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บทคัดย่อ

การวิจัยครั้งน้ี เป็นการวิจัยเชิงส�ำรวจ มีวัตถุประสงค์เพื่อ (1) เพื่อศึกษาปริมาณขยะและประเภทขยะท่ีเกิดข้ึนตามแหล่ง

ก�ำเนิดในชุมชน และ (2) เพื่อหาปริมาณการปล่อยคาร์บอนฟุตพริ้นท์จากปริมาณขยะที่เกิดขึ้นตามแหล่งก�ำเนิดในชุมชน 

วิธีด�ำเนินการวิจัยจะท�ำการสุ่มปริมาณขยะจากแต่ละแหล่งก�ำเนิด ได้แก่ สถานท่ีราชการ ร้านค้า บ้านเรือน ตลาด วัด และ

โรงเรียน จาก 9 ชุมชน รวมทั้งหมด 40 จุด ค�ำนวณหาความหนาแน่นปกติและแยกองค์ประกอบของขยะแต่ละประเภท 

และวิเคราะห์ข้อมูลใช้สูตรการค�ำนวณการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์และค่าความถ่ี ร้อยละ และค่าสหสัมพันธ์แบบ

เพียร์สัน ผลการวิจัยได้ ดังนี้ (1) ปริมาณขยะที่เกิดข้ึนในชุมชน เท่ากับ 164.27 กิโลกรัม/วัน โดยปริมาณขยะตามแหล่ง

ก�ำเนิดสูงสุด คือ สถานที่ราชการ เท่ากับ 32.80 กิโลกรัม/วัน รองลงมา คือ ร้านค้า บ้านเรือน ตลาด วัด และโรงเรียน 

เท่ากับ 32.67, 30.51, 29.12, 27.11 และ 12.06 กิโลกรัม/วัน ตามล�ำดับ (2) ปริมาณการปล่อยคาร์บอนฟุตพริ้นท์ใน

ชุมชน เท่ากับ 273.856 KgCO
2
eq/วัน โดยปริมาณการปล่อยคาร์บอนฟุตพริ้นท์สูงสุด คือ ร้านค้า เท่ากับ 67.7280 

KgCO
2
eq/วัน รองลงมา คือ ตลาด วัด สถานที่ราชการ บ้านเรือน และโรงเรียน เท่ากับ 65.6864, 62.0673, 58.0007, 

53.9083 และ 20.3736 KgCO
2
eq/วัน ตามล�ำดับ 

ค�ำส�ำคัญ: ขยะ, คาร์บอนฟุตพริ้นท์, ชุมชน
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Abstract 

The objectives of this research were to: (1) study the amount and type of municipal waste generated 

by each source and (2) study the carbon footprint of them. Sampling was obtained from offices, shops, 

houses, markets, temples and schools from 9 municipalities (40 sampling) was conducted. Then, the 

carbon footprint formula, frequency, percent and Pearson correlation were statistically analyzed. The 

result has shown that (1) the amount municipal waste is 164.27 kg/day while the offices generate 

32.8 kg/day, which is the most waste, and then followed by shops, houses, markets, temples and 

schools were shown as having waste at 32.67, 30.51, 29.12, 27.11 and 12.06 kg/day, respectively. (2) 

the amount of carbon footprint by source was 273.856 KgCO
2
eq/day, while the most waste generated 

were by shops with 67.7280 KgCO
2
eq/day and then markets, temples, offices, houses and schools as 

65.6864, 62.0673, 58.0007, 53.9083 and 20.3736 KgCO
2
eq/day, respectively.
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บทน�ำ

	 การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศที่เกิดจากการกระท�ำ

ของมนุษย์ที่ท�ำให้อุณหภูมิเฉลี่ยของโลกเพ่ิมสูงขึ้นทั้งทาง

ตรงและทางอ้อม เช่น การเผาไหม้เชือ้เพลงิ ซึง่ส่งผลกระทบ
โดยตรงหรือโดยอ้อม คือ การตัดไหม้ท�ำลายป่า ปัจจุบัน

ภาวะโลกร้อน ถือเป็นปัญหาใหญ่ที่ได้รับความสนใจจาก

หลายหน่วยงาน สาเหตุที่ท�ำให้เกิดภาวะโลกร้อนนั้นเกิด

จากหลายสาเหตุ ซึ่งสาเหตุหนึ่งก็คือก๊าซเรือนกระจกท่ีถูก

ปล่อยจากโรงงานอุตสาหกรรม การก่อสร้าง การขนส่ง การ

คมนาคม การเกษตร แม้กระทั่งภาคครัวเรือน 

	 จากที่กล่าวมาข้างต้น ท�ำให้องค์กรต่าง ๆ ใน

หลายประเทศต้องหันมาให้ความสนใจและช่วยกันแก้ไข

จัดการปัญหาภัยพิบัติที่เกิดขึ้น โดยการออกกฎระเบียบ 

นโยบาย การลดปริมาณก๊าซเรือนกระจกด้วยวิธีการต่าง ๆ  

ได้แก่ พธิสีารเกยีวโต การก�ำหนดภาษคีาร์บอน การก�ำหนด

มาตรการแสดงค่าปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของ

ผลิตภัณฑ์ เป็นต้น แต่หนึ่งในวิธีการที่แพร่หลาย และเป็นที่

รู้จัก คือ การแสดงข้อมูลคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์ 

หรือที่เรียกว่า“ฉลากคาร์บอน” องค์การบริหารจัดการก๊าซ

เรือนกระจก ได้ให้ค�ำจ�ำกัดความของก๊าซเรือนกระจกเอา

ไว้ 6 ชนิด คือ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO
2
) ก๊าซมีเทน 

(CH
4
) ก๊าซไนตรสัออกไซด์ (N

2
O) ก๊าซไฮโดรฟลอูอโรคาร์บอน 

(HFC) ก๊าซเพอร์ฟลูออโดคาร์บอน (PFC) และก๊าซซัลเฟอร์

เฮกซะฟลูออโรด์ (SF
6
) ซึ่งก๊าซเรือนกระจกนั้นสามารถ

เกิดได้จากกิจกรรมต่าง ๆ ดังนั้นจึงได้พัฒนาแนวคิดการ

ประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์องค์กรที่เกิดข้ึนจากกิจกรรม

