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บทคัดยอ 

โครงการการจัดการของเสียจากฟารมโคนมขนาดเล็ก
แบบรวมศูนยและการใชประโยชนจากกาซชีวภาพ ไดรับความ
รวมมือจากองคการบริหารส วนตําบลหนองกระทุ ม อําเภอ
กําแพงแสน จังหวัดนครปฐม โดยตําบลดังกลาวมีการเลี้ยงโคนม
แบบยืนโรง และมีปญหาการปลอยน้ําเสียจากฟารมลงพ้ืนที่ทํานา 
ปญหาจากแมลงรบกวน สงผลตอสุขภาพของชาวบานในพ้ืนที่ จาก
ปญหาขางตนคณะทํางานจึงไดสํารวจพ้ืนที่ที่เหมาะสมในการจัดทํา
ระบบบําบัดแบบรวมศูนยขึ้น ณ บานรางอีเหนียว หมู 7 ตําบล
หนองกระทุม โดยใชเทคโนโลยีระบบบําบัดแบบโดมคงที่ (Fixed 
Dome) ขนาดความจุ 50 ลบ.ม. ราคาลงทุนระบบ 311,000 บาท 
ซ่ึงมีสัดสวนการลุงทนระหวาง รัฐ:เอกชน 78:22 โดยรวบรวมน้ําเสีย
จากการลางทําความสะอาดฟารมโคนม 3 ฟารม จํานวนโคนม
ทั้งสิ้น 45 ตัว ลงระบบบําบัด โดยมีปริมาณน้ําเสียเขาระบบบําบัด
วันละ 3 ลบ.ม. มีคา COD เขาระบบระหวาง 12,450-16,120 มก./
ลิตร และมีคา COD ออกจากระบบระหวาง 4,520-5,810 มก./ลิตร 
ระบบมีประสิทธิภาพการบําบัดของเสียระหวาง 63.69-67.09 % 
จากการตรวจวัดพบวาสามารถผลิตกาซชีวภาพไดเฉลี่ยวันละ 17.18 
ลบ.ม. และมีความเขมขนของมีเทน 54% โดยกาซชีวภาพนําไป
ทดแทนการใชกาซหุงตมของครัวเรือนในพ้ืนทีจํ่านวน 22 ครัวเรือน 
2 รานคา และมีการติดตั้งมิเตอรวัดปริมาณการใชกาซชีวภาพ จาก
การเก็บขอมูลการใชกาซชีวภาพในพ้ืนที่เปนเวลา 31 วัน พบวามี
การใชก าซชี วภาพทั้ งสิ้น  431.25 ลบ.ม.และเมื่อประ เมิน
ความสามารถในทดแทนการใชกาซหุงตมพบวา สามารถทดแทนได
ทั้งสิ้น 1,811.16 กิโลกรัม/ป คิดเปนมูลคา 36,223 บาท/ป ใน
ขณะเดียวกันก็กําหนดวิธีในการบริหารจัดการระบบผลิตกาซ
ชีวภาพในรูปแบบกลุมพลังงานทดแทน โดยมีกติกากลุมภายใตการ
ดูแลงบประมาณซอมบํารุงขององคการบริหารสวนตําบล และมีการ
เก็บคาสมาชิกในการใชกาซครัวเรือนละ 50 บาท/เดือน สวนรานคา
คิดคาสมาชิก 100 บาท/ราน สงผลใหมีรายไดเขากลุมเดือนละ 
1,200 บาท ในสวนคาใชจายระบบผลิตกาซชีวภาพ ไดแก คาไฟฟา 
คาแรงดูแลระบบ คิดเปนคาใชจายเดือนละ 400 บาท เหลือเงินเขา
กองทุนเพ่ือการดูแลซอมบํารุงระบบในอนาคต  

 
คําสําคัญ : กาซชีวภาพ/ระบบบําบัดแบบโดมคงที่/การบริหาร

จัดการระบบกาซชีวภาพ 
 

Abstract 
The main objective of this project was to 

demonstrate a potential of using a centralized anaerobic 
digestion system to solve farm related environmental 
problems and local energy expense. In order to reach 
this goal, a working team had been working closely with 
Nongkrathum sub-district administration, Kampangsan  

 
district, Nakhonprathom province. The main 
environmental problems in this area were wastewater  
and insect problems from dairy farms which affect 
nearby paddy field and health of villagers. To locate a 
suitable plant site, the team had worked along with sub-
district administration team and village representatives. 
Public hearing meetings were also performed. As a result 
of these meetings, Rang-e-niew village was selected as a 
location for the demonstration plant. This village has 22 
households, 2 shops and 6 dairy farms (total number of 
cows around 70-90 cows) that produced total 
wastewater of 4-5 cubic meter per day.  Study showed 
that these dairy farmers can not afford to build their 
own on-site anaerobic digester due to their low income, 
very small farm area and lack of digested sludge drying 
area.   With the intention of long-term management, a 
modified fixed-dome was chosen owing to its simplicity, 
well-established technology and low maintenance. The 
investment cost of a modified fixed-dome was 311,000 
baht, investment ratio between research fund and 
private sector was 78:22. Wastewater from three dairy 
farms (sum of 45 cows) was sent to a 50-cubic meter 
fixed dome reactor. Wastewater input COD was 12,450-
16,120 mg/liter and output COD was 4,520-5,810 
mg/liter. System efficiency was around 64 -67 %. The 
system can produce 17.18 cubic meters of biogas per 
day with methane concentration in the region of 54%. 
After running a program, it was found that biogas could 
replace LPG up to 1,811.16 kg/yr (36,223 baht/yr). 
However Nongkrathum sub-district administration and 
local citizen was set up the biogas management system 
by charge the monthly membership fee 50 baht/family 
and 100 baht/shop in 22 households, 2 shops for 
maintenance and Nongkrathum sub-district 
administration can support one another.  
 
