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บทคัดย่อ

	 	 บทความนีม้วีตัถปุระสงคเ์พื่อเสนอแนะรปูแบบทีเ่หมาะสมในการจดัตัง้เตาเผาขยะเพื่อผลติพลงังานไฟฟา้ 

ของจังหวัดอุดรธานี การวิเคราะห์ความเหมาะสมทั้งด้านสิ่งแวดล้อม ด้านสังคมและการยอมรับ และด้านการมี

ส่วนร่วมของประชาชนด้วยการประยุกต์ใช้เลียวโอโพลด์แมทริกซ์ รวมทั้งวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางการเงินด้วย 

IRR และ NPV ผลการศึกษาพบว่า ด้านสิ่งแวดล้อมทั้งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมและสุขภาพ    จากการกำ�จัด

ขยะมูลฝอย และสถานการณ์และปัญหาการกำ�จัดขยะมูลฝอยในปัจจุบันมีผลกระทบอยู่ในระดับปานกลาง ด้าน

สังคมและการยอมรับการจัดตั้งเตาเผาขยะเพื่อผลิตพลังงานไฟฟ้า มีการยอมรับอยู่ในระดับน้อย ในขณะที่การ

ยอมรับการฝังกลบแบบถูกหลักสุขาภิบาลอยู่ในระดับมาก และด้านการมีส่วนร่วมและความพร้อมในการร่วมมือ

ในด้านต่างๆ หากมีการจัดตั้งเตาเผาขยะเพื่อผลิตพลังงานไฟฟ้าอยู่ในระดับปานกลาง กรณีที่มีความคุ้มค่าใน

การลงทุนและมีความเป็นไปได้มากที่สุด คือ กรณีที่เงินลงทุนจำ�นวน 2,070 ล้านบาท โดยจัดการให้มูลค่าการ

ลงทุนก่อสร้างโครงการลดลง 10% เท่ากับเงินลงทุนจำ�นวน 1,863 ล้านบาท ได้รับเงินสนับสนุนการลงทุนจาก    

ESCO Fund จำ�นวน 100 ล้านบาท ขยายพื้นที่ให้บริการให้รองรับขยะได้ 250 ตัน/วัน และคิดอัตราค่าบริการ

กำ�จัดขยะ 485 บาท/ตัน ซึ่งให้ IRR เท่ากับ 15% และ NPV เท่ากับ 1,111.60 ล้านบาท 

คำ�สำ�คัญ : 
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Abstract 

		  The objectives of the study is to propose the appropriate model for the project development 

of incinerator to produce electricity from Solid waste. The feasibility analysis on environmental 

and social acceptance, and participation of public was conducted using Leopold’s matrix. The 

financial feasibility of the project were calculated using IRR and NPV. Based on the results 

of the feasibility analysis using Leopold’s matrix, it was found that health and environmental 
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impacts, and current situations and problems of solid waste disposal were at a moderate level. 

Public acceptance of the incinerator development project was at a low level, while that of a 

sanitary landfill was at a high level. The participation of public and cooperation if the incinerator 

project is developed were at a moderate level. Based on the study of the financial feasibility, the 

possible cost-effective investment details were as follows: investment of 2,070 million baht with 

the possible value reduction of 10 percent, equivalent to 1,863 million baht of investment, receive 

of financial support from ESCO Fund of 100 million baht, expand the service area to receive the 

solid waste of 250 tons/day, and collect waste disposal service of 485 baht/-ton of waste. In this 

case, its rate of IRR is 15 percent and NPV is 1,111.60 million baht. 

Keywords : 

		  model for appropriate development of incinerator to produce electricity, financial feasibility, 

acceptance and participation of public

1. 	บทนำ�

	 ป ีพ.ศ.2555 ประเทศไทยมขียะชมุชนเกดิขึน้ประมาณ 

16 ลา้นตนั มขียะทีถ่กูนำ�ไปกำ�จดัแบบถกูตอ้งตามหลกั

สุขาภิบาลเพียง 5.8 ล้านตัน อีกกว่า 10 ล้านตัน ถูก

กำ�จัดแบบไม่ถูกหลักสุขาภิบาล และมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น

ทุกปี [1] จังหวัดอุดรธานี มีขยะเกิดขึ้นประมาณ 900 

ตัน/วัน อัตราการเกิดขยะ 0.89 กก./คน/วัน มีขยะที่

นำ�ไปกำ�จัดแบบถูกหลักสุขาภิบาล 191.5 ตัน/วัน ณ 

สถานที่กำ�จัดขยะของเทศบาลนครอุดรธานี เฉพาะ

เขตเทศบาล 6 แห่ง จากทั้งหมด 42 แห่ง (ไม่รวมนอก

เทศบาล) ปี พ.ศ.2553 องค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นได้

รว่มกนักำ�หนดแนวทางแก้ไขปญัหาการกำ�จดัขยะ โดย

จดัการแบบเปน็ศนูยร์วม 6 กลุ่ม ปจัจบุนัมีเพยีง 1 กลุ่ม

ท่ีมีการบริหารจัดการเป็นศูนย์รวมและกำ�จัดขยะแบบ

ถูกหลักสุขาภิบาล [2]

