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บทคัดยอ 

โครงการการจัดการของเสียจากฟารมโคนมขนาดเล็ก
แบบรวมศูนยและการใชประโยชนจากกาซชีวภาพ ไดรับความ
รวมมือจากองคการบริหารส วนตําบลหนองกระทุ ม อําเภอ
กําแพงแสน จังหวัดนครปฐม โดยตําบลดังกลาวมีการเลี้ยงโคนม
แบบยืนโรง และมีปญหาการปลอยน้ําเสียจากฟารมลงพ้ืนที่ทํานา 
ปญหาจากแมลงรบกวน สงผลตอสุขภาพของชาวบานในพ้ืนที่ จาก
ปญหาขางตนคณะทํางานจึงไดสํารวจพ้ืนที่ที่เหมาะสมในการจัดทํา
ระบบบําบัดแบบรวมศูนยขึ้น ณ บานรางอีเหนียว หมู 7 ตําบล
หนองกระทุม โดยใชเทคโนโลยีระบบบําบัดแบบโดมคงที่ (Fixed 
Dome) ขนาดความจุ 50 ลบ.ม. ราคาลงทุนระบบ 311,000 บาท 
ซ่ึงมีสัดสวนการลุงทนระหวาง รัฐ:เอกชน 78:22 โดยรวบรวมน้ําเสีย
จากการลางทําความสะอาดฟารมโคนม 3 ฟารม จํานวนโคนม
ทั้งสิ้น 45 ตัว ลงระบบบําบัด โดยมีปริมาณน้ําเสียเขาระบบบําบัด
วันละ 3 ลบ.ม. มีคา COD เขาระบบระหวาง 12,450-16,120 มก./
ลิตร และมีคา COD ออกจากระบบระหวาง 4,520-5,810 มก./ลิตร 
ระบบมีประสิทธิภาพการบําบัดของเสียระหวาง 63.69-67.09 % 
จากการตรวจวัดพบวาสามารถผลิตกาซชีวภาพไดเฉลี่ยวันละ 17.18 
ลบ.ม. และมีความเขมขนของมีเทน 54% โดยกาซชีวภาพนําไป
ทดแทนการใชกาซหุงตมของครัวเรือนในพ้ืนทีจํ่านวน 22 ครัวเรือน 
2 รานคา และมีการติดตั้งมิเตอรวัดปริมาณการใชกาซชีวภาพ จาก
การเก็บขอมูลการใชกาซชีวภาพในพ้ืนที่เปนเวลา 31 วัน พบวามี
การใชก าซชี วภาพทั้ งสิ้น  431.25 ลบ.ม.และเมื่อประ เมิน
ความสามารถในทดแทนการใชกาซหุงตมพบวา สามารถทดแทนได
ทั้งสิ้น 1,811.16 กิโลกรัม/ป คิดเปนมูลคา 36,223 บาท/ป ใน
ขณะเดียวกันก็กําหนดวิธีในการบริหารจัดการระบบผลิตกาซ
ชีวภาพในรูปแบบกลุมพลังงานทดแทน โดยมีกติกากลุมภายใตการ
ดูแลงบประมาณซอมบํารุงขององคการบริหารสวนตําบล และมีการ
เก็บคาสมาชิกในการใชกาซครัวเรือนละ 50 บาท/เดือน สวนรานคา
คิดคาสมาชิก 100 บาท/ราน สงผลใหมีรายไดเขากลุมเดือนละ 
1,200 บาท ในสวนคาใชจายระบบผลิตกาซชีวภาพ ไดแก คาไฟฟา 
คาแรงดูแลระบบ คิดเปนคาใชจายเดือนละ 400 บาท เหลือเงินเขา
กองทุนเพ่ือการดูแลซอมบํารุงระบบในอนาคต  

 
คําสําคัญ : กาซชีวภาพ/ระบบบําบัดแบบโดมคงที่/การบริหาร

จัดการระบบกาซชีวภาพ 
 

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 
อาชีพการเลี้ยงปศุสัตวเปนอาชีพหนึ่งที่มีความสําคัญ

ทางเศรษฐกิจของประเทศ ตัวอยางเชน โคนม สุกร เปนตน ในกรณี
ของโคนม พบวาการบริโภคน้ํานมในประเทศไทยมีความตองการ
เพ่ิมขึ้น ในขณะที่ปริมาณการผลิตน้ํานมในประเทศยังไมเพียงพอ 
จากขอมลูการสํารวจจํานวนโคนมของประเทศไทยในป พ.ศ. 2549 
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พบวามีโคนมมากกวา 480,000 ตัว แตประเทศไทยยังตองนําเขาโค
นมผลิตภัณฑนมจากตางประเทศ เปนมูลคาถึง 14,007 ลานบาท 
จากขอมูลฟารมโคนมในประเทศไทย พบวาสวนใหญจะมีฟารมโค
นม กระจายตัวอยูในจังหวัด ราชบุรี นครปฐม กาญจนบุรี สระบุรี 
และนครราชสีมา เปนตน ในสวนของฟารมขนาดเล็กจะมีอยูเขต
ภาคตะวันตก ลักษณะการเลี้ยงมีแนวโนมกระจุกตัวอยูเปนกลุมใน
ระยะใกลเคียงกับศูนยรวบรวมนม หรือโรงงานนมเพ่ือสะดวกในการ
ขนสงนมไปสูแหลงจําหนาย โดยเฉลี่ยเกษตรกรรายยอยจะเลี้ยงโค
นมประมาณ 20-30 ตัว/ราย โดยปกติจะเปนการเลี้ยงโคนมใน
ลักษณะยืนโรง โคนมแตละตัวจะขับถายของเสียไดแกมูลโคและ
ปสสาวะในจํานวน 15 กิโลกรัม/ตัว/วัน ซ่ึงหากประเมินในภาพรวม
แลวพบวา โคนมในประเทศไทยจะขับถายของเสียวันละ 7,200 ตัน 
หรือคิดเปนปริมาณของเสียมากกวา 2.6 ลานตัน/ป ซ่ึงกอใหเกิด
ปญหาดานสิ่งแวดลอม หากมีนําของเสียไปบําบัดและไปผลิตเปน
กาซชีวภาพจะไดกาซชีวภาพในปริมาณ 83.2- 130 ลานลูกบาศก
เมตร/ป หรือคิดเปนพลังงานประมาณ 39-61 ktoe แตหากไมมีการ
จัดการของเสียที่เกิดจากฟารมโคนมขนาดเล็กอยางเปนระบบจะ
สงผลใหเกิดปญหาทางดานสิ่งแวดลอมของชุมชนและยังขาดโอกาส
ในการพัฒนาดานพลังงานทดแทนในอนาคตอีกดวย 

