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บทคัดย่อ

การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อวิเคราะห์ผลกระทบ 
ด้านสิ่ งแวดล้อมของการผลิตไฟฟ้าโดยพลังงาน
หมุนเวียนขนาดเล็กมากและเสนอแนะมาตรการการ
จัดการสิ่งแวดล้อมที่เหมาะสม เก็บรวบรวมข้อมูลโดย
การสัมภาษณ์ผู้รับผิดชอบด้านสิ่งแวดล้อมของโรงไฟฟ้า
พลังงานหมุนเวียน จำ�นวน 13 แห่ง โดยการเลือก
แบบเจาะจงโรงไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียนขนาดเล็กมาก 
(VSPP) แล้วทำ�การวิเคราะห์ผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อม
ครอบคลุมตั้งแต่การได้มาซ่ึงวัตถุดิบ การขนส่งวัตถุดิบ 
การจัดเก็บวัตถุดิบ การผลิตไฟฟ้า การจัดการของเสีย 
ผลการวเิคราะหพ์บวา่การผลติไฟฟ้าโดยชวีมวลและขยะ
มีผลกระทบสิ่งแวดล้อมทุกขั้นตอนการผลิตไฟฟ้า โดย
มลพิษที่สำ�คัญ คือ มลพิษทางอากาศซึ่งจะเกิดขึ้นเกือบ
ทกุขัน้ตอนของการผลติไฟฟา้ สำ�หรบัการผลติไฟฟา้จาก
ลมและแสงอาทิตย์มีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมน้อยท่ีสุด
หรือแทบจะไม่มีเลย มาตรการการจัดการสิ่งแวดล้อม
ของโรงไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียนขนาดเล็กมาก ได้แก่ 
มาตรการการจัดหาวัตถุดิบ เช่น ควรอยู่ใกล้โรงไฟฟ้า 
มีปริมาณที่เพียงพอ มีแหล่งสำ�รองที่แน่นอน มาตรการ
ขนส่ง เช่น ควรมีระบบติดตามและตรวจสอบการขนส่ง 
มาตรการจัดเก็บวัตถุดิบ เช่น ระยะเวลาและสภาวะการ

เก็บวัตถุดิบที่เหมาะสม มาตรการลำ�เลียงวัตถุดิบ เช่น 
การปอ้งกนัการตกหลน่ของวตัถดุบิ มาตรการผลติไฟฟา้ 
เช่น การเลือกใช้เทคโนโลยีที่มีประสิทธิภาพ มีระบบ
การเผาไหม้ที่สมบูรณ์และมีระบบการบำ�บัดมลพิษจาก
การเผาไหม้ที่เหมาะสม และมาตรการกำ�จัดของเสียและ
การนำ�ของเสียไปใช้ประโยชน์ เช่น มีการนำ�ของเสียไป
ใช้ประโยชน์อย่างถูกต้อง

คำ�สำ�คัญ : พลังงานหมุนเวียน ผลกระทบสิ่งแวดล้อม 
	           มาตรการการจัดการสิ่งแวดล้อม

Abstract
The objectives of this study were to analyze 

environmental impacts caused by electricity 
generation in very small power plants (VSPP) 
using renewable energy and to propose appropriate 
environmental management measures. Data collection
was made by interviewing staff responsible for 
environment in 13 plants purposively selected. 
Obtaining, transportation and storage of raw 
materials as well as electricity generation and waste 
management were analyzed. The study indicated that 
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using biomass and waste energy to generate electricity 
affected the environment the most; it caused air  
pollution in almost every step of the generation. 
Wind and solar energy least or hardly affected the 
environment. As for environmental management 
measures, it was suggested that raw materials should 
be obtained locally, certain reserves be provided, 
monitoring  system be arranged for raw material 
transportation, duration and condition of raw material 
storage be appropriate, prevention of raw material 
fall down be made. Regarding electricity generation 
measure, appropriate and effective technology should 
be employed. Pollution caused by combustion was 
suggested to be treated appropriately, and waste should 
be utilized properly. 

Keywords : Renewable Energy, Environmental 
		         Impact, Environmental Management

1. บทนำ�
ปัจจุบันอัตราการใช้พลังงานสูงขึ้นเรื่อยๆ เพราะ

การขยายตวัของภาคเศรษฐกจิ ภาคคมนาคมขนสง่ และ
ภาคอุตสาหกรรมที่ปรับตัวอย่างต่อเนื่องและรวดเร็ว ซึ่ง
ประเทศจำ�เป็นต้องจัดหาพลังงานให้มีความเพียงพอกับ
ความตอ้งการเพือ่การพฒันาประเทศ และความตอ้งการ
ในสิ่งอำ�นวยความสะดวกของประชาชน การจัดหา
พลงังานอยา่งเดยีวคงไมเ่พยีงพอ จงึตอ้งมกีารรณรงคใ์ห้
มกีารประหยดัพลงังานเพือ่ใหม้พีลงังานเหลอืไวใ้หค้นรุน่
ต่อๆ ไปได้ใช้อีกด้วย การจัดหาพลังงานให้มีความเพียง
พอนั้นจึงต้องมีการสร้างโรงไฟฟ้าขึ้นซึ่งความต้องการ
ไฟฟ้าในแต่ละปีจะเพิ่มขึ้นประมาณ  1,400   เมกะวัตต์ 
หรืออาจเทียบได้ว่าต้องมีโรงไฟฟ้าเพ่ิมขึ้นปีละ 2 โรง 
และมีการขยายการผลติไฟฟา้โดยใหภ้าคเอกชนไดเ้ขา้มา
มีส่วนร่วมในรูปแบบของผู้ผลิตไฟฟ้าอิสระ ผู้ผลิตไฟฟ้า
รายเล็ก ผู้ผลิตไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียนขนาดเล็กมาก 
ซึ่งเชื้อเพลิงที่นำ�มาใช้ในการผลิตไฟฟ้านั้นปัจจุบัน

เป็นพลังงานส้ินเปลืองส่วนใหญ่ ได้แก่ ก๊าซธรรมชาติ 
ประมาณรอ้ยละ 70 ลกิไนตแ์ละถา่นหนิรอ้ยละ 20 น้ำ�มนั
รอ้ยละ 1 พลงังานน้ำ� รอ้ยละ 5 พลงังานหมนุเวยีนอืน่ๆ 
ร้อยละ 2 และนำ�เข้าไฟฟ้าร้อยละ 2 [1] 

พลงังานหมนุเวยีน เชน่ พลงัน้ำ�ขนาดเลก็ พลงังาน
ชีวมวล เป็นที่สนใจมากขึ้นในการนำ�มาผลิตไฟฟ้า 
สามารถหาได้และใช้ได้ในท้องถิ่นและชุมชน ช่วยลด
ปัญหาสิ่งแวดล้อม และยังเป็นการนำ�ทรัพยากรมาใช้ให้
เกดิประโยชนส์งูสดุ ลดการพึง่พาการนำ�เขา้พลงังานของ
ต่างประเทศ และเพิ่มความมั่นคงในการจัดหาพลังงาน
ให้กับประเทศ ซึ่งเป็นการน้อมนำ�หลักปรัชญาของ
เศรษฐกิจพอเพียงมาประยุกต์ใช้ ภาครัฐจึงได้มีนโยบาย
ในการสนบัสนนุการผลติไฟฟา้จากพลงังานหมนุเวยีนใน
หลายรูปแบบ เช่น การเพิ่มราคารับซื้อ (Adder Cost) 
แรงจูงใจด้านภาษี พลังงานหมุนเวียนมีผลกระทบต่อ 
ส่ิงแวดล้อมน้อยกว่าเมื่อเทียบกับพลังงานส้ินเปลืองที่
ใช้กันอยู่ แต่การผลิตไฟฟ้าโดยพลังงานหมุนเวียนยัง
คงมีผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมอยู่บ้างโดยเฉพาะพลังงาน
หมุนเวียนที่ต้องใช้การเผาไหม้

ปัจจุบันมีหน่วยงานที่ เกี่ยวข้องได้มีการออก
มาตรการและมาตรฐานเกี่ยวกับสิ่งแวดล้อมของการ
ผลติไฟฟา้ เชน่ มาตรฐานคณุภาพอากาศบรเิวณโดยรอบ 
มาตรฐานควบคุมการปล่อยทิ้งอากาศเสียจากโรงไฟฟ้า
ใหม่ มาตรฐานควบคุมการปล่อยท้ิงอากาศเสียของโรง
ไฟฟา้ใหมห่รอืเกา่ทีใ่ชเ้ชือ้เพลงิรว่มกนั มาตรฐานควบคมุ
การปล่อยทิ้งอากาศเสียจากโรงไฟฟ้าเก่า มาตรฐาน
คุณภาพอากาศโดยรอบบริเวณ มาตรฐานการปล่อย 
น้ำ�ทิ้งจากการผลิต โดยสรุปการกำ�หนดมาตรฐานของ 
โรงไฟฟา้ โดยเฉพาะโรงไฟฟา้เกา่จะอยูบ่นฐานของความ
สามารถของเครื่องมือผลิตไฟฟ้าที่เครื่องนั้นสามารถ
กระทำ�ได้ มากกว่าอยู่บนฐานของการควบคุมมลพิษที่
ถกูปลอ่ยออกมา [2] สำ�หรบัโรงไฟฟา้ใหมน่ัน้ โรงไฟฟา้
ที่ใช้เชื้อเพลิงต่างกันก็กำ�หนดค่ามาตรฐานที่ต่างกัน 
มาตรการและมาตรฐานดังกล่าวส่วนใหญ่จะบังคับใช้กับ
โรงไฟฟ้าขนาดใหญ่หรือที่มีขนาดกำ�ลังการผลิตเกิน 10 
เมกะวัตต์ และยังไม่ครอบคลุมผลกระทบส่ิงแวดล้อม 
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อื่นๆ ที่อาจมีได้ เช่น มลพิษทางเสียง มลพิษทางขยะ 
มลพิษทางน้ำ� ซึ่งทำ�ให้เกิดความเหล่ือมล้ำ�ในด้านการ
จดัการสิง่แวดลอ้ม เพราะโรงไฟฟา้ทกุขนาดและมลพิษที่
เกดิจากโรงไฟฟา้ทกุชนิดและทกุขัน้ตอนการผลติมโีอกาส
ในการกอ่ใหเ้กดิผลกระทบตอ่สิง่แวดลอ้มทัง้นัน้ และการ
มมีาตรการทีไ่มค่รอบคลมุจะนำ�มาซึง่ความเหลือ่มล้ำ�ดา้น
การจัดการสิ่งแวดล้อม 