	 การจัดตั้งเตาเผาขยะที่ไม่เหมาะสมอาจส่งผลกระ

ทบต่อสิ่งแวดล้อมและสุขภาพของประชาชน สถานที่

รองรบัขยะกอ่นทีจ่ะปอ้นเขา้สูเ่ตาเผาที่ไมเ่หมาะสมจะ

ก่อให้เกิดปนเปื้อนของดิน ชั้นน้ำ�ใต้ดิน หรือถูกชะล้าง

และเคลื่อนทีจ่ากน้ำ�ผวิดนิสูช่ัน้น้ำ�ใตด้นิ มีโอกาสสง่ผล 

กระทบตอ่แหลง่น้ำ�ใตด้นิหรอืน้ำ�บาดาล [3] นอกจากนัน้

การกองขยะหมกัหมมเปน็เวลานานจะเกิดน้ำ�ชะขยะซ่ึง

เป็นแหล่งแพร่สิ่งสกปรกและเชื้อโรค หากน้ำ�ชะขยะ

ไหลลงสูแ่ม่น้ำ� ลำ�คลอง และแหลง่น้ำ�ตามธรรมชาตจิะ

ส่งผลให้แหล่งน้ำ�นั้นไม่สามารถนำ�มาอุปโภคบริโภคได้ 

รวมถงึสง่ผลกระทบตอ่สตัวน์้ำ�และระบบหว่งโซอ่าหาร 

สำ�หรับสารอันตรายที่อยู่ในรูปของก๊าซ หรืออนุภาคที่

เคลื่อนท่ีสู่บรรยากาศมีโอกาสส่งผลกระทบต่อประชาชน

ที่สัมผสักบัอากาศจากการหายใจ [4] เปน็แหล่งอาหาร

และแหล่งเพาะพันธุ์ของแมลงและสัตว์ที่เป็นพาหะนำ�

โรค เกิดทัศนะอุจาด ส่งกลิ่นเหม็น และอาจเกิดก๊าซ

จากการหมักหมมเป็นเวลานาน ซึ่งบางชนิดสามารถ

ระเบิดและติดไฟได้ ส่วนผลกระทบที่เกิดจากการเผา

ขยะที่ ไม่เหมาะสมจะส่งผลให้ค่าความร้อนที่ ได้จาก

การเผาลดลงซึ่งส่งผลให้พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้ลดลง

ตามไปด้วย ปริมาณเถ้าเพิ่มขึ้น เกิดมลพิษทางอากาศ

จากการเผาไหม้ขยะที่มีสารประกอบของคลอรีน และ

อินทรีย์คาร์บอนที่อุณหภูมิต่ำ�กว่า 800 C  อาทิ ก๊าซ

ไดออกซิน และสารฟูแรนซึ่งเป็นอันตรายต่อชีวิต [5] 

เกิดความสึกหรอของระบบ และต้นทุนดำ�เนินการเผา

ขยะสูงขึ้น โดยสาเหตุหลักเกิดจากการไม่คัดแยกขยะ 

โดยเฉพาะขยะอินทรีย์ แก้ว ขวดแก้ว และวัสดุที่เป็น

สารประกอบของอนิทรยีค์ารบ์อนและคลอไรด ์พลาสตกิ

ประเภท PVC ก่อนส่งขยะเข้าเตาเผา 

	 การกำ�จัดขยะด้วยเตาเผาเพื่อผลิตพลังงานไฟฟ้า

เป็นวิธีกำ�จัดขยะที่มีประสิทธิภาพวิธีหนึ่ง สามารถลด
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ปริมาณขยะได้ 80-90% การเผาไหม้เปลี่ยนสภาพขยะ

จากของแข็งให้เป็นก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ไอน้ำ� เถ้า

