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บทที ่1 

บทนํา 

 

1.1 ความเป็นมาและความสาํคญัของปัญหา 

 การปล่อยแก๊สเรือนกระจ กเกิดจากพฤติกรรม ต่างๆ  ของคนที่มีมาอยา่ง ต่อเน่ือง  ทั้งการใช้

พลงังานไฟฟ้า  การขยายตวัและการพฒันาของภาคอุตสาหกรรม  การตดัไมท้าํลายป่า  การเกษตร

กรรม  การขนส่ง  รวมทั้งการทาํลายส่ิงแวดลอ้มทรัพยากรธรรมชาติในรูปแบบ ต่างๆ  เป็นสาเหตุ

สาํคญัของการเกิดปัญหาสภาวะโลกร้อน ที่มีผลกระทบต่อดาํรงชีพของมนุษย์   และนานวนัปัญหา

ดงักล่าวยิง่เพิม่ความรุนแรงมากขึ้น การลดการปล่อยแก๊สเรือนกระจกจึงเป็นหนา้ที่ของ ทุกคน จาก

ทุกภาคส่วน ทั้งรัฐบาลภาคเกษตรกรรมและภาคอุตสาหกรรม ในฐานะผูท้าํการผลิต และงานบริการ

ในฐานะผูข้บัเคล่ือน ที่ทาํใหเ้กิด กิจกรรม  รวมถึงประชาชน เป็นผูบ้ริโภคที่ ควรร่วมช่วยกนัลดการ

ปล่อยแก๊สเรือนกระจกของประเทศ ไทยและของโลก โดยเลือกซ้ือสินคา้หรือบริการที่มีการปล่อย

ก๊าซเรือนกระจก ปริมาณนอ้ยเป็นหนทางที่ทาํใหป้ระชาชน  ได้เป็นส่วนร่วมในการบริหารจดัการ

แก๊สเรือนกระจกที่เกิดขึ้นจากรูปแบบต่างๆ และยงัเป็นแรงขบัเคล่ือน ใหผู้ท้ี่ผลิตสินคา้ลดการปล่อย

แก๊สเรือนกระจกอีกดว้ย  ฉะนั้น  ที่ทาํการประเมินการปล่อยแก๊สเรือนกระจก  หรือคาํนวนหา

คาร์บอนฟุตพร้ินตข์องผลิตภณัฑ ์คือ การหาปริมาณแก๊สเรือนกระจกที่ปล่อยออกตลอดวฏัจกัรชีวติ

ของผลิตภณัฑ์ สินคา้ ที่ไดจ้าก การไดม้าซ่ึงวตัถุดิบ  กระบวนการขนส่ง  การผลิต  การใชง้าน   และ

การกาํจดัซากหลงั การใชง้าน   ทั้งน้ีการแสดงปริมาณขอ้มูลคาร์บอนฟุตพร้ิน ตบ์นผลิตภณัฑห์รือ

สินคา้ต่างๆ เพือ่เป็นขอ้มูลใหผู้ซ้ื้อ ผูบ้ริโภค ไดท้ราบวา่ตลอดวฏัจกัรชีวติของผลิตภณัฑมี์การปล่อย

แก๊สเรือนกระจกออกมาปริมาณเท่าใด  ทาํใหผู้บ้ริโภคมีขอ้มูล ในการช่วยตดัสินใจในการเลือกซ้ือ

ผลิตภณัฑ ์และทาํใหผู้ผ้ลิตผลิตภณัฑสิ์นคา้ ผลิตผลิตภณัฑท์ี่ไม่ทาํลายส่ิงแวดลอ้มมากขึ้นดว้ย [1] 

 หนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ในประเทศไทยเติบโตอยา่งรวดเร็ว ตามการขยายตวัของตลาด

อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที่ใชอ่้าน เช่น แทบ็เล็ต โทรศพัทเ์คล่ือนที่อจัฉริยะ และคินเดิลของแอเมซอน 

ตน้ทุนการผลิตและราคาขายไม่สูงมากนกั เม่ือเทียบกบัหนงัสือที่พมิพบ์นกระดาษ และการถ่ายโอน
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ขอ้มูลไปยงัอุปกรณ์ที่ใชอ่้านก็สามารถทาํไดง่้าย นอกจากน้ีในมุมมองทางดา้นส่ิงแวดลอ้มของโลก 

ยงัมีนกัวทิยาศาสตร์หลายคนเช่ือวา่หนงัสืออิเล็กทรอนิกส์จะปลดปล่อยปริมาณแก๊สคาร์บอนไดซ์

ออกไซดต์ ํ่ากวา่หนงัสือที่พมิพบ์นกระดาษ ซ่ึงความคิดน้ียงัไม่สามารถหาขอ้สรุปได ้เพราะยงัมี

ปัจจยัอ่ืนๆ ที่ตอ้งพจิารณาร่วมดว้ย เช่น พฤติกรรมการอ่านของมนุษย ์ระยะเวลาในการอ่าน

ความเร็วในการอ่าน รวมไปถึงการผลิตอุปกรณ์ท่ีใชอ้่านเอง ดงันั้นงานวจิยัน้ีจึงทาํการประเมินค่า

คาร์บอนฟุตพรินตข์องหนงัสือที่พมิพบ์นกระดาษ และหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์  โดยจะดาํเนินการ

เพือ่เปรียบเทียบกระบวนการผลิตของหนงัสือทั้ง 2 ประเภทดงักล่าว  ดว้ยการใชเ้ทคนิคการ

ประเมินผลแบบ การประเมินวฏัจกัรชีวติของผลิตภณัฑ ์(Life Cycle Assessment: LCA)  ซ่ึงผลที่ได้

จะช่วยให ้สาํนกัพมิพ ์สามารถพจิารณางานหนงัสือไดอ้ยา่งถูกตอ้งวา่จะส่งใหโ้รงพมิพ ์เพือ่พมิพ์

เป็นหนงัสือพมิพบ์นกระดาษ  หรือวา่ จดัทาํในรูปแบบของส่ิงพมิพอิ์เล็กทรอนิกส์ หรือวา่จดัทาํทั้ง

สองรูปแบบพร้อมกนั เพือ่ลดตน้ทุนและเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้ม [2]  

 หนงัสือที่มีอยูโ่ดยทัว่ไป จะมีลกัษณะเป็นเอกสารที่จดัพมิพด์ว้ยกระดาษ แต่ดว้ยความ

เปล่ียนแปลงของยคุสมยั และความเปล่ียนแปลงดา้นเล็กทรอนิกส์ ที่มีการพฒันาต่อเน่ืองอยา่งไม่

