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1. การฝกอบรมเพื่อเสริมสรางความรูความเขาใจ 

การฝกอบรมจัดขึ้นในวันที่ 24 และ 25 กุมภาพันธ 2554 โดยมีผูเขารวมฝกอบรมรวมทั้งสิ้นรวม   
94 คน ประกอบดวย ผูแทนจากสถานประกอบการอุตสาหกรรมเหมืองแรและอุตสาหกรรมพื้นฐานจํานวน  
44 คน หนวยงานภาครัฐและสถาบันการศึกษาจํานวน 22 คน และเจาหนาที่จากกรมอุตสาหกรรมพื้นฐาน
และการเหมืองแรจํานวน 28 คน โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 

1.1 การวิเคราะหบัญชีรายการสิ่งแวดลอม (Life Cycle Inventory: LCI) 

 การวิเคราะหบัญชีรายการสิ่งแวดลอม เปนหนึ่งในขั้นตอนสําคัญของการประเมินวัฏจักรชีวิต โดย
บัญชีรายการสิ่งแวดลอม เปนขอมูลเบื้องตนสําหรับประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมในดานตางๆ โดย
ตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑหรือบริการ อันจะนําไปสูการกําหนดแนวทางพัฒนาปรับปรุงเพ่ือ 
ลดผลกระทบสิ่งแวดลอมตางๆ อยางมีประสิทธิภาพ นอกจากนี้อาจใชเปนขอมูลบงบอกถึงประสิทธิภาพ
ในการใชทรัพยากรและการปลอยของเสีย ใชเพ่ือเปรียบเทียบกับขอมูลการผลิตของผลิตภัณฑอ่ืนๆ อันจะ
นําไปสูการกําหนดแนวทางพัฒนาปรับปรุงเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพและลดการปลอยของเสียโดยตลอด 
วัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑหรือบริการอยางมีประสิทธิภาพ ภาพที่ ก.1 แสดงตัวอยางขอบเขตที่พิจารณา
ในการประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑหรือบริการ 

 

ภาพที่ ก.1 ขอบเขตการประเมินวัฏจักรชวีิตของยิปซ่ัมบอรด (Gypsum board) 
ที่มา: EBMA, Sustainability in the Australian and New Zealand Gypsum Board Industry 
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 อุตสาหกรรมเหมืองแร เปนหน่ึงในอุตสาหกรรมตนนํ้าที่สําคัญในลําดับตนๆ เน่ืองจากมี
อุตสาหกรรมปลายน้ําที่เกี่ยวของเปนจํานวนมาก ตัวอยางอุตสาหกรรมเหมืองแรและอุตสาหกรรมปลายน้ํา
ที่เกี่ยวของแสดงดังตารางที่ ก.1 

ตารางที่ ก.1 ตัวอยางอุตสาหกรรมเหมืองแรและอุตสาหกรรมปลายน้ํา 
อุตสาหกรรมเหมืองแร อุตสาหกรรมปลายน้ํา 

ทรายแกว แกวและกระจก 
ดินขาว กระเบื้อง กระดาษ 
ดีบุก อาหาร ไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส 
เฟลดสปาร แกวและกระจก กระเบื้อง 
ยิปซั่ม ซีเมนต 
ฟอสเฟต ปุย 
หินปูน กอสราง วัสดุทนไฟ เคมี ซีเมนต 

บัญชีรายการสิ่งแวดลอม (LCI) คืออะไร 

บัญชีรายการสิ่งแวดลอม (LCI) คือ ขอมูลเกี่ยวของกับสารขาเขา (Input) และสารขาออก (Output) 
ของระบบที่ศึกษา (System boundary) โดยสารขาเขาจะอยูในรูปของทรัพยากร วัตถุดิบและพลังงานที่ใช 
และสารขาออกจะอยูในรูปของของเสียที่ปลอยสูอากาศ นํ้า ดิน และกากของเสียตลอดจนผลิตภัณฑและ
ผลิตภัณฑพลอยไดที่ผลิตได ตารางที่ ก.2 แสดงตัวอยางขอมูลบัญชีรายการสิ่งแวดลอม (เฉพาะขั้นตอน
การผลิต) สําหรับการผลิตกระเบื้องเซรามิค 1 ตัน อยางไรก็ตามหากเปนการจัดทําบัญชีรายการ
สิ่งแวดลอมตลอดวัฏจักรชีวิตแบบ Cradle to grave จําเปนตองมีขอมูลบัญชีรายการสิ่งแวดลอมจาก
กระบวนการตนนํ้าและกระบวนการปลายน้ํามารวมไวกับขอมูลบัญชีรายการสิ่งแวดลอมจากขั้นตอนการ
ผลิตดวย 
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ตารางที่ ก.2 ตัวอยางขอมูลบัญชีรายการสิ่งแวดลอมสําหรับการผลิตกระเบื้องเซรามิค 1 ตัน 
สารขาเขา สารขาออก 

รายการ หนวย ปริมาณ รายการ หนวย ปริมาณ 

ทรัพยากร   ผลิตภัณฑ   
ดินขาว กิโลกรัม 426.1 กระเบื้องเซรามิค ตัน 1 
ดินดํา กิโลกรัม 106.1 มลสารที่ปลอยสูอากาศ 
หินปูน กิโลกรัม 87.5 CO2 กิโลกรัม 2,498 
แรไพโรฟลไลท กิโลกรัม 338.5 CO กิโลกรัม 0.09 
หินพ็อตเทอรี่ กิโลกรัม 87.6 SO2 กิโลกรัม 1.79 
เฟลดสปาร กิโลกรัม 12.68 NOx กิโลกรัม 0.75 
วัตถุดิบ   PM กิโลกรัม 0.76 
โซเดียมซิลิเกต กิโลกรัม 0.004 มลสารที่ปลอยสูน้ํา 
อลูมิเนียมออกไซด กิโลกรัม 0.35 BOD กรัม 25 
ซิงคออกไซด กิโลกรัม 3.8 SS กรัม 25 
กลองกระดาษ กิโลกรัม 18.5 Oil & Grease กรัม 5 
พลังงาน   Pb กรัม 0.1 
ไฟฟา กิโลวัตต-ชม. 318 Cd กรัม 0.05 
ดีเซล* เมกะจูล 7450 กากของเสีย   
น้ํามันเตา* เมกะจูล 1877 กากตะกอน กิโลกรัม 7.5 
LPG* เมกะจูล 9611 กระเบื้องเสียจากการเคลือบ กิโลกรัม 5 

หมายเหตุ *คาความรอนของดีเซล = 36.42 เมกะจูลตอลิตร, คาความรอนของน้ํามันเตา = 49.01 เมกะจูลตอลิตร, คา
ความรอนของ LPG = 46.3 เมกะจูลตอกิโลกรัม 

การจัดทําขอมูลบัญชีรายการสิ่งแวดลอมเปนขั้นตอนที่ยุงยากและเสียเวลามากที่สุด แตมี
ความสําคัญมากที่สุด โดย ISO มีมาตรฐานสําหรับการรวบรวมขอมูลบัญชีรายการสิ่งแวดลอม ไดแก 
ISO/TS 14048 - Data Documentation Format (International Organization for Standardization, 2002) 
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การกําหนดขอบเขตของระบบที่จะศึกษา 
การกําหนดขอบเขตของระบบที่ศึกษาและขอมูลสารขาเขาและสารขาออกจากระบบที่ศึกษาอัน

เปนสวนประกอบของบัญชีรายการสิ่งแวดลอมแสดงตัวอยางดังภาพที่ ก.2  

 
ภาพที่ ก.2 แสดงตัวอยางขอบเขตของระบบทีศ่ึกษาและขอมูลสารขาเขาและสารขาออก 

 ขอมูลบัญชีรายการอาจไดจากขอมูลที่มีการตรวจวัดจริง หรืออาจไดจากการคํานวณ หรืออาจได
จากแหลงขอมูลอางอิงอ่ืนๆ ก็ได โดยแหลงที่มาของขอมูลบัญชีรายการมี 2 ประเภทคือ ขอมูลปฐมภูมิ 
(Primary data) และขอมูลทุติยภูมิ (Secondary data) 

ขอมูลปฐมภูมิ หมายถึง ขอมูลที่ไดจากการรวบรวมหรือบันทึกจากแหลงขอมูลโดยตรง ซ่ึงอาจจะ
ไดจากการสอบถาม การสัมภาษณ การสํารวจ การจดบันทึก ตลอดจนการจัดหามาดวยเครื่องจักร
อัตโนมัติตางๆ ที่ดําเนินการจัดเก็บขอมูลได เชน เครื่องอานรหัสแทง เครื่องอานแถบแมเหล็ก ขอมูล 
ปฐมภูมิจึงเปนขอมูลพ้ืนฐานที่ไดมาจากจุดกําเนิดของขอมูลน้ันๆ 

ขอมูลทุติยภูมิ หมายถึง ขอมูลที่มีผูอ่ืนรวบรวมไวใหแลว บางครั้งอาจจะมีการประมวลผลเพื่อเปน
สารสนเทศ ผูใชขอมูลไมจําเปนตองไปสํารวจเอง ตัวอยางจากขอมูลสถิติตางๆ ที่หนวยงานรัฐบาลทําไวแลว 
เชน สถิติจํานวนประชากรแตละจังหวัด สถิติการสงสินคาออก สถิติการนําสินคาเขา ขอมูลเหลานี้มีการ
ตีพิมพเผยแพรเพ่ือใหใชงานได หรือนําเอาไปประมวลผลตอ 
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ขอมูลที่ขั้นตอนการผลิตผลิตภัณฑ/บริการ ที่เปนเปาหมายของการศึกษามักเปนขอมูลปฐมภูมิ 
เน่ืองจากสามารถเขาถึงแหลงขอมูลไดงาย เน่ืองจากเปนขอมูลของบริษัทผูผลิตผลิตภัณฑ/สินคาเอง 
ในขณะที่ขอมูลในขั้นตอนอ่ืนของวัฏจักรชีวิตไดแก กระบวนการตนน้ํา ซ่ึงประกอบดวยการจัดหาวัตถุดิบ 
และกระบวนการปลายน้ํา ซ่ึงประกอบดวยการจําหนาย การใชงาน และการจัดการซาก มักจะใชขอมูล
ทุติยภูมิ เน่ืองจากสามารถเขาถึงแหลงขอมูลจริงไดยาก เชน การเขาถึงขอมูลของผูจัดหาวัตถุดิบอาจมี
อุปสรรคเนื่องจากเปนความลับทางการคาของผูจัดหาวัตถุดิบ ซ่ึงผูจัดหาวัตถุดิบอาจไมยินยอมใหขอมูล 
หรือไมเห็นความสําคัญ และขาดแคลนทรัพยากรบุคลากรและคาใชจาย เน่ืองจากหากผูจัดหาวัตถุดิบไม
เคยมีการจัดเก็บขอมูลดังกลาวไวกอนจะตองอุทิศเวลาและบุคลากรเพื่อจัดทําขอมูลดังกลาวขึ้น เปนตน 
ที่มาของขอมูลทุติยภูมิ ไดแก ฐานขอมูลในและตางประเทศ รายงานการศึกษา LCI/LCA วารสาร 
วิทยานิพนธ สื่อและสิ่งพิมพตางๆ เปนตน 

ขั้นตอนการเก็บขอมูล 
 เม่ือกําหนดขอบเขตของระบบที่จะพิจารณาแลว ขั้นตอนตอไปคือการเตรียมการเพื่อเก็บรวบรวม
ขอมูลตางๆ เพ่ือนําไปจัดทําบัญชีรายการสิ่งแวดลอมซ่ึงมีขั้นตอนดังตอไปน้ี 

- สรางแผนผังกระบวนการผลิต โดยศึกษากระบวนการผลิตผลิตภัณฑ/บริการอยางละเอียด 
กําหนดกระบวนการยอยตางๆ ที่เกี่ยวของใหครบถวนโดยกระบวนการยอยของการผลิตที่จะพิจารณามัก
เร่ิมตั้งแตการรับวัตถุดิบ การจัดเก็บวัตถุดิบ การเตรียมวัตถุดิบ การแปรรูปวัตถุดิบ การนําวัตถุดิบมาผลิต
เปนผลิตภัณฑ การบรรจุหีบหอ และการจัดเก็บสินคา ตลอดจนระบบสนับสนุนตางๆ ที่เกี่ยวของกับการ
ผลิต เชน การขนยายภายในโรงงาน ระบบปรับคุณภาพน้ําใช ระบบผลิตพลังงาน ระบบบําบัดน้ําเสียและ
ของเสียตางๆ ใหระบุขอบเขตที่พิจารณาและไมพิจารณาในการศึกษาใหชัดเจน ซ่ึงขอบเขตที่มักจะไมนับ
รวมในการพิจารณาไดแก กิจกรรมสวนสํานักงาน โรงอาหาร บานพัก การเดินทางของพนักงาน เปนตน 
ภาพที่ ก.3 แสดงตัวอยางแผนผังกระบวนการผลิตกระเบื้องเซรามิคซึ่งระบุกระบวนการยอยตางๆ ที่
เกี่ยวของกับการผลิตรวมถึงระบบสนับสนุนตางๆ ที่เกี่ยวของกับกิจกรรมการผลิตที่อยูในขอบเขตการ
จัดเก็บขอมูล 

- เม่ือกําหนดกระบวนการยอยตางๆ แลวใหเขียนเสนทางการไหลของสารขาเขาและสารขาออก
จากแตละกระบวนการยอยตางๆ ใหครบถวน 

- ใหระบุชนิดและปริมาณของสารขาเขาและสารขาออกตางๆ ดังแสดงในภาพที่ 2.3 พรอม
ตรวจสอบความถูกตองของขอมูล  
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ภาพที่ ก.3 ตัวอยางแผนผังกระบวนการผลิตพรอมกระบวนการยอยและระบบสนับสนุนตางๆ ที่เกี่ยวของ 
ที่มา: Tikul, N. และ Srichandr, P., Assessing the environmental impact of ceramic tile production 
in Thailand, Journal of the Ceramic Society of Japan, 118 (10) 887-894, 2010 
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การปนสวน 
การปนสวนเปนวิธีการที่สําคัญและจําเปนอยางยิ่งสําหรับการจัดทําบัญชีรายการสิ่งแวดลอมถือได

วาเปนหนึ่งในขั้นตอนที่ยากที่สุดในการวิเคราะหขอมูลบัญชีรายการ 
การปนสวน คือการแบงสวนการใชทรัพยากร การใชพลังงาน และภาระสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้น 

จากหนวยผลิตหน่ึงๆ ใหแกผลิตภัณฑแตละชนิดอยางเหมาะสม เหตุการณที่ตองมีการปนสวน ไดแก 
– กรณีมีสารขาออกหลายชนิด (Multiple output) ไดแก กรณีที่มีผลิตภัณฑหลายประเภทจากหนวย

ผลิตเดียวกัน ในชวงเวลาเดียวกัน เชน ใน 1 เดือน บริษัทอาจมีการผลิตสินคาหลายเกรด  
(ดังแสดงในภาพที่ ก.4) 

– กรณีมีสารขาเขาหลายชนิด (Multiple input) ไดแกกรณีที่มีของเสียจากการผลิตผลิตภัณฑหลาย
ผลิตภัณฑเขาสูหนวยบําบัดเดียวกัน (ดังแสดงในภาพที่ ก.5) 

– กรณีมีการรีไซเคิลแบบระบบเปด (Open-loop recycling) ไดแก กรณีที่มีของเสียจากหนวยผลิต
หน่ึงของผลิตภัณฑเปาหมายที่สามารถนําไปเปนวัตถุดิบของผลิตภัณฑชนิดอ่ืนที่ไมไดอยู 
ในขอบเขตที่ศึกษา (ดังแสดงในภาพที่ ก.6) 

 

ภาพที่ ก.4 กระบวนการผลติที่มีสารขาออกหลายชนิด 

 
วัตถุดิบ 

มลสารทาง

อากาศ 

มลสารทาง

น้ํา 

กากของเสีย 

พลังงาน น้ํา 

กระบวนการผลิต 
ผลิตภัณฑ ก  

ผลิตภัณฑ ข  
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ภาพที่ ก.5 กระบวนการผลติที่มีสารขาเขาหลายชนิด 

 

ภาพที่ ก.6 กระบวนการผลติที่มีการนําของเสียไปรีไซเคิลนอกระบบที่ศึกษา 

วิธีที่ใชในการปนสวนสามารถทําไดหลายวิธีดวยกัน ไดแก 
– ขยายขอบเขตของระบบ (System expansion) 
– ปนสวนเชิงเทคนิค (Technical allocation) 
– ปนสวนเชิงกายภาพ (Physical allocation) เชน มวล ปริมาตร โมล พ้ืนที่ พลังงาน 
– ปนสวนเชิงมูลคา (Economic allocation) 
– อ่ืนๆ เชน 50/50 

 

 
วัตถุดิบ 

มลสารทาง

อากาศ 

มลสารทาง

น้ํา 
กากของเสีย 

พลังงาน น้ํา 

กระบวนการผลิต ผลิตภัณฑ ก 

ของเสีย  ผลิตภัณฑ ก 

 กระบวนการผลิต 
ผลิตภัณฑ ข 

ผลิตภัณฑ ข 

 

มลสารทาง

อากาศ 

มลสารทาง

น้ํา 

กากของเสีย 

พลังงาน น้ํา 

ระบบบําบัดนํ้าเสีย 

น้ําเสียจาก

การผลิตผลิตภัณฑ ก

น้ําเสียจาก

การผลิตผลิตภัณฑ ข

น้ําเสียบําบัดแลว 
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องคการมาตรฐานสากล (ISO) ไดกําหนดกฎของการปนสวนไวดังตอไปน้ี 

• หลีกเลี่ยงการปนสวนดวยการแบงหนวยการผลิตยอย หรือดวยการขยายขอบเขตของระบบ 
กลาวคือหากหนวยผลิตมีสารขาเขาหรือสารขาออกมากกวา 1 รายการใหแบงหนวยการผลิตนั้น
ใหยอยลงไปอีกจนกระทั่งใหไดหนวยการผลิตหลายๆ หนวยที่มีสารขาเขาหรือสารขาออกเพียง
รายการเดียว เพ่ือที่จะไดไมตองปนสวน หรือใชวิธีการขยายขอบเขตของระบบ เชน กรณีที่มี
ผลิตภัณฑ ก และ ข ออกจากหนวยผลิตเดียวกันใหพิจารณาทั้ง ก และ ข รวมกันเปน 1 
ผลิตภัณฑ แทนที่จะแยกผลิตภัณฑ ก และผลิตภัณฑ ข ออกจากกันดวยการปนสวน และกําหนด
หนาที่ (Function) ของระบบที่ศึกษาใหมใหครอบคลุมหนาที่ที่ไดรับจากผลิตภัณฑ ก และ
ผลิตภัณฑ ข แทนที่จะกําหนดหนาที่ของผลิตภัณฑ ก หรือ ข อยางใดอยางหนึ่งเพียงอยางเดียว 
เปนตน 

• หากเปนไปไมไดใหปนสวนเชิงกายภาพ 
ในทางปฏิบัติหลายๆ ครั้งพบวาการหลีกเลี่ยงการปนสวนอาจทําไดยาก ดังน้ันในกรณี 

ที่ตองทําการปนสวน องคการมาตรฐานสากล (ISO) ไดกําหนดใหเลือกการปนสวนโดยใชขอมูล
ทางกายภาพกอน ตัวอยางขอมูลทางกายภาพที่นิยมนํามาใชในการปนสวน ไดแก มวล ปริมาตร 
โมล พ้ืนที่ พลังงาน เปนตน 

• ทางเลือกสุดทายคือการปนสวนเชิงมูลคา 
ในกรณีที่ไมสามารถหลีกเลี่ยงการปนสวน และไมสามารถปนสวนเชิงกายภาพได เชน

กรณีที่ผลิตภัณฑสองชนิดที่ไดจากกระบวนการผลิตเดียวกันมีหนวยไมเหมือนกัน เชน ผลิตภัณฑ
หน่ึงมีหนวยเปนมวล อีกผลิตภัณฑหน่ึงมีหนวยเปนพลังงาน กรณีเชนนี้อาจจําเปนตองใชการ 
ปนสวนเชิงมูลคา ซ่ึงองคการมาตรฐานสากล (ISO) กําหนดใหเปนทางเลือกสุดทายในการปนสวน 
เน่ืองจากมูลคาของผลิตภัณฑมีความผันแปรสูงจึงไมเหมาะสมที่จะนํามาใชในการปนสวน 

ภาพที่ ก.7 แสดงตัวอยางการปนสวนเชิงมวลในกรณีที่มีผลิตภัณฑมากกวา 1 ชนิดออกจาก
หนวยผลิตเดียวกันคือ ผลิตภัณฑ ก และผลิตภัณฑ ข การปนสวนเชิงมวลของผลิตภัณฑทําไดโดย
คํานวณสัดสวนโดยมวลของผลิตภัณฑแตละชนิดที่ออกจากกระบวนการผลิตเดียวกัน จากตัวอยาง
ดังกลาวมีผลิตภัณฑ 2 ชนิดที่ออกจากกระบวนการผลิตเดียวกันคือ ผลิตภัณฑ ก ปริมาณ 900 กก. และ
ผลิตภัณฑ ข ปริมาณ 600 กก. คิดเปนปริมาณรวมทั้งสิ้น 1,500 กก. หรือคิดเปน 60% และ 40% สําหรับ
ผลิตภัณฑ ก และผลิตภัณฑ ข ตามลําดับ ดังน้ันปริมาณพลังงานที่ใชสําหรับผลิตภัณฑ ก เทากับ 
พลังงานรวม x สัดสวนเชิงมวลของผลิตภัณฑ ก น่ันคือ 3x109x0.6 =1.8x109 MJ และปริมาณพลังงานที่
ใชสําหรับผลิตภัณฑ ข เทากับพลังงานรวม x สัดสวนเชิงมวลของผลิตภัณฑ ข น่ันคือ 3x109x0.4 
=1.2x109 MJ ซ่ึงสารขาเขาและสารขาออกแตละรายการสามารถคํานวณไดดวยวิธีเดียวกัน 
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ภาพที่ ก.7 ตวัอยางการปนสวนเชิงมวลสาํหรับกรณีที่มีสารขาออกมากกวา 1 ชนิด 

 
วัตถุดิบ 

1,600 Kg 

30 Kg 
มลสารทางอากาศ 

9 Kg 

มลสารทางน้ํา 

100 Kg 
กากของเสีย 

พลังงาน
3x109 MJ 

น้ํา
600 L 

ผลิตภัณฑ ก = 900 kg 

= 60% 

600 

900+600 
= 40% 

กระบวนการผลิต 
ผลิตภัณฑ ข = 600 kg 

 
วัตถุดิบ 
960 Kg 

18 Kg 
มลสารทางอากาศ 

5.4 Kg 
มลสารทางน้ํา 

60 Kg 
กากของเสีย 

พลังงาน
1.8x109 MJ 

น้ํา 
360 L 

ผลิตภัณฑ ก = 900 kg กระบวนการผลิต 

 
วัตถุดิบ 
640 Kg 

12 Kg 
มลสารทางอากาศ 

3.6 Kg 
มลสารทางน้ํา 

40 Kg 
กากของเสีย 

พลังงาน    
1.2 x109 MJ 

น้ํา 
240 L 

ผลิตภัณฑ ข = 600 kg กระบวนการผลิต 

900 
900+600 
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ภาพที่ ก.8 ตวัอยางการปนสวนเชิงมูลคาสําหรับกรณีทีมี่สารขาออกมากกวา 1 ชนิด 

 
วัตถุดิบ 

1,600 Kg 

30 Kg 
มลสารทางอากาศ 

9 Kg 
มลสารทางน้ํา 

100 Kg 
กากของเสีย 

พลังงาน
3x109 

น้ํา 
600 L 

ผลิตภัณฑ ก = 270,000 บาท 

270,000 
270,000+30,000 

= 90% 

30,000 
270,000+30,000 

= 10% 

กระบวนการผลิต 
ผลิตภัณฑ ข = 30,000 บาท 

 
วัตถุดิบ 

1,440 Kg 

27 Kg 
มลสารทางอากาศ 

8.1 Kg 
มลสารทางน้ํา 

90 Kg 
กากของเสีย 

พลังงาน
2.7x109 MJ 

น้ํา 
540 L 

ผลิตภัณฑ ก = 27,000 บาท กระบวนการผลิต 

 
วัตถุดิบ 
160 Kg 

3 Kg 
มลสารทางอากาศ 

0.9 Kg 
มลสารทางน้ํา 

10 Kg 
กากของเสีย 

พลังงาน
0.3x109 MJ 

น้ํา 
60 L 

ผลิตภัณฑ ข = 30,000 บาท กระบวนการผลิต 
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ภาพที่ ก.8 แสดงตัวอยางการปนสวนเชิงมูลคาของผลิตภัณฑ ซ่ึงทําไดโดยการคํานวณสัดสวน
โดยมูลคาของผลิตภัณฑแตละชนิดที่ออกจากกระบวนการผลิตเดียวกัน ซ่ึงจากตัวอยางดังกลาวมี
ผลิตภัณฑที่ออกจากกระบวนการ 2 ผลิตภัณฑคือ ผลิตภัณฑ ก 900 กก. มูลคา 300 บาทตอกก. คิดเปน
มูลคา 270,000 บาท และผลิตภัณฑ ข 600 กก. มูลคา 50 บาทตอกก. คิดเปนมูลคา 30,000 บาท คิดเปน
มูลคารวมทั้งสิ้น 300,000 บาท หรือคิดเปน 90% และ 10% สําหรับผลิตภัณฑ ก และผลิตภัณฑ ข 
ตามลําดับ 

กฎการตัดออก 
กระบวนการผลิตผลิตภัณฑ/บริการแตละอุตสาหกรรมจะมีสารขาเขาและสารขาออกแตกตางกัน

ทั้งจํานวน ชนิด และปริมาณ การเก็บขอมูลสารขาเขาและสารขาออกทุกรายการอาจเปนไปไมไดในทาง
ปฏิบัติหรือตองใชเวลามาก จึงไดมีการกําหนดกฎการตัดออกขึ้น 

กฎการตัดออกใชเพ่ือลดขอบเขตและความซับซอนของการสํารวจใหอยูในระดับที่สามารถปฏิบัติได 
ตัวอยางเชน 

– ให พิจารณาเฉพาะวัตถุ ดิบที่ มีป ริมาณรวมที่ ใชมากกว าหรือ เท ากับ เกณฑที่ กํ าหนด  
(เชน 1% ของวัตถุดิบทั้งหมดที่เขาระบบที่ศึกษา) 

– ใหพิจารณาเฉพาะตัวพาพลังงานที่ใหพลังงานรวมมากกวาหรือเทากับเกณฑที่กําหนด  
(เชน 1% ของพลังงานทั้งหมดที่เขาระบบที่ศึกษา) 

– ให พิจารณาเฉพาะภาระสิ่ งแวดลอมที่ มีปริมาณมากกวาหรือเทากับเกณฑที่กํ าหนด  
(เชน 0.1% ของกาซเรือนกระจกทั้งหมดที่เกิดขึ้นจากระบบที่ศึกษา) 

โดยทั่วไปกฎการตัดออกจะใชสําหรับกรณีตอไปน้ี 
– เม่ือกระบวนการนั้นๆ นอกเหนือไปจากวัตถุประสงคของกรณีศึกษา 
– เม่ือกระบวนการนั้นๆ ไมมีความสําคัญตอการผลิตผลิตภัณฑเปาหมาย 
– เม่ือกระบวนการนั้นๆ ไมสามารถวัดออกมาเปนตัวเลขหรือยากตอการตรวจวัด 
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ก-15

การตรวจสอบขอมูล 
เม่ือจัดเก็บขอมูลแลว จําเปนตองมีการตรวจสอบขอมูลเพ่ือความถูกตองและสรางความเชื่อม่ันใน

การนําไปใชประโยชน วิธีที่นิยมใชไดแก 

• สมดุลมวลสาร จากกฎของเทอรโมไดนามิกสที่วา “มวลสารไมมีวันสูญหาย” ดังน้ันมวลสารที่เขาสู
ระบบที่พิจารณาตองเทากับมวลสารที่ออกไป ดังนั้นเม่ือเราจัดเก็บขอมูลแลวเราตองตรวจสอบวา
มวลสารที่เขาเทากับมวลสารที่ออกหรือไม 

- หากมวลสารที่เขานอยกวามวลสารที่ออกอาจเกิดจากการระบุสารขาเขาไมครบถวน 
- หากมวลสารที่เขามากกวามวลสารที่ออกตองบงบอกไดวามวลสารที่หายไปนั้นหายไป 

ในรูปแบบใด ซ่ึงอาจอยูในรูปของเสียที่ไมไดนํามารวมในการพิจารณาก็เปนได หรืออาจมี
การสลายตัวและสูญเสียไปในรูปมลสารทางอากาศ หรือมลสารทางน้ํา 

• สมดุลพลังงาน อาจตรวจสอบไดจากปริมาณพลังงานที่ใชตองไมมากกวาพลังงานที่ไดรับจาก 
ตัวพาพลังงานตางๆ เน่ืองจากการเปลี่ยนรูปพลังงานมักมีการสูญเสียพลังงานสูสิ่งแวดลอม 
อยางไรก็ตามประสิทธิภาพของพลังงานที่ไดไมควรต่ําเกินไปเนื่องจากขัดกับความเปนจริงในทาง
ปฏิบัติ เพราะประสิทธิภาพของพลังงานที่ต่ําเกินไปจะสะทอนถึงตนทุนการผลิตซ่ึงผูผลิตมักให
ความสําคัญเปนอยางมาก โดยทั่วไปจึงเปนไปไดยากที่ผูผลิตจะมีประสิทธิภาพการใชพลังงานต่ํา 
เปนตน 

• เปรียบเทียบกับขอมูลจากกระบวนการที่คลายคลึงกัน เชน อาจเปรียบเทียบจากขอมูลยอนหลัง
ของบริษัทเอง หรือขอมูลของบริษัทอ่ืนที่มีกระบวนการผลิตคลายคลึงกันที่มีการเผยแพร 
สูสาธารณะ 

• เปรียบเทียบกับขอมูลจากแหลงอางอิงอ่ืน เชน อาจเปรียบเทียบกับขอมูลจากฐานขอมูลของ
ตางประเทศ ขอมูลทางสถิติที่ไดมีการรวบรวมไวโดยหนวยงานของรัฐ ขอมูลที่เปนคาเฉลี่ย
มาตรฐานของแตละอุตสาหกรรม เปนตน 

• เปรียบเทียบกับคาทางทฤษฎี เชน คาจากการคํานวณ 

การคํานวณและประมาณคาขอมูล 
ขอมูลตางๆ ที่จําเปนนั้นหลายกรณีพบวาไมไดมีขอมูลที่จัดเก็บอยูในรูปแบบที่สมบูรณและพรอม

นํามาใชงานได เชน 

• โรงงานไมได ดําเนินการเก็บขอมูล  เพราะไม มีกฎขอบังคับ เชน อัตราการปลอยกาซ
คารบอนไดออกไซด (CO2) ซ่ึงในปจจุบันกฎหมายของประเทศไทยยังไมไดบังคับใหรายงานการ
ปลอยกาซคารบอนไดออกไซด 

• โรงงานไมมีขอมูล เน่ืองจากไมมีระบบการจัดเก็บขอมูล เชน ขอมูลการขนสงวัตถุดิบซ่ึงผูขาย
วัตถุดิบอาจรับผิดชอบดําเนินการใหโดยคิดคาใชจายรวมอยูในราคาวัตถุดิบที่ซ้ือแลว ซ่ึงหาก
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ตรวจสอบจากคาใชจายในการซื้อวัตถุดิบ ขอมูลดังกลาวก็ไมอาจสะทอนถึงขอมูลการขนสง
วัตถุดิบที่แทจริง เปนตน 

กรณีตางๆ เหลานี้อาจจําเปนตองใชการคํานวณเพื่อใหไดขอมูลที่ตองการ ตัวอยางการคํานวณที่
ใชบอยๆ ไดแก 

• การคํานวณ CO2 จากวัตถุดิบ เชน การสลายตัวของ CO2 จากการใหความรอนกับสารประกอบ
คารบอเนต (เชน หินปูน โดโลไมต โพแทสเซียมคารบอเนต โซเดียมคารบอเนต ฯลฯ) ที่อุณหภูมิ
สูงๆ เชน กระบวนการผลิตแกวและกระจก กระบวนการผลิตกระเบื้อง เปนตน ซ่ึงการคํานวณจะ
คํานวณโดยใชหลักการของปริมาณสารสัมพันธ กลาวคือคํานวณจากองคประกอบทางเคมีของ
วัตถุดิบน่ันเอง 

• การคํานวณ CO2 จากการเผาไหม โดยอาศัยสมการการเผาไหม หรือคํานวณจากองคประกอบ
ทางเคมีของเชื้อเพลิงที่นํามาเผาไหม ซ่ึงหากมีขอมูล oxidation factor ใหนํามาคํานวณรวมดวย
แตหากไมมีใหสมมติวามี oxidation factor เปน 1 กลาวคือสมมติใหมีการเผาไหมแบบสมบูรณ 
100%น่ันเอง 

• การคํานวณ Emission อ่ืนๆ เชน วัตถุดิบที่เขาสูกระบวนการผลิตแตไมไดออกมาในรูปของ
ผลิตภัณฑหรือผลิตภัณฑพลอยได ตองอยูในรูป Emission ทั้งหมด เชน กรณีสารขาเขารวมมี
ปริมาณมากกวาสารขาออกรวม อาจสรุปไดวาสวนตางที่หายไปก็คือของเสียที่อาจอยูในรูปแบบ
ตางๆ เชน มลสารที่ปลอยสูนํ้า มลสารที่ปลอยสูอากาศ กากของเสีย เปนตน 

อุปสรรคและขอจํากัดในการจัดทําบัญชีรายการสิ่งแวดลอม 

• การจัดทําขอมูล LCI ขึ้นกับวัตถุประสงคของการนําไปใชงานเปนหลัก เชน สําหรับเปนฐานขอมูล
พ้ืนฐานของประเทศ สําหรับเปรียบเทียบกับผลิตภัณฑอ่ืนที่ใชเทคโนโลยีตางกัน ฯลฯ ซ่ึง
วัตถุประสงคจะเปนตัวกําหนดทั้งรูปแบบและความละเอียดของขอมูลที่จัดเก็บ ดังนั้นการจัดทํา
ขอมูล LCI จึงตองใหความสําคัญกับวัตถุประสงคมากๆ เพ่ือใหไดขอมูล LCI ที่สอดคลองกับ
วัตถุประสงคที่จะนําไปใชงานอยางแทจริง เชน การจัดเก็บขอมูลเพ่ือใชเปนฐานขอมูลพ้ืนฐานของ
ประเทศ ตองเก็บรวบรวมจากผูผลิตทั่วประเทศเพื่อใหไดขอมูลที่สะทอนถึงภาพรวมของ
อุตสาหกรรมนั้นๆ ของประเทศนั้นๆ หรือหากตองการเก็บขอมูลเพ่ือวิเคราะหคารบอนฟุตพริ้นท 
ขอมูลที่จัดเก็บตองมีความสัมพันธเกี่ยวของกับการปลอยกาซเรือนกระจก และตองจําแนกระหวาง 
CO2 ที่ไดจากชีวมวลกับ CO2 ที่ไดจากฟอสซิล เปนตน 

• การเก็บขอมูลทําไดยากและใชเวลานาน เพราะตองการขอมูลมากและอาศัยความรวมมือจาก
หลายฝาย เชน ฝายจัดซื้อ ฝายผลิต ฝายวิศวกรรม ฝายสาธารณูปโภค ฝายสิ่งแวดลอม ตัวแทน
จําหนายวัตถุดิบและสารเคมี โดยทั่วไปขอมูลตางๆ มักไมไดมีการรวบรวมไวที่เดียว ดังน้ันการ
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เก็บรวบรวมขอมูลไดใหครบถวนจากทุกฝายตองอาศัยเวลาซึ่งตองการความรวมมือเปนอยางดีใน
การใหขอมูลตางๆ จากผูที่ดูแลขอมูลซ่ึงจะมีผลเปนอยางมากกับระยะเวลาในการทํางาน 

• ไมมีการบันทึกขอมูลในเชิงปริมาณ ในกรณีที่ขอมูลตางๆ ที่จําเปนตอการจัดทําบัญชีรายการไมได
มีบันทึกไว เราอาจไดขอมูลที่ตองการโดยอาศัยการคํานวณ อยางไรก็ตามบางครั้งอาจจําเปนตอง
มีการเก็บขอมูลบางอยางเพิ่มเติมเพ่ือใชในการคํานวณ เชน การคํานวณปริมาณเชื้อเพลิงที่ใช 
และมลสารที่ปลอยสูอากาศจากการขนสงวัตถุดิบ ตองใชขอมูลประเภทของพาหนะ อัตราบรรทุก 
และระยะการขนสง ประกอบการคํานวณซึ่งหากไมมีการบันทึกขอมูลดังกลาวไวกอน อาจตองใช
เวลาในการเก็บรวบรวมขอมูลดังกลาวเพิ่มเติม เปนตน 

• ขาดความเขาใจในการเก็บรวบรวมขอมูล ผูที่เกี่ยวของในการใหขอมูลจากฝายตางๆ ที่ไดกลาวไป
แลวน้ันจําเปนตองมีความเขาใจเปนอยางดีถึงวัตถุประสงคในการจัดทําขอมูล และรูปแบบขอมูลที่
ตองการเนื่องจากเปนผูที่ใกลชิดกับขอมูลจริงมากที่สุด และเปนผูรวบรวมขอมูลในขั้นตนซึ่งมี
ความสําคัญยิ่ง เพราะหากขอมูลขั้นตนที่ไดรับมาไมถูกตองขอมูลสุดทายที่ไดก็ยอมไมถูกตอง
เชนกัน 

