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Most Municipal cities in Thailand are very new to the sustainable concept. As climate 

change is bccome vcry much concern, ways to lcad people and their activities are very sensitive. 

Thc new idea to introduce natural resources as a natural capital for community is pretty much to be 

state of thc art for community president. All technologies now arc available but ways and how to 

apply is depending on vision. Trang municipal city is a good sample as cutting edge of the ncw 

paradigm in natural capitalism approach. 

City organization chan has changed. Vice prcsidcnt has a responsibility to pursue natural 

capital resource plan. Trang has special characters as 8-month rain and 4-month sunshine. Hilly 

topography. sea shore wind, and a lot of food waste arc Trang's spccial opportunity. It is found that 

I) rain watcr harvesting is about 29 million cu.m./yr using chcck dam and reservoir, 2) wind turbine 

and wind mill can producc electricity about 57,600 kw/yr and pump surfacc runoff circulate in pipc 

system. 3) photo voltaic system on roofs can produce about 1,843 kw/yr/sqm. At 50,000 sqm.of 

roof area - 92 mil. kw/yr or 322 mil. Baht and 4) about 981 ,I 20 cu.m. of food wastc biogas or 5.7 

mil.kw/yr annually could replace LPG gas. Those natural rcsourccs has cncrgy value as as 342.554 

mil.Baht/yr (3.5 BahtlkW). 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 
  การบริหารจัดการงานท่ีผานมาไมวาจะเปนระดับประเทศหรือระดับทองถ่ินเปนการ

บริหารจัดการท่ีใชทุนในการบริหารเพียง 3 ดานคือ 

  1. ทุนเงิน ( งบประมาณตางๆ ) 

  2. ทุนมนุษย ( รูปแรงงาน ความรู ) 

  3. ทุนท่ีมนุษยผลิต ( เคร่ืองจักร วัสดุอุปกรณ) 

  ทุนท้ัง 3 ท่ีกลาวมานี้เปนทุนท่ีใชในการบริหารประเทศและเมืองท่ีใชแลวมีวันหมดส้ิน 

หรือเส่ือมสภาพไดและมีมูลคาท่ีเปนตัวเงิน กลาวคือการท่ีจะใชทุนท้ัง 3 ตองมีการแลกเปล่ียนดวย

ทุนท่ีเปนเงิน เพื่อท่ีจะสามารถนําทุนดังกลาวมาใชได ฉะนั้นท่ีผานมาการบริหารประเทศและเมือง

ไมวาจะเปนการบริหารเมืองแบบใดหรือทิศทางใดก็ตาม จะมีการลงทุนท่ีเปนมูลคาท่ีเสมอ 

(งบประมาณหรือคาใชจายในการลงทุนเปนตัวเงินท่ีสูง) เพราะตองใชทุนท่ีเปนเงินไปแลกเปล่ียน 

ใหไดมาซ่ึงทุนมนุษย และทุนท่ีมนุษยผลิตข้ึนท้ังนั้น 

  ทุนอีกประเภทหนึ่งท่ีสามารถนําเขาใชในการบริหารจัดการประเทศหรือเมือง คือ 

“ตนทุนจากธรรมชาติ หรือ ทุนธรรมชาติ” ทุนธรรมชาติเปนทุนท่ีใชแลวไมมีวันหมด เพราะมีอยู

ตามธรรมชาติและสามารถนํามาใชไดตลอด หรือนํากลับมาใชไดเร่ือยๆ และสามารถใชสราง

มูลคาเพ่ิมใหกับประเทศหรือเมืองไดอีกทางหน่ึงดวย โดยมีเงื่อนไขท่ีตองรักษาระบบวงจร 

(ecosystem) นี้ไมใหเสียหาย 

 เนื่องจากการบริหารจัดการเมืองมีรูปแบบและโครงสรางผังองคกร ท่ีกําหนดข้ึนโดย

รัฐบาลสวนกลาง กระทรวงมหาดไทย และมีการบริหารตามระเบียบขอบังคับของกฎหมายราชการ 

การใชเงินงบประมาณจะมีกรอบกําหนดบนสมมุติฐานของการตรวจสอบใหมีความโปรงใส เพ่ือ

ปองกันการจัดสรรและนํางบประมาณไปใชประโยชนในดานอ่ืนๆท่ีมิไดกําหนด ทําใหลักษณะการ
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บริหารจัดการภายในองคกร เกิดการระวังตัวเอง ความกลัวความผิดพลาด มากกวาท่ีจะชวยกัน

พัฒนาศักยภาพและประสิทธิภาพขององคกรใหดีข้ึน 

ในชวงเวลาท่ีผานมาการพัฒนาและแกปญหาเมืองจะเปนการแกปญหาโดยการใชทุน

หลักท่ีเปนเงิน, ทุนมนุษย (ในรูปแรงงาน) และทุนท่ีมนุษยผลิต (โรงงาน เคร่ืองจักร ฯลฯ) เปนตัว

ชวยในการขับเคล่ือนการพัฒนาและแกปญหาเกือบท้ังส้ิน โดยท่ีเราไมเคยคํานึงหรือนึกถึงวาเรายัง

มีทุนอีกประเภทหนึ่งท่ีเราสามารถนํามาใชและแกปญหาตางๆไดโดยมิตองใชเงินในการซ้ือหา นั่น

ก็คือ ทุนธรรมชาติ (รวมถึงส่ิงแวดลอมและระบบนิเวศนตางๆ) แตเรากลับทําลายหรือขวางกั้นทุน

ธรรมชาติ และไมเคยคิดคํานึงถึงการนําประโยชนของทุนธรรมชาติเหลานั้นมาใชกับระบบการ

บริหารจัดการเมืองอยางแทจริงเลย 

 เทศบาลนครตรังเปนอีกเมืองท่ีมีการบริหารจัดการเมืองตามระบบดังกลาว โดยใช

ทุนท้ัง 3 คือ ทุนเงิน ทุนมนุษย และทุนท่ีมนุษยผลิตข้ึน (เคร่ืองจักร, วัสดุอุปกรณ) เทศบาลนครตรัง

มีพื้นท่ีในการบริหารประมาณ 14 ตารางกิโลเมตร มีทุนเงิน (งบประมาณ) ในการบริหารประมาณ 

400-500 ลานตอป ทุนท่ีเปนตัวเงินนี้เปนคาใชจายในการบริหารเมืองท่ีหมดไปทุกป ฉะนั้นจึงเกิด

แนวคิดในการนําทุนธรรมชาติท่ีมีอยูในเมือง มาสรางมูลคาเพิ่มในการบริหารเมืองและลดคาใชจาย

ในการบริหารเมืองใหลดลงหรือเปนศูนยในอนาคต ในขณะเดียวกันคาใชจายท่ีลดลงก็จะสามารถ

นําไปใชพัฒนาเมืองในดานอ่ืนๆเพื่อใหประชาชนมีชีวิตความเปนอยูท่ีดีข้ึนไปกวาเดิม 

   แนวคิดและการนํามาประยุกตใชในเร่ืองทุนธรรมชาตินั้น ยังเปนการริเร่ิมแตยังไมมี

เมืองใดท่ีสามารถปฏิบัติไดครบวงจร เปนเพียงการทดลองใชเปนสวนๆเทานั้น โดยเฉพาะองคกร

รัฐบาลท่ีสงเสริมดานส่ิงแวดลอมและพลังงาน เชน 

 การนําพลังงานน้ํามาใชประโยชนเพื่อผลิตกระแสไฟฟา 

 การนําพลังงานลมใชประโยชนเพื่อผลิตกระแสไฟฟา 

 การนําพลังงานแสงอาทิตยมาใชประโยชนโดยผลิตเปนกระแสไฟฟาและ

ผลิตความรอน 

 การนําขยะของเสียมาหมุนเวียนกลับมาใชประโยชน หรือผลิตเปนพลังงาน 
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 การสรางมูลคาเพิ่มจากทุนธรรมชาติอ่ืนๆ โดยวิธีการอนุรักษ 

 ประเด็นตนเหตุของปญหาของเมืองและอุปสรรคการพัฒนาเมืองดังท่ีไดเกร่ินแลวขางตน

เกี่ยวกับขอจํากัดเร่ืองทุน สามารถสรุปตามปจจัยท่ีมีอิทธิพล และเปนตัวแปรสําคัญท่ีมีตอระบบ

การบริหารจัดการเมืองใหมีประสิทธิภาพและประสิทธิผล ไดแก 

 รูปแบบการบริหารจัดการ 

 ปริมาณความตองการใชทรัพยากรมีมากกวา อัตราการรองรับของ

สภาพแวดลอม 

 วิสัยทัศนของผูนํา 

 ระบบเศรษฐกิจคุณภาพชีวิตท้ังมนุษยท่ีตองการพัฒนาใหดีข้ึนและสวนทาง

กลับส่ิงแวดลอมท่ีถูกใชงานเกินขีดความสามารถในการรองรับ  

จากปญหาท่ีกลาวมาแลวขางตนจึงทําใหผูวิจัยมีความสนใจในการที่จะคนหาความ

เปนไปไดหรือศักยภาพของการนําทุนธรรมชาติท่ีมีอยูแลวในทองถ่ินมาชวยสนับสนุนการบริหาร

จัดการเมืองในรูปแบบใหม โดยใชทุนธรรมชาติเปนแนวคิดหลักเพื่อเสนอทางเลือกของปจจัยดาน

ทุนท่ีจะใชในการบริหารเมืองแบบยั่งยืนตอไปในอนาคต 
 

ดังนั้น ความรูความเขาใจในเร่ืองของทุนธรรมชาติโดยท่ัวไป และทุนธรรมชาติท่ีมีอยูใน

ทองถ่ินจะเปนสวนสําคัญในการผลักดันการบริหารจัดการเมืองใหกาวไปขางหนาพนจากขอจํากัด

ของทุนท่ีมีอยูในปจจุบัน งานวิจัยฉบับนี้ท่ีผูวิจัยจัดทําข้ึนเพื่อจุดประสงคนอกเหนือจากการสราง

ทางเลือกของทุน และยังตองการท่ีจะใชเปนชองทางหนึ่งของการเรียนรูและเตรียมพรอมสําหรับ

องคกรการบริหารจัดการเมืองอ่ืนๆท่ัวไปรวมท้ังเทศบาลนครตรังท่ีเปนแมแบบกรณีศึกษาของ

งานวิจัยนี้ 

 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคหลักในการศึกษาศักยภาพความเปนไปไดของการนําทุน
ธรรมชาติท่ีมีอยูในทองถ่ินมาใชเปนทุนทางเลือกเพื่อสนับสนุนระบบการบริหารจัดการเมืองใน
รูปแบบการบูรณาการท่ีใชตนทุนธรรมชาติเปนตัวขับเคล่ือน โดยมีเทศบาลนครตรังเปนกรณีศึกษา  
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 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคแยกเปนรายละเอียดดังนี้คือ 

1. ศึกษาลักษณะของทุนธรรมชาติท่ัวไปและทุนธรรมชาติท่ีมีอยูในทองถ่ิน เชน ลม 
แสงอาทิตย เปนตน 

2. เพื่อใหมีผลงานวิจยัท่ีสามารถนําไปประยุกตใชไดกับการบริหารเมืองอ่ืนๆท้ังใน
ปจจุบันและอนาคต โดยท่ียงัสะทอนถึงความสําคัญของแตละพ้ืนท่ี 

3. เพื่อหาวิธีเพิ่มความยั่งยืนใหกับระบบนิเวศนของส่ิงแวดลอมของเมืองโดยมี
ผลตอบแทนท่ีคุมคาในลักษณะของการนําผลประโยชนท่ีไดจากตนทุนธรรมชาติมาลดคาใชจาย
ของเมืองท่ีมีอยูเดิม เพื่อจะไดนําคาใชจายท่ีเหลือนี้ไปใชสรางสรรคความเจริญและความอยูดีมีสุข
ของประชากรในเมืองและในขณะเดียวกันก็ทําใหมีสภาพแวดลอมท่ีดีข้ึน 

4. นําเสนอตนแบบของรูปแบบการบริหารจัดการเมืองโดยใชตนทุนธรรมชาติเปน
องคประกอบและมีเทศบาลนครตรังเปนตัวอยางท่ีนํารูปแบบการบริหารมาทดลองประยุกตใช 

1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 

 เพื่องานวิจัยนี้สามารถนําไปใชเปนขอมูลเบ้ืองตนในการพิจารณาทางเลือกในการใชทุน
และเปนพื้นฐานความรูท่ัวไปสําหรับประชาชน ผูวิจัยไดกําหนดขอบเขตของงานวิจัย ดังนี้ 
 1. ทุนธรรมชาติท่ีจะศึกษาจะอยูในขอบเขตดานเทคนิคเบ้ืองตนเทานั้น 
 2. ทุนธรรมชาติท่ีใชในการศกึษา ไดแก ลม แสงอาทิตย กาซชีวภาพ น้ําเสียและน้ําฝน 
 3. ขอมูลจากตัวอยางของกรณีศึกษาจะนํามาอางอิงเพื่อใชเปนพื้นฐานในการสรางความ
เขาใจถึงการใชงานไดอยางไร 
 4. คาใชจายหรือการประมาณราคาตางๆท่ีอางอิงและกลาวถึงจะเปนคาประมาณท่ีใกลเคียง
เทานั้น หากตองนํางานวจิัยนี้ไปใชงานตองตรวจสอบทบทวนขอมูลเร่ืองราคาอีกคร้ัง 
 5. พื้นท่ีกรณีศึกษาจะใชเทศบาลนครตรังในขอบเขตพ้ืนท่ี 14.77 ตารางกิโลเมตร 
 6. การศึกษาในเร่ืองบริหารจัดการทุนธรรมชาติท่ัวไปและการบริหารจัดการเมืองดวยทุน
ธรรมชาติยังมิไดรวมอยูในงานวิจยันี ้
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1.4 ขอจํากัดของงานวิจัย 
 
 ในงานวิจยันี้จะไมรวมหรือกลาวถึงรายละเอียดในหวัขอท่ีเกี่ยวของ ไดแกเร่ืองวฒันธรรม
ประเพณี / เทศกาล กฎหมาย ประชากร และการทํางานของขาราชประจํา 
  

1.5 คําจํากัดความท่ีใชในงานวิจัย 
 

 ผูบริหาร คือ นายกเทศมนตรีเทศบาลนครตรังและผูอ่ืนในคณะท่ีไดรับการเลือกตั้งจาก
ประชาชนใหเขามาบริหารงานองคกรเทศบาลในระยะเวลาที่กําหนด 
 เมืองตรัง คือ เทศบาลนครตรังท่ีเปนสวนปกครองทองถ่ินหนึ่งในจังหวัดตรัง 
 
1.6 วิธีดําเนินการวิจัย 
 
 สวนท่ี 1  
 1.1. ศึกษาเกีย่วกับทุนธรรมชาติโดยท่ัวไป 
 1.2. ศึกษาเกีย่วกับทุนธรรมชาติท่ีมีอยูในทองถ่ินของกรณีศึกษา 
 1.3. ศึกษาขอมูลท่ีเกี่ยวของกับเทศบาลนครตรังทางดานกายภาพ 
 1.4. ศึกษาขอมูลเกี่ยวกับงานวิจยัอ่ืนๆท่ีเกีย่วของกับการใชทุนธรรมชาติ 

 สวนท่ี 2  
 วิเคราะหและกําหนดตัวแปรที่มีผลกระทบตอการนําทุนธรรมชาติมาประยุกตใชโดยดูท้ัง

ปจจัยภายในและภายนอก 

 สวนท่ี 3 
 นําขอมูลจากสวนท่ี 1 และ สวนท่ี 2 มาสังเคราะหและนําเสนอขอแนะนําในการนําทุน

ธรรมชาติมาใชงานและผลกระทบตอการบริหารจัดการเมือง ความเหน็อ่ืนๆเกี่ยวกบัการ
นําไปใชเฉพาะกับกรณีศึกษาเทศบาลนครตรังและขอเสนอแนะในการนําไปใชกบัเมือง
อ่ืนๆและการวจิัยในอนาคต 

 

1.7 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 

 1. ทางเลือกของการใชทุนธรรมชาติเพื่อทดแทนหรือเสริมทุนอ่ืนๆใชมีใชอยูเดมิ 
 2. ประยุกตใชตนทุนธรรมชาติปจจุบันที่สามารถนําไปใชในการบริหารงานไดจริง โดยใช

เทคโนโลยีท่ีใชไดจริงในปจจุบัน 
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 3. สามารถนําทุนธรรมชาติมาใชกับโครงสรางการบริหารการจัดการเมืองในรูปแบบใหม
โดยนําไปทดลองประยุกตใชไดโดยตรงกับกรณีศึกษาเทศบาลนครตรัง 
 4. แนวคิดและความเขาใจของการใชตนทุนธรรมชาติของผูบริหารเมืองใหกวางขวาง
เผยแพรเขาสูสาธารณะชนท้ังในปจจุบันและในอนาคต 
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บทที่ 2 
ทบทวนเอกสารและงานวิจัย 

 
 เนื่องจากในปจจุบันยังมีการศึกษาวิจัยท่ีเช่ือมโยงระหวางการนําเอาการใชทุนธรรมชาติ
มาใชเปนสวนหนึ่งของการบริหารจัดการในระดับเมืองท้ังท่ีเปนระดับนโยบายและในระดับการ
นําไปปฎิบัติจริง ยังมีอยูนอยมากโดยเฉพาะภายในประเทศไทย ซ่ึงสวนใหญยังคงยึดติดกับการใช
ทุนที่มีมนุษยเปนศูนยกลาง เชน ทุนท่ีเปนตัวเงิน ทุนท่ีใชมนุษยท้ังดานสมองและแรงงาน และทุนท่ี
เปนเคร่ืองจักรอุปกรณท่ีชวยใหการผลิตทําไดจํานวนมากๆ โดยมิไดคํานึงหรือละเลยถึงส่ิงแวดลอม
ท่ีอยูรอบตัวมาตั้งแตกําเนิด แทจริงแลวมันเปนตนกําเนิดหรือตนทางของทุนท้ังหลายท่ีมนุษยใชกัน
อยูในปจจุบัน นั่นคือทุนธรรมชาติ (natural capital) ซ่ึงไดเร่ิมเกิดเปนกระแส แนวคิดของทุน
ธรรมชาตินิยมมาไมนานนี้ ประมาณ 10 กวาปเทานั้น เนื่องจากแรงบีบค้ันจากการแขงขันและความ
ตองการที่จะใชทรัพยากรธรรมชาติอยางไมมีท่ีส้ินสุด ทําใหตองมีการหวนกลับมาคิดวาหาก
ทรัพยากรหมดไปทําทําอยางไร ดังนั้นจึงเกิดแนวคิดนี้ข้ึนเพื่อรักษาและใชงานทรัพยากรอยางมีสติ
และเฉลียวฉลาด ดวยเหตุนี้งานศึกษาวิจัยนี้จะมุงประเด็นไปอยูท่ีประโยชนและการนําแนวคิดของ
ทุนธรรมชาตินี้ ไปประยุกตใชกับการบริหารจัดการองคกรในระดับเมือง โดยใชเทศบาลนครตรัง
เปนแมแบบในการเสนอแนวคิดในลักษณะของกรณีศึกษา ตามขอบเขตงานวิจัยท่ีจะไดกลาวถึง
รายละเอียดในบทท่ี 3 แตเบ้ืองตนนี้จําเปนตองศึกษาทบทวนประสบการณและส่ิงท่ีผู อ่ืนได
ทําการศึกษาวิจัยไวแลว เพื่อนํามาเปนพื้นฐานสําหรับเดินกาวตอไปและมิตองเสียเวลาไปทํางาน
ซํ้าซอนกับส่ิงท่ีมีผูอ่ืนไดทําไวแลว การทบทวนประสบการและงานวิจัยนี้ ผูวิจัยไดแบงเร่ืองท่ี
เกี่ยวของไว คือ การศึกษาทําความเขาใจในเร่ืองท่ีเกี่ยวกับตนทุนธรรมชาติ และการศึกษาลง
รายละเอียดในเรื่องทุนธรรมชาติท่ีเกี่ยวของกับงานวิจัยนี้ ไดแก พลังงานลม พลังงานแสงแดด 
พลังงานกาซชีวภาพ น้ําฝน และความเปนไปไดในการนําน้ําเสียท่ีไดจากการบําบัดแลวนํากลับมาใช
ประโยชน ในสวนของพื้นท่ีกรณีศึกษานั้นจะดูในรายละเอียดของเทศบาลนครตรังเฉพาะดาน
กายภาพท่ีเกี่ยวของและสามารถนําทุนธรรมชาติไปประยุกตใชได นอกจากนั้นจะเปนการศึกษา
งานวิจัยในตางประเทศท่ีมีลักษณะใกลเคียง ดังรายละเอียดท่ีจะกลาวตอไปนี้ 

2.1 ทุนธรรมชาติ (Natural capital) 

 Natural capital (Hawken, 1999) หรือตนทุนท่ีมาจากธรรมชาติมีความหมายเกี่ยวเนื่อง
และเปนสวนหนึ่งของตนทุนทางเศรษฐกิจท่ีมีข้ึนเพื่อสรางผลิตผล (production) ท่ีเปนสินคาและ
การใหบริการจากส่ิงท่ีประกอบเปนสภาพแวดลอมตามธรรมชาติ (natural environment) หรือกลาว
ไดอีกนัยหนึ่งวาตนทุนธรรมชาติเปนคลังวัตถุดิบสะสมท่ีเกิดข้ึนมาจากระบบนิเวศน (ecosystems) ซ่ึง
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สามารถนํามาผลิตสินคาและใหบริการที่มีคุณคาสําหรับอนาคต ตัวอยางเชน ตนไมในปา หรือปลา
ในแมน้ําท่ีมีการหมุนเวียนเกิดข้ึนมาอยางตอเนื่องยั่งยืน (indefinitely sustainable) ท่ีเราสามารถ
นํามากินมาใชไดไมหยุดหยอน นอกจากนี้ตนทุนธรรมชาติยังหมายถึงการใหบริการในลักษณะของ
การหมุนเวียนและปรับเปล่ียนส่ิงท่ีเปนขยะหรือของเสียใหกลับมาใชใหมได (recycling wastes) 
หรือชวยในการเก็บกักน้ํา (water catchment) และการควบคุมการเส่ือมหรือพังทลายของดิน 
(erosion control) เปนตน แตการที่จะไดผลผลิตหรือบริการจากระบบนิเวศนตามธรรมชาติเหลานั้น 
เพื่อใหมนุษยนํามาใชประโยชนไดอยางตอเนื่องนั้น ส่ิงสําคัญท่ีควรปฎิบัติคือตองปลอยให
ขบวนการทํางานของมันดําเนินไปเต็มรูปแบบและครบวงจร (whole systems) เพราะโครงสรางและ
ความหลากหลายที่มีอยูในระบบนิเวศนคือองคประกอบสําคัญ (ดูภาพท่ี 2.1) คําวาตนทุนธรรมชาติ
ไดมาจากแนวคิดตนทุนธรรมชาตินิยม (natural capitalism) เร่ิมตนมาจากการเสนอแนวคิดผานทาง
หนังสือท่ีมีช่ือวา Natural Capitalism: Creating the Next Industrial Revolution แตงโดย Paul 
Hawken, Amory Lovins และ Hunter Lovins ในป 1999 โดยมีแนวคิดวายุคตอจากการปฎิวัติ
อุตสาหกรรมท่ีกําลังจะมาถึงนั้น จะเปนยุคของเศรษฐกิจท่ีตองพึ่งพากับทรัพยากรที่มีอยูตาม
ธรรมชาติและระบบนิเวศนเพ่ือใหมนุษยสามารถดํารงอยูในโลกตอไปได ดังนั้นมนุษยควรจะตอง
ใหความสําคัญกับสติปญญาความเฉลียวฉลาดของมนุษย วัฒนธรรมท่ีมีอยูเดิม น้ํา แรธาตุ ตนไม 
และพืช ช้ัน ตํ่าหรือจุล ชีว  โดยมีหลักการยุทธวิ ธี สํ า คัญ  4  ประการคือ  การสงวนรักษา
ทรัพยากรธรรมชาติจากการใชขบวนการผลิตท่ีมีประสิทธิผล การนําวัตถุใชแลวกลับมาใชอีกแบบ
เดียวกับระบบธรรมชาติ การใหความสําคัญในเร่ืองคุณภาพมากกวาปริมาณท่ีผลิต และการลงทุน
ฟนฟูและรักษาแหลงทรัพยากร นอกจากนี้ในหนังสือยังไดใหความสําคัญกับระบบนิเวศนของ
ธรรมชาติท่ีสามารถสรางออกซิเจน เปนกรองน้ําใหสะอาด และปองกันการพังทลายของดิน แตการ
ท่ีจะทราบวามีความสําเร็จไดแคไหนจําเปนตองมีตัวช้ีวัดวา วิธีการดังกลาวจะทําใหประชาชนดํารง
ชีพไดอยางมีความสุขท้ังกายและใจไดในระดับใด ในปจจุบันเรายังคงยึดถือดัชนี GDP เปนหลักซ่ึง
จากขอเท็จจริงท่ีปรากฎดัชนีนี้ยังมีใชส่ิงท่ีสามารถช้ีบอกไดอยางชัดเจนถูกตอง แตควรจะดูท่ีสุขภาพ
ของระบบนิเวศนของธรรมชาติมากกวา (ecological health indicators) เพราะมันจะสะทอนใหเห็น
ถึงความสุขสบายของมนุษยท่ีสามารถรวมอยูและอาศัยพึ่งพาระบบนิเวศนคูกันไป นอกจากน้ีการจัด
นับเปนคุณคาของราคาคาใชจายอาจจะใชวิธี ดูที่การขาดดุลยทางนิเวศน (ecological deficit) หรือ 
การขาดดุลยของตนทุนธรรมชาติ (natural deficit) ควบคูไปกับการขาดดุลยทางสังคม (social 
deficit) และการขาดดุลยทางดานการเงิน (financial deficit) แมวาการวัดอาจจะยากสําหรับสวนของ
ตนทุนธรรมชาติ เชนจะวัดมูลคาของอากาศ น้ํา และดินท่ีถูกทําใหดีข้ึนจากระบบนิเวศน ยิ่งไปกวา
นั้นส่ิงท่ีธรรมชาติกระทํามักจะตองใชระยะเวลาท่ียาวมากและมีผลกระทบในวงกวาง ซ่ึงไมอาจจะ
วัดไดในทันทีทันใดเชนเดียวกับผลผลิตท่ีมนุษยสรางหรือผลิตข้ึน 
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ภาพท่ี 2.1 ตวัอยางระบบนิเวศนของการหมุนเวยีนของธาตุไนโตรเจนในธรรมชาติ 

 

 
  

ท่ีมา: http://www.scienceprogress.org 

2.2 ทุนธรรมชาต-ิลม (Wind) 

 ขอมูลพื้นฐานเกี่ยวกับลม 
  ลม เปนพลังงานหมุนเวียนชนิดหนึ่งท่ีมีตนกําเนิดจากพลังงานแสงอาทิตยโดยออม
กลาวคือพลังงานแสงอาทิตยท่ีตกกระทบในภาคตัดขวางของโลกประมาณ 178,000 ลานลานวัตต มี
เพียง 0.2% เทานั้นท่ีกอใหเกิดการเคล่ือนไหวของอากาศที่เรียกวาพลังงานลม และสวนนี้ก็ยังเปนผล
ใหเกิดคล่ืนในมหาสมุทรดวย   ลม เปนแหลงพลังงานสะอาดท่ีมีอยูอยางมหาศาลและสามารถใชได
อยางไมมีวันหมดส้ินและสามารถเกิดข้ึนไดตลอดเวลา 24 ช่ัวโมง ลมไดถูกนํามาใชประโยชนกัน
เปนเวลานานแลวต้ังแตโบราณ ดวยการประกอบใชกับเคร่ืองจักรตาง ๆ เชน เคร่ืองสีขาว ระหัดวิด
น้ํา ฯลฯ  เคร่ืองมือสําคัญในการดักจับพลังงานลมมาใชงานไดคือ กังหันลม (Wind Mill) ท่ีทําหนาท่ี
เปล่ียนพลังงานจลนของลมมาเปนพลังงานกลโดยตรง  การ ใชประโยชนจากกังหันลมในระยะแรก 
ๆ จะเปนการประยุกตใชกับงานกลเปนสวนใหญ และในเวลาตอมามีการพัฒนาใชประโยชนใน
ลักษณะของกังหันลมผลิตไฟฟา (Wind Turbine Generator) มากข้ึนเพื่อทดแทนการผลิตพลังงาน
ไฟฟาดวยพลังงานฟอสซิลหรือน้ํามัน กาซะรรมชาติและถานหิน ซ่ึงพลังงานเชื้อเพลิงเหลานี้เปน
พลังงานท่ีใชแลวหมดไปไมอาจสรางทดแทนข้ึนมาใหมได ทําใหมีราคาท่ีสูงข้ึนเร่ือยๆ  อีกท้ังยัง
กอใหเกิดมลพิษตอส่ิงแวดลอมดวย 
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 ลม (wind) มีความหมายท่ัวไปวา (JetStream, 2008) คือการเคล่ือนไหวของมวลกลุมกาซ
ขนาดใหญหรืออากาศ (air) บนพื้นผิวโลกในแนวราบ ในทางอุตุนิยมวิทยา (meteorology) ลมจะ
อางอิงตามขนาดและทิศทางของการพัดท่ีเรียกวา กระแสลม ซ่ึงมีลักษณะของการเรียกขานการเกิด
ลม ไดแก การเรียกตามความรุนแรงของการพัด เชน ลมท่ีพัดแรงแตเกิดในชวงส้ันจะเรียกวา        
ลมกันโชก (gust) ลมท่ีพัดแรงขนาดปานกลางระยะเวลา 1 นาที จะเรียกวา ลมพายุกันโชก (squall) 
สวนลมท่ีเกิดในระยะเวลานานกวานั้นจะเรียกแตกตางกันตามความรุนแรง ไดแก ลมออน (breeze) 
ลมแรง (gale) ลมพายุ (storm) พายุเฮอรริเคน (hurricane) และไตฝุน (typhoon) เปนตน นอกจากนี้
ลมยังถูกเรียกตามเวลาหรือ สถานที่เกิด เชน ลมตามฤดูกาล ลมตะวันออกเฉียงใตท่ีเปนลมมรสุมจะ
เกิดในชวงหนารอน ลมภูเขาและลมหุบเขา (valley breeze) ลมบกลมทะเล ลมพัดลงลาดเขา 
(katabatic wind)ลมชินุก (chinook) ลมตะเภาและลมวาว เปนตน (ลม, 2011)  

 ประโยชนท่ีไดจากลม ไดแก การขนสงทางเรือท่ีใชใบในอดีต การใชพลังงานลมในการ
หมุนกันหันลมในการวิดน้ํา สีขาว หีบออย เพิ่มความรอนในเตาเผาขนาดใหญในศรีลังกา ใชในดาน
สันทนาการ เลนวาว hang gliding บอลลูนลมรอน snowkiting kite surfing paragliding การเลน
เรือใบ windsurfing แตลมก็มีผลเสียเชนกันนอกเหนือจากลมพายุตางๆท่ีสรางความเสียหายไดอยาง
ชัดเจน เชน การสรางการพังทลายของผิวดิน (erosion) การยายฝุนทรายในทะเลทราย และมีผลตอ
พืชและในสัตวในกรณีท่ีเปนลมหนาวหรือลมเยือกแข็ง 

