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ข้อความปฏิเสธความรับผิดชอบ
คู่มือนี้จัดทำเพื่อใช้ในประเทศไทยในนามของโครงการ U.S. EPA’s Landfill Methane Outreach Program ของหน่วยงาน U.S. Environmental Protection Agency (EPA) ประเทศสหรัฐอเมริกา โดยวิธีการในคู่มือนี้ใช้หลักการทางวิศวกรรมควบคู่กับประสบการณ์จากผู้เชี่ยวชาญด้านประเมินปริมาณก๊าซจากหลุมฝังกลบขยะ
หน่วยงาน U.S. EPA บริษัท Eastern Research Group, Inc. (ERG) และบริษัท Organic Waste Technologies (Hong Kong) Limited (OWT) จะไม่รับประกันค่าปริมาณก๊าซจากหลุมฝังกลบขยะที่คำนวนได้จากแบบจำลอง รวมถึงไม่รับผิดชอบในกรณีใด ๆ ในการใช้คู่มือนี้ เนื้อหา ข้อความ และสิ่งต่าง ๆ ในคู่มือนี้ไม่ได้มีวัตถุประสงค์จัดทำขึ้นมาเพื่อให้เป็นประโยชน์กับผู้ใดโดยตรง ผู้ใช้คู่มือนี้จะต้องรับผิดชอบต่อความเสียหายที่อาจจะเกิดขึ้นเอง หน่วยงาน U.S. EPA บริษัท ERG และบริษัท OWT จะไม่ขอรับผิดชอบใด ๆ ต่อความถูกต้องของข้อมูลที่ได้จากผู้อื่น หรือถูกรวบรวมจากหรือจัดหาโดยผู้อื่น
บทคัดย่อ

เอกสารนี้เป็นคู่มือสำหรับผู้ใช้งานแบบจำลองก๊าซจากหลุมฝังกลบขยะ เวอร์ชั่น 1 เพื่อใช้ในการประมาณปริมาณก๊าซที่เกิดขึ้นและปริมาณก๊าซที่นำกลับมาใช้ได้จากหลุมฝังกลบขยะชุมชนที่มีอยู่และที่จะเกิดขึ้นในอนาคตของประเทศไทย (แบบจำลองก๊าซจากหลุมฝังกลบขยะของประเทศไทย เวอร์ชั่น 1) แบบจำลองนี้พัฒนาโดยบริษัท ERG และบริษัท OWT ภายใต้สัญญากับ the U.S. EPA’s Landfill Methane Outreach Program (LMOP) แบบจำลองก๊าซจากหลุมฝังกลบขยะสามารถใช้ในการประมาณอัตราการเกิดก๊าซและอัตราการนำก๊าซนี้ไปใช้ได้จากหลุมฝังกลบขยะที่มีระบบรวบรวมและระบบควบคุมก๊าซหรือมีโครงการที่จะมีระบบนี้ในประเทศไทย 

แบบจำลองก๊าซจากหลุมฝังกลบขยะของประเทศไทยถูกพัฒนาบนโปรแกรมเอ็กเซล (Excel® spreadsheet) โดยใช้สมการการย่อยสลายลำดับที่ 1 ผู้ใช้จะต้องป้อนค่าตัวแปรที่สัมพันธ์กับการฝังกลบขยะ ได้แก่ ปีที่เริ่มและปีที่จะเลิกใช้งานหลุมฝังกลบขยะ อัตราการฝังกลบขยะ ประวัติในการเกิดเพลิงไหม้ของหลุมฝังกลบขยะ และข้อมูลอื่น ๆ ที่เกี่ยวข้องกับประสิทธิภาพในการรวบรวมก๊าซลงในแบบจำลอง แบบจำลองจะนำข้อมูลดังกล่าวและค่าคงที่ต่าง ๆ ตามที่ระบุไว้ในคู่มือ เช่น ค่าคงที่สำหรับอัตราการเกิดก๊าซมีเทน (k) อัตราการเกิดก๊าซมีเทนอย่างสมบูรณ์ (L0) ประสิทธิภาพในการรวบรวมก๊าซ และตัวแปรลดสำหรับการเกิดไฟไหม้ มาใช้ประมาณอัตราการเกิดก๊าซและอัตราการนำก๊าซกลับมาใช้ได้ ผู้ใช้งานสามารถเปลี่ยนแปลงค่าคงที่ต่าง ๆ เหล่านี้ได้ตามความเหมาะสมถ้ามีข้อมูลที่เชื่อถือได้ ค่าคงที่ต่าง ๆ ที่ระบุในคู่มือพัฒนาจากข้อมูลสภาพอากาศ ลักษณะขยะ วิธีการฝังกลบที่ใช้อยู่ในประเทศไทย และการประมาณผลกระทบของสภาวะต่าง ๆ เหล่านี้ต่อปริมาณและอัตราการเกิดก๊าซจากหลุมฝังกลบขยะ

แบบจำลองก๊าซจากหลุมฝังกลบขยะของประเทศไทยถูกพัฒนาเพื่อวัตถุประสงค์ในการประมาณอัตราการเกิดก๊าซและอัตราการนำก๊าซกลับมาใช้ได้ แบบจำลองอื่น ๆ ที่ถูกประเมินช่วงที่ทำการพัฒนาแบบจำลองนี้ได้แก่ the U.S. EPA Central America Landfill Gas Model Version 1 (EPA, 2007), the U.S. EPA China Landfill Gas Model Version 1.1 (EPA, 2009) และ the Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) 2006 Waste Model ส่วนประกอบต่าง ๆ ของแบบจำลองเหล่านี้ได้ถูกนำมาพัฒนาโดยอ้างอิงเงื่อนไขต่าง ๆ ของหลุมฝังกลบขยะในประเทศไทยเพื่อเป็นแบบจำลองก๊าซจากหลุมฝังกลบขยะของประเทศไทย 
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ตารางที่ 1 ค่าประสิทธิภาพการรวบรวมก๊าซ
อภิธานศัพท์
	คำศัพท์
	ความหมาย

	ปีที่ปิดหลุมฝังกลบขยะ
	ปีที่หยุดดำเนินงานหรือคาดการณ์ว่าจะหยุดการนำขยะมาฝังกลบ

	ประสิทธิภาพการรวบรวมก๊าซ
	ค่าประมาณเปอร์เซนต์การรวบรวมหรือเปอร์เซนต์ความสามารถรวบรวมก๊าซที่เกิดจากหลุมฝังกลบขยะโดยระบบรวบรวมก๊าซ

	พื้นที่ระบบรวบรวมก๊าซ
	เปอร์เซนต์สัดส่วนพื้นที่ระบบรวบรวมก๊าซที่มีหรือจะมีต่อพื้นที่ฝังกลบขยะ

	เพลิงไหม้ของหลุมฝังกลบขยะ
	เพลิงไหม้จากขยะที่นำมาฝังกลบ โดยเพลิงไหม้อาจเกิดบนพื้นของหลุมฝังกลบหรือภายในชั้นขยะ ซึ่งอาจสังเกตได้จากควัน (โดยเฉพาะจากรอยแยกและรอยแตกของมวลขยะ) การเพิ่มอุณภูมิของก๊าซหรือการเพิ่มระดับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ควันเขม่าจากก๊าซที่ระบาย การระอุของขยะ หรือการทรุดตัวที่มากกว่าปรกติในพื้นที่ฝังกลบ เป็นต้น 

	ก๊าซจากหลุมฝังกลบขยะ
	ก๊าซจากหลุมฝังกลบขยะเป็นผลิตภัณฑ์จากการย่อยสลายขยะด้วย      จุลินทรีย์แบบไม่ใช้ออกซิเจนในหลุมฝังกลบขยะ ซึ่งจะประกอบไปด้วยก๊าซมีเทนและก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เป็นหลัก โดยมีปริมาณสารประกอบอินทรีย์อื่น ๆ และสารมลพิษทางอากาศเป็นส่วนน้อย 

	ค่าคงที่สำหรับอัตราการเกิดก๊าซมีเทน (k)
	k เป็นค่าคงที่มีหน่วยเป็น 1/ปี สำหรับสมการการย่อยสลายลำดับที่ 1 ในแบบจำลองเพื่อนำมาประมาณอัตราการเกิดก๊าซมีเทนจากหลุมฝังกลบขยะ โดยมีสมมุติฐานว่าค่านี้จะเป็นค่าเดียวกันไม่ว่าจะเป็นช่วงก่อนหรือหลังมีอัตราเกิดก๊าซมีเทนสูงสุด ค่านี้จะขึ้นอยู่กับความชื้นของขยะในหลุมฝังกลบ ปริมาณสารอาหารที่มีอยู่สำหรับขบวนการเกิดก๊าซมีเทน (methanogens) พีเอช และอุณหภูมิ 

	ปีที่เปิดหลุมฝังกลบขยะ
	เป็นปีที่เปิดหรือปีที่คาดการณ์ว่าจะนำขยะมาฝังกลบ

	อัตราการเกิดก๊าซมีเทนอย่างสมบูรณ์ (L0) Ultimate Methane Generation Potential 
	L0 เป็นค่าคงที่สำหรับแบบจำลองที่แสดงอัตราการเกิดก๊าซมีเทน (ซึ่งเป็นองค์ประกอบหลักในก๊าซจากหลุมฝังกลบ) เมื่อขยะมีการย่อยสลายอย่างสมบูรณ์  โดย L0 จะขึ้นอยู่กับปริมาณสารออร์การนิคคาร์บอนในขยะ มีหน่วยเป็น ลูกบาศ์กเมตร/เมกกะกรัม 


1.0 บทนำ

แบบจำลองก๊าซจากหลุมฝังกลบขยะของประเทศไทยเป็นเครื่องมือช่วยในการคำนวนหาปริมาณก๊าซและอัตราการนำก๊าซกลับมาใช้ได้จากหลุมฝังกลบขยะที่มีอยู่และที่จะเกิดขึ้นในอนาคตของประเทศไทย คู่มือนี้จะอธิบายข้อมูลเบื้องต้นและวิธีการใช้แบบจำลองในแต่ละขั้นเพื่อให้ผู้ใช้งานสามารถนำแบบจำลองนี้ไปใช้ได้ 