Keywords :Biogas/ Fixed Dome 
 

1. บทนํา 
อาชีพการเลี้ยงปศุสัตวเปนอาชีพหนึ่งที่มีความสําคัญ

ทางเศรษฐกิจของประเทศ ตัวอยางเชน โคนม สุกร เปนตน ในกรณี
ของโคนม พบวาการบริโภคน้ํานมในประเทศไทยมีความตองการ
เพ่ิมขึ้น ในขณะที่ปริมาณการผลิตน้ํานมในประเทศยังไมเพียงพอ 
จากขอมลูการสํารวจจํานวนโคนมของประเทศไทยในป พ.ศ. 2549 
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พบวามีโคนมมากกวา 480,000 ตัว แตประเทศไทยยังตองนําเขาโค
นมผลิตภัณฑนมจากตางประเทศ เปนมูลคาถึง 14,007 ลานบาท 
จากขอมูลฟารมโคนมในประเทศไทย พบวาสวนใหญจะมีฟารมโค
นม กระจายตัวอยูในจังหวัด ราชบุรี นครปฐม กาญจนบุรี สระบุรี 
และนครราชสีมา เปนตน ในสวนของฟารมขนาดเล็กจะมีอยูเขต
ภาคตะวันตก ลักษณะการเลี้ยงมีแนวโนมกระจุกตัวอยูเปนกลุมใน
ระยะใกลเคียงกับศูนยรวบรวมนม หรือโรงงานนมเพ่ือสะดวกในการ
ขนสงนมไปสูแหลงจําหนาย โดยเฉลี่ยเกษตรกรรายยอยจะเลี้ยงโค
นมประมาณ 20-30 ตัว/ราย โดยปกติจะเปนการเลี้ยงโคนมใน
ลักษณะยืนโรง โคนมแตละตัวจะขับถายของเสียไดแกมูลโคและ
ปสสาวะในจํานวน 15 กิโลกรัม/ตัว/วัน ซ่ึงหากประเมินในภาพรวม
แลวพบวา โคนมในประเทศไทยจะขับถายของเสียวันละ 7,200 ตัน 
หรือคิดเปนปริมาณของเสียมากกวา 2.6 ลานตัน/ป ซ่ึงกอใหเกิด
ปญหาดานสิ่งแวดลอม หากมีนําของเสียไปบําบัดและไปผลิตเปน
กาซชีวภาพจะไดกาซชีวภาพในปริมาณ 83.2- 130 ลานลูกบาศก
เมตร/ป หรือคิดเปนพลังงานประมาณ 39-61 ktoe แตหากไมมีการ
จัดการของเสียที่เกิดจากฟารมโคนมขนาดเล็กอยางเปนระบบจะ
สงผลใหเกิดปญหาทางดานสิ่งแวดลอมของชุมชนและยังขาดโอกาส
ในการพัฒนาดานพลังงานทดแทนในอนาคตอีกดวย 

 

2. วัตถุประสงค 
1. เพ่ือหาแนวทางบริหารจัดการของเสียจากฟารมโคนม

ขนาดเล็กแบบรวมศูนย 
2. เพ่ือจัดทําระบบสาธิตในการบริหารจัดการของเสียและ

การใชประโยชนจากกาซชีวภาพในระดับชุมชน 
 

3. แนวคิด ทฤษฎ ีกรอบแนวคิดการวิจัยและ
ผลงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

กาซชีวภาพเกิดขึ้นได  โดยขบวนการยอยสลาย
สารอินทรียดวยจุลินทรีย จนเกิดเปนกาซชีวภาพ สารอินทรียที่ใชใน
การสรางกาซชีวภาพ ไดแก เศษอาหารที่ยอยไมไดและถูกขับออก
จากรางกายสัตว ซ่ึงประกอบดวยสารที่ใชสรางกาซชีวภาพคือ 
เซลลูโลส (Cellulose) โปรตีน (Protein) ลิกนิน (Lignin) แปงและ
น้ําตาล (Tannin) ไขมัน (Fat) กรดนิวคลีอิค (Nucleic acid) แอ
ลกอฮอล (Alcohol) เปนตน ตัวการสรางกาซชีวภาพ ไดแก 
จุลินทรียบางกลุมจะยอยสลายมูลสัตวจนมีอนูเล็กลงและไดสารที่
จุลินทรียกลุมที่สรางกาซมีเทน (Methanogenic bacteria) นําไป
สรางกาซมี เทนในที่สุด โดยสามารถแบงออกได  3 ขั้นตอน 
ดังตอไปนี ้

ขั้นตอนที่ 1 การยอยสลายสารอินทรีย (Hydrolytic 
stage) เปนปฏิกิริยาการยอยสลายสารอินทรีย (Hydrolysis) ที่มี
โมเลกุลใหญ เชน คารโบรไฮเดรต ไขมัน โปรตีน โดยกลุมของ
จุลินทรีย ใหเปนโมเลกุลเล็กละลายน้ําได เชน กลูโคส กรดอะมิโน 
กลีเซอรอล เปนตน ในขณะเดียวกัน ผลจากปฏิกิริยายอยสลายนี้ก็
จะไดกาซไฮโดรเจน และกาซคารบอนไดออกไซด รวมทั้งแอลกอ
ฮอล ซ่ึง ปฏิกิริยาดังกลาวจะทําใหสภาพในบอหมักมีความเปนกรด 
(คา pHต่ํา) ซ่ึงจุลินทรียที่เจริญเติบโตไดดีในสภาพความเปนกรดจะ
ทําหนาที่ตอไป 

ขั้นตอนที่ 2 การสรางกรดอะซิติก (Acetogenic 
Stage) การสรางกรดอะซิติก จากสารอินทรียชนิดตางๆ กระทําโดย

จุลินทรียยอยสลายสารอินทรียไปเปนกรดอะซิติก ในขณะเดียวกัน
ผลจากปฏิกิริยานี้ก็จะทําใหเกิดกาซไฮโดรเจนและกาซคารบอนไดอ
อกไซด ที่จะปนอยูในกาซชีวภาพ  

