
 
 

จากการศึกษาวิจัยที่ผ่านมา1 เป็นที่แน่ชัดว่าอุตสาหกรรมเหมืองแร่เป็นอุตสาหกรรม
หนึ่งที่มีส่วนสําคัญทีก่่อให้เกิดภาวะก๊าซเรือนกระจก และเป็นอุตสาหกรรมประเภทหนึ่งที่อยู่
ในข่ายที่ดําเนินโครงการกลไกการพัฒนาที่สะอาดตามพิธีสารเกียวโต ดังนั้นการดําเนินการ
บริหารจัดการด้านสิ่งแวดล้อมอย่างมีประสิทธิภาพนี้ นอกจากจะก่อให้เกิดประโยชน์คุ้มค่า
ในการรักษาสิ่งแวดล้อม ช่วยลดภาวะก๊าซเรือนกระจกแล้วยังสามารถให้ผลตอบแทนด้าน
เศรษฐศาสตร์ในรูปแบบของการขายคาร์บอนเครดิตได้อีกด้วย ซึ่งปัจจุบันแนวคิดการลด
ก๊าซเรือนกระจกนีเ้ป็นที่ยอมรับในระดับสากลแล้วว่า นอกจากจะสามารถช่วยลดผลกระทบ
โลกร้อน ซึ่งเป็นปัญหาสําคัญของโลกแล้ว ยังสามารถนําไปใช้ในการวิเคราะห์เพื่อใช้ในการ
ปรับปรุงประสิทธิภาพและลดต้นทุนด้านอื่นๆ ขององค์กรได้อีกด้วย เช่น การปรับปรุง
กระบวนการผลิต เพื่อลดการใช้พลังงานไฟฟ้าและเช้ือเพลิง การปรับปรุงการขนส่งเพื่อลด
การใช้น้ํามัน รวมถึงนําผลการลดก๊าซเรือนกระจกที่ได้ไปช่วยในด้านการส่งเสริมการตลาด 
และช่วยในการสร้างภาพลักษณ์ที่ดีต่อสังคม เป็นต้น ด้วยเหตุนี้การบริหารจัดการด้าน
สิ่งแวดล้อมจึงเป็นกลไกสําคัญของอุตสาหกรรมเหมืองแร่ในการปรับปรุงพัฒนาอย่างยั่งยืน 

สําหรับแนวคิดและมาตรฐานสากลต่างๆ ที่สามารถช่วยให้การบริหารจัดการด้าน
สิ่งแวดล้อมเกิดการลดการปลดปล่อยก๊าซเรอืนกระจกได้นั้น ทุกๆ แนวคิดจะมีความสัมพันธ์
กันตลอดวัฏจักรชีวิตทั้งภายในและภายนอกองค์กร ซึ่งตัวอย่างเครื่องมือที่สามารถนํามา
ส่งเสริมแนวคิดในการลดก๊าซเรือนกระจกของภาคอุตสาหกรรมเหมืองแร่ได้นั้น แสดงได้ 
ดังรูปที่ 12  

                                                           
1  สํานักบริหารสิ่งแวดล้อม กรมอตุสาหกรรมพื้นฐานและการเหมืองแร่. คู่มือการดําเนินโครงการกลไกการพัฒนาที่สะอาด (CDM) สําหรับอุตสาหกรรม

เหมืองแร่. 2553 
2  ดัดแปลงจาก http://www.sustainability.sgs.com/consumergoods/carbon-footprint.htm 

แนวคิดการบริหารจัดการสิ่งแวดล้อม  
เพื่อลดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
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รูปที่ 1 แนวคิดการบรหิารจัดการสิ่งแวดล้อมเพื่อลดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

• หลักการเทคโนโลยีสะอาด (Cleaner Technology: CT) เป็นการลดมลพิษที่
แหล่งกําเนิด และให้มีของเสียเกิดขึ้นน้อยที่สุดหรือไม่มีเลย ด้วยการเปลี่ยน
วัตถุดิบ การใช้ซ้ําและการนํากลับมาใช้ใหม่ เพื่อให้การใช้วัตถุดิบ พลังงาน และ
ทรัพยากรธรรมชาติเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ ก่อให้เกิดผลกระทบ ความเสี่ยง
ต่อมนุษย์และสิ่งแวดล้อมน้อยที่สุดเท่าที่จะเป็นไปได้   

• การประเมินวัฏจักรชีวิต (Life cycle assessment/Life cycle analysis: LCA) 
ตามมาตรฐาน ISO 14040: 2006 (Environmental management -- Life 
cycle assessment -- Principles and framework) เป็นเครื่องมือในการ
ประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมที่สามารถบ่งบอกถึงสาเหตุที่แท้จริงของปัญหาได้
อย่างถูกต้องที่ครอบคลุมทุกขั้นตอนตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ ต้ังแต่การ
ได้มาซึ่งวัตถุดิบ การผลิต การขนส่ง และจําหน่าย การใช้ และการจัดการซาก
หลังหมดอายุการใช้งาน รวมทั้งสามารถนําไปสนับสนุนการตัดสินใจในการ
ปรับปรุงแก้ไขปัญหาที่เกิดขึ้นได้ ปัจจุบันการศึกษา LCA ของอุตสาหกรรมเหมือง
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แร่นั้นมีผู้วิจัยไว้พอสมควร เช่น Durucan et al. (2006)3, Kwame and Akim 
(2011)4 เป็นต้น 

• คาร์บอนฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์ (ISO 14067: Carbon footprint of 
products) หมายถึง ปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่ปล่อยออกมาจากผลิตภัณฑ์แต่ละ
หน่วยตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ ต้ังแต่การได้มาซึ่งวัตถุดิบ การขนส่ง การ
ประกอบช้ินส่วน การใช้งาน และการจัดการซากผลิตภัณฑ์หลังใช้งาน โดย
คํานวณออกมาในรูปของคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า 

• คาร์บอนฟุตพริ้นท์ขององค์กร (ISO/WD TR 14069 GHG -- Quantification 
and reporting of GHG emissions for organizations (Carbon footprint 
of organization) เป็นวิธีการประเมินปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่ปล่อยออกมา
จากกิจกรรมทั้งหมดขององค์กร และคํานวณออกมาในรูปตันคาร์บอนไดออกไซต์
เทียบเท่า 

โดยการวัดคาร์บอนฟุตพริ้นท์ขององค์กรเป็นการคํานวณหาปริมาณก๊าซเรือน
กระจกที่เกิดขึ้นทั้งหมด โดยพิจารณาจาก 3 สว่นหลัก หรือเรียกว่า Scope ดังนี ้

Scope I: การคํานวณคาร์บอนฟุตพริ้นท์ทางตรง (Direct Emissions) 
จากกิจกรรมต่างๆ ขององค์กรโดยตรง เช่น การใช้ LPG และเช้ือเพลิง
อื่นๆ ในห้อง Lab การใช้สารเคมีต่างๆ อาทิ สารทําความเย็น สารใน
ห้องปฏิบัติการ สารเคมีในระบบบําบัดน้ําเสีย หรือการขนส่งโดยพาหนะ
ขององค์กร เป็นต้น 

Scope II: การคํานวณคาร์บอนฟุตพริ้นท์ทางอ้อมจากการใช้พลังงาน 
(Energy Indirect Emissions) ได้แก่ การใช้กระแสไฟฟ้าที่ไม่ได้ผลิตเอง 

                                                           
3 Durucan et al. (2006). Mining life cycle modeling: a cradle-to-gate approach to environmental management in the minerals industry. J 

Clean Prod.14:1057–1070. 
4 Kwame, A.,  Akim, A., 201. Application of life cycle assessment in the mining industry. Int J Life Cycle Assess, 16:82–89. 
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Scope III: การคํานวณคาร์บอนฟุตพริ้นท์ทางอ้อมด้านอื่นๆ (Other 
Indirect Emissions) เช่น การเดินทางของพนักงานด้วยพาหนะที่ไม่ใช่
ขององค์กร การใช้วัสดุอุปกรณ์ต่างๆ หรือการใช้นํ้า เป็นต้น 

• กลไกการพัฒนาที่สะอาด (Clean Development Mechanism: CDM) เป็น
ระบบการจัดการอย่างหนึ่งในพิธีสารเกียวโต ซึ่งอนุญาตให้ประเทศอุตสาหกรรมที่
ให้คํามั่นสัญญาในการลดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก สามารถไปลงทุนหรือ
ซื้อขายโครงการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกกับประเทศกําลังพัฒนาซึ่งจะถูก
กว่าได้ โดยกลไกการพัฒนาที่สะอาดนี้เปรียบเสมือนแรงจูงใจให้ผู้ประกอบการ
อุตสาหกรรมหันมาสนใจการปล่อยก๊าซเรือนกระจกให้ลดลง เพื่อทํากําไรทางด้าน
เศรษฐศาสตร ์ 

โดยรายละเอียดของแต่ละเครื่องมือมีดังต่อไปนี ้
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เทคโนโลยีสะอาด (Clean Technology: CT) คือ การพัฒนาเปลี่ยนแปลง 
ปรับปรุงอย่างต่อเนื่องของกระบวนการผลิตหรือการบริการ โดยก่อให้เกิดผลกระทบหรือ 
ความเสี่ยงที่เกิดขึ้นต่อมนุษย์และสิ่งแวดล้อมน้อยที่สุดเท่าที่จะทําได้ในขณะนั้น โดยมีความ
คุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ ด้วยวิธีการลดมลพิษจากแหล่งกําเนิด การใช้ซํ้า และการนํากลับมา
ใช้ใหม่ มุ่งเน้นการจัดการสิ่งแวดล้อมด้วยหลักการของการลดมลพิษที่แหล่งกําเนิด ด้วย
วิธีการบริหารจัดการการใช้ทรัพยากรการผลิตให้คุ้มค่าหรือเกิดประโยชน์สูงสุด โดยคํานึงถึง
ความคุ้มทุนทางเศรษฐศาสตร์เป็นอันดับแรก โดยมีหลักการการตรวจสอบและประเมินผล
กระบวนการผลิต เพื่อระบุแหล่งที่เกิดปัญหา สาเหตุของปัญหา และการค้นหาคําตอบเพื่อ
แก้ปัญหานั้น ซึ่งหลักการดังกล่าวจะนํามาเป็นวิธีการปฏิบัติงานขององค์กรนั้นๆ เพื่อให้การ
ทํา CT ในองค์กรประสบผลสําเร็จ 

สําหรับการดําเนินการป้องกันมลพิษในสถานประกอบการให้ประสบความสําเร็จและมี
ประสิทธิภาพ ประกอบด้วย 6   ขั้นตอน คือ การวางแผนและจัดต้ังองค์กร การตรวจประเมิน
เบ้ืองต้น การประเมินโอกาสโดยละเอียด การศึกษาความเป็นไปได้ การลงมือปฏิบัติ และการ
ตรวจติดตามประเมินผล (รูปที ่2) ซึ่งแต่ละขั้นตอนประกอบด้วยงานที่ต้องทําต่างๆ ดังตาราง
ที่ 1 

 

รูปที ่2 แสดงขั้นตอนการนําเทคโนโลยีสะอาดไปใช้ 

ศึกษาความเป็นไปได้ 

วางแผนและจัดองค์กร 

การประเมินโอกาสเบื้องต้น 

การประเมินโอกาสโดยละเอียด เลอืกกิจกรรมและลงมือปฏิบัติ 

ติดตามประเมินผล 

CT 

����  เทคโนโลยีสะอาด (Clean Technology: CT) 
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ตารางที่ 1 ขั้นตอนการดําเนินการเทคโนโลยีสะอาดและกิจกรรมที่ต้องดําเนินการ 

ข้ันตอน งานที่ทํา 
1. การวางแผนและจัดต้ัง

องค์กร 
� การสร้างแรงจูงใจและการสนับสนุนจากผู้บริหาร 

� การจัดต้ังทีมงานป้องกันมลพิษ (ทีม CT) 

� การกําหนดนโยบายและเป้าหมายของการทํา CT 

� บ่งช้ีปัญหา/อุปสรรค และหาแนวทางแก้ไข 
2. การตรวจประเมิน

เบ้ืองต้น 
� เก็บรวบรวมข้อมลู/จัดทําแผนผังกระบวนการผลิต 

� ประเมินมวลและพลังงานที่เขา้ - ออกโดยรวม 

� กําหนดพื้นที่หรือบริเวณในการประเมินโดยละเอียด 
3. การประเมินโอกาสโดย

ละเอียด 
� ประเมินและจัดทําสมดุลมวลสารโดยละเอยีด 

� วิเคราะห์หาจุดที่เป็นแหล่งกําเนิด/สาเหตุของการ
สูญเสีย 

� ทํารายการทางเลอืกทั้งหมด 

� ประเมินโอกาสหรือทางลือกที่เป็นไปได้ 
4. การศึกษาความเป็นไปได้ � ประเมินความเป็นไปได้เบ้ืองต้น 

� ประเมินความเป็นไปได้ทางเทคนิค 

� ประเมินความเป็นไปได้ทางเศรษฐศาสตร ์

� ประเมินผลกระทบต่อสิง่แวดล้อม 

� คัดเลือกและจัดลาํดับโอกาส CT 
5. การลงมอืปฏิบัติ � ทําแผนการปฏิบัติสําหรบักิจกรรม CT 

� ดําเนินงานตามแผนกิจกรรม CT 
6. ติดตามประเมินผล � การจัดทําระบบการติดตามประเมินผลการปฏบัิติงาน 