วัตถุประสงค์หลักของการพัฒนาแบบจำลองก๊าซจากหลุมฝังกลบขยะของประเทศไทยเพื่อเป็นเครื่องมือให้เจ้าของหลุมฝังกลบขยะ ผู้ดำเนินการ และผู้ที่จะพัฒนาหลุมฝังกลบขยะนำไปประเมินความเป็นไปได้และประโยชน์ที่จะเกิดขึ้นจากการรวบรวมและการใช้ก๊าซที่เกิดขึ้นจากหลุมฝังกลบขยะเพื่อนำไปผลิตเป็นพลังงานหรือเพื่อวัตถุประสงค์อื่น แบบจำลองนี้จะประมาณอัตราการนำก๊าซจากหลุมฝังกลบกลับมาใช้ และความสามารถในการลดสารมลพิษทางอากาศ โดยปริมาณการเกิดก๊าซจากหลุมฝังกลบขยะคำนวนจากแบบจำลองและค่าประมาณประสิทธิภาพของระบบรวบรวมก๊าซในการรวบรวมก๊าซที่เกิดขึ้นหรือเรียกอีกอย่างว่าประสิทธิภาพการรวบรวมก๊าซจะถูกนำไปใช้ในการคำนวนหาอัตราที่สามารถนำก๊าซจากหลุมฝังกลบกลับมาใช้ได้ ซึ่งจะเท่ากับผลคูณของปริมาณการเกิดก๊าซจากหลุมฝังกลบขยะกับประสิทธิภาพการรวบรวมก๊าซ ส่วนความสามารถในการลดสารมลพิษทางอากาศหาได้จากผลคูณของอัตราการนำก๊าซจากหลุมฝังกลบกลับมาใช้กับสัดส่วนของก๊าซมีเทน ความถ่วงจำเพาะของก๊าซมีเทน และศักยภาพการดูดกลืนความร้อนของมีเทนซึ่งเท่ากับ 21 แบบจำลองนี้ยังใช้ประมาณค่าพลังงานที่เกิดขึ้นเพื่อนำไปใช้โดยตรงหรือเพื่อใช้ในการผลิตกระแสไฟฟ้า

ก๊าซจากหลุมฝังกลบขยะเกิดขึ้นจากการย่อยสลายขยะด้วยจุลินทรีย์ในหลุมฝังกลบขยะแบบไม่ใช้ออกซิเจน สามารถนำกลับมาใช้ได้เมื่อมีการติดตั้งระบบรวบรวมก๊าซที่หลุมฝังกลบขยะ ข้อมูลด้านล่างเป็นข้อมูลที่จำเป็นในการประมาณปริมาณก๊าซจากหลุมฝังกลบขยะและอัตราการนำก๊าซกลับมาใช้ได้ (ดูคำอธิบายเพิ่มเติมในอภิธานคำศัพท์) 
· อัตราการฝังกลบขยะต่อปี;

· ค่าคงที่สำหรับอัตราการเกิดก๊าซมีเทน (k);
· อัตราการเกิดก๊าซมีเทนอย่างสมบูรณ์ (L0);
· ประสิทธิภาพการรวบรวมก๊าซของระบบรวบรวมก๊าซ; 

· การเพลิงไหม้ที่หลุมฝังกลบขยะ และ 
· ปีที่เริ่มและปีที่หยุดการฝังกลบขยะ
แบบจำลองนี้ใช้สมการการย่อยสลายลำดับที่ 1 แบบ exponential โดยมีสมมุติฐานว่าการเกิดก๊าซจากหลุมฝังกลบจะมีค่าสูงสุดหลังจากฝังขยะไปแล้วเป็นระยะเวลาหนึ่งก่อนที่มีก๊าซเกิดขึ้น ซึ่งโมเดลกำหนดให้ระยะเวลาดังกล่าวเท่ากับหกเดือนนับจากเริ่มฝังขยะจนถึงเมื่อมีการเกิดก๊าซมีเทนขึ้น หมายความว่าในแต่ละหน่วยของขยะที่ฝังกลบ แบบจำลองจะสมมติว่าอัตราการเกิดก๊าซจากหลุมฝังกลบขยะจะลดลงเป็นแบบ exponential หลังจากฝังขยะไปแล้วหกเดือนเนื่องจากปริมาณสารออร์กานิคในขยะลดลงจากการย่อยสลาย 
แบบจำลองจะประมาณอัตราการเกิดก๊าซในแต่ละปีโดยใช้สมการที่ใช้โดย U.S. EPA’s Landfill Gas Emissions Model (LandGEM) version 3.02 (EPA, 2005) ตามรายละเอียดด้านล่างจากข้อมูลปริมาณขยะที่นำไปฝังในแต่ละปี (หรือค่าประมาณแต่ละปี)
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โดยที่:
QM
=
อัตราสูงสุดของการเกิดก๊าซที่คาดว่าจะได้ (ลูกบาศ์กเมตร/ปี);


i
=
ปีที่เริ่มคำนวน

n
=
(ปีสุดท้ายสำหรับการคำนวน) – (ปีที่เริ่มคำนวน) 

j
=
ช่วงระยะเวลาใน 1 ปีที่เริ่มใช้คำนวน โดยแต่ละช่วงเท่ากับ 10% ของระยะเวลาหนึ่งปี

k
=
ค่าคงที่สำหรับอัตราการเกิดก๊าซมีเทน (1/ปี);


L0 
=
อัตราการเกิดก๊าซมีเทนอย่างสมบูรณ์ (ลูกบาศ์กเมเตร/เมกกะกรัม);


Mi 
=
น้ำหนักของขยะที่นำมาฝังในปีที่ i;


tij 
=
อายุของขยะถูกนำมาฝังนับจากช่วงที่ j จนครบปีที่ i (หน่วยเป็นจุดทศนิยม) 

CCH4
=
ความเข้มข้นของก๊าซมีเทน (สัดส่วนโดยปริมาตร)
สมการข้างบนใช้ในการประมาณการเกิดก๊าซจากหลุมฝังกลบขยะในแต่ละปีจากแต่ละช่วงเวลาที่ขยะนำมาฝังในปีนั้น ๆ จนกระทั่งครบหนึ่งปี สำหรับการประมาณก๊าซในหลาย ๆ ปีทำได้โดยการเปลี่ยนแปลงจำนวนปีที่ใช้ในการคำนวนและทำการคำนวนใหม่ ปีที่มีการเกิดก๊าซจากหลุมฝังกลบขยะสูงสุดคือปีที่ปิดหลุมฝังกลบหรือปีที่ถัดจากปีที่ปิดหลุมฝังกลบ (ขึ้นอยู่กับอัตราการฝังกลบในช่วงปีสุดท้ายและค่าคงที่ของการเกิดก๊าซมีเทน) 

ในการใช้แบบจำลองก๊าซจากหลุมฝังกลบขยะของประเทศไทย ต้องมีการป้อนค่าต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับหลุมฝังกลบ ยกเว้นค่า k และ L0 ที่ปกติแบบจำลองจะใช้ค่าคงที่ที่กำหนดไว้ในคู่มือซึ่งคำนวนจากข้อมูลส่วนประกอบของขยะที่รวบรวมจากตัวอย่างหลุมฝังกลบในประเทศไทยตามหลักการที่ระบุไว้ใน IPCC 2006 guidelines (IPCC, 2006) ค่าคงที่นี้จะใช้เพื่อประมาณการเกิดก๊าซจากหลุมฝังกลบโดยทั่ว ๆ ไปในประเทศไทย ผู้ใช้งานสามารถเปลี่ยนแปลงค่านี้ได้ตามความเหมาะสมถ้ามีข้อมูลที่เชื่อถือได้

ผู้ใช้งานต้องป้อนข้อมูลปีที่ทำการก่อสร้างหรือคาดว่าจะก่อสร้างหลุมฝังกลบขยะ รวมถึงข้อมูลด้านประสิทธิภาพการรวบรวมก๊าซของระบบรวบรวมก๊าซที่มีอยู่หรือที่จะก่อสร้างในอนาคต หลังจากนั้นแบบจำลองจะแนะนำค่าประสิทธิภาพการเก็บรวมรวมก๊าซที่เหมาะสมซึ่งจะนำไปใช้ในการคำนวนหาปริมาณก๊าซที่นำกลับมาใช้ได้จากค่าปริมาณก๊าซที่เกิดขึ้นที่คำนวนได้ ผู้ใช้งานสามารถเปลี่ยนแปลงค่าประสิทธิภาพการเก็บรวมรวมก๊าซเป็นค่าอื่นได้ตามความเหมาะสมถ้ามีข้อมูลที่เชื่อถือได้หรือใช้ข้อมูลที่ได้จากการดำเนินงานหลุมฝังกลบ 

EPA ตระหนักว่าการพัฒนาแบบจำลองให้มีความถูกต้องเป็นไปได้ยากเนื่องจากว่ามีข้อมูลที่จำกัดในการพัฒนาแบบจำลอง อย่างไรก็ตามเมื่อมีการสร้างหลุมฝังกลบขยะขึ้นมาใหม่และมีการเก็บข้อมูลที่มากขึ้นจะช่วยปรับปรุงแบบจำลองนี้ให้ดีขึ้น นอกจากนั้นถ้ามีการพัฒนาหลุมฝังกลบขยะให้มีระบบรวบรวมก๊าซและมีการเก็บข้อมูลต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องเพื่อนำมาปรับเทียบและพัฒนาแบบจำลอง หรือเปลี่ยนแปลงค่าคงที่ที่มีอยู่ในคู่มือก็จะช่วยทำให้แบบจำลองมีความแม่นยำมากขึ้น 
1.1 การเกิดก๊าซจากหลุมฝังกลบขยะ

