบขยะจนถึงการปิดบ่อฝังกลบขยะอย่างต่อเนื่อง ดังนั้น จึงควรมีการบ�ำรุง

รักษาและดูแล เพื่อมิให้เกิดการอุดตันบริเวณชั้นวัสดุป้องกันความเสียหายของท่อรวบรวมน�้ำชะขยะ 

					     1.2)	 อีกวิธีหนึ่งที่จะหลีกเล่ียงป้องกันมิให้วัสดุไหลเข้าไปในท่อรวบรวมระบาย

น�้ำชะขยะคือ การฝังกลบขยะชิ้นใหญ่แบบคละกันหลาย ๆ ประเภท (Non-Uniform shape) และไม่สามารถ

ละลายน�้ำได้ เช่น ยางจากวัสดุก่อสร้างหรือพวกคอนกรีต 

				    2)	 การฝังกลบทีจ่ะไม่ก่อให้เกดิความเสียหายต่อท่อรวบรวมน�ำ้ชะขยะ ซ่ึงโดยปกติ

แล้วท่อรวบรวมน�้ำชะขยะจะต้องได้รับการออกแบบให้มีความแข็งแรงและทนต่อน�้ำหนักขยะและน�้ำหนักของ

เครือ่งจกัรกลหนกัในช่วงระหว่างการด�ำเนนิงานฝังกลบขยะ โดยในช่วงของการฝังกลบชัน้ขยะทีร่ะดับความสูง 

3 เมตรแรกเหนือระดับพื้นบ่อฝังกลบขยะ ให้พึงระมัดระวังในการใช้งานเครื่องจักรกลเป็นพิเศษ เนื่องจาก 



42 แนวทางในการวางแผน ออกแบบ ก่อสร้าง และดำ�เนินงานสถานท่ีฝังกลบขยะแบบก่ึงใช้อากาศ (Semi-Aerobic Landfill)

น�้ำหนักของเคร่ืองจักรกลที่เกิดจากการเคลื่อนที่ อาจท�ำให้เกิดการถ่ายเทน�้ำหนักลงมายังด้านล่างและส่งผล 

กระทบต่อความเสียหายของท่อรวบรวมชะขยะโดยตรง ซึ่งหากท่อรวบรวมน�้ำชะขยะได้รับความเสียหายแล้ว 

อาจส่งผลให้วัสดุป้องกันความเสียหายของท่อรวบรวมน�้ำชะขยะเสียหายไปด้วย และท�ำให้ขยะไหลเข้าไป 

อุดตนั ขดัขวางการไหลของน�ำ้ชะขยะ รวมทัง้ขดัขวางการแพร่ของอากาศไปในบ่อฝังกลบขยะ ซ่ึงในทางปฏบิติั

ควรด�ำเนินการ ดังนี้

					     2.1)	 การฝังกลบขยะในชั้นที่ 1

						      การฝังกลบขยะในชัน้ที ่1 เป็นเทคนคิ (Know-how Technique) ทีส่�ำคญั

อย่างยิง่ส�ำหรับระบบฝังกลบแบบกึง่ใช้อากาศ เนือ่งจากหากด�ำเนนิงานไม่ดแีล้ว จะก่อให้เกดิความเสีย่งสูงทีจ่ะ

ท�ำให้ท่อรวบรวมน�้ำชะขยะได้รับความเสียหาย ดังนั้น การฝังกลบขยะในชั้นที่ 1 จึงต้องใช้ความระมัดระวัง  

และจะต้องมีการควบคุมการด�ำเนินงานอยู่ตลอดเวลา โดยให้ด�ำเนินการ ดังนี้

						      2.1.1) ให้เทขยะลงในบ่อฝังกลบบริเวณที่อยู ่ห่างกับแนวหินบดย่อย 

ทีป้่องกนัท่อรวบรวมน�ำ้ชะขยะ โดยจะต้องมเีจ้าหน้าทีค่อยก�ำกบัหน้างานฝังกลบเพือ่ให้รถบรรทกุขยะสามารถ

เทขยะในต�ำแหน่งที่ก�ำหนดไว้ และท�ำการบดอัดโดยใช้รถแทรกเตอร์ไถดันวิ่งไปมา 5 เที่ยว และให้มีระยะ 

เผื่อในแนวดิ่งระหว่างความสูงของหินบดย่อยที่กลบทับท่อรวบรวมน�้ำชะขยะและความสูงของกองขยะที่ 

กลบทับด้วยดิน อย่างน้อย 1.5 เมตร เนื่องจากต้องมีการเผ่ือการกระจายน�้ำหนักท่ีจะกดทับและสร้างความ 

เสียหายกับท่อรวบรวมน�้ำชะขยะจากการใช้เครื่องจักรกล ยิ่งเคร่ืองจักรกลท่ีใช้งานมีน�้ำหนักมาก ยิ่งต้องเพ่ิม

ระยะเผื่อในแนวดิ่งนี้มากยิ่งขึ้น 

						      2.1.2) ให้มีการปักหมุดไม้ช่ัวคราว (ทั้งน้ี ให้มีความสูงกว่าความสูงของ 

ชัน้หนิบดย่อยทีป้่องกนัความเสียหายของท่อรวบรวมน�ำ้ชะขยะอย่างน้อย 1.5 เมตร) เพือ่ให้ผู้ด�ำเนนิงานควบคมุ

เครื่องจักรกลทราบถึงระดับความสูงของขยะในชั้นแรก ซึ่งจะต้องด�ำเนินการฝังกลบขยะไม่ให้สูงกว่าระดับนี้

						      2.1.3) เทขยะอีกฝั่งหนึ่งของแนวท่อรวบรวมน�้ำชะขยะโดยใช้รถแบ็คโฮ

เกลี่ยให้มีลักษณะสมมาตรกันกับอีกฝั่งหนึ่ง

						      2.1.4) ให้มีเจ้าหน้าที่คอยควบคุมเครื่องจักรกลตลอดเวลา เมื่อมีการ 

ไถดันเข้าใกล้กับแนวท่อรวบรวมน�้ำชะขยะ เพื่อป้องกันความเสียหายของแนวท่อ

						      2.1.5) บรรจุขยะในช่องกลาง เกล่ียและบดอัดขยะให้เรียบเป็นระดับ

เดียวกัน

						      2.1.6) กลบทับด้วยดินให้มีระดับราบเรียบเสมอกัน
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					     2.2)	 การฝังกลบขยะในชั้นที่ 2

						      2.2.1)	ก่อนที่จะด�ำเนินการ ให้ก�ำหนดความสูงของชั้นขยะในชั้นที่ 2  

โดยการปักหมุดไม้ชั่วคราว  ขึงเชือกหรือใช้ไม้เพื่อก�ำหนดแนวระดับกับหมุดไม้ชั่วคราว ที่ความสูงประมาณ 3 

เมตร เพื่อให้ทราบถึงความสูงของกองขยะที่จะต้องด�ำเนินการเท เกลี่ย ไถ ดัน ไม่ให้เกินความสูงของระดับที่

ปักหมุดชั่วคราวนี้

						      2.2.2) ให้ด�ำเนินการในลักษณะเดียวกันกับการด�ำเนินงานฝังกลบขยะใน

ชั้นที่ 1 ก่อนที่จะกลบด้วยดินหนาประมาณ 15 เซนติเมตร ความถี่ในการกลบทับ 2 ครั้งต่อสัปดาห์

					     2.3)	 ให้มีความหนาของชั้นวัสดุป้องกันความเสียหาย ท่ีเป็นหินบดย่อย 

(Crushed Rock) อย่างน้อย 1 เมตร เหนือท่อรวบรวมระบายน�้ำชะขยะ ส�ำหรับการฝังกลบในชั้นแรก

					     2.4)	 กรณทีีไ่ม่สามารถเทหินบดย่อย (Crushed Rock) ให้มคีวามหนาอย่างน้อย 

1 เมตร หรอืเป็นพืน้ท่ีท่ีมคีวามจ�ำเป็นต้องให้เคร่ืองจกัรกลวิง่ข้ามแนวท่อรวบรวมน�ำ้ชะขยะบ่อย ๆ  อาจวางแผ่น

เหลก็ชัว่คราวทีม่คีวามหนาอย่างน้อย 20 มลิลเิมตร ทีม่รีะยะความยาวมากกว่าความกว้างของฐานวสัดุป้องกนั

ความเสียหายที่เป็นหินบดย่อย (Crushed Rock) หลังจากมีการด�ำเนินงานตามข้อ 1.1) เพื่อช่วยกระจาย 

น�้ำหนักของเครื่องจักรกลท่ีกดทับและป้องกันแนวท่อ หรืออาจออกแบบโครงสร้างพิเศษเพื่อกระจายน�้ำหนัก 

มิให้กระท�ำลงไปยังท่อรวบรวมน�้ำชะขยะโดยตรง มิเช่นนั้นจะเกิดความเสียหายของท่อรวบรวมน�้ำชะขยะ  

(รูปที่ 63 และรูปที่ 64)

 				    3)	 การควบคุมระดับน�้ำชะขยะ ให้ด�ำเนินงานดังนี้

					     3.1)	 ในช่วงการด�ำเนนิงานฝังกลบขยะต้องมัน่ใจว่าปลายท่อรวบรวมน�ำ้ชะขยะ

เส้นหลัก ต้องมีช่องเปิดให้อากาศสามารถไหลเข้าได้อย่างอิสระตลอดเวลาที่ความสูง 2/3 ถึง 3/4 ของขนาด

เส้นผ่าศูนย์กลางของท่อ

รูปที่ 64 ตัวอย่างของวิธีการป้องกันความเสียหายของท่อรวบรวมน�้ำชะขยะในการฝังกลบขยะชั้นแรก
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				    3.2)	 ควบคุมแนวท่อระหว่างบ่อบ�ำบัดน�้ำชะขยะและระดับน�้ำในบ่อควบคุมน�้ำชะ
ขยะ เพื่อมิให้เกิดการไหลย้อนของน�้ำชะขยะเข้าไปในท่อรวบรวมน�้ำชะขยะในบ่อฝังกลบตลอดเวลา มิเช่นนั้น
จะเกิดการขัดขวางการแพร่ของอากาศหรือก๊าซออกซิเจนจากภายนอกเข้าไปในบ่อฝังกลบ และจะท�ำให้เกิด
สภาพความเป็นกรด จากปฏิกิริยาการย่อยสลายแบบไม่ใช้อากาศ และจะส่งผลกระทบต่อคุณภาพของน�้ำชะ
ขยะและก๊าซต่าง ๆ จากบ่อฝังกลบขยะด้วย (รูปที่ 65)

		  3.2	 ข้อควรพิจารณาในการบ�ำรุงรักษาระบบท่อระบายก๊าซ

			   ระบบท่อระบายก๊าซเป็นโครงสร้างท่ีส�ำคัญส�ำหรับการให้อากาศหรือก๊าซออกซิเจนจาก

ภายนอกสามารถแพร่ผ่านเข้าไปในบ่อฝังกลบขยะ ดังนั้น ท่อระบายก๊าซและระบบการป้องกันความเสียหาย

ของท่อระบายก๊าซในช่วงระหว่างการด�ำเนินงาน จึงต้องมีการดูแลและบ�ำรุงรักษาอย่างถูกต้องตลอดเวลา

			   3.2.1	 ข้อก�ำหนด

				    ระบบท่อระบายก๊าซเป็นโครงสร้างที่มีความส�ำคัญในการให้อากาศจากภายนอก 

สามารถแพร่ผ่านเข้าไปในบ่อฝังกลบขยะเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการย่อยสลายขยะอินทรีย์ในบ่อฝังกลบขยะ

แบบกึ่งใช้อากาศ ดังนั้น การดูแลและบ�ำรุงรักษาระบบท่อระบายก๊าซให้อยู่ในสภาพดี จึงเป็นสิ่งที่จ�ำเป็นตลอด

เวลาส�ำหรับการฝังกลบขยะแบบกึ่งใช้อากาศ

			   3.2.2	 ข้อควรพิจารณาในช่วงระหว่างการด�ำเนินงาน

				    1)	 ท่อระบายก๊าซในแนวดิ่ง ให้ก่อสร้างโดยที่ฐานรากต้องมีความมั่นคงแข็งแรง 

มีการเจาะรูโดยรอบ และติดตั้งอย่างเหมาะสม (ถ้ามีการโค้งงอจะมีประสิทธิภาพดีกว่าท่อแนวดิ่งในลักษณะ

ตรง) โดยที่

รูปที่ 65 หลักการก�ำจัดขยะโดยการฝังกลบแบบกึ่งใช้อากาศ
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					     1.1)	 ในระบบฝังกลบแบบก่ึงใช้อากาศ ท่อรวบรวมน�้ำชะขยะบริเวณก้นบ่อ 

ฝังกลบและท่อแนวดิ่งมีความส�ำคัญอย่างยิ่งท่ีจะช่วยให้เกิดการระบายของน�้ำชะขยะและการระบายก๊าซ

ออกซิเจน ดังนั้น การติดตั้งท่อระบายก๊าซในแนวด่ิงท่ีต�ำแหน่งและระยะห่างท่ีเหมาะสม รวมท้ังการขยาย 

ความสูงของท่อระบายก๊าซให้มีระดับความสูงเหนือกว่าความสูงของชั้นขยะ จึงมีความจ�ำเป็นอย่างยิ่งในการ

ด�ำเนินงาน (รูปที่ 3-4)

					     1.2)	 การเพิ่มประสิทธิภาพในการรวบรวมน�้ำชะขยะและระบายก๊าซ จะต้องมี

การต่อเชื่อมโดยใช้บ่อพัก (Manhole) ระหว่างท่อแนวดิ่งกับท่อรวบรวมระบายน�้ำชะขยะ และให้มีระยะห่าง

ระหว่างท่อระบายก๊าซแนวด่ิงในทุก ๆ ระยะ 20 เมตร และมีวัสดุป้องกันความเสียหายของท่อระบายก๊าซ 

และเพิม่ประสทิธภิาพการระบายน�ำ้ชะขยะ โดยวสัดปุ้องกันทีเ่ป็นแนวหนิบดย่อยจะเปรยีบเสมอืนเป็นชัน้กรอง 