วิเคราะห์ปัญหา/อุปสรรค 

� การดําเนินการอย่างต่อเนื่อง 
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 เทคโนโลยีที่สําคัญต่อการลดมลภาวะที่เกิดจากการนําถ่านหินมาใช้ประโยชน์ คือ 
เทคโนโลยีถ่านหินสะอาด ซึ่งเป็นเทคโนโลยีที่พัฒนาขึ้นเพื่อลดปริมาณมลพิษที่เกิดจากการ
ใช้ถ่านหิน โดยมีการจัดการถา่นหินก่อนนํามาใช้ และใช้ให้เกิดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมน้อย
ที่สุด เทคโนโลยีเหล่านี้มีความสําคัญไม่เพียงต่อสิ่งแวดล้อม แต่ยังช่วยเปลี่ยนทัศนคติที่ไม่ดี
ต่อการนําถ่านหินมาใช้ประโยชน์ได้อีกด้วย เทคโนโลยีหลักๆ ที่นํามาใช้ ได้แก่ เทคโนโลยี
ถ่านหินสะอาดก่อนการเผาไหม ้(Pre-combustion) เทคโนโลยีถ่านหินสะอาดขณะเผาไหม้ 
(Combustion) หรือเมื่อนํามาใช้ประโยชน์ และเทคโนโลยีถ่านหินสะอาดหลังการเผาไหม ้
(Post-combustion)  

1.1  เทคโนโลยีถ่านหินสะอาดก่อนการเผาไหม ้(Pre-combustion) 

 เทคโนโลยีถ่านหินสะอาดก่อนการเผาไหม้ (Pre-combustion) เป็นเทคโนโลยีที่นํา
ถ่านหินมาผ่านกระบวนการเพื่อลดปริมาณเถ้าและกํามะถัน ในขณะเดียวกันก็ได้เพิ่มค่า
ความร้อนของถ่านหินก่อนนํามาเผาไหม้ กระบวนการต่างๆ เหล่านี้ เริ่มต้ังแต่การทําความ
สะอาดถ่านหินทางกายภาพ การทําความสะอาดทางเคมี และการทําความสะอาดทาง
ชีวภาพซึ่งเพิ่งเริ่มต้นได้ไม่นานนี ้ 

(1) การทําความสะอาดทางกายภาพ คือ การแยกสารที่ไม่ต้องการ เช่น ฝุ่นละออง 
ดิน หิน และสารประกอบอนินทรีย์ เช่น กํามะถันอนินทรีย์ที่มีเหล็กเป็น
ส่วนประกอบออกจากเนื้อถ่านหิน เมื่อนําถ่านหินมาบดแล้วล้างผ่านน้ํา สารต่างๆ 
ที่ไม่ต้องการจะถูกแยกออกมาจากเนื้อถ่านหิน ในปัจจุบันนั้นถ่านร้อยละ 90 ของ
ไพไรติกส์ซัลเฟอร์ (Pyritic sulfur) ซึ่งมีส่วนประกอบของเหล็กถูกกําจัดออกไป  

(2) การทําความสะอาดถ่านหินโดยวิธีการทางเคมี คือ การกําจัดกํามะถันอินทรีย์ซึ่ง
ไม่สามารถกําจัดได้ทางกายภาพโดยอาศัยการทําปฏิกิริยากับผงถ่านหิน ซึ่งไม่
สามารถกําจัดได้ด้วยวิธีการทําความสะอาดทางกายภาพ วิธีทางเคมีดังกล่าว เช่น 
Molten Caustic Leaching 

(3) การทําความสะอาดโดยวิธีทางชีวภาพ คือ การใช้เทคโนโลยีโดยอาศัยสิ่งมีชีวิต 
เช่น แบคทีเรีย และเช้ือราบางชนิดที่ใช้กํามะถันเป็นอาหารมากําจัดกํามะถันใน
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ถ่านหิน นอกจากนี้ยังสามารถนําถ่านหินคุณภาพตํ่ามาทําการปรับปรุงคุณภาพ 
ถ่านหินเพื่อให้ได้ถ่านหินที่มีค่าความร้อนสูงขึ้น และมีปริมาณกํามะถันลดลง  

1.2 เทคโนโลยีถ่านหินสะอาดขณะเผาไหม้หรือเมื่อนํามาใช้ประโยชน์ (Combustion) 

 จุดมุ่งหมายของการทําพลังงานถ่านหินสะอาด คือ การทําให้การปล่อยมลพิษนั้นเป็น
ศูนย ์(Zero Emission) เทคโนโลยีเพื่อผลิตถ่านหินสะอาดมีหลายวิธี ได้แก่ Pulverized Fuel 
Combustion (PFC) Fluidized Bed Combustion (FBC) Integrated Gasification 
Combined Cycle (IGCC) และ Ultra Super Critical (USC)  

 (1) Pulverized Fuel Combustion (PFC) คือ วิธีการเผาไหม้ถ่านหินด้วยการบด
ถ่านหินให้มีขนาดเล็กมาก แล้วพ่นเข้าไปในเตาเผาพร้อมอากาศ เมื่อถ่านหินติดไฟจะให้
ความร้อนแก่หม้อไอน้ํา ซึ่งไอน้ําจะไปหมุนกังหันของเครื่องกําเนิดไฟฟ้า ในปัจจุบันมีการ
พัฒนาเทคโนโลยีของเตาเผาทําให้ประสิทธิภาพในการเผาไหม้ถ่านหินเพิ่มขึ้นถึงประมาณ
ร้อยละ 40 สําหรับ ระบบ Advanced Pulverized Coal ผงถ่านหินจะถูกเผาไหม้ในห้อง
เผาไหม้ของหม้อไอน้ํา และไอน้ําที่ได้นําไปขับกังหันไอน้ํา ประสิทธิภาพการกําเนิดไฟฟ้า
ขึ้นอยู่กับสภาพของไอน้ํา 

 (2) Fluidized Bed Combustion (FBC) คือ วิธีการเผาไหม้ถ่านหินด้วยการนําถ่าน
หินที่บดจนมีขนาดเล็กมากผสมกับหินปูนพ่นเข้าไปในหม้อไอน้ําพร้อมอากาศร้อน ถ่านหิน
และหินปูนที่พ่นเข้าไปจะแขวนลอยอยู่ในคลื่นอากาศร้อน โดยมีลักษณะคล้ายของเหลว
เดือด ขณะที่ถ่านหินเผาไหม้ หินปูนจะทําหน้าที่คล้ายฟองน้ําดักจับกํามะถันที่เกิดขึ้น  
ความร้อนที่เกิดจากการเผาไหม้ถ่านหินจะนํามาต้มน้ําทําให้เกิดไอน้ําไปหมุนกังหันของ
เครื่องกําเนิดไฟฟ้า กระบวนการนี้สามารถลดปริมาณกํามะถันที่จะถูกปล่อยออกมาจากการ
เผาไหม้ได้มากถึงร้อยละ 90 นอกจากนี้อุณหภูมิของหม้อไอน้ําที่ใช้กระบวนการนี้ยังตํ่ากว่า
อุณหภูมิที่ใช้ในวิธีการเดิม ประโยชน์ของการเผาไหม้ที่อุณหภูมิตํ่า คือ ลดปริมาณมลพิษที่
เกิดจากไนโตรเจนในถ่านหิน สําหรับ Pressured Fluidized Bed Combustion เป็นการ
เผาไหม้ถ่านหินแบบ Fluidized Bed ภายใต้ความดันสูง ความร้อนที่ผลิตได้นําไปใช้ผลิต 
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ไอน้ําเพื่อขับกังหันไอน้ํา ส่วนก๊าซร้อนที่ได้มีแรงดันและอุณหภูมิสูงสามารถนําไปขับกังหัน
ก๊าซเพื่อผลิตไฟฟ้าร่วม การผลิตพลังงานความร้อนร่วมแบบนี้มีประสิทธิภาพสูง และยังมี
การพัฒนาระบบการเผาไหม้ถ่านหินแบบ Fluidized Bed ภายใต้ความดันสูง ชนิด
ฟองอากาศ (Bubbling Type PFBC) 

 (3) Integrated Gasification Combined Cycle (IGCC) คือ การผสมผสาน
ระหว่างเทคโนโลยีที่เปลี่ยนสถานะถ่านหินให้เป็นก๊าซ (Coal Gasification) กับ โรงไฟฟ้า
พลังความร้อนร่วมกังหันก๊าซ (Gas Fired Combined Cycle Plant) เข้าด้วยกัน โดย
กระบวนการเริ่มจากการนําถ่านหินไปผสมกับไอน้ําและออกซิเจน โดยใช้แรงดันและ
อุณหภูมิสูงจนเกิดปฏิกริยาทางเคมี จะได้ก๊าซที่มีส่วนประกอบของคาร์บอนมอนอกไซด์ 
และไฮโดรเจน ก๊าซที่นํามาใช้เป็นเช้ือเพลิงนี้ จะผ่านขั้นตอนในการทําให้สะอาด โดยสกัดฝุ่น
ละออง กํามะถัน และไนโตรเจนออกไป ก่อนที่จะนําไปเผาไหม้ผ่านเครื่องกังหันก๊าซ เพื่อ
หมุนเครื่องกําเนิดไฟฟ้า นอกจากนี ้ความรอ้นหรือก๊าซเสียที่ออกมาจากเครื่องกังหันก๊าซ จะ
นําไปใช้ให้ความร้อนแก่หม้อกําเนิดไอน้ํา เพื่อหมุนเครื่องกําเนิดไฟฟ้าได้อีกทอดหนึ่ง 

 (4) Ultra Super Critical (USC) คือ การใช้หม้อกําเนิดไฟฟ้าแรงดันสูง เพื่อกําจัด
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ปัจจุบันเทคโนโลยีดังกล่าวอยู่ระหว่างการพัฒนาประสิทธิภาพ 
การใช้งาน 

1.3 เทคโนโลยีถ่านหินสะอาดหลังการเผาไหม้และป้องกันผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม 
(Post-combustion) 

 เป็นการกําจัดมลพิษที่เกิดจากการเผาไหม้และป้องกันผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม ซึ่ง
จะเก่ียวข้องกับกระบวนการที่เกิดขึ้นหลังจากถ่านหินเผาไหม้แล้ว เช่น เทคโนโลยีการดักจับ
ฝุ่นที่เกิดขึ้นหลังจากการเผาไหม้ของเตาปฏิกรณ ์ได้แก่ การใช้หลักการไฟฟ้าสถิตย์ในการดัก
จับเถ้าลอย หรือใช้ไซโคลน (Cyclone) ในการแยกฝุ่นโดยใช้หลักของแรงเหวี่ยง หรืออาจใช้
อุปกรณ์ดักจับฝุ่นแบบถุงกรอง (Bag Filter) เทคโนโลยีการกําจัดก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ 
เทคโนโลยีการลดปริมาณก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ในก๊าซทิ้ง เทคโนโลยีดังกล่าว ได้แก่ 
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 (1) Electrostatic Precipitator (ESP) คือ การดักจับฝุ่นด้วยการใช้ไฟฟ้าสถิตย์ดัก
จับเถ้าลอย โดยให้ฝุ่นละอองมีประจุไฟฟ้าขั้วหนึ่งและถังเก็บฝุ่นละอองมีประจุไฟฟ้าอีกขั้ว
หนึ่ง ระบบนี้มีประสิทธิภาพสูงในการดักจับฝุ่น หรือใช้ไซโคลน (Cyclone) ในการแยกฝุ่น 
โดยใช้หลักของแรงเหวี่ยงเพื่อให้ก๊าซเกิดการหมุนตัว ฝุ่นจะถูกแยกออกมา สามารถใช้
ร่วมกับหม้อไอน้ําแบบ Fluidized Bed หรือกับหม้อไอน้ําแบบ Pulverized Coal 
นอกจากนี้อาจใช้อุปกรณ์ดักจับฝุ่นแบบถุงกรอง (Bag Filter) มีเทคโนโลยีหลักๆ คือ High 
Temperature ESP, Low temperature ESP และ Low Lower temperature ESP 

 (2) Flue Gas Desulfurization (FGD) คือ กระบวนการกําจัดก๊าซซัลเฟอร ์
ไดออกไซด์ที่ออกมาพร้อมก๊าซทิ้ง เทคโนโลยีดังกล่าวมี 2 แบบหลักๆ คือ แบบเปียก (Wet 
Type) และแบบแห้ง (Dry Type) เทคโนโลยีแบบเปียกจะเป็นที่นิยมมาก ส่วนใหญ่ที่ใช้เป็น
แบบ Limestone-gypsum คือ ก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ในก๊าซทิ้งจะทําปฏิกิริยากับของ
ผสมระหว่างน้ํากับหินปูนที่ฉีดเข้าไปในระบบก๊าซทิ้งเกิดเป็นยิปซัม ซึ่งเป็นสารประกอบที่
สามารถนํามาใช้ประโยชน์อื่นได้ 

 (3) Flue Gas Denitrifurizer คือ ขบวนการกําจัดก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ในก๊าซทิ้ง 
มีเทคโนโลยีหลักๆ คือ Selective Catalytic Reduction (SCR), Two Stage 
Combustion และ Low NOx Burner แต่อย่างไรก็ตาม เทคโนโลยี SCR นิยมใช้กัน
แพร่หลายเนื่องจากมีประสิทธิภาพสูง กระบวนการคือ ใช้แอมโมเนียทําปฏิกิริยากับก๊าซ
ไนโตรเจนออกไซด์ เกิดเป็นไนโตรเจนและน้ํา 

