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งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาวิธีการประเมินตนทุนสังคมของโรงไฟฟาในป
2553 โดยคิดมูลคาผลกระทบทางดานสุขภาพประชาชนจากมลพิษทางอากาศ ของโรงไฟฟาถาน
หิน รวมทั้งเปรียบเทียบตนทุนสังคมที่ไดกับอัตราการจายเงินเขากองทุนพัฒนาโรงไฟฟา ดวยการ
ใชแนวทาง Impact Pathway Approach (IPA) โดยรวบรวมขอมูลปริมาณสารพิษในอากาศไดแก
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ขอบเขตการศึกษาเจาะจงเฉพาะผลกระทบที่มีตอประชาชนในจังหวัดลําปางเทานั้น อีกทั้งปจจุบัน
โรงไฟฟาไดใชเทคโนโลยีที่มีประสิทธิภาพมาชวยลดมลภาวะที่เกิดขึ้นจากการผลิตไฟฟาดวยถานหิน

สวนการเปรียบเทียบกับการจายเงินเขากองทุนพัฒนาชุมชนในพื้นที่รอบโรงไฟฟาใน
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The aim of this research is to study the social cost assessment method of air
pollution from coal fired power plant and compare its monetary value with the
contribution rate to Power Development Fund. The researcher applied the impact
pathway approach (IPA) through compilation of SO2 NOx and PM10 emission from
coal fired power plant and used HYSPLIT model to simulate the emissions, transport,
dispersion, and deposition of pollutants. Subsequently, damages to public health
were quantified by Exposure Response Function (ERF) and the monetary value of
such impacts was calculated by Value of Statistical Life (VSL).

The results show that 1) IPA is an appropriate way to analyze the social cost
because of its complete chain of causal relationships from source of the emission
through monetization of health endpoints.  2) the damage costs range between
0.00011 - 0.00019 satang per kWh or 183,889.92 – 316,507.20 THB  per year. The
cost is relatively small due to the study area which is limited within Lampang
province, together with the clean technology that helps reduce pollutants from coal
fired power generation.

When compared the social cost in this study to a contribution rate of 0.0143
THB per unit, it is found that  the rate collected from the power plant  to the fund is
reasonable and covering the whole social cost  of health impacts.
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บทท่ี 1
บทนํา

การเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจและการขยายตัวของภาคอุตสาหกรรมตางๆ ซึ่งการ
ขยายตัวของเศรษฐกิจนั้น ยอมสงผลดีตอภาพรวมของประเทศ ทําใหรายไดประชาชาติเพิ่มขึ้น
ประชากรมีความเปนอยูและฐานะทางเศรษฐกิจที่ดีขึ้น แตการเจริญเติบโตที่รวดเร็วเกินไปโดย
มุงเนนการพัฒนาเฉพาะดานเศรษฐกิจและอุตสาหกรรม กอใหเกิดผลกระทบตอสิ่งแวดลอม  เชน
ปญหามลภาวะตอคุณภาพน้ํา คุณภาพอากาศ คุณภาพชีวิต สังคม วัฒนธรรม สุขภาพอนามัย
ทรัพยากรธรรมชาติ ซึ่งความเสียหายที่เกิดขึ้นเหลานี้ถือวาเปนตนทุนสวนเพิ่ม (Marginal Cost)
หรือตนทุนสังคม (Social Cost) ที่กอใหเกิดความสูญเสีย หรือผลกระทบเชิงลบที่เกิดขึ้นกับ
สังคม เชน แรงงานที่ตองแบกรับภาระคาใชจายการรักษาความเจ็บปวยจากของเสียอันตรายที่
เหลือจากการผลิตที่ถูกทิ้งสูสิ่งแวดลอมโดยไมไดรับการจัดการอยางถูกวิธี   ซึ่งตนทุนดังกลาวเปน
สิ่งที่สังคมตองแบกรับอยางหลีกเลี่ยงไมได

เชนเดียวกับอุตสาหกรรมไฟฟา ที่ความตองการใชไฟฟา มีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นตามสภาพ
เศรษฐกิจและการขยายตัวของภาคอุตสาหกรรมที่เจริญเติบโตอยางตอเนื่อง จากการพยากรณ
ความตองการไฟฟาตามแผนพัฒนากําลังผลิตไฟฟาของประเทศไทย (PDP 2010) ทําใหตองมี
การสรางโรงไฟฟาเพิ่มขึ้นเพื่อรองรับตอความตองการใชไฟฟาในอนาคต โดยปจจัยที่สําคัญในการ
เลือกเชื้อเพลิงในการผลิตไฟฟา คือ ความมั่นคงของระบบไฟฟา ตนทุนการผลิต และผลกระทบตอ
สิ่งแวดลอมเปนสําคัญ
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ภาพที่ 1.1 อัตราความตองการใชพลังงานไฟฟาของประเทศไทย
ที่มา : การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย

ภาพที่1.2 สัดสวนการผลิตและการซื้อไฟฟาแยกตามชนิดเชื้อเพลิงป 2552

โรงไฟฟาถานหินเปนโรงไฟฟาฐานที่ทําใหระบบไฟฟามีความมั่นคง และมีตนทุนการผลิตตํ่า
สงผลใหตนทุนการผลิตไฟฟาโดยรวมมีคาตํ่า แตในขณะเดียวกันโรงไฟฟาถานหิน เปนสาเหตุ
สําคัญที่กอใหเกิด ผลกระทบตอสิ่งแวดลอมทั้งในดิน น้ําและอากาศ โดยเฉพาะผลกระทบตอ
สุขภาพอนามัยของประชาชนที่อาศัยอยูรอบโรงไฟฟา ในระหวางป พ.ศ.2535-2539 มีประชาชนที่
อยูบริเวณใกลเคียงโรงไฟฟาถานหินปวยดวยโรคระบบทางเดินหายใจและไดรับความเดือนรอนถึง
16 หมูบาน รวม 4,677 ครัวเรือน (คณะกรรมการพิจารณาชวยเหลือราษฎรผูไดรับผลกระทบจาก
โรงไฟฟา, 2541) นอกจากนี้ยังพบสัตวปวยและเสียชีวิต พืชผักในพื้นที่มีใบหงิกงอ ไมเจริญเติบโต
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และตาย ทําใหเกิดการประทวงตอตานโรงไฟฟา การเรียกรองคาเสียหาย และการอพยพชาวบาน
หลายชุมชนออกจากพื้นที่ (เกวลิน ณ เชียงใหม, 2540) นอกจากนี้ประชาชนในพื้นที่ยังเสี่ยงตอ
การไดรับผลกระทบในระยะยาวจากการสัมผัสสารมลพิษ ซึ่งคาใชจายตางๆเหลานี้ถือเปนตนทุน
สังคม ที่ผูสรางผลกระทบควรเปนผูรับผิดชอบตอสังคม อยางมีความเปนธรรมและเหมาะสม ตาม
นโยบายความรับผิดชอบตอสังคม ซึ่งถือวาเปนตนทุนสวนหนึ่งในการผลิตไฟฟา

จากผลกระทบในอดีต กฟผ. ไดตระหนักถึงความสําคัญถึงผลกระทบตอสุขภาพประชาชน
และสิ่งแวดลอม จึงไดมีการติดต้ังระบบกําจัดกาซซัลเฟอรไดอออกไซด (Flue Gas
Desulfurization: FGD) และระบบดักจับฝุนแบบไฟฟาสถิตย (Electrostatic Precipitator: ESP)
เพื่อลดผลกระทบตอสิ่งแวดลอม รวมทั้งมีมาตรการที่เขมงวดในการผลิตไฟฟา ซึ่งพบวาในปจจุบัน
ปริมาณสารมลพิษที่ปลอยจากโรงไฟฟามีคาปริมาณการปลอยจะอยูในเกณฑมาตรฐานตาม
ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรมกําหนดไว และจากการประเมินมูลคาผลไดในแงสุขภาพอนามัย
ของประชาชนดีขึ้นเนื่องจากมลภาวะทางอากาศที่ลดลงประเมินโดยการหาความสัมพันธระหวาง
ความเขมขนของสารซัลเฟอรไดออกไซด ในบรรยากาศและอัตราการเจ็บปวยดวยโรคที่เก่ียวกับ
ระบบทางเดินหายใจ ซึ่งมีการศึกษาอัตราการเจ็บปวยของประชาชนในพื้นที่ อ.แมเมาะ จ.ลําปาง
เปรียบเทียบกับกลุมควบคุม (วิทยาลัยการสาธารณสุข จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2544)

ตารางที่ 1.1 ปริมาณสารมลพิษที่ปลอยจากโรง ไฟฟาเทียบกับคามาตรฐาน

หนวยการผลิต
ปริมาณสารมลพิษ

ฝุนละออง (mg/m3) SO2 (mg/m3) NOx (mg/m3)
หนวยการผลิตที่ 4-13 10-15 178-610 288-509
คามาตรฐาน 180 838 614
ที่มา : มาตรฐานตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เรื่องกําหนดคาปริมาณสารเจือปนใน

อากาศที่ระบายออกจากโรงงานผลิต สงหรือจําหนาย พลังงานไฟฟา พ.ศ. 2547
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ตารางที่ 1.2 ตัวอยางตนทุนสังคมที่ กฟผ. เปนผูรับผิดชอบ จากผลกระทบของโรงไฟฟาถานหิน

การอพยพของประชาชนในพื้นที่รอบโรงไฟฟา จํานวนเงิน (ลานบาท)
ครั้งที่ 1 พ.ศ. 2521 บานทาตุน บานนาแขม 81
ครั้งที่ 2 พ.ศ. 2521 บานสบม่ํา บานสบหลวงและบานสบจาง 78
ครั้งที่ 3 พ.ศ. 2530 บานเมาะหลวง บานหางฮูงและบานหวยเปด 966
ครั้งที่ 4 พ.ศ. 2535 บานเวียงสวรรค บานนาลาง 93
ครั้งที่ 5 พ.ศ. 2544 บานหางฮูง 157
ครั้งที่ 6 พ.ศ. 2549 บานหวยเปด บานหวยคิง บานหวยฝาย 304

ที่มา : สรุปผลการประชุม คณะกรรมมาธิการพลังงาน สภาผูแทนราษฎร ครั้งที่ 29

1.1 ท่ีมาและความสําคัญของปญหา

ในอดีตมลภาวะจากโรงไฟฟาถานหินนับวาสรางผลกระทบตอสภาพแวดลอมและสุขภาพ
ของประชาชนอยางเห็นไดชัดเจนที่สุดผานการรองเรียนทางสื่อตางๆอยางตอเนื่อง และมีการจาย
คาชดเชยใหผูเสียหายเปนเงินจํานวนมาก อาจกลาวไดวาแมจะมีตนทุนการผลิตตํ่า แตตนทุนดาน
สังคมของโรงไฟฟาถานหินนั้นกลับสูงกวาโรงไฟฟาประเภทอ่ืนๆ  อยางไรก็ดี ยังไมมีการประเมิน
ตนทุนสังคมเปนตัวเงินที่ชัดเจน ผูวิจัยจึงมีความสนใจที่จะศึกษาการประเมินตนทุนสังคมที่เกิด
จากผลกระทบของโรงไฟฟา เพื่อเปนแนวทางในการปรับปรุง พัฒนาประสิทธิภาพและลด
ผลกระทบตอสิ่งแวดลอม นอกจากนี้ ต้ังแตป 2551 เปนตนมา มีการจัดต้ังกองทุนพัฒนา
ชุมชนรอบโรงไฟฟา เพื่อพัฒนาคุณภาพชีวิตของประชาชนและสิ่งแวดลอมในพื้นที่ที่ไดรับ
ผลกระทบจากโรงไฟฟา ผูวิจัยจึงมีแนวคิดที่จะเปรียบเทียบตนทุนสังคมที่ไดจากงานวิจัยนี้ กับ
อัตราการจายเงินเขากองทุนพัฒนาชุมชนในพื้นที่รอบโรงไฟฟา เพื่อใชเปนแนวทางในการกําหนด
นโยบายความรับผิดชอบตอสังคม
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ตารางที่ 1.3 อัตราการจายเงินเขากองทุนพัฒนาชุมชนในพื้นที่รอบโรงไฟฟา

เชื้อเพลิง สตางค/หนวย
กาซธรรมชาติ 0.71-1.29
น้ํามันเตา, ดีเซล 0.86-1.43
ถานหิน, ลิกไนต 1.43
พลังงานหมุนเวียน
- ลมและแสงอาทิตย
- ชีวมวล กาก และเศษวัสดุเหลือใช ขยะชุมชน
- พลังน้ํา

0.0
1.0
2.0

ที่มา: รายงานการประชุม คณะกรรมการนโยบายพลังงานแหงชาติ

ตารางที่ 1.4 วงเงินงบประมาณรวมของกองทุนพัฒนาชุมชนในพื้นที่รอบโรงไฟฟาถานหิน
ที่ วัตถุประสงคของกองทุน งบประมาณ รอยละ
1 สนับสนุนการพัฒนาอาชีพ 21,963,720 10
2 สนับสนุนการศึกษา ศาสนา วัฒนธรรม ดนตรี

กีฬา
26,933,340 12.26

3 สนับสนุนการสาธารณสุขและสิ่งแวดลอม 15,481,680 7.05
4 สนับสนุนการพัฒนาคุณภาพชีวิต 139,867,974 63.68
5 สนับสนุนดานอ่ืนๆ 15,384,920 7.01

รวม 219,631,634 100
ที่มา : งบประมาณรายจายประจําป 2553 ของกองทุนพัฒนาชุมชนรอบโรงไฟฟาจังหวัดลําปาง
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1.2 วัตถุประสงค

1. เพื่อศึกษาวิธีการประเมินตนทุนสังคมของโรงไฟฟา
2. ประเมินตนทุนสังคมที่เกิดจากโรงไฟฟาถานหิน
3. เปรียบเทียบตนทุนสังคมที่ไดกับอัตราการจายเงินเขากองทุนพัฒนาชุมชนในพื้นที่รอบ

โรงไฟฟา

1.3 ขอบเขตของงานวิจัย
1. ศึกษาตนทุนสังคมจากมูลคาผลกระทบทางสุขภาพของประชาชนจากมลพิษทาง

อากาศ ตอสุขภาพมนุษยของโรงไฟฟาถานหิน
2. งานวิจัยนี้จะมุงเนนศึกษาประชาชนในพื้นที่ชุมชนรอบโรงไฟฟาถานหิน จ.ลําปาง

1.4 ผลท่ีคาดวาจะไดรับ
1. มูลคาตนทุนสังคมที่เกิดจากจากโรงไฟฟาถานหิน
2. มูลคาตนทุนสังคมตอหนวยการผลิตไฟฟา (บาท/กิโลวัตตชั่วโมง)

ของโรงไฟฟาถานหิน

1.5 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ
1. เปนแนวทางในการเปรียบเทียบกับอัตราการจัดเก็บเงินเขากองทุนพัฒนาชุมชนพื้นที่

รอบโรงไฟฟา
2. เปนแนวคิดที่ในการหาตนทุนที่แทจริงจากการผลิตไฟฟาที่ใชเชื้อเพลิงถานหิน
3. เปนแนวทางในการวางแผนการลงทุนในการเลือกใชเทคโนโลยีในการผลิตไฟฟา
4. เปนแนวทางในการวางแผนการเลือกเชื้อเพลิงในการผลิตไฟฟา และกําหนดนโยบาย

สิ่งแวดลอม ในอุตสาหกรรมไฟฟา
5. เปนแนวทางในการกําหนดอัตราคาธรรมเนียมในการปลอยมลพิษ
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1.6 ขั้นตอนและแผนดําเนินงานวิจัย
1. ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวของกับการประเมินมูลคาตนทุนสังคมของโรงไฟฟา

เพื่อนํามาประยุกตใชกับงานวิจัย
2. เก็บรวบรวมขอมูลที่ทําการศึกษา

ก. รวบรวม ศึกษา ขอมูลปริมาณสารมลพิษทางอากาศ (Emission Data) ที่
ปลอยจากโรงไฟฟาถานหิน ในป 2553 รวมถึงขอมูลพื้นที่ศึกษา

ข. นําขอมูลปริมาณสารมลพิษที่ได มาประเมินผลกระทบตอคุณภาพอากาศ โดย
ใชแบบจําลอง HYSPLIT เพื่อประเมินความเขมขนของสารมลพิษทางอากาศ

ค. รวบรวมขอมูลผลกระทบดานสุขภาพจากมลพิษทางอากาศ จากงานวิจัยทาง
ระบาดวิทยา (Epideomiology) ตางๆ ที่แสดงความสัมพันธของ Exposure-
Response Function/ Dose-Response Function

ง. รวบรวมขอมูลดานตนทุนตางๆ เชน มูลคาชีวิต คารักษาพยาบาล  รายได
เฉลี่ยของประชาชนในพื้นที่ศึกษา

3. วิเคราะหขอมูล
วิเคราะหขอมูลที่ไดจากรวบรวมขอมูล มีการใชหลัก Benefit Transfer กับคาที่มีการ
โอนมาใชและลดความแตกตางของสภาพแวดลอม เศรษฐกิจ เพื่อหามูลคาตนทุน
สังคมที่เกิดจากโรงไฟฟา

4. สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ
5. จัดทํารูปเลมวิทยานิพนธ
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แผนดําเนินงานวิจัย

ขั้นตอนการดําเนินงาน ป 2553-2554

มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค.

1. ศึกษาทฤษฎีและ
งานวิจัยที่เก่ียวของ

2. เก็บรวบรวมขอมูลที่
ทําการศึกษา

3. วิเคราะหขอมูล

4. สรุปผลการวิจัยและ
ขอเสนอแนะ

5. จัดทํารูปเลม
วิทยานิพนธ
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1.7 รายละเอียดท่ัวไป

1.7.1 แหลงผลิตไฟฟา

กําลังผลิตไฟฟาของประเทศไทยเมื่อสิ้นสุดเดือนธันวาคม 2552 มีกําลังผลิตรวมทั้งสิ้น
29,212 เมกกะวัตต  ประกอบดวย โรงไฟฟาของการไฟฟาฝายผลิต (กฟผ.) จํานวน 14,328.1 เมกะวัตต
(รอยละ 49.0) การรับซื้อไฟฟาจากเอกชน จํานวน 14,883.9 เมกะวัตต (รอยละ 51.0)
ซึ่งประกอบดวย การรับซื้อไฟฟาจากเอกชนในประเทศ จํานวน 14,243.9 เมกะวัตต (รอยละ
48.8) และการรับซื้อไฟจากประเทศเพื่อนบานจํานวน 640 เมกะวัตต (รอยละ 2.2)

ภาพที่ 1.3 แสดงสัดสวนการผลิตไฟฟาในประเทศไทย ป 2552

1.7.2 รายละเอียดของโรงงานกรณีศึกษา

โรงไฟฟาถานหิน เปนหนึ่งในโรงไฟฟาของการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย ต้ังอยูที่
อ.แมเมาะ จ.ลําปาง  มีพื้นที่ประมาณ 150 ตารางกิโลเมตร เปนโรงไฟฟาพลังความรอนที่ใชถานหิน
ลิกไนตเปนเชื้อเพลิงที่มีขนาดใหญที่สุดในประเทศไทย   กอสรางเมื่อวันที่ 17 สิงหาคม 2515
มีทั้งหมด 13 เครื่อง  กําลังผลิตรวม 2,625 เมกะวัตต  ซึ่งเครื่องที่ 1-3 ไดหยุดเดินเครื่องต้ังแต
ป 2542 ดังนั้นปจจุบัน จึงมีกําลังผลิต 2,400 เมกะวัตต
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ตารางที่ 1.5 รายละเอียดโรงไฟฟาถานหิน เครื่องที่ 1-13

เครื่องที่ กําลังผลิต
(เมกะวัตต)

พลังงานไฟฟารายป
(ลานกิโลวัตตชั่วโมง)

ใชถานหินลิกไนตประมาณรายป
(ลานตัน)

1 75 - -
2 75 - -
3 75 - -
4 150 985 1.0
5 150 985 1.0
6 150 985 1.0
7 150 985 1.0
8 300 1,970 2.0
9 300 1,970 2.0
10 300 1,970 2.0
11 300 1,970 2.0
12 300 1,970 2.0
13 300 1,970 2.0

1.7.3 เชื้อเพลิงสําหรับผลิตกระแสไฟฟา

ถานหิน คือ หินตะกอนชนิดหนึ่ง และเปนแรเชื้อเพลิงสามารถติดไฟได มีสีน้ําตาลออน
จนถึงสีดํา มีทั้งชนิดผิวมันและผิวดาน น้ําหนักเบา ถานหิน ประกอบดวย ธาตุที่สําคัญ 4 ชนิด
ไดแก คารบอน ไฮโดรเจน ไนโตรเจน และออกซิเจน นอกจากนั้น มีธาตุ หรือสารอ่ืน เชน กํามะถัน
เจือปนเล็กนอย ถานหินที่มีจํานวนคารบอนสูง และมีธาตุอ่ืนๆ ตํ่า เมื่อนํามาเผาจะใหความรอนมาก
ถือวาเปนถานหินคุณภาพดี ซึ่งสามารถแยกประเภทตามลําดับชั้นได ดังนี้:

พีต (Peat) เปนขั้นแรกในกระบวนการเกิดถานหิน ในระดับตํ่าสุด ประกอบดวยซากพืชซึ่ง
บางสวนไดสลายตัวไปแลว มีปริมาณคารบอนตํ่า ประมาณรอยละ 50-60 มีปริมาณออกซิเจน
และความชื้นสูง แตสามารถใชเปนเชื้อเพลิงได
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ลิกไนต (Lignite) มีซากพืชหลงเหลืออยูเล็กนอย มีปริมาณคารบอนรอยละ 60-75
มีออกซิเจนคอนขางสูง และมีความชื้นสูงถึงรอยละ 30-70 เมื่อติดไฟมีควัน และเถาถานมาก เปน
ถานหินที่ใชเปนเชื้อเพลิงได