1.2 แนวคิดและหลักการของการประเมินวัฏจักรชีวิต (LCA) 

คําจํากัดความและหลักการของการประเมินวัฏจักรชีวิต 
การประเมินวัฏจักรชีวิต (Life cycle assessment/Life cycle analysis: LCA) คือกระบวนการ

วิเคราะหและประเมินผลกระทบของผลิตภัณฑหรือบริการที่มีตอสิ่งแวดลอม ระบบนิเวศ และสุขอนามัย
โดยพิจารณาจากทรัพยากร พลังงานที่ใช และของเสียที่ปลอยสูสิ่งแวดลอมในรูปแบบตางๆ การ
ประเมินวัฏจักรชีวิต จะแตกตางจากเครื่องมือวิเคราะหผลกระทบสิ่งแวดลอมอ่ืนตรงที่ไมไดพิจารณาที่
ขั้นตอนใดขั้นตอนหนึ่ง เชน เครื่องมือวิเคราะหผลกระทบสิ่งแวดลอมสวนใหญอาจเนนไปที่กระบวนการ
ผลิตผลิตภัณฑหรือบริการที่อยูในความสนใจเพียงขั้นตอนเดียว แตการประเมินวัฏจักรชีวิตจะพิจารณา
ครอบคลุมทุกขั้นตอนตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑหรือบริการ ตั้งแตการไดมาซึ่งวัตถุดิบ (Raw 
materials acquisition) การผลิต (Manufacturing) การขนสงและจําหนาย (Distribution) การใชหรือการ
บริโภค (Use) การใชซํ้า (Reuse) การบํารุงรักษา และการจัดการซากหลังหมดอายุการใชงาน (Disposal) 
เปรียบเสมือนพิจารณาตั้งแตการดึงเอาทรัพยากรจากธรรมชาติมาจนกระทั่งคืนวัสดุทั้งหมดสูธรรมชาติ 
อาจกลาวไดวาพิจารณาผลิตภัณฑตั้งแตเกิดจนตาย (Cradle to grave) น่ันเอง ดวยแนวคิดดังกลาวทําให
ทราบถึงผลกระทบสิ่งแวดลอมของผลิตภัณฑหรือกระบวนการผลิตตลอดวัฏจักรชีวิต เปนการปองกันการ
เคลื่อนยายของประเด็นปญหาจากขั้นตอนหนึ่งไปยังอีกขั้นตอนหนึ่ง ซ่ึงอยูนอกขอบเขตการพิจารณาโดย
ปญหาดังกลาวอาจทําใหการตีความหรือแปลผลผิดพลาด ดวยเหตุน้ีการประเมินวัฏจักรชีวิตจึงเปนวิธี
ประเมินผลกระทบที่สามารถบงบอกสาเหตุที่แทจริงของปญหาไดอยางถูกตอง ตลอดจนทําใหสามารถ
ปรับปรุงแกไขปญหาที่เกิดขึ้นไดครบทุกดาน 
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การประเมินวัฏจักรชีวิต ไดรับการยอมรับใหเปนกระบวนการหนึ่งภายใตอนุกรมมาตรฐานการ
จัดการสิ่งแวดลอม ISO 14000 ซ่ึงไมเพียงแตเปนเครื่องมือสําหรับตรวจสอบความเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม
ของผลิตภัณฑ และเปนเกณฑในการออกแบบผลิตภัณฑเพ่ือสิ่งแวดลอมในหลายประเทศ เชน ญ่ีปุน 
เกาหลี ไตหวัน ฯลฯ แตยังเปนเครื่องมือสําคัญที่ถูกนําไปใชเปนแนวทางในการกําหนดมาตรการและ
กฎระเบียบหลายฉบับของสหภาพยุโรป เชน มาตรการการจัดการซากยานยนตที่หมดอายุการใชงาน 
(End of Life Vehicle: ELV) ระเบียบวาดวยการจัดการเศษเหลือทิ้งจากผลิตภัณฑไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส 
(Waste Electrical and Electronic Equipment: WEEE) ระเบียบวาดวยการจัดการสารอันตรายบางชนิด
ในอุปกรณไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส (Restriction of the use of certain Hazardous Substance in 
electrical and electronic equipment: RoHS) ระเบียบวาดวยกรอบขอกําหนดการออกแบบเชิงนิเวศ
เศรษฐกิจสําหรับผลิตภัณฑที่ใชพลังงาน (Energy using Products: EuP) ฯลฯ ตลอดจนเปนเครื่องมือที่
ถูกกําหนดใหใชสําหรับการจัดทําขอมูลผลกระทบสิ่งแวดลอมสําหรับฉลากสิ่งแวดลอม หรือ Eco-labeling 
อีกดวย ภาพที่ ก.9 แสดงตัวอยางของวัฏจักรชีวิตของอาคารหนึ่งหลัง 

 

ภาพที่ ก.9 ตวัอยางวัฏจักรชีวติของผลติภัณฑ (อาคาร) 
ที่มา: http://www.fs.fed.us/eng/pubs/htmlpubs/htm08732839/page02.htm 

 

Cradle to Grave 
Life Cycle of Building 

Products 

Resource extraction Manufacturing 

Disposal Construction 

Demolition Occupancy/maintenance 
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การวิเคราะหผลกระทบที่มีมาตั้งแตในอดีต การพิจารณาผลกระทบอาจพิจารณาที่จุดใดจุดหนึ่ง 
สวนใหญผูผลิตมักพิจารณาแคขั้นตอนที่เกี่ยวของโดยตรงกับตนเอง คือ ขั้นตอนการผลิตผลิตภัณฑ/
บริการของตนเอง แตการประเมินวัฏจักรชีวิตตองพิจารณารวมผลกระทบจากกระบวนการตนน้ํา 
(Upstream processes) และกระบวนการปลายน้ํา (Downstream processes) เขาไปดวย ขอบเขตการ
พิจารณาผลกระทบแบบดั้งเดิมเปรียบเทียบกับการประเมินวัฏจักรชีวิตแสดงไดดังภาพที่ ก.10 ดังนั้น
ผูประกอบการเหมืองแรอาจเกี่ยวของในฐานะของผูผลิตผลิตภัณฑ หรือผูผลิตวัตถุดิบตนน้ําก็ได ซ่ึงหาก
ผูผลิตปลายน้ําตองการประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑของตนเองก็จําเปนตองใชขอมูลการผลิตวัตถุดิบ
จากผูผลิตตนน้ําดวยอยางหลีกเลี่ยงไมได ซ่ึงปฏิเสธไมไดเลยวาการทําเหมืองเปนวัตถุดิบตนน้ําของ
อุตสาหกรรมเกือบทุกชนิด ดังน้ันหากในอนาคตผูผลิตปลายน้ํามีความตองการที่จะประเมินผลกระทบ
สิ่งแวดลอมของผลิตภัณฑโดยใชแนวคิดดังกลาวมากขึ้นเรื่อยๆ ผูผลิตตนน้ําก็ตองเตรียมความพรอมไว
เพ่ือตอบสนองตอความตองการของลูกคา 

 

ภาพที่ ก.10 ขอบเขตการพิจารณาตามหลักการประเมินวัฏจักรชีวติ 

ตัวอยางการเคลื่อนยายสาเหตุของปญหาหากมองปญหาที่จุดเดียว เชน หากโรงงานแหงหน่ึงผลิต
ไฟฟาใชเองจากเชื้อเพลิงชีวมวลรวมกับถานหิน หากวิเคราะหผลกระทบที่ขั้นตอนการผลิตซึ่งจะตองรวม
การผลิตไฟฟา ณ แหลงผลิตดวย จะพบวามีการปลอยกาซเรือนกระจกสูงที่โรงงานผูผลิต แตหากโรงงาน
ไมผลิตไฟฟาใชเองแตใชไฟฟาจากภายนอกซึ่งเปนโรงไฟฟาถานหินแทนโดยใชไฟฟาในปริมาณเทาเดิม 
จะพบวาการปลอยกาซเรือนกระจกที่โรงงานผูผลิตจะลดลงมหาศาล การปลอยกาซเรือนกระจกที่โรงไฟฟา
จะเพ่ิมขึ้นแทน และถามองในภาพรวมผลกระทบรวมก็จะเพ่ิมขึ้นดวยเพราะกาซเรือนกระจกที่ปลอยจาก

การไดมาซึ่งวัตถุดิบ 

การผลิตผลิตภัณฑ 

การขนสง/จําหนาย 

การใชงาน 

การนํากลับไปใชใหม 

การจัดการซากเมื่อหมดอายุ 

ขอบเขตการพิจารณาแบบดั้งเดิม 

ขอบเขตการพิจารณา 
ตามหลักการประเมินวัฏจักรชีวิต 
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โรงไฟฟาถานหินตอไฟฟาหนึ่งหนวยจะมากกวากาซเรือนกระจกที่ปลอยจากโรงไฟฟาจากเชื้อเพลิงชีวมวล
รวมกับถานหิน จะเห็นไดวาหากเราพิจารณาเพียงจุดใดจุดหนึ่งเพียงจุดเดียวจะทําใหการแกไขปญหาเกิด
การผิดพลาด อาจไมนําไปสูหนทางที่สามารถแกไขปญหาไดอยางแทจริง 

หลักการของการประเมินวัฏจักรชีวิตจะพิจารณาจากสิ่งที่ดึงไปจากสิ่งแวดลอมการใชพลังงาน 
วัตถุดิบ ทรัพยากร และส่ิงที่คืนสูสิ่งแวดลอมในรูปนํ้า อากาศ และกากของเสีย รวมเรียกวาขอมูลบัญชี
รายการสิ่งแวดลอม (Life Cycle Inventory: LCI) ดังแสดงในภาพที่ ก.11 ซ่ึงจากขอมูลบัญชีรายการ
สิ่งแวดลอมในแตละชวงชีวิตที่พิจารณาจะถูกแปลงมาสูมุมมองดานผลกระทบเพื่อบงบอกถึงภาระ
สิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้นในแตละชวงชีวิต และขั้นตอนสําคัญที่กอใหเกิดผลกระทบสิ่งแวดลอม โดยขอมูล
ผลกระทบอาจอยูในรูปขอมูลผลกระทบขั้นกลางซึ่งบงบอกถึงผลกระทบสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้น (problem 
oriented) เชน ภาวะโลกรอน การลดลงของโอโซนในชั้นบรรยากาศ ภาวะความเปนกรด ภาวะพืชนํ้า
เจริญเติบโตผิดปกติ ฯลฯ หรืออาจอยูในรูปของผลกระทบขั้นปลายซึ่งแสดงถึงความเสียหายที่มีตอ
สุขอนามัยของมนุษย ระบบนิเวศ และทรัพยากร (damage oriented) โดยผลกระทบขั้นกลางจะสามารถ
สื่อสารใหเขาใจไดงายกวาบัญชีรายการ และผลกระทบขั้นปลายจะสามารถสื่อสารใหเขาใจไดงายกวา
ผลกระทบขั้นกลาง แตอยางไรก็ตามผลกระทบที่สามารถเขาใจไดงายจะมีความแปรปรวนสูงกวาเนื่องจาก
ตองแปลงขอมูลโดยอาศัยขอมูลอ่ืนประกอบ ตัวอยางขอมูลบัญชีรายการสิ่งแวดลอม ผลกระทบขั้นกลาง 
ผลกระทบขั้นปลายและความสัมพันธระหวางขอมูลแตละประเภทแสดงดังภาพที่ ก.12 

 

ภาพที่ ก.11 ขอบเขตและขอมูลที่ตองพิจารณาตามหลักการการประเมินวัฏจักรชวีติ 

สารขาเขา 

พลังงาน วัตถุดิบ ทรัพยากร 

มลสารที่ปลอยสูอากาศ มลสารที่ปลอยสูนํ้า ของเสียในรูปของแข็ง 

จัดหาวัตถุดิบ ขนสง ผลิต ขนสง ใชงาน รีไซเคิล/ทิ้งซาก 

สารขาออก 
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ภาพที่ ก.12 ความสัมพันธของขอมูลบัญชีรายการสิ่งแวดลอม ผลกระทบขั้นกลาง และผลกระทบขั้นปลาย 

แนวทางการประยุกตใช LCA 
ประโยชนของ LCA ทําใหทราบถึงขอมูลผลกระทบตอสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้นตลอดวัฏจักรชีวิตของ

ผลิตภัณฑ ซ่ึงสามารถนํามาพิจารณาประกอบกับขอมูลในประเด็นอ่ืนๆ เชน ตนทุน ความสะดวกสบาย 
และความปลอดภัยของผูบริโภค เพ่ือนําไปสูการตัดสินใจหรือการกําหนดแนวทางดําเนินการดาน
สิ่งแวดลอมในอนาคต เชน การพัฒนาและปรับปรุงผลิตภัณฑ การปรับปรุงนโยบายของภาครัฐที่เกี่ยวของ
กับผลกระทบทั้งตอผูผลิตและผูบริโภค และการกระตุนใหเกิดจิตสํานึกดานสิ่งแวดลอม เปนตน อน่ึง 
การประเมินวัฏจักรชีวิตนั้น กลาวถึง ผลกระทบทางสิ่งแวดลอมที่มีตอระบบผลิตภัณฑภายใตการศึกษาใน
สาขาที่เกี่ยวของกับสุขภาพ นิเวศวิทยา และการหมดไปของทรัพยากร แตจะไมไดกลาวถึงผลทาง
เศรษฐกิจและสังคม LCA สามารถนําไปประยุกตใชกับกิจกรรมหรืองานวิจัยไดอยางหลากหลาย โดยกลุม
ของผูนําไปใชงานอาจจําแนกไดเปน 3 กลุมหลัก ไดแก ภาคอุตสาหกรรม/บริษัทเอกชน ภาครัฐ และ
ผูบริโภค โดยมีรายละเอียดดังน้ี 

ภาคอุตสาหกรรม 

• เปนขอมูลประกอบการวางแผนพัฒนาปรับปรุงเพ่ือลดผลกระทบสิ่งแวดลอมของผลิตภัณฑที่มีอยู 

• ใชเปนขอมูลสําหรับพัฒนาผลิตภัณฑ (Product development) ปรับปรุงกระบวนการผลิต 
(Process improvement) ตามหลักการของการออกแบบเชิงนิเวศเศรษฐกิจ (Eco-design) 

• ใชเปนขอมูลสําหรับประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ (Eco-efficiency) 

บัญชีรายการ ผลกระทบข้ันปลาย 

 

 

มะเร็ง 

โรคทางเดินหายใจ 

ปาถูกทําลาย 

ทรัพยากรรอยหรอ 

ระดับนํ้าทะเลสูงข้ึน 

สิ่งมีชีวิตบางชนิดสูญพันธุ 

ภาวะโลกรอน 

รูร่ัวโอโซน 

สารกอมะเร็ง 

การแผรังสี 

การเกิดหมอกควันพิษ 

การเกิดฝนกรด 

การใชประโยชนท่ีดิน 

การเพ่ิมขึ้นของแรธาตุ 

ระบบนิเวศเปนพิษ 

การลดลงของแรธาตุ 

การลดลงของเชื้อเพลิง

ผลกระทบขั้นกลาง 

CO2 

CH4 

PAH 

VOC 

CFCs 

SOx 

NOx 

PM10 

วัฏจักรชีวิต 
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• เปนขอมูลเผยแพรสูสาธารณะเพื่อชวยสงเสริมภาพลักษณในแงที่ใหความสําคัญกับสิ่งแวดลอม
และเปนเครื่องมือทางการตลาด 

• เปนขอมูลสื่อสารตอผูบริโภค ผูซ้ือ (ผูผลิตปลายน้ํา) ในกรณีที่ถูกรองขอ เชน ผูผลิตกระเบื้อง 
ผูผลิตแกวและกระจก ผูผลิตวัสดุกอสรางตางๆ ฯลฯ อาจอยูในรูปแบบของฉลากสิ่งแวดลอมตางๆ 
เชน Environmental Product Declaration (EPD) คารบอนฟุตพริ้นท (Carbon footprint) เปนตน 

• เตรียมความพรอมเพ่ือตอบสนองตอมาตรการทางการคาทั้งในประเทศและตางประเทศ ทั้งใน
ปจจุบันและอนาคต 

ภาครัฐ 

• เปนขอมูลประกอบการวางแนวทางในการลดผลกระทบสิ่งแวดลอม ในอนาคตอาจมีการออก
กฎหมายเกี่ยวกับสิ่งแวดลอม เชน การจํากัดการปลอยกาซเรือนกระจก การคิดคาใชจายในการ
ปลอยกาซเรือนกระจก เปนตน ชวยใหมีการใชทรัพยากรอยางมีประสิทธิภาพและลดคาใชจายที่
องคกรตองรับผิดชอบจากความเสียหายที่เกิดขึ้นกับสิ่งแวดลอม 

• เปนขอมูลประกอบการวางแผนการใชงบประมาณและทรัพยากรบุคคล เพ่ือใหเกิดประโยชนสูงสุด
ตอประเทศ 

• ใชเปนขอมูลสําหรับชวยตัดสินใจเลือกสินคาหรือบริการตามนโยบายการจัดซื้อจัดจางที่ 
เปนมิตรกับสิ่งแวดลอม (Green Procurement หรือ Green Purchasing Network) 

ผูบริโภค 

• ขอมูลประกอบการตัดสินใจเลือกซื้อสินคา สรางจิตสํานึกตอสิ่งแวดลอม ซ่ึงในปจจุบันการแขงขัน
ในทางการตลาดมีแนวโนมที่จะชูประเด็นเกี่ยวกับคุณลักษณะดานสิ่งแวดลอมของผลิตภัณฑมาก
ขึ้นเรื่อยๆ ซ่ึงผูผลิตจําเปนตองจัดทําและแสดงขอมูลทางดานสิ่งแวดลอมและใชเปนกลยุทธ
ทางดานการตลาดเพื่อดึงดูดความสนใจของผูบริโภค 

ระบบมาตรฐานสากล ISO 14040 
การประเมินวัฏจักรชีวิตนับเปนเครื่องมือประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมเพียงอยางเดียวที่มี

มาตรฐานระดับสากลรองรับ โดยมาตรฐานสําหรับการประเมินวัฏจักรชีวิตนั้นไดถูกบรรจุไวเปนสวนหนึ่ง
ของชุดอนุกรมมาตรฐาน ISO 14040 ดังแสดงในภาพที่ ก.13 โดยกอนหนานี้อนุกรมดังกลาวไดแบงเปน  
4 ฉบับ คือ ISO 14040:1997, ISO 14041:1999, ISO 14042:2000 และ ISO 14043:2000 แตเม่ือป 
2006 ไดมีการปรับปรุงใหมใหเหลือเพียง 2 ฉบับคือ ISO 14040 (Environmental management – Life 
cycle assessment – Principles and Framework) และ ISO 14044 (Environmental management – 
Life cycle assessment – Requirements and guidelines) โดยภาพรวมของมาตรฐานที่ปรับปรุงคือ  
ISO 14040 จะใหรายละเอียดเกี่ยวกับแนวทางปฏิบัติ การนําไปใช และขอจํากัดของ LCA แกผูใชและผูที่
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เกี่ยวของ รวมทั้งผูที่ไมคอยมีความรูเกี่ยวกับ LCA สวน ISO 14044 กําหนดขึ้นสําหรับการเตรียมการ 
การดําเนินการ และการทบทวนขอผิดพลาดในการวิเคราะหขอมูลที่เกี่ยวกับวงจรชีวิต นอกจากนี้
มาตรฐานนี้ยังใหแนวทางการประเมินวัฏจักรชีวิตและการตีความผลการประเมิน รวมทั้งคุณภาพและ
ลักษณะของขอมูลตางๆ ที่ไดมีการจัดเก็บรวบรวมไว 

 

ภาพที่ ก.13 ภาพรวมของมาตรฐาน ISO 14040 

ข้ันตอนการประเมินวัฏจักรชีวิต 
การประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑประกอบดวยขั้นตอนสําคัญ 4 ขั้นตอน คือ การกําหนด

เปาหมายและขอบเขต การวิเคราะหบัญชีรายการขอมูลสิ่งแวดลอม การประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอม 
และการแปลผลและนําไปใชประโยชน โดยมีรายละเอียดแตละขั้นตอนดังน้ี 

1. การกําหนดเปาหมายและขอบเขต (Goal and Scope Definition) 
เปนขั้นตอนแรกในกรอบการดําเนินงานของการประเมินวัฏจักรชีวิต เปนการอธิบายถึงเปาหมาย

และขอบเขตหนาที่ของผลิตภัณฑ เปาหมายการนําผลการศึกษาไปใชประโยชน ความสนใจที่เปนพิเศษใน
การศึกษา กลุมเปาหมายที่จะไดรับประโยชนจากการศึกษาหรือกลุมเปาหมายที่ตองการจะสื่อสารขอมูล
การศึกษา รายละเอียดของระบบที่ศึกษา ขอบเขต ชวงเวลา ผลิตภัณฑเปาหมายและหนวยการทํางาน 
(Functional unit) ของผลิตภัณฑที่จะทําการศึกษา กลุมผลกระทบที่ตองการศึกษา ขอมูลที่ตองการ 
วิธีการเก็บขอมูล ระดับความละเอียดของขอมูล ตลอดจนสมมติฐานและขอจํากัดในการศึกษา 

ขั้นตอนนี้มีความสําคัญและมีผลโดยตรงตอความละเอียดและความชัดเจนในการศึกษารวมถึงมีผล
ตองบประมาณและระยะเวลาที่ตองใชในการศึกษาดวย การกําหนดเปาหมายและขอบเขตไมดีพอจะทํา

Previous standards (1997-2000) 

ISO 14040 ISO 14041 ISO 14042 ISO 14043 

ISO 14040:2006 
without requirements 

“LCA-Principles and frameworks” 
should document 

ISO 14044:2006 
with all requirements 

“Requirements and guidelines” 
shall document 
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ใหผลที่ไดจากการประเมินนั้นไมถูกตอง และไมสอดคลองกับความตองการ ตลอดจนอาจทําใหผลลัพธที่
ไดไมสามารถนําไปใชประโยชนในการปรับปรุงผลิตภัณฑน้ันใหดีขึ้น ซ่ึงจะทําใหสิ้นเปลืองเวลาและ
ทรัพยากรโดยใชเหตุ 

ขอบเขตการประเมินวัฏจักรชีวิต 
ขอบเขตการประเมินวัฏจักรชีวิตสามารถมีไดหลายแบบขึ้นกับขั้นตอนที่เราพิจารณา ขอบเขตที่

นิยมใชทั่วไป คือ Cradle to gate จะพิจารณาจากการไดมาซึ่งวัตถุดิบ (Raw material acquisition)  
การผลิต (Manufacturing) จนกระทั่งไดสินคาออกมาโดยไมรวมการจําหนาย (Distribution) ใชงาน (Use) 
และจัดการซาก (Disposal) ขณะที่ Cradle to grave จะรวมผลกระทบชวงการจําหนาย ใชงานและจัดการ
ซากดวย นอกจากนี้ยังมีอีกสองแบบคือ Cradle to cradle ซ่ึงเปนรูปแบบพิเศษของ Cradle to grave โดย
สิ่งที่พิจารณาในแตละรูปแบบของการประเมินแสดงดังตารางที่ ก.3 

ตารางที่ ก.3 ประเภทของขอบเขตการประเมินวัฏจักรชีวิตและสิ่งที่พิจารณา 

ขอบเขตการประเมิน สิ่งท่ีพิจารณา 

Cradle to gate พิจารณาตั้งแตการไดมาซึ่งวัตถุดิบ การผลิต โดยไมรวมการจําหนาย ใชงาน และการ
จัดการซากหลังหมดอายุการใชงาน ซึ่งรูปแบบนี้เปนแบบนิยมใชในการทําเอกสาร 
Environmental Product Declaration (EPD) 

Cradle to grave เปน LCA เต็มรูปแบบที่พิจารณาตั้งแตการไดมาซึ่งวัตถุดิบ การผลิตสินคา รวมถึงการ
จําหนาย ใชงาน ตลอดจนการจัดการซากหลังหมดอายุการใชงาน 

Cradle to cradle เปนรูปแบบพิเศษของ Cradle to grave ไดแกกรณีที่ขั้นตอนการกําจัดซากของ
ผลิตภัณฑเปนกระบวนการรีไซเคิล ซึ่งทําใหไดสินคาเดิมออกมา 

Gate to gate เปนเพียงสวนหนึ่งของ LCA โดยพิจารณาเฉพาะกระบวนการใดกระบวนการหนึ่งจากทั้ง
สายโซการผลิต ซึ่ง Gate to gate หลายๆ โมดูลเมื่อมาเชื่อมตอกันจะกลายเปน cradle 
to gate และ cradle to grave ได 

ผลิตภัณฑเปาหมายและปริมาณอางอิง 
ในการประเมินวัฏจักรชีวิตตองมีการกําหนดปริมาณอางอิงเพ่ือใชเปนฐานสําหรับการจัดเก็บขอมูล

และการคํานวณ โดยตองกําหนดใหสอดคลองกับเปาหมายการศึกษาและคํานึงถึงหนาที่ใชงานของ
ผลิตภัณฑที่ศึกษาประกอบดวย เชน เม่ือตองการศึกษาผลกระทบสิ่งแวดลอมของเม็ดพลาสติกอาจ
กําหนดปริมาณอางอิงเปน “เม็ดพลาสติกน้ําหนัก 1 กิโลกรัม” แตเม่ือตองการศึกษาผลกระทบสิ่งแวดลอม
ของขวดพลาสติก ควรกําหนดปริมาณอางอิงเปน “ขวดพลาสติกขนาดบรรจุ 1 ลิตร” จะเหมาะสมกวา
เน่ืองจากปริมาตรของขวดสามารถบงบอกถึงหนาที่การใชงานไดดีกวาน้ําหนักของขวด เปนตน 
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2. การวิเคราะหบัญชีรายการสิ่งแวดลอม (Life cycle inventory: LCI) 
ขั้นตอนนี้จะเก่ียวของกับการเก็บรวบรวมขอมูลสารขาเขา เชน วัตถุดิบ ทรัพยากร พลังงาน และ

สารขาออก เชน ผลิตภัณฑ ผลิตภัณฑพลอยได มลสารที่ปลอยสูอากาศ มลสารที่ปลอยสูนํ้า ของเสียในรูป
ของแข็งที่เกี่ยวของตลอดทุกขั้นตอนที่อยูในขอบเขตของระบบที่พิจารณา โดยสารขาเขาและสารขาออก
ทุกรายการตองถูกพิจารณายอนกลับไปจนกระทั่งถึงแหลงกําเนิดตามธรรมชาติ เชน ขวดแกวผลิตจาก
ทรายแกว ทรายแกวผลิตจากทราย ทรายไดจากธรรมชาติ หรือกระดาษผลิตจากเยื่อกระดาษ เยื่อ
กระดาษผลิตจากตนไม ตนไมผลิตจากกลาไม กลาไมผลิตจากเมล็ดพืช เมล็ดพืชไดจากธรรมชาติ เปนตน 
โดยทุกกระบวนการที่เกี่ยวของตองรวมไวในขอบเขตของการพิจารณา เชน กรณีขวดแกวตอง
ประกอบดวยกระบวนการผลิตขวดแกว และการผลิตทรายแกว เปนอยางนอย สวนกรณีกระดาษตอง
ประกอบดวยกระบวนการผลิตกระดาษ การผลิตเยื่อกระดาษ การปลูกตนไม การเพาะเลี้ยงกลาไม  
เปนอยางนอย ขั้นตอนนี้มักจะเปนขั้นตอนที่ใชเวลามากที่สุดในการประเมินวัฏจักรชีวิต 

ขอมูลที่ดีควรมีรายละเอียดขอมูลสารขาเขาและสารขาออกแตละรายการที่ชัดเจน ควรมี
รายละเอียดการใชระบบสาธารณูปโภค เชน นํ้า เชื้อเพลิง รวมทั้งไฟฟาและไอน้ํา ทั้งที่ผลิตเองและทั้งที่
ไมไดผลิตเองแยกกันอยางชัดเจน มีรายละเอียดขอมูลการขนสงวัตถุดิบตางๆ ชัดเจน มีรายละเอียดของ
ปริมาณสวนประกอบที่สามารถนํากลับมาใชใหมไดในแตละผลิตภัณฑเพ่ือประโยชนในการคํานวณสมดุล
มวลสาร โดยขอมูลทุกรายการควรจัดเก็บในหนวยของปริมาณของสารขาเขาหรือสารขาออกนั้นๆ ไมควร
ระบุเปนความเขมขน หรืออัตราการไหล ตัวอยางขอมูลสารขาเขาและสารขาออกและหนวยที่ตองจัดเก็บ
แสดงดังตารางที่ ก.4 

ตารางที่ ก.4 รายละเอียดขอมูลที่จัดเก็บสําหรับการจัดทําบัญชีรายการสิ่งแวดลอมของผลิตภัณฑ 
สารขาเขา 

 วัตถุดิบ วัตถุดิบหลัก วัตถุดิบประกอบ สารเคมี กิโลกรัม หรือ ตัน 
 พลังงาน ไฟฟา เชื้อเพลิง ไอน้ํา เมกะจูล 
 สาธารณูปโภค น้ําประปา น้ําผวิดิน น้ําบาดาล น้ําออน ลูกบาศกเมตร 
สารขาออก 

 มลสารที่ปลอยสูอากาศ เปนขอมูลมลพิษอากาศที่ตรวจวัดตาม
มาตรฐานมลพิษทางอากาศ เชน ออกไซด
ของไนโตรเจน (NOx) ซัลเฟอรไดออกไซด 
(SO2) ฝุนละอองรวม (TSP) เปนอยางนอย 

กิโลกรัม หรือ ตัน 

 มลสารที่ปลอยสูน้ํา เปนขอมูลมลพิษน้ําที่ตรวจวัดตามมาตรฐาน
เชน บีโอดี (BOD) ซีโอดี (COD) TDS SS 
เปนอยางนอย 

กิโลกรัม หรือ ตัน 

 กากของเสีย เปนขอมูลของเสียที่มีการสงไปกําจัดและ
บําบัดภายนอกโรงงาน 

กิโลกรัม หรือ ตัน 
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3. การวิเคราะหผลกระทบตลอดวัฏจักรชีวิต (Life cycle impact assessment: LCIA) 
ขั้นตอนนี้เปนการแปลขอมูลการใชทรัพยากรและการปลอยมลสาร หรือขอมูลบัญชีรายการ

สิ่งแวดลอมที่ไดจากขั้นตอนที่แลวใหอยูในรูปของผลกระทบสิ่งแวดลอม โดยการประเมินจะมีขั้นตอนหลักๆ 
คือ การจําแนกประเภท (Classification) การกําหนดศักยภาพการเกิดผลกระทบ (Characterization)   
การเทียบหนวย (Normalization) การจัดกลุม (Grouping) และการใหนํ้าหนักและความสําคัญ (Weighting) 
ดังแสดงในภาพที่ ก.14 

 

ภาพที่ ก.14 ขั้นตอนการประเมินการวิเคราะหผลกระทบตลอดวัฏจักรชีวติ (LCIA) 

การจําแนกประเภท (Classification) 
เปนการจัดกลุมขอมูลบัญชีรายการตามประเภทของกลุมผลกระทบที่กําหนดไวในขั้นตอนการ

กําหนดเปาหมายและขอบเขต เชน 
– คารบอนไดออกไซด มีเทน ไนตรัสออกไซด จัดอยูในกลุมที่กอใหเกิดภาวะโลกรอน (Global 

warming) 
– ซัลเฟอรไดออกไซด ไนโตรเจนออกไซด ไฮโดรคลอไรด จัดอยูในกลุมที่กอใหเกิดภาวะความ

เปนกรด (Acidification) 
– ไนโตรเจนออกไซด แอมโมเนียม ฟอสฟอรัส จัดอยูในกลุมที่กอใหเกิดภาวะแหลงนํ้ามีธาตุ

อาหารมากเกินไป (Eutrophication) เปนตน 

Eutrophication 
NOx 

NH3 
P 

Acidification 
SO2 

NOx 

HCl 

Mandatory Optional 

Global warming 
CO2 

CH4 

N2O 

Impact 
Category 
Selection 

 

Classification   

Characterization  

Normalization  

Weighting  

Grouping  

Aggregated Environmental Impact 
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โดยขอมูลบัญชีรายการหนึ่งๆ อาจอยูในกลุมผลกระทบมากกวา 1 กลุม ก็ไดเชน ไนโตรเจน
ออกไซดสามารถจัดอยูในกลุมที่กอใหเกิดภาวะความเปนกรด (Acidification) และกลุมที่กอใหเกิดภาวะ
แหลงนํ้ามีธาตุอาหารมากเกินไป (Eutrophication) 

การกําหนดศักยภาพการเกิดผลกระทบ (Characterization) 
เปนการแปลงขอมูลบัญชีรายการที่อยูในกลุมผลกระทบเดียวกันที่ไดจากการจําแนกประเภทแลว

ใหอยูในรูปความสามารถในการกอใหเกิดผลกระทบนั้นๆ โดยใช Characterization factor ซ่ึงเปนคาแสดง
ศักยภาพในการกอใหเกิดผลกระทบของแตละขอมูลเทียบกับสารอางอิงในกลุมผลกระทบนั้นๆ เชน แปลง
ปริมาณมีเทนในหนวยกิโลกรัม (kg CH4) และไนตรัสออกไซดในหนวยกิโลกรัม (kg N2O) ซ่ึงอยูในกลุมที่
กอใหเกิดภาวะโลกรอนเหมือนกันใหอยูในรูปศักยภาพการกอใหเกิดภาวะโลกรอนในหนวยกิโลกรัม
คารบอนไดออกไซดเทียบเทา (kg CO2e) เน่ืองจากกลุมความสามารถในการกอใหเกิดภาวะโลกรอนมี
คารบอนไดออกไซดเปนสารอางอิง 

ตัวอยางเชน มีเทน (CH4) มีคา GWP Characterization factor = 25 kgCO2/kgCH4 หมายความ
วา CH4 1 kg มีผลกระทบตอ GWP เทียบเทากับ CO2 25 kg หรือกลาวคือ CH4 มีผลกระทบตอ GWP 
มากกวา CO2 ถึง 25 เทา ตัวอยางแฟคเตอรสําหรับการกําหนดศักยภาพการเกิดภาวะโลกรอนเปนดัง
แสดงในตารางที่ ก.5 โดยสามารถคํานวณศักยภาพหรือความสามารถในการกอใหเกิดผลกระทบดาน
ตางๆ ไดจากสมการ 

( )∑ ×= ijij EFQEP  

โดยที่ 
EPj (Environmental impact potential) คือ คาศักยภาพของผลกระทบทางสิ่งแวดลอม สําหรับผลกระทบ

ประเภท j ใดๆ (kg substance equivalent) 
Qi (Quantity of substance) คือ ปริมาณมลสาร i ที่ปลอยออกมา (kg substance i) 
EFij (Equivalency factor) คือ คาเทียบเทาของมลสาร i ที่ทําใหเกิดผลกระทบทางสิ่งแวดลอม j  

(kg substance equivalent/ kg substance j) 
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ตารางที่ ก.5 ตัวอยางแฟคเตอรสําหรับการกําหนดศักยภาพการเกิดภาวะโลกรอนในเวลา 100 ป 
กาซเรือนกระจก GWP100 (IPCC SAR, 1996) GWP100 (IPCC AR4, 2007) 

Carbon dioxide (CO2) 1 1 
Methane (CH4) 21 25 
Nitrous oxide (N2O) 310 298 
HFCs 140-11,700 124-14,800 
PFCs 6,500-9,200 7,390-12,200 
SF6 23,900 22,800 

ที่มา: Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC), Fourth Assessment Report (AR4), Working Group 1, 
Chapter 2, Changes in Atmospheric Constituents and in Radiative Forcing, Table 2.14, page 212, 
http://www.ipcc.ch/publications_and_data/publications_ipcc_fourth_assessment_report_wg1_report_the_physical
_science_basis.htm 

Normalization (การเทียบหนวย) 
เปนการทําใหขอมูลในกลุมผลกระทบตางกันซ่ึงมีหนวยตางกันสามารถเปรียบเทียบกันได โดยนํา

คาผลกระทบในแตละกลุมมาเทียบกับคาอางอิง เชน ขนาดของผลกระทบตอสิ่งแวดลอมในระดับภูมิภาค
ตอหน่ึงป เปนตน ผลที่ไดจากขั้นตอนนี้จะสามารถบงบอกถึงขนาดของผลกระทบสิ่งแวดลอมแตละกลุม 
เม่ือเปรียบเทียบกับผลกระทบสิ่งแวดลอมโดยรวมของประเทศ ภูมิภาค หรือโลกได ซ่ึงจะชวยใหสามารถ
เลือกพิจารณาเฉพาะผลกระทบที่สําคัญๆ ได 

 

Grouping (การจัดกลุม) 
เปนการนําผลลัพธจากขั้นตอน Normalization มาจัดเปนกลุมตามชนิดของผลกระทบ เชน 

Global warming, Acidification และ Eutrophication ถูกจัดใหอยูในหมวดหมูปญหาทางดานระบบนิเวศ 
(Ecosystem) เปนตน 

Normalization result = ขนาดผลกระทบตอสิ่งแวดลอมของผลิตภัณฑที่ศึกษา 

ขนาดผลกระทบตอสิ่งแวดลอมในระดับประเทศ ภูมิภาค หรือโลก 
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Weighting (การใหนํ้าหนัก) 
คาที่ไดจากการจัดกลุมและเทียบหนวยจะชวยใหผลกระทบสามารถเปรียบเทียบกันไดใน 

