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คํานํา 
 

 

 คูมือการประเมินวัฏจักรชีวิต (Life Cycle Assessment : LCA) สําหรับ

อุตสาหกรรมเหมืองแรที่จัดทําขึ้นนี้ เปนสวนหนึ่งของการดําเนินงานในโครงการ

พัฒนาอุตสาหกรรมเหมืองแรสูโครงการกลไกการพัฒนาที่สะอาด (CDM)  ซึ่ง

กรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมืองแร ไดมอบหมายใหมหาวิทยาลัยมหิดล

เปนที่ปรึกษาในการดําเนินโครงการ  และจัดทําคูมือฉบับนี้ขึ้น โดยเนื้อหาสาระท่ี

สําคัญในคูมือ  ประกอบดวย หลักการ แนวคิด ขั้นตอนและวิธีการประเมิน 

ตลอดจนวิธีการประเมินดวยโปรแกรมสําเร็จรูป พรอมตัวอยางประกอบเพื่อให

สามารถเขาใจไดงาย โดยคาดหวังวาผูประกอบการเหมืองแร เจาหนาที่ของ

หนวยงานภาครัฐที่เก่ียวของและผูสนใจทั่วไป จะสามารถนําเนื้อหาสาระไปเปน

แนวทางในการประยุกตใชใหเหมาะสมและสอดคลองในแตละขั้นตอนของ

กระบวนการผลิตในภาคอุตสาหกรรมเหมืองแร ตลอดจนอุตสาหกรรมอ่ืนที่ใกลเคียง

กันได 

 

กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 

     พฤศจิกายน 2553 
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คณะกรรมการดําเนินการจางที่ปรึกษาและคณะกรรมการตรวจสอบงาน 
โครงการพัฒนาอุตสาหกรรมเหมืองแรสูโครงการกลไกการพัฒนาที่สะอาด 

 
1. คณะกรรมการดําเนินการจางที่ปรึกษา 
 1)  นางดวงตา  โลเจริญรัตน นักวิชาการส่ิงแวดลอมชํานาญการพิเศษ 

 2)  นางสาวศุภวรรณ นิอิสมัย นักวิชาการส่ิงแวดลอมชํานาญการ 

 3)  นายอนุวัต  นพชํานาญ นายชางเหมืองแรชํานาญงาน 

 4)  นางสุธิดา  มณีอเนกคุณ นักวิชาการส่ิงแวดลอมปฏิบัติการ 

 5)  นางสาวธิดาภรณ ดูอุด นักวิชาการพัสดุปฏิบัติการ 

 
2. คณะกรรมการตรวจสอบงาน 
 1)  นางสัณหสุดา  ไชยสิงห นักวิชาการส่ิงแวดลอมชํานาญการพิเศษ 

 2)  นายชัยวิทย  อุณหศิริกุล วิศวกรเหมืองแรชํานาญการพิเศษ 

 3)  นายสาธิต  เทอดเกียรติกุล วิศวกรโลหการชํานาญการพิเศษ 

 4)  นายดุสิต  จันทรกานต นักวิชาการส่ิงแวดลอมชํานาญการพิเศษ 

 5)  นางสาววรรณพร ความสุข นักวิชาการส่ิงแวดลอมปฏิบัติการ 
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คณะผูศึกษาวิจัย (ที่ปรึกษาโครงการ) 
 
1) ดร.สุวลักษณ สาธุมนัสพันธุ ผูจัดการโครงการ/ 

    ผูเช่ียวชาญดานส่ิงแวดลอม 

2) นายพิเศษ เสนาวงษ รองผูจัดการโครงการดานวิชาการ/ 

    ผูเช่ียวชาญดานส่ิงแวดลอม 

3) นางสาวอรนุช ศิลปมณีพันธ รองผูจัดการโครงการดานฝกอบรม/ 

    ผูเช่ียวชาญดานส่ิงแวดลอม 

4) นายสัญชัย สูติพันธุวิหาร ผูเช่ียวชาญดานส่ิงแวดลอม 

5) ดร.ปญจพร เวชยันตวิวัฒน ผูเช่ียวชาญดานกลไกการพัฒนา 

   ที่สะอาด/การจัดการพลังงาน 

6) นายวสันต กาบเกิด ผูเช่ียวชาญดานวิศวกรรมเหมืองแร 

7) รศ.สยาม อรุณศรีมรกต ผูเช่ียวชาญดานการจัดการส่ิงแวดลอม

อุตสาหกรรม 

8) นางสาวอุบล ศิลปมณีพันธ นักวิชาการ 

9) นางสาวสกลวัลย โพธิ์เอี่ยม นักวิชาการ 
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 (Life Cycle Assessment, LCA) 

2.    หลักการและเทคนิคของการประเมินวัฎจักรชีวิต 3 

3. ขั้นตอนในการศึกษาวัฏจักรชีวิต 5 

4.      การประเมินวัฏจักรชีวิตของอุตสาหกรรมเหมืองแร 6 

 4.1    การกําหนดเปาหมายและขอบเขตสําหรับการศึกษา  6 

4.1.1 หลักการและวิธีการกําหนดเปาหมาย 6 

   และขอบเขต 

4.1.2 กรณีตัวอยางกําหนดขอบเขตการ   10 

   ศึกษาของอุตสาหกรรมเหมืองแร 

4.2   การวิเคราะหบัญชีรายการดานส่ิงแวดลอม    11 

          (Life Cycle Inventory Analysis) 

4.2.1 หลักการและวิธีการวิเคราะหบัญชี   11 

 รายการส่ิงแวดลอม 

4.2.2 กรณีตัวอยางวิธีการวิเคราะห   18 

 บัญชีรายการส่ิงแวดลอมของเหมืองแร 



 

-จ- 

สารบัญ (ตอ) 
เรื่อง        หนา 

 

4.3    การประเมินผลกระทบตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ 24 

4.3.1 หลักการและวิธีการประเมินผลกระทบ  24 

 4.3.2  กรณีตัวอยางของการประเมินผลกระทบ  33 

  จากอุตสาหกรรมเหมืองแร 

  4.4   การแปลผล (Interpretation)    40 

5. วิธีการประเมินวัฎจักรชีวิตผลิตภัณฑโดยโปรแกรม SimaPro  41 

5.1   หลักวิเคราะห LCA ดวยโปรแกรม SimaPro   42 

5.2   หลักการและขอมูลที่จําเปนในการทํางานของ SimaPro 43 

5.3   กรณีตัวอยางการใช SimaPro เพื่อวิเคราะห LCA เหมืองแร 44 

 



 

-ฉ- 

สารบัญตาราง 
ตารางที ่        หนา 

 

4-1  บัญชีการเก็บขอมูลในการศึกษา LCA  ของการผลิตหินปูน  20 

4-2   ตัวอยางขอมูลบัญชีสารเขา     21 

4-3   ตัวอยางการแสดงผลการคํานวณสารขาเขา-ออกตลอด  22 

วัฏจักรเหมืองหินปูน บริษัท ปูนซิเมนตไทย (แกงคอย) จํากัด 

4-4   ตัวอยางการกําหนดตัวช้ีวัดของแตละกลุมผลกระทบ  28 

4-5   ตัวอยางแบบจําลอง characterization    30 

4-6         ตัวอยางการทํา LCIA ที่เก่ียวกับการเปล่ียนแปลงสภาพ  31 

 ภูมิอากาศ 

4-7  คาศักยในการทําใหโลกรอน (GWP) ในรอบ 100 ป  32 



 

-ช- 

สารบัญรูป 
รูปที่        หนา 

 

2-1   การประเมินผลกระทบตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ  3 

2-2   ผลกระทบทางส่ิงแวดลอมที่มีโอกาสเกิดขึ้นในระบบผลิตภัณฑ  4 

 ตลอดวัฏจักร 

3-1   ขอบขายในการทํา LCA ตามหลัก ISO 14040   5 

4-1   ขอบเขตการศึกษา LCA ในภาพรวมของอุตสาหกรรมเหมืองแร 9   

4-2   ตัวอยางขอบเขตการศึกษา LCA เหมืองหินปูน    11 

 บริษัท ปูนซิเมนตไทย (แกงคอย) จํากัด 

4-3   ขั้นตอนการจัดทํารายการบัญชีขอมูล    13 

4-4   ตัวอยางแบบฟอรมการเก็บขอมูล    15 

4-5  ผังกระบวนการทําเหมืองของบริษัทปูนซิเมนตไทย (แกงคอย) จํากัด 19 

4-6  บัญชีรายการรวมปริมาณสารเขา-ออกที่ใชตลอดวัฏจักรเหมือง 23 

 หินปูน บริษัท ปูนซิเมนตไทย (แกงคอย) จํากัด 

4-7    ขั้นตอนการจัดทํา LCIA ตามมาตรฐาน ISO 14042  25 

4-8   ปริมาณกาซเรือนกระจกที่เกิดจากการใชและการเผาไหมน้ํามัน 34 

 ดีเซลในกระบวนการพัฒนาพื้นที่ 

4-9   ปริมาณกาซเรือนกระจกที่เกิดจากการใชและการเผาไหมน้ํามัน 35 

 ดีเซลในกระบวนการเจาะรูระเบิด 

4-10  ปริมาณกาซเรือนกระจกที่เกิดจากการใชวัตถุระเบิดชนิด ANFO 36 

 ในกระบวนการระเบิด 



 

-ซ- 

สารบัญรูป (ตอ) 
รูปที่        หนา 

 

4-11  ปริมาณกาซเรือนกระจกที่เกิดจากการใชและการเผาไหม  37 

 น้ํามันดีเซล ในกระบวนการขุดขน 

 4-12   ปริมาณกาซเรือนกระจกที่เกิดจากการใชไฟฟาในกระบวนการบด 38 

 4-13  ปริมาณกาซเรือนกระจกที่ถูกปลดปลอยออกจากแตละกระบวนการ 39 

 ในการผลิตหินปูนของบริษัท ปูนซิเมนตไทย (แกงคอย) จํากัด 

  5-1  องคประกอบหลักของ SimaPro    44 

 



 

-1- 

1.  ความนํา : การประเมินวัฏจักรชีวิต (Life Cycle Assessment, LCA) 
 

หลักการคิดเร่ือง LCA  นั้นเกิดมาในชวงทศวรรษท่ี 1960 เม่ือสังคมกําลัง

ใหความสนใจเก่ียวกับความพอเพียงในอนาคตของวัตถุดิบ พลังงาน และ

ผลกระทบดานส่ิงแวดลอมจากการขุดนําทรัพยากรออกมาใชงาน ตอมาในชวง

ทศวรรษ 1970 US Environment Protection Agency (EPA) ไดพัฒนาเปน 

Resource and Environmental Profile Analysis (REPA) ในชวงที่สังคมโลกกําลัง

ต่ืนตัวเร่ืองของเสียอันตราย (Hazardous Waste)  จึงไดเกิดการพัฒนานําขอกังวล

เก่ียวกับผลกระทบตอส่ิงแวดลอมตางๆมารวมพิจารณาพรอมกันและเริ่มใชเปน 

การประเมินความเส่ียง (Risk Assessment) ของภาคเอกชนในการผลิตผลิตภัณฑ

ตางๆ  จนกลายมาเปนหลักการ LCA ในปจจุบัน  โดยมีลําดับการพัฒนาดังนี้ 

• กอนป 2488  ยังไมมีการควบคุมเก่ียวกับส่ิงแวดลอม 

• 2488-2503  Little Control 

• 2503-2513  Some Control 

• 2513-2518 ควบคุมมากข้ึน สหรัฐอเมริกาจัดต้ังสํานักดูแลปองกัน

ส่ิงแวดลอม(USEPA) Greater Control 

• 2518-2523 More Sophisticate Control 

• 2523-2528  Reasonably Available Control Technology (ACT) 

• 2528-2533  Best Available Control Tech (BACT) 

• 2533-2538 Pollution Prevention Act. Lowest Achievable 

Emission Rate (LAER), Maximum Achievable Control Tech. 