หยดุย ั้ง ทาํใหมี้การคิดคน้วธีิการใหม่โดยใชเ้ทคโนโลยคีอมพวิเตอร์เขา้มาช่วย จึงไดน้าํหนงัสือ

ดงักล่าวเหล่านั้นมาทาํคดัลอกโดยที่หนงัสือก็ยงัคงสภาพเดิมแต่จะไดข้อ้มูลอิเล็กทรอนิกส์ที่เป็น

แฟ้มภาพขึ้นมาใหม่ วธีิการต่อจากนั้นก็คือจะนาํแฟ้มภาพตวัหนงัสือมาผา่นกระบวนการแปลงภาพ

เป็นตวัหนงัสือ ( text) ดว้ยการทาํ  OCR (Optical Character Recognition) คือการใชโ้ปรแกรม

คอมพวิเตอร์เพือ่แปลงภาพตวัหนงัสือใหเ้ป็นตวัหนงัสือที่สามารถแกไ้ขเพิม่เติมได ้

           การถ่ายทอดขอ้มูลในระยะต่อมา จะถ่ายทอดผา่นทางแป้นพมิพ ์และประมวลผลออกมาเป็น

ตวัหนงัสือและขอ้ความดว้ยคอมพวิเตอร์ ดงันั้นหนา้กระดาษก็เปล่ียนรูปแบบไปเป็นแฟ้มขอ้มูล  

ทั้งยงัมีความสะดวกต่อการเผยแพร่และจดัพมิพเ์ป็นเอกสารรูปแบบของหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ยคุ

แรกๆ มีลกัษณะเป็นเอกสารประเภท . doc, .txt, .rtf, และ . pdf ไฟล ์ต่อมาเม่ือมีการพฒันา

ภาษา  HTML (Hypertext Markup Language) ขอ้มูลต่างๆ ก็จะถูกออกแบบและตกแต่งในรูปของ

เวบ็ไซต ์โดยในแต่ละหนา้ของเวบ็ไซตเ์ราเรียกวา่ "web page" โดยสามารถเปิดดูเอกสารเหล่านั้นได้

ดว้ยเวบ็เบราวเ์ซอร์ (web browser) ซ่ึงเป็นโปรแกรมประยกุตท์ี่สามารถแสดงผลขอ้ความ ภาพ และ

การปฏิสมัพนัธผ์า่นระบบเครือข่ายอินเทอร์เน็ต   หลงัจากนั้นต่อมามีบริษทัผูผ้ลิตโปรแกรม

http://en.wikipedia.org/wiki/E-book#cite_note-1
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คอมพวิเตอร์จาํนวนมาก ไดพ้ฒันาโปรแกรมจนกระทัง่สามารถผลิตเอกสารอิเล็กทรอนิกส์ออกมา

เป็นลกัษณะเหมือนกบัหนงัสือทัว่ไปได ้เช่น สามารถแทรกขอ้ความ แทรกภาพ จดัหนา้หนงัสือได้

ตามความตอ้งการของผูผ้ลิต และที่พเิศษกวา่นั้นคือ หนงัสืออิเล็กทรอนิกส์เหล่าน้ี สามารถสร้างจุด

เช่ือมโยงเอกสาร ( Hypertext) ไปยงัเวบ็ไซตท์ี่เก่ียวขอ้งอ่ืนๆ ทั้งภายในและภายนอกได ้อีกทั้งยงั

สามารถแทรกเสียง ภาพเคล่ือนไหวต่างๆ ลงไปในหนงัสือได ้โดยคุณลกัษณะของหนงัสือ

อิเล็กทรอนิกส์สามารถเช่ือมโยงจุดไปยงัส่วนต่างๆ ของหนงัสือ เวบ็ไซตต์่างๆ ตลอดจนมี

ปฏิสมัพนัธแ์ละโตต้อบกบัผูเ้รียนได ้นอกจากนั้นหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์สามารถแทรกภาพ เสียง 

ภาพเคล่ือนไหว แบบทดสอบ และสามารถสัง่พมิพเ์อกสารที่ตอ้งการออกทางเคร่ืองพมิพไ์ด ้อีก

ประการหน่ึงที่สาํคญัก็คือ หนงัสืออิเล็กทรอนิกส์สามารถปรับปรุงขอ้มูลใหท้นัสมยัไดต้ลอดเวลา 

ซ่ึงคุณสมบติัเหล่าน้ีจะไม่มีในหนงัสือธรรมดาทัว่ไป [3] 

 ซ่ึงในปัจจุบนั Computer, มือถือ Smartphone และ Tablet ทาํใหก้ารอ่านขอ้มูลข่าวสารใน

รูปแบบ Digital สะดวกในการใชง้านอุปกรณ์เหล่าน้ีไดต้ลอดเวลา ทุกที่ การเปล่ียนแปลงที่เกิดขึ้น

ชดัเจนในธุรกิจส่ือและส่ิงพมิพก์็คือ การคืบคลานแทนที่ของ  Digital Format รูปแบบขอ้มูล ใน

รูปแบบดิจิตอลที่สามารถคงอยูแ่ละเปล่ียนสภาพไปตามอุปกรณ์ที่ใชไ้ดง้่ายและสะดวก ถึงเวลาที่   1 

Content อาจหมายถึงหนงัสือและบทความ 1 ช้ิน จะกระจายสู่ทุก Platform หลากหลายที่มีใน

ทอ้งตลาดปัจจุบนั [4] 

 งานวจิยัน้ี ไดศึ้กษาหาแนวทางและปัจจยัต่างๆท่ีจะนาํไปใชค้าํนวณค่าคาร์บอนฟุตพรินต์

ของหนงัสือที่พมิพบ์นกระดาษ ที่พมิพภ์ายในโรงพมิพแ์ห่งจุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั กบัหนงัสือ

อิเล็กทรอนิกส์ที่ผลิตและจาํหน่ายของศูนยห์นงัสือจุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั  
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1.2 วตัถุประสงคข์องการวจิยั 

 1. ศึกษากระบวนการผลิตหนงัสือที่พมิพบ์นกระดาษ กบัหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์  และการ

นาํไปใชง้านในประเทศไทย 

 2. เปรียบเทียบค่าคาร์บอนฟุตพรินตร์ะหวา่งหนงัสือที่พมิพบ์นกระดาษ กบัหนงัสือ

อิเล็กทรอนิกส์ 

 

1.3 ขอบเขตของการศึกษา 

 งานวจิยัน้ีศึกษาแนวทางการประเมินคาร์บอนฟุตพรินตข์องส่ิงพมิพ ์โดยใชเ้กณฑท่ี์กาํหนด

