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บทคัดย่อ 

การศึกษาระบบบ้าบัดน ้าเสียชนิดได้ก๊าซชีวภาพในฟาร์มสุกรที่มีผลต่อการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
และความคุ้มค่าในการลงทุน โดยท้าการเก็บข้อมูลฟาร์มสุกรที่เข้าร่วมโครงการเมืองเกษตรสีเขียวด้านการปศุสัตว์
ที่กรมปศุสัตว์ได้ส่งเสริมให้มีระบบบ้าบัดน ้าเสียชนิดได้ก๊าซชีวภาพ ประจ้าปีงบประมาณ 2558 ซึ่งเป็นฟาร์มสุกร
ระบบปิด (Evaporative Cooling System) จ้านวน 13 ฟาร์ม แบ่งเป็นฟาร์มสุกรขนาดใหญ่จ้านวน 3 ฟาร์ม และ
ฟาร์มสุกรขนาดกลาง จ้านวน 10 ฟาร์ม น้ามาวิเคราะห์ปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่ปล่อยจากแต่ละฟาร์มก่อนและ
หลังการเข้าร่วมโครงการฯ และประเมินความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ในการลงทุนก่อสร้างระบบบ้าบัดน ้าเสียชนิด
ได้ก๊าซชีวภาพ หลังการเข้าร่วมโครงการฯ ผลการศึกษา พบว่าปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่ปล่อยรวมทั ง 13 ฟาร์ม
ก่อนเข้าร่วมโครงการฯ มีปริมาณ 9,897.85  kg CO2eq/ปี หลังการเข้าร่วมโครงการฯ มีปริมาณ 9,849.15 kg 
CO2eq/ปี คิดเป็นปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่ลดลง 48.70 kg CO2eq/ปี ซึ่งลดลงร้อยละ 0.49 การ
ประเมินความคุ้มค่าในการลงทุนก่อสร้างระบบบ้าบัดน ้าเสียชนิดได้ก๊าซชีวภาพทั ง 13 ฟาร์ม พบว่ามูลค่าเงิน
ปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value, NPV) ได้ค่าเป็นบวก อัตราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return,  
IRR) มากกว่าต้นทุนทางการเงิน และผลประโยชน์ต่อค่าลงทุน (Benefit Cost Ratio , B/C)  มากกว่า 1 ซึ่งคุ้มค่า
ในการลงทุนการก่อสร้างระบบบ้าบัดน ้าเสียชนิดได้ก๊าซชีวภาพ ฟาร์มขนาดใหญ่ใช้ระยะเวลาคุ้มทุนในการ
ก่อสร้างระบบบ้าบัดน ้าเสียชนิดได้ก๊าซชีวภาพ หากได้รับเงินสนับสนุนจะคุ้มทุนที่ระหว่าง 25-78 เดือน กรณีที่
ไม่ได้รับเงินสนับสนุนจะคุ้มทุนที่ระหว่าง 40-94 เดือน ฟาร์มขนาดกลางใช้ระยะเวลาคุ้มทุนในการก่อสร้างระบบ
บ้าบัดน ้าเสียชนิดได้ก๊าซชีวภาพ หากได้รับเงินสนับสนุนจะคุ้มทุนที่ระหว่าง 31-124 เดือน กรณีไม่ได้รับเงิน
สนับสนุนจะคุ้มทุนที่ระหว่าง 56-180 เดือน  
 
 
 
 
 
 
ค าส าคัญ : ระบบบ้าบัดน ้าเสียชนิดได้ก๊าซชีวภาพ ฟาร์มสุกร ก๊าซเรือนกระจก ความคุ้มค่าในการลงทุนระบบ
บ้าบัดน ้าเสียชนิดได้ก๊าซชีวภาพ 
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Study of Wastewater Treatment Systems for Biogas in Pig Farms Affecting Reduction of 
Greenhouse Gas Emissions and Investment Value 

Natthamanee Prombaingoen1/ Sansak Nakavisut2/ 

Abstract 

Study of wastewater treatment systems for biogas in pig farms that affect the reduction 
of greenhouse gas emissions and investment value was conducted by collecting data of pig farms 
that participated in the Green Agriculture City Project in Livestock of the Department of Livestock 
Development to promote the waste water treatment to produce biogas for the fiscal year of 
2015. The 13 participated farms were of closed housing with an evaporative cooling 
system, consisted of 3 large pig farms and 10 medium-sized pig farms. The data were collected 
to analyze the amount of greenhouse gases released from each farm before and after joining the 
project and evaluate the economic value of investment in the construction of biogas wastewater 
treatment systems after participating in the project. The results showed that the amount of 
greenhouse gases released from 13 farms before participating in the project, amounted to 
9,897.85 kg CO2eq/year after participation in the project, with a volume of 9,849.15 kg CO2eq/year. 
Greenhouse gas emission was reduced by 48.70 kg CO2eq/year, which decreased by 0.49 percent. 
Cost-effective evaluation of the construction of the wastewater treatment system for all 13 biogas 
plants revealed that the net present values (NPV) were all positive, internal rate of return (IRR) 
was higher than the financial investment and benefit cost ratio, B/C, to the investment was all 
greater than one which indicated being worth for investment in the construction of biogas 
wastewater treatment systems in the pig farms. Large farms were estimated the break-even time 
in the construction of biogas wastewater treatment systems between 25-78 months in the case 
of receiving support, in the case of not receiving the support between 40-94 months. Medium 
sized farms had the break-even time in the construction of biogas wastewater treatment systems 
between 31-124 months if receiving support, in case of not receiving support, the break-even time 
was estimated between 56-180 months. 
 
 
 
 
 
Keywords: biogas wastewater treatment plant, pig farm, greenhouse gas, investment in biogas 
treatment system 
Research paper number : 63(2)-0312-080 
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บทน า 
ในปัจจุบันสภาวะการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Climate Change) และสภาวะโลกร้อน (Global 

warming) ที่เป็นผลมาจากการปล่อยก๊าซเรือนกระจก (Greenhouse Gases) จากกิจกรรมต่างๆของมนุษย์ถือ
เป็นปัญหาที่ส้าคัญของโลก แนวโน้มที่โลกมีประชากรที่เพ่ิมสูงขึ นท้าให้มีการใช้ทรัพยากรธรรมชาติไปมากขึ น 
นอกจากนี การบริโภคแหล่งอาหารประเภทโปรตีนของมนุษย์ก็ถือเป็นอาหารหลักที่จ้าเป็น โดยการท้าการปศุสัตว์
ถือเป็นส่วนหนึ่งในกิจกรรมที่มีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสู่ชั นบรรยากาศ ซึ่งเป็นสาเหตุของสภาวะโลกร้อน พบว่า 
ในปี พ.ศ. 2548 ภาคปศุสัตว์ มีการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 7,100 ล้านตัน CO2eq/ปี หรือคิด เป็น  14.5%  
ของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั งหมดทั่วโลก (Gerber et al. 2013)  และจากข้อมูลส้านักงานนโยบายและแผน
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม (2560) การจัดเก็บและรวบรวมบัญชีก๊าซเรือนกระจกของประเทศไทย พบว่า
เป็นการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของภาคเกษตรกรรมในปี พ.ศ. 2556 มีปริมาณ 50,919.34 GgCO2eq/ปี ซึ่งใน
จ้านวนนี เป็นการปล่อยก๊าซเรือนกระจกภาคปศุสัตว์ 9,543.33 GgCO2eq/ปี (18.74% ของภาคเกษตรกรรม) 
แบ่งเป็น การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการหมักในกระเพาะหมักของสัตว์ 6,004.73 GgCO2eq/ปี (62.92% 
ของภาคปศุสัตว์) และการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการจัดการมูลสัตว์  3,538.60 GgCO2eq/ปี (37.08% 
ของภาคปศุสัตว์) 

การประกอบกิจการฟาร์มสุกรถือเป็นกิจการที่ก่อให้ เกิดอันตรายต่อสุขภาพ ตามพระราชบัญญัติ
การสาธารณสุข พ.ศ. 2535 และเป็นแหล่งก้าเนิดมลพิษที่ต้องมีการควบคุมมลพิษจากแหล่งก้าเนิดส้าหรับควบคุม
การระบายน ้าทิ ง การปล่อยทิ งอากาศเสีย การปล่อยทิ งของเสียหรือมลพิษอ่ืนใดจากแหล่งก้าเนิดออกสู่สิ่งแวดล้อม 
เพ่ือรักษาคุณภาพสิ่งแวดล้อมให้ได้มาตรฐานคุณภาพสิ่งแวดล้อมตามที่ก้าหนดไว้ในพระราชบัญญัติส่งเสริมและ
รักษาคุณภาพสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ พ.ศ. 2535 
 กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ได้เล็งเห็นถึงความส้าคัญในเรื่องการประกอบกิจการฟาร์มสุกรซึ่งหากไม่มี
การจัดการบ้าบัดของเสียและน ้าเสียที่เหมาะสมจะก่อให้เกิดผลกระทบต่อชุมชนข้างเคียงและสิ่งแวดล้อมได้อย่างมาก 
จึงมอบหมายให้กรมปศุสัตว์ด้าเนินการส่งเสริมให้เกษตรกรฟาร์มสุกรมีระบบบ้าบัดน ้าเสียชนิดได้ก๊าซชีวภาพผ่าน
การให้เงินอุดหนุนในโครงการเมืองเกษตรสีเขียวด้านการปศุสัตว์และโครงการส่งเสริมพัฒนาระบบบ้าบัดน ้าเสีย
ด้านการปศุสัตว์ โดยโครงการเมืองเกษตรสีเขียวด้านการปศุสัตว์และโครงการส่งเสริมพัฒนาระบบบ้าบัดน ้าเสีย
ด้านการปศุสัตว์ มีวัตถุประสงค์เพ่ือส่งเสริมการจัดท้าระบบบ้าบัดน ้าเสียชนิดได้ก๊าซชีวภาพส้าหรับฟาร์มสุกร 
ส่งเสริมให้มีการน้าน ้าทิ งที่ผ่านระบบบ้าบัดน ้า เสียไปใช้ประโยชน์ส้าหรับพืชเศรษฐกิจและลดผลกระทบ
ด้านสิ่งแวดล้อมจากฟาร์มสุกรต่อชุมชน 
          การศึกษาในครั งนี  มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาฟาร์มสุกรที่ เ ข้าร่วมโครงการ เมือง เกษตรสี เขียวด้าน
การปศุสัตว์ ประจ้าปีงบประมาณ 2558 ด้านผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม และผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ จ้านวน 13 ฟาร์ม 
โดยท้าการวิเคราะห์ปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีปล่อยจากแต่ละฟาร์มก่อนและหลังการเข้าร่วมโครงการเมืองเกษตร
สีเขียวด้านการปศุสัตว์ (ก่อนและหลังการมีระบบบ้าบัดน ้าเสียชนิดได้ก๊าซชีวภาพ) ตามหลัก IPCC 2006  ซี่งเป็น
การอ้างอิงตามโครงการจัดท้าฐานข้อมูลการปล่อยก๊าซเรือนกระจกภาคเกษตร เสนอต่อ ส้านักงานเศรษฐกิจ
การเกษตร  และประเมินความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ในการลงทุนก่อสร้างระบบบ้าบัดน ้าเสียชนิดได้ก๊าซชีวภาพ 
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โดยค้านวณมูลค่าเงินปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value, NPV) ค่าอัตราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of 
Return, IRR ) และค่าผลประโยชน์ตอบแทนต่อค่าลงทุน (Benefit Cost Ratio, B/C) 
 
อุปกรณ์และวิธีการศึกษา 
 การศึกษาในครั งนี เป็นการเก็บข้อมูลฟาร์มสุกรที่เข้าร่วมโครงการเมืองเกษตรสีเขียวด้านการปศุสัตว์ 
ประจ้าปีงบประมาณ 2558 จ้านวน 13 ฟาร์ม เพ่ือน้ามาวิเคราะห์ปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีปล่อยจากแต่ละฟาร์ม
ก่อนและหลังการเข้าร่วมโครงการเมืองเกษตรสีเขียวด้านการปศุสัตว์ (ก่อนและหลังการมีระบบบ้าบัดน ้าเสียชนิด
ได้ก๊าซชีวภาพ) ตามหลัก IPCC 2006 ซึ่งเป็นการอ้างอิงตามโครงการจัดท้าฐานข้อมูลการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
ภาคเกษตร เสนอต่อ ส้านักงานเศรษฐกิจการเกษตร  และประเมินความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ในการลงทุน
ก่อสร้างระบบบ้าบัดน ้าเสียชนิดได้ก๊าซชีวภาพ โดยค้านวณมูลค่าเงินปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value, NPV) 
ค่า อัตราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return, IRR) และค่าผลประโยชน์ตอบแทนต่อค่าลงทุน 
(Benefit Cost Ratio, B/C) 

