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ณิรดา ภมิูสิริภกัด ี : การวิเคราะห์ภาระส่ิงแวดล้อมกบัการพฒันาเทคโนโลยีสะอาดใน

ประเทศไทย. (AN ANALYSIS OF ENVIRONMENTAL BURDEN AND DEVELOPED 

CLEAN TECHNOLOGY IN THAILAND) อ.ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์หลกั : รศ.ดร.พงศา  

พรชยัวิเศษกลุ, 82 หน้า     

 เทคโนโลยีสะอาดเป็นประเด็นที่ได้รับความสนใจอย่างมากในช่วงทศวรรษหลงัมานี ้อันเนื่องมาจาก

ปัญหาทางด้านสิ่งแวดล้อมที่ทวีความรุนแรงมากขึน้ การศึกษาครัง้นีจ้ึงมีวัตถุประสงค์เพื่อวิเคราะห์ภาระ

สิง่แวดล้อมทัง้ก่อนและภายหลงัหากประเทศไทยมีการพัฒนาเทคโนโลยีสะอาดตามแบบอย่างประเทศต้นแบบ 

ไม่ว่าจะเป็นประเทศเดนมาร์ก หรือประเทศเยอรมนัก็ตาม ในปี พ.ศ.2548 โดยใช้เคร่ืองมือตารางปัจจัยการผลิต

และผลผลติ ขนาด 37 x 37 สาขาการผลติ และข้อมลูการใช้พลงังานรายอุตสาหกรรมจากพลงังาน 29 ชนิดและ

ได้ให้ประเทศบราซิลเป็นประเทศเทียบเคียงอยู่ในกลุม่เดียวกบัประเทศไทยซึง่มีโครงสร้างทางเศรษฐกิจใกล้เคียง

กัน เพื่อให้ผลการศึกษามีความชัดเจนมากย่ิงขึน้ ในการศึกษาภาระสิ่งแวดล้อมจะทําการวิเคราะห์จากการ

ประเมินการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ตามภาระรับผิดชอบตามการปลดปล่อยที่จุดผลิตพร้อมทัง้

เปรียบเทียบมลูค่าผลตอบแทนจากการขายคาร์บอนเครดิตต่อมูลค่าการลงทนุเทคโนโลยี  

 ผลจากการศึกษาพบว่า ภาคส่วนที่ มีการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มากที่สุด และมีภาระ

สิง่แวดล้อมมากที่สดุทัง้ในประเทศไทย คือ ภาคการขนส่งและการจัดเก็บสินค้า รองลงมาเป็นสาขาการผลิตที่

ประเทศไทยเป็นฐานการผลิตที่สําคัญ เช่น ภาคการเกษตร ผลิตภัณฑ์อาหาร เคร่ืองด่ืม และยาสบู สิ่งทอและ

ผลติภัณฑ์เคร่ืองหนงั และเป็นสาขาที่ประเทศไทยต้องแบกรับภาระทางด้านสิ่งแวดล้อมด้วย ภายหลงัที่ประเทศ

ไทยและประเทศบราซิลได้มีการลงทุนในเทคโนโลยีตามแบบประเทศต้นแบบพบว่า ภาระสิ่งแวดล้อมโดยรวม

และปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์โดยรวมลดลง โดยมีภาคการขนส่งและการจัดเก็บสินค้าเป็น

สาขาที่ภาระสิ่งแวดล้อมลดลงมากที่สดุ และเม่ือเปรียบเทียบมูลค่าการขายคาร์บอนเครดิตจากปริมาณการ

ปล่อยก๊าซที่ลดลงภายหลงัจากมีการพัฒนาเทคโนโลยีต่อมูลค่าการลงทุนในเทคโนโลยีพบว่า ในประเทศไทย

ภาคขนส่งและการจัดเก็บสินค้า โลหะขัน้มูลฐาน ผลิตภัณฑ์อาหาร เคร่ืองด่ืมและยาสบู อุปกรณ์วิทยุและการ

สื่อสาร และภาคการไฟฟ้า ก๊าซและการประปา เป็นภาคที่มีสดัส่วนของผลตอบแทนมากกว่ามูลค่าการลงทุน 

สว่นประเทศบราซิลมีเพียงภาคขนสง่และการจดัเก็บสนิค้าเท่านัน้ ที่มีสดัสว่นของมูลค่าผลตอบแทนมากกว่าการ

ลงทนุ ดงันัน้ประเทศไทยและประเทศบราซิลควรมีการพัฒนาเทคโนโลยีตามประเทศต้นแบบในสาขาดังกล่าว 

เพราะนอกจากจะได้ผลตอบแทนจากการขายคาร์บอนเครดิตแล้ว ยังสามารถช่วยลดปัญหาสิ่งแวดล้อมได้อย่าง

ยัง่ยืนอีกด้วย 
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 The development of clean technology in Thailand is necessary issue for 

decreasing environmental burden. The objective of this study evaluated the 

environmental burden for all sectors of Thailand in 2005 by input-output analysis in 37 

industries. Thailand was considered the environmental burden when it took clean 

technology from Denmark and Germany, it was compared environmental burden the 

same as Brazil due to have technology form like Thailand for obvious result. All 29 

energy type using of each industry was used in analysis.  

 The results show that the transportation and storage of Thailand and Brazil is the 

highest sector of carbon-dioxide emissions and environmental burden. Almost sectors in 

Thailand and Brazil can reduce environmental burden and carbon-dioxide emission 

when they got the clean technology from Denmark and Germany. In Thailand, 

Transportation and storage, Basic metals, Food products, beverages and tobacco, 

Radio, television and communication equipment and Electricity, gas and water supply 

have values of carbon credit more than values of investment in technology. And 

Transportation and storage is only sector can get a greater return on investment. So 

those sectors should be developed technology because they can make returns and 

mitigate sustainable Global Warming in each industry.   
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บทที่ 1 

บทนํา 

 

1.1 ท่ีมาและความสาํคัญ 

 

 การสะสมของก๊าซเรือนกระจกท่ีทําให้อณุหภมิูของโลกสงูขึน้จนกลายเป็นปัญหา

ส่ิงแวดล้อมระดบัชาติ โดยมีก๊าซคาร์บอนไดออกไซดเ์ป็นตวัสําคํญท่ีทําให้เกิดสภาวะโลกร้อน ซึ่ง

การเปล่ียนแปลงของปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีเพ่ิมสงูขึน้ มาจากหลายสาเหตไุมว่า่จะเป็น

การเผาไหม้ในรูปแบบตา่งๆ เช่น การเผาไหม้เชือ้เพลิงในอตุสาหกรรม การเผาไหม้จากยานพาหนะ 

เป็นต้น (คลงัปัญญาไทย, 2553) โดยจากสถิตกิารปลอ่ยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ของโลก จาก

ข้อมลูภาพท่ี 1.1 ในปี 2006 พบวา่ประเทศท่ีมีการปลอ่ยก๊าซคาร์บอนไดออกไซดม์ากท่ีสดุ ได้แก ่

ประเทศจีน คือ 6,206.6 ตนั รองลงมาได้แก่ ประเทศสหรัฐอเมริกา คือ 5,770.8 ตนั อนัดบัสามคือ 

ประเทศในกลุม่สหภาพยโุรป คือ 4,119.1 ตนั สว่นประเทศไทยนัน้มีการปลอ่ยก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซดส์งูเป็นอนัดบัท่ี 25 ของโลกจากทัง้หมด 186 ประเทศ โดยมีปริมาณเท่ากบั 

236.6 ตนั แตก่ารปลอ่ยก๊าซคาร์บอนไดออกไซดเ์ฉล่ียตอ่หวัของประเทศไทยอยู่ท่ี 3.6 ตนัตอ่หวั ซึ่ง

อยู่ในอนัดบัท่ี 83 โดยท่ีคา่เฉล่ียการปลอ่ยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ตอ่หวัของโลกจะอยูท่ี่ 4.78 ตนั 

สว่นประเทศจีนและสหรัฐอเมริกามีปริมาณการปลอ่ยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ตอ่หวัอยู่ท่ี 4.7 ตนั 

และ 19.3 ตนั ในประเทศไทยการปลอ่ยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เฉล่ียตอ่หวันัน้ มีอตัราเพ่ิมสงูขึน้

อย่างตอ่เน่ือง เห็นได้จากภาพท่ี 1.2 ตัง้แตปี่ พ.ศ. 2529 – พ.ศ. 2552 โดยในปี พ.ศ. 2552 มีระดบั

การปลอ่ยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ตอ่หวัสงูสดุอยูท่ี่ 3.12 ตนัตอ่หวัตอ่ปี 
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ภาพท่ี 1.1 สดัสว่นปริมาณการปลอ่ยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ของแตล่ะประเทศในโลกในปี 2006 

(%) 

 

ท่ีมา: World Resources Institute (2010) 
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ภาพท่ี 1.2 อตัราการปลอ่ยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เฉล่ียตอ่หวั (ตนั) ในประเทศไทยตัง้แตปี่  

              พ.ศ. 2529 – พ.ศ. 2552 

 

ท่ีมา: สํานกังานนโยบายและแผนพลงังาน (2553) 

 

จดุเร่ิมต้นของการแก้ไขปัญหาส่ิงแวดล้อมในภาคอตุสาหกรรม ระบบการออกแบบสินค้า 

การผลิต ระบบขนสง่ เป็นส่ิงท่ีสําคญัโดยต้องคํานึงถึงองค์ประกอบหลายสว่น เน้นการใช้

เทคโนโลยีท่ีเป็นมิตรตอ่ส่ิงแวดล้อม ซึ่งเทคโนโลยีสะอาด (Clean Technology) นีเ้อง เป็นเทคนิคท่ี

ใช้ในการปรับปรุงกระบวนการผลิตให้สะอาดย่ิงขึน้ โดยให้ความสําคญัในการลดของเสียจาก

แหลง่กําเนิด พร้อมกนักบัการลดต้นทนุการผลิต สง่ผลให้การใช้ทรัพยากรและพลงังานใน

กระบวนการผลิตเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ และช่วยลดผลกระทบทางด้านส่ิงแวดล้อมในระยะ

ยาว ดงันัน้ในกลุม่ประเทศท่ีพฒันาแล้วโดยเฉพาะประเทศในแถบยโุรป จึงนําเทคโนโลยีสะอาดมา

ใช้อย่างจริงจงัเพ่ือป้องกนัปัญหารอบด้านท่ีจะเกิดขึน้ นัน่คือ การประหยดัการใช้วตัถดุิบและ

พลงังาน การปรับปรุงสภาพการทํางานและคณุภาพของสินค้าให้ดีขึน้ การเพ่ิมประสิทธิภาพและ

กําไร การลดต้นทนุการบําบดัมลพิษ สดุท้ายคือการมีภาพพจน์ท่ีดีตอ่สาธารณชน (ชมุพล มณฑา

ทิพย์กลุ, 2553)  
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 ถ้าหากกลา่วถึงตลาดเทคโนโลยีพลงังานสะอาด (Clean Energy Technology Market) 

นัน้มีการขยายตวัอย่างรวดเร็ว ในปี ค.ศ. 2000 จนถึงปี ค.ศ. 2008 โดยพลงังานลมทัว่โลกได้

ขยายตวัถึง 24% ตอ่ปี ไบโอดีเซล 31% ตอ่ปี และพลงังานแสงอาทิตย์ 53% ตอ่ปี โดยในปี 2007 

ตลาดเทคโนโลยีสะอาดในยโุรปมีมลูคา่สงูถึง 630 พนัล้านยโูร ซึ่งมีขนาดใหญ่กวา่อตุสาหกรรมยา

ทัว่โลก WWF (World Wildlife Fund) มีการคาดการณ์ไว้วา่ตลาดดงักลา่วจะมียอดซึอ้ขายสงูถึง 

1,600 พนัล้านยโูรในปี 2020 ถือวา่ตลาดพลงังานพลงังานสะอาดเป็นหนึ่งในตลาดท่ีใหญ่ท่ีสดุใน

โลก จากการจดัอนัดบัของ WWF พบวา่ผู้นําการใช้เทคโนโลยีพลงังานสะอาด คือ เดนมาร์ก, 

บราซิล และเยอรมนั ตามลําดบั โดยดจูากความสมัพนัธ์ของรายได้จากยอดขายถ่วงนํา้หนกัด้วย

ผลิตภณัฑ์มวลรวมภายในประเทศ (Gross Domestic Product: GDP) ดไูด้จากภาพท่ี 1.3 ทัง้นี ้

เดนมาร์กเป็นประเทศท่ีเป็นผู้นําตลาดโลกในการใช้กงัหนัลม และฉนวนกนัความร้อนทําให้ขึน้นํา

เป็นอนัดบัท่ีหนึ่ง สว่นบราซิลท่ีได้เป็นลําดบัท่ีสองนัน้เป็นเพราะการผลิตตอ่ขนาดจํานวนมาก

ของไบโอดีเซล และอนัดบัท่ีสาม ประเทศเยอรมนั เป็นการสืบทอดมายาวนานในการใช้เทคโนโลยี

สะอาด ไมว่า่จะเป็นตกึอาคาร เคร่ืองจกัร อปุกรณ์ ท่ีมีพืน้ฐานการผลิตท่ีดีของอตุสาหกรรม

เทคโนโลยีสะอาดจากประเทศตนเองจากเทคโนโลยีท่ีหลากหลายโดยเฉพาะแผงโซลาร์เซลล์และ

พลงังานลม  

 แม้วา่ในประเทศไทยจะเร่ิมให้การสนบัสนนุการพฒันาโครงการ CDM (Clean 

Development Mechanism) ลา่ช้ากวา่ประเทศข้างเคียงก็ตาม แตอ่าจเป็นข้อดใีนการเรียนรู้กบั

ปัญหาท่ีจะเกิดขึน้ และแก้ไขอย่างมีประสิทธิภาพจากประสบการณ์ของประเทศเหลา่นัน้ได้ (ชยนัต ์

ตนัติวสัาการ และคณะ, 2552) ซึ่ง CDM นัน้ถือเป็นกลไกท่ีเอือ้อํานวยให้เกิดการดําเนินการ

ระหวา่งกลุม่ประเทศในภาคผนวกท่ี 1 (Annex I) และกลุม่ประเทศนอกภาคผนวกท่ี 1 (Non-

Annex I) เพ่ือสง่เสริมให้เกิดการพฒันาของประเทศกําลงัพฒันาด้วยการถ่ายทอดเทคโนโลยีท่ี

สะอาด การเรียนรู้ด้านวิชาการ การเรียนรู้ด้านการวิจยัและพฒันา ตลอดจนการแลกเปล่ียนข้อมลู

ขา่วสารจากประเทศท่ีพฒันาแล้ว เพ่ือดําเนินการด้านการเปล่ียนแปลงสภาพภมิูอากาศภายใต้

กลไกการพฒันาท่ีสะอาด โดยโครงการท่ีเกิดขึน้ภายใต้กลไกการพฒันาท่ีสะอาดสามารถลดการ

เกิดก๊าซเรือนกระจกอย่างมีศกัยภาพเพียงพอสามารถสรุปได้ 2 วิธีหลกั คือ 1)การหลีกเล่ียงการ

ปลอ่ยก๊าซเรือนกระจก เช่น การปรับปรุงประสิทธิภาพการใช้พลงังานและการปรับเปล่ียนใช้

เชือ้เพลิงท่ีสะอาด เป็นต้น 2)การดดูซบัก๊าซเรือนกระจกท่ีมีอยู่ในบรรยากาศ เชน่ การปลกูป่า การ

เพ่ิมความสามารถในการดดูซบัก๊าซเรือนกระจกของดิน เป็นต้น 



5 

 

ภาพท่ี 1.3 มลูคา่ขายสินค้าเทคโนโลยีพลงังานสะอาดของโลก ถ่วงนํา้หนกัด้วย GDP ปี 2008 (%) 

 

ท่ีมา: Roland Berger Strategy Consultants (2009) 

 

สว่นหลกัเกณฑ์ของโครงการท่ีสามารถดําเนินการภายใต้ CDM ได้นัน้ ต้องทําให้ก๊าซเรือน

กระจกลดลงอย่างเป็นรูปธรรมและวดัได้ เพ่ือให้บรรลกุารพฒันาอย่างยัง่ยืนในประเทศเจ้าบ้าน 

โดยมีการจดัระบบท่ีสามารถวดัปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีปลอ่ยออกมาในช่วงเวลาอ้างอิง 

(Baseline scenario) และนํามาเปรียบเทียบกบัปริมาณการปลอ่ยก๊าซเรือนกระจกหลงัจากมี

โครงการ CDM ทัง้นีผู้้ ท่ีจะกําหนดตวัแปรตา่งๆ ในเวลาอ้างอิงจะเป็น นกัลงทนุ และเจ้าของ

โครงการ CDM โดยใช้ระเบียบวิธีการวดัท่ีผา่นความเหน็ชอบจากคณะกรรมการบริหาร CDM 

(ระบบเครือขา่ยสารสนเทศด้านพลงังานและส่ิงแวดล้อมของประเทศไทย, 2553) โดยรวมแล้ว

หลกัการของ CDM จะก่อให้เกิดผลตอบแทนทางธรุกิจ ทําให้ผู้ประกอบการในภาคสว่นตา่งๆ ให้

ความสนใจ และพยายามลดก๊าซเรือนกระจกในภาคอตุสาหกรรมอย่างเตม็ความสามารถ 
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ปัญหาและอปุสรรคของการนําเทคโนโลยีสะอาดมาใช้ในประเทศมีหลายประการด้วยกนั 

ไมว่า่จะเป็น ความไมเ่ข้าใจในเทคโนโลยีสะอาด ขาดความพร้อมของข้อมลู เทคโนโลยี ความรู้ของ

บคุคลากร และการพฒันาวสัดอุปุกรณ์ เคร่ืองจกัรท่ีคํานึงถึงส่ิงแวดล้อม เป็นต้น (หุ้นสว่นฟืน้ฟู

ทะเลสาบสงขลา, 2553) อีกทัง้ยงัมีข้อถกเถียงวา่การพฒันาเทคโนโลยีสะอาดนัน้ จะให้ประโยชน์

ท่ีแท้จริงตอ่ผู้ประกอบการ และประเทศหรือไม ่ หรือจะทําให้การเติบโตทางเศรษฐกิจชลอตวัมาก

ขึน้ ทัง้นีย้งัต้องทําการวิจยัศกึษาตอ่ไปวา่หากมีการลงทนุในเทคโนโลยีสะอาดแล้ว ผลตอบแทนท่ี

ได้จากการลดการปลอ่ยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์นัน้คุ้มคา่หรือไม ่

 

1.2 วัตถุประสงค์ของการวจัิย 

 

 เพ่ือวิเคราะห์ภาระรับผิดชอบด้านส่ิงแวดล้อมรายอตุสาหกรรมของประเทศไทยทัง้ก่อน

และหลงัเม่ือมีการนําเทคโนโลยีจากประเทศต้นแบบเข้ามาใช้ รวมถงึวิเคราะห์ผลตอบแทนจาก

การขายคาร์บอนเครดิตตอ่มลูคา่การลงทนุภายหลงัจากการเปล่ียนแปลงเทคโนโลยี 

 

1.3 ขอบเขตของการวจัิย 

  

 ในการศกึษาการปลอ่ยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์รายอตุสาหกรรมจะใช้ข้อมลูจากตาราง

ปัจจยัการผลิตและผลผลิตในปี พ.ศ. 2548 และข้อมลูการใช้พลงังานรายอตุสาหกรรมของประเทศ

ไทย ประเทศบราซิล ประเทศเดนมาร์ก และประเทศเยอรมนั เน่ืองจากการประเมินการปลอ่ยก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์นัน้ ต้องอาศยัข้อมลูด้านพลงังานเป็นพืน้ฐานในการคํานวณ ซึ่งในการศกึษา

ครัง้นีจ้ะพิจารณา 37 สาขาการผลิตของแตล่ะประเทศ จากการใช้เชือ้เพลิงทัง้หมด 29 ชนิด โดยได้

ตัง้ข้อสมมติไว้ดงันี ้
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 1.ประเทศเดนมาร์ก และประเทศเยอรมนั เป็นประเทศต้นแบบในการใช้เทคโนโลยี

พลงังานสะอาด  

 2.ประเทศบราซิล มีลกัษณะการใช้เทคโนโลยีในการผลิตใกล้เคียงกบัประเทศไทย 

 3.การใช้เทคโนโลยีสะอาดในประเทศไทย เป็นการนําเทคโนโลยีท่ีเหมือนกนัทกุประการ

จากประเทศต้นแบบมาใช้ 

 4.คา่เส่ือมราคาเป็นตวัสะท้อนระดบัเทคโนโลยีท่ีใช้ของแตล่ะประเทศ เน่ืองจากประเทศท่ี

มีความก้าวหน้าทางด้านเทคโนโลยีจะเน้นการใช้ปัจจยัทนุ (Capital Intensive) ย่อมต้องมีคา่

เส่ือมราคาท่ีมากด้วยเชน่กนั 

 

1.4 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 

 

 1.ทําให้ทราบวา่ก่อนมีการปรับเปล่ียนการใช้เทคโนโลยีการรับภาระทางด้านส่ิงแวดล้อม

แตล่ะอตุสาหกรรมในประเทศไทยเป็นอย่างไร  

2.เม่ือประเทศไทยรับเทคโนโลยีสะอาดจากประเทศต้นแบบมาใช้นัน้ ภาระทางด้าน

ส่ิงแวดล้อมของประเทศไทยมีการเปล่ียนแปลงไปอย่างไร 

 3.สามารถเปรียบเทียบได้วา่เม่ือประเทศไทยรับเทคโนโลยีสะอาดเข้ามาใช้แล้ว ก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ท่ีลดลงจากการใช้เทคโนโลยีนัน้ คุ้มคา่ตอ่การลงทนุในเทคโนโลยีหรือไม ่

 

 

 

 



บทที่ 2 

ทฤษฎทีี่เก่ียวข้องในการวิจยัและวรรณกรรมปริทศัน์ 

 

2.1 แนวคดิและทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง 

 

 2.1.1 ตารางปัจจัยการผลติและผลผลติ (Input-Output Table) 

 ตารางปัจจยัการผลิตและผลผลิตหรือตาราง I-O คิดค้นขึน้โดย Professor Wassily W. 

