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1. การฝกอบรมเพื่อเสริมสรางความรูความเขาใจ 

การฝกอบรมจัดขึ้นในวันที่ 24 และ 25 กุมภาพันธ 2554 โดยมีผูเขารวมฝกอบรมรวมทั้งสิ้นรวม   
94 คน ประกอบดวย ผูแทนจากสถานประกอบการอุตสาหกรรมเหมืองแรและอุตสาหกรรมพื้นฐานจํานวน  
44 คน หนวยงานภาครัฐและสถาบันการศึกษาจํานวน 22 คน และเจาหนาที่จากกรมอุตสาหกรรมพื้นฐาน
และการเหมืองแรจํานวน 28 คน โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 

1.1 การวิเคราะหบัญชีรายการสิ่งแวดลอม (Life Cycle Inventory: LCI) 

 การวิเคราะหบัญชีรายการสิ่งแวดลอม เปนหนึ่งในขั้นตอนสําคัญของการประเมินวัฏจักรชีวิต โดย
บัญชีรายการสิ่งแวดลอม เปนขอมูลเบื้องตนสําหรับประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมในดานตางๆ โดย
ตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑหรือบริการ อันจะนําไปสูการกําหนดแนวทางพัฒนาปรับปรุงเพ่ือ 
ลดผลกระทบสิ่งแวดลอมตางๆ อยางมีประสิทธิภาพ นอกจากนี้อาจใชเปนขอมูลบงบอกถึงประสิทธิภาพ
ในการใชทรัพยากรและการปลอยของเสีย ใชเพ่ือเปรียบเทียบกับขอมูลการผลิตของผลิตภัณฑอ่ืนๆ อันจะ
นําไปสูการกําหนดแนวทางพัฒนาปรับปรุงเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพและลดการปลอยของเสียโดยตลอด 
วัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑหรือบริการอยางมีประสิทธิภาพ ภาพที่ ก.1 แสดงตัวอยางขอบเขตที่พิจารณา
ในการประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑหรือบริการ 

 

ภาพที่ ก.1 ขอบเขตการประเมินวัฏจักรชวีิตของยิปซ่ัมบอรด (Gypsum board) 
ที่มา: EBMA, Sustainability in the Australian and New Zealand Gypsum Board Industry 
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 อุตสาหกรรมเหมืองแร เปนหน่ึงในอุตสาหกรรมตนนํ้าที่สําคัญในลําดับตนๆ เน่ืองจากมี
อุตสาหกรรมปลายน้ําที่เกี่ยวของเปนจํานวนมาก ตัวอยางอุตสาหกรรมเหมืองแรและอุตสาหกรรมปลายน้ํา
ที่เกี่ยวของแสดงดังตารางที่ ก.1 

ตารางที่ ก.1 ตัวอยางอุตสาหกรรมเหมืองแรและอุตสาหกรรมปลายน้ํา 
อุตสาหกรรมเหมืองแร อุตสาหกรรมปลายน้ํา 

ทรายแกว แกวและกระจก 
ดินขาว กระเบื้อง กระดาษ 
ดีบุก อาหาร ไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส 
เฟลดสปาร แกวและกระจก กระเบื้อง 
ยิปซั่ม ซีเมนต 
ฟอสเฟต ปุย 
หินปูน กอสราง วัสดุทนไฟ เคมี ซีเมนต 

บัญชีรายการสิ่งแวดลอม (LCI) คืออะไร 

บัญชีรายการสิ่งแวดลอม (LCI) คือ ขอมูลเกี่ยวของกับสารขาเขา (Input) และสารขาออก (Output) 
ของระบบที่ศึกษา (System boundary) โดยสารขาเขาจะอยูในรูปของทรัพยากร วัตถุดิบและพลังงานที่ใช 
และสารขาออกจะอยูในรูปของของเสียที่ปลอยสูอากาศ นํ้า ดิน และกากของเสียตลอดจนผลิตภัณฑและ
ผลิตภัณฑพลอยไดที่ผลิตได ตารางที่ ก.2 แสดงตัวอยางขอมูลบัญชีรายการสิ่งแวดลอม (เฉพาะขั้นตอน
การผลิต) สําหรับการผลิตกระเบื้องเซรามิค 1 ตัน อยางไรก็ตามหากเปนการจัดทําบัญชีรายการ
สิ่งแวดลอมตลอดวัฏจักรชีวิตแบบ Cradle to grave จําเปนตองมีขอมูลบัญชีรายการสิ่งแวดลอมจาก
กระบวนการตนนํ้าและกระบวนการปลายน้ํามารวมไวกับขอมูลบัญชีรายการสิ่งแวดลอมจากขั้นตอนการ
ผลิตดวย 
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ตารางที่ ก.2 ตัวอยางขอมูลบัญชีรายการสิ่งแวดลอมสําหรับการผลิตกระเบื้องเซรามิค 1 ตัน 
สารขาเขา สารขาออก 

รายการ หนวย ปริมาณ รายการ หนวย ปริมาณ 

ทรัพยากร   ผลิตภัณฑ   
ดินขาว กิโลกรัม 426.1 กระเบื้องเซรามิค ตัน 1 
ดินดํา กิโลกรัม 106.1 มลสารที่ปลอยสูอากาศ 
หินปูน กิโลกรัม 87.5 CO2 กิโลกรัม 2,498 
แรไพโรฟลไลท กิโลกรัม 338.5 CO กิโลกรัม 0.09 
หินพ็อตเทอรี่ กิโลกรัม 87.6 SO2 กิโลกรัม 1.79 
เฟลดสปาร กิโลกรัม 12.68 NOx กิโลกรัม 0.75 
วัตถุดิบ   PM กิโลกรัม 0.76 
โซเดียมซิลิเกต กิโลกรัม 0.004 มลสารที่ปลอยสูน้ํา 
อลูมิเนียมออกไซด กิโลกรัม 0.35 BOD กรัม 25 
ซิงคออกไซด กิโลกรัม 3.8 SS กรัม 25 
กลองกระดาษ กิโลกรัม 18.5 Oil & Grease กรัม 5 
พลังงาน   Pb กรัม 0.1 
ไฟฟา 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 *คาความรอนของดีเซล = 36.42 เมกะจูลตอลิตร, คาความรอนของน้ํามันเตา = 49.01 เมกะจูลตอลิตร, คา
ความรอนของ LPG = 46.3 เมกะจูลตอกิโลกรัม 

การจัดทําขอมูลบัญชีรายการสิ่งแวดลอมเปนขั้นตอนที่ยุงยากและเสียเวลามากที่สุด แตมี
ความสําคัญมากที่สุด โดย ISO มีมาตรฐานสําหรับการรวบรวมขอมูลบัญชีรายการสิ่งแวดลอม ไดแก 
ISO/TS 14048 - Data Documentation Format (International Organization for Standardization, 2002) 



 
ก-6 รายงานฉบบัสมบูรณ : ภาคผนวก ก รายละเอียดการจัดฝกอบรม 

 

โครงการพัฒนาอุตสาหกรรมเหมืองแรสูโครงการกลไกการพัฒนาที่สะอาด (CDM) 
 

การกําหนดขอบเขตของระบบที่จะศึกษา 
การกําหนดขอบเขตของระบบที่ศึกษาและขอมูลสารขาเขาและสารขาออกจากระบบที่ศึกษาอัน

เปนสวนประกอบของบัญชีรายการสิ่งแวดลอมแสดงตัวอยางดังภาพที่ ก.2  

 
ภาพที่ ก.2 แสดงตัวอยางขอบเขตของระบบทีศ่ึกษาและขอมูลสารขาเขาและสารขาออก 

 ขอมูลบัญชีรายการอาจไดจากขอมูลที่มีการตรวจวัดจริง หรืออาจไดจากการคํานวณ หรืออาจได
จากแหลงขอมูลอางอิงอ่ืนๆ ก็ได โดยแหลงที่มาของขอมูลบัญชีรายการมี 2 ประเภทคือ ขอมูลปฐมภูมิ 
(Primary data) และขอมูลทุติยภูมิ (Secondary data) 

ขอมูลปฐมภูมิ หมายถึง ขอมูลที่ไดจากการรวบรวมหรือบันทึกจากแหลงขอมูลโดยตรง ซ่ึงอาจจะ
ไดจากการสอบถาม การสัมภาษณ การสํารวจ การจดบันทึก ตลอดจนการจัดหามาดวยเครื่องจักร
อัตโนมัติตางๆ ที่ดําเนินการจัดเก็บขอมูลได เชน เครื่องอานรหัสแทง เครื่องอานแถบแมเหล็ก ขอมูล 
ปฐมภูมิจึงเปนขอมูลพ้ืนฐานที่ไดมาจากจุดกําเนิดของขอมูลน้ันๆ 

ขอมูลทุติยภูมิ หมายถึง ขอมูลที่มีผูอ่ืนรวบรวมไวใหแลว บางครั้งอาจจะมีการประมวลผลเพื่อเปน
สารสนเทศ ผูใชขอมูลไมจําเปนตองไปสํารวจเอง ตัวอยางจากขอมูลสถิติตางๆ ที่หนวยงานรัฐบาลทําไวแลว 
เชน สถิติจํานวนประชากรแตละจังหวัด สถิติการสงสินคาออก สถิติการนําสินคาเขา ขอมูลเหลานี้มีการ
ตีพิมพเผยแพรเพ่ือใหใชงานได หรือนําเอาไปประมวลผลตอ 
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ขอมูลที่ขั้นตอนการผลิตผลิตภัณฑ/บริการ ที่เปนเปาหมายของการศึกษามักเปนขอมูลปฐมภูมิ 
เน่ืองจากสามารถเขาถึงแหลงขอมูลไดงาย เน่ืองจากเปนขอมูลของบริษัทผูผลิตผลิตภัณฑ/สินคาเอง 
ในขณะที่ขอมูลในขั้นตอนอ่ืนของวัฏจักรชีวิตไดแก กระบวนการตนน้ํา ซ่ึงประกอบดวยการจัดหาวัตถุดิบ 
และกระบวนการปลายน้ํา ซ่ึงประกอบดวยการจําหนาย การใชงาน และการจัดการซาก มักจะใชขอมูล
ทุติยภูมิ เน่ืองจากสามารถเขาถึงแหลงขอมูลจริงไดยาก เชน การเขาถึงขอมูลของผูจัดหาวัตถุดิบอาจมี
อุปสรรคเนื่องจากเปนความลับทางการคาของผูจัดหาวัตถุดิบ ซ่ึงผูจัดหาวัตถุดิบอาจไมยินยอมใหขอมูล 
หรือไมเห็นความสําคัญ และขาดแคลนทรัพยากรบุคลากรและคาใชจาย เน่ืองจากหากผูจัดหาวัตถุดิบไม
เคยมีการจัดเก็บขอมูลดังกลาวไวกอนจะตองอุทิศเวลาและบุคลากรเพื่อจัดทําขอมูลดังกลาวขึ้น เปนตน 
ที่มาของขอมูลทุติยภูมิ ไดแก ฐานขอมูลในและตางประเทศ รายงานการศึกษา LCI/LCA วารสาร 
วิทยานิพนธ สื่อและสิ่งพิมพตางๆ เปนตน 

ขั้นตอนการเก็บขอมูล 
 เม่ือกําหนดขอบเขตของระบบที่จะพิจารณาแลว ขั้นตอนตอไปคือการเตรียมการเพื่อเก็บรวบรวม
ขอมูลตางๆ เพ่ือนําไปจัดทําบัญชีรายการสิ่งแวดลอมซ่ึงมีขั้นตอนดังตอไปน้ี 

- สรางแผนผังกระบวนการผลิต โดยศึกษากระบวนการผลิตผลิตภัณฑ/บริการอยางละเอียด 
กําหนดกระบวนการยอยตางๆ ที่เกี่ยวของใหครบถวนโดยกระบวนการยอยของการผลิตที่จะพิจารณามัก
เร่ิมตั้งแตการรับวัตถุดิบ การจัดเก็บวัตถุดิบ การเตรียมวัตถุดิบ การแปรรูปวัตถุดิบ การนําวัตถุดิบมาผลิต
เปนผลิตภัณฑ การบรรจุหีบหอ และการจัดเก็บสินคา ตลอดจนระบบสนับสนุนตางๆ ที่เกี่ยวของกับการ
ผลิต เชน การขนยายภายในโรงงาน ระบบปรับคุณภาพน้ําใช ระบบผลิตพลังงาน ระบบบําบัดน้ําเสียและ
ของเสียตางๆ ใหระบุขอบเขตที่พิจารณาและไมพิจารณาในการศึกษาใหชัดเจน ซ่ึงขอบเขตที่มักจะไมนับ
รวมในการพิจารณาไดแก กิจกรรมสวนสํานักงาน โรงอาหาร บานพัก การเดินทางของพนักงาน เปนตน 
ภาพที่ ก.3 แสดงตัวอยางแผนผังกระบวนการผลิตกระเบื้องเซรามิคซึ่งระบุกระบวนการยอยตางๆ ที่
เกี่ยวของกับการผลิตรวมถึงระบบสนับสนุนตางๆ ที่เกี่ยวของกับกิจกรรมการผลิตที่อยูในขอบเขตการ
จัดเก็บขอมูล 

- เม่ือกําหนดกระบวนการยอยตางๆ แลวใหเขียนเสนทางการไหลของสารขาเขาและสารขาออก
จากแตละกระบวนการยอยตางๆ ใหครบถวน 

- ใหระบุชนิดและปริมาณของสารขาเขาและสารขาออกตางๆ ดังแสดงในภาพที่ 2.3 พรอม
ตรวจสอบความถูกตองของขอมูล  

 



 
ก-8 รายงานฉบบัสมบูรณ : ภาคผนวก ก รายละเอียดการจัดฝกอบรม 

 

โครงการพัฒนาอุตสาหกรรมเหมืองแรสูโครงการกลไกการพัฒนาที่สะอาด (CDM) 
 

 

ภาพที่ ก.3 ตัวอยางแผนผังกระบวนการผลิตพรอมกระบวนการยอยและระบบสนับสนุนตางๆ ที่เกี่ยวของ 
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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การปนสวน 
การปนสวนเปนวิธีการที่สําคัญและจําเปนอยางยิ่งสําหรับการจัดทําบัญชีรายการสิ่งแวดลอมถือได

วาเปนหนึ่งในขั้นตอนที่ยากที่สุดในการวิเคราะหขอมูลบัญชีรายการ 
การปนสวน คือการแบงสวนการใชทรัพยากร การใชพลังงาน และภาระสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้น 

จากหนวยผลิตหน่ึงๆ ใหแกผลิตภัณฑแตละชนิดอยางเหมาะสม เหตุการณที่ตองมีการปนสวน ไดแก 
– กรณีมีสารขาออกหลายชนิด (Multiple output) ไดแก กรณีที่มีผลิตภัณฑหลายประเภทจากหนวย

ผลิตเดียวกัน ในชวงเวลาเดียวกัน เชน ใน 1 เดือน บริษัทอาจมีการผลิตสินคาหลายเกรด  
(ดังแสดงในภาพที่ ก.4) 

– กรณีมีสารขาเขาหลายชนิด (Multiple input) ไดแกกรณีที่มีของเสียจากการผลิตผลิตภัณฑหลาย
ผลิตภัณฑเขาสูหนวยบําบัดเดียวกัน (ดังแสดงในภาพที่ ก.5) 

– กรณีมีการรีไซเคิลแบบระบบเปด (Open-loop recycling) ไดแก กรณีที่มีของเสียจากหนวยผลิต
หน่ึงของผลิตภัณฑเปาหมายที่สามารถนําไปเปนวัตถุดิบของผลิตภัณฑชนิดอ่ืนที่ไมไดอยู 
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 กระบวนการผลติที่มีสารขาเขาหลายชนิด 

 

ภาพที่ ก.6 กระบวนการผลติที่มีการนําของเสียไปรีไซเคิลนอกระบบที่ศึกษา 

วิธีที่ใชในการปนสวนสามารถทําไดหลายวิธีดวยกัน ไดแก 
– ขยายขอบเขตของระบบ (System expansion) 
– ปนสวนเชิงเทคนิค (Technical allocation) 
– ปนสวนเชิงกายภาพ (Physical allocation) เชน มวล ปริมาตร โมล พ้ืนที่ พลังงาน 
– ปนสวนเชิงมูลคา (Economic allocation) 
– อ่ืนๆ เชน 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

น้ําเสียบําบัดแลว 
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องคการมาตรฐานสากล (ISO) ไดกําหนดกฎของการปนสวนไวดังตอไปน้ี 

• หลีกเลี่ยงการปนสวนดวยการแบงหนวยการผลิตยอย หรือดวยการขยายขอบเขตของระบบ 
กลาวคือหากหนวยผลิตมีสารขาเขาหรือสารขาออกมากกวา 1 รายการใหแบงหนวยการผลิตนั้น
ใหยอยลงไปอีกจนกระทั่งใหไดหนวยการผลิตหลายๆ หนวยที่มีสารขาเขาหรือสารขาออกเพียง
รายการเดียว เพ่ือที่จะไดไมตองปนสวน หรือใชวิธีการขยายขอบเขตของระบบ เชน กรณีที่มี
ผลิตภัณฑ ก และ ข ออกจากหนวยผลิตเดียวกันใหพิจารณาทั้ง ก และ ข รวมกันเปน 1 
ผลิตภัณฑ แทนที่จะแยกผลิตภัณฑ ก และผลิตภัณฑ ข ออกจากกันดวยการปนสวน และกําหนด
หนาที่ (Function) ของระบบที่ศึกษาใหมใหครอบคลุมหนาที่ที่ไดรับจากผลิตภัณฑ ก และ
ผลิตภัณฑ ข แทนที่จะกําหนดหนาที่ของผลิตภัณฑ ก หรือ ข อยางใดอยางหนึ่งเพียงอยางเดียว 
เปนตน 

• หากเปนไปไมไดใหปนสวนเชิงกายภาพ 
ในทางปฏิบัติหลายๆ ครั้งพบวาการหลีกเลี่ยงการปนสวนอาจทําไดยาก ดังน้ันในกรณี 

ที่ตองทําการปนสวน องคการมาตรฐานสากล (ISO) ไดกําหนดใหเลือกการปนสวนโดยใชขอมูล
ทางกายภาพกอน ตัวอยางขอมูลทางกายภาพที่นิยมนํามาใชในการปนสวน ไดแก มวล ปริมาตร 
โมล พ้ืนที่ พลังงาน เปนตน 

• ทางเลือกสุดทายคือการปนสวนเชิงมูลคา 
ในกรณีที่ไมสามารถหลีกเลี่ยงการปนสวน และไมสามารถปนสวนเชิงกายภาพได เชน

กรณีที่ผลิตภัณฑสองชนิดที่ไดจากกระบวนการผลิตเดียวกันมีหนวยไมเหมือนกัน เชน ผลิตภัณฑ
หน่ึงมีหนวยเปนมวล อีกผลิตภัณฑหน่ึงมีหนวยเปนพลังงาน กรณีเชนนี้อาจจําเปนตองใชการ 
ปนสวนเชิงมูลคา ซ่ึงองคการมาตรฐานสากล (ISO) กําหนดใหเปนทางเลือกสุดทายในการปนสวน 
เน่ืองจากมูลคาของผลิตภัณฑมีความผันแปรสูงจึงไมเหมาะสมที่จะนํามาใชในการปนสวน 

ภาพที่ ก.7 แสดงตัวอยางการปนสวนเชิงมวลในกรณีที่มีผลิตภัณฑมากกวา 1 ชนิดออกจาก
หนวยผลิตเดียวกันคือ ผลิตภัณฑ ก และผลิตภัณฑ ข การปนสวนเชิงมวลของผลิตภัณฑทําไดโดย
คํานวณสัดสวนโดยมวลของผลิตภัณฑแตละชนิดที่ออกจากกระบวนการผลิตเดียวกัน จากตัวอยาง
ดังกลาวมีผลิตภัณฑ 2 ชนิดที่ออกจากกระบวนการผลิตเดียวกันคือ ผลิตภัณฑ ก ปริมาณ 900 กก. และ
ผลิตภัณฑ ข ปริมาณ 600 กก. คิดเปนปริมาณรวมทั้งสิ้น 1,500 กก. หรือคิดเปน 60% และ 40% สําหรับ
ผลิตภัณฑ ก และผลิตภัณฑ ข ตามลําดับ ดังน้ันปริมาณพลังงานที่ใชสําหรับผลิตภัณฑ ก เทากับ 
พลังงานรวม x สัดสวนเชิงมวลของผลิตภัณฑ ก น่ันคือ 3x109x0.6 =1.8x109 MJ และปริมาณพลังงานที่
ใชสําหรับผลิตภัณฑ ข เทากับพลังงานรวม x สัดสวนเชิงมวลของผลิตภัณฑ ข น่ันคือ 3x109x0.4 
=1.2x109 MJ ซ่ึงสารขาเขาและสารขาออกแตละรายการสามารถคํานวณไดดวยวิธีเดียวกัน 
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ภาพที่ ก.7 ตวัอยางการปนสวนเชิงมวลสาํหรับกรณีที่มีสารขาออกมากกวา 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 ตวัอยางการปนสวนเชิงมูลคาสําหรับกรณีทีมี่สารขาออกมากกวา 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 แสดงตัวอยางการปนสวนเชิงมูลคาของผลิตภัณฑ ซ่ึงทําไดโดยการคํานวณสัดสวน
โดยมูลคาของผลิตภัณฑแตละชนิดที่ออกจากกระบวนการผลิตเดียวกัน ซ่ึงจากตัวอยางดังกลาวมี
ผลิตภัณฑที่ออกจากกระบวนการ 2 ผลิตภัณฑคือ ผลิตภัณฑ ก 900 กก. มูลคา 300 บาทตอกก. คิดเปน
มูลคา 270,000 บาท และผลิตภัณฑ ข 600 กก. มูลคา 50 บาทตอกก. คิดเปนมูลคา 30,000 บาท คิดเปน
มูลคารวมทั้งสิ้น 300,000 บาท หรือคิดเปน 90% และ 10% สําหรับผลิตภัณฑ ก และผลิตภัณฑ ข 
ตามลําดับ 

กฎการตัดออก 
กระบวนการผลิตผลิตภัณฑ/บริการแตละอุตสาหกรรมจะมีสารขาเขาและสารขาออกแตกตางกัน

ทั้งจํานวน ชนิด และปริมาณ การเก็บขอมูลสารขาเขาและสารขาออกทุกรายการอาจเปนไปไมไดในทาง
ปฏิบัติหรือตองใชเวลามาก จึงไดมีการกําหนดกฎการตัดออกขึ้น 

กฎการตัดออกใชเพ่ือลดขอบเขตและความซับซอนของการสํารวจใหอยูในระดับที่สามารถปฏิบัติได 
ตัวอยางเชน 

– ให พิจารณาเฉพาะวัตถุ ดิบที่ มีป ริมาณรวมที่ ใชมากกว าหรือ เท ากับ เกณฑที่ กํ าหนด  
(เชน 1% ของวัตถุดิบทั้งหมดที่เขาระบบที่ศึกษา) 

– ใหพิจารณาเฉพาะตัวพาพลังงานที่ใหพลังงานรวมมากกวาหรือเทากับเกณฑที่กําหนด  
(เชน 1% ของพลังงานทั้งหมดที่เขาระบบที่ศึกษา) 

– ให พิจารณาเฉพาะภาระสิ่ งแวดลอมที่ มีปริมาณมากกวาหรือเทากับเกณฑที่กํ าหนด  
(เชน 0.1% ของกาซเรือนกระจกทั้งหมดที่เกิดขึ้นจากระบบที่ศึกษา) 

โดยทั่วไปกฎการตัดออกจะใชสําหรับกรณีตอไปน้ี 
– เม่ือกระบวนการนั้นๆ นอกเหนือไปจากวัตถุประสงคของกรณีศึกษา 
– เม่ือกระบวนการนั้นๆ ไมมีความสําคัญตอการผลิตผลิตภัณฑเปาหมาย 
– เม่ือกระบวนการนั้นๆ ไมสามารถวัดออกมาเปนตัวเลขหรือยากตอการตรวจวัด 
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การตรวจสอบขอมูล 
เม่ือจัดเก็บขอมูลแลว จําเปนตองมีการตรวจสอบขอมูลเพ่ือความถูกตองและสรางความเชื่อม่ันใน

การนําไปใชประโยชน วิธีที่นิยมใชไดแก 

• สมดุลมวลสาร จากกฎของเทอรโมไดนามิกสที่วา “มวลสารไมมีวันสูญหาย” ดังน้ันมวลสารที่เขาสู
ระบบที่พิจารณาตองเทากับมวลสารที่ออกไป ดังนั้นเม่ือเราจัดเก็บขอมูลแลวเราตองตรวจสอบวา
มวลสารที่เขาเทากับมวลสารที่ออกหรือไม 

- หากมวลสารที่เขานอยกวามวลสารที่ออกอาจเกิดจากการระบุสารขาเขาไมครบถวน 
- หากมวลสารที่เขามากกวามวลสารที่ออกตองบงบอกไดวามวลสารที่หายไปนั้นหายไป 

ในรูปแบบใด ซ่ึงอาจอยูในรูปของเสียที่ไมไดนํามารวมในการพิจารณาก็เปนได หรืออาจมี
การสลายตัวและสูญเสียไปในรูปมลสารทางอากาศ หรือมลสารทางน้ํา 

• สมดุลพลังงาน อาจตรวจสอบไดจากปริมาณพลังงานที่ใชตองไมมากกวาพลังงานที่ไดรับจาก 
ตัวพาพลังงานตางๆ เน่ืองจากการเปลี่ยนรูปพลังงานมักมีการสูญเสียพลังงานสูสิ่งแวดลอม 
อยางไรก็ตามประสิทธิภาพของพลังงานที่ไดไมควรต่ําเกินไปเนื่องจากขัดกับความเปนจริงในทาง
ปฏิบัติ เพราะประสิทธิภาพของพลังงานที่ต่ําเกินไปจะสะทอนถึงตนทุนการผลิตซ่ึงผูผลิตมักให
ความสําคัญเปนอยางมาก โดยทั่วไปจึงเปนไปไดยากที่ผูผลิตจะมีประสิทธิภาพการใชพลังงานต่ํา 
เปนตน 

• เปรียบเทียบกับขอมูลจากกระบวนการที่คลายคลึงกัน เชน อาจเปรียบเทียบจากขอมูลยอนหลัง
ของบริษัทเอง หรือขอมูลของบริษัทอ่ืนที่มีกระบวนการผลิตคลายคลึงกันที่มีการเผยแพร 
สูสาธารณะ 

• เปรียบเทียบกับขอมูลจากแหลงอางอิงอ่ืน เชน อาจเปรียบเทียบกับขอมูลจากฐานขอมูลของ
ตางประเทศ ขอมูลทางสถิติที่ไดมีการรวบรวมไวโดยหนวยงานของรัฐ ขอมูลที่เปนคาเฉลี่ย
มาตรฐานของแตละอุตสาหกรรม เปนตน 

• เปรียบเทียบกับคาทางทฤษฎี เชน คาจากการคํานวณ 

การคํานวณและประมาณคาขอมูล 
ขอมูลตางๆ ที่จําเปนนั้นหลายกรณีพบวาไมไดมีขอมูลที่จัดเก็บอยูในรูปแบบที่สมบูรณและพรอม

นํามาใชงานได เชน 

• โรงงานไมได ดําเนินการเก็บขอมูล  เพราะไม มีกฎขอบังคับ เชน อัตราการปลอยกาซ
คารบอนไดออกไซด (CO2) ซ่ึงในปจจุบันกฎหมายของประเทศไทยยังไมไดบังคับใหรายงานการ
ปลอยกาซคารบอนไดออกไซด 

• โรงงานไมมีขอมูล เน่ืองจากไมมีระบบการจัดเก็บขอมูล เชน ขอมูลการขนสงวัตถุดิบซ่ึงผูขาย
วัตถุดิบอาจรับผิดชอบดําเนินการใหโดยคิดคาใชจายรวมอยูในราคาวัตถุดิบที่ซ้ือแลว ซ่ึงหาก



 
ก-16 รายงานฉบบัสมบูรณ : ภาคผนวก ก รายละเอียดการจัดฝกอบรม 

 

โครงการพัฒนาอุตสาหกรรมเหมืองแรสูโครงการกลไกการพัฒนาที่สะอาด (CDM) 
 

ตรวจสอบจากคาใชจายในการซื้อวัตถุดิบ ขอมูลดังกลาวก็ไมอาจสะทอนถึงขอมูลการขนสง
วัตถุดิบที่แทจริง เปนตน 

กรณีตางๆ เหลานี้อาจจําเปนตองใชการคํานวณเพื่อใหไดขอมูลที่ตองการ ตัวอยางการคํานวณที่
ใชบอยๆ ไดแก 

• การคํานวณ CO2 จากวัตถุดิบ เชน การสลายตัวของ CO2 จากการใหความรอนกับสารประกอบ
คารบอเนต (เชน หินปูน โดโลไมต โพแทสเซียมคารบอเนต โซเดียมคารบอเนต ฯลฯ) ที่อุณหภูมิ
สูงๆ เชน กระบวนการผลิตแกวและกระจก กระบวนการผลิตกระเบื้อง เปนตน ซ่ึงการคํานวณจะ
คํานวณโดยใชหลักการของปริมาณสารสัมพันธ กลาวคือคํานวณจากองคประกอบทางเคมีของ
วัตถุดิบน่ันเอง 

• การคํานวณ CO2 จากการเผาไหม โดยอาศัยสมการการเผาไหม หรือคํานวณจากองคประกอบ
ทางเคมีของเชื้อเพลิงที่นํามาเผาไหม ซ่ึงหากมีขอมูล oxidation factor ใหนํามาคํานวณรวมดวย
แตหากไมมีใหสมมติวามี oxidation factor เปน 1 กลาวคือสมมติใหมีการเผาไหมแบบสมบูรณ 
100%น่ันเอง 

• การคํานวณ Emission อ่ืนๆ เชน วัตถุดิบที่เขาสูกระบวนการผลิตแตไมไดออกมาในรูปของ
ผลิตภัณฑหรือผลิตภัณฑพลอยได ตองอยูในรูป Emission ทั้งหมด เชน กรณีสารขาเขารวมมี
ปริมาณมากกวาสารขาออกรวม อาจสรุปไดวาสวนตางที่หายไปก็คือของเสียที่อาจอยูในรูปแบบ
ตางๆ เชน มลสารที่ปลอยสูนํ้า มลสารที่ปลอยสูอากาศ กากของเสีย เปนตน 

อุปสรรคและขอจํากัดในการจัดทําบัญชีรายการสิ่งแวดลอม 

• การจัดทําขอมูล LCI ขึ้นกับวัตถุประสงคของการนําไปใชงานเปนหลัก เชน สําหรับเปนฐานขอมูล
พ้ืนฐานของประเทศ สําหรับเปรียบเทียบกับผลิตภัณฑอ่ืนที่ใชเทคโนโลยีตางกัน ฯลฯ ซ่ึง
วัตถุประสงคจะเปนตัวกําหนดทั้งรูปแบบและความละเอียดของขอมูลที่จัดเก็บ ดังนั้นการจัดทํา
ขอมูล LCI จึงตองใหความสําคัญกับวัตถุประสงคมากๆ เพ่ือใหไดขอมูล LCI ที่สอดคลองกับ
วัตถุประสงคที่จะนําไปใชงานอยางแทจริง เชน การจัดเก็บขอมูลเพ่ือใชเปนฐานขอมูลพ้ืนฐานของ
ประเทศ ตองเก็บรวบรวมจากผูผลิตทั่วประเทศเพื่อใหไดขอมูลที่สะทอนถึงภาพรวมของ
อุตสาหกรรมนั้นๆ ของประเทศนั้นๆ หรือหากตองการเก็บขอมูลเพ่ือวิเคราะหคารบอนฟุตพริ้นท 
ขอมูลที่จัดเก็บตองมีความสัมพันธเกี่ยวของกับการปลอยกาซเรือนกระจก และตองจําแนกระหวาง 
CO2 ที่ไดจากชีวมวลกับ CO2 ที่ไดจากฟอสซิล เปนตน 

• การเก็บขอมูลทําไดยากและใชเวลานาน เพราะตองการขอมูลมากและอาศัยความรวมมือจาก
หลายฝาย เชน ฝายจัดซื้อ ฝายผลิต ฝายวิศวกรรม ฝายสาธารณูปโภค ฝายสิ่งแวดลอม ตัวแทน
จําหนายวัตถุดิบและสารเคมี โดยทั่วไปขอมูลตางๆ มักไมไดมีการรวบรวมไวที่เดียว ดังน้ันการ
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เก็บรวบรวมขอมูลไดใหครบถวนจากทุกฝายตองอาศัยเวลาซึ่งตองการความรวมมือเปนอยางดีใน
การใหขอมูลตางๆ จากผูที่ดูแลขอมูลซ่ึงจะมีผลเปนอยางมากกับระยะเวลาในการทํางาน 

• ไมมีการบันทึกขอมูลในเชิงปริมาณ ในกรณีที่ขอมูลตางๆ ที่จําเปนตอการจัดทําบัญชีรายการไมได
มีบันทึกไว เราอาจไดขอมูลที่ตองการโดยอาศัยการคํานวณ อยางไรก็ตามบางครั้งอาจจําเปนตอง
มีการเก็บขอมูลบางอยางเพิ่มเติมเพ่ือใชในการคํานวณ เชน การคํานวณปริมาณเชื้อเพลิงที่ใช 
และมลสารที่ปลอยสูอากาศจากการขนสงวัตถุดิบ ตองใชขอมูลประเภทของพาหนะ อัตราบรรทุก 
และระยะการขนสง ประกอบการคํานวณซึ่งหากไมมีการบันทึกขอมูลดังกลาวไวกอน อาจตองใช
เวลาในการเก็บรวบรวมขอมูลดังกลาวเพิ่มเติม เปนตน 

• ขาดความเขาใจในการเก็บรวบรวมขอมูล ผูที่เกี่ยวของในการใหขอมูลจากฝายตางๆ ที่ไดกลาวไป
แลวน้ันจําเปนตองมีความเขาใจเปนอยางดีถึงวัตถุประสงคในการจัดทําขอมูล และรูปแบบขอมูลที่
ตองการเนื่องจากเปนผูที่ใกลชิดกับขอมูลจริงมากที่สุด และเปนผูรวบรวมขอมูลในขั้นตนซึ่งมี
ความสําคัญยิ่ง เพราะหากขอมูลขั้นตนที่ไดรับมาไมถูกตองขอมูลสุดทายที่ไดก็ยอมไมถูกตอง
เชนกัน 

1.2 แนวคิดและหลักการของการประเมินวัฏจักรชีวิต (LCA) 