 

2. วัตถุประสงค 
1. เพ่ือหาแนวทางบริหารจัดการของเสียจากฟารมโคนม

ขนาดเล็กแบบรวมศูนย 
2. เพ่ือจัดทําระบบสาธิตในการบริหารจัดการของเสียและ

การใชประโยชนจากกาซชีวภาพในระดับชุมชน 
 

3. แนวคิด ทฤษฎ ีกรอบแนวคิดการวิจัยและ
ผลงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

กาซชีวภาพเกิดขึ้นได  โดยขบวนการยอยสลาย
สารอินทรียดวยจุลินทรีย จนเกิดเปนกาซชีวภาพ สารอินทรียที่ใชใน
การสรางกาซชีวภาพ ไดแก เศษอาหารที่ยอยไมไดและถูกขับออก
จากรางกายสัตว ซ่ึงประกอบดวยสารที่ใชสรางกาซชีวภาพคือ 
เซลลูโลส (Cellulose) โปรตีน (Protein) ลิกนิน (Lignin) แปงและ
น้ําตาล (Tannin) ไขมัน (Fat) กรดนิวคลีอิค (Nucleic acid) แอ
ลกอฮอล (Alcohol) เปนตน ตัวการสรางกาซชีวภาพ ไดแก 
จุลินทรียบางกลุมจะยอยสลายมูลสัตวจนมีอนูเล็กลงและไดสารที่
จุลินทรียกลุมที่สรางกาซมีเทน (Methanogenic bacteria) นําไป
สรางกาซมี เทนในที่สุด โดยสามารถแบงออกได  3 ขั้นตอน 
ดังตอไปนี ้

ขั้นตอนที่ 1 การยอยสลายสารอินทรีย (Hydrolytic 
stage) เปนปฏิกิริยาการยอยสลายสารอินทรีย (Hydrolysis) ที่มี
โมเลกุลใหญ เชน คารโบรไฮเดรต ไขมัน โปรตีน โดยกลุมของ
จุลินทรีย ใหเปนโมเลกุลเล็กละลายน้ําได เชน กลูโคส กรดอะมิโน 
กลีเซอรอล เปนตน ในขณะเดียวกัน ผลจากปฏิกิริยายอยสลายนี้ก็
จะไดกาซไฮโดรเจน และกาซคารบอนไดออกไซด รวมทั้งแอลกอ
ฮอล ซ่ึง ปฏิกิริยาดังกลาวจะทําใหสภาพในบอหมักมีความเปนกรด 
(คา pHต่ํา) ซ่ึงจุลินทรียที่เจริญเติบโตไดดีในสภาพความเปนกรดจะ
ทําหนาที่ตอไป 

ขั้นตอนที่ 2 การสรางกรดอะซิติก (Acetogenic 
Stage) การสรางกรดอะซิติก จากสารอินทรียชนิดตางๆ กระทําโดย

จุลินทรียยอยสลายสารอินทรียไปเปนกรดอะซิติก ในขณะเดียวกัน
ผลจากปฏิกิริยานี้ก็จะทําใหเกิดกาซไฮโดรเจนและกาซคารบอนไดอ
อกไซด ที่จะปนอยูในกาซชีวภาพ  