ต่าง ๆ ในการที่ก�ำหนดขอบเขตของการด�ำเนินงานต้อง

ระบุกิจกรรมที่มีการปล่อยและดูดกลับก๊าซเรือนกระจกที่

สัมพันธ์กับการด�ำเนินงานขององค์กรสามารถแบ่งออกได้ 

3 ประเภท ได้แก่ ประเภทท่ี 1 การปล่อยและดูดกลับก๊าซ

เรอืนกระจกทางตรงขององค์กร ประเภทที ่2 การปล่อยและ

ดูดกลับก๊าซเรือนกระจกทางอ้อมจากการใช้พลังงาน และ

ประเภทที่ 3 การปล่อยและดูดกลับก๊าซเรือนกระจกทาง

อ้อมอื่น ๆ (Thailand Greenhouse Gas management 

Organization (Public Organization), 2011) 

	 โดยเทศบาลต�ำบลตระการพืชผลตั้งอยู่ในอ�ำเภอ

ตระการพืชผล จังหวัดอุบลราชธานีมีหน่วยงานท่ีให้บริการ

และจัดการขยะมูลฝอยเพียงแห่งเดียว คือ เทศบาลต�ำบล

ตระการพืชผล ปริมาณขยะมูลฝอยที่เกิดขึ้นในเทศบาลมี

ปริมาณขยะมูลฝอยท่ีเกิดข้ึนเฉลี่ยประมาณ 20-25 ตันต่อ

วัน เทศบาลเก็บขนขยะใช้รถเก็บขน จ�ำนวน 5 คัน เทศบาล

ต�ำบลตระการพืชผลยังไม่มีศูนย์การก�ำจัดขยะมูลฝอยใน
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ลักษณะรวมศูนย์ ในปัจจุบันมีการก�ำจัดขยะมูลฝอยแบบ

เทกองที่มีการควบคุม โดยใช้รถขุดตีนตะขาบ รถไถฟาร์ม

แทรกเตอร์ และรถบดอัดด�ำเนินการ สถานที่ก�ำจัดขยะ

เทศบาล มีพื้นที่ 37 ไร่ ซึ่งเป็นพื้นที่ของเทศบาล ตั้งอยู่ท่ี

หมู่ที่ 7 บ้านดอนใหญ่ ต�ำบลขุหลุ อ�ำเภอตระการพืชผล 

จังหวัดอุบลราชธานีห่างจากชุมชน ประมาณ 3 กิโลเมตร 

(Trakanpuetpon Municipality, 2014) เทศบาลต�ำบล

ตระการพืชผลมพีืน้ทีป่ระมาณ 30 ตารางกโิลเมตร มจี�ำนวน

ครวัเรอืนทัง้หมด 3,990 ครัวเรือน มปีระชากรทัง้หมด 8,884 

คน แยกเป็นชาย 4,344 คน หญิง 4,540 คน สภาพท่ัวไป

ของอ�ำเภอตระกาลพืชผลประชาชน มีอาชีพหลัก คือ ท�ำ

นา (นาปี) ท�ำสวน และท�ำไร่ อาชีพเสริม คือ ท�ำประมง 

เลี้ยงสัตว์ และอุตสาหกรรมในครัวเรือน (Trakanpuetpon 

Municipality, 2014) ปัญหาขยะท่ีมีปริมาณเพิ่มขึ้นทุก

ปี เน่ืองจากการเจริญเติบโตของประชากรที่เพิ่มมากขึ้น

อย่างรวดเร็ว การประดิษฐ์เทคโนโลยีที่เกิดขึ้นอย่างรวดเร็ว 

อัตราการใช้ที่ดินเพ่ิมขึ้นเพื่อผลิตเครื่องอุปโภค บริโภค ท่ี

อยู่อาศัย เป็นเหตุให้เศษสิ่งเหลือใช้มีปริมาณมากข้ึนก่อ

ให้เกิดก๊าซเรือนกระจกเกิดขึ้นจ�ำนวนมาก (Pollution 

Control Department, Ministry of Natural Resource 

and Environment, 2012)

	 ดังนั้นผู้วิจัยจึงได้เล็งเห็นความส�ำคัญของปัญหา

ดังกล่าวและตระหนักถึงความรับผิดชอบของประชาชน

ในชมุชนจงึได้จดัท�ำงานวจิยัเรือ่งการปล่อยคาร์บอนฟตุพริน้ท์
จากปริมาณขยะที่เกิดขึ้นในชุมชนก่อนที่จะน�ำไปรีไซเคิล

และฝังกลบต่อไป

วัตถุประสงค์การวิจัย

	 1. เพ่ือศึกษาปริมาณขยะและประเภทขยะท่ีเกิด

ขึ้นตามแหล่งก�ำเนิดในชุมชน 

	 2. เพ่ือประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์จากปริมาณ
ขยะที่เกิดขึ้นตามแหล่งก�ำเนิดในชุมชน 

แนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง
ความหมายและผลกระทบของก๊าซเรือนกระจก 
	 ก๊าซเรือนกระจก (greenhouse gas) เป็นก๊าซท่ี

มีคุณสมบัติในการดูดซับคลื่นรังสีความร้อน หรือรังสี 

อินฟาเรดได้ดี ก๊าซเหล่านี้มีความจ�ำเป็นต่อการรักษา

อณุหภมูใินบรรยากาศของโลกให้คงท่ี ซึง่หากช้ันบรรยากาศ

โลกไม่มก๊ีาซเรอืนกระจกในชัน้บรรยากาศ จะท�ำให้อณุหภมูิ

ในตอนกลางวนันัน้ร้อนจดั และในตอนกลางคนืนัน้หนาวจดั 
เนือ่งจากก๊าซเหล่านีด้ดูคลืน่รงัสคีวามร้อนไว้ในเวลากลางวนั 