(MACT) 

• 2539  Environmental Management system (EMS)  
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สําหรับในประเทศไทยมีหนวยงานตางๆ ที่ใหความสําคัญ สนับสนุน และ

เผยแพรความรูเก่ียวกับ LCA เขาสูภาคอุตสาหกรรมในประเทศไทย โดยสํานักงาน

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (TISI) สถาบันส่ิงแวดลอมไทย (TEI) และกรม

โรงงานอุตสาหกรรม ไดทําการเผยแพรความรูดาน LCA เขาสูภาคอุตสาหกรรม

ไทยต้ังแตป 2540  เน่ืองจาก LCA เปนชุดมาตรฐานในอนุกรมมาตรฐานการ

จัดการส่ิงแวดลอม ISO14000 โดยเร่ิมตนจากการประชุมสัมมนา หรือการประชุม

เชิงปฏิบัติการผานกลุมของคณะกรรมการนักธุรกิจเพื่อส่ิงแวดลอม (Thailand  

Business Council for Sustainable Development: TBCSD) องคกรเอกชนตางๆ 

สถาบันการศึกษา หนวยงานราชการ และกลุมนักวิชาการท่ีสนใจ ตอมา LCA 

ไดรับความสนใจมากขึ้นเร่ือยๆ จนกระท่ังป 2545 ไดมีการรวมกลุมของผูที่สนใจ

ดาน LCA ของประเทศไทย เรียกวา Thai LCA forum / network เพื่อเปน

ศูนยกลางในการแลกเปล่ียนขอมูลความรูรวมถึงการเผยแพรกิจกรรมตางๆ ดาน 

LCA ดําเนินการผานเว็บเพจ (http://www.Thailca.net) ปจจุบันพบวาสวนใหญ

ความสนใจและความรูดาน LCA นั้นไดกระจายออกไปมากขึ้น   โดยเฉพาะกลุม

นักวิจัย เชน มหาวิทยาลัยตางๆ สถาบันส่ิงแวดลอมไทย (สสท.) ไดมีบทบาท

สําคัญในการผลักดันองคความรูดาน LCA สูภาคธุรกิจและสาธารณะ โดยผาน

กิจกรรม การอบรมสัมมนาและการทําโครงการวิจัยเร่ือง LCA และหนวยงาน

ราชการที่มีบทบาทสําคัญตอการผลักดัน LCA ในประเทศไทย ไดแก สํานักงาน

กองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว.) และสํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี

แหงชาติ (NSTDA) โดยกลุมวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีสะอาด ศูนยเทคโนโลยี

โลหะและวัสดุแหงชาติ (MTEC) ปจจุบันทั้ง 2 หนวยงานไดดําเนินกิจกรรมดาน 

LCA ในเร่ืองตางๆ มากมาย 
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2.    หลักการและเทคนิคของการประเมินวัฎจักรชีวิต 
 

การประเมินวัฏจักรชีวิต คือ กระบวนการวิเคราะหและประเมินคา

ผลกระทบที่มีตอส่ิงแวดลอมตลอดชวงชีวิตของผลิตภัณฑ โดยเร่ิมต้ังแตการสกัด

หรือไดมาซ่ึงวัตถุดิบ กระบวนการผลิต การขนสงและการแจกจาย การใชงาน

ผลิตภัณฑ การนํากลับมาใชใหมหรือการแปลงสภาพ และการจัดการเศษซากของ

ผลิตภัณฑที่หมดอายุ หรืออาจกลาวไดวา LCA จะมีการพิจารณาผลิตภัณฑหรือ

กระบวนการนั้นๆ ต้ังแตเกิดจนตาย (Cradle to Grave) โดยมีการระบุถึงปริมาณ

พลังงานและวัสดุทั้งหมดที่ใช รวมท้ังของเสียทั้งหมดที่มีการปลอยสูส่ิงแวดลอม

ภายใตขอบเขตท่ีกําหนด ทั้งนี้เพื่อนําไปเปนขอมูลในการหาวิธีปรับปรุงผลิตภัณฑ

หรือกระบวนการเพื่อใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมนอยที่สุด 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
รูปที่ 2-1   

การประเมินผลกระทบตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ 
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องคการระหวางประเทศวาดวยการมาตรฐาน (International Organization 

 for Standardization; ISO) ไดนิยามความหมายของ LCA ไวในอนุกรมมาตรฐาน 

ISO 14040 วา “เปนการเก็บรวบรวมและการประเมินคาของสารขาเขาและสารขา

ออก รวมถึงผลกระทบทางส่ิงแวดลอมที่มีโอกาสเกิดขึ้นในระบบผลิตภัณฑ

ตลอดวัฏจักร”  

รูปที่  2-2 
ผลกระทบทางส่ิงแวดลอมที่มีโอกาสเกิดขึ้นในระบบผลิตภัณฑตลอดวัฏจักร 

 
ขอมูลที่ไดจากการประเมินวัฏจักรชีวิต สามารถนํามาใชศึกษาเพื่อเปน

แนวทางในการออกแบบผลิตภัณฑ หรือของกระบวนการผลิต หรือของการบริการที่
เปนมิตรกับส่ิงแวดลอมมากขึ้น (EcoDesign) เพื่อเตรียมความพรอมในการรองรับ
มาตรการตางๆ ที่เก่ียวของกับส่ิงแวดลอมของกลุมประเทศในสหภาพยุโรปและ
ประเทศพัฒนาอื่นๆ ซึ่งกลุมอุตสาหกรรมที่จะไดรับผลกระทบจากมาตรการเหลานี้
เปนกลุมแรกคือกลุมอุตสาหกรรมไฟฟาและอิเล็คทรอนิกส ตัวอยางของมาตรการ
ตางๆท่ีจะบังคับใชในอนาคตอันใกลเชน ระเบียบของสหภาพยุโรปวาดวยสารเคมี 
(Registration, Evaluation and Authorization of Chemicals; REACH) ระเบียบ
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วาดวยการจํากัดการใชสารอันตรายบางชนิดในผลิตภัณฑเคร่ืองใชไฟฟาและ
อิเล็กทรอนิกส (Restriction of the use of certain Hazardous Substances in 
electrical and electronic equipment; RoHS) ระเบียบที่ใหผูผลิตตองรับผิดชอบ
ในการเรียกคืนซากสินคาที่หมดอายุ (Waste Electrical & Electronic Equipment; 
WEEE) และกฎหมายการแปรรูปและนํากลับมาใชใหมของผลิตภัณฑ
เคร่ืองใชไฟฟาในครัวเรือนของประเทศญี่ปุน 
 
3. ขั้นตอนในการศึกษาวัฏจักรชีวิต 
 

เพื่อใหการดําเนินไปของ LCA เปนไปในทิศทางเดียวกันและงายตอ

การศึกษาจึงยึดขั้นตอนในการศึกษา LCA ดังรูปที่ 3-1  ตามโครงสรางของ ISO 

14040 (1997E) ซึ่งสามารถแบงขั้นตอนการศึกษา LCA ออกเปน 4 ขั้นตอน 

ประกอบดวย การกําหนดเปาหมายและขอบเขตของการศึกษา (Goal and Scope 

definition)  การทําบัญชีรายการ (Inventory analysis) การประเมินผลกระทบ 

(Impact assessment) และการแปลผลวัฏจักรชีวิต (Interpretation) 

 
รูปที่ 3-1  ขอบขายในการทํา LCA ตามหลัก ISO 14040 
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4.  การประเมินวัฏจักรชีวิตของอุตสาหกรรมเหมืองแร 
 

4.1 การกําหนดเปาหมายและขอบเขตสําหรับการศึกษา  
 

4.1.1 หลักการและวิธีการกําหนดเปาหมายเละขอบเขต 
 

การศึกษา LCA ตองทราบวาอะไรคือส่ิงที่จะทําการศึกษาและจะศึกษา

อยางไร ซึ่งผลของการศึกษาจะถูกนําไปใชประโยชนไดมากนอยเพียงใดนั้นขึ้นกับ

การกําหนดขอบเขตและเปาหมายของการศึกษา  ขอบเขตการศึกษา LCA จะ

สัมพันธกับความซับซอนของเปาหมายการศึกษา และจะมีผลกระทบโดยตรงตอ

ระยะเวลาและคาใชจายในการศึกษา นั่นคือ หากการศึกษามีเปาหมายที่ตองการ

ความนาเช่ือถือของขอมูลสูงหรือตองการเผยแพรขอมูลสูสาธารณะ ขอบเขต

การศึกษา  ระยะเวลา และคาใชจายในการดําเนินการก็สูงไปดวย 

 

วัตถุประสงคของการกําหนดขอบเขตของการศึกษาคือ   เพื่อบงชี้และ

กําหนดส่ิงที่ตองการประเมินและกําหนดการรวบรวมส่ิงที่ เปนประโยชนตอ

เปาหมายของการศึกษา LCA ซึ่งควรประกอบไปดวย 

• การกําหนดส่ิงที่จะศึกษาและหนวยการทํางาน 

• การกําหนดพารามิเตอรในการประเมินผลกระทบตอส่ิงแวดลอม 

• การบงชี้กระบวนการผลิตที่ สําคัญทางส่ิงแวดลอมในระบบ

ผลิตภัณฑที่สัมพันธกับเปาหมายในการทํา LCA 

• การกําหนดขอบเขตของเวลาในการดําเนินการ รวมทั้งเทคโนโลยีที่

จะนํามาใชในระบบผลิตภัณฑ 

• การปนสวนผลกระทบทางส่ิงแวดลอม (allocation) ที่เกิดขึ้นใน

ระบบผลิตภัณฑ 
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(1) หนาที่ของผลิตภัณฑ (Function) 
การกําหนดขอบเขตของการศึกษา LCA ควรระบุหนาที่ และคุณลักษณะ

ตาง ๆ ของผลิตภัณฑอยางชัดเจน เนื่องจากผลิตภัณฑหนึ่ง ๆ อาจมีหนาที่หลาย

อยาง ดังเชน รองเทามีหนาที่หลักคือใสเพื่อปองกันเทา แตยังมีหนาที่รองอื่น ๆ ที่

เปนปจจัยสําคัญ เชน ใสเพื่อเปนแฟช่ัน ใสเพื่อความเหมาะสมกับชุดหรือเพื่อเปน

ทางการ หรือใสแลวสะดวกสบายกับผูใช ซึ่งหากตองการศึกษา LCA ของ

ผลิตภัณฑจากอุตสาหกรรมเหมืองแร หนาที่ที่ถูกเลือกมาเพื่อทําการศึกษา LCA 

จะตองสอดคลองกับเปาหมายและขอบเขตของการศึกษา  สําหรับอุตสาหกรรม

เหมืองแรแลว  สวนใหญผลิตภัณฑจะมีหนาที่ในการเปนวัตถุดิบของการผลิตใน

อุตสาหกรรมตอเนื่อง และเปนใชวัสดุในการกอสราง  ขึ้นอยูกับประเภทของหิน 

หรือแรที่ตองการทําการศึกษาน้ันๆ   
 

 (2) หนวยการทํางาน (Functional Unit) 
หนวยการทํางาน จะถูกกําหนดขึ้นเพื่อใชเปนพื้นฐานสําหรับกําหนดการ

วัดหรือเก็บขอมูลของสารขาเขาและสารขาออกจากระบบการผลิต หนวยการ

ทํางานมีความสําคัญในการใชเปรียบเทียบผลของ LCA โดยเฉพาะอยางย่ิงเม่ือใช

เปรียบเทียบระหวางระบบที่ตางกัน ระหวางผลิตภัณฑ หรือหลายผลิตภัณฑที่รวม

เปนผลิตภัณฑเดียว เพื่อใหขอมูลปริมาณสารที่เขาและออกจากระบบ  ต้ังอยูบน

พื้นฐานเดียวกัน สําหรับอุตสาหกรรมเหมืองแร หนวยการทํางานสวนใหญจะเปน 

การระบุโดยนํ้าหนัก  เชน ตัน  กิโลกรัม หรือเปนพื้นที่ เชน  ตารางเมตร และ

ปริมาตร เชน ลูกบาศกเมตร  และกรณีที่ไมสามารถประเมินปริมาณการผลิตที่

ชัดเจนได  หนวยการทํางานอาจถูกกําหนดใหมีหนวยเปนป เชน 1 ปการผลิต     

เปนตน 
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(3) ปริมาณอางอิง (Reference flow) 
ในการกําหนดหนวยการทํางานน้ันตองมีการกําหนดปริมาณอางอิงดวย 