ขั้นตอนที่ 3 การสรางกาซมีเทน (Methanogenic 
Stage) ปฏิกิริยาการสรางกาซมีเทนโดยจุลินทรียชนิดที่ผลิตกาซ
มีเทน (Methane Producing หรือ Methanogenic Micro 
Organism) ซ่ึงมีอยูหลายชนิดและเปนจุลินทรียที่ตองอยูในสภาวะ
ที่ปราศจากออกซิเจน โดยที่จุลินทรียกลุมนี้จะยอยสลายกรดอะ
ซิติกไดกาซมีเทน ในกรณีถามีออกซิเจนเพียงเล็กนอยในบอหมักก็
จะทําใหจุลินทรียพวกนี้หยุดการเจริญเติบโต ซ่ึงก็จะไมไดกาซ
ชีวภาพ จุลินทรียทั้ง 3 กลุมจะตองมีปริมาณสัมพันธกัน หาก
สารอาหารในมูลสัตวมีมากเกินไป  จุลินทรียกลุมที่ 1 และกลุมที่ 2 
จะผลิตกรดออกมามาก จนกระทั้งจุลินทรียกลุมที่ 3 หยุดทํางาน 
(กาซไมเกิด) หากสารอาหารมีนอยเกินไป จุลินทรียก็จะเจริญเติบโต
ชามีผลใหผลิตกาซชีวภาพไดนอย หากมีการกวนสารอาหาร
พอสมควร จะทําใหจุลินทรียทั้ง 3 กลุมสัมพันธกันดี แตถาหากมี
การกวนสารอาหารมากเกินไปก็กลับทําใหการผลิตกาซชีวภาพ
ลดลง ปจจัยสําคัญในการผลิตกาซชีวภาพ เนื่องจากขบวนการผลิต
กาซชีวภาพเปนผลการทํางานของจุลินทรียหลายชนิดเก่ียวของกัน 
การที่จะทําใหจุลินทรียผลิตกาซไดดีนั้นจะตองสรางสภาพแวดลอม
ใหเหมาะสมกับการเจริญเติบโตของจุลินทรีย เพราะถาหาก
สภาพแวดลอมไมเหมาะสมจะทําใหการผลิตกาซไดผลลดลง  ปจจัย
ที่มีผลตอการผลิตกาซชีวภาพ  ไดแก กาซออกซิเจนในบอหมัก 
ดังนั้นการยอยสลายสารอินทรียหรือสวนผสมมลูสัตวเพ่ือใหเกิดกาซ
มีเทนหรือกาซหุงตมนั้น จําเปนจะตองทําใหบอหมักอยูในสภาพที่ไม
มีกาซออกซิเจนอยูเลย หากมีกาซออกซิเจนอยูก็ จะทําใหจุลินทรีย
ที่ผลิตกาซมีเทนหยุดการเจริญเติบโต ซ่ึงสงผลใหไมมีการผลิตกาซ
มีเทน ดังนั้นบอหมักกาซชีวภาพถามีรอยร่ัวหรือปดไมสนิท ก็จะทํา
ใหกาซมีเทนหยุดชะงักไป อีกปจจัยหนึ่งคือ อุณหภูมิที่เหมาะสม 
อุณหภูมิในบอหมักมีผลตอการผลิตกาซชีวภาพ เนื่องจากความเร็ว
ของปฏิกิริยาทางเคมีจะขึ้นอยูกับอุณหภูมิ ปฏิกิริยาการเกิดกาซ
มีเทนจะอยูในชวงอุณหภูมิระหวาง 30 – 70 ๐C จุลินทรียทีส่ามารถ
ผลิตกาซมีเทนในชวงอุณหภูมินี้แบงออกเปน 3 กลุม คือชวง
อุณหภูมิต่ํา ชวงอุณหภูมิปานกลาง และชวงอุณหภูมิสูง อุณหภูมิใน
แตละชวงจะมีผลตออัตราการเกิดกาซชีวภาพ คืออุณหภูมิยิ่งสูงขึ้น 
การยอยสลายสารอินทรียใหกลายเปนกาซชีวภาพก็จะเร็วขึ้น ซ่ึงทํา
ใหสามารถสรางบอกาซขนาดเล็กลงได (แตอุณหภูมิจะไมมีผลตอ
ปริมาณกาซที่ผลิตไดทั้งหมดจากสารอินทรียนั้น ซ่ึงจะเปนคาคงที่
ขึ้นอยูกับชนิดของสารอินทรีย) ปจจัยถัดมาคือ ความเขมขนของ
ของแข็งในบอหมัก (Substrate Solids Content)  เพ่ือใหเกิด
ประสิทธิภาพสูงสุด ความเขมขนของของแข็งในบอหมักแบบมีการ
เติมสารอินทรียอยางตอเนื่องสม่ําเสมอควรมีคาระหวาง 5 – 10 % 
และสําหรับบอหมักแบบเติมสารอินทรีย เพียงคร้ังเดียวควรมี
คาประมาณ 25 % ความเขมขนของของแข็งในบอหมักมีมากไป
หรือนอยไปก็จะเกิดผลเสียคือ ถาความเขมขนของของแข็งเพ่ิมมาก
ขึ้นเกินไป ก็จะทําใหเกิดการสะสมของกรดเพ่ิมขึ้น ( pH ต่ําลง ) ทํา
ใหขบวนการหมักหยุดชะงัก เปนผลทําใหไมมีการผลิตกาซ แตถา
ความเขมขนของของแข็งในบอหมักนอยเกินไป ก็จะทําใหอัตราการ
ผลิตกาซชีวภาพตอปริมาตรของบอไมมากเทาที่ควร สงผลใหไดกาซ
ชีวภาพนอย  
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ปริมาณกาซชีวภาพที่ผลิตไดจากสารอินทรียชนิดตางๆ 
เมื่อยอยสลายหมดแลวจะใหกาซชีวภาพไมเทากัน มูลสัตว มักจะ
ยอยสลายไดงายและใหปริมาณกาซมาก แตในการพิจารณาความ
เหมาะสมของสารเหลานี้จะตองคํานึงถึงปจจัยอ่ืนๆประกอบดวย 
เชน ความหนาแนน ความชื้น การอุดตัน กากที่ยอยไมได ราคาและ
วิธีการเก็บ ตัวอยางเชน ผักตบชวามีความหนาแนนต่ํา จึงมีปริมาณ
มากตอน้ําหนักกิโลกรัมของของแข็ง ทําใหตองใชบอหมักที่มีขนาด
ใหญ นอกจากนี้ยังมีน้ําเปนสวนประกอบสวนใหญ จึงตองมีวิธีการ
ทําใหน้ําระเหยออกบาง ปจจัยประกอบเหลานี้ทําใหการผลิตกาซ
ชีวภาพจากผักตบชวามีคาใชจายสูง ถึงแมผักตบชวาจะผลิตกาซ
ชีวภาพไดมากตอกิโลกรัมของของแข็งก็ตาม  