ซับบิทูมินัส (Sub Bituminous) มีสีดํา เปนเชื้อเพลิงที่มีคุณภาพเหมาะสมในการผลิต
กระแสไฟฟา มีความชื้นประมาณรอยละ 25-30 ปริมาณคารบอนสูงกวาลิกไนต เปนเชื้อเพลิงที่มี
คุณภาพเหมาะสมในการผลิตกระแสไฟฟาและงานอุตสาหกรรม

บิทูมินัส (Bituminous) เปนถานหินเนื้อแนน แข็ง และมักจะประกอบดวยชั้นถานหินสีดําสนิท
เปนมันวาว เปนถานหินคุณภาพสูง มีปริมาณคารบอนรอยละ 80-90 ใหคาความรอนสูง มีปริมาณ
ขี้เถา และกํามะถันในระดับตํ่า เหมาะสําหรับใชเปนถานหินเพื่อการถลุงโลหะ และนิยมใชเปน
เชื้อเพลิงในการผลิตกระแสไฟฟา

แอนทราไซต (Anthracite) ถานหินที่มีลักษณะดําเปนเงามันวาวมาก มีรอยแตกเวาแบบ
กนหอย มีปริมาณคารบอนสูงถึงรอยละ 90-98 ความชื้นตํ่าประมาณรอยละ 2-5 มีคาความรอนสูง
แตติดไฟยาก เมื่อติดไฟจะใหเปลวไฟสีน้ําเงิน ไมมีควัน ใชเปนเชื้อเพลิงในอุตสาหกรรมตางๆ

ถานหินที่ใชเปนเชื้อเพลิงสําหรับโรงไฟฟา คือ ถานหินลิกไนต ที่ไดจากเหมืองแรลิกไนต
แมเมาะ ที่ต้ังอยู อ.แมเมาะ จ.ลําปาง  เปนเหมืองถานหินที่ใหญที่สุดในประเทศ มีพื้นที่โครงการ
ประมาณ 3,600 ไร แหลงถานหินลิกไนตแมเมาะเปนแองระหวางหุบเขา มีลักษณะรีคลายรูปไข
มีโครงสรางธรณีวิทยาเปนแบบกระทะหงาย มีปริมาณถานหินสํารองที่มีความคุมคาทางเศรษฐกิจ
ทั้งสิ้น 1,152 ลานเมตริกตัน เปนถานหินที่มีคาความรอนประมาณ 2,639 แคลอรี่ตอกรัม

1.7.3.1 คุณสมบัติของถานหินลิกไนตท่ีแมเมาะ
ถานหินในแหลงนี้เปนถานหินลิกไนตและบางสวนเปนซับบิทูมินัส มีคาความรอนตํ่า

มีความชื้นสูงและขี้เถามาก เมื่อกองทิ้งไวจะแตกรอนมีสีน้ําตาลถึงสีดํา โดยทั่วไปมีผลวิเคราะห
สรุปไดดังนี้
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ตารางที่ 1.6 คุณสมบัติของถานหินลิกไนตที่แมเมาะ

คาเฉลี่ย
คาความรอน (แคลอรี่/กรัม) 2,790

ขี้เถา (รอยละ) 22.6
ความชื้น(รอยละ) 32.0
กํามะถัน (รอยละ) 2.88

ที่มา: Mae Moh Units 1-9 Mining Study Vol. 1, 1989

1.7.4 ขั้นตอนการทํางานของโรงไฟฟา
โรงไฟฟาถานหินเปนโรงไฟฟาพลังงานความรอนที่ใชถานหินเปนเชื้อเพลิง  โดยใชการ

แปลงสภาพพลังงานสะสมในถานหินลิกไนตใหเปนพลังงานไฟฟาโดยใชน้ําเปนตัวกลาง
กระบวนการแปรสภาพพลังงาน   มีขั้นตอนดังนี้

1. เปลี่ยนพลังงานสะสมในถานลิกไนต ใหเปนพลังงานความรอน โดยการเผาไหมหรือ
เรียกวาการสันดาป (Combustion or Oxidation)

2. พลังงานความรอนจากการเผาไหมจะถูกสงผานไปใหกับน้ํา ทําใหน้ําอุณหภูมิสูงขึ้น
จนกลายเปนไอน้ําที่มีอุณหภูมิสูงและความดันสูง

3. เปลี่ยนพลังงานความรอนของไอน้ําใหเปนพลังงานกล โดยไอน้ําที่มีความดันสูงและ
อุณหภูมิสูงที่เกิดจากกระบวนเผาไหมจะไปหมุนกังหันไอน้ํา

4. เปลี่ยนพลังงานกลเปนพลังงานไฟฟา โดยกังหันไอน้ําจะไปหมุนเครื่องกําเนิดไฟฟา
ทําใหเกิดกระแสไฟฟา
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ภาพที่ 1.4 ขั้นตอนการทํางานของโรงไฟฟาพลังความรอน

1.7.5 ขอมูลท่ัวไปพ้ืนท่ีศึกษา
จังหวัดลําปาง ต้ังอยูในเขตพื้นที่ภาคเหนือ  มีเนื้อที่ทั้งสิ้น 12,533.9 ตารางกิโลเมตร

แบงเขตการปกครองเปน 13 อําเภอ   ซึ่งพื้นที่รอบโรงไฟฟาตามประกาศเรื่องการกําหนดพื้นที่
รอบโรงไฟฟาตามแนวทางการจัดต้ังกองทุนพัฒนาชุมชนในพื้นที่รอบโรงไฟฟา  แบงไดเปน

- พื้นที่ชั้นใน  ไดแก อําเภอแมเมาะ
- พื้นที่ชั้นกลาง  ไดแก  อําเภอเมืองลําปาง และอําเภอแมทะ
- พื้นที่ชั้นนอก  ไดแก  อําเภอที่เหลือของจังหวัดลําปาง
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ภาพที่ 1.5 พื้นที่ใน จ.ลําปาง

ตารางที่ 1.7 จํานวนประชากรจังหวัดลําปาง ป 2553
ลําดับ อําเภอ จํานวน (คน)

1 อําเภอเมืองลําปาง 233,447
2 อําเภอแมเมาะ 39,534
3 อําเภอเกาะคา 61,977
4 อําเภอเสริมงาม 32,268
5 อําเภองาว 57,112
6 อําเภอแจหม 41,255
7 อําเภอวังเหนือ 44,639
8 อําเภอเถิน 61,300
9 อําเภอแมพริก 16,852
10 อําเภอแมทะ 61,126
11 อําเภอสบปราบ 28,058
12 อําเภอหางฉัตร 50,368
13 อําเภอเมืองปาน 34,013

รวม 761,949
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1.7.6 การปองกันและควบคุมมลพิษอากาศของโรงไฟฟาถานหิน
โรงไฟฟาถานหินไดดําเนินการปองกันและควบคุมมลพิษอากาศโดยการปรับปรุงพัฒนา

โรงไฟฟา เชน เตาเผาที่มีการปลอยกาซเสียตํ่า (Low NOx Burner) การกําหนดความสูงของปลอง
ปลอยกาซเสีย ติดต้ังเครื่องดักฝุน (Electrostatic Precipitator) และเครื่องดักกาซซัลเฟอรไดออกไซด
(Flue Gas Desulfurization System : FGD) และมีสถานีตรวจวัดสภาพอากาศชนิดตอเนื่องรอบ
บริเวณ อ.แมเมาะ นอกจากนี้ยังมีมาตรการที่ในการเดินเครื่องที่เขมงวด เพื่อรักษาคุณภาพอากาศ
ใหอยูในระดับที่มาตรฐานกําหนด

สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ ปจจุบันในพื้นที่ อ.แมเมาะ มีเครื่องตรวจวัดคุณภาพ
อากาศในพื้นที่ปฏิบัติงานและชุมชนรอบโรงไฟฟา ทั้งหมด 17 สถานี โดยเปนของ กฟผ. 13
สถานี และกรมควบคุมมลพิษ 4 สถานี โดยมีสารมลพิษที่ตรวจวัด คือ ปริมาณฝุนละอองรวม
(TSP) ฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน (PM10) กาซไนโตรเจนไดออกไซด (NO2) และ
กาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) (วิทยาลัยการสาธารณสุข จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย , 2544)

ภาพที่ 1.6 ตําแหนงจุดติดต้ังเครื่องวัดคุณภาพอากาศรอบโรงไฟฟาถานหิน
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นิยามศัพท

ตนทุนสังคม หมายถึง มูลคาความสูญเสียที่เกิดจากผลกระทบของมลพิษทางอากาศตอ
สุขภาพมนุษยจากโรงไฟฟา

มลพิษทางอากาศ   หมายถึง  สภาพอากาศที่มีสารเจือปนอยูในปริมาณที่มากพอ และเปนระยะ
เวลานานพอที่จะทําใหเกิดผลเสียตอสุขภาพอนามัยของมนุษย
สัตว พืช และวัสดุตางๆ



บทท่ี 2
ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ

2.1 การประเมินมูลคาผลกระทบจากโรงไฟฟา
สืบเนื่องจากปลายศตวรรษที่ 18 เกิดการปฏิวัติอุตสาหกรรม ระยะที่ 2 ในประเทศอังกฤษ

เศรษฐกิจขยายตัวอยางรวดเร็ว ความตองการอุปโภคบริโภคมีมากขึ้น มีการใชเครื่องจักรเพื่อเพิ่ม
กําลังผลิต มีควันเสียและมลพิษมหาศาลที่เกิดจากการเผาไหมเชื้อเพลิงของโรงงานอุตสาหกรรม
ผูคนเจ็บปวยจากโรคระบบทางเดินหายใจ   ตอมาเริ่มมีความวิตกกังวลเก่ียวกับผลกระทบและ
คาใชจายในการรักษาพยาบาลที่เกิดขึ้นจากสภาพแวดลอมเสื่อมโทรม จึง เปนจุดกําเนิดของ
แนวคิดเก่ียวกับการประเมินมูลคาผลกระทบภายนอก (Externality) โดยในป 1932
นักเศรษฐศาสตรชาวอังกฤษชื่อ Arthur C. Pigou ไดเขียนหนังสือเรื่อง “Economics of
Welfare” หรือ “เศรษฐศาสตรสวัสดิการ” ซึ่งมีแนวคิดวามูลคาเสียหายที่เกิดขึ้นจากผลกระทบ
ภายนอกหรือความเสียหายของสิ่งแวดลอมจากการผลิตสินคาหรือโรงงานอุตสาหกรรมควรนํามา
รวมอยูในตนทุนการผลิต เพื่อใหสะทอนตนทุนที่แทจริงของราคาสินคา ซึ่งตอมาไดพัฒนาเปน
หลักการ “ผูกอมลพิษเปนผูจาย” (Polluter Pays Principle) โดยเสนอแนะใหรัฐบาลจัดเก็บภาษี
จากผลกระทบภายนอกเพื่อเปนกลไกของรัฐบาลในการสรางความสมดุลในการผลิตและ
การบริโภค รวมถึงชวยลดปญหาสิ่งแวดลอมที่เกิดจากโรงงานอุตสาหกรรมดวย

อยางไรก็ตาม การวิจัยเก่ียวกับผลกระทบที่เกิดจากการผลิตไฟฟาโดยเฉพาะ เริ่มไดรับ
ความสนใจมากขึ้นต้ังแตชวงป 1980 ซึ่งนักวิจัยพยายามประเมินมูลคาผลกระทบใหเปนตัวเงิน
ดวยวิธีการตางๆ โดยในยุคแรกๆ สวนใหญดําเนินการตามแนวทางวิเคราะหจากบนลงลาง (Top-
Down Approach) ซึ่งเปนการประเมินผลกระทบที่เกิดจากการผลิตไฟฟาอยางกวางๆทั้งประเทศ
หรือภูมิภาค แตวิธีนี้มีจุดออนเนื่องจากไมสามารถเจาะจงเฉพาะพื้นที่ได และมูลคาที่คํานวณได
ก็อยูในรูปตนทุนเฉลี่ย (Average Cost) แทนที่จะเปนตนทุนสวนเพิ่ม (Marginal Cost) (Friedrich
and Bickel, 2001)
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ตอมา มีการใชวิธีวิเคราะหจากลางขึ้นบน “Bottom-Up Approach” ซึ่งเปนแนวคิดที่
ตรงกันขามกับแบบบนลงลาง โดยวิธีนี้เริ่มตนดวยการการวัดปริมาณสารพิษที่ปลอยจากโรงไฟฟา
แหงใดแหงหนึ่งโดยเฉพาะ จากนั้นรวบรวมขอมูลดานเทคโนโลยีของโรงไฟฟานั้นๆ  เชื้อเพลิง
ภูมิอากาศ สถานที่ ชวงเวลา จํานวนประชากร ผลกระทบดานสุขภาพและสิ่งแวดลอม แลวนํามา
คํานวณใหอยูในรูปของตัวเงิน แนวทาง “Bottom-Up” มีความสําคัญตอการพัฒนาการประเมิน
มูลคาผลกระทบเปนอยางมาก โดยวิธีการที่ใชแนวคิดแบบ Bottom Up ในการคิดมูลคาผลกระทบ
ภายนอกในวงการผลิตไฟฟาซึ่งเปนที่ยอมรับและแพรหลายมากที่สุดคือ “วีถีผลกระทบ” (Impact
Pathway Approach: IPA) (Ščasný, 2004) ที่พัฒนาโดยนักวิจัยในโครงการ ExternE (External
Cost of Energy) ซึ่งไดรับการสนับสนุนจากสหภาพยุโรป (European Commission: EC) ให
ดําเนินโครงการแบบตอเนื่องต้ังแตป 1991-2005 โดยมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาเก่ียวกับตนทุน
ภายนอกที่เกิดจากการผลิตไฟฟา รวมถึงพัฒนาโปรแกรมในการคํานวณตนทุนผลกระทบภายนอก
ดวย

จากงานวิจัยที่ผานๆ มา บางงานวิจัยไดศึกษาเฉพาะ ผลกระทบสุขภาพมนุษยที่เกิดจาก
ฝุนละออง หรือกาซซัลเฟอรไดอออกไซด เพียงอยางเดียว และ การประเมินมูลคาชีวิตของคนใน
พื้นที่ศึกษานั้นยังเปนการนําคาที่ไดจากงานวิจัยของตางประเทศที่ไดมีการศึกษามาแลว มา
ประยุกตใช ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงศึกษามูลคาตนทุนสังคมที่เกิดจากผลกระทบทั้งจาก กาซซัลเฟอร
ไดออกไซด ออกไซดของไนโตรเจน และฝุนละออง ซึ่งเปนมลพิษหลักที่เกิดจากการผลิตไฟฟา และ
ใชขอมูลมูลคาชีวิตของคนในประเทศพื้นที่ศึกษา เพื่อใหตัวแปรตางๆ มีความใกลเคียงกัน เชน
รายไดประชากร กําลังในการจาย ซึ่งจะสงผลใหคาตนทุนสังคมที่ไดนั้นครอบคลุมผลกระทบที่เกิด
จากมลพิษของโรงไฟฟา และมีความแมนยํามากกวาการใชขอมูลมูลคาชีวิตของตางประเทศ

ตารางที่ 2.1 งานวิจัยตางๆ ที่ศึกษาตนทุนสังคมจากโรงไฟฟาถานหิน

ผูวิจัย พื้นที่ศึกษา ผลกระทบ มูลคาตนทุนสังคม
(UScents/kWh)

Vrhovcak (2005) ประเทศโครเอเชีย สุขภาพมนุษย 0.05
ORNL/RFF (1994) สหรัฐอเมริกา สุขภาพมนุษย 0.06 - 0.13

Georgakellos (2004) ประเทศกรีซ สุขภาพมนุษย 0.022
Hainoun (2009) ประเทศซีเรีย สุขภาพมนุษย 0.07-2.5
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ภาพที่ 2.1 ขั้นตอนการประเมินผลกระทบจากโรงไฟฟา ดวยวิธี IPA
ที่มา : ExternE, 2005

แนวทางประเมินผลกระทบจากโรงไฟฟาตามวิธี IPA สามารถแบงเปนขั้นตอนไดดังนี้
1. การประเมินปริมาณสารพิษ ที่ปลอยสูบรรยากาศ จากโรงไฟฟา ซึ่งปริมาณมลพิษทาง

อากาศที่ปลดปลอยจากโรงไฟฟา ซึ่งขึ้นอยูกับประเภทของเชื้อเพลิงที่ใช ประสิทธิภาพของ
เทคโนโลยีกําจัดมลพิษของโรงไฟฟา

2. หาการกระจายตัวของสารมลพิษ และปริมาณความเขมขนสารมลพิษที่ เพิ่มขึ้นใน
บรรยากาศ ที่ทําใหคุณภาพอากาศเปลี่ยนแปลง

3. หาผลกระทบตอสุขภาพที่เกิดขึ้น ดวยแนวคิดพื้นฐานจากการเปลี่ยนแปลงของระดับ
มลพิษในบรรยากาศ ยอมสงผลตอสุขภาพมนุษย โดยใชผลการศึกษาทางระบาดวิทยา
มารวมประยุกต

4. การประเมินมูลคาผลกระทบทางสุขภาพใหเปนตัวเงิน
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2.2 สารมลพิษทางอากาศ
โดยทั่วไปการปลอยสารมลพิษสูบรรยากาศยอมสงผลกระทบตอคุณภาพอากาศ และอาจ

สงผลตอสุขภาพของสิ่งมีชีวิต โครงการหรือกิจกรรมตางๆที่สงผลกระทบตอคุณภาพอากาศ  เชน
ฝุนละอองจากการกอสราง  ควันจากทอไอเสียรถยนต กาซเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมตางๆ
โรงไฟฟา การขนสง หรือ เตาเผาขยะ สิ่งเหลานี้ลวนทําใหเกิดมลพิษทางอากาศในรูปแบบตางๆ
แหลงกําเนิดสารมลพิษทางอากาศ แบงไดเปน 2 แหลงกําเนิด คือ
- แหลงกําเนิดโดยธรรมชาติ เชน ฝุนละอองธรรมชาติ  ฝุนละอองจากไฟปา การระเบิดของ

ภูเขาไฟ เปนตน
- แหลงกําเนิดจากฝมือมนุษย เชน ฝุนควันและกาซเสียจากยานพาหนะ โรงงาน

อุตสาหกรรม การกอสราง เปนตน

สารมลพิษทางอากาศที่มีสภาพเปนกาซ แบงไดเปน 2 ประเภทใหญๆ คือ
(1) กาซอนินทรีย เชน กาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) กาซออกไซดของไนโตรเจน (NOx)

กาซคารบอนมอนนอกไซด (CO) เปนตน
(2) ไอของสารอินทรีย  เชน สารประกอบไฮโดรคารบอน (HC) คีโตน (Ketones) เปนตน

โดยรวมแลว ผลกระทบตอคุณภาพอากาศ นอกจากสงผลกระทบตอสุขภาพมนุษย สัตว และพืช
แลว ยังสงผลกระทบดานสุนทรียภาพ เศรษฐกิจ ความปลอดภัยดวย

2.2.1 สารมลพิษจากโรงไฟฟา
โดยทั่วไป การเผาไหมเชื้อเพลิงในการผลิตไฟฟา เชน ถานหินลิกไนต ซึ่งเปนเชื้อเพลิงฟอสซิล

ทําใหเกิดกาซซัลเฟอรไดออกไซด ออกไซดของไนโตรเจน คารบอนมอนออกไซด และ
ไฮโดรคารบอน นอกจากนี้ ในกระบวนการเผาไหม ยังเกิดมลพิษประเภทฝุนละออง (Particulate)
หรือ เถาถาน สารมลพิษเหลานี้จะเปนสารมลพิษอากาศ หากมีปริมาณมากก็จะทําใหเกิดอันตราย
ตอสิ่งมีชีวิต และสิ่งกอสรางได



21

(1) กาซซัลเฟอรไดออกไซดในกระบวนการผลิตไฟฟา
ในการผลิตไฟฟา กาซซัลเฟอรไดออกไซด  เกิดจากการเผาไหมของเชื้อเพลิงถานหินที่มี

กํามะถันปะปนอยูในรูปของสารไอรอนไพไรต(FeS2) เมื่อถูกเผาไหมจะเกิดกาซซัลเฟอรไดออกไซด
ดังสมการ

4Fe2 + 11O2 → 2Fe2O3 + 8SO2

(2) ฝุนละอองในกระบวนการผลิตไฟฟา (Particulate Matter :PM)
ฝุนละอองเกิดไดจากหลายขั้นตอนในกระบวนการผลิตกระแสไฟฟา เชน การลําเลียงถานหิน

การเผาไหมของถานหิน  ซึ่งปริมาณการปลดปลอยฝุนละอองจะขึ้นกับปจจัยตางๆ เชน  ชนิดของ
ถานหิน กระบวนการผลิต เทคโนโลยี ฤดูกาล โดยเฉพาะฝุนที่มีขนาดเล็ก (วัดจากคามัธยฐานของ
เสนผานศูนยกลางนอยกวา 10 ไมโครเมตร : PM10) จะสามารถเขาสูระบบหายใจไดงาย จึงมี
ผลกระทบมากกวาฝุนขนาดใหญ โดยเฉพาะผลกระทบตอสุขภาพของคนในพื้นที่ ดังนั้นจึงมีการ
ควบคุมกาซมลพิษเหลานี้กอนปลอยออกสูบรรยากาศ

2.2.2 ระบบกําจัดกาซซัลเฟอรไดออกไซด (Flue Gas Desulfurization System : FGD)
ระบบกําจัดกาซซัลเฟอรไดออกไซด เปนเทคโนโลยีที ่นิยมใชมากที ่สุดในกําจัดกาซ