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

วิเคราะหและประเมินผลกระทบของผลิตภัณฑหรือบริการที่มีตอสิ่งแวดลอม ระบบนิเวศ และสุขอนามัย
โดยพิจารณาจากทรัพยากร พลังงานที่ใช และของเสียที่ปลอยสูสิ่งแวดลอมในรูปแบบตางๆ การ
ประเมินวัฏจักรชีวิต จะแตกตางจากเครื่องมือวิเคราะหผลกระทบสิ่งแวดลอมอ่ืนตรงที่ไมไดพิจารณาที่
ขั้นตอนใดขั้นตอนหนึ่ง เชน เครื่องมือวิเคราะหผลกระทบสิ่งแวดลอมสวนใหญอาจเนนไปที่กระบวนการ
ผลิตผลิตภัณฑหรือบริการที่อยูในความสนใจเพียงขั้นตอนเดียว แตการประเมินวัฏจักรชีวิตจะพิจารณา
ครอบคลุมทุกขั้นตอนตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑหรือบริการ ตั้งแตการไดมาซึ่งวัตถุดิบ (Raw 
materials acquisition) การผลิต (Manufacturing) การขนสงและจําหนาย (Distribution) การใชหรือการ
บริโภค (Use) การใชซํ้า (Reuse) การบํารุงรักษา และการจัดการซากหลังหมดอายุการใชงาน (Disposal) 
เปรียบเสมือนพิจารณาตั้งแตการดึงเอาทรัพยากรจากธรรมชาติมาจนกระทั่งคืนวัสดุทั้งหมดสูธรรมชาติ 
อาจกลาวไดวาพิจารณาผลิตภัณฑตั้งแตเกิดจนตาย (Cradle to grave) น่ันเอง ดวยแนวคิดดังกลาวทําให
ทราบถึงผลกระทบสิ่งแวดลอมของผลิตภัณฑหรือกระบวนการผลิตตลอดวัฏจักรชีวิต เปนการปองกันการ
เคลื่อนยายของประเด็นปญหาจากขั้นตอนหนึ่งไปยังอีกขั้นตอนหนึ่ง ซ่ึงอยูนอกขอบเขตการพิจารณาโดย
ปญหาดังกลาวอาจทําใหการตีความหรือแปลผลผิดพลาด ดวยเหตุน้ีการประเมินวัฏจักรชีวิตจึงเปนวิธี
ประเมินผลกระทบที่สามารถบงบอกสาเหตุที่แทจริงของปญหาไดอยางถูกตอง ตลอดจนทําใหสามารถ
ปรับปรุงแกไขปญหาที่เกิดขึ้นไดครบทุกดาน 
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การประเมินวัฏจักรชีวิต ไดรับการยอมรับใหเปนกระบวนการหนึ่งภายใตอนุกรมมาตรฐานการ
จัดการสิ่งแวดลอม ISO 14000 ซ่ึงไมเพียงแตเปนเครื่องมือสําหรับตรวจสอบความเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม
ของผลิตภัณฑ และเปนเกณฑในการออกแบบผลิตภัณฑเพ่ือสิ่งแวดลอมในหลายประเทศ เชน ญ่ีปุน 
เกาหลี ไตหวัน ฯลฯ แตยังเปนเครื่องมือสําคัญที่ถูกนําไปใชเปนแนวทางในการกําหนดมาตรการและ
กฎระเบียบหลายฉบับของสหภาพยุโรป เชน มาตรการการจัดการซากยานยนตที่หมดอายุการใชงาน 
(End of Life Vehicle: ELV) ระเบียบวาดวยการจัดการเศษเหลือทิ้งจากผลิตภัณฑไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส 
(Waste Electrical and Electronic Equipment: WEEE) ระเบียบวาดวยการจัดการสารอันตรายบางชนิด
ในอุปกรณไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส (Restriction of the use of certain Hazardous Substance in 
electrical and electronic equipment: RoHS) ระเบียบวาดวยกรอบขอกําหนดการออกแบบเชิงนิเวศ
เศรษฐกิจสําหรับผลิตภัณฑที่ใชพลังงาน (Energy using Products: EuP) ฯลฯ ตลอดจนเปนเครื่องมือที่
ถูกกําหนดใหใชสําหรับการจัดทําขอมูลผลกระทบสิ่งแวดลอมสําหรับฉลากสิ่งแวดลอม หรือ Eco-labeling 
อีกดวย ภาพที่ ก.9 แสดงตัวอยางของวัฏจักรชีวิตของอาคารหนึ่งหลัง 

 

ภาพที่ ก.9 ตวัอยางวัฏจักรชีวติของผลติภัณฑ (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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การวิเคราะหผลกระทบที่มีมาตั้งแตในอดีต การพิจารณาผลกระทบอาจพิจารณาที่จุดใดจุดหนึ่ง 
สวนใหญผูผลิตมักพิจารณาแคขั้นตอนที่เกี่ยวของโดยตรงกับตนเอง คือ ขั้นตอนการผลิตผลิตภัณฑ/
บริการของตนเอง แตการประเมินวัฏจักรชีวิตตองพิจารณารวมผลกระทบจากกระบวนการตนน้ํา 
(Upstream processes) และกระบวนการปลายน้ํา (Downstream processes) เขาไปดวย ขอบเขตการ
พิจารณาผลกระทบแบบดั้งเดิมเปรียบเทียบกับการประเมินวัฏจักรชีวิตแสดงไดดังภาพที่ ก.10 ดังนั้น
ผูประกอบการเหมืองแรอาจเกี่ยวของในฐานะของผูผลิตผลิตภัณฑ หรือผูผลิตวัตถุดิบตนน้ําก็ได ซ่ึงหาก
ผูผลิตปลายน้ําตองการประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑของตนเองก็จําเปนตองใชขอมูลการผลิตวัตถุดิบ
จากผูผลิตตนน้ําดวยอยางหลีกเลี่ยงไมได ซ่ึงปฏิเสธไมไดเลยวาการทําเหมืองเปนวัตถุดิบตนน้ําของ
อุตสาหกรรมเกือบทุกชนิด ดังน้ันหากในอนาคตผูผลิตปลายน้ํามีความตองการที่จะประเมินผลกระทบ
สิ่งแวดลอมของผลิตภัณฑโดยใชแนวคิดดังกลาวมากขึ้นเรื่อยๆ ผูผลิตตนน้ําก็ตองเตรียมความพรอมไว
เพ่ือตอบสนองตอความตองการของลูกคา 

 

ภาพที่ ก.10 ขอบเขตการพิจารณาตามหลักการประเมินวัฏจักรชีวติ 

ตัวอยางการเคลื่อนยายสาเหตุของปญหาหากมองปญหาที่จุดเดียว เชน หากโรงงานแหงหน่ึงผลิต
ไฟฟาใชเองจากเชื้อเพลิงชีวมวลรวมกับถานหิน หากวิเคราะหผลกระทบที่ขั้นตอนการผลิตซึ่งจะตองรวม
การผลิตไฟฟา ณ แหลงผลิตดวย จะพบวามีการปลอยกาซเรือนกระจกสูงที่โรงงานผูผลิต แตหากโรงงาน
ไมผลิตไฟฟาใชเองแตใชไฟฟาจากภายนอกซึ่งเปนโรงไฟฟาถานหินแทนโดยใชไฟฟาในปริมาณเทาเดิม 
จะพบวาการปลอยกาซเรือนกระจกที่โรงงานผูผลิตจะลดลงมหาศาล การปลอยกาซเรือนกระจกที่โรงไฟฟา
จะเพ่ิมขึ้นแทน และถามองในภาพรวมผลกระทบรวมก็จะเพ่ิมขึ้นดวยเพราะกาซเรือนกระจกที่ปลอยจาก

การไดมาซึ่งวัตถุดิบ 

การผลิตผลิตภัณฑ 

การขนสง/จําหนาย 

การใชงาน 

การนํากลับไปใชใหม 

การจัดการซากเมื่อหมดอายุ 

ขอบเขตการพิจารณาแบบดั้งเดิม 

ขอบเขตการพิจารณา 
ตามหลักการประเมินวัฏจักรชีวิต 
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โรงไฟฟาถานหินตอไฟฟาหนึ่งหนวยจะมากกวากาซเรือนกระจกที่ปลอยจากโรงไฟฟาจากเชื้อเพลิงชีวมวล
รวมกับถานหิน จะเห็นไดวาหากเราพิจารณาเพียงจุดใดจุดหนึ่งเพียงจุดเดียวจะทําใหการแกไขปญหาเกิด
การผิดพลาด อาจไมนําไปสูหนทางที่สามารถแกไขปญหาไดอยางแทจริง 

หลักการของการประเมินวัฏจักรชีวิตจะพิจารณาจากสิ่งที่ดึงไปจากสิ่งแวดลอมการใชพลังงาน 
วัตถุดิบ ทรัพยากร และส่ิงที่คืนสูสิ่งแวดลอมในรูปนํ้า อากาศ และกากของเสีย รวมเรียกวาขอมูลบัญชี
รายการสิ่งแวดลอม (Life Cycle Inventory: LCI) ดังแสดงในภาพที่ ก.11 ซ่ึงจากขอมูลบัญชีรายการ
สิ่งแวดลอมในแตละชวงชีวิตที่พิจารณาจะถูกแปลงมาสูมุมมองดานผลกระทบเพื่อบงบอกถึงภาระ
สิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้นในแตละชวงชีวิต และขั้นตอนสําคัญที่กอใหเกิดผลกระทบสิ่งแวดลอม โดยขอมูล
ผลกระทบอาจอยูในรูปขอมูลผลกระทบขั้นกลางซึ่งบงบอกถึงผลกระทบสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้น (problem 
oriented) เชน ภาวะโลกรอน การลดลงของโอโซนในชั้นบรรยากาศ ภาวะความเปนกรด ภาวะพืชนํ้า
เจริญเติบโตผิดปกติ ฯลฯ หรืออาจอยูในรูปของผลกระทบขั้นปลายซึ่งแสดงถึงความเสียหายที่มีตอ
สุขอนามัยของมนุษย ระบบนิเวศ และทรัพยากร (damage oriented) โดยผลกระทบขั้นกลางจะสามารถ
สื่อสารใหเขาใจไดงายกวาบัญชีรายการ และผลกระทบขั้นปลายจะสามารถสื่อสารใหเขาใจไดงายกวา
ผลกระทบขั้นกลาง แตอยางไรก็ตามผลกระทบที่สามารถเขาใจไดงายจะมีความแปรปรวนสูงกวาเนื่องจาก
ตองแปลงขอมูลโดยอาศัยขอมูลอ่ืนประกอบ ตัวอยางขอมูลบัญชีรายการสิ่งแวดลอม ผลกระทบขั้นกลาง 
ผลกระทบขั้นปลายและความสัมพันธระหวางขอมูลแตละประเภทแสดงดังภาพที่ ก.12 

 

ภาพที่ ก.11 ขอบเขตและขอมูลที่ตองพิจารณาตามหลักการการประเมินวัฏจักรชวีติ 

สารขาเขา 

พลังงาน วัตถุดิบ ทรัพยากร 

มลสารที่ปลอยสูอากาศ มลสารที่ปลอยสูนํ้า ของเสียในรูปของแข็ง 

จัดหาวัตถุดิบ ขนสง ผลิต ขนสง ใชงาน รีไซเคิล/ทิ้งซาก 

สารขาออก 
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ภาพที่ ก.12 ความสัมพันธของขอมูลบัญชีรายการสิ่งแวดลอม ผลกระทบขั้นกลาง และผลกระทบขั้นปลาย 

แนวทางการประยุกตใช LCA 
ประโยชนของ LCA ทําใหทราบถึงขอมูลผลกระทบตอสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้นตลอดวัฏจักรชีวิตของ

ผลิตภัณฑ ซ่ึงสามารถนํามาพิจารณาประกอบกับขอมูลในประเด็นอ่ืนๆ เชน ตนทุน ความสะดวกสบาย 
และความปลอดภัยของผูบริโภค เพ่ือนําไปสูการตัดสินใจหรือการกําหนดแนวทางดําเนินการดาน
สิ่งแวดลอมในอนาคต เชน การพัฒนาและปรับปรุงผลิตภัณฑ การปรับปรุงนโยบายของภาครัฐที่เกี่ยวของ
กับผลกระทบทั้งตอผูผลิตและผูบริโภค และการกระตุนใหเกิดจิตสํานึกดานสิ่งแวดลอม เปนตน อน่ึง 
การประเมินวัฏจักรชีวิตนั้น กลาวถึง ผลกระทบทางสิ่งแวดลอมที่มีตอระบบผลิตภัณฑภายใตการศึกษาใน
สาขาที่เกี่ยวของกับสุขภาพ นิเวศวิทยา และการหมดไปของทรัพยากร แตจะไมไดกลาวถึงผลทาง
เศรษฐกิจและสังคม LCA สามารถนําไปประยุกตใชกับกิจกรรมหรืองานวิจัยไดอยางหลากหลาย โดยกลุม
ของผูนําไปใชงานอาจจําแนกไดเปน 3 กลุมหลัก ไดแก ภาคอุตสาหกรรม/บริษัทเอกชน ภาครัฐ และ
ผูบริโภค โดยมีรายละเอียดดังน้ี 

ภาคอุตสาหกรรม 

• เปนขอมูลประกอบการวางแผนพัฒนาปรับปรุงเพ่ือลดผลกระทบสิ่งแวดลอมของผลิตภัณฑที่มีอยู 

• ใชเปนขอมูลสําหรับพัฒนาผลิตภัณฑ (Product development) ปรับปรุงกระบวนการผลิต 
(Process improvement) ตามหลักการของการออกแบบเชิงนิเวศเศรษฐกิจ (Eco-design) 

• ใชเปนขอมูลสําหรับประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ (Eco-efficiency) 

บัญชีรายการ ผลกระทบข้ันปลาย 

 

 

มะเร็ง 

โรคทางเดินหายใจ 

ปาถูกทําลาย 

ทรัพยากรรอยหรอ 

ระดับนํ้าทะเลสูงข้ึน 

สิ่งมีชีวิตบางชนิดสูญพันธุ 

ภาวะโลกรอน 

รูร่ัวโอโซน 

สารกอมะเร็ง 

การแผรังสี 

การเกิดหมอกควันพิษ 

การเกิดฝนกรด 

การใชประโยชนท่ีดิน 

การเพ่ิมขึ้นของแรธาตุ 

ระบบนิเวศเปนพิษ 

การลดลงของแรธาตุ 

การลดลงของเชื้อเพลิง

ผลกระทบขั้นกลาง 

CO2 

CH4 

PAH 

VOC 

CFCs 

SOx 

NOx 

PM10 

วัฏจักรชีวิต 
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• เปนขอมูลเผยแพรสูสาธารณะเพื่อชวยสงเสริมภาพลักษณในแงที่ใหความสําคัญกับสิ่งแวดลอม
และเปนเครื่องมือทางการตลาด 

• เปนขอมูลสื่อสารตอผูบริโภค ผูซ้ือ (ผูผลิตปลายน้ํา) ในกรณีที่ถูกรองขอ เชน ผูผลิตกระเบื้อง 
ผูผลิตแกวและกระจก ผูผลิตวัสดุกอสรางตางๆ ฯลฯ อาจอยูในรูปแบบของฉลากสิ่งแวดลอมตางๆ 
เชน Environmental Product Declaration (EPD) คารบอนฟุตพริ้นท (Carbon footprint) เปนตน 

• เตรียมความพรอมเพ่ือตอบสนองตอมาตรการทางการคาทั้งในประเทศและตางประเทศ ทั้งใน
ปจจุบันและอนาคต 

ภาครัฐ 

• เปนขอมูลประกอบการวางแนวทางในการลดผลกระทบสิ่งแวดลอม ในอนาคตอาจมีการออก
กฎหมายเกี่ยวกับสิ่งแวดลอม เชน การจํากัดการปลอยกาซเรือนกระจก การคิดคาใชจายในการ
ปลอยกาซเรือนกระจก เปนตน ชวยใหมีการใชทรัพยากรอยางมีประสิทธิภาพและลดคาใชจายที่
องคกรตองรับผิดชอบจากความเสียหายที่เกิดขึ้นกับสิ่งแวดลอม 

• เปนขอมูลประกอบการวางแผนการใชงบประมาณและทรัพยากรบุคคล เพ่ือใหเกิดประโยชนสูงสุด
ตอประเทศ 

• ใชเปนขอมูลสําหรับชวยตัดสินใจเลือกสินคาหรือบริการตามนโยบายการจัดซื้อจัดจางที่ 
เปนมิตรกับสิ่งแวดลอม (Green Procurement หรือ Green Purchasing Network) 

ผูบริโภค 

• ขอมูลประกอบการตัดสินใจเลือกซื้อสินคา สรางจิตสํานึกตอสิ่งแวดลอม ซ่ึงในปจจุบันการแขงขัน
ในทางการตลาดมีแนวโนมที่จะชูประเด็นเกี่ยวกับคุณลักษณะดานสิ่งแวดลอมของผลิตภัณฑมาก
ขึ้นเรื่อยๆ ซ่ึงผูผลิตจําเปนตองจัดทําและแสดงขอมูลทางดานสิ่งแวดลอมและใชเปนกลยุทธ
ทางดานการตลาดเพื่อดึงดูดความสนใจของผูบริโภค 

ระบบมาตรฐานสากล ISO 14040 
การประเมินวัฏจักรชีวิตนับเปนเครื่องมือประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมเพียงอยางเดียวที่มี

มาตรฐานระดับสากลรองรับ โดยมาตรฐานสําหรับการประเมินวัฏจักรชีวิตนั้นไดถูกบรรจุไวเปนสวนหนึ่ง
ของชุดอนุกรมมาตรฐาน ISO 14040 ดังแสดงในภาพที่ ก.13 โดยกอนหนานี้อนุกรมดังกลาวไดแบงเปน  
4 ฉบับ คือ ISO 14040:1997, ISO 14041:1999, ISO 14042:2000 และ ISO 14043:2000 แตเม่ือป 
2006 ไดมีการปรับปรุงใหมใหเหลือเพียง 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 จะใหรายละเอียดเกี่ยวกับแนวทางปฏิบัติ การนําไปใช และขอจํากัดของ LCA แกผูใชและผูที่
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เกี่ยวของ รวมทั้งผูที่ไมคอยมีความรูเกี่ยวกับ LCA สวน ISO 14044 กําหนดขึ้นสําหรับการเตรียมการ 
การดําเนินการ และการทบทวนขอผิดพลาดในการวิเคราะหขอมูลที่เกี่ยวกับวงจรชีวิต นอกจากนี้
มาตรฐานนี้ยังใหแนวทางการประเมินวัฏจักรชีวิตและการตีความผลการประเมิน รวมทั้งคุณภาพและ
ลักษณะของขอมูลตางๆ ที่ไดมีการจัดเก็บรวบรวมไว 

 

ภาพที่ ก.13 ภาพรวมของมาตรฐาน ISO 14040 

ข้ันตอนการประเมินวัฏจักรชีวิต 
การประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑประกอบดวยขั้นตอนสําคัญ 4 ขั้นตอน คือ การกําหนด

เปาหมายและขอบเขต การวิเคราะหบัญชีรายการขอมูลสิ่งแวดลอม การประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอม 
และการแปลผลและนําไปใชประโยชน โดยมีรายละเอียดแตละขั้นตอนดังน้ี 

1. การกําหนดเปาหมายและขอบเขต (Goal and Scope Definition) 
เปนขั้นตอนแรกในกรอบการดําเนินงานของการประเมินวัฏจักรชีวิต เปนการอธิบายถึงเปาหมาย

และขอบเขตหนาที่ของผลิตภัณฑ เปาหมายการนําผลการศึกษาไปใชประโยชน ความสนใจที่เปนพิเศษใน
การศึกษา กลุมเปาหมายที่จะไดรับประโยชนจากการศึกษาหรือกลุมเปาหมายที่ตองการจะสื่อสารขอมูล
การศึกษา รายละเอียดของระบบที่ศึกษา ขอบเขต ชวงเวลา ผลิตภัณฑเปาหมายและหนวยการทํางาน 
(Functional unit) ของผลิตภัณฑที่จะทําการศึกษา กลุมผลกระทบที่ตองการศึกษา ขอมูลที่ตองการ 
วิธีการเก็บขอมูล ระดับความละเอียดของขอมูล ตลอดจนสมมติฐานและขอจํากัดในการศึกษา 

ขั้นตอนนี้มีความสําคัญและมีผลโดยตรงตอความละเอียดและความชัดเจนในการศึกษารวมถึงมีผล
ตองบประมาณและระยะเวลาที่ตองใชในการศึกษาดวย การกําหนดเปาหมายและขอบเขตไมดีพอจะทํา

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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ใหผลที่ไดจากการประเมินนั้นไมถูกตอง และไมสอดคลองกับความตองการ ตลอดจนอาจทําใหผลลัพธที่
ไดไมสามารถนําไปใชประโยชนในการปรับปรุงผลิตภัณฑน้ันใหดีขึ้น ซ่ึงจะทําใหสิ้นเปลืองเวลาและ
ทรัพยากรโดยใชเหตุ 

ขอบเขตการประเมินวัฏจักรชีวิต 
ขอบเขตการประเมินวัฏจักรชีวิตสามารถมีไดหลายแบบขึ้นกับขั้นตอนที่เราพิจารณา ขอบเขตที่

นิยมใชทั่วไป คือ Cradle to gate จะพิจารณาจากการไดมาซึ่งวัตถุดิบ (Raw material acquisition)  
การผลิต (Manufacturing) จนกระทั่งไดสินคาออกมาโดยไมรวมการจําหนาย (Distribution) ใชงาน (Use) 
และจัดการซาก (Disposal) ขณะที่ Cradle to grave จะรวมผลกระทบชวงการจําหนาย ใชงานและจัดการ
ซากดวย นอกจากนี้ยังมีอีกสองแบบคือ Cradle to cradle ซ่ึงเปนรูปแบบพิเศษของ Cradle to grave โดย
สิ่งที่พิจารณาในแตละรูปแบบของการประเมินแสดงดังตารางที่ ก.3 

ตารางที่ ก.3 ประเภทของขอบเขตการประเมินวัฏจักรชีวิตและสิ่งที่พิจารณา 

ขอบเขตการประเมิน สิ่งท่ีพิจารณา 

Cradle to gate พิจารณาตั้งแตการไดมาซึ่งวัตถุดิบ การผลิต โดยไมรวมการจําหนาย ใชงาน และการ
จัดการซากหลังหมดอายุการใชงาน ซึ่งรูปแบบนี้เปนแบบนิยมใชในการทําเอกสาร 
Environmental Product Declaration (EPD) 

Cradle to grave เปน LCA เต็มรูปแบบที่พิจารณาตั้งแตการไดมาซึ่งวัตถุดิบ การผลิตสินคา รวมถึงการ
จําหนาย ใชงาน ตลอดจนการจัดการซากหลังหมดอายุการใชงาน 

Cradle to cradle เปนรูปแบบพิเศษของ Cradle to grave ไดแกกรณีที่ขั้นตอนการกําจัดซากของ
ผลิตภัณฑเปนกระบวนการรีไซเคิล ซึ่งทําใหไดสินคาเดิมออกมา 

Gate to gate เปนเพียงสวนหนึ่งของ LCA โดยพิจารณาเฉพาะกระบวนการใดกระบวนการหนึ่งจากทั้ง
สายโซการผลิต ซึ่ง Gate to gate หลายๆ โมดูลเมื่อมาเชื่อมตอกันจะกลายเปน cradle 
to gate และ cradle to grave ได 

ผลิตภัณฑเปาหมายและปริมาณอางอิง 
ในการประเมินวัฏจักรชีวิตตองมีการกําหนดปริมาณอางอิงเพ่ือใชเปนฐานสําหรับการจัดเก็บขอมูล

และการคํานวณ โดยตองกําหนดใหสอดคลองกับเปาหมายการศึกษาและคํานึงถึงหนาที่ใชงานของ
ผลิตภัณฑที่ศึกษาประกอบดวย เชน เม่ือตองการศึกษาผลกระทบสิ่งแวดลอมของเม็ดพลาสติกอาจ
กําหนดปริมาณอางอิงเปน “เม็ดพลาสติกน้ําหนัก 1 กิโลกรัม” แตเม่ือตองการศึกษาผลกระทบสิ่งแวดลอม
ของขวดพลาสติก ควรกําหนดปริมาณอางอิงเปน “ขวดพลาสติกขนาดบรรจุ 1 ลิตร” จะเหมาะสมกวา
เน่ืองจากปริมาตรของขวดสามารถบงบอกถึงหนาที่การใชงานไดดีกวาน้ําหนักของขวด เปนตน 
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2. การวิเคราะหบัญชีรายการสิ่งแวดลอม (Life cycle inventory: LCI) 
ขั้นตอนนี้จะเก่ียวของกับการเก็บรวบรวมขอมูลสารขาเขา เชน วัตถุดิบ ทรัพยากร พลังงาน และ

สารขาออก เชน ผลิตภัณฑ ผลิตภัณฑพลอยได มลสารที่ปลอยสูอากาศ มลสารที่ปลอยสูนํ้า ของเสียในรูป
ของแข็งที่เกี่ยวของตลอดทุกขั้นตอนที่อยูในขอบเขตของระบบที่พิจารณา โดยสารขาเขาและสารขาออก
ทุกรายการตองถูกพิจารณายอนกลับไปจนกระทั่งถึงแหลงกําเนิดตามธรรมชาติ เชน ขวดแกวผลิตจาก
ทรายแกว ทรายแกวผลิตจากทราย ทรายไดจากธรรมชาติ หรือกระดาษผลิตจากเยื่อกระดาษ เยื่อ
กระดาษผลิตจากตนไม ตนไมผลิตจากกลาไม กลาไมผลิตจากเมล็ดพืช เมล็ดพืชไดจากธรรมชาติ เปนตน 
โดยทุกกระบวนการที่เกี่ยวของตองรวมไวในขอบเขตของการพิจารณา เชน กรณีขวดแกวตอง
ประกอบดวยกระบวนการผลิตขวดแกว และการผลิตทรายแกว เปนอยางนอย สวนกรณีกระดาษตอง
ประกอบดวยกระบวนการผลิตกระดาษ การผลิตเยื่อกระดาษ การปลูกตนไม การเพาะเลี้ยงกลาไม  
เปนอยางนอย ขั้นตอนนี้มักจะเปนขั้นตอนที่ใชเวลามากที่สุดในการประเมินวัฏจักรชีวิต 

ขอมูลที่ดีควรมีรายละเอียดขอมูลสารขาเขาและสารขาออกแตละรายการที่ชัดเจน ควรมี
รายละเอียดการใชระบบสาธารณูปโภค เชน นํ้า เชื้อเพลิง รวมทั้งไฟฟาและไอน้ํา ทั้งที่ผลิตเองและทั้งที่
ไมไดผลิตเองแยกกันอยางชัดเจน มีรายละเอียดขอมูลการขนสงวัตถุดิบตางๆ ชัดเจน มีรายละเอียดของ
ปริมาณสวนประกอบที่สามารถนํากลับมาใชใหมไดในแตละผลิตภัณฑเพ่ือประโยชนในการคํานวณสมดุล
มวลสาร โดยขอมูลทุกรายการควรจัดเก็บในหนวยของปริมาณของสารขาเขาหรือสารขาออกนั้นๆ ไมควร
ระบุเปนความเขมขน หรืออัตราการไหล ตัวอยางขอมูลสารขาเขาและสารขาออกและหนวยที่ตองจัดเก็บ
แสดงดังตารางที่ ก.4 

ตารางที่ ก.4 รายละเอียดขอมูลที่จัดเก็บสําหรับการจัดทําบัญชีรายการสิ่งแวดลอมของผลิตภัณฑ 
สารขาเขา 

 วัตถุดิบ วัตถุดิบหลัก วัตถุดิบประกอบ สารเคมี กิโลกรัม หรือ ตัน 
 พลังงาน ไฟฟา เชื้อเพลิง ไอน้ํา เมกะจูล 
 สาธารณูปโภค น้ําประปา น้ําผวิดิน น้ําบาดาล น้ําออน ลูกบาศกเมตร 
สารขาออก 

 มลสารที่ปลอยสูอากาศ เปนขอมูลมลพิษอากาศที่ตรวจวัดตาม
มาตรฐานมลพิษทางอากาศ เชน ออกไซด
ของไนโตรเจน (NOx) ซัลเฟอรไดออกไซด 
(SO2) ฝุนละอองรวม (TSP) เปนอยางนอย 

กิโลกรัม หรือ ตัน 

 มลสารที่ปลอยสูน้ํา เปนขอมูลมลพิษน้ําที่ตรวจวัดตามมาตรฐาน
เชน บีโอดี (BOD) ซีโอดี (COD) TDS SS 
เปนอยางนอย 

กิโลกรัม หรือ ตัน 

 กากของเสีย เปนขอมูลของเสียที่มีการสงไปกําจัดและ
บําบัดภายนอกโรงงาน 

กิโลกรัม หรือ ตัน 
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3. การวิเคราะหผลกระทบตลอดวัฏจักรชีวิต (Life cycle impact assessment: LCIA) 
ขั้นตอนนี้เปนการแปลขอมูลการใชทรัพยากรและการปลอยมลสาร หรือขอมูลบัญชีรายการ

สิ่งแวดลอมที่ไดจากขั้นตอนที่แลวใหอยูในรูปของผลกระทบสิ่งแวดลอม โดยการประเมินจะมีขั้นตอนหลักๆ 
คือ การจําแนกประเภท (Classification) การกําหนดศักยภาพการเกิดผลกระทบ (Characterization)   
การเทียบหนวย (Normalization) การจัดกลุม (Grouping) และการใหนํ้าหนักและความสําคัญ (Weighting) 
ดังแสดงในภาพที่ ก.14 

 

ภาพที่ ก.14 ขั้นตอนการประเมินการวิเคราะหผลกระทบตลอดวัฏจักรชีวติ (LCIA) 

การจําแนกประเภท (Classification) 
เปนการจัดกลุมขอมูลบัญชีรายการตามประเภทของกลุมผลกระทบที่กําหนดไวในขั้นตอนการ

กําหนดเปาหมายและขอบเขต เชน 
– คารบอนไดออกไซด มีเทน ไนตรัสออกไซด จัดอยูในกลุมที่กอใหเกิดภาวะโลกรอน (Global 

warming) 
– ซัลเฟอรไดออกไซด ไนโตรเจนออกไซด ไฮโดรคลอไรด จัดอยูในกลุมที่กอใหเกิดภาวะความ

เปนกรด (Acidification) 
– ไนโตรเจนออกไซด แอมโมเนียม ฟอสฟอรัส จัดอยูในกลุมที่กอใหเกิดภาวะแหลงนํ้ามีธาตุ

อาหารมากเกินไป (Eutrophication) เปนตน 

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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โดยขอมูลบัญชีรายการหนึ่งๆ อาจอยูในกลุมผลกระทบมากกวา 1 กลุม ก็ไดเชน ไนโตรเจน
ออกไซดสามารถจัดอยูในกลุมที่กอใหเกิดภาวะความเปนกรด (Acidification) และกลุมที่กอใหเกิดภาวะ
แหลงนํ้ามีธาตุอาหารมากเกินไป (Eutrophication) 

การกําหนดศักยภาพการเกิดผลกระทบ (Characterization) 
เปนการแปลงขอมูลบัญชีรายการที่อยูในกลุมผลกระทบเดียวกันที่ไดจากการจําแนกประเภทแลว

ใหอยูในรูปความสามารถในการกอใหเกิดผลกระทบนั้นๆ โดยใช Characterization factor ซ่ึงเปนคาแสดง
ศักยภาพในการกอใหเกิดผลกระทบของแตละขอมูลเทียบกับสารอางอิงในกลุมผลกระทบนั้นๆ เชน แปลง
ปริมาณมีเทนในหนวยกิโลกรัม (kg CH4) และไนตรัสออกไซดในหนวยกิโลกรัม (kg N2O) ซ่ึงอยูในกลุมที่
กอใหเกิดภาวะโลกรอนเหมือนกันใหอยูในรูปศักยภาพการกอใหเกิดภาวะโลกรอนในหนวยกิโลกรัม
คารบอนไดออกไซดเทียบเทา (kg CO2e) เน่ืองจากกลุมความสามารถในการกอใหเกิดภาวะโลกรอนมี
คารบอนไดออกไซดเปนสารอางอิง 

ตัวอยางเชน มีเทน (CH4) มีคา GWP Characterization factor = 25 kgCO2/kgCH4 หมายความ
วา CH4 1 kg มีผลกระทบตอ GWP เทียบเทากับ CO2 25 kg หรือกลาวคือ CH4 มีผลกระทบตอ GWP 
มากกวา CO2 ถึง 25 เทา ตัวอยางแฟคเตอรสําหรับการกําหนดศักยภาพการเกิดภาวะโลกรอนเปนดัง
แสดงในตารางที่ ก.5 โดยสามารถคํานวณศักยภาพหรือความสามารถในการกอใหเกิดผลกระทบดาน
ตางๆ ไดจากสมการ 

( )∑ ×= ijij EFQEP  

โดยที่ 
EPj (Environmental impact potential) คือ คาศักยภาพของผลกระทบทางสิ่งแวดลอม สําหรับผลกระทบ

ประเภท j ใดๆ (kg substance equivalent) 
Qi (Quantity of substance) คือ ปริมาณมลสาร i ที่ปลอยออกมา (kg substance i) 
EFij (Equivalency factor) คือ คาเทียบเทาของมลสาร i ที่ทําใหเกิดผลกระทบทางสิ่งแวดลอม j  

(kg substance equivalent/ kg substance j) 
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ตารางที่ ก.5 ตัวอยางแฟคเตอรสําหรับการกําหนดศักยภาพการเกิดภาวะโลกรอนในเวลา 100 ป 
กาซเรือนกระจก 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 (การเทียบหนวย) 
เปนการทําใหขอมูลในกลุมผลกระทบตางกันซ่ึงมีหนวยตางกันสามารถเปรียบเทียบกันได โดยนํา

คาผลกระทบในแตละกลุมมาเทียบกับคาอางอิง เชน ขนาดของผลกระทบตอสิ่งแวดลอมในระดับภูมิภาค
ตอหน่ึงป เปนตน ผลที่ไดจากขั้นตอนนี้จะสามารถบงบอกถึงขนาดของผลกระทบสิ่งแวดลอมแตละกลุม 
เม่ือเปรียบเทียบกับผลกระทบสิ่งแวดลอมโดยรวมของประเทศ ภูมิภาค หรือโลกได ซ่ึงจะชวยใหสามารถ
เลือกพิจารณาเฉพาะผลกระทบที่สําคัญๆ ได 

 

Grouping (การจัดกลุม) 
เปนการนําผลลัพธจากขั้นตอน Normalization มาจัดเปนกลุมตามชนิดของผลกระทบ เชน 

Global warming, Acidification และ Eutrophication ถูกจัดใหอยูในหมวดหมูปญหาทางดานระบบนิเวศ 
(Ecosystem) เปนตน 

Normalization result = ขนาดผลกระทบตอสิ่งแวดลอมของผลิตภัณฑที่ศึกษา 

ขนาดผลกระทบตอสิ่งแวดลอมในระดับประเทศ ภูมิภาค หรือโลก 
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Weighting (การใหนํ้าหนัก) 
คาที่ไดจากการจัดกลุมและเทียบหนวยจะชวยใหผลกระทบสามารถเปรียบเทียบกันไดใน 

เชิงปริมาณ แตไมไดคํานึงถึงความสําคัญ/ความรุนแรงของผลกระทบแตละกลุม (ถือวาทุกผลกระทบ 
มีความสําคัญ/ความรุนแรงเทากันหมด) ซ่ึงการใหนํ้าหนักเปนการกําหนดความสําคัญใหแกผลกระทบ 
แตละกลุม ดวยการใช Weighting factor เพ่ือใหสามารถเปรียบเทียบกันไดระหวางผลิตภัณฑตางชนิด 
การใหนํ้าหนักจะขึ้นกับปจจัยหลายๆ ดาน เชน ความสําคัญ/ความรุนแรงของแตละกลุมผลกระทบใน 
แตละภูมิภาคที่ศึกษา ซ่ึงแตละภูมิภาค แตละประเทศอาจใหความสําคัญกับกลุมผลกระทบแตละกลุมไม
เทากันก็ไดขึ้นกับสภาพแวดลอม ภูมิอากาศ ภูมิประเทศ และปญหาสิ่งแวดลอมที่รุนแรงในแตละประเทศ 

การใหนํ้าหนัก (Weighting) เปนขั้นตอนในการใหความสําคัญของลักษณะของผลกระทบทั้ง  
3 ประเภท คือ สุขภาพมนุษย ระบบนิเวศ การใชทรัพยากร และรวมคาของตัวชี้วัดทั้ง 3 ประเภท ใหเปน
คะแนนเดี่ยว 

jjj NPWFWP ×=  

โดยที่ 
WPj (weighted environmental impact potential) คือ คาศักยภาพผลกระทบทางสิ่งแวดลอม j ใดๆ หลัง