เพื่อใชคํานวณหาสารขาเขาและสารขาออกของระบบ ในกรณีของเหมืองแรมักจะ

กําหนดปริมาณอางอิงเปนกิโลกรัมหรือตัน 
 
(4)  ขอบเขตของระบบ (System boundary) 
ขอบเขตของระบบ หมายถึง ขอบเขตระหวางระบบผลิตภัณฑ (product 

system) กับส่ิงแวดลอม หรือกับระบบผลิตภัณฑอื่น โดยระบบผลิตภัณฑ คือ 

ระบบที่ถูกจําลองขึ้นจากกระบวนการยอย (unit process) หลายกระบวนการมา

เช่ือมตอกันโดยอาศัยการไหลของผลิตภัณฑหรือของเสียที่ตองนําไปบําบัดของ 

แตละกระบวนการยอยเปนตัวเช่ือมโยง ดังนั้นในระบบผลิตภัณฑจึงประกอบดวย 

กระบวนการยอย ผังการไหลของทรัพยากร วัตถุดิบหรือพลังงานจากสิ่งแวดลอม

เขาสูระบบและผังการไหลออกของผลิตภัณฑหรือของเสียที่เกิดขึ้นจากกระบวนการ

ตางๆ ออกสูส่ิงแวดลอม   

 

 ขอบเขตระบบที่กําหนดขึ้นในการศึกษา LCA จะแสดงใหเห็นถึงขอบเขตของ

การศึกษาระบบผลิตภัณฑและกระบวนการยอย รวมถึงสารขาเขาและสารขาออก

ที่เก่ียวของในการศึกษา ซึ่งในทางอุดมคติการทํา LCA จําเปนตองศึกษาสารขาเขา

และสารขาออกทุกตัวที่เก่ียวของกับระบบผลิตภัณฑ  แตในความเปนจริงเปนไปได

ยากเนื่องจากขอจํากัดของขอมูลที่มีอยู ทรัพยากรและเวลาที่มีจํากัด ดังนั้นในการ

กําหนดขอบเขตระบบจึงอาจมีการเลือกศึกษาสารขาเขาและสารขาออกเฉพาะที่มี

ความสําคัญและมีผลกระทบตอส่ิงแวดลอมสูง โดยการคัดเลือกวาจะศึกษาขอมูล

ใดหรือละเวนไมศึกษาขอมูลใดจํา เปนตองมีเกณฑประกอบในการตัดสินใจที่

ชัดเจนและอธิบายได สําหรับการกําหนดขอบเขตของการดําเนินงานใน

อุตสาหกรรมเหมืองแร  สรุปภาพรวมไดดังรูปที่ 4-1 
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รูปที่ 4-1  ขอบเขตการศึกษา LCA ในภาพรวมของอุตสาหกรรมเหมืองแร   
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ตัวอยางขั้นตอนของวัฏจักรชีวิตหรือกระบวนการยอยที่ควรนํามา

พิจารณาในการประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ อาทิเชน สารขาเขาและสารขา

ออกในกระบวนการหรือกระบวนการผลิตหลัก การขนสงและการจัดจําหนาย    

การผลิตและใชเช้ือเพลิง ไฟฟาและความรอน การใชและการบํารุงรักษา การกําจัด

ทําลายของเสียจากกระบวนการ เปนตน นอกเหนือจากการจําลองระบบผลิตภัณฑ

แลว การจัดทําแผนภาพการไหลของกระบวนการ (process flow diagram) 

ภายในระบบผลิตภัณฑเปนส่ิงจําเปนและจะเปนประโยชนตอการ  ศึกษา LCA 

เนื่องจากทําใหการระบุสารขาเขาและสารขาออกของระบบผลิตภัณฑเปนไปได

อยางครบถวน อันจะทําใหการวิเคราะหดุลมวลสารและพลังงาน ของ 

แตละกระบวนการเปนไปอยางถูกตอง ซึ่งการสรางแผนภาพกระบวนการทําไดโดย

เร่ิมจากกระบวนการยอยเร่ิมตน ซึ่งอาจอยูในรูปแบบของกระบวนการรับวัตถุดิบ

หรือผลิตภัณฑขั้นกลาง (intermediate products) แลวจึงเขียนกระบวนการยอย

อื่น ๆ ที่ตอเนื่องมากไปจนถึงกระบวนการยอยสุดทายซ่ึงอาจเปนกระบวนการ

ปลายทาง  

 
4.1.2 กรณีตัวอยางกําหนดขอบเขตการศึกษาของอุตสาหกรรมเหมืองแร 

 

ในการกําหนดขอบเขตของการศึกษา  สําหรับแตละประเภทเหมือง  ตอง

ทําการวิเคราะหจากกิจกรรมที่เกิดขึ้น  ประกอบดวย ขั้นตอนและกระบวนการผลิต  

ซึ่งอาจแตกตางจากภาพรวมดังกลาวในบางขั้นตอน  ซึ่งสงผลถึงปจจัยเขาและออก

ที่เกิดในแตละขั้นตอนการผลิตดวย  ดังตัวอยางการกําหนดขอบเขตการศึกษา 

LCA ของโครงการเหมืองแรประเภทเหมืองหินปูน ของ บริษัท ปูนซีเมนตไทย   

(แกงคอย) จํากัด ที่ไดทําการศึกษาไวโดยคณะวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัย 

เชียงใหม เม่ือ ป พ.ศ. 2553 (ขอมูลป 2551) ซึ่งไดนํามาใชเปนตัวอยางในคูมือนี้ 

ดังแสดงในรูปที่  4-2  
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รูปที่ 4-2   
ตัวอยางขอบเขตการศึกษา LCA 

เหมืองหินปูน บริษัท ปูนซิเมนตไทย (แกงคอย) จํากัด 
 
 
4.2  การวิเคราะหบัญชีรายการดานส่ิงแวดลอม (Life Cycle Inventory 

Analysis) 
 
4.2.1 หลักการและวิธีการวิเคราะหบัญชีรายการส่ิงแวดลอม 

 

การกําหนดเปาหมายและขอบเขตของการศึกษา นับเปนการจัดเตรียม

แผนการศึกษา LCA ขั้นตอนตอไป ไดแก การวิเคราะหบัญชีรายการดาน

ส่ิงแวดลอม (Life Cycle Inventory: LCI) ซึ่งเปนการเก็บรวบรวมและคํานวณ

ขอมูลที่ไดจากกระบวนการตาง ๆ ตามที่กําหนดไวในขั้นตอนการกําหนดเปาหมาย

และขอบเขตการศึกษา รวมถึงการสรางผังของระบบผลิตภัณฑ (Product System) 

การคํานวณหาปริมาณของสารขาเขาและสารขาออกจากระบบผลิตภัณฑ โดย
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พิจารณาถึงทรัพยากรและพลังงานที่ใช หรือการปลอยของเสียออกสู อากาศ น้ํา 

และดิน  

การวิเคราะหบัญชีรายการอาจตองทําซํ้าไปมาในบางครั้ง  เนื่องจากอาจ

มีการเก็บขอมูลเพิ่มเติม การเปล่ียนแปลงวิธีเก็บขอมูล หรือการเพิ่มประเด็นปญหา

เพื่อใหสอดคลองกับเปาหมายของการศึกษาท่ีไดต้ังไว นอกจากน้ี การเก็บขอมูลใน

บัญชีรายการนั้นจะตองทําใหสัมพันธกับทุกกระบวนการยอยที่อยูในระบบ ซึ่งมี

วิธีการเก็บขอมูลแตกตางกัน ขึ้นอยูกับเปาหมายกระบวนการหรือระบบที่เก่ียวของ

อยางไรก็ตาม การรวบรวมขอมูลนั้นยากท่ีจะทําใหครบถวนสมบูรณท้ังหมด 

เนื่องจากตองใชเวลาและงบประมาณมาก การวิเคราะหบัญชีรายการดาน

ส่ิงแวดลอมนั้นควรจะพิจารณาในประเด็นตางๆ ไดแก การเก็บรวบรวมขอมูล การ

คํานวณ ความถูกตองของขอมูล ความสัมพันธระหวางขอมูลกับระบบยอย การ

กําหนดขอบเขตของระบบใหเหมาะสมขึ้น (Refining system boundaries) และ

การปนสวน (Allocation)ขั้นตอนตางๆ ในการวิเคราะหบัญชีรายการตลอดวัฏจักร

ชีวิตของผลิตภัณฑนั้น  ดังรูปที่ 4-3 
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การเพิมขอมูลหรือ 
กระบวนการยอย 

ความสัมพันธของขอมูลกับ 
หนวยการทํางาน 

ความสัมพันธของขอมูลกับ
กระบวนการยอย 

การรวบรวมขอมูลเขาดวยกัน 

การปรับแกขอบเขตของระบบใหม 

การกําหนดเปาหมายและขอบเขต

บัญชีรายการที่เสร็จ

การคํานวณบัญชี

ขอมูลทีถูกตองในแตละขบวนการยอย 

ขอมูลที่ถูกตอง

แบบบันทึกการเก็บรวบรวม

ขอมูลทีถูกตองในแตละหนวยการทํางาน 

การเก็บรวบรวมขอมูล 

การปรับแกแบบบันทึกการเก็บรวบรวม

ตรวจสอบความถูกตองของขอมูล การปนสวนและ
การแปรใชใหม 

การเก็บรวบรวมขอมูล 

เตรียมการเก็บรวบรวมขอมูล 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4-3  ขั้นตอนการจัดทํารายการบัญชีขอมูล 
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(1) การเตรียมการเก็บรวบรวมขอมูล 
 การเตรียมการเก็บรวบรวมขอมูล เร่ิมจาก 
- การรางผังการไหลที่แสดงถึงกระบวนการยอย (unit process) ทั้งหมด 

และความสัมพันธระหวางกระบวนการยอย 
- การอธิบายรายละเอียดของแตละกระบวนการยอยและหา

ความสัมพันธของการจัดกลุมขอมูลในแตละกระบวนการยอยนั้นๆ 
- กําหนดและระบุหนวยที่ใชในการวัด 
- อธิบายถึงเทคนิคในการเก็บรวบรวมขอมูลและเทคนิคในการ 

คํานวณแตละกลุมขอมูล เพื่อชวยใหทราบแหลงที่มา และทําให
เขาใจไดงายขึ้นวามีขอมูลอะไรบางที่ตองใชเพื่อการศึกษา LCA ใน
คร้ังนี้ ในการเก็บรวบรวมขอมูลอาจเร่ิมจากรายงานตางๆ และส่ือ
ส่ิงพิมพที่สามารถนํามาใชเปนแหลงอางอิงได และควรจะมีการ
รายงานที่มาของขอมูลเปนลายลักษณอักษร ในกรณีที่ตองมีการ
จัดเตรียมขอมูลเปนพิเศษ หรือมีขอมูลที่ผิดปกติแตจําเปนตองใช 

- ขอมูลที่เก่ียวกับการปอนวัตถุดิบเขาไปในระบบเปนส่ิงที่สําคัญ 
ขอมูลที่จะเลือกใช  ควรตรวจสอบยอนกลับไปถึงวัตถุดิบได รวมท้ัง
ตองมีขอมูลของสารที่ออกจากระบบยอยทั้งหมดและการปลอย
มลพิษตางๆ ออกสูส่ิงแวดลอมรวมการขนสงในระบบดวยเชนกัน  

(2)   การเก็บรวบรวมขอมูล 
         เม่ือแบงกระบวนการทั้งระบบออกเปนกระบวนยอยตางๆ แลว จึงทํา

