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งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาวิธีการประเมินตนทุนสังคมของโรงไฟฟาในป
2553 โดยคิดมูลคาผลกระทบทางดานสุขภาพประชาชนจากมลพิษทางอากาศ ของโรงไฟฟาถาน
หิน รวมทั้งเปรียบเทียบตนทุนสังคมที่ไดกับอัตราการจายเงินเขากองทุนพัฒนาโรงไฟฟา ดวยการ
ใชแนวทาง Impact Pathway Approach (IPA) โดยรวบรวมขอมูลปริมาณสารพิษในอากาศไดแก
SO2 NOx และ PM10 ที่ปลอยจากโรงไฟฟาถานหิน และใชแบบจําลอง HYSPLIT เพื่อประเมิน
ความเขมขนของมลพิษที่เพิ่มขึ้นในอากาศ จากนั้นนําขอมูลผลกระทบดานสุขภาพจากมลพิษทาง
อากาศ จากงานวิจัยตางๆ โดยใชหลักการ Exposure-Response Function (ERF) มาวิเคราะห
ผลกระทบดานสุขภาพ และประเมินมูลคาตนทุนสังคมของโรงไฟฟาดวยวิธีประเมินมูลคาชีวิตเชิง
สถิติ (Value of Statistical Life: VSL) เพื่อประเมินมูลคาผลกระทบทางสุขภาพใหเปนตัวเงิน

ผลการศึกษาพบวาแนวทาง IPA เปนวิธีหนึ่งที่เหมาะสมในการประเมินตนทุนสังคม
ดานผลกระทบสุขภาพที่เกิดจากโรงไฟฟา เนื่องจากมีการนําปจจัยตางๆที่สัมพันธกับผลกระทบมา
วิเคราะหอยางครอบคลุมทุกดานและเปนระบบ และผลจากการวิเคราะหตนทุนสังคมที่เกิดจาก
โรงไฟฟาถานหินในป 2553 คิดเปนเงิน 0.00011 - 0.00019 สตางคตอกิโลวัตตชั่วโมง (kWh) หรือ
เทียบเทากับ 183,889.92 – 316,507.20 บาทตอป  ซึ่งจะเห็นไดวาคาที่ไดคอนขางตํ่า เนื่องจาก
ขอบเขตการศึกษาเจาะจงเฉพาะผลกระทบที่มีตอประชาชนในจังหวัดลําปางเทานั้น อีกทั้งปจจุบัน
โรงไฟฟาไดใชเทคโนโลยีที่มีประสิทธิภาพมาชวยลดมลภาวะที่เกิดขึ้นจากการผลิตไฟฟาดวยถานหิน

สวนการเปรียบเทียบกับการจายเงินเขากองทุนพัฒนาชุมชนในพื้นที่รอบโรงไฟฟาใน
อัตรา 0.0143 บาทตอ kWh จะเห็นวาอัตราที่โรงไฟฟาจายเงินเขากองทุนนั้นครอบคลุมตนทุน
สังคมที่เกิดขึ้น
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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

การเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจและการขยายตัวของภาคอุตสาหกรรมตางๆ ซึ่งการ
ขยายตัวของเศรษฐกิจนั้น ยอมสงผลดีตอภาพรวมของประเทศ ทําใหรายไดประชาชาติเพิ่มขึ้น
ประชากรมีความเปนอยูและฐานะทางเศรษฐกิจที่ดีขึ้น แตการเจริญเติบโตที่รวดเร็วเกินไปโดย
มุงเนนการพัฒนาเฉพาะดานเศรษฐกิจและอุตสาหกรรม กอใหเกิดผลกระทบตอสิ่งแวดลอม  เชน
ปญหามลภาวะตอคุณภาพน้ํา คุณภาพอากาศ คุณภาพชีวิต สังคม วัฒนธรรม สุขภาพอนามัย
ทรัพยากรธรรมชาติ ซึ่งความเสียหายที่เกิดขึ้นเหลานี้ถือวาเปนตนทุนสวนเพิ่ม (Marginal Cost)
หรือตนทุนสังคม (Social Cost) ที่กอใหเกิดความสูญเสีย หรือผลกระทบเชิงลบที่เกิดขึ้นกับ
สังคม เชน แรงงานที่ตองแบกรับภาระคาใชจายการรักษาความเจ็บปวยจากของเสียอันตรายที่
เหลือจากการผลิตที่ถูกทิ้งสูสิ่งแวดลอมโดยไมไดรับการจัดการอยางถูกวิธี   ซึ่งตนทุนดังกลาวเปน
สิ่งที่สังคมตองแบกรับอยางหลีกเลี่ยงไมได

เชนเดียวกับอุตสาหกรรมไฟฟา ที่ความตองการใชไฟฟา มีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นตามสภาพ
เศรษฐกิจและการขยายตัวของภาคอุตสาหกรรมที่เจริญเติบโตอยางตอเนื่อง จากการพยากรณ
ความตองการไฟฟาตามแผนพัฒนากําลังผลิตไฟฟาของประเทศไทย (PDP 2010) ทําใหตองมี
การสรางโรงไฟฟาเพิ่มขึ้นเพื่อรองรับตอความตองการใชไฟฟาในอนาคต โดยปจจัยที่สําคัญในการ
เลือกเชื้อเพลิงในการผลิตไฟฟา คือ ความมั่นคงของระบบไฟฟา ตนทุนการผลิต และผลกระทบตอ
สิ่งแวดลอมเปนสําคัญ
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ภาพที่ 1.1 อัตราความตองการใชพลังงานไฟฟาของประเทศไทย
ที่มา : การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย

ภาพที่1.2 สัดสวนการผลิตและการซื้อไฟฟาแยกตามชนิดเชื้อเพลิงป 2552

โรงไฟฟาถานหินเปนโรงไฟฟาฐานที่ทําใหระบบไฟฟามีความมั่นคง และมีตนทุนการผลิตตํ่า
สงผลใหตนทุนการผลิตไฟฟาโดยรวมมีคาตํ่า แตในขณะเดียวกันโรงไฟฟาถานหิน เปนสาเหตุ
สําคัญที่กอใหเกิด ผลกระทบตอสิ่งแวดลอมทั้งในดิน น้ําและอากาศ โดยเฉพาะผลกระทบตอ
สุขภาพอนามัยของประชาชนที่อาศัยอยูรอบโรงไฟฟา ในระหวางป พ.ศ.2535-2539 มีประชาชนที่
อยูบริเวณใกลเคียงโรงไฟฟาถานหินปวยดวยโรคระบบทางเดินหายใจและไดรับความเดือนรอนถึง
16 หมูบาน รวม 4,677 ครัวเรือน (คณะกรรมการพิจารณาชวยเหลือราษฎรผูไดรับผลกระทบจาก
โรงไฟฟา, 2541) นอกจากนี้ยังพบสัตวปวยและเสียชีวิต พืชผักในพื้นที่มีใบหงิกงอ ไมเจริญเติบโต
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และตาย ทําใหเกิดการประทวงตอตานโรงไฟฟา การเรียกรองคาเสียหาย และการอพยพชาวบาน
หลายชุมชนออกจากพื้นที่ (เกวลิน ณ เชียงใหม, 2540) นอกจากนี้ประชาชนในพื้นที่ยังเสี่ยงตอ
การไดรับผลกระทบในระยะยาวจากการสัมผัสสารมลพิษ ซึ่งคาใชจายตางๆเหลานี้ถือเปนตนทุน
สังคม ที่ผูสรางผลกระทบควรเปนผูรับผิดชอบตอสังคม อยางมีความเปนธรรมและเหมาะสม ตาม
นโยบายความรับผิดชอบตอสังคม ซึ่งถือวาเปนตนทุนสวนหนึ่งในการผลิตไฟฟา

จากผลกระทบในอดีต กฟผ. ไดตระหนักถึงความสําคัญถึงผลกระทบตอสุขภาพประชาชน
และสิ่งแวดลอม จึงไดมีการติดต้ังระบบกําจัดกาซซัลเฟอรไดอออกไซด (Flue Gas
Desulfurization: FGD) และระบบดักจับฝุนแบบไฟฟาสถิตย (Electrostatic Precipitator: ESP)
เพื่อลดผลกระทบตอสิ่งแวดลอม รวมทั้งมีมาตรการที่เขมงวดในการผลิตไฟฟา ซึ่งพบวาในปจจุบัน
ปริมาณสารมลพิษที่ปลอยจากโรงไฟฟามีคาปริมาณการปลอยจะอยูในเกณฑมาตรฐานตาม
ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรมกําหนดไว และจากการประเมินมูลคาผลไดในแงสุขภาพอนามัย
ของประชาชนดีขึ้นเนื่องจากมลภาวะทางอากาศที่ลดลงประเมินโดยการหาความสัมพันธระหวาง
ความเขมขนของสารซัลเฟอรไดออกไซด ในบรรยากาศและอัตราการเจ็บปวยดวยโรคที่เก่ียวกับ
ระบบทางเดินหายใจ ซึ่งมีการศึกษาอัตราการเจ็บปวยของประชาชนในพื้นที่ อ.แมเมาะ จ.ลําปาง
เปรียบเทียบกับกลุมควบคุม (วิทยาลัยการสาธารณสุข จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2544)

ตารางที่ 1.1 ปริมาณสารมลพิษที่ปลอยจากโรง ไฟฟาเทียบกับคามาตรฐาน

หนวยการผลิต
ปริมาณสารมลพิษ

ฝุนละออง (mg/m3) SO2 (mg/m3) NOx (mg/m3)
หนวยการผลิตที่ 4-13 10-15 178-610 288-509
คามาตรฐาน 180 838 614
ที่มา : มาตรฐานตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เรื่องกําหนดคาปริมาณสารเจือปนใน

อากาศที่ระบายออกจากโรงงานผลิต สงหรือจําหนาย พลังงานไฟฟา พ.ศ. 2547
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ตารางที่ 1.2 ตัวอยางตนทุนสังคมที่ กฟผ. เปนผูรับผิดชอบ จากผลกระทบของโรงไฟฟาถานหิน

การอพยพของประชาชนในพื้นที่รอบโรงไฟฟา จํานวนเงิน (ลานบาท)
ครั้งที่ 1 พ.ศ. 2521 บานทาตุน บานนาแขม 81
ครั้งที่ 2 พ.ศ. 2521 บานสบม่ํา บานสบหลวงและบานสบจาง 78
ครั้งที่ 3 พ.ศ. 2530 บานเมาะหลวง บานหางฮูงและบานหวยเปด 966
ครั้งที่ 4 พ.ศ. 2535 บานเวียงสวรรค บานนาลาง 93
ครั้งที่ 5 พ.ศ. 2544 บานหางฮูง 157
ครั้งที่ 6 พ.ศ. 2549 บานหวยเปด บานหวยคิง บานหวยฝาย 304

ที่มา : สรุปผลการประชุม คณะกรรมมาธิการพลังงาน สภาผูแทนราษฎร ครั้งที่ 29

1.1 ท่ีมาและความสําคัญของปญหา

ในอดีตมลภาวะจากโรงไฟฟาถานหินนับวาสรางผลกระทบตอสภาพแวดลอมและสุขภาพ
ของประชาชนอยางเห็นไดชัดเจนที่สุดผานการรองเรียนทางสื่อตางๆอยางตอเนื่อง และมีการจาย
คาชดเชยใหผูเสียหายเปนเงินจํานวนมาก อาจกลาวไดวาแมจะมีตนทุนการผลิตตํ่า แตตนทุนดาน
สังคมของโรงไฟฟาถานหินนั้นกลับสูงกวาโรงไฟฟาประเภทอ่ืนๆ  อยางไรก็ดี ยังไมมีการประเมิน
ตนทุนสังคมเปนตัวเงินที่ชัดเจน ผูวิจัยจึงมีความสนใจที่จะศึกษาการประเมินตนทุนสังคมที่เกิด
จากผลกระทบของโรงไฟฟา เพื่อเปนแนวทางในการปรับปรุง พัฒนาประสิทธิภาพและลด
ผลกระทบตอสิ่งแวดลอม นอกจากนี้ ต้ังแตป 2551 เปนตนมา มีการจัดต้ังกองทุนพัฒนา
ชุมชนรอบโรงไฟฟา เพื่อพัฒนาคุณภาพชีวิตของประชาชนและสิ่งแวดลอมในพื้นที่ที่ไดรับ
ผลกระทบจากโรงไฟฟา ผูวิจัยจึงมีแนวคิดที่จะเปรียบเทียบตนทุนสังคมที่ไดจากงานวิจัยนี้ กับ
อัตราการจายเงินเขากองทุนพัฒนาชุมชนในพื้นที่รอบโรงไฟฟา เพื่อใชเปนแนวทางในการกําหนด
นโยบายความรับผิดชอบตอสังคม
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ตารางที่ 1.3 อัตราการจายเงินเขากองทุนพัฒนาชุมชนในพื้นที่รอบโรงไฟฟา

เชื้อเพลิง สตางค/หนวย
กาซธรรมชาติ 0.71-1.29
น้ํามันเตา, ดีเซล 0.86-1.43
ถานหิน, ลิกไนต 1.43
พลังงานหมุนเวียน
- ลมและแสงอาทิตย
- ชีวมวล กาก และเศษวัสดุเหลือใช ขยะชุมชน
- พลังน้ํา

0.0
1.0
2.0

ที่มา: รายงานการประชุม คณะกรรมการนโยบายพลังงานแหงชาติ

ตารางที่ 1.4 วงเงินงบประมาณรวมของกองทุนพัฒนาชุมชนในพื้นที่รอบโรงไฟฟาถานหิน
ที่ วัตถุประสงคของกองทุน งบประมาณ รอยละ
1 สนับสนุนการพัฒนาอาชีพ 21,963,720 10
2 สนับสนุนการศึกษา ศาสนา วัฒนธรรม ดนตรี

กีฬา
26,933,340 12.26

3 สนับสนุนการสาธารณสุขและสิ่งแวดลอม 15,481,680 7.05
4 สนับสนุนการพัฒนาคุณภาพชีวิต 139,867,974 63.68
5 สนับสนุนดานอ่ืนๆ 15,384,920 7.01

รวม 219,631,634 100
ที่มา : งบประมาณรายจายประจําป 2553 ของกองทุนพัฒนาชุมชนรอบโรงไฟฟาจังหวัดลําปาง
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1.2 วัตถุประสงค

1. เพื่อศึกษาวิธีการประเมินตนทุนสังคมของโรงไฟฟา
2. ประเมินตนทุนสังคมที่เกิดจากโรงไฟฟาถานหิน
3. เปรียบเทียบตนทุนสังคมที่ไดกับอัตราการจายเงินเขากองทุนพัฒนาชุมชนในพื้นที่รอบ

โรงไฟฟา

1.3 ขอบเขตของงานวิจัย
1. ศึกษาตนทุนสังคมจากมูลคาผลกระทบทางสุขภาพของประชาชนจากมลพิษทาง

อากาศ ตอสุขภาพมนุษยของโรงไฟฟาถานหิน
2. งานวิจัยนี้จะมุงเนนศึกษาประชาชนในพื้นที่ชุมชนรอบโรงไฟฟาถานหิน จ.ลําปาง

1.4 ผลท่ีคาดวาจะไดรับ
1. มูลคาตนทุนสังคมที่เกิดจากจากโรงไฟฟาถานหิน
2. มูลคาตนทุนสังคมตอหนวยการผลิตไฟฟา (บาท/กิโลวัตตชั่วโมง)

ของโรงไฟฟาถานหิน

1.5 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ
1. เปนแนวทางในการเปรียบเทียบกับอัตราการจัดเก็บเงินเขากองทุนพัฒนาชุมชนพื้นที่

รอบโรงไฟฟา
2. เปนแนวคิดที่ในการหาตนทุนที่แทจริงจากการผลิตไฟฟาที่ใชเชื้อเพลิงถานหิน
3. เปนแนวทางในการวางแผนการลงทุนในการเลือกใชเทคโนโลยีในการผลิตไฟฟา
4. เปนแนวทางในการวางแผนการเลือกเชื้อเพลิงในการผลิตไฟฟา และกําหนดนโยบาย

สิ่งแวดลอม ในอุตสาหกรรมไฟฟา
5. เปนแนวทางในการกําหนดอัตราคาธรรมเนียมในการปลอยมลพิษ
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1.6 ขั้นตอนและแผนดําเนินงานวิจัย
1. ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวของกับการประเมินมูลคาตนทุนสังคมของโรงไฟฟา

เพื่อนํามาประยุกตใชกับงานวิจัย
2. เก็บรวบรวมขอมูลที่ทําการศึกษา

ก. รวบรวม ศึกษา ขอมูลปริมาณสารมลพิษทางอากาศ (Emission Data) ที่
ปลอยจากโรงไฟฟาถานหิน ในป 2553 รวมถึงขอมูลพื้นที่ศึกษา

ข. นําขอมูลปริมาณสารมลพิษที่ได มาประเมินผลกระทบตอคุณภาพอากาศ โดย
ใชแบบจําลอง HYSPLIT เพื่อประเมินความเขมขนของสารมลพิษทางอากาศ

ค. รวบรวมขอมูลผลกระทบดานสุขภาพจากมลพิษทางอากาศ จากงานวิจัยทาง
ระบาดวิทยา (Epideomiology) ตางๆ ที่แสดงความสัมพันธของ Exposure-
Response Function/ Dose-Response Function

ง. รวบรวมขอมูลดานตนทุนตางๆ เชน มูลคาชีวิต คารักษาพยาบาล  รายได
เฉลี่ยของประชาชนในพื้นที่ศึกษา

3. วิเคราะหขอมูล
วิเคราะหขอมูลที่ไดจากรวบรวมขอมูล มีการใชหลัก Benefit Transfer กับคาที่มีการ
โอนมาใชและลดความแตกตางของสภาพแวดลอม เศรษฐกิจ เพื่อหามูลคาตนทุน
สังคมที่เกิดจากโรงไฟฟา

4. สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ
5. จัดทํารูปเลมวิทยานิพนธ
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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
งานวิจัยที่เก่ียวของ

2. เก็บรวบรวมขอมูลที่
ทําการศึกษา

3. วิเคราะหขอมูล

4. สรุปผลการวิจัยและ
ขอเสนอแนะ

5. จัดทํารูปเลม
วิทยานิพนธ
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1.7 รายละเอียดท่ัวไป

1.7.1 แหลงผลิตไฟฟา

กําลังผลิตไฟฟาของประเทศไทยเมื่อสิ้นสุดเดือนธันวาคม 2552 มีกําลังผลิตรวมทั้งสิ้น
29,212 เมกกะวัตต  ประกอบดวย โรงไฟฟาของการไฟฟาฝายผลิต (กฟผ.) จํานวน 14,328.1 เมกะวัตต
(รอยละ 49.0) การรับซื้อไฟฟาจากเอกชน จํานวน 14,883.9 เมกะวัตต (รอยละ 51.0)
ซึ่งประกอบดวย การรับซื้อไฟฟาจากเอกชนในประเทศ จํานวน 14,243.9 เมกะวัตต (รอยละ
48.8) และการรับซื้อไฟจากประเทศเพื่อนบานจํานวน 640 เมกะวัตต (รอยละ 2.2)