แบบจำลองก๊าซจากหลุมฝังกลบขยะของประเทศไทยใช้ในการประมาณการเกิดก๊าซซึ่งเกิดจากการย่อยสลายขยะโดยจุลินทรีย์แบบไม่ใช้ออกซิเจนในหลุมฝังกลบขยะ โดยแบบจำลองมีสมมุติฐานว่าสัดส่วนของก๊าซที่เกิดขึ้นประกอบด้วยก๊าซมีเทนประมาณ 50% ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และก๊าซอื่น ๆ อีก 50%

แบบจำลองจะใช้สมการการย่อยสลายลำดับที่ 1 ในการประมาณปริมาตรก๊าซที่เกิดขึ้นจากหลุมฝังกลบขยะในหน่วยลูกบาศ์กเมตรต่อนาที และลูกบาศ์กเมตรต่อชั่วโมง สำหรับการหาปริมาณก๊าซมีเทนที่เกิดขึ้นจะคำนวนโดยใช้พารามิเตอร์หลัก 2 ตัว คือ อัตราการเกิดก๊าซมีเทนอย่างสมบูรณ์ L0 และค่าคงที่สำหรับอัตราการเกิดก๊าซมีเทน k โดยปริมาณก๊าซที่เกิดจะมีค่าสูงสุดเมื่อมีการฝังขยะไปแล้ว 1 ปี ค่า L0 และ k ที่ใช้ในแบบจำลองตามตารางของคู่มือได้จากข้อมูลส่วนประกอบของขยะรวบรวมจากตัวอย่างหลุมฝังกลบในประเทศไทยตามหลักการที่ระบุไว้ใน IPCC 2006 และประสบการณ์การทำงาน ผู้ใช้งานสามารถเปลี่ยนแปลงค่านี้ได้ตามความเหมาะสมถ้ามีข้อมูลที่เชื่อถือได้

1.1.1 ค่าคงที่สำหรับอัตราการเกิดก๊าซมีเทน (k)

ค่าคงที่สำหรับอัตราการเกิดก๊าซมีเทน (k) หาจากอัตราการเกิดก๊าซมีเทนจากขยะในหลุมฝังกลบ มีหน่วยเป็น 1/ปี เป็นอัตราที่ขยะในหลุมฝังกลบถูกย่อยสลายและผลิตก๊าซขึ้น ค่าคงที่ที่สูงหมายความว่ามีอัตราการเกิดก๊าซที่สูง (โดยที่ยังมีการฝังขยะลงในหลุมฝังกลบ) และค่าคงที่จะลดลง (หลังจากมีการปิดหลุมฝังกลบ) ตามเวลาที่ผ่านไป ปัจจัยที่มีผลต่อค่าคงที่นี้ ได้แก่ (1) ความชื้นของขยะในหลุมฝังกลบ (2) ปริมาณสารอาหารที่มีอยู่สำหรับจุลินทรีย์ที่ผลิตก๊าซมีเทน (3) พีเอช และ (4) อุณหภูมิ 

ค่าคงที่นี้จะมีค่าแตกต่างสำหรับขยะแต่ละประเภทเนื่องจากมีอัตราการย่อยสลายที่แตกต่างกัน  เช่น ขยะประเภทอาหารจะมีการย่อยสลายที่เร็วกว่าขยะประเภทกระดาษหรือเศษไม้ นอกจากนั้นค่าคงที่จะมีค่าแตกต่างตามสภาพภูมิอากาศ โดยเฉพาะอย่างยิ่งเมื่อมีอุณหภูมิ ปริมาณฝน หรือปริมาณน้ำที่พืชต้องการใช้จริง ๆ รวมกับปริมาณน้ำที่ต้องสูญเสียไป เนื่องจากการระเหยจากผิวดินหรือผิวน้ำ (evapotranspiration) ที่ต่างกัน การหาค่าคงที่ด้วยวิธีการของ IPCC จะต้องแยกหลุมฝังกลบออกตามสภาพภูมิอากาศ คือ อยู่ในเขตอากาศเย็นหรือเขตอากาศร้อน และพื้นที่แห้งหรือพื้นที่ชุ่มน้ำตามเกณฑ์ในตารางที่ 3.4 ใน IPCC 2006 Guidelines
เขตอากาศเย็นหรือเขตอากาศร้อน
· เขตอากาศเย็น หมายถึง พื้นที่ที่มีค่าอุณหภูมิเฉลี่ยรายปีเท่ากับหรือน้อยกว่า 20 องศาเซลเซียส 
· เขตอากาศร้อน หมายถึง พื้นที่ที่มีค่าอุณหภูมิเฉลี่ยรายปีมากกว่า 20 องศาเซลเซียส 
สภาพภูมิอากาศในประเทศไทยมีค่าอุณหภูมิเฉลี่ยรายปีมากกว่า 20 องศาเซลเซียส ดังนั้นพื้นที่ประเทศไทยจะถูกจำแนกเป็นพื้นที่ที่อยู่ในเขตอากาศร้อน 
พื้นที่แห้งหรือพื้นที่ชุ่มน้ำ
สำหรับพื้นที่ในเขตอากาศร้อน 
· พื้นที่แห้ง หมายถึง พื้นที่ที่มีค่าเฉลี่ยปริมาณน้ำฝนรายปีน้อยกว่า 1,000 มิลลิเมตร
· พื้นที่ชุ่มน้ำ หมายถึง พื้นที่ที่มีค่าเฉลี่ยปริมาณน้ำฝนรายปีเท่ากับหรือมากกว่า 1,000 มิลลิเมตร
พื้นที่ส่วนใหญ่ในประเทศไทยมีค่าเฉลี่ยปริมาณน้ำฝนรายปีมากกว่า 1,000 มิลลิเมตร ดังนั้นพื้นที่ส่วนใหญ่ในประเทศไทยจะเป็นแบบพื้นที่ชุมน้ำ 
สำหรับพื้นที่ที่ในเขตอากาศเย็น
· พื้นที่แห้ง หมายถึง พื้นที่ที่มีอัตราส่วนระหว่างค่าเฉลี่ยปริมาณน้ำฝนรายปีและปริมาณน้ำที่พืชต้องการใช้จริง รวมกับปริมาณน้ำที่ต้องสูญเสียไปเนื่องจากการระเหยจากผิวดินหรือผิวน้ำ (evapotranspiration) น้อยกว่า 1 
· พื้นที่ชุ่มน้ำ หมายถึง พื้นที่ที่มีอัตราส่วนระหว่างค่าเฉลี่ยปริมาณน้ำฝนรายปีและปริมาณน้ำที่พืชต้องการใช้จริง รวมกับปริมาณน้ำที่ต้องสูญเสียไปเนื่องจากการระเหยจากผิวดินหรือผิวน้ำ (evapotranspiration) มากกว่า 1 

จากเกณฑ์ข้างต้นสามารถแบ่งพื้นที่ในประเทศไทยได้เป็น 2 ส่วน คือ
ส่วนที่ 1

เขตอากาศร้อนและพื้นที่ชุ่มน้ำ
ส่วนที่ 2

เขตอากาศร้อนและพื้นที่แห้ง

จากข้อมูลที่มีพื้นที่ส่วนใหญ่ในประเทศไทยเป็นพื้นที่ในเขตอากาศร้อนและพื้นที่ชุ่มน้ำ โดยที่จะมีพื้นที่ส่วนน้อยที่อยู่ในเขตอากาศร้อนและพื้นที่แห้ง ในประเทศไทยจะไม่มีพื้นที่ที่อยู่ในเขตอากาศเย็นและพื้นที่ชุ่มน้ำ หรืออยู่ในเขตอากาศเย็นและพื้นที่แห้ง 

ถ้าผู้ใช้งานไม่แก้ไขค่าคงที่ k แบบจำลองจะใช้ค่าที่แนะนำไว้ในคู่มือในการคำนวนโดยจะเป็นค่าสำหรับเขตอากาศร้อนและพื้นที่ชุ่มน้ำ ซึ่งเท่ากับ 0.18 ค่านี้คำนวนมาจากค่าเฉลี่ยสัดส่วนองค์ประกอบของขยะจากตัวอย่างหลุมฝังกลบขยะที่มีอยู่ในประเทศไทยโดยคิดตามหลักการของ IPCC 2006 และปรับค่าตามประสบการณ์การทำงาน 

ถ้าผู้ใช้งานคิดว่าพื้นที่หลุมฝังกลบขยะมีค่าเฉลี่ยปริมาณน้ำฝนรายปีน้อยกว่า 1,000 มิลลิเมตร และหรือมีค่าเฉลี่ยสัดส่วนน้ำในขยะค่อนข้างน้อย เช่น น้อยกว่า 30% พื้นที่ของหลุมฝังกลบขยะดังกล่าวควรจะเป็นประเภทพื้นที่อยู่ในเขตอากาศร้อนและพื้นที่แห้ง ซึ่งค่าคงที่ k ของพื้นที่ดังกล่าวคำนวนจากค่าเฉลี่ยสัดส่วนองค์ประกอบของขยะในประเทศไทย ตามหลักการของ IPCC เท่ากับ 0.10 ผู้ใช้งานสามารถป้อนค่านี้ในแบบจำลองแทนที่ค่าที่แบบจำลองจะเลือกใช้ได้ 
1.1.2 อัตราการเกิดก๊าซมีเทนอย่างสมบูรณ์ (L0)