การเก็บรวบรวมขอมูล โดยตองแสดงรายละเอียดของสารขาเขา (วัตถุดิบและ
พลังงาน) และสารขาออก (ผลิตภัณฑ ของเสีย มลสารที่ปลอยออกสูอากาศ น้ํา  
และดิน) ซึ่งความยากงายในการเก็บรวบรวมขอมูลเหลานี้จะขึ้นอยูกับวัตถุประสงค
ในการศึกษา และควรหลีกเล่ียงการนับซ้ํา (double counting) ตัวอยางแบบฟอรมที่
ใชในการเก็บขอมูลแสดงในรูปที่ 4-4 
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รูปที่ 4-4  ตัวอยางแบบฟอรมการเก็บขอมูล 
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ในการหาความสัมพันธของขอมูลเชิงปริมาณและขอมูลเชิงคุณภาพ
ของสารขาเขาและสารขาออก จะตองมีการกําหนดวากระบวนการน้ันเร่ิมตนและ
ส้ินสุดที่ใดพรอมทั้งกําหนดหนาที่ และหนวยการทํางานดวย เม่ือกระบวนการยอย
มีสารขาเขาเขาไปหลายชนิด (เชน มีทางน้ําเขาหลายทางท่ีเขาไปในโรงบําบัดนํ้า) 
หรือสารขาออกหลายชนิด จะตองมีขั้นตอนการปนสวน (allocation) มาเก่ียวของ 
สําหรับพลังงานขาเขาและขาออกก็ควรมีการกําหนดปริมาณในหนวยของพลังงาน 
และบันทึกมวลหรือปริมาตรของเช้ือเพลิงไว  เม่ือพบวามีขอมูลที่ไมสามารถสืบหา
ไดโดยตรง ผูวิเคราะหอาจใชแหลงขอมูลอื่นๆดังตอไปนี้ 

• ความคิดเห็นของผู เ ช่ียวชาญในกระบวนการนั้นหรือนัก
ออกแบบกระบวนการ 

• การคํานวณทางวิศวกรรม ซึ่งขึ้นอยูกับเทคโนโลยีและ
องคประกอบทางเคมีของกระบวนการ 

• การประมาณจากกระบวนการหรือวัตถุดิบที่คลายกัน 

• ส่ิงตีพิมพและฐานขอมูลแหลงอื่น 
 ขอมูลที่รวบรวมจากแหลงขอมูลสาธารณะ ควรมีการอางอิงถึง

แหลงที่มาและบันทึกระยะเวลาในการเก็บขอมูลดวย ทั้งนี้ เพื่อเปนเครื่องบงชี้ถึง
คุณภาพของขอมูล ควรมีการชี้แจงเหตุผลถาขอมูลใดไมเหมาะสมที่จะนํามาใชใน
เบื้องตน  รวมทั้งการระบุขอมูลที่ผิดปกติหรือสูญหาย เปรียบเทียบอยางเปนลําดับ
ขั้นตอนกับการหาผลลัพธโดยวิธีอื่น  

(3)  การคํานวณขอมูล 
         หลังจากที่ไดดําเนินการเก็บรวบรวมขอมูลเรียบรอยแลว ตอไปจะ

เปนขั้นตอนการคํานวณซ่ึงเปนการสรางผลลัพธเพื่อการกําหนดบัญชีรายการของ

แตละกระบวนการยอย และเปนการกําหนดหนวยการทํางานของระบบผลิตภัณฑ

ดวย  ในการกําหนดการไหลของสาร (elementary flows) ที่เก่ียวของกับผลผลิต

ดานไฟฟาควรคิดรวมการผลิตแบบผสมผสาน (production mix) เพื่อชี้ใหเห็นถึง
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ความหลากหลายของเช้ือเพลิงที่ถูกใชไปในระบบ ประสิทธิภาพของการเผาไหม

เช้ือเพลิง การเปล่ียนรูปจากเชื้อเพลิงเปนพลังงานไฟฟา (conversion)  ในการ

คํานวณการทําบัญชีรายการท่ีเก่ียวกับพลังงานนั้น ควรมีการพิจารณาถึง

แหลงที่มาและแสดงหนวยของพลังงานไวดวย สวนการใชวัตถุดิบอาจจะคํานวณ

ในหนวยมวล ซึ่งปกติจะเปนสวนท่ีปอนเขาไปในกระบวนการ (feedstock) ในกรณี

ที่วัตถุดิบสวนที่ปอนเขาเปนสารอินทรีย วิธีการคํานวณจะมีความซับซอนมากขึ้น 

เนื่องจากอินทรียวัตถุนั้นสามารถใชเปนวัตถุดิบหรือใชเปนเช้ือเพลิงก็ได ซึ่งหากใช

เปนเช้ือเพลิงนําไปเผาไหมใหเกิดพลังงาน จะมีการปลอยกาซออกมาและไม

สามารถนํากลับมาใชใหมได เชน นํ้ามันและกาซธรรมชาติจัดเปนทรัพยากรท่ีใช

แลวหมดไปไมสามารถทดแทนได ในทางตรงกันขาม หากใชสารอินทรียนั้นเปน

วัตถุดิบปอนเขาในระบบดังกลาวจะสามารถนํามาแปรใชใหมได ดังนั้น ในการ

คํานวณการใชทรัพยากรของผลิตภัณฑใดๆ นั้น จะตองคิดรวมถึงพลังงานที่

ปอนเขาไปในระบบและความสามารถนํากลับมาใชใหมดวย  สารขาเขาและสาร 

ขาออกที่มีความสัมพันธกับวัตถุดิบที่เผาไหมได เชน น้ํามัน กาซ หรือถานหิน 

สามารถเปล่ียนรูปไปเปนพลังงานขาเขาหรือขาออกไดโดยคูณกับคาความรอนใน

การเผาไหม ในกรณีนี้ควรมีการรายงานคาความรอนที่ใชไปดวย  ส่ิงที่สําคัญใน

การคํานวณ ไดแก ความถูกตองของขอมูล การเช่ือมขอมูลเขากับกระบวนการยอย 

การเช่ือมขอมูลกับหนวยการทํางาน การปรับขอบเขตของระบบใหเหมาะสมขึ้น 
(4)   การปนสวน 
         ในการวิเคราะหบัญชีรายการดานส่ิงแวดลอม ผูวิเคราะหสามารถ

เช่ือมกระบวนการยอยๆ ที่อยูในระบบผลิตภัณฑโดยใชปริมาณอางอิงของวัตถุดิบ

หรือพลังงาน อยางไรก็ตาม ในกระบวนการยอยภายในระบบที่กําลังศึกษา  อาจ

เกิดผลิตภัณฑต้ังแต 2 ชนิดขึ้นไป แตมีผลิตภัณฑเพียงหนึ่งชนิดที่ถูกนําไปใชใน

กระบวนการตอไปภายในระบบ สวนที่เหลือจะถูกนําไปแปรใชใหมเปนวัตถุดิบใน
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กระบวนการอื่นๆ หรือถูกทิ้งไป ดังนั้น ผูวิเคราะหตองทําการปนสวนปริมาณ

วัตถุดิบและพลังงานที่ เ ก่ียวของกับการปลอยมลพิษสู ส่ิงแวดลอมเขาไปใน

ผลิตภัณฑแตละชนิด 

 
(5)  ขอจํากัดของการแปลผล LCI 
 ผลลัพธที่ไดของการทํา LCI สามารถนําไปแปลผลใหสอดคลองกับ

เปาหมายและขอบเขตที่ทําการศึกษาได อยางไรก็ตาม การแปลผลควรทําดวย

ความระมัดระวัง เนื่องจาก LCI เปนการกลาวถึงขอมูลสารขาเขาและสารขาออก 

ไมใชประเด็นปญหาดานสิ่งแวดลอมและไมสามารถนํามาเปรียบเทียบกับ

ผลิตภัณฑอื่นได นอกจากนี้ ผลลัพธของ LCI ยังขึ้นกับความแนนอนและความ

หลากหลายของขอมูล ดังนั้น ในการแปลผลควรรวมการประเมินคุณภาพของ

ขอมูล และการวิเคราะหความออนไหวของขอมูลไวดวย 
 

4.2.2 กรณีตัวอยางวิธีการวิเคราะหบัญชีรายการส่ิงแวดลอมของเหมืองแร 
 

ในคูมือนี้ ไดนําขอมูลตัวอยางของการผลิตหินปูนของบริษัท ปูนซิเมนต

ไทย (แกงคอย) จํากัด ตําบลทับกวาง/ทาคลอ อําเภอแกงคอย  จังหวัดสระบุรี ที่มี

การผลิตหินปูนประมาณปละ 7,200,000 ตัน (ขอมูลการผลิตป 2551) จาก

การศึกษาของกรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมืองแร (2553) มาเพื ่อ

ประกอบการทําความเขาใจ  ตั้งแตในขั้นตนเปนการเตรียมพื้นที่กอนการผลิตแร 

จะใชรถบูลโดเซอรไถดันดินทําถนนภายในเหมืองการเตรียมปรับพื้นที่ หลังจาก

นั้นจึงเปดเปลือกดินจนถึงชั้นแรหินปูนและหินดินดานเพื่อเตรียมการผลิต   การ

ตัดถนนเพื่อการขนสง ในสวนที่เปนหินจําเปนตองมีการเจาะและระเบิดโดยรถ

เจาะตีนตะขาบขนาดดอกเจาะ 3 นิ้ว เม่ือถึงบริเวณทําเหมืองจะทําการขยายหนา

เหมืองและทําช้ันเหมืองช้ันละประมาณ 12 เมตร 
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รูปที่ 4-5 

ผังกระบวนการทําเหมืองของบริษัทปูนซิเมนตไทย (แกงคอย) จํากัด 
 

ขั้นตอนการผลิตแร สําหรับการผลิตหินปูนและหินดินดานจากการระเบิด
หนาผาของขั้นบันไดเหมืองจะใชเคร่ืองเจาะโรตาร่ี ขนาดดอกเจาะ 6 ¼ - 7 7/8  นิ้ว   
ออกแบบที่ความสูงของช้ันบันไดเหมืองประมาณ 12 เมตร  รูเจาะด่ิงหรือเอียงจาก
แนวด่ิงไมเกิน 15 องศา ลึกประมาณ 13-15 เมตร ระยะหางหนาผาหรือความหนา
ของการระเบิด (Burden) 4-6 เมตร ระยะหางรูเจาะ (Spacing) 6-10 เมตร ระยะ
ตํ่ากวาพื้น (Subdrill) 1-2 เมตร  ระยะอัดปดรู (Stemming) 4-6 เมตร จํานวน
รูเจาะในการระเบิดประมาณ 40 รู 2-3 แถว ปริมาณหินแรตอการระเบิดประมาณ 
48,000 ตัน/คร้ังการระเบิด ปริมาณการใชวัตถุระเบิดตอรูประมาณ 130-300 
กิโลกรัม/รู ใชแทงดินระเบิดสูงนอยกวารอยละ10 ของแอนโฟโดยน้ําหนัก ที่เหลือ
เปนแอนโฟ (ANFO) ซึ่งเปนสวนผสมระหวางปุยแอมโมเนียกับน้ํามันดีเซลใน
อัตราสวน 94 : 6 โดยน้ําหนักวิธีการใชวัตถุระเบิดเร่ิมจากเสียบแกปจังหวะถวง  
มิลลิวินาทีชนิดไมใชไฟฟา (Non-Electric Detonator) ลงในแทงดินระเบิดไวใน
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บริเวณกนรูเจาะ จากนั้นจึงอัดแอนโฟจนหมดแลวอัดปดรูระเบิดดวยฝุนเจาะ  ในแต
ละหลุมของแตละแถวจะวางเบอรแกปแตกตางกันไปตามความเหมาะสมเพ่ือ
ควบคุมหินปลิว การส่ันสะเทือนและเสียงดังจากการระเบิด กรณีที่มีหินกอน
หลังจากการระเบิดที่มีขนาดโตกวา 1 ลบ.ม. โดยประมาณจะมีการทุบใหมีขนาดเล็ก
ดวยรถทุบระบบ HYD เปนหลัก หรือในกรณีที่หินกอนมีขนาดโตมากอาจมีการเจาะ
ระเบิดโดยรถเจาะตีนตะขาบขนาดดอกเจาะ 3 นิ้ว ซึ่งจะพิจารณาตามความ
เหมาะสม เพื่อยอยหินใหมีขนาดเล็กลงตามความเหมาะสม จากนั้นจะใชรถตักเอา
แรใสรถบรรทุกทายขนสงแรไปยังโรงงานปูนซีเมนต บัญชีการเก็บขอมูลในการศึกษา 
LCA ของการผลิตหินปูน  แสดงไดดังนี้ 

 
ตารางที่ 4-1 บัญชีการเก็บขอมูลในการศึกษา LCA  ของการผลิตหินปูน  
 

 
เม่ือพิจารณาถึงปริมาณพลังงานเช้ือเพลิง พลังงานไฟฟา และสารวัตถุ

ระเบิดที่เปนขอมูลสารเขา พบวา มีการใชพลังงานเช้ือเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลใน
กระบวนการรวมทั้งส้ิน  3,134,021  ลิตร โดยใชในกระบวนการขุดขนมากที่สุดคือ 