เชิงปริมาณ แตไมไดคํานึงถึงความสําคัญ/ความรุนแรงของผลกระทบแตละกลุม (ถือวาทุกผลกระทบ 
มีความสําคัญ/ความรุนแรงเทากันหมด) ซ่ึงการใหนํ้าหนักเปนการกําหนดความสําคัญใหแกผลกระทบ 
แตละกลุม ดวยการใช Weighting factor เพ่ือใหสามารถเปรียบเทียบกันไดระหวางผลิตภัณฑตางชนิด 
การใหนํ้าหนักจะขึ้นกับปจจัยหลายๆ ดาน เชน ความสําคัญ/ความรุนแรงของแตละกลุมผลกระทบใน 
แตละภูมิภาคที่ศึกษา ซ่ึงแตละภูมิภาค แตละประเทศอาจใหความสําคัญกับกลุมผลกระทบแตละกลุมไม
เทากันก็ไดขึ้นกับสภาพแวดลอม ภูมิอากาศ ภูมิประเทศ และปญหาสิ่งแวดลอมที่รุนแรงในแตละประเทศ 

การใหนํ้าหนัก (Weighting) เปนขั้นตอนในการใหความสําคัญของลักษณะของผลกระทบทั้ง  
3 ประเภท คือ สุขภาพมนุษย ระบบนิเวศ การใชทรัพยากร และรวมคาของตัวชี้วัดทั้ง 3 ประเภท ใหเปน
คะแนนเดี่ยว 

jjj NPWFWP ×=  

โดยที่ 
WPj (weighted environmental impact potential) คือ คาศักยภาพผลกระทบทางสิ่งแวดลอม j ใดๆ หลัง

การใหคาน้ําหนักความสําคัญแลว (person for target year: Pt.) 
WFj (weighting factor) คือคาสัดสวนน้ําหนักความสําคัญของผลกระทบทางสิ่งแวดลอม j ใดๆ ในปที่

ตั้งเปาหมายเอาไว 

ซ่ึงเม่ือใหนํ้าหนักแกประเด็นสิ่งแวดลอมแตละกลุมแลวเม่ือนําผลกระทบที่ไดจากการใหนํ้าหนัก 
มารวมกันจะไดผลกระทบในรูปตัวแปรเดียว เรียกวา คะแนนเชิงเด่ียว (Single score) โดยที่มีหนวยวัด
เปน Pt. หรือ person for target year  

4. การแปลผลและปรับปรุงผลิตภัณฑ 
เปนการนําผลลัพธที่ไดมาวิเคราะหผล สรุป อธิบายขอจํากัด พรอมกับนําเสนอผลที่สอดคลองกับ

เปาหมายและขอบเขตที่กําหนดไว ตลอดจนใหขอเสนอแนะบนพื้นฐานของขอมูลที่ไดจากการวิเคราะห
บัญชีรายการ (LCI) และการประเมินผลกระทบ (LCIA) เพื่อใชเปนแนวทางในการหาวิธีที่เหมาะสมในการ
พัฒนาและปรับปรุงผลิตภัณฑตอไป โดยผลลัพธที่ไดจากการประเมินวัฏจักรชีวิตจะสามารถบงบอก
ประเด็นปญหาที่สําคัญและขั้นตอนที่มีผลกระทบสูงที่สุด เม่ือทราบขั้นตอนที่มีผลกระทบมากที่สุดแลวจะ
ชวยใหสามารถหาวิธีหรือเลือกใชเครื่องมือจัดการสิ่งแวดลอมที่เหมาะสมตัวอยางการกําหนดแนวทาง
สําหรับพัฒนาและปรับปรุงสําหรับแตละขั้นตอนของวัฏจักรชีวิตแสดงดังภาพที่ ก.15 
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ภาพที่ ก.15 ตัวอยางการกาํหนดแนวทางสําหรับพัฒนาและปรับปรุงสําหรับแตละขั้นตอนของวฏัจักรชีวติ 

จุดเดนของการประเมินวัฏจักรชีวิต 

• เปนวิธีการวิเคราะหผลกระทบที่มองภาพรวมของผลกระทบที่อาจเกิดขึ้นทั้งหมดในทุกกิจกรรม 
ที่เกี่ยวของกับวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ/บริการ 

• เปนวิธีการที่มองผลกระทบในมุมมองของปญหาที่เกิดตอโลก เชน การเกิดภาวะโลกรอน (Global 
warming) การทําลายชั้นโอโซนในบรรยากาศ (Ozone layer depletion) การหมดไปของ
ทรัพยากร (Resource depletion) มากกวาที่จะมองเฉพาะสารพิษที่ปลอยออกมาเทานั้น 

• บงชี้ประเด็นปญหาสิ่งแวดลอมที่สําคัญสูงสุดและแหลงที่มาหรือขั้นตอนที่กอใหเกิดผลกระทบ
สิ่งแวดลอมที่แทจริง 

• ปองกันการเคลื่อนยายของประเด็นปญหาจากขั้นตอนหนึ่งไปยังอีกขั้นตอนหนึ่ง 

• ปองกันปญหาที่อาจเกิดขึ้นจากการบริหารจัดการทรัพยากรอยางไมมีประสิทธิภาพ 

• การคํานวณผลกระทบตอสิ่งแวดลอมในเชิงปริมาณตอหนวยหนาที่การทํางานของผลิตภัณฑ  
ทําใหสามารถเปรียบเทียบสมรรถนะเชิงสิ่งแวดลอมของผลิตภัณฑสองอยางที่ทําหนาที่เหมือนกัน 
และยังสามารถใชในการเปรียบเทียบทางเลือกในการจัดการสิ่งแวดลอม 

• เปนฐานขอมูลสําคัญที่สามารถนําไปใชในการออกแบบเชิงนิเวศ 

กระจายสินคา/จําหนาย: 

 ใชพาหนะมีประสิทธิภาพดาน
พลังงาน 

 ใชพาหนะที่ปลดปลอยมลพิษต่ํา 

 ลดปริมาณแหลงกระจายสินคา 

 เพิ่มประสิทธิภาพการขนสงดวยการ
ออกแบบบรรจุภัณฑที่เหมาะสม 

นําไปใชงาน: 

 ออกแบบผลิตภัณฑใหมีอายุการใชงานนานขึ้น 

 ใชวัสดุที่ทนทาน 

 ออกแบบผลิตภัณฑใหลดการใชพลังงาน 
ในข้ันตอนการใชงาน 

จัดการซากหลังหมดอายุใชงาน: 

 ปองกันไมใหผลิตภัณฑหรือ 
บรรจุภัณฑถูกนําไปกําจัดโดย 
การฝงกลบหลังหมดอายุการใชงาน 
อาจตองเริ่มพิจารณาตั้งแตการออกแบบ 
เพื่อเพิ่มความสามารถในการนํากลับมาใช
ใหม การซอมแซม การอัพเกรด 

 ออกแบบใหลดเวลาในการแยก
สวนประกอบและเนนการใชวัสดุที่ 
สามารถนํากลับมาใชซ้ําได 

การไดมาซึ่งวัตถุดิบ: 

 อาจแทนหรือลดการใชวัสดุที่มีผลกระทบสูง
เพื่อลดคาใชจายและผลกระทบสิ่งแวดลอม 
ของผลิตภัณฑ 

 มองหาผูจัดหาวัตถุดิบ (Supplier) 
ที่อยูในพื้นที่เพื่อลดคาใชจาย 
ในการขนสง  

การผลิต: 

 ลดการใชวัตถุดิบ 

 ลดการใชพลังงาน 

 ควบคุมมลพิษที่ปลอย
สูสิ่งแวดลอม 
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ขอจํากัดของการประเมินวัฏจักรชีวิต 

• การทํา LCA ตองใชขอมูลปริมาณมากซึ่งขึ้นกับระดับความละเอียดที่ผูใชตองการ ดังน้ันจึงทําให
ใชเวลานานและมีคาใชจายสูง 

• นอกจากตองใชขอมูลเปนจํานวนมากแลว ความถูกตองและความสม่ําเสมอของขอมูลยังมี
ผลกระทบอยางมากตอความถูกตองแมนยําของผลลัพธที่ได  

• เม่ือตรวจสอบสมดุลมวลสารและสมดุลพลังงานจากขอมูลที่ไดมักไมตรงตามกฎการอนุรักษมวล
สารและกฎการอนุรักษพลังงงาน 

• ในปจจุบันขอมูลบัญชีรายการสําหรับกระบวนการตนน้ําและกระบวนการปลายน้ํายังมีอยูใน
ปริมาณจํากัด อีกทั้งขอมูลที่มีอยูยังอาจมีคุณภาพไมเพียงพอทําใหเปนอุปสรรคตอการนําไป
คํานวณผลกระทบโดยตลอดวัฏจักรชีวิต ซ่ึงตองอาศัยขอมูลจากกระบวนการตนน้ําและปลายน้ําดวย 

• ผลลัพธจากการประเมินวัฏจักรชีวิตจะขึ้นกับขอบเขตที่ศึกษาและขอบเขตการจัดเก็บขอมูลรวมถึง
สมมติฐานตางๆ ที่กําหนดในการศึกษานั้นๆ การวิเคราะหที่แตกตางเนื่องจากความแตกตางของ
วิธีการอาจทําใหผลการศึกษาในแตละครั้งไมอาจนํามาเปรียบเทียบกันได ซ่ึงผลลัพธที่จะสามารถ
เปรียบเทียบกันไดจะตองมีขอบเขตการศึกษา วิธีการเก็บขอมูล และการคํานวณ รวมถึง
สมมติฐานเดียวกันเทานั้น 

• ผลลัพธจากการประเมินวัฏจักรชีวิตจะพิจารณาในประเด็นดานสิ่งแวดลอมเทานั้น ไมไดบงบอกวา
ผลิตภัณฑหรือกระบวนการใดมีประสิทธิผลที่สุดในแงของราคา ดังน้ันขอมูลที่พัฒนาในการศึกษา 
ควรตองใชเปนองคประกอบหนึ่งในกระบวนการตัดสินใจ โดยเทียบกับราคาและสมรรถนะ 

1.3 แนวคิดและหลักการพัฒนาอุตสาหกรรมที่เปนมิตรตอสิ่งแวดลอม 

 จากความเสื่อมโทรมทางสภาวะสิ่งแวดลอมและทรัพยากรธรรมชาติที่มีอยูอยางจํากัดสหภาพยุโรป
จึงไดออกกฎระเบียบและขอตกลงทางการคา ไดแก มาตรการจัดการซากยานยนตที่หมดอายุการใชงาน 
(End of Life Vehicle: ELV) ระเบียบวาดวยการจัดการเศษเหลือทิ้งจากผลิตภัณฑไฟฟาและ
อิเล็กทรอนิกส (Waste Electrical and Electronic Equipment: WEEE) ระเบียบวาดวยการจัดการสาร
อันตรายบางชนิดในอุปกรณไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส (Restriction of the use of certain Hazardous 
Substance in electrical and electronic equipment: RoHS) ระเบียบวาดวยกรอบขอกําหนดการ
ออกแบบเชิงนิเวศเศรษฐกิจสําหรับผลิตภัณฑที่ใชพลังงาน (Energy using Products: EuP) โดยมี
รายละเอียดแสดงดังตารางที่ ก.6 รวมถึงไดมีการออกแบบเชิงนิเวศเศรษฐกิจดังแสดงในภาพที่ ก.16 
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ตารางที่ ก.6 กฎระเบียบสิ่งแวดลอมกับสินคาที่ผลิต/นําเขาของสหภาพยุโรป 
2545 2548 2549 2550-2561 
ELV WEEE RoHS EuP REACH 

ยานยนต ไฟฟาและ
อิเล็กทรอนิกส 

ไฟฟาและ
อิเล็กทรอนิกส 

สินคาทุกชนิดที่ใช
พลังงาน 

สินคาทุกชนิดที่ใช
สารเคมี 

- จัดการซาก 
- กําหนดสัดสวน 
Reuse/ 
Recycle/ 
Recovery 
- หามใชโลหะหนัก 
4 ชนิด 

- จัดการซาก 
- กําหนด 
สัดสวน Reuse/ 
Recycle/  
Recovery 
 

- หามใชสารอันตราย  
6 ชนิด 
 

- ออกแบบเชิงนิเวศ
เศรษฐกิจโดย
คํานึงถึงผลตอ
ส่ิงแวดลอมตลอด
วงจรชีวิตของ
ผลิตภัณฑ 

- จดทะเบียน 
- ประเมิน 
- อนุญาต 
- จํากัดการใช
สารเคมี 

 

 

ภาพที่ ก.16 กระบวนการออกแบบเชิงนิเวศเศรษฐกิจ 
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ตัวอยางบริษัทที่มีการดําเนินงานเพื่อการลดโลกรอน ไดแก 
- มามา ไดออกแคมเปญลดโลกรอน โดยการชูจุดแข็งของผลิตภัณฑที่บรรจุอยูในถวยกระดาษอยาง

มามา คัพ ดวยสโลแกนที่วา  “ มามา คัพ ถวยกระดาษ รักษโลก ตองเร่ิมที่ตัวเรา ”  
- บริษัท เอสซีจี เปเปอร จํากัด ในเครือซิเมนตไทย เปดตัวกระดาษถายเอกสาร "Idea Green”  

ซ่ึงเปนมิตรสิ่งแวดลอม รับกระแสลดโลกรอน โดยผลิตจากเศษกระดาษขาวใชแลวและมีสวนผสม
ของ Eco Fiber สัดสวน 30% และอีก 70% ผลิตจากเยื่อกระดาษ  

- บริษัท ฮาเวลส ซีลวาเนีย (ประเทศไทย) จํากัด จัดกิจกรรม หลอดไฟซีลวาเนีย เคลียรโลกรอน 
ซ่ึงเปนกิจกรรมที่บริษัทฯ รวมกับโฮมโปร จัดขึ้นเพ่ือรณรงคใหมีการใชหลอดประหยัดไฟ เพ่ือชวย
ลดปญหาภาวะโลกรอน ภายใตกิจกรรมนี้จะมีการจําหนายหลอดตะเกียบประหยัดไฟซีลวาเนีย 
แพคพิเศษ ซ้ือ 3 หลอดได 4 หลอด นอกจากนี้ ยังมีกิจกรรมรวมกับลูกคาเพื่อใหความรูเกี่ยวกับ
ภาวะโลกรอน  

 นอกจากนี้เม่ือเปรียบเทียบการผลิตและใชไฟฟาในป 2549 (ลานหนวย) พบวาการใชไฟฟาของ  
3 หางใหญในกรุงเทพฯ มีการใชไฟฟามากกวาหรือเทากับ 16 จังหวัด ดังแสดงในภาพที่ ก.17 

 

ภาพที่ ก.17 กราฟแสดงการเปรียบเทียบการผลติและใชไฟฟาในป 2549 
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แนวคิดเก่ียวกับการพัฒนาอุตสาหกรรมที่เปนมิตรตอสิ่งแวดลอม 

แนวคิดดั้งเดิม 
แนวคิดที่จะมีการจัดการดานสิ่งแวดลอมเพ่ือสรางภาพลักษณที่ดีกับบริษัท บริษัทจะตองจัด

กิจกรรมตอสังคม ซ่ึงกอใหเกิดคาใชจาย และอาจสงผลตอกําไรที่ลดลง 

แนวคิดใหม 
แนวคิดที่จะทําดานสิ่งแวดลอมเพ่ือสรางภาพลักษณที่ดีกับบริษัท บริษัทสามารถสรางมูลคาเพิ่ม

ในการทํากิจกรรมและสรางความรับผิดชอบตอสังคมไปดวย โดยการลดคาใชจายที่ไมจําเปน ในที่สุดแลว
ก็นําไปสูผลกําไรที่เพ่ิมขึ้นของบริษัท 

The Greenhouse Gas Protocol ISO 14064 GHG สําหรับองคกร 
 จากภาพที่ ก.18 ถาองคกรมีความตองการ Certificate ที่บอกแสดงวาการคํานวณคา Greenhouse 
Gas ไดตามมาตรฐาน ISO ทําอยางไร ISO 14064 คือตัวแรกที่ตองไปศึกษา ซ่ึงในประเทศไทยกําลัง
พัฒนา ISO 14069 ซ่ึงก็มาจากฐานของ ISO 14064 น่ันเอง โดย ISO 14064 แบงออกเปน 3 สวน คือ 
 1. ISO 14064-1: 2006 เปนวิธีการรายงานตัว GHG วาไดมาอยางไร 
 2. ISO 14064-2: 2006 เปนวิธีการทําโครงการขนาดใหญ ที่จะนํามาประเมินคา GHG ซ่ึง CDM 
อยูในสวนนี้ 
 3. ISO 14064-3: 2006 วิธีในการตรวจสอบวาสิ่งที่คํานวณนั้นถูกตองหรือไม 
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ภาพที่ ก.18 ความสัมพันธของ ISO 14064 

 ความสัมพันธของ ISO 14064 ทั้ง 3 สวน คือ ถาสมมติวา มีองคกรที่ตองการการรับรองบอกวา 
ปที่แลวสามารถทํา GHG เทากับกี่ตัน CO2 equivalent ก็จะตองดําเนินการรับรองบนพื้นฐานของ ISO 
14064-1 และการดําเนิน Project CDM โดยที่การดําเนินการ Project ดังกลาวนี้ ลดไดกี่ตันก็จะนํามาใช
หักลบ ซ่ึงเปนการทํา ISO 14064-2 สวนวิธีการตรวจสอบก็จะไปเปดดูในมาตรฐานของ ISO 14064-3 
โดยที่มาตรฐาน ISO 14064 จะกลาวถึงสารที่มีสวนเกี่ยวของกับการปลอยกาซเรือนกระจก (Greenhouse 
gas: GHG) 6 ตัว ไดแก 

• Carbon Dioxide – CO2 

• Methane – CH4 

• Nitrous Oxide - N2O 

• Sulfur Hexafluoride – SF6 

• Hydrofluorocarbons – HFC 

• Perfluorocarbons – PFC 
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โดยที่สาร 6 ชนิดนี้จะจัดทําการรายงานตามพิธีสาร Kyoto Protocol แตถาหากองคกรรูวามีสารอื่น
ที่ทําใหเกิดการปลอยกาซเรือนกระจก (GHG) ก็จะตองทําการรายงานเชนกัน แตตองทําการรายงานแยก 
เพราะฉะนั้นตัวหลักที่สนใจคือสาร 6 ตัวขางตนที่กลาวมานี้  

 ถาองคกรสนใจที่จะเผยแพรการดําเนินดานสิ่งแวดลอมเพ่ือเปนการประชาสัมพันธดานการแสดง
ความรับผิดชอบตอสังคม (CSR) โดยตั้งเปาหมายไววาในปน้ันๆ ไดปลอยกาซ GHG ไปเทาไร ซ่ึงปถัดไป
อาจจะตั้งเปาไวเพ่ือวาจะลดไดกี่เปอรเซ็นต ตัวอยางเชน ปน้ีปลอยกาซ GHG ไปกี่ตัน CO2 equivalent 
และตองอยูภายใตมาตรฐาน ISO 14064 และจะตองใชหนวยงานรับรองระบบคุณภาพ (Certification 
Body: CB) มาทําการรับรอง แตถาหากวาไมไดบอกวาอยูภายใตมาตรฐานใด ก็สามารถดําเนินการรับรอง
ในสวนของการดําเนินงานดาน CSR โดยไมตองใช CB เพราะการดําเนินงานดาน CSR ไมไดมีผลบังคับ
แตเปนการดําเนินงานดวยความสมัครใจ 

 หลักเกณฑการจัดทําระบบ ISO 14064 
 วิธีการจัดทําระบบ ISO 14064 คือ ตองการรายงานโดยการชี้แจงใหเห็นวาบริษัทรายงานผลการ
ปลอยกาซเรือนกระจกไดอยางถูกตองหรือไม บนพ้ืนฐานตามหลักเกณฑที่กําหนด โดยมาตรฐานของ
ระบบ ISO 14064 มีหลักเกณฑ 5 ขอ ดังตอไปน้ี 

1. Relevance คือ การชี้แจงวารายงานที่ทําออกมานั้นเราจะนําไปใหใคร 
2. Completeness คือ รายงานจะตองครอบคลุมทุกอยางในองคกรที่เปนกิจกรรมที่จะปลอย GHG 

ออกมา 
3. Consistency คือ วิธีการคํานวณ และวิธีการรายงานถาหากมีการคํานวณใหมหรือใครมา

คํานวณอีกครั้งโดยวิธีการนั้นจะตองไดผลเดิม  
 4. Accuracy คือ ความโปรงใสในการตรวจสอบขอมูล โดยเมื่อมีการตรวจสอบจะตองเปดเผยขอมูล

วามีวิธีการคิดอยางไร นําขอมูลมาจากไหน สิ่งที่สําคัญที่สุดคือตองมีหลักฐานแสดงใหเห็นวามีความโปรงใส 
 5. Transparency คือ ขอมูลที่ไดมามีความนาเชื่อถือไดหรือไม 

 หลักเกณฑ 5 ขอน้ีเปนหัวใจสําคัญของจัดทําระบบ ISO 14064 ถาไมทําตามหลักเกณฑ รายงาน
ที่ไดจะขาดความนาเชื่อถือ 

 ขอดีของ ISO 14064  
ทําใหสามารถมองเห็นไดชัดเจนวาทําตามหลักการอะไร นาเชื่อถือมากแคไหน และเปนไปตาม

ระบบสากล เพราะมีกระบวนการคิดตามหลักเกณฑที่กําหนด 
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1.4 การพัฒนาฉลาก Carbon Footprint และ Carbon Reduction Label 

 ประเทศไทยมีการปลอยกาซเรือนกระจกมาจากกลุมพลังงานมากถึง 56% โดยแบงเปน
ภาคอุตสาหกรรม 5.4% การเกษตร 24.1% การใชที่ดินและปาไม 6.6% และขยะ 7.8% ซ่ึงในป 2546 น้ีมี
การปลอยกาซเรือนกระจกออกมาถึง 344.2 ลานตัน  

 คารบอนฟุตพริ้นท (Carbon Footprint) คืออะไร 
คารบอนฟุตพริ้นท คือ ปริมาณกาซเรือนกระจกที่ปลอยออกมาจากผลิตภัณฑแตละหนวย 

ตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ ตั้งแตการไดมาซึ่งวัตถุดิบ การขนสง การประกอบชิ้นสวน การใชงาน
และการจัดการซากผลิตภัณฑหลังใชงาน โดยคํานวณออกมาแสดงผลในเชิงปริมาณ คือ เทียบเทากับ
ศักยภาพการกอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศของกาซคารบอนไดออกไซด มีหนวยเปนกิโลกรัม
คารบอนไดออกไซดเทียบเทา (kg CO2 equivalent) 

การคํานวณตลอดวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ แบงออกเปน 5 กระบวนการ ไดแก 
- การไดมาซึ่งวัตถุดิบ 
- การผลิต 
- การขนสงหรือการกระจายสินคา 
- การใชงาน 
- การกําจัดซาก 

การคํานวณคาเพื่อที่จะกําหนดมาตรการการปลอยกาซเรือนกระจก ตั้งเปาหมายในการลด
ปริมาณกาซเรือนกระจก และสื่อสารการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดกับธุรกิจ (Business to Busines: 
B2B) หรือกลุมลูกคา (Business to Customer: B2C)  

 ฉลากคารบอนฟุตพริ้นท (Carbon Footprint Label)  
 ฉลากคารบอนฟุตพริ้นท (Carbon Footprint Label) คือ ฉลากที่จะติดบนสินคาหรือผลิตภัณฑ
เพ่ือเปนการแสดงขอมูลใหผูบริโภคไดทราบวา ตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑเหลานั้น มีการปลอยกาซ
เรือนกระจกออกมาปริมาณเทาไหร 
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ฉลากคารบอน (Carbon Reduction Label) 
 ฉลากคารบอน คือ ฉลากที่แสดงการลดระดับการปลอยกาซเรือนกระจกออกสูบรรยากาศตอ
หนวยสินคาหรือบริการ โดยวิธีการประเมินวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ (Life Cycle Assessment, LCA)  
ผลการประเมินจะถูกเทียบเปนปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดเทียบเทา (CO2 equivalent) โดยใน
สหภาพยุโรปไดแบงประเภทของฉลากดังภาพที่ ก.19 โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

 1. ฉลาก Low-Carbon Seal ซ่ึงเปนฉลากคารบอนประเภทที่ไมมีจํานวนการปลอย Carbon 
footprint ติดบนฉลาก ดังน้ันผูบริโภคจะไมสามารถทราบไดถึงจํานวนกาซเรือนกระจกที่ถูกปลอยในภาค
การผลิตสินคา 

2. ฉลาก Carbon Rating ฉลากคารบอนประเภทนี้จะมีลักษณะคลายกับ Energy label ใน
สหภาพยุโรป โดยฉลากคารบอนประเภทนี้จะแบงกลุมโดยใชสัญลักษณเปนรูปดาว จาก 1 จนถึง 5 ดาว 
หากสินคาใดไดจํานวนดาวมาก หมายถึงสินคาชนิดนั้นๆ ลดการปลอยกาซเรือนกระจกลงไดในปริมาณ
มากกวาสินคาที่ไดดาวนอยดวง 

3. ฉลาก Carbon Score เปนฉลากคารบอนประเภทที่มีจํานวน Carbon footprint ติดไวบนตัว
ผลิตภัณฑ ดังนั้นผูบริโภคจะสามารถเปรียบเทียบขอมูลการปลอยกาซเรือนกระจก จากภาคการผลิต
สินคาของระหวางสินคาแตละชนิดหรือชนิดเดียวกัน แตตราสัญลักษณแตกตางกันได เพ่ือเปดโอกาสให
ผูบริโภคใชเปนขอมูลในการเลือกซื้อสินคา ที่ปลอยกาซเรือนกระจกในภาคการผลิตปริมาณนอยที่สุด 

 

ภาพที่ ก.19 ประเภทของฉลากคารบอน 

Low-carbon sealLow-carbon seal

Carbon ratingCarbon rating

Carbon scoreCarbon score
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ในหลายๆ ประเทศ ไดแก สหราชอาณาจักร สาธารณรัฐฝรั่งเศส สวิสเซอรแลนด เยอรมันนี
สหรัฐอเมริกา แคนาดา ญ่ีปุน เกาหลีใต จีน และประเทศไทย ไดมีจัดทําฉลากคารบอนโดยฉลากคารบอน
ของแตละประเทศแสดงดังภาพที่ ก.20 โดยการแสดงคาคารบอนฟุตพริ้นทของประเทศไทย จะติดบน
ผลิตภัณฑหรือภาชนะบรรจุ แสดงขอมูล ณ จุดขาย ในรายงานประจําป แผนพับ บัญชีรายชื่อสินคา หรือ
บนเว็บไซด และแสดงคาดวยตัวเลข 3 ตัว เชน 3.15 kg, 152 g 

 

ภาพที่ ก.20 ฉลากคารบอนของแตละประเทศ 

 เกณฑการใชเครื่องหมายฉลากคารบอนฟุตพริ้นท 

- มีผลตอผลิตภัณฑ 1 ชนิดที่ขอใชเทานั้น ระยะเวลาการใชงานได 2 ปตอ การขออนุญาตใช 1 ครั้ง  
- เจาหนาที่จะตรวจสอบกระบวนการผลิตผลิตภัณฑที่ไดรับการอนุญาตใชทุก 6 เดือน  
- ใชถูกตองตามประเภทผลิตภัณฑ 
- ไมใชเปนสวนหนึ่งของเครื่องหมายทางการคา ชื่อทางการคา เครื่องหมายบริการ เครื่องหมาย

รับรอง เครื่องหมายรวมสัญลักษณ ลวดลาย งานลิขสิทธิ์บนผลิตภัณฑ 
- หยุดใชเครื่องหมายหลังหมดสัญญา แตยังสามารถจําหนายผลิตภัณฑที่มีเครื่องหมายไดอีกไมเกิน 

3 เดือนหลังหมดสัญญา  
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ขอดีการจัดทําคารบอนฟุตพริ้นทสําหรับผูผลิต 

- ทราบปริมาณการปลดปลอยกาซเรือนกระจกในแตละขั้นตอน 
- สามารถจําแนกประเด็นปญหาหลัก และลําดับความสําคัญสิ่งที่ตองแกไขปรับปรุงรวมทั้งการ

ออกแบบผลิตภัณฑที่คํานึงถึงสิ่งแวดลอมโดยตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ 
- การแสดงขอมูลคารบอนฟุตพริ้นท เปนการแสดงความตั้งใจในความรับผิดชอบตอสิ่งแวดลอม 

และสังคม 
- มีสวนรวมในการชวยลดปญหาภาวะโลกรอนและการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 

 ขอดีของการจัดทําคารบอนฟุตพริ้นทสําหรับผูบริโภค 

- ทราบขอมูลปริมาณการปลอยกาซเรือนกระจก เพ่ือเกิดความตระหนักถึงการปลอยกาซเรือนกระจก 
อันเนื่องมาจากรูปแบบและวิธีการบริโภคของตน 

- ทราบแนวทางการปรับเปลี่ยนวิธีการใชผลิตภัณฑ เพ่ือชวยลดการปลดปลอยกาซเรือนกระจก 
- เลือกซื้อผลิตภัณฑที่มีฉลากคารบอน เพ่ือแสดงความรวมมือในการชวยลดปญหาภาวะโลกรอน 

 คาใชจายในการดําเนินงานขอฉลากคารบอนฟรุตพริ้นท 
คาใชจายการขึ้นทะเบียนกับองคการบริหารจัดการกาซเรือนกระจก องคการมหาชน (อบก.) 

1. โครงการสาธิต คาใชจาย = 50,500 บาท  แบงเปน 
- คาใบสมัคร = 500 บาท 
- คาธรรมเนียมยื่นใบสมัครและเอกสารตอ อบก. = 10,000 บาท 
- คาขอใชฉลากคารบอนฟุตพริ้นท (2 ป) = 4,000 บาท 
- คาทวนสอบผลการวิเคราะหคารบอนฟุตพริ้นท = 36,000 บาท (12,000 บาท x 3 วัน) 

2. โครงการที่ไมใชโครงการสาธิตที่ขอขึ้นทะเบียนกอนวันที่ 30 มิถุนายน 2553 ประกอบดวย คาที่
ปรึกษา (จายจริง) + 50,500 (คาใบสมัคร, คาธรรมเนียมยื่นใบสมัครฯ, คาขอใชฉลากฯ และคา
ทวนสอบฯ) 

3. โครงการที่ไมใชโครงการสาธิต ขอขึ้นทะเบียน หลังวันที่ 30 มิถุนายน 2553 ประกอบดวย คาที่
ปรึกษา (จายจริง) + คาทวนสอบฯ + 14,500 (คาใบสมัคร, คาธรรมเนียมฯ และคาขอใชฉลากฯ) 
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1.5 หลักการเทคโนโลยีสะอาด (Clean Technology: CT) 

การดําเนินการดานเทคโนโลยีสะอาด (Clean Technology : CT) คือ การพัฒนา เปลี่ยนแปลง 
ปรับปรุงอยางตอเน่ืองของกระบวนการผลิต หรือการบริการ โดยกอใหเกิดผลกระทบ หรือ ความเสี่ยงที่
เกิดขึ้นตอมนุษยและสิ่งแวดลอมนอยที่สุดเทาที่จะทําไดในขณะนั้น โดยมีความคุมคาทางเศรษฐศาสตร 
ดวยวิธีการลดมลพิษจากแหลงกําเนิด การใชซํ้า และการนํากลับมาใชใหม มุงเนนการจัดการสิ่งแวดลอม
ดวยหลักการของการลดมลพิษที่แหลงกําเนิด ดวยวิธีการบริหารจัดการการใชทรัพยากรการผลิตใหคุมคา
หรือเกิดประโยชนสูงสุด โดยคํานึงถึงความคุมทุนทางเศรษฐศาสตรเปนอันดับแรก โดยมีหลักการการ
ตรวจสอบและประเมินผลกระบวนการผลิตเพ่ือระบุแหลงที่เกิดปญหา สาเหตุของปญหา และการคนหา
คําตอบเพื่อแกปญหานั้น ซ่ึงหลักการดังกลาวจะนํามาเปนวิธีการปฏิบัติงานขององคกรนั้นๆ เพ่ือใหการทํา 
CT ในองคกรประสบผลสําเร็จ 

ข้ันตอนสูความสําเร็จในการทําเทคโนโลยีสะอาด 
 สําหรับการดําเนินการปองกันมลพิษในสถานประกอบการใหประสบความสําเร็จและมีประสิทธิภาพ
น้ันประกอบดวย 6 ขั้นตอน คือ การวางแผนและจัดตั้งองคกร การตรวจประเมินเบื้องตน การประเมิน
โอกาสโดยละเอียด การศึกษาความเปนไปได การลงมือปฏิบัติ และการตรวจติดตามประเมินผล แสดงดัง
ภาพที่ ก.21 ซ่ึงแตละขั้นตอนประกอบดวยงานที่ตองทําตางๆ แสดงโดยสรุปดังตารางที่ ก.7 

 

ภาพที่ ก.21  แสดงขั้นตอนนําเอาเทคโนโลยีสะอาดไปใช 

 สําหรับขั้นตอนการนําเทคโนโลยีสะอาดไปใชและรายละเอียดการประเมินโครงการเทคโนโลยี
สะอาด อาจแตกตางกันไปขึ้นอยูกับลักษณะและประเภทขององคกร 

ศึกษาความเปนไปได 

วางแผนและจัดองคกร 

การประเมินโอกาสเบื้องตน 

การประเมินโอกาสโดยละเอียด เลือกกิจกรรมและลงมือปฏิบัติ 

ติดตามประเมินผล 

CT 
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ตารางที่ ก.7  ขั้นตอนการดําเนินการเทคโนโลยีสะอาดและกิจกรรมที่ตองดําเนินการ 
ข้ันตอน งานที่ทํา 

1. การวางแผนและจัดตั้งองคกร 1. การสรางแรงจูงใจและการสนับสนุนจากผูบริหาร 
2. การจัดตั้งทีมงานปองกันมลพิษ (ทีม CT) 
3. การกําหนดนโยบายและเปาหมายของการทํา CT 
4. บงชี้ปญหา/อุปสรรค และหาแนวทางแกไข 

2. การตรวจประเมินเบ้ืองตน 5. เก็บรวบรวมขอมูล/จัดทําแผนผังกระบวนการผลิต 
6. ประเมินมวลและพลังงานที่เขา - ออกโดยรวม 
7. กําหนดพื้นที่หรือบริเวณในการประเมินโดยละเอียด 

3. การประเมินโอกาสโดยละเอียด 8. ประเมินและจัดทําสมดุลมวลสารโดยละเอียด 
9. วิเคราะหหาจุดที่เปนแหลงกําเนิด/สาเหตุของการสูญเสีย 
10. ทํารายการทางเลือกทั้งหมด 
11. ประเมินโอกาสหรือทางลือกที่เปนไปได 

4. การศึกษาความเปนไปได 12. ประเมินความเปนไปไดเบ้ืองตน 
13. ประเมินความเปนไปไดทางเทคนิค 
14. ประเมินความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร 
15. ประเมินผลกระทบตอส่ิงแวดลอม 
16. คัดเลือกและจัดลําดับโอกาส CT 

5. การลงมือปฏิบัติ 17. ทําแผนการปฏิบัติสําหรับกิจกรรม CT 
18. ดําเนินงานตามแผนกิจกรรม CT 

6. ติดตามประเมินผล 19. การจัดทําระบบการติดตามประเมินผลการปฏิบัติงาน 
วิเคราะหปญหา/อุปสรรค 

20. การดําเนินการอยางตอเนื่อง 

ข้ันตอนที่ 1: การวางแผนและจัดตั้งองคกร 

 วางแผนและจัดองคกรนั้น มีวัตถุประสงคเพ่ือแสดงความมุงม่ันของผูบริหาร โดยการกําหนด
นโยบายและเปาหมายซึ่งจะเปนแนวทางในการทําเทคโนโลยีสะอาด (CT) ขององคกรนั้นๆ นอกจากนั้น
ผูบริหารสูงสุดยังตองใหการสนับสนุนกิจกรรมตางๆ โดยการจัดตั้งคณะทํางานเทคโนโลยีสะอาด (ทีม CT) 
และขั้นตอนนี้อาจมีการพิจารณาถึงอุปสรรคซึ่งอาจมีผลตอการดําเนินงาน และควรเตรียมการเพื่อการ
แกไขไวดวย 

• งานที่ 1: การสรางแรงจูงใจและการสนบัสนุนจากผูบริหาร 
 การดําเนินการปองกันมลพิษในสถานประกอบการยานพาหนะนั้น การที่จะทําใหสําเร็จไดน้ัน
จะตองไดรับความเห็นชอบและการสนับสนุนจากผูบริหาร ซ่ึงมีความสําคัญอยางมากในการผลักดันการ
ดําเนินการใหประสบผลสําเร็จ การจูงใจใหผูบริหารหรือเจาของกิจการเห็นความสําคัญของการปองกัน
มลพิษและการอนุรักษพลังงานนั้น อาจทําไดโดยการชี้ใหเห็นถึงประโยชนที่จะไดรับจากการดําเนินการ
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โดยการนําเสนอกรณีตัวอยางการดําเนินการที่ ดีในสถานประกอบการยานพาหนะตางๆ รวมทั้ง
ผลตอบแทนที่ไดรับจากการดําเนินการ โดยเฉพาะอยางยิ่งผลตอบแทนในเชิงเศรษฐกิจ 