Leontief เป็นระบบบญัชีหนึง่ในระบบบญัชีมหภาค (Macroaccounting) หรืออาจเรียกวา่ระบบ

บญัชีสงัคม (Social Accounting System) ตารางปัจจยัการผลิตและผลผลิตเป็นหนึ่งในวิธีการท่ี

จะจดัรวบรวมกิจกรรมทางเศรษฐกิจ (Economic activity) ของประเทศไว้อย่างเป็นระบบ โดยการ

แบ่งกลุม่ของกิจกรรมเหลา่นัน้ให้เป็นหมวดหมูต่ามประเภทสาขาการผลิต (Sector of industry) 

เช่น สาขาการผลิตภาคเกษตรกรรม อตุสาหกรรม เหมืองแร่ ขนสง่ ก่อสร้าง การบริการ และอ่ืนๆ 

เป็นต้น และมีการตัง้ข้อสมมติ (Assumption) เบือ้งต้นวา่แตล่ะสาขาการผลิตจะผลิตสินค้า

ประเภทเดียวและมีกระบวนการผลิตรูปแบบเดียว โดยตารางปัจจยัการผลิตและผลผลิตจะเป็น

ตารางท่ีแสดงความสมัพนัธ์ของการผลิต และการแจกแจงผลผลิตของสินค้าและบริการในระบบ

เศรษฐกิจนัน้ ซึ่งสาขาการผลิตแตล่ะสาขาจําเป็นจะต้องใช้ปัจจยัการผลิต (Inputs) อะไรบ้าง เพ่ือ

นํามาใช้ในการผลิตสินค้าตา่งๆ ซึ่งจําแนกออกเป็น 2 กลุม่หลกัๆ คือ ปัจจยัการผลิตเบือ้งต้น 

(Primary input) ได้แก่ แรงงาน ทนุและสว่นเกินของการประกอบการ และปัจจยัการผลิตขัน้กลาง 

(Intermediate input) ได้แก่ วตัถดุบิท่ีใช้ในการผลิต ในขณะเดยีวกนัเม่ือแตล่ะสาขาการผลิต ผลิต

สินค้าขึน้มาแล้วก็จะขายสินค้าท่ีผลิตได้ (Output) ให้กบัสาขาการผลิตอ่ืนๆ เพ่ือใช้เป็นปัจจยัการ

ผลิตในการผลิตสินค้าอ่ืนๆ ตอ่ไป นอกจากนีแ้ล้วยงัจําหน่ายให้กบัภาคครัวเรือน รัฐบาล 

ตา่งประเทศ และเก็บไว้เป็นสินค้าคงเหลือ ซึ่งเรียกวา่เป็นการใช้จ่ายเพ่ือการบริโภคขัน้สดุท้าย 

(Final Demand) (ศิลป์ชยั ปวีณพงษ์พฒัน์, 2544) 

 

 ข้อสมมติฐานของตารางปัจจยัการผลิตและผลผลิต 

 1.แตล่ะสาขาการผลิตหรืออตุสาหกรรม จะผลิตสินค้าเพียงชนิดเดียว และสินค้าทกุๆ 

หน่วย มีลกัษณะอย่างเดียวกนัทัง้หมด (Homogeneous product) 
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 2.การผลิตของทกุสาขาการผลิตหรืออตุสาหกรรมจะทําการผลิต ในระดบัท่ีได้รับ

ผลตอบแทนตอ่ขนาดคงท่ี (Constant returns to scale) 

  3.การใช้ปัจจยัการผลิตของทกุสาขาการผลิตหรืออตุสาหกรรม จะต้องใช้ปัจจยัการผลิต

ตา่งๆ ตอ่ผลผลิตในสดัสว่นคงท่ีเสมอ (Constant proportion of input and output) 

 4.ระยะเวลาของแผนการผลิตเพ่ือให้ได้ผลผลิตตามเป้าหมายไมส่ามารถกําหนดได้ 

  

 2.1.2 โครงสร้างของตารางปัจจัยการผลติและผลผลติ 

 

 สว่นประกอบตา่งๆ ของตารางปัจจยัการผลิตและผลผลิตท่ืได้กลา่วมา สามารถแสดง

โครงสร้างของตารางอย่างง่ายๆ ได้ดงันี ้

 

 

ความต้องการสินค้าและบริการ 

ขัน้กลางเพ่ือใช้ในการผลิต 

Intermediate Transaction (Xij) 

 

การบริการขัน้สดุท้าย 

Final Demand (F) 

 

มลูคา่ผลผลิตรวม 

Total Output (X) 

คา่ตอบแทนปัจจยัการผลิต

ขัน้ต้น 

Primary Input (V) 

มลูคา่ผลผลิตรวม 

Total Input (X) 

  

ท่ีมา: พีรดนย์ ตระกลูมีโชคชยั (2548) 

การกระจายผลผลิต 

โครงสร้างปัจจยั

การผลิต 
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2.2 วรรณกรรมปริทัศน์ 

 

2.2.1 ความรู้ท่ัวไปเก่ียวกับการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

 

 สาเหตหุลกัของการปลอ่ยก๊าซเรือนกระจกสูช่ัน้บรรยากาศ เป็นตวัการก่อให้เกิดภาวะโลก

ร้อน โดยเฉพาะการเผาผลาญเชือ้เพลิงท่ีมาจากฟอสซิล (Fossil fuel) เพ่ือผลิตพลงังานป้อนสู่

กระบวนการผลิตของอตุสาหกรรมและเพ่ือการบริโภคตา่งๆ ซึ่งผลเสียท่ีเกิดจากกระบวนการผลิตนี ้

ก่อให้เกิดผลกระทบตอ่ผู้ อ่ืนและสภาพบรรยากาศของโลก ต้นทนุเหลา่นีท้างเศรษฐศาสตร์เรียกวา่ 

ต้นทนุผลกระทบภายนอก (External costs)  

 ความสําคญัของปัญหาท่ีเกิดขึน้นี ้ ประชาคมโลกได้มีการตกลงกนัในการท่ีจะจดัการกบั

ปัญหาผลกระทบภายนอกดงักลา่วด้วยพิธีสารเกียวโต ซึ่งถกูสร้างบนพืน้ฐานของ 2 หลกัการ คือ 

หลกัความสามารถในการจ่าย (Ability-to-pay principle) และหลกัการผู้ทําสกปรกต้องรับภาระ

การจ่าย (Polluter pays principle) โดยหลกัการแรก เป็นการจดัสรรภาระความรับผิดชอบตาม

ระดบัการพฒันาทางเศรษฐกิจและรายได้ของประเทศนัน้ๆ นัน่คือประเทศท่ีมีรายได้สงูแสดงวา่มี

การพฒันาทางอตุสาหกรรมมากกวา่จงึสมควรท่ีจะต้องเป็นผู้ ท่ีแบกรับภาระมากกวา่ประเทศท่ีมี

รายได้น้อย สว่นหลกัการท่ีสอง เป็นการจดัสรรภาระความรับผิดชอบตามขนาดของมลพิษท่ี

ประเทศนัน้ๆ ก่อขึน้จากกระบวนการผลิตสินค้า เกิดการปลดปลอ่ยก๊าซเรือนกระจกสูช่ัน้

บรรยากาศ ตัง้แตอ่ดตีจนถึงปัจจบุนั ซึ่งได้มีการแบ่งประเทศออกเป็นสองกลุม่ กลุม่แรกได้แก ่

ประเทศในกลุม่ภาคผนวก 1 (Annex I) สว่นใหญ่จะเป็นประเทศท่ีพฒันาแล้ว มีการปลอ่ยก๊าซ

เรือนกระจกมาแล้วเป็นจํานวนมากจากการพฒันาอตุสาหกรรมของตนเอง และอีกกลุม่คือ กลุม่

นอกภาคผนวก (Non-Annex) ซึ่งเป็นประเทศกําลงัพฒันา ท่ีอาจยงัไมมี่ฐานะทางเศรษฐกิจท่ีดี

เพียงพอท่ีจะลดปริมาณการปลอ่ยก๊าซเรือนกระจกอย่างฉบัพลนั ยงัคงต้องพึ่งพาการผลิตทาง

อตุสาหกรรมในการพฒันาเศรษฐกิจอยู่ หรือกลา่วได้อีกนยัหนึ่ง ประเทศท่ีพฒันาแล้วได้สะสมหนี ้

ความสกปรกตอ่ส่ิงแวดล้อมมามากกวา่ประเทศท่ีกําลงัพฒันา ดงันัน้ประเทศท่ีพฒันาแล้วจึงควร

รับภาระความรับผิดชอบนีใ้นการทําความสะอาดก่อนประเทศกําลงัพฒันาท่ีเพ่ิงมาสะสมหนีค้วาม

สกปรกในภายหลงั 
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 ซึ่งการจดัสรรความรับผิดชอบในหลกัการนี ้ ได้เน้นการจดัสรรภาระความรับผิดชอบตาม

ปริมาณการผลิตก๊าซเรือนกระจกตามแหลง่ผลิต (Production-based) ของแตล่ะประเทศเป็น

สําคญั ซึง่ประเทศในกลุม่ภาคผนวก 1 จะต้องมีข้อผกูพนัท่ีจะต้องลดปริมาณก๊าซเรือนกระจกลง

ร้อยละ 5 ของปริมาณการผลิตของประเทศนัน้ๆ โดยมีการตกลงให้ปี ค.ศ.1990 เป็นปีฐาน สว่น

ประเทศท่ีอยู่นอกกลุม่ของภาคผนวก จะยงัไมมี่ข้อผกูพนัในการลดปริมาณก๊าซในขณะนี ้ แตย่งั

ต้องรายงานปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดจากการผลิตของประเทศตนตอ่ UNFCCC ทกุๆ สามปี 

หมายความวา่ประเทศกําลงัพฒันาเหลา่นี ้(รวมทัง้ประเทศไทย) จะต้องมีภาระความรับผิดชอบตอ่

หนีค้วามสกปรกท่ีเกิดขึน้ ตามปริมาณความสกปรกท่ีตนผลิดขึน้ในอนาคตอนัใกล้นี ้ สว่นความ

พยายามท่ีจะช่วยกนัลดปริมาณก๊าซเรือนกระจกในชัน้บรรยากาศของประขาคมโลกนัน้ ยงัไม่

ประสบผลสําเร็จตามท่ีมีการคาดการณ์ไว้ เน่ืองจากปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีลดลงในประเทศ

กลุม่ภาคผนวก 1 กลบัมาเพ่ิมขึน้ในประเทศกําลงัพฒันาแทน แสดงให้เหน็วา่มีการถ่ายเทภาระ

ความรับผิดชอบ จากกลุม่ประเทศท่ีพฒันาแล้วมายงัประเทศกําลงัพฒันา รวมถึงประเทศไทยด้วย 

ท่ีเป็นฐานการผลิตหนึ่งของประเทศท่ีพฒันาแล้ว และประเทศไทยก็ต้องเผชิญกบัภาระความ

รับผิดชอบรวมถึงผลกระทบท่ีจะตามมา 

 

 2.2.2 หลักการในการจัดสรรภาระความรับผดิชอบต่อก๊าซเรือนกระจก 

 

  หลกัการจดัสรรความรับผิดชอบตอ่ก๊าซเรือนกระจกจะยึดแนวทางท่ีมี

ประสิทธิภาพและมีความเป็นธรรม ซึ่งใน ชยนัต์ ตนัติวสัดาการ (2553) ได้สรุปแนวคิดเก่ียวกบั

หลกัการจดัสรรเพ่ือให้เกิดความยตุธิรรม โดยในงานวิจยันีจ้ะเสนอแนวคิดการแบง่ภาระความ

รับผิดชอบตามความเป็นเจ้าของก๊าซเรือนกระจกออกเป็น 2 แบบ ด้วยกนัคือ 

 -ภาระรับผิดชอบตามการปลดปลอ่ยท่ีจดุผลิต (Production-based Accounting) 

 -ภาระรับผิดขอบตามการบริโภค (Consumption-based Accounting) 

 ซึ่งในการแบ่งภาระความรับผิดชอบดงักลา่วมาจากเหตผุลท่ีวา่การปลดปลอ่ยก๊าซเรือน

กระจกจะเกิดขึน้ในทกุขัน้ตอนของกระบวนการผลิต ตัง้แตก่ารผลิตวตัถดุิบ การผลิตสินค้า การ

แจกจ่าย จนถงึการบริโภค และเจ้าของบริษัทผู้ผลิตก็มีทัง้บริษัทในประเทศและตา่งประเทศ รวมถึง

ผู้บริโภคเองก็มีทัง้ท่ีอยู่ในประเทศและตา่งประเทศด้วยเชน่กนั 
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• ภาระรับผดิชอบตามการปลดปล่อยท่ีจุดผลิต 

 แนวคิดการจดัสรรภาระความรับผิดชอบตอ่ก๊าซเรือนกระจกในหลกัการนี ้ เป็นแบบท่ีใช้ใน

การคํานวณหาปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีใช้อยู่ในพิธีสารเกียวโต โดยคํานวณก๊าซเรือนกระจกจาก

การท่ีถกูปลดปลอ่ยในประเทศนัน้ๆ ตามเขตแดนทางภมิูศาสตร์ โดยไมค่ํานึงวา่จะเกิดจาก

กิจกรรมใด ไมว่า่จะเป็นการผลิตสินค้าและบริการ หรือการบริโภคพลงังาน และจะไมพิ่จารณาวา่

บริษัทท่ีผลิตนัน้เป็นบริษัทในประเทศหรือบริษัทตา่งชาต ิ

  ข้อสนบัสนนุ 

  วิธีการดงักลา่วเป็นไปตามหลกัการผู้ทําสกปรกต้องรับภาระในการจ่าย (Polluter 

Pays Principle) ซึ่งมีข้อดีคือ มีความง่ายตอ่การคํานวณ เพราะจะคํานวณตามปริมาณการผลิต

สินค้าในประเทศนัน้ๆ โดยปริมาณก๊าซเรือนกระจกจะมีความสมัพนัธ์กบัการผลิตผา่นการใช้

พลงังานท่ีมีการเผาพลาญเชือ้เพลิงฟอสซิล และจะเป็นปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดขึน้จาก

กระบวนการผลิตนัน้ๆ โดยตรง 

  ข้อด้อย 

  1.ละเลยการปลดปลอ่ยก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดจากการขนสง่ระหวา่งประเทศ ไม่

วา่จะเป็นการขนสง่ทางทะเล หรือการขนสง่ทางอากาศ เน่ืองจากกิจกรรมการขนสง่นัน้ไมไ่ด้เกิดขึน้

ในเขตแดนของประเทศใด 

  2.ไมไ่ด้คํานึงถึงการนําเข้าและสง่ออกของสินค้าท่ีผลิตได้ในแตล่ะประเทศ จงึ

นําไปสูปั่ญหาการร่ัวไหลของคาร์บอน (Carbon leakage) ซึ่งเป็นกระบวนการท่ีประเทศท่ีมีข้อ

ผกูพนัในการลดการปลอ่ยก๊าซเรือนกระจก หรือประเทศในกลุม่ภาคผนวก B สามารถลดปริมาณ

ก๊าซเรือนกระจกตามท่ีต้องแจ้ง โดยการลดการผลิตภายในประเทศของตนลง แล้วหนัมานําเข้า

สินค้าชนิดเดยีวกนันัน้ จากกลุม่ประเทศนอกภาคผนวก B แทน 

 

• ภาระรับผดิชอบตามการบริโภค 

แนวคิดการรับภาระรับผิดชอบก๊าซเรือนกระจกแบบนีเ้ป็นแนวคิดท่ีจะพยายามแก้ไข

ปัญหาท่ีเป็นข้อเสียของแนวคดิภาระรับผิดชอบตามการปลดปลอ่ยท่ีจดุผลิต และแนวคดิภาระ
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รับผิดชอบตามสดัสว่นของความเป็นเจ้าของหน่วยผลิต โดยการเน้นท่ีแหลง่การบริโภคเป็นหลกั

แทนท่ีจะเป็นแหลง่การผลิต เพราะสดัสว่นการถือหุ้นท่ีอาจไมส่ะท้อนสดัสว่นการบริโภคท่ีแท้จริง

ของประเทศนัน้ๆ 

ข้อสนบัสนนุ 

1.เป็นแนวคิดท่ีจดัสรรภาระความรับผิดชอบตอ่การปลอ่ยก๊าซเรือนกระจกกลบัไปยงัผู้ ท่ี

ก่อให้เกิดปัญหาอย่างแท้จริง นัน่คือผู้บริโภคท่ีเป็นสาเหตหุลกัท่ีทําให้เกิดการผลิตสินค้า และทําให้

เกิดการปลอ่ยก๊าซเรือนกระจก ซึง่เป็นผลกระทบภายนอก (Externalities) แก่สงัคม ซึ่งหาก

ผู้บริโภคจะต้องรับผิดชอบตามระดบัความเสียหายท่ีตนกอ่ขึน้เม่ือใด ผู้บริโภคย่อมจะต้องลด

ปริมาณความต้องการของตนลง หรือจะต้องร้องขอให้ผู้ผลิตปรับปรุงกระบวนการผลิตโดยใช้

เทคโนโลยีท่ีสะอาดมากขึน้ และมีความรับผิดชอบตอ่สภาพแวดล้อมมากขึน้ตามไปด้วย ซึ่งตรงกบั

หลกัการท่ีวา่ผู้ได้รับประโยชน์เป็นผู้จ่าย (Beneficiary-pay principle) 

2.เป็นการแก้ปัญหาการร่ัวไหลของคาร์บอนท่ีเกิดจากการย้ายฐานการผลิตจากประเทศท่ี

พฒันาแล้วมายงัประเทศกําลงัพฒันาแล้วทําการนําเข้าสินค้ากลบัสูป่ระเทศตน โดยทิง้ภาระความ

รับผิดชอบไว้กบัประเทศกําลงัพฒันาให้ทําหน้าท่ีผลิตสินค้าแทน เพราะหลกัการนีค้ํานวณภาระ

ความรับผิดชอบตามการบริโภคท่ีเกิดขึน้จริง โดยจะนําปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีเกิดจาก

การผลิต ณ แหลง่ผลิตภายในประเทศมาคํานวณรวมกบัปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีแฝงอยู่

กบัการนําเข้าสง่ออกสทุธิมาคิดรวมด้วย ทําให้ประเทศผู้ผลิตสินค้านัน้ๆ มีภาระรับผิดชอบเฉพาะ

ในสว่นท่ีบริโภคเท่านัน้ 

3.เป็นการแก้ปัญหาท่ีเกิดขึน้ของกรณีท่ีคํานวณด้วยวิธีภาระความรับผิดชอบตามสดัสว่น

การถือหุ้น ท่ีประเทศผู้ รับการลงทนุจากชาวตา่งชาติอาจรับภาระความรับผิดชอบตํ่ากวา่ความเป็น

จริง ในกรณีท่ีทําการผลิตเพ่ือการบริโภคภายในประเทศ แตบ่ริษัทผู้ผลิตกลบัเป็นผู้ ถือหุ้นตา่งชาติ

ทัง้หมด ซึ่งถ้าใช้วิธีรับภาระตามสดัสว่นหุ้นตา่งชาติ ประเทศผู้ รับการลงทนุและเป็นผู้บริโภคสินค้า

นัน้ทัง้หมด กจ็ะไมต้่องรับภาระใดๆ เลย อย่างไรก็ดถ้ีาเปล่ียนมาเป็นการคํานวณภาระความ

รับผิดชอบด้วยสดัสว่นการบริโภค ภาระนัน้ก็จะกลบัมาตกอยู่กบัผู้บริโภคท่ีเป็นสาเหตขุองการผลิต

และการลงทนุของตา่งชาติอย่างถกูต้อง 

 4.กระตุ้นให้ประเทศกําลงัพฒันาท่ีเป็นแหลง่ผลิตให้กบัประเทศท่ีพฒันาแล้ว เกิด

การถ่ายโอนเทคโนโลยีในการจดัการกบัก๊าซเรือนกระจกท่ีดีท่ีสดุให้กบัประเทศกําลงัพฒันา และ
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เม่ือภาระความรับผิดชอบของก๊าซเรือนกระจกท่ีแฝงอยู่ในราคาสินค้าท่ีสง่ออกไปยงัประเทศท่ี

พฒันาแล้ว ประเทศผู้นําเข้ากจ็ะต้องพยายามนําเข้าจากแหลง่ท่ีมีต้นทนุก๊าซเรือนกระจกตํ่าท่ีสดุ 

หรือถ้าหากประเทศผู้นําเข้านัน้ เป็นผู้ ท่ีย้ายฐานการผลิตไปไว้ท่ีประเทศอ่ืนแล้ว ก็คงต้องนําเอา

เทคโนโลยีท่ีดท่ีีสดุของตนไปใช้ในแหลง่ผลิตใหม ่ เพราะสดุท้ายแล้วตนเองกจ็ะต้องรับผิดชอบ

ภาระนีเ้ม่ือมีการนําเข้า ด้วยเหตนีุจ้ึงทําให้มีการพฒันาการใช้เทคโนโลยีในการจดัการกบัก๊าซเรือน

กระจกอย่างมีประสิทธิภาพ 

ข้อด้อย 

มีความซบัซ้อนตอ่การคํานวณมากย่ิงขึน้ เน่ืองจากต้องใช้ข้อมลูการนําเข้าและการสง่ออก

เพ่ิมเตมิมากขึน้ และต้องใช้ข้อมลูจากตารางปัจจยัการผลิตและผลผลิต ซึ่งมกัไมค่อ่ยมีความ

ทนัสมยัเท่าท่ีควร เพ่ือคํานึงถึงผลกระทบของสินค้าขัน้กลางให้ถกูต้องมากย่ิงขึน้ 

ข้อสงัเกต 

แนวคิดภาระรับผิดชอบตามการบริโภคนัน้สอดคล้องกบัข้อเสนอเร่ืองหลกัความเป็นธรรม

ในการกระจายภาระความรับผิดชอบตอ่ปัญหาการเปล่ียนแปลงสภาพภมิูอากาศ ท่ีระบวุา่ควรมี 3 