ความเหล่ือมล้ำ�น้ันมีความหมายถึง ความไม่เท่าเทียม 
ความไม่เสมอภาค ซึง่ปัญหาความเหลื่อมล้ำ�ที่เห็นไดช้ัด 
คือความเหลื่อมล้ำ�ทางเศรษฐกิจและสังคม ทำ�ให้มีช่อง
ว่างระหว่างคนจนและคนรวยมาก ทำ�ให้สังคมมีการ
แบ่งแยกและนำ�ไปสู่ความขัดแย้งในท่ีสุด สำ�หรับความ
เหลือ่มล้ำ�ดา้นการจดัการสิง่แวดลอ้มนัน้ จะมตีัง้แตค่วาม
เหลือ่มล้ำ�ของการเขา้ถงึทรพัยากร ความเหลือ่มล้ำ�ทีเ่กดิ
จากการบริหารจัดการสิ่งแวดล้อมที่ไม่มีประสิทธิภาพ 
ซึ่งความเหลื่อมล้ำ�ของการบังคับใช้มาตรการในการ
จัดการสิ่งแวดล้อมของโรงไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียนที่ไม่
ครอบคลุมทุกขนาดของโรงไฟฟ้าและมลพิษที่เกิดขึ้นใน
ทุกขั้นตอนการผลิตก็เป็นความเหลื่อมล้ำ�อย่างหนึ่งที่จะ
ก่อให้เกิดปัญหาสิ่งแวดล้อมในอนาคตได้ 

การวิเคราะห์ผลกระทบสิ่งแวดล้อมของโรงไฟฟ้า
พลังงานหมุนเวียนขนาดเล็กมากจึงมีความสำ�คัญและ
ควรพจิารณาตัง้แตก่ารเลอืกใชว้ตัถดุบิ การขนสง่วตัถดุบิ 
การลำ�เลียงวัตถุดิบ การผลิตไฟฟ้า การจัดการมลพิษ
ที่เกิดขึ้นระหว่างการผลิต และการนำ�ของเสียท่ีเกิดขึ้น 
ไปใช้ประโยชน์ เมื่อได้ทำ�การวิเคราะห์ผลกระทบ 
สิ่งแวดล้อมและพิจารณามาตรการและมาตรฐานการ
จัดการสิ่งแวดล้อมที่มีอยู่ในปัจจุบันท้ังในประเทศและ
ต่างประเทศ และด้วยเหตุผลที่ว่าโรงไฟฟ้าขนาดเล็ก
มากนั้น ยังไม่มีมาตรการและมาตรฐานท่ีบังคับใช้อย่าง
ชัดเจน ผูว้จิยัจงึมีความสนใจทีจ่ะศกึษาหามาตรการดา้น
การจัดการสิ่งแวดล้อมสำ�หรับการผลิตไฟฟ้าพลังงาน
หมุนเวียนขนาดเล็กมากในทุกขั้นตอนการผลิตไฟฟ้า
และเสนอแนะมาตรการการจัดการสิ่งแวดล้อมให้มีความ
เหมาะสมกับปัญหาและผลกระทบสิ่งแวดล้อมท่ีเกิดขึ้น 
เพราะการมีมาตรการด้านการจัดการสิ่งแวดล้อมสำ�หรับ

โรงไฟฟ้าขนาดเล็กมาก จะทำ�ให้การผลิตไฟฟ้าโดยใช้
พลังงานแต่ละประเภทและแต่ละขั้นตอนการผลิต ตั้งแต่ 
การเลือกวัตถุดิบ จนถึงการกำ�จัดของเสียจากการผลิต
ไฟฟ้า ไม่ว่าจะเป็นพลังงานน้ำ� พลังงานจากขยะ และ
พลังงานความร้อนใต้พิภพ มีมาตรการการจัดการ 
ส่ิงแวดล้อมรองรับ ซึ่งจะทำ�ให้ครอบคลุมและไม่เป็นการ
มองปัญหาสิ่งแวดล้อมที่เกิดจากโรงไฟฟ้าขนาดใหญ่
อยา่งเดยีว และในการศกึษาทีผ่า่นมาสว่นใหญจ่ะเปน็การ
ประเมินผลกระทบส่ิงแวดล้อมของการผลิตไฟฟ้าของ 
พลังงานแต่ละชนิดแยกกันและเป็นโรงงานไฟฟ้าที่มี 
ขนาดใหญ่ และไม่ได้มีการประเมินเปรียบเทียบใน
ขอบเขตเดียวกัน จึงไม่สามารถนำ�มาใช้กับโรงไฟฟ้า
พลังงานหมุนเวียนขนาดเล็กมากและไม่สามารถใช้ 
เปรยีบเทยีบผลกระทบส่ิงแวดล้อมของพลังงานหมุนเวียน
แต่ละชนิดได้

ดงันัน้ วตัถปุระสงคข์องการศกึษานีจ้งึเพือ่วเิคราะห์
ผลกระทบด้านส่ิงแวดล้อมของการผลิตไฟฟ้าของ 
โรงไฟฟา้พลงังานหมนุเวยีนขนาดเลก็มากและเสนอแนะ
มาตรการการจดัการสิง่แวดลอ้มทีเ่หมาะสมของการผลติ
ไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียนขนาดเล็กมาก

2. ปัญหาสิ่งแวดล้อมของการผลิตไฟฟ้า

การผลิตไฟฟ้าจะมีปัญหาส่ิงแวดล้อมต่างๆ เกิดข้ึน 
ซึ่งจะขึ้นอยู่กับเชื้อเพลิงที่ใช้ โดยเฉพาะอย่างยิ่งถ้าใช้
พลังงานฟอสซิลจะมีปัญหาสิ่งแวดล้อมมากกว่าพลังงาน
หมุนเวียนซึ่งเป็นพลังงานที่ค่อนข้างสะอาด สำ�หรับ
ปัญหาทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมที่เกิดขึ้นของ
การผลิตไฟฟ้า ได้แก่ การใช้ทรัพยากรน้ำ� การใช้พื้นที่ 
การปล่อยมลพิษทางอากาศ มลพิษทางน้ำ� มลพิษทาง
เสียง และขยะ ซึ่งในที่นี้จะเสนอปัญหาที่มีความสำ�คัญ 
ดังนี้

2.1 การใช้ทรัพยากรน้ำ� 
ในการผลิตไฟฟ้าจะต้องใช้น้ำ�เพื่อการผลิตไอน้ำ�ใน

หม้อต้มไอน้ำ� การหล่อเย็น การล้างอุปกรณ์ และวัตถุ
ประสงค์อื่นๆ ปริมาณการใช้น้ำ�และผลกระทบที่เกิดขึ้น
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จะขึ้นกับเทคโนโลยีที่ใช้และวิธีการ การใช้น้ำ�ในขั้นตอน
การผลิตไฟฟ้า ดังนี้

2.1.1 ใช้เป็นวัตถุดิบโดยตรงในรูปแบบของพลังน้ำ� 
ซึ่งจะมีผลกระทบโดยตรงต่อสิ่งมีชีวิตท่ีอาศัยอยู่ในน้ำ� 
ระบบนิเวศ สัตว์ป่า และผู้คนท่ีต้องใช้น้ำ� น้ำ�ส่วนบน
ของแม่น้ำ�ลำ�ธารจะถูกสูบนำ�มาใช้ซึ่งอาจมีผลกระทบต่อ
พืชและสัตว์น้ำ�ได้ เพราะน้ำ�ส่วนล่างที่เข้ามาแทนที่จะมี
อุณหภูมิต่ำ�และมีออกซิเจนน้อยมาก ซึ่งจะไม่เหมาะสม
กับการเจริญเติบโตของสิ่งมีชีวิต 

2.1.2 ใช้ในการผลิตไอน้ำ�ร่วมกับเชื้อเพลิงชีวมวล
และเช้ือเพลิงฟอสซิล ทรัพยากรน้ำ�จะถูกนำ�มาใช้เป็น
วัตถุดิบในการผลิตไฟฟ้าโดยผ่านหม้อต้มไอน้ำ�เพื่อให้
ได้เป็นไอน้ำ�ไปขับเคลื่อนกังหัน (Turbine) เพื่อไปหมุน
เครื่องปั่นไฟ (Generator) น้ำ�จะถูกนำ�มาจากแม่น้ำ�
ลำ�ธาร ซึ่งเป็นการทำ�ลายระบบนิเวศและสิ่งมีชีวิตในน้ำ� 

2.1.3 ใช้ในการหล่อเย็นในการผลิตไฟฟ้า อุปกรณ์
และเครือ่งจกัรจะมคีวามรอ้นสงูจงึตอ้งใชน้้ำ�หลอ่เยน็เพือ่
ลดอุณหภูมิ

2.1.4 อื่นๆ 
- ถ่านหิน ต้องใช้น้ำ�ในการทำ�เหมืองขุดถ่านหิน

และการกำ�จัดสิ่งสกปรกและสิ่งเจือปนที่มีในถ่านหิน
- น้ำ�มัน ต้องใช้น้ำ�ในการขุดเจาะน้ำ�มันและการ 

กลั่นน้ำ�มัน
- พลงังานความรอ้นใตพ้ภิพ สำ�หรบัแหลง่หนิรอ้น

จะตอ้งมกีารฉดีน้ำ�ลงไปในหลมุทีเ่จาะเพือ่ดงึความรอ้นมา
ใช้ในรูปแบบของน้ำ�ร้อนและไอน้ำ�ร้อน

- การทำ�ความสะอาดอุปกรณ์ เช่น กังหันลม 
โซล่าเซลล์

สำ�หรับการใช้พลังงานแสงอาทิตย์ พลังงานลม 
ก๊าซชีวภาพหลุมฝังกลบ ไม่จำ�เป็นจะต้องใช้น้ำ�เป็น
วัตถุดิบในขั้นตอนการผลิตไฟฟ้า

2.2 ปัญหามลพิษทางอากาศ

ข้อมูลของ US EPA [3] ในประเทศสหรัฐอเมริกา
การผลิตไฟฟ้าสร้างปัญหามลพิษทางอากาศมากกว่า 
กิจกรรมอื่นๆ ตัวเลขการปล่อยก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ 