ซัลเฟอรไดออกไซดออกจากกาซเสียที่เกิดจากกระบวนการเผาไหมของถานหินที่มีกํามะถันเปน
องคประกอบ  ระบบกําจัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดของโรงไฟฟาถานหินเปนแบบเปยก (Wet
Scrubbing Process) ใชหินปูนซึ่งมีสวนประกอบของแคลเซียมคารบอเนต (Calcium
Carbonate: CaCO3) เปนสารดูดซึมกาซซัลเฟอรไดออกไซดนี้ ในหอกําจัดกาซ (Absorber
tower) โดยจะไดยิปซัม (Gypsum CaSO4.2H2O) เปนผลพลอยได ดังสมการ

CaCO3 + SO2 + 1/2O2 + 2H2 O → CaSO4 .2H2 O + CO2
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โดยปริมาณซัลเฟอรไดออกไซดกอนเขาหอกําจัดกาซประมาณ 17 ตันตอชั่วโมง หลังจากผาน
กระบวนการกําจัดกาซซัลเฟอรไดออกไซด ทําใหเหลือปริมาณซัลเฟอรไดออกไซด 0.8-0.9 ตันตอ
ชั่วโมง

2.2.3 ระบบตรวจวัดความเขมขนของกาซ
การวัดความเขมขนของกาซมลพิษ หรือ สารปนเปอนที่ระบายจากปลองโรงไฟฟานั้น

ถูกกําหนดใหเปนไปตามวิธีขององคการพิทักษสิ่งแวดลอมแหงประเทศสหรัฐอเมริกา (United
States Environmental Protection Agency) หรือ U.S.EPA แบงไดเปน 2 ประเภท คือ
การตรวจวัดแบบไมตอเนื่อง และการตรวจวัดแบบตอเนื่อง  ในงานวิจัยฉบับนี้ไดเก็บขอมูลจากการ
อุปกรณตรวจวัดแบบตอเนื่องของโรงไฟฟาถานหิน

2.2.3.1 วิธีตรวจวัดแบบตอเน่ือง (Continuous Emission Monitoring  System:
CEMS) เปนการตรวจวัดความเขมขนสารมลพิษ โดยการติดต้ังเครื่องมือวัดประจําไวที่ปลอง
ระบายกาซเสียจากโรงไฟฟา เพื่อใชในการเคราะหปริมาณกาซมลพิษ  เพื่อไมใหปลอยมลพิษเกิน
คาที่กฎหมายควบคุม ชนิดของกาซที่ตรวจวัดประกอบดวย SO2 NOx นอกจากนี้มีการตรวจวัดคา
CO และ O2 เพื่อใชในการปรับแตงกระบวนการผลิตของโรงไฟฟา ซึ่งมาตรฐานในการตรวจวัด
คาสารมลพิษ เพื่อใชรายงานปริมาณมลพิษที่ระบายออกจากโรงงาน มีทั้งหมด 29 วิธี  แตมีวิธี
หลักๆ  ที่ใชในการตรวจวัดมลพิษจากโรงไฟฟา ไดแก

U.S. EPA Method 1 - การหาตําแหนง และจํานวนจุดเก็บตัวอยาง
U.S. EPA Method 2 - การตรวจหาความเร็วและอัตราการไหลของอากาศในปลอง
U.S. EPA Method 3 - การหาน้ําหนักโมเลกุลแหงของอากาศในปลอง
U.S. EPA Method 4 - การหาปริมาณความชื้นของอากาศในปลองโรงงาน
U.S. EPA Method 5 - การเก็บตัวอยางเพื่อวัดปริมาณฝุนละอองในปลอง
U.S. EPA Method 6 - การตรวจวัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดภายในปลอง
U.S. EPA Method 7 - การตรวจวัดกาซไนโตรเจนออกไซดภายในปลอง
U.S. EPA Method 8 - การตรวจวัดไอกรดซัลฟูริก และ กาซซัลเฟอรไดออกไซด

ภายในปลอง
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การวัดความเขมขนของกาซหรือสารปนเปอนในอากาศ มีหนวยที่ใชวัด คือ  มวลน้ําหนักหรือ
ปริมาตรของสารปนเปอนตอปริมาตรอากาศ  ไดแก ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร (µg/m3) หรือ
มิลลิกรัมตอลูกบาศกเมตร (mg/m3) และ หนึ่งในลานสวน (part per million: ppm)

สวนประกอบที่สําคัญของระบบ CEMS แบงไดเปน 3 สวน  ไดแก
1. สวนเก็บและสงตัวอยาง (Sampling Interface/Sample Delivery System)
2. สวนการวิเคราะห (Analyzer) แบงออกเปน

- แบบดึงกาซไปวิเคราะห (Extractive)
- แบบวิเคราะหที่จุดเก็บตัวอยาง (In-Situ)
- แบบวิเคราะหระยะไกล

3. สวนการจัดการขอมูล (Data Acquisition System)

ภาพที่ 2.2 สวนประกอบของ CEMS
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2.3 การวิเคราะหผลกระทบสิ่งแวดลอม
เปนการศึกษาการสงผลกระทบตอสิ่งแวดลอมของโครงการ แตจากการวิเคราะหผลกระทบ

ทางสิ่งแวดลอมสวนใหญนั้นมักจะไมไดมีหนวยวัดเปนตัวเงิน ดังนั้นการประเมินมูลคาสิ่งแวดลอม
จึงเปนการเปลี่ยนหนวยวัดจากการศึกษาผลกระทบสิ่งแวดลอม ใหเปนมูลคาตัวเงิน  เพื่อให
สามารถนําไปพิจารณากับผลประโยชนสุทธิของโครงการตางๆได

2.3.1 ประเภทของมูลคาสิ่งแวดลอม ประเภทของมูลคาทางเศรษฐศาสตรของสิ่งแวดลอม
(Total Economic Value: TEV) สามารถแบงออกไดเปน 3 ประเภท ไดแก

2.3.1.1 มูลคาจากการใช (Use Value) คือ  การที่สิ่งแวดลอมใหประโยชนที่เปน
รูปธรรม แบงไดเปน 2 ประเภท คือ

(1) มูลคาจากการใชโดยตรง (Direct Use Value) คือ การที่มนุษยไดรับประโยชน
จากสิ่งแวดลอมโดยตรง เชน  การไดรับอากาศบริสุทธิ์  แหลงนันทนาการ ผลกระทบสุขภาพ
เนื่องจากคุณภาพอากาศ เปนตน

(2) มูลคาจากการใชโดยออม (Indirect Use Value) คือ การที่สิ่งแวดลอมทําหนาที่
เปนปจจัยการผลิตและใหประโยชนตอมนุษยโดยผานกระบวนการผลิต  เชน  คุณภาพน้ําในแมน้ํา
ที่สะอาดจะชวยลดตนทุนการผลิตน้ําประปา  หรือคุณภาพน้ําที่มีผลตอการเลี้ยงสัตวตางๆ เปนตน

2.3.1.2 มูลคาจากการไมไดใช (Non-Use Value) คือ การที่สิ่งแวดลอมให
ประโยชนทางดานจิตใจกับมนุษยโดยที่มนุษยไมไดรับประโยชนจากการใชสิ่งแวดลอมนั้นเลย
ไมวาทางตรง  หรือ ทางออม โดยแบงไดเปน 2 ประเภท   คือ

(1) มูลคาของการคงอยู (Existence Value) คือ เปนมูลคาทางจิตใจจากการ
ทราบวาสิ่งแวดลอมยังมีสภาพที่ดี เชน  การมีสัตวนานาชนิดอยูในธรรมชาติ

(2) มูลคาเผื่อลูกหลานในอนาคต (Bequest Value) คือ เปนมูลคาจากการ
อนุรักษสิ่งแวดลอมเพื่อใหลูกหลานสามารถใชประโยชนไดในอนาคต
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2.3.1.3 มูลคาเผื่อใช (Option Value) คือ  การที่มนุษยไมไดรับประโยชนจาก
สิ่งแวดลอมนั้นเลยในปจจุบัน ไมวาจะในรูปแบบ Use Value หรือ Non-Use Value แตมนุษยคิด
วาจะมีโอกาสใชประโยชนไดในอนาคต

ภาพที่ 2.3 ประเภทของมูลคาสิ่งแวดลอม

2.4 การประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอม
การประเมินมูลคาสิ่งแวดลอมมีหลายวิธี ทั้งการประเมินทางตรงและทางออมสามารถแบงได

ดังนี้:
2.4.1 การประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมโดยวิธีทางตรง (Direct Methods) ไดแก

2.4.1.1 การประเมินคาโดยการสัมภาษณโดยตรง(Contingent Valuation Method :
CVM) เปนวิธีการประเมินคาโดยการสัมภาษณประชาชนโดยตรง โดยใชคําถามจากการสํารวจ
เพื่อแสดงถึงความพึงพอใจของบุคคลที่มีตอสิ่งแวดลอมโดยตรง ต้ังคําถามเพื่อใหบุคคลบอกระดับ
ประโยชน หรือโทษ ในรูปของมูลคาที่มีตอการเปลี่ยนแปลงสิ่งแวดลอมที่กําลังจะเกิดขึ้นจริงหรือ
สมมติขึ้น (Hypothetical Market) สามารถใชประเมินมูลคาสิ่งแวดลอมไดทั้ง Use Value  Non-
Use Value และ Option Value ขึ้นอยูกับลักษณะการต้ังคําถาม วิธี CVM เปนการสํารวจ
ทัศนคติของประชาชน ที่ไดจากการออกแบบสอบถาม ทดสอบแบบสอบถาม ทําการสํารวจความ

มูลคารวมทางเศรษฐศาสตร
Total Economic Value

Use Value Non-Use Value Option Value

Indirect Use
Value

Indirect Use
Value

Indirect Use
Value

Indirect Use
Value
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คิดเห็นของประชาชนตามการสุมตัวอยาง และนําผลสํารวจที่ไดมาวิเคราะหดวยเครื่องมือทางสถิติ
เทคนิคนี้จึงใชเวลาในการศึกษามากและมีคาใชจายสูง

2.4.1.2 การประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมทางออม (Indirect Method) เปน
การประเมินมูลคาสิ่งแวดลอมที่ไมมีการซื้อขายโดยตรงแตมูลคานี้อาจซอนอยูในรูปมูลคาสินคา
อ่ืนๆ เชน

(1) การประเมินมูลคาสิ่งแวดลอมโดยผานราคาสินคาที่มีมูลคาในตลาด (Hedonic
Price Method: HPM) เปนการประเมิน เชน การใชราคาอสังหาริมทรัพยและราคาที่ดินเปน
ตัวแทนเพื่อประเมินมูลคาทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม (Property and Land Valuation)
โดยมีแนวคิดที่วา สภาพแวดลอมบริเวณที่อยูอาศัย เชน สถานที่ที่ต้ัง ความปลอดภัย คุณภาพ
อากาศ น้ํา ลวนมีอิทธิพลตอราคาบานและที่ดิน นอกจากนี้อาจใชความแตกตางในคาจางแรงงาน
เปนตัวแทนวัดมูลคาระดับคุณภาพและความปลอดภัยของงานที่ทํา (Wage Differentiate
Valuation) โดยมีแนวคิดที่วา งานที่มีความเสี่ยงสูงนาจะไดรับผลตอบแทนที่สูง

(2) การประเมินมูลคาสิ่งแวดลอมโดยที่สิ่งแวดลอมนั้นทําหนาที่เปนปจจัยการผลิต
(Environment as Factor Input) เปนวิธีที่ใชประเมินเมื่อสิ่งแวดลอมนั้นทําหนาที่เปนปจจัยการ
ผลิต  เปนการพิจารณาความสัมพันธระหวางสินคาเอกชน (private goods) และสินคา
สิ่งแวดลอม (environment goods) เชน ถาคุณภาพน้ําเปลี่ยนแปลงไปอาจสงผลตอสุขภาพของ
ผูบริโภค ดังนั้นอุปสงคของเครื่องกรองน้ําจะเพิ่มขึ้น จึงทําใหตนทุนการผลิตน้ําด่ืมเพิ่มขึ้นตามไป
ดวย  เทคนิคนี้สามารถใชประเมินมูลคาเฉพาะ Use Value เทานั้น

(3) การประเมินมูลคาสิ่งแวดลอมดวยวิธีตนทุนการเดินทาง (Travel Cost Method:
TCM) เปนวิธีที่ใชวัด Direct Use Value เทานั้น นิยมใชกับการประเมินมูลคาเชิงนันทนาการของ
สถานที่ทองเที่ยวโดยมีแนวคิดคือ สถานที่ทองเที่ยวที่สามารถดึงดูดประชาชนที่อาศัยอยูไกลได
แสดงวาสถานที่ทองเที่ยวนั้นยอมมีมูลคาเชิงนันทนาการสูง จึงเปนความสัมพันธระหวางจํานวน
ครั้งที่ประชาชนเขาชม กับคาใชจายการเดินทาง เปรียบไดกับ การศึกษาฟงกชั่นอุปสงค (Demand
Function) ของสถานที่ทองเที่ยวนั้น

(4) การประเมินผลกระทบโดยการโอนมูลคาสิ่งแวดลอม (Benefit Transfer
Method) เปนวิธีการที่ผูประเมินไมตองทําการประเมินมูลคาสิ่งแวดลอมโดยตรง แตใชวิธีโอน
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มูลคาสิ่งแวดลอมจากสถานที่ที่ไดมีการศึกษาไวแลว (Study Site) มายังพื้นที่ที่กําลังศึกษา
(Policy Site) ซึ่งพื้นที่ทั้งสองควรจะมีคุณลักษณะที่ใกลเคียงกัน  เหมาะสําหรับการตองการขอมูล
ที่เรงดวน ซึ่งวิธีนี้สามารถคํานวณมูลคาสิ่งแวดลอมไดอยางรวดเร็ว  ประเภทของวิธี Benefit
Transfer สามารถทําได 2 วิธี คือ

- การโอนผานสมการ (Transfer of Function) เปนการโอนสมการแสดง
ความสัมพันธระหวางตัวแปรกับมูลคา (Functional Relationship) ที่ไดจากผลการพื้นที่ที่
ทําการศึกษาไวแลว (Study Site) เพื่อนํามาใชเปนเกณฑสําหรับพื้นที่ที่กําลังศึกษาอยู (Policy
Site) แตตองมาทําการปรับคาใหมีความสัมพันธกับพื้นที่ที่กําลังศึกษานั้นดวย

- การโอนเฉพาะคามูลคา/ตัวเลข (Transfer of Value)เปนการโอนมูลคาที่ไดจาก
การประมาณคา โดยการใชเทคนิคการประเมินแบบตางๆ เชน วิธี Travel Cost Method (TCM)
วิธี Hedonic Price Method (HPM) วิธี Contingent Valuation Method (CVM) หรือวิธีอ่ืนๆ  มา
ใชโดยตรง ซึ่งในการโอนมูลคานั้นจะตองทําการปรับมูลคาความแตกตางของสภาพแวดลอม
เศรษฐกิจ และสังคมของพื้นที่ที่ทําการศึกษาแลว กับ พื้นที่ที่อยูระหวางการศึกษา

ตารางที่ 2.2 สรุปวิธีประเมินมูลคาสิ่งแวดลอม
Contingent
Valuation
Method

Travel
Cost
Value

Hedonic
Pricing
Method

Environment
as Factor

Input

Benefit
Transfer

Approach
Use
Value

Direct use value ⁄ ⁄ ⁄ ⁄ ⁄
Indirect Use value ⁄ ⁄ ⁄ ⁄

Non-Use
Value

Existence Value ⁄ ⁄
Bequest Value ⁄ ⁄

Option Value ⁄ ⁄
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2.5 มูลคาชีวิตเชิงสถิติ (Value of statistical life :VSL) และตนทุนทางเศรษฐศาสตรของ
สุขภาพ (Economic Value of Health)

หมายถึงความเสียหายเชิงเศรษฐศาสตรที่เกิดจากจากการตาย หรือ การเจ็บปวย ซึ่งวิธี
VSL นั้นเปนที่นิยมใชในการประเมินมูลคาผลกระทบ โดยเฉพาะอยางย่ิงพื้นที่ที่มีปญหาดาน
มลภาวะทางอากาศ (Environmental Protection Agency (EPA) Guidelines): U.S. EPA
2000a) โดยมีหลักการประเมินมูลคาออกเปนตัวเงินหลักๆ 2 ประการ คือ แนวคิดตามหลักทุน
มนุษย (Human Capital Approach) และแนวคิดความเต็มใจที่จะจาย (Willingness to Pay
Approach) ซึ่งกลาวโดยสรุปไดดังนี้

2.5.1 แนวคิดตามหลักทุนมนุษย (Human Capital Approach)
หลักการทุนมนุษย เปนแนวคิดที่มองวามนุษยเปนเหมือนกับปจจัยการผลิตประเภททุน ซึ่ง

สามารถประเมินความเสียหายที่เกิดขึ้นจากการเจ็บปวยหรือการตาย ซึ่งทําใหประสิทธิภาพในการ
ทํางานลดลงก็สามารถวัดออกมาในรูปของการสูญเสียรายได ดังนั้นมูลคาของมนุษยสามารถวัด
เปนตัวเงินได เชน รายไดที่สูญเสียไปจากการเจ็บปวยหรือตาย คาใชจายในการรักษาพยาบาล
เปนตน วิธีประเมินมูลคาสามารถทําไดโดยคิดจากรายไดของบุคคลรวมถึงคาใชจายในการ
รักษาพยาบาล การเจ็บปวยกอใหเกิดตนทุนทางสังคมไดดังนี้

(1) รายไดหรือผลผลิตที่ควรจะเกิดแตไมเกิด (Foregone Earning) เนื่องจากผลกระทบจาก
โรคภัยไขเจ็บที่สงผลตอสุขภาพของแรงงาน ทั้งจากความตาย (Death) ที่สงผลในรูปของการ
สูญเสียปริมาณแรงงาน  ความพิการ (Disability) สงผลตอการสูญเสียเวลาทํางาน การลด
ประสิทธิภาพการทํางาน (Debility) ในการทํางานเนื่องจากการเจ็บปวย ทําใหประสิทธิภาพในการ
ทํางานลดลง ไดงานลดลง โดยใชการคํานวณมูลคาผลผลิตหรือรายไดที่เปลี่ยนแปลงไป โดย
เปรียบเทียบระหวาง ชั่วโมงการทํางานของแรงงานที่มีสุขภาพดีกับชั่วโมงการทํางานของแรงงานที่
มีสุขภาพไมดี คาความแตกตางของชั่วโมงการทํางาน สามารถนํามาหาคามูลคาสุขภาพได

(2) คารักษาพยาบาล (Medical Cost) หรือ ตนทุนที่เกิดจากคาใชจายรักษาพยาบาลจาก
การเจ็บปวย แนวคิดนี้เปนวิธีที่งายในการคํานวณที่สามารถประเมินคาสุขภาพออกมาเปนตัวเงิน
ไดโดยตรงซึ่งคิดไดจากตนทุนในการรักษาพยาบาลและมูลคาของผลผลิตที่สูญเสียไปการเจ็บปวย
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ที่ทําใหไมสามารถทํางานไดผลผลิตเทาเดิม เชน การสูญเสียรายไดจากการลางาน แตแนวคิดนี้
ไมไดครอบคลุมถึงมูลคาทางจิตใจจากการเจ็บปวย

(3) ตนทุนทางจิตใจ (Physical Cost) เปนตนทุนที่เกิดจากความรูสึกไมสบายใจ กังวลใจ
จากการเจ็บปวย ซึ่งตนทุนนี้ยากที่จะประเมินเปนตัวเงินได แนวคิดตามหลักทุนมนุษยจึงไมนํา
ตนทุนประเภทนี้มารวมดวย

2.5.2 แนวคิดตามหลักการความเต็มใจท่ีจะจาย (Willingness to Pay Approach)
เนื่องจากแนวคิดตามหลักทุนมนุษยไมสามารถประเมินมูลคาสุขภาพทางจิตใจได  แนวคิด

ใชหลักเศรษฐศาสตรสวัสดิการ คือ มนุษยมีความเต็มใจที่จะจายเพื่อปองกันตนเองจากการ
เจ็บปวย การตาย หรือปกปองสภาพแวดลอมที่จะไดรับความเสียหาย  ซึ่งการที่สิ่งแวดลอมมี
คุณภาพที่ดีขึ้นยอมสงผลดีตอแรงงาน คือทําใหแรงงานมีสุขภาพที่แข็งแรงขึ้น  มีจํานวนวันที่
เจ็บปวยลดลง มีอัตราเสี่ยงการตายที่ลดลง

2.6 วิธีการประเมินคาโดยการสัมภาษณโดยตรง (CVM)
เทคนิค CVM เปนวิธีที่นิยมใชประเมินมูลคาสิ่งแวดลอมและสินคาสาธารณะ ซึ่งเปนวิธีที่ใช

การสมมติขึ้นโดยที่ไมไดเกิดขึ้นจริง โดยใชวิธีสัมภาษณเพื่อสํารวจความเต็มใจที่จะจายของแตละ
บุคคล   ซึ่งจะตองบอกระดับประโยชนหรือโทษ ในรูปของมูลคาที่มีตอการเปลี่ยนแปลงของ
สิ่งแวดลอมที่กําลังเกิดขึ้นจริงหรือสมมติขึ้น (Hypothetical Market) เทคนิคนี้ เปนวิธีที่มีความ
คลองตัวสูง เพราะสามารถนํามาใชประเมินการเปลี่ยนแปลงสิ่งแวดลอมหรือผลกระทบจาก
สิ่งแวดลอมที่มีผลตอมนุษย ซี่งสามารถใหคําตอบไดวามีความรูสึกอยางไรกับผลกระทบที่เกิดขึ้น
และสามารถประเมินคาโดยการสัมภาษณประชาชนโดยตรง ดังนั้น เทคนิค CVM จึงสามารถ
นํามาประยุกตใชกับสถานการณตางๆไดโดยการปรับรูปแบบคําถามที่ใชในการสํารวจทัศนคติของ
ประชาชนใหเหมาะสมกับเหตุการณ
รูปแบบคําถามที่นิยมใชในเทคนิค CVM แบงออกไดเปน 2 ลักษณะหลักๆ คือ