1.4 เทคโนโลยีแปรสภาพถ่านหินสะอาด  

 นอกจากการทําเหมืองถ่านหินที่ทํากันมาเป็นระยะเวลานานต้ังแต่ในอดีต การวิจัย
และพัฒนาเพื่อลดมลภาวะที่เกิดขึ้นจากการนําถ่านหินมาใช้ประโยชน์ โดยสามารถลด
มลภาวะและเพิ่มความสะดวกต่อการขนส่ง เทคโนโลยีการแปรสภาพถ่านหิน ได้แก่ การ
แปรสภาพถ่านหินเป็นก๊าซ (Coal Gasification Technology) การแปรสภาพถ่านหินเป็น
ของเหลว (Coal Liquefaction Technology) ซึ่งมีคุณสมบัติใกล้เคียงกับน้ํามันดิบ การ
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สังเคราะห์เช้ือเพลิงสะอาดจากก๊าซมีเทน (Dimethyl Ether) นอกจากนี้ยังมเีทคโนโลยอีื่นๆ 
เช่น การทําถ่านหินผงผสมน้ํา (Coal Liquid Mixture) เป็นต้น 

(1) การแปรสภาพถ่านหินเป็นก๊าซ (Coal Gasification Technology) คือ 
กระบวนการออกซิเดช่ันถ่านหินเพียงบางส่วน โดยถ่านหินจะทําปฏิกิริยากับก๊าซออกซิเจน
หรืออากาศและไอน้ํา ภายใต้อุณหภูมิและความดันสูง ให้ก๊าซเช้ือเพลิง (Fuel Gas) ซึ่ง
ประกอบด้วยไฮโดรเจนและคาร์บอนไดออกไซด์เป็นส่วนใหญ่ จากนั้นนํามาทําให้สะอาด 
โดยแยกสารประกอบที่ไม่ต้องการ ก่อนนําก๊าซไปใช้ในโรงไฟฟ้าแบบกังหันก๊าซร่วมกับกังหัน
ไอน้ํา ซึ่งเรียกว่า โรงไฟฟ้า Integrated Gasification Combined Cycle (IGCC) และ 
การผลิตไฟฟ้าพลังงานความร้อนร่วม โดยกระบวนการผลิตก๊าซจากถ่านหินและเซล
เช้ือเพลิง (Integrated coal gasification fuel cell combined cycle Power 
Generation: IGFC) เป็นระบบการผลิตไฟฟ้าประสิทธิภาพสูงที่รวมกังหันก๊าซและไอน้ํา 
ประสิทธิภาพความร้อนสูงถึงร้อยละ 55 นอกจากนี้ ก๊าซที่ได้น้ีสามารถนํามาใช้เป็นเช้ือเพลิง 
หรือเป็นสารต้ังต้นในการสังเคราะห์แอมโมเนีย เมทานอล หรือก๊าซไฮโดรเจน เตาปฏิกรณ์ที่
ใช้ในการผลิตก๊าซเช้ือเพลิงแบ่งออกได้เป็น 3 ประเภทใหญ่ๆ คือ Entrained Flow 
Fluidised Bed และ Moving Bed การเลือกใช้จึงขึ้นอยู่กับคุณลักษณะของถ่านหิน และ
ขนาดของโรงงาน นอกจากกระบวนการผลิตก๊าซเช้ือเพลิงในโรงงานแล้ว ยังสามารถผลิต
ก๊าซเช้ือเพลิงจากถ่านหินที่อยู่ใต้ดินซึ่งไม่คุ้มค่าต่อการขุดขึ้นมา กระบวนการนี้เรียกว่า 
Underground Gasification ซึ่งทําโดยการอัดไอน้ําและออกซิเจนเข้าไปในช้ันถ่านหินผ่าน
หลุมเจาะจากพื้นผิวดิน เมื่อช้ันถ่านหินบางส่วนติดไฟ ความร้อนที่เกิดขึ้นจากการเผาไหม้จะ
ทําให้ถ่านหินที่เหลือผลิตก๊าซเช้ือเพลิง ก๊าซที่เกิดขึ้นจะผ่านขึ้นมาตามท่อ และนําไปแยก
มลพิษออกก่อนที่จะนําไปใช้ 

(2) การแปรสภาพถ่านหินเป็นของเหลว (Coal Liquefaction Technology) คือ 
การแปรรูปถ่านหินให้อยู่ในรูปเช้ือเพลิงเหลว (Liquid Fuel) โดยทั่วไปการผลิตเช้ือเพลิง
เหลวจากถ่านหิน ทําได้โดยการแยกคาร์บอนออก หรือการเติมไฮโดรเจนเข้าไป กรณีแรก
เรียกว่า Carbonisation หรือ Pyrolysis สําหรับการเติมไฮโดรเจน เรียกว่า Liquefaction 
เช้ือเพลิงเหลวที่ได้จากถ่านหิน สามารถนํามากลั่นในกระบวนการกลั่นน้ํามันจะได้น้ํามัน



12       คู่มือการบริหารจัดการส่ิงแวดล้อมเพ่ือลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

สําหรับรถยนต์และผลิตภัณฑ์อื่นๆ เช่น พลาสติก และสารละลายต่างๆ (Solvent) 
กระบวนการผลิตเช้ือเพลิงเหลวสามารถแบ่งได้เป็น 2 วิธี คือ การผลิตเช้ือเพลิงเหลว
โดยตรง (Direct Liquefaction) เป็นการแปรรูปถ่านหินเป็นเช้ือเพลิงเหลว โดยใช้
กระบวนการเดียว (Single Process) และการผลิตเช้ือเพลิงเหลวโดยทางอ้อม (Indirect 
Liquefaction) เป็นการนําถ่านหินมาผ่านกระบวนการผลิตก๊าซเช้ือเพลิงก่อน จึงนํามาแปร
รูปเป็นของเหลว 

(3) การสังเคราะห์เช้ือเพลิงสะอาดจากก๊าซมีเทน (Dimethyl Ether: DME) คือ 
เทคโนโลยีสังเคราะห์เช้ือเพลิงสะอาด โดยนําก๊าซมีเทนที่ ได้มาจากเหมือง 
ถ่านหิน มาผ่านกระบวนการสังเคราะห์ทําให้ได้ผลิตภัณฑ์ใหม่ คือ DME ซึ่งมีคุณสมบัติ
เปรียบเสมือนกับ LPG (Liquefied Petroleum Gas) คาร์บอนไดออกไซด์ และ 
เมทานอล 

นอกจากนี้ได้มีการศึกษาพบว่าการแปรสภาพถ่านหินให้เป็นก๊าซโดยกระบวนการ 
Gasification ทําให้สามารถนําก๊าซที่ได้ไปกําจัดกํามะถันออกก่อนที่จะเอาไปเผาไหม้ได้ ซึ่ง
เทคโนโลยีแบบนี้มีข้อดีอยู่หลายอย่าง ไม่ว่าจะเป็น ค่าใช้จ่ายในการกําจัดกํามะถันที่ตํ่าลง 
ปริมาณของเสียจากการกําจัดก็น้อย และที่สําคัญคือ ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมน้อยลง 
นอกจากนี้ยังมีการศึกษาการแปรสภาพถ่านหินให้อยู่ในรูปของของเหลว Liquefaction ซึ่ง
มีคุณสมบัติใกล้เคียงกับน้ํามันดิบอีกด้วย 

ตัวอย่างเทคโนโลยีสะอาดในกระบวนการผลิตทองแดงจากการทําเหมืองแร่ใน
ประเทศสหรัฐอเมริกา เช่น Solvent-extraction/electro-winning (SXEW) ซึ่งเป็น
กรรมวิธีทางไฮโดรที่แตกต่างจากวิธีการด้ังเดิมของการผลิตทองแดงโดยการสีทองแดง 
หลอมและการกลั่น  การพัฒนากระบวนการ SXEW ช่วยลดต้นทุนการผลิต ลดของเสียจาก
การทิ้งแร่ดิบของแร่ทองแดงที่ขุดจากเหมืองทองแดง  นอกจากนี้ การพัฒนาด้านกลไกที่
สะอาด (Clean Development Mechanism: CDM) ที่ใช้ถ่านหิน การระบายก๊าซมีเทน
ของเหมืองถ่านหินยังเป็นแหล่งต้นทุนเช้ือเพลิงในการผลิตพลังงานถ่านหินสะอาดที่มี
ประสิทธิภาพ   การพัฒนาเทคโนโลยีการทําเหมืองแร่ใหม่จะช่วยในการลดต้นทุนการผลิต 
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การพัฒนาคุณภาพของโลหะและเหมืองแร่ และเพิ่มคุณภาพของสินค้าจากแร่ธาตุที่ขุดได้
โดยการลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม 

ในประเทศไทยของเราก็มีการใช้เทคโนโลยีถ่านหินเหมือนกัน เช่น โรงไฟฟ้าแม่เมาะ 
จังหวัดลําปาง ที่ใช้เช้ือเพลิงจากถ่านหินลิกไนต์ ใช้เทคโนโลยีประเภทหลังการเผาไหม้แบบ 
Electrostatic Precipitator (ESP) และ Flue Gas Desulfurization (FGD) หรือที่
โครงการโรงไฟฟ้ากระบ่ี ก็ใช้เทคโนโลยีประเภทหลังการเผาไหม้แบบ FGD เหมือนกัน การที่
จะเลือกใช้เทคโนโลยีประเภทใดนั้น ต้องคํานึงถึงผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมเป็นอันดับแรก
ก่อนเสมอ เราต้องหาความเหมาะสมระหว่างเทคโนโลยีกับคุณสมบัติของถ่านหินก่อน บาง
เทคโนโลยีใช้ได้กับถ่านหินคุณภาพตํ่าและปานกลาง บางเทคโนโลยีใช้ได้กับถ่านหิน
คุณภาพสูงเท่านั้น เป็นต้น ดังนั้นการพัฒนาเทคโนโลยีการทําเหมืองแร่จะเป็นประโยชน์ต่อ
ผู้ผลิตและผู้บริโภครวมทั้งเป็นประโยชน์ต่อการพัฒนาเศรษฐกิจของประเทศให้เกิดความ
ยั่งยืน 
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การประเมินวัฏจักรชีวิต (Life cycle assessment/Life cycle analysis: LCA) คือ
กระบวนการวิเคราะห์และประเมินผลกระทบของผลิตภัณฑ์หรือบริการที่มีต่อสิ่งแวดล้อม 
ระบบนิเวศ และสุขอนามัย โดยพิจารณาจากทรัพยากร พลังงานที่ใช้ และของเสียที่ปล่อยสู่
สิ่งแวดล้อมในรูปแบบต่างๆ การประเมินวัฏจักรชีวิต  จะแตกต่างจากเครื่องมือวิเคราะห์
ผลกระทบสิ่งแวดล้อมอื่นตรงที่ไม่ได้พิจารณาที่ขั้นตอนใดขั้นตอนหนึ่ง เช่น เครื่องมือ
วิเคราะห์ผลกระทบสิ่งแวดล้อมส่วนใหญ่อาจเน้นไปที่กระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์หรอืบรกิาร
ที่อยู่ในความสนใจเพียงขั้นตอนเดียว แต่การประเมินวัฏจักรชีวิตจะพิจารณาครอบคลุมทุก
ขั้นตอนตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์หรือบริการ  ต้ังแต่การได้มาซึ่งวัตถุดิบ (Raw 
materials acquisition) การผลิต (Manufacturing) การขนส่งและจําหน่าย 
(Distribution) การใช้หรือการบริโภค (Use) การใช้ซ้ํา (Reuse) การบํารุงรักษา 
(Maintenance) และการจัดการซากหลังหมดอายุการใช้งาน (Disposal) เปรียบเสมือน
พิจารณาต้ังแต่การดึงเอาทรัพยากรจากธรรมชาติมาจนกระทั่งคืนวัสดุทั้งหมดสู่ธรรมชาติ 
อาจกล่าวได้ว่าพิจารณาผลิตภัณฑ์ต้ังแต่เกิดจนตาย (Cradle to grave) นั่นเอง ด้วยแนวคิด
ดังกล่าวทําให้ทราบถึงผลกระทบสิ่งแวดล้อมของผลิตภัณฑ์หรือกระบวนการผลิตตลอด 
วัฏจักรชีวิต เป็นการป้องกันการเคลื่อนย้ายของประเด็นปัญหาจากขั้นตอนหนึ่งไปยังอีก
ขั้นตอนหนึ่ง  ซึ่งอยู่นอกขอบเขตการพิจารณาโดยปัญหาดังกล่าวอาจทําให้การตีความหรือ
แปลผลผิดพลาด ด้วยเหตุนี้การประเมินวัฏจักรชีวิตจึงเป็นวิธีประเมินผลกระทบที่สามารถ
บ่งบอกสาเหตุที่แท้จริงของปัญหาได้อย่างถูกต้อง ตลอดจนทําให้สามารถปรับปรุงแก้ไข
ปัญหาที่เกิดขึ้นได้ครบทุกด้าน 

2.1  ข้ันตอนการประเมินวัฏจักรชีวิต 

การประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ประกอบด้วยขั้นตอนสําคัญ 4   ขั้นตอน คือ 
การกําหนดเป้าหมายและขอบเขต การวิ เคราะห์บัญชีรายการข้อมูลสิ่งแวดล้อม  
การประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อม  และการแปลผลและนําไปใช้ประโยชน์ โดยมี
รายละเอียดแต่ละขัน้ตอนดังนี ้