ขั้นตอนที่ 3 การสรางกาซมีเทน (Methanogenic 
Stage) ปฏิกิริยาการสรางกาซมีเทนโดยจุลินทรียชนิดที่ผลิตกาซ
มีเทน (Methane Producing หรือ Methanogenic Micro 
Organism) ซ่ึงมีอยูหลายชนิดและเปนจุลินทรียที่ตองอยูในสภาวะ
ที่ปราศจากออกซิเจน โดยที่จุลินทรียกลุมนี้จะยอยสลายกรดอะ
ซิติกไดกาซมีเทน ในกรณีถามีออกซิเจนเพียงเล็กนอยในบอหมักก็
จะทําใหจุลินทรียพวกนี้หยุดการเจริญเติบโต ซ่ึงก็จะไมไดกาซ
ชีวภาพ จุลินทรียทั้ง 3 กลุมจะตองมีปริมาณสัมพันธกัน หาก
สารอาหารในมูลสัตวมีมากเกินไป  จุลินทรียกลุมที่ 1 และกลุมที่ 2 
จะผลิตกรดออกมามาก จนกระทั้งจุลินทรียกลุมที่ 3 หยุดทํางาน 
(กาซไมเกิด) หากสารอาหารมีนอยเกินไป จุลินทรียก็จะเจริญเติบโต
ชามีผลใหผลิตกาซชีวภาพไดนอย หากมีการกวนสารอาหาร
พอสมควร จะทําใหจุลินทรียทั้ง 3 กลุมสัมพันธกันดี แตถาหากมี
การกวนสารอาหารมากเกินไปก็กลับทําใหการผลิตกาซชีวภาพ
ลดลง ปจจัยสําคัญในการผลิตกาซชีวภาพ เนื่องจากขบวนการผลิต
กาซชีวภาพเปนผลการทํางานของจุลินทรียหลายชนิดเก่ียวของกัน 
การที่จะทําใหจุลินทรียผลิตกาซไดดีนั้นจะตองสรางสภาพแวดลอม
ใหเหมาะสมกับการเจริญเติบโตของจุลินทรีย เพราะถาหาก
สภาพแวดลอมไมเหมาะสมจะทําใหการผลิตกาซไดผลลดลง  ปจจัย
ที่มีผลตอการผลิตกาซชีวภาพ  ไดแก กาซออกซิเจนในบอหมัก 
ดังนั้นการยอยสลายสารอินทรียหรือสวนผสมมลูสัตวเพ่ือใหเกิดกาซ
มีเทนหรือกาซหุงตมนั้น จําเปนจะตองทําใหบอหมักอยูในสภาพที่ไม
มีกาซออกซิเจนอยูเลย หากมีกาซออกซิเจนอยูก็ จะทําใหจุลินทรีย
ที่ผลิตกาซมีเทนหยุดการเจริญเติบโต ซ่ึงสงผลใหไมมีการผลิตกาซ
มีเทน ดังนั้นบอหมักกาซชีวภาพถามีรอยร่ัวหรือปดไมสนิท ก็จะทํา
ใหกาซมีเทนหยุดชะงักไป อีกปจจัยหนึ่งคือ อุณหภูมิที่เหมาะสม 
อุณหภูมิในบอหมักมีผลตอการผลิตกาซชีวภาพ เนื่องจากความเร็ว
ของปฏิกิริยาทางเคมีจะขึ้นอยูกับอุณหภูมิ ปฏิกิริยาการเกิดกาซ
มีเทนจะอยูในชวงอุณหภูมิระหวาง 30 – 70 ๐C จุลินทรียทีส่ามารถ
ผลิตกาซมีเทนในชวงอุณหภูมินี้แบงออกเปน 3 กลุม คือชวง
อุณหภูมิต่ํา ชวงอุณหภูมิปานกลาง และชวงอุณหภูมิสูง อุณหภูมิใน
แตละชวงจะมีผลตออัตราการเกิดกาซชีวภาพ คืออุณหภูมิยิ่งสูงขึ้น 
การยอยสลายสารอินทรียใหกลายเปนกาซชีวภาพก็จะเร็วขึ้น ซ่ึงทํา
ใหสามารถสรางบอกาซขนาดเล็กลงได (แตอุณหภูมิจะไมมีผลตอ
ปริมาณกาซที่ผลิตไดทั้งหมดจากสารอินทรียนั้น ซ่ึงจะเปนคาคงที่
ขึ้นอยูกับชนิดของสารอินทรีย) ปจจัยถัดมาคือ ความเขมขนของ
ของแข็งในบอหมัก (Substrate Solids Content)  เพ่ือใหเกิด
ประสิทธิภาพสูงสุด ความเขมขนของของแข็งในบอหมักแบบมีการ
เติมสารอินทรียอยางตอเนื่องสม่ําเสมอควรมีคาระหวาง 5 – 10 % 
และสําหรับบอหมักแบบเติมสารอินทรีย เพียงคร้ังเดียวควรมี
คาประมาณ 25 % ความเขมขนของของแข็งในบอหมักมีมากไป
หรือนอยไปก็จะเกิดผลเสียคือ ถาความเขมขนของของแข็งเพ่ิมมาก
ขึ้นเกินไป ก็จะทําใหเกิดการสะสมของกรดเพ่ิมขึ้น ( pH ต่ําลง ) ทํา
ใหขบวนการหมักหยุดชะงัก เปนผลทําใหไมมีการผลิตกาซ แตถา
ความเขมขนของของแข็งในบอหมักนอยเกินไป ก็จะทําใหอัตราการ
ผลิตกาซชีวภาพตอปริมาตรของบอไมมากเทาที่ควร สงผลใหไดกาซ
ชีวภาพนอย  
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ปริมาณกาซชีวภาพที่ผลิตไดจากสารอินทรียชนิดตางๆ 
เมื่อยอยสลายหมดแลวจะใหกาซชีวภาพไมเทากัน มูลสัตว มักจะ
ยอยสลายไดงายและใหปริมาณกาซมาก แตในการพิจารณาความ
เหมาะสมของสารเหลานี้จะตองคํานึงถึงปจจัยอ่ืนๆประกอบดวย 
เชน ความหนาแนน ความชื้น การอุดตัน กากที่ยอยไมได ราคาและ
วิธีการเก็บ ตัวอยางเชน ผักตบชวามีความหนาแนนต่ํา จึงมีปริมาณ
มากตอน้ําหนักกิโลกรัมของของแข็ง ทําใหตองใชบอหมักที่มีขนาด
ใหญ นอกจากนี้ยังมีน้ําเปนสวนประกอบสวนใหญ จึงตองมีวิธีการ
ทําใหน้ําระเหยออกบาง ปจจัยประกอบเหลานี้ทําใหการผลิตกาซ
ชีวภาพจากผักตบชวามีคาใชจายสูง ถึงแมผักตบชวาจะผลิตกาซ
ชีวภาพไดมากตอกิโลกรัมของของแข็งก็ตาม  

ระยะเวลาการพักตัวของการเกิดกาซ (Retention 
Time ) ระยะเวลาการพักตัวของการเกิดกาซ เปนระยะเวลาที่
สารอินทรียที่อยูในบอหมักกาซ ถูกจุลินทรียยอยสลายและใชเปน
อาหารในการเพ่ิมจํานวนจุลินทรียใหมากขึ้นกอนที่จะถูกถายเทออก
จากบอหมัก ปกติจะใชเวลา 20 – 50 วัน ถาระยะเวลาการพักตัว
สั้นเกินไป  การชะลางของจุลินทรียในบอหมักจะมีอัตราเร็วกวาการ
สรางจุลินทรียใหม ปฏิกิริยาการยอยสลายก็จะหยุดชะงัก เนื่องจาก
ปริมาณจุลินทรียในบอหมักลดลงหรือหมดไป แตถาใหระยะเวลาพัก
ตัวนานเกินไป สงผลใหบอหมักจะตองมีปริมาตรใหญขึ้น ทําใหราคา
คากอสรางบอกาซชีวภาพแพงตามไปดวย  