(1) ความเต็มใจที่จะจาย (Willingness to Pay: WTP) ซึ่งจะเหมาะสําหรับกรณีที่มี
ผลประโยชนเกิดขึ้นโดยวัดความเต็มใจที่จะจายเงินเพื่อใหไดอรรถประโยชนสูงขึ้น ซึ่งการประเมิน
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มูลคาชีวิตเชิงสถิติในรูปแบบของอรรถประโยชนที่เปลี่ยนแปลงไป โดยใชหลัก WTP สามารถหา
ไดดังสมการ = ∆∆
เมื่อ VSL คือ  มูลคาชีวิตเชิงสถิติ

ΔWTP คือ  ความเต็มใจที่จะจายเพื่อเปลี่ยนแปลงหรือหลีกเลี่ยงความเสี่ยง
ΔR คือ  ความเสี่ยงที่สามารถเปลี่ยนแปลงใหลดลงได

(2) ความเต็มใจที่จะรับคาชดเชย (Willingness to Accept Compensation: WTAC)
ซึ่งเหมาะสําหรับกรณีที่เกิดการเสียประโยชน เชน ความเต็มใจที่จะรับคาชดเชยเทาไรในกรณีที่
ไมมีโครงการปรับปรุงสภาพแวดลอมบริเวณที่อยูอาศัย

2.6.1 ทฤษฎีความเต็มใจท่ีจะจาย (Willingness to Pay : WTP)
เปนทฤษฎีวาดวยพฤติกรรมผูบริโภค ที่ผูบริโภคมีเหตุผลในการเลือกบริโภค เพื่อใหไดรับ

ความพอใจหรืออรรถประโยชนสูงสุดภายใตงบประมาณที่มีอยูอยางจํากัด     สามารถเขียนเปน
สมการพื้นฐานไดดังนี้

Maximize U  = U (x1, x2, x3, …, xn)       ; p1x1 + p2x2 + p3x3 +…+ pnxn ≤ B
เมื่อ U คือ ฟงคชันอรรถประโยชนของผูบริโภค

Xi คือ สินคาชนิดที่ I โดยที่ I = 1, 2,…, n
pi คือ ราคาของสินคาชนิดที่ I โดยที่ I = 1, 2,…, n
B คือ งบประมาณของแตละบุคคล

การวัดมูลความเต็มใจที่จะจาย นิยมใชในการวัดผลกระทบของสินคาที่อยูในสภาพเสียหายให
กลับมาอยูในสภาพเดิมหรือพัฒนาใหดีขึ้น  เชน ความตองการที่จะจายเพื่อจะทําใหอากาศมี
คุณภาพดีขึ้น
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2.7 ทฤษฎีความเทาเทียมกันของอํานาจซื้อ (Purchasing Power Parity : PPP)
ทฤษฎีนี้ไดรับแนวคิดมาจาก Gsutav Cassel นักเศรษฐศาสตรชาวสวีเดน ในทศวรรษที่

1920 เปนทฤษฎีที่ใชกําหนดอัตราแลกเปลี่ยนเงินตราระหวางประเทศ  โดยมีแนวคิดวา จํานวน
เงินที่เทากันควรซื้อสินคาชนิดเดียวกันไดจํานวนเทากันในประเทศตางๆ  หรือ สินคาชนิดเดียวกัน
ควรขายในราคาที่เทากันในทุกประเทศ เมื่อไมรวมถึงคาขนสงและภาษี หรือกฎที่เรียกวา Law of
One Price เปนทฤษฎีที่ใชอธิบายพฤติกรรมของอัตราแลกเปลี่ยนจริง  โดยแบงออกเปนสอง
แนวความคิด  คือ ทฤษฎีความเสมอภาคของอํานาจการซื้ออยางสมบูรณ (absolute PPP) และ
ทฤษฎีความเสมอภาคของอํานาจการซื้อโดยเปรียบเทียบ (relative PPP)

- ทฤษฎีความเทาเทียมกันของอํานาจการซื้ออยางสมบูรณแนวคิดนี้ กลาวไดวา
ดุลยภาพของอัตราแลกเปลี่ยนเทากับอัตราสวนระหวางราคาสินคาทั้งสองประเทศ  เชน

EA = PA / PB

เมื่อ EA คือ  อัตราแลกเปลี่ยนเงินตรา
PA PB คือ  ราคาสินคาในประเทศ A และ B ตามลําดับ

- ทฤษฎีความเทาเทียมกันของอํานาจการซื้อโดยเปรียบเทียบแนวคิดนี้ กลาววา
การเปลี่ยนแปลงของอัตราแลกเปลี่ยนในชวงเวลาหนึ่งเทากับการเปลี่ยนแปลงระดับราคาของสอง
ประเทศในเวลาเดียวกัน

2.8 แบบจําลองทางคณิตศาสตร HYSPLIT (HYbrid Single-Particle Lagrangian
Integrated Trajectory)

เปนแบบจําลองที่พัฒนาขึ้นโดย Air Resources Laboratory (ARL), National Oceanic
and Atmospheric Administration (NOAA) ประเทศสหรัฐอเมริกา ใชคาดการณและวิเคราะห
ทิศทางการเคลื่อนที่และการกระจายตัวของมลสารในอากาศ สามารถใชในการคํานวณต้ังแต
เสนทางของกลุมอากาศทั่วไป ไปจนกระทั่งจําลองการกระจายตัวและสะสมของสารตางๆใน
อากาศที่ซับซอนได ซึ่งแบบจําลองนี้ไดใชขอมูลอุตุนิยมวิทยาทั่วโลกในการคํานวณ โดยสามารถใช
คาดการณลวงหนาหรือยอนหลัง โดยแบบจําลอง HYSPLIT จะอธิบายวาสารตางๆ ในบรรยากาศ
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จะเคลื่อนยาย กระจายตัว และสะสมอยูที่ไหน เมื่อไร และอยางไร ซึ่งจะชวยใหรับมือและปองกัน
ภัยพิบัติที่อาจเกิดขึ้นได นอกจากนี้แบบจําลอง HYSPLIT ยังทําใหรูจุดเริ่มตนของมลภาวะ ซึ่งจะ
ชวยใหหนวยงานที่ดูแลคุณภาพอากาศจัดทํานโยบายและวางแผนบรรเทาปญหาไดอยาง
เหมาะสม มีการใชแบบจําลอง HYSPLIT อยางแพรหลายโดยหนวยงานรัฐในสหรัฐอเมริกา รวมทั้ง
องคการอุตุนิยมวิทยาโลก (World Meteorological Organization, WMO) และ ทบวง
การพลังงานปรมาณูระหวางประเทศ (International Atomic Energy Agency: IAEA) เพื่อชวยใน
การพยากรณการกระจายตัวในเหตุการณใหญๆที่เก่ียวกับนิวเคลียรดวย สวนในประเทศไทย มีการ
ใช HYSPLIT เพื่อจําลองการกระจายตัวฝุนแขวนลอย ในโครงการวิจัยการพัฒนาระบบ
แบบจําลองทางคณิตศาสตรเบ้ืองตนเพื่อการพยากรณเตือนภัยมลภาวะหมอกควันสําหรับ
ภาคเหนือตอนบนของประเทศไทยและการประยุกตใชในฤดูไฟปาหนาแลง ซึ่งดําเนินการโดย
บัณฑิตวิทยาลัยรวมดานพลังงานและสิ่งแวดลอมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี
(The Joint Graduate School of Energy and Environment: JGSEE)

ภาพที่ 2.4 ตัวอยางผลการกระจายตัวของสารมลพิษจากโปรแกรม HYSPLIT
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2.9 มลพิษและผลกระทบทางสุขภาพ
โรงไฟฟาทําใหเกิดมลพิษหลายชนิด ซึ่งขึ้นอยูกับกระบวนการผลิตและเทคโนโลยี รวมทั้ง

มาตรการควบคุมมลพิษ  จากการศึกษางานวิจัยทั้งในและตางประเทศ พบวามลพิษจากโรงไฟฟา
จะทําใหเกิดผลกระทบตอสุขภาพ ดังนี้

1. ฝุนละออง (Particulate Matter)
ฝุนละอองเกิดไดจากหลายขั้นตอนในกระบวนการผลิตกระแสไฟฟา เชน การลําเลียง

เชื้อเพลิง การเผาไหมของถานหิน  ซึ่งปริมาณการปลดปลอยฝุนละอองจะขึ้นกับปจจัยตางๆ เชน
ชนิดของถานหิน กระบวนการผลิต เทคโนโลยี ฤดูกาล   ฝุนละอองที่มีขนาดใหญกอใหเกิดความ
เดือนรอนรําคาญ สวนฝุนละอองที่มีขนาดเสนผานศูนยกลางเล็กกวา 10 ไมครอน (PM10)
สามารถเขาสูระบบทางเดินหายใจของมนุษยได ซึ่งสงผลกระทบตอสุขภาพ เชน โรคระบบทางเดิน
หายใจ โรคหลอดลมอักเสบ สมรรถนะภาพปอดลดลง เปนตน

2. กาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2)
กาซซัลเฟอรไดออกไซดเปนกาซไมมีสี มีกลิ่นฉุนแสบจมูก  จะทําอันตรายตออวัยวะ

ทุกระบบที่กาซแทรกซึมผาน สงผลกระทบตอสุขภาพ เชน เกิดการระคายเคืองจมูก หลอดลม
อักเสบ ติดเชื้อในระบบทางเดินหายใจสวนบน  เปนตน

3. ออกไซดของไนโตรเจน (NOx)
ออกไซดของไนโตรเจนทีพ่บมากที่สุดคือ ไนตริกออกไซด (NO) และไนโตรเจนไดออกไซด

(NO2) เมื่อรวมตัวกับไอน้ําจะทําใหเกิดกรดไนตริก มีฤทธิ์ระคายเคืองตอระบบทางเดินหายใจ
อาจสงผลใหเกิดโรคหลอดลมอักเสบ เกิดอาการเจ็บปวยเรื้อรัง เปนตน

2.9.1 การประเมินความเสี่ยงตอสุขภาพ (Health Risk Assessment)
คือ กระบวนการศึกษาเพื่อประเมินผลกระทบตอสุขภาพมนุษย เนื่องจากสารเคมี กิจกรรม

หรือ ปจจัยเสี่ยงอ่ืนๆ ซึ่งเปนการศึกษาทางระบาดวิทยา (Epidemiologic Studies) โดยจะทําการ
วิเคราะหหาความสัมพันธ ระหวางปจจัยเสี่ยงกับการกอใหเกิดผลกระทบตอสุขภาพ ซึ่งถือวาเปน
หลักฐานที่ดีที่สุดในการศึกษาผลกระทบตอสุขภาพจากสารมลพิษในอากาศ การศึกษาทางระบาด
วิทยาแบงออกไดดังนี้
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(1) การศึกษาระบาดวิทยาเชิงพรรณา (Descriptive Epidemiologic Studies) เปนการ
วิเคราะหขอมูลเบ้ืองตนจาก

- ขอมูลที่รายงานผลกระทบตอสุขภาพของการไดรับปจจัยเสี่ยง มาทําการวิเคราะห แต
ขอมูลที่ไดนั้นมาจากการบอกเลา  จึงมีขอจํากัดในการนําไปใช

- การศึกษาระยะสั้นเชิงวิเคราะห (Cross-Sectional Studies) เปนการศึกษาถึง
การไดรับปจจัยเสี่ยงจะกอใหเกิดผลขางเคียง ณ เวลาหนึ่ง ในสถานที่หนึ่ง

(2) การศึกษาระบาดวิทยาเชิงวิเคราะห (Analytical Epidemiology Studies) เปน
การศึกษาโดยทดสอบสมมติฐานวามีความสัมพันธระหวางปจจัยเสี่ยง กับผลกระทบตอสุขภาพ
มนุษย โดยทําไดหลายลักษณะ เชน

- การศึกษาไปขางหนา (Cohort studies) เปนการวิจัยจากสาเหตุไปหาโรค โดยการ
เปรียบเทียบกลุมประชากรที่มีปจจัยเสี่ยง (exposure group) กับกลุมที่ไมมีปจจัยเสี่ยง (non
exposure group) แลวดูวาสงผลตอสุขภาพแตกตางกันอยางไร

- การศึกษายอนหลัง (Case control studies) เปนการวิจัยจากโรคยอนหลังไปหาเหตุ
โดยเปรียบเทียบกลุมประชากรที่ไดรับผลกระทบตอสุขภาพ (case) และกลุมที่คลายกันที่ไมไดรับ
ผลกระทบ (control) แลวยอนหลังดูวาแตละกลุมวามีความแตงตางในการไดรับปจจัยเสี่ยงอยางไร

(3) การศึกษาระบาดวิทยาเชิงวิเคราะหอภิมาน (Meta-analysis epidemiology studies)
เปนการประมวลและวิเคราะหผลขอมูลจากงานวิจัยหลายงานวิจัยที่เปนอิสระตอกันอยางเปนระบบ

การศึกษาความสัมพันธระหวางผลกระทบตอสุขภาพ กับความเขมขนของปริมาณสารมลพิษ
ที่เพิ่มขึ้น เปนการศึกษาทางระบาดวิทยา (epidemiology study) เพื่อหาผลกระทบ อัตราเสี่ยง
การเกิดโรคจากการไดรับสารมลพิษที่เพิ่มขึ้น ผลที่ได สวนใหญจะแสดงผลในรูปความสัมพันธ
ระหวางปริมาณการสัมผัสมลสารกับอัตราการตาย อัตราการเกิดโรค (Exposure Response
Function) ซึ่ง Exposure Response Function นี้เปนที่นิยมนํามาใชประเมินผลกระทบตอ
สุขภาพที่เกิดขึ้น เพื่อที่จะประเมินมูลคาใหเปนตัวเงิน เชน งานวิจัยของ ORNL/RFF (1994)
ExternE (1995) โดยผูวิจัยนี้ไดรวบรวม Exposure Response Function ของงานวิจัยทางระบาด
วิทยาตางๆ ทั้งในประเทศและตางประเทศเพื่อนํามาประยุกตใชกับงานวิจัยนี้  และไดใชสมมติฐาน
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ที่วา คา Exposure Response Function ที่เปนฟงกชันเสนตรง (Linear Function) และไมมีคา
threshold เขามาเก่ียวของ

ภาพที่ 2.5 แสดงความสัมพันธของ Exposure Response Function

จากการรวบรวมงานวิจัยสารมลพิษที่สงผลตอสุขภาพตางๆ ไดดังนี้
- การศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาณสารมลพิษ พบวาผลของมลพิษที่มีปริมาณสูง

เปนผลใหเกิดผลฉับพลัน (acute effect) ตอสุขภาพของประชาชนนั้นเปนเหตุการณที่เกิดขึ้นไม
บอยนัก แตสําหรับมลพิษในอากาศซึ่งมีปริมาณไมมากนักแตไดรับอยูทุกวันอาจสงผลเรื้อรัง
(chronic effect) ตอสุขภาพ ทําใหเกิดความเจ็บปวย และเสียชีวิตได (Bascom, 1996)

- จากการทบทวนงานวิจัยตางๆ  พบวา การสัมผัสกับอนุภาคมลสารโดยเฉพาะขนาดเล็ก
กวา 10 ไมครอน (PM10) นั้นมีความสัมพันธกับอัตราการตายกอนเวลาอันควร (Premature
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mortality) รวมทั้งโรคและอาการทางระบบหายใจ ถึงแมวาปริมาณอนุภาคมลสารอยูในระดับตํ่าก็
มีผลกระทบตอสุขภาพ  นอกจากนี้ยังพบวา ระดับ PM10 เพิ่มขึ้น 10 µg/m3 จะทําใหเกิดผลตางๆ
ดังนี้

- อัตราการตายเพิ่มขึ้น 1%
- อัตราการเกิดโรคระบบการหายใจเพิ่มขึ้น 3.4%
- อัตราปวยดวยโรคหัวใจเพิ่มขึ้น 1.4%
- ผูปวยมีอาการหอบฉับพลันเพิ่มขึ้น 3%
- ผูปวยหอบหืดตองเขารักษาพยาบาลเพิ่มขึ้น 2-3 %

- จากการศึกษาอัตราการตายในแตละวันกับระดับอนุภาคมลสารในแตละวัน พบวามี
ความสัมพันธอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยผลกระทบเหลานี้เกิดทั้งในพื้นที่ที่มีความเขมขนของ
อนุภาคมลสารที่ระดับเดียวกับคามาตรฐาน และในพื้นที่ที่มีคาตํ่ากวาระดับมาตรฐานคุณภาพ
อากาศ (Schwart, 2000   Samet , 2000a,  Pope,1992,  Dockery , 1992)

- จากการศึกษาถึงความสัมพันธการตายและการสัมผัสฝุนละอองขนาดเล็ก (PM10) ใน
ทวีปอเมริกาเหนือและยุโรปตะวันตก พบวามีความสัมพันธกัน  และเชนเดียวกับเมืองตางๆ ใน
ประเทศที่กําลังพัฒนา เชน กรุงเทพมหานคร (Ostro, 1999) ชิลี (Ostro,1996) เม็กซิโก (Loomis,
1999) เมืองเซนยาง ประเทศจีน (Xu, 2002) เมืองนิวเดลี ประเทศอินดีย (Cropper, 1997) ซึ่ง
ผลการศึกษานั้นใกลเคียงกันคือ  เมื่อคาเฉลี่ย 24 ชั่วโมงของ PM10 µg/m3 จะสัมพนัธกับอัตรา
การตายในแตละวันที่เพิ่มขึ้นรอยละ 1

- จากการศึกษา ความสัมพันธของฝุนละอองกับผลกระทบตอสุขภาพของเด็กในประเทศ
สหรัฐอเมริกา จํานวน 5,422 คน พบวาอาการไอเรื้อรัง หลอดลมอักเสบ และอาการแนนหนาอก
มีความสัมพันธกับฝุนละอองและมีความสัมพันธมากขึ้นในเด็กที่มีประวัติโรคหอบหืดแต
ความสัมพันธระหวางสมรรถนภาพปอดกับฝุนละอองไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (Dockery,1989)
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- จากการศึกษาความสัมพันธระหวาง PM10 และอาการทางระบบหัวใจและการไหลเวียน
เลือด พบวาอนุภาคมลสารเพิม่อัตราการเตนของหัวใจ หัวใจเตนไมเปนจังหวะ และกลามเนื้อหัวใจตาย
ซึ่งเปนปจจัยเสี่ยงตอการตายดวยโรคหัวใจ (Liao, 1999, Pope, 1999,  Peter, 2000;
Nolan,1998)

- จากการศึกษาความสัมพันธระหวางอัตราการตายรายวัน และ PM10 รายวันทางอากาศ
ในกรุงเทพมหานคร พบวาการสัมผัสกับอนุภาคมลสารในบรรยากาศโดยเฉพาะขนาดเล็กกวา 10
ไมครอน (PM10) ปริมาณ 10 µg/m3 ทําใหเกิดอัตราการตายเพิ่มขึ้นรอยละ 0.5 (95%CI 0.3-
0.7) หรือ อัตราการตายเพิ่มของรอยละ 0.05 ตอการเพิ่มของปริมาณ PM10 1 µg/m3 และมี
อัตราเสี่ยงตอการตายบุคคลเฉลี่ยรายป เทากับ 2.4 × 10-6 ตอการเปลี่ยนแปลงของปริมาณ PM10

1 µg/m3 (นันวรรณ วิจิตรวาทการ,  2547)
- จากการศึกษาผลกระทบของปญหาฝุนละอองขนาดเล็ก (PM10) ตออาการทางระบบ

หายใจของเด็กนักเรียนในกรุงเทพมหานคร  อายุ 7-12 ป พบวา อาการทางระบบหายใจเกือบทุก
อาการของเด็กนักเรียนในโรงเรียนที่มีปริมาณ PM10 อยูในระดับสูงและปานกลางมีอัตราชุกสูงกวา
โรงเรียนที่มี ปริมาณ PM10 ในระดับตํ่า และพบวาอัตราการเกิดอาการทางระบบหายใจมี
ความสัมพันธกับปริมาณ PM10 ในแตละวัน (กรมอนามัย กระทรวงสาธารณสุข, 2535-2538)

- จากการศึกษาผลกระทบของฝุนละอองตอสุขภาพประชาชนในเขตกรุงเทพมหานคร
พบวา ปริมาณฝุนละอองมีความสัมพันธกับผลกระทบทางสุขภาพ และมีระดับความรุนแรง
ใกลเคียงกับการศึกษาที่เมืองตางๆ ทั่วโลก และระดับของ PM10 ในกรุงเทพมหานครในปจจุบัน
อาจทําใหมีคนในกรุงเทพมหานครตายกอนเวลาอันควรจากการสัมผัสฝุนละอองภายนอกอาคาร
ในระยะสั้นถึง 4,000-5,000 รายในแตละป (ประมาณการจํานวนประชากร 10 ลานคน) และ
การเขารับการรักษาในโรงพยาบาล เนื่องจากเจ็บปวยดวยโรคระบบหายใจ และโรคระบบหลอดเลือด
หัวใจสูงขึ้นเมื่อระดับ PM10 สูงขึ้น (ธนาคารโลก กรมควบคุมมลพิษ กระทรวงวิทยาศาสตร
เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม และวิทยาลัยการสาธารณสุขจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2541)

- จากการศึกษาเก่ียวกับความสัมพันธระหวางการสัมผัสมลพิษระยะยาวกับโรคระบบ
ทางเดินหายใจในเด็กและผูใหญที่อยูบริเวณโรงไฟฟาถานหิน โดยเปรียบเทียบกับกลุมตัวอยางใน
พื้นที่ควบคุมที่อยูหางไกลออกไป โดยเฝาติดตามคุณภาพสิ่งแวดลอม และตรวจสุขภาพของกลุม
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ตัวอยางเปนเวลา 5 ป  พบวาประชาชนที่อยูรอบๆโรงไฟฟาถานหินมีความเสี่ยงตอการเกิดอาการ
ทางระบบทางเดินหายใจมากกวาประชาชนที่อยูในพื้นที่ควบคุม เชน ผูใหญที่อยูรอบๆ บริเวณ
โรงไฟฟามีความเสี่ยงที่จะเกิดอาการไอเรื้อรังมากกวาผูใหญที่อยูในเขตพื้นที่ควบคุมถึง 3 เทา
นอกจากนี้มีการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของอาการทางหายใจและสมรรถนภาพปอด เปรียบเทียบ
กับการรับมลพิษในแตละวัน  พบวา PM10 และ SO2 มีผลตออัตราเสี่ยงตอการเกิดโรคระบบ
ทางเดินหายใจอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (วิทยาลัยสาธารณสุข จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2544)