แล้วค่อย ๆ  แผ่รังสีความร้อนออกมาในเวลากลางคืน ท�ำให้

อุณหภูมิในบรรยากาศโลกไม่เปลี่ยนแปลงอย่างฉับพลันมี

ก๊าซจ�ำนวนมากที่มีคุณสมบัติในการดูดซับคลื่นรังสีความ

ร้อน และถูกจัดอยู่ในกลุ่มก๊าซเรือนกระจก ซ่ึงมีท้ังก๊าซท่ี

เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติและเกิดจากกิจกรรมของมนุษย์ 

ก๊าซเรอืนกระจกทีส่�ำคญั คอื ไอน�ำ้ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 

โอโซน มีเทน ไนตรัสออกไซด์ และสารซีเอฟซี เป็นต้น แต่

ก๊าซเรือนกระจกที่ถูกควบคุมโดยพิธีสารเกียวโต มีเพียง 

6 ชนิด โดยจะต้องเป็นก๊าซท่ีเกิดจากกิจกรรมของมนุษย์ 

(anthropogenic greenhouse gas emission) เท่านั้น 

ได้แก่ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO
2
) ก๊าซมีเทน (CH

4
) ก๊าซ

ไนตรัสออกไซด์ (N
2
O) ก๊าซไฮโดรฟลูออโรคาร์บอน (HFC) 

ก๊าซเพอร์ฟลูออโรคาร์บอน (PFC) และก๊าซซัลเฟอร์
เฮกซะฟลอูอไรด์ (SF

6
) ทัง้นี ้ยงัมก๊ีาซเรอืนกระจกทีเ่กดิจาก

กิจกรรมของมนุษย์ท่ีส�ำคัญอีกชนิดหนึ่ง คือ สารซีเอฟซี 

(CFC หรือ Chlorofluorocarbon) ซึ่งใช้เป็นสารท�ำความ
เย็นและใช้ในการผลิตโฟม แต่ไม่ถูกก�ำหนดในพิธีสาร

เกียวโต เนื่องจากเป็นสารท่ีถูกจ�ำกัดการใช้ในพิธีสาร

มอนทรีออลแล้ว

	 การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ท�ำให้อุณหภูมิ

เฉลีย่และอณุหภมูสิงูสดุในทีต่่าง ๆ  สงูข้ึนเป็นผลให้มจี�ำนวน

วันที่อากาศร้อนเพิ่มขึ้น คลื่นความร้อนรุนแรงขึ้น เกิด

ภัยพิบัติสืบเนื่องจากภูมิอากาศ เช่น พายุ น�้ำท่วมอย่าง

รุนแรง มีผลต่อสุขภาพอนามัยของมนุษย์ นอกจากนี้การ

เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศยังเป็นปัจจัยเสริมให้เกิดโดม

ความร้อน (urban heat island) ท่ีรุนแรงข้ึนในเขตเมือง

ซึ่งมีสภาวะแวดล้อมที่เอื้อต่อการกักเก็บความร้อนอยู่แล้ว

อีกด้วย ปรากฏการณ์โดมความร้อนนี้ เป็นภาวะท่ีอุณหภูมิ

ในเขตเมืองสูงกว่าเขตรอบนอก ในทุกช่วงเวลาทั้งกลางวัน 

กลางคืน และทุกฤดูกาล สามารถเกิดได้ในเมืองใหญ่ หรือ

เมอืงทีม่ปีระชากรเพยีงประมาณ 10,000 คน ปรากฏการณ์

นี้เป็นท่ีรู้จักมากกว่าร้อยปี และคาดว่าจ�ำนวนประชากร

ที่ได้รับผลกระทบอาจมากถึงครึ่งหนึ่งของประชากรโลก
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ภายในปลายศตวรรษนี้ การเพิ่มสูงของอุณหภูมิเฉลี่ยยังส่ง

ผลให้เกิดความต้องการพลังงานไฟฟ้าเพื่อท�ำความเย็นสูง

ขึ้น ท�ำให้เกิดการขยายก�ำลังการผลิตไฟฟ้า ซึ่งมีผลกระทบ

ต่อเน่ืองถึงปัญหาการขาดแคลนน�้ำในหน้าแล้งที่จะใช้ผลิต

ไฟฟ้า และอุปโภคบริโภค (Thailand Greenhouse Gas 

management Organization (Public Organization), 

2011)

ความหมายและความส�ำคัญของคาร์บอนฟุตพริ้นท์

	 1. องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจกได้ให้

ความส�ำคัญของคาร์บอนฟุตพร้ินท์ หมายถึง ปริมาณการ

ปล่อยและการดูดกลับของก๊าซเรือนกระจกที่เกิดข้ึนจาก

กิจกรรมด�ำเนินงานขององค์กรวัดรวมอยู่ในรูปขององค์กร 

(กิโลกรัม) ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า ทั้งนี้ถ้า

คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าสามารถค�ำนวณได้จากมวล

ของก๊าซเรือนกระจกคูณด้วยศักยภาพในการท�ำให้เกิด

ภาวะโลกร้อน 

	 2. ความส�ำคัญของคาร์บอนฟุตพร้ินท์การปล่อย

ก๊าซเรือนกระจกจากกจิกรรมต่าง ๆ  ของมนุษย์อย่างต่อเนือ่ง 

ทั้งการใช้พลังงาน เกษตรกรรม การพัฒนา และการขยาย

ตัวของภาคอุตสาหกรรม การขนส่ง การตัดไม้ท�ำลายป่า 

รวมทั้งการท�ำลายทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมใน

รูปแบบอื่น ๆ  ล้วนเป็นสาเหตุส�ำคัญของการเกิดภาวะโลก

ร้อนและนับวันปัญหาดังกล่าวก็ยิ่งทวีความรุนแรงมากขึ้น

จากผลกระทบของภาวะโลกร้อนท�ำให้ประเทศต่าง ๆ ท่ัว

โลกตื่นตัวในการด�ำเนินงานเพื่อลดการปล่อยก๊าซเรือน

กระจก (Thailand Greenhouse Gas management 

Organization (Public Organization), 2011)

งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง

	 Meesang (2018) ศกึษาเรือ่งแนวโน้มองค์ประกอบ

และปริมาณการเกดิขยะมลูฝอยชมุชนในพืน้ทีต่�ำบลสามพร้าว
อ�ำเภอเมือง จังหวัดอุดรธานี พบว่า ปริมาณขยะมูลฝอย