 บทบาทของผูบริหารหรือเจาของกิจการไมใชเพียงแตการอนุมัติงบประมาณ ผูบริหารยังมีบทบาท
ที่สําคัญในการกําหนดนโยบาย การจัดการทําแผนการดําเนินการและติดตามผล  รวมทั้งการ
ประชาสัมพันธและการสื่อสารทั้งภายในและภายนอกองคกรดวย ซ่ึงการที่จะดําเนินการใหประสบ
ความสําเร็จในการทํา CT น้ัน จะตองไดรับการยอมรับจากผูบริหาร โดยการขอความเห็นชอบจากฝาย
บริหาร เนนถึงประโยชนที่จะไดรับทางเศรษฐศาสตรอยางชัดเจน ซ่ึงเนนถึงขอบังคับจากมาตรฐานและ
กฎหมายสิ่งแวดลอม ชี้ใหเห็นถึงภาพพจนทางสิ่งแวดลอม และรายงานความคืบหนาใหผูบริหารทราบโดย
ตลอด เพ่ือแสดงถึงเจตนารมณที่จะมุงม่ันใหเกิดความสําเร็จ 

• งานที่ 2: การจัดตั้งทีมงานปองกันมลพิษ (ทีม CT) 
การแตงตั้งหัวหนาทีม CT  

 การทํา CT ใหประสบผลสําเร็จน้ันไมไดตองการเฉพาะแรงสนับสนุนจากผูบริหารเทานั้น หากยัง
ตองการการมีสวนรวมและการสนับสนุนจากพนักงานทุกระดับชั้น และเพื่อใหการทํา CT น้ีประสบ
ผลสําเร็จก็จะตองมีทีมงาน โดยหัวหนาทีมน้ีจะเปนผูจัดตั้งทีมงาน CT และผูมีสวนเกี่ยวของในการทํางาน 
นอกจากนั้นยังเปนผูจัดและดําเนินการประชุมตลอดจนกิจกรรมตางๆ เพ่ือใหบรรลุจุดมุงหมายในการทํา 
CT ผูที่จะเปนผูนําทีมน้ี ไมจําเปนตองเปนผูรูเรื่องของเสียหรือการกําจัดของเสีย แตจะตองเปนผูที่มีทักษะ
ในเรื่องการจัดการองคกรและมีความเปนผูนําเพื่อกระตุนใหเกิดความรวมมือในการทํา CT 

 การจัดตั้งทีมงาน CT  
 การจัดตั้งทีมงาน CT ที่เหมาะสมจะขึ้นอยูกับขนาดและโครงสรางขององคกรนั้นๆ และการที่
สมาชิกของทีม CT จะตองประกอบดวยผูปฏิบัติงานและหัวหนางานผลิตเปนสิ่งที่มีความสําคัญและจําเปน
อยางมาก เพราะบุคคลเหลานี้เปนผูที่เกี่ยวของโดยตรงกับงานการผลิตและจะเปนกําลังสําคัญที่จะทําให
การทํา CT ประสบความสําเร็จ โดยหนาที่ความรับผิดชอบของทีมงาน CT จะตองกําหนดเปาหมายในการ
ทํา CT การกําหนดขอบเขต การจัดทําเอกสาร รวมถึงระบบการบันทึกขอมูลตางๆ ขององคกร การ
ควบคุมติดตามและประเมินผลการดําเนินกิจกรรม CT ใหสามารถดําเนินไปไดอยางตอเน่ือง 

• งานที่ 3: การกําหนดนโยบายและเปาหมายของการทํา CT 
การกําหนดเปาหมายของการทํา CT  

 การกําหนดเปาหมายในการทําเทคโนโลยีสะอาด เพ่ือเปนแนวทางในการพัฒนาเทคโนโลยีสะอาด
ของสถานประกอบการ การกําหนดเปาหมายน้ัน พิจารณาไดจากกฎหมายขอบังคับ และมาตรฐาน
สิ่งแวดลอม คามาตรฐานประสิทธิภาพของเครื่องจักร ขอมูลการผลิตที่ผานมา มาตรฐานการผลิตและ
ผลิตภัณฑของสถานประกอบการ และความตองการของลูกคา เปนตน เปาหมายของการทํา CT ควร
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แสดงถึงแนวความคิดที่สามารถใชเปนแรงกระตุนใหเกิดความพยายามในการทํา CT และยังควรเปนสิ่งที่
สามารถเกิดขึ้นไดจริง เพ่ือใชเปนสิ่งที่รับประกันแกผูทําวาจะไมลมเหลวตั้งแตยังไมไดเร่ิมทํา เปาหมาย
คราวๆ ของการทํา CT จะถูกกําหนดขึ้นโดยสถานประกอบการกอนที่เร่ิมการทํา CT ตัวอยางของ
เปาหมายดังกลาว เชน การลดปริมาณการใชนํ้า การลดปริมาณการใชสารเคมี การลดปริมาณการใช
พลังงาน การปรับปรุงระบบบําบัดน้ําทิ้ง และการปรับปรุงสภาวะความปลอดภัยในการทํางานและ
สุขอนามัยของพนักงาน เปนตน 

 จากนั้นเม่ือมีการกําหนดขอบเขตการทํา CT ที่ตองการแลว ก็จะมีการกําหนดเปาหมายที่แทจริง
ของการทํา CT อีกครั้ง โดยอาศัยปจจัยที่ชวยในการกําหนดเปาหมายที่แทจริงของการทํา CT ไดแก
มาตรฐานการผลิตที่ใชภายในองคกร กฎระเบียบขอบังคับทางสิ่งแวดลอม ความเทาเทียมทางดาน
เทคโนโลยี (Technology bench-marking) และขอมูลการผลิตในอดีต เปนตน 

ลักษณะเปาหมายของการทํา CT  
 เปาหมายของการทํา CT ควรเปนเปาหมายที่สามารถระบุถึงผลสัมฤทธิ์ไดในเชิงปริมาณ เพราะ
จะเปนประโยชนอยางยิ่งตอการประเมินผลความสําเร็จของการดําเนินกิจกรรม CT โดยทั่วไปแลว
เปาหมายควรมีลักษณะดังน้ี 

SMART 
S   pecific ชัดเจนไมคลุมเครือ 
M   otivating สรางแรงจูงใจ 
A   chievable สามารถทําใหสําเร็จได 
R   ecordable ประเมินและวัดคาได 
T   ime มีกําหนดเวลาเสร็จส้ินที่ชัดเจน 

การวางแผนเพื่อใหบรรลเุปาหมายที่วางไว 
 การกําหนดเปาหมายควรกําหนดทั้งเปาหมายระยะสั้นและเปาหมายระยะยาว และควรวาง
แผนการทํากิจกรรมตางๆ กําหนดหนวยงานที่รับผิดชอบกิจกรรมแตละกิจกรรม รวมทั้งกําหนดระยะเวลา
หรือวันที่กิจกรรมจะตองดําเนินเสร็จสิ้น และแผนงานที่วางไวควรเปนแผนงานที่สามารถปรับเปลี่ยนให
เหมาะสมไดเพ่ือใหการทํา CT ประสบผลสําเร็จ 
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• งานที่ 4: บงชี้ปญหา/อุปสรรค และหาแนวทางแกไข 
 การบงชี้อุปสรรค 
 ทีม CT ตองพยายามคนหาปญหา หรืออุปสรรคใดๆ ที่อาจมีตอการทําเทคโนโลยีสะอาด ซ่ึง
อุปสรรคเหลานั้นอาจทําใหโครงการ CT ไมประสบความสําเร็จ หรือทําใหประสบผลสําเร็จไดชา ดังน้ันจึง
จําเปนตองทราบถึงอุปสรรคตางๆ และเตรียมหาแนวทางปองกันไวลวงหนา อุปสรรคทั่วๆ ไปที่พบในการ
นํา CT มาใชในอุตสาหกรรมขนาดกลางและยอม คือ 

- อุปสรรคดานแนวคิดและทัศนคติ เชน ความไมรูไมเขาใจ หรือเขาใจผิด และการตอตานการ
เปลี่ยนแปลง 

- อุปสรรคจากการขาดแหลงขอมูล และระดับความรูความเขาใจของพนักงาน 
- อุปสรรคทางดานการจัดโครงสรางองคกรที่ไมเหมาะสม ทําใหขาดการประสานงาน ขาดความ

รวมมือกัน และขาดการมีสวนรวม 
- อุปสรรคทางเทคโนโลยี คือ ขาดความรูความชํานาญในการใช และพัฒนาเครื่องมือ 
- อุปสรรคทางเศรษฐกิจ และฐานะการเงิน 

การแกไขอุปสรรค 
- สรางความตระหนักใหแกพนักงานในเรื่องประโยชนของการทํา CT และเนนย้ําวา CT เปน

กระบวนการที่ไมกลาวโทษ 
- ใหคําแนะนําสถานประกอบการถึงกระบวนการวางแผนที่ดีซ่ึงรวมถึงการใชผูตรวจติดตามการ

ทํา CT จากภายนอกหนวยงานเพื่อใหไดผลดีที่สุด 
- เก็บบันทึกขอมูลของการทํา CT จากฐานขอมูลและศูนยขอมูลที่มีอยู 
- บันทึกขอมูลที่เกิดจากความสําเร็จในการทํา CT 
- ประเมินพลังงาน ของเสียที่เกิดขึ้นในเชิงเศรษฐศาสตร ในฐานะที่สิ่งเหลานี้เปนทรัพยากร     

ที่มีคุณคา 
- เนนย้ําวาการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นจากการทํา CT ไมมีคาใชจายหรือถามีก็นอยมาก 

ข้ันตอนที่ 2: การตรวจประเมินเบื้องตน 

 หลังจากที่ไดโครงสรางและกรอบในการทํางานแลว คณะทํางานหรือทีม CT ตองทําการประเมิน
เบื้องตนวามีบริเวณหรือจุดใดบาง ที่เกิดความสูญเสียและสามารถปรับปรุงและดีขึ้นได และเลือกบริเวณที่
จะทําการประเมินโดยละเอียดตอไป การประเมินเบื้องตนอาศัยหลักสามัญสํานึกเปนสวนใหญ และยังไมลง
ลึกรายละเอียด ผลการประเมินนี้จะใชเปนแนวทางกําหนดบริเวณหรือทรัพยากรที่จะศึกษาในการประเมิน
โดยละเอียดตอไป 
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แผนผังขั้นตอนกระบวนการผลิตนั้น จะมีประโยชนในการวิเคราะหมวลและพลังงานที่เขา – ออก 
ในแตละขั้นตอน เพ่ือบงชี้พ้ืนที่หรือบริเวณในการประเมินโอกาสโดยละเอียดตอไป การทําแผนผังขั้นตอน
กระบวนการผลิตนั้น ผูทําการประเมินจําเปนตองใชขอมูลทั้งที่รวบรวมจากเอกสาร และการเดินสํารวจใน
พ้ืนที่จริง 

• งานที่ 5: เก็บรวบรวมขอมูล/จัดทําแผนผังกระบวนการผลิต 
การรวบรวมขอมูลเอกสาร 

 ผูทําการประเมินจําเปนตองทราบขอมูลพ้ืนฐานทั่วไป และขอมูลอ่ืนๆ ที่สถานประกอบการมี
รวบรวมไวเสียกอน เพ่ือทําความเขาใจถึง ลักษณะการดําเนินการ การผลิตในภาพรวม และสถานภาพ
ของขอมูลที่สถานประกอบการอยู โดยการรวบรวมขอมูลเอกสารที่จําเปนในขั้นตน ซ่ึงผูทําการประเมิน
สามารถใชเปนแนวทางในการศึกษาขอมูลของสถานประกอบการนั้นๆ ได เม่ือรวบรวมขอมูลเบื้องตนได
แลว นําขอมูลที่ไดมาศึกษาเพื่อประเมินสถานภาพของสถานประกอบการกอนการทําเทคโนโลยีสะอาด 
โดยควรพิจารณาขอมูลดังน้ี 

1) มีแผนผังของสถานประกอบการหรือไม  
2) สถานประกอบการมีแผนผังการผลิตหรือไม  
3) สถานประกอบการมีการตรวจวัด และบันทึกการใชนํ้า พลังงาน ปริมาณของเสีย และ

มลพิษในกระบวนการผลิตหรือไม  
4) มีแผนที่ที่ตั้งของสถานประกอบการซึ่งแสดง เขตการตั้งถิ่นฐานของชุมชนรอบขาง และ

ลักษณะทางอุทกศาสตรหรือไม  
5) มีสถานประกอบการที่ประกอบกิจการ หรือมีกระบวนการผลิตลักษณะเดียวกันอยูใน

บริเวณนั้นหรือไม  
6) อะไรคือของเสียหรือมลพิษที่เดนชัดในกระบวนการผลิต  
7) ของเสียหรือมลพิษเหลานั้นเกิดขึ้นจากกระบวนการผลิต หรือการดําเนินการใด  
8) มีวัตถุดิบใดบางที่สูญเสียปะปนอยูในของเสีย หรือมลพิษ  
9) มีการใชวัตถุดิบ นํ้า พลังงาน สารเคมีอ่ืนๆ มากที่สุดในขั้นตอนใด  
10) สถานประกอบการมีการใชสารเคมี ซ่ึงมีคําแนะนําการใช และการขนยายเปนพิเศษ

หรือไม? 
11) สถานประกอบการมี Material Safety Data Sheets (MSDS) หรือไม  
12) สถานประกอบการมีตนทุนของการกําจัด/บําบัดน้ําเสีย หรือมลพิษหรือไม  
13) ของเสียทั้งในรูปของเหลว ของแข็ง และกาซ ถูกปลอยออกสูที่ใด (Discharge Point)  
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 ผูตรวจประเมินสามารถใชเปนแนวทาง ในการศึกษาถึงความพรอมของขอมูลของสถาน
ประกอบการ และใชบันทึกผลการศึกษา ซ่ึงจะเปนประโยชนในการเตรียม Checklist ในการเดินสํารวจ
เพ่ือรวบรวมขอมูลที่ตองการทราบเพิ่มเติม และตรวจสอบความถูกตองของขอมูลเอกสารตอไป 

เก็บรวบรวมขอมูลจากการเดินสํารวจ 
 การเดินสํารวจมีวัตถุประสงคเพ่ือ ตรวจสอบความถูกตองของขอมูลที่ไดรับ และเก็บขอมูล
เพ่ิมเติมในสวนที่ยังขาดไป นอกจากนั้นยังทําใหผูตรวจประเมินเขาใจสภาพความเปนจริงของสถาน
ประกอบการมากยิ่งขึ้น ผูตรวจประเมินสามารถใช แผนงานที่ 5 และ 6 ในภาคผนวก ก เปนแนวทางใน
การเตรียม Checklist ของการสํารวจ และการบันทึกสิ่งที่พบ  

เขียนแผนผังกระบวนการผลิต 
 ใหผูตรวจประเมินนําขอมูลที่ไดทั้งจากเอกสาร และการเดินสํารวจมาสรุปเปนแผนผังกระบวนการ
ผลิต โดยบันทึกแผนผังกระบวนการผลิตอาจถูกเขียนเปนกลองโดยเชื่อมตอกันดวยลูกศร กลองแตละ
กลองแทนกระบวนการผลิตในแตละหนวยการผลิต จากนั้นพิจารณาถึงปจจัยที่ปอนเขาไป (Input) เพ่ือให
หนวยการผลิตนั้นๆ สามารถทํางานได ผลิตภัณฑที่ไดออกมา (Output) และของเสีย (Wastes)  

• งานที่ 6 : ประเมินมวลและพลังงานที่เขา – ออกโดยรวม  
 เพ่ือตรวจสอบโดยการใชสามัญสํานึก (Common Sense) วาปริมาณวัตถุดิบที่เขาสูกระบวนการ
สมดุลกับปริมาณผลผลิตที่ไดหรือไม ในขั้นตอนนี้จะทําการประเมินปริมาณวัตถุดิบตางๆ ที่นําเขาสู
ขั้นตอนหนึ่งๆ ตลอดจนปริมาณผลผลิตที่ไดจากขั้นตอนการผลิตน้ันๆ เพ่ือใชเปนตอนกําหนดทิศทางใน
การทํา CT 

• งานที่ 7: กําหนดพื้นที่หรือบริเวณในการประเมินโดยละเอียด  
 โดยหลักการแลว ขั้นตอนในกระบวนการผลิตทุกขั้นตอนสามารถทํา CT ได แตอยางไรก็ดีในทาง
ปฏิบัติเพ่ือใหการทํา CT สัมฤทธิ์ผลก็ควรเลือกจุดบางจุดหรือขั้นตอนบางขั้นตอนมาทํา CT โดยเลือกจาก
พ้ืนฐานความเหมาะสมดานการเงินและบุคลากร การเลือกจุดในขั้นตอนการผลิตที่จะทํา CT จะเปน
ขั้นตอนที่กําหนดเปาหมายที่แนชัดในการทํา CT จากเปาหมายที่ไดวางไว โดยเปาหมายที่เฉพาะเจาะจง
ของการทํา CT จะถูกกําหนดในขั้นตอนนี้ โดยมีเง่ือนไขที่ใชในการเลือก ไดแก ผลกระทบดานสิ่งแวดลอม 
(กอใหเกิดมลภาวะ/ ของเสียจํานวนมาก) ตนทุน (กอใหเกิดการสูญเสียทางการเงิน) ศักยภาพในการทํา 
CT (มีศักยภาพอยางสูงในการทํา CT ใหประสบผลสําเร็จ) และความรวมมือของบุคลากร (ไดรับการ
ยอมรับและรวมมือจากบุคลากรที่เกี่ยวของ) เปนตน 
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ข้ันตอนที่ 3: การประเมินโอกาสโดยละเอียด 

 เม่ือไดพ้ืนที่หรือบริเวณที่เกิดความสูญเสียสูง และตองการจะปรับปรุงใหดีขึ้นแลว จึงเริ่มทําการ
ประเมินโดยละเอียดเพื่อจัดทําสมดุลมวลและพลังงาน เขา ออก เพ่ือทําใหทราบถึงสาเหตุและแหลงกําเนิด
ของของเสียหรือมลพิษ การสูญเสียพลังงาน ความเสี่ยง และสภาพแวดลอมการทํางานที่ไมดี จากนั้นจึง
ทํารายการและจัดลําดับความสําคัญของทางเลือกเพ่ือการปรับปรุงตอไป 

• งานที่ 8: ประเมินและจัดทําสมดุลมวลสารโดยละเอียด  
 เพ่ือใหไดภาพรวมของการใชนํ้า พลังงาน วัตถุดิบและสารเคมีอ่ืนๆ รวมทั้งจุดสมดุลมวลของการ
ใชและแนวงโนมการประหยัดสิ่งตางๆ ดังกลาว ขั้นตอนนี้เปนขั้นตอนที่สําคัญในการประเมินถึงปริมาณ
การใชวัตถุดิบ พลังงานและน้ํา รวมถึงปริมาณผลผลิตตางๆ ที่ได โดยจะทําใหสามารถระบุไดวามีการ
สูญเสียหรือการใชวัตถุดิบอยางไมสมดุลเกิดขึ้นที่ขั้นตอนใดบางและเปนปริมาณเทาใด ในการทําสมดุล
วัสดุน้ี สามารถใชแผนผังกระบวนการผลิตใหเปนประโยชนได การบงชี้ถึงการสูญเสียและความไมสมดุลที่
เกิดขึ้นจะชวยใหสามารถแกไขปญหาไดที่ตนเหตุและยังชวยกําหนดกิจกรรม CT ที่จะทําดวย นอกจาก
การสูญเสียและความไมสมดุลของวัสดุที่ใชแลว การประเมินถึงสุขอนามัยและความปลอดภัยของพนักงาน
ก็ยังเปนกิจกรรมหนึ่งของขั้นตอนนี้ดวย 

 หลักการทําสมดุลวัสดุที่งายที่สุด สามารถทําไดโดยอาศัยหลักการอนุรักษมวลสาร (Mass 
conservation principle) 

 

 

 (1) สมดุลนํ้า 
 พิจารณาปริมาณน้ําที่ออกจากระบบทั้งหมด ไดแก นํ้าเสีย และน้ําทีใ่ชไปในกระบวนการผลติ เชน 
โดยปกติแลวนํ้าที่ออกจากกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมยานยนต ประกอบดวย นํ้าเสยีจากการลาง
มือและการลางพื้น ซ่ึงจะเขาสูระบบบําบดั และน้ําทิ้งที่ลงรางระบายน้ําสาธารณะโดยตรงโดยไมผานระบบ
บําบัด เชน นํ้าลางรถ นํ้าลางพื้น เปนตน  
 (2) สมดุลพลงังาน 
 การทําสมดุลพลังงานไฟฟา ทําไดโดยการประมาณจากความตองการไฟฟาของเครื่อง อาจดูได
จากขอมูลการใชไฟฟาที่ติดมากับเครื่อง แตตัวเลขดังกลาวจะหมายถึงการใชไฟฟาสูงสุด สมดุลพลังงาน มี
หลักในการพิจารณาเชนเดียวกันกับสมดุลมวลสาร ซ่ึงมีความแตกตางกันในสวนที่พลังงานนั้นจะมีการ
เปลี่ยนรูปไป เชน การใชเครื่องทําความรอนในการอบสี พลังงานไฟฟาที่ใชจะเปลี่ยนไปอยูในรูปความรอน 
การสูญเสียพลังงานจึงพิจารณาไดจากการรั่วไหลของความรอนในการอบ ดังน้ันการจัดทําสมดุลพลังงาน

มวลขาเขา = มวลขาออก + มวลทีส่ะสมในระบบ 
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จึงตองพิจารณาประสิทธิภาพของเครื่องจักรและอุปกรณที่ใชพลังงานตางๆเพื่อพิจารณาหาจุดที่มีการ
ร่ัวไหลหรือจุดที่มีการสูญเสีย  
 (3) ของเสียและมลพิษ 
 ปริมาณและสวนประกอบของ ของเสีย และมลพิษน้ําตองมีการวัดอยางสม่ําเสมอ ซ่ึงตนทุนของ
ของเสีย และมลพิษขึ้นอยูกับตนทุนอ่ืนๆ เชน คามาตรฐานที่อนุญาตใหปลอยไดตามกฎหมาย บทลงโทษ
ในกรณีที่เกินมาตรฐาน การนํากลับมาใชใหมภายในสถานประกอบการ การทิ้ง และการบําบัด วัตถุดิบ 
และสารเคมี ที่สูญเสียไป พลังงาน ที่สูญเสียไป เปนตน โดยชวงเวลาการเก็บขอมูลเพ่ือทําสมดุลมวลควร
เปนชวงเวลาที่สามารถเปนตัวแทนการผลิตจริงได และควรพยายามใชขอมูลที่ดีที่ถูกตองในการทําสมดุล
มวล แตถาไมสามารถทําได ใหใชขอมูลที่ดีที่สุดที่มีอยู 

• งานที่ 9: วิเคราะหหาจุดที่เปนแหลงกําเนิด/สาเหตขุองการสูญเสีย 
 การวิเคราะหหาจุดที่เปนแหลงกําเนิดและสาเหตุของการสูญเสีย เพ่ือระบุที่มาหรือสาเหตุของของ
เสียและการสูญเสียพลังงาน จากขอมูลที่ไดจากสมดุลมวลจะทําใหทราบวัตถุดิบ สารเคมี นํ้า และพลังงาน
เปลี่ยนไปอยูในรูปใดภายหลังกระบวนการผลิต เชน ผลิตภัณฑ ผลพลอยไดอ่ืนๆ หรือของเสียตางๆ  
เปนตน การวิเคราะหหาจุดที่เปนแหลงกําเนิดและสาเหตุของการสูญเสีย ดังแสดงในตารางที่ ก.8 

ตารางที่ ก.8  สาเหตุของการเกิดของเสียและการสูญเสยีพลังงาน 

หัวขอ รายละเอียด 

สาเหตุอันเน่ืองมาจากวัตถุดิบ  การใชวัตถุดิบราคาถูกที่ไมมีคณุภาพ 

 การขาดการกําหนดคุณภาพของวัตถุดิบ 

 การมีวัตถุดิบไมเพียงพอ 

 ระบบการจัดการดานการจัดซื้อไมเหมาะสม 

 การเก็บรักษาที่ไมเหมาะสม 

สาเหตุอันเน่ืองมาจากเทคโนโลยี • การใชงานและการบํารุงรักษา 

 การขาดการตรวจวัดปริมาณจากการใชน้ํา/ อากาศ 

 การใชงานเครื่องจักร/ อุปกรณที่มีความเปนตองใช 
 การใชเครื่องจักรต่ํากวาความจุของเครื่องที่กําหนดไว 
 การขาดการบํารุงรักษาเครื่องจักรเพื่อปองกันการเสื่อม 

 การควบคุมสภาวะการผลิตไมเหมาะสม 

 การรั่วของทอ วาลวและขอตอตางๆ ของเครื่องจักร 

 การหกของสารจากทอสง 

 น้ําลนถัง 
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ตารางที่ ก.8  สาเหตุของการเกิดของเสียและการสูญเสยีพลังงาน (ตอ) 

หัวขอ รายละเอียด 

สาเหตุอันเน่ืองมาจากเทคโนโลยี (ตอ) • การออกแบบกระบวนการผลิต/ เครื่องจักร 

 เครื่องจักรที่ใชดวยกันมีความสามารถในการผลิต (ความจุ) ไม
สอดคลองกัน 

 วัตถุดิบที่นํามาผลิตเครื่องจักร/ อุปกรณไมมีคณุภาพ 

 เครื่องจักรที่ถูกออกแบบใหตองการการบํารุงรักษามาก 

 การนําขั้นตอนการผลิตที่ควรหลีกเล่ียงมาใช 
 การขาดขอมูลหรือความชํานาญในการออกแบบ 

• แผนผังการตั้งเครื่องจักร 

 การขยายสถานประกอบการโดยไมไดวางแผน 

 การใชพ้ืนที่อยางไมมีประสิทธิภาพ 

 การวางแผนการเคลื่อนยายไมด ี

• เทคโนโลยี 
 การใชเทคโนโลยีการผลิตที่เหมือนกันทั้งที่มีการเปลี่ยนชนิด

ผลิตภัณฑ/ วัตถุดิบที่ใชในการผลิต 

 เทคโนโลยีที่ดีกวามีคุณภาพแพง 

 สถานประกอบการมีขนาดเล็กทําใหมีพ้ืนที่ในการผลิตนอย 

 การขาดขอมูลที่เปนประโยชน 

สาเหตุอันเน่ืองมาจากการปฏิบัติงาน • บุคลากร 

 การขาดบุคลกรที่มีความรูความชํานาญเฉพาะดาน 

 การยึดถือวิธีปฏิบัติดั้งเดิม 

 การขาดระบบการฝกอบรม 

 การขาดสิ่งอํานวยความสะดวกในการฝกอบรม 

 ความไมมั่นคงของงาน 

 ความกลัวที่จะทําใหความลับของบริษัทรั่วไหล 

 การมีบุคลากรไมเพียงพอทําใหบุคลากรทํางานภายใตแรง
กดดัน 

 ความจําเปนในการพึ่งพาแรงงานประจําหรือแรงงานจากสัญญา
วาจาง 

• พนักงานขาดแรงจูงใจ 

 การขาดคําชมเชยพนักงานที่ประพฤติ/ปฏิบัติดี 
 การขาดระบบการใหรางวัลหรือทําโทษพนักงาน 

 การใหความสําคัญแตกับกระบวนการผลิตไมใหความสําคัญกับ
บุคลากร 

 การขาดการยอมรับและความสนใจจากผูบริหารระดับสูง 
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ตารางที่ ก.8  สาเหตุของการเกิดของเสียและการสูญเสยีพลังงาน (ตอ) 

หัวขอ รายละเอียด 

สาเหตุอันเน่ืองมาจากของเสีย  การขาดระบบการแยกของเสีย 

 การละเลยการนําเอาวัสดุจากกระบวนการผลิตบางชนิดกลับมา
ใชใหม 

 การละเลยการนําเอาพลังงานกลับมาใชใหม 
 การจัดการที่ไมเหมาะสม 

• งานที่ 10: ทํารายการทางเลือกทัง้หมด 
 การกําหนดกลุมของทางเลือก CT ที่สามารถจะทําไดในสถานประกอบการ เม่ือสามารถระบุถึง
สาเหตุหรือที่มาของของเสียที่เกิดขึ้นได ก็จะสามารถกําหนดทางเลือก CT ที่จะทําไดเชน ทีมงาน CT จะ
เริ่มมองหาวิธีที่จะเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตและลดปริมาณของเสียและการสูญเสียพลังงาน ในขั้นตอนนี้
จะมีการใชเทคนิคตางๆ เชน ระดมความคิดและการอภิปรายกลุมในการกําหนดทางเลือก CT ตางๆ ที่
เปนไปไดสําหรับทางสถานประกอบการ การกําหนดทางเลือก CT เหลานี้จะตองอาศัยความรูและความคิด
สรางสรรของสมาชิกในทีมหรือในบางครั้งอาจตองอาศัยความชวยเหลือจากแหลงตางๆ เชน บุคลากร
ภายในและภายนอกสถานประกอบการ สมาคมทางการคาตางๆ ผูขายเครื่องจักร/ อุปกรณ ผูเชี่ยวชาญ
ดานพลังงาน ศูนยขอมูลขาวสาร บทความทางวิชาการ เปนตน 

• งานที่ 11:  ประเมินโอกาสหรือทางเลือกที่เปนไปได  
 เพ่ือเลือกและจัดอันดับทางเลือก CT สําหรับการศึกษาในขั้นตอไป เม่ือไดกําหนดทางเลือก CT 
ไดจํานวนหนึ่งแลว ขั้นตอนตอไปคือการเลือกทางเลือกที่เหมาะสม กอนที่จะศึกษาความเปนไปไดของ
ทางเลือกนั้นๆ การคัดเลือกทางเลือกเบื้องตนสามารถทําไดโดยการจัดกลุมทางเลือก CT ที่มีความ
เชื่อมโยงหรือสอดคลองกันโดย 

จัดกลุมทางเลือก CT ที่อยูในหนวยหรือข้ันตอนการผลิตเดยีวกัน 
 ทางเลือกที่กําหนดขึ้นจากการระดมความคิดนั้นอาจเกี่ยวของกับขั้นตอนการผลิตตางๆ กัน ดังน้ัน
จึงควรจัดกลุมทางเลือกที่อยูในขั้นตอนการผลิตเดียวกันเพ่ือใหการคัดเลือกสามารถทําไดสะดวกและ
ถูกตองยิ่งขึ้น 

ประเมินความขดแยงของทางเลือก 
 การทําทางเลือก CT หน่ึงอาจใหผลที่ขัดแยงกับการทําทางเลือก CT อีกทางเลือกหน่ึง ดังน้ันจึง
นับวามีความจําเปนอยางยิ่งที่จะพิจารณาวาทางเลือก CT ตางๆ วามีความสอดคลองหรือขัดแยงกัน
หรือไมอยางไร 
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ดําเนินทางเลือกที่มีความเปนไปได 
 ทางเลือกที่ไมตองลงทุนหรือมีคาใชจายนอยที่สุด จะเปนทางเลือกที่มีความเปนไปไดในการ
ดําเนินการมากที่สุด และไมตองอาศัยการศึกษาความเปนไปไดมากนัก หรืออาจกลาวไดวาสามารถดําเนิน
ทางเลือกดังกลาวไดเลย 

ตัดทางเลือกที่ไมมีความเปนไปไดทิ้ง 
 ทางเลือกบางรายการอาจมีคาใชจายสูงเกินไปหรือไมสามารถทําไดในขณะนั้น ซ่ึงทางเลือกเหลานี้
ควรจะถูกตัดทิ้งโดยจะไมถูกนํามาศึกษาความเปนไปไดในการทํา และแผนงานที่ 14 ในภาคผนวก ก 
สามารถใชในการคัดเลือกเบื้องตนสําหรับทางเลือก CT ที่เหมาะสม 

 การจัดอันดับความสําคญั 
 การจัดอันดับความสําคัญของทางเลือก CT ตางๆ จะตองอาศัยความรูสึกพื้นฐานหรือสามัญสํานึก 
(Common sence) และความเขาใจในเรื่องการเงิน เทคโนโลยีและส่ิงแวดลอม เน้ือหาในสวนตอไปจะ
กลาวถึงการจัดอันดับความสําคัญของทางเลือก 

ข้ันตอนที่ 4: การศึกษาความเปนไปได 

 ศึกษาความเปนไปได มีวัตถุประสงคเพ่ือใหทราบถึงระดับความละเอียดที่ตองการ ศึกษาในแตละ
ทางเลือกและความพรอมของขอมูล นอกจากนั้นสําหรับโครงการที่ตองมีการลงทุนสูง ตองประเมินความ
คุมคาในการลงทุน และทํารายการของทางเลือกที่เปนไปได 

• งานที่ 12: ประเมินความเปนไปไดเบือ้งตน 
 เพ่ือพิจารณาวาทางเลือกแตละรายการควรไดรับการประเมินในระดับใดและเพื่อทํารายการขอมูล
ที่จําเปนตองใชในการประเมิน สําหรับทางเลือก CT ที่ไดรับการคัดเลือกทุกรายการควรที่จะไดรับการ
ประเมินความเปนไปไดดานการเงิน เทคนิคและสิ่งแวดลอม อยางไรก็ดีตามที่ไดกลาวมาแลวขางตนวา
ทางเลือกที่ไดรับการพิจารณาแลววามีความเปนไปไดมากก็สามารถดําเนินการไดเลยโดยไมตองทําการ
ประเมิน การประเมินเบื้องตนนี้จะชวยในการตัดสินวาทางเลือก CT น้ันๆ ตองการประเมินดานเทคนิค 
สิ่งแวดลอม และการเงินในระดับไหน และกอนที่ทางเลือก CT ตางๆ จะไดรับการประเมินในดานทั้ง 3 
ทางเลือกเหลานี้จะตองถูกจัดกลุมโดยอาศัยกฎเกณฑตอไปน้ี 

• ทางเลือกในเชิงวิธีการทํางานหรือเชิงเทคนิค 
• ทางเลือกที่คอนขางงายหรือซับซอน 
• ทางเลือกที่ตองลงทุนนอยหรือมาก 
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• งานที่ 13: ประเมินความเปนไปไดทางเทคนิค 
 เพ่ือพิจารณาความเปนไปไดในการดําเนินทางเลือกในเชิงเทคนิค การประเมินในดานเทคนิค
มักจะทํากับทางเลือก CT ที่ตองการเงินลงทุนจํานวนมาก การประเมินผลกระทบทั้งในเชิงบวกและลบ 
การดําเนินการตามทางเลือก CT น้ันๆ ตอสิ่งตางๆ เชนกระบวนการผลิต ผลิตภัณฑ อัตราการผลิต และ
ความปลอดภัยนับเปนสิ่งสําคัญ สามารถใชชวยในการประเมินในดานเทคนิคได 

 หากทางเลือกนั้นๆ ถูกประเมินแลววาอาจจะมีผลกระทบตอวิธีการปฏิบัติในกระบวนการผลิตแลว 
ก็ควรทําการทดลองตางๆ ในขั้นตอนการประเมินนี้ แตเม่ือทําการทดลองแลวพบวาสามารถตัดทางเลือก
ดังกลาวทิ้งได 

 การพิจารณาถึงผลกระทบ ควรพิจารณาผลกระทบที่จะเกิดขึ้นกับพนักงานทุกคนและทุกแผนก 
การประเมินในดานเทคนิคนี้จะบอกไดวาสถานประกอบการตองเปลี่ยนบุคลากรบางคนหรือไม ตองการ
บุคลากรในการผลิตและการบํารุงรักษาเพิ่มขึ้นหรือไมและตองการการฝกอบรมสําหรับพนักงานหรือไม 

• งานที่ 14: ประเมินความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร 
 เพ่ือประเมินความมีประสิทธิภาพของทางเลือก CT ในเชิงเศรษฐศาสตร ปจจัยทางดานการเงินมัก
เปนปจจัยหลักในการกําหนดวาทางเลือก CT น้ัน ควรดําเนินตอไปหรือไม ซ่ึงสามารถใชประกอบในการ
ทําการประเมินความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร การประเมินความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตรมักใช
หลักเกณฑมาตรฐานเกี่ยวกับผลตอบแทนทั่วไป เชน ระยะเวลาการคืนทุน (Payback period) มูลคาสุทธิ
ปจจุบัน (Net present Value, NPV) อัตราการตอบแทนการลงทุน (Internal rate of return, IRR) เปนตน 

• งานที่ 15: ประเมินผลกระทบตอสิ่งแวดลอม 
 เพ่ือพิจารณาวาทางเลือก CT น้ันๆ มีผลกระทบตอสิ่งแวดลอมอยางไร เน่ืองจากเปาหมายหนึ่ง
ของการทํา CT คือ การปรับปรุงคุณภาพสิ่งแวดลอมของสถานประกอบการ ดังนั้นการประเมินดาน
สิ่งแวดลอมเปนกิจกรรมที่หลีกเลี่ยงไมได ขอมูลที่จําเปนตองใชในการประเมินผลกระทบดานสิ่งแวดลอม
ของผลิตภัณฑ วัตถุดิบและสวนประกอบอื่นๆ ที่ใชในกระบวนการผลิต ไดแก การเปลี่ยนแปลงปริมาณ
หรือระดับความเปนพิษของเสียทั้งหมดที่เกิดจากวงจรชีวิตของผลิตภัณฑ (ตั้งแตผลิตจนถึงทิ้งทําลาย) 
การเปลี่ยนแปลงปริมาณการใชพลังงานตลอดวงจรชีวิตของผลิตภัณฑ การเปลี่ยนผลกระทบดาน
สิ่งแวดลอมจากแหลงหน่ึงไปเปนอีกแหลงหน่ึง การเปลี่ยนแปลงความสามารถในการยอยสลายของของ
เสีย ปริมาณที่วัตถุดิบถูกนํากลับมาใชใหม เปนตน โดยในการจัดอันดับความสําคัญของผลกระทบดาน
สิ่งแวดลอม ควรคํานึงถึงนโยบายดานสิ่งแวดลอมของประเทศและความสําคัญที่ทางรัฐบาลใหแกการ
อนุรักษสิ่งแวดลอม ซ่ึงกฎระเบียบขอบังคับดานสิ่งแวดลอมสําหรับอุตสาหกรรมจะกลาวถึงในตอนตอไป 
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• งานที่ 16: การคัดเลือกทางเลือกและจัดลําดับโอกาส CT 
 เพ่ือจัดทําเอกสารหรือบันทึกผลการศึกษาความเปนไปไดและเพ่ือจัดทํารายชื่อทางเลือก CT ที่
พิจารณาใหดําเนินการ สําหรับการจัดทําเอกสารรายชื่อทางเลือก CT ทั้งที่มีความเปนไปไดและเปนไป
ไมไดที่จะดําเนินการจะมีประโยชนในการใชยื่นเพ่ือขอการรับรองหรือคําอนุมัติและเงินทุนในการดําเนินการ 
ซ่ึงทางเลือกทั้งที่มีความเปนไปไดและเปนไปไมไดเหลานี้อาจถูกตัดทิ้งในการทํา CT ครั้งตอไป 