- จากการศึกษาแบบตอเนื่องไปขางหนา (cohort study) เพื่อสํารวจผลกระทบจาก
ปริมาณซัลเฟอรไดออกไซดในอากาศเนื่องจากโรงไฟฟาถานหิน ที่สงผลตอสุขภาพประชาชนใน
พื้นที่อําเภอแมเมาะ จากการเปรียบเทียบอาการโรคระบบทางเดินหายใจระหวางกลุมศึกษาและ
กลุมควบคุมนั้น พบวากลุมศึกษามีอัตราชุกของอาการโรคระบบทางเดินหายใจสูงกวากลุม
ควบคุมทุกอาการ เชน อาการโรคระบบทางเดินหายใจสวนตน เสียงว๊ีดในอกและไอมีเสมหะ
หลอดลมอักเสบ ไอเรื้อรัง เสมหะเรื้อรัง (โครงการวิจัยผลกระทบจากมลพิษทางอากาศตอสุขภาพ
ประชาชนอําเภอแมเมาะ จ.ลําปาง วิทยาลัยสาธารณสุข จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย,2543)

- จากการศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาณกาซซัลเฟอรไดออกไซดรายวันในอากาศกับ
การมารับการรักษาดวยอาการระบบหายใจเฉียบพลัน ณ โรงพยาบาลแมเมาะ อ.แมเมาะ
จ.ลําปาง พบวา จํานวนครั้งของผูปวย ที่มารับการรักษาดวยอาการระบบหายใจเฉียบพลันทั้งหมด
มีความสัมพันธกับปริมาณ SO2 24 ชั่วโมง อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (เสฏฐศิริ แสงสุวรรณ,
2550)

- จากการศึกษาผลของฝุนขนาดเล็กและกาซไนโตรเจนออกไซดภายในที่พักอาศัยตอ
สุขภาพของแมบานและเด็กในกรุง เทพมหานคร พบวาปริมาณฝุนมีความสัมพันธ กับ
คาพารามิเตอรสมรรถนภาพปอด อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  สวนปริมาณไนโตรเจนไดออกไซดนั้น
ไมมีความสัมพันธกับปริมาณฝุนและสมรรถนภาพปอด (วนิดา ทรัพยสุข ,2543)

การศึกษาผลกระทบทางสุขภาพของรางการมนุษยตอปริมาณสารมลพิษที่เปลี่ยนแปลงใน
บรรยากาศนั้น เปนการศึกษาทางระบาดวิทยา (Epidemiology) ซึ่งในประเทศไทย ยังมีการศึกษา
เชิงระบาดวิทยานอย และผลจากงานวิจัยที่ผานมาก็มีแนวโนมสอดคลองกับงานวิจัยในประเทศ
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อ่ืนๆ  ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงรวบรวมผลการศึกษาระบาดวิทยาของงานวิจัยตางประเทศที่ผานๆมา มา
ประยุกตใชดังนี้



ตารางที่ 2.3 : คา Exposure Response Function

ผลกระทบ
Exposure Response Function

หนวย ที่มา
ต่ํา กลาง สูง

ตายกอนวัยอันควร (Pre Mortality)

อายุมากกวาหรือเทากับ 65
อายุนอยกวา 65

7E-06
N/A

1.01E-07
1.4E-09

1.4E-06
2.4E-06
1.69E-07
2.3E-09

2E-05
N/A

2.54E-07
3.5E-09

Case/(person-year-µg PM10/m3) Chestnut, 1992
Vichit-Vadakarn,2004
Rowe, 1995 ; Schwardz,1992

พักรักษาตวัในโรงพยาบาลเน่ืองจากโรคทางเดินหายใจ
(Respiratory Hospital Admission)

2.8E-06
6.6E-06

N/A

5.7E-06
1.2E-05
2.07E-06

8.5E-06
1.73E-05

N/A

Case/(person-year-µg PM10/m3) Chestnut, 1992
Khatun,1997
Bozicevic, 2004

มีอาการผิดปกตขิองระบบทางเดนิหายใจ
(Respiratory Symptoms)

0.08 0.168 0.256 Case/(person-year-µg PM10/m3) Khatun,1997

มีอาการผิดปกตขิองระบบทางเดนิอากาศหายใจฉับพลัน
(Days with acute respiratory symptoms)

0.22 0.3 0.74 Case/(person-year-µg PM10/m3) Chestnut , 1992

สูญเสียวันทํางาน
(Restricted Activity Days)

0.029
N/A
N/A

0.058
0.04
0.025

0.078
N/A
N/A

Case/(person-year-µg PM10/m3) Khatun,1997
A.Hainoun
Maja Bozicevic, 2004

หอบหืด
(Asthma Attack)

0.033 0.058 0.196 Case/(person-year-µg PM10/m3) Khatun,1997

หลอดลมอักเสบเร้ือรัง 3E-05 6.12E-05 9.3E-05 Case/(person-year-µg PM10/m3) Khatun,1997
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ผลกระทบ
Exposure Response Function

หนวย ที่มา
ต่ํา กลาง สูง

(Chronic Bronchitis) N/A
3.0E-05

4.9E-05
6.1E-05

N/A
9.3E-05

Bozicevic, 2004
Rowe, 1995; Schwardz,1992

เขารับบริการท่ีหองฉุกเฉิน
(Emergency Room Visit)

1.16E-04 2.37E-04 3.54E-04 Case/(person-year-µg PM10/m3) Khatun,1997

พักรักษาตวัในโรงพยาบาลเน่ืองจากโรคเกี่ยวกับหัวใจ
(Cardiac Hospital Admission)

2.8E-06 5.06E-06 7.2E-06 Case/(person-year-µg PM10/m3) Chestnut , 1992
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2.10 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ

ธารา บัวคําศรี (2550) ปจจุบันถานหินถูกนํามาใชในการผลิตไฟฟา ประมาณรอยละ 40 ของ
ปริมาณการผลิตทั้งหมด ซึ่งการเผาไหมของถานหินสงผลอันตรายตอสิ่งแวดลอมและสุขภาพของ
มนุษยทั่วโลก  ซึ่งคนทั่วโลกตองรับผลกระทบโดยที่ผูผลิตไมไดรับผิดชอบตอผลที่ เ กิดขึ้น
กาซคารบอนไดออกไซดจากการเผาไหมถานหินมีสวนสําคัญตอการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ
ซึ่งทําใหมีผูคนทั่วโลกเสียชีวิตจากผลกระทบนี้ถึง 150,000 คน   ดังนั้นจะเห็นวา ถึงแมถานหิน จะ
เปนเชื้อเพลิงฟอสซิลที่ราคาถูกที่สุด แตตนทุนที่คิดมานั้นไมไดรวมถึงตนทุนที่สรางผลกระทบหรือ
ตนทุนภายนอกจากสิ่งแวดลอม สุขภาพมนุษย รวมถึงโครงสรางพื้นฐานและวิถีชีวิตของแหลง
ชุมชน ซึ่งจากการประเมินคาเสียหายโดยประมาณ จากสถาบันวิจัย CE Delft พบวา คาเสียหาย
รายปทั่วโลกประมาณ 3.6 แสนลานยูโร  จะเห็นวาตนทุนที่แทจริงของถานหินนั้นสูงกวาที่คิดไว
เทาตัว

อรรถพล กวยาสกุล (2550) งานวิจัยนี้เปนการประเมินตนทุนสังคมของความสูญเสียที่เกิดจาก
ผลกระทบภายนอกของปญหามลพิษทางน้ํา อากาศ เสียง และกากของเสียอันตราย เนื่องจาก
โรงงานอุตสาหกรรมยานยนตและชิ้นสวนยานยนต ซึ่งใชวิธีสมมติเหตุการณเพื่อใหประเมินคา
(Contingent Valuation Method : CVM) ใชหลักของความยินดีที่จะจาย (Willingness to Pay :
WTP) เพื่อที่จะลดมลพิษในพื้นที่  โดยใชแบบสอบถามและการสัมภาษณครัวเรือนในพื้นที่ที่มี
โรงงานต้ังอยูรอบๆ   ใชรูปแบบการต้ังคําถามแบบปดเสนอราคาสองครั้ง และมีการใชแบบจําลอง
มาชวยในการวิเคราะหขอมูลและความสัมพันธของความยินดีที่จะจายกับปจจัยทางเศรษฐกิจและ
สังคม  โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ SAS มาใชในการประมวลผล จากงานวิจัยพบวา ปจจัย
ที่กําหนดขนาดของ WTP คือการไดรับผลกระทบจากมาลพิษทางน้ํา ความตองการมีสวนรวมใน
การประชุม การเจ็บปวย เพศ อายุและรายได ซึ่งไดคาเฉลี่ยของ WTP จํานวน 1,380.30 บาท ตอ
ครัวเรือน และคามัธยฐานของ WTP จํานวน 818.45 บาทตอครัวเรือน
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วนิดา กิจตะวงศ (2549) งานวิจัยนี้เปนการประเมินตนทุนดานสุขภาพที่เกิดจากมลพิษทาง
อากาศของโครงการกอสรางถนนเชื่อมโยงเขตเศรษฐกิจพิเศษ ซึ่งทําการเปรียบเทียบตนทุนสุขภาพ
ระหวางถนนสายเดิมที่ใช (ทางหลวงหมายเลข 1 จาก จ.เชียงราย – อ.แมจัน และตอดวยทาง
หลวงหมายเลข 1016 จาก อ.แมจัน - อ.เชียงแสน) กับถนนเชื่อมโยงเขตเศรษฐกิจพิเศษชายแดน
(จ.เชียงราย –อ.เชียงแสน) โดยใชแนวคิดตามหลักทุนมนุษย (Human Capital Approach)
ใชหลักตนทุนของการเจ็บปวย (Cost of Illness) ในการวัดมูลคาดานสุขภาพ และใชจํานวนผูปวย
โรคระบบทางเดินหายใจเปนตัวแทนการเปลี่ยนแปลงภาวะสุขภาพอันเนื่องมาจากสารมลพิษ โดย
มีปจจัย จํานวนประชากรในพื้นที่ศึกษา  ปริมาณกาซคารบอนมอนอกไซด และปริมาณกาซ
ไฮโดรคารบอน ในฤดูรอน ฤดูฝน และฤดูหนาว     จากการศึกษาพบวา การมีถนนเชื่อมโยงเขต
เศรษฐกิจพิเศษชายแดน จะชวยลดตนทุนดานสุขภาพไดถึง 1.5-1.6 เทา เมื่อเทียบกับถนนสายเดิม

รัตนกอร กุลาตี (2538) งานวิจัยนี้เปน การเปรียบเทียบตนทุนโรงไฟฟาพลังความรอนที่ใชถาน
หินลิกไนตเปนเชื้อเพลิงในเชิงเศรษฐศาสตร  ไดศึกษาตนทุนในการผลิตกระแสไฟฟาเพื่อใหได
ตนทุนที่ตํ่าที่สุด  โดยแบงกรณีศึกษาเปน 2 กรณี คือ ศึกษาตนทุนสิ่งแวดลอม ดวยการวัดคา
ความเสียหาย (Damage Cost) จากการเจ็บปวยของมนุษย  ความเสียหายตอพืชและสัตว
เนื่องจากการผลิตของโรงไฟฟา โดยการใชแนวคิดดานผลิตภาพ (Productivity Approach) และ
ตนทุนในกรณีอพยพชาวบานออกจากบริเวณรอบๆโรงไฟฟา  และเปรียบเทียบตนทุนระหวาง
ระบบเทคโนโลยีของโรงไฟฟา ที่จะนํามาใชในการกําจัดกาซซัลเฟอรไดออกไซด คือ โรงไฟฟา
FGD และ โรงไฟฟา A-FBD จากการศึกษาพบวาโรงไฟฟาถานหินรวมกับตนทุนสิ่งแวดลอมซึ่ง
เมื่อเทียบสัดสวนกับตนทุนโรงไฟฟามีคานอยมาก จะมีตนทุนในการผลิตที่ตํ่าที่สุด  แตเนื่องจากไม
สามารถคํานวณตนทุนสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้นไดทั้งหมด  รวมถึงผลกระทบของสุขภาพของประชาชน
รอบโรงไฟฟา ดังนั้นจึงเลือกโรงไฟฟาที่มีตนทุนตํ่าลงมา คือ   โรงไฟฟาถานหินรวมกับคาใชจายใน
การอพยพชาวบานออกหางจากโรงไฟฟา
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ธัญญวิทย อุยางกูร (2537) งานวิจัยนี้เปนการศึกษาการประเมินตนทุนดานสุขภาพ กรณีศึกษา
ผลกระทบตอสิ่งแวดลอมของโครงการทางดวนขั้นที่ 4 เปนการเปรียบเทียบตนทุนดานสุขภาพ
กรณีมีและไมมีทางดวนขั้นที่ 4 โดยใชแนวคิดตามหลักทุนมนุษย (Human Capital Approach)
ในการประเมินตนทุนดานสุขภาพ ใชตนทุนคารักษาพยาบาลและผลผลิตของแรงงานเปนตัวแทน
และใชรูปแบบสมการ Physical Damage Function หาความสัมพันธของอัตราการปวยเปนโรค
ระบบทางเดินหายใจเนื่องจากสารมลพิษทางอากาศ ซึ่งพบวาปริมาณฝุนละอองในบรรยากาศมี
อิทธิพลตออัตราการเปนโรคอยางมีนัยสําคัญ และเมื่อนํามาประเมินเปนตนทุนสุขภาพแลวพบวา
ชวยประหยัดตนทุนดานสุขภาพตลอดชวงอายุโครงการ เทากับ 41,337 ลานบาท จึงสรุปไดวาการ
มีโครงการทางดวนขั้นที่ 4 นี้จะสงผลประโยชนแกประชาชนโดยรวม

A.Hainoun, A. Almoustafa, M. Serif Aldin (2009) ประเมินคาผลกระทบสุขภาพจาก
มลพิษทางอากาศจากโรงไฟฟาในประเทศซีเรีย โดยใชวิธี IPA สารมลพิษที่เปนปจจัยในงานวิจัย
นี้คือ ฝุนละออง โดยใชหลักการ Exposure-Response Function ในการหาความสัมพันธระหวาง
ปริมาณสารมลพิษที่สงผลตอสุขภาพของมนุษย อัตราการเปนโรคตางๆ ตามปริมาณสารพิษที่
เพิ่มขึ้นในบรรยากาศในบรรยากาศ จากนั้นประเมินตนทุนผลกระทบสุขภาพดวยวิธีการ Benefit
Transfer ที่มาจากการเก็บขอมูลดวยวิธี Willingness to Pay ของงานวิจัยในประเทศ
สหรัฐอเมริกา  จากงานวิจัยพบวา ตนทุนผลกระทบจะมีคาประมาณ 0.07 US cent ตอกิโลวัตต
สําหรับเชื้อเพลิงกาซธรรมชาติ และ 2.5  US cent ตอกิโลวัตตสําหรับเชื้อเพลิงน้ํามัน  ซึ่งชี้ใหเห็น
วากาซธรรมชาติเปนเชื้อเพลิงที่มีตนทุนผลกระทบสุขภาพตํ่ากวาอยางมีนัยสําคัญ

Euston Quah , Tay Liam Boon (2002) งานวิจัยนี้เปนการประเมินตนทุนทางเศรษฐศาสตร
สุขภาพเนื่องจากมลภาวะฝุนละอองในอากาศของประเทศสิงคโปร โดยใชวิธีการ IPA ในการคิด
ตนทุน และประเมินผลกระทบตอสุขภาพดวยหลักการ Damage Function หรือ Dose Response
Function เพื่อหาความสัมพันธระหวางปริมาณสารมลพิษกับผลกระทบตอสุขภาพ จากนั้น
ประเมินคาผลกระทบตอสุขภาพโดยใชวิธี Benefit Transfer ที่มาจากการเก็บขอมูลดวยวิธีความ
เต็มใจที่จะจาย (WTP) ของงานวิจัยในประเทศอังกฤษ ผลที่ไดพบวา ตนทุนทางเศรษฐศาสตร
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สุขภาพ มีคาถึง 3,662 ลานดอลลารสหรัฐ ซึ่งชี้ใหเห็นวาจะตองมีมาตรการปองกันเพื่อปองกัน
ความเสียหายเชิงเศรษฐกิจของประเทศสิงคโปร

Bui Duy Thanh, Thierry Lefevre (1999) งานวิจัยนี้เปนการประเมินคาผลกระทบสุขภาพจาก
มลพิษทางอากาศจากโรงไฟฟาในประเทศไทย  สารมลพิษที่เปนปจจัยในงานวิจัยนี้คือ กาซ
ซัลเฟอรไดออกไซดและฝุนละออง งานวิจัยนี้ใชหลักการ Exposure-Response Function ในการ
หาความสัมพันธระหวางปริมาณสารมลพิษที่สงผลตอสุขภาพของมนุษย อัตราการเปนโรคตางๆ
ตามปริมาณสารพิษที่เพิ่มขึ้นในบรรยากาศ ที่มีในงานวิจัยอ่ืนๆ  โดยใชแบบจําลอง Industrial
Source Complex Short-Term model (ISCST2) ในการคํานวณการกระจายปริมาณสารมลพิษ
ในบรรยากาศ จากนั้นประเมินตนทุนผลกระทบสุขภาพดวยวิธีการ Benefit Transfer ที่มาจาก
การเก็บขอมูลดวยวิธี Willingness to Pay ของงานวิจัยในประเทศสหรัฐอเมริกา จาก
งานวิจัยพบวา ตนทุนผลกระทบจะมีคาประมาณ 0.006-0.05 ดอลลารสหรัฐอเมริกา ขึ้นอยูกับ
ประเภทเชื้อเพลิงในการผลิตไฟฟาและที่ต้ังของโรงไฟฟาดวย

Suchitra Vassanadumrongdee, Shunji Matsuoka (2005) งานวิจัยนี้เปนการศึกษามูลคาทาง
ชีวิตทางเชิงสถิติจากการลดอัตราการตายเนื่องจากมลภาวะทางอากาศ ของชาวกรุงเทพมหานคร
ดวยใชวิธีการวัดมูลคาชีวิตคน (VSL) ซึ่งเปนวิธีที่นิยมใชกันอยางกวางขวางดวยแนวคิดความเต็มใจ
ที่จะจาย (WTP) เพื่อลดอัตราการตายเนื่องจากมลภาวะทางอากาศ  วิธีใชแบบสอบถามคน
กรุงเทพ โดยการสุมตัวอยางคนกรุงเทพมหานคร จํานวน 680 คนจาก 20 เขต จากการศึกษา
พบวามูลคาชีวิตเชิงสถิติของคนกรุงเทพมหานครอยูในชวง 0.74 – 1.32 ลานดอลลาร
สหรัฐอเมริกา ซึ่งคาที่ไดนั้นแตกตางกับงานวิจัยของตางประเทศ เนื่องจาก รายไดประชากรมีความ
แตกตางกัน

AA Oyem and AI. Igbafe (2010) งานวิจัยนี้เปนการวิเคราะหปริมาณและเสนทางของละอองลอย
(Aerosol)ในบรรยากาศเหนือประเทศไนจีเรีย โดยใชขอมูลความหนาเชิงแสงของละอองใน
บรรยากาศ (Aerosol Optical Thickness, AOT) ที่ไดมาจากภาพถายดาวเทียม NOAA และ
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ขอมูลจาก NASA ในชวงเดือนมีนาคม 2007-เดือนกุมภาพันธ 2008 และใชแบบจําลอง HYSPLIT
(Hybrid Single-Particle Lagrangian) ในการคํานวณเสนทางการเคลื่อนที่และปริมาณของมวล
อากาศ โดยทําการวิเคราะหในระดับความสูงที่ตางกัน ไดแกระดับ 3000 1500 และ 5000 เมตร
เหนือพื้นดิน (Above Ground Lvevel : AGL) รวมทั้งนําขอมูลทิศทางและความเร็วลมมา
ประกอบการวิเคราะหดวย ผลที่ไดจากการวิจัยนี้ พบวาสภาพอากาศแบบรอนและแหงเปนปจจัย
สําคัญตอการเคลื่อนที่ของฝุนละออง  ทําใหเกิดปญหาสุขภาพไดงายในฤดูรอน เชน โรคลมแดด
เย่ือหุมสมอง(และไขสันหลัง)อักเสบ รวมทั้งพบวาอัตราการตายในฤดูนี้คอนขางสูง ดังนั้นในฤดู
รอนควรลดกิจกรรมที่ปลอยฝุนละอองใหเหลือนอยที่สุดเทาที่จะทําได เพื่อชวยใหอากาศบริสุทธิ์ขึ้น
และทําใหสภาพแวดลอมเหมาะสมกับการอยูอาศัยมากย่ิงขึ้น



บทท่ี 3
วิธีดําเนินการวิจัย

3.1 ขอมูลเบื้องตนของโรงงานกรณีศึกษา

ตารางที่ 3.1 รายละเอียดโรงไฟฟาถานหิน ที่เดินเครื่องปจจุบัน โรงที่ 4-13
เครื่อง

ที่
กําลังผลิต
(เมกะวัตต)

ความสูง
ปลอง (เมตร)

ประสิทธิภาพเครื่องกําจัด
กาซซัลเฟอรไดออกไซด

(รอยละ)

ประสิทธิภาพเครื่องกําจัดฝุน
(รอยละ)

4 150 150 97 99.5
5 150 97 99.5
6 150 150 97 99.5
7 150 97 99.5
8 300 150 95 99.7
9 300 150 95 99.7
10 300 150 95 99.7
11 300 150 95 99.7
12 300 150 92 99.7
13 300 150 92 99.7

ที่มา : การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย
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ภาพที่ 3.1 ตําแหนงที่ต้ังของปลองปลอยกาซเสียจากโรงไฟฟา

3.2 การประเมินคาสารมลพิษท่ีปลอยสูบรรยากาศ
การหาปริมาณมลพิษทางอากาศที่ปลอยจากโรงไฟฟา ซึ่งจะขึ้นอยูกับประเภทของเชื้อเพลิงที่ใช

ประสิทธิภาพของโรงไฟฟา โดยทั่วไปนิยมคํานวณปริมาณมลพิษโดยใชคาแฟคเตอรของการ
ปลดปลอยสารมลพิษ (Emission factor) สามารถเขียนเปนสมการไดดังนี้

E     =  Q x  EF x (1-ER/100)
เมื่อ E คือ  ปริมาณมลพิษที่ปลดปลอย (Kg/hr)

Q คือ  ขนาดของโรงไฟฟา (MWh)
EF คือ  แฟคเตอรของการปลอยสารมลพิษ
ER คือ  ประสิทธิภาพของเครื่องกําจัดมลพิษ (%)
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ตารางที่ 3.2 คา Emission Factor ของโรงไฟฟาถานหิน
ประเภท
โรงไฟฟา

เชื้อเพลิง สารมลพิษ คาสัมประสิทธการปลอย
Kg/GJ Kg/MWh

พลังงามความ
รอน

ถานหิน
ซัลเฟอรไดออกไซด (ติดต้ัง
FGD)

0.12 1.26

ฝุนละออง (ติดต้ัง ESP) 0.01024 0.09
ออกไซดไนโตรเจน 0.26 2.83

ที่มา : Emission Inventory of Electricity Generating in Thailand (P. Krittayakasem,
S. Patumsawad, S.  Garivait  Journal of Sustainable Energy & Environment 2
(2011) 65-69 )



ตารางที่ 3.3 คาเฉลี่ยความเขมขนซัลเฟอรไดออกไซดรายชั่วโมงที่ปลอยสูบรรยากาศ ที่วัดไดจาก CEMS

โรงที่
คาเฉลี่ยความเขมขนซัลเฟอรไดออกไซดรายชั่วโมงที่ปลอยสูบรรยากาศ (ppm)

ที่ 25c 7%O2 ป 2553
ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค.