หลกัการคือ 

1) ความผิด (Guilt) คือ การจดัสรรความรับผิดชอบของแตล่ะประเทศตาม

สดัสว่นของการปลดปลอ่ยก๊าซเรือนกระจกท่ีสร้างขึน้ 

2) ความสามารถ (Capacity) คือ การจดัสรรตามสดัสว่นของความสามารถใน

การจ่าย (Ability to pay) ของแตล่ะประเทศ ตามระดบัการพฒันาทาง

เศรษฐกิจ 

3) ความจําเป็น (Need) คือ แตล่ะประเทศควรมีสิทธิขัน้ตํ่าท่ีเท่าเทียมกนัในการ

ปลดปลอ่ยก๊าซเรือนกระจกท่ีเพียงพอตอ่มาตรฐานการดํารงชีวิต (Decent 

standard of living)  

 จะเห็นได้วา่ตามหลกัการคํานวณภาระความรับผิดชอบตามการบริโภคนัน้ สอดคล้องกบั

หลกัการทัง้สามข้างต้น เน่ืองจากการจดัสรรความรับผิดชอบตามต้นเหตขุองการผลิตสินค้าและ

การปลดปลอ่ยก๊าซเรือนกระจกท่ีแท้จริง นัน่ก็คือผู้บริโภค อีกทัง้หลกัการนีย้งัสอดคล้องกบั

ความสามารถในการจ่ายด้วย เพราะผู้ ท่ีมีความสามารถซือ้สินค้าได้มากย่อมต้องมีความสามารถท่ี



15 

 

จะจ่ายคา่ความเสียหายจากการปลอ่ยก๊าซเรือนกระจกท่ีตนเองเป็นต้นเหตไุด้มากด้วย สว่นผู้ ท่ีมี

ความสามารถซือ้สินค้าได้น้อยก็จะจ่ายน้อยไปตามสดัสว่นเอง นอกจากนีห้ลกัการภาระรับผิดขอบ

ตามการบริโภคนีก้็ยงัไมข่ดัแย้งกบัหลกัการด้านความจําเป็น และสิทธิขัน้ตํ่าในการปลอ่ยก๊าซเรือน

กระจกท่ีเพียงพอตอ่มาตรฐานการดํารงชีวิตอีกด้วย เพราะได้คํานวณจากฐานการบริโภคอยู่แล้ว 

ด้วยเหตผุลทัง้หมดไมว่า่จะเป็นข้อสนบัสนนุและข้อด้อยของแตล่ะวิธีท่ีได้นําเสนอข้างต้น จะเหน็ได้

วา่ วิธีคํานวณความรับผิดชอบตามการบริโภคนัน้เป็นวิธีท่ีมีความเหมาะสมท่ีสดุ (ชยนัต์ ตนัติวสั

ดาการ, 2553)  

 

2.2.3 การศกึษาในด้านการประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในประเทศไทย 

 

 จากงานวิจยัของ Kofoworola และ Gheewala (2008) และงานวิจยัของ 

Limmeechokchai และ Suksuntornsiri (2005) ได้ทําการศกึษาปริมาณการปลอ่ยก๊าซเรือน

กระจก และวิเคราะห์ความต้องการใช้พลงังานรายอตุสาหกรรมในประเทศไทย โดยใช้เคร่ืองมือ

การวิเคราะห์ปัจจยัการผลิตและผลผลิต ซึ่งผลการวิเคราะห์ในการใช้พลงังานรายอตุสาหกรรมและ

การปลอ่ยก๊าซเรือนกระจกของ Kofoworola และ Gheewala พบวา่ในปี 2000 ภาคอตุสาหกรรมท่ี

มีการใช้พลงังานขัน้ต้นมากท่ีสดุคือ โรงกลัน่นํา้มนัและโรงแยกก๊าซธรรมชาติ ตามมาด้วยการขนสง่

ทางถนน ภาคไฟฟ้า และปนูซีเมนต ์ สว่นภาคอตุสาหกรรมท่ีมีการปลอ่ยก๊าซเรือนกระจกมากท่ีสดุ

ได้แก่ ภาคไฟฟ้า ตามมาด้วยการขนสง่ทางนํา้ และภาคปนูซีเมนต ์ ตามลําดบั ซึ่งงานชิน้นีไ้ด้ตัง้

ข้อสงัเกตวา่กิจกรรมทางเศรษฐกิจของภาคสว่นเหลา่นีข้ึน้อยู่กบัการเผาไหม้เชือ้เพลิงจากพลงังาน

ฟอสซิล สว่นในงานของ Limmeechokchai และ Suksuntornsiri พบวา่ ในปี 1995 ภาคสว่นท่ีมี

การใช้พลงังานมากท่ีสดุเม่ือเทียบกบัการบริโภคขัน้สดุท้ายคือ ภาคไฟฟ้า ท่ีมีการใช้พลงังานจาก

ฟอสซิล แตภ่าคสว่นท่ีมีการปลอ่ยก๊าซเรือนกระจกมากท่ีสดุกลบัเป็นภาคปนูซีเมนต์ ท่ีมาจากการ

เผาไหม้ฟอสซิล 

 

 ทัง้สองผลงานข้างต้นใช้วิธีการศกึษาเดียวกนั โดยใช้ข้อมลูตารางปัจจยัการผลิตขนาด 

180x180 ภาคการผลิต จากสํานกังานคณะกรรมการพฒันาการและเศรษฐกิจแห่งชาติ (NESDB) 

อาศยัตารางปัจจยัการผลิตและผลผลิต หรือ Input-Output Table ในการวิเคราะห์การใช้พลงังาน
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และปริมาณการปลอ่ยก๊าซเรือนกระจก ซึ่งพฒันาแบบจําลองมาจาก Wassily Loentief โดยท่ีการ

การปลอ่ยก๊าซเรือนกระจกทัง้หมดนัน้ เกิดขึน้จากกระบวนการผลิตทัง้หมดของสินค้าและบริการ

ทัง้หมด และสามารถเขียนให้อยู่ในรูปของ Loentief’s Inverse matrix ได้เป็น [ ] 1−− AI  เป็นการ

รวมผลกระทบทางตรงและทางอ้อมทัง้หมดท่ีเกิดขึน้จากกระบวนการการผลิตอนนัต์กระบวนการ 

โดยท่ีการปลอ่ยก๊าซทางตรงเกิดจากจํานวนทางกายภาพของแตล่ะชนิดพลงังาน นัน่คือ การเผา

ไหม้พลงังานโดยตรงของแตล่ะภาคสว่น ซึ่งรูปแบบของพลงังานทัง้หมดสามารถเขียนในรูป

เมตริกซ์ได้ดงันี ้

[ ][ ] 1−−= AIFf  

 

 A เป็นเมตริกซ์ nxn แสดงคา่สมัประสิทธ์ิท่ีแสดงกิจกรรมระหวา่งอตุสาหกรรมของ n 

อตุสาหกรรมภายในระบบเศรษฐกิจ I เป็นเมตริกซ์เอกลกัษณ์ สว่น F มีขนาด kxn ซึ่ง k เป็นจํานวน

ชนิดของพลงังาน การใช้พลงังานแตล่ะภาคสว่นในแตล่ะชนิดของพลงังาน ( )kiF  แสดงถึงการใช้

ทางตรงของพลงังาน k ชนิดในรูปของปริมาณ ออกมาเป็นผลผลิตในรูปของตวัเงินในระบบ

เศรษฐกิจของภาคสว่น I สว่นความเข้มข้นในการใช้พลงังานเขียนได้วา่ 

 

[ ] [ ]fxn
T

fx
T ffactorconversionEI 1=  

 

 Conversion factor (kx1) แสดงสมัประสิทธ์ิของปริมาณการปลอ่ยก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์จากการเผาไหม้ของแหลง่เชือ้เพลิงหรือแหลง่พลงังานแตล่ะประเภท หากการ

ใช้พลงังานทัง้หมดรวมการนําเข้า (M) โดยมี Mij เป็นมลูคา่การนําเข้าจากอตุสาหกรรม I ใน

ตา่งประเทศสูอ่ตุสาหกรรม j ในประเทศตอ่มลูคา่ผลผลิตทัง้หมดของอตุสาหกรรม j ในประเทศ จะ

สามารถเขียนสมการแสดงพลงังานทัง้หมดท่ีรวมผลกระทบจากการนําเข้าสินค้าได้วา่ 

 

[ ] [ ][ ] 1* −+−= MAIFf  
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 I เป็นตวัคณูทวีท่ีสง่ผลกบัการบริโภคพลงังานทางตรง ซึ่งการรวมกนัของกระบวนการ

ทางอ้อมทัง้หมดนัน่คือ 

 

[ ] [ ] [ ] [ ] [ ]∞+++++++++++ MAMAMAMAMA p ......32  

 

 คา่ F คือ สมัประสิทธ์ิปริมาณการใช้เชือ้เพลิงแตล่ะประเภทตอ่มลูคา่ของผลผลิตท่ีได้จาก

แตล่ะภาคการผลิต ซึ่งการประมาณคา่การปลอ่ยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากการเผาไหม้ของแต่

ละภาคการผลิต (B) จะต้องใช้สมัประสิทธ์ิการปลอ่ยคาร์บอนตอ่หน่วยพลงังานของเชือ้เพลิงชนิด 

k (Carbon emission factork) โดยมีแหลง่ท่ีมาจาก IPCC 

 

( )12/44××××= kkkkiki oxidizedcarbonoffractionfactoremissioncarbonfactorconversionFB  

 

 ผลจากการศกึษาของ Limmeechokchai และ Suksuntornsiri พบวา่ไมว่า่จะเป็นการใช้

พลงังานทัง้ทางตรงและทางอ้อมล้วนสง่ผลตอ่การปลอ่ยก๊าซเรือนกระจก ซึ่งไมมี่ความแตกตา่งกนั

ในการปลอ่ยก๊าซเรือนกระจกจากการเผาไหม้ในเชือ้เพลิงท่ีแตกตา่งกนั โดยการปลอ่ยก๊าซเรือน

กระจกจากกิจกรรมตา่งๆ ท่ีเกิดขึน้มีปริมาณมากกวา่การเผาไหม้ของเชือ้เพลิง การปลอ่ยก๊าซเรือน

กระจกท่ีสงูนัน้ก็มาจากการเผาไหม้พลงังานฟอสซิลโดยตรง รวมถึงการเผาไหม้ทัง้ทางตรงและ

ทางอ้อมจากห่วงโซก่ารใช้พลงังานของสินค้าท่ีบริโภค นอกจากนีย้งัมีการปลอ่ยก๊าซมีเทนจาก

ผลผลิตของพลงังานฟอสซิล และกระบวนการในบางอตุสาหกรรม เช่น อตุสาหกรรมการผลิตปนู 

เป็นต้น ซึง่ส่ิงท่ีสําคญัและมีผลตอ่การปลอ่ยก๊าซเรือนกระจกทางอ้อม นัน่คือ การใช้เทคโนโลยีด้าน

พลงังานทดแทน แตไ่มส่ามารถลดการปลอ่ยก๊าซเรือนกระจกจากทางตรงได้ โดยแนวโน้มในแตล่ะ

ปีท่ีผา่นมาการปลอ่ยก๊าซทางอ้อมมีแนวโน้มลดลง แสดงให้เห็นถึงการประสบความสําเร็จในการ

นําเอาเทคโนโลยีพลงังานทดแทนมาใช้ เป็นสาเหตใุห้อตุสาหกรรมต้นนํา้ชลอการปลอ่ยก๊าซจาก

กระบวนการใช้เชือ้เพลิงฟอสซิล โดยเฉพาะอย่างย่ิง ภาคไฟฟ้า Limmeechokchai และ 

Suksuntornsiri ได้ให้ข้อเสนอแนะทางนโยบายไว้วา่ ภาครัฐควรจดัทําโครงการลดการปลอ่ยก๊าซ

เรือนกระจกในระยะยาวในรูปแบบการวิเคราะห์ห่วงโซ่ของพลงังานทัง้หมด Kofoworola และ 
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Gheewala ก็ให้ข้อเสนอแนะในแนวทางเดยีวกนั กลา่วคือให้มีการจดัโปรแกรมในการใช้พลงังาน

ให้เกิดประสิทธิภาพ ให้กบัโรงงานอตุสาหกรรม เพ่ือให้เกิดผลตามเป้าหมายท่ีรัฐบาลได้วางเอาไว้ 

 

 นอกจากนีย้งัมีผลงานอีกชิน้หนึง่ของ Suksuntornsiri และ Limmeechokchai (2005) 

สนบัสนนุคํากลา่วข้างต้น คือ ภาครัฐจําเป็นต้องวางแนวนโยบายในการผลิตไฟฟ้าจากเชือ้เพลิง

และเทคโนโลยีหลากหลายประเภท ซึ่งในปัจจบุนัก็ได้มีการผลิตไฟฟ้าจากพลงังานทดแทนใน

อตัราสว่นท่ีเพ่ิมสงูขึน้ โดยท่ีการเปล่ียนแปลงอตัราสว่นการใช้เชือ้เพลิงนี ้ จะสง่ผลตอ่ปริมาณการ

ปลดปลอ่ยแก๊สเรือนกระจกจากทางตรงโดยโรงไฟฟ้า และทางอ้อมจากวสัดท่ีุใช้ในการสร้าง

โรงไฟฟ้า นอกจากนีย้งัสง่ผลกระทบทางอ้อมตอ่ปริมาณของการปลดปลอ่ยแก๊สเรือนกระจกของ

ภาคอตุสาหกรรมและภาคการใช้ไฟฟ้าอ่ืนๆ ด้วย ซึ่งท่ีมาของผลงานชิน้นีเ้ป็นการศกึษาปริมาณ

การปลดปลอ่ยแก๊สเรือนกระจกท่ีเปล่ียนแปลงไปของภาคการผลิตไฟฟ้าโดยรวม จากทัง้ทางตรง

และทางอ้อม จากการเพ่ิมอตัราสว่นของพลงังานทดแทนในภาคการผลิตไฟฟ้า โดยพิจารณาถึง

แผนการพฒันาระบบไฟฟ้าปี พ.ศ. 2544 (PDP2001) ซึง่การประเมินการปลอ่ยแก๊สทางอ้อมจาก

การใช้สว่นประกอบปัจจยัการผลิตตา่งๆ เชน่ พลงังาน วสัด ุ หรือบริการ จะใช้แบบจําลองปัจจยั

การผลิตและผลผลิตทางพลงังาน จากการศกึษาพบวา่แม้คา่ปริมาณการปลดปลอ่ยแก๊สเรือน

กระจกทางตรงในภาคการผลิตไฟฟ้าจะมีคา่สงูก็ตาม แตค่า่ปริมาณการปลดลปลอ่ยแก๊สเรือน

กระจกทางอ้อมยงัมีผลตอ่ปริมาณรวม โดยท่ีการเพ่ิมสดัสว่นการใช้พลงังานทดแทนในภาคการ

ผลิตไฟฟ้าตามแผนการพฒันาระบบไฟฟ้า สามารถลดปริมาณการปลดปลอ่ยแก๊สเรือนกระจก

รวมทัง้ทางตรงและทางอ้อมจากภาคการผลิตไฟฟ้าได้จาก 773 g CO2 eqv /kWh (คือหน่วยของ

คาร์บอนไดออกไซด์ เม่ือคิดเป็นกรัมตอ่การผลิตกระแสไฟฟ้า 1 กิโลวตัต์ตอ่ชัว่โมง) ในปี พ.ศ. 

2538 เหลือเพียง 563 g CO2 eqv /kWh 

 

 2.2.4 การศกึษาเทคโนโลยีสะอาดในประเทศไทย 

 

 จากกรณีศกึษาการใช้เทคโนโลยีสะอาดในการผลิตกระแสไฟฟ้าของประเทศไทยในงาน

ของ Bundit Limmeechokchai and Pawinee Suksuntornsiri (2005) ทําการวิเคราะห์การ

เปล่ียนแผนพลงังานการใช้เทคโนโลยีพลงังานสะอาดแทนท่ีการใช้เทคโนโลยีความร้อนจากถ่าน
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หินแบบเดิม เพ่ือตอบสนองตอ่อปุสงคก์ารใช้ไฟฟ้าในอนาคตท่ีมีมากขึน้ในอนาคต โดยการใช้

เคร่ืองมือตารางปัจจยัการผลิตและผลิตมาในการวิเคราะห์ ซึ่งเทคโนโลยีสะอาดในท่ีนีร้วมถงึการ

ใช้พลงังานชีวมวล พลงังานนํา้ และการใช้เทคโนโลยี IGCC (Integrated gasification combined 

cycle) ผลการศกึษาพบวา่ การใช้ถ่านหินในแบบเดิมในการผลิตกระแสไฟฟ้านัน้ จะทําให้การ

ปลอ่ยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มีแนวโน้มเพ่ิมสงูขึน้ สว่นการใช้เทคโนโลยีพลงังานทดแทนจากการ

ผสมผสานการใช้เชือ้เพลิงในการผลิตกระแสไฟฟ้านัน้ จะช่วยลดการปลอ่ยก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ลงอย่างมีประสิทธิภาพให้ผลดกีวา่เทคโนโลยีแบบเดิม ถงึแม้วา่การลงทนุ

เบือ้งต้นในการสร้างโรงงานไฟฟ้าพลงังานนํา้และชีวมวลอาจก่อให้เกิดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์

ทางอ้อมจากการสร้างโรงงาน แตใ่นระยะยาวนัน้จะสามารถช่วยบรรเทาการปลอ่ยก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์สทุธิได้ ทัง้นีย้งัต้องมีการคํานงึถึงความต้องการใช้ไฟฟ้าในอนาคต แตจ่ากการ

วางแผนพฒันาการใช้พลงังานนัน้ ไมเ่พียงแครั่ฐบาลจะสามารถแก้ปัญหาการขยายการลงทนุใน

ภาคพลงังานและการปลอ่ยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ได้ แตย่งัเป็นการแก้ปัญหาความต้องการใช้

เชือ้เพลิงได้อีกด้วย เช่นเดียวกนักบัในงานศกึษาของ Somporn Tanatvanit, Bundit 

Limmeechokchai and Ram M. Shrestha (2002) ท่ีทําการศกึษาเทคโนโลยีสะอาดในภาคการ

ผลิตไฟฟ้า กลา่ววา่การจะให้บรรลเุป้าหมายในการลดการปลอ่ยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ได้นัน้ 

ต้องอาศยัทัง้การใช้เทคโนโลยีทดแทนในฝ่ังของอปุทานและการลดการใช้พลงังานไฟฟ้าในฝ่ังของ

อปุสงค์ แตท่ัง้นีต้ามแผนการขยายตวัของการผลิตกระแสไฟฟ้าเราควรให้ความสนใจไปท่ีฝ่ังของ

อปุทานมากกวา่ ซึ่งผลจากการวิเคราะห์ตัง้แตปี่ 2003-2017 พบวา่หากมีการเพ่ิมประสิทธิภาพ

การใช้เทคโนโลยีในการผลิตกระแสไฟฟ้าจะสามารถลดการปลอ่ยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ได้ 

8.4% ของปีฐาน โดยในการจํากดัการปลอ่ยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์นัน้ การใช้พลงังานจากชีว

มวลในภาคพลงังานของประเทศไทยมีศกัยภาพในการลดก๊าซคาร์บอนไดออกไซดท่ี์สงู แตก่็มี

ต้นทนุท่ีสงูมากด้วยเช่นกนั สว่นการใช้เทคโนโลยีอ่ืนๆ ไมว่า่จะเป็นพลงังานแสงอาทิตย์ และ

เทคโนโลยีถ่านหินสะอาดนัน้ มีต้นทนุท่ีสงูมากกวา่การใช้เทคโนโลยีชีวมวล ดงันัน้การเปล่ียนแปลง

เทคโนโลยีด้านอปุทานและอปุสงค์รวมถึงการใช้เทคโนโลยีชีวมวล จึงเป็นทางเลือกท่ีเหมาะสมกบั

ประเทศไทยมากท่ีสดุ  

 หากกลา่วถึงปัจจยัอ่ืน ท่ีมีผลตอ่การลดปริมาณการปลอ่ยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์

นอกเหนือไปจากการใช้พลงังานหมนุเวียนแล้ว ในงานของ Areeya Rojvithee (2010) ศกึษากล

ยทุธ์ในการตอบสนองการพฒันาทกัษะแรงงาน เพ่ือบรรเทาการเปล่ียนสภาพภมิูอากาศ และระบุ
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วา่ปัจจยัทางด้านคณุสมบตัิและทกัษะของแรงงานนัน้ มีสว่นในการลดปัญหาภาวะโลกร้อนอย่าง

ยัง่ยืน เพราะทกัษะจะสามารถทําให้คนจดัการผลกระทบท่ีเกิดขึน้จากปัญหาส่ิงแวดล้อม ซึ่งจะเป็น

จดุเร่ิมต้นของการพฒันาให้เป็นองค์กรสีเขียว ในการพฒันาทกัษะแรงงานจะฝึกด้านการใช้

พลงังานแสงอาทิตย์ พลงังานลม เชือ้เพลิงชีวภาพ พลงังานนํา้ จะเป็นองค์ประกอบไปสูก่ารวาง

แผนการใช้พลงังานทางเลือกของประเทศ ซึ่งในปัจจบุนัประเทศไทยยงัขาดความเข้าใจตีความการ

พฒันาทกัษะแรงงานท่ีชดัเจน เพ่ือใช้ในการสร้างมาตรฐานแรงงาน ระบบรับรอง ท่ีสามารถสร้าง

ความมัน่ใจในคณุภาพแรงงานให้ทํางานได้อย่างมีประสิทธิภาพ กระบวนการเหลา่นีจ้ะนําไปสู่

มาตรฐานการผลิตผลิตภณัฑืสีเขียว ซึ่งเป็นผลิตภณัฑ์ท่ีงา่ยตอ่การนําไปรีไซเคิล เป็นการลดของ

เสียและการปลอ่ยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ การควบคมุอย่างเข้มงวด ไมว่า่จะเป็นตวัสินค้าเอง 

หรือขัน้ตอนการผลิตตา่งๆ กเ็พ่ือให้ได้มาตรฐานในระดบันานาชาติและมาตรฐานยโุรป หากบรรลุ