ก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
จากการผลิตไฟฟ้าคิดเป็นร้อยละ 67, 23 และ 40 ของ
การปล่อยก๊าซนี้เทียบกับทุกกิจกรรม 

ตวัเลขการปลอ่ยมลพษิทางอากาศโดยเฉลีย่จำ�แนก
ตามเช้ือเพลิงหรือพลังงานจากการผลิตไฟฟ้า 1 เมกะวัตต์ 
ดังตารางที่ 1 จะเห็นว่าการผลิตไฟฟ้าจากการเผาไหม้
ขยะและถา่นหนิปลอ่ยกา๊ซคารบ์อนไดออกไซดม์ากทีส่ดุ 
สำ�หรับก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์เกิดจากการผลิตไฟฟ้า
โดยถ่านหินและน้ำ�มันมีปริมาณมากเมื่อเทียบกับการใช้
พลังงานอื่นๆ เพื่อผลิตไฟฟ้าในปริมาณท่ีเท่ากัน และ
ก๊าซไนโตรเจนออกไซด์เกิดจากการผลิตไฟฟ้าโดยเช้ือเพลิง
ถ่านหิน น้ำ�มันและการเผาไหม้ขยะมากกว่าการผลิตไฟฟ้า
โดยพลังงานอื่นๆ

ตารางที่ 1 การปล่อยมลพิษทางอากาศโดยเฉลี่ย 
            จำ�แนกตามเช้ือเพลิงหรือพลังงานจากการ	
	 ผลิตไฟฟ้า 1 เมกะวัตต์

พลังงาน

ก๊าซ

คาร์บอน

ไดออกไซด์ 
(Ibs)

ก๊าซ

ซัลเฟอร์

ไดออกไซด์ 
(Ibs)

ก๊าซ

ไนโตรเจน

ออกไซด์ 
(Ibs)

มลพิษอื่นๆ

ถ่านหิน 2,249 13 6 ก๊าซมีเทน

ก๊าซธรรมชาติ 1,135 0.1 1.7 ก๊าซมีเทน

น้ำ�มัน 1,672 12 4 ก๊าซมีเทน 

สารประกอบปรอท

นิวเคลียร์ - - มลพิษจากการ

ขนส่งยูเรเนียม

ขยะ

- การเผาไหม้

- การฝังกลบ

2,988

-

0.8

-

5.4

ปริมาณน้อย

สารประกอบปรอท

CO2 แม้จะมีบ้าง

แต่โดนใช้โดยธรรมชาติ 

(Carbon Cycle)

น้ำ�เสีย - - - ก๊าซมีเทน ก๊าซ

ไฮโดรเจนซัลไฟด์

ชีวมวล - ปริมาณน้อย ปริมาณน้อย CO2 แม้จะมีบ้างแต่

โดนใช้โดยธรรมชาติ 

(Carbon Cycle)

น้ำ� - - - ก๊าซมีเทนจากการ

ย่อยสลายของพืช

แสงอาทิตย์ ลม 

พลังงานความ

ร้อนใต้พิภพ

- - - -

ที่มา: ดัดแปลงและสรุปจาก US. EPA [3]
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สำ�หรับพลังงานที่ไม่ปล่อยมลพิษทางอากาศจาก
การเผาไหม้นั้น อาจจะมีปัญหามลพิษทางอากาศท่ี
เกิดจากการนำ�พลังงานนั้นมาใช้จากแหล่งกำ�เนิด เช่น 
พลังงานน้ำ� พืชต่างๆ จะเจริญเติบโตอยู่ในน้ำ�และ
ลำ�คลองท่ีนำ�มาใช้ เม่ือพืชย่อยสลายจะมีก๊าซมีเทนเกิดข้ึน 
หรือจากพลังงานนิวเคลียร์ โดยเฉพาะการทำ�เหมือง
ยูเรเนียม การขุดเจาะเพ่ือนำ�ยูเรเนียมมาใช้ และการขนส่ง
ยูเรเนียมจะก่อให้เกิดมลพิษทางอากาศ

2.3 มลพิษทางน้ำ�
ในการผลิตไฟฟ้ามีการใช้น้ำ�เป็นวัตถุดิบในการ

ผลิตสำ�หรับเชื้อเพลิงบางชนิด ซ่ึงน้ำ�ท่ีผ่านขั้นตอนการ
ผลิตบางส่วนก็มีการนำ�กลับมาใช้อีกและบางส่วนก็จะ
ต้องทำ�การบำ�บัดก่อนปล่อยออกในรูปของน้ำ�ทิ้งเพราะ
น้ำ�ที่ปล่อยออกมามักมีสิ่งเจือปน มลพิษทางน้ำ�ยังเกิด
ขึ้นโดยการทำ�เหมืองและการขุดเจาะพลังงานมาใช้ ซ่ึง
มลพษิทางน้ำ�ทีเ่กดิขึน้จำ�แนกตามเชือ้เพลงิหรอืพลงังาน 
ดังตารางที่ 2

ตารางที่ 2  มลพิษทางน้ำ�ที่เกิดขึ้นจำ�แนกตามเชื้อเพลิง	
		 หรือพลังงาน

พลังงาน มลพิษทางน้ำ�

ถ่านหิน น้ำ�มัน

ก๊าซธรรมชาติ

- น้ำ�จากหมอ้ตม้ไอน้ำ� น้ำ�หลอ่เย็น น้ำ�เสยีทีเ่กดิจากการปรบัสภาพ

น้ำ�เข้าสู่หม้อต้มไอน้ำ� น้ำ�เสียจากการกำ�จัดฝุ่น 

- สำ�หรับถ่านหินและการทำ�เหมืองถ่านหิน น้ำ�เสียอาจมีการปน

เปื้อนโลหะหนัก เช่น อาร์เซนิค ตะกั่ว

- สำ�หรบัน้ำ�มนั การขดุเจาะน้ำ�มนัอาจทำ�ให้มกีารปนเปือ้นน้ำ�ใตด้นิ

และการขนส่งน้ำ�มันอาจมีการหกของน้ำ�มันได้

นิวเคลียร์ - น้ำ�หล่อเย็น ซึ่งมีอุณหภูมิสูงมาก

- น้ำ�ทีม่กีารปนเปือ้นโลหะหนกัโดยการทำ�เหมอืงและการผลติไฟฟา้ 

ขยะ

- การเผาไหม้

เพื่อให้ความร้อน

- การฝังกลบ

เพื่อผลิตก๊าซชีวภาพ

- น้ำ�จากหมอ้ตม้ไอน้ำ� น้ำ�หลอ่เย็น น้ำ�เสยีทีเ่กดิจากการปรบัสภาพ

- น้ำ�เข้าสู่หม้อต้มไอน้ำ� น้ำ�เสียการกำ�จัดฝุ่น น้ำ�ชะขยะ

น้ำ�เสียเพื่อผลิต

ก๊าซชีวภาพ

- น้ำ�จากการบำ�บัดก๊าซชีวภาพที่ปนเปื้อนก่อนเข้าสู่ระบบผลิต

ไฟฟ้า เช่น wet scrubber

ชีวมวล - น้ำ�จากหมอ้ตม้ไอน้ำ� น้ำ�หลอ่เย็น น้ำ�เสยีทีเ่กดิจากการปรบัสภาพ

น้ำ�เขา้สู ่หมอ้ตม้ไอน้ำ� น้ำ�เสยีจากการกำ�จดัฝุน่ น้ำ�ปนเปือ้นสารเคมี

และยาฆ่าแมลงเพื่อปลูกชีวมวล

น้ำ� ลม แสงอาทิตย์ - ไม่มี

พลังงานความร้อน

ใต้พิภพ

- การขุดเจาะนำ�น้ำ�ร้อนและไอน้ำ�ร้อนมาใช้อาจทำ�ให้น้ำ�ใต้ดิน

ปนเปื้อนได้

2.4 มลพิษทางขยะ
ในการผลิตไฟฟ้าจะมีขยะเกิดขึ้นในบางขั้นตอน

ของการผลิตไฟฟ้า ซึ่งการกำ�จัดโดยทั่วไปทำ�โดยการฝัง
กลบ บางครัง้ถา้ขยะมกีารปนเปือ้นหรอืเปน็ขยะอนัตราย
จะต้องมีการกำ�จัดให้ถูกวิธี สำ�หรับการเกิดขยะจากการ
ผลิตไฟฟ้านั้น สามารถอธิบายจำ�แนกได้ตามเชื้อเพลิง
และพลังงาน ดังแสดงในตารางที่ 3

ตารางที ่3 การเกิดขยะจากการผลิตกระแสไฟฟ้าจำ�แนก
	    ตามชนิดของเช้ือเพลิงหรือพลังงาน

พลังงาน การเกิดขยะ

ถ่านหิน การเผาไหม้เกิดขี้เถ้าประมาณร้อยละ 10

การทำ�เหมืองถ่านหินและกำ�จัดสิ่งเจือปนในถ่านหิน

การกำ�จัดมลพิษทางอากาศเกิดฝุ่นละอองและก๊าซพิษ

น้ำ�มัน การบำ�บัดน้ำ�เสียเกิดกากตะกอน การเผาไหม้ไม่สมบูรณ์เกิดเขม่า

ก๊าซธรรมชาติ ปริมาณขยะที่เกิดขึ้นแทบไม่มีเลย

นิวเคลียร์ กากนิวเคลียร์ ในสหรัฐอเมริกาโรงไฟฟ้านิวเคลียร์จะผลิตกาก
นิวเคลียร์โดยเฉลี่ยประมาณ 2,000 ตันต่อปี

ขยะ

- การเผาไหม้

- การฝังกลบ

ขี้เถ้าจากการเผาไหม้ ก๊าซพิษและฝุ่นจากการกำ�จัดมลพิษทาง

อากาศ

ขยะที่ไม่ถูกย่อยสลาย แต่ในข้ันตอนการผลิตไฟฟ้าจะไม่มีขยะ

เกิดขึ้น

ชีวมวล ขี้เถ้าจากการเผาไหม้ซึ่งมักไม่มีของเสียอันตราย

น้ำ� ลม แสงอาทิตย์ 

ความร้อนใต้พิภพ

ไม่มี

ดัดแปลงและสรุปจาก US. EPA [3] 