โดย องคก์ารบริหารจดัการแก๊สเรือนกระจก ซ่ึงไดอ้า้งอิงมาจากมาตราฐาน ISO 14040 และ ISO 

14044  ไดมี้การจดัทาํขอ้กาํหนดเฉพาะของสินคา้และผลิตภณัฑ ์ที่ใชส้าํหรับส่ิงพมิพไ์วแ้ลว้ เพือ่ให้

สามารถประเมินคาํนวนการปล่อยแก๊สเรือนกระจกของส่ิงพมิพไ์ดอ้ยา่งถูกตอ้ง แม่นยาํ ในรูปแบบ

เดียวกนั  [2] โดยทาํการประเมินคาร์บอนฟุตพรินตข์องหนงัสือที่พมิพบ์นกระดาษ ที่พมิพภ์ายใน

โรงพมิพแ์ห่งจุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั กบัหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ที่ผลิตและจาํหน่ายของศูนย์

หนงัสือจุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั และศึกษาถึงพารามิเตอร์ท่ีมีนยัสาํคญัเพือ่ใชส้าํหรับการเป็น

แนวทาง ในการประเมินแนวทางการประเมินคาร์บอนฟุตพรินตข์องอุตสาหกรรมส่ิงพมิพอ่ื์นๆ 
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1.4 ประโยชน์ที่ไดรั้บ 

 1. ขอ้มูลของ ขั้นตอน กระบวนการผลิตหนงัสือท่ีพมิพบ์นกระดาษ และหนงัสือ

อิเล็กทรอนิกส์ในประเทศไทย และการนาํไปใชง้านในประเทศไทย 

 2.  ขอ้มูลการเปรียบเทียบค่าคาร์บอนฟุตพรินตร์ะหวา่ง หนงัสือที่พมิพบ์นกระดาษ และ

หนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ในประเทศไทย 
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บทที ่2 

เอกสารและงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 

 

2.1 แนวคิดและทฤษฎี [5] 

 2.1.1 การประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินตข์องสินคา้ผลิตภณัฑ ์ 

 แนวทางการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินตข์องผลิตภณัฑฉ์บบัน้ีไดก้าํหนดวธีิการประเมินการ

ปล่อยแก๊สเรือนกระจกตลอดวฏัจกัรชีวติของผลิตภณัฑ์  โดยใชห้ลกัการประเมินผลกระทบที่มีต่อ

ส่ิงแวดลอ้มตลอดช่วงชีวติของผลิตภณัฑ์  (Life cycle assessment: LCA) ตั้งแต่การไดม้าซ่ึงวตัถุดิบ  

กระบวนการผลิต การใชง้าน และการกาํจดัเศษซากหลงัการใชง้าน ซ่ึงบริษทัผูผ้ลิตสามารถนาํไปใช้

เป็นเคร่ืองมือในการประเมินการปล่อยแก๊สเรือนกระจกตลอดวฏัจกัรชีวติของผลิตภณัฑ์  (Cradle to 

Grave) หรือการปล่อยแก๊สเรือนกระจกตั้งแต่การจดัหาวตัถุดิบจนถึงส้ินสุดกระบวนการผลิตใน

โรงงาน  (Cradle to Gate) ได้ อยา่งไรก็ตาม  ปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ิน ตข์องผลิตภณัฑส์ามารถใช้

บ่งช้ีผลกระทบดา้นส่ิงแวดลอ้มของผลิตภณัฑเ์ฉพาะประเด็นดา้นการทาํใหเ้กิดภาวะโลกร้อน

เท่านั้น  ไม่ไดน้าํผลกระทบส่ิงแวดลอ้มในประเด็นอ่ืนๆ  เช่น  ความหลากหลายทางชีวภา พ

(Biodiversity) การเกิดฝนกรด (Acidification) ปรากฏการณ์นํ้ าเปล่ียนสี  (Eutrophication) ความเป็น

พษิ (Toxicity) เป็นตน้  มาประเมินร่วมดว้ยการกาํหนดแนวทางการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ิน ตใ์น

คร้ังน้ี  เป็นการจดัทาํเกณฑ์  (Criteria) กลางสาํหรับใชป้ระเมินการปล่อย แก๊สเรือนกระจกกบัทุก

ผลิตภณัฑเ์ท่านั้น ซ่ึงในแต่ละกลุ่มผลิตภณัฑ์  คณะกรรมการฯ  ไดมี้การจดัทาํขอ้กาํหนดเฉพาะของ

ผลิตภณัฑ ์(Product Category Rules: PCRs) เพือ่ใหส้ามารถประเมินการปล่อยแก๊สเรือนกระจกของ

แต่ละผลิตภณัฑไ์ดอ้ยา่งถูกตอ้งและเป็นไปในทิศทางเดียวกนัมากขึ้น ทั้งน้ีสาํหรับผลิตภณัฑท์ี่ไม่ได้

มีการกาํหนด  PCRs ไว ้ ก็สามารถนาํ  PCRs ท่ีพฒันาขึ้นตามมาตรฐาน  ISO14025 มาประยกุตใ์ช้

ร่วมกนัได ้
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 2.1.2  บทนิยาม (Terms and Definitions) 

  2.1.2.1 การเก็บกกัคาร์บอน (Carbon storage) 

  การเก็บกกัคาร์บอนโดยกระบวนการทางชีวภาพหรือท่ีมีอยูใ่นอากาศ  ใหอ้ยูใ่น

รูปแบบที่ไม่ใช่แก๊สที่พบในชั้นบรรยากาศ 

  2.1.2.2 การชดเชย (Offsetting) 

  การนาํปริมาณการปล่อยแก๊สเรือนกระจกที่ลดลงจากกิจกรรมการดาํเนินงานต่างๆ  

ขององคก์รซ่ึงไม่มีความเก่ียวขอ้งกบัวฏัจกัรชีวติของผลิตภณัฑท่ี์ตอ้งการประเมินมาหกัลบ  เพือ่ลด

ปริมาณการปล่อยแก๊สเรือนกระจกของผลิตภณัฑ ์

  2.1.2.3 การปันส่วน (Allocation) 

  การแบ่งส่วนปริมาณสารขาเขา้ และ/หรือสารขาออก  ของกระบวนการหรือระบบ

ของผลิตภณัฑท์ี่ศึกษาไปยงัผลิตภณัฑเ์ป้าหมายและผลิตภณัฑอ่ื์นๆ ที่เกิดขึ้นในระบบของผลิตภณัฑ ์

  2.1.2.4 การปล่อยแก๊สเรือนกระจก (Greenhouse Gas Emission) 