ข้ันตอนที่ 5: การลงมือปฏิบัติ 

 การลงมือปฏิบัติการเพื่อใหทางเลือกที่ไดเลือกไวประสบความสําเร็จ ตองมีการวางแผน การ
ทํางานโดยละเอียด โดยในแผนงานควรประกอบดวย เรื่องที่จะทํา บริเวณเปาหมาย ขั้นตอน การปฎิบัติ 
กําหนดระยะเวลาเสร็จสิ้น และผูรับผิดชอบในแตละขั้นตอนอยางชัดเจน  

• งานที่ 17: ทาํแผนการปฏิบัติสําหรับกิจกรรม CT  
 เพ่ือเตรียมแผนการปฏิบัติงานสําหรับทางเลือก CT เม่ือคัดเลือกทางเลือก CT เรียบรอยแลว 
ขั้นตอนตอมาคือการวางแผนการปฏิบัติงานในเรื่องระยะเวลาในการทํางานแหลงเงินทุนและบุคลากรที่
ตองการ ขั้นตอนตอไปน้ีเปนขั้นตอนสําคัญในการจัดทําแผนการทํางาน ไดแก 

1. การประเมินการทํา CT 
2. การจัดการดานการเงิน 
3. การสรางความเชื่อมโยง/ความสัมพันธในกรณีที่ทางเลือกนั้นมีความเกี่ยวของกบัแผนกตางๆ 

หลายแผนก 
4. การจัดทําตารางเวลาสําหรบัการทํางาน 
5. การมอบหมายหนาที่ความรับผิดชอบแกผูเกี่ยวของ 
6. การติดตามผลการทํางาน 

• งานที่ 18: ดําเนินงานตามแผนกิจกรรม CT 
 เพ่ือดําเนินกิจกรรมเทคโนโลยีสะอาดตามทางเลือกที่ไดรับการคัดเลือก การดําเนินกิจกรรม CT 
เกี่ยวของกับการปรับปรุง/ ดัดแปลงหรือการจัดหาเครื่องจักร/ อุปกรณใหม ซ่ึงนับวามีความคลายคลึงกับ
การลงทุนทําโครงการหนึ่งๆ ดังน้ันสถานประกอบการจึงสามารถใชวิธีการปฏิบัติงานเดียวกันกับที่ใชกับ
โครงการอื่นๆ โดยขั้นตอนการปฏิบัติงาน ไดแก การวางแผน การออกแบบ การจัดหา (เครื่องจักร/ 
อุปกรณ) และการกอสราง/ติดตั้ง เปนตน ซ่ึงควรการแจงหรือทําใหผูที่มีหนาที่รับผิดชอบตระหนักถึงงานที่
จะตองทําและจุดประสงคในการดาํเนินกิจกรรม CT  
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ข้ันตอนที่ 6: ติดตามประเมินผล 

 เม่ือการทํางานดําเนินไประยะหนึ่งควรมีการติดตามประเมินผลเพื่อใหแนใจวาการปฏิบัติเปนไป
ตามแผนงานที่กําหนดไว หรือถาหากมีปญหาประการใด จะไดทบทวนแกไขเพื่อมิใหเปนอุปสรรคในการ
ทํางานตอไป การติดตามประเมินผลยังเปนการทําใหการดําเนินเทคโนโลยีสะอาด (CT) ของบริษัทดําเนิน
ตอไปอยางตอเน่ืองและดียิ่งขึ้นอีกดวย 

• งานที่ 19: การจัดทําระบบการติดตามประเมินผลการปฏิบัติงาน วิเคราะหปญหา/อุปสรรค 
 เพ่ือเฝาระวังและประเมินผลการดําเนินกิจกรรมCTในการเฝาระวังและประเมินผล การดําเนิน
กิจกรรม CT น้ี ควรที่จะเอาผลที่ไดจากการดําเนินการมาเปรียบเทียบกับผลที่คาดหวังไว เชน การ
เปลี่ยนแปลงในเร่ืองของเสีย การเปลี่ยนแปลงในเรื่องปริมาณการใชทรัพยากรตางๆ (รวมทั้งพลังงาน) 
การเปลี่ยนแปลงในเรื่องผลกําไร การเปรียบเทียบความแตกตางที่เกิดขึ้น “กอนและหลังการทํากิจกรรม 
CT” และประเมินผลการดําเนินกิจกรรม การเปรียบเทีบดังกลาวจะแสดงใหผูบริหารเห็นวาการทํากิจกรรม 
CT น้ันคุมคาหรือไม  

• งานที่ทํา 20: การดําเนินการอยางตอเน่ือง 
 เพ่ือทําใหกิจกรรมเทคโนโลยีสะอาดเปนกิจกรรมที่ยั่งยืนภายในสถานประกอบการ สถาน
ประกอบการนั้นๆ ควรจะสํารวจเพื่อหาทางปรับปรุงคุณภาพสิ่งแวดลอมของตนอยางตอเน่ือง กลาวคือเม่ือ
สิ้นสุดการดําเนินกิจกรรมตามทางเลือก CT หน่ึง ก็ควรเริ่มทําทางเลือก CT อ่ืนตอไป ถาตองการ
วางรากฐานในการทํา CT และพิสูจนใหเห็นถึงความสําเร็จสิ่งที่ทีมงาน CT จะตองทําคือการไมหยุดนิ่งเม่ือ
ดําเนินกิจกรรมตามทางเลือก CT ใดๆ เสร็จสิ้นแลว การตรวจติดตามการทํา CT ครั้งแรกในสถาน
ประกอบการ นอกจากจะเปนการประเมินหรือติดตามผลการทํากิจกรรม CT แลว ก็ควรจะใชโอกาสนี้ใน
การชี้แนะหรือสรางสมประสบการณใหแกทีมงานเพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพและความสามารถในการบงชี้
ปญหา วางแผนและดําเนินกิจกรรม CT 

 การทํา CT อยางยั่งยืนภายในสถานประกอบการ ควรมีการแตงตั้งผูประสานงานการทํา CT การ
จัดทําแผนการปฏิบัติงาน การประเมินผลและปรับแผนการทํา CT ใหเหมาะสมยิ่งขึ้น และการผนวก CT 
เขากับแผนธุรกิจ ซ่ึงจะแสดงใหเห็นภาพรวมของกิจกรรมทั้งหมดของสถานประกอบการ โดยทั่วไปจะ
ประกอบดวยแผนการตลาด แผนการปฏิบัติงาน แผนการผลิต แผนดานการเงิน แผนการศึกษาและวิจัย 
และแผนการบริหาร  
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อุตสาหกรรมเหมืองแรกับเทคโนโลยสีะอาด 

อุตสาหกรรมเหมืองแรและอุตสาหกรรมพื้นฐาน เปนอุตสาหกรรมตนน้ํา สําหรับการผลิตพลังงาน
และวัตถุดิบ ซ่ึงเปนปจจัยสําคัญของการพัฒนาอุตสาหกรรมของประเทศ ตัวอยางเชน เหมืองถานหิน 
(Coal Mine) เปนอุตสาหกรรมตนน้ําของพลังงานถานหินที่ใชผลิตไฟฟา เหมืองหิน (Quarry) เปน
อุตสาหกรรมตนน้ําของปูนซีเมนต หินกอสราง และแคลเซียมคารบอเนต ที่ใชเปนสารเติมแตงในกระดาษ
และพลาสติก เหมืองแรดินขาว เฟลดสปาร และทรายแกว เปนอุตสาหกรรมตนน้ําของอุตสาหกรรมแกว 
กระจก และเซรามิกส เหมืองแรโลหะ เปนอุตสาหกรรมตนน้ําของอุตสาหกรรมโลหะอื่นๆอีกมากมาย จึง
อาจกลาวไดวาอุตสาหกรรมเหมืองแรและอุตสาหกรรมพื้นฐาน คือ อุตสาหกรรมที่เปนปจจัยสําคัญของการ
ดํารงชีวิตของมนุษยและการพัฒนาเศรษฐกิจของประเทศ ขณะเดียวกันกิจกรรมเหมืองแร ซ่ึงเกี่ยวของกับ
การนําทรัพยากรธรณี ขึ้นมาผานกระบวนการตางๆ กอนนําไปใชประโยชน อาจสงผลกระทบดาน
สิ่งแวดลอมและสุขภาวะของชุมชนที่อาศัยอยูบริเวณใกลเคียง ทั้งนี้เน่ืองจากทรัพยากรธรณี โดยเฉพาะ
สินแร (Ore) เปนมวลสารที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ ยอมมีองคประกอบมลทิน ทั้งที่เปนพิษ เชน โลหะหนัก 
และไมเปนพิษ เชน ฝุนละออง ซ่ึงแมไมเปนพิษ แตก็สงผลกระทบตอสุขภาพมนุษยและสัตวไดเชนกัน  

อยางไรก็ตามอุตสาหกรรมเหมืองแรและอุตสาหกรรมพื้นฐาน เปนอุตสาหกรรมที่ขาดไมได 
จําเปนตองดําเนินตอไป ดังน้ันเพ่ือใหเกิดการพัฒนาที่ยั่งยืน สามารถพัฒนาเศรษฐกิจของประเทศไดตอไป 
โดยที่สงผลกระทบตอมนุษยและสิ่งแวดลอมนอยที่สุด จําเปนตองประยุกตใชหลักการของ “เทคโนโลยี
สะอาด (Clean Technology)” ซ่ึงเนนการ “ปองกันการเกิดมลพิษ (Pollution Prevention)” ตั้งแตตน
ทางจนถึงปลายทาง หรือ “Cradle-to-Grave” ควบคูกับแนวคิด “การบริโภคทรัพยากรอยางมี
ประสิทธิภาพ (Resource Efficiency) ดวยกลยุทธ 3Rs’: Reduce, Reuse, Recycling” รวมถึง “การ
ปลอยของเสียใหนอยที่สุด (Waste Minimization)” และ/หรือ “การใชประโยชนของเสีย (Waste 
Utilization)” ซ่ึงจะพัฒนาไปสู “การจัดการแบบไรของเสีย (Zero Waste Approach)” หรือ “Cradle-to-
Cradle” แทน “การกําจัดที่ปลายทาง (End-of-Pipe Treatment)” ดังเชนที่เคยปฏิบัติมาแตด้ังเดิม  

การนําหลักการของเทคโนโลยีสะอาด มาประยุกตใชในอุตสาหกรรมตางๆ รวมถึงอุตสาหกรรม
เหมืองแรและอุตสาหกรรมพื้นฐาน จะชวยลดการบริโภคทรัพยากร ลดการทําเหมือง ลดการใชพลังงาน 
และ ลดผลกระทบดานสิ่งแวดลอม รวมถึงลดการปลอยกาซเรือนกระจก ซ่ึงจะนําไปสู “การพัฒนา
อุตสาหกรรมเหมืองแรคารบอนต่ํา (Low Carbon Growth Mining)” ในที่สุด ดังแสดงสรุปในภาพที่ 
ก.22-ก.25 
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ววิฒันาการของ Clean Technology? 

End-of-Pipe Treatment

Pollution Prevention
(Reduce @ Source)

Cradle-to-Grave

Cradle-to-Cradle
(Zero Waste Approach)

 

ภาพที่ ก.22 วิวัฒนาการของเทคโนโลยสีะอาด 

Extraction and processing 
of raw materials

Product use Packaging

Manufacturing
Safe disposal 

of waste

Transportation 
and marketing

 

ภาพที่ ก.23 แนวคิดการจัดการมลพิษตัง้แตตนทางถงึปลายทาง 
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Extraction and processing 
of raw materials

Product use Packaging

ManufacturingReuse, recycling, 
and recovery

Transportation 
and marketing

On-site
recycling

Off-site
recycling

 

ภาพที่ ก.24 แนวคิดการจัดการมลพิษแบบไรของเสีย 

• Energy Efficiency
• Resources Efficiency

The Way Towards Low Carbon Society

Clean Technology
• Prevent ‘Waste’ ตัง้แตต นทาง
• ‘Waste’ Utilization
• Recovery & Recycling

Reduce consumption 

of “Raw Materials” 

Reduce 
Mining Activities 

Reduce 
Environmental Impacts

&
GHGs Emissions

Low Carbon Growth
 

ภาพที่ ก.25 แนวคิดการจัดการเหมืองแรดวยเทคโนโลยีสะอาด 

นอกจากนี้การนําของเสียกลับมาใชประโยชน (Waste Utilization) ยังเปนอีกแนวทางหนึ่งของการ
ลดการปลอยกาซเรือนกระจก หรือ นําไปสู “การพัฒนาอุตสาหกรรมเหมืองแรคารบอนต่ํา  
(Low Carbon Growth Mining)” ตัวอยางเชน การนําเถาลอยถานหิน ซ่ึงเปนของเสียจากโรงไฟฟา มาใช
เปนสวนผสมของซีเมนต จะลดการใชหินปูนเปนวัตถุดิบ ซ่ึงนอกจากลดการทําเหมืองหินปูนแลว ยังลด
การปลอยกาซ CO2 จากการเผาหินปูนอีกดวย 
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การนําของเสียประเภทสารอินทรีย (Organic Waste) ที่ยากตอการจัดการดวยวิธีอ่ืน มาใชเปน
เชื้อเพลิงในอุตสาหกรรมซีเมนตหรือโรงไฟฟา (Waste-to-Energy) โดยเฉพาะของเสียมีพิษหรือมีสาร
ปนเปอนอันตราย รวมถึงเศษกระดาษและเศษพลาสติกผสม ที่สกปรก ไมคุมคาแกการแปรรูปใชใหม และ
สงผลกระทบดานสิ่งแวดลอม หากเผาในบรรยากาศ ก็เปนอีกแนวทางหนึ่งที่ชวยอนุรักษ สิ่งแวดลอม 
ควบคูกับการอนุรักษพลังงานและทรัพยากรธรรมชาติ กลาวคือ ลดการใชพลังงานจากแหลงทรัพยากร
สิ้นเปลือง (Non-renewable Energy Resource) ซ่ึงเปนแนวทางสูการพัฒนาที่ยั่งยืน 

หากผูประกอบการอุตสาหกรรมเหมืองแรและอุตสาหกรรมพื้นฐานทั้งหลาย ใหความสนใจในการ
นําเทคโนโลยีสะอาดมาประยุกตใชในอุตสาหกรรมของตน นอกจากจะแสดงความรับผิดชอบตอสังคมแลว 
ยังสามารถลดตนทุนดานวัตถุดิบและพลังงาน รวมถึง อาจสรางรายไดเพ่ิมจากการพัฒนาโครงการตาม
กลไกการพัฒนาที่สะอาด หรือ CDM (Clean Development Mechanism) ภายใตพิธีสารเกียวโต หาก
สามารถลดการปลอยกาซเรือนกระจกไดปริมาณมากพอ 

สําหรับกรณีที่ไมสามารถลดการปลอยกาซเรือนกระจกไดปริมาณมากพอที่จะพัฒนาเปนโครงการ 
CDM นั้น การจัดทํา รอยเทาคารบอน (Carbon Footprint) ฉลากคารบอน (carbon Label) รวมถึง การทํา 
Carbon Offset ก็เปนแนวทางหนึ่งของการแสดงความรับผิดชอบตอสังคม และเสริมสรางภาพลักษณที่ดี
ของอุตสาหกรรมเหมืองแรและอุตสาหกรรมพื้นฐาน ใหสามารถอยูคูสังคมไทยตลอดไป 

 การพัฒนาเทคโนโลยีการทําเหมืองแรมีบทบาทสําคัญในอุตสาหกรรมเหมืองแรเชนกัน ที่ผานมา
อุตสาหกรรมเหมืองแรเปนอุตสาหกรรมที่เพ่ิงมีการนําเทคโนโลยีใหม ๆ มาใชโดยเฉพาะเทคโนโลยีสะอาด 
เน่ืองจากมีขอจํากัดดานเงินทุนที่สูง ปจจุบัน กระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมเหมืองแรไดมีการควบคุม
สิ่งแวดลอมและสุขภาพคนงานรวมถึงความปลอดภัย เพ่ือสรางคุณภาพสิ่งแวดลอมที่ดีขึ้นในพ้ืนที่
อุตสาหกรรมเหมืองแรและลดผลกระทบทางลบตอสุขภาพของมนุษยและสิ่งแวดลอมการลดน้ําและมลพิษ
ทางอากาศและการเสื่อมสภาพที่ดิน 

ประเภทของเทคโนโลยีถานหินสะอาด 

 เทคโนโลยีที่สําคัญตอการลดมลภาวะที่เกิดจากการนําถานหินมาใชประโยชน คือ เทคโนโลยีถาน
หินสะอาดซึ่งเปนเทคโนโลยีที่พัฒนาขึ้นเพ่ือลดปริมาณมลพิษที่เกิดจากการใชถานหิน โดยมีการจัดการ
ถานหินกอนนํามาใชและใชใหเกิดผลกระทบตอสิ่งแวดลอมนอยที่สุด เทคโนโลยีเหลานี้มีความสําคัญไม
เพียงตอสิ่งแวดลอม แตยังชวยเปลี่ยนทัศนคติที่ไมดีตอการนําถานหินมาใชประโยชนไดอีกดวย 
เทคโนโลยีหลักๆ ที่นํามาใช ไดแก เทคโนโลยีถานหินสะอาดกอนการเผาไหม (Pre-combustion) 
เทคโนโลยีถานหินสะอาดขณะเผาไหม (Combustion) หรือเม่ือนํามาใชประโยชน และเทคโนโลยีถานหิน
สะอาดหลังการเผาไหม (Post-combustion) 
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1. เทคโนโลยีถานหินสะอาดกอนการเผาไหม (Pre-combustion) 
 เทคโนโลยีถานหินสะอาดกอนการเผาไหม (Pre-combustion) เปนเทคโนโลยีที่นําถานหินมาผาน
กระบวนการเพื่อลดปริมาณเถาและกํามะถัน ในขณะเดียวกันก็ไดเพ่ิมคาความรอนของถานหินกอนนํามา
เผาไหม กระบวนการตางๆ เหลานี้ เร่ิมตั้งแตการทําความสะอาดถานหินทางกายภาพ การทําความ
สะอาดทางเคมี และการทําความสะอาดทางชีวภาพซึ่งเพ่ิงเริ่มตนไดไมนานนี้  

• การทําความสะอาดทางกายภาพ คือ การแยกสารที่ไมตองการ เชน ฝุนละออง ดิน หิน และ
สารประกอบอนินทรีย เชน กํามะถันอนินทรียที่มีเหล็กเปนสวนประกอบออกจากเนื้อถานหิน เม่ือ
นําถานหินมาบดแลวลางผานน้ํา สารตางๆ ที่ไมตองการจะถูกแยกออกมาจากเนื้อถานหิน ใน
ปจจุบันนั้นถานรอยละ 90 ของไพไรติกสซัลเฟอร (Pyritic sulfur) ซ่ึงมีสวนประกอบของเหล็กถูก
กําจัดออกไป  

• การทําความสะอาดถานหินโดยวิธีการทางเคมี คือ การกําจัดกํามะถันอินทรียซ่ึงไมสามารถ
กําจัดไดทางกายภาพโดยอาศัยการทําปฏิกิริยากับผงถานหิน ซ่ึงไมสามารถกําจัดไดดวยวิธีการ
ทําความสะอาดทางกายภาพ วิธีทางเคมีดังกลาว เชน Molten Caustic Leaching 

• การทําความสะอาดโดยวิธีทางชีวภาพ คือ การใชเทคโนโลยีโดยอาศัยสิ่งมีชีวิต เชน แบคทีเรีย 
และเชื้อราบางชนิดที่ใชกํามะถันเปนอาหารมากําจัดกํามะถันในถานหิน นอกจากนี้ยังสามารถนํา
ถานหินคุณภาพต่ํามาทําการปรับปรุงคุณภาพถานหินเพ่ือใหไดถานหินที่มีคาความรอนสูงขึ้น 
และมีปริมาณกํามะถันลดลง 

2. เทคโนโลยีถานหินสะอาดขณะเผาไหมหรือเมื่อนํามาใชประโยชน (Combustion) 
 จุดมุงหมายของการทําพลังงานถานหินสะอาด คือ การทําใหการปลอยมลพิษน้ันเปนศูนย (Zero 
Emission) เทคโนโลยีเพ่ือผลิตถานหินสะอาดมีหลายวิธี ไดแก Pulverized Fuel Combustion (PFC) 
Fluidized Bed Combustion (FBC) Integrated Gasification Combined Cycle (IGCC) และ Ultra Super 
Critical (USC) 

• Pulverized Fuel Combustion (PFC) คือ วิธีการเผาไหมถานหินดวยการบดถานหินใหมีขนาด
เล็กมาก แลวพนเขาไปในเตาเผาพรอมอากาศ เม่ือถานหินติดไฟจะใหความรอนแกหมอไอน้ํา ซ่ึง
ไอนํ้าจะไปหมุนกังหันของเครื่องกําเนิดไฟฟา ในปจจุบันมีการพัฒนาเทคโนโลยีของเตาเผา ทําให
ประสิทธิภาพในการเผาไหมถานหินเพ่ิมขึ้นถึงประมาณรอยละ 40 สําหรับ ระบบ Advanced 
Pulverized Coal ผงถานหินจะถูกเผาไหมในหองเผาไหมของหมอไอน้ํา และไอน้ําที่ไดนําไปขับ
กังหันไอน้ํา ประสิทธิภาพการกําเนิดไฟฟาขึ้นอยูกับสภาพของไอน้ํา 

• Fluidized Bed Combustion (FBC) คือ วิธีการเผาไหมถานหินดวยการนําถานหินที่บดจนมี
ขนาดเล็กมากผสมกับหินปูนพนเขาไปในหมอไอน้ําพรอมอากาศรอน ถานหินและหินปูนที่พนเขา
ไปจะแขวนลอยอยูในคลื่นอากาศรอน โดยมีลักษณะคลายของเหลวเดือด ขณะที่ถานหินเผาไหม 
หินปูนจะทําหนาที่คลายฟองน้ําดักจับกํามะถันที่เกิดขึ้น ความรอนที่เกิดจากการเผาไหมถานหิน
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จะนํามาตมนํ้าทําใหเกิดไอน้ําไปหมุนกังหันของเครื่องกําเนิดไฟฟา กระบวนการนี้สามารถลด
ปริมาณกํามะถันที่จะถูกปลอยออกมาจากการเผาไหมไดมากถึงรอยละ 90 นอกจากนี้อุณหภูมิ
ของหมอไอน้ําที่ใชกระบวนการนี้ยังต่ํากวาอุณหภูมิที่ใชในวิธีการเดิม ประโยชนของการเผาไหมที่
อุณหภูมิต่ํา คือ ลดปริมาณมลพิษที่เกิดจากไนโตรเจนในถานหิน สําหรับ Pressured Fluidized 
Bed Combustion เปนการเผาไหมถานหินแบบ Fluidized Bed ภายใตความดันสูง ความรอนที่
ผลิตไดนําไปใชผลิตไอน้ําเพื่อขับกังหันไอนํ้า สวนกาซรอนที่ไดมีแรงดันและอุณหภูมิสูงสามารถ
นําไปขับกังหันกาซเพื่อผลิตไฟฟารวม การผลิตพลังงานความรอนรวมแบบน้ีมีประสิทธิภาพสูง 
และยังมีการพัฒนาระบบการเผาไหมถานหินแบบ Fluidized Bed ภายใตความดันสูง ชนิด
ฟองอากาศ (Bubbling Type PFBC) 

• Integrated Gasification Combined Cycle (IGCC) คือ การผสมผสานระหวางเทคโนโลยีที่
เปลี่ยนสถานะถานหินใหเปนกาซ (Coal Gasification) กับ โรงไฟฟาพลังความรอนรวมกังหันกาซ 
(Gas Fired Combined Cycle Plant) เขาดวยกัน โดยกระบวนการเริ่มจากการนําถานหินไปผสม
กับไอน้ําและออกซิเจน โดยใชแรงดันและอุณหภูมิสูงจนเกิดปฏิกริยาทางเคมี จะไดกาซที่มี
สวนประกอบของคารบอนมอนอกไซด และไฮโดรเจน กาซที่นํามาใชเปนเชื้อเพลิงนี้ จะผาน
ขั้นตอนในการทําใหสะอาด โดยการสกัดฝุนละออง กํามะถัน และไนโตรเจนออกไป กอนที่จะ
นําไปเผาไหมผานเคร่ืองกังหันกาซ เพ่ือหมุนเคร่ืองกําเนิดไฟฟา นอกจากนี้ ความรอนหรือกาซ
เสียที่ออกมาจากเครื่องกังหันกาซ จะนําไปใชใหความรอนแกหมอกําเนิดไอน้ํา เพ่ือหมุนเครื่อง
กําเนิดไฟฟาไดอีกทอดหนึ่ง 

• Ultra Super Critical (USC) คือ การใชหมอกําเนิดไฟฟาแรงดันสูง เพ่ือกําจัดกาซ
คารบอนไดออกไซด ปจจุบันเทคโนโลยีดังกลาวอยูระหวางการพัฒนาประสิทธิภาพ 
การใชงาน 

3. เทคโนโลยีถานหินสะอาดหลังการเผาไหมและปองกันผลกระทบตอสิ่งแวดลอม (Post-
combustion) 

เทคโนโลยีถานหินสะอาดหลังการเผาไหม และปองกันผลกระทบตอสิ่งแวดลอม (Post-
combustion) เปนการกําจัดมลพิษที่เกิดจากการเผาไหมและปองกันผลกระทบตอสิ่งแวดลอม ซ่ึงจะ
เกี่ยวของกับกระบวนการที่เกิดขึ้นหลังจากถานหินเผาไหมแลว เชน เทคโนโลยีการดักจับฝุนที่เกิดขึ้น
หลังจากการเผาไหมของเตาปฏิกรณ ไดแก การใชหลักการไฟฟาสถิตยในการดักจับเถาลอย หรือใช
ไซโคลน (cyclone) ในการแยกฝุนโดยใชหลักของแรงเหวี่ยง หรืออาจใชอุปกรณดักจับฝุนแบบถุงกรอง 
(bag filter) เทคโนโลยีการกําจัดกาซซัลเฟอรไดออกไซด เทคโนโลยีการลดปริมาณกาซไนโตรเจน
ออกไซดในกาซทิ้ง รายละเอียดเทคโนโลยีดังกลาว มีดังน้ี 

• Electrostatic Precipitator (ESP) คือ การดักจับฝุนดวยการใชไฟฟาสถิตดักจับเถาลอย โดยให
ฝุนละอองมีประจุไฟฟาขั้วหน่ึงและถังเก็บฝุนละอองมีประจุไฟฟาอีกขั้วหน่ึง ระบบนี้มี
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ประสิทธิภาพสูงในการดักจับฝุน หรือใชไซโคลน (Cyclone) ในการแยกฝุน โดยใชหลักของแรง
เหวี่ยงเพ่ือใหกาซเกิดการหมุนตัว ฝุนจะถูกแยกออกมา สามารถใชรวมกับหมอไอน้ําแบบ 
Fluidized Bed หรือกับหมอไอน้ําแบบ Pulverized Coal นอกจากนี้อาจใชอุปกรณดักจับฝุนแบบ
ถุงกรอง (Bag Filter) มีเทคโนโลยีหลักๆ คือ High Temperature ESP, Low temperature ESP 
และ Low Lower temperature ESP 

• Flue Gas Desulfurization (FGD) คือ ขบวนการกําจัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดที่ออกมาพรอม
กาซทิ้ง เทคโนโลยีดังกลาวมี 2 แบบหลักๆ คือ แบบเปยก (Wet Type) และแบบแหง (Dry Type) 
เทคโนโลยีแบบเปยกจะเปนที่นิยมมาก สวนใหญที่ใชเปนแบบ Limestone-gypsum คือ กาซ
ซัลเฟอรไดออกไซดในกาซทิ้งจะทําปฏิกิริยากับของผสมระหวางน้ํากับหินปูนที่ฉีดเขาไปในระบบ
กาซทิ้ง เกิดเปนยิบซัม ซ่ึงเปนสารประกอบที่สามารถนํามาใชประโยชนอ่ืนได 

• Flue Gas Denitrifurizer คือ ขบวนการกําจัดกาซไนโตรเจนออกไซดในกาซทิ้ง มีเทคโนโลยี
หลักๆ คือ Selective Catalytic Reduction (SCR), Two Stage Combustion และ Low Nox 
Burner แตอยางไรก็ตาม เทคโนโลยี SCR นิยมใชกันแพรหลายเน่ืองจากมีประสิทธิภาพสูง 
ขบวนการคือ ใชแอมโมเนียทําปฏิกิริยากับกาซไนโตรเจนออกไซด เกิดเปนไนโตรเจนและน้ํา 

เทคโนโลยีแปรสภาพถานหินสะอาด  

 นอกจากการทําเหมืองถานหินที่ทํากันมาเปนระยะเวลานานตั้งแตในอดีต การวิจัยและพัฒนาเพื่อ
ลดมลภาวะที่เกิดขึ้นจากการนําถานหินมาใชประโยชน โดยสามารถลดมลภาวะและเพิ่มความสะดวกตอ
การขนสง เทคโนโลยีการแปรสภาพถานหิน ไดแก การแปรสภาพถานหินเปนกาซ (Coal Gasification 
Technology) การแปรสภาพถานหินเปนของเหลว (Coal Liquefaction Technology) ซ่ึงมีคุณสมบัติ
ใกลเคียงกับนํ้ามันดิบ การสังเคราะหเชื้อเพลิงสะอาดจากกาซมีเทน (Dimethyl Ether) นอกจากนี้ยังมี
เทคโนโลยี อ่ืนๆ เชน การทําถานหินผงผสมน้ํา (Coal Liquid Mixture) เปนตน 

• การแปรสภาพถานหินเปนกาซ (Coal Gasification Technology)  คือ กระบวนการออกซิ
เดชั่นถานหินเพียงบางสวน โดยถานหินจะทําปฏิกิริยากับกาซออกซิเจนหรืออากาศและไอน้ํา 
ภายใตอุณหภูมิและความดันสูง ใหกาซเชื้อเพลิง (Fuel Gas) ซ่ึงประกอบดวยไฮโดรเจนและ
คารบอนไดออกไซดเปนสวนใหญ จากนั้นนํามาทําใหสะอาด โดยแยกสารประกอบที่ไมตองการ 
กอนนํากาซไปใชในโรงไฟฟาแบบกังหันกาซรวมกับกังหันไอน้ํา ซ่ึงเรียกวา โรงไฟฟา Integrated 
Gasification Combined Cycle (IGCC) และการผลิตไฟฟาพลังงานความรอนรวมโดย
กระบวนการผลิตกาซจากถานหินและเซลเชื้อเพลิง (Integrated coal gasification fuel cell 
combined cycle Power Generation, IGFC) เปนระบบการผลิตไฟฟาประสิทธิภาพสูงที่รวม
กังหันกาซและไอน้ํา ประสิทธิภาพความรอนสูงถึงรอยละ 55 นอกจากนี้ กาซที่ไดน้ีสามารถ
นํามาใชเปนเชื้อเพลิง หรือเปนสารตั้งตนในการสังเคราะหแอมโมเนีย เมทานอล หรือกาซ
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ไฮโดรเจน เตาปฏิกรณที่ใชในการผลิตกาซเชื้อเพลิงแบงออกไดเปน 3 ประเภทใหญๆ คือ 
Entraied Flow, Fluidised Bed และ Moving Bed การเลือกใชจึงขึ้นอยูกับคุณลักษณะของถาน
หิน และขนาดของโรงงาน นอกจากขบวนการผลิตกาซเชื้อเพลิงในโรงงานแลว ยังสามารถผลิต
กาซเชื้อเพลิงจากถานหินที่อยูใตดินซึ่งไมคุมคาตอการขุดขึ้นมา กระบวนการนี้เรียกกวา
Underground Gasification ซ่ึงทําโดยการอัดไอน้ําและออกซิเจนเขาไปในชั้นถานหินผานหลุม
เจาะจากพื้นผิวดิน เม่ือชั้นถานหินบางสวนติดไฟ ความรอนที่เกิดขึ้นจากการเผาไหมจะทําใหถาน
หินที่เหลือผลิตกาซเชื้อเพลิงกาซที่เกิดขึ้นจะผานขึ้นมาตามทอ และนําไปแยกมลพิษออกกอนที่จะ
นําไปใช 

• การแปรสภาพถานหินเปนของเหลว (Coal Liquefaction Technology) คือ การแปรรูปถาน
หิน ใหอยูในรูปเชื้อเพลิงเหลว (Liquid Fuel) โดยทั่วไปการผลิตเชื้อเพลิงเหลวจากถานหิน ทําได
โดยการแยกคารบอนออก หรือการเติมไฮโดรเจนเขาไป กรณีแรกเรียกวา Carbonisation หรือ 
Pyrolysis สําหรับการเติมไฮโดรเจน เรียกวา Liquefaction เชื้อเพลิงเหลวที่ไดจากถานหิน 
สามารถนํามากลั่นในขบวนการกลั่นน้ํามัน จะไดนํ้ามันสําหรับรถยนต และผลิตภัณฑอ่ืนๆ เชน 
พลาสติก และสารละลายตางๆ (Solvent) กระบวนการผลิตเชื้อเพลิงเหลวสามารถแบงไดเปน 2 
วิธี คือ การผลิตเชื้อเพลิงเหลวโดยตรง (Direct Liquefaction) เปนการแปรรูปถานหินเปน
เชื้อเพลิงเหลว โดยใชกระบวนการเดียว (Single Process) และการผลิตเชื้อเพลิงเหลวโดย
ทางออม (Indirect Liquefaction) เปนการนําถานหินมาผานกระบวนการผลิตกาซเชื้อเพลิงกอน 
จึงนํามาแปรรูปเปนของเหลว 

• การสังเคราะหเชื้อเพลิงสะอาดจากกาซมีเทน (Dimethyl Ether (DME)) คือ เทคโนโลยี
สังเคราะหเชื้อเพลิงสะอาด โดยนํากาซมีเทนที่ไดมาจากเหมืองถานหิน มาผานกระบวนการ
สังเคราะหทําใหไดผลิตภัณฑใหม คือ DME ซ่ึงมีคุณสมบัติเปรียบเสมือนกับ LPG (Liquefied 
Petroleum Gas) คารบอนไดออกไซด และเมธานอล 

 นอกจากนี้ไดมีการศึกษาพบวาการแปรสภาพถานหินใหเปนกาซโดยกระบวนการ Gasification 
ทําใหสามารถนํากาซที่ไดไปกําจัดกํามะถันออกกอนที่จะเอาไปเผาไหมได ซ่ึงเทคโนโลยีแบบน้ีมีขอดีอยู
หลายอยาง ไมวาจะเปน คาใชจายในการกําจัดกํามะถันที่ต่ําลง ปริมาณของเสียจากการกําจัดก็นอย และที่
สําคัญคือ มีผลกระทบตอสิ่งแวดลอมนอยลง นอกจากนี้ยังมีการศึกษาการแปรสภาพถานหินใหอยูในรูป
ของของเหลว Liquefaction ซ่ึงมีคุณสมบัติใกลเคียงกับนํ้ามันดิบอีกดวย 

ในประเทศไทยของเรา ก็มีการใชเทคโนโลยีถานหินเหมือนกัน เชน โรงไฟฟาแมเมาะ จังหวัด
ลําปาง ที่ใชเชื้อเพลิงจากถานหินลิกไนต ใชเทคโนโลยีประเภทหลังการเผาไหมแบบ Electrostatic 
Precipitator (ESP) และ Flue Gas Desulfurization (FGD) หรือที่โครงการโรงไฟฟากระบี่ ก็ใชเทคโนโลยี
ประเภทหลังการเผาไหมแบบ FGD เหมือนกัน การที่จะเลือกใชเทคโนโลยีประเภทใดนั้น ตองคํานึงถึง
ผลกระทบตอสิ่งแวดลอมเปนอันดับแรกกอนเสมอ เราตองหาความเหมาะสมระหวางเทคโนโลยีกับ
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คุณสมบัติของถานหินกอน บางเทคโนโลยีใชไดกับถานหินคุณภาพต่ําและปานกลาง บางเทคโนโลยีใชได
กับถานหินคุณภาพสูงเทานั้น เปนตน 

 ตัวอยางเทคโนโลยีสะอาดจากการทําเหมืองแรในประเทศสหรัฐอเมริกา โดยการผลิตทองแดงจะ
ใชวิธี เชน Solvent-extraction/electro-winning (SXEW) ซ่ึงเปนกรรมวิธีทางไฮโดรที่แตกตางจากวิธีการ
ด้ังเดิมของการผลิตทองแดง โดยการสีทองแดง หลอมและการกลั่น การพัฒนากระบวนการ SXEW ชวย
ลดตนทุนการผลิต ลดของเสียจากการทิ้งแรดิบของแรทองแดงที่ขุดจากเหมืองทองแดง ดังน้ันการพัฒนา
เทคโนโลยีการทําเหมืองแรจะเปนประโยชนตอผูผลิตและผูบริโภครวมทั้งเปนประโยชนตอการพัฒนา
เศรษฐกิจของประเทศใหเกิดความยั่งยืน 