3. วิธีการศึกษา
การศึ กษานี้ เ ก็ บรวบรวมข้ อมู ลโดยใช้ การ

สังเกตการณ์การผลิตไฟฟ้าและการจัดการส่ิงแวดล้อม
ของโรงไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียนขนาดเล็กมากและการ
สัมภาษณ์ผู้รับผิดชอบการผลิตไฟฟ้าและการจัดการ 
สิ่งแวดล้อมของโรงไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียนขนาดเล็ก
มาก และทำ�การทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้องกับ
มาตรฐานและมาตรการการจัดการส่ิงแวดล้อมของโรง
ไฟฟ้าของหน่วยงานที่เกี่ยวข้องที่มีอยู่ในปัจจุบัน

กลุ่มเป้าหมาย คือ โรงไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียน
ขนาดเล็กมาก โดยทำ�การเลือกแบบโควตาให้ครบทุก
ประเภทของพลังงานหมุนเวียนที่มี และทำ�การเลือก
ตัวอย่างแบบสะดวกโรงไฟฟ้าที่สามารถเข้าศึกษาได้ 
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ดังนี้ โรงไฟฟ้าพลังงานชีวมวล 2 แห่ง ได้แก่ ใช้แกลบ
และเศษไม้เป็นเชื้อเพลิงโรงไฟฟ้าพลังงานขยะ 3 แห่ง 
ไดแ้ก ่ใชว้ธิฝีงักลบ วธิกีารหมกั และวธิกีารเผาไหม ้โรง
ไฟฟ้าพลังงานก๊าซชีวภาพ 1 แห่ง โดยได้ก๊าซชีวภาพ
จากการบำ�บัดน้ำ�เสีย โรงไฟฟ้าพลังงานลม 2 แห่ง โรง
ไฟฟ้าพลังงานน้ำ� 2 แห่ง ได้แก่ พลังงานน้ำ�จากสถานี
สบูจา่ยน้ำ�และเขือ่น โรงไฟฟา้พลงังานความรอ้นใตพ้ภิพ 
1 แห่ง โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 2 แห่ง 

เครื่องมือการเก็บรวบรวมข้อมูล 
1. แบบสัมภาษณ์เชิงลึกผู้ผลิตไฟฟ้าซึ่งมีประเด็น

สัมภาษณ์ ได้แก่ ขั้นตอนการผลิตไฟฟ้า ปัญหาและ
อุปสรรคในการผลิตไฟฟ้า การจัดการวัตถุดิบ นโยบาย
และมาตรการในการจดัการสิง่แวดลอ้มของการผลติไฟฟา้
ในแต่ละขั้นตอน และความคิดเห็นเก่ียวกับนโยบาย 
มาตรการ มาตรฐาน และกฎหมายท่ีเก่ียวข้องกับการ
ผลิตไฟฟ้าของภาครัฐ

2. แบบสังเกตการณ์แต่ละขั้นตอนของการผลิต
ไฟฟ้า ได้แก่ สภาพแวดล้อมท่ัวไปในโรงงานและรอบ
โรงงาน การจัดการวัตถุดิบ การผลิตไฟฟ้า การบำ�บัด
มลพิษ และการจัดการเศษวัสดุเหลือใช้ 

4.1 ผลการวิเคราะห์ผลกระทบสิ่งแวดล้อมของการ
ผลิตไฟฟ้าโดยพลังงานหมุนเวียนขนาดเล็กมาก

ในการประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมของการผลิต
ไฟฟ้าไดร้ะบุขอบเขตการประเมนิดงัรปูที ่1 โดยพจิารณา
ผลกระทบที่เกิดจาก การได้มาของวัตถุดิบ การขนส่ง
วัตถุดิบ การจัดเก็บวัตถุดิบ การผลิตไฟฟ้า และการ
จัดการของเสีย ซ่ึงจะมีการประเมินส่ิงนำ�เข้าและส่ิงนำ�ออก

ผลการศึกษาการวิเคราะห์ผลกระทบสิ่งแวดล้อม
ของการผลิตไฟฟ้าโดยพลังงานหมุนเวียนขนาดเล็กมาก
สามารถสรุปได้ดังนี้

4.1.1 พลงังานชวีมวล ชวีมวลคอืผลพลอยหรอืวตัถุ
ได้จากการเกษตร การได้มาซึ่งวัตถุดิบมีการใช้พลังงาน 
เช่น การตัด การสีข้าว ซึ่งทำ�ให้ได้ชีวมวลและมีฝุ่นบ้าง
แลว้แตช่นิดของชวีมวล การขนสง่และการลำ�เลยีงชวีมวล 
ถ้าเป็นโรงไฟฟ้าที่อยู่ในโรงงานอุตสาหกรรมที่มีชีวมวล

Input				                    Output

   
  

รูปที่ 1	 ขอบเขตการวิเคราะห์ผลกระทบสิ่งแวดล้อม	
	 ของการผลิตไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียนขนาด	
	 เล็กมาก

เป็นผลพลอยได้  ก็สามารถนำ�ชีวมวลมาใช้ได้เลยโดย
ไม่ต้องขนส่งแต่ต้องผ่านการลำ�เลียง และถ้าต้องขนส่ง
ชีวมวลจะมีการใช้เชื้อเพลิงในการขนส่ง เช่น น้ำ�มัน 
ก๊าซธรรมชาติ ซึ่งจะปลดปล่อยมลพิษทางอากาศ ใน
การเก็บรักษาชีวมวลนั้นจะมีฝุ่นละอองและเศษชีวมวล
ตกหลน่ ซึง่โรงผลติไฟฟา้ทีท่ำ�การสงัเกตการณม์โีรงเกบ็
ซึ่งมีหลังคาคลุมและผ้าสแลน รอบโรงเก็บเพื่อป้องกัน
ฝุ่นอยู่แล้ว และมีการฉีดพ่นน้ำ�ป้องกันการฟุ้งกระจาย
ของฝุ่น ในขั้นตอนการลำ�เลียงวัตถุดิบมีการใช้รถตักซึ่ง
มีการใช้เชื้อเพลิงในการขับเคลื่อน และบางแห่งมีการใช้
สายพานซึ่งมี 2 แบบ คือ แบบปิด และแบบเปิดในการ
ป้อนวัตถุดิบเข้าสู่ระบบการผลิตไฟฟ้า สำ�หรับการใช้ 
รถตกัและระบบเปดิจะมปีญัหาดา้นฝุน่ละออง รวมถงึเศษ
ตกหล่นของชีวมวล การสังเกตการณ์พบว่าผู้ที่ทำ�การ
ลำ�เลียงมีการสวมใส่อุปกรณ์ป้องกันส่วนบุคคล

การผลิตไฟฟ้าจากชีวมวล ต้องผลิตไอน้ำ�ซึ่งใน
การผลิตไอน้ำ�นั้น การสังเกตการณ์พบว่าต้องมีการปรับ
สภาพน้ำ�เพื่อป้องกันไม่ให้เกิดตะกรันในหม้อต้มไอน้ำ�
และเกิดการกัดกร่อนหม้อต้มไอน้ำ� จึงจะต้องนำ�น้ำ�มา
ปรบัสภาพโดยใชส้ารเคม ีซึง่จะได้น้ำ�ทีม่สีภาพเหมาะสม
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คือไม่มีแร่ธาตุและไอออนต่างๆ ที่จะเป็นสาเหตุของการ
เกิดตะกรัน ในการปรับสภาพน้ำ�จะมีกากตะกอนและน้ำ�
เสียเกิดขึ้นบ้าง เมื่อได้น้ำ�ท่ีบริสุทธิ์แล้วจะนำ�มาใช้เป็น
วัตถุดิบเพื่อผลิตไอน้ำ�ไปหมุนกังหันและผลิตไฟฟ้า โดย
ตอ้งนำ�ชวีมวลทีจ่ดัเตรยีมมาเปน็เชือ้เพลงิในการเผาไหม ้
เมื่อผ่านการเผาไหม้จะได้ไอน้ำ�ร้อน และมีการปล่อย
ก๊าซมลพิษต่างๆ ที่เกิดจากการเผาไหม้ สำ�หรับมลพิษ
ทางอากาศที่พบโดยทั่วไปและต้องทำ�การตรวจวัดตาม
มาตรฐาน ได้แก่ ก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2) ก๊าซ
ไนโตรเจนออกไซด์ (NOx) และฝุ่นละออง บางครั้งจะมี
น้ำ�มันดิน (Tar) ติดมาในห้องเผาไหม้ ในการผลิตไฟฟ้า
จะใช้ไอน้ำ�ร้อนไปหมุนกังหันและเครื่องปั่นไฟ ซ่ึงจะได้
ไฟฟ้า แต่จะมีปัญหาเสียงดังของเครื่องจักรบ้าง การ
จัดการของเสีย คือ ขี้เถ้าของการเผาไหม้จะถูกนำ�ไปใช้
ประโยชน์หรือกำ�จัดอย่างถูกวิธี เช่น นำ�ไปอัดแท่ง

4.1.2 พลังงานขยะ การนำ�ขยะมาใช้เป็นวัตถุดิบ 
ในการผลิตไฟฟ้าในการศึกษาน้ีมี 2 รูปแบบ คือ นำ�มาเป็น
ใช้เช้ือเพลิงในการเผาไหม้หรือในรูปของพลังงานความร้อน
โดยตรง และนำ�มาฝังกลบเพื่อให้เกิดการย่อยสลายได้
ก๊าซมีเทนเป็นเชื้อเพลิง ดังนี้

1. การนำ�ขยะมาผลติพลงังานความรอ้นโดยการเผา
ไหม้ ในด้านวัตถุดิบนั้น โรงไฟฟ้าที่ทำ�การสังเกตการณ์ 
มีขยะเป็นพวกเศษอาหารและสารอินทรีย์มากที่สุด รอง
ลงมา คือ พลาสติก กระดาษ แก้ว โลหะ ซ่ึงในข้ันตอนน้ี
มีการคัดแยกขยะที่สามารถนำ�มาเผาไหม้ได้ และมี
ความชื้นที่ไม่สูงเกินไป การคัดแยกโดยคนและสายพาน
ต้องใช้ไฟฟ้าในการเดินสายพาน สำ�หรับคนท่ีคัดแยก
จากการสังเกตการณ์มีการสวมใส่อุปกรณ์ป้องกันส่วน
บุคคลบ้างแต่ยังไม่สามารถป้องกันได้หมด ในการคัด
แยกขยะพบปัญหาเรื่องกล่ินของขยะและความอันตราย
ของขยะบ้าง