การใหคาน้ําหนักความสําคัญแลว (person for target year: Pt.) 
WFj (weighting factor) คือคาสัดสวนน้ําหนักความสําคัญของผลกระทบทางสิ่งแวดลอม j ใดๆ ในปที่

ตั้งเปาหมายเอาไว 

ซ่ึงเม่ือใหนํ้าหนักแกประเด็นสิ่งแวดลอมแตละกลุมแลวเม่ือนําผลกระทบที่ไดจากการใหนํ้าหนัก 
มารวมกันจะไดผลกระทบในรูปตัวแปรเดียว เรียกวา คะแนนเชิงเด่ียว (Single score) โดยที่มีหนวยวัด
เปน Pt. หรือ person for target year  

4. การแปลผลและปรับปรุงผลิตภัณฑ 
เปนการนําผลลัพธที่ไดมาวิเคราะหผล สรุป อธิบายขอจํากัด พรอมกับนําเสนอผลที่สอดคลองกับ

เปาหมายและขอบเขตที่กําหนดไว ตลอดจนใหขอเสนอแนะบนพื้นฐานของขอมูลที่ไดจากการวิเคราะห
บัญชีรายการ (LCI) และการประเมินผลกระทบ (LCIA) เพื่อใชเปนแนวทางในการหาวิธีที่เหมาะสมในการ
พัฒนาและปรับปรุงผลิตภัณฑตอไป โดยผลลัพธที่ไดจากการประเมินวัฏจักรชีวิตจะสามารถบงบอก
ประเด็นปญหาที่สําคัญและขั้นตอนที่มีผลกระทบสูงที่สุด เม่ือทราบขั้นตอนที่มีผลกระทบมากที่สุดแลวจะ
ชวยใหสามารถหาวิธีหรือเลือกใชเครื่องมือจัดการสิ่งแวดลอมที่เหมาะสมตัวอยางการกําหนดแนวทาง
สําหรับพัฒนาและปรับปรุงสําหรับแตละขั้นตอนของวัฏจักรชีวิตแสดงดังภาพที่ ก.15 
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ภาพที่ ก.15 ตัวอยางการกาํหนดแนวทางสําหรับพัฒนาและปรับปรุงสําหรับแตละขั้นตอนของวฏัจักรชีวติ 

จุดเดนของการประเมินวัฏจักรชีวิต 

• เปนวิธีการวิเคราะหผลกระทบที่มองภาพรวมของผลกระทบที่อาจเกิดขึ้นทั้งหมดในทุกกิจกรรม 
ที่เกี่ยวของกับวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ/บริการ 

• เปนวิธีการที่มองผลกระทบในมุมมองของปญหาที่เกิดตอโลก เชน การเกิดภาวะโลกรอน (Global 
warming) การทําลายชั้นโอโซนในบรรยากาศ (Ozone layer depletion) การหมดไปของ
ทรัพยากร (Resource depletion) มากกวาที่จะมองเฉพาะสารพิษที่ปลอยออกมาเทานั้น 

• บงชี้ประเด็นปญหาสิ่งแวดลอมที่สําคัญสูงสุดและแหลงที่มาหรือขั้นตอนที่กอใหเกิดผลกระทบ
สิ่งแวดลอมที่แทจริง 

• ปองกันการเคลื่อนยายของประเด็นปญหาจากขั้นตอนหนึ่งไปยังอีกขั้นตอนหนึ่ง 

• ปองกันปญหาที่อาจเกิดขึ้นจากการบริหารจัดการทรัพยากรอยางไมมีประสิทธิภาพ 

• การคํานวณผลกระทบตอสิ่งแวดลอมในเชิงปริมาณตอหนวยหนาที่การทํางานของผลิตภัณฑ  
ทําใหสามารถเปรียบเทียบสมรรถนะเชิงสิ่งแวดลอมของผลิตภัณฑสองอยางที่ทําหนาที่เหมือนกัน 
และยังสามารถใชในการเปรียบเทียบทางเลือกในการจัดการสิ่งแวดลอม 

• เปนฐานขอมูลสําคัญที่สามารถนําไปใชในการออกแบบเชิงนิเวศ 

กระจายสินคา/จําหนาย: 

 ใชพาหนะมีประสิทธิภาพดาน
พลังงาน 

 ใชพาหนะที่ปลดปลอยมลพิษต่ํา 

 ลดปริมาณแหลงกระจายสินคา 

 เพิ่มประสิทธิภาพการขนสงดวยการ
ออกแบบบรรจุภัณฑที่เหมาะสม 

นําไปใชงาน: 

 ออกแบบผลิตภัณฑใหมีอายุการใชงานนานขึ้น 

 ใชวัสดุที่ทนทาน 

 ออกแบบผลิตภัณฑใหลดการใชพลังงาน 
ในข้ันตอนการใชงาน 

จัดการซากหลังหมดอายุใชงาน: 

 ปองกันไมใหผลิตภัณฑหรือ 
บรรจุภัณฑถูกนําไปกําจัดโดย 
การฝงกลบหลังหมดอายุการใชงาน 
อาจตองเริ่มพิจารณาตั้งแตการออกแบบ 
เพื่อเพิ่มความสามารถในการนํากลับมาใช
ใหม การซอมแซม การอัพเกรด 

 ออกแบบใหลดเวลาในการแยก
สวนประกอบและเนนการใชวัสดุที่ 
สามารถนํากลับมาใชซ้ําได 

การไดมาซึ่งวัตถุดิบ: 

 อาจแทนหรือลดการใชวัสดุที่มีผลกระทบสูง
เพื่อลดคาใชจายและผลกระทบสิ่งแวดลอม 
ของผลิตภัณฑ 

 มองหาผูจัดหาวัตถุดิบ (Supplier) 
ที่อยูในพื้นที่เพื่อลดคาใชจาย 
ในการขนสง  

การผลิต: 

 ลดการใชวัตถุดิบ 

 ลดการใชพลังงาน 

 ควบคุมมลพิษที่ปลอย
สูสิ่งแวดลอม 
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ขอจํากัดของการประเมินวัฏจักรชีวิต 

• การทํา LCA ตองใชขอมูลปริมาณมากซึ่งขึ้นกับระดับความละเอียดที่ผูใชตองการ ดังน้ันจึงทําให
ใชเวลานานและมีคาใชจายสูง 

• นอกจากตองใชขอมูลเปนจํานวนมากแลว ความถูกตองและความสม่ําเสมอของขอมูลยังมี
ผลกระทบอยางมากตอความถูกตองแมนยําของผลลัพธที่ได  

• เม่ือตรวจสอบสมดุลมวลสารและสมดุลพลังงานจากขอมูลที่ไดมักไมตรงตามกฎการอนุรักษมวล
สารและกฎการอนุรักษพลังงงาน 

• ในปจจุบันขอมูลบัญชีรายการสําหรับกระบวนการตนน้ําและกระบวนการปลายน้ํายังมีอยูใน
ปริมาณจํากัด อีกทั้งขอมูลที่มีอยูยังอาจมีคุณภาพไมเพียงพอทําใหเปนอุปสรรคตอการนําไป
คํานวณผลกระทบโดยตลอดวัฏจักรชีวิต ซ่ึงตองอาศัยขอมูลจากกระบวนการตนน้ําและปลายน้ําดวย 

• ผลลัพธจากการประเมินวัฏจักรชีวิตจะขึ้นกับขอบเขตที่ศึกษาและขอบเขตการจัดเก็บขอมูลรวมถึง
สมมติฐานตางๆ ที่กําหนดในการศึกษานั้นๆ การวิเคราะหที่แตกตางเนื่องจากความแตกตางของ
วิธีการอาจทําใหผลการศึกษาในแตละครั้งไมอาจนํามาเปรียบเทียบกันได ซ่ึงผลลัพธที่จะสามารถ
เปรียบเทียบกันไดจะตองมีขอบเขตการศึกษา วิธีการเก็บขอมูล และการคํานวณ รวมถึง
สมมติฐานเดียวกันเทานั้น 

• ผลลัพธจากการประเมินวัฏจักรชีวิตจะพิจารณาในประเด็นดานสิ่งแวดลอมเทานั้น ไมไดบงบอกวา
ผลิตภัณฑหรือกระบวนการใดมีประสิทธิผลที่สุดในแงของราคา ดังน้ันขอมูลที่พัฒนาในการศึกษา 
ควรตองใชเปนองคประกอบหนึ่งในกระบวนการตัดสินใจ โดยเทียบกับราคาและสมรรถนะ 

1.3 แนวคิดและหลักการพัฒนาอุตสาหกรรมที่เปนมิตรตอสิ่งแวดลอม 

 จากความเสื่อมโทรมทางสภาวะสิ่งแวดลอมและทรัพยากรธรรมชาติที่มีอยูอยางจํากัดสหภาพยุโรป
จึงไดออกกฎระเบียบและขอตกลงทางการคา ไดแก มาตรการจัดการซากยานยนตที่หมดอายุการใชงาน 
(End of Life Vehicle: ELV) ระเบียบวาดวยการจัดการเศษเหลือทิ้งจากผลิตภัณฑไฟฟาและ
อิเล็กทรอนิกส (Waste Electrical and Electronic Equipment: WEEE) ระเบียบวาดวยการจัดการสาร
อันตรายบางชนิดในอุปกรณไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส (Restriction of the use of certain Hazardous 
Substance in electrical and electronic equipment: RoHS) ระเบียบวาดวยกรอบขอกําหนดการ
ออกแบบเชิงนิเวศเศรษฐกิจสําหรับผลิตภัณฑที่ใชพลังงาน (Energy using Products: EuP) โดยมี
รายละเอียดแสดงดังตารางที่ ก.6 รวมถึงไดมีการออกแบบเชิงนิเวศเศรษฐกิจดังแสดงในภาพที่ ก.16 
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ตารางที่ ก.6 กฎระเบียบสิ่งแวดลอมกับสินคาที่ผลิต/นําเขาของสหภาพยุโรป 
2545 2548 2549 2550-2561 
ELV WEEE RoHS EuP REACH 

ยานยนต ไฟฟาและ
อิเล็กทรอนิกส 

ไฟฟาและ
อิเล็กทรอนิกส 

สินคาทุกชนิดที่ใช
พลังงาน 

สินคาทุกชนิดที่ใช
สารเคมี 

- จัดการซาก 
- กําหนดสัดสวน 
Reuse/ 
Recycle/ 
Recovery 
- หามใชโลหะหนัก 
4 ชนิด 

- จัดการซาก 
- กําหนด 
สัดสวน Reuse/ 
Recycle/  
Recovery 
 

- หามใชสารอันตราย  
6 ชนิด 
 

- ออกแบบเชิงนิเวศ
เศรษฐกิจโดย
คํานึงถึงผลตอ
ส่ิงแวดลอมตลอด
วงจรชีวิตของ
ผลิตภัณฑ 

- จดทะเบียน 
- ประเมิน 
- อนุญาต 
- จํากัดการใช
สารเคมี 

 

 

ภาพที่ ก.16 กระบวนการออกแบบเชิงนิเวศเศรษฐกิจ 
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ตัวอยางบริษัทที่มีการดําเนินงานเพื่อการลดโลกรอน ไดแก 
- มามา ไดออกแคมเปญลดโลกรอน โดยการชูจุดแข็งของผลิตภัณฑที่บรรจุอยูในถวยกระดาษอยาง

มามา คัพ ดวยสโลแกนที่วา  “ มามา คัพ ถวยกระดาษ รักษโลก ตองเร่ิมที่ตัวเรา ”  
- บริษัท เอสซีจี เปเปอร จํากัด ในเครือซิเมนตไทย เปดตัวกระดาษถายเอกสาร "Idea Green”  

ซ่ึงเปนมิตรสิ่งแวดลอม รับกระแสลดโลกรอน โดยผลิตจากเศษกระดาษขาวใชแลวและมีสวนผสม
ของ Eco Fiber สัดสวน 30% และอีก 70% ผลิตจากเยื่อกระดาษ  

- บริษัท ฮาเวลส ซีลวาเนีย (ประเทศไทย) จํากัด จัดกิจกรรม หลอดไฟซีลวาเนีย เคลียรโลกรอน 
ซ่ึงเปนกิจกรรมที่บริษัทฯ รวมกับโฮมโปร จัดขึ้นเพ่ือรณรงคใหมีการใชหลอดประหยัดไฟ เพ่ือชวย
ลดปญหาภาวะโลกรอน ภายใตกิจกรรมนี้จะมีการจําหนายหลอดตะเกียบประหยัดไฟซีลวาเนีย 
แพคพิเศษ ซ้ือ 3 หลอดได 4 หลอด นอกจากนี้ ยังมีกิจกรรมรวมกับลูกคาเพื่อใหความรูเกี่ยวกับ
ภาวะโลกรอน  

 นอกจากนี้เม่ือเปรียบเทียบการผลิตและใชไฟฟาในป 2549 (ลานหนวย) พบวาการใชไฟฟาของ  
3 หางใหญในกรุงเทพฯ มีการใชไฟฟามากกวาหรือเทากับ 16 จังหวัด ดังแสดงในภาพที่ ก.17 

 

ภาพที่ ก.17 กราฟแสดงการเปรียบเทียบการผลติและใชไฟฟาในป 2549 
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แนวคิดเก่ียวกับการพัฒนาอุตสาหกรรมที่เปนมิตรตอสิ่งแวดลอม 

แนวคิดดั้งเดิม 
แนวคิดที่จะมีการจัดการดานสิ่งแวดลอมเพ่ือสรางภาพลักษณที่ดีกับบริษัท บริษัทจะตองจัด

กิจกรรมตอสังคม ซ่ึงกอใหเกิดคาใชจาย และอาจสงผลตอกําไรที่ลดลง 

แนวคิดใหม 
แนวคิดที่จะทําดานสิ่งแวดลอมเพ่ือสรางภาพลักษณที่ดีกับบริษัท บริษัทสามารถสรางมูลคาเพิ่ม

ในการทํากิจกรรมและสรางความรับผิดชอบตอสังคมไปดวย โดยการลดคาใชจายที่ไมจําเปน ในที่สุดแลว
ก็นําไปสูผลกําไรที่เพ่ิมขึ้นของบริษัท 

The Greenhouse Gas Protocol ISO 14064 GHG สําหรับองคกร 
 จากภาพที่ ก.18 ถาองคกรมีความตองการ Certificate ที่บอกแสดงวาการคํานวณคา Greenhouse 
Gas ไดตามมาตรฐาน ISO ทําอยางไร ISO 14064 คือตัวแรกที่ตองไปศึกษา ซ่ึงในประเทศไทยกําลัง
พัฒนา ISO 14069 ซ่ึงก็มาจากฐานของ ISO 14064 น่ันเอง โดย ISO 14064 แบงออกเปน 3 สวน คือ 
 1. ISO 14064-1: 2006 เปนวิธีการรายงานตัว GHG วาไดมาอยางไร 
 2. ISO 14064-2: 2006 เปนวิธีการทําโครงการขนาดใหญ ที่จะนํามาประเมินคา GHG ซ่ึง CDM 
อยูในสวนนี้ 
 3. ISO 14064-3: 2006 วิธีในการตรวจสอบวาสิ่งที่คํานวณนั้นถูกตองหรือไม 
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ภาพที่ ก.18 ความสัมพันธของ ISO 14064 

 ความสัมพันธของ ISO 14064 ทั้ง 3 สวน คือ ถาสมมติวา มีองคกรที่ตองการการรับรองบอกวา 
ปที่แลวสามารถทํา GHG เทากับกี่ตัน CO2 equivalent ก็จะตองดําเนินการรับรองบนพื้นฐานของ ISO 
14064-1 และการดําเนิน Project CDM โดยที่การดําเนินการ Project ดังกลาวนี้ ลดไดกี่ตันก็จะนํามาใช
หักลบ ซ่ึงเปนการทํา ISO 14064-2 สวนวิธีการตรวจสอบก็จะไปเปดดูในมาตรฐานของ ISO 14064-3 
โดยที่มาตรฐาน ISO 14064 จะกลาวถึงสารที่มีสวนเกี่ยวของกับการปลอยกาซเรือนกระจก (Greenhouse 
gas: GHG) 6 ตัว ไดแก 

• Carbon Dioxide – CO2 

• Methane – CH4 

• Nitrous Oxide - N2O 

• Sulfur Hexafluoride – SF6 

• Hydrofluorocarbons – HFC 

• Perfluorocarbons – PFC 
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โดยที่สาร 6 ชนิดนี้จะจัดทําการรายงานตามพิธีสาร Kyoto Protocol แตถาหากองคกรรูวามีสารอื่น
ที่ทําใหเกิดการปลอยกาซเรือนกระจก (GHG) ก็จะตองทําการรายงานเชนกัน แตตองทําการรายงานแยก 
เพราะฉะนั้นตัวหลักที่สนใจคือสาร 6 ตัวขางตนที่กลาวมานี้  

 ถาองคกรสนใจที่จะเผยแพรการดําเนินดานสิ่งแวดลอมเพ่ือเปนการประชาสัมพันธดานการแสดง
ความรับผิดชอบตอสังคม (CSR) โดยตั้งเปาหมายไววาในปน้ันๆ ไดปลอยกาซ GHG ไปเทาไร ซ่ึงปถัดไป
อาจจะตั้งเปาไวเพ่ือวาจะลดไดกี่เปอรเซ็นต ตัวอยางเชน ปน้ีปลอยกาซ GHG ไปกี่ตัน CO2 equivalent 
และตองอยูภายใตมาตรฐาน ISO 14064 และจะตองใชหนวยงานรับรองระบบคุณภาพ (Certification 
Body: CB) มาทําการรับรอง แตถาหากวาไมไดบอกวาอยูภายใตมาตรฐานใด ก็สามารถดําเนินการรับรอง
ในสวนของการดําเนินงานดาน CSR โดยไมตองใช CB เพราะการดําเนินงานดาน CSR ไมไดมีผลบังคับ
แตเปนการดําเนินงานดวยความสมัครใจ 

 หลักเกณฑการจัดทําระบบ ISO 14064 
 วิธีการจัดทําระบบ ISO 14064 คือ ตองการรายงานโดยการชี้แจงใหเห็นวาบริษัทรายงานผลการ
ปลอยกาซเรือนกระจกไดอยางถูกตองหรือไม บนพ้ืนฐานตามหลักเกณฑที่กําหนด โดยมาตรฐานของ
ระบบ ISO 14064 มีหลักเกณฑ 5 ขอ ดังตอไปน้ี 

1. Relevance คือ การชี้แจงวารายงานที่ทําออกมานั้นเราจะนําไปใหใคร 
2. Completeness คือ รายงานจะตองครอบคลุมทุกอยางในองคกรที่เปนกิจกรรมที่จะปลอย GHG 

ออกมา 
3. Consistency คือ วิธีการคํานวณ และวิธีการรายงานถาหากมีการคํานวณใหมหรือใครมา

คํานวณอีกครั้งโดยวิธีการนั้นจะตองไดผลเดิม  
 4. Accuracy คือ ความโปรงใสในการตรวจสอบขอมูล โดยเมื่อมีการตรวจสอบจะตองเปดเผยขอมูล

วามีวิธีการคิดอยางไร นําขอมูลมาจากไหน สิ่งที่สําคัญที่สุดคือตองมีหลักฐานแสดงใหเห็นวามีความโปรงใส 
 5. Transparency คือ ขอมูลที่ไดมามีความนาเชื่อถือไดหรือไม 

 หลักเกณฑ 5 ขอน้ีเปนหัวใจสําคัญของจัดทําระบบ ISO 14064 ถาไมทําตามหลักเกณฑ รายงาน
ที่ไดจะขาดความนาเชื่อถือ 

 ขอดีของ ISO 14064  
ทําใหสามารถมองเห็นไดชัดเจนวาทําตามหลักการอะไร นาเชื่อถือมากแคไหน และเปนไปตาม

ระบบสากล เพราะมีกระบวนการคิดตามหลักเกณฑที่กําหนด 
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1.4 การพัฒนาฉลาก Carbon Footprint และ Carbon Reduction Label 

 ประเทศไทยมีการปลอยกาซเรือนกระจกมาจากกลุมพลังงานมากถึง 56% โดยแบงเปน
ภาคอุตสาหกรรม 5.4% การเกษตร 24.1% การใชที่ดินและปาไม 6.6% และขยะ 7.8% ซ่ึงในป 2546 น้ีมี
การปลอยกาซเรือนกระจกออกมาถึง 344.2 ลานตัน  

 คารบอนฟุตพริ้นท (Carbon Footprint) คืออะไร 
คารบอนฟุตพริ้นท คือ ปริมาณกาซเรือนกระจกที่ปลอยออกมาจากผลิตภัณฑแตละหนวย 

ตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ ตั้งแตการไดมาซึ่งวัตถุดิบ การขนสง การประกอบชิ้นสวน การใชงาน
และการจัดการซากผลิตภัณฑหลังใชงาน โดยคํานวณออกมาแสดงผลในเชิงปริมาณ คือ เทียบเทากับ
ศักยภาพการกอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศของกาซคารบอนไดออกไซด มีหนวยเปนกิโลกรัม
คารบอนไดออกไซดเทียบเทา (kg CO2 equivalent) 

การคํานวณตลอดวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ แบงออกเปน 5 กระบวนการ ไดแก 
- การไดมาซึ่งวัตถุดิบ 
- การผลิต 
- การขนสงหรือการกระจายสินคา 
- การใชงาน 
- การกําจัดซาก 

การคํานวณคาเพื่อที่จะกําหนดมาตรการการปลอยกาซเรือนกระจก ตั้งเปาหมายในการลด
ปริมาณกาซเรือนกระจก และสื่อสารการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดกับธุรกิจ (Business to Busines: 
B2B) หรือกลุมลูกคา (Business to Customer: B2C)  

 ฉลากคารบอนฟุตพริ้นท (Carbon Footprint Label)  
 ฉลากคารบอนฟุตพริ้นท (Carbon Footprint Label) คือ ฉลากที่จะติดบนสินคาหรือผลิตภัณฑ
เพ่ือเปนการแสดงขอมูลใหผูบริโภคไดทราบวา ตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑเหลานั้น มีการปลอยกาซ
เรือนกระจกออกมาปริมาณเทาไหร 
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ฉลากคารบอน (Carbon Reduction Label) 
 ฉลากคารบอน คือ ฉลากที่แสดงการลดระดับการปลอยกาซเรือนกระจกออกสูบรรยากาศตอ
หนวยสินคาหรือบริการ โดยวิธีการประเมินวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ (Life Cycle Assessment, LCA)  
ผลการประเมินจะถูกเทียบเปนปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดเทียบเทา (CO2 equivalent) โดยใน
สหภาพยุโรปไดแบงประเภทของฉลากดังภาพที่ ก.19 โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

 1. ฉลาก Low-Carbon Seal ซ่ึงเปนฉลากคารบอนประเภทที่ไมมีจํานวนการปลอย Carbon 
footprint ติดบนฉลาก ดังน้ันผูบริโภคจะไมสามารถทราบไดถึงจํานวนกาซเรือนกระจกที่ถูกปลอยในภาค
การผลิตสินคา 

2. ฉลาก Carbon Rating ฉลากคารบอนประเภทนี้จะมีลักษณะคลายกับ Energy label ใน
สหภาพยุโรป โดยฉลากคารบอนประเภทนี้จะแบงกลุมโดยใชสัญลักษณเปนรูปดาว จาก 1 จนถึง 5 ดาว 
หากสินคาใดไดจํานวนดาวมาก หมายถึงสินคาชนิดนั้นๆ ลดการปลอยกาซเรือนกระจกลงไดในปริมาณ
มากกวาสินคาที่ไดดาวนอยดวง 

3. ฉลาก Carbon Score เปนฉลากคารบอนประเภทที่มีจํานวน Carbon footprint ติดไวบนตัว
ผลิตภัณฑ ดังนั้นผูบริโภคจะสามารถเปรียบเทียบขอมูลการปลอยกาซเรือนกระจก จากภาคการผลิต
สินคาของระหวางสินคาแตละชนิดหรือชนิดเดียวกัน แตตราสัญลักษณแตกตางกันได เพ่ือเปดโอกาสให
ผูบริโภคใชเปนขอมูลในการเลือกซื้อสินคา ที่ปลอยกาซเรือนกระจกในภาคการผลิตปริมาณนอยที่สุด 

 

ภาพที่ ก.19 ประเภทของฉลากคารบอน 

Low-carbon sealLow-carbon seal

Carbon ratingCarbon rating

Carbon scoreCarbon score
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ในหลายๆ ประเทศ ไดแก สหราชอาณาจักร สาธารณรัฐฝรั่งเศส สวิสเซอรแลนด เยอรมันนี
สหรัฐอเมริกา แคนาดา ญ่ีปุน เกาหลีใต จีน และประเทศไทย ไดมีจัดทําฉลากคารบอนโดยฉลากคารบอน
ของแตละประเทศแสดงดังภาพที่ ก.20 โดยการแสดงคาคารบอนฟุตพริ้นทของประเทศไทย จะติดบน
ผลิตภัณฑหรือภาชนะบรรจุ แสดงขอมูล ณ จุดขาย ในรายงานประจําป แผนพับ บัญชีรายชื่อสินคา หรือ
บนเว็บไซด และแสดงคาดวยตัวเลข 3 ตัว เชน 3.15 kg, 152 g 

 

ภาพที่ ก.20 ฉลากคารบอนของแตละประเทศ 

 เกณฑการใชเครื่องหมายฉลากคารบอนฟุตพริ้นท 

- มีผลตอผลิตภัณฑ 1 ชนิดที่ขอใชเทานั้น ระยะเวลาการใชงานได 2 ปตอ การขออนุญาตใช 1 ครั้ง  
- เจาหนาที่จะตรวจสอบกระบวนการผลิตผลิตภัณฑที่ไดรับการอนุญาตใชทุก 6 เดือน  
- ใชถูกตองตามประเภทผลิตภัณฑ 
- ไมใชเปนสวนหนึ่งของเครื่องหมายทางการคา ชื่อทางการคา เครื่องหมายบริการ เครื่องหมาย

รับรอง เครื่องหมายรวมสัญลักษณ ลวดลาย งานลิขสิทธิ์บนผลิตภัณฑ 
- หยุดใชเครื่องหมายหลังหมดสัญญา แตยังสามารถจําหนายผลิตภัณฑที่มีเครื่องหมายไดอีกไมเกิน 

3 เดือนหลังหมดสัญญา  
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ขอดีการจัดทําคารบอนฟุตพริ้นทสําหรับผูผลิต 

- ทราบปริมาณการปลดปลอยกาซเรือนกระจกในแตละขั้นตอน 
- สามารถจําแนกประเด็นปญหาหลัก และลําดับความสําคัญสิ่งที่ตองแกไขปรับปรุงรวมทั้งการ

ออกแบบผลิตภัณฑที่คํานึงถึงสิ่งแวดลอมโดยตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ 
- การแสดงขอมูลคารบอนฟุตพริ้นท เปนการแสดงความตั้งใจในความรับผิดชอบตอสิ่งแวดลอม 

และสังคม 
- มีสวนรวมในการชวยลดปญหาภาวะโลกรอนและการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 

 ขอดีของการจัดทําคารบอนฟุตพริ้นทสําหรับผูบริโภค 

- ทราบขอมูลปริมาณการปลอยกาซเรือนกระจก เพ่ือเกิดความตระหนักถึงการปลอยกาซเรือนกระจก 
อันเนื่องมาจากรูปแบบและวิธีการบริโภคของตน 

- ทราบแนวทางการปรับเปลี่ยนวิธีการใชผลิตภัณฑ เพ่ือชวยลดการปลดปลอยกาซเรือนกระจก 
- เลือกซื้อผลิตภัณฑที่มีฉลากคารบอน เพ่ือแสดงความรวมมือในการชวยลดปญหาภาวะโลกรอน 

 คาใชจายในการดําเนินงานขอฉลากคารบอนฟรุตพริ้นท 
คาใชจายการขึ้นทะเบียนกับองคการบริหารจัดการกาซเรือนกระจก องคการมหาชน (อบก.) 

1. โครงการสาธิต คาใชจาย = 50,500 บาท  แบงเปน 
- คาใบสมัคร = 500 บาท 
- คาธรรมเนียมยื่นใบสมัครและเอกสารตอ อบก. = 10,000 บาท 
- คาขอใชฉลากคารบอนฟุตพริ้นท (2 ป) = 4,000 บาท 
- คาทวนสอบผลการวิเคราะหคารบอนฟุตพริ้นท = 36,000 บาท (12,000 บาท x 3 วัน) 

2. โครงการที่ไมใชโครงการสาธิตที่ขอขึ้นทะเบียนกอนวันที่ 30 มิถุนายน 2553 ประกอบดวย คาที่
ปรึกษา (จายจริง) + 50,500 (คาใบสมัคร, คาธรรมเนียมยื่นใบสมัครฯ, คาขอใชฉลากฯ และคา
ทวนสอบฯ) 

3. โครงการที่ไมใชโครงการสาธิต ขอขึ้นทะเบียน หลังวันที่ 30 มิถุนายน 2553 ประกอบดวย คาที่
ปรึกษา (จายจริง) + คาทวนสอบฯ + 14,500 (คาใบสมัคร, คาธรรมเนียมฯ และคาขอใชฉลากฯ) 
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1.5 หลักการเทคโนโลยีสะอาด (Clean Technology: CT) 

การดําเนินการดานเทคโนโลยีสะอาด (Clean Technology : CT) คือ การพัฒนา เปลี่ยนแปลง 
ปรับปรุงอยางตอเน่ืองของกระบวนการผลิต หรือการบริการ โดยกอใหเกิดผลกระทบ หรือ ความเสี่ยงที่
เกิดขึ้นตอมนุษยและสิ่งแวดลอมนอยที่สุดเทาที่จะทําไดในขณะนั้น โดยมีความคุมคาทางเศรษฐศาสตร 
ดวยวิธีการลดมลพิษจากแหลงกําเนิด การใชซํ้า และการนํากลับมาใชใหม มุงเนนการจัดการสิ่งแวดลอม
ดวยหลักการของการลดมลพิษที่แหลงกําเนิด ดวยวิธีการบริหารจัดการการใชทรัพยากรการผลิตใหคุมคา
หรือเกิดประโยชนสูงสุด โดยคํานึงถึงความคุมทุนทางเศรษฐศาสตรเปนอันดับแรก โดยมีหลักการการ
ตรวจสอบและประเมินผลกระบวนการผลิตเพ่ือระบุแหลงที่เกิดปญหา สาเหตุของปญหา และการคนหา
คําตอบเพื่อแกปญหานั้น ซ่ึงหลักการดังกลาวจะนํามาเปนวิธีการปฏิบัติงานขององคกรนั้นๆ เพ่ือใหการทํา 
CT ในองคกรประสบผลสําเร็จ 

ข้ันตอนสูความสําเร็จในการทําเทคโนโลยีสะอาด 
 สําหรับการดําเนินการปองกันมลพิษในสถานประกอบการใหประสบความสําเร็จและมีประสิทธิภาพ
น้ันประกอบดวย 6 ขั้นตอน คือ การวางแผนและจัดตั้งองคกร การตรวจประเมินเบื้องตน การประเมิน
โอกาสโดยละเอียด การศึกษาความเปนไปได การลงมือปฏิบัติ และการตรวจติดตามประเมินผล แสดงดัง
ภาพที่ ก.21 ซ่ึงแตละขั้นตอนประกอบดวยงานที่ตองทําตางๆ แสดงโดยสรุปดังตารางที่ ก.7 

 

ภาพที่ ก.21  แสดงขั้นตอนนําเอาเทคโนโลยีสะอาดไปใช 

 สําหรับขั้นตอนการนําเทคโนโลยีสะอาดไปใชและรายละเอียดการประเมินโครงการเทคโนโลยี
สะอาด อาจแตกตางกันไปขึ้นอยูกับลักษณะและประเภทขององคกร 

ศึกษาความเปนไปได 

วางแผนและจัดองคกร 

การประเมินโอกาสเบื้องตน 

การประเมินโอกาสโดยละเอียด เลือกกิจกรรมและลงมือปฏิบัติ 

ติดตามประเมินผล 

CT 
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ตารางที่ ก.7  ขั้นตอนการดําเนินการเทคโนโลยีสะอาดและกิจกรรมที่ตองดําเนินการ 
ข้ันตอน งานที่ทํา 

1. การวางแผนและจัดตั้งองคกร 1. การสรางแรงจูงใจและการสนับสนุนจากผูบริหาร 
2. การจัดตั้งทีมงานปองกันมลพิษ (ทีม CT) 
3. การกําหนดนโยบายและเปาหมายของการทํา CT 
4. บงชี้ปญหา/อุปสรรค และหาแนวทางแกไข 

2. การตรวจประเมินเบ้ืองตน 5. เก็บรวบรวมขอมูล/จัดทําแผนผังกระบวนการผลิต 
6. ประเมินมวลและพลังงานที่เขา - ออกโดยรวม 
7. กําหนดพื้นที่หรือบริเวณในการประเมินโดยละเอียด 

3. การประเมินโอกาสโดยละเอียด 8. ประเมินและจัดทําสมดุลมวลสารโดยละเอียด 
9. วิเคราะหหาจุดที่เปนแหลงกําเนิด/สาเหตุของการสูญเสีย 
10. ทํารายการทางเลือกทั้งหมด 
11. ประเมินโอกาสหรือทางลือกที่เปนไปได 

4. การศึกษาความเปนไปได 12. ประเมินความเปนไปไดเบ้ืองตน 
13. ประเมินความเปนไปไดทางเทคนิค 
14. ประเมินความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร 
15. ประเมินผลกระทบตอส่ิงแวดลอม 
16. คัดเลือกและจัดลําดับโอกาส CT 

5. การลงมือปฏิบัติ 17. ทําแผนการปฏิบัติสําหรับกิจกรรม CT 
18. ดําเนินงานตามแผนกิจกรรม CT 

6. ติดตามประเมินผล 19. การจัดทําระบบการติดตามประเมินผลการปฏิบัติงาน 
วิเคราะหปญหา/อุปสรรค 

20. การดําเนินการอยางตอเนื่อง 

ข้ันตอนที่ 1: การวางแผนและจัดตั้งองคกร 

 วางแผนและจัดองคกรนั้น มีวัตถุประสงคเพ่ือแสดงความมุงม่ันของผูบริหาร โดยการกําหนด
นโยบายและเปาหมายซึ่งจะเปนแนวทางในการทําเทคโนโลยีสะอาด (CT) ขององคกรนั้นๆ นอกจากนั้น
ผูบริหารสูงสุดยังตองใหการสนับสนุนกิจกรรมตางๆ โดยการจัดตั้งคณะทํางานเทคโนโลยีสะอาด (ทีม CT) 
และขั้นตอนนี้อาจมีการพิจารณาถึงอุปสรรคซึ่งอาจมีผลตอการดําเนินงาน และควรเตรียมการเพื่อการ
แกไขไวดวย 

• งานที่ 1: การสรางแรงจูงใจและการสนบัสนุนจากผูบริหาร 
 การดําเนินการปองกันมลพิษในสถานประกอบการยานพาหนะนั้น การที่จะทําใหสําเร็จไดน้ัน
จะตองไดรับความเห็นชอบและการสนับสนุนจากผูบริหาร ซ่ึงมีความสําคัญอยางมากในการผลักดันการ
ดําเนินการใหประสบผลสําเร็จ การจูงใจใหผูบริหารหรือเจาของกิจการเห็นความสําคัญของการปองกัน
มลพิษและการอนุรักษพลังงานนั้น อาจทําไดโดยการชี้ใหเห็นถึงประโยชนที่จะไดรับจากการดําเนินการ
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โดยการนําเสนอกรณีตัวอยางการดําเนินการที่ ดีในสถานประกอบการยานพาหนะตางๆ รวมทั้ง
ผลตอบแทนที่ไดรับจากการดําเนินการ โดยเฉพาะอยางยิ่งผลตอบแทนในเชิงเศรษฐกิจ 