ภาพที่ 1.3 แสดงสัดสวนการผลิตไฟฟาในประเทศไทย ป 2552

1.7.2 รายละเอียดของโรงงานกรณีศึกษา

โรงไฟฟาถานหิน เปนหนึ่งในโรงไฟฟาของการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย ต้ังอยูที่
อ.แมเมาะ จ.ลําปาง  มีพื้นที่ประมาณ 150 ตารางกิโลเมตร เปนโรงไฟฟาพลังความรอนที่ใชถานหิน
ลิกไนตเปนเชื้อเพลิงที่มีขนาดใหญที่สุดในประเทศไทย   กอสรางเมื่อวันที่ 17 สิงหาคม 2515
มีทั้งหมด 13 เครื่อง  กําลังผลิตรวม 2,625 เมกะวัตต  ซึ่งเครื่องที่ 1-3 ไดหยุดเดินเครื่องต้ังแต
ป 2542 ดังนั้นปจจุบัน จึงมีกําลังผลิต 2,400 เมกะวัตต
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ตารางที่ 1.5 รายละเอียดโรงไฟฟาถานหิน เครื่องที่ 1-13

เครื่องที่ กําลังผลิต
(เมกะวัตต)

พลังงานไฟฟารายป
(ลานกิโลวัตตชั่วโมง)

ใชถานหินลิกไนตประมาณรายป
(ลานตัน)

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 เชื้อเพลิงสําหรับผลิตกระแสไฟฟา

ถานหิน คือ หินตะกอนชนิดหนึ่ง และเปนแรเชื้อเพลิงสามารถติดไฟได มีสีน้ําตาลออน
จนถึงสีดํา มีทั้งชนิดผิวมันและผิวดาน น้ําหนักเบา ถานหิน ประกอบดวย ธาตุที่สําคัญ 4 ชนิด
ไดแก คารบอน ไฮโดรเจน ไนโตรเจน และออกซิเจน นอกจากนั้น มีธาตุ หรือสารอ่ืน เชน กํามะถัน
เจือปนเล็กนอย ถานหินที่มีจํานวนคารบอนสูง และมีธาตุอ่ืนๆ ตํ่า เมื่อนํามาเผาจะใหความรอนมาก
ถือวาเปนถานหินคุณภาพดี ซึ่งสามารถแยกประเภทตามลําดับชั้นได ดังนี้:

พีต (Peat) เปนขั้นแรกในกระบวนการเกิดถานหิน ในระดับตํ่าสุด ประกอบดวยซากพืชซึ่ง
บางสวนไดสลายตัวไปแลว มีปริมาณคารบอนตํ่า ประมาณรอยละ 50-60 มีปริมาณออกซิเจน
และความชื้นสูง แตสามารถใชเปนเชื้อเพลิงได
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ลิกไนต (Lignite) มีซากพืชหลงเหลืออยูเล็กนอย มีปริมาณคารบอนรอยละ 60-75
มีออกซิเจนคอนขางสูง และมีความชื้นสูงถึงรอยละ 30-70 เมื่อติดไฟมีควัน และเถาถานมาก เปน
ถานหินที่ใชเปนเชื้อเพลิงได

ซับบิทูมินัส (Sub Bituminous) มีสีดํา เปนเชื้อเพลิงที่มีคุณภาพเหมาะสมในการผลิต
กระแสไฟฟา มีความชื้นประมาณรอยละ 25-30 ปริมาณคารบอนสูงกวาลิกไนต เปนเชื้อเพลิงที่มี
คุณภาพเหมาะสมในการผลิตกระแสไฟฟาและงานอุตสาหกรรม

บิทูมินัส (Bituminous) เปนถานหินเนื้อแนน แข็ง และมักจะประกอบดวยชั้นถานหินสีดําสนิท
เปนมันวาว เปนถานหินคุณภาพสูง มีปริมาณคารบอนรอยละ 80-90 ใหคาความรอนสูง มีปริมาณ
ขี้เถา และกํามะถันในระดับตํ่า เหมาะสําหรับใชเปนถานหินเพื่อการถลุงโลหะ และนิยมใชเปน
เชื้อเพลิงในการผลิตกระแสไฟฟา

แอนทราไซต (Anthracite) ถานหินที่มีลักษณะดําเปนเงามันวาวมาก มีรอยแตกเวาแบบ
กนหอย มีปริมาณคารบอนสูงถึงรอยละ 90-98 ความชื้นตํ่าประมาณรอยละ 2-5 มีคาความรอนสูง
แตติดไฟยาก เมื่อติดไฟจะใหเปลวไฟสีน้ําเงิน ไมมีควัน ใชเปนเชื้อเพลิงในอุตสาหกรรมตางๆ

ถานหินที่ใชเปนเชื้อเพลิงสําหรับโรงไฟฟา คือ ถานหินลิกไนต ที่ไดจากเหมืองแรลิกไนต
แมเมาะ ที่ต้ังอยู อ.แมเมาะ จ.ลําปาง  เปนเหมืองถานหินที่ใหญที่สุดในประเทศ มีพื้นที่โครงการ
ประมาณ 3,600 ไร แหลงถานหินลิกไนตแมเมาะเปนแองระหวางหุบเขา มีลักษณะรีคลายรูปไข
มีโครงสรางธรณีวิทยาเปนแบบกระทะหงาย มีปริมาณถานหินสํารองที่มีความคุมคาทางเศรษฐกิจ
ทั้งสิ้น 1,152 ลานเมตริกตัน เปนถานหินที่มีคาความรอนประมาณ 2,639 แคลอรี่ตอกรัม

1.7.3.1 คุณสมบัติของถานหินลิกไนตท่ีแมเมาะ
ถานหินในแหลงนี้เปนถานหินลิกไนตและบางสวนเปนซับบิทูมินัส มีคาความรอนตํ่า

มีความชื้นสูงและขี้เถามาก เมื่อกองทิ้งไวจะแตกรอนมีสีน้ําตาลถึงสีดํา โดยทั่วไปมีผลวิเคราะห
สรุปไดดังนี้
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ตารางที่ 1.6 คุณสมบัติของถานหินลิกไนตที่แมเมาะ

คาเฉลี่ย
คาความรอน (แคลอรี่/กรัม) 2,790

ขี้เถา (รอยละ) 22.6
ความชื้น(รอยละ) 32.0
กํามะถัน (รอยละ) 2.88

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

1.7.4 ขั้นตอนการทํางานของโรงไฟฟา
โรงไฟฟาถานหินเปนโรงไฟฟาพลังงานความรอนที่ใชถานหินเปนเชื้อเพลิง  โดยใชการ

แปลงสภาพพลังงานสะสมในถานหินลิกไนตใหเปนพลังงานไฟฟาโดยใชน้ําเปนตัวกลาง
กระบวนการแปรสภาพพลังงาน   มีขั้นตอนดังนี้

1. เปลี่ยนพลังงานสะสมในถานลิกไนต ใหเปนพลังงานความรอน โดยการเผาไหมหรือ
เรียกวาการสันดาป (Combustion or Oxidation)

2. พลังงานความรอนจากการเผาไหมจะถูกสงผานไปใหกับน้ํา ทําใหน้ําอุณหภูมิสูงขึ้น
จนกลายเปนไอน้ําที่มีอุณหภูมิสูงและความดันสูง

3. เปลี่ยนพลังงานความรอนของไอน้ําใหเปนพลังงานกล โดยไอน้ําที่มีความดันสูงและ
อุณหภูมิสูงที่เกิดจากกระบวนเผาไหมจะไปหมุนกังหันไอน้ํา

4. เปลี่ยนพลังงานกลเปนพลังงานไฟฟา โดยกังหันไอน้ําจะไปหมุนเครื่องกําเนิดไฟฟา
ทําใหเกิดกระแสไฟฟา
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ภาพที่ 1.4 ขั้นตอนการทํางานของโรงไฟฟาพลังความรอน

1.7.5 ขอมูลท่ัวไปพ้ืนท่ีศึกษา
จังหวัดลําปาง ต้ังอยูในเขตพื้นที่ภาคเหนือ  มีเนื้อที่ทั้งสิ้น 12,533.9 ตารางกิโลเมตร

แบงเขตการปกครองเปน 13 อําเภอ   ซึ่งพื้นที่รอบโรงไฟฟาตามประกาศเรื่องการกําหนดพื้นที่
รอบโรงไฟฟาตามแนวทางการจัดต้ังกองทุนพัฒนาชุมชนในพื้นที่รอบโรงไฟฟา  แบงไดเปน

- พื้นที่ชั้นใน  ไดแก อําเภอแมเมาะ
- พื้นที่ชั้นกลาง  ไดแก  อําเภอเมืองลําปาง และอําเภอแมทะ
- พื้นที่ชั้นนอก  ไดแก  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 อําเภอแมเมาะ 39,534
3 อําเภอเกาะคา 61,977
4 อําเภอเสริมงาม 32,268
5 อําเภองาว 57,112
6 อําเภอแจหม 41,255
7 อําเภอวังเหนือ 44,639
8 อําเภอเถิน 61,300
9 อําเภอแมพริก 16,852
10 อําเภอแมทะ 61,126
11 อําเภอสบปราบ 28,058
12 อําเภอหางฉัตร 50,368
13 อําเภอเมืองปาน 34,013

รวม 761,949
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1.7.6 การปองกันและควบคุมมลพิษอากาศของโรงไฟฟาถานหิน
โรงไฟฟาถานหินไดดําเนินการปองกันและควบคุมมลพิษอากาศโดยการปรับปรุงพัฒนา

โรงไฟฟา เชน เตาเผาที่มีการปลอยกาซเสียตํ่า (Low NOx Burner) การกําหนดความสูงของปลอง
ปลอยกาซเสีย ติดต้ังเครื่องดักฝุน (Electrostatic Precipitator) และเครื่องดักกาซซัลเฟอรไดออกไซด
(Flue Gas Desulfurization System : FGD) และมีสถานีตรวจวัดสภาพอากาศชนิดตอเนื่องรอบ
บริเวณ อ.แมเมาะ นอกจากนี้ยังมีมาตรการที่ในการเดินเครื่องที่เขมงวด เพื่อรักษาคุณภาพอากาศ
ใหอยูในระดับที่มาตรฐานกําหนด

สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ ปจจุบันในพื้นที่ อ.แมเมาะ มีเครื่องตรวจวัดคุณภาพ
อากาศในพื้นที่ปฏิบัติงานและชุมชนรอบโรงไฟฟา ทั้งหมด 17 สถานี โดยเปนของ กฟผ. 13
สถานี และกรมควบคุมมลพิษ 4 สถานี โดยมีสารมลพิษที่ตรวจวัด คือ ปริมาณฝุนละอองรวม
(TSP) ฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน (PM10) กาซไนโตรเจนไดออกไซด (NO2) และ
กาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) (วิทยาลัยการสาธารณสุข จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย , 2544)

ภาพที่ 1.6 ตําแหนงจุดติดต้ังเครื่องวัดคุณภาพอากาศรอบโรงไฟฟาถานหิน
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นิยามศัพท

ตนทุนสังคม หมายถึง มูลคาความสูญเสียที่เกิดจากผลกระทบของมลพิษทางอากาศตอ
สุขภาพมนุษยจากโรงไฟฟา

มลพิษทางอากาศ   หมายถึง  สภาพอากาศที่มีสารเจือปนอยูในปริมาณที่มากพอ และเปนระยะ
เวลานานพอที่จะทําใหเกิดผลเสียตอสุขภาพอนามัยของมนุษย
สัตว พืช และวัสดุตางๆ



บทท่ี 2
ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ

2.1 การประเมินมูลคาผลกระทบจากโรงไฟฟา
สืบเนื่องจากปลายศตวรรษที่ 18 เกิดการปฏิวัติอุตสาหกรรม ระยะที่ 2 ในประเทศอังกฤษ

เศรษฐกิจขยายตัวอยางรวดเร็ว ความตองการอุปโภคบริโภคมีมากขึ้น มีการใชเครื่องจักรเพื่อเพิ่ม
กําลังผลิต มีควันเสียและมลพิษมหาศาลที่เกิดจากการเผาไหมเชื้อเพลิงของโรงงานอุตสาหกรรม
ผูคนเจ็บปวยจากโรคระบบทางเดินหายใจ   ตอมาเริ่มมีความวิตกกังวลเก่ียวกับผลกระทบและ
คาใชจายในการรักษาพยาบาลที่เกิดขึ้นจากสภาพแวดลอมเสื่อมโทรม จึง เปนจุดกําเนิดของ
แนวคิดเก่ียวกับการประเมินมูลคาผลกระทบภายนอก (Externality) โดยในป 1932
นักเศรษฐศาสตรชาวอังกฤษชื่อ Arthur C. Pigou ไดเขียนหนังสือเรื่อง “Economics of
Welfare” หรือ “เศรษฐศาสตรสวัสดิการ” ซึ่งมีแนวคิดวามูลคาเสียหายที่เกิดขึ้นจากผลกระทบ
ภายนอกหรือความเสียหายของสิ่งแวดลอมจากการผลิตสินคาหรือโรงงานอุตสาหกรรมควรนํามา
รวมอยูในตนทุนการผลิต เพื่อใหสะทอนตนทุนที่แทจริงของราคาสินคา ซึ่งตอมาไดพัฒนาเปน
หลักการ “ผูกอมลพิษเปนผูจาย” (Polluter Pays Principle) โดยเสนอแนะใหรัฐบาลจัดเก็บภาษี
จากผลกระทบภายนอกเพื่อเปนกลไกของรัฐบาลในการสรางความสมดุลในการผลิตและ
การบริโภค รวมถึงชวยลดปญหาสิ่งแวดลอมที่เกิดจากโรงงานอุตสาหกรรมดวย

อยางไรก็ตาม การวิจัยเก่ียวกับผลกระทบที่เกิดจากการผลิตไฟฟาโดยเฉพาะ เริ่มไดรับ
ความสนใจมากขึ้นต้ังแตชวงป 1980 ซึ่งนักวิจัยพยายามประเมินมูลคาผลกระทบใหเปนตัวเงิน
ดวยวิธีการตางๆ โดยในยุคแรกๆ สวนใหญดําเนินการตามแนวทางวิเคราะหจากบนลงลาง (Top-
Down Approach) ซึ่งเปนการประเมินผลกระทบที่เกิดจากการผลิตไฟฟาอยางกวางๆทั้งประเทศ
หรือภูมิภาค แตวิธีนี้มีจุดออนเนื่องจากไมสามารถเจาะจงเฉพาะพื้นที่ได และมูลคาที่คํานวณได
ก็อยูในรูปตนทุนเฉลี่ย (Average Cost) แทนที่จะเปนตนทุนสวนเพิ่ม (Marginal Cost) (Friedrich
and Bickel, 2001)
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ตอมา มีการใชวิธีวิเคราะหจากลางขึ้นบน “Bottom-Up Approach” ซึ่งเปนแนวคิดที่
ตรงกันขามกับแบบบนลงลาง โดยวิธีนี้เริ่มตนดวยการการวัดปริมาณสารพิษที่ปลอยจากโรงไฟฟา
แหงใดแหงหนึ่งโดยเฉพาะ จากนั้นรวบรวมขอมูลดานเทคโนโลยีของโรงไฟฟานั้นๆ  เชื้อเพลิง
ภูมิอากาศ สถานที่ ชวงเวลา จํานวนประชากร ผลกระทบดานสุขภาพและสิ่งแวดลอม แลวนํามา
คํานวณใหอยูในรูปของตัวเงิน แนวทาง “Bottom-Up” มีความสําคัญตอการพัฒนาการประเมิน
มูลคาผลกระทบเปนอยางมาก โดยวิธีการที่ใชแนวคิดแบบ Bottom Up ในการคิดมูลคาผลกระทบ
ภายนอกในวงการผลิตไฟฟาซึ่งเปนที่ยอมรับและแพรหลายมากที่สุดคือ “วีถีผลกระทบ” (Impact
Pathway Approach: IPA) (Ščasný, 2004) ที่พัฒนาโดยนักวิจัยในโครงการ ExternE (External
Cost of Energy) ซึ่งไดรับการสนับสนุนจากสหภาพยุโรป (European Commission: EC) ให
ดําเนินโครงการแบบตอเนื่องต้ังแตป 1991-2005 โดยมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาเก่ียวกับตนทุน
ภายนอกที่เกิดจากการผลิตไฟฟา รวมถึงพัฒนาโปรแกรมในการคํานวณตนทุนผลกระทบภายนอก
ดวย

จากงานวิจัยที่ผานๆ มา บางงานวิจัยไดศึกษาเฉพาะ ผลกระทบสุขภาพมนุษยที่เกิดจาก
ฝุนละออง หรือกาซซัลเฟอรไดอออกไซด เพียงอยางเดียว และ การประเมินมูลคาชีวิตของคนใน
พื้นที่ศึกษานั้นยังเปนการนําคาที่ไดจากงานวิจัยของตางประเทศที่ไดมีการศึกษามาแลว มา
ประยุกตใช ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงศึกษามูลคาตนทุนสังคมที่เกิดจากผลกระทบทั้งจาก กาซซัลเฟอร
ไดออกไซด ออกไซดของไนโตรเจน และฝุนละออง ซึ่งเปนมลพิษหลักที่เกิดจากการผลิตไฟฟา และ
ใชขอมูลมูลคาชีวิตของคนในประเทศพื้นที่ศึกษา เพื่อใหตัวแปรตางๆ มีความใกลเคียงกัน เชน
รายไดประชากร กําลังในการจาย ซึ่งจะสงผลใหคาตนทุนสังคมที่ไดนั้นครอบคลุมผลกระทบที่เกิด
จากมลพิษของโรงไฟฟา และมีความแมนยํามากกวาการใชขอมูลมูลคาชีวิตของตางประเทศ

ตารางที่ 2.1 งานวิจัยตางๆ ที่ศึกษาตนทุนสังคมจากโรงไฟฟาถานหิน

ผูวิจัย พื้นที่ศึกษา ผลกระทบ มูลคาตนทุนสังคม
(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 ขั้นตอนการประเมินผลกระทบจากโรงไฟฟา ดวยวิธี IPA
ที่มา : ExternE, 2005

แนวทางประเมินผลกระทบจากโรงไฟฟาตามวิธี IPA สามารถแบงเปนขั้นตอนไดดังนี้
1. การประเมินปริมาณสารพิษ ที่ปลอยสูบรรยากาศ จากโรงไฟฟา ซึ่งปริมาณมลพิษทาง

อากาศที่ปลดปลอยจากโรงไฟฟา ซึ่งขึ้นอยูกับประเภทของเชื้อเพลิงที่ใช ประสิทธิภาพของ
เทคโนโลยีกําจัดมลพิษของโรงไฟฟา