อัตราการเกิดก๊าซมีเทนอย่างสมบูรณ์ (L0) ขึ้นอยู่กับชนิดของขยะในหลุมฝังกลบเป็นส่วนใหญ่ ยกเว้นในกรณีที่หลุมฝังกลบอยู่ในเขตอากาศแห้งซึ่งความชื้นจะเป็นตัวกำหนดอัตราการเกิดก๊าซมีเทน ถ้าขยะมีสารประกอบออร์-    กานิคคาร์บอนที่ย่อยสลายด้วยจุลินทรีย์ได้ง่ายมากจะมีอัตราการเกิดก๊าซมีเทนอย่างสมบูรณ์สูง หน่วยของอัตราการเกิดก๊าซมีเทนอย่างสมบูรณ์จะเป็นลูกบาศ์กเมตรของก๊าซมีเทนต่อตันของขยะ อัตราการเกิดก๊าซมีเทนอย่างสมบูรณ์ หมายถึง ปริมาตรของก๊าซมีเทนที่คาดว่าน่าจะเกิดขึ้นจากการย่อยสลายของขยะอย่างสมบูรณ์ ค่าที่เป็นไปได้ทางทฤษฏีจะอยู่ในช่วง 6.2 ถึง 270 ลูกบาศ์กเมตรต่อตันของขยะ (EPA, 1991) 
โดยปกติแบบจำลองจะใช้ค่าที่ระบุไว้ในคู่มือในการคำนวน ยกเว้นผู้ใช้งานเปลี่ยนแปลงเป็นค่าอื่นที่เหมาะสม ค่าที่ระบุไว้ในคู่มือการใช้งานเป็นค่าที่คำนวนด้วยวิธีตามหลักการของ IPCC โดยใช้ข้อมูลสัดส่วนองค์ประกอบของขยะจากตัวอย่างหลุมฝังกลบขยะในประเทศไทยในการคำนวนและปรับตามประสบการณ์ที่ได้จากการทำงาน ค่าที่ระบุไว้ในคู่มือสำหรับประเทศไทยเท่ากับ 60 ลูกบาศ์กเมตรต่อตันของขยะ 

ถึงแม้ว่าอัตราการเกิดก๊าซมีเทนอย่างสมบูรณ์ไม่ได้ขึ้นอยู่กับสภาพภูมิอากาศแต่ว่าค่าดังกล่าวขึ้นอยู่กับสัดส่วนของน้ำในขยะ ดังนั้นสำหรับขยะที่มีลักษณะเหมือนกัน ขยะจากเขตในพื้นที่แห้งจะมีสัดส่วนของน้ำในขยะน้อยกว่าขยะจากพื้นที่ชุ่มน้ำ ขยะจากพื้นที่แห้งจึงมีอัตราการเกิดก๊าซมีเทนอย่างสมบูรณ์สูงกว่าขยะในเขตพื้นที่ชุ่มน้ำซึ่งจะมีสัดส่วนน้ำในขยะสูง ถ้าผู้ใช้งานมีข้อมูลที่เชื่อถือได้ที่ระบุว่าค่าเฉลี่ยปริมาณน้ำฝนรายปีที่บริเวณพื้นที่หลุมฝังกลบมีค่าน้อยกว่า 1,000 มิลลิเมตร และหรือมีค่าเฉลี่ยสัดส่วนน้ำในขยะค่อนข้างน้อย เช่น น้อยกว่า 30% ควรจะใช้อัตราการเกิดก๊าซมีเทนอย่างสมบูรณ์สำหรับพื้นที่แห้งในการคำนวน จากข้อมูลเฉลี่ยสัดส่วนองค์ประกอบในขยะของประเทศไทยสามารถคำนวนหาค่าดังกล่าวได้เท่ากับ 70 ลูกบาศ์กเมตรต่อตันของขยะ ผู้ใช้งานสามารถป้อนค่าดังกล่าวลงในแบบจำลองเพื่อใช้ในการคำนวนแทนค่าที่กำหนดไว้ในคู่มือได้ 
1.1.3 เพลิงไหม้ของหลุมฝังกลบขยะ 
มีรายงานว่ามีการเพลิงไหม้ที่หลุมฝังกลบขยะหลายแห่งในประเทศไทย โดยเพลิงไหม้อาจจะเกิดบนพื้นที่หรือใต้ชั้นขยะ เมื่อเกิดเพลิงไหม้ขึ้นที่หลุมฝังกลบขยะโดยเฉพาะถ้าเกิดขึ้นใต้ชั้นขยะจะควบคุมหรือดับได้ยาก หลักฐานที่สังเกตเห็นได้ว่ามีการเกิดเพลิงไหม้ที่หลุมฝังกลบขยะ ได้แก่ ควัน (โดยเฉพาะจากรอยแยกหรือในตัวขยะ) อุณหภูมิที่เพิ่มขึ้นของก๊าซจากหลุมฝังกลบขยะ หรือการเพิ่มขึ้นของปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ควันเขม่าที่จากก๊าซที่ระบาย การระอุของขยะ หรือการทรุดในพื้นที่ฝังกลบมากกว่าปรกติ
ปริมาณสารออร์กานิคจะลดลงเป็นจำนวนมากเมื่อเกิดเพลิงไหม้ที่หลุมฝังกลบขยะซึ่งจะทำให้ปริมาณก๊าซที่จะเกิดขึ้นลดตามไปด้วย เพลิงไหม้อาจทำให้ระบบรวบรวมก๊าซเสียหาย เป็นอันตรายต่อจุลินทรีย์ที่ผลิตก๊าซมีเทน และทำให้ประสิทธิภาพในการรวบรวมก๊าซลดลง สำหรับหลุมฝังกลบขยะที่เคยเกิดเพลิงไหม้หรือคาดว่าจะเกิดเพลิงไหม้ขึ้น ปริมาณก๊าซมีเทนจะลดลงประมาณ 20 ถึง 40% จากค่าที่ควรจะเป็นเนื่องจากมีปริมาณสารออร์กานิคและประสิทธิภาพในการรวบรวมก๊าซลดลง ถ้าผู้ใช้งานระบุว่ามีหลักฐานการเกิดเพลิงไหม้ แบบจำลองจะใช้ค่าตัวแปรลด (เท่ากับ 30%) ในการคำนวนปริมาณก๊าซ
1.2 การนำก๊าซจากหลุมฝังกลบมาใช้ 

ก๊าซที่ได้จากหลุมฝังกลบสามารถถูกเก็บรวบรวมด้วยระบบรวบรวมก๊าซเพื่อส่งไปเผาที่ปล่องหรือนำมาใช้ประโยชน์ได้ เช่น เป็นเชื้อเพลิงทดแทนสำหรับเครื่องยนต์ เครื่องปั่นไฟฟ้า หม้อต้มไอน้ำ เตาเผา หรือเครื่องจักรอื่น ๆ ที่สามารถใช้ก๊าซเป็นเชื้อเพลิงเพื่อผลิตเป็นกระแสไฟฟ้าหรือพลังงานความร้อนได้

ประโยชน์อื่น ๆ ของก๊าซจากหลุมฝังกลบขยะนอกเหนือจากการใช้เพื่อเป็นพลังงาน คือยังสามารถช่วยลดมลภาวะทางอากาศที่เป็นอันตรายต่อสิ่งแวดล้อมได้ การใช้ก๊าซจากหลุมฝังกลบขยะจะช่วยลดการปล่อยก๊าซมีเทนซึ่งเป็นก๊าซเรือนกระจกที่เป็นตัวการให้เกิดภาวะโลกร้อน และยังช่วยทำลายสารออร์กานิคที่มีผลต่อสุขภาพของมนุษย์ และลดการแพร่กระจายของก๊าซมีเทนทั้งในพื้นที่และนอกพื้นที่ ทำให้ความเสี่ยงต่อการระเบิดหรือการเกิดเพลิงไหม้เนื่องจากก๊าซมีเทนลดลง 
1.2.1 การหาค่าประสิทธิภาพในการรวบรวมก๊าซ 


ประสิทธิภาพในการรวบรวมก๊าซวัดได้จากความสามารถของระบบที่จะรวบรวมก๊าซจากหลุมฝังกลบขยะมีหน่วยเป็นเปอร์เซนต์ ซึ่งเมื่อนำค่านี้ไปคูณกับปริมาณก๊าซที่เกิดขึ้นคำนวนโดยใช้แบบจำลองจะได้ค่าปริมาณก๊าซที่สามารถนำกลับมาใช้ประโยชน์ได้หรือปริมาณก๊าซที่ต้องนำไปเผาที่ปล่อง เราสามารถวัดปริมาณก๊าซที่นำกลับมาใช้ได้แต่ไม่สามารถวัดปริมาณก๊าซที่เกิดขึ้นจากหลุมฝังกลบขยะได้ ดังนั้นจึงจำเป็นต้องใช้แบบจำลองช่วยในการคำนวนหาค่าดังกล่าว สาเหตุนี้ทำให้มีความไม่แน่นอนในการหาค่าประสิทธิภาพในการรวบรวมก๊าซที่เกิดขึ้นจริง 

เพื่อลดปัญหาความไม่แน่นอนดังกล่าว U.S. EPA (EPA, 1998) ได้เผยแพร่ค่าประสิทธิภาพการรวบรวมก๊าซที่น่าเป็นไปได้จากข้อมูลของหลุมฝังกลบขยะที่มีระบบรวบรวมก๊าซที่ได้มาตรฐานในประเทศสหรัฐอเมริกา โดยจะมีค่าทั่วไปอยู่ในช่วง 60% ถึง 85% และมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 75% ระบบรวบรวมก๊าซดังกล่าวจะมีท่อรวบรวมก๊าซอยู่ในแนวตั้ง และ/หรือในแนวนอนโดยจะครอบคลุมพื้นที่ทั้งหมดของหลุมฝังกลบขยะที่ได้ทำการฝังกลบขยะไปแล้วเป็นเวลาหนึ่งปี หลุมฝังกลบขยะส่วนใหญ่โดยเฉพาะที่ยังดำเนินการอยู่จะมีระบบรวบรวมก๊าซไม่เต็มพื้นที่ ทำให้ต้องมีค่าตัวคูณเพื่อใช้ในการปรับแต่งค่าประสิทธิภาพการรวบรวมก๊าซ สำหรับหลุมฝังกลบขยะที่มีปัญหาที่ไม่สามารถควบคุมคนเข้าออกในพื้นที่ฝังกลบขยะหรือควบคุมไม่ให้มีคนเข้ามาเก็บขยะจากหลุมฝังกลบจะไม่สามารถติดตั้งระบบรวบรวมก๊าซในพื้นที่ดังกล่าวได้ ทำให้ไม่สามารถมีระบบรวบรวมก๊าซครอบคลุมพื้นที่ได้ทั้งหมด 