����  การประเมินวัฏจักรชีวิต (Life Cycle Assessment: LCA) 



    คู่มือการบริหารจัดการส่ิงแวดล้อมเพ่ือลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก    15 

1. การกําหนดเป้าหมายและขอบเขต (Goal and Scope Definition) 

เป็นขั้นตอนแรกในกรอบการดําเนินงานของการประเมินวัฏจักรชีวิต เป็นการอธิบาย
ถึงเป้าหมายและขอบเขตหน้าที่ของผลิตภัณฑ์ เป้าหมายการนําผลการศึกษาไปใช้ประโยชน์ 
ความสนใจที่เป็นพิเศษในการศึกษา กลุ่มเป้าหมายที่จะได้รับประโยชน์จากการศึกษาหรือ
กลุ่มเป้าหมายที่ต้องการจะสื่อสารข้อมูลการศึกษา รายละเอียดของระบบที่ศึกษา ขอบเขต 
ช่วงเวลา ผลิตภัณฑ์เป้าหมายและหน่วยการทํางาน (Functional unit) ของผลิตภัณฑ์ที่จะ
ทําการศึกษา กลุ่มผลกระทบที่ต้องการศึกษา ข้อมูลที่ต้องการ วิธีการเก็บข้อมูล ระดับความ
ละเอียดของข้อมูล ตลอดจนสมมติฐานและข้อจํากัดในการศึกษา 

ขั้นตอนนี้มีความสําคัญและมีผลโดยตรงต่อความละเอียดและความชัดเจนใน
การศึกษารวมถึงมีผลต่องบประมาณและระยะเวลาที่ต้องใช้ในการศึกษาด้วย การกําหนด
เป้าหมายและขอบเขตไม่ดีพอจะทําให้ผลที่ได้จากการประเมินนั้นไม่ถูกต้อง และไม่
สอดคล้องกับความต้องการ ตลอดจนอาจทําให้ผลลัพธ์ที่ได้ไม่สามารถนําไปใช้ประโยชน์ใน
การปรับปรุงผลิตภัณฑ์น้ันให้ดีข้ึน ซึ่งจะทําให้สิ้นเปลืองเวลาและทรัพยากรโดยใช่เหตุ 

ขอบเขตการประเมินวัฏจักรชีวิตสามารถมีได้หลายแบบขึ้นกับขั้นตอนที่เราพิจารณา 
ขอบเขตที่นิยมใช้ทั่วไป คือ Cradle to gate จะพิจารณาจากการได้มาซึ่งวัตถุดิบ (Raw 
material acquisition) การผลิต (Manufacturing) จนกระทั่งได้สินค้าออกมาโดยไม่รวม
การจําหน่าย (Distribution) ใช้งาน (Use) และจัดการซาก (Disposal) ขณะที่ Cradle to 
grave จะรวมผลกระทบช่วงการจําหน่าย ใช้งานและจัดการซากด้วย นอกจากนี้ยังมีอีกสอง
แบบคือ Cradle to cradle ซึ่งเป็นรูปแบบพิเศษของ Cradle to grave โดยสิ่งที่พิจารณา
ในแต่ละรูปแบบของการประเมินแสดงดังตารางที่ 2 
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ตารางที่ 2 ประเภทของขอบเขตการประเมินวัฏจักรชีวิตและสิ่งที่พิจารณา 

ขอบเขตการประเมิน สิ่งที่พิจารณา 
Cradle to gate พิจารณาต้ังแต่การได้มาซึ่งวัตถุดิบ การผลิต โดยไม่รวมการ

จําหน่าย ใช้งาน และการจัดการซากหลังหมดอายุการใช้งาน ซึ่ง
รูปแบบนี้เป็นแบบนิยมใช้ในการทําเอกสาร Environmental 
Product Declaration (EPD) 

Cradle to grave เป็น LCA เต็มรูปแบบที่พิจารณาต้ังแต่การได้มาซึ่งวัตถุดิบ การ
ผลิตสินค้า รวมถึงการจําหน่าย ใช้งาน ตลอดจนการจัดการซาก
หลังหมดอายุการใช้งาน 

Cradle to cradle เป็นรูปแบบพิเศษของ Cradle to grave ได้แก่กรณีที่ขั้นตอน
การกําจัดซากของผลิตภัณฑ์เป็นกระบวนการรีไซเคิล ซึ่งทําให้ได้
สินค้าเดิมออกมา 

Gate to gate เป็นเพียงส่วนหนึ่งของ LCA โดยพิจารณาเฉพาะกระบวนการใด
กระบวนการหนึ่งจากทั้งสายโซ่การผลิต ซึ่ง Gate to gate 
หลายๆ โมเดลเมื่อมาเช่ือมต่อกันจะกลายเป็น cradle to gate 
และ cradle to grave ได้ 

ผลิตภัณฑ์เป้าหมายและปริมาณอ้างอิง 

การประเมินวัฏจักรชีวิตต้องมีการกําหนดปริมาณอ้างอิงเพื่อใช้เป็นฐานสําหรับการ
จัดเก็บข้อมูลและการคํานวณ โดยต้องกําหนดให้สอดคล้องกับเป้าหมายการศึกษาและ
คํานึงถึงหน้าที่ใช้งานของผลิตภัณฑ์ที่ศึกษาประกอบ เช่น เมื่อต้องการศึกษาผลกระทบ
สิ่งแวดล้อมของเม็ดพลาสติกอาจกําหนดปริมาณอ้างอิงเป็น “เม็ดพลาสติกน้ําหนัก 1 
กิโลกรัม” แต่เมื่อต้องการศึกษาผลกระทบสิ่งแวดล้อมของขวดพลาสติก ควรกําหนดปริมาณ
อ้างอิงเป็น “ขวดพลาสติกขนาดบรรจุ 1 ลิตร” จะเหมาะสมกว่าเนื่องจากปริมาตรของขวด
สามารถบ่งบอกถึงหน้าที่การใช้งานได้ดีกว่าน้ําหนักของขวด เป็นต้น 
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2. การวิเคราะห์บัญชีรายการสิ่งแวดล้อม (Life cycle inventory: LCI) 

ขั้นตอนนี้จะเก่ียวข้องกับการเก็บรวบรวมข้อมูลสารขาเข้า เช่น วัตถุดิบ ทรัพยากร 
พลังงาน และสารขาออก เช่น ผลิตภัณฑ์ ผลิตภัณฑ์พลอยได้ มลสารที่ปล่อยสู่อากาศ  
มลสารที่ปล่อยสู่น้ํา ของเสียในรูปของแข็งที่เก่ียวข้องตลอดทุกขั้นตอนที่อยู่ในขอบเขตของ
ระบบที่พิจารณา โดยสารขาเข้าและสารขาออกทุกรายการต้องถูกพิจารณาย้อนกลับไป
จนกระทั่งถึงแหล่งกําเนิดตามธรรมชาติ เช่น ขวดแก้วผลิตจากทรายแก้ว ทรายแก้วผลิตจาก
ทราย ทรายได้จากธรรมชาติ หรือกระดาษผลิตจากเยื่อกระดาษ เยื่อกระดาษผลิตจากต้นไม้ 
ต้นไม้ผลิตจากกล้าไม้ กล้าไม้ผลิตจากเมล็ดพืช เมล็ดพืชได้จากธรรมชาติ เป็นต้น โดยทุก
กระบวนการที่เก่ียวข้องต้องรวมไว้ในขอบเขตของการพิจารณา เช่น  กรณีขวดแก้วต้อง
ประกอบด้วยกระบวนการผลิตขวดแก้ว และการผลิตทรายแก้ว เป็นอย่างน้อย ส่วนกรณี
กระดาษต้องประกอบด้วยกระบวนการผลิตกระดาษ การผลิตเยื่อกระดาษ การปลูกต้นไม้ 
การเพาะเลี้ยงกล้าไม้ เป็นอย่างน้อย  ขั้นตอนนี้มักจะเป็นขั้นตอนที่ใช้เวลามากที่สุดในการ
ประเมินวัฏจักรชีวิต 

ข้อมูลที่ดีควรมีรายละเอียดข้อมูลสารขาเข้าและสารขาออกแต่ละรายการที่ชัดเจน 
ควรมีรายละเอียดการใช้ระบบสาธารณูปโภค เช่น น้ํา เช้ือเพลิง รวมทั้งไฟฟ้าและไอน้ํา ทั้งที่
ผลิตเองและทั้งที่ไม่ได้ผลิตเองแยกกันอย่างชัดเจน มีรายละเอียดข้อมูลการขนส่งวัตถุดิบ
ต่างๆ ชัดเจน มีรายละเอียดของปริมาณส่วนประกอบที่สามารถนํากลับมาใช้ใหม่ได้ในแต่ละ
ผลิตภัณฑ์เพื่อประโยชน์ในการคํานวณสมดุลมวลสาร โดยข้อมูลทุกรายการควรจัดเก็บใน
หน่วยของปริมาณของสารขาเข้าหรือสารขาออกนั้นๆ ไม่ควรระบุเป็นความเข้มข้น หรือ
อัตราการไหล ตัวอย่างข้อมูลสารขาเข้าและสารขาออกและหน่วยที่ต้องจัดเก็บแสดงดัง
ตารางที่ 3 
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ตารางที่ 3 รายละเอียดข้อมูลที่จัดเก็บสําหรับการจัดทําบัญชีรายการสิ่งแวดล้อมของ
ผลิตภัณฑ ์

สารขาเข้า หน่วย 
 วัตถุดิบ วัตถุดิบหลัก วัตถุดิบประกอบ สารเคม ี กิโลกรัม หรอื ตัน 

 พลังงาน ไฟฟา้ เช้ือเพลิง ไอน้ํา เมกะจูล 

 สาธารณูปโภค น้ําประปา น้ําผิวดิน น้ําบาดาล น้ําออ่น ลูกบาศก์เมตร 

สารขาออก หน่วย 
 มลสารที่ปล่อยสู่

อากาศ 
เป็นขอ้มูลมลพิษอากาศที่ตรวจวัดตาม
มาตรฐานมลพิษทางอากาศ เช่น ออกไซด์
ของไนโตรเจน (NOx) ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ 
(SO2) ฝุ่นละอองรวม (TSP) เป็นอย่างน้อย 

กิโลกรัม หรอื ตัน 

 มลสารที่ปล่อยสู่
น้ํา 

เป็นข้อมูลมลพิษน้าํที่ตรวจวัดตามมาตรฐาน
เช่น Bilogical Oxygen Demand (BOD) 
Chemical Oxygen Demand (COD) Total 
Dissolved Solids (TDS) Suspended 
Solid (SS) เป็นอย่างนอ้ย 

กิโลกรัม หรอื ตัน 

 กากของเสีย เป็นข้อมูลของเสยีที่มีการส่งไปกําจัดและ
บําบัดภายนอกโรงงาน 

กิโลกรัม หรอื ตัน 

3. การวิเคราะห์ผลกระทบตลอดวัฏจักรชีวิต (Life cycle impact assessment: LCIA) 

ขั้นตอนนี้เป็นการแปลข้อมูลการใช้ทรัพยากรและการปล่อยมลสาร หรือข้อมูลบัญชี
รายการสิ่งแวดล้อมที่ได้จากขั้นตอนที่แล้วให้อยู่ในรูปของผลกระทบสิ่งแวดล้อม  โดยการ
ประเมินจะมีขั้นตอนหลักๆ คือ การจําแนกประเภท (Classification) การกําหนดศักยภาพ
การเกิดผลกระทบ (Characterization) การเทียบหน่วย (Normalization) การจัดกลุ่ม 
(Grouping) และการให้นํ้าหนักและความสําคัญ (Weighting) ดังแสดงในรูปที ่3 
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รูปที ่3 ขั้นตอนการประเมินการวเิคราะห์ผลกระทบตลอดวัฏจักรชีวิต (LCIA) 

การจําแนกประเภท (Classification) 

เป็นการจัดกลุ่มข้อมูลบัญชีรายการตามประเภทของกลุ่มผลกระทบที่กําหนดไว้ใน
ขั้นตอนการกําหนดเป้าหมายและขอบเขต เช่น 

– คาร์บอนไดออกไซด์ มีเทน ไนตรัสออกไซด์ จัดอยู่ในกลุ่มที่ก่อให้เกิดภาวะโลก
ร้อน (Global warming) 

– ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ ไนโตรเจนออกไซด์ ไฮโดรคลอไรด์ จัดอยู่ในกลุ่มที่ก่อให้เกิด
ภาวะความเป็นกรด (Acidification) 

– ไนโตรเจนออกไซด์ แอมโมเนียม ฟอสฟอรัส จัดอยู่ในกลุ่มที่ก่อให้เกิดภาวะแหล่ง
น้ํามีธาตุอาหารมากเกินไป (Eutrophication) เป็นต้น 

โดยข้อมูลบัญชีรายการหนึ่งๆ อาจอยู่ในกลุ่มผลกระทบมากกว่า 1 กลุ่ม ก็ได้เช่น 
ไนโตรเจนออกไซด์สามารถจัดอยู่ในกลุ่มที่ก่อให้เกิดภาวะความเป็นกรด (Acidification) 
และกลุ่มที่ก่อให้เกิดภาวะแหล่งน้ํามีธาตุอาหารมากเกินไป (Eutrophication) 

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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การกําหนดศักยภาพการเกิดผลกระทบ (Characterization) 