ได้ด้าเนินการเก็บข้อมูลจากฟาร์มสุกรที่เข้าร่วมโครงการเมืองเกษตรสีเขียวด้านการปศุสัตว์ ประจ้าปี 
2558 จ้านวน 13 ฟาร์ม ซึ่งเป็นฟาร์มสุกรระบบปิดทั งหมด (Evaporative Cooling System) แบ่งเป็นฟาร์มสุกร
ขนาดใหญ่จ้านวน 3 ฟาร์ม (การเลี ยงสุกรประเภท ก หรือฟาร์มสุกรขนาดใหญ่ หมายความว่า  การเลี ยงสุกร
พ่อ พันธุ์แม่พันธุ์ สุกรขุน หรือลูกสุกรชนิดใดชนิดหนึ่งหรือตั งแต่สองชนิดขึ นไปที่มีน ้าหนักหน่วยปศุสัตว์เกินกว่า 
600 หน่วย หรือเทียบเท่าฟาร์มสุกรขุน 5,000 ตัวขึ นไป, ประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม 
เรื่อง ก้าหนดมาตรฐานควบคุมการระบายน ้าทิ งจากแหล่งก้าเนิดมลพิษประเภทการเลี ยงสุกร) และฟาร์มสุกรขนาด
กลางจ้านวน 10 ฟาร์ม (การเลี ยงสุกรประเภท ข หรือฟาร์มสุกรขนาดกลาง หมายความว่า  การเลี ยงสุกรพ่อพันธุ์
แม่พันธุ์ สุกรขุน หรือลูกสุกรชนิดใดชนิดหนึ่งหรือตั งแต่สองชนิดขึ นไปที่มีน ้าหนักหน่วยปศุสัตว์ตั งแต่ 60 หน่วย    
แต่ไม่เกิน 600 หน่วย หรือเทียบเท่าฟาร์มสุกรขุนตั งแต่ 501 ถึง 5,000 ตัว, ประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติ
และสิ่งแวดล้อม เรื่อง ก้าหนดมาตรฐานควบคุมการระบายน ้าทิ งจากแหล่งก้าเนิดมลพิษประเภทการเลี ยงสุกร)   
ในพื นที่จังหวัดศรีสะเกษ เชียงใหม่ จันทบุรี และพัทลุง โดยท้าการศึกษา ดังนี  

1. เก็บข้อมูลโดยใช้การสัมภาษณ์เกษตรกรก่อนและหลังการก่อส ร้างระบบบ้าบัดน ้า เสียชนิด ได้
ก๊าซชีวภาพแบบ Covered Lagoon ที่กรมปศุสัตว์ให้เงินอุดหนุน น้าข้อมูลที่ได้มาค้านวณหาการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกตามหลักการของ IPCC 2006 ( Intergovernmental Panel on Climate Change, 2006) ซึ่งเป็น
การอ้างอิงตามโครงการจัดท้าฐานข้อมูลการปล่อยก๊าซเรือนกระจกภาคเกษตร เสนอต่อ ส้านักงานเศรษฐกิจ
การเกษตร (บัณฑิตวิทยาลัยร่วมด้านพลังงานและสิ่ ง แวดล้อม  มหาวิทยาลัย เทคโน โลยีพระจอมเกล้า
ธนบุรี , สิงหาคม 2555) ส้าหรับประเทศไทย การค้านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการเลี ยงสุกร ตามวิธีการ
ของ IPCC 2006 จะใช้วิธีการค้านวณระดับเทียร์ 1 (Tier 1) เป็นการค้านวณตามวิธีการของ IPCC โดยใช้ค่าการ
ปล่อยแนะน้า (Default Value of Emission Factor) ที่ให้ไว้ในคู่มือ IPCC 2006 (2006 IPCC Guidelines for 
National Greenhouse Gas Inventories) ส่วนข้อมูลกิจกรรม (Activity data) ใช้ค่าตามความพร้อมของ
ประเทศเป็นหลักหรืออาจได้รับมาจากฐานข้อมูลจากองค์กรระหว่างประเทศ (ในกรณีท่ีไม่มีข้อมูลภายในประเทศ) 
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ค่าการปล่อยแนะน้า (Default Value of Emission Factor) ที่อ้างอิงในคู่มือ IPCC 2006 นี ถูกรวบรวมและ
สังเคราะห์จากผลงานทางวิชาการ และงานวิจัยของผู้เชี่ยวชาญในแต่ละด้านเป็นหลัก ซึ่งเหมาะกับประเทศไทย
ที่ยังไม่มีความพร้อมด้านข้อมูลหรือมีแต่ไม่สมบูรณ์  
1.1 การปล่อยก๊าซมีเทนจากการหมักในระบบย่อยอาหารของสัตว์ (Enteric Fermentation)  
 ก๊าซที่ปล่อยออกมาจากการหมักในระบบย่อยอาหารของสัตว์ (Enteric Fermentation) คือ ก๊าซมีเทน 
ซ่ึงมีสามารถค้านวณได้จากจ้านวนสัตว์แต่ละชนิดคูณกับค่าการปล่อยของสัตว์ชนิดนั นๆ ตามสมการที่ 1 
 

Emissions =∑ 𝑝𝑜𝑝𝑢𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛𝑖 i x EFi x 10-6                สมการที่ 1 
 

เมื่อ  Emissions  = การปล่อยก๊าซมีเทนรวม (กิกะกรัม CH4 ต่อปี) 
EFi                 = ค่าการปล่อย (Emissions Factor) ส้าหรับสัตว์ชนิด i (กิโลกรัมต่อตัว        ต่อ

ปี) ส้าหรับสุกรใช้ค่าแนะน้าของ IPCC 2006 การปล่อยก๊าซมีเทน 1.5 
กิโลกรัมก๊าซมีเทน/ตัว (เนื่องจากลักษณะการเลี ยงและโภชนาการของสุกร
ไทยมีความใกล้เคียงกับสภาพของ Developed country) 

Populationi = จ้านวนประชากรสัตว์ชนิด i (ตัว)  
 
1.2 การปล่อยก๊าซมีเทน (CH4) จากการจัดการมูลสัตว์ (Manure Management)  

ก๊าซมีเทนที่ปล่อยออกมาจากการจัดการมูลสัตว์ เกิดขึ นจากการย่อยสลายอินทรียวัตถุภายใต้การขาด
ก๊าซออกซิเจน ปริมาณก๊าซมีเทนที่เกิดและปล่อยออกมาขึ นอยู่กับวิธีการจัดการของเสียจากสัตว์ ประสิทธิภาพ
ในการบ้าบัด ข้อมูลกิจกรรมที่จ้าเป็นในการค้านวณในขั นตอนนี ได้แก่ จ้านวนประชากรสัตว์ที่แยกออกเป็น
ประชากรย่อย ทั งนี  IPCC ถือหลักว่า อัตราการสร้างมูลสัตว์และอัตราการปล่อยก๊าซเรือนกระจก จะสัมพันธ์กับ
ขนาดน ้าหนักตัวสัตว์และลักษณะของอาหารที่สัตว์กิน ในกรณีของสัตว์ที่มีขนาดใหญ่ เช่น สุกร สามารถแบ่งย่อย
ออกเป็นกลุ่มๆ ได้ตามขนาดหรือลักษณะของโภชนาการสัตว์เพ่ือให้สามารถแยกค้านวณค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
ให้เหมาะสมกับขนาดหรือลักษณะของสัตว์ซึ่งจะท้าให้ผลการค้านวณมีความถูกต้องยิ่งขึ น 

ส้าหรับการค้านวณปริมาณก๊าซมีเทนท่ีปล่อยออกมาจากการจัดการมูลสัตว์ สามารถค้านวณได้ตามสมการ
ที่ 1 โดยใช้หลักการแบ่งกลุ่มย่อย และค่าการปล่อยการปล่อยก๊าซมีเทน อ้างอิงจากข้อมูลที่ใช้ในการจัดท้าบัญชี
ก๊าซเรือนกระจกของประเทศไทย ครั งที่ 2 (ส้านักงานนโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม (สผ.) 
2554) ซึ่งมีรายละเอียดดังแสดงในตารางดังแสดงในตารางที่ 1 
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ตารางท่ี 1 การแบ่งกลุ่มย่อยประชากรสุกร และค่าการปล่อยก๊าซมีเทนจากการจัดการมูลสุกร 
ชนิดสุกร ค่าการปล่อย (kg CH4/ตัว/ปี) 

สุกรพันธุ์ (Boars) 8.05 
สุกรขุน (Fattening) 7.0 

สุกรพันธุ์พื นเมือง (Native) 8.05 
แม่พันธุ์ (Snows) 6.75 
ลูกสุกร (Young) 8.05 

ที่มา: ส้านักนโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม (สผ.) พ.ศ. 2554 
 
1.3 การปล่อยก๊าซไนตรัสออกไซด์  (N2O) ทางตรงจากการจัดการมูลสัตว์ (Manure Management)  

ก๊าซ N2O ที่เกิดขึ นในส่วนของการจัดการมูลสัตว์นี  เกิดขึ นระหว่างการเก็บรักษามูลสัตว์ ก่อนที่จะถูก
น้าไปใช้ เช่น เป็นปุ๋ยอินทรีย์ในการเพาะปลูก ใช้เป็นเชื อเพลิง หรือใช้ในรูปอื่นๆ โดยที่การปล่อยก๊าซ N2O จากมูล
สัตว์นี แบ่งออกเป็นการปล่อยทางตรงและการปล่อยทางอ้อม ซึ่งก๊าซ N2O ที่ถูกปล่อยทางตรงนั นเกิดจาก
กระบวนการไนตริฟิเคชั่น (Nitrification) และดีไนตริฟิเคชั่น (Denitrification) ของไนโตรเจนที่อยู่ในมูลสัตว์ โดย
ที่การปล่อยก๊าซ N2O จากมูลสัตว์นี  ขึ นอยู่กับปริมาณไนโตรเจนและคาร์บอนที่อยู่ในมูลสัตว์  ช่วงเวลาในการกัก
เก็บ และชนิดของระบบก า ร จ ัด ก า รมูล ส ัต ว ์  ซึ ่ ง ค่า เ ห ล ่า นี  ม า จ าก คู ่ม ือ  IPCC 20 06  แล ะจ า กก า ร
ศึกษาวิจัยในประเทศ (สผ. ,2553 ) 

ส้าหรับการค้านวณปริมาณก๊าซ N2O ที่ปล่อยออกมาจากการจัดการมูลสัตว์ทางตรงสามารถค้านวณได้
ตามสมการที่ 2 

N2OD(mn) = ∑ [𝑆 ∑ (𝑡  N(T) x Nex (T)  x MS(T,S) )] x EF3(S)] x 
44

28
             สมการที่ 2 

 

เมื่อ N2OD(mn)  =  การปล่อยก๊าซเรือนกระจก N2O ทางตรงจากการจัดการมูลสัตว์ มีหน่วยเป็น กิโลกรัม
ก๊ าซ  N2O ต่ อปี  (direct N2O emissions from manure management in the 
country, kgN2O/yr) 

N(T)   = จ้ า น วนป ระช า กรสั ต ว์ ช นิ ด  T ใ นฟ า ร์ ม  ( number of head of livestock 
species/category T in the farm) 

Nex (T) = อัตราการขับถ่ายธาตุไนโตรเจนต่อวันของสัตว์ชนิด T มีหน่วยเป็น กิโลกรัมไนโตรเจน
ต่อตัวต่อปี (annual average N excretion per head of species/category T in 
the farm, kg N/animal/yr) มีรายละเอียดที่แสดงดังในตารางที่ 2 

MS (T,S)  = สัดส่วนของไนโตรเจนที่ถูกปล่อยในแต่ละปีของประชากรสัตว์ชนิด T ที่มีระบบการ
จัดการมูลสัตว์แบบ S ต่อปริมาณไนโตรเจนที่ถูกขับถ่ายออกมาทั งหมด (ไม่มีหน่วย) 
( faction of total annual nitrogen excretion for each livestock 
species/category T  that is managed in manure management system S in 
the farm, dimensionless), มีรายละเอียดดังแสดงใน ตารางที่ 3 
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EF3(S)   =  ค่าการปล่อยก๊าซ N2O ทางตรง จากการจัดการมูลสัตว์แบบ S มีหน่วยเป็นกิโลกรัม 
N2O-N ต่อกิโลกรัมไนโตรเจนทั งหมด (emission factor for direct N2O emissions) 
มีรายละเอียดดังแสดงในตารางที่ 4 