2. หาการกระจายตัวของสารมลพิษ และปริมาณความเขมขนสารมลพิษที่ เพิ่มขึ้นใน
บรรยากาศ ที่ทําใหคุณภาพอากาศเปลี่ยนแปลง

3. หาผลกระทบตอสุขภาพที่เกิดขึ้น ดวยแนวคิดพื้นฐานจากการเปลี่ยนแปลงของระดับ
มลพิษในบรรยากาศ ยอมสงผลตอสุขภาพมนุษย โดยใชผลการศึกษาทางระบาดวิทยา
มารวมประยุกต

4. การประเมินมูลคาผลกระทบทางสุขภาพใหเปนตัวเงิน
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2.2 สารมลพิษทางอากาศ
โดยทั่วไปการปลอยสารมลพิษสูบรรยากาศยอมสงผลกระทบตอคุณภาพอากาศ และอาจ

สงผลตอสุขภาพของสิ่งมีชีวิต โครงการหรือกิจกรรมตางๆที่สงผลกระทบตอคุณภาพอากาศ  เชน
ฝุนละอองจากการกอสราง  ควันจากทอไอเสียรถยนต กาซเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมตางๆ
โรงไฟฟา การขนสง หรือ เตาเผาขยะ สิ่งเหลานี้ลวนทําใหเกิดมลพิษทางอากาศในรูปแบบตางๆ
แหลงกําเนิดสารมลพิษทางอากาศ แบงไดเปน 2 แหลงกําเนิด คือ
- แหลงกําเนิดโดยธรรมชาติ เชน ฝุนละอองธรรมชาติ  ฝุนละอองจากไฟปา การระเบิดของ

ภูเขาไฟ เปนตน
- แหลงกําเนิดจากฝมือมนุษย เชน ฝุนควันและกาซเสียจากยานพาหนะ โรงงาน

อุตสาหกรรม การกอสราง เปนตน

สารมลพิษทางอากาศที่มีสภาพเปนกาซ แบงไดเปน 2 ประเภทใหญๆ คือ
(1) กาซอนินทรีย เชน กาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) กาซออกไซดของไนโตรเจน (NOx)

กาซคารบอนมอนนอกไซด (CO) เปนตน
(2) ไอของสารอินทรีย  เชน สารประกอบไฮโดรคารบอน (HC) คีโตน (Ketones) เปนตน

โดยรวมแลว ผลกระทบตอคุณภาพอากาศ นอกจากสงผลกระทบตอสุขภาพมนุษย สัตว และพืช
แลว ยังสงผลกระทบดานสุนทรียภาพ เศรษฐกิจ ความปลอดภัยดวย

2.2.1 สารมลพิษจากโรงไฟฟา
โดยทั่วไป การเผาไหมเชื้อเพลิงในการผลิตไฟฟา เชน ถานหินลิกไนต ซึ่งเปนเชื้อเพลิงฟอสซิล

ทําใหเกิดกาซซัลเฟอรไดออกไซด ออกไซดของไนโตรเจน คารบอนมอนออกไซด และ
ไฮโดรคารบอน นอกจากนี้ ในกระบวนการเผาไหม ยังเกิดมลพิษประเภทฝุนละออง (Particulate)
หรือ เถาถาน สารมลพิษเหลานี้จะเปนสารมลพิษอากาศ หากมีปริมาณมากก็จะทําใหเกิดอันตราย
ตอสิ่งมีชีวิต และสิ่งกอสรางได
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(1) กาซซัลเฟอรไดออกไซดในกระบวนการผลิตไฟฟา
ในการผลิตไฟฟา กาซซัลเฟอรไดออกไซด  เกิดจากการเผาไหมของเชื้อเพลิงถานหินที่มี

กํามะถันปะปนอยูในรูปของสารไอรอนไพไรต(FeS2) เมื่อถูกเผาไหมจะเกิดกาซซัลเฟอรไดออกไซด
ดังสมการ

4Fe2 + 11O2 → 2Fe2O3 + 8SO2

(2) ฝุนละอองในกระบวนการผลิตไฟฟา (Particulate Matter :PM)
ฝุนละอองเกิดไดจากหลายขั้นตอนในกระบวนการผลิตกระแสไฟฟา เชน การลําเลียงถานหิน

การเผาไหมของถานหิน  ซึ่งปริมาณการปลดปลอยฝุนละอองจะขึ้นกับปจจัยตางๆ เชน  ชนิดของ
ถานหิน กระบวนการผลิต เทคโนโลยี ฤดูกาล โดยเฉพาะฝุนที่มีขนาดเล็ก (วัดจากคามัธยฐานของ
เสนผานศูนยกลางนอยกวา 10 ไมโครเมตร : PM10) จะสามารถเขาสูระบบหายใจไดงาย จึงมี
ผลกระทบมากกวาฝุนขนาดใหญ โดยเฉพาะผลกระทบตอสุขภาพของคนในพื้นที่ ดังนั้นจึงมีการ
ควบคุมกาซมลพิษเหลานี้กอนปลอยออกสูบรรยากาศ

2.2.2 ระบบกําจัดกาซซัลเฟอรไดออกไซด (Flue Gas Desulfurization System : FGD)
ระบบกําจัดกาซซัลเฟอรไดออกไซด เปนเทคโนโลยีที ่นิยมใชมากที ่สุดในกําจัดกาซ

ซัลเฟอรไดออกไซดออกจากกาซเสียที่เกิดจากกระบวนการเผาไหมของถานหินที่มีกํามะถันเปน
องคประกอบ  ระบบกําจัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดของโรงไฟฟาถานหินเปนแบบเปยก (Wet
Scrubbing Process) ใชหินปูนซึ่งมีสวนประกอบของแคลเซียมคารบอเนต (Calcium
Carbonate: CaCO3) เปนสารดูดซึมกาซซัลเฟอรไดออกไซดนี้ ในหอกําจัดกาซ (Absorber
tower) โดยจะไดยิปซัม (Gypsum CaSO4.2H2O) เปนผลพลอยได ดังสมการ

CaCO3 + SO2 + 1/2O2 + 2H2 O → CaSO4 .2H2 O + CO2
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โดยปริมาณซัลเฟอรไดออกไซดกอนเขาหอกําจัดกาซประมาณ 17 ตันตอชั่วโมง หลังจากผาน
กระบวนการกําจัดกาซซัลเฟอรไดออกไซด ทําใหเหลือปริมาณซัลเฟอรไดออกไซด 0.8-0.9 ตันตอ
ชั่วโมง

2.2.3 ระบบตรวจวัดความเขมขนของกาซ
การวัดความเขมขนของกาซมลพิษ หรือ สารปนเปอนที่ระบายจากปลองโรงไฟฟานั้น

ถูกกําหนดใหเปนไปตามวิธีขององคการพิทักษสิ่งแวดลอมแหงประเทศสหรัฐอเมริกา (United
States Environmental Protection Agency) หรือ U.S.EPA แบงไดเปน 2 ประเภท คือ
การตรวจวัดแบบไมตอเนื่อง และการตรวจวัดแบบตอเนื่อง  ในงานวิจัยฉบับนี้ไดเก็บขอมูลจากการ
อุปกรณตรวจวัดแบบตอเนื่องของโรงไฟฟาถานหิน

2.2.3.1 วิธีตรวจวัดแบบตอเน่ือง (Continuous Emission Monitoring  System:
CEMS) เปนการตรวจวัดความเขมขนสารมลพิษ โดยการติดต้ังเครื่องมือวัดประจําไวที่ปลอง
ระบายกาซเสียจากโรงไฟฟา เพื่อใชในการเคราะหปริมาณกาซมลพิษ  เพื่อไมใหปลอยมลพิษเกิน
คาที่กฎหมายควบคุม ชนิดของกาซที่ตรวจวัดประกอบดวย SO2 NOx นอกจากนี้มีการตรวจวัดคา
CO และ O2 เพื่อใชในการปรับแตงกระบวนการผลิตของโรงไฟฟา ซึ่งมาตรฐานในการตรวจวัด
คาสารมลพิษ เพื่อใชรายงานปริมาณมลพิษที่ระบายออกจากโรงงาน มีทั้งหมด 29 วิธี  แตมีวิธี
หลักๆ  ที่ใชในการตรวจวัดมลพิษจากโรงไฟฟา ไดแก

U.S. EPA Method 1 - การหาตําแหนง และจํานวนจุดเก็บตัวอยาง
U.S. EPA Method 2 - การตรวจหาความเร็วและอัตราการไหลของอากาศในปลอง
U.S. EPA Method 3 - การหาน้ําหนักโมเลกุลแหงของอากาศในปลอง
U.S. EPA Method 4 - การหาปริมาณความชื้นของอากาศในปลองโรงงาน
U.S. EPA Method 5 - การเก็บตัวอยางเพื่อวัดปริมาณฝุนละอองในปลอง
U.S. EPA Method 6 - การตรวจวัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดภายในปลอง
U.S. EPA Method 7 - การตรวจวัดกาซไนโตรเจนออกไซดภายในปลอง
U.S. EPA Method 8 - การตรวจวัดไอกรดซัลฟูริก และ กาซซัลเฟอรไดออกไซด

ภายในปลอง
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การวัดความเขมขนของกาซหรือสารปนเปอนในอากาศ มีหนวยที่ใชวัด คือ  มวลน้ําหนักหรือ
ปริมาตรของสารปนเปอนตอปริมาตรอากาศ  ไดแก ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร (µg/m3) หรือ
มิลลิกรัมตอลูกบาศกเมตร (mg/m3) และ หนึ่งในลานสวน (part per million: ppm)

สวนประกอบที่สําคัญของระบบ CEMS แบงไดเปน 3 สวน  ไดแก
1. สวนเก็บและสงตัวอยาง (Sampling Interface/Sample Delivery System)
2. สวนการวิเคราะห (Analyzer) แบงออกเปน

- แบบดึงกาซไปวิเคราะห (Extractive)
- แบบวิเคราะหที่จุดเก็บตัวอยาง (In-Situ)
- แบบวิเคราะหระยะไกล

3. สวนการจัดการขอมูล (Data Acquisition System)

ภาพที่ 2.2 สวนประกอบของ CEMS
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2.3 การวิเคราะหผลกระทบสิ่งแวดลอม
เปนการศึกษาการสงผลกระทบตอสิ่งแวดลอมของโครงการ แตจากการวิเคราะหผลกระทบ

ทางสิ่งแวดลอมสวนใหญนั้นมักจะไมไดมีหนวยวัดเปนตัวเงิน ดังนั้นการประเมินมูลคาสิ่งแวดลอม
จึงเปนการเปลี่ยนหนวยวัดจากการศึกษาผลกระทบสิ่งแวดลอม ใหเปนมูลคาตัวเงิน  เพื่อให
สามารถนําไปพิจารณากับผลประโยชนสุทธิของโครงการตางๆได

2.3.1 ประเภทของมูลคาสิ่งแวดลอม ประเภทของมูลคาทางเศรษฐศาสตรของสิ่งแวดลอม
(Total Economic Value: TEV) สามารถแบงออกไดเปน 3 ประเภท ไดแก

2.3.1.1 มูลคาจากการใช (Use Value) คือ  การที่สิ่งแวดลอมใหประโยชนที่เปน
รูปธรรม แบงไดเปน 2 ประเภท คือ

(1) มูลคาจากการใชโดยตรง (Direct Use Value) คือ การที่มนุษยไดรับประโยชน
จากสิ่งแวดลอมโดยตรง เชน  การไดรับอากาศบริสุทธิ์  แหลงนันทนาการ ผลกระทบสุขภาพ
เนื่องจากคุณภาพอากาศ เปนตน

(2) มูลคาจากการใชโดยออม (Indirect Use Value) คือ การที่สิ่งแวดลอมทําหนาที่
เปนปจจัยการผลิตและใหประโยชนตอมนุษยโดยผานกระบวนการผลิต  เชน  คุณภาพน้ําในแมน้ํา
ที่สะอาดจะชวยลดตนทุนการผลิตน้ําประปา  หรือคุณภาพน้ําที่มีผลตอการเลี้ยงสัตวตางๆ เปนตน

2.3.1.2 มูลคาจากการไมไดใช (Non-Use Value) คือ การที่สิ่งแวดลอมให
ประโยชนทางดานจิตใจกับมนุษยโดยที่มนุษยไมไดรับประโยชนจากการใชสิ่งแวดลอมนั้นเลย
ไมวาทางตรง  หรือ ทางออม โดยแบงไดเปน 2 ประเภท   คือ

(1) มูลคาของการคงอยู (Existence Value) คือ เปนมูลคาทางจิตใจจากการ
ทราบวาสิ่งแวดลอมยังมีสภาพที่ดี เชน  การมีสัตวนานาชนิดอยูในธรรมชาติ

(2) มูลคาเผื่อลูกหลานในอนาคต (Bequest Value) คือ เปนมูลคาจากการ
อนุรักษสิ่งแวดลอมเพื่อใหลูกหลานสามารถใชประโยชนไดในอนาคต
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2.3.1.3 มูลคาเผื่อใช (Option Value) คือ  การที่มนุษยไมไดรับประโยชนจาก
สิ่งแวดลอมนั้นเลยในปจจุบัน ไมวาจะในรูปแบบ Use Value หรือ Non-Use Value แตมนุษยคิด
วาจะมีโอกาสใชประโยชนไดในอนาคต

ภาพที่ 2.3 ประเภทของมูลคาสิ่งแวดลอม

2.4 การประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอม
การประเมินมูลคาสิ่งแวดลอมมีหลายวิธี ทั้งการประเมินทางตรงและทางออมสามารถแบงได

ดังนี้:
2.4.1 การประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมโดยวิธีทางตรง (Direct Methods) ไดแก

2.4.1.1 การประเมินคาโดยการสัมภาษณโดยตรง(Contingent Valuation Method :
CVM) เปนวิธีการประเมินคาโดยการสัมภาษณประชาชนโดยตรง โดยใชคําถามจากการสํารวจ
เพื่อแสดงถึงความพึงพอใจของบุคคลที่มีตอสิ่งแวดลอมโดยตรง ต้ังคําถามเพื่อใหบุคคลบอกระดับ
ประโยชน หรือโทษ ในรูปของมูลคาที่มีตอการเปลี่ยนแปลงสิ่งแวดลอมที่กําลังจะเกิดขึ้นจริงหรือ
สมมติขึ้น (Hypothetical Market) สามารถใชประเมินมูลคาสิ่งแวดลอมไดทั้ง Use Value  Non-
Use Value และ Option Value ขึ้นอยูกับลักษณะการต้ังคําถาม วิธี CVM เปนการสํารวจ
ทัศนคติของประชาชน ที่ไดจากการออกแบบสอบถาม ทดสอบแบบสอบถาม ทําการสํารวจความ

มูลคารวมทางเศรษฐศาสตร
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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คิดเห็นของประชาชนตามการสุมตัวอยาง และนําผลสํารวจที่ไดมาวิเคราะหดวยเครื่องมือทางสถิติ
เทคนิคนี้จึงใชเวลาในการศึกษามากและมีคาใชจายสูง

2.4.1.2 การประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมทางออม (Indirect Method) เปน
การประเมินมูลคาสิ่งแวดลอมที่ไมมีการซื้อขายโดยตรงแตมูลคานี้อาจซอนอยูในรูปมูลคาสินคา
อ่ืนๆ เชน

(1) การประเมินมูลคาสิ่งแวดลอมโดยผานราคาสินคาที่มีมูลคาในตลาด (Hedonic
Price Method: HPM) เปนการประเมิน เชน การใชราคาอสังหาริมทรัพยและราคาที่ดินเปน
ตัวแทนเพื่อประเมินมูลคาทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม (Property and Land Valuation)
โดยมีแนวคิดที่วา สภาพแวดลอมบริเวณที่อยูอาศัย เชน สถานที่ที่ต้ัง ความปลอดภัย คุณภาพ
อากาศ น้ํา ลวนมีอิทธิพลตอราคาบานและที่ดิน นอกจากนี้อาจใชความแตกตางในคาจางแรงงาน
เปนตัวแทนวัดมูลคาระดับคุณภาพและความปลอดภัยของงานที่ทํา (Wage Differentiate
Valuation) โดยมีแนวคิดที่วา งานที่มีความเสี่ยงสูงนาจะไดรับผลตอบแทนที่สูง

(2) การประเมินมูลคาสิ่งแวดลอมโดยที่สิ่งแวดลอมนั้นทําหนาที่เปนปจจัยการผลิต
(Environment as Factor Input) เปนวิธีที่ใชประเมินเมื่อสิ่งแวดลอมนั้นทําหนาที่เปนปจจัยการ
ผลิต  เปนการพิจารณาความสัมพันธระหวางสินคาเอกชน (private goods) และสินคา
สิ่งแวดลอม (environment goods) เชน ถาคุณภาพน้ําเปลี่ยนแปลงไปอาจสงผลตอสุขภาพของ
ผูบริโภค ดังนั้นอุปสงคของเครื่องกรองน้ําจะเพิ่มขึ้น จึงทําใหตนทุนการผลิตน้ําด่ืมเพิ่มขึ้นตามไป
ดวย  เทคนิคนี้สามารถใชประเมินมูลคาเฉพาะ Use Value เทานั้น

(3) การประเมินมูลคาสิ่งแวดลอมดวยวิธีตนทุนการเดินทาง (Travel Cost Method:
TCM) เปนวิธีที่ใชวัด Direct Use Value เทานั้น นิยมใชกับการประเมินมูลคาเชิงนันทนาการของ
สถานที่ทองเที่ยวโดยมีแนวคิดคือ สถานที่ทองเที่ยวที่สามารถดึงดูดประชาชนที่อาศัยอยูไกลได
แสดงวาสถานที่ทองเที่ยวนั้นยอมมีมูลคาเชิงนันทนาการสูง จึงเปนความสัมพันธระหวางจํานวน
ครั้งที่ประชาชนเขาชม กับคาใชจายการเดินทาง เปรียบไดกับ การศึกษาฟงกชั่นอุปสงค (Demand
Function) ของสถานที่ทองเที่ยวนั้น

(4) การประเมินผลกระทบโดยการโอนมูลคาสิ่งแวดลอม (Benefit Transfer
Method) เปนวิธีการที่ผูประเมินไมตองทําการประเมินมูลคาสิ่งแวดลอมโดยตรง แตใชวิธีโอน
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มูลคาสิ่งแวดลอมจากสถานที่ที่ไดมีการศึกษาไวแลว (Study Site) มายังพื้นที่ที่กําลังศึกษา
(Policy Site) ซึ่งพื้นที่ทั้งสองควรจะมีคุณลักษณะที่ใกลเคียงกัน  เหมาะสําหรับการตองการขอมูล
ที่เรงดวน ซึ่งวิธีนี้สามารถคํานวณมูลคาสิ่งแวดลอมไดอยางรวดเร็ว  ประเภทของวิธี Benefit
Transfer สามารถทําได 2 วิธี คือ