 บทบาทของผูบริหารหรือเจาของกิจการไมใชเพียงแตการอนุมัติงบประมาณ ผูบริหารยังมีบทบาท
ที่สําคัญในการกําหนดนโยบาย การจัดการทําแผนการดําเนินการและติดตามผล  รวมทั้งการ
ประชาสัมพันธและการสื่อสารทั้งภายในและภายนอกองคกรดวย ซ่ึงการที่จะดําเนินการใหประสบ
ความสําเร็จในการทํา CT น้ัน จะตองไดรับการยอมรับจากผูบริหาร โดยการขอความเห็นชอบจากฝาย
บริหาร เนนถึงประโยชนที่จะไดรับทางเศรษฐศาสตรอยางชัดเจน ซ่ึงเนนถึงขอบังคับจากมาตรฐานและ
กฎหมายสิ่งแวดลอม ชี้ใหเห็นถึงภาพพจนทางสิ่งแวดลอม และรายงานความคืบหนาใหผูบริหารทราบโดย
ตลอด เพ่ือแสดงถึงเจตนารมณที่จะมุงม่ันใหเกิดความสําเร็จ 

• งานที่ 2: การจัดตั้งทีมงานปองกันมลพิษ (ทีม CT) 
การแตงตั้งหัวหนาทีม CT  

 การทํา CT ใหประสบผลสําเร็จน้ันไมไดตองการเฉพาะแรงสนับสนุนจากผูบริหารเทานั้น หากยัง
ตองการการมีสวนรวมและการสนับสนุนจากพนักงานทุกระดับชั้น และเพื่อใหการทํา CT น้ีประสบ
ผลสําเร็จก็จะตองมีทีมงาน โดยหัวหนาทีมน้ีจะเปนผูจัดตั้งทีมงาน CT และผูมีสวนเกี่ยวของในการทํางาน 
นอกจากนั้นยังเปนผูจัดและดําเนินการประชุมตลอดจนกิจกรรมตางๆ เพ่ือใหบรรลุจุดมุงหมายในการทํา 
CT ผูที่จะเปนผูนําทีมน้ี ไมจําเปนตองเปนผูรูเรื่องของเสียหรือการกําจัดของเสีย แตจะตองเปนผูที่มีทักษะ
ในเรื่องการจัดการองคกรและมีความเปนผูนําเพื่อกระตุนใหเกิดความรวมมือในการทํา CT 

 การจัดตั้งทีมงาน CT  
 การจัดตั้งทีมงาน CT ที่เหมาะสมจะขึ้นอยูกับขนาดและโครงสรางขององคกรนั้นๆ และการที่
สมาชิกของทีม CT จะตองประกอบดวยผูปฏิบัติงานและหัวหนางานผลิตเปนสิ่งที่มีความสําคัญและจําเปน
อยางมาก เพราะบุคคลเหลานี้เปนผูที่เกี่ยวของโดยตรงกับงานการผลิตและจะเปนกําลังสําคัญที่จะทําให
การทํา CT ประสบความสําเร็จ โดยหนาที่ความรับผิดชอบของทีมงาน CT จะตองกําหนดเปาหมายในการ
ทํา CT การกําหนดขอบเขต การจัดทําเอกสาร รวมถึงระบบการบันทึกขอมูลตางๆ ขององคกร การ
ควบคุมติดตามและประเมินผลการดําเนินกิจกรรม CT ใหสามารถดําเนินไปไดอยางตอเน่ือง 

• งานที่ 3: การกําหนดนโยบายและเปาหมายของการทํา CT 
การกําหนดเปาหมายของการทํา CT  

 การกําหนดเปาหมายในการทําเทคโนโลยีสะอาด เพ่ือเปนแนวทางในการพัฒนาเทคโนโลยีสะอาด
ของสถานประกอบการ การกําหนดเปาหมายน้ัน พิจารณาไดจากกฎหมายขอบังคับ และมาตรฐาน
สิ่งแวดลอม คามาตรฐานประสิทธิภาพของเครื่องจักร ขอมูลการผลิตที่ผานมา มาตรฐานการผลิตและ
ผลิตภัณฑของสถานประกอบการ และความตองการของลูกคา เปนตน เปาหมายของการทํา CT ควร
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แสดงถึงแนวความคิดที่สามารถใชเปนแรงกระตุนใหเกิดความพยายามในการทํา CT และยังควรเปนสิ่งที่
สามารถเกิดขึ้นไดจริง เพ่ือใชเปนสิ่งที่รับประกันแกผูทําวาจะไมลมเหลวตั้งแตยังไมไดเร่ิมทํา เปาหมาย
คราวๆ ของการทํา CT จะถูกกําหนดขึ้นโดยสถานประกอบการกอนที่เร่ิมการทํา CT ตัวอยางของ
เปาหมายดังกลาว เชน การลดปริมาณการใชนํ้า การลดปริมาณการใชสารเคมี การลดปริมาณการใช
พลังงาน การปรับปรุงระบบบําบัดน้ําทิ้ง และการปรับปรุงสภาวะความปลอดภัยในการทํางานและ
สุขอนามัยของพนักงาน เปนตน 

 จากนั้นเม่ือมีการกําหนดขอบเขตการทํา CT ที่ตองการแลว ก็จะมีการกําหนดเปาหมายที่แทจริง
ของการทํา CT อีกครั้ง โดยอาศัยปจจัยที่ชวยในการกําหนดเปาหมายที่แทจริงของการทํา CT ไดแก
มาตรฐานการผลิตที่ใชภายในองคกร กฎระเบียบขอบังคับทางสิ่งแวดลอม ความเทาเทียมทางดาน
เทคโนโลยี (Technology bench-marking) และขอมูลการผลิตในอดีต เปนตน 

ลักษณะเปาหมายของการทํา CT  
 เปาหมายของการทํา CT ควรเปนเปาหมายที่สามารถระบุถึงผลสัมฤทธิ์ไดในเชิงปริมาณ เพราะ
จะเปนประโยชนอยางยิ่งตอการประเมินผลความสําเร็จของการดําเนินกิจกรรม CT โดยทั่วไปแลว
เปาหมายควรมีลักษณะดังน้ี 

SMART 
S   pecific ชัดเจนไมคลุมเครือ 
M   otivating สรางแรงจูงใจ 
A   chievable สามารถทําใหสําเร็จได 
R   ecordable ประเมินและวัดคาได 
T   ime มีกําหนดเวลาเสร็จส้ินที่ชัดเจน 

การวางแผนเพื่อใหบรรลเุปาหมายที่วางไว 
 การกําหนดเปาหมายควรกําหนดทั้งเปาหมายระยะสั้นและเปาหมายระยะยาว และควรวาง
แผนการทํากิจกรรมตางๆ กําหนดหนวยงานที่รับผิดชอบกิจกรรมแตละกิจกรรม รวมทั้งกําหนดระยะเวลา
หรือวันที่กิจกรรมจะตองดําเนินเสร็จสิ้น และแผนงานที่วางไวควรเปนแผนงานที่สามารถปรับเปลี่ยนให
เหมาะสมไดเพ่ือใหการทํา CT ประสบผลสําเร็จ 



 
รายงานฉบบัสมบูรณ : ภาคผนวก ก เอกสารประกอบการฝกอบรม  

 

โครงการพัฒนาอุตสาหกรรมเหมืองแรสูโครงการกลไกการพัฒนาที่สะอาด (CDM) 
 

ก-45

• งานที่ 4: บงชี้ปญหา/อุปสรรค และหาแนวทางแกไข 
 การบงชี้อุปสรรค 
 ทีม CT ตองพยายามคนหาปญหา หรืออุปสรรคใดๆ ที่อาจมีตอการทําเทคโนโลยีสะอาด ซ่ึง
อุปสรรคเหลานั้นอาจทําใหโครงการ CT ไมประสบความสําเร็จ หรือทําใหประสบผลสําเร็จไดชา ดังน้ันจึง
จําเปนตองทราบถึงอุปสรรคตางๆ และเตรียมหาแนวทางปองกันไวลวงหนา อุปสรรคทั่วๆ ไปที่พบในการ
นํา CT มาใชในอุตสาหกรรมขนาดกลางและยอม คือ 

- อุปสรรคดานแนวคิดและทัศนคติ เชน ความไมรูไมเขาใจ หรือเขาใจผิด และการตอตานการ
เปลี่ยนแปลง 

- อุปสรรคจากการขาดแหลงขอมูล และระดับความรูความเขาใจของพนักงาน 
- อุปสรรคทางดานการจัดโครงสรางองคกรที่ไมเหมาะสม ทําใหขาดการประสานงาน ขาดความ

รวมมือกัน และขาดการมีสวนรวม 
- อุปสรรคทางเทคโนโลยี คือ ขาดความรูความชํานาญในการใช และพัฒนาเครื่องมือ 
- อุปสรรคทางเศรษฐกิจ และฐานะการเงิน 

การแกไขอุปสรรค 
- สรางความตระหนักใหแกพนักงานในเรื่องประโยชนของการทํา CT และเนนย้ําวา CT เปน

กระบวนการที่ไมกลาวโทษ 
- ใหคําแนะนําสถานประกอบการถึงกระบวนการวางแผนที่ดีซ่ึงรวมถึงการใชผูตรวจติดตามการ

ทํา CT จากภายนอกหนวยงานเพื่อใหไดผลดีที่สุด 
- เก็บบันทึกขอมูลของการทํา CT จากฐานขอมูลและศูนยขอมูลที่มีอยู 
- บันทึกขอมูลที่เกิดจากความสําเร็จในการทํา CT 
- ประเมินพลังงาน ของเสียที่เกิดขึ้นในเชิงเศรษฐศาสตร ในฐานะที่สิ่งเหลานี้เปนทรัพยากร     

ที่มีคุณคา 
- เนนย้ําวาการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นจากการทํา CT ไมมีคาใชจายหรือถามีก็นอยมาก 

ข้ันตอนที่ 2: การตรวจประเมินเบื้องตน 

 หลังจากที่ไดโครงสรางและกรอบในการทํางานแลว คณะทํางานหรือทีม CT ตองทําการประเมิน
เบื้องตนวามีบริเวณหรือจุดใดบาง ที่เกิดความสูญเสียและสามารถปรับปรุงและดีขึ้นได และเลือกบริเวณที่
จะทําการประเมินโดยละเอียดตอไป การประเมินเบื้องตนอาศัยหลักสามัญสํานึกเปนสวนใหญ และยังไมลง
ลึกรายละเอียด ผลการประเมินนี้จะใชเปนแนวทางกําหนดบริเวณหรือทรัพยากรที่จะศึกษาในการประเมิน
โดยละเอียดตอไป 
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แผนผังขั้นตอนกระบวนการผลิตนั้น จะมีประโยชนในการวิเคราะหมวลและพลังงานที่เขา – ออก 
ในแตละขั้นตอน เพ่ือบงชี้พ้ืนที่หรือบริเวณในการประเมินโอกาสโดยละเอียดตอไป การทําแผนผังขั้นตอน
กระบวนการผลิตนั้น ผูทําการประเมินจําเปนตองใชขอมูลทั้งที่รวบรวมจากเอกสาร และการเดินสํารวจใน
พ้ืนที่จริง 

• งานที่ 5: เก็บรวบรวมขอมูล/จัดทําแผนผังกระบวนการผลิต 
การรวบรวมขอมูลเอกสาร 

 ผูทําการประเมินจําเปนตองทราบขอมูลพ้ืนฐานทั่วไป และขอมูลอ่ืนๆ ที่สถานประกอบการมี
รวบรวมไวเสียกอน เพ่ือทําความเขาใจถึง ลักษณะการดําเนินการ การผลิตในภาพรวม และสถานภาพ
ของขอมูลที่สถานประกอบการอยู โดยการรวบรวมขอมูลเอกสารที่จําเปนในขั้นตน ซ่ึงผูทําการประเมิน
สามารถใชเปนแนวทางในการศึกษาขอมูลของสถานประกอบการนั้นๆ ได เม่ือรวบรวมขอมูลเบื้องตนได
แลว นําขอมูลที่ไดมาศึกษาเพื่อประเมินสถานภาพของสถานประกอบการกอนการทําเทคโนโลยีสะอาด 
โดยควรพิจารณาขอมูลดังน้ี 

1) มีแผนผังของสถานประกอบการหรือไม  
2) สถานประกอบการมีแผนผังการผลิตหรือไม  
3) สถานประกอบการมีการตรวจวัด และบันทึกการใชนํ้า พลังงาน ปริมาณของเสีย และ

มลพิษในกระบวนการผลิตหรือไม  
4) มีแผนที่ที่ตั้งของสถานประกอบการซึ่งแสดง เขตการตั้งถิ่นฐานของชุมชนรอบขาง และ

ลักษณะทางอุทกศาสตรหรือไม  
5) มีสถานประกอบการที่ประกอบกิจการ หรือมีกระบวนการผลิตลักษณะเดียวกันอยูใน

บริเวณนั้นหรือไม  
6) อะไรคือของเสียหรือมลพิษที่เดนชัดในกระบวนการผลิต  
7) ของเสียหรือมลพิษเหลานั้นเกิดขึ้นจากกระบวนการผลิต หรือการดําเนินการใด  
8) มีวัตถุดิบใดบางที่สูญเสียปะปนอยูในของเสีย หรือมลพิษ  
9) มีการใชวัตถุดิบ นํ้า พลังงาน สารเคมีอ่ืนๆ มากที่สุดในขั้นตอนใด  
10) สถานประกอบการมีการใชสารเคมี ซ่ึงมีคําแนะนําการใช และการขนยายเปนพิเศษ

หรือไม? 
11) สถานประกอบการมี Material Safety Data Sheets (MSDS) หรือไม  
12) สถานประกอบการมีตนทุนของการกําจัด/บําบัดน้ําเสีย หรือมลพิษหรือไม  
13) ของเสียทั้งในรูปของเหลว ของแข็ง และกาซ ถูกปลอยออกสูที่ใด (Discharge Point)  
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 ผูตรวจประเมินสามารถใชเปนแนวทาง ในการศึกษาถึงความพรอมของขอมูลของสถาน
ประกอบการ และใชบันทึกผลการศึกษา ซ่ึงจะเปนประโยชนในการเตรียม Checklist ในการเดินสํารวจ
เพ่ือรวบรวมขอมูลที่ตองการทราบเพิ่มเติม และตรวจสอบความถูกตองของขอมูลเอกสารตอไป 

เก็บรวบรวมขอมูลจากการเดินสํารวจ 
 การเดินสํารวจมีวัตถุประสงคเพ่ือ ตรวจสอบความถูกตองของขอมูลที่ไดรับ และเก็บขอมูล
เพ่ิมเติมในสวนที่ยังขาดไป นอกจากนั้นยังทําใหผูตรวจประเมินเขาใจสภาพความเปนจริงของสถาน
ประกอบการมากยิ่งขึ้น ผูตรวจประเมินสามารถใช แผนงานที่ 5 และ 6 ในภาคผนวก ก เปนแนวทางใน
การเตรียม Checklist ของการสํารวจ และการบันทึกสิ่งที่พบ  

เขียนแผนผังกระบวนการผลิต 
 ใหผูตรวจประเมินนําขอมูลที่ไดทั้งจากเอกสาร และการเดินสํารวจมาสรุปเปนแผนผังกระบวนการ
ผลิต โดยบันทึกแผนผังกระบวนการผลิตอาจถูกเขียนเปนกลองโดยเชื่อมตอกันดวยลูกศร กลองแตละ
กลองแทนกระบวนการผลิตในแตละหนวยการผลิต จากนั้นพิจารณาถึงปจจัยที่ปอนเขาไป (Input) เพ่ือให
หนวยการผลิตนั้นๆ สามารถทํางานได ผลิตภัณฑที่ไดออกมา (Output) และของเสีย (Wastes)  

• งานที่ 6 : ประเมินมวลและพลังงานที่เขา – ออกโดยรวม  
 เพ่ือตรวจสอบโดยการใชสามัญสํานึก (Common Sense) วาปริมาณวัตถุดิบที่เขาสูกระบวนการ
สมดุลกับปริมาณผลผลิตที่ไดหรือไม ในขั้นตอนนี้จะทําการประเมินปริมาณวัตถุดิบตางๆ ที่นําเขาสู
ขั้นตอนหนึ่งๆ ตลอดจนปริมาณผลผลิตที่ไดจากขั้นตอนการผลิตน้ันๆ เพ่ือใชเปนตอนกําหนดทิศทางใน
การทํา CT 

• งานที่ 7: กําหนดพื้นที่หรือบริเวณในการประเมินโดยละเอียด  
 โดยหลักการแลว ขั้นตอนในกระบวนการผลิตทุกขั้นตอนสามารถทํา CT ได แตอยางไรก็ดีในทาง
ปฏิบัติเพ่ือใหการทํา CT สัมฤทธิ์ผลก็ควรเลือกจุดบางจุดหรือขั้นตอนบางขั้นตอนมาทํา CT โดยเลือกจาก
พ้ืนฐานความเหมาะสมดานการเงินและบุคลากร การเลือกจุดในขั้นตอนการผลิตที่จะทํา CT จะเปน
ขั้นตอนที่กําหนดเปาหมายที่แนชัดในการทํา CT จากเปาหมายที่ไดวางไว โดยเปาหมายที่เฉพาะเจาะจง
ของการทํา CT จะถูกกําหนดในขั้นตอนนี้ โดยมีเง่ือนไขที่ใชในการเลือก ไดแก ผลกระทบดานสิ่งแวดลอม 
(กอใหเกิดมลภาวะ/ ของเสียจํานวนมาก) ตนทุน (กอใหเกิดการสูญเสียทางการเงิน) ศักยภาพในการทํา 
CT (มีศักยภาพอยางสูงในการทํา CT ใหประสบผลสําเร็จ) และความรวมมือของบุคลากร (ไดรับการ
ยอมรับและรวมมือจากบุคลากรที่เกี่ยวของ) เปนตน 
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ข้ันตอนที่ 3: การประเมินโอกาสโดยละเอียด 

 เม่ือไดพ้ืนที่หรือบริเวณที่เกิดความสูญเสียสูง และตองการจะปรับปรุงใหดีขึ้นแลว จึงเริ่มทําการ
ประเมินโดยละเอียดเพื่อจัดทําสมดุลมวลและพลังงาน เขา ออก เพ่ือทําใหทราบถึงสาเหตุและแหลงกําเนิด
ของของเสียหรือมลพิษ การสูญเสียพลังงาน ความเสี่ยง และสภาพแวดลอมการทํางานที่ไมดี จากนั้นจึง
ทํารายการและจัดลําดับความสําคัญของทางเลือกเพ่ือการปรับปรุงตอไป 

• งานที่ 8: ประเมินและจัดทําสมดุลมวลสารโดยละเอียด  
 เพ่ือใหไดภาพรวมของการใชนํ้า พลังงาน วัตถุดิบและสารเคมีอ่ืนๆ รวมทั้งจุดสมดุลมวลของการ
ใชและแนวงโนมการประหยัดสิ่งตางๆ ดังกลาว ขั้นตอนนี้เปนขั้นตอนที่สําคัญในการประเมินถึงปริมาณ
การใชวัตถุดิบ พลังงานและน้ํา รวมถึงปริมาณผลผลิตตางๆ ที่ได โดยจะทําใหสามารถระบุไดวามีการ
สูญเสียหรือการใชวัตถุดิบอยางไมสมดุลเกิดขึ้นที่ขั้นตอนใดบางและเปนปริมาณเทาใด ในการทําสมดุล
วัสดุน้ี สามารถใชแผนผังกระบวนการผลิตใหเปนประโยชนได การบงชี้ถึงการสูญเสียและความไมสมดุลที่
เกิดขึ้นจะชวยใหสามารถแกไขปญหาไดที่ตนเหตุและยังชวยกําหนดกิจกรรม CT ที่จะทําดวย นอกจาก
การสูญเสียและความไมสมดุลของวัสดุที่ใชแลว การประเมินถึงสุขอนามัยและความปลอดภัยของพนักงาน
ก็ยังเปนกิจกรรมหนึ่งของขั้นตอนนี้ดวย 

 หลักการทําสมดุลวัสดุที่งายที่สุด สามารถทําไดโดยอาศัยหลักการอนุรักษมวลสาร (Mass 
conservation principle) 

 

 

 (1) สมดุลนํ้า 
 พิจารณาปริมาณน้ําที่ออกจากระบบทั้งหมด ไดแก นํ้าเสีย และน้ําทีใ่ชไปในกระบวนการผลติ เชน 
โดยปกติแลวนํ้าที่ออกจากกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมยานยนต ประกอบดวย นํ้าเสยีจากการลาง
มือและการลางพื้น ซ่ึงจะเขาสูระบบบําบดั และน้ําทิ้งที่ลงรางระบายน้ําสาธารณะโดยตรงโดยไมผานระบบ
บําบัด เชน นํ้าลางรถ นํ้าลางพื้น เปนตน  
 (2) สมดุลพลงังาน 
 การทําสมดุลพลังงานไฟฟา ทําไดโดยการประมาณจากความตองการไฟฟาของเครื่อง อาจดูได
จากขอมูลการใชไฟฟาที่ติดมากับเครื่อง แตตัวเลขดังกลาวจะหมายถึงการใชไฟฟาสูงสุด สมดุลพลังงาน มี
หลักในการพิจารณาเชนเดียวกันกับสมดุลมวลสาร ซ่ึงมีความแตกตางกันในสวนที่พลังงานนั้นจะมีการ
เปลี่ยนรูปไป เชน การใชเครื่องทําความรอนในการอบสี พลังงานไฟฟาที่ใชจะเปลี่ยนไปอยูในรูปความรอน 
การสูญเสียพลังงานจึงพิจารณาไดจากการรั่วไหลของความรอนในการอบ ดังน้ันการจัดทําสมดุลพลังงาน

มวลขาเขา = มวลขาออก + มวลทีส่ะสมในระบบ 
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จึงตองพิจารณาประสิทธิภาพของเครื่องจักรและอุปกรณที่ใชพลังงานตางๆเพื่อพิจารณาหาจุดที่มีการ
ร่ัวไหลหรือจุดที่มีการสูญเสีย  
 (3) ของเสียและมลพิษ 
 ปริมาณและสวนประกอบของ ของเสีย และมลพิษน้ําตองมีการวัดอยางสม่ําเสมอ ซ่ึงตนทุนของ
ของเสีย และมลพิษขึ้นอยูกับตนทุนอ่ืนๆ เชน คามาตรฐานที่อนุญาตใหปลอยไดตามกฎหมาย บทลงโทษ
ในกรณีที่เกินมาตรฐาน การนํากลับมาใชใหมภายในสถานประกอบการ การทิ้ง และการบําบัด วัตถุดิบ 
และสารเคมี ที่สูญเสียไป พลังงาน ที่สูญเสียไป เปนตน โดยชวงเวลาการเก็บขอมูลเพ่ือทําสมดุลมวลควร
เปนชวงเวลาที่สามารถเปนตัวแทนการผลิตจริงได และควรพยายามใชขอมูลที่ดีที่ถูกตองในการทําสมดุล
มวล แตถาไมสามารถทําได ใหใชขอมูลที่ดีที่สุดที่มีอยู 

• งานที่ 9: วิเคราะหหาจุดที่เปนแหลงกําเนิด/สาเหตขุองการสูญเสีย 
 การวิเคราะหหาจุดที่เปนแหลงกําเนิดและสาเหตุของการสูญเสีย เพ่ือระบุที่มาหรือสาเหตุของของ
เสียและการสูญเสียพลังงาน จากขอมูลที่ไดจากสมดุลมวลจะทําใหทราบวัตถุดิบ สารเคมี นํ้า และพลังงาน
เปลี่ยนไปอยูในรูปใดภายหลังกระบวนการผลิต เชน ผลิตภัณฑ ผลพลอยไดอ่ืนๆ หรือของเสียตางๆ  
เปนตน การวิเคราะหหาจุดที่เปนแหลงกําเนิดและสาเหตุของการสูญเสีย ดังแสดงในตารางที่ ก.8 

ตารางที่ ก.8  สาเหตุของการเกิดของเสียและการสูญเสยีพลังงาน 

หัวขอ รายละเอียด 

สาเหตุอันเน่ืองมาจากวัตถุดิบ  การใชวัตถุดิบราคาถูกที่ไมมีคณุภาพ 

 การขาดการกําหนดคุณภาพของวัตถุดิบ 

 การมีวัตถุดิบไมเพียงพอ 

 ระบบการจัดการดานการจัดซื้อไมเหมาะสม 

 การเก็บรักษาที่ไมเหมาะสม 

สาเหตุอันเน่ืองมาจากเทคโนโลยี • การใชงานและการบํารุงรักษา 

 การขาดการตรวจวัดปริมาณจากการใชน้ํา/ อากาศ 

 การใชงานเครื่องจักร/ อุปกรณที่มีความเปนตองใช 
 การใชเครื่องจักรต่ํากวาความจุของเครื่องที่กําหนดไว 
 การขาดการบํารุงรักษาเครื่องจักรเพื่อปองกันการเสื่อม 

 การควบคุมสภาวะการผลิตไมเหมาะสม 

 การรั่วของทอ วาลวและขอตอตางๆ ของเครื่องจักร 

 การหกของสารจากทอสง 

 น้ําลนถัง 
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ตารางที่ ก.8  สาเหตุของการเกิดของเสียและการสูญเสยีพลังงาน (ตอ) 

หัวขอ รายละเอียด 

สาเหตุอันเน่ืองมาจากเทคโนโลยี (ตอ) • การออกแบบกระบวนการผลิต/ เครื่องจักร 

 เครื่องจักรที่ใชดวยกันมีความสามารถในการผลิต (ความจุ) ไม
สอดคลองกัน 

 วัตถุดิบที่นํามาผลิตเครื่องจักร/ อุปกรณไมมีคณุภาพ 

 เครื่องจักรที่ถูกออกแบบใหตองการการบํารุงรักษามาก 

 การนําขั้นตอนการผลิตที่ควรหลีกเล่ียงมาใช 
 การขาดขอมูลหรือความชํานาญในการออกแบบ 

• แผนผังการตั้งเครื่องจักร 

 การขยายสถานประกอบการโดยไมไดวางแผน 

 การใชพ้ืนที่อยางไมมีประสิทธิภาพ 

 การวางแผนการเคลื่อนยายไมด ี

• เทคโนโลยี 
 การใชเทคโนโลยีการผลิตที่เหมือนกันทั้งที่มีการเปลี่ยนชนิด

ผลิตภัณฑ/ วัตถุดิบที่ใชในการผลิต 

 เทคโนโลยีที่ดีกวามีคุณภาพแพง 

 สถานประกอบการมีขนาดเล็กทําใหมีพ้ืนที่ในการผลิตนอย 

 การขาดขอมูลที่เปนประโยชน 

สาเหตุอันเน่ืองมาจากการปฏิบัติงาน • บุคลากร 

 การขาดบุคลกรที่มีความรูความชํานาญเฉพาะดาน 

 การยึดถือวิธีปฏิบัติดั้งเดิม 

 การขาดระบบการฝกอบรม 

 การขาดสิ่งอํานวยความสะดวกในการฝกอบรม 

 ความไมมั่นคงของงาน 

 ความกลัวที่จะทําใหความลับของบริษัทรั่วไหล 

 การมีบุคลากรไมเพียงพอทําใหบุคลากรทํางานภายใตแรง
กดดัน 

 ความจําเปนในการพึ่งพาแรงงานประจําหรือแรงงานจากสัญญา
วาจาง 

• พนักงานขาดแรงจูงใจ 

 การขาดคําชมเชยพนักงานที่ประพฤติ/ปฏิบัติดี 
 การขาดระบบการใหรางวัลหรือทําโทษพนักงาน 

 การใหความสําคัญแตกับกระบวนการผลิตไมใหความสําคัญกับ
บุคลากร 

 การขาดการยอมรับและความสนใจจากผูบริหารระดับสูง 
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ตารางที่ ก.8  สาเหตุของการเกิดของเสียและการสูญเสยีพลังงาน (ตอ) 

หัวขอ รายละเอียด 

สาเหตุอันเน่ืองมาจากของเสีย  การขาดระบบการแยกของเสีย 

 การละเลยการนําเอาวัสดุจากกระบวนการผลิตบางชนิดกลับมา
ใชใหม 

 การละเลยการนําเอาพลังงานกลับมาใชใหม 
 การจัดการที่ไมเหมาะสม 

• งานที่ 10: ทํารายการทางเลือกทัง้หมด 
 การกําหนดกลุมของทางเลือก CT ที่สามารถจะทําไดในสถานประกอบการ เม่ือสามารถระบุถึง
สาเหตุหรือที่มาของของเสียที่เกิดขึ้นได ก็จะสามารถกําหนดทางเลือก CT ที่จะทําไดเชน ทีมงาน CT จะ
เริ่มมองหาวิธีที่จะเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตและลดปริมาณของเสียและการสูญเสียพลังงาน ในขั้นตอนนี้
จะมีการใชเทคนิคตางๆ เชน ระดมความคิดและการอภิปรายกลุมในการกําหนดทางเลือก CT ตางๆ ที่
เปนไปไดสําหรับทางสถานประกอบการ การกําหนดทางเลือก CT เหลานี้จะตองอาศัยความรูและความคิด
สรางสรรของสมาชิกในทีมหรือในบางครั้งอาจตองอาศัยความชวยเหลือจากแหลงตางๆ เชน บุคลากร
ภายในและภายนอกสถานประกอบการ สมาคมทางการคาตางๆ ผูขายเครื่องจักร/ อุปกรณ ผูเชี่ยวชาญ
ดานพลังงาน ศูนยขอมูลขาวสาร บทความทางวิชาการ เปนตน 

• งานที่ 11:  ประเมินโอกาสหรือทางเลือกที่เปนไปได  
 เพ่ือเลือกและจัดอันดับทางเลือก CT สําหรับการศึกษาในขั้นตอไป เม่ือไดกําหนดทางเลือก CT 
ไดจํานวนหนึ่งแลว ขั้นตอนตอไปคือการเลือกทางเลือกที่เหมาะสม กอนที่จะศึกษาความเปนไปไดของ
ทางเลือกนั้นๆ การคัดเลือกทางเลือกเบื้องตนสามารถทําไดโดยการจัดกลุมทางเลือก CT ที่มีความ
เชื่อมโยงหรือสอดคลองกันโดย 

จัดกลุมทางเลือก CT ที่อยูในหนวยหรือข้ันตอนการผลิตเดยีวกัน 
 ทางเลือกที่กําหนดขึ้นจากการระดมความคิดนั้นอาจเกี่ยวของกับขั้นตอนการผลิตตางๆ กัน ดังน้ัน
จึงควรจัดกลุมทางเลือกที่อยูในขั้นตอนการผลิตเดียวกันเพ่ือใหการคัดเลือกสามารถทําไดสะดวกและ
ถูกตองยิ่งขึ้น 

ประเมินความขดแยงของทางเลือก 
 การทําทางเลือก CT หน่ึงอาจใหผลที่ขัดแยงกับการทําทางเลือก CT อีกทางเลือกหน่ึง ดังน้ันจึง
นับวามีความจําเปนอยางยิ่งที่จะพิจารณาวาทางเลือก CT ตางๆ วามีความสอดคลองหรือขัดแยงกัน
หรือไมอยางไร 
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ดําเนินทางเลือกที่มีความเปนไปได 
 ทางเลือกที่ไมตองลงทุนหรือมีคาใชจายนอยที่สุด จะเปนทางเลือกที่มีความเปนไปไดในการ
ดําเนินการมากที่สุด และไมตองอาศัยการศึกษาความเปนไปไดมากนัก หรืออาจกลาวไดวาสามารถดําเนิน
ทางเลือกดังกลาวไดเลย 

ตัดทางเลือกที่ไมมีความเปนไปไดทิ้ง 
 ทางเลือกบางรายการอาจมีคาใชจายสูงเกินไปหรือไมสามารถทําไดในขณะนั้น ซ่ึงทางเลือกเหลานี้
ควรจะถูกตัดทิ้งโดยจะไมถูกนํามาศึกษาความเปนไปไดในการทํา และแผนงานที่ 14 ในภาคผนวก ก 
สามารถใชในการคัดเลือกเบื้องตนสําหรับทางเลือก CT ที่เหมาะสม 

 การจัดอันดับความสําคญั 
 การจัดอันดับความสําคัญของทางเลือก CT ตางๆ จะตองอาศัยความรูสึกพื้นฐานหรือสามัญสํานึก 
(Common sence) และความเขาใจในเรื่องการเงิน เทคโนโลยีและส่ิงแวดลอม เน้ือหาในสวนตอไปจะ
กลาวถึงการจัดอันดับความสําคัญของทางเลือก 

ข้ันตอนที่ 4: การศึกษาความเปนไปได 

 ศึกษาความเปนไปได มีวัตถุประสงคเพ่ือใหทราบถึงระดับความละเอียดที่ตองการ ศึกษาในแตละ
ทางเลือกและความพรอมของขอมูล นอกจากนั้นสําหรับโครงการที่ตองมีการลงทุนสูง ตองประเมินความ
คุมคาในการลงทุน และทํารายการของทางเลือกที่เปนไปได 

• งานที่ 12: ประเมินความเปนไปไดเบือ้งตน 
 เพ่ือพิจารณาวาทางเลือกแตละรายการควรไดรับการประเมินในระดับใดและเพื่อทํารายการขอมูล
ที่จําเปนตองใชในการประเมิน สําหรับทางเลือก CT ที่ไดรับการคัดเลือกทุกรายการควรที่จะไดรับการ
ประเมินความเปนไปไดดานการเงิน เทคนิคและสิ่งแวดลอม อยางไรก็ดีตามที่ไดกลาวมาแลวขางตนวา
ทางเลือกที่ไดรับการพิจารณาแลววามีความเปนไปไดมากก็สามารถดําเนินการไดเลยโดยไมตองทําการ
ประเมิน การประเมินเบื้องตนนี้จะชวยในการตัดสินวาทางเลือก CT น้ันๆ ตองการประเมินดานเทคนิค 
สิ่งแวดลอม และการเงินในระดับไหน และกอนที่ทางเลือก CT ตางๆ จะไดรับการประเมินในดานทั้ง 3 
ทางเลือกเหลานี้จะตองถูกจัดกลุมโดยอาศัยกฎเกณฑตอไปน้ี 

• ทางเลือกในเชิงวิธีการทํางานหรือเชิงเทคนิค 
• ทางเลือกที่คอนขางงายหรือซับซอน 
• ทางเลือกที่ตองลงทุนนอยหรือมาก 
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• งานที่ 13: ประเมินความเปนไปไดทางเทคนิค 
 เพ่ือพิจารณาความเปนไปไดในการดําเนินทางเลือกในเชิงเทคนิค การประเมินในดานเทคนิค
มักจะทํากับทางเลือก CT ที่ตองการเงินลงทุนจํานวนมาก การประเมินผลกระทบทั้งในเชิงบวกและลบ 
การดําเนินการตามทางเลือก CT น้ันๆ ตอสิ่งตางๆ เชนกระบวนการผลิต ผลิตภัณฑ อัตราการผลิต และ
ความปลอดภัยนับเปนสิ่งสําคัญ สามารถใชชวยในการประเมินในดานเทคนิคได 

 หากทางเลือกนั้นๆ ถูกประเมินแลววาอาจจะมีผลกระทบตอวิธีการปฏิบัติในกระบวนการผลิตแลว 
ก็ควรทําการทดลองตางๆ ในขั้นตอนการประเมินนี้ แตเม่ือทําการทดลองแลวพบวาสามารถตัดทางเลือก
ดังกลาวทิ้งได 