4,5 92.71 92.10 123.39 161.57 169.66 137.28 117.04 152.25 143.79 135.51 91.65 105.56
6,7 76.70 74.46 113.51 132.94 135.99 135.90 137.13 81.00 153.98 134.80 87.00 86.08
8 53.21 53.55 143.33 171.38 173.43 128.14 113.68 110.30 127.99 139.36 111.01 78.92
9 80.07 49.90 91.23 109.18 102.85 113.83 109.70 102.13 103.86 101.79 71.76 82.70
10 91.10 101.44 120.84 142.81 134.04 154.80 129.83 116.79 132.84 114.60 86.52 100.37
11 83.68 91.40 117.66 129.14 135.19 116.17 130.08 117.95 128.17 134.06 87.06 119.72
12 77.00 0.00 143.96 141.71 140.61 137.59 122.54 113.98 135.85 120.04 68.81 61.24
13 97.69 108.53 113.97 135.39 134.76 116.78 100.56 117.58 141.15 102.40 65.91 52.33

เฉลี่ย 81.52 71.42 120.99 140.52 140.82 130.06 120.07 114.00 133.45 122.82 83.72 85.87

ที่มา: สรุปผลดําเนินงาน ประจําป  พ.ศ. 2553 กองปฎิบัติการระบบกําจัดกาซซัลเฟอรไดออกไซด โรงไฟฟาแมเมาะ
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การเปลี่ยนหนวย สวนในลานสวน (ppm) เปน มิลลิกรัมตอลูกบาศกเมตร เพื่อนําไปคํานวณอัตรา
การปลอยกาซ ไดดังสมการ / 3 = ppm ×24.45
เมื่อ mg/m3 คือ  ความเขมขนของสารมลพิษในหนวยน้ําหนักตอปริมาตร

ppm คือ  ความเขมขนของสารมลพิษในหนวยปริมาตรตอปริมาตร
MW คือ  น้ําหนักโมเลกุลของสารพิษ
24.45 คือ  ปริมาตรในหนวยลิตร ของกาซใดๆ 1 กรัมโมเลกุล  ที่อุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส และความดัน 760 มิลลิเมตรปรอท



ตารางที่ 3.4 คาเฉลี่ยการปลอยกาซซัลเฟอรไดออกไซดสูบรรยากาศในหนวย มิลลิกรัม/ลูกบาศกเมตร

โรงที่
คาเฉลี่ยการปลอยกาซซัลเฟอรไดออกไซดรายชั่วโมงที่ปลอยสูบรรยากาศ (mg/m3)

ที่ 25c 7%O2 ป 2553
ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค.

4,5 242.83 241.24 323.17 423.19 444.37 359.56 306.54 398.77 376.62 354.92 240.05 276.49
6,7 200.92 195.02 297.31 348.20 356.19 355.94 359.16 212.17 403.30 353.08 227.86 225.47
8 139.38 140.25 375.42 448.88 454.26 335.63 297.75 288.91 335.23 365.01 290.75 206.70
9 209.72 130.71 238.95 285.97 269.40 298.14 287.34 267.50 272.03 266.62 187.97 216.61
10 238.60 265.68 316.51 374.05 351.07 405.46 340.06 305.90 347.93 300.17 226.62 262.89
11 219.19 239.39 308.17 338.25 354.10 304.27 340.71 308.94 335.70 351.12 228.02 313.57
12 100.77 0.00 377.05 371.17 368.29 360.39 320.96 298.55 355.82 314.42 180.23 160.41
13 255.88 284.27 298.50 354.63 352.95 305.87 263.40 307.96 369.71 268.21 172.63 137.06

เฉลี่ย 200.91 213.79 316.89 368.04 368.83 340.66 314.49 298.59 349.54 321.69 219.27 224.90
การหาอัตราการปลอยกาซซัลเฟอรไดออกไซดรายชั่วโมง หาไดจากสมการ= ปริมาณการปลอยกาซซัลเฟอรไดออกไซดรายชั่วโมง × อัตราการปลอยอากาศเสียรายชั่วโมง= มิลลิกรัม

ลูกบาศกเมตร × ลูกบาศกเมตร
ชั่วโมง
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ตารางที่ 3.5 คาอัตราการปลอยอากาศเสียรายชั่วโมงจากโรงไฟฟาถานหิน
โรงที่ อัตราการปลอยอากาศเสียจากปลอง

ที่ Actual O2, 25 °C 760 mmHg  (m3/hr)
4,5 1,640,488
6,7 1,796,983
8 1,302,287
9 1,393,359
10 1,486,587
11 1,452,719
12 1,133,847
13 1,265,874

ที่มา : รายงานการตรวจวัดอากาศเสียจากปลองโรงไฟฟาแมเมาะ



ตารางที่ 3.6 อัตราการปลอยกาซซัลเฟอรไดออกไซดรายชั่วโมง สูบรรยากาศ

โรงที่
อัตราการปลอยกาซซัลเฟอรไดออกไซดรายชั่วโมงสูบรรยากาศ (kg/hr)

ที่ 25c 7%O2 ป 2553
ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค.

4,5 398.36 395.75 530.16 694.24 728.98 589.85 502.88 654.18 617.84 582.24 393.80 453.58
6,7 361.05 350.45 534.26 625.71 640.07 639.62 645.40 381.27 724.72 634.48 409.46 405.17
8 181.51 182.65 488.90 584.57 591.58 437.09 387.76 376.24 436.57 475.35 378.64 269.18
9 292.22 182.13 332.94 398.46 375.37 415.42 400.37 372.72 379.04 371.50 261.91 301.82
10 354.70 394.96 470.52 556.06 521.90 602.75 505.53 454.75 517.23 446.23 336.89 390.81
11 318.42 347.77 447.68 491.38 514.41 442.02 494.96 448.80 487.68 510.08 331.25 455.53
12 114.26 0.00 427.52 420.85 417.58 408.63 363.92 338.51 403.45 356.50 204.35 181.88
13 323.91 359.85 377.86 448.92 446.79 387.19 333.43 389.84 468.01 339.52 218.53 173.50

เฉลี่ย 293.05 316.22 451.23 527.52 529.58 490.32 454.28 427.04 504.32 464.49 316.85 328.93
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ตารางที่ 3.7 คาผลการตรวจวัดปริมาณมลสารจากโรงไฟฟาถานหิน ประจําป 2553
โรงที่ ปริมาณมลสารจากโรงไฟฟาถานหิน ที่ 760 mmHg 25c 7% O2

(mg/Nm3)
ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 เฉลี่ย

4,5 3 12 7.5
6,7 8 9 8.5
8 9 13 11
9 13 12 12.5
10 3 10 6.5
11 11 12 11.5
12 5 15 10
13 13 9 11

ตารางที่ 3.8 อัตราการปลอย PM10 จากโรงไฟฟาตอชั่วโมง
โรงที่ อัตราการปลอย PM10 รายชั่วโมง (kg/hr)
4,5 6.77
6,7 8.4
8 7.88
9 9.58
10 5.31
11 9.19
12 6.24
13 7.66

อัตราสวนระหวาง PM10 และ ปริมาณมลสารรวม (TSP) คือ 0.55  (California Air Resource
Board, 1982)



ตารางที่ 3.9 คาเฉลี่ยความเขมขนของกาซออกไซดของไนโตรเจนรายชั่วโมง ที่ปลอยจากโรงไฟฟา

โรงที่
คาเฉลี่ยความเขมขนออกไซดของไนโตรเจนรายชั่วโมงที่ปลอยสูบรรยากาศ (ppm)

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค.
4,5 312 274 257 251 239 251 348 334 314 320 346 322
6,7 376 360 307 322 291 333 313 295 315 344 336 321
8 284 307 312 325 313 310 271 297 289 285 298 320
9 331 313 300 295 291 307 300 303 303 308 307 325
10 243 275 264 272 253 250 295 301 295 296 317 319
11 306 292 282 227 281 220 264 268 273 270 273 287
12 239 0 228 222 213 211 218 228 211 209 234 236
13 238 240 230 227 216 220 215 246 225 199 225 221

เฉลี่ย 291.13 294.43 272.50 267.63 262.13 262.75 278.00 284.00 278.13 278.88 292.00 293.88
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ตารางที่ 3.10 คาอัตราการปลอยออกไซดของไนโตรเจนรายชั่วโมง

โรงที่
อัตราการปลอยกาซออกไซดของไนโตรเจนรายชั่วโมงสูบรรยากาศ (kg/hr)

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค.
4,5 628 552 517 505 481 505 700 672 632 644 696 648
6,7 829 794 677 710 642 734 690 650 695 758 741 708
8 454 491 499 519 500 495 433 475 462 455 476 511
9 566 535 513 504 498 525 513 518 518 527 525 556
10 443 502 482 496 461 456 538 549 538 540 578 582
11 545 520 503 405 501 392 471 478 487 481 487 512
12 333 0 317 309 296 294 303 317 294 291 326 328
13 370 373 357 353 335 342 334 382 349 309 349 343

เฉลี่ย 520.95 537.97 483.04 475.13 464.32 467.88 497.80 505.17 496.77 500.70 522.27 523.49
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3.3 การหาปริมาณและการกระจายตัวของสารมลพิษ (Pollution Dispersion)

โดยการนําขอมูลอัตราการปลอยสารมลพิษจากโรงไฟฟา มาศึกษาการเปลี่ยนแปลงของ
คุณภาพอากาศ โดยใชแบบจําลองทางอากาศ HYSPLIT จําลองเหตุการณ และดูทิศทางการ
เคลื่อนที่ (trajectory) ของมลสาร  การกระจายตัว (dispersion) และปริมาณสารมลพิษที่เพิ่มขึ้น
ในบรรยากาศ (concentration) ในพื้นที่แตละอําเภอ ใน จ.ลําปาง ในชวงเวลาตางๆ โดยการ
กําหนด พิกัดพื้นที่ศึกษาของแตละอําเภอ เพื่อหาปริมาณสารมลพิษที่เพิ่มขึ้นในบรรยากาศของแต
ละพื้นที่

ตารางที่ 3.11 แสดงพิกัด ละติจูด- ลองติจูด ของแตละอําเภอ ใน จ.ลําปาง
ลําดับ อําเภอ ละติจูด ลองติจูด

1 อําเภอเมืองลําปาง 18.263262 - 18.600697 99.360146 - 99.697975
2 อําเภอแมเมาะ 18.200653 - 18.70609 99.629517 - 100.049744
3 อําเภอเกาะคา 17.985264 - 18.293254 99.220963 – 99.426956
4 อําเภอเสริมงาม 17.874203 - 18.29195 99.073128 - 99.285988
5 อําเภองาว 18.559042 - 19.051734 99.778999 - 100.116829
6 อําเภอแจหม 18.499145 - 18.971234 99.518074 - 99.783119
7 อําเภอวังเหนือ 18.904987 - 19.405726 99.540253 - 99.73526
8 อําเภอเถิน 17.216888 - 17.874203 99.064888 - 99.460396
9 อําเภอแมพริก 17.375542 - 17.634861 98.897347 – 99.19822
10 อําเภอแมทะ 17.933009 - 18.246307 99.429627 - 99.782536
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ภาพที่ 3.2 ตัวอยางทิศทางการเคลื่อนที่ของสารมลพิษ จากแหลงกําเนิด

ภาพที่ 3.3 ปริมาณสารมลพิษที่เพิ่มขึ้นในบรรยากาศโดยโปรแกรม HYSPLIT
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ภาพที่ 3.4 คาความเขมขนของสารมลพิษในแตละพื้นที่ โดยผานโปรแกรมGoogle Earth

ภาพที่ 3.5 แสดงการแบง grid เพื่อหาปริมาณสารที่เพิ่มขึ้นในแตละพื้นที่
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ภาพที่ 3.6 แสดงผลของคาความเขมขนของสารมลพิษที่เพิ่มขึ้นแตละพื้นที่จากโปรแกรม
ตารางที่ 3.12 ปริมาณความเขมขนของสารมลพิษเฉลี่ยรายปที่เพิ่มขึ้นในบรรยากาศ ของแตละ
อําเภอ

ลําดับ อําเภอ
ปริมาณความเขมขนเฉลี่ยรายปของสารมลพิษ (µg/m3)

SO2 PM10 NOX

1 อําเภอเมืองลําปาง 0.0053 0.000064 0.0081
2 อําเภอแมเมาะ 0.0092 0.000097 0.0112
3 อําเภอเกาะคา 0.0038 0.000053 0.0076
4 อําเภอเสริมงาม 0.0024 0.000032 0.0057
5 อําเภองาว 0.0065 0.000069 0.0092
6 อําเภอแจหม 0.0047 0.000041 0.0066
7 อําเภอวังเหนือ 0.0022 0.000035 0.0053
8 อําเภอเถิน 0.0005 0.000007 0.0021
9 อําเภอแมพริก 0.0002 0.000003 0.00098
10 อําเภอแมทะ 0.0007 0.000006 0.0053
11 อําเภอสบปราบ 0.0004 0.000004 0.0017
12 อําเภอหางฉัตร 0.0012 0.000019 0.00069
13 อําเภอเมืองปาน 0.0038 0.000036 0.0042

เฉลี่ย 0.00314 0.000036 0.008584
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3.4 การหาผลกระทบตอสุขภาพ (Health Impact)
การหาผลกระทบตอสุขภาพที่เกิดจากปริมาณสารมลพิษที่เพิ่มขึ้นในบรรยากาศ ในพื้นที่

ศึกษา ซึ่งสงผลใหเกิด อัตราการตาย หรือ อัตราการเจ็บปวยที่เพิ่มขึ้น  โดยงานวิจัยนี้ไดใช
ความสัมพันธระหวางปริมาณสารมลพิษที่เปลี่ยนแปลงในบรรยากาศกับผลกระทบสุขภาพที่
เกิดขึ้น (Exposure Response Function) ที่ไดรวบรวมจากผลงานวิจัยทางระบาดวิทยา ทั้งจาก
งานวิจัยในประเทศเพื่อใหไดคา Exposure Response Function ที่เหมาะสมกับพื้นที่ศึกษา และ
งานวิจัยตางประเทศ มาประยุกตใชในการประเมินผลกระทบตอสุขภาพ การหาผลกระทบตอ
สุขภาพจากการเปลี่ยนแปลงของมลพิษในบรรยากาศ สามารถหาไดจากสมการ

= × ∆ ×
เมื่อ

Djk หมายถึง    จํานวนผูที่ไดรับผลกระทบ k จากการไดรับมลพิษ j  (case/year)
fer หมายถึง exposure response coefficient จากมลพิษ j   (case per person

per year/ µg/m3)ΔPj หมายถึง    ปริมาณเฉลี่ยของสารมลพิษ j ที่เพิ่มขึ้นในบรรยากาศ (µg/m3)
POP หมายถึง    จํานวนประชากรที่ไดรับมลพิษทางอากาศ (person)

ในบางงานวิจัยทางระบาดวิทยา แสดงผลวิจัยในหนวยของ เปอรเซ็นตการเพิ่มขึ้นของอัตราการ
ปวยตอคนตอการเพิ่มขึ้นของสารมลพิษ ดังนั้น สามารถหาจํานวนผูไดรับผลกระทบไดดังสมการ

= × × ∆ ×
เมื่อ

Djk หมายถึง    จํานวนผูที่ไดรับผลกระทบ k จากการไดรับมลพิษ j  (case/year)
Cj หมายถึง เปอรเซ็นตเพิ่มขึ้นของอัตราการปวยตอคนตอการเพิ่มขึ้นของ

สารมลพิษ j 1µg (percent change in number of case/
per person per µg/m3)
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Baseline rate หมายถึง     อัตราการเกิดโรค k ในพื้นที่นั้น (case/year)ΔPj หมายถึง    ปริมาณเฉลี่ยของสารมลพิษ j ที่เพิ่มขึ้นในบรรยากาศ(µg/m3)
POP หมายถึง    จํานวนประชากรที่ไดรับมลพิษทางอากาศ (person)

จากการเก็บขอมูลสถิติการเขารับรักษาพยาบาล ของผูปวยในตามกลุมสาเหตุการเกิดโรค
ระบบหายใจ และโรคหัวใจและการไหลเวียนเลือด จากสถานบริการสาธารณสุข ของกระทรวง
สาธารณสุขจังหวัดลําปาง ในป 2553 สามารถสรุปไดดังนี้

ตารางที่ 3.13 จํานวนผูปวยในจากโรคระบบทางเดินหายใจและโรคหัวใจและการไหลเวียนเลือด
จ.ลําปาง ป 2553

กลุมสาเหตุ จํานวนผูปวยใน (คน)

โรคระบบทางเดินหายใจ 11,026

ที่มา : สถานบริการสาธารณสุข ของกระทรวงสาธารณสุขจังหวัดลําปาง

หา baseline rate ของการเกิดโรคระบบหายใจไดจาก= จํานวนผูปวย
จํานวนประชากร

จากขอมูลจํานวนประชากร จังหวัดลําปาง ป 2553 จะได

= 11026761949
=  0.014

อัตราการตาย ไดทําการรวบรวมขอมูลอัตราการตาย ตามสาเหตุการตาย ดังนี้
Respiratory Mortality, Cardiovascular Mortality, Ischemic Heart Disease. Stroke,
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Conduction Disorder,  Chronic Obstructive Pulmonary Disease, Asthma, Senility แตไม
รวมอัตราการตายที่เกิดจากอุบัติเหตุและฆาตรกรรม (Homicides)    (Nuntawan Vichit-
Vadakarn, Nitaya Vajanapoom และ Bart Ostro : The Public Health and Air Pollution in
Asia (PAPA) Project : Estimating Mortality Effects of Particulate Matter in Bangkok,
Thailand : Environmental Health Perspectives Volume 116 number 9 ,2008) โดยทําการ
เก็บขอมูลสถิติอัตราการตายจําแนกจากสถานบริการสาธารณสุข ของกระทรวงสาธารณสุขจังหวัด
ลําปาง ในป 2553 ที่ใชหลักบัญชีจําแนกทางสถิติระหวางประเทศของโรคและปญหาสุขภาพที่
เก่ียวของ ( International Statistical Classification of Disease and related Health problems
10th Revision) (ICD-10) โดยองคการอนามัยโลก

ตารางที่ 3.14 แสดงจํานวนประชากรที่เสียชีวิตจากการตายธรรมชาติ จ.ลําปาง ป 2553
สาเหตุ ชาย หญิง รวม

โรคหัวใจ 157 130 287
ปอดอักเสบและโรคอ่ืนๆของปอด 141 70 211
อ่ืนๆ 1,981 1,806 3,787
รวม 2279 2006 4285
ที่มา : สถานบริการสาธารณสุข ของกระทรวงสาธารณสุขจังหวัดลําปาง

หา baseline rate ของอัตราการตายไดจาก= จํานวนการตาย
จํานวนประชากร

จากขอมูลจํานวนประชากร จังหวัดลําปาง ป 2553 จะได

= 4285761949
=  5.62 × 10-3



ตารางที่ 3.15 แสดง Exposure  Response Function ที่ใชในงานวิจัยนี้ สรุปไดดังนี้

ผลกระทบทางสุขภาพ
Exposure Response Function

หนวย ที่มา
ต่ํา กลาง สูง

ตายกอนวัยอันควร (Pre Mortality)
PM10

SO2

N/A
N/A

2.4E-06
0.04

N/A
N/A

Case/(person-year-µg /m3)
% change in number of case
per person per µg/ m3

Vichit-Vadakarn et. al,2004
Aunan, Xiao-Chuan Pan,2004

พักรักษาตวัในโรงพยาบาลเน่ืองจากโรคทางเดิน
หายใจ (Respiratory Hospital Admission)
PM10

SO2

N/A

N/A

0.12

0.15

N/A

N/A

% change in number of case
per person per µg/ m3

% change in number of case
per person per µg/ m3

Aunan, Xiao-Chuan Pan,2004

Aunan, Xiao-Chuan Pan,2004

มีอาการผิดปกตขิองระบบทางเดนิหายใจ
(Respiratory Symptoms)

0.08 0.168 0.256 Case/(person-year-µg /m3) Khatun,1997

มีอาการผิดปกตขิองระบบทางเดนิอากาศหายใจ
ฉับพลัน
(Days with acute respiratory symptoms)

0.22 0.3 0.74 Case/(person-year-µg/m3) Chestnut et al.