คาความเปนกรดเปนดาง ( pH ) และความเขมขนของ
กรดระเหย ( Volatile acid ) คาความเปนกรดเปนดางของ
สารละลายกระทําโดยการวัดคาpH ถาคา pH = 7 แสดงวา
สารละลายนั้นเปน กลาง ถาคา pH ต่ํากวา 7 แสดงวาสารละลาย
นั้นมีความเปนกรด และถาคา pH มากกวา 7 ก็แสดงวาสารละลาย
นั้นมีความเปนดาง  เมื่อขบวนการหมักเขาสูสภาพคงที่แลว ก็จะทํา
ให เ กิดความสมดุลของความเปนกรดและดาง เนื่องจากเกิด
คารบอนไดออกไซด – ไบคารบอเนต ( CO2 – HCO3 ) และเกิด
แอมโมเนีย – แอมโมเนียม (NH3 – NH4 ) ทําใหสารละลายในบอ
หมักมีคา pH ระหวาง 7.0 ถึง 8.5 ซ่ึงเปนคา pH ที่วัดไดใน
สารละลายในบอหมักกาซชีวภาพที่ทํางานเปนปกติ ถาคา pH ของ
สารละลายในบอหมักลดลงต่ํากวา 6.2 จะหยุดยั้งการทํางานของ
จุลินทรียที่ผลิตกาซมีเทน เปนผลทําใหการผลิตกาซมีเทนลดลง
หรือไมมีการผลิตเลย สําหรับขบวนการหมักปกติ ความเขมขนของ
กรดระเหยได ซ่ึงวัดในรูปของกรดอะซิติค ( Acetic acid ) ควร
จะตองต่ํากวา 2000 PPM. (สวนในลานสวน) ถากรดระเหยมีคาสูง
กวานี้ ก็จะไปหยุดยั้งการทํางานของจุลินทรียที่ผลิตกาซมีเทน 
เชนกัน  

อัตราสวนระหวางคารบอนกับไนโตรเจน (C/N Ratio) 
อัตราสวนระหวางคารบอนกับไนโตรเจนที่เหมาะสมตอการ
เจริญเติบโตของจุลินทรีย ควรอยูระหวาง 30 : 1 ถึง 10 : 1 
เนื่องจากจุลินทรียตองใชทั้ งคารบอนและไนโตรเจนในการ
เจริญเติบโตถาปริมาณไนโตรเจนมากจนเกินไปจะเกิดการสราง
แอมโมเนียมากขึ้น เปนผลทําใหสภาพในบอหมักมีความเปนดางซ่ึง
จะไปหยุดยั้งการทํางานของจุลินทรีย  

สารเคมีและยาปฎิชีวนะที่ใชในการดูแลรักษาสุขภาพ
สัตว ลางคอกและอ่ืนๆ อาจมีผลตอการผลิตกาซชีวภาพทั้งนั้น ทั้งนี้
เปนเพราะสารเคมีและยาปฎิชีวนะบางอยางเปนอันตรายกับ
จุลินทรียที่ผลิตกาซชีวภาพ ทําใหเกิดกาซชีวภาพนอยลงหรือไมเกิด
เลย ดังนั้นการใชและบํารุงรักษาบอกาซชีวภาพจะตองระวังไมให

สารเคมีและยาปฎิชีวนะเขาไปในบอกาซชีวภาพได เชนเมื่อใดที่มี
การใชยาฆาเชื้อโรคลางคอกสัตว ก็ใหนําน้ํานั้นไปทิ้งที่อ่ืน หรือถามี
การนํายาปฎิชีวนะใหสัตวกินหรือฉีด ก็ตองไมปลอยใหมูลสัตวนั้น
ไหลลงไปในบอเติมของบอกาซชีวภาพ     

ระบบกาซชีวภาพแบบบอโดมคงที่ (Fixed Dome) เปน
บอหมักกาซที่สงเสริมใหมีการใชในฟารมสุกรหรือโคนมขนาดเล็ก 
โดยทั่วไปจะมีลักษณะเปนทรงกลมผังอยูใตดิน สวนที่เก็บกาซมี
ลักษณะเปนโดม ซ่ึงขอดีของระบบนี้คือประหยัดพ้ืนที่บริเวณฟารม
เนื่องจากถังหมักอยูใตผิวดิน จึงทําใหสามารถระบายน้ํามูลสุกรหรือ
โคนมจากโรงเรือไปสูบอหมักโดยอาศัยแรงโนมถวง อุณหภูมิในบอ
หมักคอนขางคงที่ทําใหการหมักของมูลสัตวเปนไปอยางตอเนื่อง 
สําหรับขอเสียของระบบนี้คือ ในบริเวณที่ระดับน้ําใตดินสูงการ
ทํางานและการสรางบอหมักจะคอนขางลําบาก และในบริเวณสวน
โคงของถังหมักจะตองใชเทคนิคและความชํานาญสูง 
สวนประกอบของบอโดมคงที่มีดังนี ้

1) บอเติมมูลสัตว (Mixing Chamber) เปนพ้ืนที่สําหรับ
การผสมมูลสัตวกับน้ํากอนเติมลงในบอหมัก 

2) บอหมัก (Digester Chamber) เปนพ้ืนที่สําหรับรับมูล
สัตวและน้ําจากบอเติมมูลสัตวมาหมักใหเกิดกาซมีเทนและกาซอ่ืนๆ 
ซ่ึงกาซที่เกิดขึ้นจะผลักดันใหมูลสัตวและน้ําที่อยูดานลางของบอ
หมักไหลไปอยูกนบอ 

3) บอลน (Expansion Chamber) เปนพ้ืนที่สําหรับรับมูล
สัตวและน้ําที่ถูกกาซผลักดันจากบอหมัก โดยการทํางานจะเปน
ระบบไดนามิก คือ เมื่ อก าซเ กิดขึ้ นภายในบอหมักก าซจะมี
แรงผลักดันมูลสัตวและน้ําที่อยูสวนดานลางใหทะลักขึ้นไปเก็บไวใน
บอลน เมื่อนํากาซไปใชน้ําในบอลนจะไหลยอนกลับเขาไปในบอ
หมักเพ่ือผลักดันกาซใหมีความดันเพียงพอที่จะนําไปใชงานได (ดัง
ภาพที่ 1) 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1 ระบบโดมคงที ่
 