 การวัดลมมี 2 วิธี คือ  

 1. โดยวิธีการสังเกต ซ่ึงเปนวิธีท่ีงายและไมตองใชอุปกรณพิเศษยกเวนเข็มทิศเทานั้น วิธี
สังเกตนี้จะแบงการวัดเปนสองสวน คือการสังเกตทิศทางของลมท่ีเคล่ือนไหวแลวจึงกําหนดวัด
ทิศทางลม โดยใชเข็มทิศเรียกตามทิศของเข็มทิศหรือองศาจากทิศจริง และการวัดความเร็วของลม
จากการสังเกตสภาพแวดลอมโดยรอบตามตารางท่ี 1 ในภาคผนวก ค จากนั้นจึงนํามาคํานวณตาม
สูตรท่ีกําหนดไวหาแรงกระทําของลม  ซ่ึงสูตรการคํานวณจะมาจากการหาแรงท่ีทําใหอากาศ
เคล่ือนไหว หรือความกดท่ีผานจุดท่ีกําหนดใหบนพื้นผิวโลก แลวใชคาของแรงหรือความกดเปน
สัดสวนกับกําลัง 2 ของความเร็วลม ในรูปของสมการ P = kv2 โดยท่ี P เทากับ ความกดท่ีเกิดจาก
การกระทําของลม V เทากับความเร็วลม และ K เทากับคาคงท่ีของหนวยท่ีใช เชน      ถาความกด
อากาศมีหนวยเปนปอนดตอตารางฟุต ความเร็วลมเปนนอต (1 นอต หมายถึง 1 ไมลทะเล                
( 6,080.20 ฟุต) ตอช่ัวโมง ซ่ึงเปนหนวยมาตรฐานความเร็วลมท่ีใชในสหรัฐอเมริกา) สมการจะเปน 
P = 0.0053 V2 โดยประมาณสําหรับผิวพื้นท่ีราบเรียบ แตถาความเร็วลมมีหนวยเปนไมลตอช่ัวโมง 
คา P ท่ีไดจะเปล่ียนไปเปน P = 0.004 V2 ดวยเหตุนี้แรงท่ีเกิดข้ึนเนื่องจากการกระทําของลม         
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ทําใหสามารถหาความเร็วลมได โดยท่ีไมตองอาศัยเคร่ืองมือใด ๆ แตจะสังเกตไดจากปรากฏการณ
ของวัตถุท่ีอยูรอบๆ ดังนั้น เพื่อวัตถุประสงคดังกลาวจึงไดมีการกําหนดมาตราความเร็วลมขึ้น 
เรียกวามาตราโบฟอรด(Beaufort Scale) พลเรือเอก เซอรฟรานวิส โบฟอรต (Admiral Sir Francis 
Beaufort) ชาวอังกฤษ เปนผูคิดข้ึนใชในป พ.ศ. 2548 สําหรับตรวจลมในทะเล ตอมาไดถูกดัดแปลง
นํามาใชท้ังบนบกและในทะเล มาตราโบฟอรด จะใชเปรียบเทียบกับส่ิงท่ีกีดขวางไมวาบนบกและ
ในทะเล โดยส่ิงทีกีดขวางตางๆ ไดแก ใบไม กิ่งไม สายโทรเลข สายโทรศัพท ธง ส่ิงปรักหักพัง
ตางๆ และคล่ืนในทะเล เกณฑท่ีใชกําหนดความเร็วลม ไดมาจากการสังเกตกําลังลมเหนือพื้นดิน
และในทะเล มาตราโบฟอรด เร่ิมตนจากมาตราท่ี 0 ไปจนถึงมาตราท่ี 17 ความเร็วลมจะเพิ่มข้ึนคือ ท่ี
มาตรา 0 จะเปนเขตลมสงบ ไปจนถึงมาตราท่ี 17 ลมมีกําลังแรงจัดกลายเปนพายุเฮอรริเคน ปจจุบัน
มาตราโบฟอรดถูกนํามาใชนอยลง โดยเฉพาะสถานีบนบก ดูตารางท่ี 1 ภาคผนวก ค เปนตาราง
เทียบความเร็วลม และชนิดลมของมาตราโบฟอรด ดูตารางท่ี 2 ภาคผนวก ค เปนตารางเทียบ
ความเร็วลมของมาตราโบฟอรดกับปรากฏการณธรรมชาติเหนือพ้ืนดิน และตารางท่ี 3 ภาคผนวก ค  
เปนตารางเทียบความเร็วลมของมาตราโบฟอรดกับปรากฏการณธรรมชาติเหนือพื้นน้ํา 

  2. การวัดความเร็วลมอีกวิธีหนึ่งซ่ึงเปนวิธีการท่ีใชกันในปจจุบัน โดยใชเคร่ืองวัด
ลม ประกอบดวย เคร่ืองวัดทิศทางลม ท่ีเรียกวา วินดเวน (wind vane) ดูรูปท่ี 2.2 สวนใหญจะมี
ลักษณะเปนลูกศรยาว ซ่ึงมีความยาวเปนแผน ทางต้ังเห็นตัวบังคับใหปลายศรลมช้ีในทิศทางท่ีลม
พัดเขามา โดยมีแกนของศรลมหมุนไปโดยรอบ และตอเขากับวงจรไฟฟา อานทิศทางลมตามท่ี
ปลายศรลมช้ีไปท่ีหนาปดของเคร่ือง และเคร่ืองวัดความเร็วลม เรียกวา อะนิโมมิเตอร (anemometer) 
ซ่ึงอะนิโมมิเตอรแบบเกาแกท่ีสุดคือแบบแผนกระดก (Pressure Plate Anemometer) ประดิษฐโดย 
โรเบิรต ฮุค (Robert Hook) เม่ือป พ.ศ. 2210 ประกอบดวยแผนโลหะรูปส่ีเหล่ียมผืนผาแขวนติดอยู
กับแกน และแกนน้ีติดอยูกับเสาในแนวต้ัง แผนโลหะน้ีหมุนรอบแกนไดอยางอิสระ และต้ังฉากกับ
ทิศทางลมเสมอ เม่ือมีลมพัดปะทะกับแผนโลหะ ปลายดานหนึ่งของแผนโลหะจะกระดกข้ึน มุมท่ี
แผนโลหะทํากับแนวตั้งนั้น จะข้ึนอยูกับความแรงของลม ถาลมนั้นแรงมากมุมท่ีทําจะใหญข้ึน 
ความเร็วลมอานไดจากสเกลที่ทําไวบนโลหะโคงท่ีติดอยูกับแขนของแผนโลหะ ปจจุบันแบบที่นิยม
ใชกันมากท่ีสุด คือ แบบลูกถวย (Cup Anemometer) ประกอบดวยลูกถวยรูปคร่ึงทรงกลม 3 หรือ 4 
ใบ ติดอยูกับเพลาในแนวต้ัง ความกดท่ีแตกตางกันจากดานหน่ึงของลูกถวยใบหนึ่ง ไปยังลูกถวยอีก
ใบหน่ึง เปนเหตุใหลูกถวนหมุนรอบๆ เพลา ดูภาพที่ 2.3 อัตราท่ีลูกถวยหมุนจะเปนสัดสวนตรงตอ
ความเร็วลม การหมุนของลูกถวยปกติจะถูกเปล่ียนกลับเปนความเร็วลมผานระบบเกียร และ
สามารถอานความเร็วลมไดจากหนาปด หรือสงไปยังเคร่ืองบันทึกเวลา นอกจากนี้ยังมีเคร่ืองวดัลมท่ี
ทําหนาท่ีไดท้ังสองอยาง เรียกวา แอโรเวน (aerovane) โดยรวมอะนิโมมิเตอรและวินตเวนเขา
ดวยกัน เคร่ืองมือนี้ใชใบมีดท่ีเปนใบจักร 3 ใบ วัดความเร็วลม ใบจักรหมุนเปนอัตราสวนตอ
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ความเร็วลม จากรูปรางของเคร่ืองท่ีเพียว และมีปกอยูในแนวต้ังชวยใหใบมีดหันเขาหาลม ดูภาพที่ 
2.4 วินตเวนจะทําหนาท่ี 2 อยาง คือ บอกทิศทางลม และชวยใหแกนของใบจักรช้ีเขาหาทิศทางลม 
ท้ังอะนิโมมิเตอรและวินตเวน เช่ือมตอเขากับเคร่ืองมือท่ีทําการบันทึก 

 เคร่ืองวัดลมท่ีกลาวมานี้เปนการวัดลมท่ีพื้นดิน และบอกทิศทาง หรือความเร็วลมใน
ตําแหนงคงท่ีโดยเฉพาะส่ิงกีดขวางอ่ืนๆ ก็มีอิทธิพลตอลม เชน อาคารตนไม และอ่ืนๆ ความเร็วลม
จะเพิ่มมากข้ึนอยางรวดเร็วเม่ือความสูงเพ่ิมข้ึน ดังนั้น เคร่ืองมือท่ีใชวัดลมควรต้ังอยูในท่ีโลงท่ี
อากาศถายเทไดสะดวก และควรอยูสูงกวาหลังอาคาร แตในทางปฏิบัติอะนิโมมิเตอรจะถูกวางไวใน
ระดับความสูงตางๆ ไมแนนอน ทําใหการวัดลมมีความผิดพลาดอยูเสมอ 

 
ภาพท่ี 2.2 วนิตเวน    

  

     
 

ท่ีมา: http://www.ehow.com 
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ภาพท่ี 2.3 อะนิโมมิเตอรแบบรูปถวย 
 

              
 
ท่ีมา: http://www.rinynovianty.wordpress.com 

 
  ภาพท่ี 2.4 แอโรเวน 
 

             

ท่ีมา: http://www.leafline.net 
 

http://www.leafline.net/
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 พลังงานลม (wind energy) (Burton, 2001) พลังงานลมเปนพลังในรูปแบบพลังงานจลน 
(kinetic energy) ท่ีเกิดจากการเคล่ือนไหวของอากาศ โดยคํานวณจากพลังงานลมท้ังหมดท่ีกระทํา
ตอพื้นท่ีท่ีกําหนดในชวงระยะเวลาท่ีกําหนด และมีสูตรการคํานวณพลังงานลมคือ P = E/t = 
A*p*1/2v3 หนวยที่ไดคือวัตต โดยท่ี v จะเทากับความเร็วลม (wind velocity) p เทากับ ความ
หนาแนนของลม (air density) A เทากับพื้นท่ีท่ีกําหนด E เทากับพลังงานลมท่ีเกิดข้ึน และ t เทากับ
เวลาท่ีกําหนดหรือคิดอยางหยาบไดวา พลังงานลมจะมีสัดสวนกับความเร็วลมยกกําลังสาม การใช
กันหันลม (wind turbine) เพื่อสรางพลังงานสําหรับนําไปผลิตกระแสไฟฟานั้น แตโดยขอเท็จจริง
แลว ไมอาจจะนําไปใชไดเต็มจํานวนตามท่ีไดคํานวณจากทฤษฎีดังกลาวแลว เนื่องจากในสภาพ
ความเปนจริงยังมีตัวแปรอ่ืน เชน ความสัมพันธระหวางความเร็วลมท่ีผานเขาและออกจากกังหันลม 
คือตอนท่ีลมออกตองมีคาเปนศูนย ดังนั้นจึงไดมีการใชแนวคิดในการคํานวณแบบ stream tube 
เพ่ือท่ีจะรีดพลังใหไดมากท่ีสุด ซ่ึงผลท่ีไดอยูท่ีตัวเลขประมาณ 59 % ของการคํานวณตามทฤษฎี 
นอกจากนั้นในทางปฎบัติจริง กันหันลมยังมีปญหาในเร่ืองอ่ืนๆ เชน ความฝดของแกนของใบกัน
หันและความหนวงของใบกังหัน ความสูญเสียพลังงานไปกับเกียร ความสูญเสียไปกับการแปลง
เปล่ียนพลังงานลมเปนพลังงานไฟฟา แตอยางไรก็ตามหลักการพื้นฐานของการคํานวณพลังงาน
โดยประมาณเบื้องตนยังคงใชได นั่นคือ พลังงานลมจะไดเทากับความเร็วลมยกกําลังสาม เนื่องจาก
ลมบนพื้นโลกมิไดมีการกระจายอยางท่ัวถึงเทาเทียมกัน ดังนั้นความเร็วของลมจะแตกตางกัน
ลักษณะของทองถ่ินและมีความเร็วเพิ่มข้ึนเม่ืออยูในระดับความสูงบรรยากาศท่ีสูงข้ึนไป (altitude) 
ดวยเหตุนี้ในปจจุบันมาตรวัดท่ีใชในการกําหนดพื้นท่ีท่ีเหมาะท่ีสุดสําหรับการพัฒนาแหลงกําเนิด
พลังงานจากลม จะเรียกวา กําลังความหนาแนนของลม (wind power density or WPD) ซ่ึงไดมาจาก
การคํานวณแรงลมท่ีมีประสิทธิผล ณ สถานท่ีหนึ่งๆ (effective force of wind) โดยปกติคาของ
แรงลมน้ีจะวัดท่ีระดับความสูงเหนือพื้นดินท่ีกําหนด ในชวงระยะเวลาหน่ึงท่ีกําหนด รวมท้ัง 
ความเร็วลม และมวลของลม จะมีการสรางเปนแผนท่ีโดยใชรหัสสี (color coded map) สําหรับพื้นท่ี
แตแหง ตัวอยางเชน คาตัวกลางประจําปของความหนาแนนของพลังลมท่ีความสูง 50 เมตร (mean 
power density at 50 meters) นอกจากนี้เม่ือไดมีการเก็บรวบรวมผลการสํารวจและคํานวณจาก
สถานท่ีตางๆแลวจึงไดมีการทําเปนดัชนี (index) โดยองคกรท่ีทํางานดานการสงการพลังงาน
หมุนเวียนท่ีเรียกวา National Renewable Energy Lab หรือดัชนี NREL CLASS คา WPD ท่ีสูงจะ
หมายถึงพื้นท่ีนั้นจะถูกจัดอยูในอันดับความสามารถในการผลิตพลังงานลมไดดีกวา จากสถิติขอมูล
เม่ือปลายป 2008 ไดใหไววามีปริมาณความสามารถในการผลิตพลังงานจากลมไดท่ี 120.8 
gigawatts ถึงแมวาพลังงานลมจะสามารถผลิตพลังงานไฟฟาใหกับประเทศท่ัวโลกไดเพียง 1.5 % 
ของกระแสไฟฟาท่ีใชอยู แตความตองการและการพัฒนายังมีสูงและรวดเร็ว ทําใหมีขนาดการใช
งานเพิ่มข้ึนเปนสองเทาในชวงสามประหวางป 2005-2008 โดยเฉพาะประเทศในเขตยุโรป เชน   
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เดนมารค ท่ีมีการผลิตกระแสไฟฟาจากลมถึง 19 % สเปนและโปรตุเกส 10 % เยอรมันและ
สาธารณะไอรแลนด 7 %  ยิ่งไปกวานั้นจากงานศึกษาวิจัยหนึ่งไดแสดงใหเห็นวาพลังงานหมุนเวียน
ท้ังหมดในโลก แยกเปนสวนท่ีใชพลังงานลมถึง 70 % สามารถท่ีจะสรางดวยตนทุนเทากับการผลิต
พลังงานอ่ืนๆในปจจุบัน โดยเฉพาะการทําในลักษณะของฟารมกังหันลมผลิตกระแสไฟฟา (wind 
farm) และตอเช่ือมกับเครือขายระบบสายสงไฟฟาหลัก (supergrid) จะมีศักยภาพและประสิทธิภาพ
มากยิ่งข้ึน 

 ขอมูลพื้นฐานในการคิดคํานวณพลังงานท่ีไดจากกังหนัลม (Thaiwind 
turbine.com, 2011) 

 1. ความเร็วลมจากธรรมชาติจะแรงหรือออนเราใชหนวยวัดความเร็วหลายอยาง 
เชนวัดเปน ไมลตอช่ัวโมง (Mile/Hour mph) และ สามารถคํานวณลงมาเปน ฟุตตอนาที 
(Foot/Minute ft/min) หรือ วัดเปนกิโลเมตรตอช่ัวโมง (Kilometer/Hour km/h) และ สามารถคํานวณ
ลงมาเปน เมตรตอวินาที (Meter/Second m/s) โดยการคํานวณดังนี้ ความเร็วลม กิโลเมตรตอช่ัวโมง 
คูณดวย 1000 ใหกลายเปนเมตรตอช่ัวโมง เม่ือหารดวย 60 จะไดเปนเมตรตอนาที และ หารดวย 60 
อีกคร้ังเพื่อใหเปนเมตรตอวินาที (Kilometer/Hour km/h x 1000 / (60 x 60) = Meter/Second) 

       ตัวอยาง ความเร็วลม 18 กิโลเมตรตอช่ัวโมง เม่ือคิดเปนเมตรตอวินาทีจะได 18 x 
1000 / (60 x 60) = 5 เมตรตอวินาที 

 ขอมูลท่ีควรจํา  1 เมตรตอวินาที = 3.6 กิโลเมตรตอช่ัวโมง = 2.24 ไมลตอช่ัวโมง 
 2. ความเร็วลมระดับท่ีกังหันลมเร่ิมหมุนออกตัวเรียกวา ความเร็วลมเร่ิมตน 
(Starting Wind Speed) เนื่องจากระบบมีความฝด (Friction) และ เคร่ืองกําเนิดไฟฟาแบบแมเหล็ก
ถาวรอาจมีแรงหนืด (Cogging Force) บางคร้ังอาจทําใหระบบสตารทไดยากข้ึน (ความเร็วลม
ประมาณ 3-3.5 เมตรตอวินาที)  

  3.  ความเร็วลมระดับท่ีกังหันลมสามารถเ ร่ิมตนทํางานและผลิตไฟฟาได
เรียกวา ความเร็วลมเขาระบบ (Cut-in Wind Speed) แตในขณะน้ีอาจไดกําลังนอยหรือยังไมไดกําลัง
เลย (ความเร็วลมประมาณ 3.5-4 เมตรตอวินาที)  

  4. ความเร็วลมระดับท่ีจายกําลังไดเต็มพิกัดอยางตอเนื่องเรียกวา ความเร็วลมเต็ม
พิกัด (Rated Wind Speed) นี่คือจุดท่ีกังหันลมผลิตไฟฟาไดถูกออกแบบและทดสอบมา (ความเร็ว
ลมประมาณ 10-12 เมตรตอวินาที)  
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  5. ความเร็วลมระดับสูงท่ีอาจกอใหเกิดความเสียหายไดจําเปนตองหยุดการทํางาน
เรียกวา ความเร็วลมตัดออก (Cut-out Wind Speed) การทําเชนนี้เพื่อความปลอดภัยของระบบ 
(ความเร็วลมประมาณ 15 เมตรตอวินาที)   

  6. ความเร็วลมระดับสูงสุดเทาท่ีกังกันลมสามารถทนอยูได เรียกวา ความเร็วลม
สูงสุด (Maximum Wind Speed) ท่ีความเร็วลมระดับนี้ ใบพัดกังหันลมตองออกแบบใหหลบลม เพื่อ
ปองกันความเสียหาย (ความเร็วลมประมาณ 20 เมตรตอวินาที) 

หมายเหตุ  กังหันลมผลิตไฟฟาโดยท่ัวไปจะทํางานผลิตกระแสไฟฟาไดเต็มพิกัดท่ี
ความเร็วลมประมาณ 10-12 เมตรตอวินาที และถาความเร็วลมลดลงคร่ึงหนึ่งเหลือประมาณ 5-6 
เมตรตอวินาที กําลังไฟฟาท่ีผลิตไดจะลดลงเหลือเพียง 1/8 (1 ใน 8) เทานั้น (ดูรายละเอียดจากหัวขอ 
การคํานวณกําลังท่ีไดรับจากลม) 

  7. ขนาดของใบพัดกังหันลม นิยมพูดกันดวยขนาดเสนผาศูนยกลาง แทนท่ีจะบอก
ดวยความยาวของใบพัด หรือรัศมีของใบพัด การวัดรัศมี คือวัดความยาวเร่ิมตั้งแตจุดศูนยกลางของ
การหมุน (เพลา) จนถึงปลายของใบพัด เม่ือคูณดวย 2 ก็จะเปนเสนผาศูนยกลาง หนวยความยาวท่ีวัด
อาจเปน ฟุต (Foot) หรือเปนเมตร (Meter) 

        ตัวอยาง ใบพัดกังหันลมท่ีมีขนาดความยาวรัศมีวัดจากจุดศูนยกลางของเพลาจนถึง
ปลายใบพัดเทากับ 1.0 เมตร เราเรียกใบพัดนี้วาขนาด 2.0 เมตร (เสนผาศูนยกลางเทากับ รัศมี 1.0 ม 
x 2 = 2.0 ม) 

  8. ความเร็วในการหมุนของกังหันลมนับเปนจํานวนรอบตอนาที ถาเราไปยืนดู
กังหันลมขนาดใหญซ่ึงกําลังหมุนอยู แลวอยากรูวาความเร็วรอบเทาไร ใหใชนาฬิกาจับเวลาวา
ภายในเวลา 1 นาที ใบพัดของกังหันลมหมุนผานเสากี่คร้ังแลวหารดวยจํานวนใบพัด ก็จะไดเปน
ความเร็วรอบตอนาที (ดูรายละเอียดจากหัวขอ การคํานวณความเร็วรอบของใบพัด) 

  9. กําลังของกังหันลมผลิตไฟฟา คือปริมาณไฟฟาท่ีเคร่ืองสามารถผลิตข้ึนมา
ได ขนาดเล็กจะบอกหนวยกําลังเปน วัตต (Watt) ถากําลังสูงข้ึนเปนขนาดใหญจะบอกเปนกิโลวัตต 
(Kilowatt) 1 กิโลวัตตมีคาเทากับ 1000 วัตต การบอกกําลังนี้จะตองกํากับดวยวา ณ.ความเร็วลม
เทาไร เวลานําไปใชงานจริงกําลังท่ีจะไดรับจริงๆข้ึนอยูกับความเร็วลม ซ่ึงสามารถตรวจสอบไดจาก
กราฟแสดงกําลัง ณ.ความเร็วลมตางๆ ของกังหันลมผลิตไฟฟาตัวนั้น 
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  10. พลังงาน คือผลคูณระหวางกําลัง คูณกับเวลาท่ีกังหันลมสามารถผลิตกําลังได 
ตัวอยางเชน ผลิตกําลังได 250 วัตตเปนเวลา 4 ช่ัวโมง สามารถคํานวณเปนพลังงานได = 250 วัตต x 
4 ช่ัวโมง = 1000 วัตต-ช่ัวโมง หรือเทากับ 1 กิโลวัตต-ช่ัวโมง หรือท่ีเรียกวาพลังงานไฟฟา 1 หนวย 

 การจําหนายหรือขายไฟฟา จะพดูถึงพลังงานเทานั้น และจะซ้ือขายกันเปนจํานวน
หนวย (1 หนวย = 1 กิโลวัตต-ช่ัวโมง) 

 ปจจุบัน การไฟฟารับซ้ือพลังงานไฟฟาผลิตจากลมในราคาหนวยละ 2.60 บาท + 
เงินเพิ่มใหเปนพิเศษอีก 4.50 บาท รวมเปน 7.10 บาท 

  11. การคํานวณกําลังท่ีไดรับจากลม 
 กําลังท่ีไดรับจากลม มีหนวยเปนวัตต (Power, Watt) สามารถคํานวณไดจากสูตร 
 Power (Watt) = 1/2 X Air density X Swept area X Wind velocity3 
 เม่ือ Air density คือ ความหนาแนนของอากาศ ซ่ึงมีคาเทากับ 1.23 กิโลกรัมตอ
ลูกบาตรเมตร ท่ีระดับน้ําทะเล 
    Swept area คือ พื้นท่ีวงกลมของใบพัด มีหนวยเปนตารางเมตร คํานวณไดจาก 
22 / 7 X รัศมี2 
    Wind velocity คือความเร็วลม มีหนวยวัดเปน เมตรตอวนิาที (นํามายกกําลัง 3) 

     ตัวอยาง การหากําลังสําหรับกังหันลมขนาดเสนผาศูนยกลาง 15 เมตร (r = 7.5) 
ท่ีความเร็วลม 8 เมตรตอวินาที 
 กําลังลม = 1/2 X 1.23 X (22 / 7 X 7.52) X 83 
           = 0.5 X 1.23 X 176.78 X 512             
          = 55,664 วัตต หรือ 55.664 กิโลวัตต 

  หมายเหต ุกําลังท่ีไดรับน้ีเปนกําลังท่ีไดรับจากลม (ไมใชกําลังไฟฟาท่ีใชได) 
ซ่ึงตอไปจะตองข้ึนอยูกับประสิทธิภาพของใบพัด (ประมาณ 45%) มีการสูญเสียกําลังในเกยีรทด
รอบ ประมาณ 5% (ประสิทธิภาพ 95%) และรวมท้ังประสิทธิภาพของเคร่ืองกําเนิดไฟฟา (ประมาณ 
85%) ซ่ึงการสูญเสียท้ังหมดจะตองถูกหกัออกไปอีก จึงจะเหลือเปนกาํลังไฟฟาท่ีใชได จาก
 ตัวอยางขางบน กําลังไฟฟาท่ีสามารถใชได = 55,664 X 0.45 X 0.95 X 0.85 = 
20,226 วัตต หรือ 20.226 กิโลวัตต 
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 2.2 กังหันลม (wind turbine) (Spera, 2009) คือ เคร่ืองมือชนิดหนึ่ง ใชในการแปลงพลังงาน
จลน (kinetic energy) จากลมไปเปนพลังงานกล (mechanical energy) เพื่อนําไปผลิตกระแสไฟฟา
อีกทอดหนึ่ง เคร่ืองมือนี้อาจจะเรียกวา เคร่ืองกําเนิดลม (wind generator) หรือ เคร่ืองปนลม (wind 
charger) ถาหากพลังงานลมท่ีไดถูกนําไปใชในการสีเมล็ดธัญพืชหรือสูบน้ํา จะถูกเรียกวา กังหัน
โรงสี (windmill) หรือกังหันวิดน้ํา (wind pump) กังหันลมไดถูกคิดคนมาใชงานนานหลายพันป
มาแลว ปจจุบันกังหันลมไดถูกออกแบบมาท้ังในแบบแกนตั้งและแกนนอน (vertical and horizontal 
axis) กังหันขนาดเล็กมีไวเพ่ือชารทแบตตาร่ี หรือเปนแหลงไฟสํารองของเรือท่ีแลนดวยใบ สวน
กังหันลมขนาดใหญจะใชในการผลิตกระแสไฟฟาเพื่อการพาณิชยใหกับระบบสายสงขนาดใหญ ใน
ลักษณะท่ีจัดต้ังเปนฟารม 

 - กังหันลมสมัยใหม (modern wind turbines) ท่ีใชในระบบการผลิตกระแสไฟฟาเพื่อการ
พาณิชยนั้นมักจะออกแบบเปนใบพัด 3 ใบ ควบคุมการหันตามทิศทางลมดวยคอมพิวเตอร มี
ความเร็วและประสิทธิภาพสูงมาก ใบพัดมีสีเทาเพ่ือใหกลมกลืนกับสภาพแวดลอม มีความยาว
ประมาณ 20-40 เมตร หรือยาวกวานั้น ความสูงของเสารับกังหันซ่ึงมักจะทําดวยเหล็กจะอยูท่ี 60-90 
เมตร ใบพัดจะหมุนดวยความเร็ว 10-20 รอบตอนาที กังหันลมเหลานี้จะมีกลองเกียรท่ีชวยเพิ่ม
ความเร็วเคร่ืองกําเนิดไฟฟา (generator) กังหันเหลานี้จะมีระบบเบรคหากความเร็วลมเกินกําหนด
ท่ีตั้งไว องคประกอบของกังหันลม แบงเปนสามสวน ไดแก สวนแรก หัวแกนและใบพัด (rotor and 
blades) จะมีมูลคาประมาณ 20 % ของราคากังหันลม สวนท่ีสอง อุปกรณการกําเนิดหรือผลิต
กระแสไฟฟา (generator) และสวนประกอบ จะมีมูลคาประมาณ 34 % ของราคากังหันลม สวนท่ี
สามคือสวนโครงสรางท่ีรองรับสองสวนแรก มีมูลคาประมาณ 15 % ของราคากังหันลม ซ่ึงรวมท้ัง
เสาและฐานราก และสวนการติดต้ังอีกประมาณ 30 % ของราคากังหัน ดูตัวอยางภาพท่ี 2.1 
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ภาพท่ี 2.5 รูปตัดองคประกอบของกังหันลม (wind turbine) ท่ีใชผลิตกระแสไฟฟา 

 

 
  ท่ีมา: http://www.energyeducation.tx.gov  
 
 ระยะหางของการติดต้ังกังหันลมเพื่อผลิตกระแสไฟฟา (wind turbine spacing) ระยะหาง
ระหวางกังหันลมควรจะอยูท่ีประมาณ 15-25 เทาของเสนผาศูนยกลางกังหันลม แตโดยสวนใหญ
ของการสรางฟารมกังหันลมจะมีระยะหางระหวางกันเพียง 7 เทาของเสนผาศูนยกลางกังหันลม
เทานั้น 

2.3 ทุนธรรมชาต-ิพลังงานแสงอาทิตย (solar energy) 

 ขอมูลเบ้ืองตนเกี่ยวกับพลังงานแสงอาทิตย 
 พลังงานแสงอาทิตย คือแสง รังสีและความรอนท่ีสงแผมาจากดวงอาทิตย พลังงานรังสีและ
ความรอนนี้เปนตนกําเนิดของวัฏจักรของส่ิงมีชีวิต ทําใหเกิดการหมุนเวียนของน้ําและธาตุตางๆ 
เชน คารบอน รวมถึงแหลงพลังงานทางออมท่ีเกิดจากการดูดซับรังสีของแสงอาทิตย ไดแก ลม พลัง
คล่ืน พลังน้ําตก และสารอินทรียมวลท่ีใหพลังงานเชน น้ํามัน กาซธรรมชาติ พลังงานแสงอาทิตย
จัดเปนหนึ่งในพลังงานทดแทนท่ีมีศักยภาพสูง ปราศจากมลพิษ อีกท้ังเกิดใหมไดไมส้ินสุด แต     
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ถูกนําไปใชโดยตรงไดเพียงเล็กนอยเทานั้นในปจจุบัน สวนแสงอาทิตยชวยในเร่ืองแสงสวางของ
การมองเห็น (James, 1977) 

 รูปแบบการนําพลังงานแสงอาทิตยมาใชงาน ไดแก 

 พลังงานไฟฟาจากแสงอาทิตย (solar power) เปนการแปลงพลังงาน
แสงอาทิตยใหเปนพลังงานไฟฟา โดยใชเซลลแสงอาทิตย (solar cell or photovoltaic) ท่ีใชธาตุ
ซิลิกอน หรือใชความรอนของแสงอาทิตยผาน heat engines แตในปจจุบันยังคงมีราคาแพงทําใหมี
ความพยายามท่ีจะทําวิจัยเพื่อคนหาวัสดุอ่ืนทดแทน ความนิยมของการใชเซลลแสงอาทิตยเกิดข้ึน
เม่ือมีปญหาเร่ืองน้ํามันแพงในป 1973 และป 1979 ปจจุบันมีการใชงานเซลลแสงอาทิตยเพื่อผลิต
พลังงานไฟฟาเพิ่มข้ึนทุกปประมาณปละ 10-20 % 

 พลังงานความรอนจากแสงอาทิตย เชน เตาแสงอาทิตย เคร่ืองทําน้ํารอน
แสงอาทิตย 

 พลังงานความรอนสูงจากแสงอาทิตย เปนรวมพลังแสงอาทิตยเพื่อผลิต
กระแสไฟฟา 

 วิธีการนําเทคโนโลยี่การใชงานแสงอาทิตยมาใชมี 2 วิธี ซ่ึงข้ึนอยูกับวิธีการรับ แปลง
เปล่ียนและสงถายออกไป ไดแก แบบพาสซีพ (passive solar) เปนวิธีการปรับตัวอาคารใหหันรับกับ
แสงอาทิตยท่ีสองมา (orienting) สวนใหญเพื่อรับแสงสวางและความรอนโดยเฉพาะอาคารใน
ประเทศหนาว หรือหันหลบเพื่อหลีกเล่ียงความรอนจากแสงอาทิตยโดยเฉพาะอาคารในเขตรอน 
การเลือกวัสดุปองกันความรอนและรังสี และแบบเอ็คทีพ (active solar) คือการใชแผงเซลล
แสงอาทิตย (photovoltaic panels) หรือแผงทําน้ํารอนดวยแสงอาทิตย (solar thermal or heat 
collector) เพื่อรับแสงอาทิตยมาแปลงเปนพลังงานไฟฟาหรือพลังงานความรอนเพื่อทําน้ํารอน 

 โดยปกติโลกไดรับรังสีจากดวงอาทิตย (solar radiation) ประมาณ 174 petawatts (PW) ท่ี
ระดับช้ันบรรยกาศบน และถูกกรองเหลือประมาณ 70 % แลวถูกดูดซับโดย เมฆ พื้นผิวน้ําของ
มหาสมุทร และพ้ืนดิน หรือคิดเปนประมาณ 3,850,000 exajoules (EJ) ตอป สวนท่ีถูกกรองอีก      
30 % จะถูกสะทอนกลับไปนอกโลก ดังนั้นเม่ือเทียบกับพลังงานท่ีมนุษยใชรวมท้ังพลังงานไฟฟา
จํานวนรวม 543.7 EJ ตอปแลว จะเทากับจํานวนเพียงหนึ่งช่ัวโมงของพลังงานแสงอาทิตยในหนึ่งป
เทานั้น ดูตารางท่ี 2.1 ซ่ึงทําใหทราบวาพลังงานแสงอาทิตยรวมกับพลังงานลมและพลังงานชีวมวลมี
ความเพียงพอตอการใชงานของมนุษยในแตละป แตการใชชีวมวลมากขึ้นไดสงผลในทางลบให
โลกรอนข้ึน (global warming) รวมท้ังทําใหราคาอาหารพุงสูงข้ึนเนื่องจากการนําเอาพืชท่ีใชเปน
อาหารไปทําเช้ือเพลิง (biofuel) 
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ตารางท่ี 2.1 พลังงานแสงอาทิตยและการใชพลังงานของมนุษยตอป 