  มวลสารทั้งหมดของแก๊สเรือนกระจกท่ีถูกปล่อยสู่บรรยากาศในช่วงเวลาหน่ึง 

  2.1.2.5 การดูดกลบัแก๊สเรือนกระจก (Greenhouse Gas Removal) 

  มวลสารทั้งหมดของแก๊สเรือนกระจกท่ีถูกดึงออกจากบรรยากาศในช่วงเวลาหน่ึง 

  2.1.2.6 การปล่อยแก๊สเรือนกระจกช่วงตน้นํ้ า (Upstream emissions) 

  การปล่อยแก๊สเรือนกระจกในช่วงก่อนเขา้สู่วฏัจกัรชีวติของผลิตภณัฑเ์ป้าหมาย  

ซ่ึงอาจเกิดขึ้นจากกระบวนการผลิตหรือการไดม้าซ่ึงวตัถุดิบ ก่อนเขา้สู่กระบวนการผลิตขององคก์ร

ที่ทาํการวดัคาร์บอนฟุตพร้ินต ์
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  2.1.2.7 การปล่อยแก๊สเรือนกระจกช่วงปลายนํ้ า (Downstream emissions) 

  การปล่อยแก๊สเรือนกระจกท่ีเกิดขึ้นหลงัจากกระบวนการผลิตของผลิตภณัฑ์

เป้าหมายซ่ึงอาจเกิดขึ้นหลงัจากผลิตภณัฑถู์กจาํหน่ายออกจากองคก์รท่ีทาํการวดัคาร์บอนฟุตพร้ินต ์

  2.1.2.8 ขอบเขตของระบบ (System boundary) 

  ขอบเขตของกระบวนการที่อยูภ่ายใตร้ะบบของผลิตภณัฑท์ี่จะทาํการพจิารณา 

  2.1.2.9 ขอ้กาํหนดเฉพาะของผลิตภณัฑ ์(Product category rules: PCRs) 

  กฎเกณฑห์รือขอ้กาํหนดท่ีถูกกาํหนดขึ้นตามแนวทางในการพฒันาฉลาก

ส่ิงแวดลอ้มประเภทที่ 3 (Type III environmental declarations) และมีความเฉพาะสาํหรับผลิตภณัฑ์  

หรือกลุ่มผลิตภณัฑ ์

  2.1.2.10 ขอ้มูลปฐมภูมิ (Primary data) 

  ขอ้มูลที่ไดจ้ากการตรวจวดักิจกรรมการผลิตในโรงงานหรือองคก์ร  หรือกิจกรรม

การผลิตที่อยูภ่ายใตก้ารควบคุมหรือท่ีองคก์รมีอาํนาจในการเขา้ถึงขอ้มูล 

  2.1.2.11 ขอ้มูลทุติยภูมิ (Secondary data) 

  ขอ้มูลที่ไดม้าจากแหล่งขอ้มูลอ่ืนนอกเหนือขอ้มูลปฐมภูมิ 

  2.1.2.12 ชีวมวล (Biomass) 

  วตัถุที่เกิดจากกระบวนการทางธรรมชาติของส่ิงมีชีวติ  แต่ไม่รวมถึงวตัถุที่ถูกทบั

ถมจนเป็นฟอสซิลหรือมีตน้กาํเนิดจากฟอสซิล 

  2.1.2.13 ค่าคาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่า (Carbon dioxide Equivalent, CO2e) 

  ค่าแสดงความสามารถในการทาํใหโ้ลกร้อนเม่ือเทียบในรูปปริมาณ แก๊ส

คาร์บอนไดออกไซด์  ซ่ึงคาํนวณไดจ้ากมวลของก๊าซเรือนกระจกคูณดว้ยค่าศกัยภาพในการทาํให้

เกิดภาวะโลกร้อน 
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  2.1.2.14  ศกัยภาพในการทาํใหเ้กิดภาวะโลกร้อน  (Global Warming Potential: 

GWP) 

  ค่าศกัยภาพของแก๊สเรือนกระจกในการทาํใหโ้ลกร้อน  ซ่ึงขึ้นอยูก่บัประสิทธิภาพ

ในการแผรั่งสีความร้อนและอายขุองก๊าซนั้นๆ ในบรรยากาศ โดยคิดเทียบกบัการแผรั่งสีความร้อน

ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์

  2.1.2.15 ไบโอเจนิก (Biogenic) 

  สารที่มาจากชีวมวล แต่ยงัไม่เป็นฟอสซิลหรือมาจากฟอสซิล 

  2.1.2.16 สินคา้ทุน (Capital goods) 

  เคร่ืองจกัร อุปกรณ์ และอาคารส่ิงปลูกสร้างที่ใชใ้นวฏัจกัรชีวติของผลิตภณัฑ ์

  2.1.2.17 ผลิตภณัฑร่์วม (Co-product) 

  ผลิตภณัฑอ่ื์นที่ไม่ใช่ผลิตภณัฑห์ลกัที่เกิดขึ้นจากกระบวนการผลิตเดียวกนั  และมี

มูลค่าทางเศรษฐศาสตร์ 

  2.1.2.18 หน่วยการทาํงาน (Functional Unit) 

  หน่วยการทาํงานของผลิตภณัฑซ่ึ์งใชใ้นการกาํหนดขอบเขตการจดัเก็บขอ้มูลสาร

ขาเขา้และสารขาออกจากระบบผลิตภณัฑ ์

  2.1.2.19 หน่วยผลิตภณัฑ ์(Product Unit) 

  หน่วยของผลิตภณัฑ์  ซ่ึงอาจกาํหนดแยกตามนํ้ าหนกั  ปริมาตรหรือขนาดบรรจุ  

จาํนวนยอ่ยพื้นที่ หรือตามรูปแบบที่วางจาํหน่ายอ่ืนๆ 

  2.1.2.20 สดัส่วนการปล่อยแก๊สเรือนกระจกที่มีนยัสาํคญั (Material contribution) 

  การปล่อยแก๊สเรือนกระจกที่มากกวา่ร้อยละ  1 ของการปล่อยแก๊สเรือนกระจก

ทั้งหมดจากผลิตภณัฑต์ลอดวฏัจกัรชีวติ 
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  2.1.2.21 การตดัออก (Cut off) 

  การไม่นาํปริมาณแก๊สเรือนกระจกท่ีปล่อยออกจากระบบมาใชใ้นการคาํนวณหรือ

ประเมิน 

 