เป็นการแปลงข้อมูลบัญชีรายการที่อยู่ในกลุ่มผลกระทบเดียวกันที่ได้จากการจําแนก
ประเภทแล้วให้อยู่ ในรูปความสามารถในการก่อให้ เ กิดผลกระทบนั้นๆ โดยใ ช้ 
Characterization factor ซึ่งเป็นค่าแสดงศักยภาพในการก่อให้เกิดผลกระทบของแต่ละ
ข้อมูลเทียบกับสารอ้างอิงในกลุ่มผลกระทบนั้นๆ เช่น แปลงปริมาณมีเทนในหน่วยกิโลกรัม 
(kg CH4) และไนตรัสออกไซด์ในหน่วยกิโลกรัม (kg N2O) ซึ่งอยู่ในกลุ่มที่ก่อให้เกิดภาวะโลก
ร้อนเหมือนกันให้อยู่ ในรูปศักยภาพการก่อให้เกิดภาวะโลกร้อนในหน่วยกิโลกรัม
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า (kg CO2e) เนื่องจากกลุ่มความสามารถในการก่อให้เกิดภาวะ
โลกร้อนมีคาร์บอนไดออกไซด์เป็นสารอ้างอิง 

ตัวอย่างเช่น มีเทน (CH4) มีค่า GWP Characterization factor = 25 
kgCO2 /kgCH4 หมายความว่า CH4  1 kg มีผลกระทบต่อ GWP เทียบเท่ากับ CO2  25 kg 
หรือกล่าวคือ CH4 มีผลกระทบต่อ GWP มากกว่า CO2 ถึง 25 เท่า ตัวอย่างแฟคเตอร์
สําหรับการกําหนดศักยภาพการเกิดภาวะโลกร้อน แสดงในตารางที่ 4 โดยสามารถคํานวณ
ศักยภาพหรือความสามารถในการก่อให้เกิดผลกระทบด้านต่างๆ ได้จากสมการ 

( )∑ ×= ijij EFQEP  

โดยที ่
- EPj (Environmental impact potential) คือ  ค่าศักยภาพของผลกระทบทาง

สิ่งแวดล้อม สําหรับผลกระทบประเภท j ใดๆ (kg substance equivalent) 
- Qi (Quantity of substance) คือ  ปริมาณมลสาร i ที่ปล่อยออกมา  

(kg substance i) 
- EFij (Equivalency factor) คือ  ค่าเทียบเท่าของมลสาร i ที่ทําให้เกิดผลกระทบทาง

สิ่งแวดล้อม j (kg substance equivalent/ kg substance j) 
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ตารางที่ 4 ตัวอย่างแฟคเตอร์สําหรับการกําหนดศักยภาพการเกิดภาวะโลกร้อนในเวลา
100 ปี 

ก๊าซเรือนกระจก 
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 
ท่ีมา: 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, 

Normalization (การเทียบหน่วย) 

เป็นการทําให้ข้อมูลในกลุ่มผลกระทบต่างกันซึ่งมีหน่วยต่างกันสามารถเปรียบเทียบ
กันได้ โดยนําค่าผลกระทบในแต่ละกลุ่มมาเทียบกับค่าอ้างอิง เช่น ขนาดของผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อมในระดับภูมิภาคต่อหนึ่งปี เป็นต้น ผลที่ได้จากขั้นตอนนี้จะสามารถบ่งบอกถึง
ขนาดของผลกระทบสิ่งแวดล้อมแต่ละกลุ่ม เมื่อเปรียบเทียบกับผลกระทบสิ่งแวดล้อม
โดยรวมของประเทศ ภูมิภาค หรือโลกได้ ซึ่งจะช่วยให้สามารถเลือกพิจารณาเฉพาะ
ผลกระทบที่สําคัญๆ ได้ 

 

 

 

Normalization result = ขนาดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมของผลิตภัณฑ์ท่ีศึกษา 

ขนาดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมในระดับประเทศ ภูมิภาค หรือโลก 
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Grouping (การจัดกลุ่ม) 

เป็นการนําผลลัพธ์จากขั้นตอน Normalization มาจัดเป็นกลุ่มตามชนิดของ
ผลกระทบ เช่น Global warming,  Acidification และ Eutrophication ถูกจัดให้อยู่ใน
หมวดหมู่ปัญหาทางด้านระบบนิเวศ (Ecosystem) เป็นต้น 

Weighting (การให้นํ้าหนัก) 

ค่าที่ได้จากการจัดกลุ่มและเทียบหน่วยจะช่วยให้ผลกระทบสามารถเปรียบเทียบกัน
ได้ในเชิงปริมาณ แต่ไม่ได้คํานึงถึงความสําคัญ/ความรุนแรงของผลกระทบแต่ละกลุ่ม (ถือว่า
ทุกผลกระทบมีความสําคัญ /ความรุนแรงเท่ากันหมด)  ซึ่งการให้น้ําหนักเป็นการกําหนด
ความสําคัญให้แก่ผลกระทบแต่ละกลุ่ม ด้วยการใช้ Weighting factor เพื่อให้สามารถ
เปรียบเทียบกันได้ระหว่างผลิตภัณฑ์ต่างชนิด การให้น้ําหนักจะขึ้นกับปัจจัยหลายๆ ด้าน 
เช่น ความสําคัญ/ความรุนแรงของแต่ละกลุ่มผลกระทบในแต่ละภูมิภาคที่ศึกษา ซึ่งแต่ละ
ภูมิภาค แต่ละประเทศอาจให้ความสําคัญกับกลุ่มผลกระทบแต่ละกลุ่มไม่เท่ากันก็ได้ขึ้นกับ
สภาพแวดล้อม ภูมิอากาศ ภูมิประเทศ และปัญหาสิ่งแวดล้อมที่รุนแรงในแต่ละประเทศ 

การให้น้ําหนัก (Weighting) เป็นขั้นตอนในการให้ความสําคัญของลักษณะของ
ผลกระทบทั้ง 3   ประเภท  คือ สุขภาพมนุษย์ ระบบนิเวศ การใช้ทรัพยากร และรวมค่าของ
ตัวช้ีวัดทั้งประเภทให้เป็นคะแนนเด่ียว 

jjj NPWFWP ×=  

โดยที ่
WPj (weighted environmental impact potential) คือ ค่าศักยภาพผลกระทบ

ทางสิ่งแวดล้อม j ใดๆ หลังการให้ค่าน้ําหนักความสําคัญแล้ว (person for 
target year: Pt.) 

WFj (weighting factor) คือค่าสัดส่วนน้ําหนักความสําคัญของผลกระทบทาง
สิ่งแวดล้อม j ใดๆ ในปีที่ต้ังเป้าหมายเอาไว ้
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ซึ่งเมื่อให้นํ้าหนักแก่ประเด็นสิ่งแวดล้อมแต่ละกลุ่มแล้วเมื่อนําผลกระทบที่ได้จากการ
ให้น้ําหนักมารวมกันจะได้ผลกระทบในรูปตัวแปรเดียว เรียกว่า คะแนนเชิงเด่ียว (Single 
score) โดยที่มีหน่วยวัดเป็น Pt. หรือ person for target year 

4. การแปลผลและปรับปรุงผลิตภัณฑ ์

การแปลผลและการปรับปรุงผลิตภัณฑ์เป็นการนําผลลัพธ์ที่ได้มาวิเคราะห์ผล สรุป 
อธิบายข้อจํากัด พร้อมกับนําเสนอผลที่สอดคล้องกับเป้าหมายและขอบเขตที่กําหนดไว้ 
ตลอดจนให้ข้อเสนอแนะบนพื้นฐานของข้อมูลที่ได้จากการวิเคราะห์บัญชีรายการ (LCI) และ
การประเมินผลกระทบ (LCIA) เพื่อใช้เป็นแนวทางในการหาวิธีที่เหมาะสมในการพัฒนาและ
ปรับปรุงผลิตภัณฑ์ต่อไป โดยผลลัพธ์ที่ได้จากการประเมินวัฏจักรชีวิตจะสามารถบ่งบอก
ประเด็นปัญหาที่สําคัญและขั้นตอนที่มีผลกระทบสูงที่สุด เมื่อทราบขั้นตอนที่มีผลกระทบ
มากที่สุดแล้วจะช่วยให้สามารถหาวิธีหรือเลือกใช้เครื่องมือจัดการสิ่งแวดล้อมที่เหมาะสม
ตัวอย่างการกําหนดแนวทางสําหรับพัฒนาและปรับปรุงสําหรับแต่ละขั้นตอนของวัฏจักร
ชีวิต แสดงดังรูปที ่4 
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รูปที ่4 ตัวอยา่งการกําหนดแนวทางสําหรับพฒันาและ 

ปรับปรุงสําหรับแต่ละขัน้ตอนของวัฏจักรชีวิต 
 

จุดเด่นของการประเมินวัฏจักรชีวิต 

• เป็นวิธีวิเคราะห์ผลกระทบที่มองภาพรวมของผลกระทบที่อาจเกิดขึ้นทั้งหมดในทุก
กิจกรรมที่เก่ียวข้องกับวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ/์บริการ 

• เป็นการมองผลกระทบในมุมมองของปัญหาที่เกิดต่อโลก เช่น การเกิดภาวะโลกร้อน 
(Global warming)  การทําลายช้ันโอโซนในบรรยากาศ (Ozone layer depletion) 
การหมดไปของทรัพยากร (Resource depletion) มากกว่าที่จะมองเฉพาะสารพิษที่
ปล่อยออกมาเท่านั้น 

• บ่งช้ีประเด็นปัญหาสิ่งแวดล้อมที่สําคัญสูงสุดและแหล่งที่มาหรือขั้นตอนที่ก่อให้เกิด
ผลกระทบสิ่งแวดล้อมที่แท้จริง 

• ป้องกันการเคลื่อนย้ายของประเด็นปัญหาจากขั้นตอนหนึ่งไปยังอีกขั้นตอนหนึ่ง 

กระจายสินค้า/จําหน่าย: 
���� ใช้พาหนะมปีระสิทธภิาพดา้น

พลังงาน 
���� ใช้พาหนะทีป่ลดปล่อยมลพิษต่ํา 
���� ลดปริมาณแหลง่กระจายสินค้า 
���� เพ่ิมประสทิธิภาพการขนส่งด้วยการ

ออกแบบบรรจภุัณฑ์ที่เหมาะสม นําไปใช้งาน: 
���� ออกแบบผลิตภัณฑ์ให้มีอายุการใชง้านนานขึ้น 
���� ใช้วัสดุที่ทนทาน 
���� ออกแบบผลิตภัณฑ์ให้ลดการใช้พลังงาน 

ในขั้นตอนการใช้งาน 

การได้มาซึ่งวัตถุดบิ: 
���� อาจแทนหรือลดการใช้วัสดุที่มีผลกระทบสูง

เพ่ือลดค่าใช้จ่ายและผลกระทบสิ่งแวดล้อม 
ของผลิตภัณฑ์ 

���� มองหาผู้จัดหาวัตถดุิบ (Supplier) 
ที่อยู่ในพ้ืนที่เพ่ือลดค่าใช้จ่าย 
ในการขนส่ง  

จัดการซากหลงัหมดอายุใช้งาน: 
� ป้องกันไม่ให้ผลิตภัณฑ์หรือ 

บรรจุภณัฑ์ถูกนําไปกําจัดโดย 
การฝังกลบหลังหมดอายุการใช้งาน 
อาจต้องเริ่มพิจารณาตัง้แต่การออกแบบ 
เพ่ือเพ่ิมความสามารถในการนํากลับมาใช้
ใหม่ การซ่อมแซม การอัพเกรด 

� ออกแบบให้ลดเวลาในการแยก
ส่วนประกอบและเน้นการใช้วัสดทุี ่
สามารถนํากลบัมาใช้ซํ้าได ้

การผลิต: 
���� ลดการใช้วัตถดุิบ 
���� ลดการใช้พลังงาน 
���� ควบคุมมลพิษที่ปล่อย

สู่สิ่งแวดล้อม 
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• ป้องกันปัญหาที่อาจเกิดขึ้นจากการบริหารจัดการทรัพยากรอย่างไม่มีประสิทธิภาพ 

• การคํานวณผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมในเชิงปริมาณต่อหน่วยหน้าที่การทํางานของ
ผลิตภัณฑ์ ทําให้สามารถเปรียบเทียบสมรรถนะเชิงสิ่งแวดล้อมของผลิตภัณฑ์สอง
อย่างที่ทําหน้าที่เหมือนกัน และยังสามารถใช้ในการเปรียบเทียบทางเลือกในการ
จัดการสิ่งแวดล้อม 

• เป็นฐานข้อมูลสําคัญที่สามารถนําไปใช้ในการออกแบบเชิงนิเวศ 

ข้อจํากัดของการประเมินวัฏจักรชีวิต 

• การทํา LCA ต้องใช้ข้อมูลปริมาณมาก ซึ่งขึ้นกับระดับความละเอียดที่ผู้ใช้ต้องการ 
ดังนั้น จึงทําให้ใช้เวลานานและมีค่าใช้จ่ายสูง 

• นอกจากต้องใช้ข้อมูลเป็นจํานวนมากแล้ว ความถูกต้องและความสม่ําเสมอของ
ข้อมูลยังมผีลกระทบอย่างมากต่อความถูกต้องแม่นยําของผลลัพธ์ที่ได้ 

• เมื่อตรวจสอบสมดุลมวลสารและสมดุลพลังงานจากข้อมูลที่ได้มักไม่ตรงตามกฎการ
อนุรักษ์มวลสารและกฎการอนุรักษ์พลังงาน 

• ปัจจุบันข้อมูลบัญชีรายการสําหรับกระบวนการต้นน้ําและกระบวนการปลายน้ํายังมี
อยู่ในปริมาณจํากัด อีกทั้งข้อมูลที่มีอยู่ยังอาจมีคุณภาพไม่เพียงพอทําให้เป็นอุปสรรค
ต่อการนําไปคํานวณผลกระทบโดยตลอดวัฏจักรชีวิต  ซึ่งต้องอาศัยข้อมูลจาก
กระบวนการต้นน้ําและปลายน้ําด้วย 

• ผลลัพธ์จากการประเมินวัฏจักรชีวิต ขึ้นกับขอบเขตที่ศึกษาและขอบเขตการจัดเก็บ
ข้อมูล รวมถึงสมมติฐานต่างๆ ที่กําหนดในการศึกษานั้นๆ การวิเคราะห์ที่แตกต่าง
เนื่องจากความแตกต่างของวิธีการอาจทําให้ผลการศึกษาในแต่ละครั้งไม่อาจนํามา
เปรียบเทียบกันได้ ซึ่งผลลัพธ์ที่จะสามารถเปรียบเทียบกันได้จะต้องมีขอบเขต
การศึกษา วิธีการเก็บข้อมูล และการคํานวณ รวมถึงสมมติฐานเดียวกันเท่านั้น 
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• ผลลัพธ์จากการประเมินวัฏจักรชีวิตจะพิจารณาในประเด็นด้านสิ่งแวดล้อมเท่านั้น 
ไม่ได้บ่งบอกว่าผลิตภัณฑ์หรือกระบวนการใดมีประสิทธิผลที่สุดในแง่ของราคา ดังนั้น
ข้อมูลที่พัฒนาในการศึกษา ควรต้องใช้เป็นองค์ประกอบหนึ่งในกระบวนการตัดสินใจ 
โดยเทียบกับราคาและสมรรถนะ 
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1.  