ตารางที่ 1 แสดงตัวอย่างการหาค่าประสิทธิภาพการรวบรวมก๊าซโดยใช้การตอบคำถามที่เกี่ยวข้องกับการก่อสร้างหลุมฝังกลบขยะและการดำเนินงานเพื่อใช้ในการกำหนดค่าตัวคูณลด ตัวอย่างเช่น ถ้าตอบว่าใช่ในข้อที่ 1, 2 และ 4 ถึง 7 และตอบว่าไม่ใช่ในข้อที่ 3 จะไม่มีตัวคูณลดสำหรับกรณีนี้ซึ่งค่าประสิทธิภาพของระบบรวบรวมจะเท่ากับ 85% และถ้าระบบรวบรวมครอบคลุมพื้นที่ที่อยู่ในกลุ่มที่ I จะต้องนำค่าประสิทธิภาพนี้ไปคูณกับค่าตัวแปรเนื่องจากพื้นที่ ซึ่งในกรณีนี้เท่ากับ 0.95 ทำให้ค่าประสิทธิภาพการรวบรวมก๊าซลดลงเหลือ 81% 
ตารางที่ 1 ค่าประสิทธิภาพการรวบรวมก๊าซ
	หัวข้อที่
	คำถาม 
	ตัวคูณลดสำหรับค่าประสิทธิภาพ 
(ต่ำกว่า 85%) 

	
	
	ใช่ 
	 ไม่ใช่

	1
	มีการบดอัดขยะที่นำมาฝังอย่างต่อเนื่อง 
	0%
	3%

	2
	หลุมฝังกลบมีพื้นที่สำหรับเทกองรวมขยะขนาดไม่ใหญ่ 
	0%
	5%

	3
	มีน้ำชะขยะไหลออกไปตามแนวด้านข้างของหลุมฝังกลบขยะ หรือมีแอ่งของน้ำหรือแอ่งน้ำชะขยะในพื้นที่ฝังกลบ 
	10%
	0%

	4
	ความสูงเฉลี่ยของชั้นขยะ 10 เมตร หรือมากกว่า 
	0%
	10%

	5
	มีการคลุมขยะที่นำมาฝังใหม่เป็นประจำทุกวันหรือทุกสัปดาห์ 
	0%
	10%

	6
	มีวัสดุคลุมระหว่างช่วงหรือในขั้นสุดท้ายในพื้นที่ฝังกลบเมื่อทำการฝังกลบขยะถึงช่วงดังกล่าว 
	0%
	5%

	7
	วัสดุรองก้นหลุมฝังกลบขยะเป็นดินเหนียวหรือวัสดุสังเคราะห์ (geosynthetic) 
	0%
	5%

	8
	เปอร์เซนต์สัดส่วนพื้นที่ของระบบรวบรวมก๊าซเป็นไปตามกลุ่มใดในตารางข้างล่าง 
	คูณด้วยตัวแปรเนื่องจากสัดส่วนพื้นที่ตามตารางด้านล่าง


เปอร์เซนต์สัดส่วนพื้นที่ของระบบรวบรวมก๊าซ คือ อัตราส่วนของพื้นที่ของหลุมฝังกลบขยะที่มีระบบรวบรวมก๊าซและมีการใช้งานต่อพื้นที่ฝังกลบขยะ เปอร์เซนต์ดังกล่าวถูกแบ่งออกได้เป็น 5 กลุ่มตามรายละเอียดในตารางด้านล่าง ค่าประสิทธิภาพการรวบรวมก๊าซจะลดลงด้วยค่าตัวแปรเนื่องจากสัดส่วนพื้นที่ตามตัวคูณในตาราง 
	เปอร์เซนต์สัดส่วนพื้นที่ของระบบรวบรวมก๊าซ 
	กลุ่มที่
	ค่าตัวแปรเนื่องจากสัดส่วนพื้นที่ 

	80 – 100%
	I
	95%

	60 – 80%
	II
	75%

	40 – 60%
	III
	55%

	20 – 40%
	IV
	35%

	< 20%
	V
	15%


ในการหาประสิทธิภาพการรวบรวมก๊าซควรจะสมมติว่าก๊าซบางส่วนจะหายออกไปจากระบบรวบรวม (อย่างน้อย 15%) ไม่ว่าระบบรวบรวมจะดีเพียงใด ดังนั้นประสิทธิภาพการรวบรวมก๊าซในทุกกรณีไม่ควรมากกว่า 85% หลังจากนั้นให้ปรับค่าประสิทธิภาพการรวบรวมก๊าซลงซึ่งเป็นผลมาจากตัวแปรอื่น ๆ ดังกล่าวข้างต้นตามขั้นตอนด้านล่างดังนี้
· เริ่มต้นกำหนดให้ค่าประสิทธิภาพการรวบรวมก๊าซเท่ากับ 85% แล้วค่อยคูณด้วยตัวแปรลดตามการตอบคำถาม 7 ข้อในตารางที่ 1 
· คู่มือกำหนดให้ตัวคูณลดเท่ากับ 3% ถ้าตอบว่าไม่ใช่ในคำถามที่ 1, เท่ากับ 5% ถ้าตอบว่าไม่ใช่ในคำถามที่ 2, เท่ากับ 10% ถ้าตอบว่าใช่ในคำถามที่ 3, เท่ากับ 10% ถ้าตอบว่าไม่ใช่ในคำถามที่ 4 หรือ 5, เท่ากับ 5% ถ้าตอบว่าไม่ใช่ในคำถามที่ 6 หรือ 7 โดยจะมีค่าสูงสุดเท่ากับ 48% สำหรับการตอบคำถาม 7 ข้อ 
· คำถามที่ 1 ถามว่ามีการบดอัดขยะที่นำมาฝังอย่างต่อเนื่องหรือไม่ ถ้าตอบว่าใช่จะหมายความว่าขยะที่เข้ามาจะถูกทำการบดอัดเมื่อนำขยะไปฝังกลบหรือขยะถูกบดอัดจากภายนอกก่อนมาถึงที่หลุมฝังกลบ การบดอัดขยะจะลดอากาศหรือออกซิเจนภายในขยะทำให้เกิดขบวนการย่อยสลายแบบไม่ใช้ออกซิเจนซึ่งเป็นขบวนการทำให้เกิดก๊าซได้มากขึ้น การบดอัดขยะยังจะช่วยให้ลดผลกระทบเนื่องจากการทรุดตัวไม่เท่ากันของชั้นขยะ ทำให้ปัญหาที่อาจจะเกิดขึ้นกับท่อรวบรวมเนื่องจากการทรุดตัวของชั้นขยะลดลง และลดพื้นที่ของขยะที่น้ำจะไหลผ่านทำให้ปริมาณของน้ำชะขยะลดลง 
· คำถามที่ 2 ถามว่าหลุมฝังกลบมีพื้นที่สำหรับเทกองรวมขยะขนาดไม่ใหญ่ใช่หรือไม่ จะตอบว่าใช่ก็ต่อเมื่อพื้นที่เทกองรวมจะต้องมีขนาดเล็กกว่า 30 เมตร x 30 เมตร พื้นที่เทกองรวมขยะที่มีขนาดไม่ใหญ่จะลดพื้นที่ที่อากาศและน้ำจะผ่านตัวขยะ นอกจากนี้ยังเป็นแนวทางปฏิบัติที่ดีในการลดปัญหาเรื่องกลิ่นและแมลงจากขยะถ้าขยะสัมผัสกับบรรยากาศน้อยลง 
· คำถามที่ 3 ถามว่ามีน้ำชะขยะไหลออกไปตามแนวด้านข้างของหลุมฝังกลบขยะ หรือมีแอ่งของน้ำหรือแอ่งน้ำชะขยะในพื้นที่ฝังกลบหรือไม่ จะตอบว่าไม่ใช่ก็ต่อเมื่อไม่มีน้ำชะขยะไหลออกด้านข้างและไม่มีแอ่งน้ำหรือแอ่งน้ำชะขยะในพื้นที่ฝังกลบ หมายความอีกนัยว่ามีระบบระบายน้ำหรือมีระดับน้ำชะขยะในหลุมฝังกลบขยะที่ดีซึ่งจะมีผลดีในการเก็บรวบรวมก๊าซ
· คำถามที่ 4 ถามว่าความสูงเฉลี่ยของชั้นขยะ 10 เมตร หรือมากกว่าหรือไม่ ถ้าตอบว่าใช่จะหมายความว่ามีความสูงเฉลี่ยของชั้นขยะในพื้นที่ฝังกลบทั้งหมดสูงเกิน 10 เมตร เนื่องจากขยะที่อยู่ด้านบนของพื้นที่ฝังกลบมีแนวโน้มที่จะถูกย่อยสลายด้วยวิธีการใช้ออกซิเจนและจะไม่ทำให้เกิดก๊าซ การที่มีความสูงของชั้นขยะไม่มากทำให้ประสิทธิภาพในการเก็บรวบรวมก๊าซลดลงเนื่องจากมีสัดส่วนขยะที่ถูกย่อยสลายด้วยวิธีการใช้ออกซิเจนเพิ่มขึ้น 
· คำถามที่ 5 ถามว่ามีการคลุมขยะที่นำมาฝังใหม่เป็นประจำทุกวันหรือทุกสัปดาห์หรือไม่ จะตอบว่าใช่ก็ต่อเมื่อมีการคลุมขยะที่นำมาฝังใหม่ด้วยวัสดุที่เหมาะสม เช่น ดิน แผ่นพลาสติก หรือแผ่นใยสังเคราะห์ เป็นประจำทุกวัน หรืออย่างน้อยทุกสัปดาห์ วัสดุที่มีเมื่อรวมกันแล้วมีช่องว่างขนาดใหญ่ เช่น กรวด เศษขยะจากสถานที่ก่อสร้างหรือจากการทุบรื้ออาคาร ใบไม้และกิ่งไม้ ถือว่าเป็นวัสดุที่ไม่เหมาะสมจะนำมาเป็นวัสดุคลุมขยะ ระยะเวลาเหมาะสมในการนำวัสดุมาคลุมขยะที่นำมาฝังใหม่จะเป็นปัจจัยสำคัญในการลดโอกาสที่จะเกิดการย่อยสลายโดยใช้ออกซิเจนกับขยะที่ย่อยสลายได้ง่าย เช่น ขยะประเภทอาหาร การคลุมขยะจะทำให้อากาศหรือน้ำสัมผัสกับขยะน้อยลงและจะช่วยให้เกิดการย่อยสลายแบบไม่ใช้ออกซิเจนมากขึ้น นอกจากนั้นยังทำให้ระบบรวบรวมที่ทำงานด้วยการใช้การดูดก๊าซไม่ดูดอากาศหรือออกซิเจนเข้ามาในระบบ
· คำถามที่ 6 ถามว่ามีวัสดุคลุมขยะระหว่างช่วงหรือในขั้นสุดท้ายในพื้นที่ฝังกลบเมื่อทำการฝังกลบขยะถึงช่วงดังกล่าวหรือไม่ ถ้าตอบว่าใช่จะหมายความว่าเมื่อฝังกลบขยะถึงระยะช่วงกลางหรือช่วงสุดท้ายมีการคลุมขยะในพื้นที่ฝังกลบในระยะเวลาที่เหมาะสมนั่นคือควรทำภายในหนึ่งปีหลังจากที่ฝังกลบถึงช่วงระยะดังกล่าว ประโยชนที่ได้จะคล้ายกับการใช้วัสดุคลุมขยะทุกวันหรือทุกสัปดาห์ที่จะช่วยให้อากาศหรือน้ำสัมผัสกับขยะน้อยลงและจะช่วยให้เกิดการย่อยสลายแบบไม่ใช้ออกซิเจนมากขึ้น นอกจากนั้นยังทำให้ระบบรวบรวมที่ทำงานด้วยการใช้การดูดทำงานในสภาวะที่เหมาะสม 
· คำถามที่ 7 ถามว่าวัสดุรองก้นหลุมฝังกลบขยะเป็นดินเหนียวหรือวัสดุสังเคราะห์หรือไม่ จะตอบว่าใช่ก็ต่อเมื่อวัสดุส่วนใหญ่ ถ้าไม่ทั้งหมดมีการออกแบบให้ใช้วัสดุที่ก้นหลุมอย่างเหมาะสม เช่น ใช้ดินเหนียว วัสดุสังเคราะห์ (geosynthetic) หรือวัสดุอื่น ๆ ที่เหมาะสมในการปูรองก้นหลุมฝังกลบขยะ 
· คำถามที่ 8 ถามว่าเปอร์เซนต์สัดส่วนพื้นที่ของระบบรวบรวมก๊าซว่าอยู่ในกลุ่มใดของ 5 กลุ่มตามตารางด้านล่าง เปอร์เซนต์สัดส่วนพื้นที่ของระบบรวบรวมก๊าซ คือ อัตราส่วนของพื้นที่ของหลุมฝังกลบขยะที่มีระบบรวบรวมก๊าซและมีการใช้งานต่อพื้นที่ฝังกลบขยะ 
	เปอร์เซนต์สัดส่วนพื้นที่ของระบบรวบรวมก๊าซ 
	กลุ่มที่