 2.1.3 รูปแบบการประเมิน 

 การประเมินการปล่อยแก๊สเรือนกระจก  สามารถดาํเนินการดว้ยวธีิการอยา่งใดอยา่งหน่ึง  

การกาํหนดรูปแบบการประเมินขึ้นอยูก่บัลกัษณะของผลิตภณัฑ์  หรือความตอ้งการขอ ง

ผูป้ระกอบการ ทั้งน้ี การประเมินแบบ B2B ซ่ึงมีขอบเขตการคาํนวณไม่ครบตลอดวฏัจกัรชีวติจะไม่

สามารถติดเคร่ืองหมายคาร์บอนฟุตพร้ินตบ์นผลิตภณัฑไ์ด ้แต่สามารถใหข้อ้มูลค่าปริมาณคาร์บอน

ฟุตพร้ินตแ์ก่คู่คา้ในระบบซพัพลายเชน ดงัต่อไปน้ี 

  2.1.3.1 แบบ Cradle-to-Grave (Business-to-Consumer: B2C)  

  คือ การประเมินค่าการปล่อยแก๊สเรือนกระจก  ตลอดวฏัจกัรชีวติของ สินคา้ซ่ึงคิด

ตั้งแต่กระบวนการ ที่ไดม้าซ่ึงวตัถุดิบ ในการผลิต  กระบวนการผลิต การจดัส่ง และกระจายสินคา้  

การใชง้าน และการกาํจดัซากหลงัการใชง้าน 

  2.1.3.2 แบบ Cradle-to-Gate (Business-to-Business: B2B) 

   คือ การประเมิน ค่าการปล่อยแก๊สเรือนกระจก  คิดตั้งแต่ขั้นตอนการไดม้าซ่ึง

วตัถุดิบ และการขนส่งการผลิต  จนถึงหนา้โรงงานพร้อมส่งออก ของ หรือจนถึงท่ีเป็นสารขาเขา้

หรือวตัถุดิบของผูผ้ลิตรายต่อไป ตามที่กาํหนดใน PCRs ของแต่ละสินคา้ผลิตภณัฑ ์

 

 2.1.4  ขอ้มูลสนบัสนุน (Supporting data) 

 คือ ขอ้มูลที่ตอ้งใชใ้นประเมินค่าการปล่อยแก๊สเรือนกระจก ซ่ึงประกอบดว้ย ช่ือผลิตภณัฑ์

สินคา้ ขอบเขตกระบวนการผลิต วตัถุดิบ ค่าแฟกเตอร์การปล่อย แก๊สเรือนกระจก (emission factor) 

ปริมาณการปล่อยแก๊สเรือนกระจก และขอ้มูล ทั้งน้ีขอ้มูลทั้งหมดตอ้งไดรั้บการบนัทึกไวใ้นรูปแบบ

ที่ถูกตอ้งสาํหรับใชว้เิคราะห์และทวนสอบได ้อีกอยา่งนอ้ย 2 ปี หรือตลอดอายขุองสินคา้ผลิตภณัฑ์

ที่แสดงฉลากนั้น 
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 2.1.5 แหล่งกาํเนิด แก๊สเรือนกระจก และหน่วยวดั 

  2.1.5.1 ชนิดของแก๊สเรือนกระจก แก๊สเรือนกระจกที่ประเมินประกอบดว้ยก๊าซ  6 

ชนิดตามที่ควบคุมภายใตพ้ธีิสารเกียวโต  ไดแ้ก่  คาร์บอนไดออกไซด์  (CO2) มีเทน  (CH4) ไนตรัส

ออกไซด ์(N2O) ไฮโดรฟลูออโรคาร์บอน (HFCs) เพอร์ฟลูออโรคาร์บอน  (PFCs) และซลัเฟอร์เฮก

ซะฟลูออไรด ์(SF6) 

  2.1.5.2 ค่าศกัยภาพในการทาํใหเ้กิดโลกร้อน  (Global Warming Potential: GWP)

การปล่อยแก๊สเรือนกระจกหรือศกัยภาพในการทาํใหโ้ลกร้อนประเมินไดจ้ากการวดัหรือคาํนวณ

ปริมาณแก๊สเรือนกระจกแต่ละชนิดที่เกิดขึ้นจริง  และแปลงค่าใหอ้ยูใ่นรูปของแก๊ส

คาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่าโดยใชค้่าศกัยภาพในการทาํใหโ้ลกร้อนในรอบ  100 ปี ของ IPCC 

(GWP100)  ที่เป็นค่าล่าสุดเป็นเกณฑ์  ตวัอยา่งเช่น  ก๊าซมีเทนมีค่า  GWP100  เท่ากบั  25 หมายความวา่

ก๊าซมีเทน 1 กิโลกรัม มีศกัยภาพในการทาํใหโ้ลกร้อน เท่ากบัแก๊สคาร์บอนไดออกไซด ์25 กิโลกรัม 

ดงันั้นการปล่อยแก๊สมีเทน  1 กิโลกรัม  คิดเป็นศกัยภาพในการทาํใหโ้ลกร้อนเท่ากบั  25 กิโลกรัม

คาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่า เป็นตน้ 

  2.1.5.3  แหล่งกาํเนิดแก๊สเรือนกระจก  พจิารณาแก๊สเรือนกระจกท่ีเกิดขึ้นจาก

กระบวนการต่างๆ ดงัน้ี 

  - การผลิตวตัถุดิบที่ใชทุ้กประเภท 

  - การผลิตพลงังานที่ใชทุ้กประเภท 

  - กระบวนการเผาไหม ้

  - ปฏิกิริยาเคมี 

  - การสูญเสียนํ้ ายาทาํความเยน็และการรั่วไหลของแก๊ส 

  - การปฏิบติังาน 

  - การขนส่งทุกประเภทที่เก่ียวขอ้ง 
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  - การปศุสตัวแ์ละกระบวนการผลิตทางการเกษตรอ่ืนๆ 

  - ของเสียและการจดัการของเสีย 

 2.1.6  กรอบแนวคิดการคาํนวณ (Methodological Framework) 

 การประเมินการปล่อยแก๊สเรือนกระจกของผลิตภณัฑ์  ควรดาํเนินการ  4 ขั้นตอนตาม

หลกัการประเมินวฏัจกัรชีวติของผลิตภณัฑ ์ไดแ้ก่ การกาํหนดเป้าหมายและขอบเขตการศึกษา  การ

วเิคราะห์บญัชีรายการดา้นส่ิงแวดลอ้ม  การประเมินผลกระทบ  และการแปลผล  โดยตอ้งวเิคราะห์

ตามขั้นตอนวฏัจกัรชีวติผลิตภณัฑ์  คือการไดม้าซ่ึงวตัถุดิบกระบวนการผลิต  การใชง้าน  และการ