ที่เกิดขึ้นในแต่ละวันของต�ำบลสามพร้าว พบอยู่ที่ 6,991 

กิโลกรัม/วัน เฉลี่ยอัตราการเกิดขยะมูลฝอยต่อวันอยู่ที่ 

0.38 กิโลกรัม/คน โดยเฉลี่ยจากจ�ำนวนประชากรในต�ำบล 
สามพร้าวท้ังหมด 17,417 คน ปริมาตรของขยะมูลฝอย

อยู่ที่ 122 กก./ลบ.ม. จากการคาดการณ์จ�ำนวนประชากร
ในอกี 5, 10, 15 และ 20 ปี ข้างหน้ามแีนวโน้มเพิม่ข้ึนร้อยละ
5, 10, 15 และ 20 ตามล�ำดับ ปริมาณการเกิดขยะมูลฝอย 

และขยะอนิทรย์ีคดิเป็นร้อยละ 40 ขยะทัว่ไปคดิเป็นร้อยละ 

33 และขยะรีไซเคิลคิดเป็นร้อยละ 27 จากการวิเคราะห์

ทางสถิติพบ ความหนาแน่นของขยะมูลฝอยในปริมาณ 

(กก.) ต่อปริมาตรถัง (Gl) ตามการจ�ำแนกกลุ่ม (หมู่บ้าน) 

พบปริมาณขยะแตกต่างกันท่ีระดับนัยส�ำคัญ.05 การ
เปรียบเทียบปริมาณขยะมูลฝอย โดยจ�ำแนกตามประเภท

ของขยะ พบขยะอินทรีย์ไม่แตกต่างกับขยะท่ัวไปและขยะ

รีไซเคิลอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p<.05) การเปรียบเทียบ

ปริมาณขยะมูลฝอยของกลุ่ม A โดยจ�ำแนกตามประเภท

ขยะ พบว่า มีความแตกต่างกันท่ีระดับนัยส�ำคัญ .05 การ

เปรียบเทียบปริมาณขยะมูลฝอยของ กลุ่ม B โดยจ�ำแนก

ตามประเภทขยะ พบว่า มีความแตกต่างกันท่ีระดับ
นัยส�ำคัญ .05 การเปรียบเทียบปริมาณขยะมูลฝอย ของ

กลุ ่ม C โดยจ�ำแนกตามประเภทขยะ พบขยะทั่วไปไม่

แตกต่างจากขยะรีไซเคิลและขยะอินทรีย์อย่างมีนัยส�ำคัญ

ทางสถิติ (p<.05)

	 Jaitiang, Vorayos and Kiatsiriroat (2013) 

ศึกษา เรื่อง ศักยภาพด้านพลังงานและการปล่อยก๊าซเรือน

กระจกของการ จัดการขยะในมหาวิทยาลัยเชียงใหม่ พบว่า 

การจัดการขยะท่ีเหมาะสม คือ กรณีท่ี 5 ประกอบไปด้วย 

การรีไซเคิล การฝังกลบ การผลิตปุ๋ย/ก๊าซชีวภาพ และการ

ผลิตเช้ือเพลิงขยะ RDF-5 โดยขยะ 1 ตัน มีศักยภาพใน

การน�ำกลับมาใช้ใหม่ได้ 179.43 kg ผลิตปุ๋ยหมักได้ 8.23 

kg ผลิตเช้ือเพลิงขยะ RDF-5 ได้ 297.15 kg ซ่ึงแนวทาง

ดังกล่าวจะสามารถทดแทนพลังงานได้ 1,157.47 MJ และ

สามารถลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสุทธิ ได้ 213.47 

kgCO
2
-eq/ตันขยะ

สมมติฐานการวิจัย 

	 ปริมาณขยะมีความสัมพันธ์กับปริมาณการปล่อย

คาร์บอนฟุตพริ้นท์



วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีปีที่ 14 ฉบับที่ 3 ประจ�ำเดือน กันยายน-ธันวาคม 2563 165

วิธีด�ำเนินการวิจัย
เครื่องมือที่ใช้ในงานวิจัย
	 1. ผ้ายาง พลาสติกปูโต๊ะ หรือพื้น ส�ำหรับแยก
ประเภทขยะ 
	 2. ถุงมือยาง
	 3. หน้ากากกันฝุ่นและกลิ่น
	 4. ถุงพลาสติก
	 5. เครื่องชั่งน�้ำหนัก
	 6. ปากคีบ
	 7. พลั่ว
	 8. เชือก
	 9. ถังพลาสติก ขนาด 150 ลิตร

การสุ่มตัวอย่างขยะ

	 1. การเก็บตัวอย่างขยะกระท�ำได้โดย สุ่มตัวอย่าง

ขยะจากแหล่งก�ำเนิด 6 แหล่ง คือ สถานที่ราชการ ร้านค้า 

บ้านเรือน ตลาด วัด และโรงเรียน ท�ำการสุ่มเก็บตัวอย่าง

ขยะ 3 วันเป็นตัวแทนของวันในสัปดาห์ (วันท�ำการและ

วันหยุด) คือ วันอาทิตย์ (วันหยุด) วันอังคาร (วันท�ำการ) 

และวันพฤหัสบดี (วันท�ำการ) ในแต่ละชุมชน ทั้งหมด 9 

ชุมชน คือ หมู่ 1 บ้านขุหลุ, หมู่ 2 บ้านดอนโทน, หมู่ 3 

บ้านขุหลุ, หมู่ 4 บ้านขุหลุ, หมู่ 5 บ้านขุหลุ, หมู่ 6 บ้าน

ดอนทับช้าง, หมู่ 7 บ้านดอนใหญ่, หมู่ 8 บ้านค�ำนามูล 

และหมู่ 1 บ้านค�ำเจริญ รวมจุดเก็บตัวอย่างขยะ 40 จุด
	 2. น�ำขยะทัง้หมดทีไ่ด้ประมาณ 1-2 ลกูบาศก์เมตร 