การขนส่งและการลำ�เลียงขยะ โรงไฟฟ้าที่ขยะ
มูลฝอยผ่านการคัดแยกอยู่ในพื้นท่ี จะมีเพียงแค่การ
ลำ�เลยีงผา่นสายพานหรอืรถตกัขยะซึง่มกีารตกหลน่ของ
ขยะบ้าง สำ�หรับขยะนอกพื้นที่โรงไฟฟ้า ในการขนส่งมี
การใช้เชือ้เพลงิ ซึง่กอ่มลพษิทางอากาศ และการตกหลน่

ของขยะได้ถ้าไม่มีการห่อหุ้มขยะและใช้ผ้าสแลนคลุม 
อีกชั้นหนึ่ง

การเตรียมน้ำ�ในหม้อต้มไอน้ำ� การผลิตไอน้ำ�มีการ
ปรับสภาพน้ำ�เพื่อป้องกันไม่ให้เกิดตะกรันในหม้อต้ม 
ไอน้ำ�และเกิดการกัดกร่อนหม้อต้มไอน้ำ� น้ำ�จึงถูกนำ�มา
ปรับสภาพโดยใช้สารเคมี ซ่ึงจะได้น้ำ�ท่ีมีสภาพท่ีเหมาะสม

คอืไมม่แีรธ่าตแุละไอออนตา่งๆ ทีจ่ะเปน็สาเหตขุอง
การเกิดตะกรัน ในการปรับสภาพน้ำ�มีกากตะกอนและ 
น้ำ�เสียเกิดขึ้นบ้าง เมื่อได้น้ำ�ที่บริสุทธิ์แล้วจึงนำ�มาใช้
เป็นวัตถุดิบเพื่อผลิตไอน้ำ�ไปหมุนกังหันและผลิตไฟฟ้า 
ซึ่งมีการนำ�ขยะท่ีผ่านการคัดแยกมาใช้เป็นเชื้อเพลิงใน
การเผาไหม้ต่อไป

การเผาไหม้ขยะเพื่อนำ�ความร้อนที่ได้ไปต้มน้ำ� มี
มลพิษทางอากาศ ได้แก่ ฝุ่นละออง ก๊าซไนโตรเจน
ออกไซด์ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์    
และได้ไอน้ำ�ร้อนไปหมุนกังหัน (Turbine) และเครื่อง
ปัน่ไฟ (Generator) และอาจมมีลพษิทางเสยีงเพราะการ
ทำ�งานของเครื่องกำ�เนิดไฟฟ้า ในส่วนของการจัดการ
ขีเ้ถา้ทีเ่กดิจากการเผาไหม ้ขีเ้ถา้จะถกูนำ�ไปใชป้ระโยชน์
อย่างถูกวิธี

2. การนำ�ขยะมาผลิตพลังงานโดยการฝังกลบ ใน
ดา้นวตัถดุบินัน้ ขยะถกูนำ�มาคดัแยกโดยคนและสายพาน
ซึ่งมีการใช้พลังงาน เฉพาะขยะท่ีสามารถย่อยสลายได้
และไมเ่ป็นขยะอนัตรายจะถกูนำ�มาฝงักลบ ซึง่ผลกระทบ
สิ่งแวดล้อมที่เกิดขึ้น ได้แก่ กลิ่นเหม็น เศษขยะตกหล่น 
ในการขนส่ง ขยะทีถ่กูหอ่หุม้ด้วยพลาสติกจะถกูขนส่งมา
ที่หลุมฝังกลบ ขั้นตอนนี้มีการใช้เชื้อเพลิงในการขนส่ง 
ซึ่งจะก่อให้เกิดมลพิษทางอากาศขึ้นอยู่กับเชื้อเพลิงที่ใช้
ในการขนส่ง

การฝังกลบได้มีการปรับสภาพหลุมฝังกลบให้
เหมาะสมเพือ่ปอ้งกนัผลกระทบตอ่สิง่แวดลอ้มโดยมแีผน่
ปพูลาสตกิ High Density Polyethylene ทอ่รวบรวมกา๊ซ 
ท่อรวบรวมน้ำ�ชะขยะ ผลผลิตของการฝังกลบหรือหมัก
จะไดก้า๊ซมเีทนซึง่ใชเ้ปน็เชือ้เพลงิในการผลติไฟฟา้ กา๊ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ และก๊าซอื่นๆ อีกปริมาณเล็กน้อย 
และมนี้ำ�ชะขยะเกดิขึน้ซึง่มกีารบำ�บดัในบอ่บำ�บดั ในการ
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ผลติไฟฟา้ใชก้า๊ซมีเทนทีไ่ดจ้ากการฝงักลบเปน็เชือ้เพลงิ 

ซึง่ในขัน้ตอนการผลติไฟฟ้ามเีสยีงดงัของเครือ่งจักร เชน่ 

เครื่องปั่นไฟ ในการจัดการของเสียเกิดจากการฝังกลบ 

ได้แก่ น้ำ�ชะขยะและเศษขยะท่ีไม่ถูกย่อยสลายจะถูก

กำ�จัดและบำ�บัดอย่างถูกวิธี บางแห่งนำ�ขยะไปขายได้

4.1.3 น้ำ�เสีย ในขั้นตอนการจัดเตรียมวัตถุดิบนั้น

มีการรวบรวมน้ำ�เสียโดยการปั๊มมาที่บ่อรวมโดยมีการใช้

พลังงานไฟฟ้า ก่อนส่งเข้าบ่อหมักมีการปรับสภาพน้ำ�เสีย 

เช่น ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง โดยทั่วไปโรงไฟฟ้า 

ทีผ่ลติไฟฟา้โดยใชก้า๊ซชวีภาพจากน้ำ�เสยีจะอยูใ่นบรเิวณ

เดียวกันกับบ่อรวบรวมน้ำ�เสียจึงไม่ต้องใช้รถขนส่ง เมื่อ

น้ำ�เสียถูกปรับสภาพท่ีเหมาะสมแล้วจะถูกปั๊มไปท่ีบ่อ

หมักซึ่งมีการเติมจุลินทรีย์และสารเคมีเพื่อปรับสภาพ 

การหมักให้เหมาะสม เม่ือผ่านการหมักได้ก๊าซชีวภาพ 

ไดแ้ก ่กา๊ซมเีทน กา๊ซคารบ์อนไดออกไซด ์กา๊ซไฮโดรเจน

ซัลไฟล์ กากตะกอน น้ำ�ท่ีผ่านการบำ�บัด และกล่ิน ซ่ึงการนำ�

ก๊าซชีวภาพมาใช้ผลิตไฟฟ้าได้มีการปรับสภาพ เช่น ลด

ความชื้น นำ�สิ่งเจือปนออก ซ่ึงบางครั้งจะต้องมีการใช้

สารเคมีและพลังงาน เมื่อผ่านการปรับสภาพจะได้ก๊าซ

ชีวภาพทีส่ามารถใชผ้ลติไฟฟา้ได ้และจะเกดิกากตะกอน

และกลิน่เหม็นบ้าง ซึง่ในการนำ�กา๊ซชวีภาพมาผลติไฟฟา้

จะได้ไฟฟ้าและมีมลพิษทางเสียงของเครื่องจักรบ้าง ใน

การจดัการของเสยี น้ำ�เสยีทีผ่า่นการหมกัจะถกูบำ�บดัโดย

บอ่ปรบัเสถยีร (Stabilization) หรอืวธิอีืน่ๆ และถกูนำ�มา

ใช้ประโยชน ์เชน่ การนำ�ไปรดตน้ไม ้สว่นกากตะกอนถา้

มีความเป็นพิษต้องส่งบำ�บัดอย่างถูกวิธี

4.1.4 พลังงานความร้อนใต้พิภพ การนำ�พลังงาน

ความร้อนใต้พิภพมาผลิตไฟฟ้าในขั้นตอนการจัดหา

วัตถุดิบนั้นมีการขุดเจาะซึ่งจะต้องใช้พลังงานและน้ำ� 

ผลของการขุดเจาะจะได้น้ ำ�ร้อน ไอน้ำ�ร้อน และแร่

ธาตุเจือปน ขึ้นอยู่กับแหล่งและอุณหภูมิของน้ำ� การ

สังเกตการณ์โรงไฟฟ้าท่ีศึกษา พบว่าน้ำ�ร้อนและไอน้ำ�ร้อน

มีอุณหภูมิไม่สูงพอท่ีจะนำ�มาผลิตไฟฟ้า จึงใส่สาร 

Working Fluid เพื่อทำ�ให้มีอุณหภูมิสูงขึ้น ได้ไอน้ำ�ร้อน

ปริมาณสูงขึ้น มีการใช้พลังงานในการขุดเจาะ ซึ่งจะเกิด

มลพษิทางเสยีงของเครือ่งจกัรบา้ง และมลพษิทางอากาศ

ของเชื้อเพลิงที่ใช้ในขั้นตอนการผลิตไฟฟ้า ไอน้ำ�ร้อน

ผ่านเข้ากังหันไอน้ำ� และเครื่องผลิตไฟฟ้า (Generator) 

ซึ่งเกิดเสียงดังของเครื่องจักร แต่ในกระบวนการผลิต

ไฟฟ้าของพลังงานความร้อนใต้พิภพนั้นจะก่อให้เกิด

มลพิษน้อยมาก เนื่องจากไม่มีการเผาไหม้ของเชื้อเพลิง

ในการผลิตกระแสไฟฟ้า ซึ่งสอดคล้องกับ Kagel, Bates 

and Gawell [3]