 

Solar 3,850,000 EJ 

Wind 2,250 EJ 

Biomass 3,000 EJ 

Primary energy use (2005) 487 EJ 

Electricity (2005) 56.7 EJ 

 
  

โดยท่ัวไป การนําแสงอาทิตยมาใชประโยชนมีหลายระดับดวยกันตามพื้นท่ีตางๆของโลก 
ซ่ึงข้ึนอยูกับสภาพภูมิศาสตร ความใกลไกลจากเสนศูนยสูตร (equator) สําหรับในงานวิจัยนี้จะเนน
ในเร่ืองการใชแบบ active เพื่อการผลิตกระแสไฟฟาเทานั้นโดยใชเซลลแสงอาทิตย (solar cell 
panel) และสงเสริมการทําน้ํารอนท่ีใชในครัวเรือนและอุตสาหกรรมดวยแสงอาทิตย 

 3.2  ขอมูลเกี่ยวกับแผงเซลลแสงอาทิตย 
          มาตรฐานความตองการพลังงานแสงอาทิตยของระบบเซลลแสงอาทิตย จากขอมูล 
Proposal of Turnkey construction of MW Solar Farm in Thailand (EPC: Engineering design, 
Procurement & Construction) โดย บริษัท Thai Solar Future (Thai Solar Future, 2011) ไดใหไว
เกี่ยวกับความสามารถของประเทศไทยในการใชแสงอาทิตยในการผลิตพลังงานไฟฟาอยูคาเฉล่ีย 
18.2 MJ/m2per day หรือ 5.05 kwh/m2 per day (โดยท่ีมีขีดความสามารถสูงสุดในบางพื้นท่ี
ประมาณ 20-24 MJ/m2 per day) ดูภาพท่ี 2.6 และเม่ือเปรียบเทียบกับประเทศอ่ืนๆ ตามภาพท่ี 2.7 
จะพบวาประเทศไทยอยูในอันดับตนๆท่ีมีขีดความสามารถในการผลิตกระแสไฟฟาจากแสงอาทิตย 
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ภาพท่ี 2.6 แผนท่ี Solar radiation ของประเทศไทย 
 

 
  
ท่ีมา: Thai Solar Future, 2011 
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แผนภูมิท่ี 2.1 แสดงถึงขีดความสามารถในปอนแสงอาทิตยเพื่อผลิตกระแสไฟฟาใน
ประเทศตาง ๆ ท่ัวโลก (ประเทศไทยมีคาเฉลี่ยอยูท่ี 18.2 MJ/m2 per day) 

 

 
  
ท่ีมา: Thai Solar Future, 2011 

  
ลักษณะท่ัวไปของแผงเซลลแสงอาทิตย (solar cell or photovoltaic cell) เปนเคร่ืองมือ

ชนิดหนึ่งท่ีใชในการแปลงแสงอาทิตยไปเปนกระแสไฟฟาโดยใชหลักการทางวิทยาศาสตรท่ี
เรียกวา photoelectric effect ซ่ึงถูกคิดคนและสรางข้ึนสําเร็จคร้ังแรกโดย Charles Fritts ในป 1880 
และมีการพัฒนาอยางตอเนื่อง และเร่ิมมีการเติบโตอยางจริงจังในป  1997 เม่ือมีปญหาเร่ืองน้ํามัน
แพง องคกรท่ีทํางานวิจัยดานนี้ไดแก NREL ของอเมริกา NEDO ของญ่ีปุน และ Fraunhofer 
Institute for Solar Energy Systems ISE ของ เยอรมัน ตั้งแตป 2000 จํานวนการใชงานของแผงเซลล
แสงอาทิตยไดเพิ่มข้ึนประมาณ 40 % ตอป ปจจุบันมีฟารมแผงเซลลแสงอาทิตยขนาดใหญท่ีสุดโลก 
ตั้งอยูในเยอรมัน ช่ือ Finsterwalde Solar Park มีกําลังการผลิตกระแสไฟฟาถึง 80.7 เมกะวัตต (MW) 
นอกจากนั้นยังมีเทคโนโลยี่การทําแผงเซลลแสงอาทิตยแบบรวมแสงใหมีความเขมขนมากยิ่งข้ึน 
(concentrating solar thermal power (CSP)) ซ่ึงสามารถลดคาใชจายไดเกือบเทากับวิธีการผลิต
กระแสไฟฟาดวยกาซธรรมชาติ ปญหาสําคัญหนึ่งของการใชพลังทดแทนและหมุนเวียน รวมท้ัง
พลังงานลม พลังงานจากกาซชีวมวล และพลังงานน้ํา คือเม่ือผลิตออกมาแลวและมีสวนเกิน 
จําเปนตองหาวิธีเก็บกักเพื่อนําไปใชในภายหลังได ซ่ึงปจจุบันมีวิธีงายท่ีสุดคือการเก็บไวในแบตตาร่ี 
แตถาหากเปนการสํารองเก็บในจํานวนท่ีมีขนาดใหญมากแบตตาร่ียอมทําไมไดคุมทุน จึงไดมีการ
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คิดคนวิธีอ่ืนๆ เชน การใชเกลือเหลว (molten salt), ใชวิธีปมน้ําข้ึนไปเก็บในท่ีสูงและหากตองการ
ใชกระแสไฟฟาก็ปลอยน้ําลงมาใหไปหมุนเคร่ืองปนไฟ, หรือการใชเทคโนโลยี่นาโนท่ีเรียกวา 
artificial photosynthesis เพื่อเก็บปะจุไฟฟาแมเหล็กไวในสารเคมี เชนไฮโดรเจน 

 ลักษณะการทํางานของแผงเซลลแสงอาทิตย (solar cell) มีหลักการทํางาน คือ เปน
ขบวนการเปล่ียนพลังงานแสงเปนกระแสไฟฟาไดโดยตรง โดยเม่ือแสง ซ่ึงเปนคล่ืนแมเหล็กไฟฟา
และมีพลังงานกระทบกับสารกึ่งตัวนํา จะเกิดการถายทอดพลังงานระหวางกัน พลังงานจากแสงจะ
ทําใหเกิดการเคล่ือนท่ีของกระแสไฟฟา(อิเล็คตรอน) ข้ึนในสารกึ่งตัวนํา จึงสามารถตอกระแสไฟฟา
ดังกลาวไปใชงานได ดูภาพท่ี 2.7 (เทคโนโลยี่แสงอาทิตย, 2011) 

 
ภาพท่ี 2.7 แสดงถึงวงจรการทํางานของแผงเซลลแสงอาทิตยในการกําเนิดกระแสไฟฟา 

 

 
         ท่ีมา: http://www2.egat.co.th/re/solarcell/solarcell.htm  

 
 นอกจากนี้การผลิตกระแสไฟฟายังแบงวิ ธีการติดตั้งเปน  3 ระบบ  คือ  ระบบผลิต
กระแสไฟฟาดวยแผงเซลลแสงอาทิตยแบบอิสระ (PV Stand alone system) สําหรับใชงานในพ้ืนท่ี
ชนบทท่ีไมมีระบบสายสงไฟฟา, ระบบผลิตกระแสไฟฟาดวยแผงเซลลแสงอาทิตยแบบตอกับ
ระบบจําหนาย (PV Grid connected system) ซ่ึงตองผานเคร่ืองแปลงกระแสตรงเปนกระแสสลับ 
สําหรับใชในพ้ืนท่ีในเขตเมืองหรือมีระบบสายสงไฟฟา และระบบผลิตกระแสไฟฟาดวยแผงเซลล
แสงอาทิตยแบบผสมผสาน (PV Hybrid system) ซ่ึงเปนระบบท่ีใชทํางานรวมกับระบบการผลิต
ไฟฟาแบบอ่ืนๆ เชนจากพลังงานลม พลังน้ํา หรือเคร่ืองยนต เปนตน 

http://www2.egat.co.th/re/solarcell/solarcell.htm
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 ตัวแปรสําคัญท่ีทําใหแผงเซลลแสงอาทิตยทํางานไดอยางเต็มประสิทธิภาพ ไดแกการ
เลือกใชโมเดลที่มีคุณสมบัติถูกตองกับสภาพแวดลอมท่ีจะนําไปใชงาน โดยพิจารณาจาก ความเขม
ของแสงและอุณหภูมิ 

 ตัวอยางเทคโนโลยี่ ท่ีใช เซลลแสงอาทิตยเปนองคประกอบการใชงานหลักท่ีมีการ
ประยุกตใชภายในประเทศแลว ไดแก (ThaiSolarFuture, 2011) 

 1. โรงจอดรถ (solar car park) เปนวิธีการใชประโยชนของหลังคาท่ีจอดรถที่ใหรมเงาและ
ในขณะเดียวกันผลิตกระแสไฟฟาดวยแผงเซลลแสงอาทิตย มีมูลคาการลงทุนโดยประมาณเร่ิมตน
สําหรับท่ีจอดรถ 2 คันข้ึนไปท่ี 539,640 บาท ถึงจํานวน 12 คันท่ี 3,150,720 บาท หรือประมาณโดย
เฉล่ีย 266,190 บาทตอท่ีจอดรถหนึ่งคัน โดยใชแผงเซลลชนิดฟลมบางอะมอรฟสซิลิคอน หรือถาใช
แผงเซลลชนิดผลึกซิลิคอนจะสามารถใชไดกับท่ีจอดรถ 2คันท่ีราคา 843,000 บาท ถึงขนาดท่ีจอดรถ 
24 คันท่ี 9,828,000 บาท หรือประมาณโดยเฉล่ีย 409,500 บาทตอท่ีจอดรถหนึ่งคัน ซ่ึงมีขอดีคือ ให
รมเงากับท่ีจอดรถ ไมตองใชแผนมุงหลังคา ไฟฟาท่ีผลิตไดจะใชเองหรือขายใหกับการไฟฟาได (11 
บาท/kwh) ไดการลดหยอนภาษีเงินไดนิติบุคคล 5 ป จากการคิดราคาคาเส่ือมปละ 20 % มีระยะเวลา
การคืนทุนประมาณ 7 ป มีอายุการใชงานประมาณ 30 ป ดูภาพตัวอยางท่ี 2.8 

ภาพท่ี 2.8 ตัวอยางการใชงาน Solar car park ขนาด 28 kw ท่ีโรงงานในจังหวัดระยอง 
(2008) 

 

 
 
ท่ีมา: www.thaisolarfuture.com 
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 2. เสาไฟสองสวางสําหรับถนนสาธารณะ เพื่อลดคาใชจายของกระแสไฟฟาสําหรับการ
สองสวางในพ้ืนท่ีสาธารณะใหมีความสะดวกปลอดภัยมากยิ่งข้ึน การติดต้ังอาจจะใชเปนชุดท้ังเสา
ดวงโคมและแผงเซลลแสงอาทิตยและอุปกรณ หรือจะใชวิธีส่ังทําเฉพาะแผงเซลลแสงอาทิตยและ
อุปกรณสําหรับติดตั้งกับเสาไฟฟาหรือเสาดวงโคมท่ีมีอยูเดิม ดูตัวอยางภาพท่ี 2.9 

 
ภาพท่ี 2.9 ชุดเสาไฟดวงโคมสองสวางสาธารณะ Solar Powered street light (2009) 

 

 
 
ท่ีมา: www.thaisolarfuture.com 

   
3. ชุดเติมอากาศลงในน้ํา เปนวิธีการเติมอากาศหรือออกซิเจนใหกับเพื่อบําบัดน้ําใหมี

คุณภาพดีข้ึน สําหรับส่ิงมีชีวิตสามารถดํารงอยูไดในลักษณะครบวงจรและไมทําใหเกิดการเนาเสีย
จากของเสียและแบกทีเรีย เหมาะสําหรับบอปลา บอกุง หรือสระในสวนสาธารณะ ชุดเติมอากาศ
สามารถทํางานไดในชวงท่ีมีแสงแดด ดูตัวอยางภาพท่ี 2.10 
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   ภาพท่ี 2.10 ชุดเคร่ืองเติมอากาศในน้ํา Solar Powered Aerator ขนาด 120 w และ 500 w 
(2008) 

 

 
 
ท่ีมา: www.thaisolarfuture.com 

  
 4. ชุดไฟปายวิง่ LED เพื่อใชในการโฆษณาประชาสัมพันธและทําการตลาด สามารถ
เคล่ือนยายสถานท่ี มีความยดืหยุนสูง ดภาพท่ี 2.11 
 

ภาพท่ี 2.11 ชุดปายแสดง Solar Powered LED displays ขนาด 125w และ 200w (2009) 
 

 
 
ท่ีมา: www.thaisolarfuture.com 
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 5. ระบบสูบน้ํา ซ่ึงเหมาะสําหรับใชบานเรือนในการสูบเพื่อเก็บกกัและ
การฉีดรดน้ําตนไม และในดานสวนและการเกษตรกรรม ใชในการเก็บกัก ยายโอนนํ้า ฉีดน้ําตนไม
ตามตารางเวลา วิดน้ํา เปนตน ดูตัวอยางภาพท่ี 2.12 

 
ภาพท่ี 2.12 ระบบปมน้ําท่ีขับดวยกระแสไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตย Solar 

Powered Water pumping systems ขนาด 0.35-1.75 kW 
 

 
 

ท่ีมา: www.thaisolarfuture.com 
 

  6. ฟารมแผงเซลลแสงอาทิตยเพื่อผลิตกระแสไฟฟา สามารถผลิตข้ึนใชเองหรือขาย
ใหกับการไฟฟาสวนภูมิภาค ในราคา 11 บาทตอหนวย (Baht/kwh) มีคาลงทุนในป 2553 ท่ีประมาณ 
120-140 ลานบาท ตอกําลังการผลิตกระแสไฟฟา 1 เมกะวัตต มีผลตอบแทน 8-10 % ระยะเวลาคืน
ทุน 8-9 ป สามารถขอสิทธิสงเสริมการลงได ลดภาษีนิติบุคคล ไมมีคาใชจายดานวัตถุดิบยกเวนคา
ดูแลรักษา ดูตัวอยางภาพท่ี 2.13 นอกจากนี้ทางบริษัท Thai Solar Future ยังไดใหขอมูลดานราคา
ของการสรางฟารมแผงเซลลแสงอาทิตยท่ีใชในเชิงพาณิชยดูภาพตารางท่ี 2.14 แตราคาดังกลาวยัง
ไมรวมถึงราคาท่ีดินและส่ิงกอสรางอ่ืน ๆ 
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ภาพท่ี 2.13 ฟารมแผงเซลลแสงอาทิตยเพื่อผลิตกระแสไฟฟา ขนาด 630 กิโลวัตต พื้นท่ี 8 
ไร จังหวัดปราจีนบุรี ของบริษัท เอกรัฐวิศวกรรม ผลิตไฟฟาได 870, 000 หนวยตอป รายได 9.5 
ลานบาทตอป (2010) 
 
 

 
 
ท่ีมา: www.thaisolarfuture.com 

http://www.thaisolarfuture.com/
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ภาพท่ี 2.14 แสดงตารางของราคาคากอสรางฟารมแผงเซลลแสงอาทิตยเชิงพาณิชยท่ีมี
ขนาด1-10 เมกะวัตต 

 

 
ท่ีมา: www.thaisolarfuture.com 

  
  7. Solar Home สําหรับใชกับครัวเรือน ท้ังท่ีอยูในเขตเมืองและในพื้นท่ีหางไกล
จากแหลงจายกระแสไฟฟาหลัก มีขนาดความสามารถโดยท่ัวไป 120 วัตต การใชงาน เชน ดูทีวี ฟง
วิทยุ ตูเย็น ใหแสงสวางในเวลากลางคืน ปมน้ํา พัดลม และการส่ือสาร เปนตน ดูตวัอยางภาพท่ี 2.15 
 
 



  31 

ภาพท่ี 2.15 ตวัอยางการใชงาน Solar Home ของครัวเรือนทีอยูพื้นทีห่างไกลหรือชนบท 
 

 
 
ท่ีมา: www.thaisolarfuture.com 

 
  8. Solar roof สําหรับติดต้ังบนหลังคาอาคารบานเรือน ซ่ึงติดต้ังงายและไฟฟาสวนเกิน
สามารถขายใหกับการไฟฟานครหลวง หรือการไฟฟาภูมิภาคได ในราคา 11 บาทตอหนวย แผง
เซลลแสงอาทิตยนี้มีคาการลงทุนประมาณ 380,000 บาท ขนาด 2 kw ใชพื้นท่ี15 ตรม. ขนาด 3.2 kw 
ใชพื้นท่ี 24 ตรม.ใชเงินลงทุน 540,000 บาท และ ขนาด 3.6 kw ใชพื้นท่ี 27 ตรม. ใชเงินลงทุน 580, 
000 บาท มีระยะเวลาคืนทุนประมาณ 10 ป อายุของแผงเซลลแสงอาทิตยมากกวา 30 ป ดูตัวอยาง
ภาพท่ี 2.16 
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ภาพท่ี 2.16 ตวัอยางอาคารบานพักอาศัยท่ีติดต้ัง Solar roof ขนาด 7kW  
 

 

ท่ีมา : จังหวัดปทุมธานี  (สุนทร บญญาธิการ, 2547) 
 

2.4 ทุนธรรมชาต-ิกาซชีวภาพ (Biogas) 
 
 ขอมูลเบ้ืองตนของกาซชีวภาพ 

 กาซชีวภาพ (biogas) (Biogas, 2011) โดยท่ัวไปจะหมายถึงกาซท่ีเกิดจากการยอยสลาย
ทางชีววิทยาของอินทรียวัตถุ โดยไมมีองคประกอบของออกซิเจน เปนรูปแบบหนึ่งของเช้ือเพลิง
ชีวภาพ (biofuel) กาซชีวภาพจะเกิดข้ึนจากขบวนการการยอยสลายแบบไมใชออกซิเจน (anaerobic 
digestion) หรือการหมัก (fermentation) ของวัตถุท่ียอยสลายตามธรรมชาติได (biodegradable) 
ตัวอยางเชน ชีวมวลตางๆ มูลสัตว ส่ิงปฎิกูลโสโครก ขยะเขียว พืช และเศษเหลือจากพืชพลังงาน 
องคประกอบของกาซชีวภาพสวนใหญจะเปนกาซมีเทน และกาซคารบอนไดออกไซด หรือใน
บางคร้ังอาจจะมี ไฮโดรเจนซัลไฟด ความช้ืน และ siloxanes (กาซท่ีมีองคประกอบไฮโดรเจน) 
เล็กนอย 

 กาซมีเทน ไฮโดรเจนและคารบอนไดออกไซดสามารถทําปฎิกิริยาสันดาปกับกาซออก
ซเจน และเกิดเปนพลังงานความรอน ถือวาเปนเช้ือเพลิงราคาถูกชนิดหนึ่ง ใชไดดีกับการใหความ
รอนในการหุงอาหารตามบานเรือน นอกจากนี้กาซชีวภาพนี้ยังใชในขบวนการยอยสลายท่ีไมใช
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ออกซิเจนของเคร่ืองยนตท่ีใชกาซเพื่อเปล่ียนเปนกระแสไฟฟาและความรอน กาซชีวภาพสามารถ
นําไปบีบอัดไดเชนเดียวกับกาซธรรมชาติ (natural gas) เพื่อใชกับเคร่ืองรถยนต ในประเทศอังกฤษ
ไดมีการนํากาซชนิดนี้ไปใชกับรถยนตถึง 17 % กาซชีวภาพจัดเปนเช้ือเพลิงหมุนเวียนประเภทหนึ่ง 
(renewable fuel) เม่ือนําไปกรองใหบริสุทธิในระดับเทากับกาซธรรมชาติจะเรียกวา biomethane 
และสามารถใชไดเชนเดียวกับกาซธรรมชาติ 

 ท่ีมาของกาซชีวภาพ สวนใหญจะมาจากการฝงกลบขยะ (landfill gas) และการสราง
โรงงานสําหรับการผลิตกาซชีวภาพ (biogas) โดยเฉพาะจากของเสียท่ียอยสลายได เชน จากเศษ
ทรากพืชพลังงานท่ีใชแลว รวมท้ังตะกอนส่ิงโสโครกจากบอบําบัด บอปฎิกูลอุจจาระ สําหรับการฝง
กลบขยะนั้นจะใชวิธีการฝงขยะและบดอัดทับถมกันเปนช้ันๆ ซ่ึงทําใหขยะท่ีอยูสวนลางไมไดรับ
ออกซิเจน จึงเกิดการยอยสลายแบบไมใชออกซิเจนจากแบกทีเรียบางชนิด พรอมกับปลดปลอยกาซ
มีเทนออกมา หากพื้นท่ีฝงกลบมิไดมีการออกแบบเคร่ืองมือสําหรับดักจับกาซท่ีเกิดข้ึนนี้ ก็อาจจะ
เปนอันตราย เกิดการระเบิดข้ึนไดแมจะมีจํานวนเพียง 5 % เทานั้น หรือเม่ือเขาไปอยูในบรรยากาศ
กาซมีเทนก็จะมีสวนทําใหโลกรอนข้ึนได 

 องคประกอบของกาซชีวภาพ จะข้ึนอยูกับขบวนการยอยสลายแบบไมใชออกซิเจน แต
โดยสวนใหญจะมีกาซมีเทนประมาณ 50-75 % คารบอนไดออกไซด 25-50 % ไนโตรเจน 0-10 % 
ไฮโดรเจน 0-1 % ไฮโดรเจนซัลไฟด 0-3 % ในบางคร้ังจะมี siloxanes ซ่ึงเกิดจากขบวนการยอย
สลายสารประกอบในสบูและผงซักฟอก และเม่ือนํากาซไปใชงานเปนเช้ือเพลิงจะเกิดปฎิกิริยากับ
ออกซิเจนทําใหเกิดเปนคราบสีขาวหนาหลายมม. การขจัดคราบนี้ตองใชสารเคมีหรือการขัดสี
เทานั้น 
 การใชงานกาซชีวภาพ สวนใหญเพื่อใหความรอนในการหุงตม การใหความอบอุนกับ
บานเรือนในหนาหนาว ทําน้ํารอนไวอาบ ขบวนงานท่ีตองใชความรอน เชน เคร่ืองกกลูกสุกร หมอ
ตมไอน้ํา หรือใชในรถยนตเม่ือไดบีบอัดแลว และสามารถใชทดแทนกาซธรรมชาติไดเม่ือมีการ
กรองใหบริสุทธ์ิดวยวิธีการใชน้ําซ่ึงจะชวยใหกาซชีวภาพมีความบริสุทธ์ิถึง 98 % ทําใหไมเปน
ปญหากับการใชกับเครื่องยนตและรถยนต ในประเทศสหรัฐอเมริกาไดมีการแกปญหาของมูลวัว 
ดวยการนําไปทํากาซชีวภาพ ในอังกฤษไดใชวิธีการทํากาซชีวภาพจากส่ิงปฎิกูลท่ีมาจากครัวเรือน 
รวมท้ังจากการฝงกลบขยะ ในประเทศอินเดีย ปากีสถานและเนปาล ทํากาซชีวภาพจากมูลสัตวเพ่ือ
ใชในครอบครัวเรียกวา gobar gas ซ่ึงมีการใชงานประมาณถึง 2 ลานครัวเรือน และมีผลพลอยได
ของปุยอินทรียท่ีมีคุณภาพดวย สวนในประเทศท่ีกําลังพัฒนาในเอเชียและอาฟริกาจะใชมูลสัตวรวม
กับส่ิงปฎิกูลจากครัวเรือนเพื่อหมักท่ีอุณหภูมิ 36 องศาเซลเซียสใหเกิดกาซชีวภาพสําหรับใชใน
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ครัวเรือน ซ่ึงวิธีการนี้ถือไดวาเปนภูมิปญญาของทองถ่ิน หากสามารถผลิตกาซชีวมวลเปนจํานวน
มากอาจจะนําไปผลิตกระแสไฟฟาดวยความรอนได 

 ขอดีของกาซชีวภาพ คือ ชวยลดการพึ่งพาพลังงานท่ีมาจากเช้ือเพลิงอ่ืนๆท่ีไมเปนมิตรกับ
ส่ิงแวดลอม เชน เช้ือเพลิงฟอสซิล นิวเคลียร เชื้อเพลิงท่ีเปนไม และชวยประหยัดเงิน ประหยัดเวลา
หุงอาหาร มีผลพลอยไดของปุยอินทรีย รวมท้ังลดมลภาวะ 
 ขบวนการทํากาซชีวภาพยังมีประโยชนดานการปศุสัตว เชน การทําฟารมสุกร ฟารมไก 
หรือเล้ียงโคกระบือ ซ่ึงทางมหาวิทยาลัยเชียงใหมไดศึกษาเร่ืองนี้โดยเฉพาะ (Thailand energy and 
environment network, 2011) 

 หมายเหตุ: กาซชีวภาพ 1 ลูกบาศกเมตร เทียบเทากับ กาซหุงตม LPG 0.46 กิโลกรัม หรือ 
น้ํามันดีเซล 0.60 ลิตร หรือ น้ํามันเตา 0.55 ลิตร หรือ ไฟฟา 1.20 กิโลวัตตช่ัวโมง  

 ประโยชนของบอกาซชีวภาพ 

 1.  ดานพลังงาน เม่ือพิจารณาถึงดานเศรษฐกิจแลว การลงทุนผลิตแกสชีวภาพจะลงทนุต่ํา
กวาการผลิตเช้ือเพลิงชนิดอ่ืน ๆ สามารถนํามาใชทดแทนพลังงานเช้ือเพลิงจากแหลงอ่ืน ๆ เชน ฟน 
ถาน น้ํามัน แกสหุงตม และไฟฟา แกสชีวภาพจํานวน 1 ลูกบาศกเมตรสามารถนําไปใชไดดังน้ี 

 - ถาใชกับครอบครัวขนาด 4 คน สามารถหุงตมได 3 ม้ือ 
 - ใชกับตะเกียงแกสขนาด 60-100 วัตต ลุกไหมได 5-6 ช่ัวโมง 
 - ผลิตกระแสไฟฟา 1.25 กิโลวัตต  
 - ใชกับเคร่ืองยนต 2 แรงมา ไดนาน 1 ช่ัวโมง 

2. ดานปรับปรุงสภาพแวดลอม โดยการนํา เศษอาหาร อุจจาระ ปสสาวะจากสวม มูลสัตว 
มาหมักในบอแกสชีวภาพ เปนการนําของเสียมาผลิตพลังงานและปุย ท่ีสําคัญเปนการลดแหลงแพร
พันธุของสัตวและแมลงพาหะนําโรค 

3. ดานการเกษตร การ ทําเปนปุย กากท่ีไดจากการหมักแกสชีวภาพเราสามารถนําไปใช
เปนปุยไดดีกวามูลสัตวสด ๆ และปุยคอก ท้ังนี้เนื่องจากในขณะท่ีมีการหมัก จะมีการเปล่ียนแปลง
สารประกอบไนโตรเจนในของเสีย ทําใหพืชสามารถนําไปใชประโยชนได 

 ในสวนของขอเสียสําคัญของกาซชีวมวลซ่ึงมีองคประกอบสวนใหญเปนกาซมีเทน ท่ี
จัดเปนกาซเรือนกระจกท่ีมีอันตรายตอช้ันบรรยากาศของโลกท่ีทําใหโลกรอนข้ึน ดังนั้นจึงตองหา
วิธีกําจัดหรือนําไปใชประโยชนและแปลงเปล่ียนใหอยูในรูปท่ีไมทําอันตรายตอส่ิงแวดลอม 
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 การสรางบอหมักกาซชีวภาพ ใหดภูาคผนวก ง 
 การสรางโรงผลิตกระแสไฟฟาดวยกาซชีวภาพ ไดมีการโรงงานนํารองสําเร็จแลวท่ีระยองมี
ขนาดการกําจัดขยะ ประมาณ 60 ตัน เปนโรงงานผลิตปุยอินทรียและพลังงานของเทศบาลนคร
ระยอง จังหวัดระยอง และเปนโครงการตนแบบในการจัดต้ังศูนยแปรรูปขยะ เพื่อผลิตกาซชีวภาพ
สําหรับใชเปนเช้ือเพลิงในการผลิตกระแสไฟฟา โครงการนี้มีกําลังการผลิต 625 กิโลวัตต สามารถ
ผลิตกระแสไฟฟาไดไมนอยกวาปละ 5.1ลานหนวย และผลิตไฟฟาขายเขาระบบไดประมาณป
ละ  3.8 ลานหนวยหรือคิดเปนเ งินไดประมาณ5.8 ลานบาทตอป  รวมทั้ งผลิตปุย อินทรีย
ประมาณ 5,562 ตันตอป คิดเปนเงินไดประมาณ 5.6ลานบาทตอป รวมรายไดเฉพาะคาไฟฟาและปุย 
11.4 ลานบาทตอป มีคาลงทุนประมาณ 123 ลานบาท (คํานวณโดยประมาณ) (Energy Pedia, 2011)
  

 ชีวมวล (biomass) ถือวาเปนวัตถุเร่ิมตนของการทําหรือเกิดข้ึนของกาซชีวภาพ ดังนั้นจึงขอ
กลาวเพ่ือความเขาใจเล็กนอย ชีวมวล คือแหลงพลังงานหมุนเวียนชนิดหนึ่ง (renewable energy 
source) เปนอินทรียวัตถุท่ีมาจากส่ิงมีชีวิต เชน พืช, ของเสียจากการขับถาย (waste) กาซไฮโดรเจน 
และเช้ือเพลิงแอลกอฮอล โดยปกติชีวมวลจะมาจากพืชท่ีปลูกข้ึนเพื่อใชในการผลิตพลังงาน หรือ
พลังงานความรอน ซ่ึงรวมถึงชีวมวลท่ีมีชีวิตดวย (living biomass) เนื่องจากพืชบางชนิดสามารถ
ผลิตกระแสไฟฟาไดในขณะท่ีมีชีวิต วิธีการปกติท่ัวไปท่ีใชชีวมวล คือการเผา (incineration) เพื่อให
ความรอน จากเศษ ซากพืชตนไมตายท่ีอยูในปา รวมท้ังกิ่งไมและตอไม มักจะถูกนํามาเผาเชนกัน 
นอกจากนี้ ชีวมวลยังหมายรวมถึง สวนประกอบของพืชและสัตวท่ีใชประโยชนในสวนของเสนใย
และทางเคมี  ชีวมวลยังครอบคลุมถึงของเสียตางๆท่ีสามารถยอยสลายตามธรรมชาติได 
(biodegradable) และสามารถเผาเปนเช้ือเพลิงได แตไมรวมถึงอินทรียวัตถุประเภท เช้ือเพลิงฟอส
ซิล (fossil fuel) พวกถานหินและน้ํามัน ซ่ึงถูกแปรเปล่ียนโดยขบวนการทางธรณีวิทยาในระยะ
เวลานานๆ ชีวมวลทางอุตสาหกรรม (industrial biomass) เปนพืชท่ีโตเร็วและใหพลังงานสูง เชน 
miscanthus, switchgrass, hemp, ขาวโพด, ไม poplar, willow, sorghum, และออย หรือตนไม ไดแก
ตนยูคาลิปตัส, ตนปาลมน้ํามัน ดังนั้นการเลือกใชพืชมาผลิตพลังงานตองพิจารณาในสวนของ
ขบวนการทํางานกับวัตถุดิบเปนหลัก สวนเช้ือเพลิงประเภทฟอสซิลนั้นไมไดถูกจัดอยูในกลุมของ
ชีวมวลเนื่องจากสวนประกอบท่ีเปนคารบอนไดหายไปจากวงจรชีวิตปกติเปนเวลานาน แตเม่ือมี
การเผาไหมเช้ือเพลิงเหลานี้จึงทําใหปริมาณของคารบอนกลับเพิ่มข้ึนและรบกวนตอจํานวน
คารบอนท่ีมีอยูในบรรยกาศ ลดความสมดุลยของระบบนิเวศน องคประกอบทางเคมีหลักของชีว
มวล คือคารบอน ไฮโดรเจน และออกซิเจน และมีธาตุอ่ืนๆผสมอยูเล็กนอยไดแก ไนโตรเจน อัล
คาไลน และธาตุโลหะหนักบางตัว เชน porphyrins, chlorophyll และ แมกนีเซียม โดยเฉพาะพืชจะมี
สวนผสมของน้ําและคารบอนไดออกไซด และน้ําตาลท่ีเปนสวนประกอบหลัก แหลงของชีวมวล 
(biomass sources) สวนใหญจะไดมาจากแหลงสําคัญ 5 แหลง คือ ขยะ, ไม, ของเสียหรือหมด