มาเทกองรวมกันบนอุปกรณ์ปูพื้นที่ได้เตรียมไว้ ท�ำการคลุก

เคล้าให้องค์ประกอบต่าง ๆ กระจายกันอย่างท่ัวถึง แล้ว

น�ำขยะมากองรวมกันแล้วคลุกเคล้าให้เข้ากันมากท่ีสุด

	 3. กองขยะในลักษณะสมมาตรรูปกรวย แบ่งกอง

ขยะออกเป็น 4 ส่วน (quartering) เลือกสองส่วนที่กองอยู่

ตรงข้ามมารวมกัน ส่วนท่ีเหลือแยกท้ิงไป แล้วคลุกให้เข้า

กันอีกครั้ง ให้องค์ประกอบต่าง ๆ  กระจายอย่างสม�่ำเสมอ 

ส่วนท่ีเหลือให้แยกออกและน�ำกลับไปท้ิง

การหาค่าความหนาแน่นปกติ

	 1. ช่ังน�้ำหนักถังตวงเปล่า (W1)

	 2. น�ำขยะท่ีได้จากการ Quartering และผ่านการ

คลุกเคล้าให้เป็นเนื้อเดียวกัน จนเหลือประมาณ 50 ลิตร 

ใส่ภาชนะตวงขยะ

	 3. ยกภาชนะตวงขยะสูงจากพื้น 30 เซนติเมตร 

และปล่อยให้กระแทกกับพื้น 3 ครั้ง หากปริมาณขยะใน

ภาชนะตวงขยะลดลงกว่าระดับท่ีก�ำหนดให้เติมขยะลงไป

โดยไม่มีการอัดเพิ่ม

	 4. ช่ังน�้ำหนักภาชนะตวงท่ีมีขยะ (W2)

	 5. ทดลองหาค่าความหนาแน่นตามวิธีการตาม

ข้อ 1-4 หลาย ๆ ครั้ง เพื่อหาค่าเฉลี่ย

การหาองค์ประกอบของขยะ

	 1. น�ำตัวอย่างขยะท่ีได้จากการ Quartering ชั่ง

น�้ำหนักขยะท้ังหมด

	 2. คัดแยกขยะแต่ละชนิดแล้วช่ังน�้ำหนัก

 

ภาพ 1 วิธีด�ำเนินการวิจัย

สุ่มตัวอย่างขยะ 6 แหล่งกำ�เนิด

 9 ชุมชน 40 จุด สุ่มตัวอย่างขยะ 1–2 m3 Quartering

หาความหนาแน่นของขยะ+ปริมาณขยะคำ�นวณการปล่อยคาร์บอนฟุตพริ้นท์
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การเก็บรวบรวมข้อมูล 

	 1. ส�ำรวจจุดเก็บตัวอย่างในแต่ละชุมชน

	 2. ท�ำการสุ่มปริมาณขยะ และแยกประเภทขยะ

ตามแหล่งก�ำเนิดขยะในชุมชน ทั้งนี้ผู ้วิจัยจะท�ำการเก็บ

รวบรวมขยะในช่วงเดือนตุลาคม พ.ศ. 2560

	 3. น�ำขยะที่เก็บรวบรวมได้หาความหนาแน่น

ของขยะ คัดแยกประเภท และค�ำนวณปริมาณขยะแต่ละ

ประเภท

	 4. ค�ำนวณคาร์บอนฟุตพริ้นท์จากปริมาณขยะ

แต่ละประเภทตามแหล่งก�ำเนิดขยะในชุมชน

การวิเคราะห์ข้อมูล

การหาความหนาแน่น และปริมาณขยะ

	 1) ค�ำนวณ Activity Data โดยหาความหนาแน่น

ปกติ ดังแสดงในสมการ	

D =
W2 - W1

(1)
V

โดยที่	 D	 คือ ความหนาแน่นปกติ

	 W1 	 คือ น�้ำหนักภาชนะตวงขยะเปล่า

	 W2 	 คือ น�้ำหนักภาชนะตวงขยะที่มีขยะ

	 V	 คือ ปริมาตรภาชนะตวงขยะ

	 2) น�ำ Activity Data มาแปลงให้อยู่ในรูปปริมาณ

การปล่อยก๊าซเรอืนกระจก โดยคณูเข้ากบั Emission Factor

	 3) แปลงค่าก๊าซเรือนกระจกให้อยู ่ในรูปก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า โดยการน�ำมาคูณเข้ากับค่า

ศักยภาพในการท�ำให้เกิดโลกร้อนของก๊าซเรือนกระจก

แต่ละชนิด
	 4) แปลงค่าก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าจาก

หน่วยกิโลกรัม (kg Co
2
eq) ให้เป็นตันคาร์บอนไดออกไซด์

เทียบเท่าด้วย 1,000 (TCO
2
eq) เนื่องจาก 1,000 กิโลกรัม

เท่ากับ 1 ตัน
	 5) การหาปริมาณคาร์บอนฟุตพริ้นท์จากปริมาณ

ขยะ ดังแสดงในสมการ

GHG Emission (CO
2
eq/หน่วย) = Activity data x 

				    Emission factor
					            (2)

โดยที่	 Activity data เป็นข้อมูลกิจกรรมที่ก่อให้เกิดการ

ปล่อยก๊าซเรือนกระจก เช่น ปริมาณขยะ การใช้ไฟฟ้า การ

ใช้น�้ำมันเช้ือเพลิง
	 Emission factor เป็นค่าสัมประสิทธิ์ของแต่ละ

กิจกรรมใด ๆ
	 GHG Emission คือปริมาณก๊าซเรือนกระจกจาก

กิจกรรมใด ๆ  GHG Emission คือปริมาณก๊าซเรือนกระจก

จากกิจกรรมใด ๆ

ตาราง 1 
ก๊าซเรือนกระจกและศักยภาพในการท�ำให้เกิดสภาวะโลกร้อน 

ก๊าซเรือนกระจก อายุในชั้นบรรยากาศ (ปี) ศักยภาพในการท�ำให้เกิดภาวะโลกร้อน 
(เท่าของคาร์บอนไดออกไซด์)