กระบวนการ INPUT OUTPUT 
เคร่ืองจักร/
เคร่ืองมือ 

วัสดุท่ีใช/พลังงาน 
ท่ีใช 

ของเสียท่ีเกิดข้ึน ผลิตภัณฑ
ท่ีได 

กระบวนการพัฒนา
พื้นท่ี 

รถดันตีนตะขาบ  
เคร่ืองเจาะตีนตะขาบ 

นํ้ามัน มลพิษจากการใช
นํ้ามัน 

- 

การเจาะรูระเบิด รถเจาะรูระเบิด นํ้ามัน มลพิษจากการใช
นํ้ามัน 

- 

กระบวนการระเบิด - นํ้ามัน  สารเคมี  วัตถุ
ระเบิด  สารเคมี 

มลพิษจากการใช
สารเคมี 

- 

กระบวนการขุดขน รถตัก รถบรรทุก นํ้ามัน มลพิษจากการใช
นํ้ามัน 

หินปูน 

กระบวนการบด เคร่ืองบด พลังงานไฟฟา มลพิษจากการใช
ไฟฟา 

ผงหินปูน 
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2,321,748  ลิตร สวนการใชพลังงานไฟฟาพบวามีการใชเพียงกระบวนการบดโดย
ใชรวมทั้งส้ิน  8,705,302.6  kWh  และใชวัตถุระเบิด ANFO ปริมาณ 1,396,050  
กิโลกรัม เม่ือรวบรวมขอมูลบัญชีสารเขาที่ไดรับจากเหมือง (ตัวอยางขอมูลป 
2551) แสดงไดดังตารางที่ 4-2 

 
ตารางที่ 4-2  ตัวอยางขอมูลบัญชีสารเขา 

 
บัญชีรายการ 

สารเขา 
สาร ปริมาณ/หนวย 

 
หนวย 

กระบวนการพัฒนาพื้นที่ น้ํามันดีเซล 328,978 ลิตร/ป 

การเจาะรูระเบิด น้ํามันดีเซล 483,295 ลิตร/ป 

กระบวนการระเบิด วัตถุระเบิด 
ชนิด ANFO 

1,396,050 กิโลกรัม/ป 

กระบวนการขุดขน น้ํามันดีเซล 2,321,748 ลิตร/ป 

กระบวนการบด พลังงานไฟฟา 8,705,302.60 kWh/ป 

 
การจัดทําบัญชีรายการทําใหทราบถึงขอมูลในแตละกระบวนการ

ตลอดวัฏจักรชีวิตของหินปูน โดยแสดงใหเห็นถึงปจจัยที่เขาสูกระบวนการ ซึ่งจะ
แสดงทั้งชนิดและปริมาณของปจจัยที่เก่ียวของ ทั้งในสวนของพลังงานและปริมาณ
เช้ือเพลิง รวมถึงปริมาณและชนิดของส่ิงที่ออกจากกระบวนการ ไมวาจะเปน
ผลิตภัณฑ หรือกาซเรือนกระจกที่เกิดจากกระบวนการเทานั้น โดยขอมูลที่จัดทํา
เปนขอมูลที่ไดจากทางเหมือง สําหรับขอมูลทั้งหมดที่มีความสําคัญตอการศึกษา
ในครั้งนี้สามารถจัดทําบัญชีรายการตามการจําแนกกระบวนการได   จากขอมูล
สารขาเขาในการผลิตหินปูนเพื่อเขาสูโรงงานปูนซีเมนตที่สํารวจไดจากเหมือง  
นํามาวิเคราะหสารขาออกโดยโปรแกรมสําเร็จรูป SimaPro  โดยแสดงขอมูลไดดัง
ตารางที่ 4-3 
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ตารางที่ 4-3 
ตัวอยางการแสดงผลการคํานวณสารขาเขา-ออก 

ตลอดวัฏจักรเหมืองหินปูน บริษัท ปูนซิเมนตไทย (แกงคอย) จํากัด 
 

บัญชีรายการ 
สารเขา-ออก 

Input/ 
Output 

สาร ปริมาณ/หนวย หนวย วิธีการเก็บ
ขอมูล 

กระบวนการ Input น้ํามันดีเซล 328,978 ลิตร/ป ขอมูลจากเหมือง 

พัฒนาพื้นที ่ Output CO2 1,000,470.90 กิโลกรัม SimaPro 7.1 

  CH4 1,245.19 กิโลกรัม SimaPro 7.1 

การเจาะ Input น้ํามันดีเซล 483,295 ลิตร/ป ขอมูลจากเหมือง 

รูระเบิด Output CO2 1,469,770 กิโลกรัม SimaPro 7.1 

  CH4 1,829 กิโลกรัม SimaPro 7.1 

กระบวนการ

ระเบิด 

Input วัตถุระเบิด

ชนิด ANFO 

1,396,050 กิโลกรัม/ป ขอมูลจากเหมือง 

 Output CO2 4,135,050 กิโลกรัม SimaPro 7.1 

  CH4 18,537 กิโลกรัม SimaPro 7.1 

กระบวนการ Input น้ํามันดีเซล 2,321,748 ลิตร/ป ขอมูลจากเหมือง 

ขุดขน Output CO2 7,060,780.01 กิโลกรัม SimaPro 7.1 

  CH4 8,787.85 กิโลกรัม SimaPro 7.1 

กระบวนการ

บด 

Input พลังงาน

ไฟฟา 

8,705,302.60 kWh/ป ขอมูลจากเหมือง 

 Output CO2 6,060,119.98 กิโลกรัม SimaPro 7.1 

  CH4 24,469.23 กิโลกรัม SimaPro 7.1 
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จากผลการคํานวณดังกลาวนํามาจัดทําผังแสดงสารขาเขาและออกไดดัง
รูปที่ 4-6 

 

รูปที่ 4-6 บัญชีรายการรวมปริมาณสารเขา-ออกที่ใชตลอดวัฏจักร 
          เหมืองหินปูน บริษัท ปูนซิเมนตไทย (แกงคอย) จํากัด 
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4.3 การประเมินผลกระทบตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ 
 
4.3.1 หลักการและวิธีการประเมินผลกระทบ 

 

การประเมินผลกระทบตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ (Life Cycle 
Impact Assessment) จัดเปนกระบวนการท่ีตองใชเทคนิคในการจัดการขอมูล
ดานคุณภาพและปริมาณ เพื่อนํามาจําแนกและประเมินผลของสภาวะทาง
ส่ิงแวดลอมที่เกิดจากองคประกอบของบัญชีรายการ การประเมินผลกระทบนั้นมี
ขั้นตอนยอย 2 ขั้นตอนที่ตองดําเนินการ ประกอบดวย การจําแนกขอมูลเขาไปอยู
ในกลุมของผลกระทบ (Classification) และการทํา Characterization และขั้นตอน
ที่เปนทางเลือกใหศึกษาเพิ่มเติม เชน การเทียบหนวย (Normalization) และการ
ใหนํ้าหนักความสําคัญ (Weighting)  การประเมินผลกระทบตลอดวัฏจักรชีวิตของ
ผลิตภัณฑ มีวัตถุประสงคเพื่อประเมินผลกระทบดานส่ิงแวดลอมของระบบ
ผลิตภัณฑ จากขอมูลการใชทรัพยากรและการปลอยของเสียหรือสารขาเขาและ 
ขาออกที่ไดจากขั้นตอนการวิเคราะหบัญชีรายการดานส่ิงแวดลอม โดยการจําแนก 
จัดกลุมและเปรียบเทียบผลกระทบที่เกิดขึ้น เพื่อเปนการเตรียมขอมูลไวใชในการ
แปลผลกระทบตอส่ิงแวดลอมของระบบผลิตภัณฑตอไป 

(1) ลักษณะสําคัญ 
การประเมินผลกระทบตลอดวัฏจักรชีวิต มีลักษณะสําคัญดังนี้ 

• เปนการมองประเด็นดานการใชทรัพยากรและผลกระทบตอ
ส่ิงแวดลอมของระบบผลิตภัณฑหนึ่งหรือหลายระบบอยางเปน
ระบบและมีมุมกวาง 

• เปนการนําเอาผลลัพธที่ไดจากการวิเคราะหบัญชีรายการมาทํา 
การจัดกลุมผลกระทบและคัดเลือกตัวช้ีวัดของกลุม จากนั้นนํา
ผลที่ ไดมาคํานวณเพื่อใหทราบวา  กลุมผลประทบใดมี
ความสําคัญหรือกอใหเกิดผลกระทบรุนแรงที่สุดและเกิดจาก
กระบวนการหรือขั้นตอนใดในระบบผลิตภัณฑ 
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ข้ันตอนท่ีตองดําเนินการ 

การคัดเลือกกลุมผลกระทบ  ตัวชี้วัดกลุมผลกระทบและแบบจําลองการจัดทํา Characterization 

การจําแนกขอมูล LCA เขาอยูในกลุมผลกระทบ 

การจัดทํา Characterization 

ข้ันตอนท่ีเปนทางเลือก 
 

การเทียบหนวย 
การจัดกลุม 

การใหนํ้าหนักความสําคัญ 
การวิเคราะหคุณภาพขอมูล 

ผลกระทบในแตละกลุมตัวช้ีวัด 

• มีความแตกตางจากเทคนิคอื่น ๆ เชน การประเมินผลการ

ดําเนินงานดานส่ิงแวดลอม (EPE) การประเมินผลกระทบตอ

ส่ิงแวดลอม (EIA) และการประเมินความเส่ียง (RA) เนื่องจาก

การทํา LCIA จะเก่ียวพันโดยตรงกับหนวยการทํางาน ซึ่งในการ

ทําLCIA อาจนําขอมูลที่ไดจากเทคนิคอื่นๆ มาประกอบการ

จัดทํา ได 
(2) ขั้นตอนการทํา LCIA 
       ตามหลักการที่กําหนดในมาตรฐาน 14042 การทํา LCIA แบงออกเปน 

2 ขั้นตอน ดังนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4-7  ขั้นตอนการจัดทํา LCIA ตามมาตรฐาน ISO 14042 
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ขั้นตอนที่ตองดําเนินการ ไดแก 

• การคัดเลือกกลุมผลกระทบ (impact categories) ตัวช้ีวัด 
กลุมผลกระทบ (category indicators) และแบบจําลองการทํา 
Characterization (characterization models) 

• การจําแนกขอมูล LCI เขาอยูในกลุมผลกระทบ (classification) 

• การทํา characterization 
ขั้นตอนที่เปนทางเลือกใหศึกษาเพ่ิมเติม ไดแก 

• การเทียบหนวย (normalization) 

• การจัดกลุม (grouping) 

• การใหนํ้าหนักความสําคัญ (weighting) 

• การวิเคราะหคุณภาพของขอมูล (data quality analysis) 
(3)  รายละเอียดขั้นตอนที่ตองดําเนินการ 
(3.1) การคัดเลือกกลุมผลกระทบ (impact categories) 

 ในการประเมินผลกระทบตอส่ิงแวดลอมนั้น ขั้นตอนแรกท่ีตองการ        
ดําเนินการคือการจําแนกวาระบบผลิตภัณฑที่อยูในเปาหมายและขอบเขต
การศึกษา มีผลกระทบตอส่ิงแวดลอมในดานใดบางและเกิดขึ้นในกระบวนการใด 
โดยการนําเอาขอมูลที่ไดจากการวิเคราะหบัญชีรายการมาใชวิเคราะหและจําแนก
ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมของสารขาเขาและสารขาออกทั้งหมดอยางเปนหมวดหมู 
สําหรับผลกระทบตอส่ิงแวดลอมที่สําคัญและนิยมนํามาใชในการจําแนกเพ่ือ
ประเมินผลกระทบ ไดแก 

• การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ (climate change) 

• การทําใหโลกรอน (global warming) 

• การทําลายโอโซนในชั้นบรรยากาศ (ozone depletion) 

• การส้ินเปลืองทรัพยากร (resource depletion) 

• การส้ินเปลืองพลังงาน (energy depletion) 
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• การออกซิเดชันที่เกิดจากปฎิกิริยาแสง-เคมี (photochemical 
oxidation) 