เป้าหมายดงักลา่วได้ จะเท่ากบัเป็นการสร้างจิตใต้สํานกึในการอนรัุกษ์ส่ิงแวดล้อม ผู้บริโภคจะ

เลือกบริโภคสินค้าสีเขียวในชีวิตประจําวนั ก่อให้เกิดการพฒันาส่ิงแวดล้อมอย่างยัง่ยืน 

 



บทที่ 3 

วิธีดาํเนินงานวิจยั 

 

3.1 วธีิดาํเนินการวจัิย 

 

 ในสว่นของการวิเคราะห์การรับภาระรับผิดชอบทางด้านส่ิงแวดล้อมรายอตุสาหกรรมจะใช้

ข้อมลูตารางปัจจยัการผลิตและผลผลิต และข้อมลูการใช้พลงังานรายอตุสาหกรรม ปี พ.ศ.2548 

ซึ่งการวิเคราะห์ปัจจยัการผลิตและผลผลิต (Input-Output Analysis) ได้ถกูพฒันาขึน้มาจาก

แนวคิดท่ีวา่ ในกระบวนการผลิตสินค้าหรือบริการแตล่ะประเภทมีความจําเป็นท่ีจะต้องใช้สินค้า

และบริการตา่งๆ มาเป็นปัจจยัการผลิต (Input) ในกระบวนการผลิตเหลา่นัน้ และในขณะเดียวกนั

ผลผลิต (Output) ของภาคการผลิตแตล่ะประเภท นอกจากจะใช้เพ่ือการตอบสนองตอ่ความ

ต้องการในการบริโภคขัน้สดุท้ายของระบบเศรษฐกิจ (Final Demand) แล้ว ยงัจะต้องมีสว่นหนึ่งท่ี

กลายไปเป็นปัจจยัการผลิตขัน้กลาง (Intermediate input) สําหรับสนบัสนนุกระบวนการผลิต

สินค้าและบริการประเภทอ่ืนๆ อีกด้วย 

 ในการหาภาระรับผิดชอบทางด้านส่ิงแวดล้อมนัน้ หาได้จากผลตา่งระหวา่งภาระ

รับผิดชอบตามการปลดปลอ่ยท่ีจดุผลิต (Production-based accounting) และภาระรับผิดชอบ

ตามการบริโภค (Consumption-based accounting) โดยเราจะสมมติให้ y เป็นเวกเตอร์ขนาด n 

x 1 ซึ่งเป็นตวัแสดงมลูคา่ความต้องการสินค้าขัน้สดุท้ายของระบบเศรษฐกิจสําหรับอตุสาหกรรม 

โดยท่ี i มีคา่ตัง้แต ่1 ถึง n สว่น X มีขนาด n x n  และองค์ประกอบแตล่ะตวั (Xij) จะแสดงถึงมลูคา่

ของผลผลิตของอตุสาหกรรม ซึ่งถกูใช้ไปเป็นปัจจยัการผลิตขัน้กลาง หรือ Intermediate input 

สําหรับการผลิตของภาคอตุสาหกรรม j โดยท่ี j มีคา่ตัง้แต ่1 ถึง n  

 ซึ่งมลูคา่ของขนาดความต้องการรวมสําหรับอตุสาหกรรมการผลิต i มีท่ีมาจากผลรวมของ

ความต้องการสินค้าขัน้กลางรวมกบัความต้องการสินค้าขัน้สดุท้าย (Total demand = 

Intermediate demand + Final demand) สามารถเขียนเป็นสมการได้ดงันี ้
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            (1) 

 ถ้าให้ A เป็นเมตริกซ์ขนาด n x n โดยท่ีองค์ประกอบแตล่ะตวั (Aij) แสดงขนาดของคา่สมั

ประสิทธ์มลูคา่ความต้องการ Intermediate input I สําหรับการผลิตสินค้า j มลูคา่ 1 บาท นัน่คอื 

                  jijj xAX =      (2) 

 ซึ่งสามารถเขียนในรูปแบบของสมการเมตริกซ์ได้วา่ 

yAxx +=      (3) 

 เขียนในรูปของ Leontief’s Inverse matrix ได้วา่ 

           yAIx 1)( −−=      (4) 

 โดยท่ี I คือ Identity matrix 

 สมการท่ี 4 เป็นสมการท่ีแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งมลูคา่ของความต้องการสินค้าขัน้

สดุท้ายกบัมลูคา่ของความต้องการสินค้ารวม ท่ีระบบเศรษฐกิจจําเป็นต้องผลิตขึน้เพ่ือรองรับ

ขนาดของความต้องการสินค้าขัน้สดุท้ายดงักลา่ว เน่ืองจาก 

...1)( 321 ++++=− − AAAAI  

นัน่คือ  

                             xyAyAAyyyAI =++++=− − ...)( 321              (5) 

 โดยผลคณูระหวา่ง 1)( −− AI กบั y จะมีคา่เท่ากบั ผลรวมของขนาดมลูคา่ของ y รวมกบั

มลูคา่ของปัจจยัการผลิตท่ีใช้ในการผลิต y รวมกบัมลูคา่ของปัจจยัการผลิตท่ีใช้ในการผลิตปัจจยั

การผลิตเหลา่นัน้ รวมย้อนกลบัไปเร่ือยๆ จนถงึอนนัต ์ ซึ่งทัง้หมดย่อมจะมีคา่เท่ากบัมลูคา่ของ

ผลผลิตรวม (Total demand = x) ท่ีระบบเศรษฐกิจต้องผลิตขึน้เพ่ือรองรับความต้องการขัน้

สดุท้าย (Final demand = y) 

 ในการศกึษานีจ้ะทําการวิเคราะห์การปลอ่ยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีเกิดขึน้จากการเผา

ไหม้ของเชือ้เพลิงเท่านัน้ เน่ืองจากเป็นแหลง่ของการปลดปลอ่ยก๊าซเรือนกระจกท่ีสําคญัท่ีสดุ และ

มีข้อมลูพืน้ฐานตา่งๆ ท่ีจะใช้ในการวิเคราะห์คอ่นข้างครบถ้วนมากท่ีสดุ  

 จากงานวิจยัของโครงการพฒันาวิธีการประเมินความรับผิดชอบร่วมในการปลอ่ยก๊าซ

เรือนกระจกจากอตุสาหกรรมระหวา่งประเทศท่ีพฒันาแล้วและประเทศท่ีกําลงัพฒันา (2552) ใน
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การคํานวณขนาดปริมาณการปลดปลอ่ยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากภาคพลงังาน (e) จากขนาด

ของผลผลิตรวม (x) แสดงได้ดงันี ้

                        Fxce T=      (6) 

โดยท่ี 

e คือ ปริมาณการปลอ่ยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์รวมท่ีเกิดจากการเผาไหม้ของเชือ้เพลิง 

 (Scalar) 

c คือ Conversion factor vector (k x 1) ซึ่งแสดงสมัประสิทธ์ของปริมาณการปลอ่ยก๊าซ 

คาร์บอนไดออกไซด์จากการเผาไหม้ของแหลง่เชือ้เพลิงหรือแหลง่พลงังานแตล่ะประเภท 

 F คือ Energy input matrix (k x n) ซึ่งแสดงสมัประสิทธ์ปริมาณการใช้เชือ้เพลิงแตล่ะ

ประเภทตอ่มลูคา่ของผลผลิตท่ีได้จากแตล่ะภาคการผลิต 

 x คือ Total demand vector (n x 1) ซึ่งแสดงปริมาณผลผลิตรวมของแตล่ะภาคการผลิต 

เม่ือแทนคา่  yAIx 1)( −−= ลงในสมการท่ี 6 จะได้วา่ 

                 yAIFce T 1)( −−=      (7) 

 สมการท่ี 6 และ 7 นัน้เป็นสมการพืน้ฐานท่ีใช้คํานวณปริมาณการปลอ่ยก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซดร์วมทัง้หมดท่ีเกิดขึน้จริงภายในประเทศ ในลกัษณะท่ีตรงกบัวิธีคิดแบบภาระ

รับผิดชอบตามการปลดปลอ่ยท่ีจดุผลิต โดยสมการท่ี 7 จะเป็นสมการท่ีอยูใ่นรูปแบบท่ีสามารถ

นํามาปรับใช้ในการคํานวณภาระความรับผิดชอบในลกัษณะของภาระรับผิดชอบตามการบริโภค 

ด้วยการสมมติให้ z คือ มลูคา่ของผลผลิตขัน้สดุท้ายท่ีมีการใช้จริงภายในประเทศ (ทัง้ในรูปแบบ

ของการบริโภคของครัวเรือนผู้บริโภค การใช้งานในธรุกรรมของภาครัฐ และการลงทนุของภาคการ

ผลิตในประเทศ) ซึ่งจะสามารถคํานวณปริมาณของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีเกิดขึน้ท่ีเป็นผลมา

จากความต้องการในการบริโภคและการใช้สินค้าท่ีมีขึน้ภายในประเทศ (ec) ตามแนวคิดแบบภาระ

รับผิดชอบตามการบริโภคแสดงได้ดงันี ้

 

               zAIFce T
c

1)( −−=      (8) 

 ความแตกตา่งของ e กบั ec อยู่ท่ีขนาดของ e คํานวณขึน้จากคา่ของ y หรือมลูคา่ของ

ผลผลิตขัน้สดุท้ายท่ีได้มีการสร้างขึน้จากภาคการผลิตตา่งๆ ภายในประเทศ (y = 
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C+I+G+∆S+X) ในขณะท่ี ec จะคํานวณขึน้จากคา่ของ z หรือมลูคา่ของผลผลิตขัน้สดุท้าย

ภายในประเทศท่ีถกูนํามาใช้เพ่ือรองรับการบริโภคและการลงทนุภายในประเทศจริง (z = 

C+I+G+M) 

 ทัง้นีส้มัประสิทธ์ิในการแปลงคา่ปริมาณการใช้พลงังานประเภทตา่งๆ เป็นตวัเลขปริมาณ

การปลอ่ยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ จะใช้การอ้างอิงการประมาณการปริมาณการปลอ่ยก๊าซท่ี

กําหนดใน IPCC Guideline (2006) นัน่คือ คา่สมัประสิทธ์ิของเชือ้เพลิงประเภท k จะเป็นผลคณู

ขององค์ประกอบตา่งๆ ดงันี ้

                  )12/44(*** kkkk OFCEFNCVc =     (9) 

โดยท่ี 

 kc         คือ Conversion factor for fuel k (ton CO2/Unit) 

 kNCV  คือ Net Calorific Value หรือ คา่ความร้อนตอ่หน่วยของเชือ้เพลิงชนิด k (Tj/Unit) 

 kCEF  คือ Carbon Emission Factor หรือ สมัประสิทธ์ิการปลอ่ยคาร์บอนตอ่หน่วย

พลงังานของเชือ้เพลิงชนิด k (ton Carbon/Tj) 

 kOF     คือ Oxidation Fraction หรือ สดัสว่นของปริมาณเชือ้เพลิงชนิด k ท่ีก่อปฏิกริยา 

Oxidation ในกระบวนการเผาไหม้ (ไมมี่หน่วย) 

 44/12 คือ สดัสว่นในการแปลงหน่วยนํา้หนกัคาร์บอนเป็นนํา้หนกั CO2 (ton Carbon/ton 

CO2) 

ในการวิเคราะห์ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ตามภาระรับผิดชอบตามการปลดปลอ่ยท่ี

จดุผลิตจะใช้สมการท่ี 7 สว่นสมการท่ี 8 จะใช้ในการหาปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ภาระ

รับผิดชอบตามการปลดปลอ่ยท่ีจดุผลิต และปริมาณการปลอ่ยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ภาระ

รับผิดชอบตามการบริโภค ตามลําดบั ทัง้นีจ้ะทําการวิเคราะห์ทัง้ 36 ภาคอตุสาหกรรม ในปี พ.ศ.

2548 จากการใช้เชือ้เพลิงทัง้หมด 29 ชนิดด้วยกนั ทัง้ในประเทศไทย บราซิล เดนมาร์ก และ

เยอรมนั เพ่ือทําการเปรียบเทียบดคูวามแตกตา่งระหวา่งภาคอตุสาหกรรม ในการแบกรับภาระ

ทางด้านส่ิงแวดล้อมของแตล่ะประเทศ ซึ่งในการเปรียบเทียบดภูาระส่ิงแวดล้อมสามารถดไูด้จาก

คา่สทุธิของ e- ec หากคา่ท่ีได้มีคา่เป็นบวก แสดงวา่ในภาคอตุสาหกรรมนัน้ๆ ประเทศไทยจะต้อง

เป็นผู้ รับภาระส่ิงแวดล้อม ซึง่มีสาเหตมุาจากสาขาการผลิตนัน้ ประเทศไทยเป็นฐานการผลิตท่ี

สําคญัให้กบัตา่งชาติ หรือมีการย้ายฐานการผลิตคาร์บอนเกิดขึน้นัน่เอง 
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ในสว่นตอ่ไปจะทําการวิเคราะห์ เม่ือประเทศไทยมีการเปล่ียนแปลงเทคโนโลยีโดยนํา

เทคโนโลยีสะอาดจากประเทศต้นแบบ อย่างประเทศเดนมาร์กและประเทศเยอรมนัมาใช้ในการ

วิเคราะห์ภาระส่ิงแวดล้อม ทัง้นีใ้นงานวิจยัจะทําการแบ่งกลุม่ประเทศออกเป็นสองกลุม่ด้วยกนั 

นัน่คือ กลุม่ประเทศท่ีเป็นผู้นําในการใช้เทคโนโลยีสะอาด ได้แก่ ประเทศเดนมาร์ก และประเทศ

เยอรมนั ถือวา่เป็นกลุม่ประเทศท่ีมีเทคโนโลยีอยูใ่นระดบัเดียวกนั สว่นกลุม่ท่ีสองเป็นประเทศท่ียงั

ไมมี่การพฒันาทางด้านเทคโนโลยีสะอาดมากนกั และมีระดบัเทคโนโลยีใกล้เคียงกนั ได้แก ่

ประเทศไทย และประเทศบราซิล สาเหตใุนการแบ่งกลุม่ประเทศ ก็เพ่ือให้มีความชดัเจนมากย่ิงขึน้

ในการเปรียบเทียบระดบัเทคโนโลยีพลงังานสะอาด วา่มีความแตกตา่งกนัมากน้อยเพียงใด ซึ่ง

พิจารณาใน 3 สว่นด้วยกนั ได้แก ่

1.ใช้คา่สมัประสิทธ์ิของคา่เส่ือมราคา (Depreciation) ตอ่ผลผลิตรวมทัง้หมด ของทัง้

ประเทศไทยและประเทศต้นแบบนํามาเปรียบเทียบกนั ด้วยการพิจารณาคา่ความแตกตา่งกนัของ

เทคโนโลยีนัน้ คือสดัสว่นท่ีเพ่ิมขึน้ในมลูคา่การลงทนุในเทคโนโลยีท่ีสะอาดมากขึน้ ตามข้อสมมติ

ท่ีวา่ หากประเทศไทยใช้เทคโนโลยีในรูปแบบเดียวกนักบัประเทศต้นแบบ และคา่เส่ือมราคาจะเป็น

ตวัสะท้อนระดบัการใช้เทคโนโลยี เน่ืองจาก เทคโนโลยีระดบัสงูจะมีการใช้ปัจจยัทนุมาก (Capital 

intensive) ย่อมต้องมีคา่เส่ือมราคาท่ีสงูมากขึน้ตามไปด้วย ในทางตรงกนัข้าม หากเทคโนโลยีอยู่

ในระดบัตํ่า นัน่คือมีการใช้ปัจจยัแรงงานมาก (Labor Intensive) ก็จะมีคา่เส่ือมราคาท่ีตํ่าด้วย

เช่นกนั  

-สว่นการผลิตของภาคพลงังานในประเทศไทยในตารางปัจจยัการผลิตและผลผลิต จะถกู

เปล่ียนให้เป็นรูปแบบเดียวกบัประเทศต้นแบบนัน้ๆ เพราะหากมีการพฒันาเทคโนโลยีสะอาดตาม

ประเทศต้นแบบแล้ว ภาคพลงังานในประเทศไทยเองก็ต้องมีการผลิตในรูปแบบเดียวกนักบั

ประเทศต้นแบบเองด้วย 

-คา่ F หรือสมัประสิทธ์ิการใช้เชือ้เพลิงในแตล่ะประเภทตอ่มลูคา่ผลผลิตท่ีได้จากแตล่ะ

ภาคการผลิตของประเทศไทย จะถกูเปล่ียนให้เป็น F ของประเทศต้นแบบด้วย เน่ืองจากรูปแบบ

เทคโนโลยีท่ีเหมือนกนั ย่อมท่ีจะมีลกัษณะการใช้พลงังานแตล่ะชนิดท่ีเหมือนกนัด้วย 

โดยทัง้ 3 สว่นดงักลา่วจะถกูใช้ในการวิเคราะห์วา่ หากประเทศไทยมีการพฒันาทางด้าน

เทคโนโลยีสะอาด ใช้ทรัพยากรพลงังานอย่างมีประสิทธิภาพแล้ว ภาระทางด้านส่ิงแวดล้อมของ

ประเทศไทย และปริมาณการปลอ่ยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ภายหลงัจากการเปล่ียนแปลง

เทคโนโลยีนัน้เป็นอย่างไร สดุท้ายคือการเปรียบเทียบคา่สมัประสิทธ์ิท่ีเกิดขึน้จากการเปรียบเทียบ
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ภาระส่ิงแวดล้อม และมลูคา่การขายคาร์บอนเครดิตจากปริมาณการปลอ่ยก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ท่ีลดลงจากการเปล่ียนแปลงเทคโนโลยีกบัมลูคา่การลงทนุในเทคโนโลยี (ซึ่งใน

ท่ีน่ีได้กําหนดให้เป็นคา่ (T) ของประเทศไทย และประเทศบราซิล วา่มีความคุ้มคา่ตอ่การลงทนุใน

เทคโนโลยีสะอาดตามประเทศต้นแบบหรือไม ่

 



 

 

บทที่ 4 

ผลการศึกษา 

 

 ใ น ส่ วน นี ้จ ะ ประ ก อบ ไป ด้วย ผลก าร ศึก ษ าท า ง ด้ าน ป ริมา ณ ก ารป ล่อย ก๊ า ซ

คาร์บอนไดออกไซด์และภาระส่ิงแวดล้อมทัง้ก่อนและหลงัท่ีมีการเปล่ียนแปลงเทคโนโลยี และอีก

สว่นคือการวิเคราะห์มลูค่าการขายคาร์บอนเครดิตต่อการลงทุนทางด้านเทคโนโลยี ซึ่งในแต่ละ

สว่นจะนําเสนอ 5 ภาคอตุสาหกรรมท่ีสําคญั  

 

4.1 การประเมินปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ตามการรับผดิชอบท่ี

จุดผลิต และตามการบริโภค 

 

กรณีประเทศไทย 

 ผลการประเมินการปลอ่ยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์รายอตุสาหกรรมนี ้ จะนําเสนอเฉพาะ

ภาคสว่นท่ีมีการปลอ่ยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มากท่ีสดุ 5 อนัดบัแรกด้วยกนั โดยการประเมินการ

ปริมาณการปลอ่ยก๊าซคาร์บอนไดออกไซดต์ามภาระรับผิดชอบท่ีจดุผลิต (e) ทัง้หมดมีคา่ 

178,585,852 ตนั สว่นการปริมาณการปลอ่ยก๊าซคาร์บอนไดออกไซดต์ามภาระรับผิดชอบตาม

การบริโภค (ec) มีคา่ทัง้หมด 155,136,818 ตนั โดยรายละเอียดการประเมินในรายอตุสาหกรรมท่ี

สําคญันัน้ แสดงในตารางท่ี 4.1  (สามารถดรูายละเอียดทัง้ 37 อตุสาหกรรมได้ในภาคผนวก ข) จะ

เห็นวา่มีภาคการขนสง่และการจดัเกบ็สินค้า เป็นภาคสว่นท่ีมีการปลอ่ยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์

ตามภาระรับผิดชอบตามการปลดปลอ่ยท่ีจดุผลิต (e) มากท่ีสดุโดยมีสดัสว่นสงูถึง 32.07 % ของ

การปลอ่ยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ทัง้หมด รองลงมาได้แก่ ภาคการผลิตอปุกรณ์วิทยโุทรทศัน์และ

การส่ือสาร 10.35 % ภาคการเกษตร 6.54% ภาคการผลิตโลหะขัน้มลูฐาน 5.91 % และภาคการ

ผลิตผลิตภณัฑ์อาหาร เคร่ืองดื่มและยาสบู 4.58 % สว่นในการประเมินการปลดปลอ่ยก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ตามภาระรับผิดชอบตามการบริโภค (ec) ภาคขนสง่และการจดัเก็บสินค้ามี

สดัสว่นสงูท่ีสดุถึง 22.89% รองลงมาได้แก่ ภาคการผลิตอปุกรณ์วิทยโุทรทศัน์และการส่ือสาร 

13.93% ภาคการผลิตโลหะขัน้มลูฐาน 9.43% ภาคการเกษตร 6.16 % และภาคการผลิต

เคมีภณัฑ์และผลิตภณัฑ์เคมี 4.87 % 
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กรณีประเทศบราซิล 

 การประเมินปริมาณการปลอ่ยก๊าซคาร์บอนไดออกไซดต์ามภาระรับผิดชอบท่ีจุดผลิต (e) 

ทัง้หมดก่อนท่ีจะมีการเปล่ียนแปลงเทคโนโลยีมีค่าเท่ากับ 357,549,799 ตนั ส่วนปริมาณการ

ปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ตามการบริโภค (ec) ทัง้หมดมีค่าเท่ากับ 332,523,275 ตนั ใน

ตารางท่ี 4.2 แสดงรายละเอียด 5 อันดับอุตสาหกรรมแรกท่ีมีปริมาณการปล่อยก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์สงูสดุ ในด้านของการประเมินตามภาระรับผิดชอบตามการปลดปล่อยท่ีจุด