  36 

ประโยชนแลว (waste), กาซท่ีเกิดจากการฝงกลบ (landfill gas), และเช้ือเพลิงแอลกอฮอล พลังงาน
จากไมจะไดมาโดยตรงจากการตัดตนไมซ่ึงรวมถึงเศษไมดวย แลวนํามาทําเปนเช้ือเพลิง แหลง
เช้ือเพลิงท่ีมาจากไมท่ีใหญท่ีสุด มาจากของเสียจากการผลิตกระดาษ ดังนั้นพลังงานท่ีไดจากของเสยี
จึงเปนแหลงพลังงานท่ีใหญท่ีสุดของพลังงานจากชีวมวล สวนชีวมวลท่ีมาจากเช้ือเพลิงแอลกอฮอล 
หรือ ethanol จะไดมาจากออย มันสําปะหลังและขาวโพดนั้น สามารถใชเปนเช้ือเพลิงไดโดยตรง
หรือผสมกับน้ํามันเบนซิน ชีวมวลยังสามารถที่จะแปลงเปล่ียนเปนพลังงานในรูปอ่ืนๆ เชน กาซ
มีเทน (methane) หรือเปนเช้ือเพลิงสําหรับรถยนต เชน เอ็ททานอล (ethanol and biodiesel) การฝง
กลบ (landfill) ขยะตางๆ ของเสียจากกิจกรรมทางเกษตร จากมนุษย จะเกิดการหมักหมมเกิดเปน
กาซมีเทน (methane) หรือกาซฝงกลบ (landfill gas) หรือกาซชีวภาพ (biogas) ขอเสียสวนใหญของ
ชีวมวลคือเม่ือถูกใชแลวจะปลดปลอย คารบอนโมโนออกไซด คารบอนไดออกไซด เขาสู
บรรยากาศซ่ึงเปนมลพิษ 

 กาซชีวภาพจากการฝงกลบขยะ (landfill gas or LFG) เปนกาซท่ีเกิดจากการฝงกลบขยะ 
อยางถูกสุขลักษณะ จะเกิดการยอยสลายภายใตกระบวนการยอยสลายแบบไรอากาศ (Anaerobic 
Decomposition) และกอใหเกิดกาซชีวภาพจากการฝงกลบมูลฝอย (Landfill Gas) ซ่ึงประกอบดวย
กาซมีเทน (CH4) คารบอนไดออกไซด (CO2) และกาซอ่ืนๆ กาซมีเทนจะมีปริมาณ 45-60% โดย
ปริมาตร กาซชีวภาพจากการฝงกลบมูลฝอย ถือวาเปนเช้ือเพลิงท่ีมีคาความรอนปานกลาง (Medium 
BTU fuel) โดยมีคาความรอนอยูระหวาง 400-550 BTU/ft3 (14,893-20,478 kJ/m3) ข้ึนอยูกับ
สัดสวนของมีเทน ก็าซชีวภาพจากการฝงกลบมูลฝอยท่ีเกิดในแหลงฝงกลบมูลฝอยท่ีฝงกลบอยางถูก
หลักสุขลักษณะ สามารถนําไปใชประโยชนเปนพลังงานทดแทนไดหลายรูปแบบ เชน นําไปใชผลิต
กระแสไฟฟา นําไปใชเปนเช้ือเพลิงโดยตรง นําไปใชรวมกับทอสงกาซ และอาจจะสามารถนําไปใช
เปนเช้ือเพลิงในรถยนตและเซลเช้ือเพลิง (Fuel cell) การพิจารณาการนํากาซชีวภาพไปใชประโยชน
ข้ึนอยูกับปริมาณและคุณภาพของกาซชีวภาพท่ีดูดข้ึนมาใชได  การนํากาซชีวภาพไปผลิต
กระแสไฟฟา นอกจากจะไดพลังงานทดแทนท่ีเปนประโยชนโดยตรงแลว ยังมีประโยชนทางออม 
คือชวยลดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมในแงของการลดปริมาณกาซเรือนกระจก (Greenhouse gas) ซ่ึง
จะกอใหเกิดปรากฏการณโลกรอน (Global Warming) เนื่องจากกาซมีเทนท่ีเปนสวนประกอบสําคัญ
ในกาซชีวภาพจะกอใหเกิดผลกระทบมากกวากาซคารบอนไดออกไซด 21 เทา นอกจากนี้ยังชวย
แกปญหาส่ิงแวดลอมอยางนอยใน 2 ลักษณะ คือ 

 1. ลดปญหาดานกล่ินรบกวน และลดปญหาการปลอยกาซมีเทนข้ึนไปสูช้ันบรรยากาศ 
เพราะกาซนี้จะถูกใชในการเผาไหมโดยตรง 
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 2. ลดการแพรกระจายในทางราบของกาซจากกองขยะ เพราะการดูดกาซข้ึนมาใชทําให
ความดันภายในกองขยะลดลง และกาซสวนใหญจะถูกเก็บเขาในระบบรวบรวมกาซ การ
แพรกระจายกาซในทิศทางตางๆ จะลดลง เปนผลตอการลดความเส่ียงตอการลุกไหมและการระเบิด 
(มูลนิธิพลังงานเพื่อส่ิงแวดลอม, 2011) 
  

2.5 ทุนธรรมชาต-ิน้ําฝน (Rain water) 
 

 ขอมูลเบ้ืองตนของน้ําฝน 
 น้ําฝน (rain) คือไอน้ําท่ีกล่ันตัวเปนหยดน้ําหรือเปนน้ําเม็ดเล็กๆตกลงมาบนพื้นโลก 
(precipitation) ซ่ึงแตกตางจากหิมะ ลูกเห็บ (hail) หรือฝนลูกเห็บ (sleet) ฝนจะเกิดข้ึนไดเม่ือมี
สภาวะท่ีเหมาะสมของบรรยากาศท่ีอุณหภูมิเหนือจุดละลายของน้ําแข็งและอยูใกลกับผิวโลก ซ่ึงทํา
ใหไอน้ํากล่ันตัวเปนละอองน้ําเม่ือจับตัวกันจนมาหนักมาก ก็จะตกลงมาบนพ้ืนโลกตามแรงโนม
ถวง ฝนท่ีตกลงมาจะมีขนาดแตกตางกัน เชนเปนรูปไข มีขนาดใหญเปนรูปแพนเค็ก หรือเปนเม็ด
กลมเล็กๆ ขบวนการ 2 อยางท่ีเกิดพรอมกันจึงทําใหเกิดฝนได คืออากาศเย็นและมีความช้ืนสูง ฝน
เปนแหลงของน้ําจืดท่ีสําคัญ ชวยสรางสภาพท่ีเหมาะสมสําหรับระบบนิเวศนมากมาย การวัด
ปริมาณนํ้าฝนทําไดโดยการใชอุปกรณวัดท่ีเรียกวา rain gauges การพยากรณปริมาณฝนท่ีจะตกใช 2 
วิธี คือ สถานีเรดารตรวจอากาศ และจากดาวเทียมตรวจอากาศ (weather satellites) ภายในเมืองใหญ
ท่ีเกิดปรากฎการณเกาะรอน (heat island effect) มักจะทําใหเกิดฝนตกเพิ่มข้ึน การเกิดโลกรอนก็ผล
ใหรูปแบบของฝนท่ีตกเปล่ียนไป ทําใหบางคร้ังมีฝนมากข้ึน หรือบางคร้ังแลงจัด ฝนเปนสวนสําคัญ
ของวงจรน้ํา (water cycle) ซ่ึงทําใหน้ําถูกเก็บไปตามท่ีตางๆของพ้ืนโลก ฝนตกโยเฉล่ียในโลก
ประมาณ 990 มิลิเมตร (39 นิ้ว) ทวีปแอนตารกติกาจัดเปนพื้นท่ีท่ีแหงท่ีสุด การจําแนกความ
หนาแนนของฝนจะแยกตามอัตราการตกของฝน คือ ฝนพรํา (light rain) เม่ือมีปริมาณฝน นอยกวา 
2.5 มิลลิเมตร ฝนปานกลาง (moderate rain) เม่ือมีปริมาณนํ้าฝนอยูในชวงระหวาง 2.5-7.6 มิลลิเมตร 
หรือ10 มิลลิเมตรตอช่ัวโมง ฝนตกหนัก (heavy rain) เม่ือมีปริมาณนํ้าฝนมากกวา 7.6 มิลลิเมตรตอ
ช่ัวโมง หรือในชวงระหวาง 10-50 มิลลิเมตรตอช่ัวโมง ฝนตกอยางรุนแรง (violent rain) เม่ือมี
ปริมาณนํ้าฝนมากกวา 50 มิลลิเมตรข้ึนไป ปริมาณนํ้าฝนท่ีตกบนโลกทุกป มีประมาณ 505,000 
ลูกบาศกกิโลเมตร สวนใหญประมาณ 398,000 ลูกบาศกกิโลเมตร ตกในมหาสมุทร ดังนั้นบนพ้ืน
โลกจะมีฝนตกโดยประมาณ 990 มิลลิเมตร นอกจากนี้ยังมีฝนกรด (acid rain) ท่ีเกิดจากกรดซัลฟูริค
ซ่ึงมาจากแหลงธรรมชาติอ่ืนๆ เชน ภูเขาไฟ และพ้ืนท่ีชุมน้ํา (wetland) หรือจากการเผาไหม
เช้ือเพลิงฟอสซิล และกรดไนตริคก็จะมาจากการเกิดฟาผา แบกทีเรียในดิน และการเผาไหมของปา 
สวนคา ความเปนกรดดาง PH โดยท่ัวไปของน้ําฝนจะแตกตางตามแหลงกําเนิดของฝน เชนฝนจาก
มหาสมุทรแอตแลนติกจะมีคา PH ประมาณ 3.8-4.8 เปนตน (คลังปญญาไทย, 2011) 
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 การดักและกักเก็บน้ําฝนมาเพ่ือการอุปโภคและบริโภค    (rain harvesting) คือ ก า รกั ก เ ก็ บ
น้ําฝนกอนท่ีจะไหลกลับสูธรรมชาติ (aquifer) (Pacey, 1986) เปนวิธีการจัดหาน้ํา เพ่ือสําหรับดื่ม 
สัตวเล้ียง การเกษตรชลประทาน และประโยชนอ่ืนๆ การกักเก็บน้ําฝนท่ีมาจากหลังคาของอาคาร
มักจะใชเปนน้ําดื่ม แตในบางคร้ังอาจจะดักเก็บไดจากผิวดินเทานั้นจะเรียกวา stormwater  เคร่ืองมือ
ในการดักเก็บน้ําฝนสามารถสรางอยางงายๆจากวัสดุทองถ่ินราคาถูก น้ําจากหลังคาในบางสถานท่ี
อาจจะตองมีการกรองกอนนําไปใชงานเนื่องจากการปะปนกับมลพิษ เชน สารปรอทท่ีมาจากการ
เผาถานหิน หรือมูลนก หรือน้ําดังกลาวอาจจะนําไปใชในสวม ซักเส้ือผา รดน้ําตนไม ลางรถ ซ่ึง
นับเปนปริมาณไดกวาคร่ึงหนึ่งของปริมาณนํ้าท่ีใชในครัวเรือน พื้นท่ีท่ีเหมาะสมในการกักเก็บน้ํา
เพื่อใชในครัวเรือนท่ีเปนระบบควรจะมีอัตราคาเฉล่ียของฝนท่ีตกมากกวา 200 มิลิเมตรตอป ในกรณี
ท่ีไมมีแหลงน้ําอ่ืนๆท่ีใชงานได น้ําฝนลนจากการถังเก็บยังสามารถนําไปเติมใหกับช้ันเก็บใตดิน 
(aquifer) ซ่ึงเปนขบวนการหน่ึงของการเติมกลับใหกับน้ําใตดิน มีระบบการดักและกักเก็บน้ําฝน
มากมายต้ังแตวิธีการงายๆไปจนถึงระบบท่ีซับซอนทางอุตสาหกรรม อัตราการดักเก็บน้ําฝนของ
ระบบตางๆก็จะข้ึนอยูกับพื้นท่ีท่ีวางแผนไวสําหรับการรับน้ําฝน ประสิทธิภาพของระบบ และ
ปริมาณของฝนท่ีตก โดยการคํานวณปริมาณน้ําฝนท่ีไดอยางงายๆจากสูตร อัตรานํ้าฝนท่ีตกตอป 
(หนวย มิลลิเมตร) คูณดวย พื้นท่ีรับน้ํา (หนวย ตรม.) จะเทากับปริมาณน้ําฝน (หนวย ลิตร ตอป) 
การดักเก็บน้ําฝนดวยรางรับน้ําฝนควรจะปลอยน้ําท้ิงไปกอนสักพักเพื่อใหส่ิงสกปรกท่ีคางบน
หลังคาหมดไปกอน ถังเก็บน้ําฝนควรจะมีฝาปดเพื่อกันยุงมาไขและลดการสูญเสียจากการระเหย 
หรือส่ิงสกปรกและตะไคร ระบบการดักเก็บน้ําฝนตองไดรับการหม่ันดูแลเปนประจําเพ่ือรักษาให
ถูกสุขลักษณะอนามัย การดักเก็บน้ําฝนจะชวยใหมีน้ําใหใชในยามท่ีขาดแคลนได มีคุณภาพใน
ระดับท่ีใชไดกับครัวเรือนท่ัวไป สามารถสํารองไวใชในยามท่ีการคาดการณของสภาพอากาศท่ี
แปรเปล่ียน ชวยลดปริมาณการระบายนํ้าของทอระบายน้ําในขณะที่ฝนตกหนักซ่ึงอาจจะทําใหน้ํา
เสียในบอบําบัดน้ําเสียเออลนไหลออกมาปะปนกับแหลงน้ําภายนอกได การสรางระบบดักเก็บ
น้ําฝนทําไดงาย เสียคาดําเนินงานนอยมาก และสามารถใชสําหรับความจําเปนพื้นฐานได ในสหรัฐ
บางรัฐมีกฎหมายเกี่ยวกับการดักเก็บน้ําฝน เชนการขออนุญาตในการดักเก็บน้ําฝน เปนตน คุณภาพ
ของนํ้าฝนสวนใหญไมเหมาะสําหรับการดื่มทันทีแตควรจะมีการกรองหรือตมกอนซ่ึงอาจจะใช
ความรอนจากแสงอาทิตยก็ได การคํานวณขนาดของถังเก็บน้ําฝนควรจะคํานึงถึง ปริมาณท่ีตองการ
ใชและขนาดของพื้นท่ีรับน้ํา ตัวอยางสําคัญของการดักเก็บน้ําฝน ไดแก ในเขตก่ึงรอนของจีนและ
บราซิลมีการสรางหลังไวโดยเฉพาะสําหรับดักเก็บน้ําฝน ในเขตทะเลทรายในอินเดียมีการดักเก็บ
น้ําฝนมาแตโบราณ บนเกาะเบอรมิวดา และเกาะบางเกาะในอเมริกามีกฎหมายบังคับใหอาคารตอง
สรางท่ีเก็บน้ําฝน เปนตน (Frasier, 1983) 
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2.6 ทุนธรรมชาต-ิน้ําเสียท่ีไดจากการบําบัด (Treated waste water) 
 

 น้ําเสีย (waste water) มีความหมายถึง (Tchobanoglous, 2003) น้ําใดๆท่ีถูกทําใหสูญเสีย
คุณภาพปกติในความเหมาะสมสําหรับมนุษยในการใชเพ่ืออุปโภคและบริโภค ซ่ึงเกิดจากกิจกรรม
ของมนุษย (anthropogenic) ไดแก ของเสียท่ีเปนของเหลวท่ีท้ืงออกมาจากครัวเรือน สถาน
ประกอบการพาณิชย อุตสาหกรรม หรือการทําเกษตร ทําใหมีส่ิงสกปรกเจือปนอยางเขมขน คําวา
น้ําเสียโดยท่ัวไปจะหมายถึงน้ําเสียท่ีเกิดจากชุมชนท่ีมีส่ิงสกปรกเจือปนและปนเปอนอยูมากมาย
หลายชนิดเนื่องจากเกิดมาจากแหลงตางๆกัน คําวา น้ําโสโครก (sewage) ก็คือน้ําเสียชนิดหนึ่งท่ี
ปนเปอนดวยอุจจาระและปสสาวะ แตก็มักจะใชกับนําเสียอ่ืนๆดวย น้ําโสโครก จะไดแก น้ําท่ีท้ิง
ออกมาจากครัวเรือน ชุมชน และสถานประกอบการอุสาหกรรม โดยปกติผานทางทอ หรือทอน้ํา
โสโครกลงไปพักไวในบอปฎิกูลหรือบอสวม (cesspool) โครงสรางสาธารณูปโภคทางกายภาพจะ
ประกอบดวย  เครือขายของทอ ปม ตัวกรอง และรองน้ํา เพื่อใชในการนําน้ําโสโครกจาก
แหลงกําเนิดไปสถานท่ีบําบัด องคประกอบของนํ้าไดสวนใหญจะประกอบดวย น้ํามากกวา 95 % 
เช้ือโรค (pathogens) เชน แบคทีเรีย ไวรัส prions พยาธิ แบคทีเรียท่ีไมใชเช้ือโรค วัตถุอินทรีย เชน 
อุจจาระ เสนผม อาหาร เสยใยกระดาษ พืช ซากพืช วัตถุท่ีละลายนํ้าได เชน ปสสาวะ น้ําตาลจากพืช 
โปรตีนท่ีละลายนํ้าได ยา อนินทรียวัตถุ เชน ทราย หิน โลหะ เซรามิค อนินทรียวัตถุท่ีละลายน้ําได 
เชน แอมโมเนีย เกลือ ไซยาไนด ไฮโดรซัลไฟด สัตว เชน โปโตซัว แมลง สัตวท่ีมีเปลือก ปลาเล็กๆ 
วัตถุขนาดใหญ เชน ผาอนามัย ผาอนามัยเด็ก ถุงยางอนามัย เข็ม ของเลน สัตวหรือพืชตาย กาซ เชน 
ไฮโรเจนซัลไฟด คารบอนไดออกไซด มีเทน สารตัวทําละลาย เชน สําหรับสี กาว น้ําราดสลัด น้ํายา
เปล่ียนสีผม สารพิษ เชนยาฆาแมลง ยาพิษ ยาปราบศัตรูพืช ยาตางๆ การวัดคุณภาพน้ําเสียโดยใช คา 
BOD (Biochemical oxygen demand) และคา COD (Chemical oxygen demand) คือขบวนการวัด
ปริมาณของออกซิเจนในหองทดลองของน้ําเสียตัวอยางท่ีเก็บมา มีวิธีตางๆ ไดแก 5-day BOD, 4-
hour COD  และ Ultimate BOD (Standardmethods, 2011) 

 การบําบัดน้ําเสีย มีหลายวิธีซ่ึงข้ึนอยูกับชนิดและจํานวนของสารปนเปอน การบําบัดน้ํา
เสียขนาดใหญ (waste water treatment plants) จะประกอบดวย การใชสถานท่ีบําบัด ขบวนการทาง
เคมีและขบวนการทางชีววิทยา แตถาเปนพื้นท่ีชนบทหางไกลจะใชวิธีบําบัดในจุดท่ีกําเนิดดวย ถัง
บําบัด (septic tanks) วิธีการบําบัดน้ําเสียมีอยู 2 แบบ คือ การบําบัดโดยใชอากาศ (aerobic treatment 
system) เชน การวิธีเลียนแบบระบบนิเวศน (ecological approaches) และการบําบัดโดยไมใชอากาศ 
(anaerobic process) ซ่ึงมักจะใชกับน้ําเสียจากกิจกรรมอุตสาหกรรม การกําจัดน้ําเสียจากงาน
อุตสาหกรรมเปนเร่ืองยากและเสียคาใชจายสูง เชนอุตสาหกรรมกล่ันน้ํามันและเปโตรเคมีสวนใหญ
จะระบบบําบัดของตนเอง การน้ําเสียท่ีบําบัดแลวสามารถนํากลับไปใช เชน เพื่อบริโภค ในการหลอ
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เย็นของระบบปรับอากาศขนาดใหญ เติมน้ําใตดิน  งานเกษตรกรรม และในการฟนฟูสมรรถภาพ
ของระบบนิเวศน(Tchobanoglous, 2003) นอกจากนี้ในบางระบบท่ีใชสาหรายในการชวยบําบัดยัง
สามารถนําสาหรายท่ีไดไปทําเช้ือเพลิง (biofuel) ได (E-Wire, 2011)  
 

2.7 ขอมูลทางกายภาพโดยท่ัวไปของเทศบาลนครตรงั 
  

 เทศบาลนครตรังเร่ิมตนกอตั้งมาจากการจัดต้ังเปนองคกรปกครองสวนทองถ่ินในรูปแบบ
สุขาภิบาล ในป พ.ศ. 2474 สมัยรัชกาลท่ี 7 และไดมีการเปล่ียนแปลงอํานาจและขอบเขตการ
ปกครองมาหลายคร้ัง จนถึงป พ.ศ. 2511 จึงไดจัดต้ังเปนเทศบาลนคร มีพื้นท่ีท่ีดูแลท้ังหมด 14.77 
ตารางกิโลเมตร ดูภาพท่ี 2.17 มีประชากรประมาณ 58,631 คน ไมมีแหลงทองเท่ียวทางธรรมชาติ มี
เพียงประเพณีทองถ่ินสําหรับดึงดูดนักทองเท่ียว และถูกใชเปนจุดพักสําหรับการทองเที่ยวแหลง
อ่ืนๆท่ีอยูรอบนอกของเมือง (เทศบาลนครตรัง, 2011) ดูภาพบรรยากาศทั่วไปของถนนในเมือง
เทศบาลนครตรัง ภาพท่ี 2.18 และ 2.19  
 
 ภาพท่ี 2.17 แสดงขอบเขตพ้ืนท่ีของเขตเทศบาลนครตรัง 
 

 
  
 ท่ีมา: http://www.travel-thai-hotel.com 
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ลักษณะสภาพทางภูมิศาสตร เทศบาลนครตรัง มีพื้นท่ีและลักษณะภูมิประเทศเปนเนนิเขา 
บริเวณใจกลางเมืองจะเปนพื้นท่ีเนินสูงลักษณะคลายหลังเตา เทลาดลงไปโดยรอบ การจัดวางถนน
จะเปนไปตามลักษณะการบังคับของภูมิประเทศท่ีเปนเนินเขา โดยมีแนวถนนสายหลักไดแก ถนน
วิเศษกุล ถนนรัษฎา ถนนสังขวิทย ถนนเพลินพิทักษ ถนนควนขนุน ถนนทากลาง ถนนบางรัก ถนน
หวยยอด เปนตน มีคลองไหลผาน 2 สาย คือคลองนํ้าเจ็ดพาดผานทางตะวันออกลงไปทางใตบรรจบ
กับแมน้ําตรังท่ีอยูดานใตของเขตเทศบาล และคลองหวยยางไหลผานดานตะวันตก พื้นท่ีท่ีเกิดน้ํา
ทวมสวนใหญจะเปนพื้นท่ีบริเวณดานตะวันตกและดานตะวันออก มีพื้นท่ีสวนสาธารณะท่ีเปนท่ี
โลงสีเขียวประมาณ 344.5 ไร หรือคิดเปนอัตราสวนตอประชากร 9.4 ตารางเมตรตอคน สําหรับ
ขอมูลอ่ืนๆท่ีเปนรายละเอียดใหดูในภาคผนวก ข 

 
 ภาพท่ี 2.18 แสดงถึงสภาพท่ัวไปบนถนนพระราม 6 มุงไปหอนาฬิกากลางเมืองเทศบาล
นครตรัง 

 

 
 
 ท่ีมา: http://muukatha.blog.so-net.ne.jp/archive/c2300136860-4  
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ภาพท่ี 2.19 แสดงถึงสภาพท่ัวไปบริเวณหอนาฬกิากลางเมืองของเทศบาลนครตรัง 
 
 

 
 
ท่ีมา: http://muukatha.blog.so-net.ne.jp/archive/c2300136860-4 
 

 
 
 
 



บทที่  3 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 
 เนื่องจากการศึกษาวิจัยนี้  จะเนนในดานการหาขอมูลและนํามาศึกษาวิ เคราะห
เปรียบเทียบ จากน้ันจึงสรุปผล เพื่อเสนอทางเลือกและขอมูลท่ีเปนประโยชน มิไดเปนการศึกษา
ผลกระทบตอประชากรโดยตรง ดังนั้นข้ันตอนในการศึกษาวิจัยจะเปนการดําเนินการโดยผูวิจัยเปน
สวนใหญ โดยมีข้ันตอนดังนี้ 

3.1 ขั้นตอนการศึกษาในงานวิจัย 

 ผูวิจัยไดกําหนดข้ันตอนการดําเนินงาน ดังนี้ 
 ข้ันตอนท่ี 1 การเก็บรวบรวมขอมูลท่ีเกี่ยวของ ซ่ึงจะเปนขอมูลแบบทุติยภูมิท้ังหมด 
ไดแก จากเว็บไซท หนังสือ เอกสารงานวิจัย และจากหนวยงานของเทศบาลนครตรัง โดยเนื้อหา
สวนใหญจะเปนสถิติตางๆ และทําการสรุปประเด็นท่ีนาสนใจเพื่อนําไปใชในการวิเคราะหใน
ข้ันตอนท่ี 2 ซ่ึงไดกลาวไวในบทที่ 2 
 ข้ันตอนท่ี 2 เปนการนําขอมูลจากการรวบรวมแบบทุติยภูมิในข้ันตอนท่ี 1มา วิเคราะห
เพื่อหาความสัมพันธและผลกระทบ แยกประเด็นเปนปจจัยเชิงบวก และปจจัยเชิงลบ และสรุปผล
การวิเคราะห ซ่ึงจะกลาวถึงในบทที่ 4 
 ข้ันตอนท่ี3 จะเปนการสรุปผลของงานวิจัยและนําเสนอขอเสนอแนะ 

3.2 เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย 

 สําหรับในงานศึกษาวิจัยนี้เปนการนําขอมูลทุติยภูมิโดยเฉพาะขอมูลดานสถิติมาใชงาน 
โดยการจัดเรียงและหาความสัมพันธ จากน้ันจึงเปนการเสนอประเด็นแนวคิดจากการวิเคราะห
เปรียบเทียบ 

3.3 การเก็บรวบรวมขอมูล 

 การเก็บรวบรวมขอมูลจะมาจากแหลงขอมูลโดยตรง เชน จากหนวยงานของเทศบาล 
หรือจากแหลงขอมูลท่ีเผยแพรทางเว็บไซท ท้ังท่ีเปนเอกสารงานวิจัยและหนังสือทางดานเทคนิค 
วิธีการในการเก็บขอมูลในงานวิจัยนี้จะเนนในการรวบรวมขอมูลท่ีผูอ่ืนไดทําการรวบรวมหรือทํา
วิจัยไวแลว จากนั้นจึงนํามาจําแนกเปนขอมูลปฐมภูมิ-ทุติยภูมิ และขอมูลในเชิงปริมาณและคุณภาพ 
รวมท้ังมีการตรวจสอบเนื้อหาของขอมูลวามีความสมบูรณและเช่ือถือไดในระดับใด และจะมีการ
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สรุปเนื้อหา ประเด็นสําคัญของขอมูล เพื่อจะสะดวกและงายตอการนําไปวิเคราะหในข้ันตอนตอไป 
เนื้อหาท่ีไดจากการเก็บรวบรวมขอมูลจะไดกลาวไวในบทที่ 2  

3.4 การวิเคราะหขอมูล 

 โดยการศึกษาลักษณะของขอมูล และการวิเคราะหขอมูลจะใช 2 วิธีผสมผสานกัน ไดแก 
วิธีแรก การวิเคราะหขอมูลเชิงเนื้อหาท่ีจะกลาวถึงขอมูลในงานวิจัยในลักษณะของการบรรยายและ
อธิบาย วิธีท่ีสองใชการวิเคราะหเชิงประมาณท่ีจะอางอิงถึงขอมูลทางดานสถิติตางๆ จากน้ันจึง
นําเสนอขอมูลท่ีไดวิเคราะหในรูปแบบของการบรรยายและตาราง 

3.5 การสังเคราะหขอมูลและนําเสนอผลและขอเสนอแนะ 

 สรุปประเด็นสําคัญท่ีคนพบ จําแนกผลสรุปในประเด็นท่ีขัดแยงและสนับสนุนกับแนวคิด
ของงานวิจัย และใหเหตุผลอธิบายผลที่เกิดข้ึน พรอมกับนําเสนอขอเสนอแนะ บทเรียนท่ีไดเรียนรู 
จุดออนของงานวิจัย ประเด็นท่ีคนพบในงานวิจัยท่ีคิดวาสามารถนําไปตอยอดได รวมท้ังแนวทางใน
การขยายผลการวิจัยการบริหารจัดการเมืองโดยใชทุนธรรมชาติ 

 
 



บทที่  4 

ผลการวิเคราะหขอมลู 
 

4.1 ขอมูลทางกายภาพดานทุนธรรมชาตขิองเทศบาลนครตรัง 
 
 ขอมูลทางกายภาพดานทุนธรรมชาติของเทศบาลนครตรังท่ีสามารถนํามาประยุกตใช
ประโยชน จะประกอบดวยขอมูลดาน ลม แสงอาทิตย ขยะท่ีเกิดข้ึนจากเทศบาลและพ้ืนท่ีรอบๆ น้ํา
ท่ีไดจากการบําบัดน้ําเสียของเทศบาล และนํ้าฝนท่ีตกในพื้นท่ีเขตเทศบาล โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

   4.1.1  ขอมูลดานลมของเทศบาลนครตรัง 
       ลักษณะเฉพาะทางดานกระแสลมของเมืองตรัง ท่ีไดมาจากการศึกษางานวิจัย
เร่ืองโครงการวิจัยศึกษาลักษณะเฉพาะส่ิงแวดลอมจังหวัดตรัง ป 2551 ซ่ึงไดใหขอมูลเกี่ยวกับ
กระแสลมในพื้นท่ีเทศบาลนครตรังไวโดยสรุป คือจะมีกระแสลมที่พัดอยางสมํ่าเสมอในชวงเวลา
กลางวัน ระหวางเวลา 10.00-22.00 น.ตลอดท้ังป ยกเวนจะมีกระแสลมบางในชวง 23.00-9.00 น.
ในบางชวงของป ไดแก เดือนมกราคม กุมภาพันธ ซ่ึงอยูในชวงฤดูหนาวเทานั้น ดูภาพแผนภูมิท่ี   
1-12 ในภาคผนวก ก (ในแผนภูมิไดแบงเวลาออกเปน ส่ีคาบ: 23.00-06.00 มี 8 ช่ัวโมง, 07.00-
10.00 มี  4 ช่ัวโมง, 11.00-17.00 มี 7 ช่ัวโมง, 18.00-22.00 มี 5 ช่ัวโมง)  

 และการหาคาเฉล่ียของความเร็วลมตอวันนั้น ผูวิจัยไดใชวิธีการบวกคาสูงสุดและ
ต่ําสุดและหารสองสําหรับในแตละคาบ จากนั้นจึงนําความเร็วเฉล่ียของแตละคาบไปคูณกับจํานวน
ช่ัวโมงตอคาบ เม่ือคาแลวจึงนํามารวมกันและหารดวย 24 ซ่ึงเปนจํานวนช่ัวโมงตอวัน หาก
ชวงเวลาใดที่ไมมีลมจะคิดคาเปนศูนย  