• การกอใหเกิดความเปนกรดในดินและแหลงนํ้า (acidification) 

• การกอใหเกิดสารพิษที่เปนอันตรายตอสุขภาพ 

• การกอใหเกิดความเปนพิษในมหาสมุทร (aquatic ecotoxicciity) 

• ภาวะการเพิ่มขึ้นของแรธาตุอาหารในแหลงนํ้า (nutrification) 
 
ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมในการจัดทํา LCIA สามารถจําแนกไดเปน 2 

ประเภท คือ ผลกระทบข้ันกลาง (midpoint category) และผลกระทบปลายทาง 
(endpoint category) ตัวอยางเชน จากผลการจัดทํา LCI พบวา ระบบผลิตภัณฑมี
การปลอยสารประกอบคลอรีนและฮาลอน ออกจากระบบผลิตภัณฑ ซึ่งสารทั้ง 2 
ชนิด เม่ือระเหยขึ้นไปบนช้ันบรรยากาศ สงผลทําใหโอโซน ซึ่งทําหนาที่ปองกันรังสี
อุลตราไวโอเล็ตที่เปนอันตรายตอส่ิงมีชีวิตถูกทําลาย เกิดปรากฏการณชองโหวของ
โอโซน ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมในขั้นนี้เรียกวา “ผลกระทบขั้นกลาง” ผลจากการที่
โอโซนถูกทําลาย   รังสีอุลตราไวโอเล็ตจึงเขามาสูโลกไดมากขึ้นสงผลอันตรายตอ
มนุษยทั้งทางตรงและทางออม เชน ทําใหผิวหนังไหม ตาพรา ตาเปนตอ ผิวหนัง
เหี่ยวยนกอนวัย มะเร็งผิวหนัง พืชผลทางการเกษตรลดลง ปริมาณปลาและสัตว
ทะเลลดลง เปนตน ผลกระทบในขั้นตอนนี้เรียกวา “ผลกระทบปลายทาง” ผลกระทบ
ปลายทางน้ี อาจแบงออกเปน 3 ประเภท ไดแก ผลกระทบตอสุขภาพอนามัยมนุษย 
ผลกระทบตอระบบนิเวศและผลกระทบตอการคงเหลือของทรัพยากร 

(3.2) การคัดเลือกตัวช้ีวัดกลุมผลกระทบ (category indicators)  
 หลังจากที่ไดคัดเลือกประเภทกลุมผลกระทบเพื่อตองการศึกษาแลว 

ขั้นตอนตอไปคือ การคัดเลือกตัวช้ีวัดของแตละกลุมผลกระทบ เนื่องจากแตละกลุม
ผลกระทบจะมีตัวช้ีวัดผลกระทบไดหลายตัว ดังนั้นเพื่อใหสามารถคัดเลือกตัวช้ีวัด
ไดอยางเหมาะสมจึงจําเปนตองทําการพิจารณาผลกระทบและตัวช้ีวัดผลกระทบ
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ปลายทาง ซึ่งอาจกลาวไดวาผลกระทบสําคัญที่มุงหวังใหเกิดการแกไขปรับปรุงใน
อนาคต โดยมีเกณฑในพิจารณาคือความสอดคลองกับวัตถุประสงคของการศึกษา 
LCA และสอดคลองกับประเภทของผลกระทบที่ไดคัดเลือกไวแลว 

 
ตารางที ่4-4  ตัวอยางการกําหนดตัวช้ีวัดของแตละกลุมผลกระทบ 

 

กลุมผลกระทบ ตัวชี้วดั ผลของตวัชี้วดั 

การทําใหโลกรอน กําลังการแผรังสีอินฟราเรด(W/M2) Kg of CO2 equivalent 

การทําลายโอโซนในช้ัน

บรรยากาศ 

การลดลงของการทําลายโอโซนใน

บรรยากาศช้ันสตราโตสเฟยร 

(stratospheric ozone breakdown) 

(WMO,1992,1995) 

 Kg of CFC11 

equivalent 

การกอใหเกิดความเปนกรด

ในดินและแหลงน้ํา 

Deposition+ Acidification Critical 

Load (HuiJbregts,1999) 

 Kg of SO2 

equivalent 

การออกซิเดชันที่เกิดจาก

ปฏิกิริยาแสง-เคมี 

Topospheric Ozone formation 

(Derwent et al.,1998;Jenkins & 

Hayman), 1999 

Kg ozone/kg 

equivalent 

การกอใหเกิดสารที่เปน

อันตรายตอสุขภาพ 

Predicated Environmental 

Concentration+ Prediction No-

Effect Concentration : PEC/ADI 

(HuiJbregts,1999) 

 Kg1,4 –

dichlorobenzone 

equivalent 

การเกิดปรากฎการณน้ํา

เปลี่ยนสี 

Deposition+ N/P equivalents in 

biomass  (HuiJbregts,1999) 

 Kg of PO4 

equivalent 
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(3.3) การคัดเลือกแบบจําลอง characterization 
         แบบจําลองการจัดทํา Characterization เปนแบบจําลองสําเร็จรูป

สําหรับใชในการแปลงคาสารแตละตัวในกลุมผลกระทบเดียวกันใหอยูในรูปตัวเลข

ซึ่งบอกถึงคาผลกระทบส่ิงแวดลอม  เนื่องจากสารแตละตัวมีศักยภาพในการ

กอใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมในระดับที่แตกตางกัน  ซึ่งปจจุบันมีแบบจําลอง

สําหรับใหเลือกใชมากมายท่ีไดกําหนดคาความสามารถในการกอใหเกิดผลกระทบ

ของสารตางๆ ซึ่งคํานวณมาจากความรูทางวิทยาศาสตร อยางไรก็ตาม คา

ความสามารถในการกอใหเกิดผลกระทบ (potential environment impact) ของ

สารตางๆ ในแตละแบบจําลองอาจมีความแตกตางกัน ดังนั้น การคัดเลือก

แบบจําลองจึงตองพิจารณาถึงการยอมรับและความแพรหลายของแบบจําลองนั้น 

เชน ในการศึกษาผลกระทบของระบบผลิตภัณฑตอการเปล่ียนแปลงสภาวะ 

อากาศ แบบจําลองที่ใชกันอยางแพรหลายคือ IPCC Model ซึ่งพัฒนาขึ้นโดย 

Intergovernmental  Panel on Climate Change เปนตน  แบบจําลองการจัดทํา 

Characterization ตองมีองคประกอบสําคัญของแตละกลุมผลกระทบ ดังนี้ 

• ระบุผลกระทบปลายทาง 

• ระบุตัวช้ีวัดกลุมผลกระทบเพื่อนําไปสูผลกระทบปลายทางได 

• ระบุประเภทผลกระทบของขอมูลที่ไดจากการทํา LCI ไดอยาง

เหมาะสมเพ่ือนําไปสูการคัดเลือกตัวช้ีวัดกลุมผลกระทบและกลุม

ผลกระทบปลายทางไดอยางสมเหตุสมผล 

• ระบุแนวคิดพื้นฐานของแบบจําลองและคาแฟกเตอร Equivalent 

 

ซึ่งการแสดงตัวอยางแบบจําลองการจัดทํา Characterization แบงตาม

กลุมผลกระทบตางๆ ดังตารางที่ 4-5 
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ตารางที ่4-5  ตัวอยางแบบจําลอง characterization 
 

ประเภทผลกระทบ แบบจําลอง characterization 

การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ • IPCC model for Radiative Forcing 

• The Calvin-Benson model for 

Carbon Sequestration C sinks 

การทําลายโอโซนในช้ันบรรยากาศ • World  Meteorogical Organization 

(WMO) 

การกอใหเกิดความเปนกรด • RAINS model 

• SE model 

การกอใหเกิดสารที่เปนอันตรายตอสุขภาพ • USES 2.0 model 

การออกซิเดชันที่เกิดจากปฏิกิริยาแสง-เคม ี • UNECE Trajectory model 

 
(3.4) การจําแนกขอมูล LCI เขาอยูในกลุมผลกระทบ (classification) 
         หลังจากท่ีมีการคัดเลือกกลุมผลกระทบ ตัวช้ีวัดกลุมผลกระทบ 

และแบบจําลองในการทํา characterization แลว ในขั้นนี้ ผูวิเคราะหตองนําขอมูล

สารขาเขาและสารขาออกทั้งหมดที่ไดจากการวิเคราะหบัญชีรายการ LCI  มา

จําแนกตามกลุมผลกระทบที่ไดคัดเลือกไวอยางเปนหมวดหมูโดยในกลุมผลกระทบ

หน่ึงๆ อาจมีสารขาเขาหรือสารขาออกมากกวา 1 ตัวที่เปนปจจัยสําคัญกอใหเกิด

ผลกระทบตอส่ิงแวดลอม ตัวอยางการจําแนกขอมูล LCI เขาอยูในกลุมผลกระทบ 

ดังตารางที่ 4-6  
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ตารางที ่4-6 
ตัวอยางการทํา LCIA ที่เกี่ยวกับการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ 

 

ประเภทผลกระทบ การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 

ผลจากการจัดทําบัญชีรายการ 

(LCI) 

การปลอยกาซเรือนกระจกสูสภาวะแวดลอม 

แบบจําลองการจัดทํา 

Characterization 

แบบจําลอง IPCC ซ่ึงพัฒนาโดย Intergovernmental Panel 

on Climate Change ซ่ึงกําหนดคาศักยภาพในการทําใหเกิด

โลกรอน (GWP) ของกาซเรือนกระจกชนิดตางๆ (Houghton 

et al., 1984, 1995) 

ตัวช้ีวัด การเกิดรังสีอินฟราเรด (Infrared radiate forcing) (W/M2) 

Characterization factor ศักยภาพในการทําใหเกิดโลกรอนในระยะเวลา 100 ป 

(GWP 100) ของกาซเรือนกระจกแตละชนิดที่ปลอยออกสู

บรรยากาศ (kg CO2 eq./kg  emission) 

ผลลัพธที่ไดจากตัวช้ีวัด กิโลกรัมของกาซคารบอนไดออกไซด (kg of CO2-

equivalents) 

ตัวช้ีวัดปลายทาง การหายไปของจํานวนปชีวิต (Years of life lose) 

 แนวปะการัง  พืชพรรณ  buildings 

ความเกี่ยวของกับสิ่งแวดลอม 

 

 

การปลอยรังสีอินฟราเรด (Infrared radiate forcing) เปน

ตัวนํา (proxy) ที่สงผลทายสุดตอบรรยากาศ ทั้งนี้ข้ึนกับการ

ดูดซับความรอนในบรรยากาศแบบบูรณาการ  ซ่ึงเกิดจาก

การปลอยกาซเรือนกระจกและการแพรกระจายของการดูด

ซับความรอนตามกาลเวลา 
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(3.5) การทํา characterization 
          การทํา Characterization เปนขั้นตอนการนํา ขอมูลปริมาณสาร

ตาง ๆ ที่ไดจากการทําบัญชีรายการดานส่ิงแวดลอม มาประเมินผลกระทบเชิง

ปริมาณตามกลุมของผลกระทบตอส่ิงแวดลอมซึ่งการประเมินทําไดโดยการแปลงคา

สารแตละตัวในกลุมผลกระทบเดียวกันใหอยูในรูปตัวเลขท่ีบอกถึงคาผลกระทบตอ

ส่ิงแวดลอม เนื่องจากสารแตละตัวมีศักยภาพในการกอใหเกิดผลกระทบตอ

ส่ิงแวดลอมในระดับที่แตกตางกัน จึงตองนํามาเทียบอางอิงกับสารพื้นฐาน โดยดู

จากคาความสามารถในการกอใหเกิดผลกระทบ (potential environmental impact) 