- การโอนผานสมการ (Transfer of Function) เปนการโอนสมการแสดง
ความสัมพันธระหวางตัวแปรกับมูลคา (Functional Relationship) ที่ไดจากผลการพื้นที่ที่
ทําการศึกษาไวแลว (Study Site) เพื่อนํามาใชเปนเกณฑสําหรับพื้นที่ที่กําลังศึกษาอยู (Policy
Site) แตตองมาทําการปรับคาใหมีความสัมพันธกับพื้นที่ที่กําลังศึกษานั้นดวย

- การโอนเฉพาะคามูลคา/ตัวเลข (Transfer of Value)เปนการโอนมูลคาที่ไดจาก
การประมาณคา โดยการใชเทคนิคการประเมินแบบตางๆ เชน วิธี Travel Cost Method (TCM)
วิธี Hedonic Price Method (HPM) วิธี Contingent Valuation Method (CVM) หรือวิธีอ่ืนๆ  มา
ใชโดยตรง ซึ่งในการโอนมูลคานั้นจะตองทําการปรับมูลคาความแตกตางของสภาพแวดลอม
เศรษฐกิจ และสังคมของพื้นที่ที่ทําการศึกษาแลว กับ พื้นที่ที่อยูระหวางการศึกษา

ตารางที่ 2.2 สรุปวิธีประเมินมูลคาสิ่งแวดลอม
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 มูลคาชีวิตเชิงสถิติ (Value of statistical life :VSL) และตนทุนทางเศรษฐศาสตรของ
สุขภาพ (Economic Value of Health)

หมายถึงความเสียหายเชิงเศรษฐศาสตรที่เกิดจากจากการตาย หรือ การเจ็บปวย ซึ่งวิธี
VSL นั้นเปนที่นิยมใชในการประเมินมูลคาผลกระทบ โดยเฉพาะอยางย่ิงพื้นที่ที่มีปญหาดาน
มลภาวะทางอากาศ (Environmental Protection Agency (EPA) Guidelines): U.S. EPA
2000a) โดยมีหลักการประเมินมูลคาออกเปนตัวเงินหลักๆ 2 ประการ คือ แนวคิดตามหลักทุน
มนุษย (Human Capital Approach) และแนวคิดความเต็มใจที่จะจาย (Willingness to Pay
Approach) ซึ่งกลาวโดยสรุปไดดังนี้

2.5.1 แนวคิดตามหลักทุนมนุษย (Human Capital Approach)
หลักการทุนมนุษย เปนแนวคิดที่มองวามนุษยเปนเหมือนกับปจจัยการผลิตประเภททุน ซึ่ง

สามารถประเมินความเสียหายที่เกิดขึ้นจากการเจ็บปวยหรือการตาย ซึ่งทําใหประสิทธิภาพในการ
ทํางานลดลงก็สามารถวัดออกมาในรูปของการสูญเสียรายได ดังนั้นมูลคาของมนุษยสามารถวัด
เปนตัวเงินได เชน รายไดที่สูญเสียไปจากการเจ็บปวยหรือตาย คาใชจายในการรักษาพยาบาล
เปนตน วิธีประเมินมูลคาสามารถทําไดโดยคิดจากรายไดของบุคคลรวมถึงคาใชจายในการ
รักษาพยาบาล การเจ็บปวยกอใหเกิดตนทุนทางสังคมไดดังนี้

(1) รายไดหรือผลผลิตที่ควรจะเกิดแตไมเกิด (Foregone Earning) เนื่องจากผลกระทบจาก
โรคภัยไขเจ็บที่สงผลตอสุขภาพของแรงงาน ทั้งจากความตาย (Death) ที่สงผลในรูปของการ
สูญเสียปริมาณแรงงาน  ความพิการ (Disability) สงผลตอการสูญเสียเวลาทํางาน การลด
ประสิทธิภาพการทํางาน (Debility) ในการทํางานเนื่องจากการเจ็บปวย ทําใหประสิทธิภาพในการ
ทํางานลดลง ไดงานลดลง โดยใชการคํานวณมูลคาผลผลิตหรือรายไดที่เปลี่ยนแปลงไป โดย
เปรียบเทียบระหวาง ชั่วโมงการทํางานของแรงงานที่มีสุขภาพดีกับชั่วโมงการทํางานของแรงงานที่
มีสุขภาพไมดี คาความแตกตางของชั่วโมงการทํางาน สามารถนํามาหาคามูลคาสุขภาพได

(2) คารักษาพยาบาล (Medical Cost) หรือ ตนทุนที่เกิดจากคาใชจายรักษาพยาบาลจาก
การเจ็บปวย แนวคิดนี้เปนวิธีที่งายในการคํานวณที่สามารถประเมินคาสุขภาพออกมาเปนตัวเงิน
ไดโดยตรงซึ่งคิดไดจากตนทุนในการรักษาพยาบาลและมูลคาของผลผลิตที่สูญเสียไปการเจ็บปวย
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ที่ทําใหไมสามารถทํางานไดผลผลิตเทาเดิม เชน การสูญเสียรายไดจากการลางาน แตแนวคิดนี้
ไมไดครอบคลุมถึงมูลคาทางจิตใจจากการเจ็บปวย

(3) ตนทุนทางจิตใจ (Physical Cost) เปนตนทุนที่เกิดจากความรูสึกไมสบายใจ กังวลใจ
จากการเจ็บปวย ซึ่งตนทุนนี้ยากที่จะประเมินเปนตัวเงินได แนวคิดตามหลักทุนมนุษยจึงไมนํา
ตนทุนประเภทนี้มารวมดวย

2.5.2 แนวคิดตามหลักการความเต็มใจท่ีจะจาย (Willingness to Pay Approach)
เนื่องจากแนวคิดตามหลักทุนมนุษยไมสามารถประเมินมูลคาสุขภาพทางจิตใจได  แนวคิด

ใชหลักเศรษฐศาสตรสวัสดิการ คือ มนุษยมีความเต็มใจที่จะจายเพื่อปองกันตนเองจากการ
เจ็บปวย การตาย หรือปกปองสภาพแวดลอมที่จะไดรับความเสียหาย  ซึ่งการที่สิ่งแวดลอมมี
คุณภาพที่ดีขึ้นยอมสงผลดีตอแรงงาน คือทําใหแรงงานมีสุขภาพที่แข็งแรงขึ้น  มีจํานวนวันที่
เจ็บปวยลดลง มีอัตราเสี่ยงการตายที่ลดลง

2.6 วิธีการประเมินคาโดยการสัมภาษณโดยตรง (CVM)
เทคนิค CVM เปนวิธีที่นิยมใชประเมินมูลคาสิ่งแวดลอมและสินคาสาธารณะ ซึ่งเปนวิธีที่ใช

การสมมติขึ้นโดยที่ไมไดเกิดขึ้นจริง โดยใชวิธีสัมภาษณเพื่อสํารวจความเต็มใจที่จะจายของแตละ
บุคคล   ซึ่งจะตองบอกระดับประโยชนหรือโทษ ในรูปของมูลคาที่มีตอการเปลี่ยนแปลงของ
สิ่งแวดลอมที่กําลังเกิดขึ้นจริงหรือสมมติขึ้น (Hypothetical Market) เทคนิคนี้ เปนวิธีที่มีความ
คลองตัวสูง เพราะสามารถนํามาใชประเมินการเปลี่ยนแปลงสิ่งแวดลอมหรือผลกระทบจาก
สิ่งแวดลอมที่มีผลตอมนุษย ซี่งสามารถใหคําตอบไดวามีความรูสึกอยางไรกับผลกระทบที่เกิดขึ้น
และสามารถประเมินคาโดยการสัมภาษณประชาชนโดยตรง ดังนั้น เทคนิค CVM จึงสามารถ
นํามาประยุกตใชกับสถานการณตางๆไดโดยการปรับรูปแบบคําถามที่ใชในการสํารวจทัศนคติของ
ประชาชนใหเหมาะสมกับเหตุการณ
รูปแบบคําถามที่นิยมใชในเทคนิค CVM แบงออกไดเปน 2 ลักษณะหลักๆ คือ

(1) ความเต็มใจที่จะจาย (Willingness to Pay: WTP) ซึ่งจะเหมาะสําหรับกรณีที่มี
ผลประโยชนเกิดขึ้นโดยวัดความเต็มใจที่จะจายเงินเพื่อใหไดอรรถประโยชนสูงขึ้น ซึ่งการประเมิน
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มูลคาชีวิตเชิงสถิติในรูปแบบของอรรถประโยชนที่เปลี่ยนแปลงไป โดยใชหลัก WTP สามารถหา
ไดดังสมการ = ∆∆
เมื่อ VSL คือ  มูลคาชีวิตเชิงสถิติ

ΔWTP คือ  ความเต็มใจที่จะจายเพื่อเปลี่ยนแปลงหรือหลีกเลี่ยงความเสี่ยง
ΔR คือ  ความเสี่ยงที่สามารถเปลี่ยนแปลงใหลดลงได

(2) ความเต็มใจที่จะรับคาชดเชย (Willingness to Accept Compensation: WTAC)
ซึ่งเหมาะสําหรับกรณีที่เกิดการเสียประโยชน เชน ความเต็มใจที่จะรับคาชดเชยเทาไรในกรณีที่
ไมมีโครงการปรับปรุงสภาพแวดลอมบริเวณที่อยูอาศัย

2.6.1 ทฤษฎีความเต็มใจท่ีจะจาย (Willingness to Pay : WTP)
เปนทฤษฎีวาดวยพฤติกรรมผูบริโภค ที่ผูบริโภคมีเหตุผลในการเลือกบริโภค เพื่อใหไดรับ

ความพอใจหรืออรรถประโยชนสูงสุดภายใตงบประมาณที่มีอยูอยางจํากัด     สามารถเขียนเปน
สมการพื้นฐานไดดังนี้

Maximize U  = U (x1, x2, x3, …, xn)       ; p1x1 + p2x2 + p3x3 +…+ pnxn ≤ B
เมื่อ U คือ ฟงคชันอรรถประโยชนของผูบริโภค

Xi คือ สินคาชนิดที่ I โดยที่ I = 1, 2,…, n
pi คือ ราคาของสินคาชนิดที่ I โดยที่ I = 1, 2,…, n
B คือ งบประมาณของแตละบุคคล

การวัดมูลความเต็มใจที่จะจาย นิยมใชในการวัดผลกระทบของสินคาที่อยูในสภาพเสียหายให
กลับมาอยูในสภาพเดิมหรือพัฒนาใหดีขึ้น  เชน ความตองการที่จะจายเพื่อจะทําใหอากาศมี
คุณภาพดีขึ้น
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2.7 ทฤษฎีความเทาเทียมกันของอํานาจซื้อ (Purchasing Power Parity : PPP)
ทฤษฎีนี้ไดรับแนวคิดมาจาก Gsutav Cassel นักเศรษฐศาสตรชาวสวีเดน ในทศวรรษที่

1920 เปนทฤษฎีที่ใชกําหนดอัตราแลกเปลี่ยนเงินตราระหวางประเทศ  โดยมีแนวคิดวา จํานวน
เงินที่เทากันควรซื้อสินคาชนิดเดียวกันไดจํานวนเทากันในประเทศตางๆ  หรือ สินคาชนิดเดียวกัน
ควรขายในราคาที่เทากันในทุกประเทศ เมื่อไมรวมถึงคาขนสงและภาษี หรือกฎที่เรียกวา Law of
One Price เปนทฤษฎีที่ใชอธิบายพฤติกรรมของอัตราแลกเปลี่ยนจริง  โดยแบงออกเปนสอง
แนวความคิด  คือ ทฤษฎีความเสมอภาคของอํานาจการซื้ออยางสมบูรณ (absolute PPP) และ
ทฤษฎีความเสมอภาคของอํานาจการซื้อโดยเปรียบเทียบ (relative PPP)

- ทฤษฎีความเทาเทียมกันของอํานาจการซื้ออยางสมบูรณแนวคิดนี้ กลาวไดวา
ดุลยภาพของอัตราแลกเปลี่ยนเทากับอัตราสวนระหวางราคาสินคาทั้งสองประเทศ  เชน

EA = PA / PB

เมื่อ EA คือ  อัตราแลกเปลี่ยนเงินตรา
PA PB คือ  ราคาสินคาในประเทศ A และ B ตามลําดับ

- ทฤษฎีความเทาเทียมกันของอํานาจการซื้อโดยเปรียบเทียบแนวคิดนี้ กลาววา
การเปลี่ยนแปลงของอัตราแลกเปลี่ยนในชวงเวลาหนึ่งเทากับการเปลี่ยนแปลงระดับราคาของสอง
ประเทศในเวลาเดียวกัน

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

เปนแบบจําลองที่พัฒนาขึ้นโดย Air Resources Laboratory (ARL), National Oceanic
and Atmospheric Administration (NOAA) ประเทศสหรัฐอเมริกา ใชคาดการณและวิเคราะห
ทิศทางการเคลื่อนที่และการกระจายตัวของมลสารในอากาศ สามารถใชในการคํานวณต้ังแต
เสนทางของกลุมอากาศทั่วไป ไปจนกระทั่งจําลองการกระจายตัวและสะสมของสารตางๆใน
อากาศที่ซับซอนได ซึ่งแบบจําลองนี้ไดใชขอมูลอุตุนิยมวิทยาทั่วโลกในการคํานวณ โดยสามารถใช
คาดการณลวงหนาหรือยอนหลัง โดยแบบจําลอง HYSPLIT จะอธิบายวาสารตางๆ ในบรรยากาศ



32

จะเคลื่อนยาย กระจายตัว และสะสมอยูที่ไหน เมื่อไร และอยางไร ซึ่งจะชวยใหรับมือและปองกัน
ภัยพิบัติที่อาจเกิดขึ้นได นอกจากนี้แบบจําลอง HYSPLIT ยังทําใหรูจุดเริ่มตนของมลภาวะ ซึ่งจะ
ชวยใหหนวยงานที่ดูแลคุณภาพอากาศจัดทํานโยบายและวางแผนบรรเทาปญหาไดอยาง
เหมาะสม มีการใชแบบจําลอง HYSPLIT อยางแพรหลายโดยหนวยงานรัฐในสหรัฐอเมริกา รวมทั้ง
องคการอุตุนิยมวิทยาโลก (World Meteorological Organization, WMO) และ ทบวง
การพลังงานปรมาณูระหวางประเทศ (International Atomic Energy Agency: IAEA) เพื่อชวยใน
การพยากรณการกระจายตัวในเหตุการณใหญๆที่เก่ียวกับนิวเคลียรดวย สวนในประเทศไทย มีการ
ใช HYSPLIT เพื่อจําลองการกระจายตัวฝุนแขวนลอย ในโครงการวิจัยการพัฒนาระบบ
แบบจําลองทางคณิตศาสตรเบ้ืองตนเพื่อการพยากรณเตือนภัยมลภาวะหมอกควันสําหรับ
ภาคเหนือตอนบนของประเทศไทยและการประยุกตใชในฤดูไฟปาหนาแลง ซึ่งดําเนินการโดย
บัณฑิตวิทยาลัยรวมดานพลังงานและสิ่งแวดลอมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี
(The Joint Graduate School of Energy and Environment: JGSEE)

ภาพที่ 2.4 ตัวอยางผลการกระจายตัวของสารมลพิษจากโปรแกรม HYSPLIT
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2.9 มลพิษและผลกระทบทางสุขภาพ
โรงไฟฟาทําใหเกิดมลพิษหลายชนิด ซึ่งขึ้นอยูกับกระบวนการผลิตและเทคโนโลยี รวมทั้ง

มาตรการควบคุมมลพิษ  จากการศึกษางานวิจัยทั้งในและตางประเทศ พบวามลพิษจากโรงไฟฟา
จะทําใหเกิดผลกระทบตอสุขภาพ ดังนี้

1. ฝุนละออง (Particulate Matter)
ฝุนละอองเกิดไดจากหลายขั้นตอนในกระบวนการผลิตกระแสไฟฟา เชน การลําเลียง

เชื้อเพลิง การเผาไหมของถานหิน  ซึ่งปริมาณการปลดปลอยฝุนละอองจะขึ้นกับปจจัยตางๆ เชน
ชนิดของถานหิน กระบวนการผลิต เทคโนโลยี ฤดูกาล   ฝุนละอองที่มีขนาดใหญกอใหเกิดความ
เดือนรอนรําคาญ สวนฝุนละอองที่มีขนาดเสนผานศูนยกลางเล็กกวา 10 ไมครอน (PM10)
สามารถเขาสูระบบทางเดินหายใจของมนุษยได ซึ่งสงผลกระทบตอสุขภาพ เชน โรคระบบทางเดิน
หายใจ โรคหลอดลมอักเสบ สมรรถนะภาพปอดลดลง เปนตน

2. กาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2)
กาซซัลเฟอรไดออกไซดเปนกาซไมมีสี มีกลิ่นฉุนแสบจมูก  จะทําอันตรายตออวัยวะ

ทุกระบบที่กาซแทรกซึมผาน สงผลกระทบตอสุขภาพ เชน เกิดการระคายเคืองจมูก หลอดลม
อักเสบ ติดเชื้อในระบบทางเดินหายใจสวนบน  เปนตน

3. ออกไซดของไนโตรเจน (NOx)
ออกไซดของไนโตรเจนทีพ่บมากที่สุดคือ ไนตริกออกไซด (NO) และไนโตรเจนไดออกไซด

(NO2) เมื่อรวมตัวกับไอน้ําจะทําใหเกิดกรดไนตริก มีฤทธิ์ระคายเคืองตอระบบทางเดินหายใจ
อาจสงผลใหเกิดโรคหลอดลมอักเสบ เกิดอาการเจ็บปวยเรื้อรัง เปนตน

2.9.1 การประเมินความเสี่ยงตอสุขภาพ (Health Risk Assessment)
คือ กระบวนการศึกษาเพื่อประเมินผลกระทบตอสุขภาพมนุษย เนื่องจากสารเคมี กิจกรรม

หรือ ปจจัยเสี่ยงอ่ืนๆ ซึ่งเปนการศึกษาทางระบาดวิทยา (Epidemiologic Studies) โดยจะทําการ
วิเคราะหหาความสัมพันธ ระหวางปจจัยเสี่ยงกับการกอใหเกิดผลกระทบตอสุขภาพ ซึ่งถือวาเปน
หลักฐานที่ดีที่สุดในการศึกษาผลกระทบตอสุขภาพจากสารมลพิษในอากาศ การศึกษาทางระบาด
วิทยาแบงออกไดดังนี้
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(1) การศึกษาระบาดวิทยาเชิงพรรณา (Descriptive Epidemiologic Studies) เปนการ
วิเคราะหขอมูลเบ้ืองตนจาก

- ขอมูลที่รายงานผลกระทบตอสุขภาพของการไดรับปจจัยเสี่ยง มาทําการวิเคราะห แต
ขอมูลที่ไดนั้นมาจากการบอกเลา  จึงมีขอจํากัดในการนําไปใช