 รายละเอียดของความเร็วของกระแสลมท่ีเกดิข้ึนแบงตามรายเดือนมีดังนี้  
 1. เดือนมกราคม จะมีความเร็วลมเฉล่ียท่ี 12 กม.ตอช่ัวโมง ความเร็วสูงสุดท่ี 14 กม.
ตอช่ัวโมงและตํ่าสุดท่ี 4 กม.ตอช่ัวโมง ชวงเวลา 23.00-06.00 น.จะมีความเร็วลมตํ่าผสมกับลม 
สงบนิ่ง 
 2. เดือนกุมภาพันธ จะมีความเร็วลมเฉล่ียท่ี 16.15 กม.ตอช่ัวโมง ความเร็วสูงสุดท่ี 
33.5 กม.ตอช่ัวโมงและตํ่าสุดท่ี 4 กม.ตอช่ัวโมง 
 3. เดือนมีนาคม จะมีความเร็วลมเฉล่ียท่ี 9 กม.ตอช่ัวโมง ความเร็วสูงสุดท่ี 26 กม.ตอ
ช่ัวโมงและตํ่าสุดท่ี 3.5 กม.ตอช่ัวโมง ชวงเวลา 23.00-06.00 น. ลมจะสงบนิ่ง 
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 4. เดือนเมษายน จะมีความเรว็ลมเฉล่ียท่ี 6.6 กม.ตอช่ัวโมง ความเร็วสูงสุดท่ี 24 กม.
ตอช่ัวโมงและต่ําสุดท่ี 3.5 กม.ตอช่ัวโมง ชวงเวลา 22.00-07.00 น. ลมจะสงบนิ่ง 
 5. เดือนพฤษภาคม จะมีความเร็วลมเฉล่ียท่ี 6.38 กม.ตอช่ัวโมง ความเร็วสูงสุดท่ี 24 
กม.ตอช่ัวโมงและตํ่าสุดท่ี 5.5 กม.ตอช่ัวโมง ชวงเวลา 19.00-07.00 น. ลมจะสงบนิ่ง 
 6. เดือนมิถุนายน จะมีความเร็วลมเฉล่ียท่ี 5.8 กม.ตอช่ัวโมง ความเร็วสูงสุดท่ี 22.5 
กม.ตอช่ัวโมงและตํ่าสุดท่ี 4 กม.ตอช่ัวโมง ชวงเวลา 22.00-07.00 น. ลมจะสงบนิ่ง 
 7. เดือนกรกฎาคม จะมีความเร็วลมเฉล่ียท่ี 5.82 กม.ตอช่ัวโมง ความเร็วสูงสุดท่ี 26 
กม.ตอช่ัวโมงและตํ่าสุดท่ี 5.5 กม.ตอช่ัวโมง ชวงเวลา 22.00-07.00 น. ลมจะสงบนิ่ง 
 8. เดือนสิงหาคม จะมีความเร็วลมเฉล่ียท่ี 8.18 กม.ตอช่ัวโมง ความเร็วสูงสุดท่ี 33.5 
กม.ตอช่ัวโมงและตํ่าสุดท่ี 5.5 กม.ตอช่ัวโมง ชวงเวลา 22.00-07.00 น. ลมจะสงบนิ่ง 
 9. เดือนกนัยายน จะมีความเร็วลมเฉล่ียท่ี 6.03 กม.ตอช่ัวโมง ความเร็วสูงสุดท่ี 22 
กม.ตอช่ัวโมงและตํ่าสุดท่ี 3.5 กม.ตอช่ัวโมง ชวงเวลา 22.00-07.00 น. ลมจะสงบนิ่ง 
 10. เดือนตุลาคม จะมีความเร็วลมเฉล่ียท่ี 6.8 กม.ตอช่ัวโมง ความเร็วสูงสุดท่ี 24.5 
กม.ตอช่ัวโมงและตํ่าสุดท่ี 3 กม.ตอช่ัวโมง ชวงเวลา 22.00-07.00 น. ลมจะสงบนิ่ง 
 11. เดือนพฤศจิกายน จะมีความเร็วลมเฉล่ียท่ี 5.47 กม.ตอช่ัวโมง ความเร็วสูงสุดท่ี 
18.5 กม.ตอช่ัวโมงและตํ่าสุดท่ี 4 กม.ตอช่ัวโมง ชวงเวลา 22.30-07.00 น. ลมจะสงบนิ่ง 
 12. เดือนธันวาคม จะมีความเร็วลมเฉล่ียท่ี 13.77 กม.ตอช่ัวโมง ความเร็วสูงสุดท่ี 28 
กม.ตอช่ัวโมงและตํ่าสุดท่ี 4 กม.ตอช่ัวโมง ชวงเวลา 02.00-06.00 น. ลมจะสงบนิ่ง  

 จากขอมูลของความเร็วกระแสลมดังกลาว ผูวิจัยไดนําไปวิเคราะหเพื่อหาความ
เปนไปไดในการนําพลังงานชนิดนี้ไปสรางผลผลิตในรูปแบบของกระแสไฟฟา 

 4.1.2  ขอมูลดานแสงอาทิตยของเทศบาลนครตรัง 
  ความสามารถในการปอนวัตถุดิบดานพลังงานแสงอาทิตยในพื้นท่ีเขตเทศบาล
นครตรัง ในการพิจารณาหาความสามารถในการปอนพลังงานแสงอาทิตยเฉพาะในเขตพื้นท่ี
เทศบาลนครตรังนั้น ผูวิจัยไดตรวจดูจากแหลงขอมูล 2 แหลงคือ จากแผนท่ี Solar radiation ของ
ประเทศไทย ตามภาพท่ี 2.6 และจากขอมูลความเขมรังสีรวม (global radiation) ท่ีจัดทําเปนคูมือ
ขอมูลมาตรฐานภูมิอากาศและแสงอาทิตยสําหรับใชในงานดานพลังงานทดแทน โดยกรมพัฒนา
พลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน และไดนํามาดัดแปลงตามความเหมาะสมใหอางอิงไดงายข้ึน
ตาม ตารางภาพท่ี 4.1 ซ่ึงจากขอมูลท้ัง 2 แหลงจึงสามารถสรุปไดวา เทศบาลนครตรังเปนพื้นท่ีหนึ่ง
ท่ีมีขีดความสามารถและศักยภาพในการผลิตกระแสไฟฟาจากแสงอาทิตย โดยมีรายละเอียด      
จากแผนท่ี Solar radiation (ภาพท่ี 2.6) เม่ือพิจารณาเฉพาะในพ้ืนท่ีเทศบาลนครตรังพบวาจะมี       
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สีเหลืองเขมปานกลางในระดับ 17-18 MJ/m2 per day และจากตารางภาพท่ี 4.1 จะพบวา คาของ
พลังงานแสงอาทิตยในชวงระหวางวัน 12 ช่ัวโมง มีคาอยูระหวาง 5.07-5.84 kwh/m2 per day  ซ่ึง
เพียงพอสําหรับการผลิตกระแสไฟฟาดวยเซลลแสงอาทิตย 

 ตารางท่ี 4.1 ตารางขอมูลความเขมรังสีรวม (global radiation) รายช่ัวโมงเฉล่ียตอเดือน 
ณ อําเภอเมืองจังหวัดตรัง 
 

 
 
 ท่ีมา : กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน กระทรวงพลังงานและภาควิชา
ฟสิกส คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยศิลปากร, 2548 

 4.1.3  ขอมูลดานขยะท่ีใชในการผลิตกาซชีวภาพ 
  สภาพท่ีตั้งของท่ีฝงกลบขยะของเทศบาลนครตรัง 
  สถานที่กําจัดขยะของเทศบาลนครตรัง ตั้งอยูท่ีทุงแจง บริเวณทิศตะวันเฉียงใต
ของเทศบาล ริมถนนทากลาง (ดูภาพที่ 4.1) ถูกลอมรอบดวยพื้นท่ีลุมน้ําขัง มีพื้นท่ีฝงกลบเดิม 119 
ไร พื้นท่ีท่ีใชฝงกลบขยะน้ีแตเดิมก็เปนพื้นท่ีลุมน้ําเชนกันและใชเวลาหลายสิบปในการถมพื้นท่ี
สวนใหญจนถึงระดับท่ีใชงานได ตอมาไดมีการแบงพ้ืนท่ีบางสวนไปใชสรางสนามกีฬาและพื้นท่ี
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อาคารสันทนาการตางๆ รวมท้ังเตรียมวางแผนท่ีจะสรางศูนยการเรียนรูนานาชาติและศูนยพุทธ
ศาสนาในเวลาอนาคตอันใกล ดังนั้นจึงเหลือพ้ืนท่ีจริงสําหรับการกําจัดขยะดวยวิธีฝงกลบเพียง 45 
ไร และในปจจุบันพื้นท่ีคร่ึงหนึ่งของ 45 ไรไดถูกใชงานไปแลว (ดูภาพที่ 4.2) และคาดวาจะมีอายุ
การใชงานเหลือเพียง 4-5 ปเทานั้น ซ่ึงทําใหตองมีการบริหารจัดการอยางเหมาะสมเพ่ือใหสามารถ
ใชพื้นที่ไดในระยะเวลาท่ีนานท่ีสุดกอนท่ีจะตองยายไปหาสถานท่ีใหม 

 ภาพท่ี 4.1 แผนท่ีแสดงตําแหนงท่ีตั้งของบอฝงกลบขยะทุงแจง 
 
 

 
 
    ท่ีมา: http://www.travel-thai-hotel.com 
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ภาพท่ี 4.2 ภาพถายทางอากาศแสดงลักษณะพ้ืนท่ีฝงกลบขยะและพื้นท่ีโดยรอบ 
 

 

   ท่ีมา : http://www.googleearth.com 
 
 ลักษณะขยะท่ีเกิดข้ึนในเขตเทศบาลนครตรัง 
 ปริมาณขยะท่ีเกิดข้ึนในแตวันในเขตเทศบาลมีประมาณ 56 ตัน โดยเหตุท่ีเทศบาลนคร
ตรังเปนเมืองทองเที่ยวจึงทําใหมีขยะดานอาหารมากเปนพิเศษ แยกเปนขยะเปยกถึง 80 % หรือ
เทากับประมาณ 45 ตัน ท่ีสามารถนําไปทํากาซชีวภาพ สวนขยะท่ีเหลืออีก 11 ตัน เปนขยะท่ี
สามารถนําไปหมุนเวียนกลับมาใชได (recycle) เชนพลาสติก แกว โลหะ เปนตน โดยขายใหกับ
เอกชนภายนอก องคประกอบของขยะชุมชน (เชาว นกอยู, 2554) โดยท่ัวไปจะมีอยู 9 ชนิด      
(ภาพท่ี 4.3)  
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ภาพท่ี 4.3 แสดงสัดสวนองคประกอบของขยะชุมชน 
 

 
 
 ท่ีมา : เชาว นกอยู, 2554 
 
 วิธีจัดการขยะของเทศบาลในปจจุบัน 
 วิธีกําจัดขยะของเทศบาลนครตรัง ใชวิธีการฝงกลบ โดยมีเนื้อท่ี ในการฝงกลบประมาณ 
45 ไร และใชรถขนขยะจํานวน 15 คัน วิธีการกําจัดขยะในพื้นท่ีฝงกลบกระทําโดยการขุดหลุมและ
ปูแผนพลาสติก PE เพื่อกันน้ําเสียจากขยะไหลซึมปะปนกับแหลงน้ําภายนอก จากนัน้จึงทะยอยนํา
ขยะท่ีคัดแยกแลวมาฝงเปนช้ันๆโดยใชรถแทรกเตอรบดอัดเพิ่มความแนน ภายในช้ันของขยะจะมี
ทอดักจับกาซชีวภาพท่ีเกิดจากการยอยสลายขยะ เพื่อนําไปเก็บและจัดแยกเก็บใสถังขนาดเล็กเพื่อ
สงขาย  

  วิธีการและขบวนการการผลิต กาซชีวภาพ (biogas)  
  1. รถขยะเก็บขยะจากครัวเรือนตาง ๆ โดยแบง พื้นท่ีการเก็บขยะเปน 4 เขตการ
เลือกตั้ง 
  2. รถขยะข้ึนตาช่ัง วัดปริมาณขยะ 
  3. เทขยะในพ้ืนท่ีเปนกอง ๆ ตามจุดท่ีกําหนด แลวคัดแยกขยะ 
  4. รถตักจะดนัขยะท่ีคัดแยกแลวลงบอ 
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  5. รถน้ําหมักชีวะภาพ มาฉีดน้ําบริเวณท่ีท่ีผังขยะ เพื่อกาํจัดกล่ิน และแมลงตางๆ 
ปริมาณขยะ recycle 17.044 ตันตอวัน (ตารางท่ี 4.2) 

 ปริมาณท่ีผลิตกาซชีวภาพได 
 จากปริมาณขยะท่ียังมิไดคัดแยกไดตอวันประมาณ 56 ตัน คิดเปนกาซชีวภาพท่ีผลิตได
เทากับ 48 ลบม.ตอตัน คูณ 56 ตัน เทากับ 2,688 ลบม.หรือ เทากับ 0.46 กิโลลิตรLPG คูณ 2,688 
ลูกบาศกเมตร เทากับ 1,236.48 กิโลลิตรLPG หรือ เทากับ พลังงานความรอนท่ีผลิตได 2,688 
ลูกบาศกเมตร (กาซชีวภาพ) คูณ 21 เมกกะจูลตอลูกบาศกเมตร เทากับ 56,448 เมกกะจูล 
 

รายการคาใชจายและรายไดปจจุบันของระบบกําจดัขยะของเทศบาล 

 จากรายงานเกี่ยวกับรายไดรายจายของเทศบาลในสวนของการกําจัดขยะ (อางอิงจาก
ขอมูลป 2553) คือ 
 1. รายไดคาเกบ็ขยะ 7,044,736 บาท ตอป ซ่ึงสวนใหญเปนรายไดจากพื้นท่ีภายนอกเขต
เทศบาลท่ีนําขยะมาทิ้ง การเก็บคาเก็บขยะจากครัวเรือนยงัเก็บไมได  
  2. รายไดจากวสัดุ recycle จะมีรายรายรวมตอป 85,110,335 บาท 
 

4.2 มูลคาขยะชุมชนท่ีมีการจัดเก็บของเทศบาลนครตรังป 2553  
  
ชนิดของขยะ อัตราสวน 

% 
ปริมาณตอวันจากขยะ 56 
ตันตอวัน 

ราคาตอกก. มูลคารวม (บาท)
ตอวัน 

ไม 0.7 0.39 NA - 
ยาง/หนงั 0.5 0.28 NA - 
ผา 1.4 0.78 NA - 
กระดาษ 8.2 4.5 5.10 22,950 
โลหะ 2.1 1.17 12.10 14,229 
พลาสติก 16.8 9.40 20.50 192,864 
แกว 3.5 1.96 1.6 3,136 
เศษอาหาร/
อินทรียสาร 

63.6 35.61 NA - 

อ่ืนๆ 3.2 1.79 NA - 

ท่ีมา : ของราคาวัสดุ recycle: วงษพานิชย, 2011 
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 รวมรายไดตอปประมาณ 96,961,577.88 บาท 
 ในกรณีท่ีนํากาซไปผลิตไฟฟาจะตองลงทุนประมาณ 123 ลานบาท มีรายได 11.4 
ลานบาทตอป ซ่ึงจะคืนทุนไดในเวลาประมาณ 11ป (คํานวณโดยประมาณ) หลังจากนั้นจึงจะ
สามารถเก็บเกี่ยวรายไดอยางเต็มท่ี 

 2. รายจายของท่ีฝงกลบขยะท้ังหมด ในป53 ของเทศบาลนครตรัง 23,774,300 
บาทตอป เดือนละ 1,981,191 บาท 

 4.1.4   ขอมูลดานการบําบัดน้าํเสียของเทศบาลนครตรัง 
  ตําแหนงท่ีตั้งของโรงบําบัดน้ําเสีย หรือโรงปรับปรุงคุณภาพน้ํา ตั้งอยูท่ี กม.5 ทาง
หลวงหมายเลข 419 ตอนส่ีแยกตลาด อตก. ถนนหวยยอด หมู 4 ตําบลนาตาลวง อําเภอเมือง 
จังหวัดตรัง ดูแผนท่ีภาพภาพท่ี 4.4 และ 4.5 มีขนาดพื้นที่ 165 ไร 
 

 ภาพท่ี 4.4 แสดงตําแหนงท่ีตั้งโรงปรับปรุงปรุงคุณภาพน้ําหรือบอบําบัดน้ําเสียเทศบาล
นครตรัง 
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ภาพท่ี 4.5 แสดงภาพขยายของพ้ืนท่ีโรงปรับปรุงคุณภาพน้ํา ขนาด 165 ไร เทศบาลนครตรัง 
 

 
 ท่ีมา: http://www.googleearth.com 
 
 ปริมาณนํ้าเสียในปจจุบันประมาณ 5,700-6,500 ลูกบาศกเมตรตอวัน 
 ระบบท่ีใชในการบําบัดน้ําเสีย 
 องคประกอบหลักของโครงการระบบรวบรวมและบําบัดน้ําเสียของเทศบาลนครตรัง 
ประกอบดวยระบบบําบัดน้ําเสีย เปนระบบบําบัดแบบบอเติมอากาศ (Aerated Lagoons) จํานวน 1 
บอ และบอตกตะกอน (Stabilization Pond) จํานวน 3 บอ และระบบรวบรวมน้ําเสียประกอบดวย 
ระบบรวบรวมน้ําเสียเขาสูระบบน้ําเสียและรางรวบรวมน้ําเสีย 

 ขอมูลพื้นฐานที่ใชในการออกแบบรายละเอียดโครงการฯ ของกรมโยธาธิการ 
 จํานวนประชากรในป พ.ศ. 2555   92,220 คน 

 ปริมาณการใชน้ําเฉล่ีย     200 ลิตร /คน /วัน  
 คา BOD ของนํ้าท้ิงเขาสูระบบ    140 มก./ลิตร 
 ปริมาณนํ้าเสียรวม (DWE)    17,700 ลบ.ม./วัน 
 คา BOD ของนํ้าท้ิงออกจากระบบบําบัด   ไมเกิน 20 มก./ลิตร 

http://www.googleearth.com/
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 กําลังความสามารถในการบําบัดน้ําเสียมีอัตรา 17,700 ลูกบาศกเมตรตอวัน ปจจุบันระบบ
ไดถูกใชงานในระดับ 6,000-7,000 ลูกบาศกเมตรตอวนั (เทศบาลตรัง, 2011) 
 

 ตารางท่ี 4.3 แสดงมาตรฐานการวัดคุณภาพน้ําเสีย 
 

คุณภาพน้ํา หนวย คามาตรฐาน 
BOD Mg/liter ไมเกิน 20 
DO Mg/liter มากกวา 2 
PH - 5.5-9 

หมายเหต:ุ 
 BOD หมายความวา ปริมาณออกซิเจนท่ีแบคทีเรียใชในการยอยสลายอินทรียชนิดท่ียอย
สลายไดภายใตสภาวะของออกซิเจนท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียสในเวลา 5 วัน ซ่ึงเปนการตรวจวัด
ระดับปริมาณสารอินทรียท่ีมีอยูในตัวอยางนั้น ๆ 
 DO หมายความวา คาออกซิเจนละลายน้ํา 
 pH หมายความวา คาของความเปนกรดและดาง ของน้ําท่ีเกิดจากคาลบของลอคฐานสิบ  
ของความเขมขนเปนมูลของอนุมูลไฮโดรเจน 
 รายรับของการบําบัดน้ําเสียตอปประมาณ 6,930,000 บาท (คิดท่ีอัตรา 2.75 บาทตอลบม.
ในจํานวน 7,000 ลบม.ตอวัน) (ธงชัย พรรณสวัสดิ์, 2546) 
 รายจายของการดําเนินงานบําบัดน้ําเสียตอปประมาณ 3,533,538.48 บาท (เทศบาลนคร
ตรัง, 2011) 

 4.1.5  ขอมูลดานน้ําฝนของเทศบาลนครตรัง 
  ลักษณะเฉพาะทางดานฝนท่ีตกในเทศบาลนครตรัง จังหวัดตรังไดรับมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือชวงเดือนตุลาคม-มกราคม และลมมรสุม ตะวันตกเฉียงใตชวง เดือน
พฤษภาคม-กันยายนทําใหมีฝนตกตลอดป อุณหภูมิเฉล่ียอยูท่ี 27.4 องศาเซลเซียส สวนชวงเวลาท่ี
อากาศเย็นสบายจะอยูประมาณปลาย เดือนพฤศจิกายนจนถึงเดือนธันวาคม โดยมีฤดูกาลแบงตาม
ลักษณะอากาศของประเทศไทยออกเปน 2 ฤดูคือ 

 1. ฤดูรอน เร่ิมต้ังแตกลางเดอืนกุมภาพันธถึงกลางเดือนพฤษภาคม 
 2. ฤดูฝน เร่ิมต้ังเดือนพฤษภาคมถึงกลางเดือนกุมภาพันธ 
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 อุณหภูมิของอากาศป 2549 อุณหภูมิเฉล่ียตลอดป 27.29 องศาเซลเซียส อุณหภูมิสูงสุด
เฉล่ียตลอดป 35.04 องศาเซลเซียส อุณหภูมิต่ําสุดเฉลี่ยตลอดป 21.38 องศาเซลเซียส ความช้ืน
สัมพัทธป 2549 ความชื้นสัมพัทธเฉล่ียตลอดปประมาณ 82.63% ความช้ืนสัมพัทธสูงสุดเฉลี่ย
ตลอดป 98.92% ความช้ืนสัมพัทธต่ําสุดเฉล่ียตลอดป 47.33% ปริมาณฝนป 2549 ปริมาณฝนตก
ตลอดป 1,998.6 มิลลิเมตร จํานวนวันท่ีมีฝนตกตั้งแต 0.1 มิลลิเมตรข้ึนไป มีท้ังหมด 179 วัน 
(ตารางท่ี 4.3 และ แผนภูมิท่ี 4.1 ) 

 
ภาพท่ี 4.6 แผนผังแสดงอาคารและส่ิงปลูกสรางในเขตเทศบาลนครตรัง    

 

 
 

 ท่ีมา : ระบบสารสนเทศภูมิศาสตรเทศบาลนครตรัง 
 
 จากภาพท่ี 4.6 ซ่ึงเปนแผนผังท่ีแสดงอาคารส่ิงกอสรางในเขตเทศบาล ทําใหทราบไดวา
มีพื้นที่หลังคาและพื้นท่ีผิวระดับดินท่ีตองใชวิธีการดักเก็บน้ําฝนท่ีแตกตางกัน 
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ตารางท่ี 4.4 ตารางปริมาณนํ้าฝนท่ีตกและจํานวนวนัท่ีฝนตก 
 

 

  (ขอมูลจาก http://61.7.153.45/main “ศูนยปฏิบัติการจังหวัดตรัง”) 

   

 แผนภูมิท่ี 4.1 แผนภูมิแสดงปริมาณน้ําฝนและจํานวนวนัท่ีฝนตก ป 2542-2549 

 
 

 ท่ีมา : เทศบาลนครตรัง, 2551 

http://61.7.153.45/main


  57 

 จากขอมูลเบ้ืองตนทําใหทราบวามีปริมาณน้ําฝนตอปจํานวนมากท่ีไหลลงดินและไมได
ถูกนําไปใชทําประโยชนอยางจริงจัง ซ่ึงจากสถิติป 2549 เทศบาลนครตรังมีฝนตกประมาณ           
1, 998.6 มิลลิเมตร หรือเทากับ 1.988 ลูกบาศกเมตร คูณ 14.77 ตารางกิโลเมตร คูณ 1000 ลูกบาศก
เมตร (พื้นท่ีท้ังหมดของเทศบาลนครตรัง) เทากับ 29,362,760 ลูกบาศกเมตร (ประมาณ 29 ลาน 
ลูกบาศกเมตรตอป) 
 หมายเหต:ุ การคํานวณปริมาณน้ําฝนท่ีตกจริงจากสถิติรายป คือ คูณดวย 1L/m2/mm 

4.2 ผลการวิเคราะห 

 จากการรวบรวมขอมูลและศึกษาทบทวนเอกสารงานวิจัยตางๆ รวมท้ังขอมูลทางดาน
กายภาพของตัวอยางกรณีศึกษาเทศบาลนครตรัง สามารถนํามาใชเปนขอมูลในการวิเคราะหหา
แนวทางและเสนอแนะทางเลือกความเปนไปไดในการนําเอาทุนธรรมชาติท่ีมีอยูในเทศบาลนคร
ตรังมาใชใหเกิดประโยชนกับการพัฒนาเมือง ตามจุดประสงคของงานวิจัยนี้ท่ีไดตั้งเปาไว โดยมี
รายละเอียดผลการวิเคราะห (ดูตารางเปรียบเทียบท่ี 4.5ประกอบ) ดังนี้ 

 1.  ดานการใชพลังงานลม  
  โดยมีแนวคิดในการนําพลังงานลมมาใชในเขตเทศบาลนครตรัง คือ ดวยเหตุผลท่ี
เทศบาลนครตรังตรัง มีกระแสลมที่พัดผานอยูตลอดท้ังป (จากความรูสึกของผูท่ีอาศัยอยูในพ้ืนท่ี) 
และลมก็จัดเปนทุนธรรมชาติชนิดหนึ่ง ไมเสียคาใชจายในสวนของวัตถุดิบในการซ้ือหา แตตอง
ลงทุนในดานอุปกรณท่ีใชในการดักจับและแปลงเปล่ียนใหเปนกระแสไฟฟา รวมถึงระบบ
สายไฟฟาหลักท่ีใชเช่ือมตอกับระบบจายไฟฟาสาธารณะ และการบํารุงรักษาอุปกรณตางๆภายหลัง
ท่ีไดใชงานไปแลวเทานั้น และเม่ือเร่ิมทําการผลิตกระแสไฟฟาแลวก็จะมีวัตถุดิบท่ีใชแลวไมมีวัน
หมดตลอดไป แมวาจะมีความไมแนนอน หรือสมํ่าเสมอในบางคร้ังก็ตาม แตก็เปนการเพ่ิม
ทางเลือกในการผลิตพลังงานไฟฟาในรูปแบบพลังงานทดแทน พลังงานหมุนเวียนท่ีประหยัด
คาใชจายในระยะยาวท่ีนาสนใจ แมวาอาจจะตองลงทุนในเบ้ืองตนสูงก็ตาม อีกประการวิธีการนี้จะ
ชวยอนุรักษดานส่ิงแวดลอมในองครวมอีกทางหนึ่ง ซ่ึงจากการรวบรวมและประมวลขอมูลในเร่ือง
เกี่ยวกับลมท่ีเกิดข้ึนในเขตพื้นท่ีเทศบาลนครตรัง ผนวกกับขอมูลพื้นฐานเก่ียวกับวิธีการผลิต
กระแสไฟฟาดวยกังหันลม (wind turbine) ทําใหไดผลวิเคราะหดังนี้ คือ 

  1.1 ความตองการของกระแสลมท่ีพอเพียงสําหรับการผลิตกระแสไฟฟาท้ังในแง
ของความเร็วและปริมาณของกระแสลมท่ีเกิดข้ึน ซ่ึงตามมาตรฐานมีดังนี้ 
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  จากขอคําแนะนําของ Missouri Department of Natural Resources (Environmental 
protection, 2011) ไดใหตัวเลขหยาบๆวา ความเร็วลมท่ีจะใชในการผลิตกระแสไฟฟาไดตองไม
นอยกวา 15.7 ไมลตอช่ัวโมงหรือ 25.12 กม.ตอช่ัวโมง หรือ 7 เมตรตอวินาที แตในขณะท่ีผูผลิต
ภายในประเทศไดใหคําแนะนําวาความเร็วลมท่ีมีประสิทธิผลควรจะอยูท่ี 10-12 เมตรตอวินาที 
มิฉะนั้นกําลังไฟฟาท่ีผลิตจะตกลงเหลือ 1/8 หากความเร็วลดเหลือ 5-6 เมตรตอวินาที 

  1.2 ความสามารถในการอุดหนุนในดานวัตถุดิบของพลังงานลมจากในพ้ืนท่ี
เทศบาลนครตรัง ซ่ึงพิจารณาจากขอมูลในบทที่ 2 ทําใหทราบไดวาความเร็วลมสูงสุดในพ้ืนท่ี
เทศบาลนครตรังจะอยูท่ีประมาณ 33.5 กม.ตอช่ัวโมงท่ีเดือนกุมภาพันธ หรือประมาณ 20.9 ไมลตอ
ช่ัวโมง หรือท่ี 9.3 เมตรตอวินาที และความเร็วลมท่ีวัดนี้ยังเปนการวัดท่ีระดับพื้นดิน ซ่ึงหากมีการ
วัดท่ีระดับสูงข้ึนไปที่ 30-50 เมตร (ซ่ึงเปนระดับการวัดมาตรฐานท่ัวไป) ความเร็วลมดังกลาวนาจะ
มีความสม่ําเสมอ ตอเนื่องมากกวาท่ีอางอิงจากสถิติ นอกจากนี้จํานวนของปริมาณลมที่เกิดข้ึน
ตลอดท้ังปก็มีมากกวา 3,000 ช่ัวโมง หรือมากกวา 1 ใน 3 ของเวลาทั้งป ดังน้ันจึงสามารถสรุปไดวา 
มีความเปนไปไดท่ีจะนํากังหันลม (wind turbine) มาใชในการผลิตกระแสไฟฟาท้ังในแงของ
ปริมาณของลมและความเร็วท่ีพอเพียง อยางไรก็ตามการประมาณดังกลาวยังอยูในข้ันหยาบและ
จําเปนตองศึกษาในรายละเอียดเพิ่มเติมในการคํานวณความเปนไปไดชัดเจนถูกตอง  

  1.3 เทคโนโลยี่ท่ีเหมาะสมกับตัวแปรในขอ 1 และ 2 ซ่ึงควรจะใช กังหันลม (wind 
turbine) แบบสามใบพัด แกนนอน จากขอมูลผูผลิต Bergey ของสหรัฐ เม่ือเปรียบเทียบ
ความสามารถในการผลิตกระแสไฟฟาตามความเร็วลมท่ีตองการ ก็พบวา ใบพัดควรจะใชท่ียาว 7-
10 เมตรและ มีความสูงของเสารับกังหันลมที่ประมาณ 30 เมตร มีขนาดกําลังผลิตท่ี 7.5-10 
กิโลวัตต หรือของบริษัท Jacobs ขนาดพัดเสนผาศูนยกลาง 9.3 เมตร มีกําลังการผลิตไฟฟาท่ี 20 
กิโลวัตต แตจากการหาขอมูลเปรียบเทียบจากเว็บไซทของคนไทย (Thaiwind turbine.com, 2011) 
พบวา ราคาคาลงทุนสําหรับกังหันขนาดความสูง 24 เมตรมีกําลังผลิต 20 กิโลวัตต มีมูลคาลงทุน
ประมาณชุดละ 1 ลานบาท และในกรณีท่ีตองการทําเปนฟารม ขนาด 1 เม็กกะวัตต (MW) หรือ 
1,000 กิโลวัตต ตองติดต้ังกังหัน 50 ชุด ใชเนื้อท่ีประมาณ 40 ไร มีคาลงทุนเฉพาะกังหันประมาณ
50 ลานบาท อยางไรก็ดีขอมูลนี้เปนขอมูลประมาณการเบ้ืองตน ซ่ึงตองปรึกษาผูเช่ียวชาญเพื่อความ
ถูกตองหากตองนําไปปฎิบัติจริง 

 1.4 มูลคาของเทคโนโลยี่ระบบกังหันลมท่ีเลือกในขอ 3 และงบประมาณท่ีตอง
จัดเตรียมไวรองรับ ท่ีประมาณ ดังท่ีไดกลาวแลวในขอ 3. และยังตองรวมคาใชจายในเรื่องอาคาร
สถานท่ี คาติดต้ัง คาแลรักษา คาสายสง และอ่ืนๆ ซ่ึงเปนไปไดท่ีจะมีคาใชจายรวมประมาณ 100 
ลานบาทเปนอยางตํ่า 
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 1.5  การคํานวณมูลคาความคุมทุนเ บ้ืองตน  ตองมีการศึกษาเพิ่ม เ ติม ซ่ึง
นอกเหนือไปจากขอบเขตงานวิจัยฉบับนี้ แตจากขอมูลของเว็บไซท Thaiwind Turbine.com ไดให
รายละเอียดของตัวอยางคือ หากจะทําใหเกิดการคุมทุนเฉพาะแงของปจจัยท่ีเปนเงินทุนจริง การ
ลงทุนสรางกังหันเปนจุดในจํานวนไมกี่อันยอมจะไมกอใหเกิดมูลคาใดๆจริงยกเวนในเร่ืองของ
การสาธิตประชาสัมพันธ การสรางความเขาใจในเทคโนโลยี่ การสรางความคุนเคยและยอมรับ
ใหกับสาธารณะ แตหากตองการที่จะสรางเปนมูลคาท่ีเห็นจริงไดตองจัดทําในรูปแบบฟารมกังหัน
ลมอยางนอย 50 ตัวข้ึนไป ซ่ึงจากการคํานวณผลตอบแทนจะคืนทุนภายในระยะเวลา 3 ป และ
สามารถใชงานไปไดอีก ประมาณอยางนอย 12 ป โดยมีรายละเอียดการคํานวณผลการตอบแทน
ดังนี้  
  1.5.1 ความตองการคํานวณเงินลงทุน อยางเชนตองการทําฟารมกังหนัลม 
(Wind farm) ขนาด 1 MW หรือ 1000 kW ก็ตองติดตั้งกงัหันลมจํานวน 50 ชุด (เงินลงทุน 50 ลาน
บาท) ใชเนื้อท่ีประมาณ 40 ไร  
 1.5.2 การคํานวณรายรับจากการขายไฟฟา คํานวณพลังงานท่ีผลิตได เฉล่ีย 
วันละ 8 ช่ัวโมง จาก 24 ช่ัวโมง ของปริมาณสูงสุดท่ีเคร่ืองจักรสามารถผลิตได  

 ตัวอยาง รายรับ = 1000 kW X 8 ช่ัวโมง (ประมาณตอวัน) X 30 วัน (ตอเดอืน) 
X ราคาขาย 7.10 บาท (ตอหนวย) = 1,704,000 บาท (ตอเดือน) หักคาใชจายในการดําเนินการ 
ประมาณ 200,000 บาท เปนคาจางคนดูแลระบบ คาบํารุงรักษา คาภาษีทองถ่ิน คงเหลือรายรับสุทธิ 
= 1,704,000 - 200,000 = 1,504,000 บาท (ตอเดือน)  
 1.5.3 ระยะเวลาคืนทุนโดยไมคิดดอกเบ้ีย = (เงินลงทุน) 50,000,000 บาท / 
1,504,000 บาท (รายรับตอเดือน) = 33 เดือน (ประมาณ 3 ป)  