หนกั และเถา้ลอย และยงัสามารถนำ�พลงังานความร้อน

กลับไปใช้ผลิตไฟฟ้าได้ ซึ่งรัฐบาลสนับสนุนด้วยการรับ

ซือ้กระแสไฟฟ้าในอตัราพเิศษ นอกจากน้ียังไม่มีปญัหา

เรื่องกลิน่ แมลงวนั และน้ำ�เสีย[5] การคดัแยกขยะโดย

เฉพาะขยะอนิทรีย์ แก้ว และวัสดุสารประกอบของอินทรยี์

คาร์บอนและคลอไรด์ พลาสติกประเภท PVC ส่งผลดี

ต่อประสิทธิภาพของเตาเผา ช่วยควบคุม อุณภูมิของ

เตาเผาให้คงที่ และควบคุมสารไดออกซิน และฟูแรน

ให้เป็นไปตามมาตรฐาน ดังนั้น เพื่อเป็นการสนับสนุน

ยุทธศาสตร์ดา้นพลังงานทดแทน และเปน็แนวทางหนึง่

ในการแก้ไขปัญหาการเพิ่มขึ้นของขยะในเขตเทศบาล

นครอุดรธานี ปัญหาการจัดการขยะ และเพื่อเป็นการ

ลดภาระหลุมฝังกลบขยะของเทศบาลนครอุดรธาน ี 

ผู้ศึกษาจึงมีความสนใจที่จะศึกษาและพัฒนารูปแบบที่

เหมาะสมในการจัดตั้งเตาเผาขยะ เพื่อผลิตพลังงาน

ไฟฟ้า จังหวัดอุดรธานี

2. ทฤษฎี

 	 เตาเผาขยะชุมชนเพื่อการผลิตพลังงานไฟฟ้า การ

แปรรูปขยะให้เป็นพลังงานต้องดำ�เนินการหลังจากที่

ได้ดำ�เนินการ 3 R ไปแล้ว การเผาขยะ 1 ตันจะเหลือ

กากของแข็ง 200-300 กิโลกรัม และเถ้าถ่าน 30-50 

กิโลกรัม เทคโนโลยีที่เป็นที่นิยมคือ ระบบการเผาไหม้

มวล เนื่องจากไม่ซับซ้อน และใช้เงินลงทุนต่ำ� รูปแบบ

ของเทคโนโลยีการเผาขยะเพื่อนำ�มาผลิตไฟฟ้ามี 3    

รูปแบบคือ เตาเผาแบบห้องเดี่ยว เตาเผาแบบหลาย

หอ้งเผา และเตาเผาขนาดใหญซ่ึง่หากแบง่ตามลกัษณะ

การทำ�งานจะมี 3 ประเภทคือ เตาเผาขยะแบบตะกรับ

เป็นเตาเผาที่การเผาไหม้ของขยะอาศัยการเคลื่อนตัว

ของตะกรับ เพื่อให้ขยะสัมผัสกับความร้อน และเกิด

การลุกไหม้ด้วยเติมอากาศให้มากเกินพอ เตาเผาขยะ

แบบหมุนเป็นเตาเผาแบบเติมอากาศมากเกินพอ การ

หมุนของห้องเผาช่วยทำ�ให้ขยะเกิดการพลิกกลับ และ

ติดไฟได้ทั่วถึง การเผาไหม้ทำ�ได้สมบูรณ์ เนื่องจาก

ตะกรับช่วยให้ขยะมีการเคลื่อนตัว เพื่อเพิ่มการสัมผัส

กับความร้อน และเตาเผาขยะแบบฟลูอิดไดซ์เบดเป็น

เตาเผาแบบจำ�กัดอากาศ  การไหม้ขยะไม่รุนแรง แต่

ทำ�ลายขยะได้อย่างสมบูรณ์ โดยอาศัยกรวดหรือเม็ด

ทรายที่ได้รับความร้อนจากเช้ือเพลิง จัดเป็นเตาเผา

ขนาดใหญ่ เตาเผาขยะถูกออกแบบมาเพื่อใช้กับขยะ

ชุมชนที่มีความชื้นสูง และมีค่าความร้อนที่แปรผันได้ 

การเผาไหม้ต้องมีการควบคุมที่ดี เพื่อป้องกันมลพิษ

และผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม ส่วนประกอบของเตา

เผาขยะมีดังนี้ (1) ส่วนบันทึกน้ำ�หนักและควบคุมขยะ

เพื่อลงทะเบยีนควบคมุขยะทีจ่ะเขา้เตาเผา (2) สถานที่

รองรับขยะต้องรองรับขยะได้ทั้งสัปดาห์รวมถึงรองรับ

ขยะในอนาคตได้ ใชเ้พื่อผสมขยะใหเ้ขา้กนักอ่นทีจ่ะปอ้น

เข้าสู่เตาเผา (3) ระบบป้อนขยะเข้าสู่เตาเผาทางช่อง

ป้อน (4) ห้องเผาขยะ จะถูกทำ�ให้แห้งเพื่อให้เกิดการ

เผาไหม้ที่สมบูรณ์ (5) ระบบนำ�พลังงานกลับมาใช้ (6) 

ระบบนำ�เถา้ออก เถา้นำ�ไปเปน็วสัดรุองพ้ืนกอ่สรา้งถนน 

และบางส่วนนำ�ไปฝังกลบแบบถูกหลักสุขาภิบาล (7) 

ระบบควบคุมมลพิษทางอากาศ และ (8) ปล่องระบาย

ไอเสียที่ผ่านการบำ�บัดแล้ว [6]

 	 การสนับสนุนการแปรรูปขยะเป็นพลังงานของ

ภาครัฐคือ อัตราส่วนเพิ่มราคารับซื้อไฟฟ้า 2.50 บาท/

หน่วย ขยะในประเทศไทยมีศักยภาพผลิตไฟฟ้ารวม 

262.4 MW. ดำ�เนินการไปแล้ว 12.54 MW. ปัจจัย

สำ�คัญของการพัฒนาการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากขยะ

คือ สิทธิในการบริหารจัดการขยะจากองค์กรปกครอง

ส่วนท้องถิ่นที่เป็นเจ้าของขยะ [7] โดยรัฐมีมาตรการ

สง่เสรมิดว้ยการจดัใหม้แีผนพฒันาพลงังานทดแทนและ

พลังงานทางเลือก 25% ใน 10 ปี (พ.ศ.2555-2564) 

การรณรงคป์ระชาสมัพนัธส์รา้งการมสีว่นรว่มของชมุชน 

และมีมาตรการสนับสนุน อาทิ เพิ่มค่า Adder จัดตั้ง 

ESCO Fund เพื่อช่วยด้านการลงทุน และการส่งเสริม

โดยคณะกรรมการส่งเสริมการลงทุน (BOI) เป็นต้น 

	 ความเปน็ไปได้ ในการผลติกระแสไฟฟา้จากขยะดว้ย

เตาเผา ปจัจบุนัเตาเผาขยะออกแบบมาเพื่อนำ�พลงังาน

ความรอ้นจากการเผามาใชผ้ลติไอน้ำ� หรอืการผลติไฟฟา้ 

เตาเผาขยะใช้งบลงทุนค่อนข้างสูง ดังตารางที่ 1[8] 
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ตารางที่ 1 งบลงทุนระบบเตาเผาขยะเพื่อผลิต ไฟฟ้า

	 โครงการผลติไฟฟา้จากขยะจงึควรมกีารศกึษา ความ

เป็นไปได้ทางเศรษฐศาสตร์ และการเงิน ดังนี้

	 	 -		ขนาดของโครงการ ขยะต้องมีปริมาณเพียงพอ

กบัขนาดของโครงการทีเ่ปน็ไปไดท้างการเงนิ ซึง่ขึน้กบั

รายได้ 2 ส่วนคือ การจำ�หน่ายไฟฟ้าซึ่งมาจากไฟฟ้า

ที่ผลิตได้ และราคาที่รับซื้อ และจากค่าธรรมเนียม  

กำ�จดัขยะ ตน้ทนุดำ�เนนิงานกำ�จดัขยะเฉลีย่เทา่กบั 385  

บาท/ตัน ดังตารางที่ 2

ตารางที ่2 ตน้ทุนดำ�เนนิงานกำ�จดัขยะชมุชนขององคก์ร

ปกครองส่วนท้องถิ่นทั่วประเทศ ปี 2548

	 ปริมาณขยะ 	 งบลงทุน	 งานเดินเครื่องและ

	 (ตัน/วัน)	 (ล้านบาท/ตัน)	 บำ�รุงรักษา

 	 	 	 (บาท/ตัน)

	 150	 8.5	 1023

	 300	 6.9	 904

	 500	 5.9	 838

	 1000	 4.8	 762

	 ต้นทุน	 377	 420	 360

	 ดำ�เนินงาน

	 กำ�จัดขยะ

	 (บาท/ตัน)

ปริมาณขยะชุมชนต่อวัน (ตัน)
ขนาดท้องถิ่น

	 < 50 	 50-100 	 >100

ที่มา: สำ�นักจัดการกากของเสียและสารอันตราย กรม

ควบคุมมลพิษ, 2551. 