- การศึกษาระยะสั้นเชิงวิเคราะห (Cross-Sectional Studies) เปนการศึกษาถึง
การไดรับปจจัยเสี่ยงจะกอใหเกิดผลขางเคียง ณ เวลาหนึ่ง ในสถานที่หนึ่ง

(2) การศึกษาระบาดวิทยาเชิงวิเคราะห (Analytical Epidemiology Studies) เปน
การศึกษาโดยทดสอบสมมติฐานวามีความสัมพันธระหวางปจจัยเสี่ยง กับผลกระทบตอสุขภาพ
มนุษย โดยทําไดหลายลักษณะ เชน

- การศึกษาไปขางหนา (Cohort studies) เปนการวิจัยจากสาเหตุไปหาโรค โดยการ
เปรียบเทียบกลุมประชากรที่มีปจจัยเสี่ยง (exposure group) กับกลุมที่ไมมีปจจัยเสี่ยง (non
exposure group) แลวดูวาสงผลตอสุขภาพแตกตางกันอยางไร

- การศึกษายอนหลัง (Case control studies) เปนการวิจัยจากโรคยอนหลังไปหาเหตุ
โดยเปรียบเทียบกลุมประชากรที่ไดรับผลกระทบตอสุขภาพ (case) และกลุมที่คลายกันที่ไมไดรับ
ผลกระทบ (control) แลวยอนหลังดูวาแตละกลุมวามีความแตงตางในการไดรับปจจัยเสี่ยงอยางไร

(3) การศึกษาระบาดวิทยาเชิงวิเคราะหอภิมาน (Meta-analysis epidemiology studies)
เปนการประมวลและวิเคราะหผลขอมูลจากงานวิจัยหลายงานวิจัยที่เปนอิสระตอกันอยางเปนระบบ

การศึกษาความสัมพันธระหวางผลกระทบตอสุขภาพ กับความเขมขนของปริมาณสารมลพิษ
ที่เพิ่มขึ้น เปนการศึกษาทางระบาดวิทยา (epidemiology study) เพื่อหาผลกระทบ อัตราเสี่ยง
การเกิดโรคจากการไดรับสารมลพิษที่เพิ่มขึ้น ผลที่ได สวนใหญจะแสดงผลในรูปความสัมพันธ
ระหวางปริมาณการสัมผัสมลสารกับอัตราการตาย อัตราการเกิดโรค (Exposure Response
Function) ซึ่ง Exposure Response Function นี้เปนที่นิยมนํามาใชประเมินผลกระทบตอ
สุขภาพที่เกิดขึ้น เพื่อที่จะประเมินมูลคาใหเปนตัวเงิน เชน งานวิจัยของ ORNL/RFF (1994)
ExternE (1995) โดยผูวิจัยนี้ไดรวบรวม Exposure Response Function ของงานวิจัยทางระบาด
วิทยาตางๆ ทั้งในประเทศและตางประเทศเพื่อนํามาประยุกตใชกับงานวิจัยนี้  และไดใชสมมติฐาน



35

ที่วา คา Exposure Response Function ที่เปนฟงกชันเสนตรง (Linear Function) และไมมีคา
threshold เขามาเก่ียวของ

ภาพที่ 2.5 แสดงความสัมพันธของ Exposure Response Function

จากการรวบรวมงานวิจัยสารมลพิษที่สงผลตอสุขภาพตางๆ ไดดังนี้
- การศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาณสารมลพิษ พบวาผลของมลพิษที่มีปริมาณสูง

เปนผลใหเกิดผลฉับพลัน (acute effect) ตอสุขภาพของประชาชนนั้นเปนเหตุการณที่เกิดขึ้นไม
บอยนัก แตสําหรับมลพิษในอากาศซึ่งมีปริมาณไมมากนักแตไดรับอยูทุกวันอาจสงผลเรื้อรัง
(chronic effect) ตอสุขภาพ ทําใหเกิดความเจ็บปวย และเสียชีวิตได (Bascom, 1996)

- จากการทบทวนงานวิจัยตางๆ  พบวา การสัมผัสกับอนุภาคมลสารโดยเฉพาะขนาดเล็ก
กวา 10 ไมครอน (PM10) นั้นมีความสัมพันธกับอัตราการตายกอนเวลาอันควร (Premature
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mortality) รวมทั้งโรคและอาการทางระบบหายใจ ถึงแมวาปริมาณอนุภาคมลสารอยูในระดับตํ่าก็
มีผลกระทบตอสุขภาพ  นอกจากนี้ยังพบวา ระดับ PM10 เพิ่มขึ้น 10 µg/m3 จะทําใหเกิดผลตางๆ
ดังนี้

- อัตราการตายเพิ่มขึ้น 1%
- อัตราการเกิดโรคระบบการหายใจเพิ่มขึ้น 3.4%
- อัตราปวยดวยโรคหัวใจเพิ่มขึ้น 1.4%
- ผูปวยมีอาการหอบฉับพลันเพิ่มขึ้น 3%
- ผูปวยหอบหืดตองเขารักษาพยาบาลเพิ่มขึ้น 2-3 %

- จากการศึกษาอัตราการตายในแตละวันกับระดับอนุภาคมลสารในแตละวัน พบวามี
ความสัมพันธอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยผลกระทบเหลานี้เกิดทั้งในพื้นที่ที่มีความเขมขนของ
อนุภาคมลสารที่ระดับเดียวกับคามาตรฐาน และในพื้นที่ที่มีคาตํ่ากวาระดับมาตรฐานคุณภาพ
อากาศ (Schwart, 2000   Samet , 2000a,  Pope,1992,  Dockery , 1992)

- จากการศึกษาถึงความสัมพันธการตายและการสัมผัสฝุนละอองขนาดเล็ก (PM10) ใน
ทวีปอเมริกาเหนือและยุโรปตะวันตก พบวามีความสัมพันธกัน  และเชนเดียวกับเมืองตางๆ ใน
ประเทศที่กําลังพัฒนา เชน กรุงเทพมหานคร (Ostro, 1999) ชิลี (Ostro,1996) เม็กซิโก (Loomis,
1999) เมืองเซนยาง ประเทศจีน (Xu, 2002) เมืองนิวเดลี ประเทศอินดีย (Cropper, 1997) ซึ่ง
ผลการศึกษานั้นใกลเคียงกันคือ  เมื่อคาเฉลี่ย 24 ชั่วโมงของ PM10 µg/m3 จะสัมพนัธกับอัตรา
การตายในแตละวันที่เพิ่มขึ้นรอยละ 1

- จากการศึกษา ความสัมพันธของฝุนละอองกับผลกระทบตอสุขภาพของเด็กในประเทศ
สหรัฐอเมริกา จํานวน 5,422 คน พบวาอาการไอเรื้อรัง หลอดลมอักเสบ และอาการแนนหนาอก
มีความสัมพันธกับฝุนละอองและมีความสัมพันธมากขึ้นในเด็กที่มีประวัติโรคหอบหืดแต
ความสัมพันธระหวางสมรรถนภาพปอดกับฝุนละอองไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (Dockery,1989)
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- จากการศึกษาความสัมพันธระหวาง PM10 และอาการทางระบบหัวใจและการไหลเวียน
เลือด พบวาอนุภาคมลสารเพิม่อัตราการเตนของหัวใจ หัวใจเตนไมเปนจังหวะ และกลามเนื้อหัวใจตาย
ซึ่งเปนปจจัยเสี่ยงตอการตายดวยโรคหัวใจ (Liao, 1999, Pope, 1999,  Peter, 2000;
Nolan,1998)

- จากการศึกษาความสัมพันธระหวางอัตราการตายรายวัน และ PM10 รายวันทางอากาศ
ในกรุงเทพมหานคร พบวาการสัมผัสกับอนุภาคมลสารในบรรยากาศโดยเฉพาะขนาดเล็กกวา 10
ไมครอน (PM10) ปริมาณ 10 µg/m3 ทําใหเกิดอัตราการตายเพิ่มขึ้นรอยละ 0.5 (95%CI 0.3-
0.7) หรือ อัตราการตายเพิ่มของรอยละ 0.05 ตอการเพิ่มของปริมาณ PM10 1 µg/m3 และมี
อัตราเสี่ยงตอการตายบุคคลเฉลี่ยรายป เทากับ 2.4 × 10-6 ตอการเปลี่ยนแปลงของปริมาณ PM10

1 µg/m3 (นันวรรณ วิจิตรวาทการ,  2547)
- จากการศึกษาผลกระทบของปญหาฝุนละอองขนาดเล็ก (PM10) ตออาการทางระบบ

หายใจของเด็กนักเรียนในกรุงเทพมหานคร  อายุ 7-12 ป พบวา อาการทางระบบหายใจเกือบทุก
อาการของเด็กนักเรียนในโรงเรียนที่มีปริมาณ PM10 อยูในระดับสูงและปานกลางมีอัตราชุกสูงกวา
โรงเรียนที่มี ปริมาณ PM10 ในระดับตํ่า และพบวาอัตราการเกิดอาการทางระบบหายใจมี
ความสัมพันธกับปริมาณ PM10 ในแตละวัน (กรมอนามัย กระทรวงสาธารณสุข, 2535-2538)

- จากการศึกษาผลกระทบของฝุนละอองตอสุขภาพประชาชนในเขตกรุงเทพมหานคร
พบวา ปริมาณฝุนละอองมีความสัมพันธกับผลกระทบทางสุขภาพ และมีระดับความรุนแรง
ใกลเคียงกับการศึกษาที่เมืองตางๆ ทั่วโลก และระดับของ PM10 ในกรุงเทพมหานครในปจจุบัน
อาจทําใหมีคนในกรุงเทพมหานครตายกอนเวลาอันควรจากการสัมผัสฝุนละอองภายนอกอาคาร
ในระยะสั้นถึง 4,000-5,000 รายในแตละป (ประมาณการจํานวนประชากร 10 ลานคน) และ
การเขารับการรักษาในโรงพยาบาล เนื่องจากเจ็บปวยดวยโรคระบบหายใจ และโรคระบบหลอดเลือด
หัวใจสูงขึ้นเมื่อระดับ PM10 สูงขึ้น (ธนาคารโลก กรมควบคุมมลพิษ กระทรวงวิทยาศาสตร
เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม และวิทยาลัยการสาธารณสุขจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2541)

- จากการศึกษาเก่ียวกับความสัมพันธระหวางการสัมผัสมลพิษระยะยาวกับโรคระบบ
ทางเดินหายใจในเด็กและผูใหญที่อยูบริเวณโรงไฟฟาถานหิน โดยเปรียบเทียบกับกลุมตัวอยางใน
พื้นที่ควบคุมที่อยูหางไกลออกไป โดยเฝาติดตามคุณภาพสิ่งแวดลอม และตรวจสุขภาพของกลุม
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ตัวอยางเปนเวลา 5 ป  พบวาประชาชนที่อยูรอบๆโรงไฟฟาถานหินมีความเสี่ยงตอการเกิดอาการ
ทางระบบทางเดินหายใจมากกวาประชาชนที่อยูในพื้นที่ควบคุม เชน ผูใหญที่อยูรอบๆ บริเวณ
โรงไฟฟามีความเสี่ยงที่จะเกิดอาการไอเรื้อรังมากกวาผูใหญที่อยูในเขตพื้นที่ควบคุมถึง 3 เทา
นอกจากนี้มีการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของอาการทางหายใจและสมรรถนภาพปอด เปรียบเทียบ
กับการรับมลพิษในแตละวัน  พบวา PM10 และ SO2 มีผลตออัตราเสี่ยงตอการเกิดโรคระบบ
ทางเดินหายใจอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (วิทยาลัยสาธารณสุข จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2544)

- จากการศึกษาแบบตอเนื่องไปขางหนา (cohort study) เพื่อสํารวจผลกระทบจาก
ปริมาณซัลเฟอรไดออกไซดในอากาศเนื่องจากโรงไฟฟาถานหิน ที่สงผลตอสุขภาพประชาชนใน
พื้นที่อําเภอแมเมาะ จากการเปรียบเทียบอาการโรคระบบทางเดินหายใจระหวางกลุมศึกษาและ
กลุมควบคุมนั้น พบวากลุมศึกษามีอัตราชุกของอาการโรคระบบทางเดินหายใจสูงกวากลุม
ควบคุมทุกอาการ เชน อาการโรคระบบทางเดินหายใจสวนตน เสียงว๊ีดในอกและไอมีเสมหะ
หลอดลมอักเสบ ไอเรื้อรัง เสมหะเรื้อรัง (โครงการวิจัยผลกระทบจากมลพิษทางอากาศตอสุขภาพ
ประชาชนอําเภอแมเมาะ จ.ลําปาง วิทยาลัยสาธารณสุข จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย,2543)

- จากการศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาณกาซซัลเฟอรไดออกไซดรายวันในอากาศกับ
การมารับการรักษาดวยอาการระบบหายใจเฉียบพลัน ณ โรงพยาบาลแมเมาะ อ.แมเมาะ
จ.ลําปาง พบวา จํานวนครั้งของผูปวย ที่มารับการรักษาดวยอาการระบบหายใจเฉียบพลันทั้งหมด
มีความสัมพันธกับปริมาณ SO2 24 ชั่วโมง อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (เสฏฐศิริ แสงสุวรรณ,
2550)

- จากการศึกษาผลของฝุนขนาดเล็กและกาซไนโตรเจนออกไซดภายในที่พักอาศัยตอ
สุขภาพของแมบานและเด็กในกรุง เทพมหานคร พบวาปริมาณฝุนมีความสัมพันธ กับ
คาพารามิเตอรสมรรถนภาพปอด อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  สวนปริมาณไนโตรเจนไดออกไซดนั้น
ไมมีความสัมพันธกับปริมาณฝุนและสมรรถนภาพปอด (วนิดา ทรัพยสุข ,2543)

การศึกษาผลกระทบทางสุขภาพของรางการมนุษยตอปริมาณสารมลพิษที่เปลี่ยนแปลงใน
บรรยากาศนั้น เปนการศึกษาทางระบาดวิทยา (Epidemiology) ซึ่งในประเทศไทย ยังมีการศึกษา
เชิงระบาดวิทยานอย และผลจากงานวิจัยที่ผานมาก็มีแนวโนมสอดคลองกับงานวิจัยในประเทศ
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อ่ืนๆ  ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงรวบรวมผลการศึกษาระบาดวิทยาของงานวิจัยตางประเทศที่ผานๆมา มา
ประยุกตใชดังนี้



ตารางที่ 2.3 : คา Exposure Response Function

ผลกระทบ
Exposure Response Function

หนวย ที่มา
ต่ํา กลาง สูง

ตายกอนวัยอันควร (Pre Mortality)

อายุมากกวาหรือเทากับ 65
อายุนอยกวา 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

หนวย 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

เขารับบริการท่ีหองฉุกเฉิน
(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 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ

ธารา บัวคําศรี (2550) ปจจุบันถานหินถูกนํามาใชในการผลิตไฟฟา ประมาณรอยละ 40 ของ
ปริมาณการผลิตทั้งหมด ซึ่งการเผาไหมของถานหินสงผลอันตรายตอสิ่งแวดลอมและสุขภาพของ
มนุษยทั่วโลก  ซึ่งคนทั่วโลกตองรับผลกระทบโดยที่ผูผลิตไมไดรับผิดชอบตอผลที่ เ กิดขึ้น
กาซคารบอนไดออกไซดจากการเผาไหมถานหินมีสวนสําคัญตอการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ
ซึ่งทําใหมีผูคนทั่วโลกเสียชีวิตจากผลกระทบนี้ถึง 150,000 คน   ดังนั้นจะเห็นวา ถึงแมถานหิน จะ
เปนเชื้อเพลิงฟอสซิลที่ราคาถูกที่สุด แตตนทุนที่คิดมานั้นไมไดรวมถึงตนทุนที่สรางผลกระทบหรือ
ตนทุนภายนอกจากสิ่งแวดลอม สุขภาพมนุษย รวมถึงโครงสรางพื้นฐานและวิถีชีวิตของแหลง
ชุมชน ซึ่งจากการประเมินคาเสียหายโดยประมาณ จากสถาบันวิจัย CE Delft พบวา คาเสียหาย
รายปทั่วโลกประมาณ 3.6 แสนลานยูโร  จะเห็นวาตนทุนที่แทจริงของถานหินนั้นสูงกวาที่คิดไว
เทาตัว

อรรถพล กวยาสกุล (2550) งานวิจัยนี้เปนการประเมินตนทุนสังคมของความสูญเสียที่เกิดจาก
ผลกระทบภายนอกของปญหามลพิษทางน้ํา อากาศ เสียง และกากของเสียอันตราย เนื่องจาก
โรงงานอุตสาหกรรมยานยนตและชิ้นสวนยานยนต ซึ่งใชวิธีสมมติเหตุการณเพื่อใหประเมินคา
(Contingent Valuation Method : CVM) ใชหลักของความยินดีที่จะจาย (Willingness to Pay :
WTP) เพื่อที่จะลดมลพิษในพื้นที่  โดยใชแบบสอบถามและการสัมภาษณครัวเรือนในพื้นที่ที่มี
โรงงานต้ังอยูรอบๆ   ใชรูปแบบการต้ังคําถามแบบปดเสนอราคาสองครั้ง และมีการใชแบบจําลอง
มาชวยในการวิเคราะหขอมูลและความสัมพันธของความยินดีที่จะจายกับปจจัยทางเศรษฐกิจและ
สังคม  โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ SAS มาใชในการประมวลผล จากงานวิจัยพบวา ปจจัย
ที่กําหนดขนาดของ WTP คือการไดรับผลกระทบจากมาลพิษทางน้ํา ความตองการมีสวนรวมใน
การประชุม การเจ็บปวย เพศ อายุและรายได ซึ่งไดคาเฉลี่ยของ WTP จํานวน 1,380.30 บาท ตอ
ครัวเรือน และคามัธยฐานของ WTP จํานวน 818.45 บาทตอครัวเรือน
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วนิดา กิจตะวงศ (2549) งานวิจัยนี้เปนการประเมินตนทุนดานสุขภาพที่เกิดจากมลพิษทาง
อากาศของโครงการกอสรางถนนเชื่อมโยงเขตเศรษฐกิจพิเศษ ซึ่งทําการเปรียบเทียบตนทุนสุขภาพ
ระหวางถนนสายเดิมที่ใช (ทางหลวงหมายเลข 1 จาก จ.เชียงราย – อ.แมจัน และตอดวยทาง
หลวงหมายเลข 1016 จาก อ.แมจัน - อ.เชียงแสน) กับถนนเชื่อมโยงเขตเศรษฐกิจพิเศษชายแดน
(จ.เชียงราย –อ.เชียงแสน) โดยใชแนวคิดตามหลักทุนมนุษย (Human Capital Approach)
ใชหลักตนทุนของการเจ็บปวย (Cost of Illness) ในการวัดมูลคาดานสุขภาพ และใชจํานวนผูปวย
โรคระบบทางเดินหายใจเปนตัวแทนการเปลี่ยนแปลงภาวะสุขภาพอันเนื่องมาจากสารมลพิษ โดย
มีปจจัย จํานวนประชากรในพื้นที่ศึกษา  ปริมาณกาซคารบอนมอนอกไซด และปริมาณกาซ
ไฮโดรคารบอน ในฤดูรอน ฤดูฝน และฤดูหนาว     จากการศึกษาพบวา การมีถนนเชื่อมโยงเขต
เศรษฐกิจพิเศษชายแดน จะชวยลดตนทุนดานสุขภาพไดถึง 1.5-1.6 เทา เมื่อเทียบกับถนนสายเดิม