จดัการซากหลงัจากการใชง้าน 

 2.1.7  การกาํหนดเป้าหมายและขอบเขตการประเมิน 

 ตอ้งกาํหนดเป้าหมายและขอบเขตการศึกษาคาร์บอนฟุตพร้ินทอ์ยา่ งชดัเจนและสอดคลอ้ง

กบัวตัถุประสงคใ์นการนาํไปประยกุตใ์ช ้

  2.1.7. 1 เป้าหมาย 

  กาํหนดเป้าหมายการศึกษาใหส้อดคลอ้งกบัวตัถุประสงคข์องการนาํผลการศึกษา

ไปใช ้เช่น การศึกษาผลิตภณัฑช์นิดเดียวเพือ่เปรียบเทียบการลดก๊าซเรือนกระจกในช่วงเวลาต่างๆ  

เป็นตน้  การประเมินขนาดคาร์บอนฟุตพร้ินทเ์พือ่ใชส่ื้อสารกบัผูบ้ริโภค  หรือเพือ่ประโยชน์อ่ืนๆ  

ขึ้นอยูก่บัความตอ้งการของผูใ้ชข้อ้มูล 

  2.1.7. 2 ขอบเขต 

  ตอ้งระบุประเด็นดงัต่อไปน้ี 

  - กาํหนดระบบผลิตภณัฑท์ี่จะศึกษา  

  - หน่วยการทาํงาน 

  - ขอบเขตของระบบ  
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  - ขอ้มูลและคุณภาพขอ้มูล  

  - วธีิการปันส่วน 

  - สมมุติฐานโดยเฉพาะในช่วงการใชง้าน 

  - การเลือกค่าต่างๆ สาํหรับนาํมาใชค้าํนวณ 

  - ขอ้จาํกดัของการศึกษา 

   2.1.7.2.1  ระบบผลิตภณัฑ ์(Product system) 

   ตอ้งประกอบดว้ยทุกขั้นตอนที่มีอยูใ่นวฏัจกัรชีวติของผลิตภณัฑต์ั้งแต่

กระบวนการที่ไดม้าซ่ึงวตัถุดิบ กระบวนการผลิต ช่วงการใชง้าน  และการกาํจดัซากผลิตภณัฑห์ลงั

การใชง้าน ในกรณีที่ไม่สามารถศึกษาตลอดทั้งวฏัจกัรชีวติของผลิตภณัฑ์  หรือเป็นการดาํเนินงาน

ในลกัษณะ  Cradle-to-gate ตอ้งมีการระบุขอบเขตไวอ้ยา่งชดัเจนเพือ่เอ้ือประโยชน์ใหก้บัองคก์ร

หรือผูผ้ลิตที่ตอ้งการนาํขอ้มูลไปใชต้่อ 

   2.1.7.2.2  หน่วยการทาํงาน (Functional unit) 

   ในการคาํนวณคาร์บอนฟุตพร้ิน ตต์อ้งระบุหนา้ที่ของระบบผลิตภณัฑท์ี่

ศึกษา  โดยการกาํหนดหนา้ที่และหน่วยการทาํงานของผลิตภณัฑต์อ้งเป็นไปตามขอ้กาํหนดของ

มาตรฐาน  ISO 14040 และ ISO 14044 และตอ้งมีการระบุเอกสารอา้งอิงดว้ย  ผลการประเมินการ

ปล่อยแก๊สเรือนกระจกตอ้งอยูใ่นรูปของแก๊สคาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่าต่อหน่วยการทาํงาน

อยา่งไรก็ตาม หากตอ้งการแสดงค่าคาร์บอนฟุตพร้ินตต่์อหน่วยผลิตภณัฑ์  ก็สามารถคาํนวณได้  แต่

ตอ้งมีค่าคาร์บอนฟุตพร้ินตท์ี่คาํนวณต่อหน่วยการทาํงานกาํกบัไวทุ้กคร้ัง และตอ้งแสดงเหตุผลการ

เลือกใชห้น่วยผลิตภณัฑด์งักล่าว  พร้อมกบัอธิบายถึงความสมัพนัธข์องหน่วยผลิตภณัฑก์บัหน่วย

การทาํงานดว้ย 
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   2.1.7.2.3 ขอบเขตของระบบ (System boundary) 

   ตอ้งแสดงขอบเขตการศึกษา  ระบบผลิตภณัฑแ์ละกระบวนการยอ่ย  (unit 

Process) สารขาเขา้และสารขาออกที่เก่ียวขอ้ง  โดยตอ้งกาํหนดวา่กระบวนการยอ่ยใดบา้งที่ตอ้งทาํ

การประเมินอยา่งละเอียดเน่ืองจากมีผลต่อปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑอ์ยา่งมีนยัสาํคญั 

และกระบวนการยอ่ยใดที่สามารถใชก้ารประมาณการได้  เน่ืองจากไม่ไดมี้ผลต่อปริมาณคาร์บอน

ฟุตพร้ินทอ์ยา่งมีนยัสาํคญั รวมทั้งกาํหนดวา่กระบวนการยอ่ยใดท่ีไม่จาํเป็นตอ้งนาํมาพจิารณา  ทั้งน้ี 

การกาํหนดขอบเขตการประเมินการปล่อยแก๊สเรือนกระจก  ใหเ้ป็นไปตามองคป์ระกอบและ

เง่ือนไขดงัต่อไปน้ี 

    2.1.7.2.3.1  ช่วงการไดม้าซ่ึงวตัถุดิบและกระบวนการผลิต 

     1) วตัถุดิบ 

     ใหร้วมการปล่อยแก๊สเรือนกระจกที่เกิดจากทุก

กระบวนการที่ใชว้ตัถุดิบ การใชพ้ลงังาน รวมทั้งแหล่งท่ีมีการปล่อยแก๊สเรือนกระจกโดยตรง  การ

ปล่อยแก๊สเรือนกระจกจากวตัถุดิบจะรวมไปถึงการปล่อยแก๊สเรือนกระจกจากการทาํเหมือง  หรือ

การสกดัวตัถุดิบต่างๆ (ของแขง็ ของเหลว และก๊าซ เช่น เหล็ก นํ้ ามนั และแก๊สธรรมชาติ) ของเสียที่

เกิดขึ้นในแต่ละขั้นตอนการสกดั และกระบวนการขั้นตน้ที่เก่ียวกบัวตัถุดิบและอ่ืนๆ การปล่อยแก๊ส

เรือนกระจกจากภาคเกษตรกรรมจะรวมไปถึงการปล่อยแก๊สเรือนกระจกจากการใชปุ้๋ ย  (การปล่อย  