ซึ่งคํานวณจากความรูทางวิทยาศาสตรและเทคนิคกระบวนการที่สามารถดําเนินการ

ได ดังนั้น ในการหาผลกระทบของกาซ CO2 CH4 และ N2O ที่ปลอยจากระบบ

ผลิตภัณฑที่ศึกษา จึงตองนําเอาปริมาณการปลอยกาซเรือนกระจกแตละชนิดมา

คูณกับคาแฟกเตอรของผลกระทบเพื่อเปรียบเทียบกับกาซ CO2 ที่นิยมใชอางอิงมา

จาก Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) โดยคาแฟกเตอรมี

ความรุนแรงเปนจํานวนเทาของปริมาณ CO2 ที่เกิดขึ้นดังตารางที่ 4-7 
 

ตารางที ่4-7 คาศักยในการทําใหโลกรอน (GWP) ในรอบ 100 ป 

กาซ GWP กาซ GWP 

Carbon dioxide (CO2) 1 HFC-227ea 2,900 

Methane (CH4) 21 HFC-236fa 6,300 

Nitrous oxide (N2O) 310 HFC-431mee 1,300 

HFC-23 11,700 CF4 6,500 

HFC-32 2,800 C2F6 9,200 

HFC-125 1,300 C4F10 7,000 

HFC-134a 3,800 C6F14 7,400 

HFC-143a 140 SF6 23,900 

HFC-152a 2,900   
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4.3.2   กรณีตัวอยางของการประเมินผลกระทบจากอุตสาหกรรมเหมืองแร 
 

กรณีตัวอยางการประเมินผลกระทบดานส่ิงแวดลอมของระบบผลิตภัณฑ

โดยใชวิธี IPCC2007 GWP 100a  จากการผลิตหินปูนของบริษัท ปูนซีเมนตไทย 

(แกงคอย) จํากัด ซึ่งมีการเกิดผลกระทบอยางตอเนื่อง เม่ือพิจารณาผลกระทบท่ี

เกิดจากกาซเรือนกระจกที่จะสามารถสลายไปไดในระยะเวลา 100 ป ซ่ึงเปน

สาเหตุหนึ่งที่ทําใหโลกรอนขึ้นจากขอมูลการใชทรัพยากรและการปลอยของเสีย 

หรือสารขาเขาและขาออกท่ีไดจากขั้นตอนการวิเคราะหบัญชีรายการดาน

ส่ิงแวดลอม โดยการประเมินผลกระทบที่เก่ียวของกับประเด็นหลักๆ คือ การนิยาม

ประเภท (Category definition) การจําแนกประเภท (Classification) การกําหนด

บทบาท (Characterization) และการใหน้ําหนักแตผลกระทบแตละประเภท 

(Weighting)  จากการจัดทําบัญชีรายการขางตน และนําขอมูลที่ไดมาวิเคราะห

ผลกระทบตอส่ิงแวดลอม พบวากาซเรือนกระจกที่เกิดขึ้นพบเพียง 2 ชนิด คือ CO2 

และ CH4 โดยมีสาเหตุการเกิดกาซทั้งสองชนิด ดังนี้ 

1. คารบอนไดออกไซด (CO2) สวนมากมาจากการเผาไหมของเช้ือเพลิงที่

มีคารบอนเปนองคประกอบ เปนกาซไมมีสี ไมมีกล่ิน ไมติดไฟ และเปนกาซเรือน

กระจกอีกชนิดหนึ่งที่เปนตนเหตุหลักของภาวะโลกรอน เนื่องจากมีอัตราการ

เพิ่มขึ้นในบรรยากาศสูงมาก 

2. มีเทน (CH4) เปนไฮโดรคารบอนที่ไมมีสี ไมมีกล่ิน ไมมีพิษ และเปน

กาซเรือนกระจกที่มีศักยภาพในการทําใหโลกรอนประมาณ 21 เทาของ CO2 

 

การคํานวณตอไปนี้  เปนกรณีตัวอยางที่อางอิงขอมูลการสํารวจปริมาณ

สารขาเขาจากรูปที่ 4-6 
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1) ผลกระทบจากกระบวนการพัฒนาพ้ืนที่ 
ในกระบวนการพัฒนาพื้นที่นั้นทางเหมืองไดใชเคร่ืองเจาะตีนตะขาบ 2 

คัน รถดันตีนตะขาบ 2 คัน และรถเกรดเดอร 1 คัน ซึ่งขอมูลที่นํามาใชใน

กระบวนการวิเคราะหผลกระทบคือ ปริมาณการใชน้ํามันดีเซลของเคร่ืองจักรตางๆ 

รวม 328,978 ลิตร และการเผาไหมของน้ํามันดีเซลขณะใชงาน  จากการวิเคราะห

พบวาในขั้นตอนการพัฒนาพื้นที่ การเผาไหมน้ํามันดีเซลปลดปลอย CO2 มากที่สุด 

รองลงมาคือ จากการใชน้ํามันดีเซล (Diesel B300)  

 
หนวย: ตันคารบอนไดออกไซดเทียบเทา (Ton CO2 eq.) 

รูปที่ 4-8 
ปริมาณกาซเรือนกระจกที่เกดิจากการใชและการเผาไหมน้ํามันดีเซล 

ในกระบวนการพัฒนาพ้ืนที่ 
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2) ผลกระทบจากกระบวนการเจาะรูระเบิด 
ในกระบวนการเจาะรูระเบิดนั้นมีการใชน้ํามันดีเซล 483,295 ลิตร 

สําหรับรถเจาะรูระเบิด จากการวิเคราะหพบวาการเผาไหมน้ํามันดีเซลปลดปลอย 

CO2 มากที่สุด รองลงมาคือ จากการใชน้ํามันดีเซล  

 
หนวย: ตันคารบอนไดออกไซดเทียบเทา (Ton CO2 eq.) 

 
รูปที่ 4-9 

ปริมาณกาซเรือนกระจกที่เกดิจากการใชและการเผาไหมน้ํามันดีเซล  
ในกระบวนการเจาะรูระเบิด 



 

-36- 

3) ผลกระทบจากกระบวนการระเบิด 
ในกระบวนการระเบิดนั้นจะมีการใชสารเคมีเขามาชวยในการระเบิด โดย 

ANFO เปนวัตถุระเบิดที่เกิดจากการผสมระหวางปุยแอมโมเนียมไนเตรทและ

น้ํามันดีเซล มีสัดสวน 94% และ 6% ตามลําดับ มีการใชรวม 1,396,050 กิโลกรัม 

เม่ือ ANFO เกิดการระเบิดจะปลอยกาซคารบอนไดออกไซด 54.74 กรัมตอ

กิโลกรัม  
 

หนวย: ตันคารบอนไดออกไซดเทียบเทา (Ton CO2 eq.) 

 
รูปที่ 4-10 

ปริมาณกาซเรือนกระจกที่เกดิจากการใชวตัถุระเบิดชนิด ANFO 
ในกระบวนการระเบิด 
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4) ผลกระทบจากกระบวนการขุดขน 
ในกระบวนการขุดขนของเหมืองหินปูนสวนใหญประกอบดวยการใชรถ

ตักและรถบรรทุก ซึ่งมีปริมาณการใชน้ํามันดีเซล 2,321,748 ลิตร ดังนั้น

กระบวนการนี้สามารถใชขอมูลของน้ํามันดีเซล เพื่อวิเคราะหหาผลกระทบได  จาก

การวิเคราะหพบวาการเผาไหมน้ํามันดีเซลปลดปลอย CO2 มากที่สุด รองลงมาคือ 

จากการใชน้ํามันดีเซล  
หนวย: ตันคารบอนไดออกไซดเทียบเทา (Ton CO2 eq.) 

 
 

รูปที่ 4-11 
ปริมาณกาซเรือนกระจกที่เกดิจากการใชและการเผาไหมน้ํามันดีเซล  

ในกระบวนการขุดขน 
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5) ผลกระทบจากกระบวนการบด 
ในกระบวนการบดของเหมืองหินปูนประกอบดวยการใชเคร่ืองบดจาก 

โรงโมหินทั้ง 4 โรง เพื่อบดยอยแรใหมีขนาดเล็กมากท่ีสุด ซึ่งในขั้นตอนน้ีมีการใช

พลังงานไฟฟาในเครื่องบดตางๆ 8,705,302.60 kWh ดังนั้น กระบวนการน้ีสามารถ

ใชขอมูลของพลังงานไฟฟาเพื่อวิเคราะหหาผลกระทบไดจากการวิเคราะหพบวา

การใชไฟฟาจะสงผลใหเกิดการปลดปลอย CO2 และ CH4 ในปริมาณท่ีสูง  
 

หนวย: ตันคารบอนไดออกไซดเทียบเทา (Ton CO2 eq.) 

 
 

รูปที่ 4-12  
ปริมาณกาซเรือนกระจกที่เกดิจากการใชไฟฟาในกระบวนการบด 
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6) ผลกระทบรวมที่เกิดจากกระบวนการทําเหมืองหินปูน 
ในการทําเหมืองหินปูนตองประกอบดวยกระบวนการตางๆ โดยแตละ

กระบวนการจะสงผลกระทบกับส่ิงแวดลอม ไมวาจะเปนผลกระทบดานภาวะ 

โลกรอน หรือดานอื่นๆ ซึ่งจากการวิเคราะหขอมูลในกระบวนการตางๆ ที่ผานมา 

ขางตนแลว นํามาเปรียบเทียบผลกระทบท่ีเกิดขึ้นในแตละกระบวนการ โดยที่

กระบวนการขุดขนมีการปลดปลอย CO2 มากที่สุด รองลงมาคือ กระบวนการบด 

กระบวนการระเบิด กระบวนการเจาะรูระเบิด และกระบวนการพัฒนาพื้นที่มีการ

ปลดปลอย CO2 นอยที่สุด 
หนวย: ตันคารบอนไดออกไซดเทียบเทา (Ton CO2 eq.) 

รูปที่ 4-13 
ปริมาณกาซเรือนกระจกที่ถูกปลดปลอยออกจากแตละกระบวนการ 

ในการผลิตหินปูนของบริษัท ปูนซิเมนตไทย (แกงคอย) จํากัด 
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4.4  การแปลผล (Interpretation) 
 

ขั้นการแปลผลเปนการนําผลการศึกษาที่ไดรับจากการวิเคราะหบัญชี
รายการดานส่ิงแวดลอม (LCI) และการประเมินผลกระทบตอส่ิงแวดลอม (LCIA) มา
เช่ือมโยงเพื่อวิเคราะหผลลัพธ สรุปผล และจัดเตรียมขอเสนอแนะท่ีมาจากผลลัพธ
ของการทํา LCA รวมถึงจัดทํา รายงานสรุปการแปลผลการศึกษาใหสามารถเขาใจ
ไดงาย สมบูรณครบถวน และมีความสอดคลองกับเปาหมายและขอบเขตของ
การศึกษาท่ีกําหนดไว 
 

ในการประเมินผลกระทบโดยวิเคราะหวัฏจักรชีวิตของการทําเหมืองนั้น 
จะวิเคราะหผลกระทบรวมท้ังหมดต้ังแตเร่ิมตนจนถึงกระบวนการบด ซึ่งจาก
วัตถุประสงคหลักของโครงการ คือ การประเมินผลกระทบดานภาวะโลกรอน 
(Global Warming) ซึ่งนํามาเปนวัตถุประสงค และขอบเขตในการวิเคราะหวัฏจักร
ชีวิตของกระบวนการตางๆ ของการทําเหมือง จากขอมูลการทําเหมืองที่นําไป
วิเคราะหสวนใหญจะเปนขอมูลดานการใชพลังงานในรูปแบบตางๆ สําหรับ
เคร่ืองจักร และอุปกรณที่ใชในการทําเหมือง โดยจะเห็นไดวาพลังงานหลักที่ใชคือ 
การเผาไหมของน้ํามันดีเซล โดยใชเปนพลังงานเชื้อเพลิงในรถยนต รถขุด รถตัก  
รถเจาะ และรถบรรทุก การเผาไหมของน้ํามันดีเซลที่ใชในกระบวนการขุดขน 
กระบวนการเจาะและระเบิด และกระบวนการพัฒนาพื้นที่ สงผลกระทบดาน 
โลกรอน ทั้งหมดคิดเปนสัดสวน 40.58 เปอรเซ็นต การใชพลังงานไฟฟาจาก
กระบวนการบดคิดเปนสัดสวนการสงผลกระทบดานโลกรอนทั้งหมดคิดเปน
สัดสวน 31.49 เปอรเซ็นต การใช ANFO ที่ใชอยูในกระบวนการเจาะและระเบิดคิด
เปนสัดสวนการสงผลกระทบดานโลกรอนทั้งหมดคิดเปนสัดสวน 21.67 เปอรเซ็นต
และการใชน้ํามันดีเซลสงผลกระทบดานโลกรอนทั้งหมดคิดเปนสัดสวน 6.26 
เปอรเซ็นต 
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5. วิธีการประเมินวัฎจักรชีวิตผลิตภัณฑโดยโปรแกรม SimaPro 
 