และขนาดของหินบดย่อยที่เป็นวัสดุป้องกันความเสียหายจะต้องมีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางอย่างน้อย 

10 เซนติเมตร และไม่เกิดปฏิกิริยาหรือละลายน�้ำ โดยให้มีเส้นผ่าศูนย์กลางของท่อปลอก (Casing) ที่ใช้บรรจุ

หินบดย่อยอย่างน้อย 1 เมตร

					     1.3)	 ในกรณีที่ท่อแนวดิ่งมีการต่อให้สูงขึ้นไปตามความสูงของชั้นขยะ ให้มีการ

ใช้หินบดย่อยประเภทเดียวกันกับชั้นวัสดุป้องกันความเสียหายท่ีอยู่บริเวณด้านล่าง และให้มีขนาดเดียวกัน  

และถ้าไม่สามารถตดิตัง้ท่อแนวดิง่ให้เป็นลกัษณะการต้ังตรงได้ สามารถใช้ท่อทีมี่การโค้งงอได้ ซ่ึงจะช่วยให้เกดิ

พื้นที่หน้าตัดในการระบายก๊าซได้ดียิ่งขึ้น (รูปที่ 66)

รูปที่ 66 การแพร่ผ่านของก๊าซออกซิเจนผ่านระบบท่อระบายก๊าซ
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 					     1.4)	 เมือ่มกีารเชือ่มต่อแนวท่อระบายก๊าซให้สงูขึน้ อาจท�ำให้ท่อเกดิการโค้งงอ 

ดังนั้นการเชื่อมต่อท่อระบายก๊าซในแนวดิ่ง จะขึ้นกับปัจจัยดังนี้ (รูปที่ 67)

						      1.4.1)	ในกรณทีีท่่อระบายก๊าซเกดิการโค้งงอ ให้ตดิตัง้ท่อระบายก๊าซตาม

ลักษณะการโค้งงอของท่อ (รูปที่ 67) และบรรจุหินบดย่อย ตามแนวของท่อปลอกในแต่ละท่อนตามชั้นความ

สูงของขยะ โดยให้เป็นไปตามลักษณะการโค้งงอของท่อระบายก๊าซ

						      1.4.2)	เมื่อวางท่อระบายก๊าซให้สูงข้ึนในแนวด่ิงในชั้นต่อไป ให้ติดต้ังท่อ

ระบายก๊าซที่ก่ึงกลางของจุดกึ่งกลางท่อระบายก๊าซเดิมและติดต้ังในทิศทางที่แตกต่างหรือตรงกันข้ามกับ 

ท่อระบายก๊าซเดิม พร้อมทั้งกรุด้วยหินบดย่อยเพื่อป้องกันความเสียหายของท่อระบายก๊าซ

				    2)	 การฝังกลบขยะที่ไม่ก่อให้เกิดความเสียหายต่อระบบระบายก๊าซ

					     เมื่อเดินระบบฝังกลบขยะ อาจเกิดการพังทลายเสียหายของท่อระบายก๊าซใน

แนวดิง่จากการเคลือ่นท่ีของเครือ่งจกัรกลอุปกรณ์ท่ีใช้ในการฝังกลบขยะ หรอืน�ำ้หนกัของขยะในบ่อฝังกลบขยะ 

ดังนั้น การดูแลรักษาจึงเป็นสิ่งจ�ำเป็นและส�ำคัญมากในการเดินระบบฝังกลบขยะ โดยที่

					     2.1)	 เม่ือเริ่มการฝังกลบขยะในแต่ละชั้น โดยท่ัวไปมักจะติดต้ังท่อระบายก๊าซ

ในแนวดิ่ง และให้มีพื้นที่ฝังกลบขยะที่มีการปรับความลาดชันในลักษณะชั้นต่อชั้น โดยมีความสูงของแต่ละชั้น

ประมาณ 3 เมตร ในกรณีนี้ ถ้ามีการดันขยะในด้านหนึ่งด้านในโดยใช้เคร่ืองจักรกลหนัก มักจะส่งผลให้เกิด

ความเสียหายกับท่อระบายก๊าซในแนวดิง่ โดยเฉพาะอย่างยิง่ในการฝังกลบขยะในชัน้แรก เนือ่งจากท่อรวบรวม

ระบายน�้ำชะขยะจะต่อเช่ือมกับท่อระบายก๊าซโดยตรง และอาจได้รับความเสียหายด้วยได้ง่าย ดังนั้น การใช้

เครื่องจักรกลหนักในชั้นนี้ ควรด�ำเนินการด้วยความระมัดระวังอย่างยิ่ง

รูปที่ 67 ตัวอย่างการบรรจุหินบดย่อยในแนวของท่อปลอกที่โค้งตามความงอของท่อระบายก๊าซ



46 แนวทางในการวางแผน ออกแบบ ก่อสร้าง และดำ�เนินงานสถานท่ีฝังกลบขยะแบบก่ึงใช้อากาศ (Semi-Aerobic Landfill) แนวทางในการวางแผน ออกแบบ ก่อสร้าง และดำ�เนินงานสถานท่ีฝังกลบขยะแบบก่ึงใช้อากาศ (Semi-Aerobic Landfill)   47  

					     2.2)	 ถ้าบ่อฝังกลบขยะมีการฝังกลบขยะในความสูงมากกว่าความสูงของท่อ

ระบายก๊าซ จะท�ำให้เกดิสภาพไร้อากาศเนือ่งจากก๊าซออกซิเจนและอากาศไม่สามารถแพร่ผ่านเข้าสู่ภายในบ่อ

ฝังกลบขยะได้ และจะท�ำให้ระบบฝังกลบแบบกึ่งใช้อากาศได้รับความเสียหายทั้งหมด (รูปที่ 68 และ 69)

รูปที่ 68   ตัวอย่างที่ไม่ถูกต้องเนื่องจากความสูง
ของขยะมากกว่าความสูงของท่อระบายก๊าซ

รูปที่ 69 ตัวอย่างที่ไม่ถูกต้องเนื่องจากท่อระบาย
ก๊าซมีดินแทรกเข้าไปในท่อปลอก

			   3.2.3	 การติดตั้งท่อปลอกที่ป้องกันความเสียหายของท่อระบายก๊าซในแนวดิ่ง

				    1)	 กรณีที่มีการติดตั้งท่อปลอกก่อนการวางแนวท่อระบายก๊าซ

					     1.1)	 ในกรณีของการวาง/การติดตั้งท่อปลอก (Casing) ส�ำหรับท่อระบายก๊าซ

ที่ถูกยกขึ้นมาให้มีความสูงมากกว่าความสูงของบ่อฝังกลบก่อนหน้าการด�ำเนินงานเดินระบบฝังกลบขยะและ

การกลบทับด้วยดิน (รูปที่ 70) ความระมัดระวังมีความจ�ำเป็นอย่างยิ่งในขั้นตอนนี้ในช่วงการเดินระบบฝังกลบ 

โดยจะต้องฝังกลบขยะในลกัษณะทีไ่ม่ใช่การฝังกลบในฝ่ังใดฝ่ังหนึง่โดยเฉพาะ แต่จะต้องด�ำเนนิการในลกัษณะ

การเกลี่ยให้เท่า ๆ กันโดยตลอดรอบพื้นที่ เพื่อป้องกันการถล่ม การทลาย การเสียหายของท่อระบายก๊าซ  

เนื่องมาจากน�้ำหนักของขยะที่กระท�ำต่อท่อระบายก๊าซในทิศทางใดทิศทางหนึ่ง

					     1.2)	 ความสงูของท่อระบายก๊าซจะต้องถูกควบคุมให้มีความสูงมากกว่ากองขยะ

ที่ถูกฝังกลบโดยรอบอย่างน้อย 50 เซนติเมตร

รูปที่ 70 ตัวอย่างของท่อปลอกเพื่อป้องกันความเสียหายของท่อระบายก๊าซแนวดิ่ง



48 แนวทางในการวางแผน ออกแบบ ก่อสร้าง และดำ�เนินงานสถานท่ีฝังกลบขยะแบบก่ึงใช้อากาศ (Semi-Aerobic Landfill)

				    2)	 กรณีที่มีการติดตั้งท่อระบายก๊าซในแนวดิ่งก่อนการติดตั้งท่อปลอกและ 

วัสดุป้องกัน

					     วธินีีจ้ะเป็นวธิทีีว่างหรอืตดิตัง้วงขอบเหลก็หรอืเหลก็ตาข่ายโดยรอบท่อรวบรวม

ก๊าซ ซ่ึงถูกก�ำหนดต�ำแหน่งไว้ก่อนหน้าแล้ว และหลังจากที่มีการฝังกลบขยะโดยรอบวงขอบเหล็กแล้ว 

ให้กรุฐานท่อระบายก๊าซภายในด้วยหินบดตลอดชั้นความสูง (รูปที่ 72) เพื่อป้องกันความเสียหายหรือการพัง

ของท่อระบายก๊าซในระหว่างการด�ำเนินงาน โดยที่ให้มีการกรุหินบดย่อยบริเวณฐานท่อระบายก๊าซให้ม ี

ความสูงกว่าระดับดินกลบทับขยะประมาณ 50 เซนติเมตร (รูปที่ 73) เนื่องจากบริเวณนี้จะเป็นบริเวณที่เกิด

การย่อยสลายแบบใช้อากาศมาก และอาจเกิดการยุบตัวของดินบริเวณดังกล่าวในอัตราที่เร็วกว่าบริเวณอื่น

 

รูปที่ 71 ตัวอย่างของท่อปลอกเพื่อป้องกันความเสียหายของท่อระบายก๊าซแนวดิ่ง



48 แนวทางในการวางแผน ออกแบบ ก่อสร้าง และดำ�เนินงานสถานท่ีฝังกลบขยะแบบก่ึงใช้อากาศ (Semi-Aerobic Landfill) แนวทางในการวางแผน ออกแบบ ก่อสร้าง และดำ�เนินงานสถานท่ีฝังกลบขยะแบบก่ึงใช้อากาศ (Semi-Aerobic Landfill)   49  

รูปที่ 72 การก่อสร้างท่อระบายก๊าซเมื่อระดับการฝังกลบสูงขึ้น

รูปที่ 73  รูปแบบการก่อสร้างระบบท่อระบายก๊าซ

		  3.3	 ข้อควรพิจารณาเพื่อการควบคุมสภาพของพื้นที่ฝังกลบที่มีการย่อยสลายแบบใช้อากาศ

			   ส�ำหรับวิธีการฝังกลบแบบกึ่งใช้อากาศ ชั้นฝังกลบขยะจะต้องถูกควบคุมในสภาพที่เกิดการ

ย่อยสลายแบบใช้อากาศให้มากที่สุด ดังนั้น วิธีการควบคุมจะเกี่ยวข้องกับการก�ำหนดความหนาของ 

ช้ันขยะที่ถูกฝังกลบในช่วงระหว่างการด�ำเนินงานฝังกลบขยะในแต่ละวันหรือแต่ละช่วง โดยที่ถ้าชั้นขยะที่ถูก



50 แนวทางในการวางแผน ออกแบบ ก่อสร้าง และดำ�เนินงานสถานท่ีฝังกลบขยะแบบก่ึงใช้อากาศ (Semi-Aerobic Landfill)

ฝังกลบมีความหนามากเกินไป จ�ำเป็นทีจ่ะต้องมกีารเพิม่สภาพทีก่่อให้เกดิการย่อยสลายแบบใช้อากาศโดยการ

ติดตั้งท่อระบายก๊าซและปลอกด้วยชั้นหินบดย่อยเพื่อเป็นชั้นป้องกันความเสียหายของท่อระบายก๊าซร่วมด้วย 

โดยมีรายละเอียด ดังนี้

			   3.3.1	 ในกรณีที่บ่อฝังกลบมีความสูงน้อยกว่า 20 เมตร ให้มีการติดตั้งวัสดุที่ช่วยในการ

ระบายอากาศได้ด ีเช่น การใช้ดินท่ีมคีวามสามารถในการระบายอากาศกลบทบัชัน้ขยะ โดยให้พจิารณาค่าความ

ซึมผ่านน�้ำของดินเป็นหลัก เช่น ดินลูกรัง ดินร่วน ดินปนทราย ดินที่มีกรวดปน ส่วนดินที่มีค่าความซึมผ่านของ

น�้ำต�่ำ เช่น ดินเหนียว ไม่ควรใช้เป็นดินกลบทับ เนื่องจากวัสดุกลบทับดังกล่าวจะป้องกันมิให้อากาศแทรกซึม

เข้าไปในยังชั้นขยะ และท�ำให้น�้ำฝนท่ีไหลลงมายังช้ันขยะไม่สามารถไหลลงไปยังท่อรวบรวมน�้ำชะขยะได้  

ส่งผลให้เกิดการย่อยสลายแบบไม่ใช้อากาศขึน้ในบ่อฝังกลบ และจะท�ำให้เกดิก๊าซมเีทน คณุภาพน�ำ้ชะขยะมค่ีา

ความสกปรกสูง (รูปที่ 74)

			   3.3.2	 หากมีความจ�ำเป็นที่จะต้องใช้ดินกลบทับที่มีค่าความซึมผ่านต�่ำกลบทับชั้นขยะ 

จะต้องมีการเกลี่ยดินกลบทับออกก่อนเพื่อฝังกลบขยะในชั้นต่อไป หรือเว้นร่องพื้นที่เพื่อให้เกิดทางระบาย 

น�้ำชะขยะและก๊าซที่เกิดขึ้นในบ่อฝังกลบ (รูปที่ 75)

รูปที่ 74 ผลเสียที่เกิดขึ้นเนื่องจากการกลบทับชั้นขยะด้วยดินเหนียว



50 แนวทางในการวางแผน ออกแบบ ก่อสร้าง และดำ�เนินงานสถานท่ีฝังกลบขยะแบบก่ึงใช้อากาศ (Semi-Aerobic Landfill) แนวทางในการวางแผน ออกแบบ ก่อสร้าง และดำ�เนินงานสถานท่ีฝังกลบขยะแบบก่ึงใช้อากาศ (Semi-Aerobic Landfill)   51  