	80 – 100%
	I

	60 – 80%
	II

	40 – 60%
	III

	20 – 40%
	IV

	< 20%
	V



ค่าประสิทธิภาพการรวบรวมก๊าซในแบบจำลองจะถูกปรับแต่งโดยอัตโนมัติจากการตอบคำถามว่าใช่หรือไม่ใช่ทั้ง 7 ข้อ และจะปรับค่าประสิทธิภาพครั้งสุดท้ายตามการเลือกกลุ่มเปอร์เซนต์สัดส่วนพื้นที่ของระบบรวบรวมก๊าซ ผู้ใช้งานสามารถเปลี่ยนแปลงค่าดังกล่าวได้ตามความเหมาะสมถ้ามีข้อมูลที่เชื่อถือได้ 
1.3 แบบจำลอง 

แบบจำลองก๊าซจากหลุมฝังกลบขยะของประเทศไทยจะทำงานบนระบบปฏิบัติการ Windows 2000®, Windows XP®, หรือ Vista แบบจำลองถูกพัฒนาบนโปรแกรม Microsoft Excel® เมื่อเริ่มใช้งานให้เปิดไฟล์โดยการใช้คำสั่ง “file” และ “open” เพื่อเปิดไฟล์ชื่อ  “LMOP Thailand Model_v1-0.xls” เพื่อให้แบบจำลองทำงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ ผู้ใช้งานจะต้องเลือก “enable macros” เมื่อมีหน้าจอขนาดเล็กแสดงขึ้นหลังจากการเปิดไฟล์ และผู้ใช้งานอาจต้องทำการเปลี่ยนค่าความปลอดภัยของคอมพิวเตอร์ให้ต่ำลง ถ้าค่าความปลอดภัยของคอมพิวเตอร์ถูกตั้งไว้เป็นค่าสูงสุด 

แบบจำลองจะประกอบไปด้วยแผ่นงาน (worksheet) 3 แผ่น ดังนี้ 
· แผ่นงานสำหรับการป้อนค่า;
· แผ่นงานแสดงผลลัพธ์ในรูปของตาราง และ 
· แผ่นงานแสดงผลลัพธ์ในรูปของกราฟ 

ตอนเริ่มต้นจะสามารถใช้งานได้เฉพาะแผ่นงานสำหรับการป้อนค่าเท่านั้น หลังจากที่ป้อนค่าต่าง ๆ เรียบร้อยแล้ว และกดปุ่ม “View Output Table” และ “View Output Graph” ที่อยู่ด้านข้างของตาราง จะสามารถใช้แผ่นงานแสดงผลลัพธ์ในรูปของตารางและกราฟได้ 
เมื่อผู้ใช้งานต้องการแก้ไขค่าต่าง ๆ ในแบบจำลอง ควรทำในแผ่นงานสำหรับการป้อนค่าเท่านั้น 

2.0 การหาปริมาณก๊าซจากหลุมฝังกลบและปริมาณก๊าซที่นำกลับมาใช้ได้ 
2.1 การป้อนค่าในแบบจำลอง 

การป้อนค่าในแบบจำลองทุกค่าจะทำในแผ่นงานสำหรับการป้อนค่า ช่องที่แรเงาเป็นสีเหลืองคือช่องที่ผู้ใช้งานต้องป้อนค่าลงในแบบจำลอง ดูรูปที่ 1 ประกอบ ผู้ใช้งานต้องป้อนข้อมูลดังกล่าวด้านล่างจนครบเพื่อที่จะทำให้แบบจำลองทำงานได้และแสดงผลลัพธ์ในรูปของตารางและกราฟ ถ้าเป็นหลุมฝังกลบที่มีอยู่เดิม ข้อมูลที่ป้อนลงในแบบจำลองควรจะเป็นข้อมูลที่เก็บจากการดำเนินการของหลุมฝังกลบนั้นหรือเป็นข้อมูลที่เป็นสภาวะการทำงานจริงของหลุมฝังกลบถ้ามีข้อมูลเหล่านั้นอยู่ แต่ผู้ใช้งานสามารถป้อนข้อมูลที่เป็นค่าคาดการณ์แทนได้ในบางขั้นตอน ถ้าต้องการประเมินปริมาณก๊าซจากหลุมฝังกลบ สำหรับหลุมฝังกลบที่ยังไม่ได้ดำเนินงานหรือยังไม่ได้ก่อสร้าง ข้อมูลที่ใช้ป้อนในแบบจำลองจะเป็นเฉพาะข้อมูลที่คาดว่าจะเกิดขึ้น
ขั้นตอนที่ 1 
ใส่ชื่อโครงการและชื่อของหลุมฝังกลบ (ในช่อง E10) ข้อมูลที่ป้อนในแบบจำลองดังกล่าวจะแสดงเป็นหัวข้อแถวที่ 1 โดยอัตโนมัติในตารางแสดงผลและกราฟ 
ขั้นตอนที่ 2 
ใส่ชื่อที่อยู่ของหลุมฝังกลบ (ในช่อง E11) ข้อมูลที่ป้อนในแบบจำลองดังกล่าวจะแสดงเป็นหัวข้อแถวที่ 2 โดยอัตโนมัติในตารางแสดงผลและกราฟ 
ขั้นตอนที่ 3 
ใส่ปีที่เริ่มดำเนินงานของหลุมฝังกลบ (ในช่อง E12) ข้อมูลดังกล่าวจะเข้าไปอยู่ในส่วนของตารางแสดงกิจกรรมในหลุมฝังกลบแต่ละปีและตารางแสดงผล
ขั้นตอนที่ 4 
ใส่ปีที่หลุมฝังกลบหยุดดำเนินงานหรือคาดว่าจะหยุดดำเนินงาน (ในช่อง E13) ข้อมูลดังกล่าวจะเข้าไปอยู่ในส่วนของตารางแสดงกิจกรรมในหลุมฝังกลบแต่ละปีและตารางแสดงผล
ขั้นตอนที่ 5 
ใส่คาดการณ์สัดส่วนของก๊าซมีเทนจากก๊าซที่ได้จากหลุมฝังกลบ (ในช่อง E14) ข้อมูลนี้จะใช้ในการคำนวนหาปริมาณก๊าซที่นำกลับมาใช้ได้ ซึ่งควรจะใช้ค่าเท่ากับ 50% เว้นแต่ว่ามีค่าเฉพาะจากข้อมูลการดำเนินงานที่หลุมฝังกลบที่แตกต่างออกไป