สูญเสียวันทํางาน
(Restricted Activity Days)

0.029 0.058 0.078 Case/(person-year-µg/m3) Khatun,1997
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ผลกระทบทางสุขภาพ
Exposure Response Function

หนวย ที่มา
ต่ํา กลาง สูง

หอบหืด
(Asthma Attack)

0.033 0.058 0.196 Case/(person-year-µg /m3) Khatun,1997

หลอดลมอักเสบเร้ือรัง
(Chronic Bronchitis)

3E-05 6.12E-05 9.3E-05 Case/(person-year-µg /m3) Khatun,1997

เขารับบริการท่ีหองฉุกเฉิน
(Emergency Room Visit)

1.16E-04 2.37E-04 3.54E-04 Case/(person-year-µg /m3) Khatun,1997

พักรักษาตวัในโรงพยาบาลเน่ืองจากโรคเกี่ยวกับ
หัวใจ
(Cardiac Hospital Admission)

2.8E-06 5.06E-06 7.2E-06 Case/(person-year-µg PM10/m3) Chestnut et al.
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3.5 การประเมินมูลคาผลกระทบทางสุขภาพเปนตัวเงิน
ในการประเมินผลกระทบทางสุขภาพใหเปนตัวเงินนั้น  จะแบงเปนสองสวนหลักๆ  คือ

ผลกระทบเนื่องจากการเสียชีวิต และ ผลกระทบเนื่องจากการเจ็บปวย  ดังนั้นจะตองรูมูลคาของ
ผลกระทบแตละหนวย เชน มูลคาของชีวิต  มูลคาของการเจ็บปวย ซึ่งมีทั้ง อัตราคารักษาพยาบาล
ของโรคตางๆ  คาสูญเสียโอกาสในการทํางาน   เพื่อที่จะสามารถประเมินคาใหเปนตัวเงินได

เมื่อ
Impact costi คือ ผลกระทบเปนตัวเงินเนื่องจากผลกระทบทางสุขภาพ i
Di คือ จํานวนผูไดรับผลกระทบทางสุขภาพ i
Damage  costi คือ มูลคาตอหนวยของผลกระทบจากผลกระทบ I

3.5.1 การประเมินมูลคาชีวิตเชิงสถิติ (VSL)
เนื่องจากยังไมมีงานวิจัยในการประเมินมูลคาชีวิตของคนในจังหวัดลําปางจากผลกระทบ

ทางมลภาวะทางอากาศ    ดังนั้นงานวิจัยนี้ จึงไดนําผลจากการวิจัยการหามูลคาชีวิตเชิงสถิติของ
คนกรุงเทพมหานคร   ซึ่งเปนการหามูลคาชีวิตของคนกรุงเทพมหานคร จากแนวคิดความเต็มใจที่
จะจาย (Willing to Pay) เพื่อที่จะลดอัตราเสี่ยงในการตาย จากมลภาวะทางอากาศ  ดวยการทํา
แบบสอบถาม 680 ฉบับ ของคนกรุงเทพมหานคร ใน 20 เขต มาประยุกตใชกับงานวิจัย
จากผลการวิจัยพบวา มูลคาชีวิตเชิงสถิติของคนกรุงเทพมหานครอยูในชวง 0.74 – 1.32
ลานดอลลารสหรัฐอเมริกา (Suchitra Vassanadumrongdee และ Matsuoka,2005) งานวิจัยนี้
ใชสมมติฐานที่วาคาชีวิตของคนในกรุงเทพมหานครเทากับคนในจังหวัดลําปาง
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ตารางที่ 3.16 แสดงคามูลคาชีวิตของคนกรุงเทพมหานคร

ที่มา : Sujitra Vassanadumrongdee และ Matsuoka (2005)

3.5.2 การประเมินมูลคาจากการเจ็บปวย
เนื่องจากในปจจุบัน ประเทศไทยยังไมมีขอมูลการประเมินมูลคาจากการเจ็บปวยที่รวมถึง

ผลกระทบทางดานจิตใจ ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงอางอิงงานวิจัยของตางประเทศที่มีการศึกษาการ
ประเมินมูลคาจากการเจ็บปวย ดวยแนวทางความเต็มใจที่จะจายเพื่อที่จะไมใหเกิดการเจ็บปวย
แลวจึงใชวิธีการโอนมูลคาสิ่งแวดลอม (Benefit Transfer Method) มายังพื้นที่ที่กําลังศึกษา
โดยตรง เพื่อใหขอมูลที่ไดมีความใกลเคียงในพื้นที่ศึกษามากที่สุด ซึ่งในการโอนมูลคานั้นจะตอง
ทําการปรับมูลคาความแตกตางของสภาพเศรษฐกิจของพื้นที่ที่ทําการศึกษา ไดจากสมการ
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= × ( )( )
เมื่อ
Damage cost  A คือ  ผลกระทบที่เปนตัวเงินจาก ประเทศ A
Damage cost  B คือ  ผลกระทบที่เปนตัวเงินจาก ประเทศ B
GDP A คือ ผลิตภัณฑมวลรวมประเทศ A ตอจํานวนประชากร ที่มีการปรับ

กําลังซื้อ (Gross Domestic Product per capita: power purchase parity)
GDPB คือ ผลิตภัณฑมวลรวมประเทศ B ตอจํานวนประชากร ที่มีการปรับ

กําลังซื้อ (Gross Domestic Product per capita: power purchase parity)

ตารางที่ 3.17 แสดงคา GDP PPP ระหวางประเทศไทยและสหรัฐอเมริกา
ประเทศไทย (US dollar) ประเทศสหรัฐอเมริกา (US dollar)

4,683.80 27,826.60
ที่มา: International Monetary Fund -2011 World economic Outlook

ดังนั้น = 4683.8027826.60= 0.17
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ตารางที่ 3.18 แสดงคา Damage Cost จากผลวิจัย WTP เพื่อที่จะลดการเกิดโรคตางๆ จาก
มลพิษทางอากาศ

ผลกระทบทางสุขภาพ คาใชจาย
(1995 US Dollar)

พักรักษาตัวในโรงพยาบาลเนื่องจากโรคทางเดินหายใจ
(Respiratory Hospital Admission)

14000

มีอาการผิดปกติของระบบทางเดินอากาศหายใจฉับพลัน
(Days with acute respiratory symptoms)

12

มีอาการผิดปกติของระบบทางเดินหายใจ
(Respiratory Symptoms)

9.4

สูญเสียวันทํางาน (Restricted Activity Days) 62
หอบหืด (Asthma Attack) 37
หลอดลมอักเสบเรื้อรัง (Chronic Bronchitis) 220000
เขารับบริการที่หองฉุกเฉิน (Emergency Room Visit) 520
พักรักษาตัวในโรงพยาบาลเนื่องจากโรคเก่ียวกับหัวใจ
(Cardiac Hospital Admission)

15000

ที่มา : Ostro and Chestnut (1998)

ตารางที่ 3.19 แสดงคา Damage cost โดยวิธี benefit transfer และปรับคาใชกับประเทศไทย
ผลกระทบทางสุขภาพ คาใชจาย

(1995 US Dollar)
พักรักษาตัวในโรงพยาบาลเนื่องจากโรคทางเดินหายใจ
(Respiratory Hospital Admission)

2380

มีอาการผิดปกติของระบบทางเดินอากาศหายใจฉับพลัน
(Days with acute respiratory symptoms)

2.04

มีอาการผิดปกติของระบบทางเดินหายใจ 1.6
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(Respiratory Symptoms)
สูญเสียวันทํางาน (Restricted Activity Days) 10.54
หอบหืด (Asthma Attack) 6.29
หลอดลมอักเสบเรื้อรัง (Chronic Bronchitis) 37400
เขารับบริการที่หองฉุกเฉิน (Emergency Room Visit) 88.4
พักรักษาตัวในโรงพยาบาลเนื่องจากโรคเก่ียวกับหัวใจ
(Cardiac Hospital Admission)

2550

ตารางที่ 3.20 แสดงอัตราเงินเฟอของประเทศไทย ต้ังแตป 1995-2010
อัตราเงินเฟอของประเทศไทย

ป รอยละ
1995 5.818
1996 5.805
1997 5.626
1998 7.995
1999 0.285
2000 1.592
2001 1.627
2002 0.697
2003 1.804
2004 2.759
2005 4.54
2006 4.637
2007 2.242
2008 5.468
2009 -0.846
2010 3.272
ที่มา: indexmundi, 2010: ออนไลน
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ตารางที่ 3.21 แสดงมูลคาผลกระทบตอหนวยของแตละผลกระทบทางสุขภาพ เมื่อปรับคาเงินเปน
ป 2553

ผลกระทบทางสุขภาพ คาใชจาย
(2010 US dollar)

ตายกอนกําหนด (Pre-mortality) 0.92-1.64 ลาน
พักรักษาตัวในโรงพยาบาลเนื่องจากโรคทางเดินหายใจ
(Respiratory Hospital Admission)

3,784

มีอาการผิดปกติของระบบทางเดินอากาศหายใจฉับพลัน
(Days with acute respiratory symptoms)

3.24

มีอาการผิดปกติของระบบทางเดินหายใจ
(Respiratory Symptoms)

2.54

สูญเสียวันทํางาน (Restricted Activity Days) 16.76
หอบหืด (Asthma Attack) 10
หลอดลมอักเสบเรื้อรัง (Chronic Bronchitis) 59,466
เขารับบริการที่หองฉุกเฉิน (Emergency Room Visit) 140.55
พักรักษาตัวในโรงพยาบาลเนื่องจากโรคเก่ียวกับหัวใจ
(Cardiac Hospital Admission)

4,054.5



บทท่ี 4
ผลการวิเคราะหขอมูล

4.1 ผลกระทบตอคุณภาพอากาศ
จากผลการศึกษา ปริมาณสารมลพิษที่เพิ่มขึ้นในอากาศ จากการปลอยกาซเสียจากโรงไฟฟา

โดยใชโปรแกรม HYSPLIT จําลองการเคลื่อนที่และปริมาณสารที่เพิ่มขึ้นในบรรยากาศ พบวา
ปริมาณสารมลพิษที่เพิ่มขึ้นในอากาศ จะมีคาเฉลี่ยรายปสูงที่สุดใน อ.แมเมาะ ซึ่งเปนที่ต้ังของ
โรงไฟฟา และจะคอยๆ ลดลงไปเมื่อระยะทางหางจากแหลงกําเนิด  ซึ่งคาความเขมขนเฉลี่ยของ
แตละสารมลพิษจะเคลื่อนที่ไปในทิศทางเดียวกัน เนื่องจากทิศทางลม และสภาพอากาศ ณ เวลา
ตางๆ ที่เปนฐานขอมูลของดานสภาพอากาศของโปรแกรม HYSPLIT ซึ่งคาปริมาณสารมลพิษที่
เพิ่มขึ้นในบรรยากาศในแตะอําเภอ แสดงดังตารางที่ 4.1

ภาพที่ 4.1 แสดงปริมาณสารมลพิษที่ปลอยจากโรงไฟฟาถานหิน ในป 2553
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ตารางที่ 4.1 แสดงคาปริมาณสารมลพิษเฉลี่ยรายปที่เพิ่มขึ้นในแตละอําเภอ

ลําดับ อําเภอ
ปริมาณสารมลพิษเฉลี่ยท่ีเพ่ิมขึ้นรายป (µg/m3)

SO2 PM10 NOX

1 อําเภอเมืองลําปาง 0.0053 0.000064 0.0081
2 อําเภอแมเมาะ 0.0092 0.000097 0.0112
3 อําเภอเกาะคา 0.0038 0.000053 0.0076
4 อําเภอเสริมงาม 0.0024 0.000032 0.0057
5 อําเภองาว 0.0065 0.000069 0.0092
6 อําเภอแจหม 0.0047 0.000041 0.0066
7 อําเภอวังเหนือ 0.0022 0.000035 0.0053
8 อําเภอเถิน 0.0005 0.000007 0.0021
9 อําเภอแมพริก 0.0002 0.000003 0.00098
10 อําเภอแมทะ 0.0007 0.000006 0.0053
11 อําเภอสบปราบ 0.0004 0.000004 0.0017
12 อําเภอหางฉัตร 0.0012 0.000019 0.00069
13 อําเภอเมืองปาน 0.0038 0.000036 0.0042

รวม 0.00314 0.000036 0.008584

4.2 ผลกระทบตอสุขภาพจากมลพิษทางอากาศ
การที่คุณภาพอากาศเปลี่ยนแปลงไป ยอมสงผลตอสุขภาพมนุษย จากงานวิจัยทางระบาด

วิทยาตางๆ ที่ไดรวบรวมมา ซึ่งในงานวิจัยนี้คิดเฉพาะผลกระทบทางสุขภาพที่เกิดจากกาซ
ซัลเฟอรไดออกไซดและ ฝุนขนาดเล็ก (PM10) เนื่องจากกาซออกไซดของไนโตรเจนนั้น ยังไมมี
ผลการวิจัยที่ชี้ชัดเจนวาสงผลกระทบตอสุขภาพอยางไร  จึงไมไดนํามาคิดเปนผลกระทบตอ
สุขภาพ

จากผลการศึกษาพบวา  การเพิ่มขึ้นของมลพิษในอากาศเนื่องจากการผลิตไฟฟาทั้งจากกาซ
ซัลเฟอรไดออกไซดและ ฝุนขนาดเล็ก (PM10) อาจทําใหเกิดอัตราการตายกอนกําหนดเปน
จํานวน 0.005756 คน จํานวนครั้งที่ตองเขาพักรักษาตัวในโรงพยาบาลเนื่องจากโรคทางเดิน
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หายใจเปนจํานวน 0.0605 ครั้ง  จํานวนครั้งที่มีอาการผิดปกติของระบบทางเดินหายใจ เปน
จํานวน 5.62 ครั้ง  จํานวนครั้งที่มีอาการผิดปกติของระบบทางเดินหายใจฉับพลัน เปนจํานวน
10.03 ครั้ง  จํานวนวันที่ตองสูญเสียวันทํางาน เปนจํานวน 1.94 วัน  จํานวนครั้งที่มีอาการหอบหืด
เปนจํานวน 1.94 ครั้ง จํานวนครั้งที่มีอาการหลอดลมอักเสบเรื้อรัง เปนจํานวน 0.002 ครั้ง
จํานวนครั้งที่เขารับบริการที่หองฉุกเฉิน เปนจํานวน 0.007 ครั้ง และจํานวนครั้งที่เขาพักรักษาตัว
ในโรงพยาบาลเนื่องจากโรคเก่ียวกับหัวใจ เปนจํานวน 0.00017 ครั้ง  รายละเอียดผลกระทบ
สุขภาพรายอําเภอแสดงในภาคผนวก

ตารางที่ 4.2 แสดงอัตราการเกิดผลกระทบสุขภาพ
ลําดับ ผลกระทบสุขภาพ จํานวน

1 ตายกอนกําหนด (Pre-mortality) 0.005756 คน
2 พักรักษาตัวในโรงพยาบาลเนื่องจากโรคทางเดินหายใจ (Respiratory

Hospital Admission)
0.0605 ครั้ง

3 มีอาการผิดปกติของระบบทางเดินอากาศหายใจฉับพลัน
(Days with acute respiratory symptoms)

5.62 ครั้ง

4 มีอาการผิดปกติของระบบทางเดินหายใจ
(Respiratory Symptoms)

10.03 ครั้ง

5 สูญเสียวันทํางาน (Restricted Activity Days) 1.94 วัน
6 หอบหืด (Asthma Attack) 1.94 ครั้ง
7 หลอดลมอักเสบเรื้อรัง (Chronic Bronchitis) 0.002 ครั้ง
8 เขารับบริการที่หองฉุกเฉิน (Emergency Room Visit) 0.007 ครั้ง
9 พักรักษาตัวในโรงพยาบาลเนื่องจากโรคเก่ียวกับหัวใจ (Cardiac

Hospital Admission)
0.00017 ครั้ง
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4.3 การประเมินมูลคาตนทุนสังคม
การประเมินมูลคาสังคมของโรงไฟฟา จากผลกระทบทางสุขภาพทั้งหมด สามารถแบงการ

ประเมินเปนสองสวน คือ มูลคาเนื่องจากการเสียชีวิต และมูลคาจากการเจ็บปวย ซึ่งจากผล
การศึกษาพบวา จากการเพิ่มปริมาณของสารมลพิษในอากาศนั้น กอใหเกิดอัตราการตายกอน
กําหนดเปนจํานวน 0.005676 คน และจากคา VSL เทากับ 0.92-1.64 ลานดอลลาร
สหรัฐอเมริกา ทําใหสามารถประเมินเปนตนทุนสังคมได ได 5,295.48–9,439.76 ดอลลาร
สหรัฐอเมริกา หรือเทากับ 169,455.36 –302,072.32 บาท และจากประเมินมูลคาผลกระทบทาง
สุขภาพอ่ืนๆ นั้น  ใชแนวทาง Benefit Transfer แลวมาปรับคาใหมีความเหมาะสมกับพื้นที่ศึกษา
และอัตราคาเงินในป 2553 พบวา มูลคาผลกระทบทางสุขภาพสามารถประเมินไดเปนจํานวนเงิน
451.09 ดอลลารสหรัฐอเมริกา หรือเทากับ 14,434.88 บาท  ดังนั้นตนทุนสังคมโรงไฟฟาที่เกิด
จากการผลิตไฟฟาในป 2553 ทั้งหมดจึงเทากับ 5,746.56 – 9,890.85 ดอลลารสหรัฐอเมริกา
หรือเทากับ 183,889.92 – 316,507.20 บาท

ตารางที่ 4.3 ตนทุนสังคมที่เกิดจากโรงไฟฟาถานหิน ในพื้นที่ จ.ลําปาง พ.ศ. 2553

ลําดับ อําเภอ
ตนทุนสังคมท่ีเกิดขึ้น

(US dollar)
1 อําเภอเมืองลําปาง 2,494.44 – 4291.24
2 อําเภอแมเมาะ 728.32 – 1255.55

3 อําเภอเกาะคา 478.74 – 821.52

4 อําเภอเสริมงาม 156.99 – 269.62
5 อําเภองาว 743.59 – 1,281.76
6 อําเภอแจหม 386.12 – 665.68

7 อําเภอวังเหนือ 201.35 – 344.62

8 อําเภอเถิน 62.32 – 106.93
9 อําเภอแมพริก 6.88 – 11.79

10 อําเภอแมทะ 84.93 – 146.81
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ลําดับ อําเภอ
ตนทุนสังคมท่ีเกิดขึ้น

(US dollar)
11 อําเภอสบปราบ 22.42 – 38.68
12 อําเภอหางฉัตร 123.88 – 212.05
13 อําเภอเมืองปาน 257.59 – 444.70

รวม 5,746.56 – 9,890.85

ภาพที่ 4.2 แสดงมูลคาตนทุนสังคมในแตละอําเภอ จ.ลําปาง

จากภาพที่ 4.2 พบวา อ.เมืองลําปางเปนพื้นที่ที่เกิดตนทุนสังคมสูงที่สุด  ถึงแม  อ.เมือง
ลําปาง จะไมไดเปนอําเภอที่ไดรับมลพิษทางอากาศสูงที่สุด  แตเนื่องจาก อ.เมืองลําปาง มีจํานวน
ประชากร สูงที่สุดใน จ.ลําปาง    จึงทําให อ.เมืองลําปาง เปนอําเภอที่มีจํานวนประชากรที่ไดรับ
ผลกระทบทางสุขภาพจากมลพิษทางอากาศสูงที่สุด ซึ่งทําใหใหเกิดตนทุนสังคมสูงขึ้นตามดวย
ดังนั้นสามารถกลาวไดวาการเลือกสถานที่ต้ังของโรงไฟฟาจะตองคํานึงถึงจํานวนประชากรที่อยู
ใกลโรงไฟฟาเพื่อเปนการลดตนทุนสังคมใหมากที่สุด
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ใกลโรงไฟฟาเพื่อเปนการลดตนทุนสังคมใหมากที่สุด
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ลําดับ อําเภอ
ตนทุนสังคมท่ีเกิดขึ้น

(US dollar)
11 อําเภอสบปราบ 22.42 – 38.68
12 อําเภอหางฉัตร 123.88 – 212.05
13 อําเภอเมืองปาน 257.59 – 444.70

รวม 5,746.56 – 9,890.85

ภาพที่ 4.2 แสดงมูลคาตนทุนสังคมในแตละอําเภอ จ.ลําปาง

จากภาพที่ 4.2 พบวา อ.เมืองลําปางเปนพื้นที่ที่เกิดตนทุนสังคมสูงที่สุด  ถึงแม  อ.เมือง
ลําปาง จะไมไดเปนอําเภอที่ไดรับมลพิษทางอากาศสูงที่สุด  แตเนื่องจาก อ.เมืองลําปาง มีจํานวน
ประชากร สูงที่สุดใน จ.ลําปาง    จึงทําให อ.เมืองลําปาง เปนอําเภอที่มีจํานวนประชากรที่ไดรับ
ผลกระทบทางสุขภาพจากมลพิษทางอากาศสูงที่สุด ซึ่งทําใหใหเกิดตนทุนสังคมสูงขึ้นตามดวย
ดังนั้นสามารถกลาวไดวาการเลือกสถานที่ต้ังของโรงไฟฟาจะตองคํานึงถึงจํานวนประชากรที่อยู
ใกลโรงไฟฟาเพื่อเปนการลดตนทุนสังคมใหมากที่สุด
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ตารางที่ 4.4 แสดงคาปริมาณการผลิตไฟฟาของโรงไฟฟาถานหิน ในป 2553
โรง
ที่

ปริมาณการผลิตไฟฟา (เมกะวัตต-ชั่วโมง) ป 2553
ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค.