ทีม่า: มลูนธิเิพื่อการพฒันาส่ิงแวดล้อมและพลังงาน, 2548 

	 	 -	การพิจารณา IRR เป็นการเปรียบเทียบ ผล

ตอบแทนโครงการกับการลงทุนอื่นๆ ซึ่งควรมีค่า IRR 

มากกว่าอัตราดอกเบี้ยเงินฝาก 

   	กรณีโครงการศึกษาความเป็นไปได้ ในการใช้ขยะ

ชุมชนเพื่อผลิตไฟฟ้ากำ�หนด IRR เท่ากับ 7% รองรับ

ขยะได้ 200 ตัน/วัน เมื่อเก็บค่าธรรมเนียมกำ�จัดขยะ 

385 บาท/ตัน อัตราการจำ�หน่ายไฟฟ้าเท่ากับ 2 บาท/

หนว่ย ส่งผลให้ IRR เทา่กบั 4.15% ซึง่ต่ำ�กวา่ 7% หาก

ตอ้งการให้ IRR สงูขึน้โดยทีย่งัรองรบัขยะได้ 200 ตนั/

วัน เท่าเดมิจะต้องจา่ยค่าธรรมเนียมกำ�จัดขยะมากขึน้

คือ จ่ายที่ 575 บาท/ตัน จะส่งผลให้ IRR เท่ากับ 7% 

หากโครงการมีขนาดเล็กลงรองรับขยะได้ 100 ตัน/

วัน โครงการจะให้ IRR เท่ากับ 7%  ก็ต่อเมื่อจ่ายค่า

ธรรมเนียมกำ�จัดขยะเพิ่มขึ้นจาก 575 บาท/ตัน เป็น 

650 บาท/ตัน

	 สถานการณ์ขยะในจังหวัดอุดรธานี ปี พ.ศ.2552 

มีขยะเกดิประมาณ 900 ตัน/วนั อนาคตคาดวา่จะมีขยะ

เพิ่มขึ้นเฉลี่ย 2% ต่อปี อัตราการเกิดขยะ 0.89 กก./

คน/วัน เฉพาะขยะในเขตเทศบาลจังหวัดอุดรธานี มี

ประมาณ 352.96 ตัน/วัน เก็บขนได้ 331.42 ตัน/วัน มี

ขยะที่ถูกฝังกลบแบบถูกหลักสุขาภิบาล 191.5 ตัน/วัน 

ส่วนขยะที่เหลือถูกกำ�จัดแบบผิดหลักสุขาภิบาล ด้าน

สถานทีก่ำ�จดัขยะของเทศบาลนครอดุรธาน ีมพีืน้ทีร่วม 

296 ไร่ เริ่มใช้งานเมื่อ ปี พ.ศ.2544 ใช้พื้นที่ฝังกลบ

ไปแล้วกว่า 60 ไร่ กำ�จัดขยะด้วยการฝังกลบแบบถูก

หลักสุขาภิบาล ฝังกลบขยะได้ 4 ชั้น คัดแยกขยะก่อน

ฝังกลบโดยคนคุ้ยขยะ รองรับขยะได้รวม 200 ตัน/วัน 

เป็นขยะของเทศบาลนครอุดรธานี 130 ตัน/วัน และ

ขยะขององค์กรการปกครองส่วนท้องถิ่นอื่น 70 ตัน/

วัน จงัหวัดอุดรธาน ีมรีายได้จากการจดัการขยะมลูฝอย 

รวม 17,956,100 บาท/ป ี(คดิเปน็ 87.04 บาท/ตนั) สว่น

ค่าใช้จ่าย 67,498,546 บาท/ปี (คิดเป็น 531.81 บาท/

ตนั) ขาดทนุ 444.77 บาท/ตนั องคป์ระกอบขยะในเขต

เทศบาลนครอุดรธานี มีเศษอาหาร 53.38% กระดาษ 

10.68% พลาสติก 22.51% แก้ว 8.19%  โลหะ 2.94% 

ไม ้1.96% และอื่นๆ 0.34% [2] ขยะทีม่ขียะอนิทรยีเ์ปน็

องคป์ระกอบสงูถงึ 53.38% เพื่อเปน็การหลกีเลีย่งปญัหา

ในการควบคุมค่าความร้อนในห้องเผาของเตาเผาขยะ

สามารถแก้ไขปัญหาได้ด้วยการใช้ระบบเตาเผาขยะที่

สามารถลดความชื้นในขยะก่อนส่งเข้าสู่ห้องเผาไหม้

ได้ อาทิ เตาเผาขยะแบบตะกรับ ซึ่งตะกรับสามารถ

เคลื่อนที่เมื่อขยะตกลงบนตะกรับความร้อนในเตาเผา

จะทำ�ให้ขยะแห้งก่อน จากน้ันจึงเกิดการเผาไหม้ ใน

หอ้งเผาดว้ยอณุหภมูสิงูรว่มกบัการเตมิอากาศที่ในการ

เผาไหม้ทำ�ให้สามารถเผาไหม้ขยะได้แม้ขยะนั้นมีค่า
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ความร้อนต่ำ�  [6] ขยะชุมชนที่มีศักยภาพนำ�มาผลิต

พลงังานไฟฟา้ไดม้ ี2 แหง่ คอื เทศบาลนครอดุรธาน ีและ

องคก์ารบรหิารสว่นตำ�บลปะโค สว่นปญัหาและอปุสรรค

ของการจดัการขยะในปจัจบุนัคอื (1) การกำ�จดัขยะสง่

ผลกระทบตอ่สภาพแวดลอ้มและสขุภาพของประชาชน 

อาทิ น้ำ�เสีย ทัศนะอุจาด (2) การจัดการคัดแยกขยะ

และการนำ�ขยะกลับไปใช้ประโยชน์ อาทิ ปัญหาคนคุ้ย

ขยะ การนำ�ขยะไปใช้ประโยชน์ได้น้อย (3) การบริหาร

จัดการและประสิทธิภาพในการจัดเก็บรายได้จากการ

กำ�จัดขยะ และ (4) ประชาชนขาดความรู้ ความเข้าใจ

ด้านการจัดเก็บค่าธรรมเนียมการกำ�จัดขยะ [2] 