ถ้าต้องการให้แบบจำลองเลือกค่า k, L0 ค่าประสิทธิภาพการรวบรวมก๊าซ และตัวคูณลดสำหรับการเกิดเพลิงไหม้ที่เหมาะสมเองให้ทำขั้นตอนที่ 6 ถึง 14 แต่ถ้าต้องการป้อนข้อมูลต่าง ๆ เหล่านี้เองตามข้อมูลที่ได้จากการดำเนินงานของหลุมฝังกลบ (ยกเว้นค่าตัวคูณลดสำหรับการเกิดเพลิงไหม้) ให้ข้ามไปทำในขั้นตอนที่ 15 
ขั้นตอนที่ 6 
ให้ระบุว่ามีหลักฐานการเกิดเพลิงไหม้ที่หลุมฝังกลบหรือไม่ ปัจจัยนี้จะมีผลต่อค่า L0 

ผู้ใช้งานต้องป้อนข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับการก่อสร้างและการดำเนินงานของหลุมฝังกลบขยะใน 8 ขั้นตอนด้านล่าง ข้อมูลดังกล่าวจะใช้ในการคำนวนหาประสิทธิภาพการรวบรวมก๊าซ ผู้ใช้งานต้องตอบคำถามในขั้นตอนที่ 7 ถึง 13 โดยให้เลือกตอบว่า “ใช่” หรือ “ไม่ใช่” ส่วนในขั้นตอนที่ 14 ให้เลือกกลุ่มที่เหมาะสมตรงกับสัดส่วนพื้นที่ระบบรวบรวมก๊าซของหลุมฝังกลบขยะ รายละเอียดวิธีการตอบคำถามดังกล่าวได้อธิบายไว้ในหัวข้อที่ 1.2.1 เรื่องการหาค่าประสิทธิภาพในการรวบรวมก๊าซ 
ขั้นตอนที่ 7 
ตอบคำถามว่ามีการบดอัดขยะที่นำมาฝังอย่างต่อเนื่องหรือไม่ 
ขั้นตอนที่ 8 
ตอบคำถามว่าหลุมฝังกลบมีพื้นที่สำหรับเทกองรวมขยะขนาดไม่ใหญ่ใช่หรือไม่
ขั้นตอนที่ 9 
ตอบคำถามว่ามีน้ำชะขยะไหลออกไปตามแนวด้านข้างของหลุมฝังกลบขยะ หรือมีแอ่งของน้ำหรือน้ำชะขยะในพื้นที่ฝังกลบหรือไม่
ขั้นตอนที่ 10 
ตอบคำถามว่าความสูงเฉลี่ยของชั้นขยะ 10 เมตร หรือมากกว่าหรือไม่
ขั้นตอนที่ 11 
ตอบคำถามว่ามีการคลุมขยะที่นำมาฝังใหม่เป็นประจำทุกวันหรือทุกสัปดาห์หรือไม่
ขั้นตอนที่ 12 
ตอบคำถามว่ามีวัสดุคลุมบนขยะระหว่างช่วงหรือในขั้นสุดท้ายในพื้นที่ฝังกลบเมื่อทำการฝังกลบขยะถึงช่วงดังกล่าวหรือไม่
ขั้นตอนที่ 13 
ตอบคำถามว่าวัสดุรองก้นหลุมฝังกลบขยะเป็นดินเหนียวหรือวัสดุสังเคราะห์หรือไม่
ขั้นตอนที่ 14 
เลือกกลุ่มที่เหมาะสมสำหรับสัดส่วนพื้นที่ระบบรวบรวมก๊าซในหลุมฝังกลบขยะ
	เปอร์เซนต์สัดส่วนพื้นที่ของระบบรวบรวมก๊าซ 
	กลุ่มที่

	80 – 100%
	I

	60 – 80%
	II

	40 – 60%
	III

	20 – 40%
	IV

	< 20%
	V



แบบจำลองจะไม่สามารถเลือกค่าที่เหมาะสมได้ถ้าผู้ใช้งานมีข้อมูลไม่เพียงพอสำหรับการตอบคำถามในขั้นตอนที่ 7 ถึง 14 ถ้าผู้ใช้งานไม่มีข้อมูลดังกล่าวให้ข้ามไปป้อนข้อมูลในขั้นตอนที่ 15 เพื่อป้อนค่าที่คิดว่าเป็นค่าประสิทธิภาพในการรวบรวมก๊าซที่เหมาะสมแทน ซึ่งค่าดังกล่าวสำหรับหลุมฝังกลบในประเทศไทยที่ก่อสร้างและดำเนินงานอย่างได้มาตรฐานจะอยู่ในช่วง 25 ถึง 40% ก่อนที่จะปิดหลุมฝังกลบหรือก่อนก่อสร้างระบบรวบรวมก๊าซเสร็จสมบูรณ์ และจะเป็น 50 ถึง 65% เมื่อปิดหลุมฝังกลบหรือเมื่อระบบรวบรวมก๊าซเสร็จสมบูรณ์แล้ว 
รูปที่ 1 แสดงการป้อนข้อมูลในแบบจำลอง
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ขั้นตอนที่ 15 
ตรวจสอบค่า k, L0 ค่าประสิทธิภาพการรวบรวมก๊าซ และตัวคูณลดสำหรับการเกิดเพลิงไหม้ที่แบบจำลองได้เลือกให้จากข้อมูลที่ป้อนลงในแบบจำลองตั้งแต่ขั้นตอนที่ 6 ถึง 14 ซึ่งค่าต่าง ๆ เหล่านี้จะแสดงอยู่ในส่วน “ค่าแนะนำจากแบบจำลอง” ถ้าผู้ใช้งานต้องการเปลี่ยนแปลงค่าใดค่าหนึ่ง หรือป้อนข้อมูลไม่ครบทุกขั้นตอนตั้งแต่ขั้นตอนที่ 6 ถึง 14 และต้องการใช้ค่าที่คิดว่าเหมาะสมแทน (ยกเว้นค่าตัวคูณลดสำหรับการเกิดเพลิงไหม้) ให้ป้อนค่าที่ต้องการเปลี่ยนลงในส่วน “ค่าที่ผู้ใช้งานเลือกใช้“ โดยการใส่ค่า k, L0 หรือค่าประสิทธิภาพการรวบรวมก๊าซในช่อง H43 ถึง H45 ตามลำดับ ซึ่งควรจะทำก็ต่อเมื่อมีข้อมูลที่น่าเชื่อถือได้ หรือเมื่อผู้ใช้งานมีข้อมูลไม่เพียงพอในการตอบคำถามตั้งแต่ขั้นตอนที่ 7 ถึง 14 ทำให้ต้องใช้ค่าโดยทั่วไปสำหรับประสิทธิภาพการรวบรวมก๊าซ ถ้าผู้ใช้งานป้อนค่าประสิทธิภาพการรวบรวมก๊าซลงในช่อง H45 ค่าดังกล่าวจะแสดงในส่วนที่เป็นข้อมูลการดำเนินงานรายปีของหลุมฝังกลบขยะ และแบบจำลองจะเลือกใช้ค่าดังกล่าวในการคำนวนหาอัตราการนำก๊าซกลับมาใช้ 
ขั้นตอนที่ 16 
ถ้าผู้ใช้งานต้องการเลือกใช้ค่าประสิทธิภาพการรวบรวมก๊าซที่แตกต่างกันในแต่ละปี ให้ป้อนค่าในปีที่ต้องการเปลี่ยนลงในคอลัมน์ที่ 4 ของข้อมูลการดำเนินงานรายปีของหลุมฝังกลบขยะ โดยดูรูปที่ 2 ประกอบ แต่ถ้าไม่ต้องการเปลี่ยนแปลงให้ข้ามขั้นตอนนี้เพื่อทำขั้นตอนที่ 17 ปกติแบบจำลองจะกำหนดให้ค่าประสิทธิภาพการรวบรวมก๊าซในแต่ละปีมีค่าเท่ากับค่าในปีก่อนหน้านั้นทำให้ผู้ใช้งานป้อนข้อมูลเฉพาะปีที่มีการเปลี่ยนแปลง ตัวอย่างเช่น เมื่อมีการปรับปรุงหรือมีโครงการที่จะปรับปรุงหลุมฝังกลบขยะ ระบบรวบรวมก๊าซ หรือมีการปิดหลุมฝังกลบในปีใดปีหนึ่ง ผู้ใช้งานอาจจะเลือกใช้ค่าประสิทธิภาพการรวบรวมก๊าซที่สูงกว่าค่าที่แบบจำลองแนะนำให้ใช้ โดยการแก้ไขค่าดังกล่าวในคอลัมน์ที่ 4 ของปีนั้น แบบจำลองจะเลือกใช้ค่าดังกล่าวเป็นค่าประสิทธิภาพการรวบรวมก๊าซในปีถัดไป
ขั้นตอนที่ 17 
ใส่ค่าปริมาณการนำขยะมาฝังกลบจริงทั้งปีหรือค่าเฉลี่ยปริมาณการฝังกลบขยะรายปีสำหรับปีที่เริ่มดำเนินงานลงในคอลัมน์ที่ 2 ของข้อมูลการดำเนินงานรายปีของหลุมฝังกลบขยะ (ช่อง E56) ปกติแบบจำลองจะกำหนดให้ปริมาณขยะที่นำมาฝังกลบในแต่ละปีที่อยู่ช่วงระหว่างปีแรกจนถึงปีสุดท้ายมีค่าเท่ากัน ผู้ใช้งานสามารถเปลี่ยนแปลงค่าดังกล่าวในปีไหนก็ได้เพื่อให้สอดคล้องกับปริมาณขยะที่นำมาฝังจริงโดยทำขั้นตอนที่ 18 ต่อ แต่ถ้าไม่ต้องการเปลี่ยนแปลงให้ข้ามไปทำขั้นตอนที่ 19
ขั้นตอนที่ 18 
ใส่ปริมาณขยะที่นำมาฝังจริงหน่วยเป็นเมตริกตันของปีที่มีข้อมูลลงในคอลัมน์ที่ 2 ดูรูปที่ 2 ประกอบ ซึ่งสามารถป้อนข้อมูลดังกล่าวได้ถึง 100 ปี ปกติแบบจำลองจะกำหนดให้ปริมาณการนำขยะมาฝังกลบในแต่ละปีมีค่าเท่ากับปริมาณขยะที่นำมาฝังกลบในปีก่อนหน้านั้นทำให้ผู้ใช้งานป้อนข้อมูลเฉพาะปีที่มีการเปลี่ยนแปลงปริมาณขยะที่นำมาฝัง ข้อมูลที่ป้อนลงในแบบจำลองควรจะเป็นข้อมูลที่ได้มาจากการดำเนินงานจริงและสอดคล้องกับลักษณะการดำเนินงานเฉพาะหลุมฝังกลบนั้น เช่น ปริมาณขยะทั้งหมดที่ฝังได้ในหลุมฝังกลบ ปีที่จะทำการปิดหลุมฝังกลบขยะ ถ้าไม่มีข้อมูลในปีใดปีหนึ่งให้ทำการปรับเปลี่ยนค่าจนกระทั่งปริมาณขยะรวมทั้งหมดที่คำนวนได้มีค่าใกล้เคียงกับค่าประมาณของปริมาณขยะที่นำมาฝังจริง
ขั้นตอนที่ 19 
ใส่อัตราการนำก๊าซกลับมาใช้จริงในหน่วยลูกบาศ์กเมตรต่อชั่วโมง (สำหรับหลุมฝังกลบที่มีระบบรวบรวมก๊าซ) ในคอลัมน์ที่ 5 ของข้อมูลการดำเนินงานรายปีของหลุมฝังกลบขยะ (ดูรูปที่ 2) ซึ่งควรจะเป็นค่าเฉลี่ยรายปีของอัตราการเผาก๊าซที่ปล่องและหรืออัตราการนำก๊าซมาใช้ที่ระบบนำพลังงานกลับมาใช้ที่วัดได้ (ไม่ใช่ผลรวมของอัตราการไหลที่ได้จากท่อเก็บก๊าซทั้งหมด) ถ้าไม่ได้ใส่ค่าสัดส่วนของก๊าซมีเทนในขั้นตอนที่ 5 ให้ใช้ปรับอัตราการไหลทั้งหมดเท่ากับอัตราการไหลของก๊าซเมื่อมีสัดส่วนของก๊าซมีเทนที่ 50% ซึ่งทำได้ด้วยการคูณอัตราการไหลที่วัดได้กับสัดส่วนของก๊าซมีเทนที่วัดได้จากก๊าซที่เกิดขึ้นและหารด้วย 50% ดังตารางด้านล่าง (ไม่จำเป็นต้องทำการคำนวนนี้ถ้ามีการใส่ค่าสัดส่วนก๊าซมีเทนในขั้นตอนที่ 5) ค่าที่ใส่ในช่องนี้จะแสดงในเป็นเส้นกราฟหรือเป็นจุดในกราฟของผลลัพธ์ ดังนั้นไม่ควรใส่ค่าที่เป็นศูนย์ในปีที่ไม่มีข้อมูลอัตราการไหลแต่ให้เว้นว่างไว้ ค่าที่ใส่นี้จะไม่เปลี่ยนแปลงเส้นกราฟที่แสดงปริมาณการก๊าซที่เกิดขึ้นและปริมาณก๊าซที่นำกลับมาใช้ได้จากการคำนวน แต่จะใช้เพื่อการเปรียบเทียบค่าที่คำนวนจากแบบจำลองกับค่าที่วัดได้จริงซึ่งจะทำให้เห็นถึงความแม่นยำในการคำนวนปริมาณก๊าซโดยอาศัยแบบจำลอง