ระยะเวลาการพักตัวของการเกิดกาซ (Retention 
Time ) ระยะเวลาการพักตัวของการเกิดกาซ เปนระยะเวลาที่
สารอินทรียที่อยูในบอหมักกาซ ถูกจุลินทรียยอยสลายและใชเปน
อาหารในการเพ่ิมจํานวนจุลินทรียใหมากขึ้นกอนที่จะถูกถายเทออก
จากบอหมัก ปกติจะใชเวลา 20 – 50 วัน ถาระยะเวลาการพักตัว
สั้นเกินไป  การชะลางของจุลินทรียในบอหมักจะมีอัตราเร็วกวาการ
สรางจุลินทรียใหม ปฏิกิริยาการยอยสลายก็จะหยุดชะงัก เนื่องจาก
ปริมาณจุลินทรียในบอหมักลดลงหรือหมดไป แตถาใหระยะเวลาพัก
ตัวนานเกินไป สงผลใหบอหมักจะตองมีปริมาตรใหญขึ้น ทําใหราคา
คากอสรางบอกาซชีวภาพแพงตามไปดวย  

คาความเปนกรดเปนดาง ( pH ) และความเขมขนของ
กรดระเหย ( Volatile acid ) คาความเปนกรดเปนดางของ
สารละลายกระทําโดยการวัดคาpH ถาคา pH = 7 แสดงวา
สารละลายนั้นเปน กลาง ถาคา pH ต่ํากวา 7 แสดงวาสารละลาย
นั้นมีความเปนกรด และถาคา pH มากกวา 7 ก็แสดงวาสารละลาย
นั้นมีความเปนดาง  เมื่อขบวนการหมักเขาสูสภาพคงที่แลว ก็จะทํา
ให เ กิดความสมดุลของความเปนกรดและดาง เนื่องจากเกิด
คารบอนไดออกไซด – ไบคารบอเนต ( CO2 – HCO3 ) และเกิด
แอมโมเนีย – แอมโมเนียม (NH3 – NH4 ) ทําใหสารละลายในบอ
หมักมีคา pH ระหวาง 7.0 ถึง 8.5 ซ่ึงเปนคา pH ที่วัดไดใน
สารละลายในบอหมักกาซชีวภาพที่ทํางานเปนปกติ ถาคา pH ของ
สารละลายในบอหมักลดลงต่ํากวา 6.2 จะหยุดยั้งการทํางานของ
จุลินทรียที่ผลิตกาซมีเทน เปนผลทําใหการผลิตกาซมีเทนลดลง
หรือไมมีการผลิตเลย สําหรับขบวนการหมักปกติ ความเขมขนของ
กรดระเหยได ซ่ึงวัดในรูปของกรดอะซิติค ( Acetic acid ) ควร
จะตองต่ํากวา 2000 PPM. (สวนในลานสวน) ถากรดระเหยมีคาสูง
กวานี้ ก็จะไปหยุดยั้งการทํางานของจุลินทรียที่ผลิตกาซมีเทน 
เชนกัน  

อัตราสวนระหวางคารบอนกับไนโตรเจน (C/N Ratio) 
อัตราสวนระหวางคารบอนกับไนโตรเจนที่เหมาะสมตอการ
เจริญเติบโตของจุลินทรีย ควรอยูระหวาง 30 : 1 ถึง 10 : 1 
เนื่องจากจุลินทรียตองใชทั้ งคารบอนและไนโตรเจนในการ
เจริญเติบโตถาปริมาณไนโตรเจนมากจนเกินไปจะเกิดการสราง
แอมโมเนียมากขึ้น เปนผลทําใหสภาพในบอหมักมีความเปนดางซ่ึง
จะไปหยุดยั้งการทํางานของจุลินทรีย  

สารเคมีและยาปฎิชีวนะที่ใชในการดูแลรักษาสุขภาพ
สัตว ลางคอกและอ่ืนๆ อาจมีผลตอการผลิตกาซชีวภาพทั้งนั้น ทั้งนี้
เปนเพราะสารเคมีและยาปฎิชีวนะบางอยางเปนอันตรายกับ
จุลินทรียที่ผลิตกาซชีวภาพ ทําใหเกิดกาซชีวภาพนอยลงหรือไมเกิด
เลย ดังนั้นการใชและบํารุงรักษาบอกาซชีวภาพจะตองระวังไมให

สารเคมีและยาปฎิชีวนะเขาไปในบอกาซชีวภาพได เชนเมื่อใดที่มี
การใชยาฆาเชื้อโรคลางคอกสัตว ก็ใหนําน้ํานั้นไปทิ้งที่อ่ืน หรือถามี
การนํายาปฎิชีวนะใหสัตวกินหรือฉีด ก็ตองไมปลอยใหมูลสัตวนั้น
ไหลลงไปในบอเติมของบอกาซชีวภาพ     

ระบบกาซชีวภาพแบบบอโดมคงที่ (Fixed Dome) เปน
บอหมักกาซที่สงเสริมใหมีการใชในฟารมสุกรหรือโคนมขนาดเล็ก 
โดยทั่วไปจะมีลักษณะเปนทรงกลมผังอยูใตดิน สวนที่เก็บกาซมี
ลักษณะเปนโดม ซ่ึงขอดีของระบบนี้คือประหยัดพ้ืนที่บริเวณฟารม
เนื่องจากถังหมักอยูใตผิวดิน จึงทําใหสามารถระบายน้ํามูลสุกรหรือ
โคนมจากโรงเรือไปสูบอหมักโดยอาศัยแรงโนมถวง อุณหภูมิในบอ
หมักคอนขางคงที่ทําใหการหมักของมูลสัตวเปนไปอยางตอเนื่อง 
สําหรับขอเสียของระบบนี้คือ ในบริเวณที่ระดับน้ําใตดินสูงการ
ทํางานและการสรางบอหมักจะคอนขางลําบาก และในบริเวณสวน
โคงของถังหมักจะตองใชเทคนิคและความชํานาญสูง 
สวนประกอบของบอโดมคงที่มีดังนี ้

1) บอเติมมูลสัตว (Mixing Chamber) เปนพ้ืนที่สําหรับ
การผสมมูลสัตวกับน้ํากอนเติมลงในบอหมัก 

2) บอหมัก (Digester Chamber) เปนพ้ืนที่สําหรับรับมูล
สัตวและน้ําจากบอเติมมูลสัตวมาหมักใหเกิดกาซมีเทนและกาซอ่ืนๆ 
ซ่ึงกาซที่เกิดขึ้นจะผลักดันใหมูลสัตวและน้ําที่อยูดานลางของบอ
หมักไหลไปอยูกนบอ 