	 เลียวโพล์แมทริกส์ เป็นวิธีประเมินผลกระทบ

สิ่งแวดล้อมที่เหมาะสำ�หรับกิจกรรมที่มีความ ซับซ้อน 

และประเมินผลกระทบได้ทั้งในแง่ของขนาดและความ

สำ�คัญของผลกระทบที่มีต่อสิ่งแวดล้อม และสุขภาพ

ประชาชน โดยที่แถว คือกิจกรรมของโครงการ และ

คอลัมน์คือ ปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับ สิ่งแวดล้อม การให้

คะแนนขนาดและความสำ�คัญตั้งแต่ 1-10 (น้อยที่สุด-

มากท่ีสุด) การวิเคราะหจ์ะพจิารณาจาก (1) ความสำ�คญั

ของปัจจยัสิง่แวดล้อม ดำ�เนนิการโดยคณะผูเ้ชีย่วชาญ

ด้านสิ่งแวดล้อม ข้อกำ�หนดทางกฏหมาย และความ

อ่อนไหวของปัจจัยสิ่งแวดล้อมต่อ การเปลี่ยนแปลง

ความสนใจของสาธารณะชนเปน็เกณฑท์ีน่ำ�มาพิจารณา

ร่วม และ (2) ความรุนแรง   หรือขนาดผลกระทบซึ่ง

จำ�แนกเป็น 2 ทางคือ ลบ และบวก โดยจะพิจารณา

เปรียบเทียบกับมาตรฐานตั้งแต่ผลกระทบมาก ปาน

กลาง น้อย และไม่มีผลกระทบ [9]      

3.  การดำ�เนินงาน

	 ศึกษาข้อมูลปฐมภูมิ เก็บรวบรวมข้อมูลด้วยแบบ

สมัภาษณค์วามคดิเหน็ตวัอยา่ง 417 คน ในพืน้ทีอ่ำ�เภอ

เมือง จังหวัดอุดรธานี ที่ระดับความเชื่อมั่น 99.13% 

แบบสัมภาษณ์ผู้ ให้ข้อมูลสำ�คัญ 20 คน   และข้อมูล

ทุติยภูมิสภาพปัจจุบัน ปัญหาและอุปสรรคของการ

จัดการขยะทั้งด้านปริมาณขยะ ประสิทธิภาพการเก็บ

ขน องค์ประกอบขยะ สถานที่กำ�จัดขยะของเทศบาล

นครอุดรธานี และรายรับและรายจ่ายในการจัดการ

ขยะของจังหวัดอุดรธานี 

	 การวิเคราะห์รูปแบบที่เหมาะสมในการจัดตั้งเตา

เผาขยะเพื่อผลิตพลังงานไฟฟ้า แบ่งเป็น 2 ส่วนดังนี้ 

	 3.1 การวิเคราะห์ความเหมาะสมของรูปแบบใน

การจดัตัง้เตาเผาขยะเพื่อผลติพลงังานไฟฟา้ วเิคราะห์

ด้วยการประยุกต์ใช้เลียวโอโพลด์แมทริกซ์ (Leopold 

Matrix) โดยใช้ข้อมูล ดังนี้ 

	 	 	 	สถานการณป์จัจบุนั ไดแ้ก ่ปญัหาการกำ�จดัขยะ 

ผลกระทบตอ่สิง่แวดลอ้มและสขุภาพของประชาชน และ

ความพร้อมต่อการกำ�จัดขยะด้วยเตาเผาด้านนโยบาย 

บุคลากร และงบประมาณ

	 	 	 ความคิดเห็นและการยอมรับของประชาชน

ด้านสิ่งแวดล้อมคือ สถานการณ์และปัญหาการกำ�จัด

ขยะปจัจบุนั และผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมและสุขภาพ 

ดา้นสงัคมคอื การยอมรบัการจดัตัง้เตาเผาขยะเพื่อผลติ

พลังงานไฟฟ้าและหลุมฝังกลบแบบถูกหลักสุขาภิบาล 

และด้านการมีส่วนร่วมคือ ความพร้อมในการร่วมมือ 

หากมีการจัดตั้งเตาเผาขยะเพื่อผลิตพลังงานไฟฟ้า 

 	 	 	 วิธีการประเมินผลด้วยการประยุกต์ใช้ เลโอ

โพลด์เมทริกซ์ของ Rau และ Wooten ดังสมการ

 คะแนนสทุธขิองประเดน็ทีศ่กึษา = ขนาดของประเดน็ 

x ความสำ�คัญของประเด็น

เกณฑ์การประเมิน 

ความสำ�คัญ				    คะแนน

ไม่มีหรือมีความสำ�คัญน้อยมาก	 	 1

มีความสำ�คัญน้อย		 	 	 2

มีความสำ�คัญปานกลาง	 	 	 3

มีความสำ�คัญมาก		 	 	 4

มีความสำ�คัญอย่างยิ่ง	 	 	 5

ขนาดของประเด็น			   คะแนน

เล็กมาก หรือผลกระทบต่ำ�และไม่ต่อเนื่อง	 1

เล็ก หรือผลกระทบต่ำ�และต่อเนื่อง	 	 2

กลาง หรือผลกระทบปานกลางและไม่ต่อเนื่อง	3

ใหญ่ หรือผลกระทบปานกลางและต่อเนื่อง	 4

ใหญ่มาก หรือผลกระทบสูงและต่อเนื่อง	 5

เกณฑ์การประเมินคะแนนสุทธิ ประเมินผลด้วยการ

ประยุกต์ใช้เกณฑ์การประเมินโครงการ [10] ดังนี้
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เกณฑ์การประเมินคะแนนสุทธิ