หมายเหต ุ
 โครงการใชเวลากอสรางประมาณ 1 ป การคืนทุนเสร็จส้ินในปท่ี 4 อายุใชงานของ
เคร่ืองจักร ประมาณ 15 ป อาจมีคาบํารุงรักษาสูงข้ึนหลังปท่ี 5 แตมูลคานี้ยังไมรวมคาสถานท่ีและ
อ่ืนๆดังท่ีกลาวไวในเร่ืองมูลคาของเทคโนโลยี่  

 นอกจากนี้ โครงการยังสามารถขอรับบัตรสงเสริมการลงทุน (BOI) เพื่อขอยกเวนอากร
นําเขาสําหรับอุปกรณจากตางประเทศ และไดรับการยกเวนภาษีเงินไดเปนเวลา 10 ป แตท่ีเปน
หัวใจสําคัญคือเม่ือไดใชวิธีนี้เพ่ือสรางแหลงพลังทางเลือก มูลคาคุมทุนอันหนึ่งท่ีการลงทุนท่ัวไป
มักจะมองขามไปคือ การลดคาเส่ือมของส่ิงแวดลอม (depreciation) ของทุนธรรมชาติ 
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 1.6 การเลือกหาตําแหนงพื้นท่ีท่ีเหมาะสมภายในเทศบาลนครตรัง ในการจัดต้ัง
กังหันลมเพ่ือผลิตกระแสไฟฟา และขนาดพื้นท่ีท่ีเหมาะสม ซ่ึงตามภาพท่ี 4.7 แสดงถึงตําแหนงท่ี
เหมาะสมสําหรับการติดต้ังกังหันลมผลิตกระแสไฟฟา จากในภาพ วงกลมสีเขียวออนแสดงถึงท่ีตั้ง
ของเนินจุดเปนเนินสูงท่ีสามารถตั้งกังหันลม และเปนพื้นท่ีของเมือง สวนการติดต้ังกังหันลมบน
อาคารสูงท่ีมีอยูเดิมจะไมเหมาะสมเนื่องจากมิไดมีการจัดเตรียมโครงสรางไวกอน รวมถึงยังตอง
คํานึงถึงความปลอดภัยของผูท่ีอยูอาศัยขางเคียงในกรณีท่ีเกิดความวิบัติกับตัวเสากังหันลม 

 1.7 การหางบประมาณสนับสนุนท้ังจากภายในองคกร องคกรภายนอกและจาก
รัฐบาล เชนการออกนโยบายดานภาษีเพื่อจูง การของบสนับสนุนในลักษณะโครงการนํารองจากอง
๕กรตางประเทศ หรือภายในประเทศท่ีสนับสนุนการใชพลังงานทางเลือก เปนตน 

 1.8 การเลือกสถานท่ีสําหรับติดต้ังกังหันลม ซ่ึงจากการตรวจสอบกับเจาหนาท่ีของ
เทศบาล มีความเปนไปไดในการใชพื้นท่ี 3 แหง คือพื้นท่ีของจวนผูวาราชการจังหวัดตรัง พื้นท่ี
ภายในบริเวณสํานักงานเทศบาล (ท้ังสองพื้นท่ีตั้งอยูบนเนินเขาจุดท่ีสูงสุดของเมือง) และพ้ืนท่ีฝง
กลบขยะทุงแจง (เปนท่ีโลงแจง) ดูภาพท่ี 4.7 และ 4.8 

ภาพท่ี 4.7 ภาพถายทางอากาศแสดงตําแหนงท่ีจะใชตั้งเสากังหันลมบริเวณใจกลางเมือง 
  

 

 ท่ีมา : http://www.googleearth.com 
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ภาพท่ี 4.8 ภาพถายทางอากาศแสดงตําแหนงท่ีจะใชตั้งเสากังหันลมบริเวณท่ีกลบฝงขยะ
ทุงแจง 

 

 ท่ีมา: http://www.travel-thai-hotel.com 
 
 โดยสรุปรวมแลว การสรางแหลงกําเนิดพลังทางเลือกท่ีมาจากทุนธรรมชาติท่ีเปนลมนั้น
มีความเปนไปไดทางดานเทคนิคแตทางดานงบประมาณน้ันจําเปนตองข้ึนอยูกับนโยบายของ
นายกเทศมนตรี นอกจากน้ันในอนาคตทางเทศบาลอาจจะเพ่ิมยุทธวิธีในดานรุกโดยการหาซ้ือ
พื้นท่ีท่ีเหมาะสมภายนอกเมืองท่ีอยูในระยะใกลเคียง  แลวจัดต้ังเปนฟารมกังหันลมผลิต
กระแสไฟฟาสงเขามาปอนภายในเขตเทศบาล ซ่ึงชวยลดการพึ่งพาพลังงานจากสวนกลาง และลด
ภาระตอส่ิงแวดลอม 

http://www.travel-thai-hotel.com/
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 2.  ดานการใชพลังงานแสงอาทิตย 

  จากขอมูลท่ีไดศึกษา เกี่ยวกับความเปนไปไดของการนําพลังงานแสงอาทิตยมาใช
ประโยชน โดยเฉพาะการผลิตกระแสไฟฟานั้น มีผลท่ีไดคือ คาของพลังงานแสงอาทิตยในชวง
ระหวางวัน 12 ช่ัวโมง มีคาอยูระหวาง 5.07-5.84 KWh/m2 per day ซ่ึงเพียงพอกับการผลิต
กระแสไฟฟาท่ีมีความตองการอยูท่ี 5.05 KWh/m2 per day ดังนั้นผูวิจัยจึงไดวิเคราะหและ
เสนอแนะทางเลือกในการนําเทคโนโลยีแสงอาทิตยมาใชงานในพื้นท่ีเขตเทศบาลนครตรัง เพื่อการ
ดําเนินการใชประโยชนจากทุนธรรมชาติอยางเปนระบบ ในข้ันแรกควรจะเร่ิมดวยการจัดต้ัง
องคกรเฉพาะเพื่อดําเนินการดานการจัดหาและดูแลในเร่ืองพลังงานทางเลือกจากทุนธรรมชาติ
สําหรับสงเสริมความเปนอยูท่ีดีของประชากรในเขตเทศบาลและการอนุรักษธรรมชาติส่ิงแวดลอม 
รวมท้ังการใหคําปรึกษาแกประชาชนทุกคนในดานการใชพลังงานทดแทนท่ีเปนรูปธรรม และ
องคกรนี้ควรประชาสัมพันธสรางความเขาใจเพื่อรับการสนับสนุนจากประชาชนอยางจริงจัง และ
ตองสามารถดําเนินการไดอยางตอเนื่องโดยไมตองอางอิงกับระบบการเมือง มีความสามารถในการ
เล้ียงดูตนเองแตอาจจะมีงบประมาณสนับสนุนเร่ิมตนเทานั้น และส่ิงสําคัญท่ีสุดท่ีมิอาจจะละเวน 
คือการประชาสัมพันธใหการเรียนรูและความเขาใจแกประชาชนในขอดี ขอเสีย ผลท่ีจะไดรับใน
ระยะยาวท้ังเพ่ือตัวเองและสภาพแวดลอมท่ีดีในอนาคต สําหรับในเขตเทศบาลนครตรังนั้นทาง
ผูวิจัยเห็นวา ในสวนของทุนธรรมชาติท่ีเปนพลังงานแสงอาทิตยนั้นควรจะมีแนวทางการใช
ประโยชนดังนี้ 

 2.1  เพื่อผลิตกระแสไฟฟา 
  2.1.1 การผลิตกระแสไฟฟาในลักษณะการทําเปนฟารม ซ่ึงควรจะมีองคประกอบ
การทํางานโดยเคราๆไดแก การกําหนดขนาดและขอบเขตความตองการท้ังปริมาณการใชไฟฟา
และความสามารถในการจัดหารวมถึงเปาหมายของสถานท่ีท่ีจะนําผลผลิตกระแสไฟฟาไปใช
ประโยชน การหาพื้นท่ีท่ีเหมาะสมใกลเคียงกับเขตเทศบาลมีระยะไมไกลเพื่อลดคาใชจายในเร่ือง
ระบบสายสง กําหนดงบประมาณคาใชจาย การหาแหลงงบประมาณเงินทุนสนับสนุน และการ
ประชาสัมพันธใหการเรียนรูและความเขาใจแกประชาชน นอกจากนี้ยังสามารถนํามูลคาการผลิต
กระแสไฟฟาดวยแสงอาทิตยไปขายเปนคารบอนเครดิตไดดวย 

 2.1.2  ในลักษณะท่ีใชเฉพาะอาคารหรือสถานท่ีหนึ่งๆ 
  ก. สําหรับอาคารบานเรือนท่ัวไป เพื่อสงเสริมใหมีการลดคาใชจายในดาน
การใชพลังงานไฟฟา ท้ังในแบบ active และ passive โดยในสวนของการใชงานแบบ active นั้น 
เม่ือพิจารณาจากแผงเซลลแสงอาทิตยท่ีมีขนาดไมใหญนัก ทําใหมีความสะดวกและมีความยืดหยุน
ในการติดต้ัง โดยเฉพาะบนหลังคา หรือในพ้ืนท่ีโลง และไมตองการการดูแลรักษามากนัก           
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จึงเหมาะแกการใชในบานเรือนเสริมรวมกับระบบไฟฟาในปจจุบัน ซ่ึงจะชวยลดปริมาณการใช
ไฟฟาจากภาครัฐ ท่ีตองหาแหลงพลังงานตอบสนองความตองการท้ังประเทศในอนาคต เชนการใช
แผง Solar Home หรือ Solar roof สําหรับในสวนของการทํางานแบบ passive นั้นองคกรท่ีดูแลใน
เร่ืองนี้ควรเปนผูใหคําปรึกษาเปนรายกรณี เชน ในกรณีท่ีบานไดสรางไปแลว อาจแนะนําในเร่ือง
การเลือกใชวัสดุท่ีมีประสิทธิภาพในการกันความรอนท่ีดีข้ึนเพื่อเปล่ียนแทนของเดิม การเพ่ิมการ
บังแดด การเปดหรือชองหนาตาง เปนตน หรือในกรณีท่ีเปนบานท่ียังไมสรางอาจจะเสนอแนะ   
ใหพิจารณาในเร่ืองทิศทางการวางอาคาร การเลือกวัสดุกอสราง เปนตน และเพื่อทุกคนเต็มใจที่จะ
ใหความรวมมือในการรณรงคการใชทุนธรรมชาติ จึงควรจะมีวิธีการสรางแรงจูงใจใหหันมาลงทุน
ในดานนี้ของแตละครัวเรือน เชนการใชนโยบายดานการภาษี การใหเงินกูท่ีมีดอกเบ้ียตํ่ามาก ๆ 
เปนตน 

  ข. อาคารท่ีดําเนินการในเชิงพาณิชย การดําเนินการก็ควรจะมีลักษณะ
คลายคลึงกับอาคารบานเรือนท่ัวไป เพียงแตมีขนาดท่ีใหญข้ึน ตัวอยางการใชงาน เชน การใชใน
การโฆษณาประชาสัมพันธ (solar powered LED display) สรางท่ีจอดรถ (solar car park) การติดต้ัง
แผงเซลลแสงอาทิตยจํานวนมากบนหลังคาอาคารเพ่ือผลิตกระแสไฟฟาเสริมกับแหลงไฟฟาหลัก 
การใชปมน้ําท่ีขับเคล่ือนดวยกระแสไฟฟาจากแผงเซลลแสงอาทิตย (solar powered pumping 
system) การใชชุดเติมอากาศ (solar powered aerator) ในกรณีท่ีมีบอหรือสระน้ําขนาดใหญ       
และการใชเสาโคมสองสวางโดยใชไฟฟาจากแผงเซลลแสงอาทิตย (solar powered street lighting) 
เปนตน 

 ค. ใชในการใหแสงสวางในพ้ืนท่ีสาธารณะ เพื่อใหเกิดความปลอดภัยใน
เวลากลางคืนและลดภาระคาใชจายของคาไฟฟาของเทศบาล ซ่ึงปจจุบันมีเสาไฟฟาท่ีติดต้ังดวง
โคมแสงจันทรโดยใชหลอดไฟฟาประเภทตางๆ จํานวนประมาณ 4,600 ตน มีคาใชจายของ
กระแสไฟฟาประมาณเดือนละหาแสนบาทตอเดือน (ดูแผนท่ีภาพท่ี 4.9) การนําเอาแผงเซลล
แสงอาทิตยชนิดติดตั้งเฉพาะกับแตละเสาไฟเพื่อเสริมกับระบบการจายไฟฟาปกติจะชวยลด
ปริมาณกระแสไฟฟาท่ีใช ซ่ึงจะมีความเหมาะสมและมีความเปนไปไดของการลงทุนในระยะยาว 
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ภาพท่ี 4.9 แผนท่ีแสดงตําแหนงของเสาไฟฟาในเขตเทศบาลนครตรัง 

 

 
    ท่ีมา : ระบบสารสนเทศภูมิศาสตรเทศบาลนครตรัง 

 
  2.2 เพื่อผลิตนํ้ารอนเพื่อใชในครัวเรือนในดานการทําอาหารและชําระรางกาย และ
ใชในเชิงพาณชิยสําหรับการซักรีด การปรุงอาหาร การทําความสะอาด และในโรงแรมที่พัก ซ่ึงมี
ลักษณะคลายคลึงกับแผงเซลลแสงอาทิตย 
  2.3 การผลิตกระแสไฟฟาแบบผสมผสาน (hybrid) เปนการทําฟารมผลิต

กระแสไฟฟาท่ีใชพลังงานลมและแสงอาทิตย และหรือทุนธรรมชาติอ่ืนๆ 

 3.  ดานการใชประโยชนจากกาซชีวภาพ 

  จากการคํานวณรายไดท่ีไดจากการผลิตกาซชีวภาพในปจจุบันไดพบวามีจํานวนท่ี

สูง ซ่ึงหากมีการดําเนินการอยางเปนระบบและการควบคุมอยางมีประสิทธิภาพก็คาดวาการใช

ประโยชนจากกาซชีวภาพท่ีมาจากขยะจะชวยเสริมสถานะการเงินของเมืองไดเปนอยางดีทางหนึ่ง 

จากขอมูลเร่ืองขยะของเมืองทําใหทราบวา มีความเปนไปไดสูงมากท่ีจะหาประโยชนจากขยะท้ัง

ในทางตรงและผลพลอยไดทางออม 
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นอกจากนี้ยังมีขอเสนอแนะการปรับปรุงระบบเพื่อจัดการใหมีประสิทธิภาพ ไดแก 
 1. หาวิธีจัดเก็บคาเก็บขยะจากบานเรือน ซ่ึงมีอยูถึง 22,368 ครัวเรือน หากเก็บใน
อัตราปกติ คือ 4 บาทตอเดือน จะมีรายไดเพิ่มข้ึน 89,472 บาท และเปนการสงเสริมใหเกิดการ
เรียนรูในเร่ืองการลดการสรางขยะและการคัดแยกขยะ เชน ออกเปนนโยบายในเร่ืองคาเก็บขยะจะ
ลดเปนอัตราสวนกับจํานวนของขยะท่ีลดนอยลง การเก็บขยะเปนการเก็บขยะท้ัง 22,368 ครัวเรือน 
ถาสามารถจัดใหมีท่ีท้ิงขยะตามจุดตางๆของเมือง ในระยะไมเกิน 300 เมตร ตอจุด เมืองจะลด
คาใชจายในการเก็บขยะ ไมวาจะเปนคาน้ํามันรถเก็บขยะ เงินเดือนพนักงานเก็บขยะ คาเส่ือมสภาพ
ของเคร่ืองจักรตาง ๆ  
 2. การขอ Carbon credit จากปริมาณของกาซมีเทนท่ีเกิดจากขยะเปยกจํานวน 45 
ตันตอวัน จากองคกรนานาชาติท่ีเกี่ยวของท่ีดูแลในเร่ืองการลดกาซเรือนกจะจก 
 3. การลงทุนต้ังโรงงานผลิตกระแสไฟฟาดวยกาซมีเทนที่มาจากกาซชีวมวลหรือ
ขยะ ซ่ึงปจจุบันยังมิไดดําเนนิการ แตมีความเปนไปไดสูงในการลงทันท่ีคุมคา 
 4. หาวิธีการกรองใหไดกาซมีเทนท่ีบริสุทธ์ิเพื่อใหสามารถนําไปใชกับรถยนตได 
หากมีกาซเหลือวิธีนี้ก็เปนทางเลือกหนึ่งในการใชประโยชนจากกาซ 
 5. การขยายพ้ืนท่ีและขอบเขตของการรับขยะมาแปรรูป เพื่อใหการดําเนินการม่ันคง
ในระยะยาวมีวัตถุดิบท่ีพอเพียงท่ีจะปอนใหกับการผลิตกาซ 

 4.  ดานการใชประโยชนจากน้ําเสียท่ีบําบัดแลว 

  เนื่องจากปริมาณน้ําเสียท่ีบําบัดไดในปจจุบันมีจํานวนถึง 7,000 ลูกบาศกเมตร หาก

นํามาบําบัดใหมีคุณภาพใกลเคียงกับน้ําประปาท่ีสามารถนําไปอุปโภคได เชน ลางรถ ใชในการทํา

ความสะอาด หรือใชในอุตสาหกรรมท่ีตองใชปริมาณน้ํามากๆ ในราคาท่ีใกลเคียงกับน้ําประปา

ประมาณ 15 บาทตอลูกบาศกเมตร พรอมสงถึงที่ ดวยบริการรถสงน้ํา แทนท่ีจะสงทางทอซ่ึงมีคา

การลงทุนเร่ิมตนสูง การใชรถยอมมีความยืดหยุนสูงกวามาก สามารถขยายตัวรองรับกับความ

ตองการไดงายกวา ซ่ึงจะทําใหมีรายไดตอวัน 120,000 บาท คิดหักคาดําเนินการท้ังหมดเหลือ

คร่ึงหนึ่ง 60,000 บาท ในหนึ่งปจะมีรายไดประมาณ 21,000,000 บาท ดังนั้นการลงทุนเร่ิมตนจะ

เปนคาใชจายของการจัดเตรียมสถานท่ีเพื่อเก็บน้ําและพ้ืนท่ีและอุปกรณสําหรับกรองใหน้ํามี

คุณภาพตามมาตรฐาน นอกเหนือไปจากนั้นวิธีการน้ียังจะเปนการชวยระบบนิเวศนอีกทางหนึ่งท่ี

ไมตองรับภาระในการบําบัดน้ําท่ีปลอยท้ิงจากบอบําบัดน้ําเสีย  
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 5.  ดานการใชประโยชนจากน้ําฝน 

  1. เนื่องจากพ้ืนท่ีของเทศบาลมีความลาดสูงทําใหเหมาะสมกับการใชน้ําฝนปน
ไฟฟาขนาดเล็ก 
  2. สะสมไวเพือ่นํามาใชเจือจางกับน้ําเสียท่ีไดบําบัดแลวเพื่อลดเวลาท่ีใชในการ
กรองใหเปนน้าํท่ีมีคุณภาพในชวงเวลาท่ีฝนไมตก 
  3. ในทางออมโดยการสรางท่ีกักเก็บน้ําฝนเพื่อปองกันน้ําทวม 
  4. ใชในการดบัเพลิง 
  5. ใชในการลดอุณหภูมิของเกาะรอนในพืน้ท่ีขนาดใหญภายในเมือง 
  6. เพื่อชวยในการลดการใชน้ําประปา ทําใหกําลังผลิตไมตองขยายตัวมากและลด
การใชน้ําจากแหลงน้ําธรรมชาติซ่ึงชวยใหระบบนิเวศนไมเสียสมดุลย 

 จากขอมูลท่ีไดทําใหสามารถสรุปไดวา มีความเปนไปไดในเบื้องตนท่ีจะนําตนทุน
ธรรมชาติท่ีมีอยูในเขตพื้นที่เทศบาลนครตรัง อันไดแก พลังงานลม แสงอาทิตย กาซชีวภาพ น้ําเสีย 
และนํ้าฝน มาประยุกตใชใหเกิดประโยชนกับการบริหารเมืองตามรายละเอียดดังนี้ (ดูตารางท่ี 2.2 
ประกอบ) 

 1. พลังงานลม จากสภาพภูมิประเทศท่ีเปนเนินในเขตเทศบาลนครตรัง และอัตรา
ความเร็วลมอยูท่ีประมาณ 3-33.5 กม.ตอช่ัวโมงนั้น จึงเหมาะกับการต้ังเสากังหันลม (wind turbine) 
ขนาดใหญ ในพื้นท่ีท่ีเปนเนินเขาของเมือง เชน บริเวณสํานักงานเทศบาล จวนผูวาราชการ และ
พื้นที่ราบโลง เชนท่ีบริเวณบอฝงกลบขยะ หรือบริเวณบอบําบัดน้ําเสีย 

 2. พลังงานแสงอาทิตย จากขอมูลทําใหทราบวาคาของพลังงานแสงอาทิตยในชวง
ระหวางวัน 12 ช่ัวโมง มีคาอยูระหวาง 5.07-5.84 kwh/m2 per day ซ่ึงเพียงพอสําหรับการผลิต
กระแสไฟฟาดวยแผงเซลลแสงอาทิตย โดยท่ีแสงอาทิตยมิไดถูกจํากัดดวยตําแหนงท่ีตั้งและ
สถานท่ี ดังนั้นอาคารตางๆจึงสามารถติดต้ังแผงเซลลแสงอาทิตยเพื่อผลิตกระแสไฟฟาได ท้ังใน
สวนของเอกชนและของราชการ ในลักษณะแยกเฉพาะอาคารหรือทําเปนฟารมก็ได ไฟฟาท่ีผลิต
ไดสามารถท่ีจะเก็บไวใชเองหากมีเหลือยังขายใหกับการไฟฟาภูมิภาคได นอกจากนั้นยังอาจจะใช
ความรอนที่ไดโดยตรงเพ่ือทําน้ํารอนท่ีใชในครัวเรือนและอุสาหกรรม หรือชวยในงานถนอม
อาหาร 
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 3. พลังงานกาซชีวภาพจากขยะ ซ่ึงมีความเปนไดโดยการ 2 ทางคือ ตองมีขบวนการคัด
แยกขยะข้ันตนกอน จากนั้นสวนท่ีเปนขยะเปยกจึงนําไปผลิตเปนกาซชีวภาพดวยวิธีทางเลือก 
ไดแก ระบบขบวนการวิธีหมักแบบไรอากาศ และแบบฝงกลบ ซ่ึงจะไดกาซมีเทนท่ีใชในการให
ความรอนได จํานวนปริมาณขยะเปยกท่ีเกิดข้ึนตอวันในเขตเทศบาลมีจํานวน 45 ตัน จัดวาพอเพียง
ในการนํามาผลิตกระแสไฟฟา 

 4. การบําบัดน้ําเสีย ในเขตเทศบาลปจจุบันมีประมาณ 7,000-8,000 ลบม.ตอวัน ซ่ึงหาก
นํามาใชจะเปนประโยชนในการลดคาใชทางออมกับงบประมาณของเทศบาล เชน การนําไปรดน้ํา
ตนไม ลางถนน เติมน้ําใตดิน งานเกษตรกรรม และชวยฟนฟูสมรรถนะของระบบนิเวศน สาหราย
ในบอบําบัดสามารถนําไปทําเช้ือเพลิงไดหรือทําปุย 

 5. น้ําฝน จากปริมาณนํ้าฝนที่ตกในเขตเทศบาลเมื่อคํานวณอยางหยาบจะไดเทากับ 
ประมาณ 29 ลาน ลูกบาศกเมตรตอป หรือคิดเปนตัวเงินในอัตรา 10 บาทตอลูกบาศกเมตร จะมี
มูลคาถึงเกือบ 300 ลานบาท ดังนั้นหากมีการจัดเก็บไดอยางถูกตองและมีประสิทธิภาพจะทําให
สามารถใชประโยชนจากทุนธรรมชาติสวนนี้ท้ังทางตรงและทางออมแกเมืองได เชน การขอความ
รวมมือจากประชาชนในการสรางท่ีเก็บน้ําฝนเพื่อชวยชะลอปริมาณนํ้าฝนมิใหไหลลงสูชองระบาย
น้ําหลักเร็วเกินไปเพื่อปองกันน้ําทวม การนําน้ําฝนท่ีกักเก็บไวไปใชเพื่อลดประมาณการใช
น้ําประปา เชนใชในลางรถ รดน้ําตนไม ดับเพลิง เติมสระวายน้ํา ใชในการลดอุณหภูมิเกาะรอน 
(Island heat) ในพื้นท่ีกวางๆในเมือง และใชสํารองในชวงแลงหากน้ําประปาไมพอใช 



  68 

ตารางท่ี 4.5 แสดงถึงความเปนไปไดในการนําทุนธรรมชาติมาใชในเทศบาลนครตรัง 
 
ประเภททุน
ธรรมชาติ 

ลักษณะของ
ทุน
ธรรมชาติ 

ความเปนไป
ไดในการ
นํามาใช
ประโยชน 

ปริมาณ ของเสียท่ี
เกิดข้ึน 

ประโยชนท่ีคาด
วาจะเกดิข้ึน 

ลม ทุนบริสุทธ์ิ ได/ในทาง
ตรง 

ไมจํากัด ไมมี
หมด 

ไมมี ผลิตกระแสไฟฟา 

แสงอาทิตย ทุนบริสุทธ์ิ ได/ในทาง
ตรง 

ไมจํากัด ไมมี
หมด 

ไมมี ผลิต
กระแสไฟฟา/
ความรอน 

กาซชีวภาพ
จากขยะ 

ทุนท่ีไดจาก
การ
ใหบริการ
ของระบบ
นิเวศน 

ได/ในทาง
ตรง 

ข้ึนอยูกับ
ปริมาณขยะ 

ไมมี ผลิตความรอน/
กระแสไฟฟา 

น้ําเสีย ทุนท่ีไดจาก
การ
ใหบริการ
ของระบบ
นิเวศน 

ได/ทางออม ข้ึนอยูกับ
ปริมาณการใช
น้ําประปา 

ข้ึนอยูกับ
ระบบการ
บําบัด 

รดน้ําตนไม/ลาง
ถนน/เติมน้ําใต
ดิน/งาน
เกษตรกรรม/
ฟนฟูสมรรถนะ
ระบบนิเวศน 

น้ําฝน ทุนบริสุทธ์ิ ได/ทางออม ข้ึนอยูกับ
สภาพอากาศ
ของโลก 

ไมมี ปองกันน้ําทวม/
สํารองใช
หนาแลง/
ดับเพลิง/รดน้าํ
ตนไม/ปองกนั
เกาะรอนในเมือง 

  

 ผลท่ีคาดไดจากการนําทุนธรรมชาติเหลานี้มาใชจะชวยทําใหเทศบาลในดานการลด
คาใชจายและเพิ่มรายได สงเสริมส่ิงแวดลอมของเมือง ลดการพึ่งพางบประมาณจากสวนกลางและ
ชวยใหความเปนอยูของประชาชนดีข้ึน 
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4.3 ผลการเปรียบเทียบ 

 จากตารางเปรียบเทียบการนําทุนธรรมชาติมาใชงาน ในตารางท่ี 4.5 ทําใหทราบไดวา

ความยืดหยุนในการนําทุนธรรมชาติมาใชงานมีสูงพอสมควร ตัวอยางเชน  

 1. ในเร่ืองการใชประโยชนจากลม เพื่อผลิตกระแสไฟฟาเทานั้น และจะตองมีปจจยัหลัก

ในเร่ืองเง่ือนไขของการเลือกและจัดหาสถานท่ีตั้งท่ีเหมาะสม และตองเปนการลงทุนขนาดใหญจงึ

จะไดผลตอบแทนท่ีเปนรูปธรรม 

 2. ในเร่ืองแสงอาทิตย ทุนชนดินี้มีความยืดหยุนกวาในเรือ่งทางเลือกการนําไปใชงานท้ัง

ดานเพื่อผลิตกระแสไฟฟาและการผลิตนํ้ารอน รวมท้ังยงัมีความยืดหยุนในเร่ืองของขนาดการใช

งานท่ีสามารถใชไดตั้งแตระดับครัวเรือนท่ีเปนหนวยเล็กท่ีสุดของเมืองได 

 3. ในเร่ืองกาซชีวภาพท่ีไดจากขยะนั้น ก็มีความยืดหยุนเชนกันในเร่ืองขนาดการ

นําไปใชงานซ่ึงสามารถรองรับการใชงานในครัวเรือนได แตการผลิตในเชิงพาณิชยจากขยะนั้น

เปนไปไดสองทางคือ การนําไปผลิตไฟฟาโดยตรง หรือนํากาซท่ีผลิตไดบรรจุถังขนาดเล็กเพื่อขาย

กับการใชในระดับครัวเรือน ซ่ึงการลงทุนดานเคร่ืองมือจะแตกตางกันสูงพอสมควร ผลไดทางออม

อีกประการคือลดกาซเรือนกระจก ลดกล่ิน ไดปุยอินทรียซ่ึงผลพลอยไดอีกดวย 

 4. ในเร่ืองนํ้าเสียนั้น จุดประสงคโดยตรงคือการลดน้ําเสียท่ีจะถูกปลอยเขาไปในระบบ

นิเวศนของส่ิงแวดลอมและทําใหเสียสมดุลย ซ่ึงเปนการลงทุนท่ีไมปรากฎผลที่เปนรูปธรรมท่ีเปน

ตัวเงินท่ีคืนกลับมาแตจะชวยใหระบบนิเวศนทํางานไดอยางเปนปกติเทานั้น ดังนั้นการหา

ประโยชนจากนํ้าเสียท่ีบําบัดในทางออมก็มีความเปนไปได โดยการนําน้ําท่ีบําบัดแลวไปใชใน

กิจกรรมที่ไมเกี่ยวของกับอนามัยของมนุษยโดยตรง นอกจากนี้ยังมีความเปนไปไดในอนาคตที่จะ

นําน้ําเสียไปผลิตกาซชีวภาพโดยตรงหากมีการพัฒนาเทคโนโลยี่ท่ีเหมาะสมแลว 

 5. ในเร่ืองของน้ําฝน เนื่องจากในโลกปจจุบันมนุษยพยายามพึ่งพาเทคโนโลยี่เปนอยาง

มากทําใหละเลยตอภูมิปญญาท่ีใชไดผลในอดีต อยางเชนการกักตุนน้ําฝนในอดีตมาใชเพื่ออุปโภค

และบริโภค เปล่ียนมาใชน้ําประปาแทน ซ่ึงโดยขอเท็จจริงแลวน้ําฝนก็ยังคงอยูมิไดหายไปที่ใดเม่ือ

ไมไดมีการกักเก็บก็ทําใหเกิดสวนเกินมาก สรางผลกระทบใหมท่ีคาดไมถึง เชนในเร่ืองน้ําทวมท่ี

เกิดจากการไหลของนํ้าฝนท่ีไมมีการชะลอ ทําใหเกิดการสะสมรวดเร็วเกินกวาระดับของการ
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ระบายจะสามารถทําได ดังนั้นผลดีท่ีจะเกิดข้ึนหากมีการคิดอยางรอบคอบในการนําน้ําฝนมาใช  

ซ่ึงจะชวยเมืองในทางออม ในการลดการพึ่งพาจากนํ้าประปา ปองกันปญหาน้ําทวม รดน้ําตนไม 

ลดอุณภูมิภายในเมือง ผลโดยรวมแลวคือทําใหส่ิงแวดลอมท่ีสมดุลยในระยะยาว 

 ตารางท่ี 4.6 แสดงการเปรียบเทียบของการนําทุนธรรมชาติมาใชงาน 

ทุน

ธรรมชาติ 

ลม แสงอาทิตย กาซชีวภาพ

จากขยะ 

น้ําเสีย น้ําฝน 

รูปแบบการ

ใชงาน 

กังหันลม

เพื่อผลิต

กระแสไฟฟา 

แผงเซลลเพื่อ

ผลิต

กระแสไฟฟา

และผลิต

ความรอน 

ผลิตความ

รอนและ

ผลิต

กระแสไฟฟา 

รดน้ําตนไม/

ลางถนน/เติม

น้ําใตดนิ/

เกษตรกรรม 

ปองกันน้ําทวม/

รดน้ําตนไม/

ดับเพลิง/ลด

อุณหภูมิ 

ขนาดของ

การใช

ประโยชน 

ผลิต

กระแสไฟฟา 

10 kw ข้ึนไป 

ผลิต

กระแสไฟฟา/

น้ํารอนต้ังแต

ระดับ

ครัวเรือนข้ึน

ไป 

ขนาด

ครัวเรือนข้ึน

ไป 

ไมจํากัด ระดับเมือง-

อาคารใหญ 

ประมาณคา

ลงทุน 

3 แสนบาท

ข้ึนไป (15 

kw ตอ 1 ชุด) 

4 แสนบาท

ข้ึนไป (2 kw-

15 ตรม.) 