ผลิต ภาคขนส่งและการจัดเก็บสินค้ามีสัดส่วนสงูท่ีสดุประมาณ 49.80 % ของการปล่อยก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ทัง้หมด รองลงมาได้แก่ ภาคการเกษตร 6.41 % ภาคการผลิตผลิตภณัฑ์

อาหาร เคร่ืองดื่มและยาสบู 5.38 % ภาคการผลิตเคมีภณัฑ์และผลิตภณัฑ์เคมี 4.25 % และภาค

การผลิตโค้ก การกลั่นปิโตรเลียมและเชือ้เพลิงปรมาณู 3.40 % ส่วนการประเมินตามภาระ

รับผิดชอบตามการบริโภค ภาคการขนส่งและการจัดเก็บสินค้าเป็นภาคส่วนท่ีมีการปล่อยก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์มากท่ีสดุประมาณ 50.05 % รองลงมาได้แก่ ภาคการเกษตร 5.59 % ภาคการ

ผลิตเคมีภณัฑ์และผลิตภณัฑ์เคมี 4.93 % ภาคการผลิตผลิตภณัฑ์อาหาร เคร่ืองดื่มและยาสูบ 

4.68 % และภาคการผลิตโค้ก การกลั่นปิโตรเลียมและเชือ้เพลิงปรมาณู 3.46 % ซึ่งจากการ

ประเมินการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ทัง้ 2 กรณีมีความแตกต่างในแต่ละสาขาการผลิตไม่

มากนกั 
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ตารางท่ี 4.1 ปริมาณการปลอ่ยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์ 5 อนัดบัอตุสาหกรรมสําคญัในประเทศ

ไทย (ตนั) 

 

ภาคอตุสาหกรรม Production based (ตนั) Consumption based (ตนั) 

อนัดบัที่ 1 

ภาคขนสง่และการจดัเก็บสนิค้า ภาคขนสง่และการจดัเก็บสนิค้า 

       57,269,780(32.07%)    35,517,207(22.89%) 

อนัดบัที่ 2 

อปุกรณ์วิทยโุทรทศัน์และการสือ่สาร อปุกรณ์วิทยโุทรทศัน์และการสือ่สาร 

       18,488,566(10.35%)        21,609,286(13.93%) 

อนัดบัที่ 3 

ภาคการเกษตร การผลิตโลหะขัน้มลูฐาน 

       11,674,172(6.54%)        14,635,540(9.43%) 

อนัดบัที่ 4 

การผลิตโลหะขัน้มลูฐาน ภาคการเกษตร 

       10,561,956(5.91%)          9,553,616(6.16%) 

อนัดบัที่ 5 

ผลิตภัณฑ์อาหาร เคร่ืองด่ืมและยาสบู เคมีภัณฑ์และผลติภัณฑ์เคมี 

         8,172,555(4.58%)          7,555,875(4.87%) 
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ตารางท่ี 4.2 ปริมาณการปลอ่ยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์ 5 อนัดบัอตุสาหกรรมสําคญัในประเทศ

บราซิล (ตนั) 

 

ภาคอตุสาหกรรม Production based (ตนั) Consumption based (ตนั) 

อนัดบัที่ 1 

ภาคขนสง่และการจดัเก็บสนิค้า ภาคขนสง่และการจดัเก็บสนิค้า 

     178,047,348(49.80%)      166,435,238(50.05%) 

อนัดบัที่ 2 

ภาคการเกษตร ภาคการเกษตร 

       22,926,040(6.41%)        18,572,049(5.59%) 

อนัดบัที่ 3 

ผลิตภัณฑ์อาหารเคร่ืองด่ืมและยาสบู เคมีภัณฑ์และผลติภัณฑ์เคมี 

       19,226,372(5.38%)        16,394,083(4.93%) 

อนัดบัที่ 4 

เคมีภัณฑ์และผลติภัณฑ์เคมี ผลิตภัณฑ์อาหารเคร่ืองด่ืมและยาสบู 

       15,197,833(4.25%)        15,576,798(4.68%) 

อนัดบัที่ 5 

โค้ก การกลัน่ปิโตรเลยีมและเชือ้เพลงิปรมาณู โค้ก การกลัน่ปิโตรเลยีมและเชือ้เพลงิปรมาณู 

       12,145,819(3.40%)        11,506,116(3.46%) 
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4.2 การประเมินภาระสิ่งแวดล้อมก่อนมีการเปล่ียนแปลงเทคโนโลยตีามประเทศ

ต้นแบบ 

 

กรณีประเทศไทย 

 การประเมินภาระส่ิงแวดล้อมท่ีคิดจากสว่นตา่งของการปลอ่ยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์

ตามภาระรับผิดชอบตามการปลดปลอ่ยท่ีจดุผลิตและภาระรับผิดชอบตามการบริโภค (e-ec) 

โดยรวมทัง้หมดต้องแบกรับภาระทางด้านส่ิงแวดล้อมทัง้สิน้ 23,449,034 ตนั เม่ือวิเคราะห์เป็นราย

อตุสาหกรรมจะเห็นได้จากตารางท่ี 4.3 วา่ภาคขนสง่และการจดัเก็บสินค้าเป็นภาคสว่นท่ีมีการ

แบกรับภาระส่ิงแวดล้อมมากท่ีสดุถึง 21,752,572 ตนั รองลงมาได้แก่ ภาคการผลิตเคร่ืองจกัร

สํานกังานและการพิมพ์ ภาคการผลิตผลิตภณัฑ์อาหาร เคร่ืองดื่มและยาสบู ภาคการเกษตร และ

ภาคการผลิตส่ิงทอและเคร่ืองหนงั ซึ่งล้วนเป็นภาคอตุสาหกรรมท่ีประเทศไทยเป็นฐานการผลิตท่ี

สําคญัให้กบัตา่งประเทศ ทําให้ประเทศต้องเป็นผู้แบกรับภาระด้านส่ิงแวดล้อม สว่น

ภาคอตุสาหกรรมท่ีประเทศไทยผลกัภาระส่ิงแวดล้อมไปให้กบัประเทศอ่ืนๆ มากท่ีสดุคือ ภาคการ

ผลิตโลหะขัน้มลูฐาน (Basic Metal) มีปริมาณการผลกัภาระส่ิงแวดล้อม 4,073,583 ตนั รองลงมา

ได้แก่ ภาคการผลิตอปุกรณ์วิทย ุ โทรทศัน์และการส่ือสาร ภาคการผลิตเคร่ืองจกัรและอปุกรณ์ (ซึ่ง

มิได้ถกูจดัไว้ในประเภทอ่ืน) ภาคการทําเหมืองแร่และเหมืองหิน และภาคเคมีภณัฑ์และผลิตภณัฑ์

เคมี ซึ่งเป็นอตุสาหกรรมท่ีต้องอาศยัการนําเข้าสินค้า พึ่งพาการผลิตจากตา่งประเทศเป็นสําคญั  

กรณีประเทศบราซิล 

 ปริมาณภาระส่ิงแวดล้อมทัง้หมดท่ีประเทศบราซิลจะต้องเป็นผู้ รับภาระมีคา่เท่ากบั 

25,026,524 ตนั สว่นในรายอตุสาหกรรมท่ีมีการรับภาระส่ิงแวดล้อมมากท่ีสดุคือ ภาคขนสง่และ

การจดัเก็บสินค้าเช่นกนัโดยมีปริมาณ 11,612,110 ตนั ซึง่จะเห็นได้จากในตารางท่ี 4.4 รองลงมา 

ไมว่า่จะเป็นภาคการเกษตร ภาคการผลิตผลิตภณัฑ์อาหารเคร่ืองดื่มและยาสบู การผลิตยานยนต ์

และการผลิตโลหะขัน้มลูฐาน ก็ล้วนแตเ่ป็นภาคการผลิตท่ีประเทศบราซิลเป็นฐานการผลิตท่ีสําคญั

ทัง้สิน้ สว่นสาขาท่ีต้องผลกัภาระส่ิงแวดล้อมไปให้กบัประเทศอ่ืนๆ มากท่ีสดุได้แก่ อปุกรณ์วิทยุ

โทรทศัน์และการส่ือสาร มีปริมาณ 1,249,824 ตนั รองลงมาได้แก่ เคมีภณัฑ์และผลิตภณัฑ์เคมี 

เคร่ืองจกัรและเคร่ืองอปุกรณ์สํานกังาน อปุกรณ์เคร่ืองมือท่ีใช้ทางการแพทย์ และเคร่ืองจกัรและ

เคร่ืองอปุกรณ์ไฟฟ้า ซึ่งเป็นภาคสว่นท่ีประเทศบราซิลยงัคงต้องอาศยัการนําเข้าจากตา่งประเทศ 
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 ตารางท่ื 4.3 ปริมาณภาระด้านส่ิงแวดล้อม 5 อนัดบัอตุสาหกรรมสําคญัในประเทศไทย (ตนั) 

 

ภาคอตุสาหกรรม สาขาที่รับภาระสิง่แวดล้อม (ตนั) สาขาที่ผลกัภาระสิง่แวดล้อม (ตนั) 

อนัดบัที่ 1 

ภาคขนสง่และการจดัเก็บสนิค้า การผลิตโลหะขัน้มลูฐาน 

     21,752,572 -4,073,583 

อนัดบัที่ 2 

เคร่ืองจกัรสาํนกังานการพิมพ์ อปุกรณ์วิทยโุทรทศัน์และการสือ่สาร 

       2,429,700  -3,120,720 

อนัดบัที่ 3 

ผลิตภัณฑ์อาหารเคร่ืองด่ืมและยาสบู เคร่ืองจกัรและอปุกรณ์ 

       2,340,951  -1,985,665 

อนัดบัที่ 4 

ภาคการเกษตร การทําเหมืองแร่และเหมืองหนิ 

       2,120,556 -1,374,308 

อนัดบัที่ 5 

สิง่ทอและผลติภัณฑ์เคร่ืองหนัง เคมีภัณฑ์และผลติภัณฑ์เคมี 

       1,659,565 -863,516 
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ตารางท่ี 4.4 ปริมาณภาระด้านส่ิงแวดล้อม 5 อนัดบัอตุสาหกรรมสําคญัในประเทศบราซิล (ตนั) 

 

ภาคอตุสาหกรรม สาขาที่รับภาระสิง่แวดล้อม (ตนั) สาขาที่ผลกัภาระสิง่แวดล้อม (ตนั) 

อนัดบัที่ 1 

ภาคขนสง่และการจดัเก็บสนิค้า อปุกรณ์วิทยโุทรทศัน์และการสือ่สาร 

       11,612,110 -1,249,824 

อนัดบัที่ 2 

ภาคการเกษตร เคมีภัณฑ์และผลติภัณฑ์เคมี 

         4,353,991 -1,196,250 

อนัดบัที่ 3 

ผลิตภัณฑ์อาหารเคร่ืองด่ืมและยาสบู เคร่ืองจกัรและเคร่ืองอปุกรณ์สํานกังาน 

         3,649,573 -336,030 

อนัดบัที่ 4 

การผลิตยานยนต์ อปุกรณ์เคร่ืองมือที่ใช้ในทางการแพทย์ 

         2,448,106  -211,441  

อนัดบัที่ 5 

การผลิตโลหะขัน้มลูฐาน เคร่ืองจกัรและเคร่ืองอปุกรณ์ไฟฟ้า 

         1,976,198 -169,196 
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4.3 การประเมินการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ตามการบริโภค และภาระ

สิ่งแวดล้อม หลังจากมีการพัฒนาเทคโนโลยีตามประเทศต้นแบบ 

 

กรณีศกึษาประเทศไทยพฒันาเทคโนโลยีแบบประเทศเดนมาร์ก 

หลงัจากการวิเคราะห์การพฒันาเทคโนโลยีแบบประเทศเดนมาร์กในประเทศไทยพบวา่

การเปล่ียนแปลงการปลอ่ยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ตามการบริโภค (∆ec) โดยรวมลดลงเท่ากบั 

104,283,946 ตนั โดยมีภาคการขนสง่และการจดัเก็บสินค้ามีปริมาณการปลอ่ยก๊าซลดลงมาก

ท่ีสดุเท่ากบั 27,946,953 ตนั ดงัในตารางท่ี 4.5 รองลงมาได้แก่ อปุกรณ์วิทยโุทรทศัน์และการ

ส่ือสาร การผลิตโลหะขัน้มลูฐาน ภาคการผลิตเคมีภณัฑ์และผลิตภณัฑ์เคมี และภาคการผลิต

เคร่ืองจกัรและอปุกรณ์ (ซึ่งมิได้รวมไว้ในประเภทอ่ืน) สว่นการเปล่ียนแปลงปริมาณภาระ

ส่ิงแวดล้อมสามารถลดภาระได้ทัง้หมด 16,240,289 ตนั ซึ่งมีภาคขนสง่และการจดัเก็บสินค้าเป็น

สาขาท่ีลดภาระส่ิงแวดล้อมมากท่ีสดุกวา่ 17 ล้านตนั ภายหลงัการเปล่ียนแปลงด้านเทคโนโลยี 

รองลงมาได้แก่ การผลิตเคร่ืองจกัรและเคร่ืองอปุกรณ์สํานกังาน ผลิตภณัฑ์อาหารเคร่ืองดื่มและ

ยาสบู ส่ิงทอ ผลิตภณัฑ์เคร่ืองหนงัและรองเท้า และการผลิตยานยนต ์

  

กรณีศกึษาประเทศบราซิลพฒันาเทคโนโลยีแบบประเทศเดนมาร์ก 

 ภายหลงัการเปล่ียนแปลงเทคโนโลยีประเทศบราซิลสามารถลดการปลอ่ยก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ได้ทัง้หมดเท่ากบั 191,153,718 ตนั จากตารางท่ี 4.6 จะเห็นได้วา่สาชาท่ีมีการ

ลดการปลอ่ยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มากท่ีสดุภายหลงัมีการลงทนุในเทคโนโลยี คือ ภาคการ

ขนสง่และการจดัเกบ็สินค้า สามารถลดได้เท่ากบั 131,639,850 ตนั รองลงมาคือ ผลิตภณัฑ์

อาหารเคร่ืองดื่มและยาสบู เคมีภณัฑ์และผลิตภณัฑ์เคมี โค้ก การกลัน่ปิโตรเลียมและเชือ้เพลิง

ปรมาณ ู และการผลิตยานยนต์ สว่นการลดภาระส่ิงแวดล้อมรวมทัง้หมดมีปริมาณเท่ากบั 

14,580,238 ตนั มีภาคขนสง่และการจดัเก็บสินค้าสามารถลดภาระส่ิงแวดล้อมได้มากท่ีสดุกวา่ 9 

ล้านตนั อนัดบัตอ่มาคือ ผลิตภณัฑ์อาหารเคร่ืองดื่มและยาสบู การผลิตยานยนต์ การผลิตโลหะขัน้

มลูฐาน และโค้ก การกลัน่ปิโตรเลียมและเชือ้เพลิงปรมาณ ู
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ตารางท่ี 4.5 ปริมาณการเปล่ียนการปลอ่ยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ตามการบริโภค (ตนั) และภาระ

ส่ิงแวดล้อม (ตนั) 5 อนัดบัอตุสาหกรรมสําคญัของประเทศไทย ภายหลงัมีการเปล่ียนแปลง

เทคโนโลยีตามแบบประเทศเดนมาร์ก 

 

ภาคอตุสาหกรรม ∆การปลอ่ยก๊าซ CO2 (ตนั) ∆ภาระสิง่แวดล้อม (ตนั) 

อนัดบัที่ 1 

ภาคขนสง่และการจดัเก็บสนิค้า ภาคขนสง่และการจดัเก็บสนิค้า 

-27,946,953 -17,069,299  

อนัดบัที่ 2 

อปุกรณ์วิทยโุทรทศัน์และการสือ่สาร เคร่ืองจกัรและเคร่ืองอปุกรณ์สํานกังาน 

-16,726,405  -1,801,083  

อนัดบัที่ 3 

การผลิตโลหะขัน้มลูฐาน ผลิตภัณฑ์อาหารเคร่ืองด่ืมและยาสบู 

-10,804,770 -1,663,932  

อนัดบัที่ 4 

เคมีภัณฑ์และผลติภัณฑ์เคมี สิง่ทอ ผลติภัณฑ์เคร่ืองหนงัและรองเท้า 

-5,247,918 -1,170,988  

อนัดบัที่ 5 

เคร่ืองจกัรและอปุกรณ์ การผลิตยานยนต์ 

-4,890,496 -679,972 
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ตารางท่ี 4.6 ปริมาณการเปล่ียนการปลอ่ยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ตามการบริโภค (ตนั) และภาระ

ส่ิงแวดล้อม (ตนั) 5 อนัดบัอตุสาหกรรมสําคญัของประเทศบราซิล ภายหลงัมีการเปล่ียนแปลง

เทคโนโลยีตามแบบประเทศเดนมาร์ก 

 

ภาคอตุสาหกรรม ∆การปลอ่ยก๊าซ CO2 (ตนั) ∆ภาระสิง่แวดล้อม (ตนั) 

อนัดบัที่ 1 

ภาคขนสง่และการจดัเก็บสนิค้า ภาคขนสง่และการจดัเก็บสนิค้า 

-131,639,850 -9,114,346 

อนัดบัที่ 2 

ผลิตภัณฑ์อาหารเคร่ืองด่ืมและยาสบู ผลิตภัณฑ์อาหารเคร่ืองด่ืมและยาสบู 

-11,058,713 -2,308,692 

อนัดบัที่ 3 

เคมีภัณฑ์และผลติภัณฑ์เคมี การผลิตยานยนต์ 

-10,141,584 -1,614,374 

อนัดบัที่ 4 

โค้ก การกลัน่ปิโตรเลยีมและเชือ้เพลงิปรมาณู การผลิตโลหะขัน้มลูฐาน 

-8,258,524 -1,170,251 

อนัดบัที่ 5 

การผลิตยานยนต์ โค้ก การกลัน่ปิโตรเลยีมและเชือ้เพลงิปรมาณู 

-5,785,302 - 454,131 
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กรณีประเทศไทยพฒันาเทคโนโลยีตามแบบประเทศเยอรมนั 

 ปริมาณการปลอ่ยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มีปริมาณลดลงภายหลงัจากเปล่ียนแปลง

เทคโนโลยีเท่ากบั 69,712,018 ตนั จากตารางท่ี 4.7 ภาคการขนสง่และการจดัเก็บสินค้ามีการ

ปลอ่ยก๊าซคาร์บอนไดออกไซดล์ดลงมากท่ีสดุกวา่ 16 ล้านตนั รองลงมาได้แก่ ภาคการเกษตร การ

ผลิตโลหะขัน้มลูฐาน อปุกรณ์วิทยโุทรทศัน์และการส่ือสาร และผลิตภณัฑ์อาหารเคร่ืองดื่มและ

ยาสบู สว่นทางด้านของภาระส่ิงแวดล้อมโดยรวมสามารถลดปริมาณลงได้เท่ากบั 5,837,674 ตนั 

มีภาคการขนสง่และการจดัเกบ็สินค้าลดภาระส่ิงแวดล้อมได้มากท่ีสดุเท่ากบั 10,992,772 ตนั 

รองลงมาได้แก่ ภาคการผลิตเคร่ืองจกัรและเคร่ืองอปุกรณ์สํานกังาน ผลิตภณัฑ์อาหารเคร่ืองดื่ม

และยาสบู ส่ิงทอและผลิตภณัฑ์เคร่ืองหนงั และภาคการเกษตร 

 

กรณีประเทศบราซิลพฒันาเทคโนโลยีตามแบบประเทศเยอรมนั 

 ปริมาณการลดลงของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์โดยรวมเท่ากบั 42,727,785 ตนั จากตาราง

ท่ี 4.8 จะเหน็ได้วา่มีภาคการขนสง่และการจดัเก็บสินค้าสามารถลดการปลอ่ยก๊าซได้มากท่ีสดุ

เท่ากบั 87,498,505 ตนั รองลงมาได้แก่ ผลิตภณัฑ์อาหารเคร่ืองดื่มและยาสบู เคมีภณัฑ์และ

ผลิตภณัฑ์เคมี ภาคการเกษตร และภาคการผลิตโค้ก การกลัน่นํา้มนัปิโตรเลียมและเชือ้เพลิง

ปรมาณ ู สว่นภาระส่ิงแวดล้อมมีปริมาณลดลงทัง้หมด 12,265,618 ตนั มีภาคการขนสง่และการ

จดัเก็บสินค้าลดภาระส่ิงแวดล้อมได้มากท่ีสดุ รองลงมาคอื ผลิตภณัฑ์อาหารเคร่ืองดื่มและยาสบู 

ภาคการเกษตร การผลิตยานยนต์ และการผลิตโลหะขัน้มลูฐาน 
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ตารางท่ี 4.7 ปริมาณการเปล่ียนการปลอ่ยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ตามการบริโภค (ตนั) และภาระ

ส่ิงแวดล้อม (ตนั) 5 อนัดบัอตุสาหกรรมสําคญัของประเทศไทย ภายหลงัมีการเปล่ียนแปลง

เทคโนโลยีตามแบบประเทศเยอรมนั 

 

ภาคอตุสาหกรรม ∆การปลอ่ยก๊าซ CO2 (ตนั) ∆ภาระสิง่แวดล้อม (ตนั) 

อนัดบัที่ 1 

ภาคขนสง่และการจดัเก็บสนิค้า ภาคขนสง่และการจดัเก็บสนิค้า 

-16,965,113  -10,992,772 

อนัดบัที่ 2 

ภาคการเกษตร เคร่ืองจกัรและเคร่ืองอปุกรณ์สํานกังาน 

-15,953,135 -1,704,973  

อนัดบัที่ 3 

การผลิตโลหะขัน้มลูฐาน ผลิตภัณฑ์อาหารเคร่ืองด่ืมและยาสบู 

-10,134,580 -1,561,645 

อนัดบัที่ 4 

อปุกรณ์วิทยโุทรทศัน์และการสือ่สาร ภาคการเกษตร 

-5,658,895 -1,258,954 

อนัดบัที่ 5 

ผลิตภัณฑ์อาหารเคร่ืองด่ืมและยาสบู สิง่ทอและผลติภัณฑ์เคร่ืองหนัง 

-4,861,047 -1,096,893 
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ตารางท่ี 4.8 ปริมาณการเปล่ียนการปลอ่ยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ตามการบริโภค (ตนั) และภาระ