คาร์บอนไดออกไซด์ (CO
2
) 200-450 1

มีเทน (CH
4
) 11 21

ไนตรัสออกไซด์ (N
2
O) 120 310

ไฮโดรฟลูออโรคาร์บอน (HFCs) 2-19 140-11,700

เปอร์ฟลูออโรคาร์บอน (PFCs) มากกว่า 1,000 6,500-9,200

ซัลเฟอร์เฮกซะฟลูออไร (SF
6
) 3,200 23,900

Note: Adapted from “Carbon footprint”, by Thailand greenhouse gas management Organization (Public 

Organization), 2011, Retrieved from http://www.tgo.or.th/2015/thai/content.php.
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ตาราง 2 

ค่าแสดงศักยภาพ (emission factor) ของขยะแต่ละประเภท

ประเภทขยะ หน่วย ค่าแฟกเตอร์

กระดาษ กิโลกรัม 0.7350

เศษไม้ กิโลกรัม 0.0735

เศษอาหาร กิโลกรัม 2.5300

ยาง,หนัง กิโลกรัม 3.1300

ผ้า กิโลกรัม 2.1100

โฟม กิโลกรัม 2.2971

แก้ว กิโลกรัม 1.1870

ถุงพลาสติก กิโลกรัม 2.3990

ขวดพลาสติก กิโลกรัม 1.6170

ลังกระดาษ กิโลกรัม 0.7243

โลหะผสม กิโลกรัม 1.7600

ผ้าอนามัย กิโลกรัม 4.0000

อะลูมิเนียม กิโลกรัม 4.4315

เหล็ก กิโลกรัม 1.7600

สังกะสี กิโลกรัม 3.0964

Note: Adapted from “Green Office Manual”, by Department of Environmental Quality Promotion, 

2014, Nakhon Pathom: Mahidol University.

สถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
	 ค่าความถี ่ร้อยละ และค่าสหสมัพนัธ์แบบเพยีร์สนั

ผลการวิจัย
	 ผลการค�ำนวณค่าความหนาแน่นปกติตามแหล่ง

ก�ำเนิดของขยะ ซึ่งแสดงไว้ในตาราง 3 ดังนี้
	 จากตาราง 3 องค์ประกอบของขยะแต่ละแหล่ง

ก�ำเนิดโดยหาค่าความหนาแน่นของปรมิาณขยะ พบว่า ร้าน

ค้ามีค่าความหนาแน่นมากที่สุด เท่ากับ 4.016 กิโลกรัม

ต่อลิตร เน่ืองจากช่วงที่สุ ่มตัวอย่างขยะมีเป็นวันอาทิตย์

ของต้นเดือนซึ่งร้านค้ามีการลงสินค้าเพิ่มเติมและทิ้งบรรจุ

ภัณฑ์ หีบห่อในถังขยะซึ่งบางชิ้นมีขนาดใหญ่ รองลงมา คือ 

บ้านเรือน สถานที่ราชการ วัด ตลาด และโรงเรียน โดยมี

ค่าความหนาแน่นมากที่สุด เท่ากับ 0.022 0.021 0.020 

0.019 และ 0.006 กิโลกรัมต่อลิตร ตามล�ำดับ
	 ผลการค�ำนวณปรมิาณขยะและคาร์บอนฟตุพริน้ท์
ตามองค์ประกอบของขยะ ซึ่งแสดงไว้ในภาพ 2-7 ดังนี้

จากภาพ 2 พบว่า ปริมาณขยะท่ีเกิดข้ึนจากบ้านเรือน มี

ปริมาณขยะสูงสุด คือ เศษอาหาร เท่ากับ 8.40 กิโลกรัม 

ปรมิาณคาร์บอนฟตุพริน้ท์ทีป่ล่อยออกมา เท่ากบั 21.2520 

KgCO
2
eq รองลงมา คือ ไม้หรือใบไม้ ถุงพลาสติก กระดาษ 

ขวดพลาสติก ลังกระดาษ ผ้า โฟม แก้ว สังกะสี ผ้าอนามัย 

เหล็ก และยาง เท่ากับ 7.40, 5.00, 2.30, 1.90, 1.20, 

1.10, 0.81, 0.60, 0.60, 0.50, 0.40 และ 0.30 กิโลกรัม 

ตามล�ำดับ ปริมาณคาร์บอนฟุตพริ้นท์ท่ีปล่อยออกมาตาม

ปริมาณขยะ เท่ากับ 0.5439, 11,9950, 1.6905, 7.1630, 

0.8692, 2.3210, 1.8607, 0.7122, 1.8578, 2.000, 

0.7040 และ 0.9390 KgCO
2
eq ตามล�ำดับ
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ตาราง 3 
ผลการค�ำนวณค่าความหนาแน่นปกติ

แหล่งก�ำเนิด ค่าความหนาแน่นปกติ (กิโลกรัมต่อลิตร)

ครั้งที่ 1 ครั้งท่ี 2 ครั้งท่ี 3 เฉลี่ย

บ้านเรือน 0.023 0.022 0.020 0.022

ร้านค้า 11.995 0.020 0.032 4.016

วัด 0.023 0.018 0.020 0.020

โรงเรียน 0.003 0.006 0.009 0.006

ตลาด 0.022 0.016 0.020 0.019

สถานที่ราชการ 0.022 0.018 0.022 0.021

ภาพ 2 การเปรียบเทียบปริมาณขยะและคาร์บอนฟุตพริ้นท์ตามองค์ประกอบของขยะท่ีเกิดข้ึนจากบ้านเรือน

ภาพ 3 การเปรียบเทียบปริมาณขยะและคาร์บอนฟุตพริ้นท์ตามองค์ประกอบของขยะท่ีเกิดข้ึนจากร้านค้า
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ภาพ 4 การเปรียบเทียบปริมาณขยะและคาร์บอนฟุตพริ้นท์ตามองค์ประกอบของขยะท่ีเกิดข้ึนจากวัด