ประมาณ 5 

ลานบาท

(800kw/วัน)-

123 ลาน

บาท(625 

kw) 

เปนผลพลอย

ไดท่ีจะนําไปใช

ประโยชน(by 

product) 

ข้ึนอยูกับขนาด

ของการกักเกบ็

และจุดประสงค

การใชตอเนื่อง 
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ตารางท่ี 4.6  (ตอ) 

ทุน

ธรรมชาติ 

ลม แสงอาทิตย กาซชีวภาพ

จากขยะ 

น้ําเสีย น้ําฝน 

ระยะเวลา
ของความคุม
ทุน 

6 ปข้ึนไป 6-8 ป NA NA ระยะยาวและ
ใหผลใน
ทางออม 

ความ
ตองการ
พื้นฐาน 

พื้นที่เนนิสูง/
พื้นที่โลง
กวางท่ีมีลม
พัดแรงและ
สมํ่าเสมอ 

พื้นที่หลังคา
หรือพื้นท่ีโลง
ไมมีตนไม 
แสงอาทิตย
สองถึง
ตลอดเวลา 

ขยะเปยก    
ท่ีเปน
อินทรียวัตถุ
เทานั้น 

ระบบการ
จัดการเพ่ือนํา
น้ําเสียไปใช 

ความรวมมือ
ของเจาของ
อาคารเตรียมท่ี
จัดเก็บ 

อุปสรรค การจัดหา
สถานท่ีท่ี
เหมาะสม/
ความ
แปรปรวน
ของลม 

ความไม
แนนอนของ
แสงอาทิตย 

ใชใน
ครัวเรือนใน
เขตเมืองทํา
ไดยาก/ควร
ทําท่ี
แหลงกําเนิด 

เปนแนวคิด
ใหมท่ีตองทํา
ความเขาใจ 

การคืนทุน
ระยะยาว
หรือไมมีผลท่ี
เปนรูปธรรม 

ขอเสนอแนะ ควรจะทําใน
ระดับเชิง
พาณิชย
เทานั้น หรือ
บูรณาการ
กับทุน
ธรรมชาติอ่ืน 

ควรใชใน
ระดับ
ระดับพื้นฐาน
ท่ีครัวเรือน/
ระดับเชิง
พาณิชยควร
ทําแบบบูรณา
การกับทุน
ธรรมชาติอ่ืน 

เหมาะ
สําหรับการ

ผลิต
กระแสไฟฟา
โดยตรงหรือ
แยกปริมาณ
กาซเพ่ือขาย
ใหครัวเรือน 

ประชาสัมพันธ/
สาธิตการใช

งาน/เสนอราคา
ท่ีจูงใจ 

ทํา
ประชาสัมพันธ/
นโยบายทาง
ภาษี/ใหเงินทุน
กูดอกเบ้ียตํ่า 
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4.4 ผลการวิเคราะหปจจัย 

 สําหรับในดานปจจัยตาง ๆ ท่ีสงผลใหการนําทุนธรรมชาติไปใชไดอยางมีประสิทธิภาพ

นั้นจะไดแก 

 1. สถานท่ีตั้งทางภูมิศาสตรท่ีเกิดของทุนธรรมชาติ ซ่ึงเปนส่ิงท่ีหลีกเล่ียงไมได ดังนั้นจึง
ตองเลือกใชทุนธรรมชาติอยางเหมาะสม ทุนธรรมชาติท่ีเปนทุนบริสุทธ์ิ (ลม แสงอาทิตย และ
น้ําฝน) มีตัวแปรในเร่ืองของปริมาณท่ีกําหนดตามตัวไมได แมวาจะเปนฟรีและมีอยูอยางไมจํากัดก็
ตาม ผิดกับกาซชีวภาพท่ีเกิดจากขยะ กลับเปนของท่ีทุกคนไมอยากไดแตหากมีการบริหารจัดการท่ี
ถูกวิธีก็จะทําประโยชนไดมากและตอเนื่องตราบเทาท่ีมนุษยยังบริโภคและสรางขยะ 

 2. การลงทุน อันเปนสวนสําคัญท่ีสุดท่ีจะทําใหการนําทุนธรรมชาติเกิดเปนรูปธรรมให
ผลประโยชนได ดังนั้นการสรางความเช่ือม่ันกับผูลงทุนแลการใหความรูความเขาใจท่ีถูกตองจะ
ชวยใหการดานทุนธรรมชาติประสบความสําเร็จ ซ่ึงปจจุบันมีหนวยงานราชการดานสงเสริมการใช
พลังงาน ก็มีนโยบายในการชวยเหลือสนับสนุนเงินทุนในดานนี้ 

 3. ความแปรปรวนของสภาพดินฟาอากาศ ซ่ึงเปนขอจํากดัของทุนธรรมชาติบริสุทธ์ิทํา
ใหไมอาจจะปอนวัตถุดิบไดตามความตองการ  

 4. เทคโนโลยี่การนําทุนธรรมชาติมาใชงานที่มีการพัฒนาอยางตอเนื่องและไมหยุดยั้ง 
ดังนั้นการเกาะติดกับความเคล่ือนไหวในวงการการพัฒนาเทคโนโลยี่ทางดานน้ีจะชวยใหสามารถ
เลือกใชเทคโนโลยี่ที่มีประสิทธิผลและคุมทุนท่ีสุด 

 5. ความเขาใจในเร่ืองทุนธรรมชาติของประชากรในทองถ่ิน เพื่อใหเกิดความรวมมือ
รวมใจ แมกระท่ังเชิญชวนการรวมลงทุนเพื่อส่ิงแวดลอมในดานการใชทุนธรรมชาติ โดยมิตอง
คํานึงถึงผลตอบแทนท่ีเปนตัวเงินเปนหลัก นอกเหนือไปจากการใหความรวมมือในระดับของ
ปจเจกบุคคลหรือองคกรเอกชน 

 6. การริเร่ิมของผูนําทองถ่ินในการนําทุนธรรมชาติและเทคโนโลยี่ในดานน้ีมาใชใหเกิด
ประโยชนกับเมือง อาจจะเปนสวนสําคัญท่ีสุดในการขับเคล่ือนแนวทางการใชทุนธรรมชาติขนาด
ใหญในระดับเมืองใหประสบความสําเร็จ เนื่องจากการเขาถึงทรัพยากรดานการส่ือสารและเงินทุน
สนับสนุนจากรัฐบาลสวนกลาง 
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4.5 ขอสรุป 

 ดวยเหตุผลดังท่ีไดกลาวมาแลวการนําทุนธรรมชาติมาใชประโยชนจึงมีความเปนไปได

และมีผลในทางบวกกับบวกเทานั้น ดูภาพท่ี 4.10 จะเห็นถึงขอดีอยางชัดเจนของการนําทุน

ธรรมชาติมาใชในการบริหารจัดการและพัฒนาเมืองอยางเชน กรณีตัวอยางของเทศบาลนครตรัง 

ทุนธรรมชาติชวยลดคาใชจายดานการพึ่งพาพลังงานของทองถ่ินจากสวนกลางท่ีตองพยายาม

จัดเตรียมและวางแผนใหพอเพียงอยางตอเนื่องท้ังในปจจุ บันและอนาคตทําใหมีผลตอ

สภาพแวดลอมในภาพรวม นั่นหมายถึงมลพิษท่ีเพิ่มข้ึน ระบบนิเวศนเสียหายขาดความสมดุลย การ

ท่ีมีแหลงพลังงานของตนเองจะชวยใหการบริหารจัดการในทองถ่ินงายข้ึนเพราะสามารถตัดสินใจ

โดยไมตองอาศัยงบประมาณของสวนกลางโดยเนนท่ีความอยูเย็นเปนสุขของประชาชนเปนหลัก 

แหลงพลังงานเหลานี้ไมถูกจํากัดเพียงองคกรของฝายบริหารเมืองเทานั้นท่ีมีสิทธ์ิในการนํามาใช

ประโยชน สําหรับประชาชนท่ัวไป ฝายบริหารก็สามารถวางนโยบายสงเสริมใหมีการใชประโยชน

จากแหลงพลังของทุนธรรมชาตินี้ได เชนกันคือ พลังงานลม แสงอาทิตยและการผลิตกาซชีวภาพ

ในครัวเรือน ส่ิงเหลานี้จะชวยประชาชนลดคาใชจายในระยะยาวได ปญหาเล็กๆ เชนเร่ืองไฟฟาดับ

จะมีนอยลง โดยเฉพาะการสงเสริมในปจจุบันยังเนนดานการประหยัดพลังงานเชิงพาสซีพมากกวา

ทําในเชิงรุกในการนําส่ิงแวดลอมท่ีมีมาใชใหเปนประโยชน ทัศนคติเหลานี้ควรจะเปล่ียนหรือปรับ

ใหมใหตรงกับกระแสของทุนธรรมชาติท่ีกําลังจะมาถึงในไมชา 
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ภาพท่ี 4.10 แสดงผลสรุปของการนําทุนธรรมชาติมาใชงานในการจัดการบริหาร 
พัฒนาเมือง 

 

4.6 ขอเสนอตัวอยางในการนําทุนธรรมชาติไปใชกับการบริหารจัดการของเทศบาลนครตรัง 

 จากผลการวิเคราะหแมจะไดขอมูลท่ียืนยันความเปนไปไดของการนําเอาทุนธรรมชาติ

ไปใชงานจริงได แตท้ังหมดยังเปนขอมูลพื้นฐานท่ียังมิไดถูกนําไปประยุกตใชทําใหไมอาจจะ

ทราบถึงปญหาท่ีแทจริง ดังนั้นผูวิจัยจึงตองการท่ีจะเพิ่มความเขาใจใหลึกซ้ึงและมองเห็นภาพของ

แนวทางที่จะใชในการนําปฎิบัติใหชัดเจนยิ่งข้ึน รวมท้ังการรับฟงเสียงสะทอนกลับของผูเกี่ยวของ 

ผูวิจัยจึงไดเลือกทุนธรรมชาติ 1 อยาง สําหรับนํามาใชในการเร่ิมตนแผนการทํางาน (road map) ใน

ลักษณะของการสรางประโยชนอยางบูรณาการ ตามเปาหมายที่กําหนดไว ทุนธรรมชาติท่ีจะ

เลือกใชตั้งตนคือ ขยะซ่ึงเปนตนทุนท่ีไดเปลา และมีการลงทุนตํ่ากวา เพราะปจจุบันไดมีการลงทุน

ไวแลว และเม่ือดําเนินการในเร่ืองขยะประสบความสําเร็จแลว จึงขยายไปสูการใชประโยชนจาก

น้ําเสียท่ีบําบัด ตอเนื่องไปสูการใชประโยชนของแสงอาทิตยและลมท่ีตองการการลงทุนท่ีสูงแต
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ผลตอบแทนก็มีความไมแนนอน ตามลําดับ ในสวนของน้ําฝนนั้นจะเปนสวนสุดทายท่ีจะ

ดําเนินการเน่ืองจากผลตอบแทนจะมิใชเปนตัวเงินและตองเปนการวางแผนในระยะยาว ดูภาพ

แผนงานประกอบภาพท่ี 4.10 โดยมีรายละเอียดข้ันตอนดังนี้ คือ 

 ระยะท่ี 1.  ในขบวนการของการกําจัดขยะในโรงงานจะมีผลท่ีไดท่ีสามารถสรางรายได 

ไดแก 

  1.1 ขยะรีไซเคิล 

  1.2 ขยะเปยกท่ีสามารถนําไปทํากาซชีวภาพ ซ่ึงกาซท่ีไดยังมีทางเลือกในการหา

รายได คือ นําไปบรรจุถังยอยเพื่อขายใหกบัครัวเรือน หรือลงทุนสรางโรงงานผลิตกระแสไฟฟา

ดวยกาซชีวภาพ 

  1.3 ปุยอินทรียท่ีไดจากการทํากาซชีวภาพ 

  1.4 รายไดชวงแรกจากขยะรีไซเคิลจะถูกนาํมาลงทุนในเร่ืองเคร่ืองจักรของการ

ผลิตกาซชีวภาพเพื่อบรรจุถัง 

  1.5 เม่ือสะสมกําไรไดเพียงพอกขยะรีไซเคิลบวกกับกาซท่ีบรรจุขายแลปุยอินทรีย

จะนําไปลงทุนเคร่ืองจักรในการผลิตไฟฟาดวยกาซชีวภาพขายใหกับการไฟฟา 

 ระยะท่ี 2. การลงทุนในการผลิตกาซชีวภาพจากน้ําเสีย ซ่ึงจะมีรายได ไดแก 

  2.1 ใชเงินกําไรจากทุนขยะมาใชลงทุนเคร่ืองจักรผลิตไฟฟาจากกาซชีวภาพดวย

น้ําเสีย 

  2.2 ปุยอินทรียท่ีไดการการทํากาซชีวภาพ 

  2.3 น้ําท่ีมีคุณภาพสําหรับใชในการอุปโภคเพ่ือจําหนายใหกับประชาชนท่ัวไป 

 ระยะท่ี 3. การลงทุนในดานพลังงานแสงอาทิตย ซ่ึงแมวาจะเปนไดเปลาแตก็ตองมีการ

ลงทุนสูงในระดับเชิงพาณิชย ดังนั้นผลของรายไดจากการกําจัดขยะและการบําบัดน้ําเสียจะ

สามารถนํามาสนับสนุนได สวนการประชาสัมพันธใชประชาชนหันมาใชพลังงานแสงอาทิตยนั้น

จะชวยในเร่ืองการประหยัดทรัพยากรดานพลังงานเทานั้น 

 ระยะท่ี 4. การลงทุนในดานพลังงานลมจะสามารถทําไดเม่ือการลงทุนดานการหา

ประโยชนจากพลังงานแสงอาทิตยประสบความสําเร็จเทานั้น และควรจะการลงทุนในลักษณะ
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บูรณาจากทุนอยางนอย 2 ประเภทข้ึนไปโดยเฉพาะแสงอาทิตยและพลังลมเพ่ือเกื้อหนุนกันหาก

ประสบปญหาเร่ืองสภาพอากาศแปรปรวน 

 ระยะท่ี 5. การลงทุนดานปองกันน้ําทวมของเมืองโดยใชกําไรที่ไดจากการลงทุนในทุน

ธรรมชาติท้ัง 4 อยางขางตนมาสงเสริมประชานชนใหรวมกันสรางท่ีเก็บน้ําฝนของตนเองเพื่อลด

ภาระของระบบระบายน้ําในลักษณะของการทําแกมลิงเล็กๆกระจายอยูท่ัวเมืองชวยชะลอน้ํามิให

เขาสูระบบธรรมชาติเร็วเกินไป การลงทุนนี้จะไมไดรับผลตอบแทนเปนตัวเงิน แตจะชวยรักษา

ความม่ันคงของเมืองในระยะยาวได 

 เม่ือโครงการดําเนินไปอยางม่ันคงแลวรายไดสวนหน่ึงหรือสวนท่ีเหลือก็จะสามารถ

นํามาใชพัฒนาความเจริญใหแกเมืองในสวนอ่ืน ๆได 
 

 ภาพท่ี 4.11 แสดงถึง Road map ของการนําทุนธรรมชาติมาใชในการพัฒนาเมือง 

 

 



บทที่  5 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

 1. ผลการศึกษาเกี่ยวการศักยภาพหรือความเปนไปไดในการนําทุนธรรมชาติมาใชในการ

พัฒนาเมืองนั้น พบวาในภาพรวมแลวมีความเปนไปไดสูงจากความเอ้ืออํานวยของสภาพภูมิศาสตร 

ส่ิงแวดลอมและขนาดความสามารถในการสรางผลตอบแทนท่ีคุมทุนในระยะยาว โดยเฉพาะปจจัย

ทุนธรรมชาติท่ีเหมาะสมที่สุด คือ พลังลม แสงแดด และกาซชีวภาพ เพราะในปจจุบันมีเทคโนโลยี่

ท่ีกาวหนาและมีคาการลงทุนในระดับตํ่า ทําใหมีแรงจูงใจในการนําเทคโนโลยี่ไปใชงาน 

นอกจากนั้น พลังงานท้ังสามรูปแบบยังสามารถจับมารวมกันเพ่ือใหชวยเสริมกันและเพ่ิม

ประสิทธิภาพในการผลิตได สวนทุนธรรมชาติอันดับรองลงมา คือน้ําเสียท่ีบําบัดแลวนั้น การนํา

กลับไปใชประโยชนจะเปนไปในรูปแบบของการใชงานแบบพื้นๆใชเทคโนโลยี่ต่ํา (low 

technology) แตตองการบริหารการจัดการสูงจึงจะชวยใหสามารถสรางผลตอบแทนท่ีคุมคาไดใน

ลักษณะการเสริมเทานั้น สําหรับทุนธรรมชาติอันดับทาย คือน้ําฝน ความเปนไปไดในการหาวิธีใช

ประโยชนเพื่อสรางผลตอบแทน ยังตองการการศึกษาที่ลึกซ่ึงมากกวานี้และตองเปนการศึกษาใน

แบบคิดนอกกรอบดวย ดังเชน ตัวอยางท่ีไดมีการศึกษาวิจัยในประเทศเกาหลีและญ่ีปุน ท่ีใช

ประโยชนจากนํ้าฝนในทางออม เพื่อปองกันน้ําทวมของเมือง ในขณะเดียวกันก็นําน้ําฝนท่ีเก็บได 

ไปใชประโยชนทางตรง คือเพื่อการบริโภค และอุปโภค เชนการดื่มกินในครัวเรือน รดน้ําตนไม 

สํารองดับเพลิง ลดอุณภูมิ เปนตน ดูตารางท่ี 5.1 เปรียบเทียบการนําทุนธรรมชาติไปใชงานท่ัวไป 

 2. ในสวนการศึกษาผลโดยรวมของการนําทุนธรรมชาติไปประยุกตใชงานเพ่ือทํา

ประโยชนใหกับตัวอยางกรณีศึกษาเทศบาลนครตรังนั้น พบวาโดยเฉล่ียจะอยูในระดับปานกลาง 

สาเหตุนั้นเนื่องจาความเอ้ืออํานวยและขอจํากัดของตําแหนงทางภูมิศาสตรและขนาดของพื้นท่ีของ

เทศบาล ดูตารางท่ี 5.2 ประกอบ 

 3. นอกจากนี้เม่ือพิจารณาจากโครงสรางการบริหารของเมืองก็พบวา แมวาจะมีนโยบาย

บางสวนท่ีตองการพัฒนาดานส่ิงแวดลอม แตยังเปนนโยบายท่ีเปนแบบ passive ท่ีเปนเพียงการเนน

ดานการอนุรักษเทานั้น ซ่ึงหากจะประสบความสําเร็จในการนําเทคโนโลยี่และทุนธรรมชาติมาใช
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ตองมีนโยบายท่ีทํางานในเชิงรุก และเม่ือไดมองลึกลงไปในระดับปฎิบัติการก็จะพบวายังขาดขอ

ตอสําคัญในการสานและผลักดันใหแนวคิดของการใชทุนธรรมชาติเดินไปขางหนาอยางม่ันคง นั่น

คือการขาดหนวยงานเฉพาะท่ีดูแลในเร่ืองนี้ ซ่ึงเปนงานในหนวยงานนี้ตองการความเชี่ยวชาญและ

คุนเคยกับเทคโนโลยี่ พรอมกับมีการบริหารงานท่ีสอดคลองกับการนําเทคโนโลยี่ดานการสงเสริม

ดานส่ิงแวดลอมมาใช 

 4. เม่ือมองไปในสวนของงบประมาณก็พบวาฝายบริหารสวนทองถ่ินยังตองไดรับการ

สนับสนุนคาใชจายสวนใหญมาจากสวนกลางทําใหความเปนอิสระในการนําเสนอนโยบายใหมท่ี

เกินเลยไปจากแนวนโยบายของสวนกลางจึงเปนไปไดยาก ซ่ึงเปนผลใหขาดการริเร่ิมโครงการ

ใหมๆท่ีแมจะเปนผลดีตอสวนรวมแตก็ไมอาจจะทําได ซ่ึงอาจจะเปนอุปสรรคสําคัญในการนําทุน

ธรรมชาติมาใช 

 5. แมวาทุนธรรมชาติจะมีความเปนอิสระของตัวเองในการนําไปใชงาน แตการนํามาใช

อยางบูรณาการยอมเกิดผลในทางบวกมากข้ึน ท้ังในดานการสงเสริมการใชทุนธรรมชาติอยางเปน

ระบบ และยังรักษาระบบนิเวศนใหสามารถทํางานรวมกันอยางมีประสิทธิภาพ 

 6. ทุนธรรมชาติท่ีไดกลาวถึงในงานวิจัยนี้ยังเปนทุนธรรมชาติท่ีลวนแตมีความชัดเจน

เปนตัวของตัวเองทําใหงายตอการหยิบจับมาใช แตยังมีทุนธรรมชาติอีกประเภทหนึ่งท่ีเกิดข้ึน

คูขนานกัน เปนการทํางานในลักษณะของวงจรใหบริการ (service) ท่ีทําหนาท่ีบําบัดและกรอง 

คลายคลึงกับการบําบัดน้ําเสีย แตมีขนาดความซับซอนมากกวา เชน ขบวนการเปล่ียนไนโตรเจนใน

ดิน หรือท่ีเห็นไดชัดและนิยมใชคือขบวนการบําบัดน้ําเสียเลียนแบบขบวนการทางธรรมชาติ การ

บริการแบบนี้หากสามารถศึกษาและนํามาประยุกตใชยอมจะเกิดประโยชนอยางมหาศาลในวงกวาง 

เพราะธรรมชาติจะเปนผูกรองและบําบัดผานขบวนการของการใหบริการระบบนิเวศน ซ่ึงอาจจะ

เปนทางเลือกในการใชประโยชนจากน้ําเสียและของเสียอ่ืนๆท่ีเกิดจากมนุษย และจะชวยให

ส่ิงแวดลอมมีความสมดุลยมากข้ึนสําหรับการดํารงชีวิตของมนุษย 

 7. เนื่องจากในปจจุบัน การดําเนินกิจกรรมใดๆเพื่อสวนรวมในระดับเมือง มักจะมาจาก

การคิดริเร่ิมของฝายบริหารแมวามันจะเปนหนาท่ีโดยตรงก็ตาม ซ่ึงทําใหมีขอจํากัดท้ังในดานการ

หาแนวคิดในการแกปญหาและการขอความรวมมือ รวมท้ังฝายบริหารอาจจะไมทราบถึงตนตอของ
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ปญหาอยางแทจริง ดังนั้นการประชาสัมพันธและการใหความรูอยางตอเนื่องจะเปนกุญแจสําคัญ

ในการดึงมวลชนใหเขามารวมทํากิจกรรมอยางจริงจัง รวมทั้งการผลักดันใหเกิดความคิดริเร่ิม

แกปญหาในหมูประชาชน ซ่ึงจะเปนประโยชนตอท้ังส่ิงแวดลอมท่ีมีคุณภาพดีข้ึนและผูอยูอาศัยก็จะ

มีสุขภาพดีมีความสุขตามไปดวย 

ตารางท่ี 5.1 แสดงผลสรุปศักยภาพความเปนไปไดของการนําทุนธรรมชาติมาใชในเขต

เมืองท่ัวไป 

ทุนธรรมชาติ พ้ืนที่ที่สามารถ

นําไปประยุกตใช 

ศักยภาพความ

เปนไปไดในการ

นําไปใช (มาก-ปาน

กลาง-ตํ่า) 

ประโยชน (ตรง-

ออม) 

ขนาดที่นําไปใชงาน

ที่ไดผล (ขนาด

ใหญ-ปานกลาง-

เล็ก) 

ลม เนินสูง/ที่โลงกวาง

ที่มีลมพัดแรงและ

สม่ําเสมอ 

ขึ้นอยูกับที่ต้ังภูมิ

ประเทศ 

ตรง ปานกลาง-ใหญ 

แสงอาทิตย หลังคาของอาคาร

และสิ่งกอสรางที่

หันรับแสงอาทิตย 

ขึ้นอยูกับที่ต้ังภูมิ

ประเทศ 

ตรง ทุกขนาด 

กาซชีวภาพ แหลงรวบรวมขยะ สูง ออม ใหญ 

นํ้าเสีย แหลงบําบัดนํ้าเสีย ตํ่า ออม ทุกขนาด 

นํ้าฝน หลังคาอาคาร

สิ่งกอสรางที่รับ

นํ้าฝนได 

ตํ่า ออม ปานกลาง-ใหญ 
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ตารางท่ี 5.2 แสดงผลสรุปศักยภาพความเปนไปไดของการนําทุนธรรมชาติมาใชใน

เทศบาลนครตรัง 

ทุนธรรมชาติ พื้นที่ท่ีสามารถ

นําไปประยุกตใช 

ศักยภาพความ

เปนไปไดในการ

นําไปใช (มาก-

ปานกลาง-ต่ํา) 

ประโยชน (ตรง-

ออม) 

ขนาดท่ีนําไปใช

งานท่ีไดผล 

(ขนาดใหญ-ปาน

กลาง-เล็ก) 

ลม สํานักงาน

เทศบาล/จวน

ผูวา/ท่ีฝงกลบ

ขยะ/ท่ีบําบัดน้าํ

เสีย/และท่ีโลง

หรือเนินเขาอ่ืนๆ 

ปานกลาง ตรง ปานกลาง-ใหญ 

แสงอาทิตย หลังคาของ

อาคารและ

ส่ิงกอสรางเฉพาะ

ครัวเรือน 21,344 

หลังคาและ

อาคารอ่ืนๆใน

เขตเทศบาล 

ปานกลาง ตรง ทุกขนาด 

กาซชีวภาพ แหลงรวบรวม

ขยะของเทศบาล 

สูง ออม ใหญ 

น้ําเสีย แหลงบําบัดน้าํ

เสียของเทศบาล 

ต่ํา ออม ทุกขนาด 
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ตารางท่ี 5.2  (ตอ) 

ทุนธรรมชาติ พื้นที่ท่ีสามารถ

นําไปประยุกตใช 

ศักยภาพความ

เปนไปไดในการ

นําไปใช (มาก-

ปานกลาง-ต่ํา) 

ประโยชน (ตรง-

ออม) 

ขนาดท่ีนําไปใช

งานท่ีไดผล 

(ขนาดใหญ-ปาน

กลาง-เล็ก) 

น้ําฝน หลังคาของ

อาคารและ

ส่ิงกอสรางเฉพาะ

ครัวเรือน 21,344 

หลังคาและ

อาคารอ่ืนๆใน

เขตเทศบาล 

ต่ํา ออม ปานกลาง-ใหญ 

 

หมายเหต:ุ ความหมายของระดับท่ีอางในตารางท่ี 5.1 และ 5.2 

  -ความหมายระดับของศักยภาพความเปนไปไดในการนาํไปใชงาน 

   มาก หมายถึง ไมมีอุปสรรค และไดผลเต็มท่ี 

   ปานกลาง หมายถึง มีอุปสรรค และไดผลปานกลาง 

   ต่ํา หมายถึง มีอุปสรรคมาก และไดประโยชนนอย 

  -ความหมายดานประโยชน 

   ตรง หมายถึง ผลผลิตท่ีไดสามารถนําไปใชไดเลย  

   ออม หมายถึง ผลผลิตท่ีไดตองนําไปผานขบวนการอ่ืนๆกอน 

  -ความหมายของขนาดของการนําไปใชงานท่ีไดผล 

   ใหญ หมายถึง ผลิตเพื่อการคาได 

   ปานกลาง หมายถึง ผลิตเพื่อการใชงานหรือการคาขนาดเล็ก 

   เล็ก หมายถึงการใชงานในระดับครัวเรือน 
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5.2 อภิปรายผลการวิจัย 

 1. การนําทุนธรรมชาติไปใชตองคํานึงถึงขอจํากัดของท่ีตัง้ทางภูมิศาสตรโดยเฉพาะกบั 

ลม และแสงอาทิตย ซ่ึงผลที่ไดจะไมมีมลพิษหรือของเสีย กาซชีวภาพจะข้ึนอยูกับปริมาณขยะซ่ึงจะ

แปรผันกับขนาดของเมือง น้าํเสียก็เชนกันจะแปรผันกับขนาดของเมืองในขณะท่ีมีความพยายามท่ี

จะลดปริมาณการเกิดน้ําเสียดังนั้นผลประโยชนท่ีไดจากน้ําเสียจะมีนอย สวนน้ําฝนน้ันหากนําเอา

แนวคิดของการปองกันน้ําทวมมาใชกับเมืองโดยเฉพาะท่ีลุมตํ่าท่ีเส่ียงกับภยัธรรมชาติของนํ้านาจะ

เปนหนทางหนึ่งท่ีชวยบรรเทาความรุนแรงและเสียหายได ดังตัวอยางท่ีไดเกดิกับจังหวัดตรังเม่ือ

เร็วๆนี ้

 2. การเพิ่มหนวยงานเฉพาะท่ีมีเอกเทศเพือ่ดูแลในเร่ืองการใชทุนธรรมชาติอยาง

เหมาะสมจะเปนแนวทางเร่ิมตนท่ีดี เนื่องจากยังขาดในเรื่องนี้ 

 3. ยังขาดการประชาสัมพันธและสงเสริมการเรียนรูรวมเปดชองทางใหสามารถนําไป

ปฎิบัติจริงก็จะชวยใหเกิดความเขาใจในเร่ืองของส่ิงแวดลอม ซ่ึงสังเกตไดจากในขณะท่ีผูวจิยัสืบคน

ขอมูลโดยเฉพาะทางอินเตอรเน็ต 

 4. แมวาการทําโครงการนํารองจะเปนผลดีในการสาธิตใหเห็นถึงความเปนไปไดในการ

นําเทคโนโลยี่ไปใชงาน แตโดยสวนใหญแลวมักจะลมเหลวเนื่องจากขาดการติดตามผลและการ

แกไขปญหาและปรับปรุงอยางตอเนื่องรวมท้ังการสนับสนุนอยางตอเนื่องดวย ซ่ึงก็เปนอุปสรรค

หนึ่งท่ีมักจะทําใหโครงการดีๆประสบความลมเหลว 

 5. โครงการดานการนําทุนธรรมชาติมาใชประโยชน ควรและตองทําในลักษณะของ

การบูรณาการและตอเนื่อง 

 6. เนื่องจากทุนธรรมชาติเปนส่ิงท่ีมีอยูท่ัวไป แตจํานวนและปริมาณของทุนธรรมชาติท่ี

สามารถนํามาใชไดนั้นยังตองข้ึนอยูกับปจจัยสําคัญหนึ่ง คือสถานที่ตั้งซ่ึงเลือกไมได แตปจจัยอ่ืนก็

ยังคงสามารถปรับได เชน ความริเร่ิมและการคนหาแนวคิดใหมในการประยุกตส่ิงท่ีมีอยู ความ

รวมมือ แลจิตสํานึกในเร่ืองการอนุรักษรักษาส่ิงแวดลอม 
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5.3 ขอเสนอแนะ 

 1. ควรจะทํา Road map หรือ แผนการระยะยาวของการนําทุนธรรมชาติมาใชและผสาน

กับการทํางานท่ีมีอยูเดิม 

 2. ควรจะเร่ิมปรับปรุงการบริหารองคกรบางสวนท่ีเนนในระบบการทํางานท่ีสงเสริม

ส่ิงแวดลอม เชน การใชวิธี EMS (Environment Management System) ในหนวยงานบางแหงเพื่อ

สาธิตและจุดประกาย วิธีการทํางานในรูปแบบการบริหารจัดการส่ิงแวดลอมท่ีสามารถใหผลเปน

รูปธรรม และสงผลใหมีการใชงานในหนวยงานอ่ืนๆกวางขวางยิ่งข้ึน 

 3. ควรจะสรางเครือขายของการใชทุนธรรมชาติท้ังในระดับเทศบาล จังหวัด ประเทศ

และระหวางประเทศ เพื่อแลกเปล่ียนความรู ประสบการณ และสรางพันธมิตร รวมท้ังการหาทุน

สนับสนุน 

 4. ควรจะสมัครเปนสมาชิกองคกรตางๆท้ังในประเทศและตางประเทศเพ่ือรับขอมูล

ขาวสาร ความกาวหนาทางดานเทคโนโลยี่ 

 5. เร่ิมศึกษาความเปนไปไดในการจดัต้ังหนวยงานเฉพาะตามท่ีไดกลาวมาแลว 

 6. ควรจัดใหมีผูเชี่ยวชาญมาใหความรูเพื่อความต่ืนตวัแกประชาชน 

 7. เนนวิธีการมีสวนรวมของการทํากิจกรรมท่ีเกี่ยวของกับส่ิงแวดลอมโดยเฉพาะในเร่ือง

ขอความเห็นในการตัดสินใจ 

 8. พิจารณาการนํา ISO 14001 มาใชงานเร่ืองจัดการส่ิงแวดลอม 

 จากผลการวิจัยนี้จึงพอจะสรุปไดวาการนําทุนธรรมชาติมาใชประโยชนในระดับเมืองนั้น

มีความเปนไปไดสูงแตตองทําอยางบูรณาการ อีกประการหนึ่งแมวางานวิจัยนี้จะเปนขอเสนอแนะท่ี