ส่ิงแวดล้อม (ตนั) 5 อนัดบัอตุสาหกรรมสําคญัของประเทศบราซิล ภายหลงัมีการเปล่ียนแปลง

เทคโนโลยีตามแบบประเทศเยอรมนั 

 

ภาคอตุสาหกรรม ∆การปลอ่ยก๊าซ CO2 (ตนั) ∆ภาระสิง่แวดล้อม (ตนั) 

อนัดบัที่ 1 

ภาคขนสง่และการจดัเก็บสนิค้า ภาคขนสง่และการจดัเก็บสนิค้า 

-87,498,505 -5,939,788 

อนัดบัที่ 2 

ผลิตภัณฑ์อาหารเคร่ืองด่ืมและยาสบู ผลิตภัณฑ์อาหารเคร่ืองด่ืมและยาสบู 

-10,245,012 -2,106,740 

อนัดบัที่ 3 

เคมีภัณฑ์และผลติภัณฑ์เคมี ภาคการเกษตร 

-9,322,298 -1,752,350 

อนัดบัที่ 4 

ภาคการเกษตร การผลิตยานยนต์ 

-8,036,602 -1,486,408 

อนัดบัที่ 5 

โค้ก การกลัน่ปิโตรเลยีมและเชือ้เพลงิปรมาณู การผลิตโลหะขัน้มลูฐาน 

-7,781,079 -1,047,298 
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 4.4 การประเมินมูลค่าการขายคาร์บอนเครดติ จากการลดการปล่อยก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ตามการบริโภคต่อมูลค่าการลงทุนในเทคโนโลยีตามประเทศต้นแบบ 

 

 กรณีท่ีประเทศไทยและประเทศบราซิลลงทนุเทคโนโลยีตามแบบประเทศเดนมาร์ก 

 ในประเทศไทยมลูคา่การขายคาร์บอนเครดติจากปริมาณการปลอ่ยก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ท่ีลดลงตอ่มลูคา่การลงทนุของประเทศไทย เม่ือพิจารณาแตล่ะสาขาการผลิต

จากตารางท่ี 4.9 จะเหน็ได้วา่ภาคการขนสง่และการจดัเก็บสินค้าเป็นภาคการผลิตท่ีมีสดัสว่นการ

ขายคาร์บอนเครดติตอ่มลูคา่การลงทนุเทคโนโลยีได้สงูสดุถึง 54,370,402 ดอลลาร์สหรัฐฯตอ่ล้าน

ดอลลาร์สหรัฐฯ รองลงมาได้แก่การผลิตโลหะขัน้มลูฐาน อปุกรณ์วิทยโุทรทศัน์และการส่ือสาร การ

ผลิตผลิตภณัฑ์อาหาร เคร่ืองดื่มและยาสบู และภาคการผลิตเคร่ืองอปุกรณ์การขนสง่อ่ืนๆ จะเห็น

ได้วา่ทัง้ 5 อตุสาหกรรม ท่ีมีมลูคา่การขายคาร์บอนเครดิตสงูกวา่มลูคา่การลงทนุในเทคโนโลยี เป็น

การยืนยนัวา่การพฒันาเทคโนโลยีนัน้ จะสง่ผลให้แตล่ะภาคอตุสาหกรรมได้รับผลตอบแทนท่ี

คุ้มคา่ตอ่การลงทนุเทคโนโลยี 

 ในสว่นของประเทศบราซิล จากตารางท่ี 4.9 จะเหน็ได้วา่มีภาคการผลิตเคร่ืองจกัรและ

เคร่ืองอปุกรณ์ไฟฟ้ามีสดัสว่นมลูคา่การขายคาร์บอนเครดติตอ่มลูคา่การลงทนุมากท่ีสดุประมาณ 

10,979,339 ดอลลาร์สหรัฐฯ ตอ่ล้านดอลลาร์สหรัฐฯ รองลงมาได้แก่ เคร่ืองอปุกรณ์การขนสง่อ่ืนๆ 

การผลิตเคร่ืองจกัรสํานกังาน บญัชีและคํานวณ การผลิตอปุกรณ์วิทยโุทรทศัน์และการส่ือสาร และ

การผลิตเคมีภณัฑ์และผลิตภณัฑ์เคมี ดงันัน้ภาคการผลิตเคร่ืองจกัรและเคร่ืองอปุกรณ์ไฟฟ้าเป็น

ภาคสว่นเดียวท่ีมีมลูคา่การขายคาร์บอนเครดิตสงูกวา่มลูคา่การลงทนุในเทคโนโลยี  
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ตารางท่ี 4.9 มลูคา่การขายคาร์บอนเครดิตตอ่มลูคา่การลงทนุในเทคโนโลยีตามแบบประเทศ

เดนมาร์ก ใน 5 อนัดบัอตุสาหกรรมสําคญัของประเทศไทย และประเทศบราซิล (ดอลลาร์สหรัฐฯ/

ล้านดอลลาร์สหรัฐฯ) 

 

 

ประเทศไทย ($/m$) ประเทศบราซิล ($/m$) 

อนัดบัที่ 1 

ภาคขนสง่และการจดัเก็บสนิค้า เคร่ืองจกัรและเคร่ืองอปุกรณ์ไฟฟ้า 

     54,370,402     10,979,339 

อนัดบัที่ 2 

การผลิตโลหะขัน้มลูฐาน เคร่ืองอปุกรณ์การขนสง่อื่นๆ 

       4,844,699         916,275 

อนัดบัที่ 3 

อปุกรณ์วิทยโุทรทศัน์และการสือ่สาร เคร่ืองจกัรสาํนกังาน บญัชีและคํานวณ 

       4,199,891         592,485 

อนัดบัที่ 4 

ผลิตภัณฑ์อาหารเคร่ืองด่ืมและยาสบู อปุกรณ์วิทยโุทรทศัน์และการสือ่สาร 

       1,920,549         559,948 

อนัดบัที่ 5 

เคร่ืองอปุกรณ์การขนสง่อื่นๆ เคมีภัณฑ์และผลติภัณฑ์เคมี 

       1,656,499         525,922 

 

 

 

 

ภาคอตุสาหกรรม 

ประเทศ 
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 กรณีท่ีประเทศไทยและประเทศบราซิลลงทนุเทคโนโลยีตามแบบประเทศเยอรมนั 

 ในประเทศไทยสดัสว่นมลูคา่การขายคาร์บอนเครดิตโดยรวมจากปริมาณการปลอ่ยก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ท่ีลดลงตอ่มลูคา่การลงทนุในเทคโนโลยี จากตารางท่ี 4.10 จะเหน็ได้วา่มีภาค

การผลิตโลหะขัน้มลูฐานมีสดัสว่นมลูคา่การขายคาร์บอนเครดิตตอ่มลูคา่การลงทนุเทคโนโลยีท่ี

สงูสดุเท่ากบั 5,962,638 ดอลลาร์สหรัฐฯ ตอ่ล้านดอลลาร์สหรัฐฯ รองลงมาได้แก่ ภาคการผลิต

อปุกรณ์วิทยโุทรทศัน์และการส่ือสาร ภาคการผลิตการไฟฟ้า ก๊าซ และการประปา ภาคขนสง่และ

การจดัเก็บสินค้า และภาคการผลิตผลิตภณัฑ์อาหาร เคร่ืองดื่มและยาสบู ซึ่งมี 4 อนัดบั

อตุสาหกรรมแรกเท่านัน้ ท่ีมีมลูคา่การขายคาร์บอนเครดติสงูกวา่มลูคา่การลงทนุในเทคโนโลยี  

 ทางด้านของประเทศบราซิล จากตารางท่ี 4.10 มีภาคขนสง่และการจดัเกบ็สินค้ามี

สดัสว่นมลูคา่การขายคาร์บอนเครดิตตอ่มลูคา่การลงทนุในเทคโนโลยีสงูท่ีสดุเท่ากบั 4,501,390 

ดอลลาร์สหรัฐฯ ตอ่ล้านดอลลาร์สหรัฐฯ รองลงมาได้แก่ ไม้และผลิตภณัฑ์จากไม้และไม้ก๊อก 

เคร่ืองจกัรสํานกังาน บญัชีและคํานวณ อปุกรณ์วิทยโุทรทศัน์และการส่ือสาร และการผลิตยาน

ยนต์ ซึ่งมีเพียงภาคขนสง่และการจดัเก็บสินค้าท่ีมีมลูคา่การขายคาร์บอนเครดิตสงูกวา่มลูคา่การ

ลงทนุในเทคโนโลยี 
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ตารางท่ี 4.10 มลูคา่การขายคาร์บอนเครดิตตอ่มลูคา่การลงทนุในเทคโนโลยีตามแบบประเทศ

เยอรมนั ใน 5 อนัดบัอตุสาหกรรมสําคญัของประเทศไทย และประเทศบราซิล (ดอลลาร์สหรัฐฯ/

ล้านดอลลาร์สหรัฐฯ) 

 

 

ประเทศไทย ($/m$) ประเทศบราซิล ($/m$) 

อนัดบัที่ 1 

การผลิตโลหะขัน้มลูฐาน ภาคขนสง่และการจดัเก็บสนิค้า 

     5,962,638        4,501,390 

อนัดบัที่ 2 

อปุกรณ์วิทยโุทรทศัน์และการสือ่สาร ไม้และผลิตภัณฑ์จากไม้และไม้ก๊อก 

     4,555,807           809,554 

อนัดบัที่ 3 

การไฟฟ้า ก๊าซ และการประปา เคร่ืองจกัรสาํนกังาน บญัชีและคํานวณ 

     2,468,380            699,478  

อนัดบัที่ 4 

ภาคขนสง่และการจดัเก็บสนิค้า อปุกรณ์วิทยโุทรทศัน์และการสือ่สาร 

     1,611,498            639,611  

อนัดบัที่ 5 

ผลิตภัณฑ์อาหารเคร่ืองด่ืมและยาสบู การผลิตยานยนต์ 

        947,458            411,348  

 

 

 

 

ภาคอตุสาหกรรม 

ประเทศ 
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 จากผลการศกึษาแนวทางท่ีประเทศไทยจะมีการพฒันาเทคโนโลยีตามประเทศเดนมาร์ก 

และประเทศเยอรมนันัน้ ไมว่า่จะเป็นการเปล่ียนแปลงการใช้เชือ้เพลิงท่ีเน้นการใช้พลงังาน

หมนุเวียนหรือพลงังานทดแทนมากขึน้ เช่น การผลิตไฟฟ้าจากพลงังานลม พลงังานนํา้ พลงังาน

ความร้อนหรือพลงังานแสงอาทิตย์ ถือเป็นการทดแทนการใช้พลงังานจากเชือ้เพลิงฟอสซิล ซึง่การ

ใช้พลงังานฟอสซิล จะสง่ผลให้มีการปลอ่ยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สูช่ัน้บรรยากาศมากกวา่เม่ือ

เทียบกบัการใช้พลงังานหมนุเวียนท่ีมีอตัราการปลอ่ยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีตํ่ามาก สว่นการ

พฒันาภาคการผลิตพลงังานไฟฟ้าจากการใช้ถ่านหินหรือก๊าซธรรมชาติ มาเป็นการใช้พลงังาน

ทดแทนนัน้ เป็นส่ิงท่ีสําคญัเน่ืองจากพลงังานไฟฟ้าจะเป็นวตัถดุิบให้กบัอตุสาหกรรมอ่ืนๆ ในการ

ผลิตสินค้า เท่ากบัเป็นการลดการปลอ่ยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ตัง้แตต้่นกระบวนการผลิต 

อย่างไรก็ตามแม้วา่การพฒันาเทคโนโลยีสะอาด ทัง้ในแง่ของการใช้เชือ้เพลิงวตัถดุิบให้มี

ประสิทธิภาพมากขึน้ในการผลิตสินค้า หรือการปลอ่ยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ลดลง จะมีต้นทนุ

การลงทนุท่ีสงูมากก็ตาม แตจ่ากผลการศกึษาข้างต้นก็แสดงให้เหน็วา่ ผลตอบแทนจากการขาย

คาร์บอนเครดติจะมีสดัสว่นท่ีมากกวา่มลูคา่การลงทนุในเทคโนโลยี ในบางภาคอตุสาหกรรมท่ี

สําคญัอย่าง ภาคการขนสง่และการจดัเก็บสินค้า ภาคการผลิตโลหะขัน้มลูฐาน ภาคการผลิต

อปุกรณ์วิทย ุ โทรทศัน์และการส่ือสาร และภาคการผลิตอาหาร เคร่ืองดื่มและยาสบู จะก่อให้เกิด

ประโยชน์ตอ่ประเทศในระยะยาวทัง้ในด้านของเศรษฐกิจและส่ิงแวดล้อม 

  

 



บทที่ 5 

สรุปผลการวิจัย 

 

5.1 สรุปผลการวจัิย 

 

การศกึษาครัง้นีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือวิเคราะห์ภาระทางด้านส่ิงแวดล้อมรายอตุสาหกรรมใน

ประเทศไทย ในปี พ.ศ. 2548 ทัง้ก่อนและภายหลงัมีการเปล่ียนแปลงเทคโนโลยีให้ใกล้เคียงกบั

ประเทศต้นแบบ โดยใช้เคร่ืองมือปัจจยัการผลิตและผลผลิต และพิจารณาการปลอ่ยก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซดใ์น 37 รายอตุสาหกรรม ท่ีมาจากการคํานวณจากการใช้พลงังานทัง้หมด 29 

ชนิดด้วยกนั โดยได้เลือกประเทศท่ีมีรูปแบบเทคโนโลยีท่ีใกล้เคียงกบัประเทศไทยมาอีกประเทศ

หนึ่ง นัน่คือ ประเทศบราซิล เพ่ือให้การศกึษามีความชดัเจนและเปรียบเทียบได้ดมีากขึน้ และให้

ประเทศเดนมาร์กและประเทศเยอรมนัเป็นประเทศต้นแบบของการใช้เทคโนโลยีสะอาด โดยใน

การวิเคราะห์ภาระส่ิงแวดล้อมนัน้ มาจากการคํานวณการปลอ่ยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สองสว่น

ด้วยกนัคือ การปลอ่ยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ตามภาระรับผิดชอบตามการปลดปลอ่ยท่ีจดุผลิต 

และการปลอ่ยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ตามภาระรับผิดชอบตามการบริโภค รวมถึงคํานวณมลูคา่

การขายคาร์บอนเครดิตจากปริมาณการปลอ่ยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีลดลงตอ่มลูคา่การลงทนุ

ในเทคโนโลยีตามประเทศต้นแบบ  

จากการศกึษาพบวา่ ในประเทศไทยก่อนท่ีจะมีการเปล่ียนแปลงเทคโนโลยีนัน้ ภาคการ

ขนสง่และการจดัเกบ็สินค้า เป็นสาขาการผลิตท่ีมีปริมาณการปลอ่ยก๊าซคาร์บอนไดออกไซดม์าก

ท่ีสดุ โดยในการปลอ่ยก๊าซปลอ่ยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ตามภาระรับผิดชอบท่ีจดุผลิต (e) คิด

เป็น 32.07 % ของปริมาณการปลอ่ยก๊าซคาร์บอนไดออกไซดท์ัง้หมด รองลงมาได้แก่ ภาคการ

ผลิตอปุกรณ์วิทยโุทรทศัน์และการส่ือสาร ภาคการเกษตร การผลิตโลหะขัน้มลูฐาน และภาคการ

ผลิตอาหาร เคร่ืองดื่มและยาสบู สว่นในการปลอ่ยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ตามภาระรับผิดชอบ

ตามการบริโภค (ec) คิดเป็น 30.89% ของปริมาณการปลอ่ยก๊าซทัง้หมด รองลงมาคือ ภาค

การเกษตร ภาคการผลิตโลหะขัน้มลูฐาน ภาคการผลิตอปุกรณ์วิทย ุ โทรทศัน์และการส่ือสาร และ

ภาคการผลิตผลิตภณัฑ์อาหารเคร่ืองดืม่และยาสบู โดยภาระส่ิงแวดล้อมทัง้หมดท่ีประเทศไทยต้อง

แบกรับภาระอนัเน่ืองมาจากเป็นภาคอตุสาหกรรมท่ีเป็นฐานการผลิตท่ีสําคญัให้กบัตา่งประเทศ มี

ปริมาณทัง้หมดเท่ากบั 23,449,034 ตนั โดยมีภาคขนสง่และการจดัเก็บสินค้า เป็นภาคท่ีต้องแบก
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รับภาระส่ิงแวดล้อมมากท่ีสดุเท่ากบั 21,752,572 ตนั รองลงมาคือ ภาคการผลิตเคร่ืองจกัร

สํานกังานและการพิมพ์ ภาคการผลิตผลิตภณัฑ์อาหาร เคร่ืองดื่มและยาสบู ภาคการเกษตร และ

ภาคการผลิตส่ิงทอและผลิตภณัฑ์เคร่ืองหนงั สว่นภาคอตุสาหกรรมท่ีมีการผลกัภาระส่ิงแวดล้อม 

เน่ืองจากประเทศต้องพึ่งพาการนําเข้าสินค้าเพ่ือการบริโภคภายในประเทศมากท่ีสดุในประเทศ

ไทยได้แก่ ภาคการผลิตโลหะขัน้มลูฐาน รองลงมาได้แก ่ ภาคการผลิตอปุกรณ์วิทยโุทรทศัน์และ

การส่ือสาร ภาคการผลิตเคร่ืองจกัรและอปุกรณ์ ภาคการทําเหมืองแร่และเหมืองหิน และภาคการ

ผลิตเคมีภณัฑ์และผลิตภณัฑ์เคมี 

สว่นในประเทศบราซิลเองก่อนท่ีจะมีการลงทนุในเทคโนโลยีมีปริมาณการปลอ่ยก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ตามภาระรับผิดชอบท่ีจดุผลิตทัง้หมดเท่ากบั 357,549,799 ตนั มีภาคการ

ขนสง่และการจดัเกบ็สินค้า เป็นภาคสว่นท่ีมีการปลอ่ยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มากท่ีสดุคดิเป็น 

49.80 % ของปริมาณการปลอ่ยก๊าซคาร์บอนไดออกไซดท์ัง้หมด รองลงมาคือ ภาคการเกษตร 

ภาคการผลิตผลิตภณัฑ์อาหาร เคร่ืองดื่มและยาสบู ภาคการผลิตผลิตภณัฑ์เคมีและเคมีภณัฑ์ 

และภาคการผลิตโค้ก การกลัน่ปิโตรเลียมและเชือ้เพลิงปรมาณ ู สว่นปริมาณการปลอ่ยก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ตามภาระรับผิดชอบตามการบริโภคมีปริมาณทัง้หมดเท่ากบั 332,523,275 

ตนั มีภาคการขนสง่และการจดัเกบ็สินค้าเป็นภาคสว่นท่ีมีการปลอ่ยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มาก

ท่ีสดุเช่นเดียวกนั คดิเป็นสดัสว่นเท่ากบั 50.05 % ของปริมาณการปลอ่ยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์

ทัง้หมด รองลงมาได้แก่ ภาคการเกษตร ภาคการผลิตผลิตภณัฑ์เคมีและเคมีภณัฑ์ ภาคการผลิต

ผลิตภณัฑ์อาหาร เคร่ืองดื่มและยาสบู และภาคการผลิตโค้ก การกลัน่ปิโตรเลียมและเชือ้เพลิง

ปรมาณ ู จากประเทศทัง้สองสงัเกตได้วา่เป็นประเทศท่ีมีการแบกรับภาระทางด้านส่ิงแวดล้อม

เหมือนกนั เน่ืองจากตา่งก็เป็นประเทศท่ีเป็นฐานการผลิตท่ีสําคญัให้กบัประเทศท่ีพฒันาแล้ว ทํา

ให้มีสดัสว่นการผลิตมากกวา่การบริโภคภายในประเทศท่ีเกิดขึน้จริง จึงมีโครงสร้างทางเศรษฐกิจท่ี

พึ่งพาการสง่ออกเป็นสําคญั 

และในภายหลงัจากการพฒันาทางด้านเทคโนโลยีตามประเทศต้นแบบ โดยการ

เปล่ียนแปลงการใช้พลงังานเชือ้เพลิงแบบประเทศต้นแบบ ใช้พลงังานหมนุเวียนหรือพลงังาน

ทดแทนท่ีมากขึน้ เช่น พลงังานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ พลงังานลม พลงังานนํา้ และพลงังานความ

ร้อน รวมถึงเพ่ิมการลงทนุในปัจจยัทนุให้มีประสิทธิภาพมากย่ิงขึน้ พบวา่ทัง้ในประเทศไทยและ

ประเทศบราซิล มีปริมาณการปลอ่ยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์โดยรวมลดลงทัง้ในแบบตามการ

ปลดปลอ่ยท่ีจดุผลิต และตามการบริโภค สง่ผลให้มีภาระทางด้านส่ิงแวดล้อมลดลงทัง้ในสอง

ประเทศ โดยเม่ือประเทศไทยพฒันาเทคโนโลยีตามประเทศต้นแบบภาคการขนสง่และการจดัเก็บ
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สินค้ามีปริมาณการปลอ่ยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ลดลงมากท่ีสดุ รองลงมาได้แก่ ภาคการผลิต

โลหะขัน้มลูฐาน ภาคการผลิตอปุกรณ์วิทยโุทรทศัน์และการส่ือสาร ภาคการผลิตผลิตภณัฑ์อาหาร

เคร่ืองดื่มและยาสบู และภาคการผลิตโค้ก การกลัน่ปิโตรเลียมและเชือ้เพลิงปรมาณ ู สว่น

ภาคอตุสาหกรรมท่ีมีปริมาณภาระส่ิงแวดล้อมลดลงมากท่ีสดุคือภาคการขนสง่และการจดัเกบ็

สินค้าเช่นกนั รองลงมาได้แก่ ภาคการผลิตเคร่ืองจกัรและเคร่ืองอปุกรณ์สํานกังาน ภาคการผลิต