4. วิธีดําเนินงาน 
การจัดการของเสียจากฟารมโคนมขนาดเล็กแบบรวม

ศูนยและการใชประโยชนจากกาซชีวภาพแบงการศึกษาออกเปน 3 
สวนไดแก (1) การศึกษาสภาพภูมิประเทศ ศักยภาพของพ้ืนที่ 
ความตองการของประชาชนในพ้ืนที่ (2) ศึกษาลักษณะ รูปแบบของ
เทคโนโลยีที่เหมาะสมในการใชงานในพ้ืนที่ และขอมูลในเทคนิค
วิชาการเพ่ือการบริหารจัดการกลุม (3) แนวทางการบริหารจัดการ
กลุมที่สอดคลองกับวิถีการดําเนินชีวิต โดยรายละเอียดอยูใน
ขั้นตอนการศึกษาตอไป 
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4.1 การศึกษาสภาพภูมิประเทศ ศักยภาพของพ้ืนที่ ความ
ตองการของประชาชนในพ้ืนที ่

1. สํารวจขอมูลพ้ืนที่ของชุมชนตางๆ ของตําบลเปาหมาย 
โดยการเดินสํารวจ สอบถามความตองการของประชาชนในพ้ืนที่ 
รวมกับเจาหนาที่ปกครองสวนทองถิ่น 

2. จัดทําเวทีภาคประชาชน ประชาสัมพันธ  เผยแพร
โครงการ และใหความรูดานระบบบําบัดของเสียจากฟารมปศุสัตว
ใหเกษตรกรในพ้ืนที่โดยความรวมมือระหวาง องคกรบริหารสวน
ทองถิ่น  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี และสํานัก
วิชาการพลังงานภาค 4 
4.2 ศึกษาลักษณะ รูปแบบของเทคโนโลยีที่เหมาะสมในการใช
งานในพ้ืนที่ และขอมูลทางเทคนิควิชาการเพ่ือการบริหารจัดการ
กลุม 

1. คัดเลือกรูปแบบเทคโนโลยีที่เหมาะสมกับกลุมฟารม
ตัวอยางโดยการผานการประชุมผานการมีสวนรวมภาคประชาชน 

2. จัดสรางระบบบําบัดพรอมติดตั้งอุปกรณอ่ืนๆ ไดแก 
เคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็ก หรือระบบทอแก็สชีวภาพชุมชน เปน
ตน 

3. เก็บขอมูลการบําบัดอินทรียสารในระบบ  การผลิตกาซ
ชีวภาพ  การใชพลังงานไฟฟาในการเดินระบบ  และการใชกาซ
ชีวภาพในดานอ่ืนๆ คาใชจายดานสิ่งแวดลอมขององคกรบริหาร
สวนทองถิ่น 

4. ประเมินผลทางเศรษฐศาสตร ของการลงทุนระบบ 
4.3 แนวทางการบริหารจัดการกลุมที่สอดคลองกับวิถีการดําเนิน
ชีวิต 

1. ประชุมกลุมชาวบานโดยการนําขอมูลดานเทคนิค พรอม
จัดตั้งกลุมภายใตการรองรับขององคกรปกครองสวนทองถิ่น  

2. กําหนดแนวทางบริหารกลุมโดยรวมมือผานกลุมอาชีพ
ตางๆ ภายในชุมชน 

3. จัดทําเวทีภาคประชาชนเพ่ือสะทอนผลการดําเนิน
โครงการตอภาคประชาชนในทองที ่
 

5. ผลการศึกษา 
รูปแบบของเทคโนโลยีที่ใชงานในระบบบําบัดแบบรวม

ศูนยเปนเทคโนโลยีระบบบําบัดแบบโดมคงที่ (Fixed Dome) แตมี
การปรับปรุงในสวนของการจัดทําบอพักน้ําเสียกอนเขาระบบบําบัด
เพ่ือปองกันกากตะกอนไปอุดตันในระบบบําบัด โดยการกอสรางได
ทําการกอสรางระบบบําบัดแบบโดมคงที่ขนาดความจุ 50 ลบ.ม. 
เนื่องจากพ้ืนที่ในการทํางานคอนขางจํากัด จึงทําใหมีการรวบรวม
น้ําลางคอกจากฟารมโคนมไดเพียง 3 ฟารม จํานวนโคนมทั้งสิ้น 45 
ตัว ลงระบบบําบัด ดังรูปที่ 2 โดยมีปริมาณน้ําเสียเขาระบบบําบัด
วันละ 3 ลบ.ม. มีคา COD เขาระบบระหวาง 12,450-16,120 มก./
ลิตร และมีคา COD ออกจากระบบระหวาง 4,520-5,810 มก./ลิตร 
(ดังตารางที่ 1 และ 2) โดยระบบมีประสิทธิภาพการบําบัดของเสีย
ไดระหวาง 63.69-67.09 % (ตารางที่ 3) จากการประเมินสามารถ
ผลิตกาซชีวภาพไดเฉลี่ยวันละ 17.18 ลบ.ม. หรือปละ 5,175 ลบ.
ม./ป และจากตรวจวัดความเขมขนของมีเธนพบวามีความเขมขน
เฉลี่ย 54% ในขณะเดียวกันมีการสํารวจการใชกาซหุงตมของ
ครัวเรือนในพ้ืนที่ที่จะจายกาซชีวภาพเปนพลังงานทดแทน พบวามี
การใชกาซหุงตมประมาณ 2,292 กิโลกรัม/ป คิดเปนเงินจากการใช