N2O ที่เกิดจากการใช้  ปุ๋ ยไนโตรเจน ) การปล่อยแก๊สจากการเพาะปลูกพชื  (ก๊าซ CH4 จากการปลูก

ขา้ว) และการปล่อยก๊าซจากการปศุสตัว ์(เช่น CH4 จากโค กระบือ สุกร) การปล่อยแก๊สเรือนกระจก

สาํหรับวตัถุดิบจะมีค่าเป็น 0 เม่ือวตัถุดิบนั้นๆ ไม่ไดถู้กผา่นกระบวนกา รเปล่ียนแปลงจากภายนอก  

เช่น สินแร่เหล็กก่อนถูกถลุง 

     2) พลงังาน 

     ใหน้าํการปล่อยแก๊สเรือนกระจกที่เกิดจากการจดัหาและ

การใชพ้ลงังานตลอดวฏัจกัรชีวติของผลิตภณัฑม์ารวมกบัการปล่อยแก๊สที่เกิดจากระบบการจดัหา

พลงังานดว้ย การปล่อยแก๊สเรือนกระจกจาก พลงังานจะรวมถึงการปล่อยแก๊สที่เกิดจากวฏัจกัรชีวติ
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ของพลงังานซ่ึงประกอบไปดว้ย  การปล่อย  ณ แหล่งที่มีการใชพ้ลงังาน  (การปล่อยแก๊สอั น

เน่ืองมาจากการเผาถ่านหินและแก๊ส) และการปล่อยแก๊สที่เกิดจากการจดัหาพลงังานประกอบดว้ย  

การผลิตกระแสไฟฟ้าและความร้อน  และการปล่อยแก๊สที่เกิดจากเช้ือเพลิงสาํหรับการขนส่ง  และ 

การปล่อยแก๊สตน้นํ้ า  (เหมืองแร่  และการขนส่งเช้ือเพลิงไปยงัแหล่งผลิตกระแสไฟฟ้าหรือเตาเผา

อ่ืนๆ) รวมถึงกระบวนการทาํมาใหไ้ดชี้วมวลเพือ่นาํมาใชเ้ป็นเช้ือเพลิงและ  การปล่อยแก๊สปลายนํ้ า

(การบาํบดัของเสียที่เกิดขึ้นจากกระบวนการผลิต) 

     3) สินคา้ทุน (capital goods) 

     ไม่ตอ้งคาํนวณการปล่อยแก๊สเรือนกระจกจากสินคา้ทุน 

     4) ขอ้กาํหนดของการผลิตและการบริการ   

     (Manufacturing and service provision) 

     ใหน้าํการปล่อยแก๊สเรือนกระจกท่ีเกิดจากการผลิต

สินคา้และบริการภายในวฏัจกัรชีวติของผลิตภณัฑม์าคาํนวณดว้ยในกรณีท่ีมีกระบวนการสร้าง

ตน้แบบ  (model) ของผลิตภณัฑใ์หม่  ใหท้าํการคาํนวณการปล่อยแก๊สเรือนกระจกโดยทาํการปัน

ส่วนการปล่อยแก๊สไปยงัผลิตภณัฑแ์ละผลิตภณัฑร่์วม (co-product) ดว้ย 

     5) การปฏิบติังานในพื้นที่ (Operation of premises) 

     ใหค้าํนวณการปล่อยแก๊สเรือนกระจกท่ีเกิดจากการ

ปฏิบติังานในพื้นที่  ซ่ึงประกอบดว้ย  ระบบแสงสวา่ง  ระบบความร้อนระบบความเยน็  การระบาย

อากาศ การควบคุมความช้ืน  และการควบคุมมลพษิส่ิงแวดลอ้มอ่ืนๆ  ณ สถานที่นั้น  โดยใชว้ธีิการ

ปันส่วนที่เหมาะสมเช่น  ในกรณีของโกดงัสินคา้ใหปั้นส่วนโดยใชช่้วงเวลาท่ีผลิตภณัฑถู์กเก็บ

จาํนวนผลิตภณัฑ์  เป็นเกณฑใ์นการคาํนวณ  เป็นตน้  ซ่ึงรวมถึงการปล่อยแก๊สเรือนกระจกจาก

โรงงาน โกดงัสินคา้ แหล่งกระจายสินคา้ 
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     6) การขนส่ง 

     ทาํการประเมินการปล่อยแก๊สเรือนกระจกจากการขนส่ง

โดยใชว้ธีิการใดวธีิการหน่ึง โดยเรียงลาํดบัวธีิการที่ตอ้งใชค้าํนวณก่อน ดงัน้ี 

     6.1) ขอ้มูลปริมาณเช้ือเพลิงที่ใชใ้นการขนส่งคูณดว้ยค่า

แฟกเตอร์การปล่อยแก๊สเรือนกระจกตามชนิดเช้ือเพลิงท่ีใช ้

     6.2) ในกรณีที่ไม่มีขอ้มูลปริมาณเช้ือเพลิงดงัขอ้  6.1 ให้

ใชค้่าเฉล่ียของระยะทางคูณดว้ยปริมาณสินคา้ที่บรรทุก  จากนั้นจึงนาํมาคูณเขา้กบัค่าแฟกเตอร์การ

ปล่อยแก๊สเรือนกระจกตามประเภทรถที่ใชข้นส่งสาํหรับการขนส่งเพือ่กระจายสินคา้  หากไม่มี

ขอ้มูลตามขอ้ 6.1) และ 6.2) ใหค้าํนวณการขนส่งโดยใชส้ถานการณ์ท่ีกาํหนดขึ้นคือ มีระยะทางการ

ขนส่งเป็น 700 กิโลเมตร (กรุงเทพฯ - เชียงใหม่) พจิารณาทั้งเที่ยวไปและเที่ยวกลบั (เที่ยวไปคิดเป็น

การขนส่งผลิตภณัฑเ์ป้าหมายทั้งหมด ส่วนขากลบัคิดเดินทางกลบัดว้ยรถเปล่า) จากนั้นจึงนาํมาคูณ

เขา้กบัค่าแฟคเตอร์การปล่อยแก๊สเรือนกระจก  (emission factor) ของรถบรรทุกก่ึงพว่ง  22  ลอ้ 

ขนาด  32 ตนั ทั้งน้ี หากเป็นการประเมินแบบ  Cradle-to-gateใหค้าํนวณจนถึง  ณ จุดที่ออกจาก

โรงงาน หากเป็นการประเมินแบบ Cradle-to-grave ใหค้ิดไปถึงจุดกระจายสินคา้หรือจุดขายหลกั 