4.1.5 พลังงานน้ำ� ในขั้นตอนการได้มาซึ่งวัตถุดิบ

นั้น จะต้องมีการสูบหรือนำ�น้ำ�เข้ามากักเก็บ ซึ่งใช้

พลังงานและมีการใช้ตะแกรงดักเศษสกปรกเพื่อป้องกัน

ไม่ไปทำ�ให้เครื่องจักรพัง ซึ่งในการผลิตไฟฟ้าพลังน้ำ�ใช้

แรงดันของน้ำ�ไปหมุนกังหันเพื่อป่ันไฟฟ้า มีมลพิษทาง

เสียงของเครื่องจักรบ้าง

4.1.6 พลังงานลม ลมเป็นทรัพยากรธรรมชาติท่ี

สามารถนำ�มาใช้ในการผลิตไฟฟ้าได้เลย โดยแรงลมจะ

ไปหมุนกังหันลมซึ่งจะได้พลังงานใช้ในการผลิตไฟฟ้า 

สำ�หรับมลพิษที่เกิดขึ้นแทบไม่มีเลย อาจมีเสียงดังของ

กังหันลมและเครื่องกำ�เนิดไฟฟ้าบ้าง

4.1.7 พลังงานแสงอาทิตย์ แสงอาทิตย์เป็น

ทรัพยากรที่สามารถนำ�มาใช้ประโยชน์ได้เลย โดยต้อง

มีโซล่าเซลล์เป็นอุปกรณ์ในการผลิตไฟฟ้า ซึ่งต้องผ่าน 

Inverter เพือ่แปลงกระแสไฟฟา้ใหเ้หมาะสม ในขอบเขต

ของการวิเคราะห์ผลกระทบส่ิงแวดล้อมในการศึกษานี้ 

การผลติไฟฟา้จากพลงังานแสงอาทติยจ์ะไมม่ผีลกระทบ

ต่อสิ่งแวดล้อมเลย

ผลการเปรยีบเทยีบผลกระทบสิง่แวดลอ้มดงัตาราง

ที่ 4 จะเห็นว่าพลังงานน้ำ� ลม และแสงอาทิตย์มีผล 

กระทบต่อส่ิงแวดล้อมน้อยมากหรือแทบจะไม่มีเลย จะ

มีเพียงผลกระทบด้านเสียงของเครื่องจักรเท่านั้น ซึ่ง

เป็นปัญหาที่ไม่มีนัยสำ�คัญ สำ�หรับพลังงานชีวมวลและ

พลังงานขยะที่ต้องใช้การเผาไหม้ในการผลิตไฟฟ้าจะมี

ปัญหามลพิษทางอากาศทุกขั้นตอนที่ทำ�การวิเคราะห์ 

และการเตรียมน้ำ�เพื่อผลิตไอน้ำ�จะมีน้ำ�เสียและกาก

ตะกอนเกิดขึ้น
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ตารางที่ 4	 การวิเคราะห์ผลกระทบสิ่งแวดล้อมของ 
		  การผลิตไฟฟ้าโดยพลังงานหมุนเวียน
พลังงานหมนุเวียน การเกิดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม

วัตถุดิบ การ

ขนส่ง

การ

จัดเก็บ

การ

ผลิต

การจัดการ

ของเสีย

ชีวมวล

ขยะ

- เผาไหม้

- ฝังกลบ

น้ำ�เสีย

ความร้อนใต้พิภพ

ลม

แสงอาทิตย์

4.2 มาตรการการจัดการสิ่งแวดล้อมของโรงไฟฟ้า

พลังงานหมุนเวียนขนาดเล็กมาก

การศึกษานี้ทำ�การเสนอแนะมาตรการด้านการ
จัดการสิ่งแวดล้อมของแต่ละขั้นตอนการผลิตไฟฟ้าโดย
ใช้พลังงานหมุนเวียนขนาดเล็กมากตั้งแต่การได้มาซึ่ง
วัตถุดิบจนถึงการกำ�จัดเศษหรือของเหลือท่ีเกิดจากการ
ผลิตไฟฟ้า 

4.2.1 ชีวมวลและขยะเผาไหม้ วัตถุดิบควรอยู่ใกล้
โรงไฟฟา้เพือ่ความสะดวกในการขนสง่และการเกบ็รกัษา 
เพราะเชื้อเพลิงชีวมวลและขยะจะมีปัญหาด้านความชื้น
อย่างมาก การฟุ้งของฝุ่นละอองของชีวมวลและกล่ิน
เหม็นของขยะ และที่สำ�คัญต้องมีปริมาณที่เพียงพอและ
เหมาะสมกับกำ�ลังการผลิตท่ีต้องการ โดยควรมีการทำ�
สัญญากับแหล่งขายที่แน่นอนและมีการสำ�รองวัตถุดิบ
เพือ่รองรบัการขาดแคลนวตัถดุบิ วตัถดุบิควรมคีวามชืน้
ทีเ่หมาะสม เชน่ เศษไมค้วรมคีวามชืน้ไมเ่กนิ 30% ถา้มี
ความชืน้สงูจะตอ้งนำ�มาตากใหแ้หง้หรอืเกบ็ไวใ้นโรงเกบ็
สักพัก ความชื้นจะลดลงโดยธรรมชาติ และควรย่อยให้
มีขนาดเล็กเพื่อการเผาไหม้ที่สมบูรณ์ ไม่ควรปล่อยให้มี
ฝุ่นที่ปะปนกับชีวมวลจำ�นวนมาก

สำ�หรับน้ำ�ที่จะนำ�มาใช้ในหม้อต้มไอน้ำ�จะต้องผ่าน
การบำ�บัดโดยการกำ�จัดส่ิงเจือปนเพ่ือป้องกันการเกิด
ตะกรันและการกัดกร่อนของท่อน้ำ� การกัดกร่อนส่วนใหญ่

เกิดจากน้ำ�ที่มีสภาพเป็นกรด มีก๊าซละลายในน้ำ�และมี
ออกซิเจนละลายอยู่ การบำ�บัดน้ำ�เพื่อกำ�จัดสิ่งเจือปน
สามารถทำ�ได้หลายวิธี ได้แก่ การเติมสารเคมี เช่น 
สารส้ม Polyaluminum Chloride เพื่อรวมตะกอนและ
ทำ�ให้ตะกอนแยกออกมา การติดตั้ง Deaerator และ 
Oxygen Scavenger

ในการขนส่งควรมีผ้าคลุมรถบรรทุกกันการหล่น
ของวัตถุดิบและฝุ่นละอองฟุ้ง รถบรรทุกวัตถุดิบควรมี
การตรวจสภาพอย่างสม่ำ�เสมอ ควรมีการบันทึกข้อมูล
การขนส่งและมีระบบการติดตามการขนส่ง ในการเก็บ
วัตถุดิบ วัตถุดิบควรอยู่ในโรงเก็บที่มีหลังคาคลุมแบบใส
เพื่ออาศัยแสงธรรมชาติในการทำ�ให้วัตถุดิบแห้งและใน
การลดความชื้นของวัตถุดิบ และควรมีกำ�แพงปิดมิดชิด
เพื่อป้องกันความชื้นและการฟุ้งของฝุ่นละออง และรอบ
โรงเก็บถ้าอยู่ใกล้ชุมชนควรมีผ้าสแลนกันฝุ่นฟุ้งอีกชั้น
หนึง่ ควรมกีารฉดีพรมน้ำ�ใหเ้ปน็ละอองขนาดเลก็บรเิวณ
รอบกองวัตถุดิบ และควรมีป้ายห้ามสูบบุหรี่ในบริเวณ
กองวัตถุดิบ ในการลำ�เลียงวัตถุดิบจากโรงเก็บวัตถุดิบ
เขา้เตาเผาควรมกีารปอ้งกนัการตกหลน่ของวตัถดุบิและ
การฟุง้กระจายของฝุน่ละออง ผูป้ฏบิตังิานและผูท้ีอ่ยูใ่กล้
เคียงจะต้องใส่อุปกรณ์ป้องกันส่วนบุคคล

การเผาไหม ้ควรใชห้อ้งเผาไหมท้ีม่ปีระสทิธิภาพสงู 
เช่น การเผาไหม้ในระบบฟลูอิดไดซ์เบด [4] ซึ่งสามารถ
เผาไหม้ได้สมบูรณ์และไม่ทิ้งคราบน้ำ�มันดิน (Tar) ใน
การผลิตไฟฟ้า ความร้อนที่ได้จากการเผาไหม้จะนำ�ไป
ใช้ในการทำ�ให้น้ำ�ในหม้อไอน้ำ�เดือดกลายเป็นไอเพื่อ
นำ�ไปหมุนกังหัน (Turbine) และเครื่องกำ�เนิดไฟฟ้า 
(Generator) ซึ่งน้ำ�ที่เข้าหม้อไอน้ำ�จะต้องทำ�การปรับ
สภาพให้มีความเหมาะสม สำ�หรับการบำ�บัดมลพิษ ใน
การเผาไหม้ มลพิษที่สำ�คัญ คือ มลพิษทางอากาศ ซึ่ง
โดยทั่วๆ ไปจะพบฝุ่นละออง ก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ 
ก๊าซออกไซด์ของไนโตรเจน จึงต้องมีการบำ�บัดโดย
ใช้อุปกรณ์บำ�บัดมลพิษทางอากาศ เช่น Cyclone, 
Electrostatic Precipitation (ESP), Wet Scrubber โดย
มลพิษทางอากาศท่ีถูกบำ�บัดแล้วจะต้องเป็นไปตามค่า
มาตรฐานของกรมโรงงานอุตสาหกรรมและกรมควบคุม
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มลพิษซึ่งต้องมีการตรวจวัดคุณภาพอากาศจากปล่อง
อย่างสม่ำ�เสมอตามประกาศหรือใช้ระบบติดตามตรวจสอบ
อย่ า งต่ อ เ น่ื อง ท่ีปล่ อ ง (Continuous Emission 
Monitoring System: CEMS) สำ�หรบัมลพษิทางน้ำ� เชน่ 
น้ำ�เสียจะต้องผ่านระบบบำ�บัดต่อไป เช่น บ่อผึ่ง บ่อเติม
อากาศ และนำ�มาใชป้ระโยชนถ์า้ไมม่สีารอนัตรายตกคา้ง 
ตะกอนสามารถนำ�กลบัมาใชป้ระโยชนไ์ดอ้าจตอ้งทำ�การ
บำ�บัดอย่างถูกวิธีหากพบว่ามีความเป็นพิษ ในการนำ�
ของเสยีไปใชป้ระโยชน ์ของเสยีหรอืผลพลอยไดจ้ากการ
เผาไหม้ เช่น ขี้เถ้า จะต้องพิจารณาว่าเป็นวัตถุอันตราย
หรือไม่ ถ้าเป็นวัตถุอันตรายจะต้องแจ้งการนำ�ไปกำ�จัด
ตามขัน้ตอนของทางกรมโรงงานอตุสาหกรรม ถา้ไมเ่ปน็
วัตถุอันตรายจะต้องระบุถึงการนำ�ไปใช้ประโยชน์ เช่น 
ทำ�อิฐ ของเสียหรือผลพลอยได้นั้นๆ จะต้องทำ�การเก็บ
ไว้ในที่ที่เหมาะสมเพื่อป้องกันการฟุ้งกระจายและรักษา
คุณภาพ