ความเหมาะสมสุทธิทางลบ  	 คะแนนสทุธิ (รอ้ยละ)

มีความเหมาะสมมากที่สุด	 0.00-20.99

มีความเหมาะสมมาก	 21.00-40.99

มีความเหมาะสมปานกลาง	 41.00-60.99

มีความเหมาะสมน้อย	 61.00-80.99

มีความเหมาะสมน้อยที่สุด  	 81.00-100.00

ความเหมาะสมสุทธิทางบวก	 คะแนนสทุธ ิ(รอ้ยละ)

มีความเหมาะสมมากที่สุด	 81.00-100.00

มีความเหมาะสมมาก	 61.00-80.99

มีความเหมาะสมปานกลาง	 41.00-60.99

มีความเหมาะสมน้อย	 21.00-40.99

มีความเหมาะสมน้อยที่สุด	 0.00-20.99  

	 3.2 การวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางการเงิน

	 	 1)	อัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) คือความ

สามารถในการกอ่ใหเ้กดิรายได้ โดยเฉล่ียจากการลงทนุ

ตลอดอายุโครงการต้องทำ�ให้ NPV = 0 

	 	 2)	มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) คือผลตอบแทน

ของโครงการ โครงการที่มีความคุ้มค่าในการลงทุนคือ

ค่า NPV>0 หากค่า NPV< 0 หรือเป็นลบ แสดงถึง

โครงการที่ไม่มีความคุ้มค่า

4. การวิเคราะห์ผล

	 4.1	การวเิคราะหค์วามเหมาะสมของรปูแบบในการ

จัดตั้งเตาเผาขยะเพื่อผลิตพลังงานไฟฟ้า

	 	 สรุปผลการวิเคราะห์ความเหมาะสม ของรูป

แบบในการจัดตั้งเตาเผาขยะเพื่อผลิตพลังงานไฟฟ้า

ดังตารางที่ 3

ตารางที่ 3 ภาพรวมผลการวิเคราะห์ความเหมาะสม

ด้านสิ่งแวดล้อม สังคมและการมีส่วนร่วม  

ประเด็นที	่ คะแนนสุทธิ	 ความเหมาะสม

ศึกษา			  (ร้อยละ)		

ด้านสิ่งแวดล้อม	 53.27	 ปานกลาง

ผลกระทบด้าน

สิ่งแวดล้อมและ

สุขภาพจากการ

กำ�จัดขยะมูลฝอย

ปัจจุบัน

สถานการณ์และปัญหาการกำ�จัดขยะมูลฝอยปัจจุบัน

ผลกระทบ	 52.38	 ปานกลาง

ด้านบวก

ผลกระทบ	 52.91	 ปานกลาง

ด้านลบ

ภาพรวม		 51.19	 ปานกลาง

ด้านสังคม

การยอมรบัการจดัตัง้เตาเผาขยะเพื่อผลพิลงังานไฟฟา้

ผลกระทบ	 79.51	 มาก

ด้านบวก

ผลกระทบ	 74.41	 น้อย

ด้านลบ

ภาพรวม		 28.49	 น้อย

การยอมรับการหลุมฝังกลบแบบถูกหลักสุขาภิบาล

ผลกระทบ	 72.38	 มาก

ด้านบวก

ผลกระทบ	 79.33	 น้อย

ด้านลบ

ภาพรวม		 70.69	 มาก

ด้านการมีส่วนร่วม

ความพร้อมใน	 53.99	 ปานกลาง

การร่วมมือหากมี

การจัดตั้งเตา

เผาขยะเพื่อผลิต

พลังงานไฟฟ้า

	 4.2	ผลการศกึษาความคุม้คา่ทางการเงนิของผูล้งทนุ

โครงการ

	 	 การศกึษาความคุม้คา่ทางการเงนิของผูล้งทนุพบ

ว่า กรณีที่ให้ IRR ดีที่สุดเท่ากับ 15% NPV (ที่ 7.5%) 

เท่ากับ 1,111.60 ล้านบาท และผู้ลงทุน   ยังมีอัตรา

ผลตอบแทนทีด่ ีการจดัตัง้เตาเผาขยะเพื่อผลติพลงังาน

ไฟฟ้า จังหวัดอุดรธานี จึงมีความคุ้มค่าทางการเงินต่อ

ผู้ลงทุน และขอรับการสนับสนุนเงินลงทุนจาก ESCO 
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Fund ได้สูงสุด 100 ล้านบาท    ด้วยอัตราดอกเบี้ยไม่

เกิน 4% ต่อปี และผู้ลงทุนสามารถซื้อหุ้นคืนได้ทั้งหมด 

ดังตารางที่ 4

ตารางที่ 4 สรุปผลการศึกษาความคุ้มค่าทางการเงิน

ของผู้ลงทุนโครงการ 

สรุป รูปแบบที่เหมาะสมในการจัดตั้งเตาเผาขยะเพื่อ

ผลิตพลังงานไฟฟ้า จังหวัดอุดรธานี ซึ่งได้จากการ

พิจารณาความคิดเห็น และการยอมรับของประชาชน

รว่มกบัผลการศกึษาความคุม้คา่ทางการเงนิของผู้ลงทนุ

โครงการเป็นหลัก สว่นปจัจยัดา้นการบรหิารจดัการของ

ผู้ ให้ข้อมูลสำ�คัญนำ�มาเป็นข้อเสนอแนะ เพิ่มเติม ดังนี้ 

กรณีศึกษา	 IRR	 NPV ที่ 7.5%

				    (ร้อยละ)	 (ล้านบาท)

กรณีที่ 2. 	 15	 1,111.60

มีสมมุติฐาน ดังนี้

1. เงินลงทุน 1,863 ล้านบาท

2. มูลค่าการลงทุนลดลง 10%

3. รับเงินสนับสนุนจาก ESCO Fund 100 ล้านบาท

4. ขยายพื้นที่ให้บริการ 250 ตัน/วัน

5. เก็บค่าบริการกำ�จัดขยะ 485 บาท/ตันขยะ

ด้านเทคนิค

-	 ขนาดของเตาเผาขยะ 300 ตันต่อวัน

-	 กำ�ลังการผลิตพลังงานไฟฟ้า 12 MW.