1.6 พิธีสารเกียวโต และ กลไกการพัฒนาที่สะอาด  
(Clean Development Mechanism: CDM) 

การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Climate Change) ไดเปนประเด็นสําคัญที่ถูกหยิบยกขึ้นมาใน
การเจรจาระดับประเทศในกลางป 1980 เน่ืองจากมีเอกสารหลักฐานทางวิทยาศาสตรมากมายที่บงชี้วา
กิจกรรมตางๆ ของมนุษยน้ันเปนสาเหตุหลักที่กอใหเกิดภาวะโลกรอนซ่ึงสงผลใหมีขอกังวลกับสภาวะ
แวดลอมและระบบนิเวศนในอนาคตของมนุษยชาติ องคกรสิ่งแวดลอมโลก (United Nations Environment 
Programme, UNEP) และองคการอุตุนิยมวิทยาโลก (World Meteorological Organization, WMO) 
ในขณะน้ัน จึงไดรวมกันจัดตั้งคณะกรรมการระหวางรัฐบาลวาดวยการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 
(Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC) ขึ้นซ่ึงประกอบไปดวยนักวิทยาศาสตรชั้นแนว
หนาและผูเชี่ยวชาญดานภูมิอากาศของโลก เพ่ือทําหนาที่เปนผูกําหนดนโยบายตางๆ เกี่ยวกับการ
ควบคุมสภาวะภูมิอากาศของโลกขึ้นมา โดยอยูบนพ้ืนฐานของขอมูลอางอิงทางวิทยาศาสตรที่ยอมรับ    
ในป 1988 

IPCC ไดเผยแพรรายงานการศึกษาฉบับแรกในป 1990 โดยมีใจความสรุปไดวาการเพิ่มขึ้นของ
กาซเรือนกระจกที่ถูกผลิตจากกิจกรรมตางๆ ของมนุษยน้ัน ไดถูกสะสมในชั้นบรรยากาศของโลก และเปน
สาเหตุสําคัญที่ทําใหเกิดสภาวะกาซเรือนกระจก ซ่ึงเปนที่มาของอุณหภูมิบนผิวโลกที่เพ่ิมสูงขึ้น ใน
รายงานยังไดระบุวาหากไมมีมาตรการควบคุมการปลอยกาซเรือนกระจกใหอยูในระดับที่จํากัดแลว สภาวะ
การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศของโลก จะเปนปญหาสําคัญตอการดํารงอยูของมนุษยตอไปในอนาคต 
และจากผลของรายงานที่นําเสนอโดย IPCC ฉบับดังกลาว สมัชชาสหประชาชาติ (The United Nations 
General Assembly) จึงไดจัดตั้งกรอบการเจรจาอยางเปนทางการเพื่อวางกรอบการควบคุมสภาวะการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ  ซ่ึงในการประชุมสามัญของสหประชาชาติครั้งที่ 45 เม่ือวันที่ 11 ธันวาคม 
1990 ไดมีการยกรางจัดตั้ง Intergovernmental Negotiating Committee for a Framework Convention 
on Climate Change (INC/FCCC) ขึ้นเพ่ือประสานความรวมมือระหวางรัฐบาลในการแกปญหาการ
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เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ โดย INC ไดจัดการประชุมขึ้น 5 ครั้งระหวางเดือนกุมภาพันธ 1991 ถึง
พฤษภาคม 1992 และมีตัวแทนจากประเทศตางๆ เขารวมมากกวา 150 ประเทศ ประเด็นที่มีการถกกัน 
ไดแก การกําหนดพันธกรณี เปาหมายปริมาณและระยะเวลาในการลดกาซเรือนกระจก กลไกทางการเงิน 
การถายโอนเทคโนโลยี และความรับผิดชอบรวมกันในระดับที่แตกตางกัน อยางไรก็ดี เปาหมายของ INC 
น้ันตองการขอตกลงที่ไดรับการยอมรับจากทุกฝาย จึงไมมีการตกลงถึงนโยบายใดนโยบายหนึ่งโดยเฉพาะ 
และไดยกรางอนุสัญญาสหประชาชาติวาดวยการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ United Nations 
Framework Convention on Climate Change, UNFCCC) ขึ้นในเดือนพฤษภาคม 1992 และมีผลบังคับ
ใชในวันที่ 21 มีนาคม 1997 ภายหลังจากมีประเทศใหสัตยาบันมากกวา 50 ประเทศ ตามเง่ือนไขของ
อนุสัญญาฯ 

 โดยจุดมุงหมายที่สําคัญของ UNFCCC คือการรักษาและควบคุมสภาวะของกาซเรือนกระจกใน
ชั้นบรรยากาศใหอยูในระดับที่ปลอดภัยซ่ึงตองเกิดจากการรวมมือกันของทุกๆ ประเทศ ภายใตความ
รวมมือดังกลาว UNFCCC ไดกําหนดใหประเทศตางๆ ในโลก แบงออกเปนสองกลุมใหญๆ ไดแก  

1. กลุม Annex I Parties: ไดแก กลุมประเทศอุตสาหกรรมตางๆ ที่ไดทําการปลอยกาซเรือนกระจก
อยางมหาศาลมากอนหนานี้ ซ่ึงเปนสาเหตุสําคัญที่กอใหเกิดสภาวะการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศที่ผิดปกติในปจจุบัน และ 

2. กลุม Non-Annex I Parties: ไดแกกลุมประเทศที่ไมไดจัดอยูใน Annex I ซ่ึงโดยสวนใหญเปน
ประเทศที่กําลังพัฒนา 

โดย UNFCCC ไดกําหนดใหกลุมประเทศ Annex I Parties จะตองเปนผูนําในการแกไขปญหา 
และลดการปลอยกาซเรือนกระจกไปสูระดับปฐาน คือป 1990 

 พิธีสารเกียวโต 
พิธีสารเกียวโต หรือที่มีชื่อเต็มอยางเปนทางการวา Kyoto Protocol to the United Nations 

Framework Convention on Climate Change เปนมาตรการทางกฎหมาย ที่ใชในการดําเนินการ เพ่ือ
บรรลุเปาหมายในการรับมือกับภาวะโลกรอน โดยมีจุดเริ่มตนมาจากการลงนามใน UNFCCC ของประเทศ
ตางๆ ในป ค.ศ. 1992 เพ่ือรักษาระดับของกาซเรือนกระจกในชั้นบรรยากาศใหอยูในระดับที่ปลอดภัย   
ซ่ึงอาศัยหลักการ “ความรับผิดชอบรวมกันในระดับที่แตกตางกัน” (“common but differentiated 
responsibilities”) โดยประเทศกลุม Annex I Parties ตองทําการลดการปลอยกาซเรือนกระจกกอน แต
เน่ืองจากไมมีเปาหมายการลดที่ชัดเจนและไมมีผลบังคับใชทางกฎหมาย จึงไดมีการจัดทําพิธีสารเกียวโต 
(Kyoto Protocol) ขึ้น เพ่ือเปนกลไกที่ชวยสนับสนุนและผลักดันการลดกาซเรือนกระจกใหบรรลุตาม
วัตถุประสงคอยางเปนรูปธรรม 
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 วัตถุประสงคของพิธีสาร (Kyoto Protocol) 
 พิธีสารเกียวโต มีหลักการสําคัญ 5 ประการ ดังน้ี  

1. พันธกรณี (Commitments) หัวใจของพิธีสารเกียวโตอยูที่การกําหนดพันธกรณีในการลดกาซเรือน
กระจกที่เปนขอผูกมัดทางกฎหมายสําหรับประเทศในกลุมภาคผนวกที่ 1   และมีพันธกรณีทั่วไป
รวมกันระหวางประเทศภาคีสมาชิกทั้งหมด ระดับพันธกรณีในการลดกาซเรือนกระจก จะตองลด
ใหอยูในระดับต่ํากวาปริมาณการปลอยกาซเรือนกระจกในป ค .ศ  .1990  รอยละ 5   เปนอยางนอย 
โดยแตละประเทศมีสัดสวนในการลดกาซเรือนกระจกที่แตกตางกัน 

2. การดําเนินการ (Implementation) เพ่ือใหบรรลุถึงเปาหมายของพิธีสาร ประเทศในกลุมภาคผนวก
ที่ 1  จะตองจัดทํานโยบายและมาตรการในการลดกาซเรือนกระจกภายในประเทศ ซ่ึงรวมถึงการ
เพ่ิมการดูดซับกาซเรือนกระจก และเสริมดวยกลไกอื่นๆ ไดแก Joint Implementation, Clean 
Development Mechanism และ Emissions Trading เพ่ือใหไดมาซึ่งเครดิตที่มีตนทุนนอยกวา
การลดกาซเรือนกระจกภายในประเทศ 

3. การลดผลกระทบในประเทศกําลังพัฒนา (Minimizing impacts on Developing Countries) ไดมี
การจัดตั้งกองทุนเพ่ือการปรับตัวรองรับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Adaptation Fund) 

4. การจัดทําบัญชี การรายงานผล และการตรวจสอบ (Accounting, Reporting and Review) เพ่ือให
การดําเนินการตามพิธีสารเกียวโต เปนไปอยางรัดกุม จึงไดมีการจัดทํากระบวนการติดตาม
ตรวจสอบตางๆ ขึ้น 

5. การปฏิบัติตามบทบัญญัติแหงพิธีสาร (Compliance) ไดมีการจัดตั้งคณะกรรมการติดตามการ
ปฏิบัติตามบทบัญญัติแหงพิธีสาร (Compliance Committee) ขึ้น เพ่ือจัดการกับการไมปฏิบัติตาม
บทบัญญัติแหงพิธีสาร 

 พันธกรณีของพิธีสารเกียวโต 
การกําหนดพันธกรณีที่มีขอผูกพันทางกฎหมายเปนหัวใจสําคัญของพิธีสารเกียวโต พิธีสารเกียว

โตไดกําหนดใหประเทศในกลุมภาคผนวกที่ 1 ตองลดการปลอยกาซเรือนกระจก 6 ชนิด ไดแก 
คารบอนไดออกไซด (CO2) มีเทน (CH4) ไนตรัสออกไซด (N2O) ไฮโดรฟลูออโรคารบอน (HFCs) เปอร
ฟลูออโรคารบอน (PCFs) และซัลเฟอรเฮกซาฟลูโอไรด (SF6) 

กาซเรือนกระจกทั้ง 6 ชนิด มีประสิทธิภาพในการแผรังสีความรอน (Radiative efficiency) ที่
แตกตางกัน ดังน้ัน ในการคํานวณปริมาณกาซเรือนกระจก กําหนดใหคํานวณเปนปริมาณเทียบเทากาซ
คารบอนไดออกไซด โดยใชศักยภาพในการทําใหเกิดภาวะโลกรอน (Global Warming Potential: GWP) 
ของกาซแตละชนิดเปนตัวคูณ 
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 กลไกของพิธีสารเกียวโต 
 การดําเนินการเพื่อใหบรรลุถึงจุดมุงหมายของพิธีสารเกียวโตในการลดการปลอยกาซ 
เรือนกระจกนั้น พิธีสารเกียวโตเนนการดําเนินการในประเทศที่มีพันธกรณีเองเปนหลัก อยางไรก็ดี พิธีสาร
เกียวโตไดนิยามกลไกยืดหยุน (Flexibility mechanisms) ไวอีก 3 กลไก เพ่ือลดภาระคาใชจายในการลด
กาซเรือนกระจกของประเทศในภาคผนวกที่ 1 (Annex I Countries) ไดแก 

1. กลไกการซื้อขายกาซเรือนกระจก (Emission Trading: ET) เปนการซื้อขายใบอนุญาตในการ
ปลอยกาซเรือนกระจกที่ประเทศในกลุมภาคผนวกที่ 1  ไดรับ โดยใบอนุญาตนี้เรียกวา Assigned 
Amount Unit (AAU) การซื้อขายกาซเรือนกระจกนี้ จํากัดอยูเฉพาะประเทศในกลุมภาคผนวกที่ 1  
เทานั้น 

2. กลไกการดําเนินการรวม (Joint Implementation: JI) เปนการดําเนินการรวมกันระหวาง
ประเทศในกลุมภาคผนวกที่ 1   ดวยกันเองเพื่อลดการปลอยกาซเรือนกระจกเพิ่มเติมจาก
มาตรการที่จะเกิดขึ้นอยูแลวในสภาวะธุรกิจปกติ เน่ืองจากประเทศดังกลาวคาดวาจะมีการปลอย
กาซเรือนกระจกนอยกวาปริมาณที่กําหนดตามพันธกรณี เชน ประเทศที่อยูระหวางการ
เปลี่ยนแปลงระบบเศรษฐกิจสูระบบเสรีหลายประเทศ ซ่ึงไมมีความจําเปนในการดําเนินมาตรการ
ลดกาซเรือนกระจกเพื่อบรรลุถึงเปาหมายตามพันธกรณี  โดยผูดําเนินโครงการจะไดรับ Emission 
Reduction Unit (ERU) สําหรับกาซเรือนกระจกที่สามารถลดไดและผานการตรวจวัดแลว 

3. กลไกการพัฒนาที่สะอาด (Clean Development Mechanism: CDM) เปนการดําเนินการ
รวมกันระหวางประเทศในกลุมภาคผนวกที่ 1   และประเทศนอกภาคผนวกที่ 1  เพ่ือลดการปลอย
กาซเรือนกระจกเพิ่มเติมจากมาตรการที่จะเกิดขึ้นอยูแลวในสภาวะธุรกิจปกติ โดยผูดําเนิน
โครงการจะไดรับ Certified Emission Reduction (CER) สําหรับกาซเรือนกระจกที่สามารถลดได
และผานการตรวจวัดแลว 

ประเทศไทยใหสัตยาบันตอพิธีสารเกียวโตแลว แตประเทศไทยไมไดอยูในกลุมภาคผนวกที่ 1  
จึงไมมีพันธกรณีในการลดการปลอยกาซเรือนกระจกแตอยางใด อยางไรก็ดี ประเทศไทยสามารถรวมใน
การลดการปลอยกาซเรือนกระจกไดจากการดําเนินโครงการภายใตกลไกการพัฒนาที่สะอาด (CDM) 
ตามที่นิยามไวในมาตรา 12 ของพิธีสารเกียวโต 
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กลไกการพัฒนาที่สะอาด (Clean Development Mechanism: CDM) 
 กลไกการพัฒนาที่สะอาด (Clean Development Mechanism: CDM) เปนกลไกที่กําหนดขึ้น
ภายใตพิธีสารเกียวโต เพ่ือชวยใหประเทศอุตสาหกรรมที่มีพันธกรณีในการลดกาซเรือนกระจกสามารถ
บรรลุพันธกรณีได และเพ่ือสงเสริมการพัฒนาที่ยั่งยืนของประเทศกําลังพัฒนา 

 แนวความคิดของกลไกการพัฒนาที่สะอาดคือ โครงการที่เกิดขึ้นในประเทศกําลังพัฒนาและ
สามารถลดการปลอยกาซเรือนกระจกได ผูดําเนินโครงการจะไดรับ Certified Emission Reduction 
(CERs) จากหนวยงานที่เรียกวา CDM Executive Board (CDM EB) และ CERs ที่ผูดําเนินโครงการ
ไดรับน้ี สามารถนําไปขายใหกับประเทศในกลุม Annex I ที่สามารถใช CERs ในการบรรลุถึงพันธกรณี
ตามพิธีสารเกียวโตได   ทุกประเทศทั้ง กลุมประเทศ Annex I และ non-Annex I ที่จะรวมเขาสูกลไกการ
พัฒนาที่สะอาด (CDM) ไดนั้น จําเปนตองอยูภายใตเง่ือนไขหลัก 3 ขอ ดังตอไปน้ี 

1) ตองเปนการดําเนินการโดยความสมัครใจ 
2) ตองมีการจัดตั้งหนวยงานที่รับผิดชอบดาน CDM ของประเทศอยางเปนทางการ และ 
3) ตองเขารวมลงนามในพิธีสารเกียวโต 

 โครงการที่เขาขายในกลไกการพัฒนาที่สะอาด 
การเขารวมในกลไกการพัฒนาที่สะอาดนั้น ทุกโครงการจําเปนตองผานเกณฑตางๆ ที่กําหนดโดย

พิธีสารเกียวโต แตทั้งน้ีคุณสมบัติที่สําคัญ 2 ประการของโครงการที่จะเปน CDM ไดคือ โครงการตองมี
ลักษณะเปนการดําเนินการเพิ่มเติมจากการดําเนินการแบบปกติ (Additionality) โดยอาจเปนการ
ดําเนินการเพ่ิมเติมในดานสิ่งแวดลอม ดานการเงิน หรือดานเทคโนโลยี และโครงการนั้นๆ ตองกอใหเกิด
การพัฒนาที่ยั่งยืน (Sustainable Development) 

• การดําเนินการเพิ่มเติมจากการดําเนินการแบบปกติ (Additionality) 
โครงการ CDM จะตองกอใหเกิดประโยชนที่แทจริง ตรวจวัดได และเปนประโยชนในระยะยาวที่

จะชะลอหรือหยุดยั้งการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศของโลก และจะตองเปนปริมาณที่ลดไดที่เพ่ิมเติม 
(Additionality) จากปริมาณการปลอยกาซปกติในกรณีที่ไมมีการดําเนินโครงการ CDM ที่ไดรับการรับรอง 
โดยในการพิสูจนในเรื่องของ Additionality น้ัน จะตองแสดงใหเห็นใน 4 ดาน คือ 

- อุปสรรคดานการลงทุน (Investment barrier) 
- อุปสรรคดานเทคโนโลยี (Technological barrier) 
- อุปสรรคจากการเปลี่ยนแปลงการดําเนินการจากพฤติกรรมแบบปกติ (Prevailing 

practice) เชน การผลิตไฟฟาใชเองจากเดิมที่ใชพลังงานจากการไฟฟา การเปลี่ยนการใช
เชื้อเพลิงชีวมวลแทนการใชพลังงานจากฟอสซิล เปนตน 

- อุปสรรคอื่นๆ (Other barrier)  
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• การพัฒนาที่ยั่งยืน (Sustainable Development) 
จุดมุงหมายหลักของ CDM ภายใตพิธีสารเกียวโตคือการชวยเหลือใหกลุมประเทศ non-Annex I 

ใหเกิดการพัฒนาที่ยั่งยืนแกประเทศเจาบาน แตทั้งนี้ ทางพิธีสารมิไดกําหนดถึงคํานิยามของการพัฒนาที่
ยั่งยืนอยางเฉพาะเจาะจง แตไดใหสิทธิแกประเทศเจาบานของโครงการ CDM น้ัน เปนผูกําหนดมาตรฐาน
ของการพัฒนาที่ยั่งยืนเอง สําหรับประเทศไทยนั้น คณะรัฐมนตรีไดมีมติเม่ือวันที่ 15 สิงหาคม 2549 ใน
การจัดตั้งองคการบริหารจัดการกาซเรือนกระจก (องคการมหาชน) หรือ อบก. ขึ้นเปนหนวยงานกลางใน
การกํากับดูแลโครงการ CDM ของประเทศไทย ทั้งน้ี อบก. ไดกําหนดหลักเกณฑในการพิจารณาดานการ
พัฒนาที่ยั่งยืนใน 4 มิติ คือ ดานทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม, ดานสังคม, ดานการพัฒนา/การ
ถายทอดเทคโนโลยี, ดานเศรษฐกิจ 

 ข้ันตอนการดําเนินโครงการ CDM 
 การดําเนินโครงการภายใตกลไกการพัฒนาที่สะอาด ประกอบดวย 8 ขั้นตอน รายละเอียดแสดง 
ดังภาพที่ ก.26 
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การดําเนินการศกึษาความเป็นไปไดโครงการเบือ้งตน (PIN) และการแสดงหนงัสือแสดง

เจตจํานง (LoI) ตอหนวยงานท่ีเก่ียวของ 

ผู ดําเนินโครงการ 

การออกแบบโครงการ และการจดัทําเอกสารประกอบโครงการ (PDD) 

ผู ดําเนินโครงการ 

การอนมุตัจิากประเทศเจาบาน 

DNA 

การตรวจสอบโครงการ 

DOE (A) 

การขึน้ทะเบียนโครงการ 

CDM EB 

การตดิตามผลการลดกาซ GHG 

ผดําเนินโครงการ 

การยืนยนัการลดกาซ GHG 

DOE (B) 

การรับรองการลดกาซ GHG 

DOE (B) 

การออกใบรับรองปริมาณการลดการปลอยกาซเรือนกระจก

CDM EB 

การดาํเนินการในชวงพัฒ
นาโครงการ 

การดาํเนินการในชวงดาํเนินโครงการ 

 
ภาพที่ ก.26 ขั้นตอนการดําเนินโครงการ CDM 

DNA หมายถึง หนวยงานกลางที่ทําหนาที่ประสานการดําเนินงานตามกลไกการพัฒนาที่สะอาด  
(ประเทศไทย คือ อบก.) 

DOE หมายถึง หนวยงานปฏิบัติการที่ไดรับหมอบหมายในการตรวจสอบ (Designated Operational 
Entities) 

CDM EB หมายถึง คณะกรรมการบริหารกลไกการพัฒนาที่สะอาด (Executive Board of CDM) 
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 ข้ันตอนการดําเนินโครงการ 
 ขั้นตอนการดําเนินโครงการสามารถแบงเปน 2 ชวงระยะเวลา ไดแก 

ระยะที่ 1: การดําเนินการในชวงพัฒนาโครงการ  
ซ่ึงดําเนินการในแตละขั้นตอนเพียงครั้งเดียวตั้งแตเร่ิมทําการศึกษาโครงการจนกระทั่งโครงการ

ไดรับการอนุมัติและขึ้นทะเบียน 
1) การดําเนินการศึกษาความเปนไปไดโครงการเบื้องตน (Project Idea Note: PIN) และการแสดง

หนังสือแสดงเจตจํานง (Letter of Intent) ตอหนวยงานที่เกี่ยวของ โดยมีวัตถุประสงคที่สําคัญคือ
การประเมินเบื้องตนถึงศักยภาพของการดําเนินโครงการ CDM และแสดงเจตจํานงในการดําเนิน
โครงการเพื่อใหหนวยงานที่ตองทําการรับรองโครงการในขั้นตอนตอไปรับทราบซึ่งเปนการดํานิน
การตามมติของ CDM EB 

2) การออกแบบโครงการ (Project Design) ผูดําเนินโครงการจะตองออกแบบลักษณะของโครงการ
และจัดทําเอกสารประกอบโครงการ (Project Design Document: PDD) โดยมีการกําหนด
ขอบเขตของโครงการ วิธีการคํานวณการลดกาซเรือนกระจก วิธีการในการติดตามผลการลดกาซ
เรือนกระจก การวิเคราะหผลกระทบตอสิ่งแวดลอม เปนตน ทั้งน้ี ในการคํานวณการลดกาซเรือน
กระจกและวิธีการในการติดตามผลการลดกาซเรือนกระจก ที่ระบุในรายงาน PDD จะตองอางอิง
จากระเบียบวิธีการคํานวณและตรวจวัดที่ไดรับการรับรอง (Approved Methodology) จาก CDM 
Executive board เทานั้น 

3) การตรวจสอบเอกสารประกอบโครงการ (Validation) ผูดําเนินโครงการจะตองวาจางหนวยงาน
กลางที่ได รับมอบหมายในการปฏิบัติหนาที่แทนคณะกรรมการบริหารฯ หรือที่ เ รียกวา 
Designated Operational Entity (DOE) ในการตรวจสอบเอกสารประกอบโครงการ วาเปนไป
ตามขอกําหนดตางๆ หรือไม ซ่ึงรวมถึงการไดรับความเห็นชอบในการดําเนินโครงการจาก
ประเทศเจาบานดวย 

4) การขึ้นทะเบียนโครงการ (Registration) เม่ือ DOE ไดทําการตรวจสอบเอกสารประกอบโครงการ
และลงความเห็นวาผานขอกําหนดตางๆ ครบถวน จะสงรายงานไปยังคณะกรรมการบริหารกลไก
การพัฒนาที่สะอาด (CDM EB) เพ่ือขอขึ้นทะเบียนโครงการ 

ระยะที่ 2: การดําเนินการในชวงดําเนินโครงการ  
ซ่ึงเปนดําเนินการที่ตองทําตลอดชวงเวลาการคิดคารบอนเครดิต ซ่ึงโดยปกติจะดําเนินการ 

ปละครั้ง 
1) การติดตามการลดการปลอยกาซเรือนกระจก (Monitoring) เม่ือโครงการไดรับการขึ้นทะเบียน

เปนโครงการ CDM แลว ผูดําเนินโครงการจึงดําเนินโครงการตามที่เสนอไวในเอกสารประกอบ
โครงการ และทําการติดตามการลดการปลอยกาซเรือนกระจก ตามที่ไดเสนอไวในรายงาน PDD 
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2) การยืนยันการลดกาซเรือนกระจก (Verification) ผูดําเนินโครงการจะตองวาจางหนวยงาน DOE 
ใหทําการตรวจสอบและยืนยันการติดตามการลดกาซเรือนกระจก 

3) การรับรองการลดกาซเรือนกระจก (Certification) เม่ือหนวยงาน DOE ไดทําการตรวจสอบการ
ลดการปลอยกาซเรือนกระจกแลว จะทํารายงานรับรองปริมาณการลดการปลอยกาซ 
เรือนกระจกที่ดําเนินการไดจริงตอคณะกรรมการบริหารฯ เพ่ือขออนุมัติใหออกหนังสือรับรอง
ปริมาณการปลอยกาซเรือนกระจกที่ลดได หรือ CER ใหผูดําเนินโครงการ 

4) การออกใบรับรองปริมาณการลดการปลอยกาซเรือนกระจก (Issuance of CER) เม่ือ
คณะกรรมการบริหารฯ ไดรับรายงานรับรองการลดกาซเรือนกระจก จะไดพิจารณาออกหนังสือ
รับรองปริมาณการปลอยกาซเรือนกระจกที่ลดได หรือ CER ใหผูดําเนินโครงการตอไป 

 การคํานวณการลดกาซเรือนกระจก 
โครงการที่จะไดรับการขึ้นทะเบียนเปนโครงการ CDM จะตองแสดงใหเห็นวาการดําเนินกิจกรรม

ของโครงการสามารถนําไปสูการลดกาซเรือนกระจกไดจริง น่ันคือ ปริมาณการปลอยกาซเรือนกระจกที่
เปนผลจากการดําเนินโครงการ (Project Emission) น้ันนอยกวาปริมาณการปลอยกาซเรือนกระจกใน
กรณีที่ไมมีโครงการ หรือกรณีฐาน (Baseline Emission) หลักการคํานวณการลดกาซเรือนกระจกดังแสดง
ในภาพที่ ก.27 

แนวคิดพื้นฐานในการคํานวณการลดกาซเรือนกระจก สามารถคํานวณไดจากสมการ  

GHG Emission Reduction = Baseline emission - (Project emission+Leakage) 
(tCO2e/y)  (tCO2e/y)  (tCO2e/y) 

จากสมการ: 
GHG Emission Reduction: ปริมาณการปลอยกาซเรือนกระจกที่ลดไดจากการดําเนินโครงการ     

(ตันคารบอนไดออกไซดเทียบเทาตอป)  
Baseline Emission: ปริมาณการปลอยกาซเรือนกระจกในกรณีฐานซ่ึงจะพิจารณาถึงปริมาณ

การปลดปลอยกาซเรือนกระจกที่เกิดขึ้นในกรณีที่ไมไดมีการดําเนิน
โครงการ (ตันคารบอนไดออกไซดเทียบเทาตอป) 

Project Emission: ปริมาณการปล อยก าซ เ รื อนกระจกจากการดํ า เนิ น โครงการ  
(ตันคารบอนไดออกไซดเทียบเทาตอป) 

Leakage: ปริมาณการปลอยกาซเรือนกระจกที่เกิดขึ้นอันเนื่องมาจากโครงการ 
แตเกิดขึ้นภายนอกขอบเขตของโครงการ (ตันคารบอนไดออกไซด
เทียบเทาตอป) 
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ภาพที่ ก.27 หลักการคํานวณการลดกาซเรือนกระจก 

 ลักษณะของโครงการ CDM 
 ลักษณะโครงการกลไกการพัฒนาที่สะอาด แบงโครงการออกเปน 4 ลักษณะ ไดแก 

• โครงการกลไกการพัฒนาที่สะอาดทั่วไป 

• โครงการกลไกการพัฒนาที่สะอาดขนาดเล็ก 

• โครงการกลไกการพัฒนาที่สะอาดแบบ Bundling และโครงการ Programme of Activities  

• โครงการ Sectoral CDM 

สําหรับโครงการ CDM ขนาดเล็กและมีความสามารถในการลดการปลอยกาซเรือนกระจก (CERs) 
ไดในปริมาณต่ํา จะไมมีความคุมคาทางการเงินในการพัฒนาเปนโครงการ CDM ประเภทโครงการเดี่ยว
เน่ืองจากมีคาใชจายในการดําเนินการตางๆ คอนขางสูงเม่ือเทียบกับรายไดจากการขายคารบอนเครดิต 
ทาง CDM-EB จึงไดสรางชองทางในการพัฒนาโครงการขนาดเล็กมากเปน CDM โดยการรวมโครงการ
ขนาดเล็กเขาดวยกันเพ่ือใหโครงการมีความคุมคาเหมาะสม ตอการลงทุน ซ่ึงแบงออกเปนการพัฒนา
โครงการ 2 ลักษณะดวยกัน ไดแก โครงการ CDM ประเภท Bundling และ โครงการ Programmatic 
CDM หรือ Programme of Activities (PoA) 

1. โครงการ CDM ประเภท Bundling 
 จะเปนการรวมโครงการที่เปนโครงการประเภทเดียวกัน ลักษณะกิจกรรมเหมือนกัน มีชวงเวลาใน
การคิดเครดิตเหมือนกัน โดยอาจมีเทคโนโลยีเหมือนกันหรือตางกันก็ได ทั้งน้ี ตองระบุจํานวนโครงการ
ยอยที่เขารวมตั้งแตเริ่มโครงการและไมสามารถเพิ่มเติมโครงการยอยไดในภายหลัง โดยโครงการที่
รวมกันแลวจะไมสามารถแยกออกจากกันไดในทุกระยะของการดําเนินโครงการ 
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2. ลักษณะโครงการ CDM ประเภท programme of activity (PoA)  
 เปนโครงการที่ดําเนินการนํากิจกรรมตางๆ ซ่ึงสวนใหญจะอยูภายใตนโยบายหรือมาตรการของ
ภาครัฐ มาพัฒนาเปนโครงการ CDM โดยแตละกิจกรรมตองมีวิธีการคํานวณปริมาณกาซเรือนกระจกที่ลด
ได และวิธีการตรวจวัดแบบเดียวกัน ที่สําคัญยังสามารถเพิ่มเติมโครงการไดเร่ือยๆ ภายใต Programme 
เดียวกันภายในชวงระยะเวลาที่กําหนดจึงเปนโครงการที่มีความยืดหยุนกวาการดําเนินโครงการ CDM ที่
เปนแบบ Bundling 
 ระยะเวลา Crediting period ของโครงการ CDM จากทั้งหมด 2 ประเภทระยะเวลา ไดแก 

1) Fixed crediting period กําหนดเวลาสูงสุด 10 ป ไมสามารถตออายุได 
2) Renewable crediting period มีระยะเวลา 7 ป และสามารถตออายุได 2 ครั้ง รวมระยะเวลาสูงสุด

ในการคิดเครดิต 21 ป 

 กรณีศึกษาโครงการ CDM ในประเทศไทย 
1. โครงการ Eiamburapa Company Ltd. Tapioca starch wastewater biogas extraction and 

utilization project, Sakaeo Province, Kingdom of Thailand  
สถานะโครงการ :  Registered 
ประเภทโครงการ :  ผลิตไฟฟาจากกาซชีวภาพโดยระบบบําบัดน้ําเสียแบบ UASB เพ่ือบําบัด

นํ้าเสียจากกระบวนการผลิตแปงมันสําปะหลัง 
ปริมาณ CERs :  56,004 tCO2e 

2. โครงการ Wastewater Treatment with Biogas Technology in a Tapioca Processing Plant at 
Roi Et Flour Company Limited, Thailand 
สถานะโครงการ :  Registered 
ประเภทโครงการ :  ผลิตไฟฟาจากกาซชีวภาพโดยระบบบําบัดน้ําเสียแบบ UASB เพ่ือบําบัด

นํ้าเสียจากกระบวนการผลิตแปงมันสําปะหลัง 
ปริมาณ CERs : 40,276 tCO2e 

3. โครงการ Thachana Palm Oil Company Wastewater Treatment Project in Thailand 
สถานะโครงการ :  Registered 
ประเภทโครงการ :  ผลิตไฟฟาจากกาซชีวภาพโดยระบบบําบัดน้ําเสียแบบ CSTR เพ่ือบําบัด

นํ้าเสียจากกระบวนการผลิตน้ํามันปาลม 
ปริมาณ CERs : 23,844 tCO2e 

4. โครงการ Grid-connected Electricity Generation from Biomass at Advance Biopower 
สถานะโครงการ : Requesting for register 
ประเภทโครงการ:  ผลิตไฟฟาจากเชื้อเพลิงชีวมวลจากเปลือกไม 
ปริมาณ CERs:  32,850 tCO2e 
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1.7 การลดการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจากกิจกรรมเหมืองแรในประเทศไทย 

 บริษัท มิตซูบิชิ ยูเอฟเจ มอรแกน สแตนเลย จํากัด (MUMSS) ไดดําเนินโครงการกลไกการ
พัฒนาที่สะอาด (CDM) ที่ไดรับการขึ้นทะเบียนแลว 43 โครงการ ซ่ึงโครงการที่ไดขึ้นทะเบียนแลวใน
ประเทศไทยมี 10 โครงการ ในสวนของวิธีการคํานวณ (หรือที่เรียกวา Methodology) ไดทําการออกแบบ
และไดรับการรับรองจาก UNFCCC จํานวน 7 วิธีการคํานวณ โดยแหลงของกาซเรือนกระจกที่ถูกปลอย
จากกิจกรรมที่เกี่ยวของกับการทําเหมืองแร แบงเปน 2 ประเภทคือ 

1. การปลอยกาซมีเทน ซ่ึงสามารถเกิดไดจากกาซมีเทนที่เกิดขึ้นโดยตรงจากการทําเหมืองแรและ
ถูกปลดปลอยสูชั้นบรรยากาศ หรืออาจเกิดจากกาซมีเทนที่ไมไดเกิดขึ้นโดยตรงจากการทําเหมือง
แรแตจะเกิดจากกิจกรรมที่เกี่ยวของกับการทําเหมืองแร 

2. การปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด ซ่ึงเกิดขึ้นจากการใชเชื้อเพลิงในการทําเหมืองแร หรือ
เกิดจากกระบวนการขนสงในการทําเหมืองแร รวมถึงการใชกระแสไฟฟาในกิจกรรมตางๆ ในการ
ทําเหมืองแร ซ่ึงในการผลิตไฟฟาใชถานหินเปนเชื้อเพลิงในการผลิต 

 ความเปนไปไดในการลดกาซเรือนกระจกจากกิจกรรมที่เกี่ยวของกับการทําเหมืองแร สามารถ
พิจารณาไดเปน 2 ประเภทเชนกันตามชนิดของกาซเรือนกระจกที่สําคัญ 

1. การกักเก็บกาซมีเทนที่เกิดจากกิจกรรมที่เกี่ยวของกับการทําเหมืองแร สามารถนําไปใชเปน
เชื้อเพลิงทดแทนการใชนํ้ามันดีเซลของรถบรรทุก หรือใชในการผลิตกระแสไฟฟาเพื่อใชในเหมืองแร 
การผลิตความรอน นอกจากนี้อาจใชทดแทนสารเคมีและวัตถุระเบิดในกิจกรรมที่เกี่ยวของกับการ
ทําเหมืองแร 

2. การลดปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด ซ่ึงสามารถเกิดจากการเปลี่ยนการใชนํ้ามันดีเซลไปเปน
การใชเชื้อเพลิงที่มีคารบอนต่ําในกิจกรรมขนสง รวมถึงการใชไฟฟาจากการผลิตกระแสไฟฟาใช
เองของเหมืองแร 

 ในชวง พ.ศ. 2525 – 2533 การปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจากกิจกรรมที่เกี่ยวของกับการทํา
เหมืองแรในประเทศไทยใชนํ้ามันดีเซลเปนแหลงใหพลังงานหลัก หลังจากนั้นป 2534 เริ่มมีการใชไฟฟา 
และไฟฟาเปนแหลงพลังงานที่ใชในการทําเหมืองแรหลักในเวลาตอมาวิธีการคํานวณที่ไดรับการรับรอง 
ในสวนของกิจกรรมที่เกี่ยวของกับการทําเหมืองแรมีอยู 3 วิธีการคํานวณคือ  

1. AM0064 เกี่ยวของกับเหมืองแรใตดิน เหมืองหิน โลหะมีคาและโลหะพื้นฐาน 
2. ACM0008 เกี่ยวของกับเหมืองถานหิน  
3. AMS-III.W. เกี่ยวของกับเหมืองแรที่ไมมีสารไฮโดรคารบอนเปนองคประกอบ 