รัตนกอร กุลาตี (2538) งานวิจัยนี้เปน การเปรียบเทียบตนทุนโรงไฟฟาพลังความรอนที่ใชถาน
หินลิกไนตเปนเชื้อเพลิงในเชิงเศรษฐศาสตร  ไดศึกษาตนทุนในการผลิตกระแสไฟฟาเพื่อใหได
ตนทุนที่ตํ่าที่สุด  โดยแบงกรณีศึกษาเปน 2 กรณี คือ ศึกษาตนทุนสิ่งแวดลอม ดวยการวัดคา
ความเสียหาย (Damage Cost) จากการเจ็บปวยของมนุษย  ความเสียหายตอพืชและสัตว
เนื่องจากการผลิตของโรงไฟฟา โดยการใชแนวคิดดานผลิตภาพ (Productivity Approach) และ
ตนทุนในกรณีอพยพชาวบานออกจากบริเวณรอบๆโรงไฟฟา  และเปรียบเทียบตนทุนระหวาง
ระบบเทคโนโลยีของโรงไฟฟา ที่จะนํามาใชในการกําจัดกาซซัลเฟอรไดออกไซด คือ โรงไฟฟา
FGD และ โรงไฟฟา A-FBD จากการศึกษาพบวาโรงไฟฟาถานหินรวมกับตนทุนสิ่งแวดลอมซึ่ง
เมื่อเทียบสัดสวนกับตนทุนโรงไฟฟามีคานอยมาก จะมีตนทุนในการผลิตที่ตํ่าที่สุด  แตเนื่องจากไม
สามารถคํานวณตนทุนสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้นไดทั้งหมด  รวมถึงผลกระทบของสุขภาพของประชาชน
รอบโรงไฟฟา ดังนั้นจึงเลือกโรงไฟฟาที่มีตนทุนตํ่าลงมา คือ   โรงไฟฟาถานหินรวมกับคาใชจายใน
การอพยพชาวบานออกหางจากโรงไฟฟา
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ธัญญวิทย อุยางกูร (2537) งานวิจัยนี้เปนการศึกษาการประเมินตนทุนดานสุขภาพ กรณีศึกษา
ผลกระทบตอสิ่งแวดลอมของโครงการทางดวนขั้นที่ 4 เปนการเปรียบเทียบตนทุนดานสุขภาพ
กรณีมีและไมมีทางดวนขั้นที่ 4 โดยใชแนวคิดตามหลักทุนมนุษย (Human Capital Approach)
ในการประเมินตนทุนดานสุขภาพ ใชตนทุนคารักษาพยาบาลและผลผลิตของแรงงานเปนตัวแทน
และใชรูปแบบสมการ Physical Damage Function หาความสัมพันธของอัตราการปวยเปนโรค
ระบบทางเดินหายใจเนื่องจากสารมลพิษทางอากาศ ซึ่งพบวาปริมาณฝุนละอองในบรรยากาศมี
อิทธิพลตออัตราการเปนโรคอยางมีนัยสําคัญ และเมื่อนํามาประเมินเปนตนทุนสุขภาพแลวพบวา
ชวยประหยัดตนทุนดานสุขภาพตลอดชวงอายุโครงการ เทากับ 41,337 ลานบาท จึงสรุปไดวาการ
มีโครงการทางดวนขั้นที่ 4 นี้จะสงผลประโยชนแกประชาชนโดยรวม

A.Hainoun, A. Almoustafa, M. Serif Aldin (2009) ประเมินคาผลกระทบสุขภาพจาก
มลพิษทางอากาศจากโรงไฟฟาในประเทศซีเรีย โดยใชวิธี IPA สารมลพิษที่เปนปจจัยในงานวิจัย
นี้คือ ฝุนละออง โดยใชหลักการ Exposure-Response Function ในการหาความสัมพันธระหวาง
ปริมาณสารมลพิษที่สงผลตอสุขภาพของมนุษย อัตราการเปนโรคตางๆ ตามปริมาณสารพิษที่
เพิ่มขึ้นในบรรยากาศในบรรยากาศ จากนั้นประเมินตนทุนผลกระทบสุขภาพดวยวิธีการ Benefit
Transfer ที่มาจากการเก็บขอมูลดวยวิธี Willingness to Pay ของงานวิจัยในประเทศ
สหรัฐอเมริกา  จากงานวิจัยพบวา ตนทุนผลกระทบจะมีคาประมาณ 0.07 US cent ตอกิโลวัตต
สําหรับเชื้อเพลิงกาซธรรมชาติ และ 2.5  US cent ตอกิโลวัตตสําหรับเชื้อเพลิงน้ํามัน  ซึ่งชี้ใหเห็น
วากาซธรรมชาติเปนเชื้อเพลิงที่มีตนทุนผลกระทบสุขภาพตํ่ากวาอยางมีนัยสําคัญ

Euston Quah , Tay Liam Boon (2002) งานวิจัยนี้เปนการประเมินตนทุนทางเศรษฐศาสตร
สุขภาพเนื่องจากมลภาวะฝุนละอองในอากาศของประเทศสิงคโปร โดยใชวิธีการ IPA ในการคิด
ตนทุน และประเมินผลกระทบตอสุขภาพดวยหลักการ Damage Function หรือ Dose Response
Function เพื่อหาความสัมพันธระหวางปริมาณสารมลพิษกับผลกระทบตอสุขภาพ จากนั้น
ประเมินคาผลกระทบตอสุขภาพโดยใชวิธี Benefit Transfer ที่มาจากการเก็บขอมูลดวยวิธีความ
เต็มใจที่จะจาย (WTP) ของงานวิจัยในประเทศอังกฤษ ผลที่ไดพบวา ตนทุนทางเศรษฐศาสตร



45

สุขภาพ มีคาถึง 3,662 ลานดอลลารสหรัฐ ซึ่งชี้ใหเห็นวาจะตองมีมาตรการปองกันเพื่อปองกัน
ความเสียหายเชิงเศรษฐกิจของประเทศสิงคโปร

Bui Duy Thanh, Thierry Lefevre (1999) งานวิจัยนี้เปนการประเมินคาผลกระทบสุขภาพจาก
มลพิษทางอากาศจากโรงไฟฟาในประเทศไทย  สารมลพิษที่เปนปจจัยในงานวิจัยนี้คือ กาซ
ซัลเฟอรไดออกไซดและฝุนละออง งานวิจัยนี้ใชหลักการ Exposure-Response Function ในการ
หาความสัมพันธระหวางปริมาณสารมลพิษที่สงผลตอสุขภาพของมนุษย อัตราการเปนโรคตางๆ
ตามปริมาณสารพิษที่เพิ่มขึ้นในบรรยากาศ ที่มีในงานวิจัยอ่ืนๆ  โดยใชแบบจําลอง Industrial
Source Complex Short-Term model (ISCST2) ในการคํานวณการกระจายปริมาณสารมลพิษ
ในบรรยากาศ จากนั้นประเมินตนทุนผลกระทบสุขภาพดวยวิธีการ Benefit Transfer ที่มาจาก
การเก็บขอมูลดวยวิธี Willingness to Pay ของงานวิจัยในประเทศสหรัฐอเมริกา จาก
งานวิจัยพบวา ตนทุนผลกระทบจะมีคาประมาณ 0.006-0.05 ดอลลารสหรัฐอเมริกา ขึ้นอยูกับ
ประเภทเชื้อเพลิงในการผลิตไฟฟาและที่ต้ังของโรงไฟฟาดวย

Suchitra Vassanadumrongdee, Shunji Matsuoka (2005) งานวิจัยนี้เปนการศึกษามูลคาทาง
ชีวิตทางเชิงสถิติจากการลดอัตราการตายเนื่องจากมลภาวะทางอากาศ ของชาวกรุงเทพมหานคร
ดวยใชวิธีการวัดมูลคาชีวิตคน (VSL) ซึ่งเปนวิธีที่นิยมใชกันอยางกวางขวางดวยแนวคิดความเต็มใจ
ที่จะจาย (WTP) เพื่อลดอัตราการตายเนื่องจากมลภาวะทางอากาศ  วิธีใชแบบสอบถามคน
กรุงเทพ โดยการสุมตัวอยางคนกรุงเทพมหานคร จํานวน 680 คนจาก 20 เขต จากการศึกษา
พบวามูลคาชีวิตเชิงสถิติของคนกรุงเทพมหานครอยูในชวง 0.74 – 1.32 ลานดอลลาร
สหรัฐอเมริกา ซึ่งคาที่ไดนั้นแตกตางกับงานวิจัยของตางประเทศ เนื่องจาก รายไดประชากรมีความ
แตกตางกัน

AA Oyem and AI. Igbafe (2010) งานวิจัยนี้เปนการวิเคราะหปริมาณและเสนทางของละอองลอย
(Aerosol)ในบรรยากาศเหนือประเทศไนจีเรีย โดยใชขอมูลความหนาเชิงแสงของละอองใน
บรรยากาศ (Aerosol Optical Thickness, AOT) ที่ไดมาจากภาพถายดาวเทียม NOAA และ
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ขอมูลจาก NASA ในชวงเดือนมีนาคม 2007-เดือนกุมภาพันธ 2008 และใชแบบจําลอง HYSPLIT
(Hybrid Single-Particle Lagrangian) ในการคํานวณเสนทางการเคลื่อนที่และปริมาณของมวล
อากาศ โดยทําการวิเคราะหในระดับความสูงที่ตางกัน ไดแกระดับ 3000 1500 และ 5000 เมตร
เหนือพื้นดิน (Above Ground Lvevel : AGL) รวมทั้งนําขอมูลทิศทางและความเร็วลมมา
ประกอบการวิเคราะหดวย ผลที่ไดจากการวิจัยนี้ พบวาสภาพอากาศแบบรอนและแหงเปนปจจัย
สําคัญตอการเคลื่อนที่ของฝุนละออง  ทําใหเกิดปญหาสุขภาพไดงายในฤดูรอน เชน โรคลมแดด
เย่ือหุมสมอง(และไขสันหลัง)อักเสบ รวมทั้งพบวาอัตราการตายในฤดูนี้คอนขางสูง ดังนั้นในฤดู
รอนควรลดกิจกรรมที่ปลอยฝุนละอองใหเหลือนอยที่สุดเทาที่จะทําได เพื่อชวยใหอากาศบริสุทธิ์ขึ้น
และทําใหสภาพแวดลอมเหมาะสมกับการอยูอาศัยมากย่ิงขึ้น



บทท่ี 3
วิธีดําเนินการวิจัย

3.1 ขอมูลเบื้องตนของโรงงานกรณีศึกษา

ตารางที่ 3.1 รายละเอียดโรงไฟฟาถานหิน ที่เดินเครื่องปจจุบัน โรงที่ 4-13
เครื่อง

ที่
กําลังผลิต
(เมกะวัตต)

ความสูง
ปลอง (เมตร)

ประสิทธิภาพเครื่องกําจัด
กาซซัลเฟอรไดออกไซด

(รอยละ)

ประสิทธิภาพเครื่องกําจัดฝุน
(รอยละ)

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 : การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย
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ภาพที่ 3.1 ตําแหนงที่ต้ังของปลองปลอยกาซเสียจากโรงไฟฟา

3.2 การประเมินคาสารมลพิษท่ีปลอยสูบรรยากาศ
การหาปริมาณมลพิษทางอากาศที่ปลอยจากโรงไฟฟา ซึ่งจะขึ้นอยูกับประเภทของเชื้อเพลิงที่ใช

ประสิทธิภาพของโรงไฟฟา โดยทั่วไปนิยมคํานวณปริมาณมลพิษโดยใชคาแฟคเตอรของการ
ปลดปลอยสารมลพิษ (Emission factor) สามารถเขียนเปนสมการไดดังนี้

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

Q คือ  ขนาดของโรงไฟฟา (MWh)
EF คือ  แฟคเตอรของการปลอยสารมลพิษ
ER คือ  ประสิทธิภาพของเครื่องกําจัดมลพิษ (%)
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ตารางที่ 3.2 คา Emission Factor ของโรงไฟฟาถานหิน
ประเภท
โรงไฟฟา

เชื้อเพลิง สารมลพิษ คาสัมประสิทธการปลอย
Kg/GJ Kg/MWh

พลังงามความ
รอน

ถานหิน
ซัลเฟอรไดออกไซด (ติดต้ัง
FGD)

0.12 1.26

ฝุนละออง (ติดต้ัง ESP) 0.01024 0.09
ออกไซดไนโตรเจน 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 คาเฉลี่ยความเขมขนซัลเฟอรไดออกไซดรายชั่วโมงที่ปลอยสูบรรยากาศ ที่วัดไดจาก CEMS

โรงที่
คาเฉลี่ยความเขมขนซัลเฟอรไดออกไซดรายชั่วโมงที่ปลอยสูบรรยากาศ (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 กองปฎิบัติการระบบกําจัดกาซซัลเฟอรไดออกไซด โรงไฟฟาแมเมาะ
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การเปลี่ยนหนวย สวนในลานสวน (ppm) เปน มิลลิกรัมตอลูกบาศกเมตร เพื่อนําไปคํานวณอัตรา
การปลอยกาซ ไดดังสมการ / 3 = ppm ×24.45
เมื่อ mg/m3 คือ  ความเขมขนของสารมลพิษในหนวยน้ําหนักตอปริมาตร

ppm คือ  ความเขมขนของสารมลพิษในหนวยปริมาตรตอปริมาตร
MW คือ  น้ําหนักโมเลกุลของสารพิษ
24.45 คือ  ปริมาตรในหนวยลิตร ของกาซใดๆ 1 กรัมโมเลกุล  ที่อุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส และความดัน 760 มิลลิเมตรปรอท



ตารางที่ 3.4 คาเฉลี่ยการปลอยกาซซัลเฟอรไดออกไซดสูบรรยากาศในหนวย มิลลิกรัม/ลูกบาศกเมตร

โรงที่
คาเฉลี่ยการปลอยกาซซัลเฟอรไดออกไซดรายชั่วโมงที่ปลอยสูบรรยากาศ (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
การหาอัตราการปลอยกาซซัลเฟอรไดออกไซดรายชั่วโมง หาไดจากสมการ= ปริมาณการปลอยกาซซัลเฟอรไดออกไซดรายชั่วโมง × อัตราการปลอยอากาศเสียรายชั่วโมง= มิลลิกรัม

ลูกบาศกเมตร × ลูกบาศกเมตร
ชั่วโมง
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ตารางที่ 3.5 คาอัตราการปลอยอากาศเสียรายชั่วโมงจากโรงไฟฟาถานหิน
โรงที่ อัตราการปลอยอากาศเสียจากปลอง

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 : รายงานการตรวจวัดอากาศเสียจากปลองโรงไฟฟาแมเมาะ



ตารางที่ 3.6 อัตราการปลอยกาซซัลเฟอรไดออกไซดรายชั่วโมง สูบรรยากาศ

โรงที่
อัตราการปลอยกาซซัลเฟอรไดออกไซดรายชั่วโมงสูบรรยากาศ (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

54 54
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ตารางที่ 3.7 คาผลการตรวจวัดปริมาณมลสารจากโรงไฟฟาถานหิน ประจําป 2553
โรงที่ ปริมาณมลสารจากโรงไฟฟาถานหิน 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 อัตราการปลอย PM10 จากโรงไฟฟาตอชั่วโมง
โรงที่ อัตราการปลอย 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

อัตราสวนระหวาง PM10 และ ปริมาณมลสารรวม (TSP) คือ 0.55  (California Air Resource
Board, 1982)



ตารางที่ 3.9 คาเฉลี่ยความเขมขนของกาซออกไซดของไนโตรเจนรายชั่วโมง ที่ปลอยจากโรงไฟฟา

โรงที่
คาเฉลี่ยความเขมขนออกไซดของไนโตรเจนรายชั่วโมงที่ปลอยสูบรรยากาศ (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 คาอัตราการปลอยออกไซดของไนโตรเจนรายชั่วโมง

โรงที่
อัตราการปลอยกาซออกไซดของไนโตรเจนรายชั่วโมงสูบรรยากาศ (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)

โดยการนําขอมูลอัตราการปลอยสารมลพิษจากโรงไฟฟา มาศึกษาการเปลี่ยนแปลงของ
คุณภาพอากาศ โดยใชแบบจําลองทางอากาศ HYSPLIT จําลองเหตุการณ และดูทิศทางการ
เคลื่อนที่ (trajectory) ของมลสาร  การกระจายตัว (dispersion) และปริมาณสารมลพิษที่เพิ่มขึ้น
ในบรรยากาศ (concentration) ในพื้นที่แตละอําเภอ ใน จ.ลําปาง ในชวงเวลาตางๆ โดยการ
กําหนด พิกัดพื้นที่ศึกษาของแตละอําเภอ เพื่อหาปริมาณสารมลพิษที่เพิ่มขึ้นในบรรยากาศของแต
ละพื้นที่

ตารางที่ 3.11 แสดงพิกัด ละติจูด- ลองติจูด ของแตละอําเภอ ใน จ.ลําปาง
ลําดับ อําเภอ ละติจูด ลองติจูด

1 อําเภอเมืองลําปาง 18.263262 - 18.600697 99.360146 - 99.697975
2 อําเภอแมเมาะ 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 อําเภอแจหม 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 อําเภอแมพริก 17.375542 - 17.634861 98.897347 – 99.19822
10 อําเภอแมทะ 17.933009 - 18.246307 99.429627 - 99.782536
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ภาพที่ 3.2 ตัวอยางทิศทางการเคลื่อนที่ของสารมลพิษ จากแหลงกําเนิด

ภาพที่ 3.3 ปริมาณสารมลพิษที่เพิ่มขึ้นในบรรยากาศโดยโปรแกรม HYSPLIT
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ภาพที่ 3.4 คาความเขมขนของสารมลพิษในแตละพื้นที่ โดยผานโปรแกรมGoogle Earth

ภาพที่ 3.5 แสดงการแบง grid เพื่อหาปริมาณสารที่เพิ่มขึ้นในแตละพื้นที่
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ภาพที่ 3.6 แสดงผลของคาความเขมขนของสารมลพิษที่เพิ่มขึ้นแตละพื้นที่จากโปรแกรม
ตารางที่ 3.12 ปริมาณความเขมขนของสารมลพิษเฉลี่ยรายปที่เพิ่มขึ้นในบรรยากาศ ของแตละ
อําเภอ

ลําดับ อําเภอ
ปริมาณความเขมขนเฉลี่ยรายปของสารมลพิษ (µg/m3)