			   3.3.3	 ในกรณีที่บ่อฝังกลบมีความสูงมากกว่า 20 เมตร ให้ติดต้ังท่อกระจายอากาศหรือ 

ชั้นหินบดย่อย ณ ความสูง ณ กึ่งกลางของบ่อฝังกลบ ซึ่งโดยปกติแล้วออกซิเจนจากภายนอกจะกระจายเข้าไป

ในบ่อฝังกลบได้โดย

				    (1) 	ผ่านทางท่อรวบรวมน�้ำชะขยะ

				    (2)	 ผ่านทางท่อระบายก๊าซ

				    (3) 	ผ่านทางชั้นดินกลบทับขยะ

				    ซึ่งในกรณีนี้นี้ มักพบว่าการซึมผ่านของอากาศเข้าไปในชั้นขยะจะขึ้นกับประเภท 

ของขยะที่ฝังกลบ ซึ่งโดยปกติแล้วมักจะอยู่ท่ีระยะ 5 เมตร ดังรูปท่ี 74 ถ้าความหนาของชั้นขยะมากกว่านี้  

จะท�ำให้เกิดการย่อยสลายแบบไม่ใช้อากาศเกิดขึ้น

			   3.3.4 	 ในกรณีของพื้นที่ฝังกลบที่ต้ังอยู่ในเขตหุบเขา ความสูงของบ่อฝังกลบมักจะมีความ

สูงมากกว่า 20 เมตร ให้พิจารณาวิธีการควบคุมสภาพใช้อากาศในบ่อฝังกลบขยะ ดังนี้

				    (1)	 ให้ติดตั้งท่อระบายอากาศแนวนอนเพ่ือให้อากาศสามารถแทรกซึมเข้าไปใน 

ช้ันขยะและระบายน�้ำชะขยะในทุก ๆ ระยะความสูง 20 เมตร และให้มีระบบป้องกันความเสียหายของ 

ท่อระบายอากาศโดยการวางชัน้หนิบดอดัปลอกรอบท่อระบายอากาศแนวนอน และเพือ่ให้เกดิสภาพใช้อากาศ

ในบ่อฝังกลบขยะร่วมด้วย (รูปที่ 76)

รูปที่ 75 ตัวอย่างการขุดคูระบายน�้ำ (และระบายอากาศ) ในพื้นที่ฝังกลบ



52 แนวทางในการวางแผน ออกแบบ ก่อสร้าง และดำ�เนินงานสถานท่ีฝังกลบขยะแบบก่ึงใช้อากาศ (Semi-Aerobic Landfill)

				    (2)	 ให้มีการวางแนวหินบดย่อยตลอดตามแนวท่อระบายน�้ำชะขยะจนถึงชั้นบนสุด

ของบ่อฝังกลบ เพื่อให้เกิดพื้นที่การย่อยสลายแบบใช้อากาศให้มากท่ีสุดและยังช่วยให้มีการระบายน�้ำชะขยะ

ได้อย่างรวดเร็ว

				    (3)	 กรณีที่มีข้อจ�ำกัดในการติดต้ังท่อระบายก๊าซในแนวนอน โดยสามารถติดต้ัง 

ได้เฉพาะท่อระบายก๊าซในแนวดิ่งและท่อรวบรวมน�้ำชะขยะหลักบริเวณก้นบ่อเท่านั้น ให้มีการก�ำหนดร่อง 

ระบายน�ำ้ตลอดช้ันความสงูตามแนวของท่อระบายก๊าซในแนวดิง่ เหนอืท่อรวบรวมน�ำ้ชะขยะด้านล่างสดุจนขึน้

ไปถึงชั้นบนสุดของบ่อฝังกลบ โดยปลอกหินตลอดแนวความสูงของท่อระบายก๊าซในแนวดิ่งที่ต่อเชื่อมกับ 

ท่อรวบรวมน�้ำชะขยะ (รูปที่ 77) โดยให้มีการด�ำเนินงานก่อสร้าง ดังนี้

รูปที่ 76 แนวพื้นที่ฝังกลบแบบใช้อากาศและแบบไม่ใช้อากาศ (กึ่งใช้อากาศ) ในบ่อฝังกลบขยะ



52 แนวทางในการวางแผน ออกแบบ ก่อสร้าง และดำ�เนินงานสถานท่ีฝังกลบขยะแบบก่ึงใช้อากาศ (Semi-Aerobic Landfill) แนวทางในการวางแผน ออกแบบ ก่อสร้าง และดำ�เนินงานสถานท่ีฝังกลบขยะแบบก่ึงใช้อากาศ (Semi-Aerobic Landfill)   53  

					     (3.1) 	กันแนวฝังกลบขยะออก ให้เป็นพื้นที่ระบายอากาศและระบายน�้ำชะขยะ 

โดยการห้ามน�ำขยะเข้ามาฝังกลบและให้เหลือความกว้างระหว่างแนวขยะกับท่อระบายก๊าซหลักในแนวดิ่ง 

อย่างน้อย 1 เมตร 

					     (3.2) 	ปลอกพื้นที่ที่กันแนวฝังกลบขยะออกด้วยหินบดย่อย

					     (3.3) 	ด�ำเนนิการแบบเดียวกนันีต้ามข้อ (3.1) และ (3.2) จนถงึความสูงชัน้สุดท้าย

ของบ่อฝังกลบ

รูปที่ 77 ระบบท่อระบายก๊าซแนวดิ่งและชั้นหินบดย่อยกรุท่อระบายก๊าซแนวดิ่ง



54 แนวทางในการวางแผน ออกแบบ ก่อสร้าง และดำ�เนินงานสถานท่ีฝังกลบขยะแบบก่ึงใช้อากาศ (Semi-Aerobic Landfill)

		  3.4	 ข้อควรพิจารณาส�ำหรับการเวียนกลับของน�้ำชะขยะ

			   หลกัการของการสบูน�ำ้เพือ่เวยีนน�ำ้ชะขยะกลับเข้าไปในบ่อฝังกลบขยะมวีตัถปุระสงค์หลาย

ประการ เช่น (1)  ใช้ประโยชน์ในการกักน�้ำชะขยะ (2) ให้เกิดการคายระเหยของน�้ำชะขยะให้มากที่สุด และ 

(3) บ�ำบัดความสกปรกของน�้ำชะขยะโดยใช้จุลินทรีย์แบบใช้อากาศที่มีอยู่ในบ่อฝังกลบขยะให้มากที่สุด ดังนั้น 

ช้ันฝังกลบสดุท้ายของบ่อฝังกลบนีไ้ม่ควรอดัขยะให้มคีวามแน่นจนเกนิไป ควรเป็นการกลบทบัแค่หยาบ ๆ  หลวม 

ๆ เพื่อรักษาสภาพการย่อยสลายแบบใช้อากาศในบ่อฝังกลบ ทั้งนี้ พื้นที่ฝังกลบที่มีการเวียนน�้ำชะขยะสามารถ

ก่อสร้างให้มีความสูงมากกว่าพื้นที่โดยรอบเพื่อป้องกันน�้ำฝนมิให้ไหลเข้ามาขังอยู่ในพื้นที่ฝังกลบได้

			   3.4.1	 ให้มีการออกแบบบ่อควบคุม (Control Pond) หรือบ่อสูบน�้ำ (Pump Sump)  

โดยน�้ำชะขยะที่ถูกรวบรวมได้จะถูกสูบย้อนกลับมายังบ่อฝังกลบขยะ เพ่ือบ�ำบัดให้น�้ำชะขยะมีคุณภาพที่ดีขึ้น 

(รูปที่ 78)

รูปภาพ เปรียบเทียบสีของน�้ำขยะ

3 ต.ค 2548

5 พ.ย 2548

รูปที่ 78 การเปรียบเทียบน�้ำชะขยะหลังจากเดินระบบและเวียนน�้ำชะขยะผ่านไป 1 เดือน
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			   3.4.2 	 การเวียนน�้ำชะขยะกลับเข้าไปในบ่อฝังกลบขยะยังช่วยให้การออกแบบบ่อบ�ำบัด 

น�้ำชะขยะมีขนาดเล็กลง เนื่องจากจะช่วยลดภาระของความสกปรกในรูปของบีโอดีจากการบ�ำบัดน�้ำชะขยะ 

ในบ่อ		

			   3.4.3	 การเวียนน�้ำชะขยะ ให้พิจารณาถึงปัจจัยเรื่องของท่ีต้ัง ความสูงของบ่อฝังกลบ  

การวางแนวท่อหมุนเวียนน�้ำกลับ และระบบสาธารณูปโภคต่าง ๆ (รูปที่ 79 และ รูปที่ 80)

รูปที่ 79 รูปแบบการก่อสร้างบ่อสูบน�้ำชะขยะเวียนกลับไปยังบ่อฝังกลบขยะ

รูปที่ 80 ตัวอย่างของบ่อสูบน�้ำชะขยะกลับไปบ�ำบัดยังบ่อฝังกลบแห่งหนึ่งในเกาะซามัว
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	 4. การติดตามตรวจสอบสิ่งแวดล้อม
		  4.1 	 ความเข้าใจถึงสภาวะการย่อยสลายแบบใช้อากาศและการย่อยสลายแบบไม่ใช้อากาศ

			   การติดตามตรวจสอบสิ่งแวดล้อม ให้ดูสภาวะการย่อยสลายแบบใช้อากาศโดยดูจาก

พารามิเตอร์ต่าง ๆ เช่น ก๊าซมีเทน ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ในก๊าซ และสภาพ 

ความเป็นกรด-ด่าง (pH) ความสกปรกในรปูของบโีอด ีแอมโมเนยีม ไนเตรท เหล็ก และแมงกานสี ในน�ำ้ชะขยะ 

ซึ่งพารามิเตอร์เหล่านี้ สะท้อนถึงสภาวะการย่อยสลายแบบใช้อากาศและการย่อยสลายแบบไม่ใช้อากาศ ดังนี้

			   4.1.1	 สภาพความเป็นกรด-ด่าง (pH) 

			   4.1.2	 ความสกปรกในรูปของบีโอดี

			   4.1.3	 ตัวอย่างการบ่งชี้สภาวะของบ่อฝังกลบจากพารามิเตอร์ที่วิเคราะห์ได้

				    (1)	 ความเข้มข้นของแอมโมเนียและไนเตรท

				    (2)	 ความเข้มข้นของเหล็กและแมงกานีสในรูปที่ละลายน�้ำ

			   4.1.4	 ความเข้มข้นของก๊าซมีเทนและคาร์บอนไดออกไซด์จากบ่อฝังกลบ

			   4.1.5	 ความเข้มข้นของก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์จากบ่อฝังกลบ

		  4.2	 ข้อพิจารณาถึงสภาวะเสถียรภาพของการฝังกลบชั้นสุดท้าย

			   สภาวะเสถียรภาพของการฝังกลบ หมายถึง สภาพของบ่อฝังกลบขยะที่ถูกย่อยสลายแล้ว

ทั้งหมดและเกิดการทรุดตัวลงจนถึงที่สุด ไม่เกิดความร้อนที่เกิดจากปฏิกิริยาการย่อยสลายของจุลินทรีย์ 

โดยน�้ำชะขยะที่เกิดขึ้นในสภาวะนี้จะไม่ก่อให้เกิดมลพิษที่เกิดจากการย่อยสลายของขยะในบ่อฝังกลบ รวมทั้ง

ไม่เกิดก๊าซพิษและโลหะหนักที่ถูกชะออกมาจากบ่อฝังกลบขยะ 

		  ในการวัดสภาวะเสถียรภาพของการฝังกลบ จะวัดจากสารอินทรีย์ในขยะท่ีถูกย่อยสลายโดยตรง 

ซึ่งประเมินในเบื้องต้นได้จากพารามิเตอร์ดังนี้

			   4.2.1	 การวิเคราะห์อุณหภูมิของน�้ำชะขยะ 

				    อุณหภูมิของน�้ำชะขยะ เป็นพารามิเตอร์ในการตรวจวัดท่ีง่ายและประหยัดท่ีสุด  

โดยจะต้องวัด ณ ท่อรวบรวมน�้ำชะขยะ โดยอุณหภูมิของน�้ำชะขยะจะสะท้อนถึงปฏิกิริยาการย่อยสลายของ

สารอินทรีย์ในขยะโดยจุลินทรีย์ในบ่อฝังกลบ เมื่อมีการย่อยสลายของสารอินทรีย์ในบ่อฝังกลบจะก่อให้เกิด

อณุหภูมิทีสู่งกว่าอุณหภมูภิายนอก โดยทัว่ไปอณุหภมูขิองน�ำ้ชะขยะเมือ่เกดิปฏกิริยิาการย่อยสลายสารอนิทรย์ี

ในขยะภายในบ่อฝังกลบมักจะอยู่ในช่วง 30 – 40 องศาเซลเซียส แต่เมื่อเวลาผ่านไป 15 ปี อุณหภูมิอาจลดลง

จนเท่ากับอุณหภูมิภายนอกของบ่อฝังกลบ
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			   4.2.2	 อัตราส่วนระหว่างความสกปรกในรูปของบีโอดีต่อความสกปรกในรูปของซีโอดี

				    ความสกปรกของน�้ำชะขยะในรูปของบีโอดี คือ อัตราการใช้ออกซิเจนของจุลินทรีย์

ท่ีย่อยสลายสารอนิทรย์ีทีม่อียูใ่นน�ำ้ชะขยะ ส่วนความสกปรกของน�ำ้ชะขยะในรูปของซีโอดี จะเป็นอตัราการใช้

ออกซิเจนจากการย่อยสลายสารอินทรีย์โดยใช้สารโปแตสเซียมไดโครเมต ในช่วงแรกของการฝังกลบขยะโดย

ทัว่ไปมกัเกดิการย่อยสลายของความสกปรกในรปูของบโีอดมีากกว่าความสกปรกในรปูของซโีอด ีท�ำให้อตัราส่วน