ตารางท่ี 2 การแบ่งกลุ่มย่อยประชากรสุกร และอัตราการขับถ่ายไนโตรเจน (Nex)  
ชนิดสุกร ค่าการปล่อย : Nex (kgN/ตัว/ปี) 

สุกรพันธุ์ (Boars) 2.45 
สุกรขุน (Fattening) 6.75 

สุกรพันธุ์พื นเมือง (Native) 5.62 
แม่พันธุ์ (Sows) 2.45 
ลูกสุกร (Young) 2.45 

ที่มา: ส้านักนโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม (สผ.) พ.ศ. 2553 
 
ตารางที่ 3 สัดส่วนของไนโตรเจนที่ถูกปล่อยในแต่ละปีของประชากรของสัตว์ ที่มีระบบการจัดการ  มูลสัตว์
แบบ S ต่อปริมาณไนโตรเจนที่ถูกขับถ่ายออกมาทั้งหมด MS (T,S)    

ระบบการจัดการมูลสัตว์(S) 
สัดส่วนของไนโตรเจน  

MS (T,S) 
ใช้ระบบบ้าบัดน ้าเสียแบบได้ก๊าซชีวภาพ (Anaerobic Digester) 0.07 
ใช้บ่อหมักไร้อากาศ (Uncovered Anaerobic Lagoon) 0.40 
ใช้โรงเรือนที่ยกสูงเหนือบ่อเปิด (Pit Storage Below Animal Confinement) 0.40 
เก็บมูลสุกรตากแห้ง (Solid Storage) 0.54 

ที่มา: ส้านักนโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม (สผ.) พ.ศ. 2553 
 
ตารางท่ี 4 ค่าการปล่อยก๊าซ N2O ทางตรง จากการจัดการมูลสัตว์ (EF3) 

ระบบการจัดการมูลสัตว์(S) 
ค่าการปล่อย : EF3 

(kg N2O-N/kg N input) 
ใช้ระบบบ้าบัดน ้าเสียแบบได้ก๊าซชีวภาพ (Anaerobic Digester) 0.000 
ใช้บ่อหมักไร้อากาศ (Uncovered Anaerobic Lagoon) 0.000 
ใช้โรงเรือนที่ยกสูงเหนือบ่อเปิด (Pit Storage Below Animal Confinement) 0.002 
เก็บมูลสุกรตากแห้ง (Solid Storage) 0.005 

ที่มา: ส้านักนโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม (สผ.) พ.ศ. 2553 
 
1.4 การปล่อยก๊าซ N2O ทางอ้อมจากการจัดการมูลสัตว์ (Manure Management) 

ในส่วนของการปล่อย N2O ทางอ้อมเป็นผลเนื่องมาจาก 2 ส่วน คือไนโตรเจนที่สูญเสียไปจากการระเหย
ในรูปของแอมโมเนียและ NOx ซึ่งสัดส่วนของสารอินทรีย์ไนโตรเจนในมูลสัตว์ที่สูญเสียไปในรูปของแอมโมเนีย
จะสัมพันธ์กับเวลาและอุณหภูมิ และส่วนที่ 2 คือส่วนของไนโตรเจนที่สูญเสียผ่านการซึมผ่านสู่ดินชั นล่างและ
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การชะล้าง ซึ่งทั งสองส่วนในท้ายที่สุดก็จะถูกปล่อยสู่ระบบแม่น ้าล้าคลอง และก๊าซ N2O ก็จะถูกปล่อยออกมาจาก
กิจกรรมของจุลินทรีย์เช่นเดียวกับที่เกิดจากการปล่อยทางตรง ซึ่งค่าเหล่านี มาจากคู่มือ IPCC 2006 และจาก
การศึกษาวิจัยในต่างประเทศ (สผ.,2553)  

ส้าหรับการค้านวณปริมาณก๊าซ N2O ที่ปล่อยออกมาจากมูลสัตว์ทางอ้อมส่วนที่ 1 หรือไนโตรเจนที่สูญเสีย
ไปจากการระเหยในรูปของแอมโมเนียและ NOx สามารถค้านวณได้ตามสมการที่ 3 และสมการที่ 4  

Nvolatilization-MMS = ∑ [𝑆 ∑ [(𝑡  N (T) x Nex (T) x MS (T,S) )] x( 
𝐹𝑟𝑎𝑐𝐺𝑎𝑠𝑀𝑠

100
 )(T,S) ]]  สมการที่ 3 

 

เมื่อ Nvolatilization-MMS =  ปริมาณปุ๋ยไนโตรเจนที่สูญเสียไป เนื่องจากการระเหยของ  NH2 และ Nox มีหน่วย
เป็นกิโลกรัมของไนโตรเจนต่อปี (amount of manure nitrogen that is lost due 
to volatilization of NH3 and Nox, kg N/yr) 

    N (T) = จ้ า น วนประช ากรสั ต ว์ ช นิ ด  T ใ นฟา ร์ ม  ( Number of head of livestock 
species/category T in the farm) 

Nex (T)  =  อัตราการขับถ่ายธาตุไนโตรเจนต่อวันของสัตว์ชนิด T มีหน่วยเป็น กิโลกรัมไนโตรเจน
ต่อตัวต่อปี (annual average N excretion per head of species/category T in 
the farm, kg N/animal/yr) มีรายละเอียดที่แสดงดังในตารางที่ 2 

   MS (T,S)         = สัดส่วนของไนโตรเจนที่ถูกขับถ่ายในแต่ละปีของประชากรสัตว์ชนิด T ที่มีระบบการ
จัดการมูลสัตว์แบบ S ต่อปริมาณไนโตรเจนที่ถูกขับถ่ายออกมาทั งหมด (ไม่มีหน่วย) 
( faction of total annual nitrogen excretion for each livestock 
species/category T  that is managed in manure management system S in 
the farm, dimensionless)  

FracGasMs = ร้อยละของไนโตรเจนในปุ๋ยของหมวดปศุสัตว์ T ที่มีระบบการจัดการมูลสัตว์แบบ S 
ต่อปริมาณการระเหย ของ NH3 และ NOx หน่วยเป็น % (percent of manage 
manure nitrogen for livestock category T that volatilizes as NH3 and NOx 
in the manure management system S, %) มีรายละเอียดดังแสดงในตารางที่ 5  

ตารางท่ี 5 ค่าการปล่อยก๊าซ NH3 and NOx ทางตรง จากการจัดการมูลสัตว์ (FracGasMs) 
ระบบการจัดการมูลสัตว์(S) ค่าการปล่อย : FracGasMs (%) 

ใช้ระบบบ้าบัดน ้าเสียแบบได้ก๊าซชีวภาพ (Anaerobic Digester) 40 
ใช้บ่อหมักไร้อากาศ (Uncovered Anaerobic Lagoon) 40 
ใช้โรงเรือนที่ยกสูงเหนือบ่อเปิด (Pit Storage Below Animal 
Confinement) 

25 

เก็บมูลสุกรตากแห้ง (Solid Storage) 45 
ที่มา: ส้านักนโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม (สผ.) พ.ศ. 2553 
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N2OG(mm) = (Nvolatilization-MMS x EF4) x 
44

28
    สมการที่ 4 

 
เมื่อ N2OG(mm) = ปริมาณการปล่อยก๊าซ N2O ทางอ้อมจากการจัดการมูลสัตว์ มีหน่วยเป็น

กิโลกรัมก๊าซ N2O ต่อปี (Indirect N2O emission due to volatilization 
of N from manure management in the farm, kg N2O/yr) 

EF4 = ค่าการปล่อยก๊าซ N2O ทางอ้อมจากการสะสมบนผิวดินและผิวน ้าขอ
ไนโตรเจนในบรรยากาศ มีหน่ว ยกิโ ลกรัม  N2O-N ต่อกิโ ลกรัมของ 
N3- N+NOx-N ซึ่งมีค่าการปล่อยแนะน้าของ IPCC 2006 คือ 0.01 kg.      
N2O-N/kg  NH3-N+NOx –N (Emission factor for N2O emissions form  
atmospheric of N on soils and water surface, kgN2O-N / ( kg NH3-
N+NOx-N)) 

 44
28

 = ค่าเพ่ือการเปลี่ยนมวลจาก N2O-N เป็นก๊าซ N2O 
 
ส้าหรับการค้านวณปริมาณก๊าซ N2O ที่ปล่อยออกมาจากมูลสัตว์ทางอ้อมส่วนที่ 2 หรือไนโตรเจนที่สูญเสีย

ไปจากการซึมผ่านสู่ดินชั นล่างและการชะล้าง (Leaching and run-off) สามารถค้านวณได้ตามสมการที่ 5 และ
สมการที่ 6  

 

N Leaching-MMS = ∑ [𝑆 ∑ (𝑡  N (T) x Nex (T) x MS (T,S) ) x( 
𝐹𝑟𝑎𝑐𝐺𝑎𝑠𝑀𝑠

100
 ) ]]  สมการที่ 5 

 
เมื่อ N Leaching-MMS      =  ปริมาณปุ๋ยไนโตรเจนที่ชะล้างจากระบบจัดการปุ๋ย มีหน่วยเป็นกิโลกรัมไนโตรเจนต่อ

ปี (amount of manure nitrogen that leached from manure management 
systems, kg N/yr) 

N(T)              =    จ้านวนประชากรสัตว์ชนิด T ในฟาร์ม (number of head of livestock 
species/category T in the farm) 

Nex (T)          =    อัตราการขับถ่ายธาตุไนโตรเจนต่อวันของสัตว์ชนิด T มีหน่วยเป็น กิโลกรัม       
ไ น โ ต ร เ จ น ต่ อ ตั ว ต่ อ ปี  ( annual average N excretion per head of 
species/category T in the farm, kg N/animal/yr)  

MS (T,S)           =   สัดส่วนของไนโตรเจนที่ถูกขับถ่ายในแต่ละปีของประชากรสัตว์ชนิด T ที่มีระบบ    
การจัดการมูลสัตว์แบบ S ต่อปริมาณไนโตรเจนที่ถูกขับถ่ายออกมาทั งหมด (ไม่มี
ห น่ ว ย )  ( faction of total annual nitrogen excretion for each livestock 
species/category T that is managed in manure management system S in 
the farm, dimensionless)  

Frac LeachingMs    = อัตราของการสูญเสียไนโตรเจนในปุ๋ยของหมวดปศุสัตว์ T เนื่องจากการซึมผ่านสู่ดิน
ชั นล่างและการชะล้างระหว่างการกักเก็บปุ๋ย (อัตราปกติ คือ ร้อยละ 20)  (Percent 
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of manage manure nitrogen losses for livestock category T due to runoff 
and leaching during solid and liquid storage of manure ( typical range 
20%)) 

 

N2OL(mm) = (N LeachingMs -MMS x EF5) x 
44

28
    สมการที่ 6 

 
เมื่อ N2OL (mm)       =  การปล่อยก๊าซ N2O ทางอ้อมเนื่องจากการซึมผ่านสู่ดินชั นล่างและการชะล้างของ

ไนโตรเจนที่มีแหล่งก้าเนิดจากมูลสัตว์ มีหน่วยเป็นกิโลกรัม N2O ต่อปี (Indirect N2O 
emissions due to leaching and runoff from manure management in the 
farm, kg N2O/yr) 

       N LeachingMs           = ปริมาณการปล่อยก๊าซ N2O ทางอ้อมจากการซึมผ่านสู่ดินชั นล่างและการชะล้างของ
ไนโตรเจนที่มีแหล่งก้าเนิดจากมูลสัตว์ มีหน่วยเป็นกิโลกรัม N2O ต่อปี (Indirect N2O 
emissions due to leaching and runoff from manure management in the 
farm, kg N2O/yr))  

       EF5                     = เนื่องจากการซึมผ่านสู่ดินชั นล่างและการชะล้างของไนโตรเจนที่มีแหล่งก้าเนิดจากมูล
สัตว์ มีหน่วยเป็นกิโลกรัม N2O ต่อปี ซึ่งมีค่าการปล่อยแนะน้าของ คือ 0.007 kg. 
N2O-N/kg NH3-N+NOx –N (Emission factor for N2O emissions form leaching 
and runoff, kg N2O-N/(kg NH3-N+NOx-N)) 