 การพิจารณาถึงผลกระทบ ควรพิจารณาผลกระทบที่จะเกิดขึ้นกับพนักงานทุกคนและทุกแผนก 
การประเมินในดานเทคนิคนี้จะบอกไดวาสถานประกอบการตองเปลี่ยนบุคลากรบางคนหรือไม ตองการ
บุคลากรในการผลิตและการบํารุงรักษาเพิ่มขึ้นหรือไมและตองการการฝกอบรมสําหรับพนักงานหรือไม 

• งานที่ 14: ประเมินความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร 
 เพ่ือประเมินความมีประสิทธิภาพของทางเลือก CT ในเชิงเศรษฐศาสตร ปจจัยทางดานการเงินมัก
เปนปจจัยหลักในการกําหนดวาทางเลือก CT น้ัน ควรดําเนินตอไปหรือไม ซ่ึงสามารถใชประกอบในการ
ทําการประเมินความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร การประเมินความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตรมักใช
หลักเกณฑมาตรฐานเกี่ยวกับผลตอบแทนทั่วไป เชน ระยะเวลาการคืนทุน (Payback period) มูลคาสุทธิ
ปจจุบัน (Net present Value, NPV) อัตราการตอบแทนการลงทุน (Internal rate of return, IRR) เปนตน 

• งานที่ 15: ประเมินผลกระทบตอสิ่งแวดลอม 
 เพ่ือพิจารณาวาทางเลือก CT น้ันๆ มีผลกระทบตอสิ่งแวดลอมอยางไร เน่ืองจากเปาหมายหนึ่ง
ของการทํา CT คือ การปรับปรุงคุณภาพสิ่งแวดลอมของสถานประกอบการ ดังนั้นการประเมินดาน
สิ่งแวดลอมเปนกิจกรรมที่หลีกเลี่ยงไมได ขอมูลที่จําเปนตองใชในการประเมินผลกระทบดานสิ่งแวดลอม
ของผลิตภัณฑ วัตถุดิบและสวนประกอบอื่นๆ ที่ใชในกระบวนการผลิต ไดแก การเปลี่ยนแปลงปริมาณ
หรือระดับความเปนพิษของเสียทั้งหมดที่เกิดจากวงจรชีวิตของผลิตภัณฑ (ตั้งแตผลิตจนถึงทิ้งทําลาย) 
การเปลี่ยนแปลงปริมาณการใชพลังงานตลอดวงจรชีวิตของผลิตภัณฑ การเปลี่ยนผลกระทบดาน
สิ่งแวดลอมจากแหลงหน่ึงไปเปนอีกแหลงหน่ึง การเปลี่ยนแปลงความสามารถในการยอยสลายของของ
เสีย ปริมาณที่วัตถุดิบถูกนํากลับมาใชใหม เปนตน โดยในการจัดอันดับความสําคัญของผลกระทบดาน
สิ่งแวดลอม ควรคํานึงถึงนโยบายดานสิ่งแวดลอมของประเทศและความสําคัญที่ทางรัฐบาลใหแกการ
อนุรักษสิ่งแวดลอม ซ่ึงกฎระเบียบขอบังคับดานสิ่งแวดลอมสําหรับอุตสาหกรรมจะกลาวถึงในตอนตอไป 
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• งานที่ 16: การคัดเลือกทางเลือกและจัดลําดับโอกาส CT 
 เพ่ือจัดทําเอกสารหรือบันทึกผลการศึกษาความเปนไปไดและเพ่ือจัดทํารายชื่อทางเลือก CT ที่
พิจารณาใหดําเนินการ สําหรับการจัดทําเอกสารรายชื่อทางเลือก CT ทั้งที่มีความเปนไปไดและเปนไป
ไมไดที่จะดําเนินการจะมีประโยชนในการใชยื่นเพ่ือขอการรับรองหรือคําอนุมัติและเงินทุนในการดําเนินการ 
ซ่ึงทางเลือกทั้งที่มีความเปนไปไดและเปนไปไมไดเหลานี้อาจถูกตัดทิ้งในการทํา CT ครั้งตอไป 

ข้ันตอนที่ 5: การลงมือปฏิบัติ 

 การลงมือปฏิบัติการเพื่อใหทางเลือกที่ไดเลือกไวประสบความสําเร็จ ตองมีการวางแผน การ
ทํางานโดยละเอียด โดยในแผนงานควรประกอบดวย เรื่องที่จะทํา บริเวณเปาหมาย ขั้นตอน การปฎิบัติ 
กําหนดระยะเวลาเสร็จสิ้น และผูรับผิดชอบในแตละขั้นตอนอยางชัดเจน  

• งานที่ 17: ทาํแผนการปฏิบัติสําหรับกิจกรรม CT  
 เพ่ือเตรียมแผนการปฏิบัติงานสําหรับทางเลือก CT เม่ือคัดเลือกทางเลือก CT เรียบรอยแลว 
ขั้นตอนตอมาคือการวางแผนการปฏิบัติงานในเรื่องระยะเวลาในการทํางานแหลงเงินทุนและบุคลากรที่
ตองการ ขั้นตอนตอไปน้ีเปนขั้นตอนสําคัญในการจัดทําแผนการทํางาน ไดแก 

1. การประเมินการทํา CT 
2. การจัดการดานการเงิน 
3. การสรางความเชื่อมโยง/ความสัมพันธในกรณีที่ทางเลือกนั้นมีความเกี่ยวของกบัแผนกตางๆ 

หลายแผนก 
4. การจัดทําตารางเวลาสําหรบัการทํางาน 
5. การมอบหมายหนาที่ความรับผิดชอบแกผูเกี่ยวของ 
6. การติดตามผลการทํางาน 

• งานที่ 18: ดําเนินงานตามแผนกิจกรรม CT 
 เพ่ือดําเนินกิจกรรมเทคโนโลยีสะอาดตามทางเลือกที่ไดรับการคัดเลือก การดําเนินกิจกรรม CT 
เกี่ยวของกับการปรับปรุง/ ดัดแปลงหรือการจัดหาเครื่องจักร/ อุปกรณใหม ซ่ึงนับวามีความคลายคลึงกับ
การลงทุนทําโครงการหนึ่งๆ ดังน้ันสถานประกอบการจึงสามารถใชวิธีการปฏิบัติงานเดียวกันกับที่ใชกับ
โครงการอื่นๆ โดยขั้นตอนการปฏิบัติงาน ไดแก การวางแผน การออกแบบ การจัดหา (เครื่องจักร/ 
อุปกรณ) และการกอสราง/ติดตั้ง เปนตน ซ่ึงควรการแจงหรือทําใหผูที่มีหนาที่รับผิดชอบตระหนักถึงงานที่
จะตองทําและจุดประสงคในการดาํเนินกิจกรรม CT  
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ข้ันตอนที่ 6: ติดตามประเมินผล 

 เม่ือการทํางานดําเนินไประยะหนึ่งควรมีการติดตามประเมินผลเพื่อใหแนใจวาการปฏิบัติเปนไป
ตามแผนงานที่กําหนดไว หรือถาหากมีปญหาประการใด จะไดทบทวนแกไขเพื่อมิใหเปนอุปสรรคในการ
ทํางานตอไป การติดตามประเมินผลยังเปนการทําใหการดําเนินเทคโนโลยีสะอาด (CT) ของบริษัทดําเนิน
ตอไปอยางตอเน่ืองและดียิ่งขึ้นอีกดวย 

• งานที่ 19: การจัดทําระบบการติดตามประเมินผลการปฏิบัติงาน วิเคราะหปญหา/อุปสรรค 
 เพ่ือเฝาระวังและประเมินผลการดําเนินกิจกรรมCTในการเฝาระวังและประเมินผล การดําเนิน
กิจกรรม CT น้ี ควรที่จะเอาผลที่ไดจากการดําเนินการมาเปรียบเทียบกับผลที่คาดหวังไว เชน การ
เปลี่ยนแปลงในเร่ืองของเสีย การเปลี่ยนแปลงในเรื่องปริมาณการใชทรัพยากรตางๆ (รวมทั้งพลังงาน) 
การเปลี่ยนแปลงในเรื่องผลกําไร การเปรียบเทียบความแตกตางที่เกิดขึ้น “กอนและหลังการทํากิจกรรม 
CT” และประเมินผลการดําเนินกิจกรรม การเปรียบเทีบดังกลาวจะแสดงใหผูบริหารเห็นวาการทํากิจกรรม 
CT น้ันคุมคาหรือไม  

• งานที่ทํา 20: การดําเนินการอยางตอเน่ือง 
 เพ่ือทําใหกิจกรรมเทคโนโลยีสะอาดเปนกิจกรรมที่ยั่งยืนภายในสถานประกอบการ สถาน
ประกอบการนั้นๆ ควรจะสํารวจเพื่อหาทางปรับปรุงคุณภาพสิ่งแวดลอมของตนอยางตอเน่ือง กลาวคือเม่ือ
สิ้นสุดการดําเนินกิจกรรมตามทางเลือก CT หน่ึง ก็ควรเริ่มทําทางเลือก CT อ่ืนตอไป ถาตองการ
วางรากฐานในการทํา CT และพิสูจนใหเห็นถึงความสําเร็จสิ่งที่ทีมงาน CT จะตองทําคือการไมหยุดนิ่งเม่ือ
ดําเนินกิจกรรมตามทางเลือก CT ใดๆ เสร็จสิ้นแลว การตรวจติดตามการทํา CT ครั้งแรกในสถาน
ประกอบการ นอกจากจะเปนการประเมินหรือติดตามผลการทํากิจกรรม CT แลว ก็ควรจะใชโอกาสนี้ใน
การชี้แนะหรือสรางสมประสบการณใหแกทีมงานเพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพและความสามารถในการบงชี้
ปญหา วางแผนและดําเนินกิจกรรม CT 

 การทํา CT อยางยั่งยืนภายในสถานประกอบการ ควรมีการแตงตั้งผูประสานงานการทํา CT การ
จัดทําแผนการปฏิบัติงาน การประเมินผลและปรับแผนการทํา CT ใหเหมาะสมยิ่งขึ้น และการผนวก CT 
เขากับแผนธุรกิจ ซ่ึงจะแสดงใหเห็นภาพรวมของกิจกรรมทั้งหมดของสถานประกอบการ โดยทั่วไปจะ
ประกอบดวยแผนการตลาด แผนการปฏิบัติงาน แผนการผลิต แผนดานการเงิน แผนการศึกษาและวิจัย 
และแผนการบริหาร  
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อุตสาหกรรมเหมืองแรกับเทคโนโลยสีะอาด 

อุตสาหกรรมเหมืองแรและอุตสาหกรรมพื้นฐาน เปนอุตสาหกรรมตนน้ํา สําหรับการผลิตพลังงาน
และวัตถุดิบ ซ่ึงเปนปจจัยสําคัญของการพัฒนาอุตสาหกรรมของประเทศ ตัวอยางเชน เหมืองถานหิน 
(Coal Mine) เปนอุตสาหกรรมตนน้ําของพลังงานถานหินที่ใชผลิตไฟฟา เหมืองหิน (Quarry) เปน
อุตสาหกรรมตนน้ําของปูนซีเมนต หินกอสราง และแคลเซียมคารบอเนต ที่ใชเปนสารเติมแตงในกระดาษ
และพลาสติก เหมืองแรดินขาว เฟลดสปาร และทรายแกว เปนอุตสาหกรรมตนน้ําของอุตสาหกรรมแกว 
กระจก และเซรามิกส เหมืองแรโลหะ เปนอุตสาหกรรมตนน้ําของอุตสาหกรรมโลหะอื่นๆอีกมากมาย จึง
อาจกลาวไดวาอุตสาหกรรมเหมืองแรและอุตสาหกรรมพื้นฐาน คือ อุตสาหกรรมที่เปนปจจัยสําคัญของการ
ดํารงชีวิตของมนุษยและการพัฒนาเศรษฐกิจของประเทศ ขณะเดียวกันกิจกรรมเหมืองแร ซ่ึงเกี่ยวของกับ
การนําทรัพยากรธรณี ขึ้นมาผานกระบวนการตางๆ กอนนําไปใชประโยชน อาจสงผลกระทบดาน
สิ่งแวดลอมและสุขภาวะของชุมชนที่อาศัยอยูบริเวณใกลเคียง ทั้งนี้เน่ืองจากทรัพยากรธรณี โดยเฉพาะ
สินแร (Ore) เปนมวลสารที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ ยอมมีองคประกอบมลทิน ทั้งที่เปนพิษ เชน โลหะหนัก 
และไมเปนพิษ เชน ฝุนละออง ซ่ึงแมไมเปนพิษ แตก็สงผลกระทบตอสุขภาพมนุษยและสัตวไดเชนกัน  

อยางไรก็ตามอุตสาหกรรมเหมืองแรและอุตสาหกรรมพื้นฐาน เปนอุตสาหกรรมที่ขาดไมได 
จําเปนตองดําเนินตอไป ดังน้ันเพ่ือใหเกิดการพัฒนาที่ยั่งยืน สามารถพัฒนาเศรษฐกิจของประเทศไดตอไป 
โดยที่สงผลกระทบตอมนุษยและสิ่งแวดลอมนอยที่สุด จําเปนตองประยุกตใชหลักการของ “เทคโนโลยี
สะอาด (Clean Technology)” ซ่ึงเนนการ “ปองกันการเกิดมลพิษ (Pollution Prevention)” ตั้งแตตน
ทางจนถึงปลายทาง หรือ “Cradle-to-Grave” ควบคูกับแนวคิด “การบริโภคทรัพยากรอยางมี
ประสิทธิภาพ (Resource Efficiency) ดวยกลยุทธ 3Rs’: Reduce, Reuse, Recycling” รวมถึง “การ
ปลอยของเสียใหนอยที่สุด (Waste Minimization)” และ/หรือ “การใชประโยชนของเสีย (Waste 
Utilization)” ซ่ึงจะพัฒนาไปสู “การจัดการแบบไรของเสีย (Zero Waste Approach)” หรือ “Cradle-to-
Cradle” แทน “การกําจัดที่ปลายทาง (End-of-Pipe Treatment)” ดังเชนที่เคยปฏิบัติมาแตด้ังเดิม  

การนําหลักการของเทคโนโลยีสะอาด มาประยุกตใชในอุตสาหกรรมตางๆ รวมถึงอุตสาหกรรม
เหมืองแรและอุตสาหกรรมพื้นฐาน จะชวยลดการบริโภคทรัพยากร ลดการทําเหมือง ลดการใชพลังงาน 
และ ลดผลกระทบดานสิ่งแวดลอม รวมถึงลดการปลอยกาซเรือนกระจก ซ่ึงจะนําไปสู “การพัฒนา
อุตสาหกรรมเหมืองแรคารบอนต่ํา (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 แนวคิดการจัดการมลพิษตัง้แตตนทางถงึปลายทาง 
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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 แนวคิดการจัดการมลพิษแบบไรของเสีย 

• Energy Efficiency
• Resources Efficiency

The Way Towards Low Carbon Society

Clean Technology
• Prevent ‘Waste’ ตัง้แตต นทาง
• ‘Waste’ Utilization
• Recovery & Recycling

Reduce consumption 

of “Raw Materials” 

Reduce 
Mining Activities 

Reduce 
Environmental Impacts

&
GHGs Emissions

Low Carbon Growth
 

ภาพที่ ก.25 แนวคิดการจัดการเหมืองแรดวยเทคโนโลยีสะอาด 

นอกจากนี้การนําของเสียกลับมาใชประโยชน (Waste Utilization) ยังเปนอีกแนวทางหนึ่งของการ
ลดการปลอยกาซเรือนกระจก หรือ นําไปสู “การพัฒนาอุตสาหกรรมเหมืองแรคารบอนต่ํา  
(Low Carbon Growth Mining)” ตัวอยางเชน การนําเถาลอยถานหิน ซ่ึงเปนของเสียจากโรงไฟฟา มาใช
เปนสวนผสมของซีเมนต จะลดการใชหินปูนเปนวัตถุดิบ ซ่ึงนอกจากลดการทําเหมืองหินปูนแลว ยังลด
การปลอยกาซ CO2 จากการเผาหินปูนอีกดวย 
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การนําของเสียประเภทสารอินทรีย (Organic Waste) ที่ยากตอการจัดการดวยวิธีอ่ืน มาใชเปน
เชื้อเพลิงในอุตสาหกรรมซีเมนตหรือโรงไฟฟา (Waste-to-Energy) โดยเฉพาะของเสียมีพิษหรือมีสาร
ปนเปอนอันตราย รวมถึงเศษกระดาษและเศษพลาสติกผสม ที่สกปรก ไมคุมคาแกการแปรรูปใชใหม และ
สงผลกระทบดานสิ่งแวดลอม หากเผาในบรรยากาศ ก็เปนอีกแนวทางหนึ่งที่ชวยอนุรักษ สิ่งแวดลอม 
ควบคูกับการอนุรักษพลังงานและทรัพยากรธรรมชาติ กลาวคือ ลดการใชพลังงานจากแหลงทรัพยากร
สิ้นเปลือง (Non-renewable Energy Resource) ซ่ึงเปนแนวทางสูการพัฒนาที่ยั่งยืน 

หากผูประกอบการอุตสาหกรรมเหมืองแรและอุตสาหกรรมพื้นฐานทั้งหลาย ใหความสนใจในการ
นําเทคโนโลยีสะอาดมาประยุกตใชในอุตสาหกรรมของตน นอกจากจะแสดงความรับผิดชอบตอสังคมแลว 
ยังสามารถลดตนทุนดานวัตถุดิบและพลังงาน รวมถึง อาจสรางรายไดเพ่ิมจากการพัฒนาโครงการตาม
กลไกการพัฒนาที่สะอาด หรือ CDM (Clean Development Mechanism) ภายใตพิธีสารเกียวโต หาก
สามารถลดการปลอยกาซเรือนกระจกไดปริมาณมากพอ 

สําหรับกรณีที่ไมสามารถลดการปลอยกาซเรือนกระจกไดปริมาณมากพอที่จะพัฒนาเปนโครงการ 
CDM นั้น การจัดทํา รอยเทาคารบอน (Carbon Footprint) ฉลากคารบอน (carbon Label) รวมถึง การทํา 
Carbon Offset ก็เปนแนวทางหนึ่งของการแสดงความรับผิดชอบตอสังคม และเสริมสรางภาพลักษณที่ดี
ของอุตสาหกรรมเหมืองแรและอุตสาหกรรมพื้นฐาน ใหสามารถอยูคูสังคมไทยตลอดไป 

 การพัฒนาเทคโนโลยีการทําเหมืองแรมีบทบาทสําคัญในอุตสาหกรรมเหมืองแรเชนกัน ที่ผานมา
อุตสาหกรรมเหมืองแรเปนอุตสาหกรรมที่เพ่ิงมีการนําเทคโนโลยีใหม ๆ มาใชโดยเฉพาะเทคโนโลยีสะอาด 
เน่ืองจากมีขอจํากัดดานเงินทุนที่สูง ปจจุบัน กระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมเหมืองแรไดมีการควบคุม
สิ่งแวดลอมและสุขภาพคนงานรวมถึงความปลอดภัย เพ่ือสรางคุณภาพสิ่งแวดลอมที่ดีขึ้นในพ้ืนที่
อุตสาหกรรมเหมืองแรและลดผลกระทบทางลบตอสุขภาพของมนุษยและสิ่งแวดลอมการลดน้ําและมลพิษ
ทางอากาศและการเสื่อมสภาพที่ดิน 

ประเภทของเทคโนโลยีถานหินสะอาด 

 เทคโนโลยีที่สําคัญตอการลดมลภาวะที่เกิดจากการนําถานหินมาใชประโยชน คือ เทคโนโลยีถาน
หินสะอาดซึ่งเปนเทคโนโลยีที่พัฒนาขึ้นเพ่ือลดปริมาณมลพิษที่เกิดจากการใชถานหิน โดยมีการจัดการ
ถานหินกอนนํามาใชและใชใหเกิดผลกระทบตอสิ่งแวดลอมนอยที่สุด เทคโนโลยีเหลานี้มีความสําคัญไม
เพียงตอสิ่งแวดลอม แตยังชวยเปลี่ยนทัศนคติที่ไมดีตอการนําถานหินมาใชประโยชนไดอีกดวย 
เทคโนโลยีหลักๆ ที่นํามาใช ไดแก เทคโนโลยีถานหินสะอาดกอนการเผาไหม (Pre-combustion) 
เทคโนโลยีถานหินสะอาดขณะเผาไหม (Combustion) หรือเม่ือนํามาใชประโยชน และเทคโนโลยีถานหิน
สะอาดหลังการเผาไหม (Post-combustion) 
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1. เทคโนโลยีถานหินสะอาดกอนการเผาไหม (Pre-combustion) 
 เทคโนโลยีถานหินสะอาดกอนการเผาไหม (Pre-combustion) เปนเทคโนโลยีที่นําถานหินมาผาน
กระบวนการเพื่อลดปริมาณเถาและกํามะถัน ในขณะเดียวกันก็ไดเพ่ิมคาความรอนของถานหินกอนนํามา
เผาไหม กระบวนการตางๆ เหลานี้ เร่ิมตั้งแตการทําความสะอาดถานหินทางกายภาพ การทําความ
สะอาดทางเคมี และการทําความสะอาดทางชีวภาพซึ่งเพ่ิงเริ่มตนไดไมนานนี้  

• การทําความสะอาดทางกายภาพ คือ การแยกสารที่ไมตองการ เชน ฝุนละออง ดิน หิน และ
สารประกอบอนินทรีย เชน กํามะถันอนินทรียที่มีเหล็กเปนสวนประกอบออกจากเนื้อถานหิน เม่ือ
นําถานหินมาบดแลวลางผานน้ํา สารตางๆ ที่ไมตองการจะถูกแยกออกมาจากเนื้อถานหิน ใน
ปจจุบันนั้นถานรอยละ 90 ของไพไรติกสซัลเฟอร (Pyritic sulfur) ซ่ึงมีสวนประกอบของเหล็กถูก
กําจัดออกไป  

• การทําความสะอาดถานหินโดยวิธีการทางเคมี คือ การกําจัดกํามะถันอินทรียซ่ึงไมสามารถ
กําจัดไดทางกายภาพโดยอาศัยการทําปฏิกิริยากับผงถานหิน ซ่ึงไมสามารถกําจัดไดดวยวิธีการ
ทําความสะอาดทางกายภาพ วิธีทางเคมีดังกลาว เชน Molten Caustic Leaching 

• การทําความสะอาดโดยวิธีทางชีวภาพ คือ การใชเทคโนโลยีโดยอาศัยสิ่งมีชีวิต เชน แบคทีเรีย 
และเชื้อราบางชนิดที่ใชกํามะถันเปนอาหารมากําจัดกํามะถันในถานหิน นอกจากนี้ยังสามารถนํา
ถานหินคุณภาพต่ํามาทําการปรับปรุงคุณภาพถานหินเพ่ือใหไดถานหินที่มีคาความรอนสูงขึ้น 
และมีปริมาณกํามะถันลดลง 

2. เทคโนโลยีถานหินสะอาดขณะเผาไหมหรือเมื่อนํามาใชประโยชน (Combustion) 
 จุดมุงหมายของการทําพลังงานถานหินสะอาด คือ การทําใหการปลอยมลพิษน้ันเปนศูนย (Zero 
Emission) เทคโนโลยีเพ่ือผลิตถานหินสะอาดมีหลายวิธี ไดแก Pulverized Fuel Combustion (PFC) 
Fluidized Bed Combustion (FBC) Integrated Gasification Combined Cycle (IGCC) และ Ultra Super 
Critical (USC) 

• Pulverized Fuel Combustion (PFC) คือ วิธีการเผาไหมถานหินดวยการบดถานหินใหมีขนาด
เล็กมาก แลวพนเขาไปในเตาเผาพรอมอากาศ เม่ือถานหินติดไฟจะใหความรอนแกหมอไอน้ํา ซ่ึง
ไอนํ้าจะไปหมุนกังหันของเครื่องกําเนิดไฟฟา ในปจจุบันมีการพัฒนาเทคโนโลยีของเตาเผา ทําให
ประสิทธิภาพในการเผาไหมถานหินเพ่ิมขึ้นถึงประมาณรอยละ 40 สําหรับ ระบบ Advanced 
Pulverized Coal ผงถานหินจะถูกเผาไหมในหองเผาไหมของหมอไอน้ํา และไอน้ําที่ไดนําไปขับ
กังหันไอน้ํา ประสิทธิภาพการกําเนิดไฟฟาขึ้นอยูกับสภาพของไอน้ํา 

• Fluidized Bed Combustion (FBC) คือ วิธีการเผาไหมถานหินดวยการนําถานหินที่บดจนมี
ขนาดเล็กมากผสมกับหินปูนพนเขาไปในหมอไอน้ําพรอมอากาศรอน ถานหินและหินปูนที่พนเขา
ไปจะแขวนลอยอยูในคลื่นอากาศรอน โดยมีลักษณะคลายของเหลวเดือด ขณะที่ถานหินเผาไหม 
หินปูนจะทําหนาที่คลายฟองน้ําดักจับกํามะถันที่เกิดขึ้น ความรอนที่เกิดจากการเผาไหมถานหิน
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จะนํามาตมนํ้าทําใหเกิดไอน้ําไปหมุนกังหันของเครื่องกําเนิดไฟฟา กระบวนการนี้สามารถลด
ปริมาณกํามะถันที่จะถูกปลอยออกมาจากการเผาไหมไดมากถึงรอยละ 90 นอกจากนี้อุณหภูมิ
ของหมอไอน้ําที่ใชกระบวนการนี้ยังต่ํากวาอุณหภูมิที่ใชในวิธีการเดิม ประโยชนของการเผาไหมที่
อุณหภูมิต่ํา คือ ลดปริมาณมลพิษที่เกิดจากไนโตรเจนในถานหิน สําหรับ Pressured Fluidized 
Bed Combustion เปนการเผาไหมถานหินแบบ Fluidized Bed ภายใตความดันสูง ความรอนที่
ผลิตไดนําไปใชผลิตไอน้ําเพื่อขับกังหันไอนํ้า สวนกาซรอนที่ไดมีแรงดันและอุณหภูมิสูงสามารถ
นําไปขับกังหันกาซเพื่อผลิตไฟฟารวม การผลิตพลังงานความรอนรวมแบบน้ีมีประสิทธิภาพสูง 
และยังมีการพัฒนาระบบการเผาไหมถานหินแบบ Fluidized Bed ภายใตความดันสูง ชนิด
ฟองอากาศ (Bubbling Type PFBC) 

• Integrated Gasification Combined Cycle (IGCC) คือ การผสมผสานระหวางเทคโนโลยีที่
เปลี่ยนสถานะถานหินใหเปนกาซ (Coal Gasification) กับ โรงไฟฟาพลังความรอนรวมกังหันกาซ 
(Gas Fired Combined Cycle Plant) เขาดวยกัน โดยกระบวนการเริ่มจากการนําถานหินไปผสม
กับไอน้ําและออกซิเจน โดยใชแรงดันและอุณหภูมิสูงจนเกิดปฏิกริยาทางเคมี จะไดกาซที่มี
สวนประกอบของคารบอนมอนอกไซด และไฮโดรเจน กาซที่นํามาใชเปนเชื้อเพลิงนี้ จะผาน
ขั้นตอนในการทําใหสะอาด โดยการสกัดฝุนละออง กํามะถัน และไนโตรเจนออกไป กอนที่จะ
นําไปเผาไหมผานเคร่ืองกังหันกาซ เพ่ือหมุนเคร่ืองกําเนิดไฟฟา นอกจากนี้ ความรอนหรือกาซ
เสียที่ออกมาจากเครื่องกังหันกาซ จะนําไปใชใหความรอนแกหมอกําเนิดไอน้ํา เพ่ือหมุนเครื่อง
กําเนิดไฟฟาไดอีกทอดหนึ่ง 

• Ultra Super Critical (USC) คือ การใชหมอกําเนิดไฟฟาแรงดันสูง เพ่ือกําจัดกาซ
คารบอนไดออกไซด ปจจุบันเทคโนโลยีดังกลาวอยูระหวางการพัฒนาประสิทธิภาพ 
การใชงาน 

3. เทคโนโลยีถานหินสะอาดหลังการเผาไหมและปองกันผลกระทบตอสิ่งแวดลอม (Post-
combustion) 

เทคโนโลยีถานหินสะอาดหลังการเผาไหม และปองกันผลกระทบตอสิ่งแวดลอม (Post-
combustion) เปนการกําจัดมลพิษที่เกิดจากการเผาไหมและปองกันผลกระทบตอสิ่งแวดลอม ซ่ึงจะ
เกี่ยวของกับกระบวนการที่เกิดขึ้นหลังจากถานหินเผาไหมแลว เชน เทคโนโลยีการดักจับฝุนที่เกิดขึ้น
หลังจากการเผาไหมของเตาปฏิกรณ ไดแก การใชหลักการไฟฟาสถิตยในการดักจับเถาลอย หรือใช
ไซโคลน (cyclone) ในการแยกฝุนโดยใชหลักของแรงเหวี่ยง หรืออาจใชอุปกรณดักจับฝุนแบบถุงกรอง 
(bag filter) เทคโนโลยีการกําจัดกาซซัลเฟอรไดออกไซด เทคโนโลยีการลดปริมาณกาซไนโตรเจน
ออกไซดในกาซทิ้ง รายละเอียดเทคโนโลยีดังกลาว มีดังน้ี 

• Electrostatic Precipitator (ESP) คือ การดักจับฝุนดวยการใชไฟฟาสถิตดักจับเถาลอย โดยให
ฝุนละอองมีประจุไฟฟาขั้วหน่ึงและถังเก็บฝุนละอองมีประจุไฟฟาอีกขั้วหน่ึง ระบบนี้มี
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ประสิทธิภาพสูงในการดักจับฝุน หรือใชไซโคลน (Cyclone) ในการแยกฝุน โดยใชหลักของแรง
เหวี่ยงเพ่ือใหกาซเกิดการหมุนตัว ฝุนจะถูกแยกออกมา สามารถใชรวมกับหมอไอน้ําแบบ 
Fluidized Bed หรือกับหมอไอน้ําแบบ Pulverized Coal นอกจากนี้อาจใชอุปกรณดักจับฝุนแบบ
ถุงกรอง (Bag Filter) มีเทคโนโลยีหลักๆ คือ High Temperature ESP, Low temperature ESP 
และ Low Lower temperature ESP 

• Flue Gas Desulfurization (FGD) คือ ขบวนการกําจัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดที่ออกมาพรอม
กาซทิ้ง เทคโนโลยีดังกลาวมี 2 แบบหลักๆ คือ แบบเปยก (Wet Type) และแบบแหง (Dry Type) 
เทคโนโลยีแบบเปยกจะเปนที่นิยมมาก สวนใหญที่ใชเปนแบบ Limestone-gypsum คือ กาซ
ซัลเฟอรไดออกไซดในกาซทิ้งจะทําปฏิกิริยากับของผสมระหวางน้ํากับหินปูนที่ฉีดเขาไปในระบบ
กาซทิ้ง เกิดเปนยิบซัม ซ่ึงเปนสารประกอบที่สามารถนํามาใชประโยชนอ่ืนได 

• Flue Gas Denitrifurizer คือ ขบวนการกําจัดกาซไนโตรเจนออกไซดในกาซทิ้ง มีเทคโนโลยี
หลักๆ คือ Selective Catalytic Reduction (SCR), Two Stage Combustion และ Low Nox 
Burner แตอยางไรก็ตาม เทคโนโลยี SCR นิยมใชกันแพรหลายเน่ืองจากมีประสิทธิภาพสูง 
ขบวนการคือ ใชแอมโมเนียทําปฏิกิริยากับกาซไนโตรเจนออกไซด เกิดเปนไนโตรเจนและน้ํา 

เทคโนโลยีแปรสภาพถานหินสะอาด  

 นอกจากการทําเหมืองถานหินที่ทํากันมาเปนระยะเวลานานตั้งแตในอดีต การวิจัยและพัฒนาเพื่อ
ลดมลภาวะที่เกิดขึ้นจากการนําถานหินมาใชประโยชน โดยสามารถลดมลภาวะและเพิ่มความสะดวกตอ
การขนสง เทคโนโลยีการแปรสภาพถานหิน ไดแก การแปรสภาพถานหินเปนกาซ (Coal Gasification 
Technology) การแปรสภาพถานหินเปนของเหลว (Coal Liquefaction Technology) ซ่ึงมีคุณสมบัติ
ใกลเคียงกับนํ้ามันดิบ การสังเคราะหเชื้อเพลิงสะอาดจากกาซมีเทน (Dimethyl Ether) นอกจากนี้ยังมี
เทคโนโลยี อ่ืนๆ เชน การทําถานหินผงผสมน้ํา (Coal Liquid Mixture) เปนตน 

• การแปรสภาพถานหินเปนกาซ (Coal Gasification Technology)  คือ กระบวนการออกซิ
เดชั่นถานหินเพียงบางสวน โดยถานหินจะทําปฏิกิริยากับกาซออกซิเจนหรืออากาศและไอน้ํา 
ภายใตอุณหภูมิและความดันสูง ใหกาซเชื้อเพลิง (Fuel Gas) ซ่ึงประกอบดวยไฮโดรเจนและ
คารบอนไดออกไซดเปนสวนใหญ จากนั้นนํามาทําใหสะอาด โดยแยกสารประกอบที่ไมตองการ 
กอนนํากาซไปใชในโรงไฟฟาแบบกังหันกาซรวมกับกังหันไอน้ํา ซ่ึงเรียกวา โรงไฟฟา Integrated 
Gasification Combined Cycle (IGCC) และการผลิตไฟฟาพลังงานความรอนรวมโดย
กระบวนการผลิตกาซจากถานหินและเซลเชื้อเพลิง (Integrated coal gasification fuel cell 
combined cycle Power Generation, IGFC) เปนระบบการผลิตไฟฟาประสิทธิภาพสูงที่รวม
กังหันกาซและไอน้ํา ประสิทธิภาพความรอนสูงถึงรอยละ 55 นอกจากนี้ กาซที่ไดน้ีสามารถ
นํามาใชเปนเชื้อเพลิง หรือเปนสารตั้งตนในการสังเคราะหแอมโมเนีย เมทานอล หรือกาซ
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ไฮโดรเจน เตาปฏิกรณที่ใชในการผลิตกาซเชื้อเพลิงแบงออกไดเปน 3 ประเภทใหญๆ คือ 
Entraied Flow, Fluidised Bed และ Moving Bed การเลือกใชจึงขึ้นอยูกับคุณลักษณะของถาน
หิน และขนาดของโรงงาน นอกจากขบวนการผลิตกาซเชื้อเพลิงในโรงงานแลว ยังสามารถผลิต
กาซเชื้อเพลิงจากถานหินที่อยูใตดินซึ่งไมคุมคาตอการขุดขึ้นมา กระบวนการนี้เรียกกวา
Underground Gasification ซ่ึงทําโดยการอัดไอน้ําและออกซิเจนเขาไปในชั้นถานหินผานหลุม
เจาะจากพื้นผิวดิน เม่ือชั้นถานหินบางสวนติดไฟ ความรอนที่เกิดขึ้นจากการเผาไหมจะทําใหถาน
หินที่เหลือผลิตกาซเชื้อเพลิงกาซที่เกิดขึ้นจะผานขึ้นมาตามทอ และนําไปแยกมลพิษออกกอนที่จะ
นําไปใช 