-	 ประสิทธิภาพของระบบ 20% คือ (1) ขยะเผาไหม้

	 ได้ 82% และ18% เป็นเถ้า (2) มีระบบบำ�บัดมลพิษ

	 ทางอากาศ และ (3) มีระบบบำ�บัดน้ำ�เสียจากขยะ

-	 องค์ประกอบขยะที่เข้าเตาเผา ต้องแยกแก้ว โลหะ 	

	 และอลูมิเนียม ณ แหล่งกำ�เนิด

-	 บคุลากรควบคมุเดนิระบบตอ้งมคีวามรู ้ความชำ�นาญ

	 สูง

ด้านการลงทุน  

- การขยายพื้นที่ให้บริการ ในปีแรกของการก่อสร้างมี

	 ขยะเข้าสู่เตาเผา 250 ตัน/วัน

- เงินลงทุน 2,070 ล้านบาท

- มูลค่าการลงทุนลดลง 10% (1,863 ล้านบาท)

- รับเงินสนับสนุนจาก ESCO Fund 100 ล้านบาท

- เก็บค่าบริการกำ�จัดขยะ 485 บาท/ตันขยะ

- ระยะเวลาของโครงการ 20 ปี

- ระยะเวลาในการก่อสร้าง 2 ปี

- ต้นทุนก่อสร้างระบบ 6.9 ล้านบาท/ตันขยะ/วัน

- ต้นทุนบำ�รุงรักษาและเดินระบบ 890 บาท/ตันขยะ

- ค่าตอบแทนบุคลากร 3.25 ล้านบาท/เดือน 

- อัตราจำ�หน่ายไฟฟ้า 3.50 บาท/หน่วย (3.50 บาท/	

	 กิโลวัตต์-ชั่วโมง)

- ค่าธรรมเนียมการฝังกลบเถ้าที่เหลือจากเตาเผา 200     

	 บาท/ตัน

ด้านการมีส่วนร่วมและการยอมรับของประชาชน

- 	บุคลากรที่ทำ�งานในโรงงานเตาเผาขยะเพื่อผลิต	

	 พลังงานไฟฟ้า ต้องมีความรู้เฉพาะด้าน มีความ	

	 ชำ�นาญสงู เพื่อผอ่นคลายความกงัวลของประชาชน	

	 ในพื้นที่

- 	ประชาชนพรอ้มใหค้วามรว่มมือจ่ายคา่บรกิารกำ�จัด	

	 ขยะ 485 บาท/ตันขยะ

- 	ประชาชนพร้อมให้ความร่วมมือในการคัดแยกขยะ

	 ประเภทแก้ว และโลหะ ณ แหล่งกำ�เนิด

- 	ประชาชนร่วมกำ�กับดูแลเตาเผาขยะเพื่อให้ผลิต	

	 พลังงานไฟฟ้าได้ตามมาตรฐาน

- 	ประชาชนร่วมกำ�กับดูแลเตาเผาขยะ เพื่อให้การ	

	 ดำ�เนินงาน โปร่งใส และป้องกันผลกระทบที่จะเกิด	

	 ขึ้นกับสิ่งแวดล้อม
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5.	การสรุปผล