       44
28

    = ค่าเพ่ือการเปลี่ยนมวลจาก N2O-N เป็นก๊าซ N2O 
 

2. ค้านวณความคุ้มทุนทางด้านเศรษฐศาสตร์ในการก่อสร้างระบบบ้าบัดน ้าเสียชนิดได้ก๊าซชีวภาพ โดยใช้ 
2.1. มูลค่าเงินปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value, NPV) มูลค่าเงินปัจจุบันสุทธิ เป็นการค้านวณเปรียบเทียบมูลค่า
การลงทุนในปีต่างๆ กับผลประโยชน์ที่คาดว่าจะเกิดขึ นตลอดช่วงอายุโครงการ โดยใช้อัตรา คิดลด  
(Discount Rate) แปลงค่าเป็นเงินปัจจุบัน หรือเป็นการประเมินว่า การลงทุนสร้างผลก้าไรได้หรือไม่ โดยการทอน
เงินสดสุทธิแต่ละก้อนที่ได้นั น กลับมาเป็นมูลค่า ณ ปัจจุบัน ในกรณีที่ผลการค้านวณค่ามูลค่า เงินปัจจุบัน
สุทธิ (Net Present Value, NPV) ได้ค่าเป็นบวกแสดงว่าโครงการให้ผลก้าไร หรือมีค่าตอบแทนคุ้มค่าที่จะ
ลงทุน  จะมากหรือน้อยขึ นกับมูลค่าเงินปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value, NPV) ว่ามีค่าบวกมากหรือมีค่าบวก
น้อย และในทางกลับกันหากผลการค้านวณค่ามูลค่าเงินปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value, NPV) ได้ค่าเป็นลบ
แสดงว่าโครงการให้ผลขาดทุน ไม่คุ้มค่าที่จะลงทุน สามารถค้านวณได้ตามสมการที่ 7 

 
 
 

NPV = ∑
(𝐁𝐭−𝐂𝐭)

(𝟏+𝒓)𝒕
𝒏
𝒕= 𝟎   สมการที่ 7 
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โดยที่  n   = จ้านวนปีที่ใช้ประเมินผลตอบแทน (15 ปี) 
        Bt  = ผลประโยชน์ในปีที่ t (ปีที่ 1 – 15) 
        Ct  = ค่าใช้จ่ายในปีที่ t (ปีที่ 1 – 15) 
          r  =  อัตราคิดลด (Discount Rate โดยทั่วไปใช้ 7%)  
 อัตราคิดลด (Discount Rate) โดยทั่วไปใช้ 7% เนื่องจากเป็นค่าเฉลี่ยของอัตราดอกเบี ยเงินให้สินเชื่อ
ส้าหรับลูกค้ารายใหญ่ชั นดี ประเภทเงินกู้แบบมีระยะเวลา  (Minimum Loan Rate, MLR) ของธนาคารพาณิชย์ที่
จดทะเบียนในประเทศไทย ซึ่งจัดท้าโดยธนาคารแห่งประเทศไทย 
2.2. อัตราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return, IRR) คือ อัตราส่วนลดที่ท้าให้มูลค่าเงินปัจจุบันสุทธิ
ของโครงการมีค่าเท่ากับศูนย์ เป็นการประเมินว่า การลงทุนให้ผลตอบแทนเท่าใด โดยการสุ่มอัตราคิดลด  
(Discount Rate) ที่ท้าให้มูลค่าเงินปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value, NPV) มีค่าเท่ากับศูนย์ กล่าวคือ ท้าให้เงิน
สดสุทธิในอนาคตทอนมูลค่ากลับมาปัจจุบันแล้ว มีค่าเท่ากับ เงินลงทุนก้อนแรก ดังนั นส้าหรับโครงการที่คุ้มค่าที่จะ
ลงทุนควรมีค่าอัตราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return, IRR) มากกว่าต้นทุนทางการเงิน เช่น อัตรา
ดอกเบี ยเงินกู้ หรืออัตราคิดลด (Discount Rate) นอกจากค่าอัตราผลตอบแทนภายใน ( Internal Rate of 
Return, IRR) นี จะแสดงให้เห็นถึงผลตอบแทนที่จะได้รับจากการลงทุนในโครงการ ยังสามารถน้ามาใช้เปรียบเทียบ
ว่าฟาร์มแห่งใดให้ผลตอบแทนในอัตราท่ีสูงกว่ากัน สามารถค้านวณได้ตามสมการที่ 8 

 
โดยที่ R = อัตราผลตอบแทนภายในของโครงการ 
2.3. ผลประโยชน์ต่อค่าลงทุน (Benefit Cost Ratio, B/C) เป็นดัชนีผลตอบแทนที่แสดงให้เห็นถึงสัดส่วนมูลค่าเงิน
ปัจจุบันของผลประโยชน์กับมูลค่าปัจจุบันของเงินลงทุนโครงการ ถ้าอัตราส่วนของผลประโยชน์ต่อการลงทุนหรือ
ค่าผลประโยชน์ต่อค่าลงทุน (Benefit Cost Ratio, B/C) มากกว่า 1 หมายถึง โครงการจะให้ผลก้า ไ ร  
มีผลตอบแทนคุ้มค่าท่ีจะลงทุน สามารถค้านวณได้ตามสมการที่ 9 
 

 
โดยที่ n   = จ้านวนปีที่ใช้ประเมินผลตอบแทน (15 ปี) 
        Bt  = ผลประโยชน์ในปีที่ t (ปีที่ 1 – 15) 
        Ct  = ค่าใช้จ่ายในปีที่ t (ปีที่ 1 – 15) 
          r  =  อัตราคิดลด (Discount Rate โดยทั่วไปใช้ 7%) 

IRR = ∑
(Bt−Ct )

(1+𝑅)𝑡
𝑛
𝑡= 0 = 0 

B/C Ratio = 
∑

B t
(1+𝑟)𝑡

𝑛
𝑡=0

∑
𝐶𝑡

(1+𝑟)𝑡
𝑛
𝑡=0

 

สมการที่ 8 

สมการที่ 9 
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ผลการศึกษา 
1. เปรียบเทียบผลการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกก่อนและหลังเข้าร่วมโครงการเมืองเกษตรสีเขียว 

 การค้านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของฟาร์มสุกรที่เข้าร่วมโครงการเมืองเกษตรสีเขียว ก่อนและหลัง
การก่อสร้างระบบบ้าบัดน ้าเสียชนิดได้ก๊าซชีวภาพ จ้านวน 13 ฟาร์ม พบว่า หลังการเดินระบบบ้าบัดน ้าเสียชนิดได้
ก๊าซชีวภาพของฟาร์มสุกรในโครงการฯ ส่งผลให้ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกรวมของทั งโครงการฯ ลดลง 
48.70 kgCO2eq/ปี (ก่อนเข้าร่วมโครงการฯ ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกรวมมีค่า 9 ,897.85 kgCO2eq/ปี 
หลังเข้าร่วมโครงการฯ ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกรวมมีค่า 9,849.15 kgCO2eq/ปี) คิดเป็นร้อยละ 0.49 
ก่อนเข้าร่วมโครงการฯ ดังตารางที่ 6 
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ตารางท่ี 6 เปรียบเทียบปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกก่อนและหลังเข้าร่วมโครงการเมืองเกษตรสีเขียว  
  ประจ าปีงบประมาณ 2558 

ล าดับที่ 

ปริมาณการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจก ก่อนเข้า

ร่วมโครงการฯ 

(kg CO2eq/ปี) 

ปริมาณการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจก หลังเข้า

ร่วมโครงการฯ 

(kg CO2eq/ปี) 

ผลต่างปริมาณการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

(kg CO2eq/ปี) 

ฟาร์มขนาดกลางที่ 1 512.86 512.86 0 

ฟาร์มขนาดกลางที่ 2 130.47 128.22 -2.25 

ฟาร์มขนาดกลางที่ 3 197.39 192.33 -5.06 

ฟาร์มขนาดกลางที่ 4 263.19 256.43 -6.76 

ฟาร์มขนาดกลางที่ 5 394.79 384.65 -10.14 

ฟาร์มขนาดกลางที่ 6 394.79 384.65 -10.14 

ฟาร์มขนาดกลางที่ 7 197.39 192.33 -5.06 

ฟาร์มขนาดกลางที่ 8 51.16 50.38 -0.78 

ฟาร์มขนาดกลางที่ 9 138.90 138.90 0 

ฟาร์มขนาดกลางที่ 10 470.13 470.13 0 

ฟาร์มขนาดใหญ่ที่ 1 4,915.47 4,915.47 0 

ฟาร์มขนาดใหญ่ที่ 2 1,357.80 1,357.80 0 

ฟาร์มขนาดใหญ่ที่ 3 873.51 865.00 -8.51 

รวมปริมาณการปล่อย 
ก๊าซเรือนกระจก (kg CO2eq/ปี) 

9,897.85 9,849.15 -48.70 
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2. ความคุ้มค่าในการลงทุนก่อสร้างระบบบ าบัดน้ าเสียชนิดได้ก๊าซชีวภาพ 
การค้านวณด้านความคุ้มค่าในการลงทุนก่อสร้างระบบบ้าบัดน ้าเสียชนิดได้ก๊าซชีวภาพของฟาร์มสุกรที่เข้า

ร่วมโครงการเมืองเกษตรสีเขียว จ้านวน 13 ฟาร์ม พบว่า มีฟาร์มสุกรที่คุ้มค่าในการลงทุนทั ง 13 ฟาร์ม กล่าวคือ 
มูลค่าเงินปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value, NPV) ได้ค่าเป็นบวกแสดงว่าโครงการให้ผลก้าไร หรือมีค่าตอบแทน
คุ้มค่าที่จะลงทุน ค่าอัตราผลตอบแทนภายใน ( Internal Rate of Return, IRR) มากกว่าต้นทุนทางก า ร เ ง ิน  
แสดงถึงความคุ้มค่าในการลงทุน และอัตราส่วนของผลประโยชน์ต่อการลงทุนหรือค่าผลประโยชน์ต่อค่าลงทุน 
(Benefit Cost Ratio, B/C) มากกว่า 1 หมายถึงโครงการจะให้ผลก้าไร มีผลตอบแทนคุ้มค่าที่จะลงทุน ฟาร์ม
ขนาดใหญ่ใช้ระยะเวลาคุ้มทุนในการก่อสร้างระบบบ้าบัดน ้าเสียชนิดได้ก๊าซชีวภาพ กรณีไม่ได้รับเงินสนับสนุน
ระหว่าง 40-94 เดือน แต่หากได้รับเงินสนับสนุนจะคุ้มทุนที่ระหว่าง 25-78 เดือน ฟาร์มขนาดกลางใช้ระยะเวลา
คุ้มทุนในการก่อสร้างระบบบ้าบัดน ้าเสียชนิดได้ก๊าซชีวภาพ กรณีไม่ได้รับเงินสนับสนุนต่้าสุด 56 เดือน สูงสุด
มากกว่า 180 เดือน แต่หากได้รับเงินสนับสนุนจะคุ้มทุนที่ระหว่าง 31-124 เดือน จากผลการศึกษานี สรุปได้ว่า
ระบบบ้าบัดน ้าเสียชนิดได้ก๊าซชีวภาพในฟาร์มสุกรสามารถการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้ และการก่อสร้าง
ระบบบ้าบัดน ้า เสียชนิดได้ก๊าซชีวภาพมีความคุ้มค่าในการลงทุน ดังตารางที่ 7 
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ตารางท่ี 7 สรุปความคุ้มทุนในการก่อสร้างระบบบ าบัดน้ าเสียชนิดได้ก๊าซชีวภาพ ในโครงการเมืองเกษตรสีเขียวด้านการปศุสัตว์ 
 

ล าดับที ่

มูลค่าเงินปัจจุบัน (Net 
Present Value,NPV) 

อัตราผลตอบแทนภายใน (Internal 
Rate of Return,IRR) 

ผลประโยชน์ต่อค่าการลงทุน 
(Benefit Cost Ratio,B/C) 

ระยะเวลาความคุ้มทุน (เดือน) 
 

 
กรณีไม่ได้รับ
เงินสนับสนนุ 
(ล้านบาท) 

กรณีได้รับเงิน
สนับสนุน 
(ล้านบาท) 