กาซหุงตม 45,840 บาท/ป ดังนั้นกลุมชาวบานจึงวางระบบทอกาซ
ชีวภาพกระจายในพ้ืนที่เพ่ือนํากาซชีวภาพใชเปนพลังงานทดแทนใน
พ้ืนที่โดยมีการติดตั้งมิเตอรวัดปริมาณการใชกาซชีวภาพ จากการ
เก็บขอมูลการใชกาซชีวภาพในพ้ืนที่เปนเวลา 31 วัน พบวามีการใช
กาซชีวภาพทั้งสิ้น 431.25 ลบ.ม.และเมื่อประเมินความสามารถใน
ทดแทนการใชกาซหุงตมพบวา จะสามารถทดแทนกาซหุงตมได
ทั้งสิ้น 1,811.16 กิโลกรัม/ป คิดเปนมูลคา 36,223 บาท/ป (มิไดคิด
ผลประโยชนจากกากมูลหมักที่ออกจากระบบและสามารถขายเปน
ปุยคุณภาพสูง)  

 
 

รูปที่ 2 ระบบบําบัดแบบรวมศูนย 
 

แนวทางบริหารจัดการระบบบําบัดทางคณะทํางานได
ประชุมรวมกับผูมีสวนไดสวนเสียใหมีการจัดตั้งกลุมพลังงานทดแทน 
รางขอบังคับกลุม รับสมาชิกในพ้ืนที่ ไดแก กลุมครอบครัวผูใชกาซ
ชีวภาพ คณะอาจารยจากโรงเรียนหนองกระทุม สมาชิกกลุมปุย
หมักชุมชนตําบลหนองกระทุม เพ่ือขึ้นทะเบียนกับองคการบริหาร
สวนตําบลในการรับงบประมาณในการดูแลซอมบํารุงตามความ
จําเปน โดยไดทําการประชุมรวมและกําหนดใหมีการเก็บคาใชจาย
กับกลุมสมาชิกผูใชกาซชีวภาพโดยกําหนดอัตราการเก็บคาใชจาย
เพ่ือเปนคาดูแลระบบดังนี้ ในกรณีครัวเรือนกําหนดคาใชกาซ
ชีวภาพแบบเหมาจายครัวเรือนละ 50 บาท/เดือน สวนรานคาเหมา
จาย 100 บาท/เดือน กําหนดเวลาการใชกาซชีวภาพตามลําดับ
ความสําคัญ โดยกําหนดใหครัวเรือนมีความสําคัญเปนลําดับแรกซ่ึง
ปกติมักจะใชมากในชวงเวลาเชาตั้งแตเวลา 05.30-08.30 น. และ
เวลาเย็นในชวง 16.00-19.30 น. สวนรานคากําหนดใหใชกาซ
ชีวภาพในชวงเวลา 09.00-15.30น. ในสวนของคาไฟฟาของระบบ
สูบน้ําเสียที่ตอพวงจากบานของสมาชิกไดติดตั้งมิเตอรไฟฟาและให
เก็บคาไฟฟาจากคาใชจายสวนกลางที่ไดจากรายไดแตละครัวเรือน
ในราคาหนวยละ 4 บาท คาดูแลบริหารเพ่ือเปด/ปดเคร่ืองสูบน้ํา
และดูแลทั่วไปกําหนดใหแบบเหมาจายเดือนละ 300 บาท สวน
ผลประโยชนจากเศษกากตะกอนที่บอตกตะกอนกอนเขาระบบ
บําบัด ซ่ึงจะมี เศษกากมูลโคกําหนดใหผูดูแลระบบเปนผู เ ก็บ
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รวบรวม/ตากแดดและขายไดโดยผลประโยชนเปนของผูดูแลระบบ 
จากขอมูลการทําบัญชีกลุมพบวา ในเดือนแรกสามารถเก็บรายได
จากคากาซชีวภาพไดทั้งสิ้น 1,200 บาท และมีคาใชจายในการ
บริหารไดแกคาไฟฟา 99 บาท คาคนดูแลระบบ 300 บาท รวมเปน
คาใชจายทั้งสิ้น 399 บาท ซ่ึงจะมีเงินรายไดหักคาใชจายเปนทุน
สะสมเดือนละ 800 บาท หรือปละ 9,600 บาท โดยแนวทาง
ดังกลาวคณะกรรมการบริหารกลุมและสมาชิกกลุมจะเปนผูบริหาร
ผลประโยชนในรูปแบบของสหกรณ 
 

ตารางที ่1 ผลการวิเคราะหคุณสมบัติ COD และ TS (mg/l) ของ
น้ําเสียเขา-ออกระบบบําบัด ตออัตราการปอนน้ําทิ้ง 3 
ลบ.ม./วัน 

คร้ังที ่ อินทรียสาร 
COD 

(mg/l) 
TS  

(mg/l) 
เขา ออก เขา 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 ผลการวิเคราะหคุณสมบัติ SS และ VSS (mg/l) และ 

สัดสวนมีเทน (%) ของน้ําเสียเขา-ออกระบบบําบัด ตอ
อัตราการปอนน้ําทิ้ง 3 ลบ.ม./วัน 

 
คร้ังที ่ อินทรียสาร สัดสวน 

มีเทน 
(%) 

SS  
(mg/l) 

VSS  
(mg/l) 

เขา ออก เขา 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 คา COD removal และ
ปริมาณการผลิตกาซชีวภาพทางทฤษฎี 

 
คร้ังที ่ ประสิทธิภาพ 

ของระบบ 
(%) 

COD remove 
(COD/cu.m/d) 

ปริมาณกาซที่ได 
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 
ในการดําเนินโครงการการจัดการของเสียจากฟารมโค