4,5 213725 193953 198690 196574 200260 51828 33356 214680 190275 203193 193528 214061
6,7 194191 185378 211188 170449 212684 192172 201660 95366 152709 211620 205486 212549
8 209887 181177 193729 187173 213594 184996 158963 212268 207159 172403 126313 101054
9 181503 177553 182525 207943 192110 183183 217569 176250 205158 218637 209119 193684
10 192002 197196 219273 211578 216797 189053 218344 210883 188197 217950 211224 193271
11 214020 197262 208586 210286 216519 212376 205070 194887 195643 218732 210959 198050
12 100732 194663 135157 226890 215927 211547 217319 211828 206532 217139 187003 215470
13 212565 15346 215911 245414 191996 211288 188900 210565 20271 50657 184498 216834
รวม 1518625 1147865 1565059 1656307 1659797 1436443 1441181 1526697 1365944 151031 1528130 1544973
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ตารางที่ 4.5 แสดงคาตนทุนสังคมตอหนวยการผลิตไฟฟา
ปริมาณการ
ผลิตไฟฟาป
2553 (MWh)

ตนทุนสังคม
ท่ีเกิดขึ้น

(US dollar)

ตนทุนสังคมตอหนวย
การผลิตไฟฟา

ตนทุนสังคมตอหนวย
การผลิตไฟฟา

(US cent/MWh) (Baht/KWh)

16,5420,052 5,746.56 – 9,890.85 0.00347-0.00598 0.0000011-0.0000019

อัตราคาเงินบาท ป 2553 ที่ 1 US dollar เทากับ 32 บาท

ตนทุนสังคมของโรงไฟฟาที่เกิดขึ้นจากการผลิตไฟฟาในป 2553 พบวา เกิดตนทุนสังคม
เทากับ 5,746.56 – 9,890.85 ดอลลารสหรัฐอเมริกา หรือเทากับ 183,889.92 – 316,507.2 บาท
และจากปริมาณการผลิตไฟฟาของโรงไฟฟาถานหิน ป 2553 ผลิตไดทั้งหมด 16,5420,052
เมกกะวัตตชั่วโมง (MWh) ดังนั้นตนทุนสังคมที่เกิดขึ้นตอหนวยการผลิตไฟฟา  จะเทากับ
0.00011 - 0.00019 สตางค ตอกิโลวัตตชั่วโมง

เมื่อเปรียบเทียบตนทุนสังคม ระหวางมูลคาผลกระทบสุขภาพจากกาซซัลเฟอรไดออกไซด
และฝุน PM10 พบวา :
ตารางที่ 4.6 เปรียบเทียบตนทุนสังคมระหวางกาซซัลเฟอรไดออกไซดและฝุน PM10

สารมลพิษ ปริมาณการปลอยตอป (ตัน) ตนทุนสังคม (US dollar)
ซัลเฟอรไดออกไซด 3730.345 5,448.54 – 9,535.06

ฝุน PM10 66.8388 298.03 – 355.80

และจาก ปริมาณการปลอยกาซซัลเฟอรไดออกไซดและฝุน PM10 จะไดวา อัตราการปลอยกาซ
ซัลเฟอรไดออกไซดสูบรรยากาศ กอใหเกิดตนทุนสังคม 46.74 – 81.79 บาท/ตัน  และอัตราการ
ปลอยฝุน PM10 กอใหเกิดตนทุนสังคม 142.69 – 170.34 บาท/ตัน  จะเห็นไดวา ในปริมาณการ
ปลอยมลพิษที่เทากัน ฝุน PM10 นั้นกอใหเกิดตนทุนทางสังคมสูงกวา  กาซซัลเฟอรไดออกไซด
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ภาพที่ 4.3 เปรียบเทียบการจัดเก็บเงินเขากองทุนและตนทุนสังคมที่เกิดขึ้น ป 2553

จากภาพที่ 4.3 อัตราการจัดเก็บเงินเขากองทุนพัฒนาชุมชนในพื้นที่รอบโรงไฟฟา ในป 2553
เปนเงินจํานวน 236,550,644 บาท (0.0143 บาท ตอ หนวยการผลิต) และเมื่อเปรียบเทียบ
ตนทุนสังคมที่เกิดขึ้นจากการผลิตไฟฟาเปนจํานวนเงิน 316,507.20 บาท ซึ่งจะเห็นไดวา อัตรา
การจัดเก็บเขากองทุนพัฒนาชุมชนในพื้นที่รอบโรงไฟฟา ครอบคลุมตนทุนสังคมที่เกิดขึ้น และถือ
เปนการแสดงความรับผิดชอบตอสังคมดานหนึ่ง



บทท่ี 5
สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ

5.1 สรุปผลการวิจัย
ผลการศึกษาพบวาแนวทาง IPA เปนวิธีหนึ่งที่เหมาะสมในการประเมินตนทุนสังคมดาน

ผลกระทบสุขภาพที่เกิดจากโรงไฟฟา เนื่องจากมีการนําปจจัยตางๆที่สัมพันธกับผลกระทบมา
วิเคราะหอยางครอบคลุมทุกดานและเปนระบบ และผลจากการวิเคราะหพบวา ปริมาณสารมลพิษ
จากการผลิตไฟฟาของโรงไฟฟาถานหินที่ปลอยออกสูอากาศ  กอใหเกิดตนทุนสังคม คิดเปนเงิน
0.00011 - 0.00019 สตางคตอกิโลวัตตชั่วโมง (kWh) หรือเทากับ 183,889.92 ถึง 316,507.20
บาทตอป ซึ่งจะเห็นไดวาตนทุนทางสังคมมีมูลคานอยมาก เนื่องจากขอบเขตการศึกษาเจาะจง
เฉพาะผลกระทบที่มีตอประชาชนในจังหวัดลําปางเทานั้น อีกทั้งปจจุบันโรงไฟฟาไดใชเทคโนโลยีที่
มีประสิทธิภาพมาชวยลดมลภาวะที่เกิดขึ้นจากการผลิตไฟฟาดวยถานหิน สวนการเปรียบเทียบ
กับการจายเงินเขากองทุนพัฒนาชุมชนในพื้นที่รอบโรงไฟฟาในอัตรา 0.0174 บาทตอ kWh จะเห็น
วาการศึกษาตนทุนสังคมที่เกิดจากผลกระทบดานสุขภาพ เปนแคแนะแนวทางในการประเมิน
คาใชจายในกองทุน ซึ่งยังมีปจจัยอ่ืนๆอีกมากที่ตองคํานึงถึง

5.2 อภิปรายผลการวิจัย
จากผลการศึกษาตนทุนสังคมของโรงไฟฟาถานหิน   คิดเปนเงิน 00.00011 - 0.00019

สตางคตอกิโลวัตตชั่วโมงนั้น พบวา คาที่ไดคอนขางตํ่าเมื่อเทียบกับงานวิจัยที่ผานๆมา แตอาจมี
สาเหตุเนื่องจากงานวิจัยนี้กําหนดขอบเขตศึกษา เฉพาะ จ.ลําปาง เพื่อเปนแนวคิดในการ
เปรียบเทียบกับการจัดเก็บเงินเขากองทุนพัฒนาในพื้นที่รอบโรงไฟฟา จึงทําใหคาที่ไดตํ่ากวาจาก
การคิดมูลคาผลกระทบของทั้งประเทศ  และจากผลการศึกษายังเห็นวา ที่ต้ังของโรงไฟฟานั้น มีผล
ตอตนทุนสังคม ถาโรงไฟฟานั้นต้ังหางจากแหลงชุมชนก็จะทําใหมีตนทุนสังคมที่ตํ่า แตถาโรงไฟฟา
ต้ังใกลแหลงชุมชนก็จะทําใหมีตนทุนสังคมสูง ถึงแมจะปลอยสารมลพิษเพียงเล็กนอยก็ตาม
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5.3 ขอเสนอแนะ
1. งานวิจัยนี้เปนการศึกษาเพียงพื้นที่ใน จ.ลําปางเทานั้น ดังนั้นเพื่อใหไดตนทุนสังคมที่มี

ความถูกตองมากย่ิงขึ้น ควรศึกผลกระทบทั้งจากคน สัตว และพืช ในภาพกวางทั้ง
ประเทศเนื่องจากสารมลพิษนั้นสามารถเคลื่อนที่เปนระยะทางไดไกลเนื่องจากการพัด
พาของกระแสลม

2. เนื่องจากงานวิจัยนี้ ไดมีการใชการศึกษาผลกระทบตอสุขภาพ ขอมูลทางดานตัวเงิน
ที่เปนงานวิจัยในกลุมคนชาวตางชาติ ดังนั้นถาหากมีการนําขอมูลที่ไดจากงานวิจัยที่
มีการศึกษาในประเทศไทย อาจทําใหไดการประเมินตนทุนสังคมมีความแมนยําย่ิงขึ้น
เพราะมีตัวแปรตางๆที่คลายคลึงกัน เชน พันธุกรรม สิ่งแวดลอม เศรษฐกิจ เปนตน

3. งานวิจัยนี้ไดศึกษาผลกระทบตอสุขภาพ เนื่องจากกาซัลเฟอรไดอออกไซด กาซออกไซ
ไนโตรเจน และฝุนขนาดเล็ก  ดังนั้น ควรมีการนําผลกระทบทางสุขภาพของมลพิษ
อ่ืนๆ ที่ปลอยจากโรงไฟฟา มาคิดรวมดวย  เพื่อใหครอบคลุมตนทุนที่เกิดจาก
โรงไฟฟามากย่ิงขึ้น
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ภาคผนวก
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ภาคผนวก ก
ตาราง แสดงจํานวนประชากรที่ไดรับผลกระทบสุขภาพและตนทุนสังคมที่เกิดขึ้นจากการตายกอน
กําหนด (Pre- mortality)

ลําดับ อําเภอ
จํานวนประชากรท่ีไดรับผลกระทบ (คน) ตนทุนสังคม

(US Dollar)SO2 PM10 รวม

1 อําเภอเมืองลําปาง 0.002460 0.0000359 0.0024955 2295.9 – 4092.7

2 อําเภอแมเมาะ 0.000723 0.0000092 0.0007323 673.68 – 1200.91

3 อําเภอเกาะคา 0.000468 0.0000079 0.0004761 438 – 780.78

4 อําเภอเสริมงาม 0.000154 0.0000025 0.0001564 143.92 – 256.554

5 อําเภองาว 0.000738 0.0000095 0.0007475 687.66 – 1225.83

6 อําเภอแจหม 0.000385 0.0000041 0.0003895 358.68 – 638.83

7 อําเภอวังเหนือ 0.000195 0.0000037 0.0001990 183.06 – 326.332

8 อําเภอเถิน 0.000061 0.0000010 0.0000620 57.01 – 101.62

9 อําเภอแมพริก 0.000007 0.0000001 0.0000068 6.28 – 11.19

10 อําเภอแมทะ 0.000085 0.0000009 0.0000859 79.07 – 140.95

11 อําเภอสบปราบ 0.000022 0.0000003 0.0000226 20.77 – 37.03

12 อําเภอหางฉัตร 0.000120 0.0000023 0.0001225 112.66 – 200.83

13 อําเภอเมืองปาน 0.000257 0.0000029 0.0002599 239.1 – 426.21

รวม 0.005676 0.0000802 0.0057560 5,295.48 –
9,439.76
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ภาคผนวก ข
ตารางแสดงจํานวนประชากรไดรับผลกระทบสุขภาพและตนทุนสังคมที่เกิดขึ้นจากการเขาพัก
รักษาตัวในโรงพยาบาลเนื่องจากโรคทางเดินหายใจ

ลําดับ อําเภอ
จํานวนประชากรท่ีไดรับผลกระทบ (คน) ตนทุนสังคม

(US Dollar)SO2 PM10 รวม

1 อําเภอเมืองลําปาง 2.598265 0.0251002 2.623365 9926.81

2 อําเภอแมเมาะ 0.763797 0.0064425 0.77024 2914.59

3 อําเภอเกาะคา 0.494576 0.0055184 0.500094 1892.36

4 อําเภอเสริมงาม 0.162631 0.0017347 0.164366 621.96

5 อําเภองาว 0.779579 0.0066204 0.786199 2974.98

6 อําเภอแจหม 0.407187 0.0028416 0.410029 1551.55

7 อําเภอวังเหนือ 0.206232 0.0026248 0.208857 790.31

8 อําเภอเถิน 0.064365 0.0007209 0.065086 246.29

9 อําเภอแมพริก 0.007078 0.0000849 0.007163 27.10

10 อําเภอแมทะ 0.089855 0.0006162 0.090471 342.34

11 อําเภอสบปราบ 0.023569 0.0001885 0.023758 89.90

12 อําเภอหางฉัตร 0.126927 0.0016077 0.128535 486.38

13 อําเภอเมืองปาน 0.271424 0.0020571 0.273481 1034.85

รวม 5.995485 0.0561581 6.051643 22899.42
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ภาคผนวก ค
ตาราง แสดงจํานวนประชากรไดรับผลกระทบสุขภาพและตนทุนสังคมที่เกิดขึ้นจากการมีอาการ
ผิดปกติของระบบทางเดินหายใจ (Respiratory Symptoms)

ลําดับ อําเภอ
จํานวนประชากร

ท่ีไดรับผลกระทบ (คน) ตนทุนสังคม
PM10

(US dollar)

1 อําเภอเมืองลําปาง 2.51 6.38

2 อําเภอแมเมาะ 0.64 1.64

3 อําเภอเกาะคา 0.55 1.40

4 อําเภอเสริมงาม 0.17 0.44

5 อําเภองาว 0.66 1.68

6 อําเภอแจหม 0.28 0.72

7 อําเภอวังเหนือ 0.26 0.67

8 อําเภอเถิน 0.07 0.18

9 อําเภอแมพริก 0.01 0.02

10 อําเภอแมทะ 0.06 0.16

11 อําเภอสบปราบ 0.02 0.05

12 อําเภอหางฉัตร 0.16 0.41

13 อําเภอเมืองปาน 0.21 0.52

รวม 5.62 14.26
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ภาคผนวก ง
ตาราง แสดงจํานวนประชากรไดรับผลกระทบสุขภาพและตนทุนสังคมที่เกิดขึ้นจากการมีอาการ
ผิดปกติของระบบทางเดินหายใจฉับพลัน (Days with acute respiratory symptoms)

ลําดับ อําเภอ
จํานวนประชากร

ท่ีไดรับผลกระทบ (คน) ตนทุนสังคม
PM10

(US dollar)

1 อําเภอเมืองลําปาง 4.48 14.52

2 อําเภอแมเมาะ 1.15 3.73

3 อําเภอเกาะคา 0.99 3.19

4 อําเภอเสริมงาม 0.31 1.00

5 อําเภองาว 1.18 3.83

6 อําเภอแจหม 0.51 1.64

7 อําเภอวังเหนือ 0.47 1.52

8 อําเภอเถิน 0.13 0.42

9 อําเภอแมพริก 0.02 0.05

10 อําเภอแมทะ 0.11 0.36

11 อําเภอสบปราบ 0.03 0.11

12 อําเภอหางฉัตร 0.29 0.93

13 อําเภอเมืองปาน 0.37 1.19

รวม 10.03 32.49
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ภาคผนวก จ
ตาราง แสดงจํานวนประชากรไดรับผลกระทบสุขภาพและตนทุนสังคมที่เกิดขึ้นจากการสูญเสียวัน
ทํางาน (Restricted Activity Days)

ลําดับ อําเภอ
จํานวนประชากร

ท่ีไดรับผลกระทบ (คน) ตนทุนสังคม
PM10

(US dollar)

1 อําเภอเมืองลําปาง 0.87 14.52

2 อําเภอแมเมาะ 0.22 3.73

3 อําเภอเกาะคา 0.19 3.19

4 อําเภอเสริมงาม 0.06 1.00

5 อําเภองาว 0.23 3.83

6 อําเภอแจหม 0.10 1.64

7 อําเภอวังเหนือ 0.09 1.52

8 อําเภอเถิน 0.02 0.42

9 อําเภอแมพริก 0.00 0.05

10 อําเภอแมทะ 0.02 0.36

11 อําเภอสบปราบ 0.01 0.11

12 อําเภอหางฉัตร 0.06 0.93

13 อําเภอเมืองปาน 0.07 1.19

รวม 1.94 32.49
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ภาคผนวก ฉ
ตาราง แสดงจํานวนประชากรไดรับผลกระทบสุขภาพและตนทุนสังคมที่เกิดขึ้นจากมีอาการหอบหืด
(Asthma Attack)

ลําดับ อําเภอ
จํานวนประชากร

ท่ีไดรับผลกระทบ (คน) ตนทุนสังคม
PM10

(US dollar)

1 อําเภอเมืองลําปาง 0.87 8.67

2 อําเภอแมเมาะ 0.22 2.22

3 อําเภอเกาะคา 0.19 1.91

4 อําเภอเสริมงาม 0.06 0.60

5 อําเภองาว 0.23 2.29

6 อําเภอแจหม 0.10 0.98

7 อําเภอวังเหนือ 0.09 0.91

8 อําเภอเถิน 0.02 0.25

9 อําเภอแมพริก 0.00 0.03

10 อําเภอแมทะ 0.02 0.21

11 อําเภอสบปราบ 0.01 0.07

12 อําเภอหางฉัตร 0.06 0.56

13 อําเภอเมืองปาน 0.07 0.71

รวม 1.94 19.39
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ภาคผนวก ช
ตาราง แสดงจํานวนประชากรไดรับผลกระทบสุขภาพและตนทุนสังคมที่เกิดขึ้นจาก อาการ
หลอดลมอักเสบเรื้อรัง (Chronic Bronchitis)

ลําดับ อําเภอ
จํานวนประชากร

ท่ีไดรับผลกระทบ (คน) ตนทุนสังคม
PM10

(US dollar)

1 อําเภอเมืองลําปาง 0.000914 54.37

2 อําเภอแมเมาะ 0.000235 13.96

3 อําเภอเกาะคา 0.000201 11.95

4 อําเภอเสริมงาม 0.000063 3.76

5 อําเภองาว 0.000241 14.34

6 อําเภอแจหม 0.000104 6.16

7 อําเภอวังเหนือ 0.000096 5.69

8 อําเภอเถิน 0.000026 1.56

9 อําเภอแมพริก 0.000003 0.18

10 อําเภอแมทะ 0.000022 1.33

11 อําเภอสบปราบ 0.000007 0.41

12 อําเภอหางฉัตร 0.000059 3.48

13 อําเภอเมืองปาน 0.000075 4.46

รวม 0.002046 121.65
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ภาคผนวก ซ
ตาราง แสดงจํานวนประชากรไดรับผลกระทบสุขภาพและตนทุนสังคมที่เกิดขึ้นจากการเขารับ
บริการที่หองฉุกเฉิน (Emergency Room Visit)

ลําดับ อําเภอ
จํานวนประชากร

ท่ีไดรับผลกระทบ (คน) ตนทุนสังคม
PM10

(US dollar)

1 อําเภอเมืองลําปาง 0.003541 0.50

2 อําเภอแมเมาะ 0.000909 0.13

3 อําเภอเกาะคา 0.000778 0.11

4 อําเภอเสริมงาม 0.000245 0.03

5 อําเภองาว 0.000934 0.13

6 อําเภอแจหม 0.000401 0.06

7 อําเภอวังเหนือ 0.000370 0.05

8 อําเภอเถิน 0.000102 0.01

9 อําเภอแมพริก 0.000012 0.00

10 อําเภอแมทะ 0.000087 0.01

11 อําเภอสบปราบ 0.000027 0.00

12 อําเภอหางฉัตร 0.000227 0.03

13 อําเภอเมืองปาน 0.000290 0.04

รวม 0.007922 1.11
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ภาคผนวก ฌ
ตาราง แสดงจํานวนประชากรไดรับผลกระทบสุขภาพและตนทุนสังคมที่เกิดขึ้นจากการเขาพัก
รักษาตัวในโรงพยาบาลเนื่องจากโรคเก่ียวกับหัวใจ (Cardiac Hospital Admission)

ลําดับ อําเภอ
จํานวนประชากร

ท่ีไดรับผลกระทบ (คน) ตนทุนสังคม
PM10

(US dollar)

1 อําเภอเมืองลําปาง 0.000076 0.31

2 อําเภอแมเมาะ 0.000019 0.08

3 อําเภอเกาะคา 0.000017 0.07

4 อําเภอเสริมงาม 0.000005 0.02

5 อําเภองาว 0.000020 0.08

6 อําเภอแจหม 0.000009 0.03

7 อําเภอวังเหนือ 0.000008 0.03

8 อําเภอเถิน 0.000002 0.01

9 อําเภอแมพริก 0.000000 0.00

10 อําเภอแมทะ 0.000002 0.01

11 อําเภอสบปราบ 0.000001 0.00

12 อําเภอหางฉัตร 0.000005 0.02

13 อําเภอเมืองปาน 0.000006 0.03

รวม 0.000169 0.69
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ

นายวรัทย  ศรีพิพัฒนกุล เกิดเมื่อวันที่ 20 กุมภาพันธ  พ.ศ.2527 สําเร็จ
การศึกษาในระดับปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส สถาบัน
เทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง ในปการศึกษา 2549 และเขาศึกษาตอในระดับ
ปริญญามหาบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย ในปการศึกษา 2551 ปจจุบันทํางานในตําแหนงวิศวกร ระดับ 5 การไฟฟาฝายผลิต
แหงประเทศไทย
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