กรณีไม่ได้รับเงิน
สนับสนุน 

กรณีได้รับเงิน
สนับสนุน 

กรณีไม่ได้
รับเงิน

สนับสนุน 

กรณีได้รับเงิน
สนับสนุน 

กรณีไม่ได้รับเงิน
สนับสนุน 

กรณีได้รับ
เงิน

สนับสนุน 
 

ฟาร์มขนาดกลางที่ 1 1.34 2.61 14.38% 31.67% 1.43 2.43 76 เดือน 39 เดือน  

ฟาร์มขนาดกลางที่ 2 -0.34 0.36 2.85% 14.36% 0.79 1.37 145เดือน 73 เดือน  

ฟาร์มขนาดกลางที่ 3 -0.20 0.25 3.86% 13.00% 0.84 1.31 143 เดือน 82 เดือน  

ฟาร์มขนาดกลางที่ 4 -0.52 0.08 0.41% 8.52% 0.68 1.07 มากกว่า 180 เดือน 121 เดือน  

ฟาร์มขนาดกลางที่ 5 0.95 1.85 12.01% 20.30% 1.29 1.79 82 เดือน 56 เดือน  

ฟาร์มขนาดกลางที่ 6 -0.34 0.56 5.06% 11.16% 0.9 1.23 มากกว่า 180 เดือน 124 เดือน  

ฟาร์มขนาดกลางที่ 7 1.93 2.38 29.00% 49.10% 2.46 3.74 56 เดือน 31 เดือน  

ฟาร์มขนาดกลางที่ 8 0.06 0.40 8.42% 22.86% 1.08 1.87 142 เดือน 71 เดือน  

ฟาร์มขนาดกลางที่ 9 0.41 0.73 14.80% 29.25% 1.46 2.32 87 เดือน 47 เดือน  

ฟาร์มขนาดกลางที่ 10 -0.43 0.17 0.74% 11.29% 0.7 1.21 มากกว่า 180 เดือน 104 เดือน  

ฟาร์มขนาดใหญ่ที่ 1 13.51 16.51 29.37% 48.62% 2.47 3.65 40 เดือน 25 เดือน  

ฟาร์มขนาดใหญ่ที่ 2 3.13 5.63 14.51% 27.92% 1.44 2.22 78 เดือน 45 เดือน  

ฟาร์มขนาดใหญ่ที่ 3 
4.88 8.38 10.43% 13.76% 1.2 1.4 94 เดือน 78 เดือน 
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วิจารณ์ผล 
ผลการประเมินฟาร์มสุกรที่เข้าร่วมโครงการเมืองเกษตรสีเขียวด้านการปศุสัตว์ ประจ้าปีงบประมาณ 

2558 ด้านผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม จ้านวน 13 ฟาร์ม เมื่อเปรียบเทียบปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก
ก่อนและหลังเข้าร่วมโครงการเมืองเกษตรสีเขียว พบว่าฟาร์มสุกรทั งหมดมีการปลดก๊าซ เรือนกระจกลดลง 
รวม 48.70 kgCO2eq/ปี มีฟาร์มสุกรจ้านวน 8 ฟาร์ม ที่มีการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกลดลง ทั งนี เนื่องจาก
ฟาร์มสุกรดังกล่าวมีการปรับเปลี่ยนการจัดการมูลสุกรตามโครงการเมืองเกษตรสีเขียวด้านการปศุสัตว์ ส่งผลให้มี
การปล่อยก๊าซไนตรัสออกไซด์ (N2O) ทั งทางตรงและทางอ้อมจากการจัดการมูลสัตว์ (Manure Management) 
ลดลง การค้านวณประเมินการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกใช้สัมประสิทธิ์การปลดปล่อยก๊าซต่้ากว่าการจัดการมูล
แบบไม่มีระบบบ้าบัดน ้าเสียชนิดได้ก๊าซชีวภาพที่กรมปศุสัตว์ให้การสนับสนุน ส่วนฟาร์มสุกรในโครงการจ้านวน 5 ฟาร์ม 
(ฟาร์มขนาดกลางที่ 1, 9 และ 10 ฟาร์มขนาดใหญ่ที่ 1 และ 2) มีปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่าเดิม
เนื่องจากฟาร์มสุกรดังกล่าวมีการติดตั งระบบบ้าบัดน ้าเสียชนิดได้ก๊าซชีวภาพอยู่ก่อนเริ่มโครงการ เป็นการปรับปรุง
เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของระบบ ทั งนี ในการค้านวณปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกของ IPCC แบบ tier1 
จะไม่สามารถปรับสัมประสิทธิ์การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่ใช้ในการค้านวณปริมาณการปลดปล่อยก๊าซใน
รายละเอียดได้  เมื่อเปรียบเทียบปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากศึกษาของเศรษฐ์และคณะ (2553) ที่
ท้าการประเมินการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกของฟาร์มสุกรในประเทศไทย ในพื นที่จังหวัดเชียงใหม่ แบบการ
ประเมินวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ (life cycle assessment) ขนาดฟาร์มที่มีสุกร 35,360 ตัว หรือ 106,080 ตัวต่อปี
ในฟาร์ม มีระบบก๊าซชีวภาพ 4,200 ลูกบาศก์เมตร รายงานผลการประเมินการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกในกรณี
ฐาน (Baseline Emission) มีค่าเท่ากับ 20,914.04 ตันเทียบเท่าคาร์บอนไดออกไซด์ต่อปี (tCO2eq/year) ปริมาณ
การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกหลังด้าเนินโครงการกลไกการพัฒนาที่สะอาด 658.64 tCO2eq/year ดังนั น
มีปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่สามารถลดลงได้จากการด้าเนินโครงการกลไกพัฒนาที่สะอาดของระบบการผลิตก๊าซ
ชีวภาพจากมูลสุกร (emission reduction) เท่า 20,255.40 ตันเทียบเท่าคาร์บอนไดออกไซด์ต่อปี (tCO2eq/year) 

ระบบบ้าบัดน ้าเสียชนิดได้ก๊าซชีวภาพที่กรมปศุสัตว์ให้การสนับสนุนในโครงการเมืองเกษตรสีเขียวด้านการ
ปศุสัตว์ ประจ้าปีงบประมาณ 2558 เป็นระบบบ่อคลุม (Covered Lagoon) มีอัตราการรองรับน ้าเสียที่มี
สารอินทรีย์สูง ก่อสร้างง่าย สะดวกในการเดินระบบ ระบบไม่ซับซ้อน มีเสถียรภาพ และสามารถใช้งานได้ในฟาร์ม
สุกรทุกขนาด  

 จากการศึกษาพบว่าระบบบ้าบัดน ้าเสียชนิดได้ก๊าซชีวภาพมีผลท้าให้การปล่อยก๊าซเรือนกระจกลดลงได้ 
แต่ผลการปล่อยก๊าซเรือนกระจกลดลงไม่มาก เนื่องจากเป็นการศึกษาเพียง 13 ฟาร์ม หากจ้านวนฟาร์มสุกร
เพ่ิมขึ นก็จะท้าให้ผลลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในภาพรวมเพ่ิมมากขึ น  และจากการศึกษาในครั ง นี เป็น
การค้านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่ลดลงใน 1 ปี ซึ่งหากค้านวณในระยะยาวการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
ก็จะลดลงมากขึ นไปเรื่อยๆ ตามระยะเวลาที่ผ่านไปตามอายุการใช้งานของระบบบ้าบัดน ้าเสียชนิดได้ก๊าซชีวภาพ
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แบบระบบบ่อคลุม (Covered Lagoon) ซึ่งมีอายุการใช้งานโดยประมาณ 15 ปี (กรมปศุสัตว์ กระทรวงเกษตรและ
สหกรณ์, 2548) นอกจากนั นระบบบ้าบัดน ้าเสียชนิดได้ก๊าซชีวภาพยังให้ผลดีในด้านสิ่งแวดล้อม เช่น การบ้าบัดน ้า
เสียในฟาร์มสุกร ลดปัญหากลิ่น เหม็น ลดผลกระทบต่อสิ่ งแวดล้อมและชุมชน ข้ า ง เ คี ย ง  ให้ผลดี แก่
ผู้ประกอบการฟาร์มสุกร เช่น ลดค่าใช้จ่ายด้านพลังงานของฟาร์ม กากตะกอนที่ได้จากระบบบ้าบัดฯ สามารถ
น้าไปเป็นปุ๋ยจ้าหน่ายเพ่ิมรายได้อีกทางหนึ่ง และส่งเสริมภาพลักษณ์ของฟาร์มให้เป็นสถานประกอบการสีเขียว
ที่ ไม่ส่งผลกระทบต่อชุมชนและสิ่งแวดล้อม  

การค้านวณด้านความคุ้มค่าในการลงทุนก่อสร้างระบบบ้าบัดน ้า เสียชนิดได้ก๊าซชีวภาพของฟาร์มสุกร 
พบว่าหากเกษตรกรได้รับการสนับสนุนเงินทุนจากภาครัฐทั ง 13 ฟาร์มคุ้มค่าในการลงทุนทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
โดยพบว่าฟาร์มขนาดใหญ่ใช้เวลาคุ้มทุนเร็วกว่าฟาร์มขนาดกลาง อาจจะเนื่องมาจากฟาร์มขนาดใหญ่มีการใช้
พลังงาน (ไฟฟ้าหรือน ้ามัน) ที่มากกว่า เมื่อมีระบบบ้าบัดน ้าเสียชนิดได้ก๊าซชีวภาพจึงท้าให้ลดค่าใช้จ่ายไปได้
มากกว่า และจ้านวนสุกรในฟาร์มขนาดใหญ่มีมากกว่า ท้าให้ผลิตก๊าซชีวภาพได้ปริมาณที่มากกว่าด้วย แต่หาก
เกษตรกรไม่ได้รับการสนับสนุนเงินทุนจากภาครัฐ พบว่าจะมีเพียง 8 ฟาร์ม (ฟาร์มขนาดกลาง 5 ฟาร์มและ
ฟาร์มขนาดใหญ่ 3 ฟาร์ม) ที่ให้ผลคุ้มค่าในการลงทุน และสอดคล้องกันกับผลการศึกษาของอรทัย (2552) 
ว่าภาครัฐควรให้การสนับสนุนเกษตรกรในการก่อสร้างระบบบ้าบัดน ้าเสียชนิดได้ก๊าซชีวภาพ เนื่องจากการลงทุน
เริ่มแรกค่อนข้างสูง แต่ให้ผลดีทางด้านสิ่งแวดล้อมและเศรษฐกิจในระยะยาว 
ข้อเสนอแนะ 
 จากการศึกษาพบว่าการก่อสร้างระบบบ้าบัดน ้าเสียชนิดได้ก๊าซชีวภาพนอกจากจะสามารถบ้าบัดน ้า เสียที่
เกิดขึ นในฟาร์มสุกร ลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมและชุมชนข้างเคียงได้แล้ว ยังช่วยลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่
ซึ่งเป็นสาเหตุของสภาวะโลกร้อนได้อีกด้วย แต่การลงทุนก่อสร้างระบบบ้าบัดน ้าเสียชนิดได้ก๊าซชีวภาพ
ใช้ค่าใช้จ่ายค่อนข้างสูง เกษตรกรรายกลางหรือรายเล็กอาจจะมีปัญหาในการลงทุนได้  หากเกษตรกรได้รับ
การสนับสนุนจากภาครัฐบางส่วนก็จะเป็นผลดีต่อการลงทุนของเกษตรกร และสามารถด้าเนินการได้อย่างรวดเร็ว
ยิ่งขึ น 
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ภาคผนวก 

การค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก                                                                                                                             

1) การปล่อยก๊าซมีเทนจากการหมักในระบบย่อยอาหารของสัตว์ (Enteric Fermentation)  
 ก๊าซที่ปล่อยออกมาจากการหมักในระบบย่อยอาหารของสัตว์ (Enteric Fermentation) คือ ก๊าซมีเทน 
ซึ่งมีสามารถค้านวณได้จากจ้านวนสัตว์แต่ละชนิดคูณกับค่าการปล่อยของสัตว์ชนิดนั นๆ ตามสมการที่ 1 
Emissions =∑ 𝒑𝒐𝒑𝒖𝒍𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏𝒊 i x EFi x 10-6                สมการที่ 1 
เมื่อ  Emissions = การปล่อยก๊าซมีเทนรวม (กิกะกรัม CH4 ต่อปี) 
EFi  = ค่าการปล่อย (Emissions Factor) ส้าหรับสัตว์ชนิด i (กิโลกรัมต่อตัวต่อปี) ส้าหรับสุกรใช้ค่าแนะน้าของ 
IPCC 2006 การปล่อยก๊าซมีเทน 1.5 กิโลกรัมก๊าซมีเทน/ตัว (เนื่องจากลักษณะการเลี ยงและโภชนาการของสุกร
ไทยมีความใกล้เคียงกับสภาพของ Developed country) 
    Population = จ้านวนประชากรสัตว์ชนิด i (ตัว)  

2) การปล่อยก๊าซมีเทนจากการจัดการมูลสัตว์ (Manure Management)  
ก๊าซมีเทนที่ปล่อยออกมาจากการจัดการมูลสัตว์ เกิดขึ นจากการย่อยสลายอินทรียวัตถุภายใต้การขาด