ของบโีอดต่ีอซโีอดมีีค่าค่อนข้างต�ำ่ แต่เมือ่เวลาผ่านไปเมือ่สารอนิทรีย์ในขยะส่วนใหญ่ถูกย่อยสลายโดยจุลินทรีย์

ไปแล้ว จะท�ำให้อัตราส่วนของบีโอดีต่อซีโอดี มีค่าสูงมากขึ้น อย่างไรก็ตามอัตราส่วนระหว่างความสกปรก 

ในรปูของบโีอดีต่อความสกปรกในรปูของซีโอดนีี ้จะขึน้กบัประเภทของขยะทีถ่กูฝังกลบด้วย เนือ่งจากหากเป็น

ขยะบางประเภทที่จุลินทรีย์ไม่สามารถย่อยสลายได้ จะท�ำให้ความสกปรกในรูปของบีโอดีเกิดการคลาดเคลื่อน

			   4.2.3	 ปริมาณก๊าซต่าง ๆ ที่เกิดขึ้น

				    การวัดปริมาณก๊าซมีเทนและก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ อาจวัดโดยการติดต้ัง Flux 

Chamber บนบ่อฝังกลบ หรือประเมินจากลักษณะและจ�ำนวนของพืชที่เติบโตบนชั้นดินกลบทับ
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 (นายจตุพร   บุรุษพัฒน์)

อธิบดีกรมควบคุมมลพิษ
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	 ๑.	 ให้ยกเลิกประกาศกรมควบคุมมลพิษ เรื่อง หลักเกณฑ์ในการคัดเลือกพื้นที่ตั้งสถานที่ฝังกลบ

กากของเสีย ประกาศ ณ วันที่ ๒๓ กุมภาพันธ์ ๒๕๕๒ 

	 ๒.	 ในประกาศนี้

		  “มลูฝอย” หมายความว่า เศษกระดาษ เศษผ้า เศษอาหาร เศษสนิค้า เศษวตัถุ ถุงพลาสติก ภาชนะ

ที่ใส่อาหาร เถ้า มูลสัตว์ ซากสัตว์ หรือสิ่งอื่นสิ่งใดที่เก็บกวาดจากถนน ตลาด ที่เลี้ยงสัตว์ จากชุมชน

		  “สถานที่ฝังกลบมูลฝอยอย่างถูกหลักสุขาภิบาล” หมายความว่า บ่อ หลุม หรือพื้นที่อื่น ๆ  

ที่ได้รับการคัดเลือก และมีการศึกษาความเหมาะสม การออกแบบมิให้มีการปนเปื้อนของมลพิษจากมูลฝอย

ออกสู่สภาพแวดล้อม การก่อสร้างตามที่ออกแบบ และมีการด�ำเนินงานตามหลักการทางวิศวกรรม โดยการใช้

เครื่องจักรกลบดอัดมูลฝอยให้แน่น ใช้ดินหรือวัสดุอื่น ๆ  ที่เหมาะสมกลบทับเป็นชั้น ๆ  มีมาตรการป้องกันกลิ่น 

แมลงรบกวน การแพร่กระจายของเชื้อโรคและมาตรการติดตามตรวจสอบมลพิษสู่สภาพแวดล้อมโดยรอบ

		  “โบราณสถาน” หมายความว่า โบราณสถานตามกฎหมายว่าด้วยโบราณสถาน โบราณวัตถุ  

ศิลปวัตถุ และพิพิธภัณฑสถานแห่งชาติ

	 	 “เขตอนุรักษ์” หมายความว่า เขตอนุรักษ์ตามกฎหมายว่าด้วยการส่งเสริมและรักษาคุณภาพ 

สิง่แวดล้อมแห่งชาต ิเขตป่าสงวนแห่งชาตติามกฎหมายว่าด้วยป่าสงวนแห่งชาติท่ีก�ำหนดให้เป็นพ้ืนท่ีป่าอนุรักษ์ 

ป่าชุมชน และพื้นท่ีเขตอนุรักษ์ป่าชายเลน รวมถึงพื้นที่ที่คณะรัฐมนตรีก�ำหนดให้เป็นเขตอนุรักษ์ป่าชายเลน 

หรือเขตอนุรักษ์แหล่งน�้ำดิบเพื่อการประปา

		  “พื้นท่ีลุ่มน�้ำ” หมายความว่า พื้นที่ตามธรรมชาติซึ่งเป็นแหล่งที่รวมของน�้ำก่อนที่จะไหลลงสู่ 

แม่น�้ำ ล�ำคลอง ห้วย หนอง บึง ทางน�้ำ แหล่งน�้ำใต้ดิน ทะเลสาบ ทะเลอาณาเขตหรือแหล่งรองรับน�ำ้ตาม

ธรรมชาติอื่น ๆ

		  “พื้นท่ีลุ่มน�้ำชั้นที่ ๑” หมายความว่า พื้นที่ภายในเขตลุ่มน�้ำซึ่งคณะรัฐมนตรีประกาศก�ำหนด 

ให้เป็นเขตสงวนรักษาไว้เป็นพื้นที่ต้นน�้ำล�ำธารโดยเฉพาะ เนื่องจากมีลักษณะและคุณสมบัติที่อาจมีผลกระทบ

ทางสิ่งแวดล้อมจากการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดินได้ง่ายและรุนแรง

ภาคผนวก
ท้าย

ประกาศกรมควบคุมมลพิษ

เรื่อง หลักเกณฑ์ในการพิจารณาความเหมาะสมของพื้นที่ การออกแบบก่อสร้าง

และการจัดการสถานที่ฝังกลบมูลฝอยอย่างถูกหลักสุขาภิบาล



 63  

		  “พื้นท่ีลุ่มน�้ำชั้นที่ ๒” หมายความว่า พื้นที่ภายในเขตลุ่มน�้ำซึ่งคณะรัฐมนตรีประกาศก�ำหนด 

ให้เป็นพื้นที่ลุ่มน�้ำล�ำดับรองลงมา โดยสามารถใช้ประโยชน์ในที่ดินเพื่อกิจการที่ส�ำคัญได้ เช่น การท�ำเหมืองแร่

เป็นต้น โดยให้หลีกเลี่ยงการใช้ที่ดินเพื่อกิจกรรมทางด้านเกษตรกรรมอย่างเด็ดขาด

		  “พื้นท่ีชุ่มน�้ำ” หมายความว่า พื้นที่ลุ่ม พื้นที่ราบลุ่ม พื้นที่ลุ่มชื้นแฉะ พื้นที่ฉ�่ำน�้ำมีน�้ำท่วมขัง  

พื้นที่พรุ พื้นที่แหล่งน�้ำทั้งที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ และท่ีมนุษย์สร้างข้ึน ท้ังท่ีมีน�้ำขังหรือท่วมอยู่ถาวร  

และชั่วคราว ทั้งที่เป็นแหล่งน�้ำนิ่ง และน�้ำไหล ทั้งที่เป็นน�้ำจืด น�้ำกร่อย และน�้ำเค็ม รวมไปถึงพื้นที่ชายฝั่งทะเล 

และพื้นที่ของทะเลในบริเวณซึ่งเมื่อน�้ำลดลงต�่ำสุดมีความลึกของระดับน�้ำไม่เกิน ๖ เมตร

		  “แหล่งน�้ำสาธารณะ” หมายความว่า

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

น�้ำธรรมชาติอื่น ๆ

		  (๒)	 แหล่งน�้ำของรัฐท่ีให้ประชาชนใช้หรือสงวนไว้ให้ประชาชนใช้หรือโดยสภาพประชาชน 

อาจใช้ประโยชน์ร่วมกัน

		  (๓)	 แหล่งน�้ำที่รัฐจัดสร้างขึ้นเพื่อให้ประชาชนใช้ประโยชน์ร่วมกัน

			   “แหล่งน�้ำที่ใช้เพื่อประโยชน์ของแผ่นดินโดยเฉพาะ” หมายความว่า แหล่งน�้ำที่รัฐจัดสร้าง

หรือพัฒนาขึ้น และการใช้สอยเป็นไปเพื่อประโยชน์ของหน่วยงานของรัฐหรือองค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น 

หรืออยู่ในการปกครองดูแล และควบคุมโดยตรงของหน่วยงานของรัฐหรือองค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น

			   “น�้ำชะมูลฝอย” หมายความว่า ของเหลวที่ไหลชะล้างผ่านหรือออกมาจากมูลฝอย ซึ่งอาจ

ประกอบด้วยสารละลายและสารแขวนลอยผสมอยู่

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

ท่อ สิ่งปลูกสร้าง เครื่องมือ เครื่องใช้ อุปกรณ์ และวัสดุที่จ�ำเป็นต้องใช้ในการบ�ำบัดน�้ำเสียของระบบบ�ำบัดน�้ำ

เสียด้วย

 	 ๓.	 พื้นที่ส�ำหรับใช้เป็นสถานที่ฝังกลบมูลฝอยอย่างถูกหลักสุขาภิบาล ให้พิจารณาความเหมาะสม 

เบื้องต้น ดังนี้

		  ๓.๑	 ไม่ควรใช้พื้นที่ ดังต่อไปนี้ 

			   (๑)	 พื้นที่ชุ่มน�้ำที่มีความส�ำคัญระดับนานาชาติ และระดับชาติตามท่ีหน่วยงานท่ีเกี่ยวข้อง

ได้ก�ำหนด

			   (๒)	 พื้นที่ลุ่มน�้ำชั้นที่ ๑ และชั้นที่ ๒ ตามมติคณะรัฐมนตรี

 			   (๓)	 พื้นที่ห้ามก่อสร้างโรงงานตามกฎหมายว่าด้วยโรงงาน

 			   (๔)	 พื้นที่ห้ามก่อสร้างอาคารตามกฎหมายว่าด้วยการควบคุมอาคาร
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			   (๕)	 พื้นที่ห้ามตามกฎหมายว่าด้วยการผังเมือง

 			   (๖)	 พื้นที่ซึ่งมีลักษณะกีดขวางการไหลของทางน�้ำ และพื้นที่ที่มีโอกาสถูกน�้ำกัดเซาะ

 			   (๗)	 พื้นที่เสี่ยงภัยดินถล่มและน�้ำป่าไหลหลากตามที่กรมทรัพยากรธรณี ประกาศก�ำหนด

 			   (๘)	 พื้นท่ีราบน�้ำท่วมถึง โดยพิจารณาจากการเกิดซ�้ำในช่วงระยะเวลา ๓๐ ปีที่ผ่านมา 
เว้นแต่จะมีระบบหรือมาตรการป้องกันไม่ให้เกิดการพัดพามูลฝอยออกภายนอกบริเวณ

 			   (๙)	 แหล่งธรรมชาติอันควรอนุรักษ์ตามมติคณะรัฐมนตรี

 			   (๑๐)	เขตอนุรักษ์

		  ๓.๒	ควรอยู่ห่างจากสถานที่หรือพื้นที่ต่าง ๆ ดังนี้

		   	 (๑)	 อยู่ห่างจากแนวเขตขอบลานบินในบริเวณสนามบินไม่น้อยกว่า ๕,๐๐๐ เมตร

 			   (๒)	 อยู่ห่างไม่น้อยกว่า ๑,๐๐๐ เมตร จาก

				    (ก)	 แนวเขตที่ดินของโบราณสถาน

				    (ข)	 พื้นที่ลุ่มน�้ำชั้นที่ ๑ และชั้นที่ ๒ ตามมติคณะรัฐมนตรี

				    (ค)	 เขตอนุรักษ์

				    (ง)	 แหล่งธรรมชาติอันควรอนุรักษ์ตามมติคณะรัฐมนตรี

				    (จ)	 เขตชุมชนหรืออยู่ในระยะที่ชุมชนให้ความยินยอม

 			   (๓)	 อยู่ห่างจากบ่อน�้ำดื่มของประชาชน หรือโรงผลิตน�้ำประปา ไม่น้อยกว่า ๗๐๐ เมตร 

			   (๔)	 อยู่ห่างจากแหล่งน�้ำสาธารณะ แหล่งน�้ำที่ใช้เพื่อประโยชน์ของแผ่นดินโดยเฉพาะ หรือ

แหล่งน�้ำธรรมชาติ ไม่น้อยกว่า ๑๐๐ เมตร 

 		  ๓.๓	พื้นที่ตั้งสถานที่ฝังกลบมูลฝอยอย่างถูกหลักสุขาภิบาล ควรมีลักษณะดังนี้

 		  	 (๑)	 สภาพทางธรณีวิทยาของพื้นที่ที่จะมีความเหมาะสมในการก่อสร้างและด�ำเนินการ 

ควรมีลักษณะ ดังต่อไปนี้

				    (ก)	 อยูห่่างจากรอยแตก รอยเล่ือนขนาดใหญ่ตามทีก่รมทรัพยากรธรณ ีประกาศก�ำหนด 
รวมถึงโพรงหิน และพื้นที่ที่มีสภาพไม่มั่นคงไม่น้อยกว่า ๑๐๐ เมตร ในกรณีที่มีระยะห่างน้อยกว่าที่ก�ำหนดไว้ 
จะต้องมีมาตรการป้องกัน แก้ไข 

				    (ข)	 ชั้นดินหรือชั้นหินตามธรรมชาติ มีอัตราการซึมผ่านของน�้ำต�่ำถึงต�่ำมาก โดยควรมี
อัตราการซึมผ่านของน�้ำได้เทียบเท่ากับหรือต�่ำกว่า ๑ x ๑๐-๕ เซนติเมตรต่อวินาที ตลอดช่วงความหนาท่ี  
๓ เมตร และมีขนาดกว้างกว่าพ้ืนท่ีของสถานท่ีฝังกลบมูลฝอยอย่างถูกหลักสุขาภิบาลไม่น้อยกว่า ๕๐ เมตร  
ในกรณทีีส่ภาพช้ันดนิหรอืชัน้หนิตามธรรมชาตมิอีตัราการซมึผ่านของน�ำ้สงูกว่าค่าทีก่�ำหนด จะต้องมมีาตรการ
ป้องกัน แก้ไข
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				    (ค) 	ชั้นดินหรือชั้นหินตามธรรมชาติควรมีความมั่นคงแข็งแรงเพียงพอท่ีจะสามารถ