	 จากภาพ 3 พบว่า ขยะที่เกิดข้ึนจากร้านค้า มี

ปริมาณขยะสูงสุด คือ ถุงพลาสติก เท่ากับ 7.50 กิโลกรัม 

ปรมิาณคาร์บอนฟตุพริน้ท์ทีป่ล่อยออกมา เท่ากบั 17.9925 

KgCO
2
eq รองลงมา คือ เศษอาหาร แก้ว ลังกระดาษ ขวด

พลาสติก กระดาษ เหล็ก สังกะสี โฟม ไม้หรือใบไม้ ผ้า ผ้า

อ้อมเด็ก และผ้าอนามัย เท่ากับ 7.00, 4.40, 2.90, 2.25, 

1.90, 1.70, 1.12, 1.01, 1.00, 0.80, 0.70, 0.30 และ 0.09 

กิโลกรัม ตามล�ำดับ ปริมาณคาร์บอนฟุตพริ้นท์ที่ปล่อยออก

มาตามปริมาณขยะ เท่ากับ 17.7100, 5.2228, 2.1005, 

8.4825, 1.3965, 2.9920, 3.4680, 2.3201, 0.0735, 

1.6880, 2.8000, 1.2000 และ0.2817 KgCO
2
eq ตาม

ล�ำดับ

	 จากภาพ 4 พบว่า ขยะท่ีเกิดข้ึนจากวัด มีปริมาณ

ขยะสูงสุดคือ เศษอาหาร เท่ากับ 11.60 กิโลกรัม ปริมาณ

คาร์บอนฟุตพริ้นท์ที่ปล่อยออกมา เท่ากับ 29.3480 

KgCO
2
eq รองลงมาคือ ถุงพลาสติก ขวดพลาสติก ไม้หรือ

ใบไม้ แก้ว กระดาษ สังกะสี โฟม และยาง เท่ากับ 7.00, 

2.40, 2.20, 1.50, 0.90, 0.80, 0.51 และ 0.20 กิโลกรัม 

ตามล�ำดับ ปริมาณคาร์บอนฟุต พริ้นท์ท่ีปล่อยออกมาตาม

ปริมาณขยะ เท่ากับ 16.7930, 9.0480, 0.1617, 1.7805, 

0.6615, 2.4771, 1.1715 และ 0.6260 KgCO
2
eq ตาม

ล�ำดับ
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ภาพ 5 การเปรียบเทียบปริมาณขยะและคาร์บอนฟุตพริ้นท์ตามองค์ประกอบของขยะท่ีเกิดข้ึนจากโรงเรียน

ภาพ 6 การเปรียบเทียบปริมาณขยะและคาร์บอนฟุตพริ้นท์ตามองค์ประกอบของขยะที่เกิดขึ้นจากตลาด

	 จากภาพ 5 พบว่า ขยะที่เกิดขึ้นจากโรงเรียน มี

ปริมาณขยะสูงสุด คือ ไม้หรือใบไม้ เท่ากับ 2.50 กิโลกรัม 

ปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินท์ที่ปล่อยออกมา เท่ากับ 0.1838 

KgCO
2
eq รองลงมา คอื ถงุพลาสติก ขวดพลาสติก กระดาษ 

แก้ว เหล็ก ลังกระดาษ โฟม สังกะสี และยาง เท่ากับ 2.45, 

2.10, 1.80, 1.10, 0.80, 0.60, 0.35, 0.20 และ 0.16 

กิโลกรัม ตามล�ำดับ ปริมาณคาร์บอนฟุตพริ้นท์ที่ปล่อยออก

มาตามปริมาณขยะ เท่ากับ 5.8776, 7.9170, 1.3230, 

1.3057, 1.4080, 0.4346, 0.8040, 0.6193 และ 0.5008 

KgCO
2
eq ตามล�ำดับ
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	 จากภาพ 6 พบว่า ขยะที่เกิดขึ้นจากตลาด มี

ปริมาณขยะสูงสุดคือ เศษอาหาร เท่ากับ 10.50 กิโลกรัม 

ปรมิาณคาร์บอนฟตุพริน้ท์ทีป่ล่อยออกมา เท่ากบั 26.5650 

KgCO
2
eq รองลงมาคือ ถุงพลาสติก ขวดพลาสติก แก้ว 

กระดาษ ลังกระดาษ ไม้หรือใบไม้ โฟม สังกะสี ผ้า ผ้าอ้อม

เด็ก ยาง และผ้าอนามัย เท่ากับ 4.90, 3.80, 2.30, 2.10, 

1.50, 1.09, 0.80, 0.80, 0.70, 0.30, 0.20 และ 0.13 

กิโลกรัมตามล�ำดับ ปริมาณคาร์บอนฟุตพริ้นท์ที่ปล่อยออก

มาตามปริมาณขยะ เท่ากับ 11.7551, 14.3260, 3.4016, 

1.5435, 1.0865, 0.0801, 1.8377, 1.2680, 1.4770, 

1.2000, 0.6260 และ 0.5200 KgCO
2
eq ตามล�ำดับ

ภาพ 7 การเปรียบเทียบปริมาณขยะและคาร์บอนฟุตพริ้นท์ตามองค์ประกอบของขยะท่ีเกิดข้ึนจากสถานท่ีราชการ

ภาพ 8 ปริมาณขยะจ�ำแนกตามแหล่งก�ำเนิดขยะ

กิโลกรัม

แหล่งกำ�เนิด
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ภาพ 9 ปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินท์จ�ำแนกตามแหล่งก�ำเนิดขยะ

ตาราง 4 
การหาความสัมพันธ์ปริมาณขยะและการปล่อยคาร์บอนฟุตพริ้นท์จ�ำแนกตามแหล่งก�ำเนิดขยะ