3) บอลน (Expansion Chamber) เปนพ้ืนที่สําหรับรับมูล
สัตวและน้ําที่ถูกกาซผลักดันจากบอหมัก โดยการทํางานจะเปน
ระบบไดนามิก คือ เมื่ อก าซเ กิดขึ้ นภายในบอหมักก าซจะมี
แรงผลักดันมูลสัตวและน้ําที่อยูสวนดานลางใหทะลักขึ้นไปเก็บไวใน
บอลน เมื่อนํากาซไปใชน้ําในบอลนจะไหลยอนกลับเขาไปในบอ
หมักเพ่ือผลักดันกาซใหมีความดันเพียงพอที่จะนําไปใชงานได (ดัง
ภาพที่ 1) 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1 ระบบโดมคงที ่
 

4. วิธีดําเนินงาน 
การจัดการของเสียจากฟารมโคนมขนาดเล็กแบบรวม

ศูนยและการใชประโยชนจากกาซชีวภาพแบงการศึกษาออกเปน 3 
สวนไดแก (1) การศึกษาสภาพภูมิประเทศ ศักยภาพของพ้ืนที่ 
ความตองการของประชาชนในพ้ืนที่ (2) ศึกษาลักษณะ รูปแบบของ
เทคโนโลยีที่เหมาะสมในการใชงานในพ้ืนที่ และขอมูลในเทคนิค
วิชาการเพ่ือการบริหารจัดการกลุม (3) แนวทางการบริหารจัดการ
กลุมที่สอดคลองกับวิถีการดําเนินชีวิต โดยรายละเอียดอยูใน
ขั้นตอนการศึกษาตอไป 
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4.1 การศึกษาสภาพภูมิประเทศ ศักยภาพของพ้ืนที่ ความ
ตองการของประชาชนในพ้ืนที ่

1. สํารวจขอมูลพ้ืนที่ของชุมชนตางๆ ของตําบลเปาหมาย 
โดยการเดินสํารวจ สอบถามความตองการของประชาชนในพ้ืนที่ 
รวมกับเจาหนาที่ปกครองสวนทองถิ่น 

2. จัดทําเวทีภาคประชาชน ประชาสัมพันธ  เผยแพร
โครงการ และใหความรูดานระบบบําบัดของเสียจากฟารมปศุสัตว
ใหเกษตรกรในพ้ืนที่โดยความรวมมือระหวาง องคกรบริหารสวน
ทองถิ่น  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี และสํานัก
วิชาการพลังงานภาค 4 
4.2 ศึกษาลักษณะ รูปแบบของเทคโนโลยีที่เหมาะสมในการใช
งานในพ้ืนที่ และขอมูลทางเทคนิควิชาการเพ่ือการบริหารจัดการ
กลุม 

1. คัดเลือกรูปแบบเทคโนโลยีที่เหมาะสมกับกลุมฟารม
ตัวอยางโดยการผานการประชุมผานการมีสวนรวมภาคประชาชน 

2. จัดสรางระบบบําบัดพรอมติดตั้งอุปกรณอ่ืนๆ ไดแก 
เคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็ก หรือระบบทอแก็สชีวภาพชุมชน เปน
ตน 

3. เก็บขอมูลการบําบัดอินทรียสารในระบบ  การผลิตกาซ
ชีวภาพ  การใชพลังงานไฟฟาในการเดินระบบ  และการใชกาซ
ชีวภาพในดานอ่ืนๆ คาใชจายดานสิ่งแวดลอมขององคกรบริหาร
สวนทองถิ่น 

4. ประเมินผลทางเศรษฐศาสตร ของการลงทุนระบบ 
4.3 แนวทางการบริหารจัดการกลุมที่สอดคลองกับวิถีการดําเนิน
ชีวิต 

1. ประชุมกลุมชาวบานโดยการนําขอมูลดานเทคนิค พรอม
จัดตั้งกลุมภายใตการรองรับขององคกรปกครองสวนทองถิ่น  

2. กําหนดแนวทางบริหารกลุมโดยรวมมือผานกลุมอาชีพ
ตางๆ ภายในชุมชน 

3. จัดทําเวทีภาคประชาชนเพ่ือสะทอนผลการดําเนิน
โครงการตอภาคประชาชนในทองที ่
 

5. ผลการศึกษา 
รูปแบบของเทคโนโลยีที่ใชงานในระบบบําบัดแบบรวม

ศูนยเปนเทคโนโลยีระบบบําบัดแบบโดมคงที่ (Fixed Dome) แตมี
การปรับปรุงในสวนของการจัดทําบอพักน้ําเสียกอนเขาระบบบําบัด
เพ่ือปองกันกากตะกอนไปอุดตันในระบบบําบัด โดยการกอสรางได
ทําการกอสรางระบบบําบัดแบบโดมคงที่ขนาดความจุ 50 ลบ.ม. 
เนื่องจากพ้ืนที่ในการทํางานคอนขางจํากัด จึงทําใหมีการรวบรวม
น้ําลางคอกจากฟารมโคนมไดเพียง 3 ฟารม จํานวนโคนมทั้งสิ้น 45 
ตัว ลงระบบบําบัด ดังรูปที่ 2 โดยมีปริมาณน้ําเสียเขาระบบบําบัด
วันละ 3 ลบ.ม. มีคา COD เขาระบบระหวาง 12,450-16,120 มก./
ลิตร และมีคา COD ออกจากระบบระหวาง 4,520-5,810 มก./ลิตร 
(ดังตารางที่ 1 และ 2) โดยระบบมีประสิทธิภาพการบําบัดของเสีย
ไดระหวาง 63.69-67.09 % (ตารางที่ 3) จากการประเมินสามารถ
ผลิตกาซชีวภาพไดเฉลี่ยวันละ 17.18 ลบ.ม. หรือปละ 5,175 ลบ.
ม./ป และจากตรวจวัดความเขมขนของมีเธนพบวามีความเขมขน
เฉลี่ย 54% ในขณะเดียวกันมีการสํารวจการใชกาซหุงตมของ
ครัวเรือนในพ้ืนที่ที่จะจายกาซชีวภาพเปนพลังงานทดแทน พบวามี
การใชกาซหุงตมประมาณ 2,292 กิโลกรัม/ป คิดเปนเงินจากการใช