"คาร์บอนฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์" หมายถึง ปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่ปล่อย
ออกมาจากผลิตภัณฑ์แต่ละหน่วย ตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ ต้ังแต่การได้มาซึ่ง
วัตถุดิบ การขนส่ง การประกอบช้ินส่วน การใช้งาน และการจัดการซากผลิตภัณฑ์หลังใช้
งาน โดยคํานวณออกมาในรูปของคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า ดังแสดงในรูปที่ 5 

 
 

รูปที่ 5 ขอบเขตการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นทข์องผลิตภณัฑ ์
 
เครื่องหมายคาร์บอนฟุตพริ้นท์ ที่จะติดบนสินค้าหรือผลิตภัณฑ์ต่างๆ นั้น เป็นการ

แสดงข้อมูลให้ผู้บริโภคได้ทราบว่า ตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์เหล่านั้นมีการปลดปล่อย
ก๊าซเรอืนกระจกออกมาปริมาณเท่าไหร่ ต้ังแต่กระบวนการหาวัตถุดิบ การผลิต การขนส่ง การ
ใช้งาน และการกําจัดเมื่อกลายเป็นของเสีย ซึ่งจะช่วยในการตัดสินใจช้ือของผู้บริโภค และ
กระตุ้นให้ผู้ประกอบการปรับเปลี่ยนเทคโนโลยีในการผลิตให้เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมมากยิ่งขึ้น 
โดยเครื่องหมายคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของไทย แสดงได้ดังรูปที ่6  

���� คาร์บอนฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์ (ISO 14067: Carbon Footprint 
of Products) 
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รูปที่ 6 เครือ่งหมายคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของไทย 

 
การใช้คาร์บอนฟุตพริ้นท์ยังช่วยเพิ่มขีดความสามารถในการแข่งขันในตลาดโลกด้วย 

เนื่องจากขณะนี้ในหลายประเทศเริ่มมีการนําคาร์บอนฟุตพริ้นท์มาใช้กันแล้ว ทั้งในอังกฤษ 
ฝรั่งเศส สวิสเซอร์แลนด์ แคนาดา ญี่ปุ่น และเกาหลี เป็นต้น และมีการเรียกร้องให้สินค้าที่
นําเข้าจากประเทศไทยต้องติดเครื่องหมายคาร์บอนฟุตพริ้นท์ด้วย ปัจจุบันประเทศไทยมี
หน่วยงานหลักรับผิดชอบทางด้านนี้ คือ องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก (องค์การ
มหาชน) ซึ่งวิธีการในการคํานวณค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์ผลิตภัณฑ์ และค่า Emission Factor 
ต่างๆ สามารถศึกษาได้จาก คู่มือแนวทางการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ผลิตภัณฑ์ หรือ 
ดาวน์โหลดได้ทาง http://thaicarbonlabel.tgo.or.th/download.htm 
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คาร์บอนฟุตพริ้นท์ขององค์กร คือ ปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่ปล่อยออกมาจาก
กิจกรรมต่างๆ ขององค์กร เช่น การเผาไหม้ของเช้ือเพลิง การใช้ไฟฟ้า การจัดการของเสีย 
และการขนส่ง วัดออกมาในรูปตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า  โดยแนวทางการประเมิน
ค า ร์ บ อนฟุ ตพ ริ้ นท์ อ ง ค์ ก ร ขอ งปร ะ เทศ ไทย  เ ป็ น ไปต ามแนวทา งค า ร์ บ อน 
ฟุตพริ้นท์ขององค์กรที่จัดทําโดย องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก (องค์การมหาชน) 
ซึ่งได้กําหนดวิธีการประเมินการปล่อยหรือดูดกลับก๊าซเรือนกระจก (Greenhouse gas 
emission and removal) ที่เกิดขึ้นจากกิจกรรมการดําเนินงานภายในองค์กร โดยกําหนด
ขอบเขตของการปล่อยและการลดปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่สัมพันธ์กับลักษณะกิจกรรม
การดําเนินงานที่เกิดขึ้นจริงขององค์กรไว้ 3 ลักษณะ ได้แก่ ขอบเขตที่ 1 (Scope 1) การ
ปล่อยหรือดูดกลับก๊าซเรือนกระจกจากกิจกรรมโดยตรงขององค์กร ขอบเขตที่ 2 (Scope 2) 
การปล่อยหรือดูดกลับก๊าซเรือนกระจกทางอ้อมจากการใช้ไฟฟ้าและพลังงาน และขอบเขต
ที ่3 (Scope 3) การปล่อยหรือดูดกลับก๊าซเรือนกระจกจากกิจกรรมทางอ้อมอื่นๆ แสดงดัง
รูปที่ 7 

 
รูปที่ 7 ขอบเขตการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นทข์ององค์กร 

� คาร์บอนฟุตพริ้นท์ขององค์กร (ISO/WD TR 14069: GHG -- 
Quantification and reporting of GHG emissions for 
organizations; Carbon footprint of organization) 
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อย่างไรก็ตามปริมาณคาร์บอนฟุตพริ้นท์ขององค์กรที่ประเมินได้สามารถใช้บ่งช้ี
ผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมที่เกิดขึ้นจากกิจกรรมการดําเนินงานต่างๆ ภายในองค์กรเฉพาะ
ประเด็นด้านการทําให้เกิดภาวะโลกร้อนเท่านั้น ไม่ได้นําผลกระทบสิ่งแวดล้อมประเด็นอื่นๆ 
เช่น ความหลากหลายทางชีวภาพ (Biodiversity) การเกิดฝนกรด (Acidification) หรือ
ความเป็นพิษ (Toxicity) เป็นต้น มาใช้ในการประเมินร่วมด้วย 

หลักการรายงานผลคาร์บอนฟุตพริ้นท์ขององค์กร 

หลักการรายงานผลปริมาณก๊าซเรือนกระจกขององค์กร หรือคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของ
องค์กรเป็นไปตามหลักการ ISO 14064-1: 2006 (Greenhouse Gases - Part 1: 
Specification with Guidance at the Organization Level for Quantification and 
Reporting of Greenhouse Gas Emissions and Removals) ซึ่งจะประกอบด้วย
องค์ประกอบสําคัญพื้นฐาน 5 ประการ ได้แก่ 

• ความตรงประเด็น (Relevance) 
ปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่เก็บรวบรวมหรือประเมินได้นั้นควรที่จะสามารถ

สะท้อนถึงปริมาณการปล่อยหรือลดก๊าซเรือนกระจกที่เกิดขึ้นภายในองค์กรหรือเก่ียวข้อง
กับองค์กร และเป็นส่วนหนึ่งของข้อมูลที่สามารถช่วยส่งเสริมการตัดสินใจสําหรับการวาง
นโยบายขององค์กร 

• ความสมบูรณ์ (Completeness) 
ปริมาณการปล่อยหรือดูดกลับก๊าซเรือนกระจกที่ทําการเก็บรวบรวมหรือประเมิน

ได้ ควรเป็นปริมาณการปล่อยหรือดูดกลับก๊าซเรือนกระจกจากทุกกิจกรรมที่เกิดขึ้นภายใน
องค์กร หรือเก่ียวข้องกับองค์กร 

• ความไม่ขัดแย้งกัน (Consistency) 
ข้อมูลที่เก่ียวข้องกับการเก็บรวบรวมหรือประเมินปริมาณการปล่อยหรือการลด

ก๊าซเรือนกระจกที่ได้ เมื่อนํามาเปรียบเทียบกันแล้วต้องไม่ขัดแย้งกัน 
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• ความแม่น (Accuracy) 
การรวบรวมหรือประเมินปริมาณการปล่อยหรือลดก๊าซเรือนกระจกให้ได้มาก

ที่สุด 

• ความโปร่งใส (Transparency) 
มีการเปิดเผยข้อมูลที่เก่ียวข้องกับการรวบรวมหรือประเมินปริมาณการปล่อยหรอื

ลดก๊าซเรือนกระจกที่เพียงพอและเหมาะสม สามารถตรวจสอบที่มาที่ไปของเอกสารที่ใช้
ประกอบการรวบรวมหรือประเมินได้ 

ซึ่งวิธีการในการคํานวณค่าคาร์บอนคาร์บอนฟุตพริ้นท์ขององค์กร สามารถศึกษาได้
จาก  คู่ มื อแนวทางการประ เมิ นคาร์ บอนฟุ ตพริ้ นท์ ขององค์ กร  หรื อ เ ว็ บ ไซ ต์
http://thaicarbonlabel.tgo.or.th/download.htm 
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กลไกการพัฒนาที่สะอาด (Clean Development Mechanism: CDM) เป็นกลไกที่
กําหนดขึ้นภายใต้พิธีสารเกียวโต เพื่อช่วยให้ประเทศอุตสาหกรรมที่มีพันธกรณีในการลด
ก๊าซเรือนกระจกสามารถบรรลุพันธกรณีได้ และเพื่อส่งเสริมการพัฒนาที่ยั่งยืนของประเทศ
กําลังพัฒนา 

แนวความคิดของกลไกการพัฒนาที่สะอาดคือ โครงการที่เกิดขึ้นในประเทศกําลัง
พัฒนาและสามารถลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้ ผู้ดําเนินโครงการจะได้รับ Certified 
Emission Reduction (CERs) จากหน่วยงานที่เรียกว่าคณะกรรมการบริหารกลไกการ
พัฒนาที่สะอาด (Executive Board of CDM)  และ CERs ที่ผู้ดําเนินโครงการได้รับนี้ 
สามารถนําไปขายให้กับประเทศในกลุ่ม Annex I ที่สามารถใช้ CERs ในการบรรลุถึง
พันธกรณีตามพิธีสารเกียวโตได้ ทุกประเทศทั้งกลุ่มประเทศ Annex I และ non-Annex I ที่
จะร่วมเข้าสู่กลไกการพัฒนาที่สะอาด (CDM) ได้ จําเป็นต้องอยู่ภายใต้เงื่อนไขหลัก 3  ข้อ 
ดังนี ้

1) ต้องเป็นการดําเนินการโดยความสมัครใจ 

2) ต้องมีการจัดต้ังหน่วยงานที่รับผิดชอบด้าน CDM ของประเทศอย่างเป็นทางการ และ 

3) ต้องเข้าร่วมลงนามในพิธีสารเกียวโต 

 

5.1 โครงการที่เข้าข่ายในกลไกการพัฒนาที่สะอาด 

การเข้าร่วมในกลไกการพัฒนาที่สะอาดนั้น ทุกโครงการจําเป็นต้องผ่านเกณฑ์ต่างๆ 
ที่กําหนดโดยพิธีสารเกียวโต แต่ทั้งนี้คุณสมบัติที่สําคัญ 2 ประการของโครงการที่จะเป็น 
CDM ได้คือ โครงการต้องมีลักษณะเป็นการดําเนินการเพิ่มเติมจากการดําเนินการแบบปกติ 
(Additionality) โดยอาจเป็นการดําเนินการเพิ่มเติมในด้านสิ่งแวดล้อม ด้านการเงิน หรือ

� กลไกการพัฒนาที่สะอาด  
(Clean Development Mechanism: CDM) 
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ด้านเทคโนโลยี และโครงการนั้นๆ ต้องก่อให้เกิดการพัฒนาที่ยั่งยืน (Sustainable 
Development) 

5.1.1 การดําเนินการเพ่ิมเติมจากการดําเนินการแบบปกต ิ(Additionality) 