ก๊าซออกซิเจน ปริมาณก๊าซมีเทนที่เกิดและปล่อยออกมาขึ นอยู่กับวิธีการจัดการของเสียจากสัตว์ ประสิทธิภาพใน
การบ้าบัด ข้อมูลกิจกรรมที่จ้าเป็นในการค้านวณในขั นตอนนี ได้แก่ จ้านวนประชากรสัตว์ที่แยกออกเป็นประชากร
ย่อย ทั งนี  IPCC ถือหลักว่า อัตราการสร้างมูลสัตว์และอัตราการปล่อยก๊าซเรือนกระจก จะสัมพันธ์กับขนาด
น ้าหนักตัวสัตว์และลักษณะของอาหารที่สัตว์กิน ในกรณีของสัตว์ที่มีขนาดใหญ่ เช่น สุกร สามารถแบ่งย่อย
ออกเป็นกลุ่มๆ ได้ตามขนาดหรือลักษณะของโภชนาการสัตว์เพ่ือให้สามารถแยกค้านวณค่าการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกให้เหมาะสมกับขนาดหรือลักษณะของสัตว์ซึ่งจะท้าให้ผลการค้านวณมีความถูกต้องยิ่งขึ น 

ส้าหรับการค้านวณปริมาณก๊าซมีเทนที่ปล่อยออกมาจากการจัดการมูลสัตว์ สามารถค้านวณได้ตามสมการที่ 1 
โดยใช้หลักการแบ่งกลุ่มย่อย และค่าการปล่อยการปล่อยก๊าซมีเทน อ้างอิงจากข้อมูลที่ใช้ในการจัดท้าบัญชีก๊าซ
เรือนกระจกของประเทศไทย ครั งที่ 2 (ส้านักงานนโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม (สผ.) 
2554 ซึ่งมีรายละเอียดดังแสดงในตารางดังแสดงในตารางที่ 1 
ตารางท่ี 1 การแบ่งกลุ่มย่อยประชากรสุกร และค่าการปล่อยก๊าซมีเทนจากการจัดการมูลสุกร 

ชนิดสุกร ค่าการปล่อย (kg CH4/ตัว/ปี) 
สุกรพันธุ์ (Boars) 8.05 

สุกรขุน (Fattening) 7.0 
สุกรพันธุ์พื นเมือง (Native) 8.05 

แม่พันธุ์ (Snows) 6.75 
ลูกสุกร (Young) 8.05 

ที่มา: ส้านักนโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม (สผ.) พ.ศ. 2554 
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3) การปล่อยก๊าซ N2O ทางตรงจากการจัดการมูลสัตว์ (Manure Management)  
ก๊าซ N2O ที่เกิดขึ นในส่วนของการจัดการมูลสัตว์นี  เกิดขึ นระหว่างการเก็บรักษามูลสัตว์ ก่อนที่จะถูกน้าไปใช้ 

เช่น เป็นปุ๋ยอินทรีย์ในการเพาะปลูก ใช้เป็นเชื อเพลิง หรือใช้ในรูปอ่ืนๆ โดยที่การปล่อยก๊าซ  N2O จากมูลสัตว์นี 
แบ่งออกเป็นการปล่อยทางตรงและการปล่อยทางอ้อม ซึ่งก๊าซ N2O ที่ถูกปล่อยทางตรงนั นเกิดจากกระบวนการไน
ตริฟิเคชั่น (Nitrification) และดีไนตริฟิเคชั่น (Denitrification) ของไนโตรเจนที่อยู่ในมูลสัตว์ โดยที่การปล่อยก๊าซ 
N2O จากมูลสัตว์นี  ขึ นอยู่กับปริมาณไนโตรเจนและคาร์บอนที่อยู่ในมูลสัตว์ ช่วงเวลาในการกักเก็บ และชนิดของ
ระบบการจัดการมูลสัตว์ ซึ่งค่าเหล่านี มาจากคู่มือ IPCC 2006 และจากการศึกษาวิจัยในประเทศ (สผ.,2553) 

ส้าหรับการค้านวณปริมาณก๊าซ N2O ที่ปล่อยออกมาจากการจัดการมูลสัตว์ทางตรงสามารถค้านวณได้ตาม
สมการที่ 2 

N2OD(mn) = ∑ [𝑆 ∑ (𝑡  N(T) x Nex (T)  x MS(T,S) )] x EF3(S)] x 
44

28
              สมการที่ 2 

 
เมื่อ N2OD(mn) =  การปล่อยก๊าซเรือนกระจก N2O ทางตรงจากการจัดการมูลสัตว์ มีหน่วยเป็น กิโลกรัมก๊าซ N2O 
ต่อปี (direct N2O emissions from manure management in the country, kg N2O/yr) 
          N(T)   = จ้านวนประชากรสัตว์ชนิด T ในฟาร์ม (number of head of livestock species/category T 
in the farm) 
Nex (T) = อัตราการขับถ่ายธาตุไนโตรเจนต่อวันของสัตว์ชนิด T มีหน่วยเป็น กิโลกรัมไนโตรเจนต่อตัวต่อปี 
( annual average N excretion per head of species/category T in the  farm, kg N/animal/yr)  
มีรายละเอียดที่แสดงดังในตารางที่ 2 
MS (T,S)  = สัดส่วนของไนโตรเจนที่ถูกปล่อยในแต่ละปีของประชากรสัตว์ชนิด T ที่มีระบบการจัดการมูลสัตว์   
แบบ S ต่อปริมาณไนโตรเจนที่ถูกขับถ่ายออกมาทั งหมด (ไม่มีหน่วย) ( faction of total annual nitrogen 
excretion for each livestock species/category T  that is managed in manure management system 
S in the farm, dimensionless), มีรายละเอียดดังแสดงใน ตารางที่ 3 
EF3(S)   = ค่าการปล่อยก๊าซ N2O ทางตรง จากการจัดการมูลสัตว์แบบ S มีหน่วยเป็นกิโลกรัม N2O-N ต่อกิโลกรัม
ไนโตรเจนทั งหมด (emission factor for direct N2O emissions) มีรายละเอียดดังแสดงในตารางที่ 4 
ตารางท่ี 2 การแบ่งกลุ่มย่อยประชากรสุกร และอัตราการขับถ่ายไนโตรเจน (Nex)  

ชนิดสุกร ค่าการปล่อย : Nex (kgN/ตัว/ปี) 
สุกรพันธุ์ (Boars) 2.45 

สุกรขุน (Fattening) 6.75 
สุกรพันธุ์พื นเมือง (Native) 5.62 

แม่พันธุ์ (Sows) 2.45 
ลูกสุกร (Young) 2.45 

ที่มา: ส้านักนโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม (สผ.) พ.ศ. 2553 



21 
 

ตารางท่ี 3 สัดส่วนของไนโตรเจนที่ถูกปล่อยในแต่ละปีของประชากรของสัตว์ ที่มีระบบการจัดการ  มูลสัตว์
แบบ S ต่อปริมาณไนโตรเจนที่ถูกขับถ่ายออกมาทั้งหมด MS (T,S)    

ระบบการจัดการมูลสัตว์(S) สัดส่วนของไนโตรเจน MS (T,S) 
ใช้ระบบบ้าบัดน ้าเสียแบบได้ก๊าซชีวภาพ (Anaerobic Digester) 0.07 
ใช้บ่อหมักไร้อากาศ (Uncovered Anaerobic Lagoon) 0.40 
ใช้โรงเรือนที่ยกสูงเหนือบ่อเปิด (Pit Storage Below Animal 
Confinement) 

0.40 

เก็บมูลสุกรตากแห้ง (Solid Storage) 0.54 
ที่มา: ส้านักนโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม (สผ.) พ.ศ. 2553 
 
 
ตารางท่ี 4 ค่าการปล่อยก๊าซ N2O ทางตรง จากการจัดการมูลสัตว์ (EF3) 

ระบบการจัดการมูลสัตว์(S) 
ค่าการปล่อย : EF3 

(kg N2O-N/kg N input) 
ใช้ระบบบ้าบัดน ้าเสียแบบได้ก๊าซชีวภาพ (Anaerobic Digester) 0.000 
ใช้บ่อหมักไร้อากาศ (Uncovered Anaerobic Lagoon) 0.000 
ใช้โรงเรือนที่ยกสูงเหนือบ่อเปิด (Pit Storage Below Animal 
Confinement) 

0.002 

เก็บมูลสุกรตากแห้ง (Solid Storage) 0.005 
ที่มา: ส้านักนโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม (สผ.) พ.ศ. 2553 

4) การปล่อยก๊าซ N2O ทางอ้อมจากการจัดการมูลสัตว์ (Manure Management) 
ในส่วนของการปล่อย N2O ทางอ้อมเป็นผลเนื่องมาจาก 2 ส่วน คือไนโตรเจนที่สูญเสียไปจากการระเหยในรูป

ของแอมโมเนียและ NOx ซึ่งสัดส่วนของสารอินทรีย์ไนโตรเจนในมูลสัตว์ที่สูญ เสียไป ในรูปของแอมโมเนีย 
จะสัมพันธ์กับเวลาและอุณหภูมิ และส่วนที่ 2 คือส่วนของไนโตรเจนที่สูญเสียผ่านการซึมผ่านสู่ดินชั นล่างและ  
การชะล้าง ซึ่งทั งสองส่วนในท้ายที่สุดก็จะถูกปล่อยสู่ระบบแม่น ้าล้าคลองและก๊าซ N2O ก็จะถูกปล่อยออกมาจาก
กิจกรรมของจุลินทรีย์เช่นเดียวกับที่เกิดจากการปล่อยทางตรง ซึ่งค่าเหล่านี มาจากคู่มือ IPCC 2006 และจาก   
การศึกษาวิจัยในต่างประเทศ (สผ.,2553)  

ส้าหรับการค้านวณปริมาณก๊าซ N2O ที่ปล่อยออกมาจากมูลสัตว์ทางอ้อมส่วนที่ 1 หรือไนโตรเจนที่สูญเสียไป
จากการระเหยในรูปของแอมโมเนียและ NOx สามารถค้านวณได้ตามสมการที่ 3 และสมการที่ 4  

Nvolatilization-MMS = ∑ [𝑆 ∑ [(𝑡  N (T) x Nex (T) x MS (T,S) )] x( 
𝐹𝑟𝑎𝑐𝐺𝑎𝑠𝑀𝑠

100
 )(T,S) ]]  สมการที่ 3 
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เมื่อ Nvolatilization-MMS =  ปริมาณปุ๋ยไนโตรเจนที่สูญเสียไป เนื่องจากการระเหยของ NH2 และ Nox มีหน่วยเป็น
กิโลกรัมของไนโตรเจนต่อปี (amount of manure nitrogen that is lost due to volatilization of NH3 and 
Nox, kg N/yr) 
     N (T) = จ้านวนประชากรสัตว์ชนิด T ในฟาร์ม (Number of head of livestock species/category T 
in the farm) 
Nex (T)  =  อัตราการขับถ่ายธาตุไนโตรเจนต่อวันของสัตว์ชนิด T มีหน่วยเป็น กิโลกรัมไนโตรเจนต่อตัวต่อปี 
( annual average N excretion per head of species/category T in the farm, kg N/animal/yr) มี
รายละเอียดที่แสดงดังในตารางที่ 2 
MS (T,S)  = สัดส่วนของไนโตรเจนที่ถูกขับถ่ายในแต่ละปีของประชากรสัตว์ชนิด T ที่มีระบบการจัดการมูลสัตว์  
แบบ S ต่อปริมาณไนโตรเจนที่ถูกขับถ่ายออกมาทั งหมด (ไม่มีหน่วย) ( faction of total annual nitrogen 
excretion for each livestock species/category T  that is managed in manure management system 
S in the farm, dimensionless)  
FracGasMs= ร้อยละของไนโตรเจนในปุ๋ยของหมวดปศุสัตว์ T ที่มีระบบการจัดการมูลสัตว์แบบ S ต่อปริมาณการ
ระเหย ของ NH3 และ NOx หน่วยเป็น % (percent of manage manure nitrogen for livestock category T 
that volatilizes as NH3 and NOx in the manure management system S, %) มีรายละเอียดดังแสดงใน
ตารางที่ 5  
 
ตารางท่ี 5 ค่าการปล่อยก๊าซ NH3 and Nox ทางตรง จากการจัดการมูลสัตว์ (FracGasMs) 