นมขนาดเล็กแบบรวมศูนยและการใชประโยชนจากกาซชีวภาพมี
ขั้นตอนหลัก 3 ขั้นตอนไดแก การศึกษาสภาพภูมิประเทศ ศักยภาพ
ของพ้ืนที่ ความตองการของประชาชนในพ้ืนที่ การศึกษาลักษณะ
รูปแบบของเทคโนโลยีที่เหมาะสมในการใชงานในพ้ืนที่ และขอมูล
ทางเทคนิควิชาการเพ่ือการบริหารจัดการกลุม และแนวทางการ
บริหารจัดการกลุมที่สอดคลองกับวิถีการดําเนินชีวิต เพ่ือตอบ
วัตถุประสงคของโครงการคือ หาแนวทางการบริหารจัดการของเสีย
จากฟารมโคนมขนาดเล็กแบบรวมศูนยใหสอดคลองกับสภาพฟารม
และมีประสิทธิผลอยางนอย 1 แนวทาง จัดทําระบบสาธิตในดาน
การจัดการของเสียและการใชประโยชนจากของเสียของฟารมโคนม
ขนาดเล็กแบบรวมศูนยนําไปสูการแกปญหาดานสิ่งแวดลอมและ
พลังงานทดแทนระดับตําบล ซ่ึงจากการดําเนินโครงการสรุปผลได
ดังตอไปนี ้

 พ้ืนที่ของโครงการตั้งอยูที่ตําบลหนองกระทุม อําเภอ
กําแพงแสน จังหวัดนครปฐม มีพ้ืนที่ประมาณ 31 ตร.กม. มี
ประชากรทั้งสิ้น 5,361 คน สภาพภูมิประเทศเปนที่ราบ ชาวบาน
ทําอาชีพเกษตรกรรม ไดแก ปลูกขาวโพดฝกออน ปลูกออย ปลูก
ขาว และเลี้ยงโคนมแบบยืนโรง จากการสํารวจเกษตรกรผูเลี้ยงโค
นมและจํานวนโคนมในพ้ืนที่มีกลุมเกษตรกรผูเลี้ยงโคนมทั้งสิ้น 117 
ราย มีจํานวนโคนม 2,726 ตัว (ขอมูล พ.ศ. 2551) 

 สถานที่ตั้ งโครงการตั้ งอยูที่บานรางอีเหนียว หมู 7 
ตําบลหนองกระทุม มีครัวเรือนทั้งสิ้น 22 ครัวเรือน รานคา 2 ราน 
และมีโรงเรียนหนองกระทุมหางจากจุดกอสรางระบบบําบัด
ประมาณ 300 เมตร พบวามีการเลี้ยงโคนมทั้งสิ้น 6 ฟารม มี
จํานวนโคนม 70-90 ตัว มีน้ําเสียประมาณ 4-5 ลบ.ม./วัน   

 มีการประชุมรวมกับชาวบานใหความรูและดูงานโดยให
กลุมชาวบานผูมีสวนไดสวนเสียเปนผูตัดสินใจโดยคณะทํางานเปน
ผูใหขอมูลและความรู (เปนที่ปรึกษา) โดยพิจารณาจากขอจํากัดของ
พ้ืนที่การติดตั้งระบบ รูปแบบเทคโนโลยีที่เหมาะสมและการดูแล
ซอมบํารุงในอนาคต บุคลากรในการดูแลระบบ โดยสรุปไดรูปแบบ
ระบบบําบัดแบบโดมคงที่ (Fixed Dome) ขนาด 50 ลบ.ม. 
เนื่องจากขอจํากัดในพ้ืนที่กอสรางและมีราคากอสรางระบบเปนเงิน
ทั้งสิ้น 311,000 บาท โดยมีสัดสวนการลงทุนระหวางทุนวิจัยตอ
เอกชนคือ 78:22 

 มีการเก็บขอมูลทางวิทยาศาสตรเพ่ือประเมินศักยภาพ
การรับน้ําเสีย ประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียของระบบบําบัด โดยมี
รวบรวมน้ําเสียสวนใสจากฟารมโคนมทั้งสิ้น 3 ฟารม จํานวนโคนม
ทั้งสิ้น 45 ตัว ลงระบบบําบัด (สวนของมูลสดเกษตรกรนําออกไป
ตากเปนปุยเพ่ือขายตอไป) โดยมีปริมาณน้ําเสียเขาระบบบําบัดวัน
ละ 3 ลบ.ม. มีคา COD เขาระบบระหวาง 12,450-16,120 มก./
ลิตร และมีคา COD ออกจากระบบระหวาง 4,520-5,810 มก./ลิตร 
โดยระบบมีประสิทธิภาพการบําบัดของเสียไดระหวาง 63.69-67.09 
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%  จากการประเมินสามารถผลิตกาซชีวภาพไดเฉลี่ยวันละ 17.18 
ลบ.ม. หรือปละ 5,175 ลบ.ม./ป และจากตรวจวัดความเขมขนของ
มี เทนพบวามีความเขมขนเฉลี่ ย 54% โดยขอมูลดังกลาว
ประชาสัมพันธใหชาวบานในพ้ืนที่และมีการติดตั้งเตาหุงตมในบาน
สาธิตเพ่ือทดลองใชงานและใชวิธีการประชาสัมพันธแบบบอกตอ 

 มีการสํารวจการใชพลังงานในชุมชนพบวา มีการใชกาซ
หุงตมประมาณ 2,292 กิโลกรัม/ป คิดเปนเงินจากการใชกาซหุงตม 
45,840 บาท/ป กลุมชาวบานจึงวางระบบทอกาซชีวภาพกระจาย
ในพ้ืนที่เพ่ือนํากาซชีวภาพใชเปนพลังงานทดแทนในพ้ืนที่โดยมีการ
ติดตั้งมิเตอรวัดปริมาณการใชกาซชีวภาพ จากการเก็บขอมูลการใช
กาซชีวภาพในพ้ืนที่เปนเวลา 31 วัน พบวามีการใชกาซชีวภาพ
ทั้งสิ้น 431.25 ลบ.ม.และเมือ่ประเมินความสามารถในทดแทนการ
ใชกาซหุงตมพบวา จะสามารถทดแทนกาซหุงตมไดทั้งสิ้น 1,811.16 
กิโลกรัม/ป คิดเปนมูลคา 36,223 บาท/ป (มิไดคิดผลประโยชนจาก
กากมูลหมักที่ออกจากระบบในกรณีที่จะใชประโยชนจําเปนตองมี
โครงการตอเนื่องเร่ืองการผลิตปุยชีวภาพจากกากมูลหมักและการ
สงเสริมการใชประโยชนจากกากมูลหมักตอไป) และมีคาบริหาร
จัดการไดแก คาไฟฟาในการสูบน้ําทั้งสิ้นเดือนละ 99.2 บาท คิด
เปน 1,190 บาท/ป คาตอบแทนผูดูแลระบบปละ 3,600 บาท และ
ประเมินใหมีคาซอมบํารุงระบบปละ 3,000 บาท หากทําการ
ประเมินความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตรของโครงการโดยกําหนด
อายุของโครงการระบบบําบัดเทากับ 15 ป พบวาโครงการจะมี
ระยะเวลาคุมทุนทั้งสิ้น 10 ป 7 เดือน 