 โดยทั้ง 3 วิธีการคํานวณเปนวิธีการที่สามารถใชไดเฉพาะเหมืองปด ซ่ึงในปจจุบันประเทศไทยเอง
น้ันยังไมมีการทําเหมืองปด สองวิธีการคํานวณแรกนั้นใชกับโครงการ CDM ที่มีขนาดใหญ สวนวิธีการ
คํานวณสุดทายนั้นใชกับโครงการ CDM ขนาดเล็ก ในขณะนี้มีโครงการ CDM จากกิจกรรมที่เกี่ยวของกับ
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การทําเหมืองแรน้ันอยูทั้งหมด 172 โครงการซึ่งโครงการเกือบทั้งหมดไดใชวิธีการคํานวณ ACM0008 
โดยสวนใหญเปนเปนโครงการในประเทศจีน รายละเอียดการเปรียบเทียบวิธีการคํานวณ ACM0008 
(เวอรชั่น 07) และวิธีการคํานวณ AM0064 (เวอรชั่น 02) แสดงดังตารางที่ ก.9 

ตารางที่ ก.9  การเปรียบเทียบวิธีการคาํนวณ ACM0008 (เวอรชั่น 07) และวธิีการคํานวณ AM0064 
(เวอรชั่น 02) 

ACM0008 AM0064 

การกักเก็บ Coal Bed Methane (CBM), Coal Mine 
Methane (CMM) และ Ventilation Air Methane (VAM) และ
การใชพลังงานหรือความรอนหรือทําลายโดยการเผาหรือออก
ซิเดชั่น 

การกักเก็บกาซมเีทนและการใชประโยชนหรือทําลายในการทํา
เหมืองปด หิน โลหะมีคาหรือ โลหะพ้ืนฐาน 

- ปฐานคือกาซมีเทนบางสวนหรือทั้งหมดที่ถูกปลอยออกสู
บรรยากาศ ใชไดกับเหมืองใหมหรอืเหมืองที่ยังมีการ
ดําเนินงานอยู 

- กิจกรรมการแยกจะเกีย่วของกับ 

 การกักเก็บ CBM ที่บริเวณพ้ืนผิวของหลุมขุดเจาะ 

 การกักเก็บ CMM ที่หลุมเจาะใตดิน 

 ผิวหนาหลุมที่ถูกสกัด หลุมเจาะใตดิน ชองระบาย
กาซ หรือการกักเก็บกาซที่เกิดจากแรที่สกัดแลว
รวมถึงบริเวณตาง ๆ ที่ถูกปดคลุมแลว 

 VAM ที่ถูกปลอยทิ้ง 

- วิธีการคํานวณนี้ ไมรวมกิจกรรมดังตอไปนี ้

 การทําเหมืองเปด 

 การกักเก็บกาซมเีทนจากเหมืองทีถู่กปลอยทิ้งราง 
 การกักเก็บกาซมเีทนจากถานหินที่ยังไมไดทําการ
สกัด 

 การใชกาซคารบอนไดออกไซด กาซ/ของเหลวอื่นๆ 
ที่เพ่ิมการทิ้ง CBM กอนการถลุง 

1. การกักเก็บกาซมีเทนและการนาํไปใชประโยชน รวมถึงการ
นําไปทําลาย การกักเก็บกาซมเีทนเพ่ือใชในการผลิต
กระแสไฟฟาหรือความรอน รวมถงึการปลอยออกทางปลองไฟ 

- กาซมีเทนทั้งหมดถูกปลอยสูบรรยากาศ หรือบางสวนถูก
นําไปใชในการผลิตความรอนใชไดกับเหมืองใหม หรือเหมอืงที่
ยังมีการดําเนินงานอยู 

- วิธีการคํานวณนี้ ไมรวมกิจกรรมดังตอไปนี ้

 การทําเหมืองเปด 

 การกักเก็บกาซมเีทนจากเหมืองทีถู่กปลอยทิ้งราง 
 การกักเก็บกาซมเีทนจากถานหินที่ยังไมไดสกัด 

 การใชกาซคารบอนไดออกไซด กาซ/ของเหลวอื่นๆ 
ที่เพ่ิมการทิ้ง CBM กอนการถลุง 

2. กิจกรรมที่ไมใชการกักเก็บกาซมีเทนและการนําไปใช
ประโยชน รวมถงึการนําไปทําลาย 

- การกักเก็บหรือทําลายกาซมีเทนที่เกิดจากโครงสรางทาง
ธรณีโดยตรง เชน การเจาะหลุมเจาะในการสํารวจแร หรือมี
การกอสราง ซึ่งพิจารณาไดสองประเภทคือหลุมเจาะที่ทําการ
เจาะ หรือกอสรางกอนป 2001 หรอื หลังจากป 2001 แตตองมี
การยื่นขอเพ่ือการขอ Validation ไมตํ่ากวา 5 ป 

- วิธีการคํานวณนี้ไมจะไมรวมกิจกรรมดังตอไปนี ้

 การทําเหมืองเปด 

 การถลุงถานหิน หรือ หินน้ํามันรวมถึงการเปดหลุม
เจาะ หรือ บอเพ่ือการสํารวจ 

 กิจกรรมตางๆ ทีม่ีการกักเกบ็กาซที่ไมใชกาซมีเทน
เพ่ือใชในการผลติกระแสไฟฟาหรือทําความรอน 
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 AMS-III.W เวอรชั่น 01 ใชกับกิจกรรมการกักเก็บและการทําลายกาซมีเทนที่ปลอยโดยตรงจาก
หลุมเจาะ รวมไปวิธีการทางธรณีเพ่ือการสํารวจแรซ่ึงวิธีการคํานวณนี้ ไมรวมกิจกรรมดังตอไปน้ี 

 การดําเนินการที่เพ่ิมปริมาณกาซมีเทนที่ถูกปลอยจากหลุมเจาะดวยวิธีการที่ไมไดเกิดเองตาม
ธรรมชาติ เชน การใชปม 
 ระบบเผาไหมที่ใชสําหรับทําความรอนหรือผลิตกระแสไฟฟา 
 วิธีการคํานวณนี้ใชไดกับโครงการที่มีการปลดปลอยกาซเรือนกระจกที่มีปริมาณนอยกวาหรือ
เทากับ 60,000 ตันของคารบอนไดออกไซดเทียบเทาตอป 

 ขอกําหนดของวิธีการคํานวณ AMS-III.W 
a) วิธีการคํานวณนี้ ไมรวมกิจกรรมของเหมืองเกาที่ถูกทิ้งหรือหยุดกิจกรรมไปแลว รวมถึงการ

ทําเหมืองเปด การถลุงถานหินหรือหินนํ้ามัน และการเปดหลุมเจาะ หรือ บอเพ่ือการสํารวจ 
b) โครงการตองสามารถแสดงใหเห็นวา การกักเก็บกาซมีเทนที่จะถูกปลอยสูบรรยากาศใน

กรณีที่ไมมีการทํา CDM น้ันใชขอมูลของการทําเหมืองในอดีตที่ครอบคลุมในสวนของความ
ปลอดภัยของกระบวนการตาง ๆ แผนการสํารวจจะตองมีเพ่ือใชในเปนหลักฐานในการทํา
โครงการ 

c) กาซมีเทนที่ถูกปลอยจากโครงสรางที่ออกแบบและติดตั้งเพ่ือใชในกิจกรรมทางการสํารวจ
คุณภาพที่สามารถนํามาใชในวิธีการคํานวณนี้ สวนกิจกรรมดานการปลอยของเสียกอน
กิจกรรมเหมืองแรที่ไดพัฒนาหรือกําลังถูกพัฒนาจะไมรวมในวิธีการคํานวณนี้ 

d) การกักเก็บหรือทําลายกาซมีเทนที่เกิดจากโครงสรางทางธรณีโดยตรง เชน การเจาะหลุม
เจาะในการสํารวจแร หรือมีการกอสราง ซ่ึงพิจารณาไดสองประเภทคือ หลุมเจาะที่ทําการ
เจาะ หรือกอสรางกอนป 2001 หรือหลังจากป 2001 แตตองมีการยื่นขอเพ่ือการขอ 
Validation ไมต่ํากวา 5 ป 

e) ปฐาน (Baseline) คือกาซมีเทนทั้งหมดที่ถูกปลดปลอยออกสูบรรยากาศ โดยไมสามารถ
รวมกาซมีเทนบางสวนที่ถูกใชในการเผาไหมหรือใชกอนจะเร่ิมดําเนินโครงการ 

f) ปฐาน (Baseline) ตองถูกปฏิบัติตามขอกําหนดความปลอดภัยของประเทศหรือทองถิ่น 
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กรณีศึกษา ACM0008 

 การพิจารณาปฐาน เจาของโครงการจะตองพิจารณาสิ่งตอไปน้ี 
 ปริมาณกาซมีเทนที่ถูกปลอยออกไปซึ่งสามารถกักเก็บได 
 ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่ถูกปลอยจากการทําลายกาซมีเทนในกรณีฐาน 
 ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่ถูกปลอยจากการผลิตความรอนหรือกระแสไฟฟาที่ถูก
ทดแทนจากการดําเนินโครงการ 

 การปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจากกิจกรรมของโครงการมีดังน้ี 
1. การปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจากการเผาไหมกาซมีเทนจากปลองไฟ เครื่องยนต 

โรงไฟฟา และโรงงานความรอน 
2. การปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจากการออกซิเดชั่นของกาซมีเทน 
3. การปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจากการเผาไหมของเชื้อเพลิงที่ไมใชกาซมีเทน ถาปริมาณ

ของกาซเกิดจากการถลุงมีประมาณมากกวา 1% 
4. การปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจากการใชเชื้อเพลิงในเหมือง เชนการขนถายเชื้อเพลิง 
5. การปลอยกาซมีเทนที่ไมถูกเผาไหม 

 ขอบเขตของโครงการมีดังตอไปน้ี 
 อุปกรณทั้งหมดที่ติดตั้งซ่ึงเปนสวนหนึ่งโครงการ CDM ซ่ึงเกี่ยวของกับการถลุงแร การอัด 
และการเก็บ CMM และ CBM ในเหมือง และการขนสงออกไปนอกเหมือง 
 ระบบการเผาไหมจากปลองไฟ ออกซิเดชั่นแบบไรเปลวไฟ การผลิตพลังงานและความรอนที่
ติดตั้งซ่ึงเปนสวนหนึ่งของโครงการ 
 โรงไฟฟาที่ตอเขากับการไฟฟาโดยที่โครงการสามารถสงกระแสไฟฟาไปยังการไฟฟาตาม
ขอกําหนดของเครื่องมือในการคํานวณ Emission Factor สําหรับโรงไฟฟา 

 ข้ันตอนการพิจารณา Baseline 
 ระบุเทคโนโลยีที่เปนไปไดสําหรับการกักเก็บ และ/หรือ การใช CBM CMM หรือ VAM 
◦ ตัวเลือกสําหรับการถลุง CBM CMM หรือ VAM 
◦ ตัวเลือกสําหรับการบําบัด CBM CMM หรือ VAM ที่เกิดจากการถลุง 
◦ ตัวเลือกสําหรับพลังงาน 
 กําจัดตัวเลือกที่ไมสอดคลองกับขอกําหนดทางกฎหมายหรือระเบยีบขอบังคับ 
 กําหนดทางเลือกอ่ืนในกรณีฐาน 
 กําจัดทางเลือกอ่ืนในกรณีฐานที่มีขอจํากัดที่ไมสามารถดําเนินการได 
 ระบุทางเลือกที่นาสนใจในเชิงเศรษฐกิจมากที่สุด (ถามี) 
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 ปริมาณของกาซคารบอนไดออกไซดที่ลดไดสามารถคํานวณไดจาก 

ERy = BEy – PEy - LEy 

โดยที่ ERy คือ ปริมาณของกาซคารบอนไดออกไซดที่ลดไดในป y 
BEy คือ ปริมาณของกาซคารบอนไดออกไซดที่ถูกปลอยโดยคิดจากกรณีฐานในป y 
PEy คือ ปริมาณของกาซคารบอนไดออกไซดที่ปลอยจากโครงการในป y 
LEy คือ ปริมาณของกาซคารบอนไดออกไซดที่ร่ัวไหลในป y 

 ปริมาณของกาซคารบอนไดออกไซดที่คิดจากกรณีฐานสามารถคํานวณไดจาก 

BEy = BEMD,y + BEMR,y + BEUse,y 

โดยที่ BEy คือ ปริมาณของกาซคารบอนไดออกไซดที่ถูกปลอยโดยคิดจากกรณีฐานในป y 
BEMD,y คือ ปริมาณของกาซมีเทนที่ถูกกําจัด โดยคิดจากกรณีฐานในป y 
BEMR,y คือ ปริมาณของกาซมีเทนที่ถูกปลอยสูบรรยากาศ โดยคิดจากกรณีฐานในป y 
BEUse,y คือ ปริมาณของกาซคารบอนไดออกไซดที่ถูกปลอย จากการผลิตพลังงาน ความรอน หรือ

ไฟฟาไปยังการไฟฟา ที่ถูกทดแทนจากกิจกรรมของโครงการในป y 

 ปริมาณของกาซคารบอนไดออกไซดที่ปลอยโดยคิดจากกิจกรรมโครงการสามารถ
คํานวณไดจาก 

PEy = PEME,y + PEMD,y + PEUM,y 

โดยที่  PEy คือ ปริมาณของกาซคารบอนไดออกไซดที่ปลอยโดยคิดจากกิจกรรมของโครงการในป y 
PEy คือ ปริมาณของกาซคารบอนไดออกไซดที่ถูกปลอย โดยคิดจากกิจกรรมโครงการในสวนของ

การใชพลังงานเพื่อการเก็บและใชกาซมีเทนในป y 
PEMD,y คือ ปริมาณของกาซคารบอนไดออกไซดที่ถูกปลอย โดยคิดจากกิจกรรมโครงการในสวน

ของการทําลายกาซมีเทนในป y 
PEUM,y คือ ปริมาณของกาซคารบอนไดออกไซดที่ถูกปลอย โดยคิดจากกิจกรรมโครงการในสวน

ของกาซมีเทนที่ไมถูกเผาไหมในป y 
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ปริมาณของกาซคารบอนไดออกไซดที่ร่ัวไหลสามารถคํานวณไดจาก 

LEy = LEd,y + LEo,y 

โดยที่ LEy คือ ปริมาณของกาซคารบอนไดออกไซดที่ร่ัวไหลในป y 
LEd,y คือ ปริมาณของกาซคารบอนไดออกไซดที่ร่ัวไหลจากการแทนที่ของระบบพลังงานความ

รอนอ่ืนๆ จากกาซมีเทน ในป y 
LEo,y คือ ปริมาณของกาซคารบอนไดออกไซดที่ร่ัวไหลจากความไมแนนอนอ่ืน ๆ ในป y 

 จากการดําเนินโครงการภายใตโครงการ CDM มีขั้นตอนที่ยุงยากและซับซอนในการพิสูจน 
Additionality และการดําเนินการตรวจสอบโครงการ  ดังน้ันทางกระทรวงสิ่งแวดลอมของรัฐบาลญี่ปุนจึง
ไดแนะนํากลไกตัวใหม ซ่ึงเปนกลไกในระดับทวิภาคีเพ่ือใชในการสงเสริมการลดการปลดปลอยกาซ 
เรือนกระจกออกสูบรรยากาศภายหลังป 2012 และชวยในการถายทอดเทคโนโลยีจากญี่ปุนไปยังประเทศ
เจาบานผูดําเนินโครงการ โดยประเทศเจาบานจะไดรับการชวยเหลือและสนับสนุนในการใชเทคโนโลยี
ใหมที่มีประสิทธิภาพในการลดกาซเรือนกระจกจากทางประเทศญี่ปุน และปริมาณคารบอนเครดิตที่เกิดขึ้น
น้ันจะถูกซื้อขายระหวางโครงการและองคกรในประเทศญี่ปุน ตัวผูดําเนินโครงจะมีเทคโนโลยีที่ทันสมัยและมี
ประสิทธิภาพโดยลดความยุงยากซับซอนจากการดําเนินโครงการ CDM โดยกลไกนี้สามารถดําเนินการ
ควบคูไปกับกลไกใหม ๆ ตัวอ่ืน อาทิเชน NAMA หรือ Sectoral Mechanism ในขณะนี้ รายละเอียดของตัว
กลไกขอมูลที่สําคัญตาง ๆ ตัวอยางเชน เงินกูยืม เงินสนับสนุน เงินประกันตาง ๆ การคํานวณกรณีฐาน การ
ตรวจวัดโครงการ การรายงานโครงการนั้นยังไมไดมีการชี้แจงออกมา แตทวาทางรัฐบาลไดมีเงินทุน เพ่ือให
โครงการที่มีความเปนไปไดที่จะเขารวมกับกลไกตัวน้ี ใชในการทําความเปนไปไดของการทําโครงการ 
(Feasibility Study) โดยในประเทศไทยเองนั้นไดมี 2 โครงการที่ถูกเลือกเพ่ือทําการศีกษาความเปนไปได 
ไดแก Eco-driving by digital tachograph และ Factory energy consumption optimization by IT 

 

 

 

 

 

 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

• แนะนํารายละเอียดการดําเนินโครงการฯ 
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โครงการพัฒนาอุตสาหกรรมเหมืองแรสู
โครงการกลไกการพัฒนาที่สะอาด (CDM)

วันท่ี 24-25 กุมภาพันธ 2554 เวลา 08.30 -16.30 น. 

ณ หองมิ่งเมือง โรงแรมเดอะ ทวิน ทาวเวอร

วัตถุประสงค
1. เพื่อสงเสริมและสนับสนุนใหเกิดการดําเนินโครงการกลไกการพัฒนาที่ สะอาดสําหรับ
    ภาคอุตสาหกรรมเหมืองแรและอุตสาหกรรมพื้นฐานในลักษณะของโครงการนํารอง

2. เพื่อใหผูประกอบการเหมืองแรและอุตสาหกรรมพื้นฐานสามารถดําเนินโครงการกลไกการ
    พัฒนาที่สะอาด การใชหลักการผลิตดวยเทคโนโลยีสะอาด การเพิ่มประสิทธิภาพการใช
    พลังงานการพัฒนาผลิตภัณฑที่เปนมิตรตอสิ่งแวดลอมได อยางถูกตองตามขอกําหนด
    ของการดําเนินงาน

3. เพื่อใหอุตสาหกรรมเหมืองแรและอุตสาหกรรมพื้นฐานเปนโครงการพัฒนาที่สะอาดใน
    ทุกข้ันตอน เปนที่เช่ือมั่นตอสาธารณชนที่จะไมกอใหเกิด ผลกระทบตอสิ่งแวดลอมเกิน
    เกณฑมาตรฐานที่กําหนด

4. เพื่อใหผูประกอบการมีแรงจูงใจที่จะดําเนินการดานการจัดการสิ่งแวดลอมในพื้นที่
    ประกอบการเพิ่มมากข้ึน อันเนื่องมาจากความพรอมดานขอมูล หลักเกณฑ วิธีการของ
    การดําเนินงาน และความคุมคาในการลงทุนที่ไดรับคาตอบแทนในรูปของการขาย
    คารบอนเครดิต ความเชื่อมั่นตอกระบวนการผลิตและผลิตภัณฑในรูปของฉลาก Carbon

Footprint หรือ Carbon Reduction Label

5. เพื่อใหอุตสาหกรรมเหมืองแรและอุตสาหกรรมพื้นฐานเปนโครงการพัฒนาอยางยั่งยืน
    และเปนสวนหนึ่งในการลดภาวะโลกรอน

ประโยชนท่ีจะไดรับ
1. ผูประกอบการอุตสาหกรรมเหมืองแรและอุตสาหกรรมพื้นฐานรวมทั้ง

เจาหนาที่กรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมืองแรไดรับการเสริมสราง
องคความรู  และเตรียมความพรอมในการปฏิบั ติเพื่อพัฒนาการ
ประกอบการใหสามารถลดภาวะโลกรอน

2. ผูประกอบการฯ นํารองไดรับการสงเสริมและสนับสนุนใหมีความพรอม
ดานการจัดการสิ่งแวดลอมเพื่อลดการปลอยกาซเรือนกระจก

3. เกิดการแลกเปลี่ยนความรูและหลักการปฏิบัติสําหรับการดําเนินโครงการ
ดานการจัดการสิ่งแวดลอมเพื่อลดการปลดปลอยกาซเรือนกระจกระหวาง
ผูประกอบการนํารองและผูประกอบการอื่นๆ

ระยะเวลาดาํเนนิโครงการ : 9  เดอืน (ม.ค.- ก.ย.54)

กลุมเปาหมาย : สถานประกอบการนาํรอง 3 ราย

วิธีการดําเนินงานประกอบดวย 3 สวน ดังน้ี

การเตรียมการและวางแผนการดําเนินงาน
1

การพฒันาอตสาหกรรมเหมืองแรสกลไกการ2 การพฒนาอุตสาหกรรมเหมองแรสูกลไกการ
พัฒนาที่สะอาด (CDM)

การประชาสัมพันธและสัมมนาเผยแพรโครงการ3

1. การเตรียมการและวางแผนการดําเนินงาน

ทบทวนขอมูลพื้นฐานของอุตสาหกรรมเหมอืงแร

จัดฝกอบรมประชาสัมพันธรายละเอียดโครงการ

• ประเภทชนิอุตสาหกรรม
  พ้ืนฐานและเหมืองแร

• ขอมูลกระบวนการผลิต

• ขอมูลอื่นๆที่เกี่ยวของ

• จดัฝกอบรม

• ประชาสัมพันธโครงการ
ผ า น ท า ง สื่ อ ต า ง ๆ ที่  ผ า น ท า ง ส อ ต า ง ๆ ท

  เกี่ยวของ

รับสมัครสถานประกอบการเขารวมโครงการ
เปนสถานประกอบการนํารอง

• กําหนดเกณฑเพ่ือ
  พิจารณาคดัเลือก

• จั ดตั้ ง คณะกร รมกา ร
   คัดเลือก

• ดําเนินการรับสมัครและ
  แจงผลการคัดเลือกให
  สถานประกอบการทราบ

หลักเกณฑการคัดเลือกสถานประกอบการนํารอง

1. ดานนโยบายโรงงานและความสนใจของผูบริหาร
ระดับความสนใจของผูบริหารในการเขารวมโครงการ
การใหความรวมมือของผูบริหารในการจัดต้ังทีมงานเพื่อเก็บขอมูล
นโยบายของสถานประกอบการดานสิ่งแวดลอมโดยมีการบําบัดและปองกันมลพิษ
การใหความรวมมือของผูบริหารในการจัดต้ังทีมงานรวมถึงมีการจัดสรร
งบประมาณเพื่อปองกันและรักษาสิ่งแวดลอม
สถานประกอบการยินยอมใหมีการประชาสัมพันธช่ือโรงงานในการเปนโรงงานนํา
รอง

ป ี ใ ี่ ื่ ั ํ ิ  ี่สถานประกอบการมีความสนใจทีจะยืนขอการรับรองการดําเนินงานจากหนวยงานที
ใหการรับรอง

2. ดานกระบวนการผลิตและการจัดการ
มีกระบวนการผลิตที่สามารถพัฒนาไปสูการดําเนินโครงการอันกอใหเกิดการลด
การปลอยกาซเรือนกระจกได
มีกระบวนการผลิตที่เปดเผยได
มีการเก็บขอมูลยอนหลัง (การผลิต,การซื้อ-ขาย,ซอมบํารุง, มลพิษ)

3. ดานส่ิงแวดลอมโรงงาน
สถานประกอบการปฏบิัติถูกตองตามกฎหมายดานสิ่งแวดลอมในทุกๆ ดาน
สถานประกอบการมีการติดต้ังระบบบําบัดมลพิษ
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2. การพัฒนาอุตสาหกรรมเหมืองแรสูกลไก
    การพัฒนาที่สะอาด (CDM)

ใหคําปรึกษาแนะนํา
กับสถานประกอบการนํารอง

• เขาใหคําปรึกษาสถาน
  ประกอบการนํารองเปน
  จํานวน 4 ครั้ง ๆ ละ 2 วัน

• ฝกอบรม

• สํารวจการใชทรัพยากร
  จากกระบวนการผลิต

•ปริมาณของเสียที่เกิดจาก
  กระบวนการผลิต

ติดตามประเมินผลการดําเนินงานของ
สถานประกอบการนํารอง

•กิจกรรมอื่นๆที่เกี่ยวของ

• วิเคราะหขอมูลที่สํารวจ
  ได เ พ่ื อ นํ า ไ ปคํ า น วณ
   ปริมาณการปลอยกาซ
   เ รื อ น ก ร ะ จ ก จ า ก
   กระบวนการผลิต

• ส รุ ป แ น ว ท า ง ก า ร
  ดําเ นินงานดานการลด
  ภาวะโลกรอนจากการ
  ประกอบอุตสาหกรรม
  เ ห มื อ ง แ ร แ ล ะ
  อุตสาหกรรมพื้นฐาน

รายละเอียดการเขาใหคําปรึกษาสถานประกอบการนํารอง
จํานวน 4 ครั้งๆ ละ2 วัน

 ชี้แจงความเปนมาของโครงการสรางความเขาใจแก
   ผูประกอบการและทีมงาน

ผูบริหารชี้แจงกระบวนการผลิต 

เยี่ยมชมกรรมวิธีการผลิต

สํารวจความพรอมในการจัดเก็บขอมูล

การจัดตั้งทีมงานรับผิดชอบ

ท่ีปรึกษานําเสนอขอมูลท่ีเก็บรวบรวมไดจากคร้ังท่ี 1 

รวมกันตรวจสอบความถูกตองของขอมูล

ท่ีปรึกษาชี้แจงและนําเสนอวิธีการประมวลผลการ
   วิเคราะหคารบอนฟุตพร้ินท 

รวมกันตรวจสอบความถูกตองในการคํานวณ

ท่ีปรึกษานําเสนอและวิเคราะหประเด็นการปรับปรง

ครัง้ที ่1 ครัง้ที ่2

การจดตงทมงานรบผดชอบ

พัฒนาแบบสํารวจขอมูลที่เหมาะสม

ทปรกษานาเสนอและวเคราะหประเดนการปรบปรุง
   พัฒนากระบวนการผลิต

สรุปมาตรการปรับปรุงเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการผลิต

นําเสนอขอมูลตาง ๆ และผลการวิเคราะหขอมูล  
   (หลังการปรับปรุงแกไข)
ตรวจสอบความถูกตองของขอมูลตาง ๆ 
ติดตามผลการดําเนินงาน

สรุปผลวิเคราะหขอมูลคารบอนฟตุพร้ินท

สรุปผลดําเนินงานหลงัการปรับปรุงกระบวนการผลติ

ตรวจประเมินเชิงลึก ระบบเอกสารและการบันทึก
   ขอมูล รวมถึงทัศนคติและประโยชนท่ีสถาน
   ประกอบการไดรับ

ครัง้ที ่3 ครัง้ที ่4

3. การประชาสัมพันธและสัมมนาเผยแพร
     โครงการ

จัดสัมมนาเผยแพรความสําเร็จของโครงการ

• จัดเสวนาพิเศษ

• จัดทําคูมือสําหรับผูประกอบการ

• จัดทําโปสเตอรประชาสัมพันธ

สรุปผลลัพธการดําเนินโครงการ

      1.สถานประกอบการมีความรูที่ไดจากการ  ฝกอบรมตามหลักการดังนี้

การพัฒนาอุตสาหกรรมดวยการผลิตที่สะอาด (CT)

    การประเมินวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ (LCA)

การลดการระบายกาซเรือนกระจก (Carbon reduction)

การพัฒนาฉลาก Carbon footprint และ Carbon reduction label

   กลไกการพัฒนาที่สะอาด (CDM)

2. สถานประกอบการที่เขารวมเปนโครงการนํารองทราบคา ปริมาณการปลอยกาซ
    เรือนกระจก (Carbon footprint) ที่ไดจากการคํานวณตามขอมูลกระบวนการ
    ผลิตของสถานประกอบการ

3.คูมือในการดําเนินโครงการเพื่อลดการปลอยกาซเรือนกระจกตามหลักการกลไก
   การพัฒนาที่สะอาด (CDM) หลักการคํานวณ carbon footprint และหลักการ
   ผลิตที่สะอาดโดยการลดมลพิษที่แหลงกําเนิด

ดําเนินการโดย
สถาบันส่ิงแวดลอมอุตสาหกรรม

สภาอุตสาหกรรมแหงประเทศไทย

สนับสนุนโดย

กรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมืองแร



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

• หลักการและแนวคิดการประเมินวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ (LCA) 

• การวิเคราะหบัญชีรายการสิ่งแวดลอม (Life Cycle Inventory: LCI) 
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หลักการ แนวคิด

ของการประเมินวัฏจักรชีวิต

 ิ   โ โดร. พรทิพย วงศสุโชโต

ศูนยความเปนเลิศดานการจัดการสิง่แวดลอมและของเสียอันตราย

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย

การประเมินวัฏจักรชีวิต

• การประเมนิวัฏจักรชีวิต (Life cycle assessment/Life cycle analysis: 

LCA) คือกระบวนการวิเคราะหและประเมินผลกระทบของผลิตภัณฑหรือ

บริการท่ีมีตอสิ่งแวดลอม ระบบนิเวศ และสุขอนามยัโดยพิจารณาจาก

ทรัพยากร พลังงานท่ีใช และของเสียท่ีปลอยสูสิ่งแวดลอมในรูปแบบตาง ๆ 

ครอบคลมทกขั้นตอนตลอดวฏัจักรชีวิตของผลิตภัณฑหรือบริการตั้งแตการุ ุ ฏ

ไดมาซึ่งวัตถุดิบ (Raw materials acquisition) การผลิต (Manufacturing) 

การขนสงและจําหนาย (Distribution) การใชหรอืการบริโภค (Use) การ

ใชซ้ํา (Reuse) การบํารงุรักษา และการจัดการซากหลังหมดอายุการใช

งาน (Disposal) เปรียบเสมือนการคืนวัสดสุูธรรมชาติ อาจกลาวไดวา

พิจารณาผลิตภัณฑตั้งแตเกิดจนตาย (Cradle to grave) นัน่เอง
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ขอบเขตการพิจารณาตามหลักการประเมินวัฏจักรชีวิต

การไดมาซึ่งวัตถุดิบ

การผลิตผลิตภัณฑ

การขนสง/จําหนาย

ขอบเขตการพิจารณาแบบด้ังเดิม

การใชงาน

การนํากลับไปใชใหม

การจัดการซากเมื่อหมดอายุ

ขอบเขตการพิจารณา

ตามหลักการประเมินวัฏจักรชีวิต

ผลกระทบตอสิ่งแวดลอม เชน ภาวะ

โลกรอน การทําลายชั้นโอโซน

การเคล่ือนยายสาเหตุของปญหาหากมองปญหาเพียงจุดเดียว หลักการของการประเมินวัฏจักรชีวิต

Input

พลังงาน วัตถุดิบ ทรัพยากร

Output

มลสารที่ปลอยสูอากาศ มลสารที่ปลอยสูน้ํา ของเสียในรูปของแข็ง

จัดหาวัตถุดิบ ขนสง ผลิต ขนสง ใชงาน รีไซเคิล/ทิ้งซาก
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หลักการของการประเมินวัฏจักรชีวิต

Global warming

Ozone depletion

Carcinogens

Acidification

บัญชีรายการ ผลกระทบขั้นกลาง ผลกระทบขั้นปลาย

Cancer

Respiratory decease

Sea water level

CO
2

CH
4

PAH

VOC

CFCs

วัฏจักรชีวิต

Eutrophication

Radiation

Land use

Nutrification

Eco-toxicity

Mineral

Fuel

Dying forest

Extinction of species

Reduced resource base

SOx

NOx

PM10

COD

SS

TDS

Sludge

Scrap

Greater uncertainty but easier communication

รูปแบบขอมูลผลกระทบจากการประเมินวัฏจักรชีวิต

จัดหาวัตถดิบ
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ประเภทที่ 1: Short-lived material-intensive products

(e.g. single used package)

ผลิต ใชงาน จัดการซาก
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ประเภทที่ 2: Manufacturing-intensive products

(e.g. labtop computer, paper products)

ผลิต ใชงาน จัดการซาก
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จดหาวตถุดบ ผลต ใชงาน จดการซาก

จัดหาวัตถุดิบ
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ประเภทที่ 3: Long-lived, energy and resource consuming 

products

(e.g. automobiles, appliances, bulidings)

ผลิต ใชงาน จัดการซาก
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จดหาวตถุดบ ผลต ใชงาน จดการซาก

จัดหาวัตถุดิบ

ผ
ล
ก
ร
ะ
ท
บ
ส
ิ่ง
แ
ว
ด
ล
อ
ม

ประเภทที่ 4: Product with special end-of-life or disposal 

characteristics

(e.g. single use diapers)

ผลิต ใชงาน จัดการซาก
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การนําไปประยุกตใช: ภาคอุตสาหกรรม/ผูผลิต

• เปนขอมูลประกอบการวางแผนพัฒนาปรับปรุงเพื่อลดผลกระทบสิ่งแวดลอม

ของผลิตภัณฑท่ีมีอยู

• เปนขอมูลประกอบการพัฒนาและออกแบบผลิตภัณฑใหม

• เปนขอมูลเผยแพรสูสาธารณะเพื่อสงเสริมภาพลักษณในแงท่ีใหความสําคัญ

กับสิ่งแวดลอมและเพิ่มโอกาสทางการตลาด

• เปนขอมูลสื่อสารตอผูบริโภค ผูซื้อ (ผูผลิตปลายน้ํา) ในกรณีท่ีถูกรองขอ เชน 

ผูผลิตกระเบื้อง ผูผลิตแกวและกระจก ผูผลิตวัสดุกอสรางตาง ๆ ฯลฯ 

อาจอยูในรูปแบบของฉลากสิ่งแวดลอมตาง ๆ

• เตรียมความพรอมเพื่อตอบสนองตอมาตรการทางการคาท้ังในปจจบุันและ

อนาคต

ตัวอยางแรท่ีมีในฐานขอมูลตางประเทศ

ที่มา: http://www.mineprofs.org/info/annual_meetings/2010/SOMP-10-Industry-Blengini.pdf

การนําไปประยุกตใช: ภาครัฐ

• เปนขอมูลประกอบการวางแนวทางในการลดผลกระทบสิ่งแวดลอม

• เปนขอมูลประกอบการวางแผนการใชงบประมาณและทรัพยากรบุคคล 

เพื่อใหเกิดประโยชนสูงสดุตอประเทศ

การนําไปประยุกตใช: ผูบริโภค

• ขอมูลประกอบการตัดสนิใจเลือกซื้อสินคาสรางจิตสํานึกตอสิ่งแวดลอม

Em bodied carbon  in  bu liding m aterials (kgCO2/kg)
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ที่มาภาพ: ดัดแปลงจาก http://greenconcrete.wordpress.com/
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ISO 14040 Family

Previous standards (1997-2000)

ISO 14040 ISO 14041 ISO 14042 ISO 14043

ISO 14040:2006

without requirements

“LCA-Principles and frameworks”

should document

ISO 14044:2006

with all requirements

“Requirements and guidelines”

shall document

ขั้นตอนการประเมินวฏัจักรชีวิต

กําหนดเปาหมายและ

ขอบเขตการศึกษา

วิเคราะหบัญชีรายการ

สิ่งแวดลอม

วิเคราะหผลกระทบตลอดวัฏ

จักรชีวิต

แปลผลและปรับปรุง

ผลิตภัณฑ

การกําหนดเปาหมายและขอบเขตการศึกษา

• วัตถุประสงค

• เปาหมายในการนําไปใช

• ขอบเขตของระบบที่พจิารณา (System boundary)

• ผลิตภัณฑเปาหมายที่จะประเมิน

ปริมาณอางอิง (F ti l it) • ปรมาณอางอง (Functional unit) 

• กลุมผลกระทบที่ตองการศึกษา

• กลุมเปาหมายที่ตองการสื่อสารขอมูลการประเมิน

• ขอมูลท่ีตองการ วิธีการเก็บขอมูล ระดบัความละเอียดของขอมูล

• สมมติฐานและขอจํากัดตาง ๆ

ขอบเขตการประเมินวัฏจักรชีวิต

ที่มา: http://www.scienceinthebox.com/en_UK/programs/compactdetergents_en.html

ขอบเขตการประเมินวัฏจักรชีวิต

Cradle to gate

พิจารณาต้ังแตการไดมาซึ่งวัตถุดิบ การผลิต โดยไมรวมการใชงาน และการ

จัดการซากหลังหมดอายุการใชงาน ซึ่งรูปแบบนี้เปนแบบนิยมใชในการทํา

เอกสาร Environmental Product Declaration (EPD)

Cradle to grave

เปน LCA เต็มรูปแบบที่พิจารณาต้ังแตการไดมาซึ่งวัตถุดิบ การผลิตสินคา 

การใชงาน ตลอดจนการจัดการซากหลังหมดอายุการใชงาน

Gate to gate

เปนเพียงสวนหนึ่งของ LCA โดยพิจารณาเฉพาะกระบวนการใด

กระบวนการหนึ่งจากทั้งสายโซการผลิต ซึ่ง Gate to gate หลาย ๆ โมดูลเมื่อ

มาเชื่อมตอกันจะกลายเปน cradle to gate และ cradle to grave ได

ุ

Cradle to cradle

เปนรูปแบบพิเศษของ Cradle to grave ไดแกกรณีที่ข้ันตอนการกําจัดซาก

ของผลิตภัณฑเปนกระบวนการรีไซเคิล ซึ่งทําใหไดสินคาเดิมออกมา

ผลิตภัณฑเปาหมายและปริมาณอางอิง

• ปริมาณอางอิงตองกําหนดใหสอดคลองกับเปาหมายการศึกษาและคํานึงถึง

หนาท่ีใชงานของผลิตภัณฑประกอบดวย เชน เม่ือตองการศึกษาผลกระทบ

สิ่งแวดลอมของเม็ดพลาสติกอาจกําหนดปริมาณอางอิงเปน “เม็ดพลาสติก
น้ําหนัก 1 กิโลกรัม” แตเม่ือตองการศึกษาผลกระทบสิ่งแวดลอมของขวด
พลาสติก ควรกําหนดปรมิาณอางอิงเปน “ขวดพลาสติกขนาดบรรจ 1 ลติร”พลาสตก ควรกาหนดปรมาณอางองเปน ขวดพลาสตกขนาดบรรจ ุ1 ลตร