รองรับปริมาณมูลฝอยได้ตามหลักวิศวกรรม

 			   (๒) พื้นที่ควรมีระดับน�้ำใต้ดินอยู่ลึก แต่หากพ้ืนที่มีระดับน�้ำใต้ดินอยู่สูงจะต้องมีมาตรการ

ป้องกันการปนเปื้อนของน�้ำใต้ดิน

 			   (๓) ควรเป็นที่ดินต่อเนื่องผืนเดียวและมีขนาดเพียงพอ สามารถใช้ฝังกลบได้ไม่น้อยกว่า  

๑๕-๒๐ ปี ในกรณีที่ที่ดินมีขนาดไม่เพียงพอ ให้มีการออกแบบและการด�ำเนินงานที่เหมาะสมรองรับเพ่ือ 

สามารถยืดอายุการใช้งานได้ไม่น้อยกว่า ๒ เท่าของระยะเวลาเพื่อฝังกลบมูลฝอยในพื้นที่นั้น

		  ๔.	 การออกแบบและการก่อสร้างสถานท่ีฝังกลบมูลฝอยอย่างถูกหลักสุขาภบิาล ให้ใช้หลักเกณฑ์

ดังต่อไปนี้

			   ๔.๑ 	ก่อนการก่อสร้างสถานท่ีฝังกลบมูลฝอยอย่างถูกหลักสุขาภิบาล ควรเตรียมข้อมูล  

ดังต่อไปนี้

				    (๑)	แผนที่หรือภาพถ่ายทางอากาศแสดงที่ตั้ง อาณาเขต และการใช้ที่ดินโดยรอบ 

ในรัศมี ๑,๐๐๐ เมตร ของสถานที่ฝังกลบมูลฝอยอย่างถูกหลักสุขาภิบาล

				    (๒) 	แผนผังแสดงกระบวนการปฏิบัติงานของสถานท่ีฝังกลบมูลฝอยอย่างถูกหลัก

สุขาภิบาล

				    (๓) 	ข้อมลูเก่ียวกบัแหล่งก�ำเนดิ ชนดิหรอืประเภทมลูฝอย และปรมิาณมลูฝอยทีจ่ะก�ำจดั 

รวมทั้งการคาดการณ์ปริมาณมูลฝอยในอนาคต

				    (๔)	ข้อมูลเกี่ยวกับบุคลากร เช่น จ�ำนวนบุคลากร จ�ำนวนวันและชั่วโมงปฏิบัติงาน  

รวมถึงมาตรการความปลอดภัยในระหว่างการปฏิบัติงาน

				    (๕) 	ข้อมลูเกีย่วกบัเครือ่งจกัรกลหนกัทีใ่ช้งาน อายกุารใช้งานของสถานทีฝั่งกลบมูลฝอย

อย่างถูกหลักสุขาภิบาล แหล่งและประเภทของวัสดุกลบทับมูลฝอย

				    (๖) 	ข้อมูลเกี่ยวกับสภาพทางอุทกธรณีวิทยาของสถานที่ฝังกลบมูลฝอยอย่างถูกหลัก

สุขาภิบาล โดยให้ส�ำรวจทิศทาง และความเร็วของการไหลของน�้ำใต้ดิน ระดับน�้ำสูงสุดของน�้ำใต้ดิน คุณภาพ

ของน�้ำใต้ดินและน�้ำผิวดินก่อนเริ่มโครงการ รวมทั้งลักษณะภูมิประเทศ ชั้นหินอุ้มน�้ำ และแหล่งน�้ำสาธารณะ

ภายในรัศมี ๑,๐๐๐ เมตร รอบพื้นที่โครงการ

				    (๗) 	ข้อมลูเกีย่วกบัสภาพทางธรณวีทิยาเทคนคิในบรเิวณ โดยให้ส�ำรวจและอธบิายสภาพ

ชัน้ดนิ น�ำ้ใต้ดนิ อตัราการซมึผ่านของน�ำ้ของชัน้ดนิ สภาพความเสีย่งต่อการเกดิแผ่นดนิไหว รอยเลือ่น แผ่นดนิ

ถล่ม และหลมุยบุ รวมท้ังวเิคราะห์ฐานรากท่ีรองรบัภาระและแรงกด และสภาพการทรดุตัวภายหลงัการฝังกลบ

มูลฝอยอย่างถูกหลักสุขาภิบาล
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			   ๔.๒	การออกแบบสถานที่ฝังกลบมูลฝอยอย่างถูกหลักสุขาภิบาล ควรด�ำเนินการ ดังต่อไปนี้

				    (๑)	การออกแบบสถานทีฝั่งกลบมลูฝอยอย่างถูกหลักสุขาภบิาล ให้เป็นไปตามประมวล

หลกัปฏบิตัวิิชาชีพของสภาวศิวกรหรอืข้อก�ำหนดของหน่วยงานราชการทีเ่กีย่วข้อง หากไม่ม ีให้ปฏบิตัติามหรอื

ประยุกต์ใช้หลักเกณฑ์หรือมาตรฐานที่ยอมรับในระดับนานาชาติ โดยจะต้องมีการพิสูจน์ว่าข้อก�ำหนดดังกล่าว

มีความเหมาะสมกับสภาพของประเทศไทยและสภาพพื้นที่ ทั้งนี้ ให้ระบุและแนบมาตรฐานที่ใช้อ้างอิง 

มาประกอบด้วย

				    (๒)	มาตรฐานการก่อสร้าง (เช่น งานโครงสร้าง งานถนน งานไฟฟ้า งานประปา  

งานเครื่องกล ฯลฯ) ให้เป็นไปตามหลักเกณฑ์ มาตรฐาน หรือข้อก�ำหนดของหน่วยงานของรัฐที่เกี่ยวข้อง  

หรือมาตรฐานอื่นที่ยอมรับได้ ทั้งนี้ ให้ระบุและแนบมาตรฐานที่ใช้อ้างอิงมาประกอบด้วย 

				    (๓)	ระดับก้นบ่อฝังกลบให้อยู่สูงกว่าระดับน�้ำใต้ดินสูงสุดไม่น้อยกว่า ๑ เมตร ยกเว้น 

ในกรณทีีม่กีารออกแบบพเิศษ เพือ่ควบคมุป้องกนัแรงดนัขึน้ (Uplift Pressure) ของน�ำ้ใต้ดินทีม่ต่ีอชัน้มลูฝอย

ในสถานที่ฝังกลบมูลฝอยอย่างถูกหลักสุขาภิบาล

				    (๔)	การควบคุมปัญหากลิ่นรบกวน ระบบระบายก๊าซชีวภาพ และมาตรการจัดการ 

เศษมูลฝอยปลิวออกสู่นอกพื้นที่ ให้มีการจัดการให้เหมาะสม

				    (๕) 	องค์ประกอบต่าง ๆ  ของสถานทีฝั่งกลบมลูฝอยอย่างถกูหลกัสขุาภบิาลให้ออกแบบ

ตามความจ�ำเป็นของการใช้งานและความเหมาะสมของขนาดพ้ืนที่ที่มีอยู่ เช่น ระบบถนนภายในและระบบ 

การจราจร อาคารส�ำนักงาน โรงซ่อมบ�ำรุง พื้นที่จอดรถ พื้นที่ล้างรถบรรทุก ประตูเข้า – ออก รั้ว ภูมิสถาปัตย์

ของสถานที ่ระบบประปา ระบบไฟฟ้า ระบบสือ่สาร เป็นต้น และก�ำหนดให้มห้ีองเวรยามทีจ่ดัไว้เฉพาะในอาคาร

ส�ำนักงานอย่างเหมาะสม

				    (๖)	การออกแบบระบบป้องกันการปนเปื้อนของมลพิษ ให้ด�ำเนินการดังต่อไปนี้

					     (ก)	 ใช้วัสดุกันซึมท่ีมีคุณสมบัติเหมาะสม ทนต่อการกัดกร่อนที่จะต้องสัมผัสกับ 

น�้ำชะมูลฝอย ความเสียหายจากการสัมผัสกับมูลฝอย และแรงดันของน�้ำ

					     (ข)	 ติดต้ังวัสดุกันซึมบนพื้นหรือสภาพทางธรณีวิทยาท่ีสามารถรองรับแรงกดจาก

น�ำ้หนกัของมลูฝอย และต้องตดิตัง้ให้ครอบคลมุดนิโดยรอบท้ังหมดท่ีจะต้องสัมผัสกบัมลูฝอย หรือน�ำ้ชะมลูฝอย 

โดยอาจใช้ดินเหนียวบดอัด วัสดุสังเคราะห์ประเภทแผ่นโพลีเอทธิลีนชนิดความหนาแน่นสูง (High Density 

Polyethylene, HDPE) หรอืใช้ดนิเหนยีวร่วมกับวสัดสัุงเคราะห์โดยทัว่ไป การปวูสัดุกนัซึมทีผ่นงัและก้นบ่อฝัง

กลบแบ่งออกเป็น ๔ ประเภท ดังนี้

						      (๑.๑) 	การใช้ดินที่มีอัตราการไหลซึมต�่ำ (Low Permeable Soil Liner) 

ประกอบด้วยชั้นดินเหนียวบดอัดหนา ๖๐ เซนติเมตร และมีค่าอัตราการซึมผ่านของน�้ำไม่เกิน ๑ x ๑๐-๗ 

เซนติเมตรต่อวนิาท ีและมชีัน้รวบรวมและสบูน�ำ้ชะมูลฝอยอยูด้่านบน โดยแรงดนัของน�ำ้ชะมลูฝอย (Hydraulic 
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Head) ต้องไม่เกิน ๓๐ เซนติเมตร และมีชั้นดินปกคลุมเหนือชั้นรวบรวมและสูบน�้ำชะมูลฝอย ความหนาอย่าง

น้อย ๓๐ เซนติเมตร ก่อนที่จะมีการฝังมูลฝอยลงไป (รูปที่ ๑)

						      (๑.๒)	 การใช้แผ่นวัสดุสังเคราะห์ชั้นเดียวกับดินท่ีมีอัตราการไหลซึมต�่ำ  

๑ x ๑๐-๕ เซนติเมตรต่อวินาที (Single Geosynthetic Liner with 1 x 10-5 cm/s Low Permeable Soil) 

ประกอบด้วยช้ันแผ่นวัสดุสังเคราะห์ประเภท HDPE ความหนา ๑.๕ มิลลิเมตรขึ้นไป ด้านบนของแผ่นวัสดุ

สังเคราะห์มีชั้นรวบรวมและสูบน�้ำชะมูลฝอย และแรงดันน�้ำชะมูลฝอยเหนือวัสดุกันซึมไม่เกิน ๓๐ เซนติเมตร 

ส่วนชั้นล่างของวัสดุสังเคราะห์เป็นดินบดอัดหนา ๖๐ เซนติเมตร มีค่าอัตราการซึมผ่านของน�้ำที่อิ่มตัว ไม่เกิน 

๑ x ๑๐-๕ เซนติเมตรต่อวินาที (รูปที่ ๒)

						      (๑.๓)	 การใช้วัสดุกันซึมผสม (Composite Liner) มีลักษณะเช่นเดียวกับ 

วัสดุกันซึมประเภทแผ่นวัสดุสังเคราะห์ชั้นเดียว เว้นแต่ค่าอัตราการซึมผ่านของน�้ำของดินที่อยู่ชั้นล่างแผ่นวัสดุ

สังเคราะห์  ไม่เกิน ๑ x ๑๐-๗ เซนติเมตรต่อวินาที (รูปที่ ๓ และ ๔)

						      (๑.๔)	 การใช้วัสดุกันซึมสองชั้น (Double Liner) ประกอบด้วยแผ่นวัสดุ

สงัเคราะห์ HDPE ๒ ชัน้ ความหนา ๑.๕ มลิลเิมตรขึน้ไป ด้านบนของแผ่นวสัดุสังเคราะห์ชัน้บนเป็นชัน้รวบรวม

น�้ำชะมูลฝอย และแรงดันน�้ำชะมูลฝอยเหนือแผ่นวัสดุสังเคราะห์ชั้นบนไม่เกิน ๓๐ เซนติเมตร ค่าอัตราการ 

ซึมผ่านของน�้ำไม่น้อยกว่า ๑ x ๑๐-๓ เซนติเมตรต่อวินาที ระหว่างแผ่นวัสดุสังเคราะห์ทั้งสองชั้นมีชั้นรวบรวม

น�้ำชะมูลฝอยเพ่ือตรวจสอบรอยรั่วของแผ่นวัสดุสังเคราะห์ชั้นบน ซึ่งมีค่าอัตราการซึมผ่านของน�้ำต�่ำสุด 

๑๐ เซนติเมตรต่อวินาที และแรงดันของน�้ำชะมูลฝอยไม่เกิน ๒.๕ เซนติเมตร (รูปที่ ๕)

						      ทั้งนี้ มาตรฐานการก่อสร้าง การติดต้ัง การยึดขอบบ่อ และการเชื่อมวัสดุ 

กนัซึม และมาตรฐานการทดสอบคณุภาพชัน้วสัดกุนัซมึให้เป็นไปตามข้อก�ำหนดของมาตรฐานหน่วยงานราชการ

ที่เกี่ยวข้อง หรือมาตรฐานอื่นที่ยอมรับได้ (รูปที่ ๖) ทั้งนี้ ให้ระบุและแนบมาตรฐานที่ใช้อ้างอิงมาประกอบด้วย

				     	 (ค) 	วางระบบรวบรวมและสูบน�้ำชะมูลฝอย โดยต้องเป็นวัสดุที่มีความทนทาน 

ทางเคมีจากน�้ำชะมูลฝอย และมีความแข็งแรงพอที่จะป้องกันความเสียหายภายใต้แรงดันที่เกิดจากการ 

กองทับของมูลฝอย วัสดุกลบทับ และการปฏิบัติงานของเครื่องจักรกลระหว่างการด�ำเนินงานฝังกลบมูลฝอย 