Pearson Correlation .999

Sig (2-tailed) .000*

*มีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ.05

KgCO
2
eq

แหล่งกำ�เนิด

	 จากภาพ 7 พบว่า ขยะที่เกิดขึ้นจากสถานท่ี

ราชการ มีปริมาณขยะสูงสุด คือ กระดาษ เท่ากับ 6.20 

กิโลกรัม ปริมาณคาร์บอนฟุตพริ้นท์ที่ปล่อยออกมา เท่ากับ 

4.5570 Kg CO
2
eq รองลงมา คือ ไม้หรือใบไม้ เศษอาหาร 

ถุงพลาสติก ขวดพลาสติก แก้ว ลังกระดาษ สังกะสี ผ้า

อนามัย โฟม ผ้า และยาง เท่ากับ 5.70, 5.10, 4.30, 

4.30, 3.00, 1.40, 1.30, 0.80, 0.35, 0.20, และ 0.15 

กิโลกรัม ตามล�ำดับ ปริมาณคาร์บอนฟุตพริ้นท์ที่ปล่อยออก

มาตามปริมาณขยะ เท่ากับ 0.4190, 12.9030, 10.3157, 

16.2110, 7.5900, 1.0140, 0.0956, 3.2000, 0.8040, 

0.4220 และ 0.4695 KgCO
2
eq ตามล�ำดับ

	 จากภาพ 8 พบว่า ปริมาณขยะสูงสุด คือ สถาน

ที่ราชการ เท่ากับ 32.80 กิโลกรัม รองลงมาคือ ร้านค้า 

บ้านเรือน ตลาด วัด และโรงเรียน เท่ากับ 32.67, 30.51, 

29.12, 27.11 และ 12.06 กิโลกรัม ตามล�ำดับ

	 จากภาพ 9 พบว่า ปริมาณคาร์บอนฟุตพริ้นท์

จ�ำแนกตามแหล่งก�ำเนิดขยะสูงสุด คือ ร้านค้า เท่ากับ 

67.7280 KgCO
2
eq รองลงมา คือ ตลาด วัด สถานที่

ราชการ บ้านเรอืน และโรงเรยีน เท่ากบั 65.6864, 62.0673, 

58.0007, 53.9083 และ 20.3736 KgCO
2
eq ตามล�ำดับ

	 จากตาราง 4 พบว่า ปริมาณขยะมีความสัมพันธ์

กับคาร์บอนฟุตพริ้นท์อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

(p<.05) โดยมีความสัมพันธ์กันทางบวก (ความสัมพันธ์ 

99.9% ) 

	 สรุปตามสมมติฐาน คือ ถ้าปริมาณขยะมีปริมาณ

มาก ปรมิาณการปล่อยคาร์บอนฟตุพริน้ท์กจ็ะมมีากตามไป

ด้วยสุ่มตัวอย่างจะถูกคัดแยก และน�ำไปยังบ่อฝังกลบขยะ 

ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Meesang (2016) ศึกษา

เรื่องแนวโน้มองค์ประกอบและปริมาณการเกิดขยะมูลฝอย

ชุมชนในพื้นท่ีต�ำบลสามพร้าว อ�ำเภอเมือง จังหวัดอุดรธานี 

พบว่า ปริมาณขยะมูลฝอยท่ีเกิดข้ึนในแต่ละวันของต�ำบล

สามพร้าว พบอยู่ท่ี 6,991 กิโลกรัม/วัน เฉลี่ยอัตราการเกิด

ขยะมูลฝอยต่อวันอยู่ที่ 0.38 กิโลกรัม/คน ปริมาณการเกิด

ขยะมูลฝอยจะพบมากคือวันท�ำการปกติ
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	 การศึกษาการปล่อยคาร์บอนฟุตพร้ินท์จากปรมิาณ

ขยะที่เกิดขึ้นในชุมชน พบว่า ปริมาณการปล่อยคาร์บอน

ฟุตพร้ินท์ในชุมชน เท่ากับ 273.856 KgCO
2
eq/วัน โดย

ปริมาณการปล่อยคาร์บอนฟุตพริ้นท์

การอภิปรายผล

	 ผลการศึกษาการปล่อยคาร์บอนฟุตพริ้นท์จาก

ปริมาณขยะที่เกิดขึ้นในชุมชน สามารถอภิปรายผลตาม

วัตถุประสงค์ได้ ดังนี้

	 1. การศึกษาปริมาณขยะในชุมชน พบว่า ปริมาณ

ขยะที่เกิดขึ้นทั้งหมดเท่ากับ 273.856 กิโลกรัม โดยวันท่ี

พบปริมาณขยะมากที่สุด คือ วันพฤหัสบดี เท่ากับ 205.80 

กิโลกรัม ท้ังนี้เน่ืองจากเป็นวันท�ำการประชาชนในชุมชน

ออกนอกบ้านและจับจ่ายใช้สอย อาจเป็นผลให้ปริมาณ

ขยะที่เกิดขึ้นมากกว่าวันอื่น ๆ โดยปริมาณขยะที่เกิดขึ้น

จากแต่ละแหล่งก�ำเนิดที่ผ่านการสูงสุด คือ ร้านค้า เท่ากับ 

67.7280 KgCO
2
eq/วัน รองลงมา คือ ตลาด วัด สถานท่ี

ราชการ บ้านเรอืน และโรงเรยีน เท่ากบั 65.6864, 62.0673, 

58.0007, 53.9083 และ 20.3736 KgCO
2
eq/วัน ตาม

ล�ำดับ และการหาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณขยะและ

การปล่อยคาร์บอนฟุตพริ้นท์มีความสัมพันธ์กันอย่างมี

นัยส�ำคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 โดยมีความสัมพันธ์กันทาง

บวก สรุปตามสมมติฐาน คือ ถ้าปริมาณขยะมีมากปริมาณ

การปล่อยคาร์บอนฟุตพริ้นท์ก็จะมีมากเช่นกัน

ข้อเสนอแนะ

	 1. ควรมีการจัดอบรมเก่ียวกับการจัดการขยะให้

กับชุมชนเป็นการถ่ายทอดความรู้อย่างต่อเนื่อง 	

	 2. ควรจัดอบรมให้ความรู้เกี่ยวกับการลดปริมาณ

การปล่อยคาร์บอนฟุตพริ้นท์ให้กับชุมชน หากต้องการลด

ปริมาณการปล่อยคาร์บอนฟุตพริ้นท์ควรลดท่ีการจัดการ

ขยะ เนื่องจากปริมาณการปล่อยคาร์บอนฟุตพริ้นท์จะ

แปรผันตามกับปริมาณขยะท่ีเกิดข้ึน

	 3. ควรลดปริมาณขยะจากสถานที่ราชการ 

เนื่องจากมีปริมาณขยะสูงสุดจากแหล่งก�ำเนิดท้ังหมด ควร

คดัแยกกระดาษทีใ่ช้แล้วไปจ�ำหน่ายหรอืน�ำมาใช้เป็นกระดาษ
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