ผลิตภณัฑ์อาหาร เคร่ืองดื่มและยาสบู ภาคการผลิตส่ิงทอ ผลิตภณัฑ์เคร่ืองหนงัและรองเท้า และ

ภาคการผลิตยานยนต ์ สว่นในประเทศบราซิลนัน้มีภาคการขนสง่และการจดัเก็บสินค้าเป็นภาค

สว่นท่ีมีปริมาณการปลอ่ยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ลดลงมากท่ีสดุ และมีภาระส่ิงแวดล้อมลดลง

มากท่ีสดุเช่นเดียวกบัประเทศไทย ภายหลงัมีการพฒันาเทคโนโลยีตามประเทศต้นแบบ 

ผลจากการประเมินมลูคา่ผลตอบแทนจากการขายคาร์บอนเครดิตตอ่มลูคา่การลงทนุใน

เทคโนโลยีตามประเทศต้นแบบ (T) นัน้ พบวา่ในประเทศไทยภาคอตุสาหกรรมท่ีมีมลูคา่

ผลตอบแทนมากกวา่มลูคา่การลงทนุ ได้แก่ ภาคการขนสง่และการจดัเกบ็สินค้า ภาคการผลิต

โลหะขัน้มลูฐาน ภาคการผลิตผลิตภณัฑ์อาหาร เคร่ืองดืม่และยาสบู ภาคการผลิตอปุกรณ์โทรทศัน์

และการส่ือสาร และภาคการผลิตไฟฟ้า ก๊าซและการประปา สว่นในประเทศบราซิลเองมีเพียงภาค

การขนสง่และการจดัเกบ็สินค้า และภาคการผลิตเคร่ืองจกัรและเคร่ืองอปุกรณ์ไฟฟ้า ท่ีมีมีสดัสว่น

ของผลตอบแทนมากกวา่การลงทนุ 

จากผลการศกึษาทัง้หมด จะเห็นได้วา่ภาคการขนสง่และการจดัเก็บสินค้า เป็นภาคสว่นท่ี

มีความสําคญัมากท่ีสดุ ทัง้ในด้านเป็นภาคสว่นท่ีมีการปลอ่ยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มากท่ีสดุ 

และภายหลงัมีการเปล่ียนแปลงเทคโนโลยีเป็นภาคท่ีมีปริมาณการปลอ่ยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์

และภาระส่ิงแวดล้อมลดลงมากท่ีสดุ รวมไปถึงเป็นภาคสว่นท่ีมีมลูคา่ของผลตอบแทนจากการขาย

คาร์บอนเครดติตอ่มลูคา่การลงทนุสงูท่ีสดุ ทัง้ในประเทศไทยและประเทศบราซิล ดงันัน้ ภาคการ

ขนสง่และการจดัเกบ็สินค้า เป็นภาคท่ีประเทศไทยควรเร่งการพฒันาเทคโนโลยีสะอาดมากท่ีสดุ 

รองลงมาก็คือภาคสว่นท่ีประเทศไทยเป็นฐานการผลิตท่ีสําคญัให้กบัตา่งประเทศ ไมว่า่จะเป็นภาค

การผลิตโลหะขัน้มลูฐาน ภาคการผลิตผลิตภณัฑ์อาหาร เคร่ืองดื่มและยาสบู ภาคการผลิต

อปุกรณ์โทรทศัน์และการส่ือสาร เน่ืองจากผลการศกึษาการเปล่ียนแปลงเทคโนโลยีตามประเทศ

เดนมาร์กและประเทศเยอรมนัให้ผลท่ีสอดคล้องกนัในภาคอตุสาหกรรมดงักลา่ว ถึงแม้ใน

ภาคอตุสาหกรรมอ่ืนๆ ยงัมีมลูคา่ผลตอบแทนตํ่ากวา่มลูคา่การลงทนุ แตโ่ดยรวมแล้วภายหลงัจาก

การพฒันาเทคโนโลยีทัง้การเปล่ียนแปลงการใช้พลงังานเชือ้เพลิงท่ีใกล้เคียงกบัประเทศต้นแบบ 

และการเปล่ียนแปลงการใช้พลงังานไฟฟ้าผลิตมาจากพลงังานหมนุเวียน ทัง้พลงังานจาก
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แสงอาทิตย์ พลงังานลม หรือพลงังานความร้อน รวมถึงการเพ่ิมการลงทนุในด้านของปัจจยัทนุให้

มีประสิทธิภาพในกระบวนการผลิตมากขึน้ เช่น การใช้เชือ้เพลิงน้อยลงในการผลิตสินค้าเท่าเดิม 

หรือก่อให้เกิดของเสียน้อยลงจากการผลิต การเปล่ียนแปลงทัง้หมดนีจ้ะทําให้การปลอ่ยก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์และภาระส่ิงแวดล้อมโดยรวมลดลง และให้ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจและ

ส่ิงแวดล้อมท่ีคุ้มคา่ในอนาคต 

 

5.2 ข้อเสนอแนะเชงินโยบาย 

 

 ประเทศไทยควรมีการพฒันาเทคโนโลยีสะอาดในภาคขนสง่และการจดัเก็บสินค้า ภาค

การผลิตโลหะขัน้มลูฐาน ภาคการผลิตผลิตภณัฑ์อาหารเคร่ืองดื่มและยาสบู ภาคการผลิตอปุกรณ์

วิทย ุ โทรทศัน์และการส่ือสาร เน่ืองจากการเปล่ียนแปลงเทคโนโลยีตามประเทศเดนมาร์กและ

ประเทศเยอรมนัให้ผลท่ีสอดคล้องกนัในภาคอตุสาหกรรมดงักลา่ว ดงันัน้ควรมีการเปล่ียนแปลง

การใช้พลงังานหมนุเวียนหรือพลงังานทดแทนให้มากขึน้ ไมว่า่จะเป็น การใช้พลงังานลม พลงังาน

นํา้ พลงังานแสงอาทิตย์และพลงังานความร้อนในการผลิตกระแสไฟฟ้า ท่ีต้องให้ความสําคญักบั

ภาคการผลิตไฟฟ้านัน้ เพราะไฟฟ้าจะเป็นวตัถดุบิให้กบัอตุสาหกรรมอ่ืนๆ ในการผลิตสินค้าตอ่ไป 

นอกจากนีต้้องมีการลงทนุในปัจจยัทนุเพ่ิมขึน้ เพ่ือก่อให้เกิดประสิทธิภาพในกระบวนการผลิตมาก

ย่ิงขึน้ กลา่วคือ ใช้เชือ้เพลิงน้อยลงในการผลิตสินค้าจํานวนเท่าเดิม สามารถลดของเสียใน

กระบวนการผลิตได้ หรือสามารถลดการปลอ่ยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในแตล่ะขัน้ตอนการผลิต 

ทัง้นีก้ารเปล่ียนแปลงเทคโนโลยีดงัท่ีกลา่วมา แม้จะมีต้นทนุการลงทนุท่ีสงูมาก แตผ่ลการศกึษา

แสดงให้เหน็แล้ววา่ การลงทนุท่ีสงูนัน้จะให้ผลตอบแทนท่ีสงูมากด้วยเชน่กนั ดงันัน้ในระยะยาว

แล้วการพฒันาเทคโนโลยีจะก่อให้ผลดีตอ่เศรษฐกิจและส่ิงแวดล้อมอย่างยัง่ยืน 
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5.3 ข้อจาํกัดและข้อเสนอแนะเพื่อการศกึษาในอนาคต 

 

 การศกึษาในครัง้นีย้งัมีข้อจํากดัอยู่มาก ไมว่า่จะเป็นด้านข้อมลูท่ีมีความละเอียด หรือ

ความทนัสมยัของข้อมลู เน่ืองจากการเก็บข้อมลูเพ่ือสร้างตารางปัจจยัการผลิตและผลผลิตในแต่

ละภาคอตุสาหกรรมมีความซบัซ้อนในรายละเอียดมาก รวมถึงข้อสมมติตา่งๆ ท่ีใช้ในการศกึษา

ยงัคงมีหลายข้อด้วยกนั ทัง้นีเ้ป็นเพราะการวดัการลงทนุหรือการเปล่ียนแปลงทางด้านเทคโนโลยี

เป็นไปได้ยากมาก ไมว่า่จะเป็นความซบัซ้อนและรายละเอียดตา่งๆ ของข้อมลู ดงันัน้ในการศกึษา

ครัง้ตอ่ไปอาจทําการวิเคราะห์กระบวนการในการปลอ่ยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ทัง้วฎัจกัรของตวั

สินค้า เพราะการวิเคราะห์ในการศกึษานีเ้พียงแคก่ารวิเคราะห์จากการเผาไหม้ของเชือ้เพลิง จึง

เป็นเพียงแคส่ว่นหนึ่งของระบบเท่านัน้ 
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ภาคผนวก ก 

นิยามของข้อมูลตามรหัส I/O และรายละเอียดพลังงาน 
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นิยามของข้อมูลตามรหัส I/O 

I/O CODE DESCRIPTION (ENG) DESCRIPTION (THAI) 

01 Agriculture, hunting, forestry and 

fishing 

ภาคการเกษตร ป่าไม้ และการประมง 

02 Mining and quarrying การทําเหมืองแร่และเหมืองหิน 

03 Food products, beverages and 

tobacco 

ผลิตภัณฑ์อาหาร เคร่ืองด่ืม และยาสบู 

04 Textiles, textile products, leather and 

footwear 

สิง่ทอ ผลติภัณฑ์สิง่ทอ เคร่ืองหนงั และรองเท้า 

05 Wood and products of wood and cork ไม้ ผลิตภัณฑ์จากไม้และไม้ก๊อก 

06 Pulp, paper, paper products, printing 

and publishing 

สิง่พิมพ์ กระดาษ และผลิตภัณฑ์กระดาษ การ

พิมพ์และการพิมพ์โฆษณา 

07 Coke, refined petroleum products and 

nuclear fuel 

ผลิตภัณฑ์ถ่านโค้กและที่ได้จากนํา้มนัการกลัน่

นํา้มนัปิโตรเลยีมและเชือ้เพลงิปรมาณ ู

08 Chemicals and chemical products เคมีภัณฑ์และผลติภัณฑ์เคมี 

09 Rubber and plastics products ผลิตภัณฑ์ยางและพลาสติก 

10 Other non-metallic mineral products ผลิตภัณฑ์จากแร่อโลหะ 

11 Basic metals โลหะขัน้มูลฐาน 

12 Fabricated metal products except 

machinery and equipment 

ผลิตภัณฑ์ที่ทําจากโลหะประดิษฐ์ ยกเว้น

เคร่ืองจกัรและอปุกรณ์ 

13 Machinery and equipment n.e.c เคร่ืองจกัรและอปุกรณ์ซึง่มิได้จดัไว้ในที่อื่น 

14 Office, accounting and computing 

machinery 

เคร่ืองจกัรสาํนกังาน เคร่ืองทําบญัชี และเคร่ือง

คํานวณ 

15 Electrical machinery and apparatus 

n.e.c 

เคร่ืองจกัรและเคร่ืองอปุกรณ์ไฟฟ้า ซึง่มิได้จดัไว้ใน

ประเภทอื่น 

16 Radio, television and communication 

equipment 

อปุกรณ์และเคร่ืองอปุกรณ์วิทย ุ โทรทศัน์และการ

สือ่สาร 
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I/O CODE DESCRIPTION (ENG) DESCRIPTION (THAI) 

17 Medical, precision and optical 

instruments 

อปุกรณ์ที่ใช้ในทางการแพทย์ การวดัความเที่ยง 

18 Motor vehicles, trailers and semi-

trailers 

ยานยนต์ รถพ่วง และรถกึง่รถพ่วง 

19 Other transport equipment เคร่ืองอปุกรณ์การขนสง่อืน่ๆ 

20 Manufacturing n.e.c; recycling การรีไซเคิล และการผลิตซึง่มิได้จดัไว้ในประเภท

อื่น 

21 Electricity, gas and water supply การประปา ไฟฟ้า และก๊าซ 

22 Construction การก่อสร้าง 

23 Wholesale and retail trade; repairs การค้าปลีกและค้าส่ง 

24 Hotels and restaurants ร้านอาหารและโรงแรม 

25 Transport and storage การขนสง่และการจดัเก็บสนิค้า 

26 Post and telecommunications บริการไปรษณีย์โทรเลข 

27 Finance and insurance บริการการเงินและการประกนัชีวิต 

28 Real estate activities บริการด้านอสงัหาริมทรัพย์ 

29 Renting of machinery and equipment บริการการเช่าอปุกรณ์และเคร่ืองจกัร 

30 Computer and related activities การบริการงานคอมพิวเตอร์ 

31 Research and development การวิจยัและการพฒันา 

32 Other Business Activities การบริการทางด้านธุรกิจอื่นๆ 

33 Public admin. and defence; 

compulsory social security 

ระบบดแูลสาธารณะ และการป้องกนัประเทศ และ

ประกนัสงัคมภาคบงัคบั 

34 Education การศึกษา 

35 Health and social work งานสงัคมและสขุภาพ 

36 Other community, social and personal 

services 

การบริการชมุชนสงัคมและการบริการสว่นบุคคล 
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I/O CODE DESCRIPTION (ENG) DESCRIPTION (THAI) 

37 Private households with employed 

persons 

บคุคลผู้ มีงานทําในหน่วยครัวเรือน 

ท่ีมา: OECD.StatsExtracts (2011) 
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รายละเอียดพลังงานแต่ละชนิดท่ีใช้ในการวเิคราะห์ 

ENERGY TYPE DESCRIPTION (ENG) 

01 Anthracite 

02 Other Bituminous Coal 

03 Sub-bituminous Coal 

04 Lignite/Brown coal 

05 Patent Fuel 

06 Coke Oven Coke 

07 Coal Tar 

08 BKB Peat Briquettes 

09 Gas Works Gas 

10 Coke Oven Gas 

11 Blast Furnace Gas 

12 Oxygen Steel Furnace Gas 

13 Naphtha 

14 Liquified Petrolium Gases 

15 Motor Gasoline 

16 Aviation Gasoline 

17 Jet Ketosene 

18 Other Kerosene 

19 Gas/Diesel 

20 Fuel Oil 

21 Natural Gas 



60 

 

ENERGY TYPE DESCRIPTION (ENG) 

22 Municipal Waste 

23 Primary Solid Biomass 

24 Biogas 

25 Liquid Biofuels 

26 Geothermal 

27 Solar Thermal 

28 Electricity 

29 Heat 

ท่ีมา: International Energy Agency (2011) 
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ภาคผนวก ข 

ตารางแสดงผลการศกึษา 
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ปริมาณการปลอ่ยก๊าซคาร์บอนไดออกไซดต์ามภาระรับผิดชอบตามการผลิต และภาระรับผิดชอบ

ตามการบริโภค รวมถึงภาระส่ิงแวดล้อม ก่อนท่ีจะมีการเปล่ียนแปลงเทคโนโลยี ในประเทศไทย ปี

พ.ศ.2548 (ตนั) 

Sector e old e old (%) ec old ec old (%) (e-ec) old 

001 11,674,172 6.54 9,553,616 6.16 2,120,556 

002 3,028,600 1.70 4,402,907 2.84 -1,374,308 

003 8,172,555 4.58 5,831,603 3.76 2,340,951 

004 5,462,474 3.06 3,802,909 2.45 1,659,565 

005 620,019 0.35 459,862 0.30 160,158 

006 1,362,855 0.76 1,379,984 0.89        -17,129 

007 6,155,462 3.45 5,366,307 3.46 789,155 

008 6,692,359 3.75 7,555,875 4.87       -863,516 

009 3,219,883 1.80 2,352,229 1.52 867,654 

010 1,666,073 0.93 1,326,982 0.86 339,091 

011 10,561,956 5.91 14,635,540 9.43 -4,073,583 

012 2,161,441 1.21 2,475,710 1.60  -314,270 

013 4,770,412 2.67 6,756,078 4.35 -1,985,665 

014 6,714,198 3.76 4,284,498 2.76 2,429,700 

015 4,714,805 2.64 5,403,382 3.48 -688,578 

016 18,488,566 10.35 21,609,286 13.93  -3,120,720 

017 670,123 0.38 858,405 0.55    -188,282 

018 5,400,674 3.02 4,462,750 2.88 937,924 

019 901,069 0.50 1,071,986 0.69  -170,918 

020 2,414,820 1.35 1,655,093 1.07 759,727 

021 3,998,908 2.24 3,686,645 2.38 312,263 

022 3,500,248 1.96 3,491,007 2.25 9,241 

023 2,734,484 1.53 1,911,850 1.23 822,633 

024 1,838,178 1.03 1,396,415 0.90 441,763 

025 57,269,780 32.07 35,517,208 22.89 21,752,572 

026 515,297 0.29 394,887 0.25 120,410 
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Sector e old e old (%) ec old ec old (%) (e-ec) old 

027 721,519 0.40 658,029 0.42 63,490 

028 166,113 0.09 139,008 0.09 27,104 

029 - 0.00 - 0.00 - 

030 - 0.00 - 0.00 - 

031 17,116 0.01 16,832 0.01 284 

032 917,375 0.51 939,974 0.61          -22,598 

033 - 0.00 - 0.00 - 

034 336,477 0.19 336,398 0.22 78 

035 419,053 0.23 363,506 0.23 55,547 

036 801,734 0.45 641,081 0.41 160,653 

037 497,055 0.28 398,976 0.26 98,080 

Total 178,585,852 100.00 155,136,818 100.00 23,449,034 
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ปริมาณการปลอ่ยก๊าซคาร์บอนไดออกไซดต์ามภาระรับผิดชอบตามการผลิต และภาระรับผิดชอบ

ตามการบริโภค รวมถึงภาระส่ิงแวดล้อม ก่อนท่ีจะมีการเปล่ียนแปลงเทคโนโลยี ในประเทศบราซิล 

ปีพ.ศ.2548 (ตนั) 

Sector e old e old (%) ec old ec old (%) (e-ec) old 

001 22,926,040 6.41 18,572,049 5.59 4,353,991 

002 8,097,265 2.26 7,638,525 2.30 458,740 

003 19,226,372 5.38 15,576,798 4.68 3,649,573 

004 4,879,636 1.36 4,285,817 1.29 593,819 

005 1,114,501 0.31 696,138 0.21 418,364 

006 4,069,001 1.14 3,620,725 1.09 448,276 

007 12,145,819 3.40 11,506,116 3.46 639,703 

008 15,197,833 4.25 16,394,083 4.93 -1,196,250 

009 3,823,350 1.07 3,717,442 1.12 105,909 

010 1,961,067 0.55 1,765,209 0.53 195,858 

011 7,816,790 2.19 5,840,592 1.76 1,976,198 

012 3,338,495 0.93 3,236,474 0.97 102,021 

013 5,928,473 1.66 5,960,999 1.79  -32,526 

014 1,286,630 0.36 1,622,661 0.49   -336,030 

015 2,648,329 0.74 2,817,526 0.85   -169,196 

016 5,001,743 1.40 6,251,567 1.88 -1,249,824 

017 574,838 0.16 786,279 0.24     -211,441 

018 10,945,491 3.06 8,497,385 2.56 2,448,106 

019 2,238,929 0.63 1,788,159 0.54 450,770 

020 1,096,888 0.31 1,010,204 0.30 86,684 

021 6,154,269 1.72 6,012,747 1.81 141,522 

022 5,967,778 1.67 5,933,624 1.78 34,154 

023 5,351,846 1.50 5,037,852 1.52 313,994 

024 2,314,223 0.65 2,258,875 0.68 55,348 

025 178,047,348 49.80 166,435,238 50.05 11,612,110 

026 4,318,065 1.21 4,391,341 1.32     -73,276 



65 

 

Sector e old e old (%) ec old ec old (%) (e-ec) old 

027 4,047,487 1.13 4,012,905 1.21 34,581 

028 621,524 0.17 652,546 0.20         -31,022 

029 - 0.00 - 0.00 - 

030 - 0.00 - 0.00 - 

031 - 0.00 - 0.00 - 

032 3,400,493 0.95 3,277,067 0.99 123,426 

033 5,882,254 1.65 5,859,485 1.76 22,770 

034 1,700,707 0.48 1,700,980 0.51 
-                             

273 

035 3,185,451 0.89 3,178,366 0.96 7,085 

036 2,240,863 0.63 2,187,502 0.66 53,361 

037 - 0.00 - 0.00 - 

Total 357,549,799 100.00 332,523,275 100.00 25,026,524 
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ปริมาณการปลอ่ยก๊าซคาร์บอนไดออกไซดต์ามภาระรับผิดชอบตามการบริโภค ภาระส่ิงแวดล้อม 

ภายหลงัมีการลงทนุในเทคโนโลยีตามแบบประเทศเดนมาร์ก ในกรณีของประเทศไทย ปีพ.ศ.2548 

(ตนั) 

Sector ec new ec new (%) ∆ec (e-ec) new ∆(e-ec) 

001 6,788,440 13.35 -2,765,176 1,500,216 -620,339 

002 2,520,087 4.96 -1,882,820 -866,660 507,648 

003 1,685,020 3.31 -4,146,584 677,019 -1,663,932 

004 1,116,804 2.20 -2,686,106 488,577 -1,170,988 

005 142,726 0.28 -317,136 49,603 -110,555 

006 414,852 0.82 -965,132 -5,969 11,160 

007 1,328,055 2.61 -4,038,252 197,263 -591,892 

008 2,307,957 4.54 -5,247,918 -268,833 594,683 

009 595,975 1.17 -1,756,254 221,955 -645,699 

010 418,733 0.82 -908,249 107,183 -231,908 

011 3,830,770 7.53 -10,804,770 -1,076,356 2,997,227 

012 728,589 1.43 -1,747,121 -92,893 221,377 

013 1,865,582 3.67 -4,890,496 -551,172 1,434,494 

014 1,106,782 2.18 -3,177,716 628,617 -1,801,083 

015 1,427,477 2.81 -3,975,905 -188,063 500,514 

016 4,882,880 9.60 -16,726,406 -708,484 2,412,236 

017 449,105 0.88 -409,300 -98,809 89,473 

018 1,227,671 2.41 -3,235,079 257,952 -679,972 

019 332,685 0.65 -739,302 - 52,980 117,937 

020 780,298 1.53 -874,795 359,116  -400,611 

021 1,146,076 2.25 -2,540,569 97,632  -214,631 

022 969,044 1.91 -2,521,962 5,740         -3,501 

023 2,818,373 5.54 906,523 1,225,633 402,999 

024 792,303 1.56 - 604,113 251,306       -190,457 

025 7,570,254 14.89 -27,946,954 4,683,273 -17,069,299 

026 338,527 0.67    -56,360 103,881      -16,530 
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Sector ec new ec new (%) ∆ec (e-ec) new ∆(e-ec) 