กาซหุงตม 45,840 บาท/ป ดังนั้นกลุมชาวบานจึงวางระบบทอกาซ
ชีวภาพกระจายในพ้ืนที่เพ่ือนํากาซชีวภาพใชเปนพลังงานทดแทนใน
พ้ืนที่โดยมีการติดตั้งมิเตอรวัดปริมาณการใชกาซชีวภาพ จากการ
เก็บขอมูลการใชกาซชีวภาพในพ้ืนที่เปนเวลา 31 วัน พบวามีการใช
กาซชีวภาพทั้งสิ้น 431.25 ลบ.ม.และเมื่อประเมินความสามารถใน
ทดแทนการใชกาซหุงตมพบวา จะสามารถทดแทนกาซหุงตมได
ทั้งสิ้น 1,811.16 กิโลกรัม/ป คิดเปนมูลคา 36,223 บาท/ป (มิไดคิด
ผลประโยชนจากกากมูลหมักที่ออกจากระบบและสามารถขายเปน
ปุยคุณภาพสูง)  

 
 

รูปที่ 2 ระบบบําบัดแบบรวมศูนย 
 

แนวทางบริหารจัดการระบบบําบัดทางคณะทํางานได
ประชุมรวมกับผูมีสวนไดสวนเสียใหมีการจัดตั้งกลุมพลังงานทดแทน 
รางขอบังคับกลุม รับสมาชิกในพ้ืนที่ ไดแก กลุมครอบครัวผูใชกาซ
ชีวภาพ คณะอาจารยจากโรงเรียนหนองกระทุม สมาชิกกลุมปุย
หมักชุมชนตําบลหนองกระทุม เพ่ือขึ้นทะเบียนกับองคการบริหาร
สวนตําบลในการรับงบประมาณในการดูแลซอมบํารุงตามความ
จําเปน โดยไดทําการประชุมรวมและกําหนดใหมีการเก็บคาใชจาย
กับกลุมสมาชิกผูใชกาซชีวภาพโดยกําหนดอัตราการเก็บคาใชจาย
เพ่ือเปนคาดูแลระบบดังนี้ ในกรณีครัวเรือนกําหนดคาใชกาซ
ชีวภาพแบบเหมาจายครัวเรือนละ 50 บาท/เดือน สวนรานคาเหมา
จาย 100 บาท/เดือน กําหนดเวลาการใชกาซชีวภาพตามลําดับ
ความสําคัญ โดยกําหนดใหครัวเรือนมีความสําคัญเปนลําดับแรกซ่ึง
ปกติมักจะใชมากในชวงเวลาเชาตั้งแตเวลา 05.30-08.30 น. และ
เวลาเย็นในชวง 16.00-19.30 น. สวนรานคากําหนดใหใชกาซ
ชีวภาพในชวงเวลา 09.00-15.30น. ในสวนของคาไฟฟาของระบบ
สูบน้ําเสียที่ตอพวงจากบานของสมาชิกไดติดตั้งมิเตอรไฟฟาและให
เก็บคาไฟฟาจากคาใชจายสวนกลางที่ไดจากรายไดแตละครัวเรือน
ในราคาหนวยละ 4 บาท คาดูแลบริหารเพ่ือเปด/ปดเคร่ืองสูบน้ํา
และดูแลทั่วไปกําหนดใหแบบเหมาจายเดือนละ 300 บาท สวน
ผลประโยชนจากเศษกากตะกอนที่บอตกตะกอนกอนเขาระบบ
บําบัด ซ่ึงจะมี เศษกากมูลโคกําหนดใหผูดูแลระบบเปนผู เ ก็บ
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รวบรวม/ตากแดดและขายไดโดยผลประโยชนเปนของผูดูแลระบบ 
จากขอมูลการทําบัญชีกลุมพบวา ในเดือนแรกสามารถเก็บรายได
จากคากาซชีวภาพไดทั้งสิ้น 1,200 บาท และมีคาใชจายในการ
บริหารไดแกคาไฟฟา 99 บาท คาคนดูแลระบบ 300 บาท รวมเปน
คาใชจายทั้งสิ้น 399 บาท ซ่ึงจะมีเงินรายไดหักคาใชจายเปนทุน
สะสมเดือนละ 800 บาท หรือปละ 9,600 บาท โดยแนวทาง
ดังกลาวคณะกรรมการบริหารกลุมและสมาชิกกลุมจะเปนผูบริหาร
ผลประโยชนในรูปแบบของสหกรณ 
 

ตารางที ่1 ผลการวิเคราะหคุณสมบัติ COD และ TS (mg/l) ของ
น้ําเสียเขา-ออกระบบบําบัด ตออัตราการปอนน้ําทิ้ง 3 
ลบ.ม./วัน 

คร้ังที ่ อินทรียสาร 
COD 

(mg/l) 
TS  

(mg/l) 
เขา ออก เขา ออก 

1 12,450 4,520 9,870 3,550 
2 14,860 4,890 11,350 4,180 
3 13,730 4,350 10,620 3,980 
4 14,280 5,030 11,780 4,370 
5 15,780 5,360 12,640 4,930 
6 16,120 5,810 12,440 4,780 

เฉลี่ย 14,537 4,993 11,450 4,295 
 
ตารางที ่2 ผลการวิเคราะหคุณสมบัติ SS และ VSS (mg/l) และ 

สัดสวนมีเทน (%) ของน้ําเสียเขา-ออกระบบบําบัด ตอ
อัตราการปอนน้ําทิ้ง 3 ลบ.ม./วัน 

 
คร้ังที ่ อินทรียสาร สัดสวน 

มีเทน 
(%) 

SS  
(mg/l) 

VSS  
(mg/l) 

เขา ออก เขา ออก 
1 3,960 1,680 3,740 1,560 54 
2 4,460 1,890 4,180 1,780 55 
3 4,520 1,750 3,910 1,690 53 
4 4,730 1,950 4,460 1,810 53 
5 5,370 2,490 5,130 2,140 55 
6 5,650 2,550 5,520 2,470 56 

เฉลี่ย 4,782 2,052 4,490 1,908 54 
 

ตารางที ่3 ประสิทธิภาพระบบบําบัด คา COD removal และ
ปริมาณการผลิตกาซชีวภาพทางทฤษฎี 

 
คร้ังที ่ ประสิทธิภาพ 

ของระบบ 
(%) 

COD remove 
(COD/cu.m/d) 

ปริมาณกาซที่ได 
ทางทฤษฎี 
(ลบ.ม.) 