ระบบการจัดการมูลสัตว์(S) ค่าการปล่อย : FracGasMs (%) 
ใช้ระบบบ้าบัดน ้าเสียแบบได้ก๊าซชีวภาพ (Anaerobic Digester) 40 
ใช้บ่อหมักไร้อากาศ (Uncovered Anaerobic Lagoon) 40 
ใช้โรงเรือนที่ยกสูงเหนือบ่อเปิด (Pit Storage Below Animal 
Confinement) 

25 

เก็บมูลสุกรตากแห้ง (Solid Storage) 45 
ที่มา: ส้านักนโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม (สผ.) พ.ศ. 2553 

N2OG(mm) = (Nvolatilization-MMS x EF4) x 
44

28
    สมการที่ 4 

เมื่อ N2OG(mm) = ปริมาณการปล่อยก๊าซ N2O ทางอ้อมจากการจัดการมูลสัตว์ มีหน่วยเป็นกิโลกรัมก๊าซ N2O ต่อ
ปี  ( Indirect N2O emission due to volatilization of N from manure management in the farm, kg 
N2O/yr) 
EF4 = ค่าการปล่อยก๊าซ N2O ทางอ้อมจากการสะสมบนผิวดินและผิวน ้าขอไนโตรเจนในบรรยากาศ มีหน่วย
กิโลกรัม N2O-N ต่อ กิโลกรัมของ N3-N+NOx-N ซึ่งมีค่าการปล่อยแนะน้าของ IPCC 2006 คือ 0.01 kg. N2O-
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N/kg  NH3-N+NOx –N (Emission factor for N2O emissions form  atmospheric of N on soils and water 
surface, kgN2O-N/(kg NH3-N+NOx-N)) 

 
44

28
 = ค่าเพ่ือการเปลี่ยนมวลจาก N2O-N เป็นก๊าซ N2O 

 
ส้าหรับการค้านวณปริมาณก๊าซ N2O ที่ปล่อยออกมาจากมูลสัตว์ทางอ้อมส่วนที่ 2 หรือไนโตรเจนที่สูญเสียไปจาก
การซึมผ่านสู่ดินชั นล่างและการชะล้าง (Leaching and run-off) สามารถค้านวณได้ตามสมการที่ 5 และสมการที่ 6  

N Leaching-MMS = ∑ [𝑆 ∑ (𝑡  N (T) x Nex (T) x MS (T,S) ) x( 
𝐹𝑟𝑎𝑐𝐺𝑎𝑠𝑀𝑠

100
 ) ]] สมการที่ 5 

เมื่อ N Leaching-MMS   = ปริมาณปุ๋ยไนโตรเจนที่ชะล้างจากระบบจัดการปุ๋ย มีหน่วยเป็นกิโลกรัมไนโตรเจนต่อปี 
(amount of manure nitrogen that leached from manure management systems, kg N/yr) 
     N(T)  =    จ้านวนประชากรสัตว์ชนิด T ในฟาร์ม (number of head of livestock species/category T in 
the farm) 
     Nex (T)  =    อัตราการขับถ่ายธาตุไนโตรเจนต่อวันของสัตว์ชนิด T มีหน่วยเป็น กิโลกรัมไนโตรเจนต่อตัวต่อปี 
(annual average N excretion per head of species/category T in the farm, kg N/animal/yr)  
     MS (T,S)   =   สัดส่วนของไนโตรเจนที่ถูกขับถ่ายในแต่ละปีของประชากรสัตว์ชนิด T ที่มีระบบการจัดการ     
มูลสัตว์แบบ S ต่อปริมาณไนโตรเจนที่ถูกขับถ่ายออกมาทั งหมด (ไม่มีหน่วย) (faction of total annual nitrogen 
excretion for each livestock species/category T that is managed in manure management system 
S in the farm, dimensionless)  
Frac LeachingMs = อัตราของการสูญเสียไนโตรเจนในปุ๋ยของหมวดปศุสัตว์ T เนื่องจากการซึมผ่านสู่ ดินชั นล่างและ
การชะล้างระหว่างการกักเก็บปุ๋ย (อัตราปกติ คือ ร้อยละ 20) (Percent of manage manure nitrogen losses 
for livestock category T due to runoff and leaching during solid and liquid storage of manure 
(typical range 20%)) 

N2OL(mm) = (N LeachingMs -MMS x EF5) x 
44

28
    สมการที่ 6 

เมื่อ N2OL (mm)   =  การปล่อยก๊าซ N2O ทางอ้อมเนื่องจากการซึมผ่านสู่ดินชั นล่างและการชะล้างของไนโตรเจน  
ที่มีแหล่งก้าเนิดจากมูลสัตว์ มีหน่วยเป็นกิโลกรัม N2O ต่อปี (Indirect N2O emissions due to leaching and 
runoff from manure management in the farm, kg N2O/yr) 
                N LeachingMs   = ปริมาณการปล่อยก๊าซ N2O ทางอ้อมจากการซึมผ่านสู่ดินชั นล่างและการชะล้าง  
ของไนโตรเจนที่มีแหล่งก้าเนิดจากมูลสัตว์ มีหน่วยเป็นกิโลกรัม N2O ต่อปี (Indirect N2O emissions due to 
leaching and runoff from manure management in the farm, kg N2O/yr))  
             EF5             = เนื่องจากการซึมผ่านสู่ดินชั นล่างและการชะล้างของไนโตรเจนที่มีแหล่งก้าเนิดจาก
มูลสัตว์ มีหน่วยเป็นกิโลกรัม N2O ต่อปี ซึ่งมีค่าการปล่อยแนะน้าของ คือ 0.007 kg. N2O-N/kg NH3-N+NOx –N 
(Emission factor for N2O emissions form leaching and runoff, kg   N2O-N/(kg NH3-N+NOx-N)) 
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    = ค่าเพ่ือการเปลี่ยนมวลจาก N2O-N เป็นก๊าซ N2O 

 
ตัวอย่างการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก  

ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่เกิดขึ้นก่อนการเข้าร่วมโครงการฯ ของส ารวมฟาร์ม 

1. ข้อมูลที่ใช้ในการค้านวณ 
ชื่อฟาร์ม ส ารวมฟาร์ม 

ข้อมูลจ านวนสุกรภายในฟาร์ม ข้อมูลการจัดการมูลสกุร 
สุกรพ่อพันธุ์(Boars) 0 ตัว - 
สุกรขุน(Fattening) 2,400 ตัว ใช้ระบบก๊าซชีวภาพ (Anaerobic Digester) 
แม่พันธ์ุ(Snows) 0 ตัว - 
ลูกสุกร(Young) 0 ตัว - 

รวมทั งฟาร์ม 2,400 ตัว  
 
รายละเอียดการค านวณตามแนวทาง IPCC 2006 โดยใช้ค่าคงท่ีต่างๆ ของประเทศไทย 

1.1 การปล่อยก๊าซมีเทนจากการหมักในระบบย่อยอาหารของสัตว์ (Enteric Fermentation) 
Emissions =∑ 𝑝𝑜𝑝𝑢𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛𝑖 i x EFi 
Population: N  = 2,400 ตัว 
EFi  = 1.50    kg CH4/ตัว/ปี 
 Emissions = 3,600.00 kg CH4/ตัว/ปี 
1.2 การปล่อยก๊าซมีเทนจากการจัดการมูลสัตว์ (Manure Management) 
Emissions =∑ 𝑝𝑜𝑝𝑢𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛𝑖 i x EFi 

ชนิดประชากรย่อยภายในฟาร์ม N EF2 Emission 
(ตัว) kg CH4/ตัว/ป ี kg CH4/ปี 

สุกรพ่อพันธุ์(Boars) 0 8.05 - 
สุกรขุน(Fattening) 2,400 7.00 16,800.00 
แม่พันธ์ุ(Snows) 0 6.75 - 
ลูกสุกร(Young) 0 8.05 - 
รวมทั งฟาร์ม 2,400  16,800.00 
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1.3 การปล่อยก๊าซ N2O ทางตรงจากการจัดการมูลสัตว์ (Manure Management) 
N2OD = ∑ [𝑆 ∑ (𝑡  N (T) x Nex (T) x MS (T,S) )] x EF3(S)] x

44

28
   

ชนิดประชากรย่อย
ภายในฟาร์ม 

Nex 
วิธีจัดการมลูสุกร 

N*Nex 
MS 

N*Nex*MS EF3 N2OD 
kg N/ตัว/ป ี kg N/ป ี (kg N/ปี) (N2O-N/N) (kg N2O/ปี) 

สุกรพ่อพันธุ์(Boars) 2.45 - - 0.000 - 0 - 

สุกรขุน(Fattening) 6.75 ใช้ระบบก๊าซชีวภาพ 16,200.00 0.070 1134.00 0.000 - 

แม่พันธ์ุ(Snows) 2.45 - - 0.000 - 0 - 

ลูกสุกร(Young) 2.45 - - 0.000 - 0.000 - 

รวมทั งฟาร์ม   -    - 

 
1.4 การปล่อยก๊าซ N2O ทางอ้อมจากการจัดการมูลสัตว์ (Manure Management) 
 1.4.1 การปล่อยก๊าซ N2O ทางอ้อมจากการจัดการมูลสัตว์ (Manure Management) ผ่านการระเหยเป็น 
NH3+NOx  

Nvolatilization-MMS = ∑ [𝑆 ∑ [(𝑡  N (T) x Nex (T) x MS (T,S) )] x( 
𝐹𝑟𝑎𝑐𝐺𝑎𝑠𝑀𝑠

100
 )(T,S) ]]   

N2OG(mm) = (Nvolatilization-MMS x EF4) x 44
28

   
  

ชนิดประชากรย่อยภายใน
ฟาร์ม 

N*Nex*Ms วิธีจัดการมูลสกุร FracGasMs Nvolatilization-MMS N2OG 
kg N/ปี (%) kg N/ปี (kg N2O/ปี) 

สุกรพ่อพันธุ์(Boars) - - 0 - - 
สุกรขุน(Fattening) 1,134.00 ใช้ระบบก๊าซชีวภาพ 40 453.600 7.1280 
แม่พันธ์ุ(Snows) - - 0 - - 
ลูกสุกร(Young) - - 0 - - 
รวมทั งฟาร์ม    453.600 7.1280 

 
1.4.2 การปล่อยก๊าซ N2O ทางอ้อมจากการจัดการมูลสัตว์ (Manure Management) ผ่านการช้าระล้างและซึม
ผ่านสู่ดินชั นล่าง  
N Leaching-MMS = ∑ [𝑆 ∑ [(𝑡  N (T) x Nex (T) x MS (T,S) )x( 

𝐹𝑟𝑎𝑐𝐺𝑎𝑠𝑀𝑠

100
 )]]   

N2OL(mm) = (Nvolatilization-MMS x EF5) x 44
28

 
ชนิดประชากรย่อยภายในฟาร์ม N*Nex*Ms N Leaching-MMS N2OL: 

kg N/ปี kg N/ปี (kg N2O/ปี) 
สุกรพ่อพันธุ์(Boars) - - - 
สุกรขุน(Fattening) 1,134 226.8000 2.494 
แม่พันธ์ุ(Snows) - - - 
ลูกสุกร(Young) - - - 
รวมทั งฟาร์ม  226.800 2.494 



26 
 

สรุปผลการค านวณ 
ส ารวมฟาร์ม 

แหล่งการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
ปริมาณการปล่อยเรือนกระจก (kg CO2eq/ปี) 

ใช้ค้าแนะน้าต่างๆ ของประเทศไทย1/ 
GWP ตาม IPCC 2007 

1.จากการเลี ยงสุกร 
1.1) การปล่อยก๊าซมีเทนจากการหมักในระบบย่อยอาหารของสตัว์ 
(Enteric Fermentation)   
1.2) การปล่อยก๊าซมีเทนจากการจัดการมลูสัตว์ (Manure 
management) 
1.3) การปล่อยก๊าซ N2O ทางตรงจากการจัดการมลูสตัว์ (Manure 
management)  
1.4) การปล่อยก๊าซ N2O ทางอ้อมจากการจดัการมูลสัตว์ (Manure 
management)  
  1.4.1) การปล่อยก๊าซ N2O ทางอ้อมจากการจัดการมลูสตัว์ (Manure 
management) ผ่านการระเหยเป็น NH3+NOx  
  1.4.2) การปล่อยก๊าซ N2O ทางอ้อมจากการจัดการมลูสตัว์ (Manure 
management) ผ่านการช้าระล้างและซึมผ่านสูด่ินชั นล่าง 

 
90,000.00 

 
420,000.00 

 
- 
 
 
 

2,124.14 
 

743.21 
 

รวมปรมิาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการเลี ยงสุกร 512,867.35 
รวมปรมิาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการเลี ยงสุกร ton CO2eq/ปี 512.86 