ระบบรวบรวมน�ำ้ชะมลูฝอยต้องอยูเ่หนอืช้ันวสัดกุนัซมึ โดยอาจใช้เป็นท่อพวีซีี (PVC) หรอืท่อโพลเีอทธลินี (PE) 

หรือท่อโพลีเอทธิลีนชนิดความหนาแน่นสูง (HDPE) ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางไม่น้อยกว่า ๔ นิ้ว เจาะรู หุ้มด้วย

แผ่นกรองใยสังเคราะห์ และวางในชั้นกรวดหรือทรายมนท่ีมีค่าอัตราการซึมผ่านของน�้ำ หรือค่าความน�ำ 

ชลศาสตร์ (Hydraulic Conductivity) ไม่น้อยกว่า ๑ x ๑๐-๓ เซนติเมตรต่อวินาที และชั้นที่มีความหนาไม่น้อย

กว่า ๓๐ เซนติเมตร ระยะห่างและความลาดเอียงของท่อรวบรวมน�้ำชะมูลฝอยต้องมีความสอดคล้องกับ 

ค่าแรงดันน�้ำชะมูลฝอยที่ยอมให้เกิดขึ้น แต่ต้องไม่เกิน ๓๐ เซนติเมตร และการออกแบบท่อรวบรวมน�้ำ 

ชะมูลฝอยจะต้องมีวิธีการทดสอบการอุดตันและวิธีท�ำความสะอาดท่อ (รูปที่ ๗ และ ๘)
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				    	 (ง)	 ออกแบบการควบคุมและการบ�ำบัดน�้ำชะมูลฝอยจากระบบรวบรวมและ 
สูบน�้ำชะมูลฝอยที่เกิดขึ้นในสถานที่ฝังกลบมูลฝอยอย่างถูกหลักสุขาภิบาล โดยให้บ่อบ�ำบัดน�้ำเสียเป็นไปตาม
หลักเกณฑ์ ดังนี้ 

						      (๑.๑)	 ใช้ดินที่มีอัตราการไหลซึมไม่เกิน ๑ x ๑๐-๗ เซนติเมตรต่อวินาที  
หนา ๖๐ เซนติเมตร หรือใช้วัสดุกันซึมประเภทแผ่นวัสดุสังเคราะห์ชั้นเดียวหนาไม่น้อยกว่า ๑.๕ มิลลิเมตร  
วางอยู่บนชั้นดินที่มีอัตราการการซึมผ่านของน�้ำไม่เกิน ๑ x ๑๐-๕ เซนติเมตรต่อวินาที หนา ๖๐ เซนติเมตร

						      (๑.๒)	 ก�ำหนดระยะเผื่อ (freeboard) อย่างน้อย ๖๐ เซนติเมตร เหนือความ
สูงของน�้ำ ที่เกิดจากพายุฝนช่วงเวลา ๒๔ ชั่วโมงที่เกิดในช่วงระยะเวลา ๒๕ ปี

						      (๑.๓)	 มีการควบคุมน�้ำท้ิงก่อนระบายออกสู่ภายนอก โดยจะต้องไม่เกิน
มาตรฐานน�้ำทิ้งตามกฎหมายที่เกี่ยวข้อง

					     (จ)	 ออกแบบระบบควบคุมก๊าซมีเทนเพื่อป้องกันการระเบิด ไฟไหม้ และควบคุม
ก๊าซที่มีกลิ่นเหม็นรบกวน โดยระบบควบคุมก๊าซในสถานที่ฝังกลบมูลฝอยอย่างถูกหลักสุขาภิบาลจะต้อง
ออกแบบเพื่อป้องกันความเข้มข้นของก๊าซมีเทน ดังนี้

						      (๑.๑)	 มีค่าไม่เกินจุดระเบิดขั้นต�่ำ (๕% ของก๊าซมีเทน) ในบริเวณภายใน 
หรือภายนอกของสถานที่ฝังกลบมูลฝอยอย่างถูกหลักสุขาภิบาล

						      (๑.๒)	 มีค่าไม่เกินร้อยละ ๒๕ ของจุดระเบิดขั้นต�่ำ (๑.๒๕% ของก๊าซมีเทน) 
ภายในอาคาร ทั้งในและนอกสถานที่ฝังกลบมูลฝอยอย่างถูกหลักสุขาภิบาล

						      (๑.๓)	 ไม่ก่อให้เกิดกล่ินท่ีน่ารังเกียจในหรือนอกสถานท่ีฝังกลบมูลฝอยอย่าง
ถูกหลักสุขาภิบาล 

						      (๑.๔)	 ควบคุมการระบายก๊าซจากบ่อฝังกลบมูลฝอย โดยวางท่อพีวีซี (PVC) 
หรือท่อโพลีเอทธิลีน (PE) หรือท่อโพลีเอทธิลีนชนิดความหนาแน่นสูง (HDPE) หรือบ่อระบายก๊าซในแนวนอน
หรือแนวดิ่งของบ่อฝังกลบ เพื่อลดแรงดันของก๊าซและระบายสู่บรรยากาศโดยธรรมชาติ (Passive control) 
และการวางต�ำแหน่งระยะห่างของบ่อหรือท่อในแนวดิ่ง ให้มีระยะประมาณ ๓๐ - ๔๐ เมตร หรือวางท่อใน 
แนวด่ิงและติดตั้งอุปกรณ์ดูดก๊าซจากบ่อฝังกลบ (Active control) เพื่อน�ำก๊าซท่ีเกิดขึ้นไปใช้ประโยชน์เป็น 
เชือ้เพลงิ ในกรณีทีมี่ปรมิาณก๊าซเกดิขึน้มาก หรอืใช้ก�ำจดัก๊าซทีเ่กดิขึน้โดยการเผาไหม้เพือ่ระบายความดนัส่วน
เกิน (Flaring) ในพื้นที่ฝังกลบมูลฝอย  หรือกรณีที่มีปริมาณก๊าซที่เกิดขึ้นไม่มากพอกับการใช้ประโยชน์เป็นเชื้อ
เพลิง ทั้งนี้ มาตรฐานการปล่อยระบายอากาศเสียจะต้องอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพอากาศตามที่กฎหมาย
ก�ำหนด (รูปที่ ๙ และ ๑๐)

					     (ฉ)	 ออกแบบขนาดของพื้นที่ฝังกลบมูลฝอยให้มีขนาดที่เหมาะสมเพื่อรองรับ
ปริมาณมูลฝอยที่เข้าสถานที่ พร้อมทั้งมีมาตรการป้องกันมิให้น�้ำฝนสัมผัสมูลฝอย หรือขังอยู่ในพ้ืนที่ฝังกลบ

มูลฝอย และให้มีพื้นที่ส�ำรองส�ำหรับกองวัสดุกลบทับมูลฝอยรายวันที่มีขนาดที่เหมาะสม 
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				    	 (ช)	 ออกแบบระบบจัดการน�้ำฝน รวมถึงบ่อพักน�้ำและทางระบายน�้ำภายใน 
สถานที่ฝังกลบมูลฝอยอย่างถูกหลักสุขาภิบาลให้มีประสิทธิภาพ โดยน�้ำฝนท่ีระบายออกต้องปราศจากองค์
ประกอบ ซึง่ก่อให้เกิดผลเสยีต่อสภาพแวดล้อม และสามารถป้องกนัการระบายน�ำ้ฝนสงูสดุทีเ่กดิจากฝนในช่วง
ระยะเวลา ๒๕ ปีทีผ่่านมา ไหลสูบ่รเิวณพืน้ทีฝั่งกลบทีย่งัไม่ปิด รวมทัง้สามารถรวบรวมและควบคมุปรมิาณของ
น�้ำฝนช่วงเวลา ๒๔ ชั่วโมง ในช่วงระยะเวลา ๒๕ ปีที่ผ่านมา และต้องป้องกันไม่ให้น�้ำฝนผสมกับน�้ำชะมูลฝอย

					     (ซ)	 ออกแบบพื้นท่ีฉนวนโดยรอบพ้ืนที่ฝังกลบโดยให้มีระยะห่างจากแนวเขต 
ท่ีดินรอบบริเวณสถานที่ฝังกลบมูลฝอยอย่างถูกหลักสุขาภิบาลไม่น้อยกว่า ๒๕ เมตร เพื่อใช้ประโยชน์พื้นที่
ส�ำหรับถนน คูระบายน�้ำ และปลูกต้นไม้สลับแถว เช่น ยูคาลิปตัส กระถินณรงค์ หรือพันธุ์ไม้โตไวที่เหมาะสม
กับสภาพพื้นที่ เพื่อให้เกิดทัศนียภาพที่เหมาะสมและลดปัญหากลิ่นเหม็นรบกวนกับชุมชนบริเวณใกล้เคียง  
(รูปที่ ๑๑)

					     (ฌ)	 ออกแบบการปิดสถานท่ีฝังกลบมูลฝอยอย่างถูกหลักสุขาภิบาล โดยให้ 
ด�ำเนินการดังต่อไปนี้

						      (๑.๑)	 ชั้นมูลฝอยเหนือระดับพื้นดิน โดยเฉพาะความสูงของชั้นมูลฝอยต้อง
ค�ำนึงถึงทัศนียภาพของสถานที่ ความมั่นคงแข็งแรง และความปลอดภัยในการปฏิบัติงาน

						      (๑.๒)	 ความลาดชันด้านข้างช้ันสุดท้าย และความลาดชันด้านข้างของ 
หน่วยก�ำจัดเหนือดินไม่ควรมีความชันมากกว่า ๓ ต่อ ๑ ในแนวราบต่อแนวดิ่ง หากมีความลาดชันมากกว่า 
๓ ต่อ ๑ จะต้องมกีารพิสจูน์ทางวศิวกรรมว่าจะไม่เกดิการพงัทลายและการกดัเซาะบรเิวณหน้าดิน และสามารถ
ระบายน�้ำเพื่อควบคุมการกัดเซาะของวัสดุปกคลุมชั้นสุดท้าย

						      (๑.๓)	 ส�ำหรับสถานที่ฝังกลบมูลฝอยอย่างถูกหลักสุขาภิบาลที่รับมูลฝอย 
ทั่วไปช้ันสุดท้าย กรณีท่ีมีการใช้วัสดุกันซึมปิดทับด้านบน การปิดทับชั้นสุดท้ายต้องมีชั้นปกคลุมซึ่งมีค่าอัตรา
การซึมผ่านของน�้ำไม่มากกว่าอัตราการซึมผ่านของน�้ำของระบบวัสดุกันซึมด้านล่าง ช้ันปกคลุมสุดท้ายจะใช้
แผ่นวัสดุสังเคราะห์หนาไม่น้อยกว่า ๑ มิลลิเมตร และใช้ดินกลบทับชั้นบนหนาไม่น้อยกว่า ๖๐ เซนติเมตร  
เพื่อปลูกพืชรากสั้นคลุมดินส�ำหรับป้องกันการพังทลายของดิน (รูปที่ ๑๒)

						      (๑.๔)	 ส�ำหรับสถานที่ฝังกลบมูลฝอยอย่างถูกหลักสุขาภิบาลที่รับมูลฝอย 
ท่ัวไปชัน้สดุท้าย กรณไีม่มกีารใช้วสัดกัุนซมึปิดทบัด้านบน ให้มชีัน้ปกคลุมทีม่ค่ีาอตัราการซึมผ่านของน�ำ้ไม่เกนิ 
๑ x ๑๐-๗ เซนติเมตรต่อวินาที ความหนาไม่น้อยกว่า ๔๕ เซนติเมตร และใช้ดินกลบทับชั้นบนอีกความหนาไม่
น้อยกว่า ๔๕ เซนติเมตร เพื่อปลูกพืชคลุมดิน (รูปที่ ๑๓)

						      (๑.๕)	 ส�ำหรับสถานที่ฝังกลบมูลฝอยอย่างถูกหลักสุขาภิบาลที่รับมูลฝอย 
ที่ย่อยสลายยากหรือไม่เน่าเสียง่าย กรณีใช้วัสดุกันซึม หากใช้ดินเหนียวปูด้านล่าง ชั้นปกคลุมจะมีค่าอัตราการ
ซึมผ่านของน�้ำไม่เกิน ๑ x ๑๐-๕ เซนติเมตรต่อวินาที ความหนาไม่น้อยกว่า ๔๕ เซนติเมตร และมีดินชั้นสุดท้าย
ความหนาไม่น้อยกว่า ๔๕ เซนติเมตร เหนือชั้นปกคลุม เพื่อปลูกพืชคลุมดินป้องกันการกัดเซาะ (รูปที่ ๑๓)
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						      (๑.๖)	 ส�ำหรับสถานที่ฝังกลบมูลฝอยอย่างถูกหลักสุขาภิบาลที่รับมูลฝอย 

ท่ีย่อยสลายยากหรือไม่เน่าเสียง่าย กรณีไม่มีการใช้วัสดุกันซึม ชั้นปกคลุมมีลักษณะเช่นเดียวกับกรณีใช้วัสด ุ

กันซึมเป็นดินเหนียว

					     (ญ)	 กรณีที่มีการออกแบบเพื่อยืดอายุการใช้งานสถานที่ฝังกลบ และใช้ประโยชน์

มูลฝอยหลังจากปิดสถานที่ชั่วคราว โดยการขุด รื้อ ร่อน มูลฝอย ให้ค�ำนึงถึง

						      (๑.๑) 	ขนาดและลักษณะของพื้นที่ที่จะด�ำเนินการ โดยจะต้องมีการศึกษา 

ถึงลักษณะทางธรณีวิทยา เสถียรภาพของพื้นที่ ความลึกของน�้ำใต้ดิน และปัจจัยอื่น ๆ ที่อาจมีผลกระทบต่อ

การออกแบบและการด�ำเนินการ

						      (๑.๒)	 ค่าใช้จ่ายในการด�ำเนินการ

						      (๑.๓)	 อัตราการย่อยสลายมูลฝอย เพื่อใช้พิจารณาระยะเวลาในการขุด 

รื้อ ร่อน รวมทั้งประเภทและปริมาณการใช้ประโยชน์จากวัสดุที่รื้อร่อนได้แต่ละประเภท

						      (๑.๔)	 การป้องกันผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมเบื้องต้น สุขภาพอนามัย สังคม 