027 729,810 1.44 71,781 70,480 6,990 

028 330,321 0.65 191,313 64,424 37,320 

029 1,187 0.00 1,187 101 101 

030 3,919 0.01 3,919 334 334 

031 18,044 0.04 1,212 341 57 

032 477,475 0.94 -462,498       -14,807 7,791 

033 514,181 1.01 514,181 245 245 

034 527,037 1.04 190,638 134 56 

035 244,610 0.48 -118,895 37,379      -18,168 

036 421,225 0.83 -219,856 105,369     -55,284 

037 - 0.00   -398,976 -         -98,080 

Total 50,852,872 100.00 -104,283,946 7,208,745 -16,240,289 
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ปริมาณการปลอ่ยก๊าซคาร์บอนไดออกไซดต์ามภาระรับผิดชอบตามการบริโภค ภาระส่ิงแวดล้อม 

ภายหลงัมีการลงทนุในเทคโนโลยีตามแบบประเทศเยอรมนั ในกรณีของประเทศไทย ปีพ.ศ.2548 

(ตนั) 

Sector ec new ec new (%) ∆ec (e-ec) new ∆(e-ec) 

001 3,894,721 4.56     -5,658,895 861,602 -1,258,954 

002 2,990,467 3.50    -1,412,440      -987,372 386,936 

003 1,942,605 2.27 -3,888,998 779,307 -1,561,645 

004 1,290,057 1.51    -2,512,852 562,672 -1,096,893 

005 166,379 0.19 -293,483 57,329 -102,829 

006 509,752 0.60 -870,232         -3,784 13,345 

007 1,588,189 1.86 -3,778,118 234,208 -554,947 

008 2,694,828 3.15    -4,861,047     -305,382 558,133 

009 699,619 0.82 -1,652,610 256,658 -610,995 

010 492,972 0.58 -834,010 124,374 -214,716 

011 4,500,960 5.27 -10,134,580 -1,231,923 2,841,661 

012 859,522 1.01 -1,616,188      -104,914 209,356 

013 2,188,273 2.56  -4,567,805     -630,367 1,355,298 

014 1,282,713 1.50 -3,001,786 724,727 -1,704,973 

015 1,786,522 2.09    -3,616,861      -203,184 485,393 

016 5,656,151 6.62 -15,953,135      -814,510 2,306,209 

017 1,562,908 1.83 704,503      -321,311 -133,029 

018 1,423,105 1.67 -3,039,645 297,913 -640,011 

019 383,675 0.45 -688,312      -60,848 110,070 

020 2,602,134 3.05 947,041 1,192,689 432,962 

021 1,671,772 1.96 -2,014,873 142,713 -169,551 

022 1,106,148 1.29 -2,384,859 5,872 -3,370 

023 9,608,508 11.25 7,696,658 4,090,962 3,268,329 

024 2,648,155 3.10 1,251,739 835,314 393,551 

025 18,552,095 21.72 -16,965,113 10,759,800 -10,992,772 

026 1,193,562 1.40 798,675 349,835 229,425 
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Sector ec new ec new (%) ∆ec (e-ec) new ∆(e-ec) 

027 2,563,527 3.00 1,905,498 246,018 182,528 

028 1,154,105 1.35 1,015,096 218,095 190,991 

029 157,958 0.18 157,958 13,484 13,484 

030 24,339 0.03 24,339 2,078 2,078 

031 56,461 0.07 39,629 872 588 

032 1,961,187 2.30 1,021,213        -6,110 16,488 

033 2,088,524 2.44 2,088,524 34,393 34,393 

034 1,748,794 2.05 1,412,395 1,408 1,330 

035 806,572 0.94 443,066 123,243 67,696 

036 1,567,542 1.83 926,461 365,500 204,847 

037 - 0.00 -398,976 - -98,080 

Total 85,424,800 100.00 -69,712,018 17,611,360 -5,837,674 
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ปริมาณการปลอ่ยก๊าซคาร์บอนไดออกไซดต์ามภาระรับผิดชอบตามการบริโภค ภาระส่ิงแวดล้อม 

ภายหลงัมีการลงทนุในเทคโนโลยีตามแบบประเทศเดนมาร์ก ในกรณีของประเทศบราซิล ปีพ.ศ.

2548 (ตนั) 

Sector ec new ec new (%) ∆ec (e-ec) new ∆(e-ec) 

001 18,333,256 12.97    -238,792 4,527,062 173,071 

002 3,209,573 2.27  -4,428,952 191,652    -267,089 

003 5,435,214 3.84 -10,141,584 1,340,882  -2,308,692 

004 1,863,669 1.32  -2,422,149 268,120    -325,699 

005 258,626 0.18  -437,512 194,751       -223,613 

006 1,302,508 0.92 -2,318,217 198,702 -249,573 

007 3,247,592 2.30  -8,258,524 185,572   -454,131 

008 5,335,370 3.77 -11,058,713   -570,872 625,378 

009 1,199,757 0.85 -2,517,685 18,649  -87,260 

010 667,451 0.47 -1,097,758 88,372   -107,486 

011 1,883,882 1.33 -3,956,710 805,947 -1,170,251 

012 1,375,010 0.97 -1,861,464 35,831 - 66,190 

013 2,326,208 1.65  -3,634,791        -28,662 3,864 

014 586,131 0.41    -1,036,529 -125,839 210,191 

015 1,053,734 0.75    -1,763,791 - 77,293 91,904 

016 2,035,821 1.44  -4,215,746   -421,527 828,297 

017 758,410 0.54        -27,869 -214,104       -2,663 

018 2,712,082 1.92 -5,785,302 833,732  -1,614,374 

019 646,749 0.46    -1,141,410 167,247        -283,523 

020 849,948 0.60    -160,256 75,573   -11,111 

021 3,000,384 2.12 -3,012,363 45,195     -96,327 

022 4,216,641 2.98 -1,716,983 22,138     -12,016 

023 8,098,399 5.73 3,060,547 507,820 193,826 

024 2,066,439 1.46     -192,435 50,280     -5,068 

025 34,795,388 24.61 -131,639,850 2,497,764 -9,114,346 

026 3,466,679 2.45       -924,663 -105,008  -31,731 
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Sector ec new ec new (%) ∆ec (e-ec) new ∆(e-ec) 

027 5,065,886 3.58 1,052,980 18,813        -15,769 

028 5,485,527 3.88 4,832,981      -290,420      -259,399 

029 - 0.00 - - - 

030 - 0.00 - - - 

031 - 0.00 - - - 

032 3,338,499 2.36 61,433 134,077 10,651 

033 8,367,815 5.92 2,508,330 29,072 6,302 

034 3,286,217 2.32 1,585,238       -1,187          -915 

035 3,503,379 2.48 325,013 7,103 18 

036 1,597,310 1.13     -590,192 36,847        -16,515 

037 - 0.00 - - - 

Total 141,369,556 100.00 -191,153,718 10,446,286 -14,580,238 
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ปริมาณการปลอ่ยก๊าซคาร์บอนไดออกไซดต์ามภาระรับผิดชอบตามการบริโภค ภาระส่ิงแวดล้อม 

ภายหลงัมีการลงทนุในเทคโนโลยีตามแบบประเทศเยอรมนั ในกรณีของประเทศบราซิล ปีพ.ศ.

2548 (ตนั) 

Sector ec new ec new (%) ∆ec (e-ec) new ∆(e-ec) 

001 10,535,447 3.64 -8,036,602 2,601,642 -1,752,350 

002 3,683,224 1.27     -3,955,301 220,501      -238,239 

003 6,254,501 2.16  -9,322,298 1,542,833 -2,106,740 

004 2,145,339 0.74 -2,140,478 308,545   -285,274 

005 298,767 0.10 -397,370 224,603      -193,761 

006 1,505,592 0.52 -2,115,133 229,083      -219,193 

007 3,725,038 1.29 -7,781,079 213,039  -426,663 

008 6,149,071 2.12 -10,245,012    -656,002 540,247 

009 1,383,553 0.48 -2,333,889 22,026 -83,882 

010 769,410 0.27 -995,800 101,791      -94,067 

011 2,170,588 0.75 -3,670,004 928,899 -1,047,298 

012 1,581,765 0.55 -1,654,710 41,584     -60,437 

013 2,676,438 0.92 -3,284,561     -32,742            -216 

014 674,838 0.23 -947,823   -144,830 191,200 

015 1,211,983 0.42 -1,605,543   -88,830 80,366 

016 2,345,528 0.81 -3,906,039   -485,509 764,315 

017 2,516,977 0.87 1,730,697  -710,198  -498,757 

018 3,125,323 1.08 -5,372,061 961,698 -1,486,408 

019 742,206 0.26 -1,045,953 192,051 -258,719 

020 2,820,135 0.97 1,809,930 250,730 164,046 

021 3,446,241 1.19 -2,566,507 52,332     -89,190 

022 4,852,727 1.67 -1,080,896 25,479      -8,676 

023 26,869,794 9.27 21,831,942 1,685,771 1,371,777 

024 6,856,919 2.37 4,598,045 166,731 111,383 

025 78,936,733 27.24 -87,498,505 5,672,321 -5,939,788 

026 11,460,344 3.95 7,069,002      -346,117      -272,841 
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Sector ec new ec new (%) ∆ec (e-ec) new ∆(e-ec) 

027 16,712,623 5.77 12,699,718 62,655 28,073 

028 18,080,150 6.24 17,427,604   -957,902    -926,881 

029 - 0.00 - - - 

030 - 0.00 - - - 

031 - 0.00 - - - 

032 11,025,019 3.80 7,747,953 441,835 318,409 

033 27,586,524 9.52 21,727,039 95,858 73,089 

034 10,834,488 3.74 9,133,508           -3,916           -3,644 

035 11,549,728 3.99 8,371,362 23,419 16,334 

036 5,268,478 1.82 3,080,976 121,528 68,167 

037 - 0.00 - - - 

Total 289,795,489 100.00 -42,727,785 12,760,906 -12,265,618 
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มลูคา่การขายคาร์บอนเครดิต (ดอลลาร์สหรัฐฯ) ตอ่มลูคา่การลงทนุในเทคโนโลยี (ล้านดอลลาร์

สหรัฐฯ) (T) กรณีประเทศไทย ลงทนุในเทคโนโลยีตามแบบเทคโนโลยีในประเทศเดนมาร์ก 

Sector ∆ec 
มูลค่าการลงทุน

ในเทคโนโลยี(m$) 

มูลค่าการขาย

คาร์บอนเครดิต($) 
T ($/m$) 

001    -2,765,176            -407 70,952,750    -174,177 

002 -1,882,820               -362 48,312,041     -133,570 

003  -4,146,584 55 106,398,849 1,920,549 

004         -2,686,106 235 68,923,860 292,853 

005     -317,136 33 8,137,510 244,975 

006        -965,132 64 24,764,706 384,335 

007     -4,038,252                 -294 103,619,132   -352,869 

008 -5,247,918 114 134,658,434 1,176,928 

009  -1,756,254 115 45,064,414 392,975 

010  -908,249 88 23,305,132 266,024 

011 -10,804,770 57 277,243,921 4,844,699 

012  -1,747,121 74 44,830,086 601,810 

013   -4,890,496 107 125,487,198 1,173,657 

014  -3,177,716 121 81,538,283 672,571 

015 -3,975,905 57 102,019,345 1,801,850 

016 -16,726,406 102 429,189,541 4,199,891 

017      -409,300 31 10,502,396 336,333 

018   -3,235,079 255 83,010,183 325,939 

019       -739,302 11 18,970,037 1,656,499 

020 - 874,795 154 22,446,723 145,662 

021 -2,540,569                -218 65,189,464     -299,236 

022 -2,521,962 208 64,712,043 310,932 

023 906,523 1,249 -23,260,837            -18,623 

024 -604,113 293 15,501,167 52,914 

025 -27,946,954 13 717,102,063 54,370,402 

026       -56,360 51 1,446,169 28,575 
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Sector ∆ec 
มูลค่าการลงทุนใน

เทคโนโลยี(m$) 

มูลค่าการขาย

คาร์บอนเครดิต($) 
T ($/m$) 

027 71,781 104 -1,841,861         -17,676 

028 191,313             -111  -4,908,974 44,334 

029 1,187 -    -30,453 - 

030 3,919 - -100,564 - 

031 1,212                    -2 -31,097 18,628 

032  -462,498 122 11,867,428 97,286 

033 514,181                 -924 -13,193,572 14,277 

034 190,638 59       -4,891,661          -82,796 

035     -118,895 211 3,050,784 14,474 

036     -219,856 65 5,641,381 87,403 

037 -398,976 75 10,237,474 137,163 

Total   -104,283,946 1,807 2,675,863,492 1,480,599 
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มลูคา่การขายคาร์บอนเครดิต (ดอลลาร์สหรัฐฯ) ตอ่มลูคา่การลงทนุในเทคโนโลยี (ล้านดอลลาร์

สหรัฐฯ) (T) กรณีประเทศไทย ลงทนุในเทคโนโลยีตามแบบเทคโนโลยีในประเทศเยอรมนั 

Sector ∆ec 
มูลค่าการลงทุน

เทคโนโลยี(m$) 

มูลค่าการขาย

คาร์บอนเครดิต($) 
T ($/m$) 

001 -5,658,895 -397 145,203,847 -365,687 

002 -1,412,440 -71 36,242,374 -508,018 

003 -3,888,998 105 99,789,356 947,458 

004 -2,512,852 240 64,478,287 268,465 

005 -293,483 17 7,530,600 449,721 

006 -870,232 43 22,329,623 521,815 

007 -3,778,118 -248 96,944,241 -391,426 

008 -4,861,047 126 124,731,546 992,440 

009 -1,652,610 97 42,404,982 435,607 

010 -834,010 90 21,400,207 236,751 

011 -10,134,580 44 260,047,246 5,962,638 

012 -1,616,188 71 41,470,416 583,129 

013 -4,567,805 101 117,207,124 1,162,320 

014 -3,001,786 102 77,024,016 755,757 

015 -3,616,861 99 92,806,471 939,598 

016 -15,953,135 90 409,347,876 4,555,807 

017 704,503 31 -18,077,116 -585,754 

018 -3,039,645 145 77,995,461 536,674 

019 -688,312 24 17,661,660 724,676 

020 947,041 139 -24,300,493 -175,268 

021 -2,014,873 21 51,700,425 2,468,380 

022 -2,384,859 188 61,194,041 325,736 

023 7,696,658 1,552 -197,491,628 -127,264 

024 1,251,739 288 -32,118,879 -111,435 

025 -16,965,113 270 435,314,617 1,611,498 

026 798,675 -11 -20,493,530 1,907,099 
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Sector ∆ec 
มูลค่าการลงทุน

เทคโนโลยี(m$) 

มูลค่าการขาย

คาร์บอนเครดิต($) 
T ($/m$) 

027 1,905,498 -74 -48,893,948 656,814 

028 1,015,096 -130 - 26,046,763 200,438 

029 157,958 - - 4,053,116 - 

030 24,339 - -624,525 - 

031 39,629 -10 -1,016,857 101,154 

032 1,021,213 84 -26,203,721 -310,106 

033 2,088,524 -861 -53,590,285 62,250 

034 1,412,395 112 -36,241,217 -323,905 

035 443,066 92 -11,368,816 -123,252 

036 926,461 -12 -23,772,432 1,910,152 

037 -398,976 75 10,237,474 137,163 

Total -69,712,018 2,431 1,891,719,271 778,027 
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มลูคา่การขายคาร์บอนเครดิต (ดอลลาร์สหรัฐฯ) ตอ่มลูคา่การลงทนุในเทคโนโลยี (ล้านดอลลาร์

สหรัฐฯ) (T) กรณีประเทศบราซิล ลงทนุในเทคโนโลยีตามแบบเทคโนโลยีในประเทศเดนมาร์ก 

Sector ∆ec 
มูลค่าการลงทุน

เทคโนโลยี(m$) 

มูลค่าการขาย

คาร์บอนเครดิต($) 
T ($/m$) 

001 -238,792               -2,914 6,127,271        -2,103 

002    -4,428,952            -356 113,644,240          319,440 

003 -10,141,584 543 260,226,963 479,128 

004 -2,422,149 153 62,150,881 407,394 

005    -437,512 105 11,226,290 107,411 

006 -2,318,217 396 59,484,061 150,084 

007 -8,258,524                    -43 211,908,771      -4,903,792 

008    -11,058,713 540 283,759,937 525,922 

009 -2,517,685 291 64,602,286 221,787 

010 -1,097,758 120 28,167,820 235,713 

011   -3,956,710 314 101,526,798 323,693 

012 -1,861,464 362 47,764,055 131,876 

013 -3,634,791 411 93,266,560 227,091 

014 -1,036,529 45 26,596,724 592,485 

015 -1,763,791 4 45,257,828 10,979,339 

016   -4,215,746 193 108,173,514 559,948 

017   -27,869 83 715,107 8,612 

018  -5,785,302 841 148,447,387 176,579 

019 -1,141,410 32 29,287,899 916,275 

020  -160,256 128 4,112,079 32,250 

021 -3,012,363                    -118 77,295,422          -655,505 

022    -1,716,983 987 44,056,746 44,655 

023 3,060,547 1,805 -78,531,798         -43,504 

024     -192,435 547 4,937,777 9,028 

025 -131,639,850         -853 3,377,799,557  -3,959,400 

026  -924,663 516 23,726,290 45,958 
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Sector ∆ec 
มูลค่าการลงทุน

เทคโนโลยี(m$) 

มูลค่าการขาย

คาร์บอนเครดิต($) 
T ($/m$) 

027 1,052,980 1,062 -27,018,845          -25,431 

028 4,832,981 109 -124,011,399    -1,138,676 

029 - - - - 

030 - - - - 

031 - - - - 

032 61,433 905 -1,576,329            -1,742 

033 2,508,330 398 -64,362,245       -161,604 

034 1,585,238 103 -40,676,253        -395,592 

035 325,013 2,362 -8,339,647        -3,531 

036    -590,192 233 15,143,972 64,899 

037 - -                                               - - 

Total -191,153,718 9,303 4,904,889,721 527,242 
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มลูคา่การขายคาร์บอนเครดิต (ดอลลาร์สหรัฐฯ) ตอ่มลูคา่การลงทนุในเทคโนโลยี (ล้านดอลลาร์

สหรัฐฯ) (T) กรณีประเทศบราซิล ลงทนุในเทคโนโลยีตามแบบเทคโนโลยีในประเทศเยอรมนั 

Sector ∆ec 
มูลค่าการลงทุน

เทคโนโลยี(m$) 

มูลค่าการขาย

คาร์บอนเครดิต($) 
T ($/m$) 

001        -8,036,602      -2,866 206,214,381       -71,952 

002        -3,955,301 376 101,490,648 269,785 

003    -9,322,298 657 239,204,561 363,889 

004 -2,140,478 165 54,923,393 332,377 

005       -397,370 13 10,196,287 809,554 

006 -2,115,133 147 54,273,034 369,883 

007  -7,781,079             -8 199,657,808 -23,526,169 

008 -10,245,012 600 262,880,855 438,271 

009   -2,333,889 200 59,886,195 299,877 

010   -995,800 131 25,551,618 195,091 

011  -3,670,004 223 94,170,100 422,381 

012 -1,654,710 332 42,458,858 127,730 

013 -3,284,561 357 84,279,874 236,043 

014 - 947,823 35 24,320,570 699,478 

015 -1,605,543 195 41,197,261 211,722 

016  -3,906,039 157 100,226,615 639,611 

017 1,730,697 81 -44,408,657   -545,542 

018    -5,372,061 335 137,843,865 411,348 

019   -1,045,953 102 26,838,530 262,199 

020 1,809,930 102 -46,441,722     -454,206 

021 -2,566,507 369 65,855,022 178,488 

022     -1,080,896 812 27,735,150 34,154 

023 21,831,942 2,825 -560,194,536     -198,320 

024 4,598,045 536 -117,983,068     -220,049 

025  -87,498,505 499 2,245,159,133 4,501,390 

026 7,069,002              -37 -181,386,353 4,961,350 
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Sector ∆ec 
มูลค่าการลงทุน

เทคโนโลยี(m$) 

มูลค่าการขาย

คาร์บอนเครดิต($) 
T ($/m$) 

027 12,699,718               -193 -325,867,132 1,685,188 

028 17,427,604 76 -447,181,869     -5,863,165 

029 - - - - 

030 - - - - 

031 - - - - 

032 7,747,953              -49  -198,807,817 4,053,928 

033 21,727,039 1,007 -557,502,795      -553,694 

034 9,133,508 445 -234,360,347   -526,107 

035 8,371,362 460 -214,804,136        -467,263 

036 3,080,976               -175   -79,055,988 452,858 

037 - - - - 

Total -42,727,785 7,909 1,096,369,337 138,621 
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ประวัตผู้ิเขยีนวิทยานิพนธ์ 

 
 นางสาวณิรดา ภมิูสิริภกัดี เกิดเม่ือวนัอาทิตย์ท่ี 5 ตลุาคม พ.ศ.2529 ท่ีกรุงเทพมหานคร 

ประวตัิการศกึษา 

ระดบัการศกึษา                   สถานศกึษา                 วฒิุการศกึษา                         ปีท่ีจบ 

ประถมศกึษา              โรงเรียนมารีย์อปุถมัภ์                      -                              ปี พ.ศ.2541 

มธัยมศกึษา                โรงเรียนนาคประสิทธ์ิ                      -                              ปี พ.ศ.2547 

ปริญญาตรี                  มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์          วท.บ.                         ปี พ.ศ.2551 

 จากนัน้ได้เข้าศกึษาตอ่ในหลกัสตูรเศรษฐศาสตรมหาบณัฑิต จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 
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