หมายเหตุ : 1/รายงานฉบับสมบูรณ์โครงการจัดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกภาคเกษตร, สิงหาคม 2555 
 
การประเมินความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์  

1. มูลค่าเงินปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value, NPV)  
มูลค่าเงินปัจจุบันสุทธิ เป็นการค้านวณเปรียบเทียบมูลค่าการลงทุนในปีต่างๆ กับผลประโยชน์ที่คาดว่าจะเกิดขึ น
ตลอดช่วงอายุโครงการ โดยใช้อัตราคิดลด (Discount Rate) แปลงค่าเป็นเงินปัจจุบัน หรือเป็นการประเมินว่า 
การลงทุนสร้างผลก้าไรได้หรือไม่ โดยการทอนเงินสดสุทธิแต่ละก้อนที่ได้นั น กลับมาเป็นมูลค่า ณ ปัจจุบัน ในกรณี
ที่ผลการค้านวณค่ามูลค่าเงินปัจจุบันสุทธิ ( Net Present Value, NPV ) ได้ค่าเป็นบวกแสดงว่าโครงการให้ผล
ก้าไร หรือมีค่าตอบแทนคุ้มค่าที่จะลงทุน จะมากหรือน้อยขึ นกับมูลค่าเงินปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value, NPV) 
ว่ามีค่าบวกมากหรือมีค่าบวกน้อย และในทางกลับกันหากผลการค้านวณค่ามูลค่าเงินปัจจุบันสุทธิ (Net Present 
Value, NPV) ได้ค่าเป็นลบแสดงว่าโครงการให้ผลขาดทุน ไม่คุ้มค่าที่จะลงทุน วิธีการค้านวณดังสมการที่7 

 
 
 

NPV = ∑
(𝐁𝐭−𝐂𝐭)

(𝟏+𝒓)𝒕
𝒏
𝒕= 𝟎   

สมการที่ 7 
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โดยที่ n   = จ้านวนปีที่ใช้ประเมินผลตอบแทน (15 ปี) 
        Bt  = ผลประโยชน์ในปีที่ t (ปีที่ 1 – 15) 
        Ct  = ค่าใช้จ่ายในปีที่ t (ปีที่ 1 – 15) 
          r  =  อัตราคิดลด (Discount Rate โดยทั่วไปใช้ 7%)  
อัตราคิดลด (Discount Rate) โดยทั่วไปใช้ 7% เนื่องจากเป็นค่าเฉลี่ยของอัตราดอกเบี ยเงินให้สินเชื่อส้าหรับลูกค้า
รายใหญ่ชั นดี ประเภทเงินกู้แบบมีระยะเวลา  (Minimum Loan Rate, MLR) ของธนาคารพาณิชย์ที่จดทะเบียน
ในประเทศไทย ซึ่งจัดท้าโดยธนาคารแห่งประเทศไทย 

2. อัตราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return, IRR)  
อัตราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return, IRR) คือ อัตราส่วนลดที่ท้าให้มูลค่าเงินปัจจุบันสุทธิของ
โครงการมีค่าเท่ากับศูนย์ เป็นการประเมินว่า การลงทุนให้ผลตอบแทนเท่าใด โดยการสุ่มอัตราคิดลด (Discount 
Rate) ที่ท้าให้มูลค่าเงินปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value, NPV) มีค่าเท่ากับศูนย์ กล่าวคือ ท้าให้เงินสดสุทธิ    
ในอนาคตทอนมูลค่ากลับมาปัจจุบันแล้ว มีค่าเท่ากับ เงินลงทุนก้อนแรก ดังนั นส้าหรับโครงการที่คุ้มค่าที่จะลงทุน
ควรมีค่าอัตราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return, IRR) มากกว่าต้นทุนทางการเงิน เช่น อัตราดอกเบี ย
เงินกู้ หรืออัตราคิดลด (Discount Rate) นอกจากค่าอัตราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return, IRR) 
นี จะแสดงให้เห็นถึงผลตอบแทนที่จะได้รับจากการลงทุนในโครงการ ยังสามารถน้ามาใช้เปรียบเทียบว่าฟาร์ม   
แห่งใดให้ผลตอบแทนในอัตราท่ีสูงกว่ากัน วิธีการค้านวณดังสมการที่ 8 

 
โดยที่ R = อัตราผลตอบแทนภายในของโครงการ 

3. ผลประโยชน์ต่อค่าลงทุน (Benefit Cost Ratio, B/C) 
ผลประโยชน์ต่อค่าลงทุน (Benefit Cost Ratio, B/C) เป็นดัชนีผลตอบแทนที่แสดงให้เห็นถึงสัดส่วนมูลค่าเงิน
ปัจจุบันของผลประโยชน์กับมูลค่าปัจจุบันของเงินลงทุนโครงการ ถ้าอัตราส่วนของผลประโยชน์ต่อการลงทุนหรือ
ค่าผลประโยชน์ต่อค่าลงทุน (Benefit Cost Ratio, B/C) มากกว่า 1 หมายถึงโครงการจะให้ผลก้าไร มีผลตอบแทน
คุ้มค่าท่ีจะลงทุน วิธีการค้านวณดังสมการที่ 9 
 

 
โดยที่ n   = จ้านวนปีที่ใช้ประเมินผลตอบแทน (15 ปี) 
        Bt  = ผลประโยชน์ในปีที่ t (ปีที่ 1 – 15) 
        Ct  = ค่าใช้จ่ายในปีที่ t (ปีที่ 1 – 15) 
          r  =  อัตราคิดลด (Discount Rate โดยทั่วไปใช้ 7%) 

IRR = ∑
(Bt−Ct )

(1+𝑅)𝑡
𝑛
𝑡= 0 = 0 

B/C Ratio = 
∑

B t
(1+𝑟)𝑡

𝑛
𝑡=0

∑
𝐶𝑡

(1+𝑟)𝑡
𝑛
𝑡=0

 

สมการที่ 8 

สมการที่ 9 
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ตัวอย่างการค านวณความคุ้มค่าในการลงทุน ส ารวมฟาร์ม 
ส้ารวมฟาร์ม ได้ก่อสร้างระบบบ้าบัดน ้าเสียชนิดได้ก๊าซชีวภาพภายใต้โครงการเมืองเกษตรสีเขียว 

ในรูปแบบบ่อคลุมแบบประยุกต์ (Modified Covered Lagoon, MCL) ขนาดรองรับน ้าเสีย 70 ลูกบาศก์เมตรต่อวัน 
มีต้นทุนรวม 2,570,000 บาท ได้รับเงินสนับสนุน 1,270,000 บาท มีรายได้จากการน้าก๊าซชีวภาพที่ได้จากระบบ
บ้าบัดน ้าเสียชนิดได้ก๊าซชีวภาพมาทดแทนพลังงานไฟฟ้าและก๊าซหุงต้มรวมถึงมีรายได้จากการจ้าหน่ายกาก
ตะกอนแห้งจากระบบบ้าบัดน ้าเสียชนิดได้ก๊าซชีวภาพ  
ข้อมูลทางด้านเศรษฐกิจด้านความคุ้มค่าในการลงทุนโครงการฯ 

1. ค่าใช้จ่ายด้านพลังงาน 
ส้ารวมฟาร์ม ได้น้าก๊าซชีวภาพที่ได้จากระบบบ้าบัดน ้าเสียชนิดได้ก๊าซชีวภาพมาทดแทนพลังงานไฟฟ้าหมุนพัดลม
ภายในโรงเรือน และใช้ทดแทนก๊าซหุงต้มส้าหรับอบเห็ดภายในพื นที่ฟาร์ม 
ตารางเปรียบเทียบค่าใช้จ่ายด้านพลังงานทดแทนเมื่อน้าก๊าซชีวภาพที่ได้จากระบบบ้าบัดน ้าเสียชนิดได้ก๊าซชีวภาพ
มาทดแทน 
 

การน้าก๊าซชีวภาพที่
ได้มาทดแทนพลังงาน 

ค่าใช้จ่ายด้านพลังงาน สามารถลดค่าใช้จ่าย 
ด้านพลังงานได้ 

 ก่อนการก่อสร้าง
ระบบฯ 

(บาท/เดือน) 

หลังการก่อสร้าง
ระบบฯ 

(บาท/เดือน) 

(บาท/เดือน) (บาท/ปี) 

ไฟฟ้า 13,000 – 15,000 6,000 – 8,000 7,000 56,000 
ก๊าซหุงต้ม 144,000 94,000 50,000 400,000 

 
2. มูลค่าของกากตะกอน 
ส้ารวมฟาร์ม จ้าหน่ายกากตะกอนแห้งจากระบบบ้าบัดน ้าเสียชนิดได้ก๊าซชีวภาพ สามารถจ้าหน่ายได้ใน

ราคา 1.50 บาท/กิโลกรัม คิดเป็นมูลค่าของกากตะกอนหลังผ่านระบบบ้าบัดน ้าเสียชนิดได้ก๊าซชีวภาพปีละ 
30,000 บาท 

เมื่อน้าข้อมูลต่างๆ มาค้านวณทางด้านเศรษฐกิจด้านความคุ้มทุนในการลงทุนโครงการ พบว่า โครงการ
ดังกล่าว มีมูลค่าเงินปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value, NPV) เป็นค่าบวก มีค่าอัตราผลตอบแทนภายใน 
( Internal Rate of Return, IRR) มากกว่าต้นทุนทางการเงิน หรืออัตราคิดลด (Discount Rate) และมีค่า
ผลประโยชน์ต่อค่าการลงทุน (Benefit Cost Ratio, B/C) มากกว่า 1 หมายถึงโครงการจะให้ผลก้าไร มี
ผลตอบแทนคุ้มค่าที่จะลงทุน โดยในกรณีที่ไม่ได้รับเงินสนับสนุนจะคุ้มทุนในระยะเวลา 76 เดือน และในกรณีที่
ได้รับสนับสนุนจะคุ้มทุนในระยะเวลา 39 เดือน 
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การค านวณทางด้านเศรษฐกิจด้านความคุ้มทุนในการลงทุนก่อสร้างระบบบ าบัดน้ าเสียชนิดได้ก๊าซชีวภาพ 
โครงการเมืองเกษตรสีเขียว 

1. ชื่อฟาร์ม    ส้ารวมฟาร์ม 
ระบบบ้าบัดน ้าเสียเดิม  บ่อคลุม (Covered Lagoon, CL)  
     ขนาดรองรับ 70 ลูกบาศก์เมตร/วัน 
ระบบบ้าบัดน ้าเสียปัจจุบัน บ่อคลุมแบบประยุกต์ (Modified Covered Lagoon, MCL)  
     ขนาดรองรับน ้าเสีย 70 ลูกบาศก์เมตร/วัน 
2. เงินลงทุนโครงการรวม   2,570,000.00  บาท 
    ระบบบ้าบัดน ้าเสีย   2,520,000.00 บาท 
    ระบบน้าก๊าซชีวภาพไปใช้ประโยชน์ 2,520,000.00  บาท 
    ลงทุนจากเงินทุนของฟาร์ม      50,000.00 บาท 
    เงินสนับสนุน    1,270,000.00 บาท 
    เงินกู้จากสถาบันการเงิน       300,000.00 บาท 
3. รายรับจากโครงการ     486,000.00 บาท/ปี 
  ทดแทนไฟฟ้า        56,000.00 บาท/ปี 
  ราคาต่อหน่วย         7,000.00 บาท/เดือน 
 ทดแทนก๊าซหุงต้ม      400,000.00 บาท/ปี 
  ราคาต่อหน่วย          50,0000 บาท/เดือน 
 รายรับจากการขายกากตะกอน       30,000.00   บาท/ปี 
  ราคาต่อหน่วย      1.50 บาท/กิโลกรัม 
4. ค่าด้าเนินการโครงการ           634,000 บาท/ปี 
 ค่าใช้จ่ายในการบ้ารุงรักษาระบบ        51400.00 บาท/ปี 
 ดอกเบี ยเงินกู้ (ธนาคารออมสิน 4%)      12,000.00 บาท/ปี 
5. การวิเคราะห์ผลตอบแทนการลงทุน   
 กรณีไม่ได้รับเงินสนับสนุน    
  IRR (No Subsidy)             14.38 % 
  NPV (No Subsidy)   1,338,299.43 บาท (7.0% Discount Rate) 
  Payback Period      76 เดือน 
 กรณีได้รับเงินสนับสนุน    1,270,000.00 บาท 
  IRR (With Subsidy)             31.67  % 
  NPV (With Subsidy)   2,608,299.43 บาท (7.0% Discount Rate) 
  Payback Period       39 เดือน 
  B/C Ratio (with Subsidy)    2.43  