 กรณีดานสิ่งแวดลอมหากประเมินจากปริมาณกาซ
ชีวภาพที่นํามาใชประโยชน 431.25 ลบ.ม./เดือน หรือคิดเปน 
5,175 ลบ.ม./ป มีปริมาณมีเทนเฉลี่ย 54 % คิดเปนกาซมีเทน 
2,794.5 ลบ.ม./ป หรือคิดเปนน้ําหนักมีเทน 1,996 กิโลกรัม/ป 
(ความหนาแนนมีเทน 0.71 กก./ลบ.ม.) ซ่ึงการนํากาซชีวภาพ
เหลานั้นไปใชประโยชนสงผลตอการลดสภาวะโลกรอน 

 กําหนดแนวทางบริหาร จัดการระบบบํา บัดทาง
คณะทํางานไดประชุมรวมกับผูมีสวนไดสวนเสียใหมีการจัดตั้งกลุม
พลังงานทดแทน รางขอบังคับกลุม รับสมาชิกในพ้ืนที่ ไดแก กลุม
ครอบครัวผูใชกาซชีวภาพ คณะอาจารยจากโรงเรียนหนองกระทุม 
สมาชิกกลุมปุยหมักชุมชนตําบลหนองกระทุม เพ่ือขึ้นทะเบียนกับ
องคการบริหารสวนตําบลในการรับงบประมาณในการดูแลซอม
บํารุงตามความจําเปน โดยรูปแบบบริหารคลายกับระบบสหกรณ 
จากการประชุมรวมมีการกําหนดใหเก็บคาใชจายกับกลุมสมาชิกผูใช
กาซชีวภาพโดยกําหนดอัตราการเก็บคาใชจายเพ่ือเปนคาดูแลระบบ
ดังนี้ ในกรณีครัวเรือนกําหนดคาใชกาซชีวภาพแบบเหมาจาย
ครัวเรือนละ 50 บาท/เดือน สวนรานคาเหมาจาย 100 บาท/เดือน 
กําหนดเวลาการใชกาซชีวภาพตามลําดับความสําคัญ โดยกําหนดให
ครัวเรือนมีความสําคัญเปนลําดับแรกซ่ึงปกติมักจะใชมากใน
ชวงเวลาเชาตั้งแตเวลา 05.30-08.30 น. และเวลาเย็นในชวง 
16.00-19.30 น. สวนรานคากําหนดใหใชกาซชีวภาพในชวงเวลา 
09.00-15.30น. ในสวนของคาไฟฟาของระบบสูบน้ําเสียที่ตอพวง
จากบานของสมาชิกไดติดตั้งมิเตอรไฟฟาและใหเก็บคาไฟฟาจาก
คาใชจายสวนกลางที่ไดจากรายไดแตละครัวเรือนในราคาหนวยละ 
4 บาท คาดูแลบริหารเพ่ือเปด/ปดเคร่ืองสูบน้ําและดูแลทั่วไป
กําหนดใหแบบเหมาจายกับผูดูแลระบบเดือนละ 300 บาท สวน
ผลประโยชนจากเศษกากตะกอนที่บอตกตะกอนกอนเขาระบบ
บําบัด ซ่ึงจะมี เศษกากมูลโคกําหนดใหผูดูแลระบบเปนผู เ ก็บ

รวบรวม/ตากแดดและขายไดโดยผลประโยชนเปนของผูดูแลระบบ
และเจาของที่ดินในสัดสวน 60:40 จากการจัดทําระบบบัญชีใน
เดือนแรกเก็บรายไดจากคากาซชีวภาพไดทั้งสิ้น 1,200 บาท และมี
คาใชจายในการบริหารไดแกคาไฟฟา 99 บาท คาคนดูแลระบบ 
300 บาท รวมเปนคาใชจายทั้งสิ้น 399 บาท ซ่ึงจะมีเงินรายไดหัก
คาใชจายเปนทุนสะสมเดือนละ 800 บาท หรือปละ 9,600 บาท 

 มีการสํารวจประเมินผลความพึงพอใจของผูใชกาซ
ชีวภาพกอน/หลังการใชงานโดยสํารวจดวยวิธีการสัมภาษณทั้งสิ้น 
15 ครัวเรือน 1 รานคาพบวา รอยละ 90 มีทัศนคติตอการใชกาซ
ชีวภาพในระดับที่ดี  รอยละ 10 มีทัศนะคติตอการใชกาซชีวภาพ
ระดับปานกลาง สวนเหตุผลประกอบพบวารอยละ 78 ของผูมี
ทัศนคติที่ดีใหเหตุผลวาประหยัดกวาการใชกาซหุงตม รอยละ 22 
ของผูมีทัศนคติที่ดีใหเหตุผลสะดวกและปลอดภัย สวนกลุมตัวอยาง
ที่มีทัศนคติปานกลางใหเหตุผลวาโดยปกติใหกาซหุงตมนอยอยูแลว
จึงไมเห็นวาประหยัดขึ้น ในการสํารวจทัศนคติดานสิ่งแวดลอมและ
ผลพลอยไดจากระบบพบว า  กลุ มตั วอย า งทั้ งหมดบอกว า
สิ่งแวดลอมดีขึ้นน้ําเสียไมลงในที่นาของบุคคลอ่ืน ไดปุยจากบอกาซ
ไปใชกับพืชเกษตรของตนเองได  
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