โครงการ CDM จะต้องก่อให้เกิดประโยชน์ที่แท้จริง ตรวจวัดได้ และเป็น
ประโยชน์ในระยะยาวที่จะชะลอหรือหยุดยั้งการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศของโลก และ
จะต้องเป็นปริมาณที่ลดได้ที่เพิ่มเติม (Additionality) จากปริมาณการปล่อยก๊าซปกติใน
กรณีที่ไม่มีการดําเนินโครงการ CDM ที่ได้รับการรับรอง โดยในการพิสูจน์ในเรื่องของ 
Additionality นั้น จะต้องแสดงให้เห็นใน 4 ด้าน คือ 

(1) อุปสรรคด้านการลงทุน (Investment barrier) 

(2) อุปสรรคด้านเทคโนโลย ี(Technological barrier) 

(3) อุปสรรคจากการเปลี่ยนแปลงการดําเนินการจากพฤติกรรมแบบปกติ (Prevailing 
practice) เช่น การผลิตไฟฟ้าใช้เองจากเดิมที่ใช้พลังงานจากการไฟฟ้า การเปลี่ยน
การใช้เช้ือเพลิงชีวมวลแทนการใช้พลังงานจากฟอสซิล เป็นต้น 

(4) อุปสรรคอื่นๆ (Other barrier) 

5.1.2 การพัฒนาทีย่ั่งยืน (Sustainable Development) 

จุดมุ่งหมายหลักของ CDM ภายใต้พิธีสารเกียวโตคือการช่วยเหลือให้กลุ่ม
ประเทศ non-Annex I ให้เกิดการพัฒนาที่ยั่งยืนแก่ประเทศเจ้าบ้าน แต่พิธีสารมิได้กําหนด
ถึงคํานิยามของการพัฒนาที่ยั่งยืนอย่างเฉพาะเจาะจง แต่ได้ให้สิทธิแก่ประเทศเจ้าบ้านของ
โครงการ CDM เป็นผู้กําหนดมาตรฐานของการพัฒนาที่ยั่งยืนเอง สําหรับประเทศไทย 
คณะรัฐมนตรีได้มีมติเมื่อวันที่ 15 สิงหาคม 2549 ในการจัดต้ังองค์การบริหารจัดการก๊าซ
เรือนกระจก (องค์การมหาชน) หรือ อบก. ขึ้นเป็นหน่วยงานกลางในการกํากับดูแลโครงการ 
CDM ของประเทศไทย ทั้งนี้ อบก.  ได้กําหนดหลักเกณฑ์ในการพิจารณาด้านการพัฒนาที่
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ยั่งยืนใน 4 มิติ คือ ด้านทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม ด้านสังคม ด้านการพัฒนา/การ
ถ่ายทอดเทคโนโลยี และด้านเศรษฐกิจ 

5.2 ข้ันตอนการดําเนินโครงการ CDM 

การดําเนินโครงการภายใต้กลไกการพัฒนาที่สะอาด ประกอบด้วย 8 ขั้นตอนหลัก 
รายละเอียดแสดง ดังรูปที ่8 

การดําเนินการศกึษาความเป็นไปได้โครงการเบื �องต้น (PIN) และการแสดงหนงัสือแสดง

เจตจํานง (LoI) ตอ่หน่วยงานที-เกี-ยวข้อง 

ผู้ดําเนินโครงการ 

การออกแบบโครงการ และการจดัทําเอกสารประกอบโครงการ (PDD) 

ผู้ดําเนินโครงการ 

การอนมุตัจิากประเทศเจ้าบ้าน 

DNA 

การตรวจสอบโครงการ 

DOE (A) 

การขึ �นทะเบียนโครงการ 

CDM EB 

การตดิตามผลการลดก๊าซ GHG 

ผู้ดําเนินโครงการ 

การยืนยนัการลดก๊าซ GHG 

DOE (B) 

การรับรองการลดก๊าซ GHG 

DOE (B) 

การออกใบรับรองปริมาณการลดการปลอ่ยก๊าซเรือนกระจก 

CDM EB 
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รูปที ่8 ขั้นตอนการดําเนินโครงการ CDM 
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โดยที ่
DNA หมายถึง หน่วยงานกลางทําหน้าที่ประสานการดําเนินงานตามกลไกการ

พัฒนาที่สะอาด (ประเทศไทย คือ อบก.) 
DOE หมายถึง  หน่วยงานปฏิบัติการที่ได้รับหมอบหมายในการตรวจสอบ 

(Designated Operational Entities) 
CDM EB หมายถึง คณะกรรมการบริหารกลไกการพัฒนาที่สะอาด (Executive 

Board of CDM) 

ขั้นตอนการดําเนินโครงการสามารถแบ่งเป็น 2 ช่วงระยะเวลา ได้แก่ 

5.2.1 ระยะที่ 1: การดําเนินการในช่วงพัฒนาโครงการ 

ดําเนินการในแต่ละขั้นตอนเพียงครั้งเดียวต้ังแต่เริ่มทําการศึกษาโครงการ
จนกระทั่งโครงการได้รับการอนุมัติและขึ้นทะเบียน 

1) การดําเนินการศึกษาความเป็นไปได้โครงการเบ้ืองต้น (Project Idea Note: PIN) 
และการแสดงหนังสือแสดงเจตจํานง (Letter of Intent) ต่อหน่วยงานที่
เก่ียวข้อง โดยมีวัตถุประสงค์ที่สําคัญคือการประเมินเบ้ืองต้นถึงศักยภาพของการ
ดําเนินโครงการ CDM และแสดงเจตจํานงในการดําเนินโครงการเพื่อให้หน่วยงาน
ที่ต้องทําการรับรองโครงการในขั้นตอนต่อไปรับทราบซึ่งเป็นการดําเนินการตาม
มติของ CDM EB 

2) การออกแบบโครงการ (Project Design) ผู้ดําเนินโครงการจะต้องออกแบบ
ลักษณะของโครงการและจัดทําเอกสารประกอบโครงการ (Project Design 
Document: PDD) โดยมีการกําหนดขอบเขตของโครงการ วิธีการคํานวณการลด
ก๊าซเรือนกระจก วิธีการในการติดตามผลการลดก๊าซเรือนกระจก การวิเคราะห์
ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม เป็นต้น ทั้งนี้ ในการคํานวณการลดก๊าซเรือนกระจก
และวิธีการในการติดตามผลการลดก๊าซเรือนกระจก ที่ระบุในรายงาน PDD 
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จะต้องอ้างอิงจากระเบียบวิธีการคํานวณและตรวจวัดที่ไ ด้รับการรับรอง 
(Approved Methodology) จาก CDM EB เท่านั้น 

3) การตรวจสอบเอกสารประกอบโครงการ (Validation) ผู้ดําเนินโครงการจะต้อง
ว่าจ้างหน่วยงานกลางที่ได้รับมอบหมายในการปฏิบัติหน้าที่แทนคณะกรรมการ
บริหารฯ หรือที่เรียกว่า Designated Operational Entity (DOE) ในการ
ตรวจสอบเอกสารประกอบโครงการ ว่าเป็นไปตามข้อกําหนดต่างๆ หรือไม่ ซึ่ง
รวมถึงการได้รับความเห็นชอบในการดําเนินโครงการจากประเทศเจ้าบ้านด้วย 

4) การขึ้นทะเบียนโครงการ (Registration) เมื่อ DOE ได้ทําการตรวจสอบเอกสาร
ประกอบโครงการและลงความเห็นว่าผ่านข้อกําหนดต่างๆ ครบถ้วน จะส่ง
รายงานไปยัง CDM EB เพื่อขอขึ้นทะเบียนโครงการ 

5.2.2 ระยะที่ 2: การดําเนินการในช่วงดําเนินโครงการ 

เป็นดําเนินการที่ต้องทําตลอดช่วงเวลาการคิดคาร์บอนเครดิต ซึ่งโดยปกติจะ
ดําเนนิการปีละครั้ง 

1) การติดตามการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก (Monitoring) เมื่อโครงการได้รับ
การขึ้นทะเบียนเป็นโครงการ CDM แล้ว ผู้ดําเนินโครงการจึงดําเนินโครงการ
ตามที่เสนอไว้ในเอกสารประกอบโครงการ และทําการติดตามการลดการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจก ตามที่ได้เสนอไว้ในรายงาน PDD 

2) การยืนยันการลดก๊าซเรือนกระจก (Verification) ผู้ดําเนินโครงการจะต้องว่าจ้าง
หน่วยงาน DOE ให้ทําการตรวจสอบและยืนยันการติดตามการลดก๊าซเรือน
กระจก 

3) การรับรองการลดก๊าซเรือนกระจก (Certification) เมื่อหน่วยงาน DOE ได้ทํา
การตรวจสอบการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกแล้ว จะทํารายงานรับรอง
ปริมาณการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่ ดํ า เนินการได้จริง ต่อคณะ
กรรมการบริหารฯ เพื่อขออนุมัติให้ออกหนังสือรับรองปริมาณการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกที่ลดได้ หรือ CER ให้ผู้ดําเนินโครงการ 
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4) การออกใบรับรองปริมาณการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก (Issuance of CER) 
เมื่อคณะกรรมการบริหารฯ ได้รับรายงานรับรองการลดก๊าซเรือนกระจก จะได้
พิจารณาออกหนังสือรับรองปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่ลดได้ หรือ CER 
ให้ผู้ดําเนินโครงการต่อไป 

ผู้ประกอบการควรประเมินศักยภาพเบ้ืองต้นของโครงการก่อนว่า มีความเหมาะสมที่
จะเป็นโครงการ CDM หรือไม่ โดยใช้แบบประเมินเบ้ืองต้นหรือ Project Idea Note (PIN) 
ซึ่งจะทําให้ผู้ประกอบการสามารถเห็นภาพรวมของโครงการที่จะพัฒนาเป็นโครงการ CDM 
ได้ง่ายขึ้น และเป็นข้อมูลพื้นฐานสําหรับกรอกเอกสารประกอบโครงการ Project Design 
Document (PDD) เพื่อเสนอขอขึ้นทะเบียนเป็นโครงการ CDM กับ CDM EB 

 

 

เอกสารที่จําเป็นในการย่ืนขออนุมัติโครงการ 

� แบบฟอร์ม 
� ความเห็นชอบจากกระทรวงที่เก่ียวข้อง 
� Project Design Document (PDD) 
� คุณสมบัติของผูพ้ัฒนาโครงการ 
� การคํานวณปริมาณการปล่อยก๊าซจากการดําเนนิงานตามปกติ 
� กําหนดระยะเวลาในการแลกเปลี่ยน CERs  
� รายงานผลกระทบสิ่งแวดล้อมเบ้ืองต้น (Initial Environmental 

Evaluation: IEE  
� ค่าธรรมเนยีมในการวิเคราะห์โครงการ 
� เอกสารประเมินศักยภาพเบ้ืองต้นสําหรับผู้ประกอบการในการดําเนิน

โครงการ CDM 
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5.3 การคํานวณการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

โครงการที่จะได้รับการขึ้นทะเบียนเป็นโครงการ CDM จะต้องแสดงให้เห็นว่าการ
ดําเนินกิจกรรมของโครงการสามารถนําไปสู่การลดก๊าซเรือนกระจกได้จริง คือ  ปริมาณการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่เป็นผลจากการดําเนินโครงการ (Project Emission) น้อยกว่า
ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในกรณีที่ไม่มีโครงการ หรือกรณีฐาน (Baseline 
Emission) หลักการคํานวณการลดก๊าซเรือนกระจกดังแสดงในรูปที่ 9 แนวคิดพื้นฐานใน
การคํานวณการลดก๊าซเรือนกระจก สามารถคํานวณได้จากสมการ 

GHG Emission 
Reduction 

= 
Baseline 
emission 

- 
(Project 
emission+Leakage) 

(tCO2e/y)  (tCO2e/y)  (tCO2e/y) 

จากสมการ: 

� GHG Emission Reduction: ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่ลดได้จากการ
ดําเนินโครงการ (ตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อปี) 

� Baseline Emission: ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในกรณีฐานซึ่งจะ
พิจารณาถึงปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่เกิดขึ้นในกรณีที่ไม่ได้มีการ
ดําเนินโครงการ (ตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อปี) 

� Project Emission: ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการดําเนินโครงการ 
(ตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อปี) 

� Leakage:  ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่เกิดขึ้นอันเนื่องมาจากโครงการ แต่
เกิดขึ้นภายนอกขอบเขตของโครงการ (ตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อปี) 
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รูปที ่9 หลักการคํานวณการลดก๊าซเรือนกระจก 

5.4 ลักษณะของโครงการ CDM 

ลักษณะโครงการกลไกการพฒันาที่สะอาด แบ่งโครงการออกเป็น 4  ลักษณะ ได้แก่  

(1) โครงการกลไกการพัฒนาที่สะอาดทั่วไป ได้แก่ โครงการที่ถูกกําหนดและแบ่ง
ประเภทออกเป็น 15 ประเภทโครงการ เช่น ประเภทอุตสาหกรรมด้านพลังงาน (Energy 
industries) ประเภทการใช้พลังงาน (Energy demand) ประเภทการทําเหมืองแร่และการ
ถลุงแร่ (Mining/mineral production) และประเภทการจัดการของเสีย (Waste handling 
and disposal) เป็นต้น 