รูปที่ 2 แสดงการป้อนข้อมูลในแบบจำลอง (ต่อ)
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2.2 ตารางแสดงผลลัพธ์ 
ผลลัพธ์ที่คำนวนได้จากแบบจำลองจะแสดงในรูปของตารางในแผ่นงานตารางแสดงผลลัพธ์ (รูปที่ 3 แสดงตัวอย่างของตารางผลลัพธ์) ผู้ใช้งานสามารถเข้าสู่แผ่นงานดังกล่าวได้ก็ต่อเมื่อป้อนข้อมูลที่ต้องการสำหรับการคำนวนด้วยแบบจำลองในแผ่นงานการป้อนข้อมูลจนครบถ้วน ตารางนึ้จะแสดงทั้งข้อมูลที่ป้อนให้กับแบบจำลองและผลลัพธ์ที่ได้จากการคำนวน ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
· ปีที่เริ่มดำเนินงานฝังกลบขยะและเพิ่มขึ้นจนกระทั่งจำนวนปีทั้งหมดเท่ากับ 100 ปี 
· อัตราการฝังกลบขยะรายปี 
· ปริมาณขยะสะสมในแต่ละปี
· อัตราการเกิดก๊าซจากหลุมฝังกลบขยะในแต่ละปีหน่วยเป็นลูกบาศก์เมตรต่อนาทีและลูกบาศก์เมตรต่อชั่วโมง
· ประสิทธิภาพการรวบรวมก๊าซในแต่ละปี
· อัตราการนำก๊าซกลับมาใช้ได้ในแต่ละปีหน่วยเป็นลูกบาศก์เมตรต่อนาทีและลูกบาศก์เมตรต่อชั่วโมง
· ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ซึ่งเทียบเท่ากับปริมาณก๊าซมีเทนที่นำกลับมาใช้ได้ในแต่ละปีหน่วยเป็นเมตริกตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อปี (MTCO2e/year)
· ค่าพลังงานที่สามารถนำไปใช้ได้โดยตรงหน่วยเป็นเมกะจูลส์ต่อชั่วโมง (มีสมมติฐานว่าใช้ก๊าซกับหม้อต้มไอน้ำที่มีประสิทธิภาพเท่ากับ 85%) 
· ค่าพลังงานที่สามารถนำไปผลิตกระแสไฟฟ้าหน่วยเป็นเมกะวัตต์ (มีสมมติฐานว่าใช้ก๊าซกับเครื่องยนต์เพื่อผลิตเป็นกระแสไฟฟ้าซึ่งมีประสิทธิภาพเท่ากับ 30%) 
นอกจากนี้ยังจะมีการแสดงข้อมูลด้านล่างในท้ายตารางแสดงผลลัพธ์
· สัดส่วนของก๊าซมีเทนที่ใช้ในแบบจำลอง (ซึ่งเท่ากับ 50% เว้นแต่ผู้ใช้งานเปลี่ยนค่า)
· ค่า k ที่ใช้ในแบบจำลอง 
· ค่า L0 ที่ใช้ในแบบจำลอง 
ถ้าต้องการสั่งพิมพ์ตารางให้เลือกคำสั่ง “File”, “Print” และ “OK” 
รูปที่ 3 ตัวอย่างตารางผลลัพธ์จากแบบจำลอง
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2.3 กราฟแสดงผลลัพธ์ 
ผลลัพธ์ที่ได้จากการคำนวนโดยใช้แบบจำลองจะแสดงในรูปของกราฟในแผ่นงานแสดงผลลัพธ์ด้วยกราฟ ดังแสดงตัวอย่างในรูปที่ 4 ข้อมูลที่แสดงในกราฟจะประกอบไปด้วย 
· กราฟแสดงอัตราการเกิดก๊าซจากหลุมฝังกลบขยะตลอดช่วงปีที่ดำเนินงานของโครงการหน่วยเป็นลูกบาศก์เมตรต่อชั่วโมง 
· กราฟแสดงอัตราการนำก๊าซจากหลุมฝังกลบกลับมาใช้ตลอดช่วงปีที่ดำเนินงานของโครงการหน่วยเป็นลูกบาศก์เมตรต่อชั่วโมง 
· กราฟแสดงอัตราการนำก๊าซจากหลุมฝังกลบกลับมาใช้จริงตลอดช่วงปีที่ดำเนินงานของโครงการหน่วยเป็นลูกบาศก์เมตรต่อชั่วโมง 
ชื่อหัวข้อของกราฟจะแสดงตามข้อมูลที่ป้อนโดยผู้ใช้งานในแผ่นงานป้อนข้อมูล
ถ้าต้องการสั่งพิมพ์กราฟ ให้คลิกจุดใด ๆ ก็ได้บนกราฟ แล้วเลือกคำสั่ง “File”, “Print”, และ “OK” 
รูปที่ 4 ตัวอย่างกราฟแสดงผลลัพธ์จากแบบจำลอง
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สมการสำหรับปรับค่าปริมาณก๊าซเพื่อให้มีสัดส่วนก๊าซมีเทนเท่ากับ 50% 





อัตราการไหลที่วัดได้ X  % สัดส่วนของก๊าซมีเทนที่วัดได้	 =   อัตราการไหลของก๊าซที่มีสัดส่วนก๊าซมีเทนเท่ากับ 50%


50 % สัดส่วนก๊าซมีเทน	








� ค่า L0 และ k ของแต่ละหลุมฝังกลบที่มีระบบรวบรวมก๊าซอาจจะหามาจากข้อมูลที่เก็บรวบรวมได้ โดยใช้ค่าอัตราการนำก๊าซมาใช้ที่วัดได้จากหลุมฝังกลบขยะมาทำการปรับเทียบแบบจำลอง หรือถ้ามีข้อมูลส่วนประกอบของขยะและสภาพภูมิอากาศอาจจะคำนวนหาค่าดังกล่าวตามหลักการของ IPCC methodologies (IPCC, 2006)  
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แบบจำลองสำหรับก๊าซจากหลุมฝังกลบขยะของประเทศไทยคู่มือผู้ใช้งาน
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