จะเหมาะสมกวา
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ผลิตภัณฑเปาหมายและปริมาณอางอิง

Beverage Carton for Fruit Drink (1.0L/0.5L)

ที่มา: http://www.sig.biz

Life Cycle of Beverage Carton

ที่มา: http://www.sig.biz

การวิเคราะหบัญชีรายการสิ่งแวดลอม

• เก็บรวบรวมขอมูลสารขาเขา เชน วัตถุดิบ ทรัพยากร พลังงาน และสารขาออก 

เชน ผลิตภัณฑ ผลิตภัณฑพลอยได มลสารที่ปลอยสูอากาศ มลสารท่ีปลอยสู

น้ํา ของเสียในรูปของแข็งท่ีเก่ียวของกับระบบผลิตภัณฑท่ีพิจารณา

• สารขาเขาและสารขาออกทุกรายการตองถูกพิจารณายอนกลับไปจนกระทั่งถึง

แหลงกําเนิดตามธรรมชาติ และทกกระบวนการที่เก่ียวของตองรวมไวในแหลงกาเนดตามธรรมชาต และทุกกระบวนการทเกยวของตองรวมไวใน

ขอบเขตของการพิจารณา

การวิเคราะหบัญชีรายการสิ่งแวดลอม

มลสารตาง ๆ

สารขาออก

พลังงาน

วัสดุ ทรัพยากร

สารขาเขา

โรงงาน/บรษิัท

ไฟฟา (On-site)รับวัตถุดิบ

ความรอน (On-site)ผสมวัตถุดิบ

สารเคมี (On-site)ใหความรอน

ผลิตภัณฑ

อ่ืน ๆ

กากของเสีย

ๆ

สาธารณูปโภค

พลงงาน

น้ําประปา (On-site)ขึ้นรูป

บําบัดน้ําเสีย (On-site)บรรจุ

ขนยาย (On-site)จัดเก็บสินคา

การวิเคราะหบัญชีรายการสิ่งแวดลอม

การจัดหาวัตถุดิบ การผลิตขนสง

วัตถุดิบ ก วัตถุดิบ ข

วัตถุดิบ ค วัตถุดิบ ง

วัตถุดิบ จ วัตถุดิบ ฉ

วัตถุดิบ ช วัตถุดิบ ซ

วัตถุดิบ ฌ วัตถุดิบ ญ

วัตถุดิบ ฎ วัตถุดิบ ฏ

ไฟฟา (On-site)รับวัตถุดิบ

ความรอน (On-site)ผสมวัตถุดิบ

สารเคมี (On-site)ใหความรอน

นํ้าประปา (On-site)ขึ้นรูป

บําบัดนํ้าเสีย (On-site)บรรจุ

ขนยาย (On-site)จัดเก็บสินคา

รถบรรทุก 22 ลอ

รถบรรทุก 18 ลอ

รถบรรทุก 10 ลอ

รถบรรทุก 6 ลอ

การจัดจําหนาย

ตัวแทนจําหนาย

ผูคาสง

ผูคาปลีก

การใชงาน

ติดต้ัง

ใชงาน

บํารุงรักษา

การจัดการซาก

ฝงกลบ

เผา

รีไซเคิล

ขนสง

รถบรรทุก 10 ลอ

ขนสง

รถกระบะ 4 ลอ

ขนสง

รถบรรทุก 6 ลอ

การวิเคราะหผลกระทบตลอดวัฏจักรชีวิต

• แปรขอมูลการใชทรัพยากรและการปลดปลอยมลสารใหอยูในรูปของ

ผลกระทบสิ่งแวดลอมโดยการประเมินจะมีขั้นตอนหลัก ๆ คือ การจําแนก

ประเภท (Classification) การกําหนดศักยภาพการเกิดผลกระทบ 

(Characterization) การจดักลุมและเทียบหนวย (Normalization) และการให

น้ําหนักและความสําคัญ (Weighting)ญ ( g g)
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NO

การวิเคราะหผลกระทบตลอดวัฏจักรชีวิต

Global warming

CO
2

CH
4

N
2
O

Impact 

Characterization

Normalization

Grouping

Eutrophication

NO
x

NH
3

P

Acidification

SO
2

NO
x

HCl

Mandatory Optional

Category 

Selection

Classification 

Weighting

Aggregated Environmental Impact

Classification

• จัดบัญชีรายการขอมลูตามประเภทของกลุมผลกระทบท่ีกําหนดไวใน

ขั้นตอนการกําหนดเปาหมายและขอบเขต

• ขอมูลบัญชรีายการหนึ่ง ๆ อาจอยูในกลุมผลกระทบมากกวา 1 กลุม

Classification

Global warming (kgCO
2
e) CO

2
, CH

4
, N

2
O, SF

6
, PFCs, HFCs,…

Acidification (Kg SO
2
e) NH

3
, HCl, HF, HNO

3
, NOx, SO

2
, SOx 

,…
Eutrophication (kg PO

4

3-e) NH
3
, BOD, COD, NO

3

-, NOx, PO
4

3-

,…
Ozone depletion (kg CFC11e) CFC11, CFC12, CCl

4
, 

CH
3
CCl

3
,CFC113, CH

3
Cl,…

Characterization

• แปลงขอมลูบญัชีรายการที่อยูในกลุมผลกระทบเดียวกันใหอยูในรปู

ความสามารถในการกอใหเกิดผลกระทบนั้น ๆ โดยใช Characterization 

factor

• Characterization factor เปนคาแสดงศักยภาพในการกอใหเกิดผลกระทบของ

แตละขอมลเทียบกับสารอางอิงในกลมผลกระทบนั้น ๆแตละขอมูลเทยบกบสารอางองในกลุมผลกระทบนน ๆ

• เชน แปลงปริมาณมีเทนในหนวยกิโลกรัม (kg CH
4
) และไนตรัสออกไซดใน

หนวยกิโลกรัม (kg N
2
O) ซึ่งอยูในกลุมท่ีกอใหเกิดภาวะโลกรอนเหมือนกันให

อยูในรูปศักยภาพการกอใหเกิดภาวะโลกรอนในหนวยกิโลกรัม

คารบอนไดออกไซดเทียบเทา (kg CO
2
e)

Characterization

NN
22
OO

ตัวอยางเชน...

CH
4
 มีคา GWP Characterization factor = 25 

kgCO
2
/kgCH

4
 หมายความวา CH

4
 1 kg

มีผลกระทบตอ GWP เทียบเทากับ CO
2
 25 kg

3 500 4

CHCH
44

CHCH
44

Kg CO2e

COCO
22

0019

หรือกลาวคือ CH
4
 มีผลกระทบตอ GWP มากกวา

CO
2
 ถึง 25 เทา

Normalization

• ทําใหขอมูลในกลุมผลกระทบตางกันซึ่งมีหนวยตางกันสามารถ

เปรยีบเทยีบกนัได โดยนาํคาผลกระทบในแตละกลุมมาเทียบกับคาอางอิง 

เชน ขนาดของผลกระทบตอสิ่งแวดลอมในระดบัภูมิภาคตอหนึ่งป เปนตน

• สามารถบงบอกถึงขนาดของผลกระทบสิ่งแวดลอมแตละกลุม เม่ือ

เปรียบเทียบกับผลกระทบสิ่งแวดลอมโดยรวมของประเทศ ภมิภาค หรือโลกเปรยบเทยบกบผลกระทบสงแวดลอมโดยรวมของประเทศ ภูมภาค หรอโลก

• ชวยใหสามารถเลือกพิจารณาเฉพาะผลกระทบทีส่ําคัญ ๆ ได

Normalization result =
ขนาดผลกระทบตอสิ่งแวดลอมของผลิตภณัฑทีศ่ึกษา

ขนาดผลกระทบตอสิ่งแวดลอม

ในระดับประเทศ ภมูิภาค หรือโลก
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Normalization

CO
2
, CH

4
…

Global Warming

Global Warming

CO
2
, CH

4
….

2 4

CFCs

Ozone Layer Depletion

Ozone Layer Depletion

CFCs

Normalization

ตัวอยางเชน...

PET bottle contributes to Global Warming

= 19,100 g CO
2

equivalent

Estimation of the Thailand annual effect scoreEstimation of the Thailand annual effect score

= 1.85x10
14

g CO
2

equivalent/year

Normalized effect score

= 19,100/ 1.85x10
14

= 1.03x10
-10

Grouping

• นําผลลัพธิจ์าก Normalization มาจัดเปนกลุมตามชนิดของผลกระทบ เชน 

Global warming, Acidification และ Eutrophication ถูกจัดใหอยูใน

หมวดหมูปญหาทางดานระบบนิเวศ (Ecosystem)

Weighting

• บงช้ีถึงความสําคัญของตัวแปรดานส่ิงแวดลอมแตละตัวแปรดวยการให

น้ําหนัก (โดยใช Weighting factor) แกแตละกลุมผลกระทบ

• การใหน้ําหนักจะขึ้นกับความสําคัญ/ความรุนแรงของแตละกลุมผลกระทบใน

แตละภูมิภาคท่ีศึกษา เชน ปญหา Global warming มีความรุนแรงมากกวา 

Photochemical smog 5 เทาPhotochemical smog 5 เทา

• คํานวณผลกระทบในรูปตวัแปรเดียว (Single Score)

การแปลผลและปรับปรุงผลิตภัณฑ

• วิเคราะหผล สรุป อธบิายขอจํากัด

• นําเสนอผลทีส่อดคลองกับเปาหมายและขอบเขตที่กําหนดไว 

• ใหขอเสนอแนะบนพื้นฐานของขอมูลท่ีไดจากการวิเคราะหบัญชีรายการ 

(LCI) และการประเมินผลกระทบ (LCIA) เพื่อใชเปนแนวทางในการหาวิธีท่ี

ใ ั ป ั ป ิ ั   ไปเหมาะสมในการพฒนาและปรบปรุงผลตภณฑตอไป

ตัวอยางการกําหนดแนวทางสําหรับพัฒนาปรับปรุง

การไดมาซึ่งวัตถุดิบ:

อาจแทนหรือลดการใชวัสดุที่มีผลกระทบสูง

เพื่อลดคาใชจายและผลกระทบสิ่งแวดลอม

ของผลิตภัณฑ

 มองหาผูจัดหาวัตถุดิบ (Supplier)

ที่อยูในพื้นที่เพื่อลดคาใชจาย

ในการขนสง 

จัดการซากหลังหมดอายใชงาน:

การผลิต:

ลดการใชวัตถุดิบ

ลดการใชพลังงาน

ควบคุมมลพิษที่ปลอย

สูสิ่งแวดลอม

กระจายสินคา/จําหนาย:

ใ  ีป ิ ิ 

Product
จดการซากหลงหมดอายุใชงาน:

ปองกันไมใหผลิตภัณฑหรือ

บรรจุภัณฑถูกนําไปกําจัดโดย

การฝงกลบหลังหมดอายุการใชงาน

อาจตองเริ่มพิจารณาตั้งแตการออกแบบ

เพื่อเพิ่มความสามารถในการนํากลับมาใช

ใหม การซอมแซม การอัพเกรด

 ออกแบบใหลดเวลาในการแยก
สวนประกอบและเนนการใชวัสดุที่

สามารถนํากลับมาใชซํ้าได

ใชพาหนะมีประสิทธิภาพดาน

พลังงาน

 ใชพาหนะที่ปลดปลอยมลพิษต่ํา

 ลดปริมาณแหลงกระจายสินคา

 เพิ่มประสิทธิภาพการขนสงดวย

การออกแบบบรรจุภัณฑที่เหมาะสม

นําไปใชงาน:

 ออกแบบผลิตภัณฑใหมีอายุการใชงานนานขึ้น

 ใชวัสดุที่ทนทาน

 ออกแบบผลิตภัณฑใหลดการใชพลังงาน

ในขั้นตอนการใชงาน

Life Cycle

ใชงาน
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จุดเดนของ LCA

• มองภาพรวมของผลกระทบที่อาจเกิดขึ้นท้ังหมดในทุกกิจกรรม

• มองผลกระทบในภาพรวมที่จะกอใหเกิดปญหาตอโลก เชน การเกิดภาวะโลก

รอน (Global warming) การทําลายชั้นโอโซนในบรรยากาศ (Ozone layer 

depletion) การหมดไปของทรัพยากร (Resource depletion) มากกวาท่ีจะ

มองเฉพาะสารพิษท่ีปลอยออกมามองเฉพาะสารพษทปลอยออกมา

• บงชี้ประเด็นปญหาสิ่งแวดลอมท่ีสําคัญสูงสุดและแหลงท่ีมาหรือขั้นตอนที่

กอใหเกิดผลกระทบสิ่งแวดลอมท่ีแทจริง

• ปองกันการเคลื่อนยายของประเด็นปญหาจากขั้นตอนหนึ่งไปยังอีกขั้นตอน

หนึ่ง

จุดเดนของ LCA

• ปองกันปญหาที่อาจเกิดขึ้นจากการบริหารจดัการทรัพยากรอยางไมมี

ประสิทธิภาพ

• การคํานวณผลกระทบตอสิ่งแวดลอมในเชิงปริมาณตอหนวยหนาท่ีการทํางาน

ของผลิตภัณฑ ทําใหสามารถเปรียบเทียบสมรรถนะเชิงสิ่งแวดลอมของ

ผลิตภัณฑสองอยางท่ีทําหนาท่ีเหมือนกัน และยังสามารถใชในการผลตภณฑสองอยางททาหนาทเหมอนกน และยงสามารถใชในการ

เปรียบเทียบทางเลือกในการจัดการสิ่งแวดลอม

• เปนฐานขอมูลสําคัญท่ีสามารถนําไปใชในการออกแบบเชิงนิเวศ

ขอจํากัดของ LCA

• ตองใชขอมูลปริมาณมากจึงทําใหใชเวลานานและมีคาใชจายสูง

• ความถูกตองและความสมํ่าเสมอของขอมูล

• เม่ือทํา Energy/mass balance จากขอมูลท่ีวัดไดมักไมตรงตามกฎของเทอรโม

ไดนามิกส

้• ขาดแคลนขอมูลบัญชีรายการทั้งในเชิงปริมาณและคุณภาพ 

• ผลการวิเคราะหท่ีแตกตางเนื่องจากความแตกตางของวิธีการ

• ผลการศึกษาในแตละครั้งอาจนํามาเปรียบเทียบกันไมไดเนื่องจาก
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การวิเคราะหบัญชีรายการสิ่งแวดลอม 

(Life Cycle Inventory: LCI)

 ิ   โ โดร. พรทิพย วงศสุโชโต

ศูนยความเปนเลิศดานการจัดการสิง่แวดลอมและของเสียอันตราย

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย

บัญชีรายการสิ่งแวดลอม (LCI) สําคัญอยางไร

• เปนขอมูลเบื้องตนสําหรบัประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑและผลิตภัณฑ

ปลายน้ํา 

• เปนขอมูลบงบอกถึงประสิทธิภาพในการใชทรัพยากรและการปลดปลอยของ

เสียเพื่อเปรียบเทียบกับผลิตภัณฑอ่ืน ๆ และนําไปสูการพัฒนาปรับปรุงเพื่อ

เพิ่มประสิทธิภาพและลดการปลดปลอยของเสียเพมประสทธภาพและลดการปลดปลอยของเสย

ตัวอยางอุตสาหกรรมเหมืองแรและอุตสาหกรรมปลายน้ํา

• ทรายแกว --> อุตสาหกรรมแกวและกระจก

• ดินขาว --> อุตสาหกรรมกระเบื้อง/กระดาษ

• ดีบุก --> อุตสาหกรรมอาหาร/ไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส

• เฟลดสปา --> อุตสาหกรรมแกวและกระจก/กระเบื้อง

• ยิปซั่ม --> อุตสาหกรรมซีเมนต

• ฟอสเฟต --> อุตสาหกรรมปุย

• หินปูน --> อุตสาหรรมกอสราง/วัสดุทนไฟ/เคมี/ซีเมนต

บัญชีรายการสิ่งแวดลอม (LCI) คืออะไร

• ขอมูลเก่ียวของกับสารขาเขา (Input) และสารขาออก (Output) ของ

ระบบที่ศึกษา (System boundary) ในรูปของทรัพยากรและพลังงานท่ีใช ของ

เสียท่ีปลอยสูอากาศ น้ํา และดิน ตลอดจนผลติภัณฑและผลิตภัณฑพลอยไดท่ี

ผลิตได

มาตรฐานในการรวบรวมขอมลบัญชรีายการสิ่งแวดลอม• มาตรฐานในการรวบรวมขอมูลบญชรายการสงแวดลอม

ไดแก ISO/TS 14048 - Data Documentation Format

(International Organization for Standardization, 2002) 
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สารขาเขา (Input)
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สารขาออก (Output)
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สารขาออก (Output)
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ประเภทของขอมูล

ประเภทของขอมลู ขอมูลปฐมภูมิ

(Primary data)

ขอมูลจัดเก็บ ณ แหลงผลติ

ขอมูลทุติยภูมิ 

(Secondary data)

ขอมูลเฉลี่ย

ข้ันตอนในวัฏจักรชีวิต การผลิตผลิตภัณฑ/สินคา กระบวนการตนน้ํา 

กระบวนการปลายน้ํากระบวนการปลายนา

ที่มาของขอมูล บริษัทผูผลติผลิตภัณฑ/

สินคา

ฐานขอมูลและรายงาน

การศึกษา LCI/LCA ท้ัง

ในและตางประเทศ

แหลงท่ีมาของขอมูล

ขอมูลปฐมภูมิ ขอมูลทุติยภูมิ

– ตรวจวัดดวยเครื่องมือตรวจวัด

– บันทึกประจําวัน เดือน ป

– สถิติ

– สัมภาษณ

– รายงานผลกระทบสิ่งแวดลอม

– รายงานการวิจัยและกรณีศึกษาตาง ๆ

– เอกสาร EPD

– ขอมลทางสถิติสมภาษณ

– คํานวณ

– ประมาณการ

ขอมูลทางสถต

– วารสารตาง ๆ

– วิทยานิพนธ

– ส่ิงพิมพของหนวยงาน องคกรตาง ๆ

– ฐานขอมูลในอินเตอรเน็ต

– ฐานขอมูลในซอฟทแวรตาง ๆ

ขั้นตอนการเก็บขอมูล

• สรางแผนผังกระบวนการผลิตโดยกําหนดขอบเขตที่พิจารณาและหนวยการ

ผลิตท่ีเก่ียวของใหครบถวน

• วาดเสนทางการไหลของสารขาเขาและสารขาออกจากแตละหนวยการผลิตยอย

ตาง ๆ ใหครบถวน

ิ ป ิ   ํ• ระบุชนดและปรมาณของสารขาเขาและสารขาออกพรอมทาสมดุลมวลสาร

กําหนดขอบเขตที่พิจารณาและหนวยการผลิตท่ีเกี่ยวของ

Tile Manufacturing

จัดเก็บวัตถุดิบ

เผากระเบื้อง

เตรียมน้ําดิน

อบกระเบ้ือง

ผลิตผงดิน

ข้ึนรูป

Emission to air

Emission to water

Emission to soil

Material resources

E  

ขัดและคัดเลือก

ผลิตพลังงาน

บรรจุ

บําบัดน้ําเสีย

จัดเก็บสินคา

ขนยาย

สํานักงาน โรงอาหาร บานพัก

Waste

Stockpile goods

Energy resources

ตัวอยางแผนภาพกระบวนการผลิต

ที่มา: Kennecott, Utah Copper Corporation, Molibdenum oxide, Environmental Profile (2004)
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การปนสวน (Allocation)

• มีผลิตภัณฑหลายประเภทจากกระบวนการเดียวกัน ในชวงเวลาเดียวกัน

เชน ใน 1 เดือน บริษัทอาจมีการผลิตสินคาหลายเกรด

• มีระบบสาธารณูปโภครวมกันในกลุมเครือบริษัทเดียวกัน เชน ระบบผลิต

ไฟฟา ระบบผลิตไอน้ํา ระบบบําบดัน้ําเสีย ฯลฯ

ี ี ิ ี่ ํ ไป ป ั ิ ิ ั  ิ• มของเสยจากกระบวนการผลตทสามารถนาไปเปนวตถุดบของผลตภณฑชนด

อ่ืน

การปนสวน (Allocation)

Product “A”

การปนสวน = การแบงสวนการใชทรัพยากร การใชพลังงาน และภาระสิ่งแวดลอม

ที่เกิดขึ้นจากหนวยผลิตหนึ่ง ๆ (ในกรณีมีผลิตภัณฑมากกวา 1 ชนิดออกจาก

หนวยผลิตนั้น ๆ) ใหแกผลิตภัณฑแตละชนิดอยางเหมาะสม

ManufacturingManufacturing

Solid waste

Emission to water

Emission to air

Material resources

Energy resources

Product “B”

Solid waste

Emission to water

Emission to air

Material resources

Energy resources

วิธีการปนสวน

• ขยายขอบเขตของระบบ (System expansion)

• ปนสวนเชิงเทคนิค (Technical allocation)

• ปนสวนเชิงกายภาพ (Physical allocation) เชน มวล ปริมาตร โมล พื้นท่ี 

พลังงาน 

• ปนสวนเชิงมูลคา (Economic allocation)

• อ่ืน ๆ เชน 50/50

กฎของการปนสวน

• หลีกเลี่ยงการปนสวนดวยการแบงหนวยการผลิตยอย หรือดวยการขยาย

ขอบเขตของระบบ

• หากเปนไปไมไดใหปนสวนเชิงกายภาพ

• ทางเลือกสุดทายคือการปนสวนเชิงมูลคา

การขยายขอบเขตของระบบ

Downstream

Applications

Manufacturing

Main Product

Co-product
Downstream

Applications

Upstream

Process

กรณีปนสวน

X%
X%

Y%

Y% Co product Applications

Manufacturing

Main Product

Co-product

Downstream

Applications

Downstream

Applications

Upstream

Process

กรณีขยายขอบเขต

100%
X%

Y%

Y%

Y%

การแบงหนวยการผลิตยอย

Manufacturing

Solid waste

Emission to water

Emission to air

Material resources

Energy resources

Product “B”
Product “A”

Solid waste

Emission to water

Emission to airMaterial resources

Energy resources

Product “B”

Product “A”
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การปนสวนเชิงมวล

Manufacturing

1,600 Kg

Raw or 

intermediate

Energy

3x10
9 

MJ

Water

600 L

1,000 Kg

Product “A”
500 Kg

1,000

1,000+500
= 66.67%

material

30 Kg

Atmospheric

emissions

9 Kg

Waterborne

Waste

100 Kg

Solid waste

Product “B”

500

1,000+500
= 33.33%

การปนสวนเชิงมูลคา

Manufacturing

1,600 Kg

Raw or 

intermediate

Energy

3x10
9 

MJ

Water

600 L

1,000 Kg : 60 บาท/kg

Product “A”
500 Kg : 20 บาท/kg

material

30 Kg

Atmospheric

emissions

9 Kg

Waterborne

Waste

100 Kg

Solid waste

Product “B”

การปนสวนเชิงมูลคา

Manufacturing

1,600 Kg

Raw or 

intermediate

Energy

3x10
9 

MJ

Water

600 L

60,000 บาท

Product “A”
10,000 บาท

60,000

60,000+10,000
= 85.71%

material

30 Kg

Atmospheric

emissions

9 Kg

Waterborne

Waste

100 Kg

Solid waste

Product “B”

10,000

60,000+10,000
= 14.29%

กฎการตัดออก (Cut-off rule)

• ใชเพื่อลดขอบเขตและความซับซอนของการสํารวจใหอยูในระดบัท่ีสามารถ

ปฏิบตัิได เปนการระบุรายการวัสดุหรือพลังงานท่ีสามารถตัดออกจากการ

สํารวจได เชน

• มวล: พิจารณาเฉพาะสารขาเขาท่ีมีปริมาณรวมที่ใชมากกวาหรือเทากับเกณฑท่ี

กําหนด (เชน 5% ของวัตถดิบท้ังหมดที่เขาระบบผลิตภัณฑ)กาหนด (เชน 5% ของวตถุดบทงหมดทเขาระบบผลตภณฑ)

• พลังงาน: พจิารณาเฉพาะตัวพาพลังงานท่ีใหพลังงานรวมมากกวาหรือเทากับ

เกณฑท่ีกําหนด (เชน 5% ของพลังงานท้ังหมดที่เขาระบบผลิตภัณฑ)

การตรวจสอบขอมูล

• สมดลุมวลสาร

• สมดลุพลังงาน

• เปรียบเทียบกับขอมูลจากกระบวนการที่คลายคลึงกัน

• เปรียบเทียบกับขอมูลจากแหลงอางอิงอ่ืน

• เปรียบเทียบกับคาทางทฤษฎี เชน คาจากการคํานวณ

• Common sense

การคํานวณและการประมาณคาขอมูล

• ในหลายกรณ ีไมสามารถหาขอมูลได 

• โรงงานไมไดดําเนินการเก็บขอมูล เพราะไมมีกฏขอบังคับ เชน อัตราการ

ปลดปลอย CO
2 

• โรงงานไมมีขอมูล เนื่องจากไมมีระบบการจัดเก็บขอมูล

ไ ่ ไ• ไมสามารถหาโรงงานที่ใหขอมูลได 
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การคํานวณและการประมาณคาขอมูล

• การคํานวณ CO
2
 จากวัตถุดิบ

• การคํานวณ CO
2
 จากการเผาไหม

• การคํานวณ Emission อ่ืน ๆ เชน วัตถุดบิท่ีเขาสูกระบวนการผลติแตไมได

ออกมาในรูปของผลิตภัณฑหรือผลิตภัณฑพลอยได ตองอยูในรูป Emission 

ัท้งหมด

ตัวอยางแผนภาพกระบวนการผลิตหินปูน (Limestone)

Quarrying operations

Overburden

Removal
Extraction

Scrap Stone

   

Transportation to 

storage

ที่มา: Natural Stone Council, A Life-Cycle Inventory of Limestone Dimension Stone Quarrying and Processing, Version 2 (2009)

Scrap Stone

Transportation to 

& Crushing at 

Crushing Facility

Transportation to & 

Storage at on-site 

Location

Quarry Backfilling

ตัวอยางแผนภาพกระบวนการผลิตหินปูน (Limestone)

Processing operations

Transportation to 

Processing Facility

Primary Cutting/

Product Shaping

S  St

Transportation to 

storage

Finishing

Secondary Cutting/

Product Shaping
Packaging

ที่มา: Natural Stone Council, A Life-Cycle Inventory of Limestone Dimension Stone Quarrying and Processing, Version 2 (2009)

Scrap Stone

Scrap Stone

Transportation to 

& Crushing at 

Crushing Facility

Transportation to & 

Storage at on-site 

Location

Quarry Backfilling

ตัวอยางขอมูลบัญชีรายการแบบ gate to gate

ที่มา: Natural Stone Council, A Life-Cycle Inventory of Limestone Dimension Stone Quarrying and Processing, Version 2 (2009)

ตัวอยางขอมูลบัญชีรายการแบบ gate to gate

ที่มา: Natural Stone Council, A Life-Cycle Inventory of Limestone Dimension Stone Quarrying and Processing, Version 2 (2009)

อุปสรรคและขอจํากัด

• การจัดทําขอมูล LCI ขึ้นกับวัตถุประสงคของการนําไปใชงานเปนหลัก เชน 

สําหรับเปนฐานขอมูลพื้นฐานของประเทศ สําหรับเปรียบเทียบกับผลิตภัณฑ

อ่ืนท่ีใชเทคโนโลยีตางกัน ฯลฯ  จึงตองใหความสําคญักับวัตถุประสงคมาก ๆ

• การเก็บขอมูลทําไดยากและใชเวลานาน เพราะตองการขอมูลมากและอาศัย

ความรวมมือจากหลาย เชน ฝายจดัซื้อ ฝายผลติ ฝายวิศวกรรม ฝายความรวมมอจากหลาย เชน ฝายจดซอ ฝายผลต ฝายวศวกรรม ฝาย

สาธารณูปโภค ฝายสิ่งแวดลอม ตัวแทนจําหนายวัตถุดิบและสารเคมี

• ไมมีการบันทึกขอมูลในเชิงปริมาณ

• ขาดความเขาใจในการเก็บรวบรวมขอมูล



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

• แนวคิดและหลักการการพัฒนาอุตสาหกรรมที่เปนมิตรกับสิ่งแวดลอม 

• การจัดทําคารบอนฟุตพริ้นทผลิตภัณฑ/องคกร 
• หลักการคํานวณการปลอยกาซเรือนกระจก 
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แนวคิดและหลักการพัฒนาอุตสาหกรรมที่เปนมิตรตอ
สิ่งแวดลอม
แนวคิดและหลักการพัฒนาอุตสาหกรรมที่เปนมิตรตอ
สิ่งแวดลอม

ดร  อรรคเจตต อภขิจรศิลปดร. อรรคเจตต อภขจรศลป
บริษัท อีโค ดีซายน คอนซัลแตนท จํากดั

Green Industry 
Development
Green Industry 
Development

ดร. อรรคเจตต อภิขจรศิลป
-รองเลขาธิการ กลุมไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส
สภาอตสาหกรรมแหงประเทศไทยสภาอุตสาหกรรมแหงประเทศไทย
-กรรมการบรหิาร สถาบันสิ่งแวดลอมอุตสาหกรรม
สภาอุตสาหกรรมแหงประเทศไทย
-Senior Consultant
Eco Design Consultant Co., Ltd.

E-mail:  akajate@ecogroup.co.th
Mobile :  089-799-3999

วิสัยทัศนการพัฒนาอุตสาหกรรมวิสัยทัศนการพัฒนาอุตสาหกรรม

PRODUCT DESIGN  
MGT

IP  MGT.

1-3 yr

3-5 yr

Tool Range

www.ecodesignconsultant.com 3

OPERATION MGT.

QUALITY  MGT.

BUSINESS PROCESS 
MGT.

MGT.

Daily

Yearly

Monthly

Surviving Trend from Global Economics Surviving Trend from Global Economics 
Downturn

www.ecodesignconsultant.com 4

Wh  G  I d t  
Development ?

Why Green Industry 
Development ?

กฎระเบียบและขอตกลงทางการคา

กฎหมายทองถิ่น , ELV, WEEE , RoHS, 
REACH

www.ecodesignconsultant.com 5

REACH
ความเส่ือมโทรมทางสภาวะสิ่งแวดลอม

ทรัพยากรธรรมชาติซึง่มีอยูอยางจํากัด

EU Legislation

www.ecodesignconsultant.com 6

Source: EGG 2004 + Materials

© Eco Design Consultant Co., Ltd.
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EU  EU  ออกกฎระเบียบสิ่งแวดลอมกับสินคาท่ีผลิตออกกฎระเบียบสิ่งแวดลอมกับสินคาท่ีผลิต//นําเขาไปนําเขาไป EU EU มาเปนระยะๆมาเปนระยะๆ
2545 2548 2549 2550

•จัดการซาก

ํ ั 

ยานยนต
ELV

ไฟฟา&
อิเล็กทรอนิกส

•จัดการซาก

ํ

WEEE

•หามใชสาร
อันตราย       

ไฟฟา&
อิเล็กทรอนิกส

RoHs

•ออกแบบเชิง
นิเวศเศรษฐกิจ

สินคาทุกชนิดที่
ใชพลังงาน

EuP

•จดทะเบียน

ป ิ

สินคาทุกชนิดที่
ใชสารเคมี

REACH

EU  EU  ออกกฎระเบียบสิ่งแวดลอมกับสินคาท่ีผลิตออกกฎระเบียบสิ่งแวดลอมกับสินคาท่ีผลิต//นําเขาไปนําเขาไป EU EU มาเปนระยะๆมาเปนระยะๆ
2545 2548 2549 2550

ELV WEEE RoHS EuP REACH

2561

www.ecodesignconsultant.com 7

•กําหนดสดสวน
Reuse/

Recycle/

Recovery

•หามใชโลหะ
หนัก 4 ชนิด

•กําหนด

สัดสวน Reuse/

Recycle/ 

Recovery

อนตราย       

6 ชนิด

นเวศเศรษฐกจ
โดยคํานึงถึงผล
ตอสิ่งแวดลอม
ตลอดวงจรชีวิต
ของผลิตภัณฑ

•ประเมิน

•อนุญาต

•จํากัดการใช
สารเคมี

ที่มา: คณะกรรมการ “ยุทธศาสตรเพิ่มขีดความสามารถอุตสาหรรมไทยในการแขงขันภายใตกฎระเบียบของสหภาพยุโรป” 

Eco Design Paradigm

www.ecodesignconsultant.com 8

Sustainable System

Balance of  
• Social 
• Economic 
• Environmental

www.ecodesignconsultant.com 9

The 3 P’s  - People, 
Planet, and Profit

Chi’s Smiley Curve

www.ecodesignconsultant.com 10

additional value of a commodity over the cost of commodities used to produce 
it from the previous stage of production 

Value Added

Value Creation
Performing activities that increase the value of goods or services to 

consumers 

A process of developing product and service  that would be delivering beyond 
customer expectations

Value Innovation

แนวคิดทางธุรกิจแนวคิดทางธุรกิจ

   อดีต

ราคาขาย = ตนทุน   + กําไร

www.ecodesignconsultant.com 12

   ปจจุบัน

   กําไร = ราคาขาย - ตนทุน
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www.ecodesignconsultant.com 13

“ มามา ” ตอกย้ํากลยุทธผูนํา

มามา ไดออกแคมเปญลดโลกรอน 
โดยการชูจุดแข็งของผลิตภณัฑท่ี
บรรจุอยูในกระดาษอยางมามา คัพ 
ดวยสโลแกนที่วา

www.ecodesignconsultant.com 14

ดวยสโลแกนทวา 

   “ มามา คัพ ถวยกระดาษ รักษโลก 
ตองเริ่มท่ีตัวเรา ” 

อางอิงจาก : มติชน 6 มีนาคม 2551

เอสซีจี จับกระแสลดโลกรอน ผลิตกระดาษมิตรสิ่งแวดลอม

บริษัท เอสซีจี เปเปอร จํากัด ใน
เครือซิเมนตไทย เปดตัวกระดาษ
ถายเอกสาร "Idea Green”  ซึ่ง
เปนมิตรสิ่งแวดลอม รับกระแสลด

www.ecodesignconsultant.com 15
ขอมูลจาก : http://www.thaipr.net/nc/readnews.aspx

 
โลกรอน โดยผลิตจากเศษกระดาษ
ขาวใชแลวและมีสวนผสมของ Eco 
Fiber สัดสวน 30% และอีก 70% 
ผลิตจากเยื่อกระดาษ 

ซีลวาเนีย จับมือ โฮมโปร รณรงคลดโลกรอน จัดกจิกรรม 
“หลอดไฟซีลวาเนีย เคลียรโลกรอน” ท่ีโฮมโปร 8 สาขา

บริษทั ฮาเวลส ซีลวาเนีย (ประเทศไทย) 
จํากัด จัดกจิกรรม หลอดไฟซีลวาเนีย เคลียรโลก
รอน ซึ่งเปนกจิกรรมทีบ่ริษทัฯ รวมกับโฮ
มโปร จัดขึ้น เพื่อรณรงคใหมีการใชหลอด

www.ecodesignconsultant.com 16

ขอมูลจาก : http://www.ryt9.com/news/2008-02-01/29862059/

มโปร จดขน เพอรณรงคใหมการใชหลอด
ประหยัดไฟ เพื่อชวยลดปญหาภาวะโลกรอน 
ภายใตกิจกรรมนี้จะมีการจําหนายหลอดตะเกียบ
ประหยัดไฟซีลวาเนีย แพคพิเศษ ซื้อ 3 หลอด
ได 4 หลอด นอกจากนี ้ยังมีกิจกรรมรวมกับ
ลูกคาเพื่อใหความรูเก่ียวกับภาวะโลกรอน 

หมากฝรั่งลดโลกรอน

India Chewing gum
“ ประหยัดไฟลดโลกรอน ”

www.ecodesignconsultant.com 17

ขอมูลจาก :  

http://play.kapook.com/vdo/show-46586

ประหยดไฟลดโลกรอน 

Acid rain Acid rain 
damagedamage
Acid rain Acid rain 
damagedamage

Air pollutionAir pollutionAir pollutionAir pollution

www.ecodesignconsultant.com 18

ResourceResource
depletiondepletion
ResourceResource
depletiondepletion Water pollutionWater pollutionWater pollutionWater pollution

ClimateClimate
changechange
ClimateClimate
changechange
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Implementing green concept 
involve in cost added 

activities  It may increase 

Traditional ParadigmTraditional Paradigm

activities. It may increase 
Corporate Social 

Responsibilities image but will 
decrease corporate profit 
(or if any increase lost)

Implementing green concept 
involve in value added 

activities. It will increase 
Corporate Social 

Modern ParadigmModern Paradigm

Corporate Social 
Responsibilities image while 

decrease unnecessary cost and 
finally lead to increasing in 

higher corporate profit

www.ecodesignconsultant.com 21 www.ecodesignconsultant.com 22

Focus has changed from 
factories to products

www.ecodesignconsultant.com 23

Swedish emissions to water Emissions through the gate
from factories (ton/year) - Material in products (ton/year)

Lead 740 30 000
Cadmium 4 170
Mercury 3 14
Chromium 85 50 000

Life Cycle Perspective

www.ecodesignconsultant.com 24
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