ใชกับตัวอยางกรณีศึกษาเทศบาลนครตรังก็ตาม แตโดยเนื้อหาแลวผูวิจัยยังหวังวา งานวิจัยนี้ยัง

สามารถนําไปเปนความรูพื้นฐานสําหรับการคิดและจุดประกายเพ่ือประยุกตใชทุนธรรมชาติกับ

เมืองหรือเทศบาลอ่ืนๆท่ีมีแนวคิดในการนําทุนธรรมชาติมาใชประโยชนและตองการสงวนรักษา

ส่ิงแวดลอมใหยั่งยืนสําหรับคนรุนใหมในอนาคต 
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ขอมูลทางกายภาพเกีย่วกับเทศบาลนครตรัง (ท่ีมา: www.trang.go.th) 
 1. ประวัติความเปนมาของเทศบาลนครตรัง 
 เทศบาลนครตรังเร่ิมตนกอต้ังมาจากการจัดต้ังเปนองคกรปกครองสวนทองถ่ินในรูปแบบ
สุขาภิบาล ในป พ.ศ. 2474 สมัยรัชกาลท่ี 7  ตอมาเม่ือมีพระราชบัญญัติระเบียบเทศบาล พ.ศ.
2476  สุขาภิบาลจังหวัดตรังจึงไดรับการยกฐานะมาเปนเทศบาลเมืองตรังตามพระราชกฤษฎีกา
จัด ต้ัง เทศบาลเมืองตรัง   ซ่ึง มีผลหลังจากการประกาศใชในราชกิจจานุ เบกษา  ลงวันท่ี
10 ธันวาคม พ.ศ. 2478 ซ่ึงเปดดําเนินการครั้งแรกโดยใชท่ีทําการสุขาภิบาลจังหวัดตรังเดิมเปน
สํานักงานเทศบาล ตั้งอยูถนนวิเศษกุล ตําบลทับเท่ียง อําเภอเมือง จังหวัดตรัง มีพื้นท่ีรับผิดชอบ
ท้ังส้ิน 6.86 ตารางกิโลเมตร และตอมาป พ.ศ. 2484 เทศบาลไดทําการกอสรางอาคารสํานักงาน
เทศบาลเมืองตรังข้ึนมาใหมในท่ีเดิม โดยสรางเปนอาคารไมช้ันเดียวและใชในการดําเนินงานจนถึง
ป พ.ศ. 2511 เทศบาลไดขยายอาณาเขตเทศบาลออกไปอีก 7.91 ตารางกิโลเมตร รวมเปนพื้นท่ี
รับผิดชอบใหมท้ังส้ิน 14.77 ตารางกิโลเมตร ในป พ.ศ. 2522 (ดูภาพที่ 1.1)ไดมีการสรางอาคาร
เทศบาลข้ึนใหมเพ่ือทดแทนอาคารเดิมท่ีคับแคบและทรุดโทรมลักษณะอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก
ทรงไทยสูง 3 ช้ัน และเม่ือป พ.ศ. 2542 เทศบาลตรังก็ไดรับการเล่ือนฐานะเปนเทศบาลนครตรัง 
และมีดวงตราเปนรูปพระอาทิตย ทะเลและนางฟาถือดวงแกว (ดูภาพท่ี 1.2) ซ่ึงหมายถึงความ
เจริญรุงเรืองและสุขสมบูรณของประชาชนในทองถ่ิน สอดคลองกับคําวาตรังท่ีเปนภาษาทองถ่ิน
แปลวา รุงอรุณ 

 
 ภาพท่ี ข.1 ดวงตราของเทศบาลนครตรัง  

 2. พื้นที่และอาณาเขต  
  ทิศเหนือ จดตําบลนาตาลวง อําเภอเมือง 
  ทิศใต จดตําบลโคกหลอ อําเภอเมือง 
  ทิศตะวนัออก จดตําบลบานโพธ์ิและบานควน อําเภอเมือง 
  ทิศตะวนัตก จดตําบลบางรัก อําเภอเมือง 
  มีพื้นท่ีรวม 14.77 ตารางกิโลเมตร ดูภาพท่ี ข.2 
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ภาพท่ี ข.2 แสดงขอบเขตพ้ืนท่ีของเขตเทศบาลนครตรัง 

 

 

 3. ลักษณะสภาพทางภูมิศาสตร เทศบาลนครตรัง มีพื้นท่ีและลักษณะภูมิประเทศเปนเนิน
เขา บริเวณใจกลางเมืองจะเปนพื้นท่ีเนินสูงลักษณะคลายหลังเตา เทลาดลงไปโดยรอบ การจัดวาง
ถนนจะเปนไปตามลักษณะการบังคับของภูมิประเทศท่ีเปนเนินเขา โดยมีแนวถนนสายหลักไดแก 
ถนนวิเศษกุล ถนนรัษฎา ถนนสังขวิทย ถนนเพลินพิทักษ ถนนควนขนุน ถนนทากลาง ถนนบางรัก 
ถนนหวยยอด เปนตน มีคลองไหลผาน 2 สาย คือคลองน้ําเจ็ดพาดผานทางตะวันออกลงไปทางใต
บรรจบกับแมน้ําตรังท่ีอยูดานใตของเขตเทศบาล และคลองหวยยางไหลผานดานตะวันตก พื้นท่ีท่ี
เกิดน้ําทวมสวนใหญจะเปนพื้นท่ีบริเวณดานตะวันตกและดานตะวันออก  

 4. ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม 
  -แหลงน้ํา มีหนองน้ําสาธารณประโยชน 30 แหง คลอง 2 สาย 
  -แหลงน้ําเสีย มีปริมาณ 5,700-6,500 ลูกบาศกเมตรตอวัน และมีระบบท่ีบําบัดได
ในปจจุบันในอัตรา 6,000-7,000 ลูกบาศกเมตรตอวัน 
  -ทางระบายน้ําหลัก ใชคลอง 2 สาย หวยยางและน้ําเจ็ด 
  -ขยะ มีปริมาณ 56 ตันตอวนั ใชวิธีกําจัดโดยการกลบฝงบนพ้ืนท่ี 113 ไร ตั้งอยูท่ี
ทุงแจง 
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  -สวนสาธารณะ มี 5 แหง รวมพ้ืนท่ี 344.5 ไร หรือคิดเปนอัตราสวนตอประชากร 
9.4 ตารางเมตรตอคน 
 5. การคมนาคมและจราจร 
  -การเขาถึงพื้นท่ีในเขตเทศบาลมี 3 ทาง คือทางบกโดยทางถนน และทางรถไฟ
และทางอากาศโดยใชสนามบิน 
  -การเดินทางภายในเขตเทศบาลจะใชถนนที่มีขนาดไปกลับ 4 ชองทางจราจร 
 6. ระบบประปา 
  -ครัวเรือนท่ีใชน้ําประปา 6,013 ครัวเรือน 
  -น้ําประปามีกาํลังการผลิตได 12,000 ลูกบาศกเมตรตอวนั อัตราใชน้ําประปาโดย
เฉล่ีย 9,000 ลูกบาศกตอวนั 
  -แหลงน้ําดิบท่ีใชผลิตน้ําประปาจากแมน้ําทาจีน 40 % และนํ้าบาดาล 60 % 
 7. ระบบไฟฟา 
  -ครัวเรือนท่ีใชไฟฟา 19,820 ครัวเรือน 
  -พื้นที่ใหบริการครอบคลุม 100 % 
  -ไฟฟาสองสวางทางสาธารณะครบเกือบทุกสาย 
 8. ลักษณะและจํานวนประเภทอาคารส่ิงกอสราง 
  -บานเรือน 21,344 หลัง 
  -โรงพยาบาลรัฐขนาด 474 เตยีง 1 แหงและเอกชน 3 แหง รวม 300 เตียง 
  มีอัตราสวนของแพทยตอประชากร 1 ตอ 720 คน 
  -ศูนยบริการสาธารณสุข 3 แหง 
  -ศูนยสุขภาพชุมชน 1 แหง 
  -คลีนิก สถานพยาบาล กายภาพบําบัด ตรวจทางหองปฎิบัติการ แผนโบราณ ของ
เอกชนรวม 125 แหง 
  -ศาสนาสถานไดแกวัด มัสยดิและโบสถคริสต รวม 11 แหง 
  -สถานท่ีจําหนายอาหาร ตลาดสด และแผงลอย รวม 506 แหง 
  -โรงงานอุตสาหกรรม ขนาดใหญ (มากกวา 50 ลานบาท) 1 แหง ขนาดกลาง (10-
50 ลานบาท) 5 แหง และขนาดเล็ก (ต่ํากวา 1 ลานบาท) 123 แหง โดยมีกิจกรรมไดแก ทํายางขน
และแผนยางรมควัน แปรรูปไมยางพารา ซอมเคร่ืองยนต ทําผลิตภัณฑคอนกรีต ทําน้ําแข็ง ทําขนม 
ทําขนมจีน งานกลึง ทําลูกช้ิน ทําน้ําดื่ม ทํากะป 
  -สถานบริการ โรงแรม 18 แหง ปมน้ํามัน 16 แหง รานเสริมสวย-ตัดผม 76 แหง 
สถานีขนสง 3 แหง 
  -ชุมชน มีจํานวน 27 ชุมชน 
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  -สถานีวิทยกุระจายเสียง 5 แหง 
  -สนามกีฬา-นันทนาการ มีรวม 24 แหง 
  -โรงเรียนรวม 99 แหง 
  -วิทยาลัย 5 แหง 
  -มหาวิทยาลัย 5 แหง 
 9. วัฒนธรรมประเพณแีละศาสนา 
  -ศาสนาท่ีนับถือ ไดแก พุทธ อิสลาม และคริสต 
  -ประเพณีวนัสําคัญ 12 วัน ไดแกวันข้ึนปใหม มาฆบูชา สงกรานต บรรพชา
สามเณร ชักพระควนขัน วิสาขบูชา อาสาฬหบูชา เขาพรรษา ทอดกฐนิสามัคคี ออกพรรษา สารท
ไทย ลอยกระทง 
  -เทศกาลสําคัญ 5 เทศกาล ไดแก กินเจ มหาเช็งเมง ตรุษจนี คริสตมาส วาเลนไทน 
 10. แหลงทองเท่ียว 
  -แหลงทองเท่ียวจะอยูภายนอกรอบ เๆขตเทศบาล โดยใชเทศบาลเปนศูนยกลางท่ีพัก 
 11. ประชากร  
  -จํานวนประชากรในเขตเทศบาลจากสถิติเม่ือป 2551มีจํานวนประมาณ 58,631 
คนแบงเปนเพศชาย 27,475 คนและเพศหญิง 31,156 คน (ดูตารางท่ี 1.1) หรือคิดเปนอัตราสวน
ประชากรตอพืน้ท่ีเทากับ 3,970 คนตอหนึ่งตารางกิโลเมตร 
  -จํานวนหลังคาเรือนจากสถิติมีจํานวนประมาณ 21,344 หลังคาเรือน 
 12. ขอมูลและสถิติดานสุขภาพ 
  -อัตรการเกิด 8.77 ตอ ประชากร 1,000 คน 
  -อัตราการตาย 3.88 ตอ ประชากร 1,000 คน 
  -สาเหตุการเจบ็ปวยไดแก ระบบทางเดินหายใจ ความดันโลหิตสูง กระดูกและขอ 
เบาหวาน ระบบทางเดินอาหารตามลําดับ ดูตารางท่ี 1.2 
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ตารางท่ี 1.1 แสดงจํานวนประชากรในเขตเทศบาลป 2551 

 
 

จํานวนประชากร/รอยละ 
อายุ (ป) 

ชาย(คน) หญิง(คน) รวม(คน) รอยละ  

นอยกวา 1 114 116 230 0.39 

1 - 6 2,837 2,524 5,361 9.14 

7 - 12 3,482 3,335 6,817 11.63 

13 - 17 2,846 2,950 5,796 9.89 

18 - 60 15,745 18,690 34,435 58.73 

60 ขึ้นไป 2,451 3,541 5,992 10.22 

รวม  27,475 31,156 58,631 100 

 
ตารางท่ี 1.2 แสดงจํานวนผูปวยและโรค 

 

จํานวนผูรับการรักษา
(คร้ัง) 

ลําดับ
ท่ี 

โรค คิดเปนรอยละ 

1 ระบบทางเดินหายใจ 2,160 17.52 

2 ความดันโลหติสูง 1,526 13.51 

3 กระดูกและขอ 1,117 13.74 

4 เบาหวาน 805 9.90 

5 ระบบทางเดินอาหาร 528 6.49 
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 13. กฎหมายท่ีเกี่ยวของ 
  -เทศบัญญัติเทศบาลนครตรัง จังหวดัตรัง เร่ือง สุสานและฌาปนสถาน  
พ.ศ. 2544 
  -เทศบัญญัติเทศบาลนครตรัง เร่ือง กําหนดบริเวณหามกอสรางอาคารบางชนิด  
พ.ศ. 2545 
  -พระราชบัญญัติเทศบาล พ.ศ. 2546 
  -พระราชบัญญัติ ระเบียบขาราชพลเรือน 
  -รัฐธรรมนูณแหงราชอาณาจกัรไทย พ.ศ. 2550 
  -พระราชบัญญัติ ขอมูลขาวสารของราชการ พ.ศ. 2540 
  -พ.ร.บ.การสาธารณสุข พ.ศ.2535 
  -พ.ร.บ.กําหนดแผนและข้ันตอนการกระจายอํานาจฯ พ.ศ.2542 
  -พ.ร.บ.ภาษีปาย พ.ศ.2510 
  -พ.ร.บ.ภาษีโรงเรือนและท่ีดนิ พ.ศ.2475 
  -พ.ร.บ.รักษาความสะอาดและความเปนระเบียบเรียบรอยของบานเมือง  
พ.ศ.2535 
  -พรบ.การขุดดินและถมดนิ พ.ศ.2543 
  -พรบ.การผังเมือง พ.ศ.2518 
  -พรบ.การสาธารณสุข พ.ศ.2535 
  -พรบ.ควบคุมอาคาร พ.ศ.2522 
  -พรบ.ภาษีบํารุงทองท่ี พ.ศ.2508 
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 14. โครงสรางการจัดองคกรของเทศบาล   ดูภาพท่ี ข.3 
    ภาพท่ี ข.3 ภาพแผนภูมิโครงสรางการจัดองคกรของเทศบาลนครตรัง 

 
 

 
 
 15. นโยบายของคณะผูบริหารเทศบาลปจจุบัน 
       นโยบายหลักคือ ทํางานเปนระบบ เนนดานการพัฒนาเมืองใหตอบสนองตอความ
เปนอยูของประชาชนท้ังทางดานรางกายและจิตใจใหมีระดับท่ีดี โดยเฉพาะการใชแนวคิดทางดาน
ส่ิงแวดลอมเปนหลัก มีการพัฒนาความรูของประชาชนผานชองทางเทคโนโลยี่ใหมๆและการ
สงเสริมการเรียนรูดวยตนเอง และเนนการคนหาและใชเทคโนโลยี่ท่ีทันสมัยท่ีสามารถสนองตอบ
ตอความตองการในปจจุบันและอนาคต 

 16. แผนพัฒนาเทศบาล 
  -ยุทธศาสตรและแนวทางการพัฒนาในชวงป 2554-2556 (ดูภาคผนวก 1) 
  -ยุทธศาสตรการศึกษาพัฒนาคนและสังคมท่ีมีคุณภาพ 
  -ยุทธศาสตรการอนามัยและการสาธารณสุขท่ีมีระดับคุณภาพ 
  -ยุทธศาสตรการพัฒนาส่ิงแวดลอมทรัพยากรธรรมชาติควบคูกับ การสงเสริม 
การทองเท่ียว 
  -ยุทธศาสตรการพัฒนากายภาพเมือง โครงสรางพื้นฐานท่ีไดมาตรฐาน 
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  -ยุทธศาสตรการมีสวนรวมทุกภาคสวน 
  -ยุทธศาสตรการศาสนา ศิลปวัฒนธรรม จารีตประเพณแีละภูมิปญญาทองถ่ิน 
  -ยุทธศาสตรการพัฒนาศักยภาพขององคกร 
  -ยุทธศาสตรอยูดีมีสุขของประชาชน 
  -โครงการบําบัดน้ําเสีย เปนโครงการท่ีไดกอสรางเสร็จและเปดใชงานแลว 
  -โครงการนํารอง เปนโครงการทดลองการใชเซลลแผงอาทิตยท่ีอาคารสํานักงาน 
เทศบาล 
 17. งบประมาณรายรับรายจายของเทศบาล   
  ป 2553  
  มีรายไดรวม 519, 507, 309.29 บาท  
  และรายจายรวม 551,134, 051.86 บาท 

 18. สถานะการเงินของเทศบาล 
  เงินสะสม 30 กันยายน 2553 
  1. หุนโรงพิมพสวนทองถ่ิน  2,000.00 
  2. เงินฝาก ก.ส.ท.   81, 132,622.26 
  3. ลูกหนีภ้าษโีรงเรือนและที่ดิน  518, 340.00 
  4. ลูกหนี้เงินยมืเงินงบประมาณ  1,191, 908.00 
  5. ลูกหนี้เงินยมืสะสม   4,294, 797.62 
  6. เงินสะสมท่ีสามารถนําไปใชได  489, 998,723.67 
       577,138,633.82 
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ภาคผนวก ค 

ตารางเทียบความเร็วลมและชนิดลมของมาตรโบฟอรด 
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ตารางท่ี 1 ตารางเทียบความเร็วลมและชนดิลมของมาตรโบฟอรด 

 

มาตราโบฟอรด ความเร็วลม  ชนิดลม 

 นอต กม./ชม.  

0 1 1.6 ลมสงบ 

1 1-3 1.6-4.8 ลมเบา 

2 4-6 6.4-8.6 ลมออน 

3 7-10 12.8-19.2 ลมเฉื่อย 

4 11-21 20.8-28.8 ลมปานกลาง 

5 17-21 30.4-38.4 ลมกระโชก 

6 22-27 40.0-48.4 ลมแรง 

7 28-33 51.2-60.8 พายุปานกลาง 

8 34-40 62.4-73.6 พายุกระโชก 

9 41-47 75.2-86.4 พายุแรง 

10 48-55 88.0-100.8 พายุจัด 

11 56-63 102.4-115.2 พายุจัด 

12 64-71 116.8-131.2 เฮอรริเคน 

13 72-80 132.8-147.3 เฮอรริเคน 

14 81-89 148.8-164.8 เฮอรริเคน 

15 90-99 166.4-182.4 เฮอรริเคน 

16 100-108 184.0-200.0 เฮอรริเคน 

17 109-118 201.6-217.6 เฮอรริเคน 

  ท่ีมา : Don (1975, p.196) หมายเหตุ 1 ไมล เทา กับ 1.609344 กิโลเมตร 
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ตารางท่ี 2 ตารางเทียบความเร็วลมของมาตราโบฟอรดกับปรากฏการณธรรมชาติเหนือ

พื้นดิน 
  

มาตราโบฟอรด ปรากฏการณธรรมชาติเหนือพ้ืนดิน 

0 ลมสงบ ควันลอยข้ึนตรง 

1 ทิศทางลมสังเกตไดจากควนัท่ี แตไมใชจากศรลม 

2 รูสึกมีลมปะทะหนา ใบไมเคล่ือนไหว ศรลมเร่ิมหันทิศทางไปตามลม 

3 ใบไมและกิ่งไมเล็กๆ เคล่ือนไหวตลอดเวลา ธงคล่ืออกตามลม 

4 ฝุนฟุง กระดาษปลิว กิ่งไมเล็กๆ โยก 

5 ตนไมเล็กๆ เร่ิมโยก แหลงน้าํบนบก เชนแมน้ํา ลําคลอง หนอง บึง เปนระลอก 

6 กิ่งไมใหญโยก สายโทรเลขดังหวือๆ ไมสะดวกท่ีจะใชรม 

7 ตนไมโยก เดนิตานลมไมสะดวก 

8 กิ่งไมหกั เดินไปขางหนาไมสะดวก 

9 ส่ิงกอสรางเสียหายเล็กนอย 

10 ตนไมถอนราก ส่ิงกอสรางเสียหายมาก 

11 ส่ิงกอสรางเสียหายเปนบริเวณกวาง 

12-17 ส่ิงกอสรางเสียหายหนกั 
 

ท่ีมา : Don (1975, p. 197) 
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ตารางท่ี 3 ตารางเทียบความเร็วลมของมาตราโบฟอรดกับปรากฏการณธรรมชาติในทะเล 
 

 

มาตราโบฟอรด ปรากฏการณธรรมชาติในทะเล 

0 ทะเลคลายกระจก 

1 ทะเลพร้ิว ยอดคล่ืนไมเปนฟอง 

2 คล่ืนเปนระลอกเล็กๆ ปรากฏใหเหน็ชัด แตยังไมแตกเปนฟอง 

3 คล่ืนเปนระลอกโตข้ึน คล่ืนเร่ิมแตกเปนฟองขาว 

4 คล่ืนขนาดเล็กใหญข้ึน และเปนฟองขาวมากข้ึน 

5 คล่ืนขนาดปานกลางยาวมากข้ึน โอกาสท่ีจะเปนฝอยน้ําไดบาง 

6 คล่ืนมีขนาดใหญข้ึน คล่ืนแตกเปนฟองขาวมากข้ึน เปนฝอยน้ํามากข้ึน 

7 น้ําทะเลสูงข้ึน และฟองแตกเปนทาง เร่ิมพดักระจดักระจายไปตามคล่ืน หัวแตก 

8 คล่ืนคอนขางสูง มีชวงคล่ืนข้ึน คล่ืนท่ีฟองน้ําแตกเปนทางเห็นไดชัดเจน 

9 คล่ืนสูงยอดคล่ืนเร่ิมมวนตัว คล่ืนท่ีฟองน้ําแตกเปนทางหนาทึบ และฝอยน้ําท่ี
พัดอยูสูงในอากาศ ทําใหมีทัศนวิสัยเลว 

10 คล่ืนสูงมากมียอดคล่ือนท่ียืน่ออก ทะเลมีฟองขาวไปหมด การมวนตัวของคล่ืน
มีมากข้ึน และทัศนวิสัยเลย 

11 คล่ืนสูงใหญมาก ทะเลมีฟองขาวเต็มไปหมด ทัศนวิสัยเลว 

12-17 แตกเปนฝอยน้ําอยูในอากาศเต็มไปหมด ทัศนวิสัยเลวลงมาก 

ท่ีมา : Don (1975, p. 198) 
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วิธีการสรางบอหมักแกสชีวภาพ 

  1. การเลือกสถานท่ี การเลือกสถานที่นั้น ควรอยูในท่ีท่ีมีแสงสวางสองถึง เพราะ
จะทําใหระบบการหมักทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ ควรเลือกสรางท่ีดอน น้ําทวมไมถึง มีระดับ
น้ําใตดินลึก 

  2. การเลือกแบบบอหมักแกสชีวภาพ การพัฒนาแบบการสรางบอแกสชีวภาพ ให
เหมาะสมกับสภาพของแตละพ้ืนที่ โดยยึดหลัก ส้ินเปลืองคาใชจายนอย งายแกการปฏิบัติ มี 
ประสิทธิภาพสูงเหมาะกับการใชพลังงานประจําวัน ตองคํานึงถึงส่ิงตอไปนี้ คือ 
   ก. สถานท่ีท่ีจะสรางบอแกสชีวภาพ 
   ข. ขนาดของบอหมัก 
   ค. ลักษณะของแบบ หรือรูปทรงของบอท่ีเหมาะสม 
   ง. ปริมาณของเสีย เชน เศษอาหาร อุจจาระ ปสสาวะจากสวม จํานวนสัตว
ท่ีเล้ียงซ่ึงจะสัมพันธกับมูลท่ีถายออกมา 
   จ. เงินทุนท่ีใชในการกอสราง 
   ฉ. ปริมาณแกสชีวภาพท่ีตองการใช 
   ช. วัสดุอุปกรณท่ีใชกอสรางบอแกสชีวภาพ 
   ซ. หนวยงานทางราชการท่ีใหคําปรึกษาเฉพาะดานท่ีเกีย่วกับเร่ืองแกส
ชีวภาพ 

  3. ข้ันตอนการสรางบอแกสชีวภาพ 
                      ข้ันตอนการสรางบอแกสชีวภาพ เร่ิมตนจากการสํารวจพ้ืนท่ีและชนิดของดิน
บริเวณท่ีจะกอสรางบอกอน ตอมาใหวางผังโดยใชปูนขาวโรยบริเวณท่ีเราจะขุดบอ บอท่ีจะขุด มี
ท้ังหมด 3 บอ คือ บอเติม บอหมัก บอลน แลวจึงขุดบอตามแบบท่ีเราตองการ โดยเร่ิมตนกอสราง
บริเวณกนบอกอนทุกบอ แตงรูปทรงบอใหราบเรียบ จากนั้นจึงเร่ิมกอผนังของแตละบอ และสรางท่ี
เก็บกักแกสท่ีไดจากการหมัก 

ประเภทของบอแกสชีวภาพ 

  1. แบบถังลอยกวนผสม ประยุกตมาจากแบบฝาครอบลอย ลักษณะเปนถังหมัก
ทรงกลม มีถังทรงกลมที่มีขนาดเล็กกวาเปนถังเก็บแกสคว่ํา อยูบนถังหมัก และมีแกนกวนสําหรับ
กวนของเสียในถังหมักเพื่อใหเกิดการยอยสลายไดดีข้ึน 
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  2. แบบโดมหรือแบบฟกซโดม (Fixed Dome) ลักษณะเปนทรงกลมฝงอยูใตดิน 
สวนท่ีกักเก็บแกสมีลักษณะเปนโดม แบบนี้เหมาะสําหรับหมักของเสียในปริมาณไมมาก มีขอดี คือ 
ประหยัดพื้นท่ี งายตอการตอรางระบายของเสียไปสูบอหมัก 

  3. แบบรางขนานหรือแบบปล๊ักโฟลว (Plug flow) มีลักษณะเปนรูปส่ีเหล่ียมคาง
หมูฝงในดิน สวนท่ีใชเก็บแกสจะใชผาพลาสติกท่ีเรียกวา red-mud-plastic คลุมสวนของบอหมักไว 
ขอดีของบอแบบนี้ คือ เนื่องจากลักษณะของบอเปนแนวยาว จึงทําใหระยะเวลาในการหมักของเสีย
มากข้ึน ซ่ึงถามีเวลาในการหมักนาน ก็จะทําให ปริมาณแกสท่ีเกิดข้ึนมีมากข้ึนดวย 

การบํารุงดแูลรักษา 
  หม่ันตรวจสอบ ทอนําแกส และพยายามทําความสะอาดท่ีเก็บแกสอยูเสมอ 

ปญหาและวิธีแกไข 

  1. ปญหาเร่ืองทางออกของบอหมักอุดตัน แกไขโดยการเปดบอ และขุดลอกกาก
ตะกอนท่ีตกคางอยางนอย 3 ป ตอ 1 คร้ัง 
  2. ปญหาเร่ืองทอแกส ทอแกสตันเกิดจากไอน้ําท่ีเปนสวนหน่ึงของแกสชีวภาพ 
รวมตัวกันเปนหยดน้ํา และเกิดมากข้ึน จนปดกั้นทางเดินของแกส แกไข โดยการทําท่ีระบายนํ้า
ออกเปนระยะ  
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         ตารางแสดงผลสรุปศักยภาพความเปนไปไดของการนําทุนธรรมชาติมาใช 
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 ตารางแสดงผลสรุปศักยภาพความเปนไปไดของการนําทุนธรรมชาติมาใช 

 

ทุนธรรมชาติ พื้นที่ท่ีสามารถ
นําไปประยุกตใช 

ศักยภาพความ
เปนไปไดในการ
นําไปใช (มาก-
ปานกลาง-ต่ํา) 

ประโยชน  
(ตรง-ออม) 

ขนาดท่ีนําไปใช
งานท่ีไดผล 
(ขนาดใหญ-ปาน
กลาง-เล็ก) 

ลม     
 

แสงอาทิตย     
 

กาซชีวภาพ     
 

น้ําเสีย     
 

น้ําฝน     
 

 
ตารางแสดงผลสรุปศักยภาพความเปนไปไดของการนําทุนธรรมชาติมาใช 
หมายเหต:ุ ความหมายของระดับท่ีอางในตาราง 
  -ความหมายระดับของศักยภาพความเปนไปไดในการนาํไปใชงาน 
   มาก หมายถึง ไมมีอุปสรรค และไดผลเต็มท่ี 
   ปานกลาง หมายถึง มีอุปสรรค และไดผลปานกลาง 
   ต่ํา หมายถึง มีอุปสรรคมาก และไดประโยชนนอย 
  -ความหมายดานประโยชน 
   ตรง หมายถึง ผลผลิตท่ีไดสามารถนําไปใชไดเลย  
   ออม หมายถึง ผลผลิตท่ีไดตองนําไปผานขบวนการอ่ืนๆกอน 
  -ความหมายของขนาดของการนําไปใชงานท่ีไดผล 
   ใหญ หมายถึง ผลิตเพื่อการคาได 
   ปานกลาง หมายถึง ผลิตเพื่อการใชงานหรือการคาขนาดเล็ก 
   เล็ก หมายถงึการใชงานในระดับครัวเรือน 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 
ชื่อ :   นายเดชอัศม    กางอ่ิม      ชื่อเลน :  หนึ่ง     เกิด :  1 มีนาคม 2523        อายุ :  31 ป 

ประวัติการศึกษา :   มัธยมศึกษาตอนตน โรงเรียนวเิชียรมาตุ อําเภอเมือง จังหวดัตรัง 
มัธยมศึกษาตอนปลาย โรงเรียนนวมินทราชินูทิศ บดินทรเดชา, 
กรุงเทพมหานคร 

    ปริญญาตรีมหาวิทยาลัยกรุงเทพ, คณะเศรษฐศาสตร สาขาธุรกิจ 

ประสบการณในการทํางาน : 
1.  ผูชวยรองนายกเทศมนตรีนครตรัง (ฝายการโยธา)  ตุลาคม 2548 – พฤศจิกายน 2549 
2.  ท่ีปรึกษานายกเทศมนตรีนครตรัง  ตุลาคม 2549 – ตุลาคม 2550 
3.  สมาชิกสภาองคการบริหารสวนจังหวัดตรัง                      กรกฎาคม 2551 – ปจจุบัน 
4.  กรรมการบริหารบริษัท สยามไพศาล ดีเวลลอปเมนท (Siam Paisan Development) 
5.  กรรมการบริหารโรงแรมเรือรัษฏา ตรัง 

ผลงานท่ีผานมา 
1. ท่ีปรึกษางานออกแบบทางดานสถาปตยกรรม, ทางดานภูมิสถาปตยกรรม, งานโครงสราง

พื้นฐานอ่ืนๆ ตามแผนพัฒนา 
2. ท่ีปรึกษางานดานประชาสัมพันธหนังสือแลหลังเมืองตรังใตรมพระบารมี, งานประเพณีถือศีล

กินผัก ป 2549,  2550 
3. เปนผูบริหารจัดการงานเทศกาลตรุษจีน, วันพระยารัษฎานุประดิษฐ, วันมหาเชงเมง และงาน

ประเพณีถือศีลกินผัก ป 2549 
4. เปนผูประสานงานและรวบรวมเอกสารขอมูลตางๆ รวมท้ังการจัดทํารูปแบบของหนังสือ แล

หลังเมืองตรังใตรมพระบารมี 
5. เปนผูประสานงานในเร่ืองการขอพระราชานุญาตนําพระบรมฉายาลักษณ 6 องค จัดทําปฏิทิน

ของเทศบาลนครตรัง ป 2550 
6. เปนกรรมการบริหารและจัดการงานตางๆ ในเทศกาลตรุษจีน ป 2550 
7. เปนคณะกรรมการงานตอนรับการเก็บตัวของมิสไทยแลนดยูนิเวรส ป 2550 ระหวางวันท่ี 15 – 

21 มีนาคม ท่ีจังหวัดตรัง 
8. เปนผูประสานงานในดานการตกแตงและออกแบบการประดับเมืองในแตละเทศกาลตางๆเชน 

งานประเพณีถือศีลกินผัก,  งานเทศกาลตรุษจีน, งานเทศกาลปใหมและอ่ืนๆ 
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