	 การจดัตัง้เตาเผาขยะเพื่อผลติพลงังานไฟฟา้ จงัหวัด

อุดรธานี ที่มีความเหมาะสม เป็นระบบเตาเผาขยะที่มี

ระบบปอ้งกนัผลกระทบตอ่สิง่แวดลอ้มและสขุภาพของ

ประชาชน คือ ระบบบำ�บัดน้ำ�เสียจากขยะ และระบบ

บำ�บัดมลพิษทางอากาศจากเตาเผาขยะ มีบุคลากรผู้

ดแูลระบบท่ีมคีวามรู ้ความชำ�นาญสงูเฉพาะดา้น โดยท่ี

ผู้ลงทุนยังมีอัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) 15% และ 

NPV (ที่ 7.5%) เท่ากับ 1,111.60 ล้านบาท ได้รับเงิน

ลงทุนจาก ESCO Fund 100 ล้านบาท ด้วยอัตรา

ดอกเบี้ยไม่เกิน 4% ต่อปี ในด้านสังคมและการมีส่วน

รว่มจะตอ้งไดร้บัการยอมรบั และประชาชนมคีวามพรอ้ม

ในการรว่มมอื หากมกีารจดัตัง้เตาเผาขยะ โดยทีผู่ล้งทนุ

ควรมีแผนงานส่งเสริมการมีส่วนร่วมของชุมชนตลอด

จนสร้างความรู้ ความเข้าใจกับประชาชนก่อนดำ�เนิน

โครงการ เพื่อส่งเสริมการยอมรับ และความพร้อมใน

ความร่วมมือในด้านต่างๆ 

ข้อเสนอแนะด้านการบริหารจัดการสำ�หรับผู้ลงทุน

โครงการ

-	 ปัจจัยที่ส่งผลต่อ IRR และ NPV ของโครงการคือ  

	 (1)	ปริมาณขยะเข้าเตาเผายิ่งมีปริมาณมากจะส่ง

	 	 ผลให้ IRR และ NPV สูงด้วย (2) IRR และ

	 	 NPV จะสูงขึ้น เมื่อค่าบริการกำ�จัดขยะสูงขึ้น 

	 (3)	หากค่าธรรมเนียมการฝังกลบเถ้าท่ีเหลือจาก

	 	 เตาเผาขยะสูงกว่า 200 บาทต่อตัน จะส่งผล

	 	 ให้ IRR และ NPV ต่ำ�ลง และ (4) หากผู้

	 	 ลงทนุลดตน้ทนุด้านบคุลากรได้จะส่งผลใหค้า่IRR

 	 	 และ NPV สูงขึ้น

- 	ผูล้งทนุโครงการควรศกึษาขอ้มลูปรมิาณขยะในพืน้ที่

	 กอ่นจะเริม่ดำ�เนนิโครงการ เพื่อปอ้งกนัปญัหาปรมิาณ

	 ขยะมีปริมาณมากเกินขีดความสามารถในการ

	 รองรับของเตาเผาขยะได้

- 	การคัดแยกขยะมีความสำ�คัญอย่างย่ิงต่อการ

	 ควบคุมความร้อนในเตาเผา ดังนี้ (1) การคัดแยก

	 ขยะท่ีเป็นโลหะ แก้ว อลูมิเนียม ก่อนส่งขยะเข้า

	 สู่เตาเผาจะส่งผลดีต่อการควบคุมค่าความร้อนใน

	 เตาเผาขยะ (2) การคัดแยกขยะที่เป็นโลหะ แก้ว   

	 อลูมิเนียม ต้องดำ�เนินการ ณ แหล่งกำ�เนิดโดย

	 ประชาชน (3) หา้มคดัแยกขยะรไีซเคลิ เชน่ กระดาษ 

	 พลาสติก ออก ก่อนส่งขยะเข้าสู่เตาเผา เนื่องจาก

	 เป็นขยะที่ให้ค่าความร้อนสูง (4) ห้ามคัดแยกขยะ

	 อินทรยีอ์อกกอ่นสง่เขา้สู่เตาเผาแม้จะส่งผลดตีอ่การ

	 ควบคมุคา่ความรอ้นในเตาเผา เนื่องจากจะสง่ผลให้

	 ปริมาณขยะที่ป้อนเข้าสู่เตาเผาน้อยลง และส่งผล

	 ตอ่ความคุ้มค่าในการลงทนุ (พืน้ทีเ่ทศบาลนครอดุรธาน ี

	 มขียะอนิทรยีส์งูถงึรอ้ยละ 53.38) และ(5) ผูล้งทนุควร

	 มแีผนงานด้านการมสีว่นรว่มของชมุชนตลอดจนสรา้ง

	 ความรู ้ความเขา้ใจกบัประชาชนกอ่นดำ�เนนิโครงการ 

	 เนื่องจากการยอมรบัการจัดตัง้เตาเผาขยะเพื่อผลติ

	 พลังงานไฟฟ้ายังอยู่ในระดับน้อย ในขณะที่การ

	 ยอมรับการหลุมฝงักลบแบบถกูหลักสุขาภบิาลอยู่ใน

	 ระดบัมาก ดา้นความพรอ้มในการรว่มมอืหากมกีาร

	 จัดตั้งเตาเผาขยะเพื่อผลิตพลังงานไฟฟ้าอยู่

	 ในระดับปานกลาง

ด้านข้อมูลทั่วไป

- 	สถานทีก่ำ�จดัขยะมลูฝอยของเทศบาลนครอุดรธาน ี	

	 คาดวา่  จะรองรบัขยะไดอ้กีไม่เกนิ 2 ป ีดงันัน้จงึควร

	 เริ่มดำ�เนินการภายใน 2 ปี (ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2560 

	 เป็นต้นไป) 

- เทศบาลนครอุดรธานี มีแนวโน้มจะให้เอกชนลงทุน

	 ภายใต้เงื่อนไขขององค์กรการปกครองส่วนท้องถิ่น 

	 เนื่องจากยงัไมม่คีวามพรอ้มดา้นบคุลากรระดบัปฏบิติั

	 การเทคโนโลยีและงบประมาณ
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  	 การจดัตัง้เตาเผาขยะเพื่อผลติพลงังานไฟฟา้ จงัหวัด

อุดรธานี มีความคุ้มค่าในการลงทุน และมีความเป็นไป

ได้มากท่ีสุดตามเงื่อนไงดังนี้ (1) ใช้เงินลงทุน 2,070 

ล้านบาท มูลค่าการลงทุนลดลง 10% เท่ากับ 1,863 

ล้านบาท (2) ได้รับเงินสนับสนุนเงินลงทุนจาก ESCO 

Fund 100 ล้านบาท (3) ขยายพื้นที่ให้บริการขยะ 250 

ตัน/วัน และ (4) อัตราค่าบริการกำ�จัดขยะ 485 บาท/

ตันขยะ กรณีนี้จะให้ IRR เท่ากับร้อยละ 15 และ NPV 

เท่ากับ 1,111.60 ล้านบาท และปัจจัยที่ส่งผลต่อการ

เพิ่มหรือลดของ IRR และ NPV คือ เงินลงทุน ต้นทุน

ในการก่อสร้างและเดินระบบ ค่าตอบแทนบุคลากร 

ปริมาณขยะท่ีเข้าสู่ระบบ ประสิทธิภาพของระบบ 

อัตราค่าบริการกำ�จัดขยะ อัตราจำ�หน่ายกระแสไฟฟ้า 

ค่าธรรมเนียมการฝังกลบเถ้าที่เหลือจากการเผาขยะ

มลูฝอย โดยผูล้งทนุจะต้องคำ�นงึถงึการมส่ีวนร่วม และ

การยอมรบัของประชาชน รวมถงึผูล้งทนุโครงการควร

มแีผนงานดา้นการมสีว่นร่วมของชมุชน ตลอดจนสรา้ง

ความรู้ ความเข้าใจกับประชาชนก่อนดำ�เนินโครงการ 

เพื่อส่งเสริมให้ประชาชนเกิดการยอมรับ และความ

พร้อมในการร่วมมือ หากมีการจัดตั้งเตาเผาขยะเพื่อ

ผลิตพลังงานไฟฟ้า

6. กิตติกรรมประกาศ	

	 ผู้ศึกษาขอขอบพระคุณ หน่วยงานราชการ และ

หน่วยงานส่วนท้องถิ่น ที่รับผิดชอบการจัดการขยะใน

เขตเทศบาลนครอุดรธานี ตลอดจนประชาชนในพื้นที่
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