การประเมิน  LCA  แมวาจะมีหลากหลาย แตในปจจุบันวิธีการหลัก ๆ ใน

การทํา LCA เร่ิมไปสูแนวทางเดียวกัน และเร่ิมนิยมใชวิธีการและขั้นตอนการศึกษา

ตามมาตรฐาน ISO 14040 มากขึ้น   จึงเปนการดําเนินงานคิดวิเคราะหที่ตองการ

ความเขาใจ  ทักษะ  ระยะเวลา  และตองใชเงินทุนในการรวบรวมและจัดเก็บขอมูล

ซึ่งตองใชเปนจํานวนมาก  โดยเฉพาะอยางย่ิงกรณีศึกษาท่ีมีความซับซอน  หรือ

กระบวนการผลิตที่มีองคประกอบและขั้นตอนมากมาก    ดังนั้น  จึงมีการพัฒนา

เคร่ืองมือในการประเมินผลเขามาชวยในการดําเนินงานดวยโปรแกรมสําเร็จรูป 

(Software) ซึ่งสามารถใชจัดการกับขอมูลไดรวดเร็ว สะดวกสบาย และมีคุณภาพ

มากกวา เดิมนิยมใชโปรแกรม Microsoft Excel หรือ Spreadsheets ในการ

คํานวณ โดยขอดีของการใชโปรแกรมสําเร็จรูปมีดังนี้ 

- มีการรวบรวมขอมูลและคามาตรฐานอางอิงที่ เ ก่ียวของและ

จําเปนตองใชในการคํานวณและประมวลผล  ทําใหประหยัดเวลา

และคาใชจายในการรวบรวมขอมูล   

- สามารถจัดการขอมูลไดอยางเปนระบบ ทั้งการนําเขาขอมูลการ

วิเคราะห การประมวลผลโดยสมการรูปแบบตางๆ ทําใหประหยัด 

เวลาและลดขอจํากัดดานทักษะของผูใชงาน 

- สามารถเลือกใชและประมวลผลมีวิธีการประเมินตามมาตรฐานท่ี

ไดรับการเห็นชอบไวแลวของ CDM EB ทําใหมีความถูกตองสูง  

ไดผลการวิเคราะหที่เปนมาตรฐานและเปนที่ยอมรับ 

- สามารถเช่ือมโยงกับฐานขอมูล LCA ที่มีการจัดทําอยูทั่วโลกได 
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5.1 หลักวิเคราะห LCA ดวยโปรแกรม SimaPro 
ต้ังแตป 1990  SimaPro  ถูกจัดอยูในลําดับตนๆ ของเคร่ืองมือ LCA  

และเนื่องจากมีผูใชงานในประเทศไทยมากกวาโปรแกรมสําเร็จรูปอื่นๆ จึงได

คัดเลือกมาใชในการอบรมคร้ังนี้  ขอดีของ SimaPro มีดังนี้ 

-  ความนาเช่ือถือและไดรับการยอมรับในระดับสากล 

-  มีตนทุนคาใชจายคอนขางนอยเม่ือเทียบกับโปรแกรมสําเร็จรูปอื่น 

-     โปรแกรมเขาใจงาย  ใชเวลาในการเรียนรูนอย ประหยัดคาใชจาย 

-  SimaPro มีการรวบรวมและจัดเก็บขอมูลที่จําเปนตองใชในการ

ประเมิน LCA มากกวา 10,000 ขอมูล ทําใหประหยัดเวลาใชงาน 

-  SimaPro ประกอบดวยชุดขอมูล Input-Output ใชขอมูลต้ังตนเพื่อ

ระบุ model LCA ที่มีลักษณะเฉพาะของแตละกรณี 

-  SimaPro มีการทํางานแบบ design Teamwork ซึ่งเปน software 

หนึ่งเดียวในเร่ืองของ LCA ที่มีทีมงานคอยสนับสนุนเพื่อใหผูใช

ทํางานไดอยางประสบความสําเร็จ  โดยใหบริการและความ

ชวยเหลือผานทางระบบ network 

-  SimaPro มีฐานขอมูล Ecoinvent ครอบคลุม  2,500 ขั้นตอนการ

ผลิต ไดนํามาใชต้ังแตป 2003  
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5.2 หลักการและขอมูลที่จําเปนในการทํางานของ SimaPro 
 
SimaPro   มีการทํางานในลักษณะของการ checklist สําหรับงาน LCA 

ของผูใช  ซึ่งสามารถจะนําเขาหรือแกไขขอมูลตามลําดับของขั้นตอนที่กําหนดไว 
เปนกระบวนการทํางานแบบที่มีการโตตอบ (Interactive) ทําใหสามารถจะทํางาน
ยอนกลับไปหรือแกไขในขั้นการทํางานที่ผานมาได  ซึ่งการทํางานแบบ interactive นี้  
ใชในทุกขั้นตอนของการวิเคราะห LCA  ทั้งการกําหนดขอบเขต การเก็บขอมูล  
และประเมินผลกระทบ ดังนี้ 

1.  การกําหนดเปาหมายและขอบเขตของการศึกษา (Goal and Scope 
definition) เปนสวนของการใชงานเพื่อกําหนดเปาหมายและขอบเขตในการ 
ศึกษา ซึ่งจะตองใหคําอธิบาย (Description) การเลือกใชงาน Libraries ทั้งขอมูล 
ที่มาตรฐานและวิธีการประเมินผลกระทบที่เปนมาตรฐาน  สวน DQI หมายถึงเปน
สวนที่ใชเพื่อกําหนดโครงสรางของขอมูลที่ตองการ 

2.  การทําบัญชีรายการ (Inventory analysis) เปนสวนใชงานเขาสูขั้น
ของการดําเนินการและการผลิต (process and product stages) ซึ่งเปนขอมูล
หลักในการทํางานของ SimaPro  

 3.  การประเมินผลกระทบ (Impact assessment) เปนสวนของการ
เลือกวิธีการประเมินผลกระทบ และรูปแบบของการรายงานผลการประเมิน 

4.  การแปลผลวัฏจักรชีวิต (Interpretation) เปนชวงทายของการศึกษา

ซึ่งเปนชวงของการสรุปผล  และเปนสวนของการบงช้ีใหรูถึงประเด็นพิจารณา 

(issues) ที่สําคัญจากผลการประเมิน  
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รูปที่  5-1 องคประกอบหลักของ SimaPro 
 
5.3 กรณีตัวอยางการใช SimaPro เพ่ือวิเคราะห LCA เหมืองแร 
 
 การใชงาน SimaPro  สามารถใชงานไดจาก LCA Wizard  เพื่อสรางงาน

ของโครงการท่ีตองการกอน และเลือก Method ที่ตองการใชใหเหมาะสมกับงาน 
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เม่ือเลือก  LCA Wizard  เพื่อเร่ิมงาน  จะมีหนาจอเมนูใหสรางช่ืองาน ซึ่ง

ในที่นี้ใชตัวอยางของปูนซีเมนตไทย  จึงไดต้ังชื่องานวา Limestone     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จากนั้น SimaPro  จะใหผูใชงานทําการเขียนขอมูลรายละเอียดของงาน

ในลักษณะของการการกําหนดขอบเขตและเปาหมาย  ที่จะทําการวิเคราะห ดังนี้ 
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 ใน SimaPro  มีคามาตรฐานตางๆ ที่ใชอางอิงเปนสากลใหเลือกใชโดย

การจัดเก็บอยูใน Libraries  ซึ่งจะชวยประหยัดเวลาในการทํางานไดมาก รวมทั้ง

การกําหนดหลักเกณฑตางๆ ของการใชขอมูลในลักษณะ Checkbox ที่ทํางาน

แบบ Interactive  ที่ผูใชงานสามารถปรับเปล่ียนการทํางานได ทําใหมีความ

ยืดหยุนในการวิเคราะห 
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สําหรับการวิเคราะหโครงการเหมืองแร ในเมนูขอมูลของ SimaPro  มี

กลุมงานของ Minerals ใหเลือกใช และในที่นี้ เลือกจาก tool ของ Limestones ที่

สามารถใชกับงานของเหมืองหินปูนได 
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ในการเตรียมการนําเขาขอมูล  จะตองมีการกําหนดรายละเอียดและ

เงื่อนไขตางๆ ที่จะเปนไปตามความตองการของผูใชงาน  รวมทั้งการคัดเลือกคา 

Emission ที่ตองการหา  รวมทั้งการกําหนดคาพารามิเตอรที่ตองการวิเคราะห  ซึ่ง

จะเปนไปตามหลักเกณฑการวิเคราะห LCA มาตรฐาน ISO  
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ในการวิเคราะห  ผูใชงานตองเลือก Methodology ที่ใช ซึ่งใน SimaPro  

ไดมีการรวบรวมไวแลว  ในที่นี้ตามตัวอยางการศึกษาของปูนซีเมนตไทย  เลือกใช

วิธีการในการประเมินผลกระทบ ดังนี้ 
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หลังจากเลือกวิธีการวิเคราะหแลว  SimaPro จะใหกําหนดคากาซเรือน 

กระจกที่ตองการวิเคราะห  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

           การนําเขาขอมูล 
 

โครงสรางของขอมูลใน SimaPro มี 2 ลักษณะ ประกอบดวย Process   ซึ่ง

เปนขอมูลสําคัญของสภาพแวดลอม ที่นําเขาและแสดงผลลัพธในเชิงเศรษฐศาสตร  

และ Product Stage ที่เปนการอธิบายเก่ียวกับการผลิตและวัฏจักรชีวิต โดยมี

แบบฟอรมการนําเขาขอมูลดังนี้   
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สวน Processes จะถูกแสดงใน database index  ซึ่งจะเก่ียวของกับ

ผลลัพธที่ออกมา นอกจากน้ี ยังสามารถเช่ือมโยง (links) ใน network อื่นๆ ได 

สําหรับ SimaPro  สามารถเลือก Link เหลานี้ไดจาก process record  ซึ่งเปนสวน

ที่ชวยใหประหยัดเวลาในการทํางานสําหรับโครงสรางกระบวนการผลิตที่ใหญหรือ

ซับซอน 
 
 สําหรับตัวอยางขอมูลในการนําเขาของกรณีศึกษาน้ี ประกอบดวยสารขา

เขาของกระบวนการผลิตในชวงตางๆ ดังนี้ 
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บัญชีรายการ 
สารเขา-สารออก 

สาร 
ปริมาณ/หนวย 

 
หนวย 

กระบวนการพัฒนาพื้นที่ น้ํามันดีเซล 328,978 ลิตร/ป 

การเจาะรูระเบิด น้ํามันดีเซล 483,295 ลิตร/ป 

กระบวนการระเบิด วัตถุระเบิด 

ชนิด ANFO 

1,396,050 กิโลกรัม/ป 

กระบวนการขุดขน น้ํามันดีเซล 2,321,748 ลิตร/ป 

กระบวนการบด พลังงานไฟฟา 8,705,302.60 kWh/ป 

 

ผลจากการนําเขาขอมูลในแตละกระบวนการผลิตยอยจะถูกนํามาสราง

ผังกระบวนการผลิตที่แสดงสารขาเขาและขาออกในลักษณะของ Process Tree 
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นอกจากผลการวิเคราะหที่

ผานมา SimaPro ยังมีขอมูลในการ

เสนอแนวทางการแปลผลท่ีไดจากการ

วิ เคราะหซึ่ ง เปนส วนห น่ึงของการ

ประเมินผลกระทบจากการผลิตใหกับ

ผูใช 

   

 ในการนําเสนอผลการวิเคราะหผูใชสามารถ  นําเสนอในภาพกราฟของ

การแสดงผลการระบายกาซเรือนกระจกในแตละกระบวนการผลิต  หรือจะเลือก

แสดงการเปรียบเทียบในหลายกระบวนการผลิตได 

 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  ในการทดลองใชงานโปรแกรม SimaPro สามารถสืบคนเพิ่มเติมไดที่ 

http://www.pre.nl/simapro/ 
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