อื่นๆ เช่น มลพิษทางเสียง ควรมีอุปกรณ์ป้องกัน
ส่วนบุคคล เช่น Ear plug, Ear Mug สำ�หรับพนักงาน
ที่ทำ�งานใกล้แหล่งหรืออุปกรณ์ที่มีเสียงดัง เช่น Boiler, 
Generator การใช้ต้นไม้ยืนต้นรอบโรงไฟฟ้าเพื่อป้องกัน
ฝุ่นละออง เสียงและกล่ินสู่ภายนอกชุมชน เช่น ไม้ทรงสูง 
ไม้พุ่มทรงปานกลาง ก็สามารถทำ�ได้

4.2.2   ขยะฝงักลบ ปรมิาณขยะทีเ่หมาะสมทีจ่ะนำ�
มาผลิตกระแสไฟฟ้าโดยการฝังกลบประมาณ 1 ล้านตัน
ขึ้นไป [3] การคัดแยกขยะก็มีความสำ�คัญอย่างมากเพื่อ
แยกขยะทีส่ามารถยอ่ยสลายไดห้รอืขยะอนิทรยีจ์ากขยะ
อนินทรีย์ และแยกวัตถุที่จะทำ�ให้หลุมฝังกลบระเบิดได้
ออก การคัดแยกขยะจะใช้ระบบสายพานและคนคัดแยก
ซึ่งคนคัดแยกจะต้องสวมใส่อุปกรณ์ป้องกันส่วนบุคคล 
เช่น ถุงมือ ร้องเท้าบู๊ท ผ้าปิดปาก ในการขนส่งขยะ 
ต้องทำ�การห่อหุ้ม (Wrapping) ขยะด้วยพลาสติกหนา
เฉพาะเป็นไปตามมาตรฐานเพื่อป้องกันไม่ให้น้ำ�ชะขยะ
หรอืเศษขยะหลดุลอดออกมาขณะขนสง่ และในการขนสง่
ควรมีผ้าคลุมอีกชั้นหนึ่ง

การเตรียมหลุมฝังกลบ หลุมฝังกลบขยะต้องมี
ขนาดที่เหมาะสม เพื่อรองรับปริมาณขยะ โดยต้องมี

ความลึกต้ังแต่ 12 เมตรข้ึนไป สามารถใช้งานในการฝังกลบ
ได้ไม่น้อยกว่า 20 ปี และมีวัสดุกันซึมปูด้านในของหลุม
โดยรอบทัง้ทีพ่ืน้ลา่งและดา้นขา้งกอ่นการเทกองขยะและ
หลังจากเทกองเต็มหลุมหรือต้องการปิดหลุมเมื่อเลิกใช้
พื้นท่ี โดยอาจใช้ดินเหนียวหรือแผ่นวัสดุสังเคราะห์ท่ีมี
คา่การซมึผา่นของน้ำ�ต่ำ� ซึง่ตามมาตรฐานอาจจะเปน็ชัน้
ดินเหนียวบดอัดหนา 60 เซนติเมตร มีค่าการซึมผ่าน
ของน้ำ�ไม่เกิน 1*10-7 เซนติเมตรต่อวินาที หรือใช้
แผ่นพลาสติกชนิดความหนาแน่นสูง (High Density  
Polyethylene: HDPE) ที่มีความหนาอย่างน้อย 1.5 
มิลลิเมตร ปูภายในโดยรอบ 1 ชั้น [5] วางท่อรวบรวม
น้ำ�ชะขยะและนำ�น้ำ�ชะขยะออกจากหลุมฝังกลบ ระบบ
ระบายน้ำ�ฝนทีต่กลงบนดา้นบนของหลมุฝงักลบ สำ�หรบั
ระบบรวบรวมน้ำ�ชะมูลฝอยจะอยู่เหนือชั้นวัสดุกันซึม 
โดยจะประกอบด้วยท่อ PVC หรือ HPDE ไม่น้อยกว่า 
4 นิ้ว เจาะรูหุ้มด้วยแผ่นกรองใยสังเคราะห์และวางใน
ชั้นกรวดหรือทรายมนที่มีค่าอัตราการซึมผ่านของน้ำ�ไม่ 
น้อยกว่า 1*10-3 เซนติเมตรต่อวินาที มีความหนาไม่
นอ้ยกวา่ 30 เซนตเิมตร คณุภาพน้ำ�ทิง้ระบายสูภ่ายนอก
สถานที่ฝังกลบต้องอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพน้ำ�ทิ้ง
จากโรงงานอุตสาหกรรมตามพระราชบัญญัติโรงงาน
อุตสาหกรรม [5] และเพื่อลดกลิ่นเหม็นของการฝังกลบ
ขยะและของขยะ จึงควรมีการฉีดพ่นน้ำ�สกัดชีวภาพ

การนำ�ก๊าซชีวภาพไปใช้  ต้องมีระบบระบายและ
ควบคุมก๊าซซึ่งเกิดขึ้นจากการย่อยสลายของขยะภายใน
หลุมฝังกลบ ส่วนใหญ่ คือ ก๊าซมีเทน เพื่อป้องกันการ
ระเบิดและไฟไหม้และเพื่อป้องกันกลิ่นเหม็นรบกวน 
ระบบควบคุมก๊าซในสถานที่ฝังกลบจะต้องออกแบบเพื่อ
ป้องกันความเข้มข้นของก๊าซมีเทน การควบคุมการ
ระบายก๊าซจากบ่อฝังกลบขยะมูลฝอยโดยการวางท่อใน
แนวดิง่ และตดิตัง้อปุกรณด์ดูกา๊ซจากบอ่ฝงักลบ เรยีกวา่ 
Active Control โดยมีจุดมุ่งหมายจะนำ�ก๊าซที่เกิดขึ้นไป
ใช้ประโยชน์เป็นเชื้อเพลิง ในกรณีท่ีมีปริมาณก๊าซเกิด
ขึ้นมากกำ�จัดก๊าซที่เกิดขึ้นโดยการเผาไหม้ (Flaring)  
ซึ่งก๊าซที่เกิดขึ้นจากการเผาไหม้จะต้องอยู่ในเกณฑ์
มาตรฐานคุณภาพอากาศ
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สำ�หรับท่อส่งก๊าซและเครื่องวัดปริมาณก๊าซ ตรวจ
สอบและป้องกันการรั่วซึมและวัดปริมาณความเข้มข้น 
ของก๊าซอย่างสม่ำ�เสมอ ต้องปรับปรุงคุณภาพของก๊าซ 
และทำ�ความสะอาดก๊าซ เช่น กำ�จัดน้ำ� คาร์บอนไดออกไซด์ 
สารกัดกร่อน โลหะอัลคาไลน์ ฝุ่นละออง

ในการผลิตไฟฟ้า ก๊าซชีวภาพจากหลุมฝังกลบ
โดยท่ัวไป ได้แก่ ก๊าซมีเทนร้อยละ 50 ก๊าซคาร์บอนได- 
ออกไซด์ร้อยละ 40-50 ก๊าซไฮโดรเจน ออกซิเจน 
ไนโตรเจนและก๊าซอื่นๆ ร้อยละ 0.5-1 ผ่านกังหันก๊าซ
และเครือ่งปัน่ไฟ ซ่ึงผูท้ำ�งานในบรเิวณนีจ้ะตอ้งมอีปุกรณ์
ป้องกันเสียงดังของเครื่องจักร 

4.2.3 น้ำ�เสีย น้ำ�เสียที่มีค่าความสกปรกค่อนข้าง
สูง มีค่า COD:N: P 100:2.2:0.4 มีความเหมาะสมที่จะ
ใช้ในการหมักเพื่อให้ได้ก๊าซชีวภาพมาใช้ประโยชน์เพ่ือ
การผลติพลงังาน โดยวตัถดุบิ (น้ำ�เสยี) ควรอยูใ่นแหลง่
ทีใ่กลโ้รงไฟฟา้ อยูใ่นบรเิวณเดยีวกนัเพือ่ความสะดวกใน
การลำ�เลียงเข้าสู่ระบบบำ�บัดน้ำ�เสีย โดยต้องมีปริมาณ
เพยีงพอและมีคา่ COD อยูใ่นชว่งทีเ่หมาะสมและเสถยีร 
ในการบำ�บัดน้ำ�เสียโดยการหมัก ควรเลือกเทคโนโลยี
บำ�บัดและใช้สภาวะการบำ�บัดที่เหมาะสม เช่น ใช้ระบบ 
Anaerobic Fixed Film เมื่อได้ก๊าซชีวภาพจากการหมัก
ซึ่งอาจมีสิ่งเจือปนต้องนำ�มาทำ�ให้บริสุทธิ์ก่อนส่งเข้าไป
ผลิตไฟฟ้าโดยอาจผ่าน Wet Scrubber และอุปกรณ์ลด
ความชื้นของก๊าซ ในการผลิตไฟฟ้าควรมีอุปกรณ์ลด
ความดงัของเสยีงและใหพ้นกังานใสอ่ปุกรณป์อ้งกนัสว่น
บุคคล สำ�หรับน้ำ�เสียที่ผ่านการบำ�บัดควรให้เป็นไปตาม
คา่มาตรฐานโดยการใชบ้อ่ผึง่ บอ่ปรบัเสถยีรกไ็ดก้อ่นนำ�
ไปใช้ประโยชน์ เช่น รดน้ำ�ต้นไม้

4.2.4 พลังงานความร้อนใต้พิภพ วัตถุดิบ เช่น น้ำ�ร้อน
ไอน้ำ�ร้อน ต้องมีอุณหภูมิและแรงดันน้ำ�ที่เหมาะสม
สามารถนำ�มาผลติไฟฟา้ได ้ซึง่ควรมอีณุหภมูสิงูกวา่ 180 
องศาเซลเซียล และความดันมากกว่า 10 บรรยากาศ 
ในการขดุเจาะน้ำ�พรุอ้นมาใชต้อ้งมรีะบบปอ้งกนัการทรดุ
ตวั เมือ่น้ำ�รอ้นถกูลำ�เลยีงควรผา่นทอ่เหลก็หุม้ฉนวนเพือ่
ให้มีอุณหภูมิคงที่ และควรเก็บไว้ในถังพักเพื่อควบคุม
อณุหภมู ิน้ำ�รอ้นทีเ่ขา้สูก่ารผลติไฟฟา้ควรมกีารกรองเศษ