(2) โครงการกลไกการพัฒนาที่สะอาดขนาดเล็ก โดยกิจกรรมที่สามารถเข้าร่วมเป็น
โครงการ CDM ขนาดเล็ก แบ่งออกเป็น 4 ลักษณะ ได้แก่ (1) โครงการพลังงานหมุนเวียน ที่
มีกําลังการผลิตสูงสุดไม่เกิน 15 MWe (2) โครงการเพิ่มประสิทธิภาพการใช้พลังงาน ที่
สามารถลดการใช้พลังงานได้ไม่เกิน 15 GWh ต่อปี (3) โครงการอื่นๆ ที่สามารถลดปริมาณ
การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกิจกรรมของมนุษย์ โดยที่โครงการดังกล่าวมีการ
ปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกไม่เกิน 15,000 ตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า และ (4) 
โครงการปลูกป่าและการฟื้นฟูสภาพป่าขนาดเล็ก ที่มีการดูดซับก๊าซเรือนกระจกไม่เกิน 
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8,000 ตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อปี หากมีการดูดซับเกิน ส่วนที่เกินจะไม่ถูก
นับเป็นคาร์บอนเครดิต5 

(3) โครงการกลไกการพัฒนาที่สะอาดแบบ Bundling เป็นการรวมโครงการขนาด
เล็กเข้าด้วยกัน และโครงการ Programme of Activities (PoA) เป็นการดําเนิน
โครงการ CDM ภายใต้นโยบายหรือมาตรการของภาครัฐ ซึ่งรายละเอียดจะกล่าวอีกครั้งใน
ลําดับถัดไป 

(4) โครงการ CDM รายสาขา (Sectoral CDM) แบ่งออกเป็น 2 แนวทางคือ 
Policy-based approach และ Clustered approach โดย Policy-based approach 
เป็นกลไกที่อนุญาตให้ประเทศประเทศนอกภาคผนวกที่ I นํานโยบายที่ส่งเสริมการลดการ
ปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกไปดําเนินการเพื่อเป็นโครงการ CDM ซึ่งผลตอบแทนจาก
คาร์บอนเครดิตจะเป็นกรรมสิทธิ์ของรัฐ ส่วน Clustered approach เป็นการดําเนินการ
ของภาคเอกชน โดยที่เป็นการรวมโครงการต่างๆ ภายใต้ sector เดียวกัน เพื่อยื่นขอเป็น
โครงการ CDM 

โครงการ CDM ขนาดเล็กและมีความสามารถในการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
(CERs) ได้ในปริมาณตํ่า จะไม่มีความคุ้มค่าทางการเงินในการพัฒนาเป็นโครงการ CDM 
ประเภทโครงการเด่ียว เนื่องจากมีค่าใช้จ่ายในการดําเนินการค่อนข้างสูง เมื่อเทียบกับราย
ได้จากการขายคาร์บอนเครดิต ทาง CDM-EB  จึงได้สร้างช่องทางในการพัฒนาโครงการ
ขนาดเล็กมากเป็น CDM โดยการรวมโครงการขนาดเล็กเข้าด้วยกันเพื่อให้โครงการมีความ
คุ้มค่าเหมาะสมต่อการลงทุน ซึ่งแบ่งออกเป็นการพัฒนาโครงการ 2   ลักษณะด้วยกัน ได้แก่ 
โครงการ CDM ประเภท Bundling และโครงการ Programmatic CDM หรือ Programme 
of Activities (PoA) มีรายละเอียดดังนี ้

 

                                                           

5 http://cdm.unfccc.int/Reference/index.html 
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1. โครงการ CDM ประเภท Bundling 
จะเป็นการรวมโครงการที่เป็นโครงการประเภทเดียวกัน ลักษณะกิจกรรม

เหมือนกัน มีช่วงเวลาในการคิดเครดิตเหมือนกัน โดยอาจมีเทคโนโลยีเหมือนกันหรือต่างกัน
ก็ได้ ทั้งนี้ ต้องระบุจํานวนโครงการย่อยที่เข้าร่วมต้ังแต่เริ่มโครงการและไม่สามารถเพิ่มเติม
โครงการย่อยได้ในภายหลัง โดยโครงการที่รวมกันแล้วจะไม่สามารถแยกออกจากกันได้ใน
ทุกระยะของการดําเนินโครงการ 

2. ลักษณะโครงการ CDM ประเภท Programme of Activity (PoA) 
เป็นโครงการที่ดําเนินการนํากิจกรรมต่างๆ ซึ่งส่วนใหญ่จะอยู่ภายใต้นโยบายหรือ

มาตรการของภาครัฐมาพัฒนาเป็นโครงการ CDM โดยแต่ละกิจกรรมต้องมีวิธีการคํานวณ
ปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่ลดได้และวิธีการตรวจวัดแบบเดียวกัน ที่สําคัญยังสามารถเพิ่มเติม
โครงการได้เรื่อยๆ ภายใต้ Programme เดียวกันภายในช่วงระยะเวลาที่กําหนด จึงเป็น
โครงการที่มีความยืดหยุ่นกว่าการดําเนินโครงการ CDM ที่เป็นแบบ Bundling 

ระยะเวลา Crediting period ของโครงการ CDM จากทั้งหมด 2 ประเภท
ระยะเวลา ได้แก่ (1) Fixed crediting period กําหนดเวลาสูงสุด 10 ปี ไม่สามารถต่ออายุ
ได้ และ (2) Renewable crediting period มีระยะเวลา 7 ปี และสามารถต่ออายุได้ 2 
ครั้ง รวมระยะเวลาสูงสุดในการคิดเครดิต 21 ปี 
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2.  

� การควบคุมฝุ่นละออง  
การดําเนินการผลิตของอุตสาหกรรมเหมืองแร่มักจะเก่ียวข้องกับฝุ่นละออง ทั้ง

จากกระบวนการทําเหมือง การผลิต การกองเก็บ และการขนส่ง ดังนั้นการได้ดําเนินการ
ติดต้ังเครื่องดักฝุ่น เช่น แบบไฟฟ้าสถิตย์(Electrostatic Precipitator) ซึ่งเป็นระบบดักฝุ่น
ที่ทันสมัยที่สุด ในการดักฝุ่นจากปล่องหม้อเผาปูนซีเมนต์และปล่องหม้อเย็น และติดต้ัง
เครื่องดักฝุ่นแบบถุงกรอง (Bag Filter) ในจุดต่างๆ ที่อาจก่อให้เกิดฝุ่น จึงเป็นประเด็นที่
สําคัญ นอกจากนี้ ควรมีการกําหนดให้มีการบํารุงรักษาอุปกรณ์แบบป้องกัน (Preventive 
Maintenance) เพื่อให้เครื่องดักฝุ่นหรือเครื่องมือต่างๆ สามารถทํางานได้อย่างมี
ประสิทธิภาพตลอดเวลา 

� การเพ่ิมพ้ืนที่สเีขียว  
ควรดําเนินการปลูกต้นไม้ภายในและภายนอกพื้นที่โรงงาน เพื่ออนุรักษ์ทรัพยากร

ป่าไม้และช่วยลดปัญหาภาวะโลกร้อน โดยกิจกรรมปลูกป่านี้ หากมีปริมาณมากพอและ
เป็นไปตามหลักการของ CDM แล้ว สามารถนําไปช่วยในการคํานวณค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์
ขององค์กรได้ตาม ISO 14064-2: 2006 (Greenhouse Gases-Part 2: Specification 
with Guidance at the Project Level for Quantification, Monitoring and 
Reporting of Greenhouse Gas Emission Reductions or Removal 
Enhancements) อีกด้วย 

� การนําวัสดุท่ีไม่ใช้แล้วทดแทนเช้ือเพลิงและวัตถุดิบ  
อุตสาหกรรมเหมืองแร่ต้องใช้เช้ือเพลิงฟอสซิล (Fossil Fuel) ได้แก่ ถ่านหินและ

น้ํามันเตา ในกระบวนการผลิตจํานวนมาก ซึ่งเป็นเช้ือเพลิงประเภทใช้แล้วหมดไป (Non-
Energy Renewable) และเช้ือเพลิงประเภทนี้ต้องนําเข้าจากต่างประเทศเป็นปริมาณมาก 
ในกรณีที่ดําเนินการผลิตในประเทศไทย ก็จะมีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมทั้งในด้านการทํา

� แนวทางการจัดการสิ่งแวดล้อมเพื่อลดการปลดปล่อย 
ก๊าซเรือนกระจกในอุตสาหกรรมเหมืองแร่และอุตสาหกรรมพื้นฐาน 
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เหมืองถ่านหิน การขนส่ง และการใช้งาน ดังนั้น ควรใช้เช้ือเพลิงทดแทนอื่นที่มีประสิทธิภาพ 
และมีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมน้อย ได้แก่ การใช้เช้ือเพลิงชีวมวล (Biomass) และวัสดุ
เหลือใช้จากภาคอุตสาหกรรม (Industrial Waste)  

เช้ือเพลิงชีวมวลเป็นวัสดุที่ไม่ใช้แล้วจากภาคเกษตรกรรมหรืออุตสาหกรรมที่เก่ียวกับ
การเกษตร เช่น แกลบ ขี้เลื่อย ใยปาล์ม เป็นต้น การใช้เช้ือเพลิงชีวมวลนี้จะช่วยลดการ
สูญเสียเงินตราต่างประเทศในการนําเข้าเช้ือเพลิง ลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกและเพิ่ม
มูลค่าของวัสดุที่ไม่ใช้แล้วจากภาคเกษตรกรรม 

สําหรับวัสดุเหลือใช้จากภาคอุตสาหกรรมที่นํามาใช้เป็นเช้ือเพลิงทดแทน ได้แก่ ยาง
รถยนต์ น้ํามันใช้แล้ว หรือสารอื่นๆ ที่มีค่าความร้อน ซึ่งสามารถหาได้จากผู้ประกอบการที่มี
ใบอนุญาตประกอบกิจการโรงงานปรับคณุภาพของเสียรวม (ลําดับที่ 101) 

� การลดการใช้พลังงานไฟฟ้า  
นอกจากการปรับปรุงเครื่องจักรและอุปกรณ์เพื่อลดการใช้พลังงานไฟฟ้าและ

ความร้อนในกระบวนการผลิตอุตสาหกรรมเหมืองแร่แล้ว การควบคุมกระบวนการผลิตด้วย
ระบบอัตโนมัติยังเป็นวิธีการหนึ่งที่สามารถควบคุมให้มีการใช้พลังงานไฟฟ้าและความร้อน
ตามที่กําหนดได้อย่างมีประสิทธิภาพ ถูกต้อง แม่นยําในช่วงที่ต้องการได้ตลอดเวลา เช่น 
ระบบ Advance Process Control (APC) ซึ่งสามารถปรับกระบวนการผลิตให้เป็นไปอย่าง
ต่อเนื่อง โดยจะมีการตรวจสอบกระบวนการผลิตและปรับแต่งทุกๆ 3 นาที ซึ่งสามารถลด
การเบ่ียงเบนของค่าต่างๆ ในกระบวนการผลิต และส่งผลให้สามารถลดอัตราการใช้ไฟฟ้า
และเช้ือเพลิง ทําให้การใช้พลังงานและทรัพยากรธรรมชาติเป็นไปได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

� ISO 50001 (Energy management systems) 
จากปัญหาด้านราคาน้ํามันที่สูงขึ้น ประกอบกับภาวะโลกร้อน ซึ่งเป็นผลมาจาก

การใช้พลังงานอย่างสิ้นเปลือง ดังนั้น ควรประยุกต์ใช้มาตรฐานนี้เพื่อช่วยในการลดพลังงาน
ที่เป็นสาเหตุสําคัญของก๊าซเรือนกระจก โดยมาตรฐาน ISO 50001 เน้นจุดมุ่งหมายสําคัญ 
8 ประการ ได้แก่ 
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1) เพิ่มประสิทธิภาพการจัดการด้านพลังงานขององค์กร โดยต้องเข้ากับระบบ
การจัดการมาตรฐาน ISO 14001 ที่องค์กรนั้นๆ ดําเนินการอยู ่

2) องค์กรนั้นๆ ต้องมีการดําเนินการด้านการจัดการพลังงานที่เป็นรูปธรรม 
สามารถนําไปปฏิบัติได้จริงและก่อให้เกิดการปรับปรุงด้านพลังงานอย่าง
ต่อเนื่อง 

3) องค์กรนั้นๆ ต้องปรับปรุงการใช้ทรัพยากรด้านพลังงานให้คุ้มค่ากับการลงทุน 
เพื่อลดค่าใช้จ่ายและเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิต 

4) สนับสนุนให้เกิดการใช้เทคโนโลยีใหม่ๆ ในด้านประสิทธิภาพพลังงาน 

5) องค์กรนั้นๆ ต้องควบคุมผู้ส่งมอบที่เ ก่ียวข้องตลอดห่วงโซ่การผลิต เพื่อ
สนับสนุนให้เกิดการใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพ 

6) ใ ช้มาตรฐานนี้ เพื่ อ เ ป็นแนวทางปฏิ บั ติสํ าหรับเกณฑ์มาตรฐานอื่นๆ 
(Benchmarking) การทดสอบ การวัด การจัดทําระบบเอกสารและการ
รายงานผลการปรับปรุงด้านพลังงานและการจัดการในโครงการที่เก่ียวข้องกับ
การลดปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่ปลดปล่อยออกไป 

7) สําหรับองค์กรที่มีสาขาอยู่มากกว่า 1 ประเทศ ควรมีแนวทางการดําเนินงาน
ด้านการจัดการพลังงานที่เป็นรูปแบบเดียวกันทุกสาขา 

8) จัดการส่งเสริมและสนับสนุนให้ผู้ปฏิบัติงานเกิดพฤติกรรมที่ดีและมีส่วนร่วม
ในการดําเนินการจัดการด้านพลังงาน 
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