SO2 PM10 NOX

1 อําเภอเมืองลําปาง 0.0053 0.000064 0.0081
2 อําเภอแมเมาะ 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 อําเภอแจหม 0.0047 0.000041 0.0066
7 อําเภอวังเหนือ 0.0022 0.000035 0.0053
8 อําเภอเถิน 0.0005 0.000007 0.0021
9 อําเภอแมพริก 0.0002 0.000003 0.00098
10 อําเภอแมทะ 0.0007 0.000006 0.0053
11 อําเภอสบปราบ 0.0004 0.000004 0.0017
12 อําเภอหางฉัตร 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 การหาผลกระทบตอสุขภาพ (Health Impact)
การหาผลกระทบตอสุขภาพที่เกิดจากปริมาณสารมลพิษที่เพิ่มขึ้นในบรรยากาศ ในพื้นที่

ศึกษา ซึ่งสงผลใหเกิด อัตราการตาย หรือ อัตราการเจ็บปวยที่เพิ่มขึ้น  โดยงานวิจัยนี้ไดใช
ความสัมพันธระหวางปริมาณสารมลพิษที่เปลี่ยนแปลงในบรรยากาศกับผลกระทบสุขภาพที่
เกิดขึ้น (Exposure Response Function) ที่ไดรวบรวมจากผลงานวิจัยทางระบาดวิทยา ทั้งจาก
งานวิจัยในประเทศเพื่อใหไดคา Exposure Response Function ที่เหมาะสมกับพื้นที่ศึกษา และ
งานวิจัยตางประเทศ มาประยุกตใชในการประเมินผลกระทบตอสุขภาพ การหาผลกระทบตอ
สุขภาพจากการเปลี่ยนแปลงของมลพิษในบรรยากาศ สามารถหาไดจากสมการ

= × ∆ ×
เมื่อ

Djk หมายถึง    จํานวนผูที่ไดรับผลกระทบ k จากการไดรับมลพิษ 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    จํานวนประชากรที่ไดรับมลพิษทางอากาศ (person)

ในบางงานวิจัยทางระบาดวิทยา แสดงผลวิจัยในหนวยของ เปอรเซ็นตการเพิ่มขึ้นของอัตราการ
ปวยตอคนตอการเพิ่มขึ้นของสารมลพิษ ดังนั้น สามารถหาจํานวนผูไดรับผลกระทบไดดังสมการ

= × × ∆ ×
เมื่อ

Djk หมายถึง    จํานวนผูที่ไดรับผลกระทบ k จากการไดรับมลพิษ j  (case/year)
Cj หมายถึง เปอรเซ็นตเพิ่มขึ้นของอัตราการปวยตอคนตอการเพิ่มขึ้นของ

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    จํานวนประชากรที่ไดรับมลพิษทางอากาศ (person)

จากการเก็บขอมูลสถิติการเขารับรักษาพยาบาล ของผูปวยในตามกลุมสาเหตุการเกิดโรค
ระบบหายใจ และโรคหัวใจและการไหลเวียนเลือด จากสถานบริการสาธารณสุข ของกระทรวง
สาธารณสุขจังหวัดลําปาง ในป 2553 สามารถสรุปไดดังนี้

ตารางที่ 3.13 จํานวนผูปวยในจากโรคระบบทางเดินหายใจและโรคหัวใจและการไหลเวียนเลือด
จ.ลําปาง ป 2553

กลุมสาเหตุ จํานวนผูปวยใน (คน)

โรคระบบทางเดินหายใจ 11,026

ที่มา : สถานบริการสาธารณสุข ของกระทรวงสาธารณสุขจังหวัดลําปาง

หา baseline rate ของการเกิดโรคระบบหายใจไดจาก= จํานวนผูปวย
จํานวนประชากร

จากขอมูลจํานวนประชากร จังหวัดลําปาง ป 2553 จะได

= 11026761949
=  0.014

อัตราการตาย ไดทําการรวบรวมขอมูลอัตราการตาย ตามสาเหตุการตาย ดังนี้
Respiratory Mortality, Cardiovascular Mortality, Ischemic Heart Disease. Stroke,
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Conduction Disorder,  Chronic Obstructive Pulmonary Disease, Asthma, Senility แตไม
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
เก็บขอมูลสถิติอัตราการตายจําแนกจากสถานบริการสาธารณสุข ของกระทรวงสาธารณสุขจังหวัด
ลําปาง ในป 2553 ที่ใชหลักบัญชีจําแนกทางสถิติระหวางประเทศของโรคและปญหาสุขภาพที่
เก่ียวของ ( International Statistical Classification of Disease and related Health problems
10th Revision) (ICD-10) โดยองคการอนามัยโลก

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 ของอัตราการตายไดจาก= จํานวนการตาย
จํานวนประชากร

จากขอมูลจํานวนประชากร จังหวัดลําปาง ป 2553 จะได

= 4285761949
=  5.62 × 10-3



ตารางที่ 3.15 แสดง Exposure  Response Function ที่ใชในงานวิจัยนี้ สรุปไดดังนี้

ผลกระทบทางสุขภาพ
Exposure Response Function

หนวย ที่มา
ต่ํา กลาง สูง

ตายกอนวัยอันควร (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

หนวย 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

เขารับบริการท่ีหองฉุกเฉิน
(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 การประเมินมูลคาผลกระทบทางสุขภาพเปนตัวเงิน
ในการประเมินผลกระทบทางสุขภาพใหเปนตัวเงินนั้น  จะแบงเปนสองสวนหลักๆ  คือ

ผลกระทบเนื่องจากการเสียชีวิต และ ผลกระทบเนื่องจากการเจ็บปวย  ดังนั้นจะตองรูมูลคาของ
ผลกระทบแตละหนวย เชน มูลคาของชีวิต  มูลคาของการเจ็บปวย ซึ่งมีทั้ง อัตราคารักษาพยาบาล
ของโรคตางๆ  คาสูญเสียโอกาสในการทํางาน   เพื่อที่จะสามารถประเมินคาใหเปนตัวเงินได

เมื่อ
Impact costi คือ ผลกระทบเปนตัวเงินเนื่องจากผลกระทบทางสุขภาพ i
Di คือ จํานวนผูไดรับผลกระทบทางสุขภาพ i
Damage  costi คือ มูลคาตอหนวยของผลกระทบจากผลกระทบ I

3.5.1 การประเมินมูลคาชีวิตเชิงสถิติ (VSL)
เนื่องจากยังไมมีงานวิจัยในการประเมินมูลคาชีวิตของคนในจังหวัดลําปางจากผลกระทบ

ทางมลภาวะทางอากาศ    ดังนั้นงานวิจัยนี้ จึงไดนําผลจากการวิจัยการหามูลคาชีวิตเชิงสถิติของ
คนกรุงเทพมหานคร   ซึ่งเปนการหามูลคาชีวิตของคนกรุงเทพมหานคร จากแนวคิดความเต็มใจที่
จะจาย (Willing to Pay) เพื่อที่จะลดอัตราเสี่ยงในการตาย จากมลภาวะทางอากาศ  ดวยการทํา
แบบสอบถาม 680 ฉบับ ของคนกรุงเทพมหานคร ใน 20 เขต มาประยุกตใชกับงานวิจัย
จากผลการวิจัยพบวา มูลคาชีวิตเชิงสถิติของคนกรุงเทพมหานครอยูในชวง 0.74 – 1.32
ลานดอลลารสหรัฐอเมริกา (Suchitra Vassanadumrongdee และ Matsuoka,2005) งานวิจัยนี้
ใชสมมติฐานที่วาคาชีวิตของคนในกรุงเทพมหานครเทากับคนในจังหวัดลําปาง
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ตารางที่ 3.16 แสดงคามูลคาชีวิตของคนกรุงเทพมหานคร

ที่มา : Sujitra Vassanadumrongdee และ Matsuoka (2005)

3.5.2 การประเมินมูลคาจากการเจ็บปวย
เนื่องจากในปจจุบัน ประเทศไทยยังไมมีขอมูลการประเมินมูลคาจากการเจ็บปวยที่รวมถึง

ผลกระทบทางดานจิตใจ ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงอางอิงงานวิจัยของตางประเทศที่มีการศึกษาการ
ประเมินมูลคาจากการเจ็บปวย ดวยแนวทางความเต็มใจที่จะจายเพื่อที่จะไมใหเกิดการเจ็บปวย
แลวจึงใชวิธีการโอนมูลคาสิ่งแวดลอม (Benefit Transfer Method) มายังพื้นที่ที่กําลังศึกษา
โดยตรง เพื่อใหขอมูลที่ไดมีความใกลเคียงในพื้นที่ศึกษามากที่สุด ซึ่งในการโอนมูลคานั้นจะตอง
ทําการปรับมูลคาความแตกตางของสภาพเศรษฐกิจของพื้นที่ที่ทําการศึกษา ไดจากสมการ
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= × ( )( )
เมื่อ
Damage cost  A คือ  ผลกระทบที่เปนตัวเงินจาก ประเทศ A
Damage cost  B คือ  ผลกระทบที่เปนตัวเงินจาก ประเทศ B
GDP A คือ ผลิตภัณฑมวลรวมประเทศ A ตอจํานวนประชากร ที่มีการปรับ

กําลังซื้อ (Gross Domestic Product per capita: power purchase parity)
GDPB คือ ผลิตภัณฑมวลรวมประเทศ B ตอจํานวนประชากร ที่มีการปรับ

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

ตารางที่ 3.17 แสดงคา GDP PPP ระหวางประเทศไทยและสหรัฐอเมริกา
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 แสดงคา Damage Cost จากผลวิจัย WTP เพื่อที่จะลดการเกิดโรคตางๆ จาก
มลพิษทางอากาศ

ผลกระทบทางสุขภาพ คาใชจาย
(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
เขารับบริการที่หองฉุกเฉิน (Emergency Room Visit) 520
พักรักษาตัวในโรงพยาบาลเนื่องจากโรคเก่ียวกับหัวใจ
(Cardiac Hospital Admission)

15000

ที่มา : Ostro and Chestnut (1998)

ตารางที่ 3.19 แสดงคา Damage cost โดยวิธี benefit transfer และปรับคาใชกับประเทศไทย
ผลกระทบทางสุขภาพ คาใชจาย

(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
เขารับบริการที่หองฉุกเฉิน (Emergency Room Visit) 88.4
พักรักษาตัวในโรงพยาบาลเนื่องจากโรคเก่ียวกับหัวใจ
(Cardiac Hospital Admission)

2550

ตารางที่ 3.20 แสดงอัตราเงินเฟอของประเทศไทย ต้ังแตป 1995-2010
อัตราเงินเฟอของประเทศไทย

ป รอยละ
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 แสดงมูลคาผลกระทบตอหนวยของแตละผลกระทบทางสุขภาพ เมื่อปรับคาเงินเปน
ป 2553

ผลกระทบทางสุขภาพ คาใชจาย
(2010 US dollar)

ตายกอนกําหนด (Pre-mortality) 0.92-1.64 ลาน
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
เขารับบริการที่หองฉุกเฉิน (Emergency Room Visit) 140.55
พักรักษาตัวในโรงพยาบาลเนื่องจากโรคเก่ียวกับหัวใจ
(Cardiac Hospital Admission)

4,054.5
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ตารางที่ 4.1 แสดงคาปริมาณสารมลพิษเฉลี่ยรายปที่เพิ่มขึ้นในแตละอําเภอ

ลําดับ อําเภอ
ปริมาณสารมลพิษเฉลี่ยท่ีเพ่ิมขึ้นรายป (µg/m3)

SO2 PM10 NOX

1 อําเภอเมืองลําปาง 0.0053 0.000064 0.0081
2 อําเภอแมเมาะ 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 อําเภอแจหม 0.0047 0.000041 0.0066
7 อําเภอวังเหนือ 0.0022 0.000035 0.0053
8 อําเภอเถิน 0.0005 0.000007 0.0021
9 อําเภอแมพริก 0.0002 0.000003 0.00098
10 อําเภอแมทะ 0.0007 0.000006 0.0053
11 อําเภอสบปราบ 0.0004 0.000004 0.0017
12 อําเภอหางฉัตร 0.0012 0.000019 0.00069
13 อําเภอเมืองปาน 0.0038 0.000036 0.0042

รวม 0.00314 0.000036 0.008584

4.2 ผลกระทบตอสุขภาพจากมลพิษทางอากาศ
การที่คุณภาพอากาศเปลี่ยนแปลงไป ยอมสงผลตอสุขภาพมนุษย จากงานวิจัยทางระบาด

วิทยาตางๆ ที่ไดรวบรวมมา ซึ่งในงานวิจัยนี้คิดเฉพาะผลกระทบทางสุขภาพที่เกิดจากกาซ
ซัลเฟอรไดออกไซดและ ฝุนขนาดเล็ก (PM10) เนื่องจากกาซออกไซดของไนโตรเจนนั้น ยังไมมี
ผลการวิจัยที่ชี้ชัดเจนวาสงผลกระทบตอสุขภาพอยางไร  จึงไมไดนํามาคิดเปนผลกระทบตอ
สุขภาพ

จากผลการศึกษาพบวา  การเพิ่มขึ้นของมลพิษในอากาศเนื่องจากการผลิตไฟฟาทั้งจากกาซ
ซัลเฟอรไดออกไซดและ ฝุนขนาดเล็ก (PM10) อาจทําใหเกิดอัตราการตายกอนกําหนดเปน
จํานวน 0.005756 คน จํานวนครั้งที่ตองเขาพักรักษาตัวในโรงพยาบาลเนื่องจากโรคทางเดิน
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หายใจเปนจํานวน 0.0605 ครั้ง  จํานวนครั้งที่มีอาการผิดปกติของระบบทางเดินหายใจ เปน
จํานวน 5.62 ครั้ง  จํานวนครั้งที่มีอาการผิดปกติของระบบทางเดินหายใจฉับพลัน เปนจํานวน
10.03 ครั้ง  จํานวนวันที่ตองสูญเสียวันทํางาน เปนจํานวน 1.94 วัน  จํานวนครั้งที่มีอาการหอบหืด
เปนจํานวน 1.94 ครั้ง จํานวนครั้งที่มีอาการหลอดลมอักเสบเรื้อรัง เปนจํานวน 0.002 ครั้ง
จํานวนครั้งที่เขารับบริการที่หองฉุกเฉิน เปนจํานวน 0.007 ครั้ง และจํานวนครั้งที่เขาพักรักษาตัว
ในโรงพยาบาลเนื่องจากโรคเก่ียวกับหัวใจ เปนจํานวน 0.00017 ครั้ง  รายละเอียดผลกระทบ
สุขภาพรายอําเภอแสดงในภาคผนวก

ตารางที่ 4.2 แสดงอัตราการเกิดผลกระทบสุขภาพ
ลําดับ ผลกระทบสุขภาพ จํานวน

1 ตายกอนกําหนด (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 เขารับบริการที่หองฉุกเฉิน (Emergency Room Visit) 0.007 ครั้ง
9 พักรักษาตัวในโรงพยาบาลเนื่องจากโรคเก่ียวกับหัวใจ (Cardiac

Hospital Admission)
0.00017 ครั้ง



76

4.3 การประเมินมูลคาตนทุนสังคม
การประเมินมูลคาสังคมของโรงไฟฟา จากผลกระทบทางสุขภาพทั้งหมด สามารถแบงการ

ประเมินเปนสองสวน คือ มูลคาเนื่องจากการเสียชีวิต และมูลคาจากการเจ็บปวย ซึ่งจากผล
การศึกษาพบวา จากการเพิ่มปริมาณของสารมลพิษในอากาศนั้น กอใหเกิดอัตราการตายกอน
กําหนดเปนจํานวน 0.005676 คน และจากคา VSL เทากับ 0.92-1.64 ลานดอลลาร
สหรัฐอเมริกา ทําใหสามารถประเมินเปนตนทุนสังคมได ได 5,295.48–9,439.76 ดอลลาร
สหรัฐอเมริกา หรือเทากับ 169,455.36 –302,072.32 บาท และจากประเมินมูลคาผลกระทบทาง
สุขภาพอ่ืนๆ นั้น  ใชแนวทาง Benefit Transfer แลวมาปรับคาใหมีความเหมาะสมกับพื้นที่ศึกษา
และอัตราคาเงินในป 2553 พบวา มูลคาผลกระทบทางสุขภาพสามารถประเมินไดเปนจํานวนเงิน
451.09 ดอลลารสหรัฐอเมริกา หรือเทากับ 14,434.88 บาท  ดังนั้นตนทุนสังคมโรงไฟฟาที่เกิด
จากการผลิตไฟฟาในป 2553 ทั้งหมดจึงเทากับ 5,746.56 – 9,890.85 ดอลลารสหรัฐอเมริกา
หรือเทากับ 183,889.92 – 316,507.20 บาท

ตารางที่ 4.3 ตนทุนสังคมที่เกิดจากโรงไฟฟาถานหิน ในพื้นที่ จ.ลําปาง พ.ศ. 2553

ลําดับ อําเภอ
ตนทุนสังคมท่ีเกิดขึ้น

(US dollar)
1 อําเภอเมืองลําปาง 2,494.44 – 4291.24
2 อําเภอแมเมาะ 728.32 – 1255.55

3 อําเภอเกาะคา 478.74 – 821.52

4 อําเภอเสริมงาม 156.99 – 269.62
5 อําเภองาว 743.59 – 1,281.76
6 อําเภอแจหม 386.12 – 665.68

7 อําเภอวังเหนือ 201.35 – 344.62

8 อําเภอเถิน 62.32 – 106.93
9 อําเภอแมพริก 6.88 – 11.79

10 อําเภอแมทะ 84.93 – 146.81
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ลําดับ อําเภอ
ตนทุนสังคมท่ีเกิดขึ้น

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

รวม 5,746.56 – 9,890.85

ภาพที่ 4.2 แสดงมูลคาตนทุนสังคมในแตละอําเภอ จ.ลําปาง

จากภาพที่ 4.2 พบวา อ.เมืองลําปางเปนพื้นที่ที่เกิดตนทุนสังคมสูงที่สุด  ถึงแม  อ.เมือง
ลําปาง จะไมไดเปนอําเภอที่ไดรับมลพิษทางอากาศสูงที่สุด  แตเนื่องจาก อ.เมืองลําปาง มีจํานวน
ประชากร สูงที่สุดใน จ.ลําปาง    จึงทําให อ.เมืองลําปาง เปนอําเภอที่มีจํานวนประชากรที่ไดรับ
ผลกระทบทางสุขภาพจากมลพิษทางอากาศสูงที่สุด ซึ่งทําใหใหเกิดตนทุนสังคมสูงขึ้นตามดวย
ดังนั้นสามารถกลาวไดวาการเลือกสถานที่ต้ังของโรงไฟฟาจะตองคํานึงถึงจํานวนประชากรที่อยู
ใกลโรงไฟฟาเพื่อเปนการลดตนทุนสังคมใหมากที่สุด
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ตารางที่ 4.4 แสดงคาปริมาณการผลิตไฟฟาของโรงไฟฟาถานหิน ในป 2553
โรง
ที่