• การแปรสภาพถานหินเปนของเหลว (Coal Liquefaction Technology) คือ การแปรรูปถาน
หิน ใหอยูในรูปเชื้อเพลิงเหลว (Liquid Fuel) โดยทั่วไปการผลิตเชื้อเพลิงเหลวจากถานหิน ทําได
โดยการแยกคารบอนออก หรือการเติมไฮโดรเจนเขาไป กรณีแรกเรียกวา Carbonisation หรือ 
Pyrolysis สําหรับการเติมไฮโดรเจน เรียกวา Liquefaction เชื้อเพลิงเหลวที่ไดจากถานหิน 
สามารถนํามากลั่นในขบวนการกลั่นน้ํามัน จะไดนํ้ามันสําหรับรถยนต และผลิตภัณฑอ่ืนๆ เชน 
พลาสติก และสารละลายตางๆ (Solvent) กระบวนการผลิตเชื้อเพลิงเหลวสามารถแบงไดเปน 2 
วิธี คือ การผลิตเชื้อเพลิงเหลวโดยตรง (Direct Liquefaction) เปนการแปรรูปถานหินเปน
เชื้อเพลิงเหลว โดยใชกระบวนการเดียว (Single Process) และการผลิตเชื้อเพลิงเหลวโดย
ทางออม (Indirect Liquefaction) เปนการนําถานหินมาผานกระบวนการผลิตกาซเชื้อเพลิงกอน 
จึงนํามาแปรรูปเปนของเหลว 

• การสังเคราะหเชื้อเพลิงสะอาดจากกาซมีเทน (Dimethyl Ether (DME)) คือ เทคโนโลยี
สังเคราะหเชื้อเพลิงสะอาด โดยนํากาซมีเทนที่ไดมาจากเหมืองถานหิน มาผานกระบวนการ
สังเคราะหทําใหไดผลิตภัณฑใหม คือ DME ซ่ึงมีคุณสมบัติเปรียบเสมือนกับ LPG (Liquefied 
Petroleum Gas) คารบอนไดออกไซด และเมธานอล 

 นอกจากนี้ไดมีการศึกษาพบวาการแปรสภาพถานหินใหเปนกาซโดยกระบวนการ Gasification 
ทําใหสามารถนํากาซที่ไดไปกําจัดกํามะถันออกกอนที่จะเอาไปเผาไหมได ซ่ึงเทคโนโลยีแบบน้ีมีขอดีอยู
หลายอยาง ไมวาจะเปน คาใชจายในการกําจัดกํามะถันที่ต่ําลง ปริมาณของเสียจากการกําจัดก็นอย และที่
สําคัญคือ มีผลกระทบตอสิ่งแวดลอมนอยลง นอกจากนี้ยังมีการศึกษาการแปรสภาพถานหินใหอยูในรูป
ของของเหลว Liquefaction ซ่ึงมีคุณสมบัติใกลเคียงกับนํ้ามันดิบอีกดวย 

ในประเทศไทยของเรา ก็มีการใชเทคโนโลยีถานหินเหมือนกัน เชน โรงไฟฟาแมเมาะ จังหวัด
ลําปาง ที่ใชเชื้อเพลิงจากถานหินลิกไนต ใชเทคโนโลยีประเภทหลังการเผาไหมแบบ Electrostatic 
Precipitator (ESP) และ Flue Gas Desulfurization (FGD) หรือที่โครงการโรงไฟฟากระบี่ ก็ใชเทคโนโลยี
ประเภทหลังการเผาไหมแบบ FGD เหมือนกัน การที่จะเลือกใชเทคโนโลยีประเภทใดนั้น ตองคํานึงถึง
ผลกระทบตอสิ่งแวดลอมเปนอันดับแรกกอนเสมอ เราตองหาความเหมาะสมระหวางเทคโนโลยีกับ
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คุณสมบัติของถานหินกอน บางเทคโนโลยีใชไดกับถานหินคุณภาพต่ําและปานกลาง บางเทคโนโลยีใชได
กับถานหินคุณภาพสูงเทานั้น เปนตน 

 ตัวอยางเทคโนโลยีสะอาดจากการทําเหมืองแรในประเทศสหรัฐอเมริกา โดยการผลิตทองแดงจะ
ใชวิธี เชน Solvent-extraction/electro-winning (SXEW) ซ่ึงเปนกรรมวิธีทางไฮโดรที่แตกตางจากวิธีการ
ด้ังเดิมของการผลิตทองแดง โดยการสีทองแดง หลอมและการกลั่น การพัฒนากระบวนการ SXEW ชวย
ลดตนทุนการผลิต ลดของเสียจากการทิ้งแรดิบของแรทองแดงที่ขุดจากเหมืองทองแดง ดังน้ันการพัฒนา
เทคโนโลยีการทําเหมืองแรจะเปนประโยชนตอผูผลิตและผูบริโภครวมทั้งเปนประโยชนตอการพัฒนา
เศรษฐกิจของประเทศใหเกิดความยั่งยืน 

1.6 พิธีสารเกียวโต และ กลไกการพัฒนาที่สะอาด  
(Clean Development Mechanism: CDM) 

การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Climate Change) ไดเปนประเด็นสําคัญที่ถูกหยิบยกขึ้นมาใน
การเจรจาระดับประเทศในกลางป 1980 เน่ืองจากมีเอกสารหลักฐานทางวิทยาศาสตรมากมายที่บงชี้วา
กิจกรรมตางๆ ของมนุษยน้ันเปนสาเหตุหลักที่กอใหเกิดภาวะโลกรอนซ่ึงสงผลใหมีขอกังวลกับสภาวะ
แวดลอมและระบบนิเวศนในอนาคตของมนุษยชาติ องคกรสิ่งแวดลอมโลก (United Nations Environment 
Programme, UNEP) และองคการอุตุนิยมวิทยาโลก (World Meteorological Organization, WMO) 
ในขณะน้ัน จึงไดรวมกันจัดตั้งคณะกรรมการระหวางรัฐบาลวาดวยการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 
(Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC) ขึ้นซ่ึงประกอบไปดวยนักวิทยาศาสตรชั้นแนว
หนาและผูเชี่ยวชาญดานภูมิอากาศของโลก เพ่ือทําหนาที่เปนผูกําหนดนโยบายตางๆ เกี่ยวกับการ
ควบคุมสภาวะภูมิอากาศของโลกขึ้นมา โดยอยูบนพ้ืนฐานของขอมูลอางอิงทางวิทยาศาสตรที่ยอมรับ    
ในป 1988 

IPCC ไดเผยแพรรายงานการศึกษาฉบับแรกในป 1990 โดยมีใจความสรุปไดวาการเพิ่มขึ้นของ
กาซเรือนกระจกที่ถูกผลิตจากกิจกรรมตางๆ ของมนุษยน้ัน ไดถูกสะสมในชั้นบรรยากาศของโลก และเปน
สาเหตุสําคัญที่ทําใหเกิดสภาวะกาซเรือนกระจก ซ่ึงเปนที่มาของอุณหภูมิบนผิวโลกที่เพ่ิมสูงขึ้น ใน
รายงานยังไดระบุวาหากไมมีมาตรการควบคุมการปลอยกาซเรือนกระจกใหอยูในระดับที่จํากัดแลว สภาวะ
การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศของโลก จะเปนปญหาสําคัญตอการดํารงอยูของมนุษยตอไปในอนาคต 
และจากผลของรายงานที่นําเสนอโดย IPCC ฉบับดังกลาว สมัชชาสหประชาชาติ (The United Nations 
General Assembly) จึงไดจัดตั้งกรอบการเจรจาอยางเปนทางการเพื่อวางกรอบการควบคุมสภาวะการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ  ซ่ึงในการประชุมสามัญของสหประชาชาติครั้งที่ 45 เม่ือวันที่ 11 ธันวาคม 
1990 ไดมีการยกรางจัดตั้ง Intergovernmental Negotiating Committee for a Framework Convention 
on Climate Change (INC/FCCC) ขึ้นเพ่ือประสานความรวมมือระหวางรัฐบาลในการแกปญหาการ
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เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ โดย INC ไดจัดการประชุมขึ้น 5 ครั้งระหวางเดือนกุมภาพันธ 1991 ถึง
พฤษภาคม 1992 และมีตัวแทนจากประเทศตางๆ เขารวมมากกวา 150 ประเทศ ประเด็นที่มีการถกกัน 
ไดแก การกําหนดพันธกรณี เปาหมายปริมาณและระยะเวลาในการลดกาซเรือนกระจก กลไกทางการเงิน 
การถายโอนเทคโนโลยี และความรับผิดชอบรวมกันในระดับที่แตกตางกัน อยางไรก็ดี เปาหมายของ INC 
น้ันตองการขอตกลงที่ไดรับการยอมรับจากทุกฝาย จึงไมมีการตกลงถึงนโยบายใดนโยบายหนึ่งโดยเฉพาะ 
และไดยกรางอนุสัญญาสหประชาชาติวาดวยการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ United Nations 
Framework Convention on Climate Change, UNFCCC) ขึ้นในเดือนพฤษภาคม 1992 และมีผลบังคับ
ใชในวันที่ 21 มีนาคม 1997 ภายหลังจากมีประเทศใหสัตยาบันมากกวา 50 ประเทศ ตามเง่ือนไขของ
อนุสัญญาฯ 

 โดยจุดมุงหมายที่สําคัญของ UNFCCC คือการรักษาและควบคุมสภาวะของกาซเรือนกระจกใน
ชั้นบรรยากาศใหอยูในระดับที่ปลอดภัยซ่ึงตองเกิดจากการรวมมือกันของทุกๆ ประเทศ ภายใตความ
รวมมือดังกลาว UNFCCC ไดกําหนดใหประเทศตางๆ ในโลก แบงออกเปนสองกลุมใหญๆ ไดแก  

1. กลุม Annex I Parties: ไดแก กลุมประเทศอุตสาหกรรมตางๆ ที่ไดทําการปลอยกาซเรือนกระจก
อยางมหาศาลมากอนหนานี้ ซ่ึงเปนสาเหตุสําคัญที่กอใหเกิดสภาวะการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศที่ผิดปกติในปจจุบัน และ 

2. กลุม Non-Annex I Parties: ไดแกกลุมประเทศที่ไมไดจัดอยูใน Annex I ซ่ึงโดยสวนใหญเปน
ประเทศที่กําลังพัฒนา 

โดย UNFCCC ไดกําหนดใหกลุมประเทศ Annex I Parties จะตองเปนผูนําในการแกไขปญหา 
และลดการปลอยกาซเรือนกระจกไปสูระดับปฐาน คือป 1990 

 พิธีสารเกียวโต 
พิธีสารเกียวโต หรือที่มีชื่อเต็มอยางเปนทางการวา Kyoto Protocol to the United Nations 

Framework Convention on Climate Change เปนมาตรการทางกฎหมาย ที่ใชในการดําเนินการ เพ่ือ
บรรลุเปาหมายในการรับมือกับภาวะโลกรอน โดยมีจุดเริ่มตนมาจากการลงนามใน UNFCCC ของประเทศ
ตางๆ ในป ค.ศ. 1992 เพ่ือรักษาระดับของกาซเรือนกระจกในชั้นบรรยากาศใหอยูในระดับที่ปลอดภัย   
ซ่ึงอาศัยหลักการ “ความรับผิดชอบรวมกันในระดับที่แตกตางกัน” (“common but differentiated 
responsibilities”) โดยประเทศกลุม Annex I Parties ตองทําการลดการปลอยกาซเรือนกระจกกอน แต
เน่ืองจากไมมีเปาหมายการลดที่ชัดเจนและไมมีผลบังคับใชทางกฎหมาย จึงไดมีการจัดทําพิธีสารเกียวโต 
(Kyoto Protocol) ขึ้น เพ่ือเปนกลไกที่ชวยสนับสนุนและผลักดันการลดกาซเรือนกระจกใหบรรลุตาม
วัตถุประสงคอยางเปนรูปธรรม 
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 วัตถุประสงคของพิธีสาร (Kyoto Protocol) 
 พิธีสารเกียวโต มีหลักการสําคัญ 5 ประการ ดังน้ี  

1. พันธกรณี (Commitments) หัวใจของพิธีสารเกียวโตอยูที่การกําหนดพันธกรณีในการลดกาซเรือน
กระจกที่เปนขอผูกมัดทางกฎหมายสําหรับประเทศในกลุมภาคผนวกที่ 1   และมีพันธกรณีทั่วไป
รวมกันระหวางประเทศภาคีสมาชิกทั้งหมด ระดับพันธกรณีในการลดกาซเรือนกระจก จะตองลด
ใหอยูในระดับต่ํากวาปริมาณการปลอยกาซเรือนกระจกในป ค .ศ  .1990  รอยละ 5   เปนอยางนอย 
โดยแตละประเทศมีสัดสวนในการลดกาซเรือนกระจกที่แตกตางกัน 

2. การดําเนินการ (Implementation) เพ่ือใหบรรลุถึงเปาหมายของพิธีสาร ประเทศในกลุมภาคผนวก
ที่ 1  จะตองจัดทํานโยบายและมาตรการในการลดกาซเรือนกระจกภายในประเทศ ซ่ึงรวมถึงการ
เพ่ิมการดูดซับกาซเรือนกระจก และเสริมดวยกลไกอื่นๆ ไดแก Joint Implementation, Clean 
Development Mechanism และ Emissions Trading เพ่ือใหไดมาซึ่งเครดิตที่มีตนทุนนอยกวา
การลดกาซเรือนกระจกภายในประเทศ 

3. การลดผลกระทบในประเทศกําลังพัฒนา (Minimizing impacts on Developing Countries) ไดมี
การจัดตั้งกองทุนเพ่ือการปรับตัวรองรับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Adaptation Fund) 

4. การจัดทําบัญชี การรายงานผล และการตรวจสอบ (Accounting, Reporting and Review) เพ่ือให
การดําเนินการตามพิธีสารเกียวโต เปนไปอยางรัดกุม จึงไดมีการจัดทํากระบวนการติดตาม
ตรวจสอบตางๆ ขึ้น 

5. การปฏิบัติตามบทบัญญัติแหงพิธีสาร (Compliance) ไดมีการจัดตั้งคณะกรรมการติดตามการ
ปฏิบัติตามบทบัญญัติแหงพิธีสาร (Compliance Committee) ขึ้น เพ่ือจัดการกับการไมปฏิบัติตาม
บทบัญญัติแหงพิธีสาร 

 พันธกรณีของพิธีสารเกียวโต 
การกําหนดพันธกรณีที่มีขอผูกพันทางกฎหมายเปนหัวใจสําคัญของพิธีสารเกียวโต พิธีสารเกียว

โตไดกําหนดใหประเทศในกลุมภาคผนวกที่ 1 ตองลดการปลอยกาซเรือนกระจก 6 ชนิด ไดแก 
คารบอนไดออกไซด (CO2) มีเทน (CH4) ไนตรัสออกไซด (N2O) ไฮโดรฟลูออโรคารบอน (HFCs) เปอร
ฟลูออโรคารบอน (PCFs) และซัลเฟอรเฮกซาฟลูโอไรด (SF6) 

กาซเรือนกระจกทั้ง 6 ชนิด มีประสิทธิภาพในการแผรังสีความรอน (Radiative efficiency) ที่
แตกตางกัน ดังน้ัน ในการคํานวณปริมาณกาซเรือนกระจก กําหนดใหคํานวณเปนปริมาณเทียบเทากาซ
คารบอนไดออกไซด โดยใชศักยภาพในการทําใหเกิดภาวะโลกรอน (Global Warming Potential: GWP) 
ของกาซแตละชนิดเปนตัวคูณ 
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ก-67

 กลไกของพิธีสารเกียวโต 
 การดําเนินการเพื่อใหบรรลุถึงจุดมุงหมายของพิธีสารเกียวโตในการลดการปลอยกาซ 
เรือนกระจกนั้น พิธีสารเกียวโตเนนการดําเนินการในประเทศที่มีพันธกรณีเองเปนหลัก อยางไรก็ดี พิธีสาร
เกียวโตไดนิยามกลไกยืดหยุน (Flexibility mechanisms) ไวอีก 3 กลไก เพ่ือลดภาระคาใชจายในการลด
กาซเรือนกระจกของประเทศในภาคผนวกที่ 1 (Annex I Countries) ไดแก 

1. กลไกการซื้อขายกาซเรือนกระจก (Emission Trading: ET) เปนการซื้อขายใบอนุญาตในการ
ปลอยกาซเรือนกระจกที่ประเทศในกลุมภาคผนวกที่ 1  ไดรับ โดยใบอนุญาตนี้เรียกวา Assigned 
Amount Unit (AAU) การซื้อขายกาซเรือนกระจกนี้ จํากัดอยูเฉพาะประเทศในกลุมภาคผนวกที่ 1  
เทานั้น 

2. กลไกการดําเนินการรวม (Joint Implementation: JI) เปนการดําเนินการรวมกันระหวาง
ประเทศในกลุมภาคผนวกที่ 1   ดวยกันเองเพื่อลดการปลอยกาซเรือนกระจกเพิ่มเติมจาก
มาตรการที่จะเกิดขึ้นอยูแลวในสภาวะธุรกิจปกติ เน่ืองจากประเทศดังกลาวคาดวาจะมีการปลอย
กาซเรือนกระจกนอยกวาปริมาณที่กําหนดตามพันธกรณี เชน ประเทศที่อยูระหวางการ
เปลี่ยนแปลงระบบเศรษฐกิจสูระบบเสรีหลายประเทศ ซ่ึงไมมีความจําเปนในการดําเนินมาตรการ
ลดกาซเรือนกระจกเพื่อบรรลุถึงเปาหมายตามพันธกรณี  โดยผูดําเนินโครงการจะไดรับ Emission 
Reduction Unit (ERU) สําหรับกาซเรือนกระจกที่สามารถลดไดและผานการตรวจวัดแลว 

3. กลไกการพัฒนาที่สะอาด (Clean Development Mechanism: CDM) เปนการดําเนินการ
รวมกันระหวางประเทศในกลุมภาคผนวกที่ 1   และประเทศนอกภาคผนวกที่ 1  เพ่ือลดการปลอย
กาซเรือนกระจกเพิ่มเติมจากมาตรการที่จะเกิดขึ้นอยูแลวในสภาวะธุรกิจปกติ โดยผูดําเนิน
โครงการจะไดรับ Certified Emission Reduction (CER) สําหรับกาซเรือนกระจกที่สามารถลดได
และผานการตรวจวัดแลว 

ประเทศไทยใหสัตยาบันตอพิธีสารเกียวโตแลว แตประเทศไทยไมไดอยูในกลุมภาคผนวกที่ 1  
จึงไมมีพันธกรณีในการลดการปลอยกาซเรือนกระจกแตอยางใด อยางไรก็ดี ประเทศไทยสามารถรวมใน
การลดการปลอยกาซเรือนกระจกไดจากการดําเนินโครงการภายใตกลไกการพัฒนาที่สะอาด (CDM) 
ตามที่นิยามไวในมาตรา 12 ของพิธีสารเกียวโต 
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กลไกการพัฒนาที่สะอาด (Clean Development Mechanism: CDM) 
 กลไกการพัฒนาที่สะอาด (Clean Development Mechanism: CDM) เปนกลไกที่กําหนดขึ้น
ภายใตพิธีสารเกียวโต เพ่ือชวยใหประเทศอุตสาหกรรมที่มีพันธกรณีในการลดกาซเรือนกระจกสามารถ
บรรลุพันธกรณีได และเพ่ือสงเสริมการพัฒนาที่ยั่งยืนของประเทศกําลังพัฒนา 

 แนวความคิดของกลไกการพัฒนาที่สะอาดคือ โครงการที่เกิดขึ้นในประเทศกําลังพัฒนาและ
สามารถลดการปลอยกาซเรือนกระจกได ผูดําเนินโครงการจะไดรับ Certified Emission Reduction 
(CERs) จากหนวยงานที่เรียกวา CDM Executive Board (CDM EB) และ CERs ที่ผูดําเนินโครงการ
ไดรับน้ี สามารถนําไปขายใหกับประเทศในกลุม Annex I ที่สามารถใช CERs ในการบรรลุถึงพันธกรณี
ตามพิธีสารเกียวโตได   ทุกประเทศทั้ง กลุมประเทศ Annex I และ non-Annex I ที่จะรวมเขาสูกลไกการ
พัฒนาที่สะอาด (CDM) ไดนั้น จําเปนตองอยูภายใตเง่ือนไขหลัก 3 ขอ ดังตอไปน้ี 

1) ตองเปนการดําเนินการโดยความสมัครใจ 
2) ตองมีการจัดตั้งหนวยงานที่รับผิดชอบดาน CDM ของประเทศอยางเปนทางการ และ 
3) ตองเขารวมลงนามในพิธีสารเกียวโต 

 โครงการที่เขาขายในกลไกการพัฒนาที่สะอาด 
การเขารวมในกลไกการพัฒนาที่สะอาดนั้น ทุกโครงการจําเปนตองผานเกณฑตางๆ ที่กําหนดโดย

พิธีสารเกียวโต แตทั้งน้ีคุณสมบัติที่สําคัญ 2 ประการของโครงการที่จะเปน CDM ไดคือ โครงการตองมี
ลักษณะเปนการดําเนินการเพิ่มเติมจากการดําเนินการแบบปกติ (Additionality) โดยอาจเปนการ
ดําเนินการเพ่ิมเติมในดานสิ่งแวดลอม ดานการเงิน หรือดานเทคโนโลยี และโครงการนั้นๆ ตองกอใหเกิด
การพัฒนาที่ยั่งยืน (Sustainable Development) 

• การดําเนินการเพิ่มเติมจากการดําเนินการแบบปกติ (Additionality) 
โครงการ CDM จะตองกอใหเกิดประโยชนที่แทจริง ตรวจวัดได และเปนประโยชนในระยะยาวที่

จะชะลอหรือหยุดยั้งการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศของโลก และจะตองเปนปริมาณที่ลดไดที่เพ่ิมเติม 
(Additionality) จากปริมาณการปลอยกาซปกติในกรณีที่ไมมีการดําเนินโครงการ CDM ที่ไดรับการรับรอง 
โดยในการพิสูจนในเรื่องของ Additionality น้ัน จะตองแสดงใหเห็นใน 4 ดาน คือ 

- อุปสรรคดานการลงทุน (Investment barrier) 
- อุปสรรคดานเทคโนโลยี (Technological barrier) 
- อุปสรรคจากการเปลี่ยนแปลงการดําเนินการจากพฤติกรรมแบบปกติ (Prevailing 

practice) เชน การผลิตไฟฟาใชเองจากเดิมที่ใชพลังงานจากการไฟฟา การเปลี่ยนการใช
เชื้อเพลิงชีวมวลแทนการใชพลังงานจากฟอสซิล เปนตน 

- อุปสรรคอื่นๆ (Other barrier)  
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• การพัฒนาที่ยั่งยืน (Sustainable Development) 
จุดมุงหมายหลักของ CDM ภายใตพิธีสารเกียวโตคือการชวยเหลือใหกลุมประเทศ non-Annex I 

ใหเกิดการพัฒนาที่ยั่งยืนแกประเทศเจาบาน แตทั้งนี้ ทางพิธีสารมิไดกําหนดถึงคํานิยามของการพัฒนาที่
ยั่งยืนอยางเฉพาะเจาะจง แตไดใหสิทธิแกประเทศเจาบานของโครงการ CDM น้ัน เปนผูกําหนดมาตรฐาน
ของการพัฒนาที่ยั่งยืนเอง สําหรับประเทศไทยนั้น คณะรัฐมนตรีไดมีมติเม่ือวันที่ 15 สิงหาคม 2549 ใน
การจัดตั้งองคการบริหารจัดการกาซเรือนกระจก (องคการมหาชน) หรือ อบก. ขึ้นเปนหนวยงานกลางใน
การกํากับดูแลโครงการ CDM ของประเทศไทย ทั้งน้ี อบก. ไดกําหนดหลักเกณฑในการพิจารณาดานการ
พัฒนาที่ยั่งยืนใน 4 มิติ คือ ดานทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม, ดานสังคม, ดานการพัฒนา/การ
ถายทอดเทคโนโลยี, ดานเศรษฐกิจ 

 ข้ันตอนการดําเนินโครงการ CDM 
 การดําเนินโครงการภายใตกลไกการพัฒนาที่สะอาด ประกอบดวย 8 ขั้นตอน รายละเอียดแสดง 
ดังภาพที่ ก.26 
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การดําเนินการศกึษาความเป็นไปไดโครงการเบือ้งตน (PIN) และการแสดงหนงัสือแสดง

เจตจํานง (LoI) ตอหนวยงานท่ีเก่ียวของ 

ผู ดําเนินโครงการ 

การออกแบบโครงการ และการจดัทําเอกสารประกอบโครงการ (PDD) 

ผู ดําเนินโครงการ 

การอนมุตัจิากประเทศเจาบาน 

DNA 

การตรวจสอบโครงการ 

DOE (A) 

การขึน้ทะเบียนโครงการ 

CDM EB 

การตดิตามผลการลดกาซ GHG 

ผดําเนินโครงการ 

การยืนยนัการลดกาซ GHG 

DOE (B) 

การรับรองการลดกาซ GHG 

DOE (B) 

การออกใบรับรองปริมาณการลดการปลอยกาซเรือนกระจก

CDM EB 

การดาํเนินการในชวงพัฒ
นาโครงการ 

การดาํเนินการในชวงดาํเนินโครงการ 

 
ภาพที่ ก.26 ขั้นตอนการดําเนินโครงการ CDM 

DNA หมายถึง หนวยงานกลางที่ทําหนาที่ประสานการดําเนินงานตามกลไกการพัฒนาที่สะอาด  
(ประเทศไทย คือ อบก.) 

DOE หมายถึง หนวยงานปฏิบัติการที่ไดรับหมอบหมายในการตรวจสอบ (Designated Operational 
Entities) 

CDM EB หมายถึง คณะกรรมการบริหารกลไกการพัฒนาที่สะอาด (Executive Board of CDM) 
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 ข้ันตอนการดําเนินโครงการ 
 ขั้นตอนการดําเนินโครงการสามารถแบงเปน 2 ชวงระยะเวลา ไดแก 

ระยะที่ 1: การดําเนินการในชวงพัฒนาโครงการ  
ซ่ึงดําเนินการในแตละขั้นตอนเพียงครั้งเดียวตั้งแตเร่ิมทําการศึกษาโครงการจนกระทั่งโครงการ

ไดรับการอนุมัติและขึ้นทะเบียน 
1) การดําเนินการศึกษาความเปนไปไดโครงการเบื้องตน (Project Idea Note: PIN) และการแสดง

หนังสือแสดงเจตจํานง (Letter of Intent) ตอหนวยงานที่เกี่ยวของ โดยมีวัตถุประสงคที่สําคัญคือ
การประเมินเบื้องตนถึงศักยภาพของการดําเนินโครงการ CDM และแสดงเจตจํานงในการดําเนิน
โครงการเพื่อใหหนวยงานที่ตองทําการรับรองโครงการในขั้นตอนตอไปรับทราบซึ่งเปนการดํานิน
การตามมติของ CDM EB 

2) การออกแบบโครงการ (Project Design) ผูดําเนินโครงการจะตองออกแบบลักษณะของโครงการ
และจัดทําเอกสารประกอบโครงการ (Project Design Document: PDD) โดยมีการกําหนด
ขอบเขตของโครงการ วิธีการคํานวณการลดกาซเรือนกระจก วิธีการในการติดตามผลการลดกาซ
เรือนกระจก การวิเคราะหผลกระทบตอสิ่งแวดลอม เปนตน ทั้งน้ี ในการคํานวณการลดกาซเรือน
กระจกและวิธีการในการติดตามผลการลดกาซเรือนกระจก ที่ระบุในรายงาน PDD จะตองอางอิง
จากระเบียบวิธีการคํานวณและตรวจวัดที่ไดรับการรับรอง (Approved Methodology) จาก CDM 
Executive board เทานั้น 

3) การตรวจสอบเอกสารประกอบโครงการ (Validation) ผูดําเนินโครงการจะตองวาจางหนวยงาน
กลางที่ได รับมอบหมายในการปฏิบัติหนาที่แทนคณะกรรมการบริหารฯ หรือที่ เ รียกวา 
Designated Operational Entity (DOE) ในการตรวจสอบเอกสารประกอบโครงการ วาเปนไป
ตามขอกําหนดตางๆ หรือไม ซ่ึงรวมถึงการไดรับความเห็นชอบในการดําเนินโครงการจาก
ประเทศเจาบานดวย 

4) การขึ้นทะเบียนโครงการ (Registration) เม่ือ DOE ไดทําการตรวจสอบเอกสารประกอบโครงการ
และลงความเห็นวาผานขอกําหนดตางๆ ครบถวน จะสงรายงานไปยังคณะกรรมการบริหารกลไก
การพัฒนาที่สะอาด (CDM EB) เพ่ือขอขึ้นทะเบียนโครงการ 

ระยะที่ 2: การดําเนินการในชวงดําเนินโครงการ  
ซ่ึงเปนดําเนินการที่ตองทําตลอดชวงเวลาการคิดคารบอนเครดิต ซ่ึงโดยปกติจะดําเนินการ 

ปละครั้ง 
1) การติดตามการลดการปลอยกาซเรือนกระจก (Monitoring) เม่ือโครงการไดรับการขึ้นทะเบียน

เปนโครงการ CDM แลว ผูดําเนินโครงการจึงดําเนินโครงการตามที่เสนอไวในเอกสารประกอบ
โครงการ และทําการติดตามการลดการปลอยกาซเรือนกระจก ตามที่ไดเสนอไวในรายงาน PDD 
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2) การยืนยันการลดกาซเรือนกระจก (Verification) ผูดําเนินโครงการจะตองวาจางหนวยงาน DOE 
ใหทําการตรวจสอบและยืนยันการติดตามการลดกาซเรือนกระจก 

3) การรับรองการลดกาซเรือนกระจก (Certification) เม่ือหนวยงาน DOE ไดทําการตรวจสอบการ
ลดการปลอยกาซเรือนกระจกแลว จะทํารายงานรับรองปริมาณการลดการปลอยกาซ 
เรือนกระจกที่ดําเนินการไดจริงตอคณะกรรมการบริหารฯ เพ่ือขออนุมัติใหออกหนังสือรับรอง
ปริมาณการปลอยกาซเรือนกระจกที่ลดได หรือ CER ใหผูดําเนินโครงการ 

4) การออกใบรับรองปริมาณการลดการปลอยกาซเรือนกระจก (Issuance of CER) เม่ือ
คณะกรรมการบริหารฯ ไดรับรายงานรับรองการลดกาซเรือนกระจก จะไดพิจารณาออกหนังสือ
รับรองปริมาณการปลอยกาซเรือนกระจกที่ลดได หรือ CER ใหผูดําเนินโครงการตอไป 

 การคํานวณการลดกาซเรือนกระจก 
โครงการที่จะไดรับการขึ้นทะเบียนเปนโครงการ CDM จะตองแสดงใหเห็นวาการดําเนินกิจกรรม

ของโครงการสามารถนําไปสูการลดกาซเรือนกระจกไดจริง น่ันคือ ปริมาณการปลอยกาซเรือนกระจกที่
เปนผลจากการดําเนินโครงการ (Project Emission) น้ันนอยกวาปริมาณการปลอยกาซเรือนกระจกใน
กรณีที่ไมมีโครงการ หรือกรณีฐาน (Baseline Emission) หลักการคํานวณการลดกาซเรือนกระจกดังแสดง
ในภาพที่ ก.27 

แนวคิดพื้นฐานในการคํานวณการลดกาซเรือนกระจก สามารถคํานวณไดจากสมการ  

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

จากสมการ: 
GHG Emission Reduction: ปริมาณการปลอยกาซเรือนกระจกที่ลดไดจากการดําเนินโครงการ     

(ตันคารบอนไดออกไซดเทียบเทาตอป)  
Baseline Emission: ปริมาณการปลอยกาซเรือนกระจกในกรณีฐานซ่ึงจะพิจารณาถึงปริมาณ

การปลดปลอยกาซเรือนกระจกที่เกิดขึ้นในกรณีที่ไมไดมีการดําเนิน
โครงการ (ตันคารบอนไดออกไซดเทียบเทาตอป) 

Project Emission: ปริมาณการปล อยก าซ เ รื อนกระจกจากการดํ า เนิ น โครงการ  
(ตันคารบอนไดออกไซดเทียบเทาตอป) 

Leakage: ปริมาณการปลอยกาซเรือนกระจกที่เกิดขึ้นอันเนื่องมาจากโครงการ 
แตเกิดขึ้นภายนอกขอบเขตของโครงการ (ตันคารบอนไดออกไซด
เทียบเทาตอป) 
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ภาพที่ ก.27 หลักการคํานวณการลดกาซเรือนกระจก 

 ลักษณะของโครงการ CDM 
 ลักษณะโครงการกลไกการพัฒนาที่สะอาด แบงโครงการออกเปน 4 ลักษณะ ไดแก 

• โครงการกลไกการพัฒนาที่สะอาดทั่วไป 

• โครงการกลไกการพัฒนาที่สะอาดขนาดเล็ก 

• โครงการกลไกการพัฒนาที่สะอาดแบบ Bundling และโครงการ Programme of Activities  

• โครงการ Sectoral CDM 

สําหรับโครงการ CDM ขนาดเล็กและมีความสามารถในการลดการปลอยกาซเรือนกระจก (CERs) 
ไดในปริมาณต่ํา จะไมมีความคุมคาทางการเงินในการพัฒนาเปนโครงการ CDM ประเภทโครงการเดี่ยว
เน่ืองจากมีคาใชจายในการดําเนินการตางๆ คอนขางสูงเม่ือเทียบกับรายไดจากการขายคารบอนเครดิต 
ทาง CDM-EB จึงไดสรางชองทางในการพัฒนาโครงการขนาดเล็กมากเปน CDM โดยการรวมโครงการ
ขนาดเล็กเขาดวยกันเพ่ือใหโครงการมีความคุมคาเหมาะสม ตอการลงทุน ซ่ึงแบงออกเปนการพัฒนา
โครงการ 2 ลักษณะดวยกัน ไดแก โครงการ CDM ประเภท Bundling และ โครงการ Programmatic 
CDM หรือ Programme of Activities (PoA) 

1. โครงการ CDM ประเภท Bundling 
 จะเปนการรวมโครงการที่เปนโครงการประเภทเดียวกัน ลักษณะกิจกรรมเหมือนกัน มีชวงเวลาใน
การคิดเครดิตเหมือนกัน โดยอาจมีเทคโนโลยีเหมือนกันหรือตางกันก็ได ทั้งน้ี ตองระบุจํานวนโครงการ
ยอยที่เขารวมตั้งแตเริ่มโครงการและไมสามารถเพิ่มเติมโครงการยอยไดในภายหลัง โดยโครงการที่
รวมกันแลวจะไมสามารถแยกออกจากกันไดในทุกระยะของการดําเนินโครงการ 
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2. ลักษณะโครงการ CDM ประเภท programme of activity (PoA)  
 เปนโครงการที่ดําเนินการนํากิจกรรมตางๆ ซ่ึงสวนใหญจะอยูภายใตนโยบายหรือมาตรการของ
ภาครัฐ มาพัฒนาเปนโครงการ CDM โดยแตละกิจกรรมตองมีวิธีการคํานวณปริมาณกาซเรือนกระจกที่ลด
ได และวิธีการตรวจวัดแบบเดียวกัน ที่สําคัญยังสามารถเพิ่มเติมโครงการไดเร่ือยๆ ภายใต Programme 
เดียวกันภายในชวงระยะเวลาที่กําหนดจึงเปนโครงการที่มีความยืดหยุนกวาการดําเนินโครงการ CDM ที่
เปนแบบ Bundling 
 ระยะเวลา Crediting period ของโครงการ CDM จากทั้งหมด 2 ประเภทระยะเวลา ไดแก 

1) Fixed crediting period กําหนดเวลาสูงสุด 10 ป ไมสามารถตออายุได 
2) Renewable crediting period มีระยะเวลา 7 ป และสามารถตออายุได 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 :  ผลิตไฟฟาจากกาซชีวภาพโดยระบบบําบัดน้ําเสียแบบ UASB เพ่ือบําบัด