1 63.69 0.64 14.27 
2 67.09 0.81 17.95 

3 68.32 0.76 16.88 
4 64.78 0.75 16.65 
5 66.03 0.84 18.76 
6 63.96 0.84 18.56 

เฉลี่ย 65.65 0.77 17.18 
 

6. สรุปผลการดําเนินการ 
ในการดําเนินโครงการการจัดการของเสียจากฟารมโค

นมขนาดเล็กแบบรวมศูนยและการใชประโยชนจากกาซชีวภาพมี
ขั้นตอนหลัก 3 ขั้นตอนไดแก การศึกษาสภาพภูมิประเทศ ศักยภาพ
ของพ้ืนที่ ความตองการของประชาชนในพ้ืนที่ การศึกษาลักษณะ
รูปแบบของเทคโนโลยีที่เหมาะสมในการใชงานในพ้ืนที่ และขอมูล
ทางเทคนิควิชาการเพ่ือการบริหารจัดการกลุม และแนวทางการ
บริหารจัดการกลุมที่สอดคลองกับวิถีการดําเนินชีวิต เพ่ือตอบ
วัตถุประสงคของโครงการคือ หาแนวทางการบริหารจัดการของเสีย
จากฟารมโคนมขนาดเล็กแบบรวมศูนยใหสอดคลองกับสภาพฟารม
และมีประสิทธิผลอยางนอย 1 แนวทาง จัดทําระบบสาธิตในดาน
การจัดการของเสียและการใชประโยชนจากของเสียของฟารมโคนม
ขนาดเล็กแบบรวมศูนยนําไปสูการแกปญหาดานสิ่งแวดลอมและ
พลังงานทดแทนระดับตําบล ซ่ึงจากการดําเนินโครงการสรุปผลได
ดังตอไปนี ้

 พ้ืนที่ของโครงการตั้งอยูที่ตําบลหนองกระทุม อําเภอ
กําแพงแสน จังหวัดนครปฐม มีพ้ืนที่ประมาณ 31 ตร.กม. มี
ประชากรทั้งสิ้น 5,361 คน สภาพภูมิประเทศเปนที่ราบ ชาวบาน
ทําอาชีพเกษตรกรรม ไดแก ปลูกขาวโพดฝกออน ปลูกออย ปลูก
ขาว และเลี้ยงโคนมแบบยืนโรง จากการสํารวจเกษตรกรผูเลี้ยงโค
นมและจํานวนโคนมในพ้ืนที่มีกลุมเกษตรกรผูเลี้ยงโคนมทั้งสิ้น 117 
ราย มีจํานวนโคนม 2,726 ตัว (ขอมูล พ.ศ. 2551) 

 สถานที่ตั้ งโครงการตั้ งอยูที่บานรางอีเหนียว หมู 7 
ตําบลหนองกระทุม มีครัวเรือนทั้งสิ้น 22 ครัวเรือน รานคา 2 ราน 
และมีโรงเรียนหนองกระทุมหางจากจุดกอสรางระบบบําบัด
ประมาณ 300 เมตร พบวามีการเลี้ยงโคนมทั้งสิ้น 6 ฟารม มี
จํานวนโคนม 70-90 ตัว มีน้ําเสียประมาณ 4-5 ลบ.ม./วัน   

 มีการประชุมรวมกับชาวบานใหความรูและดูงานโดยให
กลุมชาวบานผูมีสวนไดสวนเสียเปนผูตัดสินใจโดยคณะทํางานเปน
ผูใหขอมูลและความรู (เปนที่ปรึกษา) โดยพิจารณาจากขอจํากัดของ
พ้ืนที่การติดตั้งระบบ รูปแบบเทคโนโลยีที่เหมาะสมและการดูแล
ซอมบํารุงในอนาคต บุคลากรในการดูแลระบบ โดยสรุปไดรูปแบบ
ระบบบําบัดแบบโดมคงที่ (Fixed Dome) ขนาด 50 ลบ.ม. 
เนื่องจากขอจํากัดในพ้ืนที่กอสรางและมีราคากอสรางระบบเปนเงิน
ทั้งสิ้น 311,000 บาท โดยมีสัดสวนการลงทุนระหวางทุนวิจัยตอ
เอกชนคือ 78:22 

 มีการเก็บขอมูลทางวิทยาศาสตรเพ่ือประเมินศักยภาพ
การรับน้ําเสีย ประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียของระบบบําบัด โดยมี
รวบรวมน้ําเสียสวนใสจากฟารมโคนมทั้งสิ้น 3 ฟารม จํานวนโคนม
ทั้งสิ้น 45 ตัว ลงระบบบําบัด (สวนของมูลสดเกษตรกรนําออกไป
ตากเปนปุยเพ่ือขายตอไป) โดยมีปริมาณน้ําเสียเขาระบบบําบัดวัน
ละ 3 ลบ.ม. มีคา COD เขาระบบระหวาง 12,450-16,120 มก./
ลิตร และมีคา COD ออกจากระบบระหวาง 4,520-5,810 มก./ลิตร 
โดยระบบมีประสิทธิภาพการบําบัดของเสียไดระหวาง 63.69-67.09 
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%  จากการประเมินสามารถผลิตกาซชีวภาพไดเฉลี่ยวันละ 17.18 
ลบ.ม. หรือปละ 5,175 ลบ.ม./ป และจากตรวจวัดความเขมขนของ
มี เทนพบวามีความเขมขนเฉลี่ ย 54% โดยขอมูลดังกลาว
ประชาสัมพันธใหชาวบานในพ้ืนที่และมีการติดตั้งเตาหุงตมในบาน
สาธิตเพ่ือทดลองใชงานและใชวิธีการประชาสัมพันธแบบบอกตอ 