และความปลอดภัย

						      (๑.๕)	 สถานที่กักเก็บวัสดุที่รื้อร่อนได้แต่ละประเภท โดยจะต้องมีรูปแบบ 

และขนาดรองรับท่ีเหมาะสมกับปริมาณและประเภทของวัสดุท่ีร้ือร่อนได้ รวมท้ังไม่ก่อให้เกิดผลกระทบต่อ 

สิ่งแวดล้อม

						      (๑.๖)	 ศักยภาพการรองรับ และระยะทางการขนส่งไปยังแหล่งที่จะน�ำวัสด ุ

ที่รื้อร่อนได้เพื่อน�ำไปใช้ประโยชน์

						      (๑.๗)	 กฎหมาย กฎ ระเบียบ ข้อบังคับ หรือประกาศในส่วนที่เกี่ยวข้อง

		  ๕. 	 การจัดการสถานที่ฝังกลบมูลฝอยอย่างถูกหลักสุขาภิบาล ให้ด�ำเนินการดังต่อไปนี้

			   ๕.๑	 จัดเตรียมเจ้าหน้าท่ีปฏิบัติงานในชั่วโมงท�ำงาน และติดประกาศชั่วโมงปฏิบัติงานที่ 

ประตูทางเข้า เพื่อให้สาธารณชนได้ทราบโดยทั่วไป

			   ๕.๒	 จดัเตรยีมเอกสารหรอืคูม่อืการปฏิบติังานและการบ�ำรงุรกัษา โดยก�ำหนดให้มมีาตรการ

ควบคุมความปลอดภัยในระหว่างการปฏิบัติงาน

			   ๕.๓	บันทึกปริมาณมูลฝอยรายวันที่น�ำเข้าไปก�ำจัด 

			   ๕.๔	ตรวจสอบมูลฝอยเมื่อมีการขนส่งเข้ามายังสถานที่ก�ำจัด เพื่อตรวจจับและป้องกัน 

ไม่ให้มีการก�ำจัดมูลฝอยที่ไม่ได้รับอนุญาต โดยเฉพาะของเสียอันตราย มูลฝอยติดเชื้อ การตรวจสอบจะต้องมี

การบันทึกข้อมูล และเก็บรักษาข้อมูลไว้อย่างน้อยที่สุด ๓ ปี ทั้งนี้ การตรวจสอบ อาจด�ำเนินการโดยการสังเกต 

หรือใช้เครื่องมือตรวจวิเคราะห์ทางวิทยาศาสตร์ เช่น เครื่องมือตรวจวัดความเป็นกรด-ด่าง เครื่องมือตรวจวัด
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จุดวาบไฟ ฯลฯ กรณีที่พบการขนส่งมูลฝอยผิดประเภทเข้ามา ให้เจ้าหน้าที่ประจ�ำสถานที่ด�ำเนินการส่งคืน  

แจ้งผู้ขนส่งและหน่วยงานรับผิดชอบเพื่อด�ำเนินการตามกฎหมายที่เกี่ยวข้องต่อไป

			   ๕.๕	ควบคุมเศษมูลฝอยปลิว กลิ่น แมลง และพาหะน�ำโรค มิให้ออกสู่ภายนอกสถานท่ี  

เพื่อป้องกันปัญหารบกวนด้านสุขอนามัย และสภาพที่ไม่น่าดู

			   ๕.๖	 จัดเตรียมมาตรการป้องกันอัคคีภัย แผนฉุกเฉินเพ่ือแก้ไขปัญหากรณีเคร่ืองจักร 

หรืออุปกรณ์เกิดขัดข้อง หรือเกิดความล่าช้าด้วยสาเหตุอื่นใดในระหว่างปฏิบัติงาน

			   ๕.๗	 ให้ด�ำเนินการเทมูลฝอยโดยการเกล่ียเป็นชั้น ๆ แต่ละชั้นให้มีความหนาประมาณ  

๖๐ เซนติเมตร และบดอัดให้มีความหนาประมาณ ๓๐ เซนติเมตร หรือน้อยที่สุด และกลบทับด้วยวัสดุ 

กลบทับ ก่อนที่จะเทมูลฝอยช้ันต่อไป และการด�ำเนินงานในสถานท่ีฝังกลบมูลฝอยอย่างถูกหลักสุขาภิบาล 

ที่รับมูลฝอยที่ย่อยสลายยากหรือไม่เน่าเสียง่าย ให้บดอัดอย่างน้อยสัปดาห์ละหนึ่งครั้ง ส�ำหรับมูลฝอยชั้นแรก

ทีท่บัอยูบ่นแผ่นวสัดกุนัซมึและระบบรวบรวมน�ำ้ชะมลูฝอยจะต้องบดอดัหนาไม่เกนิ ๑ เมตร และต้องไม่มีมลูฝอย

ที่อาจท�ำความเสียหายแก่แผ่นวัสดุกันซึม ความลาดชันของการฝังกลบมูลฝอยอย่างถูกหลักสุขาภิบาล 

ควรมีความลาดชันไม่เกิน ๑ ต่อ ๓ ในแนวดิ่งต่อแนวราบ กรณีการฝังกลบมูลฝอยอินทรีย์ที่มีกลิ่นเหม็นรุนแรง  

ให้ฝังกลบโดยมีระยะห่างจากหน้างานฝังกลบไม่น้อยกว่า ๑ เมตร โดยอาจฉีดพ่นสารเพื่อดับกลิ่นที่ไม่ส่งผล 

กระทบต่อสุขภาพอนามัยและสิ่งแวดล้อม และใช้วัสดุกลบทับหลังการฝังกลบมูลฝอยในแต่ละวัน ให้มีความ

หนาประมาณ ๑๕-๒๐ เซนติเมตร วัสดุกลบทับช้ันกลาง ให้มีความหนาประมาณ ๓๐ เซนติเมตร และวัสดุ 

กลบทับชั้นสุดท้าย

			   ๕.๘	ควบคุมหน้างานฝังกลบรายวันให้มีขนาดที่เหมาะสม เพื่อลดกลิ่นและสัตว์พาหะที่ 

อาจเกิดขึ้น รวมทั้งก�ำหนดต�ำแหน่งหน้างานฝังกลบให้เป็นระเบียบ หรือให้เป็นไปตามลักษณะที่ได้ออกแบบไว้ 

			   ๕.๙	 ในการฝังกลบ อาจให้มีการแบ่งพื้นที่ฝังกลบมูลฝอยย่อย ๆ ตามระยะโดยการก่อสร้าง

แนวคันดินช่ัวคราวในพื้นที่ฝังกลบ เพื่อให้สามารถลดผลกระทบจากน�้ำฝนที่อาจสัมผัสกับมูลฝอยและเกิดน�้ำ 

ชะมูลฝอยในพืน้ทีฝั่งกลบมลูฝอยมากเกนิจนเกนิไป โดยให้ค�ำนงึถงึ ปริมาณและลักษณะของมลูฝอยทีจ่ะถกูฝัง

กลบในแต่ละวัน อัตราการย่อยสลายของมูลฝอย ขนาดของพ้ืนท่ีฝังกลบท้ังหมดท่ีมีอยู่ ระยะเวลาการใช้งาน

ของพื้นที่ย่อย ความปลอดภัย และผลกระทบที่อาจเกิดขึ้น ทั้งนี้ ให้ด�ำเนินการตามรูปแบบท่ีได้ออกแบบไว้  

หรือด�ำเนินการให้สอดคล้องกับสภาพภูมิประเทศและสภาพท้องถิ่น 

			   ๕.๑๐ จัดหาปริมาณวัสดุกลบทับที่มีคุณสมบัติเหมาะสมและให้เพียงพอกับปริมาณมูลฝอย 

ที่เข้ามาก�ำจัดอย่างต่อเนื่อง

			   ๕.๑๑ กรณีท่ีมีการหมุนเวียนการฝังกลบในพื้นที่หรือพื้นที่ย่อยตามระยะโดยมีวัตถุประสงค์

เพื่อการขุด รื้อ ร่อน มูลฝอย เพื่อใช้ประโยชน์ จะต้องมีการด�ำเนินการตามข้อก�ำหนดที่ได้ออกแบบไว้ ท้ังนี้  

ในส่วนของพื้นที่ที่ปิด ให้ปิดแบบชั่วคราว โดยใช้วัสดุกลบทับมูลฝอยให้มีความหนาตลอดท้ังพ้ืนท่ีไม่น้อยกว่า  

๕๐ เซนติเมตร 
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			   ๕.๑๒	รวบรวม และบ�ำบัดน�้ำชะมูลฝอยเพ่ือให้เป็นไปตามมาตรฐานน�้ำท้ิงตามกฎหมาย 

ท่ีเกี่ยวข้อง ซึ่งการบ�ำบัดอาจส่งไปสู่โรงบ�ำบัดนอกสถานที่ หรืออาจมีระบบบ�ำบัดน�้ำชะมูลฝอยในสถานที่ฝัง 

กลบมูลฝอยอย่างถูกหลักสุขาภิบาลก็ได้

			   ๕.๑๓	ติดตามตรวจสอบก๊าซ ภายในสถานที่ฝ ังกลบมูลฝอยอย่างถูกหลักสุขาภิบาล 

โดยด�ำเนินการ ดังนี้

				    (๑)	 ก�ำหนดต�ำแหน่งจุดตรวจสอบก๊าซภายนอกบ่อฝังกลบมูลฝอยในบริเวณ 

แนวอาณาเขตทั้ง ๔ ด้าน ของสถานท่ีก�ำจัดมูลฝอยชุมชนโดยการฝังกลบอย่างถูกหลักสุขาภิบาล อย่างน้อย 

รวม ๔ จุด 

				    (๒) สุ่มตัวอย่างตรวจวัดก๊าซอย่างน้อยปีละ ๒ ครั้ง ตามที่ก�ำหนดไว้ในข้อ ๔.๒ (๖)(จ)

				    (๓) ตรวจวดัก๊าซมเีทนโดยค่าทีต่รวจวดัได้ต้องไม่เกนิกว่าทีก่�ำหนดไว้ในข้อ ๔.๒ (๖)(จ)

			   ๕.๑๔	ควบคุมดูแลให้น�้ำฝนสัมผัสกับมูลฝอยน้อยที่สุด เพื่อไม่ให้น�้ำฝนท่ีระบายออกนอก

สถานที่ฝังกลบมูลฝอยอย่างถูกหลักสุขาภิบาลก่อให้เกิดอันตรายร้ายแรงต่อสภาพแวดล้อม ตลอดจนท�ำการ

ควบคุมดูแลระบบระบายน�้ำฝน ให้อยู่ในสภาพที่ใช้งานได้ดีอย่างสม�่ำเสมอ 

			   ๕.๑๕	จดัเตรยีมเคร่ืองมอืและอุปกรณ์ทีใ่ช้ในการปฏบิติังานให้เพยีงพอ และส�ำรองเคร่ืองมอื

และอุปกรณ์ดังกล่าวไว้ใช้ในกรณีฉุกเฉิน รวมทั้งต้องมีการตรวจสอบสภาพเคร่ืองมือและอุปกรณ์เป็นประจ�ำ 

นอกจากนี้ ต้องมีอุปกรณ์ควบคุมอัคคีภัย เครื่องมือติดต่อส่ือสารกรณีฉุกเฉิน และอุปกรณ์ปฐมพยาบาลอยู ่

ในสภาพที่ใช้งานได้และเตรียมพร้อมไว้ตลอดเวลา

			   ๕.๑๖	ดูแลและบ�ำรุงรักษาถนนที่อยู่ในพื้นที่ฝังกลบให้สามารถใช้งานได้ดีทุกฤดูกาล

			   ๕.๑๗	ติดตามตรวจสอบคุณภาพน�้ำ โดยให้ด�ำเนินการ ดังนี้

				    (๑)	 สุม่เกบ็ตวัอย่างและวเิคราะห์น�ำ้จากบ่อติดตามตรวจสอบ น�ำ้ผวิดิน น�ำ้ชะมลูฝอย 

และน�้ำทิ้งจากระบบบ�ำบัดน�้ำเสียอย่างน้อยปีละ ๒ ครั้ง ให้ครอบคลุมในช่วงฤดูฝน และฤดูแล้ง และควร 

ท�ำรายงานเพื่อให้หน่วยงานที่เกี่ยวข้องตรวจสอบได้ตลอดเวลา

				    (๒)	 ตดิตามตรวจสอบน�ำ้ใต้ดนิ โดยตดิตัง้บ่อตดิตามตรวจสอบเพือ่ตรวจวดัการรัว่ไหล

ของน�้ำชะมูลฝอยที่อาจมีต่อชั้นหินอุ้มน�้ำบนสุดภายในเขตการระบายทิ้งอย่างน้อย ๓ บ่อ ตั้งอยู่ในทิศทาง 

ลาดเอียงลง (Downgradient) ของการไหลน�้ำใต้ดิน จ�ำนวนอย่างน้อย ๒ บ่อ และในทิศทางลาดเอียงข้ึน  

(Upgradient) ของการไหลของน�้ำใต้ดิน อย่างน้อย ๑ บ่อ ระยะห่างระหว่างบ่อติดตามตรวจสอบในทิศทาง

ลาดเอียงลงของการไหลน�้ำใต้ดินมีค่าไม่เกิน ๑๕๐ เมตร และระยะห่างของบ่อติดตามตรวจสอบในทิศทาง 

ลาดเอียงขึ้นของน�้ำใต้ดิน ไม่เกิน ๔๕๐ เมตร ท้ังน้ี วิธีการเก็บตัวอย่างและตรวจสอบคุณภาพน�้ำในแหล่งน�้ำ

ใต้ดินให้เป็นไปตามประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ ฉบับท่ี ๒๐ (พ.ศ.๒๕๔๓) ออกตามความใน 