ปริมาณการผลิตไฟฟา (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 แสดงคาตนทุนสังคมตอหนวยการผลิตไฟฟา
ปริมาณการ
ผลิตไฟฟาป
2553 (MWh)

ตนทุนสังคม
ท่ีเกิดขึ้น

(US dollar)

ตนทุนสังคมตอหนวย
การผลิตไฟฟา

ตนทุนสังคมตอหนวย
การผลิตไฟฟา

(US cent/MWh) (Baht/KWh)

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

อัตราคาเงินบาท ป 2553 ที่ 1 US dollar เทากับ 32 บาท

ตนทุนสังคมของโรงไฟฟาที่เกิดขึ้นจากการผลิตไฟฟาในป 2553 พบวา เกิดตนทุนสังคม
เทากับ 5,746.56 – 9,890.85 ดอลลารสหรัฐอเมริกา หรือเทากับ 183,889.92 – 316,507.2 บาท
และจากปริมาณการผลิตไฟฟาของโรงไฟฟาถานหิน ป 2553 ผลิตไดทั้งหมด 16,5420,052
เมกกะวัตตชั่วโมง (MWh) ดังนั้นตนทุนสังคมที่เกิดขึ้นตอหนวยการผลิตไฟฟา  จะเทากับ
0.00011 - 0.00019 สตางค ตอกิโลวัตตชั่วโมง

เมื่อเปรียบเทียบตนทุนสังคม ระหวางมูลคาผลกระทบสุขภาพจากกาซซัลเฟอรไดออกไซด
และฝุน PM10 พบวา :
ตารางที่ 4.6 เปรียบเทียบตนทุนสังคมระหวางกาซซัลเฟอรไดออกไซดและฝุน PM10

สารมลพิษ ปริมาณการปลอยตอป (ตัน) ตนทุนสังคม (US dollar)
ซัลเฟอรไดออกไซด 3730.345 5,448.54 – 9,535.06

ฝุน PM10 66.8388 298.03 – 355.80

และจาก ปริมาณการปลอยกาซซัลเฟอรไดออกไซดและฝุน PM10 จะไดวา อัตราการปลอยกาซ
ซัลเฟอรไดออกไซดสูบรรยากาศ กอใหเกิดตนทุนสังคม 46.74 – 81.79 บาท/ตัน  และอัตราการ
ปลอยฝุน PM10 กอใหเกิดตนทุนสังคม 142.69 – 170.34 บาท/ตัน  จะเห็นไดวา ในปริมาณการ
ปลอยมลพิษที่เทากัน ฝุน PM10 นั้นกอใหเกิดตนทุนทางสังคมสูงกวา  กาซซัลเฟอรไดออกไซด
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ภาพที่ 4.3 เปรียบเทียบการจัดเก็บเงินเขากองทุนและตนทุนสังคมที่เกิดขึ้น ป 2553

จากภาพที่ 4.3 อัตราการจัดเก็บเงินเขากองทุนพัฒนาชุมชนในพื้นที่รอบโรงไฟฟา ในป 2553
เปนเงินจํานวน 236,550,644 บาท (0.0143 บาท ตอ หนวยการผลิต) และเมื่อเปรียบเทียบ
ตนทุนสังคมที่เกิดขึ้นจากการผลิตไฟฟาเปนจํานวนเงิน 316,507.20 บาท ซึ่งจะเห็นไดวา อัตรา
การจัดเก็บเขากองทุนพัฒนาชุมชนในพื้นที่รอบโรงไฟฟา ครอบคลุมตนทุนสังคมที่เกิดขึ้น และถือ
เปนการแสดงความรับผิดชอบตอสังคมดานหนึ่ง



บทท่ี 5
สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ

5.1 สรุปผลการวิจัย
ผลการศึกษาพบวาแนวทาง IPA เปนวิธีหนึ่งที่เหมาะสมในการประเมินตนทุนสังคมดาน

ผลกระทบสุขภาพที่เกิดจากโรงไฟฟา เนื่องจากมีการนําปจจัยตางๆที่สัมพันธกับผลกระทบมา
วิเคราะหอยางครอบคลุมทุกดานและเปนระบบ และผลจากการวิเคราะหพบวา ปริมาณสารมลพิษ
จากการผลิตไฟฟาของโรงไฟฟาถานหินที่ปลอยออกสูอากาศ  กอใหเกิดตนทุนสังคม คิดเปนเงิน
0.00011 - 0.00019 สตางคตอกิโลวัตตชั่วโมง (kWh) หรือเทากับ 183,889.92 ถึง 316,507.20
บาทตอป ซึ่งจะเห็นไดวาตนทุนทางสังคมมีมูลคานอยมาก เนื่องจากขอบเขตการศึกษาเจาะจง
เฉพาะผลกระทบที่มีตอประชาชนในจังหวัดลําปางเทานั้น อีกทั้งปจจุบันโรงไฟฟาไดใชเทคโนโลยีที่
มีประสิทธิภาพมาชวยลดมลภาวะที่เกิดขึ้นจากการผลิตไฟฟาดวยถานหิน สวนการเปรียบเทียบ
กับการจายเงินเขากองทุนพัฒนาชุมชนในพื้นที่รอบโรงไฟฟาในอัตรา 0.0174 บาทตอ kWh จะเห็น
วาการศึกษาตนทุนสังคมที่เกิดจากผลกระทบดานสุขภาพ เปนแคแนะแนวทางในการประเมิน
คาใชจายในกองทุน ซึ่งยังมีปจจัยอ่ืนๆอีกมากที่ตองคํานึงถึง

5.2 อภิปรายผลการวิจัย
จากผลการศึกษาตนทุนสังคมของโรงไฟฟาถานหิน   คิดเปนเงิน 00.00011 - 0.00019

สตางคตอกิโลวัตตชั่วโมงนั้น พบวา คาที่ไดคอนขางตํ่าเมื่อเทียบกับงานวิจัยที่ผานๆมา แตอาจมี
สาเหตุเนื่องจากงานวิจัยนี้กําหนดขอบเขตศึกษา เฉพาะ จ.ลําปาง เพื่อเปนแนวคิดในการ
เปรียบเทียบกับการจัดเก็บเงินเขากองทุนพัฒนาในพื้นที่รอบโรงไฟฟา จึงทําใหคาที่ไดตํ่ากวาจาก
การคิดมูลคาผลกระทบของทั้งประเทศ  และจากผลการศึกษายังเห็นวา ที่ต้ังของโรงไฟฟานั้น มีผล
ตอตนทุนสังคม ถาโรงไฟฟานั้นต้ังหางจากแหลงชุมชนก็จะทําใหมีตนทุนสังคมที่ตํ่า แตถาโรงไฟฟา
ต้ังใกลแหลงชุมชนก็จะทําใหมีตนทุนสังคมสูง ถึงแมจะปลอยสารมลพิษเพียงเล็กนอยก็ตาม
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5.3 ขอเสนอแนะ
1. งานวิจัยนี้เปนการศึกษาเพียงพื้นที่ใน จ.ลําปางเทานั้น ดังนั้นเพื่อใหไดตนทุนสังคมที่มี

ความถูกตองมากย่ิงขึ้น ควรศึกผลกระทบทั้งจากคน สัตว และพืช ในภาพกวางทั้ง
ประเทศเนื่องจากสารมลพิษนั้นสามารถเคลื่อนที่เปนระยะทางไดไกลเนื่องจากการพัด
พาของกระแสลม

2. เนื่องจากงานวิจัยนี้ ไดมีการใชการศึกษาผลกระทบตอสุขภาพ ขอมูลทางดานตัวเงิน
ที่เปนงานวิจัยในกลุมคนชาวตางชาติ ดังนั้นถาหากมีการนําขอมูลที่ไดจากงานวิจัยที่
มีการศึกษาในประเทศไทย อาจทําใหไดการประเมินตนทุนสังคมมีความแมนยําย่ิงขึ้น
เพราะมีตัวแปรตางๆที่คลายคลึงกัน เชน พันธุกรรม สิ่งแวดลอม เศรษฐกิจ เปนตน

3. งานวิจัยนี้ไดศึกษาผลกระทบตอสุขภาพ เนื่องจากกาซัลเฟอรไดอออกไซด กาซออกไซ
ไนโตรเจน และฝุนขนาดเล็ก  ดังนั้น ควรมีการนําผลกระทบทางสุขภาพของมลพิษ
อ่ืนๆ ที่ปลอยจากโรงไฟฟา มาคิดรวมดวย  เพื่อใหครอบคลุมตนทุนที่เกิดจาก
โรงไฟฟามากย่ิงขึ้น
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ภาคผนวก ก
ตาราง แสดงจํานวนประชากรที่ไดรับผลกระทบสุขภาพและตนทุนสังคมที่เกิดขึ้นจากการตายกอน
กําหนด (Pre- mortality)

ลําดับ อําเภอ
จํานวนประชากรท่ีไดรับผลกระทบ (คน) ตนทุนสังคม

(US Dollar)SO2 PM10 รวม

1 อําเภอเมืองลําปาง 0.002460 0.0000359 0.0024955 2295.9 – 4092.7

2 อําเภอแมเมาะ 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 อําเภอแจหม 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 อําเภอแมพริก 0.000007 0.0000001 0.0000068 6.28 – 11.19

10 อําเภอแมทะ 0.000085 0.0000009 0.0000859 79.07 – 140.95

11 อําเภอสบปราบ 0.000022 0.0000003 0.0000226 20.77 – 37.03

12 อําเภอหางฉัตร 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
ตารางแสดงจํานวนประชากรไดรับผลกระทบสุขภาพและตนทุนสังคมที่เกิดขึ้นจากการเขาพัก
รักษาตัวในโรงพยาบาลเนื่องจากโรคทางเดินหายใจ

ลําดับ อําเภอ
จํานวนประชากรท่ีไดรับผลกระทบ (คน) ตนทุนสังคม

(US Dollar)SO2 PM10 รวม

1 อําเภอเมืองลําปาง 2.598265 0.0251002 2.623365 9926.81

2 อําเภอแมเมาะ 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 อําเภอแจหม 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 อําเภอแมพริก 0.007078 0.0000849 0.007163 27.10

10 อําเภอแมทะ 0.089855 0.0006162 0.090471 342.34

11 อําเภอสบปราบ 0.023569 0.0001885 0.023758 89.90

12 อําเภอหางฉัตร 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 แสดงจํานวนประชากรไดรับผลกระทบสุขภาพและตนทุนสังคมที่เกิดขึ้นจากการมีอาการ
ผิดปกติของระบบทางเดินหายใจ (Respiratory Symptoms)

ลําดับ อําเภอ
จํานวนประชากร

ท่ีไดรับผลกระทบ (คน) ตนทุนสังคม
PM10

(US dollar)

1 อําเภอเมืองลําปาง 2.51 6.38

2 อําเภอแมเมาะ 0.64 1.64

3 อําเภอเกาะคา 0.55 1.40

4 อําเภอเสริมงาม 0.17 0.44

5 อําเภองาว 0.66 1.68

6 อําเภอแจหม 0.28 0.72

7 อําเภอวังเหนือ 0.26 0.67

8 อําเภอเถิน 0.07 0.18

9 อําเภอแมพริก 0.01 0.02

10 อําเภอแมทะ 0.06 0.16

11 อําเภอสบปราบ 0.02 0.05

12 อําเภอหางฉัตร 0.16 0.41

13 อําเภอเมืองปาน 0.21 0.52

รวม 5.62 14.26
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ภาคผนวก ง
ตาราง แสดงจํานวนประชากรไดรับผลกระทบสุขภาพและตนทุนสังคมที่เกิดขึ้นจากการมีอาการ
ผิดปกติของระบบทางเดินหายใจฉับพลัน (Days with acute respiratory symptoms)

ลําดับ อําเภอ
จํานวนประชากร

ท่ีไดรับผลกระทบ (คน) ตนทุนสังคม
PM10

(US dollar)

1 อําเภอเมืองลําปาง 4.48 14.52

2 อําเภอแมเมาะ 1.15 3.73

3 อําเภอเกาะคา 0.99 3.19

4 อําเภอเสริมงาม 0.31 1.00

5 อําเภองาว 1.18 3.83

6 อําเภอแจหม 0.51 1.64

7 อําเภอวังเหนือ 0.47 1.52

8 อําเภอเถิน 0.13 0.42

9 อําเภอแมพริก 0.02 0.05

10 อําเภอแมทะ 0.11 0.36

11 อําเภอสบปราบ 0.03 0.11

12 อําเภอหางฉัตร 0.29 0.93

13 อําเภอเมืองปาน 0.37 1.19

รวม 10.03 32.49
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ภาคผนวก จ
ตาราง แสดงจํานวนประชากรไดรับผลกระทบสุขภาพและตนทุนสังคมที่เกิดขึ้นจากการสูญเสียวัน
ทํางาน (Restricted Activity Days)

ลําดับ อําเภอ
จํานวนประชากร

ท่ีไดรับผลกระทบ (คน) ตนทุนสังคม
PM10

(US dollar)

1 อําเภอเมืองลําปาง 0.87 14.52

2 อําเภอแมเมาะ 0.22 3.73

3 อําเภอเกาะคา 0.19 3.19

4 อําเภอเสริมงาม 0.06 1.00

5 อําเภองาว 0.23 3.83

6 อําเภอแจหม 0.10 1.64

7 อําเภอวังเหนือ 0.09 1.52

8 อําเภอเถิน 0.02 0.42

9 อําเภอแมพริก 0.00 0.05

10 อําเภอแมทะ 0.02 0.36

11 อําเภอสบปราบ 0.01 0.11

12 อําเภอหางฉัตร 0.06 0.93

13 อําเภอเมืองปาน 0.07 1.19

รวม 1.94 32.49
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ภาคผนวก ฉ
ตาราง แสดงจํานวนประชากรไดรับผลกระทบสุขภาพและตนทุนสังคมที่เกิดขึ้นจากมีอาการหอบหืด
(Asthma Attack)

ลําดับ อําเภอ
จํานวนประชากร

ท่ีไดรับผลกระทบ (คน) ตนทุนสังคม
PM10

(US dollar)

1 อําเภอเมืองลําปาง 0.87 8.67

2 อําเภอแมเมาะ 0.22 2.22

3 อําเภอเกาะคา 0.19 1.91

4 อําเภอเสริมงาม 0.06 0.60

5 อําเภองาว 0.23 2.29

6 อําเภอแจหม 0.10 0.98

7 อําเภอวังเหนือ 0.09 0.91

8 อําเภอเถิน 0.02 0.25

9 อําเภอแมพริก 0.00 0.03

10 อําเภอแมทะ 0.02 0.21

11 อําเภอสบปราบ 0.01 0.07

12 อําเภอหางฉัตร 0.06 0.56

13 อําเภอเมืองปาน 0.07 0.71

รวม 1.94 19.39
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ภาคผนวก ช
ตาราง แสดงจํานวนประชากรไดรับผลกระทบสุขภาพและตนทุนสังคมที่เกิดขึ้นจาก อาการ
หลอดลมอักเสบเรื้อรัง (Chronic Bronchitis)

ลําดับ อําเภอ
จํานวนประชากร

ท่ีไดรับผลกระทบ (คน) ตนทุนสังคม
PM10

(US dollar)

1 อําเภอเมืองลําปาง 0.000914 54.37

2 อําเภอแมเมาะ 0.000235 13.96

3 อําเภอเกาะคา 0.000201 11.95

4 อําเภอเสริมงาม 0.000063 3.76

5 อําเภองาว 0.000241 14.34

6 อําเภอแจหม 0.000104 6.16

7 อําเภอวังเหนือ 0.000096 5.69

8 อําเภอเถิน 0.000026 1.56

9 อําเภอแมพริก 0.000003 0.18

10 อําเภอแมทะ 0.000022 1.33

11 อําเภอสบปราบ 0.000007 0.41

12 อําเภอหางฉัตร 0.000059 3.48

13 อําเภอเมืองปาน 0.000075 4.46

รวม 0.002046 121.65
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ภาคผนวก ซ
ตาราง แสดงจํานวนประชากรไดรับผลกระทบสุขภาพและตนทุนสังคมที่เกิดขึ้นจากการเขารับ
บริการที่หองฉุกเฉิน (Emergency Room Visit)

ลําดับ อําเภอ
จํานวนประชากร

ท่ีไดรับผลกระทบ (คน) ตนทุนสังคม
PM10

(US dollar)

1 อําเภอเมืองลําปาง 0.003541 0.50

2 อําเภอแมเมาะ 0.000909 0.13

3 อําเภอเกาะคา 0.000778 0.11

4 อําเภอเสริมงาม 0.000245 0.03

5 อําเภองาว 0.000934 0.13

6 อําเภอแจหม 0.000401 0.06

7 อําเภอวังเหนือ 0.000370 0.05

8 อําเภอเถิน 0.000102 0.01

9 อําเภอแมพริก 0.000012 0.00

10 อําเภอแมทะ 0.000087 0.01

11 อําเภอสบปราบ 0.000027 0.00

12 อําเภอหางฉัตร 0.000227 0.03

13 อําเภอเมืองปาน 0.000290 0.04

รวม 0.007922 1.11
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ภาคผนวก ฌ
ตาราง แสดงจํานวนประชากรไดรับผลกระทบสุขภาพและตนทุนสังคมที่เกิดขึ้นจากการเขาพัก
รักษาตัวในโรงพยาบาลเนื่องจากโรคเก่ียวกับหัวใจ (Cardiac Hospital Admission)

ลําดับ อําเภอ
จํานวนประชากร

ท่ีไดรับผลกระทบ (คน) ตนทุนสังคม
PM10

(US dollar)

1 อําเภอเมืองลําปาง 0.000076 0.31

2 อําเภอแมเมาะ 0.000019 0.08

3 อําเภอเกาะคา 0.000017 0.07

4 อําเภอเสริมงาม 0.000005 0.02

5 อําเภองาว 0.000020 0.08

6 อําเภอแจหม 0.000009 0.03

7 อําเภอวังเหนือ 0.000008 0.03

8 อําเภอเถิน 0.000002 0.01

9 อําเภอแมพริก 0.000000 0.00

10 อําเภอแมทะ 0.000002 0.01

11 อําเภอสบปราบ 0.000001 0.00

12 อําเภอหางฉัตร 0.000005 0.02

13 อําเภอเมืองปาน 0.000006 0.03

รวม 0.000169 0.69
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ

นายวรัทย  ศรีพิพัฒนกุล เกิดเมื่อวันที่ 20 กุมภาพันธ  พ.ศ.2527 สําเร็จ
การศึกษาในระดับปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส สถาบัน
เทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง ในปการศึกษา 2549 และเขาศึกษาตอในระดับ
ปริญญามหาบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย ในปการศึกษา 2551 ปจจุบันทํางานในตําแหนงวิศวกร ระดับ 5 การไฟฟาฝายผลิต
แหงประเทศไทย
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