นํ้าเสียจากกระบวนการผลิตแปงมันสําปะหลัง 
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 :  ผลิตไฟฟาจากกาซชีวภาพโดยระบบบําบัดน้ําเสียแบบ UASB เพ่ือบําบัด

นํ้าเสียจากกระบวนการผลิตแปงมันสําปะหลัง 
ปริมาณ CERs : 40,276 tCO2e 

3. โครงการ Thachana Palm Oil Company Wastewater Treatment Project in Thailand 
สถานะโครงการ :  Registered 
ประเภทโครงการ :  ผลิตไฟฟาจากกาซชีวภาพโดยระบบบําบัดน้ําเสียแบบ CSTR เพ่ือบําบัด

นํ้าเสียจากกระบวนการผลิตน้ํามันปาลม 
ปริมาณ CERs : 23,844 tCO2e 

4. โครงการ Grid-connected Electricity Generation from Biomass at Advance Biopower 
สถานะโครงการ : Requesting for register 
ประเภทโครงการ:  ผลิตไฟฟาจากเชื้อเพลิงชีวมวลจากเปลือกไม 
ปริมาณ CERs:  32,850 tCO2e 
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1.7 การลดการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจากกิจกรรมเหมืองแรในประเทศไทย 

 บริษัท มิตซูบิชิ ยูเอฟเจ มอรแกน สแตนเลย จํากัด (MUMSS) ไดดําเนินโครงการกลไกการ
พัฒนาที่สะอาด (CDM) ที่ไดรับการขึ้นทะเบียนแลว 43 โครงการ ซ่ึงโครงการที่ไดขึ้นทะเบียนแลวใน
ประเทศไทยมี 10 โครงการ ในสวนของวิธีการคํานวณ (หรือที่เรียกวา Methodology) ไดทําการออกแบบ
และไดรับการรับรองจาก UNFCCC จํานวน 7 วิธีการคํานวณ โดยแหลงของกาซเรือนกระจกที่ถูกปลอย
จากกิจกรรมที่เกี่ยวของกับการทําเหมืองแร แบงเปน 2 ประเภทคือ 

1. การปลอยกาซมีเทน ซ่ึงสามารถเกิดไดจากกาซมีเทนที่เกิดขึ้นโดยตรงจากการทําเหมืองแรและ
ถูกปลดปลอยสูชั้นบรรยากาศ หรืออาจเกิดจากกาซมีเทนที่ไมไดเกิดขึ้นโดยตรงจากการทําเหมือง
แรแตจะเกิดจากกิจกรรมที่เกี่ยวของกับการทําเหมืองแร 

2. การปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด ซ่ึงเกิดขึ้นจากการใชเชื้อเพลิงในการทําเหมืองแร หรือ
เกิดจากกระบวนการขนสงในการทําเหมืองแร รวมถึงการใชกระแสไฟฟาในกิจกรรมตางๆ ในการ
ทําเหมืองแร ซ่ึงในการผลิตไฟฟาใชถานหินเปนเชื้อเพลิงในการผลิต 

 ความเปนไปไดในการลดกาซเรือนกระจกจากกิจกรรมที่เกี่ยวของกับการทําเหมืองแร สามารถ
พิจารณาไดเปน 2 ประเภทเชนกันตามชนิดของกาซเรือนกระจกที่สําคัญ 

1. การกักเก็บกาซมีเทนที่เกิดจากกิจกรรมที่เกี่ยวของกับการทําเหมืองแร สามารถนําไปใชเปน
เชื้อเพลิงทดแทนการใชนํ้ามันดีเซลของรถบรรทุก หรือใชในการผลิตกระแสไฟฟาเพื่อใชในเหมืองแร 
การผลิตความรอน นอกจากนี้อาจใชทดแทนสารเคมีและวัตถุระเบิดในกิจกรรมที่เกี่ยวของกับการ
ทําเหมืองแร 

2. การลดปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด ซ่ึงสามารถเกิดจากการเปลี่ยนการใชนํ้ามันดีเซลไปเปน
การใชเชื้อเพลิงที่มีคารบอนต่ําในกิจกรรมขนสง รวมถึงการใชไฟฟาจากการผลิตกระแสไฟฟาใช
เองของเหมืองแร 

 ในชวง พ.ศ. 2525 – 2533 การปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจากกิจกรรมที่เกี่ยวของกับการทํา
เหมืองแรในประเทศไทยใชนํ้ามันดีเซลเปนแหลงใหพลังงานหลัก หลังจากนั้นป 2534 เริ่มมีการใชไฟฟา 
และไฟฟาเปนแหลงพลังงานที่ใชในการทําเหมืองแรหลักในเวลาตอมาวิธีการคํานวณที่ไดรับการรับรอง 
ในสวนของกิจกรรมที่เกี่ยวของกับการทําเหมืองแรมีอยู 3 วิธีการคํานวณคือ  

1. AM0064 เกี่ยวของกับเหมืองแรใตดิน เหมืองหิน โลหะมีคาและโลหะพื้นฐาน 
2. ACM0008 เกี่ยวของกับเหมืองถานหิน  
3. AMS-III.W. เกี่ยวของกับเหมืองแรที่ไมมีสารไฮโดรคารบอนเปนองคประกอบ 

 โดยทั้ง 3 วิธีการคํานวณเปนวิธีการที่สามารถใชไดเฉพาะเหมืองปด ซ่ึงในปจจุบันประเทศไทยเอง
น้ันยังไมมีการทําเหมืองปด สองวิธีการคํานวณแรกนั้นใชกับโครงการ CDM ที่มีขนาดใหญ สวนวิธีการ
คํานวณสุดทายนั้นใชกับโครงการ CDM ขนาดเล็ก ในขณะนี้มีโครงการ CDM จากกิจกรรมที่เกี่ยวของกับ
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การทําเหมืองแรน้ันอยูทั้งหมด 172 โครงการซึ่งโครงการเกือบทั้งหมดไดใชวิธีการคํานวณ ACM0008 
โดยสวนใหญเปนเปนโครงการในประเทศจีน รายละเอียดการเปรียบเทียบวิธีการคํานวณ ACM0008 
(เวอรชั่น 07) และวิธีการคํานวณ AM0064 (เวอรชั่น 02) แสดงดังตารางที่ ก.9 

ตารางที่ ก.9  การเปรียบเทียบวิธีการคาํนวณ ACM0008 (เวอรชั่น 07) และวธิีการคํานวณ AM0064 
(เวอรชั่น 02) 

ACM0008 AM0064 

การกักเก็บ Coal Bed Methane (CBM), Coal Mine 
Methane (CMM) และ Ventilation Air Methane (VAM) และ
การใชพลังงานหรือความรอนหรือทําลายโดยการเผาหรือออก
ซิเดชั่น 

การกักเก็บกาซมเีทนและการใชประโยชนหรือทําลายในการทํา
เหมืองปด หิน โลหะมีคาหรือ โลหะพ้ืนฐาน 

- ปฐานคือกาซมีเทนบางสวนหรือทั้งหมดที่ถูกปลอยออกสู
บรรยากาศ ใชไดกับเหมืองใหมหรอืเหมืองที่ยังมีการ
ดําเนินงานอยู 

- กิจกรรมการแยกจะเกีย่วของกับ 

 การกักเก็บ CBM ที่บริเวณพ้ืนผิวของหลุมขุดเจาะ 

 การกักเก็บ CMM ที่หลุมเจาะใตดิน 

 ผิวหนาหลุมที่ถูกสกัด หลุมเจาะใตดิน ชองระบาย
กาซ หรือการกักเก็บกาซที่เกิดจากแรที่สกัดแลว
รวมถึงบริเวณตาง ๆ ที่ถูกปดคลุมแลว 

 VAM ที่ถูกปลอยทิ้ง 

- วิธีการคํานวณนี้ ไมรวมกิจกรรมดังตอไปนี ้

 การทําเหมืองเปด 

 การกักเก็บกาซมเีทนจากเหมืองทีถู่กปลอยทิ้งราง 
 การกักเก็บกาซมเีทนจากถานหินที่ยังไมไดทําการ
สกัด 

 การใชกาซคารบอนไดออกไซด กาซ/ของเหลวอื่นๆ 
ที่เพ่ิมการทิ้ง CBM กอนการถลุง 

1. การกักเก็บกาซมีเทนและการนาํไปใชประโยชน รวมถึงการ
นําไปทําลาย การกักเก็บกาซมเีทนเพ่ือใชในการผลิต
กระแสไฟฟาหรือความรอน รวมถงึการปลอยออกทางปลองไฟ 

- กาซมีเทนทั้งหมดถูกปลอยสูบรรยากาศ หรือบางสวนถูก
นําไปใชในการผลิตความรอนใชไดกับเหมืองใหม หรือเหมอืงที่
ยังมีการดําเนินงานอยู 

- วิธีการคํานวณนี้ ไมรวมกิจกรรมดังตอไปนี ้

 การทําเหมืองเปด 

 การกักเก็บกาซมเีทนจากเหมืองทีถู่กปลอยทิ้งราง 
 การกักเก็บกาซมเีทนจากถานหินที่ยังไมไดสกัด 

 การใชกาซคารบอนไดออกไซด กาซ/ของเหลวอื่นๆ 
ที่เพ่ิมการทิ้ง CBM กอนการถลุง 

2. กิจกรรมที่ไมใชการกักเก็บกาซมีเทนและการนําไปใช
ประโยชน รวมถงึการนําไปทําลาย 

- การกักเก็บหรือทําลายกาซมีเทนที่เกิดจากโครงสรางทาง
ธรณีโดยตรง เชน การเจาะหลุมเจาะในการสํารวจแร หรือมี
การกอสราง ซึ่งพิจารณาไดสองประเภทคือหลุมเจาะที่ทําการ
เจาะ หรือกอสรางกอนป 2001 หรอื หลังจากป 2001 แตตองมี
การยื่นขอเพ่ือการขอ Validation ไมตํ่ากวา 5 ป 

- วิธีการคํานวณนี้ไมจะไมรวมกิจกรรมดังตอไปนี ้

 การทําเหมืองเปด 

 การถลุงถานหิน หรือ หินน้ํามันรวมถึงการเปดหลุม
เจาะ หรือ บอเพ่ือการสํารวจ 

 กิจกรรมตางๆ ทีม่ีการกักเกบ็กาซที่ไมใชกาซมีเทน
เพ่ือใชในการผลติกระแสไฟฟาหรือทําความรอน 
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 AMS-III.W เวอรชั่น 01 ใชกับกิจกรรมการกักเก็บและการทําลายกาซมีเทนที่ปลอยโดยตรงจาก
หลุมเจาะ รวมไปวิธีการทางธรณีเพ่ือการสํารวจแรซ่ึงวิธีการคํานวณนี้ ไมรวมกิจกรรมดังตอไปน้ี 

 การดําเนินการที่เพ่ิมปริมาณกาซมีเทนที่ถูกปลอยจากหลุมเจาะดวยวิธีการที่ไมไดเกิดเองตาม
ธรรมชาติ เชน การใชปม 
 ระบบเผาไหมที่ใชสําหรับทําความรอนหรือผลิตกระแสไฟฟา 
 วิธีการคํานวณนี้ใชไดกับโครงการที่มีการปลดปลอยกาซเรือนกระจกที่มีปริมาณนอยกวาหรือ
เทากับ 60,000 ตันของคารบอนไดออกไซดเทียบเทาตอป 

 ขอกําหนดของวิธีการคํานวณ AMS-III.W 
a) วิธีการคํานวณนี้ ไมรวมกิจกรรมของเหมืองเกาที่ถูกทิ้งหรือหยุดกิจกรรมไปแลว รวมถึงการ

ทําเหมืองเปด การถลุงถานหินหรือหินนํ้ามัน และการเปดหลุมเจาะ หรือ บอเพ่ือการสํารวจ 
b) โครงการตองสามารถแสดงใหเห็นวา การกักเก็บกาซมีเทนที่จะถูกปลอยสูบรรยากาศใน

กรณีที่ไมมีการทํา CDM น้ันใชขอมูลของการทําเหมืองในอดีตที่ครอบคลุมในสวนของความ
ปลอดภัยของกระบวนการตาง ๆ แผนการสํารวจจะตองมีเพ่ือใชในเปนหลักฐานในการทํา
โครงการ 

c) กาซมีเทนที่ถูกปลอยจากโครงสรางที่ออกแบบและติดตั้งเพ่ือใชในกิจกรรมทางการสํารวจ
คุณภาพที่สามารถนํามาใชในวิธีการคํานวณนี้ สวนกิจกรรมดานการปลอยของเสียกอน
กิจกรรมเหมืองแรที่ไดพัฒนาหรือกําลังถูกพัฒนาจะไมรวมในวิธีการคํานวณนี้ 

d) การกักเก็บหรือทําลายกาซมีเทนที่เกิดจากโครงสรางทางธรณีโดยตรง เชน การเจาะหลุม
เจาะในการสํารวจแร หรือมีการกอสราง ซ่ึงพิจารณาไดสองประเภทคือ หลุมเจาะที่ทําการ
เจาะ หรือกอสรางกอนป 2001 หรือหลังจากป 2001 แตตองมีการยื่นขอเพ่ือการขอ 
Validation ไมต่ํากวา 5 ป 

e) ปฐาน (Baseline) คือกาซมีเทนทั้งหมดที่ถูกปลดปลอยออกสูบรรยากาศ โดยไมสามารถ
รวมกาซมีเทนบางสวนที่ถูกใชในการเผาไหมหรือใชกอนจะเร่ิมดําเนินโครงการ 

f) ปฐาน (Baseline) ตองถูกปฏิบัติตามขอกําหนดความปลอดภัยของประเทศหรือทองถิ่น 
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กรณีศึกษา ACM0008 

 การพิจารณาปฐาน เจาของโครงการจะตองพิจารณาสิ่งตอไปน้ี 
 ปริมาณกาซมีเทนที่ถูกปลอยออกไปซึ่งสามารถกักเก็บได 
 ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่ถูกปลอยจากการทําลายกาซมีเทนในกรณีฐาน 
 ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่ถูกปลอยจากการผลิตความรอนหรือกระแสไฟฟาที่ถูก
ทดแทนจากการดําเนินโครงการ 

 การปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจากกิจกรรมของโครงการมีดังน้ี 
1. การปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจากการเผาไหมกาซมีเทนจากปลองไฟ เครื่องยนต 

โรงไฟฟา และโรงงานความรอน 
2. การปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจากการออกซิเดชั่นของกาซมีเทน 
3. การปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจากการเผาไหมของเชื้อเพลิงที่ไมใชกาซมีเทน ถาปริมาณ

ของกาซเกิดจากการถลุงมีประมาณมากกวา 1% 
4. การปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจากการใชเชื้อเพลิงในเหมือง เชนการขนถายเชื้อเพลิง 
5. การปลอยกาซมีเทนที่ไมถูกเผาไหม 

 ขอบเขตของโครงการมีดังตอไปน้ี 
 อุปกรณทั้งหมดที่ติดตั้งซ่ึงเปนสวนหนึ่งโครงการ CDM ซ่ึงเกี่ยวของกับการถลุงแร การอัด 
และการเก็บ CMM และ CBM ในเหมือง และการขนสงออกไปนอกเหมือง 
 ระบบการเผาไหมจากปลองไฟ ออกซิเดชั่นแบบไรเปลวไฟ การผลิตพลังงานและความรอนที่
ติดตั้งซ่ึงเปนสวนหนึ่งของโครงการ 
 โรงไฟฟาที่ตอเขากับการไฟฟาโดยที่โครงการสามารถสงกระแสไฟฟาไปยังการไฟฟาตาม
ขอกําหนดของเครื่องมือในการคํานวณ Emission Factor สําหรับโรงไฟฟา 

 ข้ันตอนการพิจารณา Baseline 
 ระบุเทคโนโลยีที่เปนไปไดสําหรับการกักเก็บ และ/หรือ การใช CBM CMM หรือ VAM 
◦ ตัวเลือกสําหรับการถลุง CBM CMM หรือ VAM 
◦ ตัวเลือกสําหรับการบําบัด CBM CMM หรือ VAM ที่เกิดจากการถลุง 
◦ ตัวเลือกสําหรับพลังงาน 
 กําจัดตัวเลือกที่ไมสอดคลองกับขอกําหนดทางกฎหมายหรือระเบยีบขอบังคับ 
 กําหนดทางเลือกอ่ืนในกรณีฐาน 
 กําจัดทางเลือกอ่ืนในกรณีฐานที่มีขอจํากัดที่ไมสามารถดําเนินการได 
 ระบุทางเลือกที่นาสนใจในเชิงเศรษฐกิจมากที่สุด (ถามี) 
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ก-79

 ปริมาณของกาซคารบอนไดออกไซดที่ลดไดสามารถคํานวณไดจาก 

ERy = BEy – PEy - LEy 

โดยที่ ERy คือ ปริมาณของกาซคารบอนไดออกไซดที่ลดไดในป y 
BEy คือ ปริมาณของกาซคารบอนไดออกไซดที่ถูกปลอยโดยคิดจากกรณีฐานในป y 
PEy คือ ปริมาณของกาซคารบอนไดออกไซดที่ปลอยจากโครงการในป y 
LEy คือ ปริมาณของกาซคารบอนไดออกไซดที่ร่ัวไหลในป y 

 ปริมาณของกาซคารบอนไดออกไซดที่คิดจากกรณีฐานสามารถคํานวณไดจาก 

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

โดยที่ BEy คือ ปริมาณของกาซคารบอนไดออกไซดที่ถูกปลอยโดยคิดจากกรณีฐานในป y 
BEMD,y คือ ปริมาณของกาซมีเทนที่ถูกกําจัด โดยคิดจากกรณีฐานในป y 
BEMR,y คือ ปริมาณของกาซมีเทนที่ถูกปลอยสูบรรยากาศ โดยคิดจากกรณีฐานในป y 
BEUse,y คือ ปริมาณของกาซคารบอนไดออกไซดที่ถูกปลอย จากการผลิตพลังงาน ความรอน หรือ

ไฟฟาไปยังการไฟฟา ที่ถูกทดแทนจากกิจกรรมของโครงการในป y 

 ปริมาณของกาซคารบอนไดออกไซดที่ปลอยโดยคิดจากกิจกรรมโครงการสามารถ
คํานวณไดจาก 

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

โดยที่  PEy คือ ปริมาณของกาซคารบอนไดออกไซดที่ปลอยโดยคิดจากกิจกรรมของโครงการในป y 
PEy คือ ปริมาณของกาซคารบอนไดออกไซดที่ถูกปลอย โดยคิดจากกิจกรรมโครงการในสวนของ

การใชพลังงานเพื่อการเก็บและใชกาซมีเทนในป y 
PEMD,y คือ ปริมาณของกาซคารบอนไดออกไซดที่ถูกปลอย โดยคิดจากกิจกรรมโครงการในสวน

ของการทําลายกาซมีเทนในป y 
PEUM,y คือ ปริมาณของกาซคารบอนไดออกไซดที่ถูกปลอย โดยคิดจากกิจกรรมโครงการในสวน

ของกาซมีเทนที่ไมถูกเผาไหมในป y 
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ปริมาณของกาซคารบอนไดออกไซดที่ร่ัวไหลสามารถคํานวณไดจาก 

LEy = LEd,y + LEo,y 

โดยที่ LEy คือ ปริมาณของกาซคารบอนไดออกไซดที่ร่ัวไหลในป y 
LEd,y คือ ปริมาณของกาซคารบอนไดออกไซดที่ร่ัวไหลจากการแทนที่ของระบบพลังงานความ

รอนอ่ืนๆ จากกาซมีเทน ในป y 
LEo,y คือ ปริมาณของกาซคารบอนไดออกไซดที่ร่ัวไหลจากความไมแนนอนอ่ืน ๆ ในป y 

 จากการดําเนินโครงการภายใตโครงการ CDM มีขั้นตอนที่ยุงยากและซับซอนในการพิสูจน 
Additionality และการดําเนินการตรวจสอบโครงการ  ดังน้ันทางกระทรวงสิ่งแวดลอมของรัฐบาลญี่ปุนจึง
ไดแนะนํากลไกตัวใหม ซ่ึงเปนกลไกในระดับทวิภาคีเพ่ือใชในการสงเสริมการลดการปลดปลอยกาซ 
เรือนกระจกออกสูบรรยากาศภายหลังป 2012 และชวยในการถายทอดเทคโนโลยีจากญี่ปุนไปยังประเทศ
เจาบานผูดําเนินโครงการ โดยประเทศเจาบานจะไดรับการชวยเหลือและสนับสนุนในการใชเทคโนโลยี
ใหมที่มีประสิทธิภาพในการลดกาซเรือนกระจกจากทางประเทศญี่ปุน และปริมาณคารบอนเครดิตที่เกิดขึ้น
น้ันจะถูกซื้อขายระหวางโครงการและองคกรในประเทศญี่ปุน ตัวผูดําเนินโครงจะมีเทคโนโลยีที่ทันสมัยและมี
ประสิทธิภาพโดยลดความยุงยากซับซอนจากการดําเนินโครงการ CDM โดยกลไกนี้สามารถดําเนินการ
ควบคูไปกับกลไกใหม ๆ ตัวอ่ืน อาทิเชน NAMA หรือ Sectoral Mechanism ในขณะนี้ รายละเอียดของตัว
กลไกขอมูลที่สําคัญตาง ๆ ตัวอยางเชน เงินกูยืม เงินสนับสนุน เงินประกันตาง ๆ การคํานวณกรณีฐาน การ
ตรวจวัดโครงการ การรายงานโครงการนั้นยังไมไดมีการชี้แจงออกมา แตทวาทางรัฐบาลไดมีเงินทุน เพ่ือให
โครงการที่มีความเปนไปไดที่จะเขารวมกับกลไกตัวน้ี ใชในการทําความเปนไปไดของการทําโครงการ 
(Feasibility Study) โดยในประเทศไทยเองนั้นไดมี 2 โครงการที่ถูกเลือกเพ่ือทําการศีกษาความเปนไปได 
ไดแก Eco-driving by digital tachograph และ Factory energy consumption optimization by IT 

 

 

 

 

 

 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

• แนะนํารายละเอียดการดําเนินโครงการฯ 
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โครงการพัฒนาอุตสาหกรรมเหมืองแรสู
โครงการกลไกการพัฒนาที่สะอาด (CDM)

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

ณ หองมิ่งเมือง โรงแรมเดอะ ทวิน ทาวเวอร

วัตถุประสงค
1. เพื่อสงเสริมและสนับสนุนใหเกิดการดําเนินโครงการกลไกการพัฒนาที่ สะอาดสําหรับ
    ภาคอุตสาหกรรมเหมืองแรและอุตสาหกรรมพื้นฐานในลักษณะของโครงการนํารอง

2. เพื่อใหผูประกอบการเหมืองแรและอุตสาหกรรมพื้นฐานสามารถดําเนินโครงการกลไกการ
    พัฒนาที่สะอาด การใชหลักการผลิตดวยเทคโนโลยีสะอาด การเพิ่มประสิทธิภาพการใช
    พลังงานการพัฒนาผลิตภัณฑที่เปนมิตรตอสิ่งแวดลอมได อยางถูกตองตามขอกําหนด
    ของการดําเนินงาน

3. เพื่อใหอุตสาหกรรมเหมืองแรและอุตสาหกรรมพื้นฐานเปนโครงการพัฒนาที่สะอาดใน
    ทุกข้ันตอน เปนที่เช่ือมั่นตอสาธารณชนที่จะไมกอใหเกิด ผลกระทบตอสิ่งแวดลอมเกิน
    เกณฑมาตรฐานที่กําหนด

4. เพื่อใหผูประกอบการมีแรงจูงใจที่จะดําเนินการดานการจัดการสิ่งแวดลอมในพื้นที่
    ประกอบการเพิ่มมากข้ึน อันเนื่องมาจากความพรอมดานขอมูล หลักเกณฑ วิธีการของ
    การดําเนินงาน และความคุมคาในการลงทุนที่ไดรับคาตอบแทนในรูปของการขาย
    คารบอนเครดิต ความเชื่อมั่นตอกระบวนการผลิตและผลิตภัณฑในรูปของฉลาก Carbon

Footprint หรือ Carbon Reduction Label

5. เพื่อใหอุตสาหกรรมเหมืองแรและอุตสาหกรรมพื้นฐานเปนโครงการพัฒนาอยางยั่งยืน
    และเปนสวนหนึ่งในการลดภาวะโลกรอน

ประโยชนท่ีจะไดรับ
1. ผูประกอบการอุตสาหกรรมเหมืองแรและอุตสาหกรรมพื้นฐานรวมทั้ง

เจาหนาที่กรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมืองแรไดรับการเสริมสราง
องคความรู  และเตรียมความพรอมในการปฏิบั ติเพื่อพัฒนาการ
ประกอบการใหสามารถลดภาวะโลกรอน

2. ผูประกอบการฯ นํารองไดรับการสงเสริมและสนับสนุนใหมีความพรอม
ดานการจัดการสิ่งแวดลอมเพื่อลดการปลอยกาซเรือนกระจก

3. เกิดการแลกเปลี่ยนความรูและหลักการปฏิบัติสําหรับการดําเนินโครงการ
ดานการจัดการสิ่งแวดลอมเพื่อลดการปลดปลอยกาซเรือนกระจกระหวาง
ผูประกอบการนํารองและผูประกอบการอื่นๆ

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

กลุมเปาหมาย : สถานประกอบการนาํรอง 3 ราย

วิธีการดําเนินงานประกอบดวย 3 สวน ดังน้ี

การเตรียมการและวางแผนการดําเนินงาน
1

การพฒันาอตสาหกรรมเหมืองแรสกลไกการ2 การพฒนาอุตสาหกรรมเหมองแรสูกลไกการ
พัฒนาที่สะอาด (CDM)

การประชาสัมพันธและสัมมนาเผยแพรโครงการ3

1. การเตรียมการและวางแผนการดําเนินงาน

ทบทวนขอมูลพื้นฐานของอุตสาหกรรมเหมอืงแร

จัดฝกอบรมประชาสัมพันธรายละเอียดโครงการ

• ประเภทชนิอุตสาหกรรม
  พ้ืนฐานและเหมืองแร

• ขอมูลกระบวนการผลิต

• ขอมูลอื่นๆที่เกี่ยวของ

• จดัฝกอบรม

• ประชาสัมพันธโครงการ
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

  เกี่ยวของ

รับสมัครสถานประกอบการเขารวมโครงการ
เปนสถานประกอบการนํารอง

• กําหนดเกณฑเพ่ือ
  พิจารณาคดัเลือก

• จั ดตั้ ง คณะกร รมกา ร
   คัดเลือก

• ดําเนินการรับสมัครและ
  แจงผลการคัดเลือกให
  สถานประกอบการทราบ

หลักเกณฑการคัดเลือกสถานประกอบการนํารอง

1. ดานนโยบายโรงงานและความสนใจของผูบริหาร
ระดับความสนใจของผูบริหารในการเขารวมโครงการ
การใหความรวมมือของผูบริหารในการจัดต้ังทีมงานเพื่อเก็บขอมูล
นโยบายของสถานประกอบการดานสิ่งแวดลอมโดยมีการบําบัดและปองกันมลพิษ
การใหความรวมมือของผูบริหารในการจัดต้ังทีมงานรวมถึงมีการจัดสรร
งบประมาณเพื่อปองกันและรักษาสิ่งแวดลอม
สถานประกอบการยินยอมใหมีการประชาสัมพันธช่ือโรงงานในการเปนโรงงานนํา
รอง

ป ี ใ ี่ ื่ ั ํ ิ  ี่สถานประกอบการมีความสนใจทีจะยืนขอการรับรองการดําเนินงานจากหนวยงานที
ใหการรับรอง

2. ดานกระบวนการผลิตและการจัดการ
มีกระบวนการผลิตที่สามารถพัฒนาไปสูการดําเนินโครงการอันกอใหเกิดการลด
การปลอยกาซเรือนกระจกได
มีกระบวนการผลิตที่เปดเผยได
มีการเก็บขอมูลยอนหลัง (การผลิต,การซื้อ-ขาย,ซอมบํารุง, มลพิษ)

3. ดานส่ิงแวดลอมโรงงาน
สถานประกอบการปฏบิัติถูกตองตามกฎหมายดานสิ่งแวดลอมในทุกๆ ดาน
สถานประกอบการมีการติดต้ังระบบบําบัดมลพิษ
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2. การพัฒนาอุตสาหกรรมเหมืองแรสูกลไก
    การพัฒนาที่สะอาด (CDM)

ใหคําปรึกษาแนะนํา
กับสถานประกอบการนํารอง

• เขาใหคําปรึกษาสถาน
  ประกอบการนํารองเปน
  จํานวน 4 ครั้ง ๆ ละ 2 วัน

• ฝกอบรม

• สํารวจการใชทรัพยากร
  จากกระบวนการผลิต

•ปริมาณของเสียที่เกิดจาก
  กระบวนการผลิต

ติดตามประเมินผลการดําเนินงานของ
สถานประกอบการนํารอง

•กิจกรรมอื่นๆที่เกี่ยวของ

• วิเคราะหขอมูลที่สํารวจ
  ได เ พ่ื อ นํ า ไ ปคํ า น วณ
   ปริมาณการปลอยกาซ
   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 นินงานดานการลด
  ภาวะโลกรอนจากการ
  ประกอบอุตสาหกรรม
  เ ห มื อ ง แ ร แ ล ะ
  อุตสาหกรรมพื้นฐาน

รายละเอียดการเขาใหคําปรึกษาสถานประกอบการนํารอง
จํานวน 4 ครั้งๆ ละ2 วัน

 ชี้แจงความเปนมาของโครงการสรางความเขาใจแก
   ผูประกอบการและทีมงาน

ผูบริหารชี้แจงกระบวนการผลิต 

เยี่ยมชมกรรมวิธีการผลิต

สํารวจความพรอมในการจัดเก็บขอมูล

การจัดตั้งทีมงานรับผิดชอบ

ท่ีปรึกษานําเสนอขอมูลท่ีเก็บรวบรวมไดจากคร้ังท่ี 1 

รวมกันตรวจสอบความถูกตองของขอมูล

ท่ีปรึกษาชี้แจงและนําเสนอวิธีการประมวลผลการ
   วิเคราะหคารบอนฟุตพร้ินท 

รวมกันตรวจสอบความถูกตองในการคํานวณ

ท่ีปรึกษานําเสนอและวิเคราะหประเด็นการปรับปรง

ครัง้ที ่1 ครัง้ที ่2

การจดตงทมงานรบผดชอบ

พัฒนาแบบสํารวจขอมูลที่เหมาะสม

ทปรกษานาเสนอและวเคราะหประเดนการปรบปรุง
   พัฒนากระบวนการผลิต

สรุปมาตรการปรับปรุงเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการผลิต

นําเสนอขอมูลตาง ๆ และผลการวิเคราะหขอมูล  
   (หลังการปรับปรุงแกไข)
ตรวจสอบความถูกตองของขอมูลตาง ๆ 
ติดตามผลการดําเนินงาน

สรุปผลวิเคราะหขอมูลคารบอนฟตุพร้ินท

สรุปผลดําเนินงานหลงัการปรับปรุงกระบวนการผลติ

ตรวจประเมินเชิงลึก ระบบเอกสารและการบันทึก
   ขอมูล รวมถึงทัศนคติและประโยชนท่ีสถาน
   ประกอบการไดรับ

ครัง้ที ่3 ครัง้ที ่4

3. การประชาสัมพันธและสัมมนาเผยแพร
     โครงการ

จัดสัมมนาเผยแพรความสําเร็จของโครงการ

• จัดเสวนาพิเศษ

• จัดทําคูมือสําหรับผูประกอบการ

• จัดทําโปสเตอรประชาสัมพันธ

สรุปผลลัพธการดําเนินโครงการ

      1.สถานประกอบการมีความรูที่ไดจากการ  ฝกอบรมตามหลักการดังนี้

การพัฒนาอุตสาหกรรมดวยการผลิตที่สะอาด (CT)

    การประเมินวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ (LCA)

การลดการระบายกาซเรือนกระจก (Carbon reduction)

การพัฒนาฉลาก Carbon footprint และ Carbon reduction label

   กลไกการพัฒนาที่สะอาด (CDM)

2. สถานประกอบการที่เขารวมเปนโครงการนํารองทราบคา ปริมาณการปลอยกาซ
    เรือนกระจก (Carbon footprint) ที่ไดจากการคํานวณตามขอมูลกระบวนการ
    ผลิตของสถานประกอบการ

3.คูมือในการดําเนินโครงการเพื่อลดการปลอยกาซเรือนกระจกตามหลักการกลไก
   การพัฒนาที่สะอาด (CDM) หลักการคํานวณ carbon footprint และหลักการ
   ผลิตที่สะอาดโดยการลดมลพิษที่แหลงกําเนิด

ดําเนินการโดย
สถาบันส่ิงแวดลอมอุตสาหกรรม

สภาอุตสาหกรรมแหงประเทศไทย

สนับสนุนโดย

กรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมืองแร



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

• หลักการและแนวคิดการประเมินวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ (LCA) 

• การวิเคราะหบัญชีรายการสิ่งแวดลอม (Life Cycle Inventory: LCI) 
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หลักการ แนวคิด

ของการประเมินวัฏจักรชีวิต

 ิ   โ โดร. พรทิพย วงศสุโชโต

ศูนยความเปนเลิศดานการจัดการสิง่แวดลอมและของเสียอันตราย

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย

การประเมินวัฏจักรชีวิต

• การประเมนิวัฏจักรชีวิต (Life cycle assessment/Life cycle analysis: 

LCA) คือกระบวนการวิเคราะหและประเมินผลกระทบของผลิตภัณฑหรือ

บริการท่ีมีตอสิ่งแวดลอม ระบบนิเวศ และสุขอนามยัโดยพิจารณาจาก

ทรัพยากร พลังงานท่ีใช และของเสียท่ีปลอยสูสิ่งแวดลอมในรูปแบบตาง ๆ 

ครอบคลมทกขั้นตอนตลอดวฏัจักรชีวิตของผลิตภัณฑหรือบริการตั้งแตการุ ุ ฏ

ไดมาซึ่งวัตถุดิบ (Raw materials acquisition) การผลิต (Manufacturing) 

การขนสงและจําหนาย (Distribution) การใชหรอืการบริโภค (Use) การ

ใชซ้ํา (Reuse) การบํารงุรักษา และการจัดการซากหลังหมดอายุการใช

งาน (Disposal) เปรียบเสมือนการคืนวัสดสุูธรรมชาติ อาจกลาวไดวา

พิจารณาผลิตภัณฑตั้งแตเกิดจนตาย (Cradle to grave) นัน่เอง
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ขอบเขตการพิจารณาตามหลักการประเมินวัฏจักรชีวิต

การไดมาซึ่งวัตถุดิบ

การผลิตผลิตภัณฑ

การขนสง/จําหนาย

ขอบเขตการพิจารณาแบบด้ังเดิม

การใชงาน

การนํากลับไปใชใหม

การจัดการซากเมื่อหมดอายุ

ขอบเขตการพิจารณา

ตามหลักการประเมินวัฏจักรชีวิต

ผลกระทบตอสิ่งแวดลอม เชน ภาวะ

โลกรอน การทําลายชั้นโอโซน

การเคล่ือนยายสาเหตุของปญหาหากมองปญหาเพียงจุดเดียว หลักการของการประเมินวัฏจักรชีวิต

Input

พลังงาน วัตถุดิบ ทรัพยากร

Output

มลสารที่ปลอยสูอากาศ มลสารที่ปลอยสูน้ํา ของเสียในรูปของแข็ง

จัดหาวัตถุดิบ ขนสง ผลิต ขนสง ใชงาน 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

รูปแบบขอมูลผลกระทบจากการประเมินวัฏจักรชีวิต

จัดหาวัตถดิบ
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ประเภทที่ 1: Short-lived material-intensive products

(e.g. single used package)

ผลิต ใชงาน จัดการซาก
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ประเภทที่ 2: Manufacturing-intensive products