 มีการสํารวจการใชพลังงานในชุมชนพบวา มีการใชกาซ
หุงตมประมาณ 2,292 กิโลกรัม/ป คิดเปนเงินจากการใชกาซหุงตม 
45,840 บาท/ป กลุมชาวบานจึงวางระบบทอกาซชีวภาพกระจาย
ในพ้ืนที่เพ่ือนํากาซชีวภาพใชเปนพลังงานทดแทนในพ้ืนที่โดยมีการ
ติดตั้งมิเตอรวัดปริมาณการใชกาซชีวภาพ จากการเก็บขอมูลการใช
กาซชีวภาพในพ้ืนที่เปนเวลา 31 วัน พบวามีการใชกาซชีวภาพ
ทั้งสิ้น 431.25 ลบ.ม.และเมือ่ประเมินความสามารถในทดแทนการ
ใชกาซหุงตมพบวา จะสามารถทดแทนกาซหุงตมไดทั้งสิ้น 1,811.16 
กิโลกรัม/ป คิดเปนมูลคา 36,223 บาท/ป (มิไดคิดผลประโยชนจาก
กากมูลหมักที่ออกจากระบบในกรณีที่จะใชประโยชนจําเปนตองมี
โครงการตอเนื่องเร่ืองการผลิตปุยชีวภาพจากกากมูลหมักและการ
สงเสริมการใชประโยชนจากกากมูลหมักตอไป) และมีคาบริหาร
จัดการไดแก คาไฟฟาในการสูบน้ําทั้งสิ้นเดือนละ 99.2 บาท คิด
เปน 1,190 บาท/ป คาตอบแทนผูดูแลระบบปละ 3,600 บาท และ
ประเมินใหมีคาซอมบํารุงระบบปละ 3,000 บาท หากทําการ
ประเมินความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตรของโครงการโดยกําหนด
อายุของโครงการระบบบําบัดเทากับ 15 ป พบวาโครงการจะมี
ระยะเวลาคุมทุนทั้งสิ้น 10 ป 7 เดือน 

 กรณีดานสิ่งแวดลอมหากประเมินจากปริมาณกาซ
ชีวภาพที่นํามาใชประโยชน 431.25 ลบ.ม./เดือน หรือคิดเปน 
5,175 ลบ.ม./ป มีปริมาณมีเทนเฉลี่ย 54 % คิดเปนกาซมีเทน 
2,794.5 ลบ.ม./ป หรือคิดเปนน้ําหนักมีเทน 1,996 กิโลกรัม/ป 
(ความหนาแนนมีเทน 0.71 กก./ลบ.ม.) ซ่ึงการนํากาซชีวภาพ
เหลานั้นไปใชประโยชนสงผลตอการลดสภาวะโลกรอน 

 กําหนดแนวทางบริหาร จัดการระบบบํา บัดทาง
คณะทํางานไดประชุมรวมกับผูมีสวนไดสวนเสียใหมีการจัดตั้งกลุม
พลังงานทดแทน รางขอบังคับกลุม รับสมาชิกในพ้ืนที่ ไดแก กลุม
ครอบครัวผูใชกาซชีวภาพ คณะอาจารยจากโรงเรียนหนองกระทุม 
สมาชิกกลุมปุยหมักชุมชนตําบลหนองกระทุม เพ่ือขึ้นทะเบียนกับ
องคการบริหารสวนตําบลในการรับงบประมาณในการดูแลซอม
บํารุงตามความจําเปน โดยรูปแบบบริหารคลายกับระบบสหกรณ 
จากการประชุมรวมมีการกําหนดใหเก็บคาใชจายกับกลุมสมาชิกผูใช
กาซชีวภาพโดยกําหนดอัตราการเก็บคาใชจายเพ่ือเปนคาดูแลระบบ
ดังนี้ ในกรณีครัวเรือนกําหนดคาใชกาซชีวภาพแบบเหมาจาย
ครัวเรือนละ 50 บาท/เดือน สวนรานคาเหมาจาย 100 บาท/เดือน 
กําหนดเวลาการใชกาซชีวภาพตามลําดับความสําคัญ โดยกําหนดให
ครัวเรือนมีความสําคัญเปนลําดับแรกซ่ึงปกติมักจะใชมากใน
ชวงเวลาเชาตั้งแตเวลา 05.30-08.30 น. และเวลาเย็นในชวง 
16.00-19.30 น. สวนรานคากําหนดใหใชกาซชีวภาพในชวงเวลา 
09.00-15.30น. ในสวนของคาไฟฟาของระบบสูบน้ําเสียที่ตอพวง
จากบานของสมาชิกไดติดตั้งมิเตอรไฟฟาและใหเก็บคาไฟฟาจาก
คาใชจายสวนกลางที่ไดจากรายไดแตละครัวเรือนในราคาหนวยละ 
4 บาท คาดูแลบริหารเพ่ือเปด/ปดเคร่ืองสูบน้ําและดูแลทั่วไป
กําหนดใหแบบเหมาจายกับผูดูแลระบบเดือนละ 300 บาท สวน
ผลประโยชนจากเศษกากตะกอนที่บอตกตะกอนกอนเขาระบบ
บําบัด ซ่ึงจะมี เศษกากมูลโคกําหนดใหผูดูแลระบบเปนผู เ ก็บ

รวบรวม/ตากแดดและขายไดโดยผลประโยชนเปนของผูดูแลระบบ
และเจาของที่ดินในสัดสวน 60:40 จากการจัดทําระบบบัญชีใน
เดือนแรกเก็บรายไดจากคากาซชีวภาพไดทั้งสิ้น 1,200 บาท และมี
คาใชจายในการบริหารไดแกคาไฟฟา 99 บาท คาคนดูแลระบบ 
300 บาท รวมเปนคาใชจายทั้งสิ้น 399 บาท ซ่ึงจะมีเงินรายไดหัก
คาใชจายเปนทุนสะสมเดือนละ 800 บาท หรือปละ 9,600 บาท 

 มีการสํารวจประเมินผลความพึงพอใจของผูใชกาซ
ชีวภาพกอน/หลังการใชงานโดยสํารวจดวยวิธีการสัมภาษณทั้งสิ้น 
15 ครัวเรือน 1 รานคาพบวา รอยละ 90 มีทัศนคติตอการใชกาซ
ชีวภาพในระดับที่ดี  รอยละ 10 มีทัศนะคติตอการใชกาซชีวภาพ
ระดับปานกลาง สวนเหตุผลประกอบพบวารอยละ 78 ของผูมี
ทัศนคติที่ดีใหเหตุผลวาประหยัดกวาการใชกาซหุงตม รอยละ 22 
ของผูมีทัศนคติที่ดีใหเหตุผลสะดวกและปลอดภัย สวนกลุมตัวอยาง
ที่มีทัศนคติปานกลางใหเหตุผลวาโดยปกติใหกาซหุงตมนอยอยูแลว
จึงไมเห็นวาประหยัดขึ้น ในการสํารวจทัศนคติดานสิ่งแวดลอมและ
ผลพลอยไดจากระบบพบว า  กลุ มตั วอย า งทั้ งหมดบอกว า
สิ่งแวดลอมดีขึ้นน้ําเสียไมลงในที่นาของบุคคลอ่ืน ไดปุยจากบอกาซ
ไปใชกับพืชเกษตรของตนเองได  
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