พระราชบัญญัติส่งเสริมและรักษาคุณภาพสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ พ.ศ. ๒๕๓๕ เรื่อง ก�ำหนดมาตรฐานคุณภาพ 
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น�ำ้ใต้ดนิ โดยรายละเอยีดของบ่อตดิตามตรวจสอบคณุภาพน�ำ้ใต้ดินอาจใช้ตามแบบแนบท้ายภาคผนวกนี ้หรือ

อ้างอิงตามคู่มือการตรวจสอบการปนเปื้อนน�้ำใต้ดินจากสถานที่ก�ำจัดมูลฝอย กรมควบคุมมลพิษ (รูปที่ ๑๔)

				    (๓) 	ติดตามตรวจสอบน�้ำผิวดิน โดยการตรวจสอบคุณภาพน�้ำผิวดินที่อาจได้รับผล 

กระทบจากการระบายสิ่งปนเปื้อนในแหล่งน�้ำน่ิง ก�ำหนดจุดตรวจไม่น้อยกว่า ๑ จุดในบริเวณที่ใกล้สถานที่ 

ฝังกลบมูลฝอยอย่างถูกหลักสุขาภิบาล ส�ำหรับในแหล่งน�้ำที่ไหลให้ตรวจวัดคุณภาพในจุดเหนือน�้ำและท้ายน�้ำ

ของสถานที่ฝังกลบมูลฝอยอย่างถูกหลักสุขาภิบาล ทั้งนี้ วิธีการเก็บตัวอย่างและตรวจสอบคุณภาพน�้ำในแหล่ง

น�้ำผิวดินให้เป็นไปตามประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ ฉบับที่ ๘ (พ.ศ.๒๕๓๗) ออกตามความใน

พระราชบัญญัติส่งเสริมและรักษาคุณภาพสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ พ.ศ. ๒๕๓๕ เรื่อง ก�ำหนดมาตรฐานคุณภาพ 

น�้ำในแหล่งน�้ำผิวดิน

				    (๔)	 การสุม่เกบ็ตวัอย่างน�ำ้ชะมลูฝอย และน�ำ้ทิง้จากระบบบ�ำบดัน�ำ้เสยี (ถ้าม)ี จดุการ

สุ่มเก็บตัวอย่างน�้ำชะมูลฝอยต้องอยู่ในต�ำแหน่งท่ีสูบน�้ำชะมูลฝอยออกน้อยที่สุดเพื่อให้ได้คุณลักษณะที่เป็น

ตวัแทนของน�ำ้ชะมลูฝอยก่อนทีค่ณุลกัษณะของน�ำ้ชะมลูฝอยเปล่ียนแปลงไป ส�ำหรับน�ำ้ทิง้จากระบบบ�ำบดัน�ำ้

เสีย ให้สุ่มเก็บตัวอย่างจากจุดที่จะระบายทิ้งสู่ภายนอก โดยให้เป็นไปตามหลักวิชาการที่เกี่ยวข้อง

				    (๕)	 ให้มีการสุ่มเก็บตัวอย่างเพื่อวิเคราะห์คุณภาพน�้ำผิวดินและน�้ำใต้ดิน ทั้งก่อนเริ่ม

โครงการ ในระหว่างการด�ำเนินงานและหลังจากปิดสถานที่ฝังกลบมูลฝอยอย่างถูกหลักสุขาภิบาลแล้ว โดยน�้ำ

ทิ้งให้สุ่มเก็บตัวอย่างเพื่อวิเคราะห์ในระหว่างการด�ำเนินงานและหลังจากปิดสถานที่

				    (๖)	 การประเมินผลและปฏิบัติการแก้ไข หากพบว่าคุณภาพน�้ำผิวดินหรือน�้ำใต้ดิน 

มีค่าต�่ำกว่าคุณภาพน�้ำผิวดินหรือน�้ำใต้ดินก่อนเริ่มด�ำเนินการ หรือสูงเกินกว่ามาตรฐานคุณภาพน�้ำที่เกี่ยวข้อง

ของทางราชการ จะต้องเร่งตรวจสอบปัญหา พิสูจน์ และค้นหาสาเหตุ รวมทั้งหามาตรการแก้ไขปัญหาโดยเร็ว

ที่สุด พร้อมทั้งจัดท�ำรายละเอียดของปัญหาและสรุปผลการแก้ไขไว้ทุกครั้ง

				    (๗)	 การติดตามตรวจสอบคุณภาพน�้ำ จะต้องประกอบด้วย

					     (ก) น�้ำใต้ดิน ให้เป็นไปตามประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ ฉบับที ่

๒๐ (พ.ศ.๒๕๔๓) ออกตามความในพระราชบัญญัติส่งเสริมและรักษาคุณภาพสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ พ.ศ.๒๕๓๕ 

เรื่อง ก�ำหนดมาตรฐานคุณภาพน�้ำใต้ดิน

					     (ข) น�้ำผิวดิน ให้เป็นไปตามประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ ฉบับที่ 

๘ (พ.ศ.๒๕๓๗) ออกตามความในพระราชบัญญัติส่งเสริมและรักษาคุณภาพสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ พ.ศ.๒๕๓๕ 

เรื่อง ก�ำหนดมาตรฐานคุณภาพน�้ำในแหล่งน�้ำผิวดิน

					     (ค) น�้ำทิ้งจากสถานที่ฝังกลบมูลฝอยอย่างถูกหลักสุขาภิบาล ให้เป็นไปตาม

กฎหมายที่เกี่ยวข้อง
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			   ๕.๑๘	การใช้ประโยชน์จากมูลฝอยที่ถูกฝังกลบโดยการขุด รื้อ ร่อน ให้ด�ำเนินการตามระยะ

เวลาที่เหมาะสมหลังจากการฝังกลบ ทั้งนี้ ให้เป็นไปตามหลักเกณฑ์และเงื่อนไขที่ได้ออกแบบไว้ ซึ่งการด�ำเนิน

การ ให้พิจารณาถึงมาตรการป้องกันและควบคุมด้านสุขภาพอนามัย และความปลอดภัยในการปฏิบัติงานของ

พนักงานและเจ้าหน้าที่ให้เป็นไปตามกฎหมาย กฎ ระเบียบ ข้อบังคับ หรือประกาศที่เกี่ยวข้อง

			   ๕.๑๙	การปิดสถานที่ฝังกลบมูลฝอยอย่างถูกหลักสุขาภิบาล ให้ด�ำเนินการดังนี้

				    (๑)	 จัดท�ำรายละเอียดแผนผังแสดงขั้นตอนการปิด แบบแสดงภูมิประเทศเดิม และ

ระดับสุดท้ายภายหลังการปิด

				    (๒)	 ติดตั้งหมุดส�ำรวจเพื่อเป็นเครื่องหมายแสดงขอบเขตของสถานที่

				    (๓)		  ในกรณีที่ระดับสุดท้ายเหนือผิวดินเดิมมากกว่า ๖ เมตร ต้องท�ำการส�ำรวจขั้น

สุดท้ายภายหลังการปิดสมบูรณ์เพื่อพิสูจน์ว่าเส้นชั้นความสูงระดับสุดท้ายเป็นไปตามแผนการ โดยมีเส้นชั้น

ความสูงไม่เกิน ๑ เมตร หรือใช้เทคนิคการท�ำแผนทางอากาศที่มีความถูกต้องเทียบเท่าการส�ำรวจแทนการ

ส�ำรวจได้ 

			   ๕.๒๐ การดูแลระยะยาว ให้ด�ำเนินการดังนี้

				    (๑) 	ติดตามตรวจสอบ ดูแลความมั่นคงและประสิทธิภาพของการปิดทับชั้นสุดท้าย

กับส่วนประกอบอื่นของสถานที่ต่อไปอีกไม่น้อยกว่า ๒๐ ปี นับจากวันปิดสถานที่ 

				    (๒) 	ก�ำหนดให้ช่วงเวลาการดูแลระยะยาวลดลงได้ ถ้าสถานท่ีฝังกลบมูลฝอยอย่าง 

ถกูหลกัสขุาภบิาลนัน้ด�ำเนนิการสอดคล้องตามมาตรฐาน มรีะบบควบคมุน�ำ้ชะมลูฝอยและแผ่นวสัดุกนัซึม และ

ปิดด้วยวัสดุกลบทับชั้นสุดท้ายท่ีเหมาะสม มีการปลูกพืชปกคลุม และมีการติดตั้งระบบติดตามตรวจสอบ  

รวมทั้ง คุณภาพน�้ำใต้ดินในบ่อติดตามตรวจสอบมีค่าไม่เกินค่ามาตรฐาน ไม่มีการกัดเซาะชั้นปกคลุม และการ

ยุบตัวของมูลฝอยสิ้นสุดลงแล้ว ภายในระยะเวลา ๑๐ ปี หลังการปิดสถานที่

				    (๓)	 ในกรณีท่ีประสงค์จะดดัแปลงแก้ไขแผนการตดิตามตรวจสอบน�ำ้ใต้ดินเพือ่ยกเลกิ

คุณภาพน�ำ้ตวัใดตวัหนึง่ทีร่ะบตุามข้อก�ำหนดการตดิตามตรวจสอบคุณภาพน�ำ้และน�ำ้ชะมลูฝอย สามารถด�ำเนนิ

การได้ หากมีการสุ่มเก็บตัวอย่างและวิเคราะห์คุณภาพน�้ำทิ้ง น�้ำผิวดินและน�้ำใต้ดินอย่างสม�่ำเสมอ และ

ไม่พบคณุภาพน�ำ้ทิง้ น�ำ้ผวิดนิ หรอืน�ำ้ใต้ดนิเกนิมาตรฐานทีเ่กีย่วข้องในระยะเวลาของการฝังกลบอย่างถกูหลัก

สุขาภิบาล

				    (๔)	 ให้มีการทดแทนเครื่องมือหรืออุปกรณ์ที่ใช้ในการติดตามตรวจสอบ ในกรณีที่

ตรวจสอบและพบว่าเกิดความเสียหายโดยเร็ว

			   ๕.๒๑	การก่อสร้างพื้นท่ีฝังกลบมูลฝอยไว้ด้านบนหรือด้านข้างลาดเอียงของการฝังกลบ 

อย่างถูกหลักสุขาภิบาลที่ถมไว้ก่อนแล้ว ไม่ว่าจะเป็นส่วนที่ยังด�ำเนินการอยู่ ปิดแล้ว หรือเลิกใช้แล้ว ให้ถือว่า

เป็นการขยายแนวดิ่งของการฝังกลบอย่างถูกหลักสุขาภิบาล ซึ่งจะต้องด�ำเนินการโดยไม่ให้เกิดการรั่วไหล 
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ของน�้ำชะมูลฝอย ส�ำหรับการก่อสร้างบนส่วนลาดเอียงของการฝังกลบมูลฝอยที่มีอยู่เดิม ต้องมีการตรวจสอบ

เสถียรภาพของฐานราก และท�ำการค�ำนวณการทรุดตัว การออกแบบการขยายตัวในแนวดิ่งจะต้องใช้ค่า 

แฟคเตอร์ตามความปลอดภัย (Factor of Safety) ต�่ำสุดเท่ากับ ๑.๕ ส�ำหรับเสถียรภาพของระบบวัสดุกันซึม 

ระบบการจัดการน�้ำผิวดินจะต้องมีการออกแบบทางระบายอย่างเหมาะสมท่ีขอบร่วมระหว่างลาดเอียงที่ 

มีอยู่กับบริเวณการขยายแนวดิ่งระบบควบคุมก๊าซจะต้องติดต้ังบ่อระบายก๊าซจากขอบร่วม ระหว่างลาดเอียง

ของการฝังกลบอย่างถูกหลักสุขาภิบาลที่เป็นอยู่กับลาดเอียงของการขยายแนวดิ่ง

		  ๖. 	 ในกรณีท่ีมีการว่าจ้างบุคคลหรือนิติบุคคลเป็นผู้รับจ้างเพื่อด�ำเนินการบริหารจัดการสถานที่ 

ผูว่้าจ้างควรก�ำหนดเงือ่นไขในสญัญาจ้างเพือ่ให้ผูรั้บจ้างเป็นผู้รับผิดชอบค่าใช้จ่ายท้ังหมดท่ีเกีย่วข้องกบัการเกบ็

ตัวอย่าง และการติดตามตรวจสอบคุณภาพสิ่งแวดล้อมตามสัญญาจ้าง หรือกรณีมีเหตุร�ำคาญตามกฎหมาย 

ที่เกี่ยวข้อง

รูปที่ 1 วัสดุกันซึมแบบดินที่มีอัตราการไหลซึมต�่ำ
         (Low Permeable Soil Liner)
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รูปที่ 2 วัสดุกันซึมแบบแผ่นวัสดุสังเคราะห์ชั้นเดียว
(Single Geosynthetic Liner)
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รูปที่ 3 วัสดุกันซึมผสม (1) (Composite Liner 1)



78

รูปที่ 4 วัสดุกันซึมผสม (2) (Composite Liner 2)
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รูปที่ 5 วัสดุกันซึมสองชั้น (Double Liner)
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รูปที่ 6 ตัวอย่างการขึงปลายแผ่นวัสดุสังเคราะห์



 81  

รูปที่ 7 รายละเอียดของท่อรวบรวมน�้ำชะมูลฝอย
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รูปที่ 8 แรงดันน�้ำชะมูลฝอยเหนือวัสดุกันซึม
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รูปที่ 9 ตัวอย่างท่อระบายก๊าซจากสถานที่ฝังกลบมูลฝอย
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รูปที่ 10 ลักษณะการวางท่อสูบก๊าซแบบสามเหลี่ยมด้านเท่าในพื้นที่ฝังกลบมูลฝอย
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รูปที่ 11 พื้นที่ฉนวน
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รูปที่ 12 การปิดทับชั้นสุดท้ายส�ำหรับการใช้แผ่นวัสดุสังเคราะห์ปิดคลุมด้านบน
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รูปที่ 13 การปิดทับชั้นสุดท้ายส�ำหรับการใช้ดินเหนียวเป็นวัสดุปิดคลุมด้านบน
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รูปที่ 14 รายละเอียดของบ่อตรวจสอบคุณภาพน�้ำ
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