(e.g. labtop computer, paper products)

ผลิต ใชงาน 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 ใชงาน จัดการซาก
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จดหาวตถุดบ ผลต ใชงาน จดการซาก

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

characteristics

(e.g. single use diapers)

ผลิต ใชงาน จัดการซาก

12
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0

การนําไปประยุกตใช: ภาคอุตสาหกรรม/ผูผลิต

• เปนขอมูลประกอบการวางแผนพัฒนาปรับปรุงเพื่อลดผลกระทบสิ่งแวดลอม

ของผลิตภัณฑท่ีมีอยู

• เปนขอมูลประกอบการพัฒนาและออกแบบผลิตภัณฑใหม

• เปนขอมูลเผยแพรสูสาธารณะเพื่อสงเสริมภาพลักษณในแงท่ีใหความสําคัญ

กับสิ่งแวดลอมและเพิ่มโอกาสทางการตลาด

• เปนขอมูลสื่อสารตอผูบริโภค ผูซื้อ (ผูผลิตปลายน้ํา) ในกรณีท่ีถูกรองขอ เชน 

ผูผลิตกระเบื้อง ผูผลิตแกวและกระจก ผูผลิตวัสดุกอสรางตาง ๆ ฯลฯ 

อาจอยูในรูปแบบของฉลากสิ่งแวดลอมตาง ๆ

• เตรียมความพรอมเพื่อตอบสนองตอมาตรการทางการคาท้ังในปจจบุันและ

อนาคต

ตัวอยางแรท่ีมีในฐานขอมูลตางประเทศ

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

การนําไปประยุกตใช: ภาครัฐ

• เปนขอมูลประกอบการวางแนวทางในการลดผลกระทบสิ่งแวดลอม

• เปนขอมูลประกอบการวางแผนการใชงบประมาณและทรัพยากรบุคคล 

เพื่อใหเกิดประโยชนสูงสดุตอประเทศ

การนําไปประยุกตใช: ผูบริโภค

• ขอมูลประกอบการตัดสนิใจเลือกซื้อสินคาสรางจิตสํานึกตอสิ่งแวดลอม

Em bodied carbon  in  bu liding m aterials (kgCO2/kg)
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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

กําหนดเปาหมายและ

ขอบเขตการศึกษา

วิเคราะหบัญชีรายการ

สิ่งแวดลอม

วิเคราะหผลกระทบตลอดวัฏ

จักรชีวิต

แปลผลและปรับปรุง

ผลิตภัณฑ

การกําหนดเปาหมายและขอบเขตการศึกษา

• วัตถุประสงค

• เปาหมายในการนําไปใช

• ขอบเขตของระบบที่พจิารณา (System boundary)

• ผลิตภัณฑเปาหมายที่จะประเมิน

ปริมาณอางอิง (F ti l it) • ปรมาณอางอง (Functional unit) 

• กลุมผลกระทบที่ตองการศึกษา

• กลุมเปาหมายที่ตองการสื่อสารขอมูลการประเมิน

• ขอมูลท่ีตองการ วิธีการเก็บขอมูล ระดบัความละเอียดของขอมูล

• สมมติฐานและขอจํากัดตาง ๆ

ขอบเขตการประเมินวัฏจักรชีวิต

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

ขอบเขตการประเมินวัฏจักรชีวิต

Cradle to gate

พิจารณาต้ังแตการไดมาซึ่งวัตถุดิบ การผลิต โดยไมรวมการใชงาน และการ

จัดการซากหลังหมดอายุการใชงาน ซึ่งรูปแบบนี้เปนแบบนิยมใชในการทํา

เอกสาร Environmental Product Declaration (EPD)

Cradle to grave

เปน LCA เต็มรูปแบบที่พิจารณาต้ังแตการไดมาซึ่งวัตถุดิบ การผลิตสินคา 

การใชงาน ตลอดจนการจัดการซากหลังหมดอายุการใชงาน

Gate to gate

เปนเพียงสวนหนึ่งของ LCA โดยพิจารณาเฉพาะกระบวนการใด

กระบวนการหนึ่งจากทั้งสายโซการผลิต ซึ่ง Gate to gate หลาย ๆ โมดูลเมื่อ

มาเชื่อมตอกันจะกลายเปน cradle to gate และ cradle to grave ได

ุ

Cradle to cradle

เปนรูปแบบพิเศษของ Cradle to grave ไดแกกรณีที่ข้ันตอนการกําจัดซาก

ของผลิตภัณฑเปนกระบวนการรีไซเคิล ซึ่งทําใหไดสินคาเดิมออกมา

ผลิตภัณฑเปาหมายและปริมาณอางอิง

• ปริมาณอางอิงตองกําหนดใหสอดคลองกับเปาหมายการศึกษาและคํานึงถึง

หนาท่ีใชงานของผลิตภัณฑประกอบดวย เชน เม่ือตองการศึกษาผลกระทบ

สิ่งแวดลอมของเม็ดพลาสติกอาจกําหนดปริมาณอางอิงเปน “เม็ดพลาสติก
น้ําหนัก 1 กิโลกรัม” แตเม่ือตองการศึกษาผลกระทบสิ่งแวดลอมของขวด
พลาสติก ควรกําหนดปรมิาณอางอิงเปน “ขวดพลาสติกขนาดบรรจ 1 ลติร”พลาสตก ควรกาหนดปรมาณอางองเปน ขวดพลาสตกขนาดบรรจ ุ1 ลตร

จะเหมาะสมกวา
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ผลิตภัณฑเปาหมายและปริมาณอางอิง

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

ที่มา: http://www.sig.biz

Life Cycle of Beverage Carton

ที่มา: http://www.sig.biz

การวิเคราะหบัญชีรายการสิ่งแวดลอม

• เก็บรวบรวมขอมูลสารขาเขา เชน วัตถุดิบ ทรัพยากร พลังงาน และสารขาออก 

เชน ผลิตภัณฑ ผลิตภัณฑพลอยได มลสารที่ปลอยสูอากาศ มลสารท่ีปลอยสู

น้ํา ของเสียในรูปของแข็งท่ีเก่ียวของกับระบบผลิตภัณฑท่ีพิจารณา

• สารขาเขาและสารขาออกทุกรายการตองถูกพิจารณายอนกลับไปจนกระทั่งถึง

แหลงกําเนิดตามธรรมชาติ และทกกระบวนการที่เก่ียวของตองรวมไวในแหลงกาเนดตามธรรมชาต และทุกกระบวนการทเกยวของตองรวมไวใน

ขอบเขตของการพิจารณา

การวิเคราะหบัญชีรายการสิ่งแวดลอม

มลสารตาง ๆ

สารขาออก

พลังงาน

วัสดุ ทรัพยากร

สารขาเขา

โรงงาน/บรษิัท

ไฟฟา (On-site)รับวัตถุดิบ

ความรอน (On-site)ผสมวัตถุดิบ

สารเคมี (On-site)ใหความรอน

ผลิตภัณฑ

อ่ืน ๆ

กากของเสีย

ๆ

สาธารณูปโภค

พลงงาน

น้ําประปา (On-site)ขึ้นรูป

บําบัดน้ําเสีย (On-site)บรรจุ

ขนยาย (On-site)จัดเก็บสินคา

การวิเคราะหบัญชีรายการสิ่งแวดลอม

การจัดหาวัตถุดิบ การผลิตขนสง

วัตถุดิบ ก วัตถุดิบ ข

วัตถุดิบ ค วัตถุดิบ ง

วัตถุดิบ จ วัตถุดิบ ฉ

วัตถุดิบ ช วัตถุดิบ ซ

วัตถุดิบ ฌ วัตถุดิบ ญ

วัตถุดิบ ฎ วัตถุดิบ ฏ

ไฟฟา (On-site)รับวัตถุดิบ

ความรอน (On-site)ผสมวัตถุดิบ

สารเคมี (On-site)ใหความรอน

นํ้าประปา (On-site)ขึ้นรูป

บําบัดนํ้าเสีย (On-site)บรรจุ

ขนยาย (On-site)จัดเก็บสินคา

รถบรรทุก 22 ลอ

รถบรรทุก 18 ลอ

รถบรรทุก 10 ลอ

รถบรรทุก 6 ลอ

การจัดจําหนาย

ตัวแทนจําหนาย

ผูคาสง

ผูคาปลีก

การใชงาน

ติดต้ัง

ใชงาน

บํารุงรักษา

การจัดการซาก

ฝงกลบ

เผา

รีไซเคิล

ขนสง

รถบรรทุก 10 ลอ

ขนสง

รถกระบะ 4 ลอ

ขนสง

รถบรรทุก 6 ลอ

การวิเคราะหผลกระทบตลอดวัฏจักรชีวิต

• แปรขอมูลการใชทรัพยากรและการปลดปลอยมลสารใหอยูในรูปของ

ผลกระทบสิ่งแวดลอมโดยการประเมินจะมีขั้นตอนหลัก ๆ คือ การจําแนก

ประเภท (Classification) การกําหนดศักยภาพการเกิดผลกระทบ 

(Characterization) การจดักลุมและเทียบหนวย (Normalization) และการให

น้ําหนักและความสําคัญ (Weighting)ญ ( g g)
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NO

การวิเคราะหผลกระทบตลอดวัฏจักรชีวิต

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

• จัดบัญชีรายการขอมลูตามประเภทของกลุมผลกระทบท่ีกําหนดไวใน

ขั้นตอนการกําหนดเปาหมายและขอบเขต

• ขอมูลบัญชรีายการหนึ่ง ๆ อาจอยูในกลุมผลกระทบมากกวา 1 กลุม

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

• แปลงขอมลูบญัชีรายการที่อยูในกลุมผลกระทบเดียวกันใหอยูในรปู

ความสามารถในการกอใหเกิดผลกระทบนั้น ๆ โดยใช Characterization 

factor

• Characterization factor เปนคาแสดงศักยภาพในการกอใหเกิดผลกระทบของ

แตละขอมลเทียบกับสารอางอิงในกลมผลกระทบนั้น ๆแตละขอมูลเทยบกบสารอางองในกลุมผลกระทบนน ๆ

• เชน แปลงปริมาณมีเทนในหนวยกิโลกรัม (kg CH
4
) และไนตรัสออกไซดใน

หนวยกิโลกรัม (kg N
2
O) ซึ่งอยูในกลุมท่ีกอใหเกิดภาวะโลกรอนเหมือนกันให

อยูในรูปศักยภาพการกอใหเกิดภาวะโลกรอนในหนวยกิโลกรัม

คารบอนไดออกไซดเทียบเทา (kg CO
2
e)

Characterization

NN
22
OO

ตัวอยางเชน...

CH
4
 มีคา GWP Characterization factor = 25 

kgCO
2
/kgCH

4
 หมายความวา CH

4
 1 kg

มีผลกระทบตอ GWP เทียบเทากับ CO
2
 25 kg

3 500 4

CHCH
44

CHCH
44

Kg CO2e

COCO
22

0019

หรือกลาวคือ CH
4
 มีผลกระทบตอ GWP มากกวา

CO
2
 ถึง 25 เทา

Normalization

• ทําใหขอมูลในกลุมผลกระทบตางกันซึ่งมีหนวยตางกันสามารถ

เปรยีบเทยีบกนัได โดยนาํคาผลกระทบในแตละกลุมมาเทียบกับคาอางอิง 

เชน ขนาดของผลกระทบตอสิ่งแวดลอมในระดบัภูมิภาคตอหนึ่งป เปนตน

• สามารถบงบอกถึงขนาดของผลกระทบสิ่งแวดลอมแตละกลุม เม่ือ

เปรียบเทียบกับผลกระทบสิ่งแวดลอมโดยรวมของประเทศ ภมิภาค หรือโลกเปรยบเทยบกบผลกระทบสงแวดลอมโดยรวมของประเทศ ภูมภาค หรอโลก

• ชวยใหสามารถเลือกพิจารณาเฉพาะผลกระทบทีส่ําคัญ ๆ ได

Normalization result =
ขนาดผลกระทบตอสิ่งแวดลอมของผลิตภณัฑทีศ่ึกษา

ขนาดผลกระทบตอสิ่งแวดลอม

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

ตัวอยางเชน...

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 มาจัดเปนกลุมตามชนิดของผลกระทบ เชน 

Global warming, Acidification และ Eutrophication ถูกจัดใหอยูใน

หมวดหมูปญหาทางดานระบบนิเวศ (Ecosystem)

Weighting

• บงช้ีถึงความสําคัญของตัวแปรดานส่ิงแวดลอมแตละตัวแปรดวยการให

น้ําหนัก (โดยใช Weighting factor) แกแตละกลุมผลกระทบ

• การใหน้ําหนักจะขึ้นกับความสําคัญ/ความรุนแรงของแตละกลุมผลกระทบใน

แตละภูมิภาคท่ีศึกษา เชน ปญหา Global warming มีความรุนแรงมากกวา 

Photochemical smog 5 เทาPhotochemical smog 5 เทา

• คํานวณผลกระทบในรูปตวัแปรเดียว (Single Score)

การแปลผลและปรับปรุงผลิตภัณฑ

• วิเคราะหผล สรุป อธบิายขอจํากัด

• นําเสนอผลทีส่อดคลองกับเปาหมายและขอบเขตที่กําหนดไว 

• ใหขอเสนอแนะบนพื้นฐานของขอมูลท่ีไดจากการวิเคราะหบัญชีรายการ 

(LCI) และการประเมินผลกระทบ (LCIA) เพื่อใชเปนแนวทางในการหาวิธีท่ี

ใ ั ป ั ป ิ ั   ไปเหมาะสมในการพฒนาและปรบปรุงผลตภณฑตอไป

ตัวอยางการกําหนดแนวทางสําหรับพัฒนาปรับปรุง

การไดมาซึ่งวัตถุดิบ:

อาจแทนหรือลดการใชวัสดุที่มีผลกระทบสูง

เพื่อลดคาใชจายและผลกระทบสิ่งแวดลอม

ของผลิตภัณฑ

 มองหาผูจัดหาวัตถุดิบ (Supplier)

ที่อยูในพื้นที่เพื่อลดคาใชจาย

ในการขนสง 

จัดการซากหลังหมดอายใชงาน:

การผลิต:

ลดการใชวัตถุดิบ

ลดการใชพลังงาน

ควบคุมมลพิษที่ปลอย

สูสิ่งแวดลอม

กระจายสินคา/จําหนาย:

ใ  ีป ิ ิ 

Product
จดการซากหลงหมดอายุใชงาน:

ปองกันไมใหผลิตภัณฑหรือ

บรรจุภัณฑถูกนําไปกําจัดโดย

การฝงกลบหลังหมดอายุการใชงาน

อาจตองเริ่มพิจารณาตั้งแตการออกแบบ

เพื่อเพิ่มความสามารถในการนํากลับมาใช

ใหม การซอมแซม การอัพเกรด

 ออกแบบใหลดเวลาในการแยก
สวนประกอบและเนนการใชวัสดุที่

สามารถนํากลับมาใชซํ้าได

ใชพาหนะมีประสิทธิภาพดาน

พลังงาน

 ใชพาหนะที่ปลดปลอยมลพิษต่ํา

 ลดปริมาณแหลงกระจายสินคา

 เพิ่มประสิทธิภาพการขนสงดวย

การออกแบบบรรจุภัณฑที่เหมาะสม

นําไปใชงาน:

 ออกแบบผลิตภัณฑใหมีอายุการใชงานนานขึ้น

 ใชวัสดุที่ทนทาน

 ออกแบบผลิตภัณฑใหลดการใชพลังงาน

ในขั้นตอนการใชงาน

Life Cycle

ใชงาน
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จุดเดนของ LCA

• มองภาพรวมของผลกระทบที่อาจเกิดขึ้นท้ังหมดในทุกกิจกรรม

• มองผลกระทบในภาพรวมที่จะกอใหเกิดปญหาตอโลก เชน การเกิดภาวะโลก

รอน (Global warming) การทําลายชั้นโอโซนในบรรยากาศ (Ozone layer 

depletion) การหมดไปของทรัพยากร (Resource depletion) มากกวาท่ีจะ

มองเฉพาะสารพิษท่ีปลอยออกมามองเฉพาะสารพษทปลอยออกมา

• บงชี้ประเด็นปญหาสิ่งแวดลอมท่ีสําคัญสูงสุดและแหลงท่ีมาหรือขั้นตอนที่

กอใหเกิดผลกระทบสิ่งแวดลอมท่ีแทจริง

• ปองกันการเคลื่อนยายของประเด็นปญหาจากขั้นตอนหนึ่งไปยังอีกขั้นตอน

หนึ่ง

จุดเดนของ LCA

• ปองกันปญหาที่อาจเกิดขึ้นจากการบริหารจดัการทรัพยากรอยางไมมี

ประสิทธิภาพ

• การคํานวณผลกระทบตอสิ่งแวดลอมในเชิงปริมาณตอหนวยหนาท่ีการทํางาน

ของผลิตภัณฑ ทําใหสามารถเปรียบเทียบสมรรถนะเชิงสิ่งแวดลอมของ

ผลิตภัณฑสองอยางท่ีทําหนาท่ีเหมือนกัน และยังสามารถใชในการผลตภณฑสองอยางททาหนาทเหมอนกน และยงสามารถใชในการ

เปรียบเทียบทางเลือกในการจัดการสิ่งแวดลอม

• เปนฐานขอมูลสําคัญท่ีสามารถนําไปใชในการออกแบบเชิงนิเวศ

ขอจํากัดของ LCA

• ตองใชขอมูลปริมาณมากจึงทําใหใชเวลานานและมีคาใชจายสูง

• ความถูกตองและความสมํ่าเสมอของขอมูล

• เม่ือทํา Energy/mass balance จากขอมูลท่ีวัดไดมักไมตรงตามกฎของเทอรโม

ไดนามิกส

้• ขาดแคลนขอมูลบัญชีรายการทั้งในเชิงปริมาณและคุณภาพ 

• ผลการวิเคราะหท่ีแตกตางเนื่องจากความแตกตางของวิธีการ

• ผลการศึกษาในแตละครั้งอาจนํามาเปรียบเทียบกันไมไดเนื่องจาก
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การวิเคราะหบัญชีรายการสิ่งแวดลอม 

(Life Cycle Inventory: LCI)

 ิ   โ โดร. พรทิพย วงศสุโชโต

ศูนยความเปนเลิศดานการจัดการสิง่แวดลอมและของเสียอันตราย

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย

บัญชีรายการสิ่งแวดลอม (LCI) สําคัญอยางไร

• เปนขอมูลเบื้องตนสําหรบัประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑและผลิตภัณฑ

ปลายน้ํา 

• เปนขอมูลบงบอกถึงประสิทธิภาพในการใชทรัพยากรและการปลดปลอยของ

เสียเพื่อเปรียบเทียบกับผลิตภัณฑอ่ืน ๆ และนําไปสูการพัฒนาปรับปรุงเพื่อ

เพิ่มประสิทธิภาพและลดการปลดปลอยของเสียเพมประสทธภาพและลดการปลดปลอยของเสย

ตัวอยางอุตสาหกรรมเหมืองแรและอุตสาหกรรมปลายน้ํา

• ทรายแกว --> อุตสาหกรรมแกวและกระจก

• ดินขาว --> อุตสาหกรรมกระเบื้อง/กระดาษ

• ดีบุก --> อุตสาหกรรมอาหาร/ไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส

• เฟลดสปา --> อุตสาหกรรมแกวและกระจก/กระเบื้อง

• ยิปซั่ม --> อุตสาหกรรมซีเมนต

• ฟอสเฟต --> อุตสาหกรรมปุย

• หินปูน --> อุตสาหรรมกอสราง/วัสดุทนไฟ/เคมี/ซีเมนต

บัญชีรายการสิ่งแวดลอม (LCI) คืออะไร

• ขอมูลเก่ียวของกับสารขาเขา (Input) และสารขาออก (Output) ของ

ระบบที่ศึกษา (System boundary) ในรูปของทรัพยากรและพลังงานท่ีใช ของ

เสียท่ีปลอยสูอากาศ น้ํา และดิน ตลอดจนผลติภัณฑและผลิตภัณฑพลอยไดท่ี

ผลิตได

มาตรฐานในการรวบรวมขอมลบัญชรีายการสิ่งแวดลอม• มาตรฐานในการรวบรวมขอมูลบญชรายการสงแวดลอม

ไดแก ISO/TS 14048 - Data Documentation Format

(International Organization for Standardization, 2002) 
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สารขาเขา (Input)
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ประเภทของขอมูล

ประเภทของขอมลู ขอมูลปฐมภูมิ

(Primary data)

ขอมูลจัดเก็บ ณ แหลงผลติ

ขอมูลทุติยภูมิ 

(Secondary data)

ขอมูลเฉลี่ย

ข้ันตอนในวัฏจักรชีวิต การผลิตผลิตภัณฑ/สินคา กระบวนการตนน้ํา 

กระบวนการปลายน้ํากระบวนการปลายนา

ที่มาของขอมูล บริษัทผูผลติผลิตภัณฑ/

สินคา

ฐานขอมูลและรายงาน

การศึกษา LCI/LCA ท้ัง

ในและตางประเทศ

แหลงท่ีมาของขอมูล

ขอมูลปฐมภูมิ ขอมูลทุติยภูมิ

– ตรวจวัดดวยเครื่องมือตรวจวัด

– บันทึกประจําวัน เดือน ป

– สถิติ

– สัมภาษณ

– รายงานผลกระทบสิ่งแวดลอม

– รายงานการวิจัยและกรณีศึกษาตาง ๆ

– เอกสาร EPD

– ขอมลทางสถิติสมภาษณ

– คํานวณ

– ประมาณการ

ขอมูลทางสถต

– วารสารตาง ๆ

– วิทยานิพนธ

– ส่ิงพิมพของหนวยงาน องคกรตาง ๆ

– ฐานขอมูลในอินเตอรเน็ต

– ฐานขอมูลในซอฟทแวรตาง ๆ

ขั้นตอนการเก็บขอมูล

• สรางแผนผังกระบวนการผลิตโดยกําหนดขอบเขตที่พิจารณาและหนวยการ

ผลิตท่ีเก่ียวของใหครบถวน

• วาดเสนทางการไหลของสารขาเขาและสารขาออกจากแตละหนวยการผลิตยอย

ตาง ๆ ใหครบถวน

ิ ป ิ   ํ• ระบุชนดและปรมาณของสารขาเขาและสารขาออกพรอมทาสมดุลมวลสาร

กําหนดขอบเขตที่พิจารณาและหนวยการผลิตท่ีเกี่ยวของ

Tile Manufacturing

จัดเก็บวัตถุดิบ

เผากระเบื้อง

เตรียมน้ําดิน

อบกระเบ้ือง

ผลิตผงดิน

ข้ึนรูป

Emission to air

Emission to water

Emission to soil

Material resources

E  

ขัดและคัดเลือก

ผลิตพลังงาน

บรรจุ

บําบัดน้ําเสีย

จัดเก็บสินคา

ขนยาย

สํานักงาน โรงอาหาร บานพัก

Waste

Stockpile goods

Energy resources

ตัวอยางแผนภาพกระบวนการผลิต

ที่มา: Kennecott, Utah Copper Corporation, Molibdenum oxide, Environmental Profile (2004)
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การปนสวน (Allocation)

• มีผลิตภัณฑหลายประเภทจากกระบวนการเดียวกัน ในชวงเวลาเดียวกัน

เชน ใน 1 เดือน บริษัทอาจมีการผลิตสินคาหลายเกรด

• มีระบบสาธารณูปโภครวมกันในกลุมเครือบริษัทเดียวกัน เชน ระบบผลิต

ไฟฟา ระบบผลิตไอน้ํา ระบบบําบดัน้ําเสีย ฯลฯ

ี ี ิ ี่ ํ ไป ป ั ิ ิ ั  ิ• มของเสยจากกระบวนการผลตทสามารถนาไปเปนวตถุดบของผลตภณฑชนด

อ่ืน

การปนสวน (Allocation)

Product “A”

การปนสวน = การแบงสวนการใชทรัพยากร การใชพลังงาน และภาระสิ่งแวดลอม

ที่เกิดขึ้นจากหนวยผลิตหนึ่ง ๆ (ในกรณีมีผลิตภัณฑมากกวา 1 ชนิดออกจาก

หนวยผลิตนั้น ๆ) ใหแกผลิตภัณฑแตละชนิดอยางเหมาะสม

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

วิธีการปนสวน

• ขยายขอบเขตของระบบ (System expansion)

• ปนสวนเชิงเทคนิค (Technical allocation)

• ปนสวนเชิงกายภาพ (Physical allocation) เชน มวล ปริมาตร โมล พื้นท่ี 

พลังงาน 

• ปนสวนเชิงมูลคา (Economic allocation)

• อ่ืน ๆ เชน 50/50

กฎของการปนสวน

• หลีกเลี่ยงการปนสวนดวยการแบงหนวยการผลิตยอย หรือดวยการขยาย

ขอบเขตของระบบ

• หากเปนไปไมไดใหปนสวนเชิงกายภาพ

• ทางเลือกสุดทายคือการปนสวนเชิงมูลคา

การขยายขอบเขตของระบบ

Downstream

Applications

Manufacturing

Main Product

Co-product
Downstream

Applications

Upstream

Process

กรณีปนสวน

X%
X%

Y%

Y% Co product Applications

Manufacturing

Main Product

Co-product

Downstream

Applications

Downstream

Applications

Upstream

Process

กรณีขยายขอบเขต

100%
X%

Y%

Y%

Y%

การแบงหนวยการผลิตยอย

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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การปนสวนเชิงมวล

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%

การปนสวนเชิงมูลคา

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”

การปนสวนเชิงมูลคา

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)

• ใชเพื่อลดขอบเขตและความซับซอนของการสํารวจใหอยูในระดบัท่ีสามารถ

ปฏิบตัิได เปนการระบุรายการวัสดุหรือพลังงานท่ีสามารถตัดออกจากการ

สํารวจได เชน

• มวล: พิจารณาเฉพาะสารขาเขาท่ีมีปริมาณรวมที่ใชมากกวาหรือเทากับเกณฑท่ี

กําหนด (เชน 5% ของวัตถดิบท้ังหมดที่เขาระบบผลิตภัณฑ)กาหนด (เชน 5% ของวตถุดบทงหมดทเขาระบบผลตภณฑ)

• พลังงาน: พจิารณาเฉพาะตัวพาพลังงานท่ีใหพลังงานรวมมากกวาหรือเทากับ

เกณฑท่ีกําหนด (เชน 5% ของพลังงานท้ังหมดที่เขาระบบผลิตภัณฑ)

การตรวจสอบขอมูล

• สมดลุมวลสาร

• สมดลุพลังงาน

• เปรียบเทียบกับขอมูลจากกระบวนการที่คลายคลึงกัน

• เปรียบเทียบกับขอมูลจากแหลงอางอิงอ่ืน

• เปรียบเทียบกับคาทางทฤษฎี เชน คาจากการคํานวณ

• Common sense

การคํานวณและการประมาณคาขอมูล

• ในหลายกรณ ีไมสามารถหาขอมูลได 

• โรงงานไมไดดําเนินการเก็บขอมูล เพราะไมมีกฏขอบังคับ เชน อัตราการ

ปลดปลอย CO
2 

• โรงงานไมมีขอมูล เนื่องจากไมมีระบบการจัดเก็บขอมูล

ไ ่ ไ• ไมสามารถหาโรงงานที่ใหขอมูลได 
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การคํานวณและการประมาณคาขอมูล

• การคํานวณ CO
2
 จากวัตถุดิบ

• การคํานวณ CO
2
 จากการเผาไหม

• การคํานวณ Emission อ่ืน ๆ เชน วัตถุดบิท่ีเขาสูกระบวนการผลติแตไมได

ออกมาในรูปของผลิตภัณฑหรือผลิตภัณฑพลอยได ตองอยูในรูป Emission 

ัท้งหมด

ตัวอยางแผนภาพกระบวนการผลิตหินปูน (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

ตัวอยางแผนภาพกระบวนการผลิตหินปูน (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

ตัวอยางขอมูลบัญชีรายการแบบ gate to gate

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

ตัวอยางขอมูลบัญชีรายการแบบ gate to gate

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

อุปสรรคและขอจํากัด

• การจัดทําขอมูล LCI ขึ้นกับวัตถุประสงคของการนําไปใชงานเปนหลัก เชน 

สําหรับเปนฐานขอมูลพื้นฐานของประเทศ สําหรับเปรียบเทียบกับผลิตภัณฑ

อ่ืนท่ีใชเทคโนโลยีตางกัน ฯลฯ  จึงตองใหความสําคญักับวัตถุประสงคมาก ๆ

• การเก็บขอมูลทําไดยากและใชเวลานาน เพราะตองการขอมูลมากและอาศัย

ความรวมมือจากหลาย เชน ฝายจดัซื้อ ฝายผลติ ฝายวิศวกรรม ฝายความรวมมอจากหลาย เชน ฝายจดซอ ฝายผลต ฝายวศวกรรม ฝาย

สาธารณูปโภค ฝายสิ่งแวดลอม ตัวแทนจําหนายวัตถุดิบและสารเคมี

• ไมมีการบันทึกขอมูลในเชิงปริมาณ

• ขาดความเขาใจในการเก็บรวบรวมขอมูล



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

• แนวคิดและหลักการการพัฒนาอุตสาหกรรมที่เปนมิตรกับสิ่งแวดลอม 

• การจัดทําคารบอนฟุตพริ้นทผลิตภัณฑ/องคกร 
• หลักการคํานวณการปลอยกาซเรือนกระจก 
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แนวคิดและหลักการพัฒนาอุตสาหกรรมที่เปนมิตรตอ
สิ่งแวดลอม
แนวคิดและหลักการพัฒนาอุตสาหกรรมที่เปนมิตรตอ
สิ่งแวดลอม

ดร  อรรคเจตต อภขิจรศิลปดร. อรรคเจตต อภขจรศลป
บริษัท อีโค ดีซายน คอนซัลแตนท จํากดั

Green Industry 
Development
Green Industry 
Development

ดร. อรรคเจตต อภิขจรศิลป
-รองเลขาธิการ กลุมไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส
สภาอตสาหกรรมแหงประเทศไทยสภาอุตสาหกรรมแหงประเทศไทย
-กรรมการบรหิาร สถาบันสิ่งแวดลอมอุตสาหกรรม
สภาอุตสาหกรรมแหงประเทศไทย
-Senior Consultant
Eco Design Consultant Co., Ltd.

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

วิสัยทัศนการพัฒนาอุตสาหกรรมวิสัยทัศนการพัฒนาอุตสาหกรรม

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 ?

กฎระเบียบและขอตกลงทางการคา

กฎหมายทองถิ่น , ELV, WEEE , RoHS, 
REACH

www.ecodesignconsultant.com 5

REACH
ความเส่ือมโทรมทางสภาวะสิ่งแวดลอม

ทรัพยากรธรรมชาติซึง่มีอยูอยางจํากัด

EU Legislation

www.ecodesignconsultant.com 6

Source: EGG 2004 + Materials

© Eco Design Consultant Co., Ltd.
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EU  EU  ออกกฎระเบียบสิ่งแวดลอมกับสินคาท่ีผลิตออกกฎระเบียบสิ่งแวดลอมกับสินคาท่ีผลิต//นําเขาไปนําเขาไป EU EU มาเปนระยะๆมาเปนระยะๆ
2545 2548 2549 2550

•จัดการซาก

ํ ั 

ยานยนต
ELV

ไฟฟา&
อิเล็กทรอนิกส

•จัดการซาก

ํ

WEEE

•หามใชสาร
อันตราย       

ไฟฟา&
อิเล็กทรอนิกส

RoHs

•ออกแบบเชิง
นิเวศเศรษฐกิจ

สินคาทุกชนิดที่
ใชพลังงาน

EuP

•จดทะเบียน

ป ิ

สินคาทุกชนิดที่
ใชสารเคมี

REACH

EU  EU  ออกกฎระเบียบสิ่งแวดลอมกับสินคาท่ีผลิตออกกฎระเบียบสิ่งแวดลอมกับสินคาท่ีผลิต//นําเขาไปนําเขาไป EU EU มาเปนระยะๆมาเปนระยะๆ
2545 2548 2549 2550

ELV WEEE RoHS EuP REACH

2561

www.ecodesignconsultant.com 7

•กําหนดสดสวน
Reuse/

Recycle/

Recovery

•หามใชโลหะ
หนัก 4 ชนิด

•กําหนด

สัดสวน Reuse/

Recycle/ 

Recovery

อนตราย       

6 ชนิด

นเวศเศรษฐกจ
โดยคํานึงถึงผล
ตอสิ่งแวดลอม
ตลอดวงจรชีวิต
ของผลิตภัณฑ

•ประเมิน

•อนุญาต

•จํากัดการใช
สารเคมี

ที่มา: คณะกรรมการ “ยุทธศาสตรเพิ่มขีดความสามารถอุตสาหรรมไทยในการแขงขันภายใตกฎระเบียบของสหภาพยุโรป” 

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 = ตนทุน   + กําไร

www.ecodesignconsultant.com 12

   ปจจุบัน

   กําไร = ราคาขาย - ตนทุน
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www.ecodesignconsultant.com 13

“ มามา ” ตอกย้ํากลยุทธผูนํา

มามา ไดออกแคมเปญลดโลกรอน 
โดยการชูจุดแข็งของผลิตภณัฑท่ี
บรรจุอยูในกระดาษอยางมามา คัพ 
ดวยสโลแกนที่วา

www.ecodesignconsultant.com 14

ดวยสโลแกนทวา 

   “ มามา คัพ ถวยกระดาษ รักษโลก 
ตองเริ่มท่ีตัวเรา ” 

อางอิงจาก : มติชน 6 มีนาคม 2551

เอสซีจี จับกระแสลดโลกรอน ผลิตกระดาษมิตรสิ่งแวดลอม

บริษัท เอสซีจี เปเปอร จํากัด ใน
เครือซิเมนตไทย เปดตัวกระดาษ
ถายเอกสาร "Idea Green”  ซึ่ง
เปนมิตรสิ่งแวดลอม รับกระแสลด

www.ecodesignconsultant.com 15
ขอมูลจาก : http://www.thaipr.net/nc/readnews.aspx

 
โลกรอน โดยผลิตจากเศษกระดาษ
ขาวใชแลวและมีสวนผสมของ Eco 
Fiber สัดสวน 30% และอีก 70% 
ผลิตจากเยื่อกระดาษ 

ซีลวาเนีย จับมือ โฮมโปร รณรงคลดโลกรอน จัดกจิกรรม 
“หลอดไฟซีลวาเนีย เคลียรโลกรอน” ท่ีโฮมโปร 8 สาขา

บริษทั ฮาเวลส ซีลวาเนีย (ประเทศไทย) 
จํากัด จัดกจิกรรม หลอดไฟซีลวาเนีย เคลียรโลก
รอน ซึ่งเปนกจิกรรมทีบ่ริษทัฯ รวมกับโฮ
มโปร จัดขึ้น เพื่อรณรงคใหมีการใชหลอด

www.ecodesignconsultant.com 16

ขอมูลจาก : http://www.ryt9.com/news/2008-02-01/29862059/

มโปร จดขน เพอรณรงคใหมการใชหลอด
ประหยัดไฟ เพื่อชวยลดปญหาภาวะโลกรอน 
ภายใตกิจกรรมนี้จะมีการจําหนายหลอดตะเกียบ
ประหยัดไฟซีลวาเนีย แพคพิเศษ ซื้อ 3 หลอด
ได 4 หลอด นอกจากนี ้ยังมีกิจกรรมรวมกับ
ลูกคาเพื่อใหความรูเก่ียวกับภาวะโลกรอน 

หมากฝรั่งลดโลกรอน

India Chewing gum
“ ประหยัดไฟลดโลกรอน ”

www.ecodesignconsultant.com 17

ขอมูลจาก :  

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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