โลหะออกเพือ่ปอ้งกนัการทำ�ลายระบบผลติไฟฟา้ สำ�หรบั
ไอน้ำ�ทีห่ลงเหลอืจากการผลติไฟฟา้จะถกูแยกเพนเทนซึง่
เป็นสาร Working Fluid ใช้ในการควบคุมอุณหภูมิของ
น้ำ�เพือ่นำ�กลบัมาใชใ้หม ่และน้ำ�รอ้นและไอน้ำ�รอ้นทีเ่หลอื
จะถูกนำ�มาใช้ประโยชน์

4.2.5 พลังงานลม ลมเป็นพลังงานท่ีสะอาด เกิดข้ึน
เองตามธรรมชาติ ซึ่งความเร็วลมที่เหมาะสมควรไม่ต่ำ�
กว่า 5 เมตรต่อวินาทีและควรมีความเร็วลมที่สม่ำ�เสมอ 
กังหันลมจะต้องมีขนาดเหมาะสมกับความเร็วลม ความ
สูงของกังหันลมและความห่างของกังหันลมแต่ละต้นจะ
ต้องพิจารณาพื้นที่ ทิศทางและช่องลม ในการผลิต
ไฟฟ้าโดยกังหันลมอาจมีเสียงรบกวนบ้าง ดังนั้นจงึควร
พจิารณาขนาดของกงัหนัลมใหเ้หมาะสมกบัความเรว็ลม

4.2.6 พลังน้ำ� น้ำ�เป็นพลังงานที่สะอาดและมี
ศักยภาพในการนำ�มาผลิตไฟฟ้า ปริมาณน้ำ�และแรงดัน 
ของน้ำ�ต้องมีความเหมาะสมเพื่อสามารถนำ�มาใช้หมุน
กังหันได้ และน้ำ�ที่ส่งผ่านท่อเข้ามาควรมีการติดต้ัง
ตะแกรงกั้นท่อนไม้ เศษไม้และใบไม้เพื่อไม่ให้เข้ามาใน
ระบบและทำ�ลายเครือ่งจกัร ในการผลติไฟฟา้อาจมเีสยีง
ดังของเครื่องผลิตไฟฟ้าซึ่งอาจส่งผลรบกวนต่อชุมชน 
ทั้งนี้อาจใช้เครื่องกั้นเสียงแบบ Metal Sheet โดยจะมี
ชั้นของโฟมด้านในและฉนวนด้านนอกเพื่อลดการแพร่
กระจายของเสียง

4.2.7 พลงังานแสงอาทติย ์การวเิคราะหผ์ลกระทบ
ตอ่สิง่แวดลอ้มตามขอบเขตทีศ่กึษา พบวา่การผลติไฟฟา้
โดยพลงังานแสงอาทติยจ์ะไมม่ผีลกระทบตอ่สิง่แวดลอ้ม 
เพื่อป้องกันผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม สภาวะที่เหมาะสม
เพือ่ใหก้ารผลติไฟฟา้มปีระสทิธภิาพสงูทีส่ดุ คอื อณุหภมูิ
และความชืน้ของแสงอาทติยจ์ะต้องมคีวามเหมาะสม การ
ทำ�ความสะอาดแผงก็มีความสำ�คัญ

4. สรุป
พลังงานหมุนเวียนเป็นพลังงานที่ค่อนข้างสะอาด 

แต่ก็ยังมีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมบ้างในขั้นตอนการ
ผลิตไฟฟ้าขั้นตอนต่างๆ จากการวิเคราะห์ผลกระทบต่อ
ส่ิงแวดล้อมโดยพิจารณาขอบเขต การได้มาซึ่งวัตถุดิบ 
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การขนส่งวัตถุดิบ การจัดเก็บวัตถุดิบ การผลิตไฟฟ้า 
การจัดการของเสีย พบว่าพลังงานชีวมวลและพลังงานขยะ
จะมีผลกระทบตอ่สิง่แวดลอ้มในทกุขัน้ตอนการผลติไฟฟ้า 
มลพิษที่สำ�คัญของการผลิตไฟฟ้าโดยพลังงานชีวมวล
และขยะ คือ มลพิษทางอากาศซึ่งจะเกิดขึ้นเกือบทุกขั้น
ตอนที่ทำ�การวิเคราะห์ สำ�หรับพลังงานก๊าซชีวภาพจาก
น้ำ�เสยีนัน้จะมีผลกระทบตอ่สิง่แวดลอ้มนอ้ยกวา่พลงังาน
ชีวมวลเพราะไม่มีการเผาไหม้ซึง่ขั้นตอนนีเ้กดิมลพิษต่อ
สิ่งแวดล้อมมากที่สุดเมื่อเทียบกับขั้นตอนอื่นๆ ผลการ
วิเคราะห์ผลกระทบสิ่งแวดล้อมพบว่าพลังงานลมและ
พลงังานแสงอาทติยม์ผีลกระทบตอ่สิง่แวดลอ้มนอ้ยทีส่ดุ 
จะมีเฉพาะเสียงของเครื่องกำ�เนิดไฟฟ้าเท่านั้น

การศึกษาน้ีได้เสนอมาตรการการจัดการสิง่แวดลอ้ม
ของการผลติไฟฟา้โดยพลงังานหมนุเวยีน โดยสรปุ ดงันี้

มาตรการการได้มาซึ่งวัตถุดิบ วัตถุดิบควรอยู่ใกล้
โรงไฟฟ้า มีปริมาณและคุณภาพที่เหมาะสม และควรมี
แหล่งสำ�รองวัตถุดิบโดยมีสัญญาซ้ือขายสำ�หรับวัตถุดิบ
ที่ต้องซื้อขาย

มาตรการการขนส่ง วัตถุดิบท่ีถูกขนส่งมาโรงไฟฟ้าน้ัน 
ควรมรีะบบการตรวจสอบการขนสง่และมกีารปอ้งกนัการ
ตกหล่น เช่น การใช้ผ้าสแลนคลุม

มาตรการการจัดเก็บ วัตถุดิบควรถูกจัดเก็บไว้ให้
เหมาะสมเพื่อความสะดวกในการใช้งาน สำ�หรับวัตถุดิบ
ประเภทชีวมวลและขยะ ควรมีความชื้นต่ำ�และมีขนาด
ที่เหมาะสมกับการนำ�มาใช้ ควรถูกเก็บไว้ในโรงเก็บที่
ป้องกันการฟุ้งกระจายสู่ชุมชน

มาตรการการผลติไฟฟ้า เทคโนโลยทีีใ่ชค้วรมคีวาม
เหมาะสมและให้ประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าที่สูง ควรมี
การป้องกันมลพิษทางเสียงจากการผลิตไฟฟ้า

มาตรการการจดัการของเสยี ของเสยีทีเ่กดิขึน้ควร
นำ�มาใชป้ระโยชนใ์หถ้กูตอ้ง ของเสยีอนัตรายตอ้งทำ�การ
แจ้งหน่วยงานที่รับผิดชอบ 

ข้อเสนอแนะในเชิงนโยบาย
1. ภาครัฐควรพิจารณาสนับสนุนการผลิตไฟฟ้า

พลังงานหมุนเวียนให้เหมาะสมกับสภาพความเป็นจริง 
เช่น ปริมาณวัตถุดิบ ทรัพยากรท่ีมี และควรจำ�กัด

การอนุญาตสำ�หรับพลังงานหมุนเวียนที่มีผลกระทบต่อ 
สิ่งแวดล้อม

2. มาตรการและมาตรฐานด้านส่ิงแวดล้อมใน
ปจัจบุนัพจิารณาแคม่ลพษิทีเ่หน็ชดัเจน เชน่ มลพษิทาง
อากาศ และมลพิษทางน้ำ� ซึ่งไม่ครอบคลุมทุกมลพิษ
ท่ีจะเกิดขึ้น และปัจจุบันยังไม่มีมาตรการและมาตรฐาน
ดา้นสิง่แวดลอ้มสำ�หรบัโรงไฟฟา้ขนาดเลก็มากทีน่ำ�มาใช้
อยา่งชดัเจน การวเิคราะหผ์ลกระทบสิง่แวดลอ้มของการ
ผลิตไฟฟ้าโดยพลังงานหมุนเวียนทุกขั้นตอนจึงมีความ
จำ�เป็นเพื่อเสนอแนะมาตรการการจัดการส่ิงแวดล้อมท่ี
ครอบคลุม

3. โรงไฟฟ้าขนาดน้อยกว่า 1000 kVA หรือ 800 
กิโลวัตต์ไม่ต้องขออนุญาตผลิตไฟฟ้าตาม พรบ. การ
ประกอบกิจการพลังงาน พ.ศ. 2550 [6] ที่ออกพระราช
กฤษฎกีากำ�หนดประเภท ขนาด และลกัษณะของกจิการ
พลงังานทีไ่ด้รบัการยกเวน้ไมต้่องขออนญุาตการประกอบ
กิจการพลังงาน พ.ศ. 2552 ซึ่งในการผลิตไฟฟ้าอาจมี
ผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมดังน้ันจึงควรให้หน่วยงานท้องถ่ิน
กำ�กับดูแล

ข้อจำ�กัดในการศึกษา
ในการวเิคราะหผ์ลกระทบทางดา้นสิง่แวดลอ้มของ

กิจการไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียนของการศึกษานี้ไม่ได้
นำ�เทคโนโลยีที่ใช้การผลิตไฟฟ้าของพลังงานแต่ละชนิด
มาวิเคราะห์ด้วย เพราะเทคโนโลยีการผลิตพลังงานบาง
ชนิด เช่น เตาเผา มีความหลากหลาย และเทคโนโลยีที่
ใชใ้นการผลติพลงังานแต่ละชนดิไมส่ามารถนำ�มาเปรยีบ
เทยีบกนัได ้ซึง่ในการศกึษาตอ่ไปควรวเิคราะหผ์ลกระทบ
สิง่แวดลอ้มเปรยีบเทยีบเทคโนโลยทีีใ่ชใ้นการผลติไฟฟา้ 
ซึง่จะทำ�ใหก้ารประเมนิผลกระทบของกจิการผลติไฟฟา้มี
ความครอบคลุมมากนัก
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