     7) บรรจุภณัฑ ์

     ใหป้ระเมินคาร์บอนฟุตพร้ิน ต์ของบรรจุภณัฑโ์ดยใช้

ขอ้มูลปฐมภูมิ หากไม่มีขอ้มูลปฐมภูมิใหใ้ชข้อ้มูลทุติยภูมิและสามารถละเวน้การคาํนวณหากเป็น

บรรจุภณัฑท์ี่มีสดัส่วนนอ้ยกวา่ร้อยละ  5 ของปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ิน ตร์วม  ในกรณีของกา ร

ประเมินคาร์บอนฟุตพร้ิน ต์ของผลิตภณัฑจ์าํพวกบรรจุภณัฑโ์ดยตรง  ตอ้งใชข้อ้มูลปฐมภูมิของ

วตัถุดิบหลกัที่นาํมาผลิตบรรจุภณัฑ ์
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    2.1.7.2.3.2 ช่วงการใชง้าน 

    ตอ้งคาํนวณการปล่อยและการดูดกลบัแก๊สเรือนกระจกในช่วง

การใชง้านผลิตภณัฑ์  รวมถึงการคาํนวณค่าคาร์บอนฟุตพร้ิน ต์แบบ  Cradle-to-gate หากมีการ

กาํหนดไวใ้นขอบเขตการศึกษาทั้งน้ี  ขอ้มูลอายขุองผลิตภณัฑท่ี์นาํมาใชค้าํนวณตอ้งสามารถทวน

สอบไดแ้ละสมัพนัธก์บัสภาวะการใชง้านและคุณลกัษณะของผลิตภณัฑ์ ลกัษณะการใชง้านควรใช้

ตามแบบแผนการใชง้านผลิตภณัฑท์ี่เกิดขึ้นจริงในตลาดที่ศึกษา  หากไม่สามารถหาขอ้มูลได้  

ลกัษณะการใชง้านผลิตภณัฑต์อ้งกาํหนดจากขอ้มูลดา้นเทคนิคท่ีตีพมิพแ์ลว้ เช่น 

  - ขอ้กาํหนดเฉพาะกลุ่มผลิตภณัฑ ์(PCR) 

  - ขอ้มูลการใชง้านตามท่ีระบุไวใ้นคู่มือการใชง้าน 

 หรือวธีิการใชง้านที่ระบุไวท้ี่ผลิตภณัฑท์ั้งน้ี จาํเป็นตอ้งระบุขอ้มูลสมมุติฐานการใชง้านไว้

อยา่งชดัเจน  ในกรณีที่ไม่สามารถดาํเนินการตามท่ีระบุไวข้า้งตน้ไดส้ามารถใชข้อ้มูลท่ีไดจ้าก

ทดสอบการใชง้านผลิตภณัฑท์ี่ตอ้งการคาํนวณคาร์บอนฟุตพร้ินตไ์ด ้

    2.1.7.2.3. 3 ช่วงหลงัการใชง้าน (final disposal) 

    คาํนวณการปล่อยแก๊สเรือนกระจกท่ีเกิดจากการกาํจดัซา ก

ผลิตภณัฑห์ลงัการใชง้านดว้ย (ยกเวน้การประเมินแบบ  Cradle-to-gate) หากไม่มีขอ้มูลปฐมภูมิ  ให้

คาํนวณโดยกาํหนดใหใ้ชค้่าการปล่อยแก๊สเรือนกระจกจากการกาํจดัซากผลิตภณัฑแ์บบการฝังกลบ  

(landfill)ในกรณีที่การปล่อยแก๊สเรือนกระจกหลงัการใชง้านซ่ึงถูกถ่ายเทไปยงัระบบอ่ืน  เช่น การ

เผาไหมแ้ก๊สมีเทนที่เกิดจากหลุมฝังกลบ  ใหท้าํการประเมินการปล่อยแก๊สเรือนกระจกที่ลดลง

ดงักล่าวดว้ยการคาํนวณการปล่อยแก๊สเรือนกระจกแบบการฝังกลบใหใ้ชต้ามขอ้มูลปริมาณแก๊ส

เรือนกระจกที่ถูกปล่อยออกจากการกองขยะแบบต้ืน (tCO2e ต่อตนัมูลฝอย ) ดงัตารางที่  2.1 สาํหรับ

วสัดุอ่ืนๆ ที่นอกเหนือจากตารางที่ 1 และมีองคป์ระกอบของคาร์บอนใหใ้ชค้่าการปล่อยแก๊สเรือน

กระจกเท่ากบั  2.32 tCO2e/ตนัมูลฝอย  3 หากเป็นวสัดุที่ไม่มีคาร์บอนเป็นองคป์ระกอบใหค้ิดเป็น

ศูนยใ์นกรณีที่โรงงานมีระบบการกาํจดัของเสีย การคาํนวณการปล่อยแก๊สเรือนกระจกใหใ้ชข้อ้มูล

ตามวธีิการกาํจดัจริง 
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ตารางที่ 2.1 ปริมาณแก๊สเรือนกระจกที่ถูกปล่อยออกจากการกองขยะแบบต้ืน 

องคป์ระกอบของมูลฝอย 

ปริมาณแก๊สเรือนกระจกที่ถูกปล่อยออกจากการกองขยะ

แบบต้ืน(tCO2e ต่อตนัมูลฝอย) 

กระดาษ / กระดาษกล่อง 2.93 

ผา้ 2.00 

เศษอาหาร 2.53 

เศษไม ้ 3.33 

ก่ิงไม ้ตน้หญา้ จากสวน  3.27 

ผา้ออ้มเด็กทาํดว้ยกระดาษ  4.00 

ยางและหนงั 3.13 

ที่มา: 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories –Volume 5: Waste 

 สาํหรับการขนส่งขยะคิดระยะทางเที่ยวละ  40 กิโลเมตร  ขนไปกาํจดัดว้ยรถบรรทุก  10 ลอ้ 

ขนาด 16 ตนั บรรทุกแบบนํ้ าหนกัเตม็  และใหพ้จิารณาการขนส่งขากลบัที่เป็นรถบรรทุกขยะเปล่า

ดว้ย 

   2.1.7.2.4  ประเด็นที่ไม่กาํหนดใหอ้ยูใ่นขอบเขตระบบ 

   กิจกรรมที่ไม่ตอ้งคาํนวณการปล่อยแก๊สเรือนกระจก ไดแ้ก่ 

   - พลงังานของมนุษยท์ี่ใชส้าํหรับกระบวนการต่างๆ และ/หรือ สาํหรับการ

เตรียมกระบวนการ (เช่น การเก็บผลไมด้ว้ยมือ) 

   - การเดินทางไป - กลบัของลูกคา้ ณ จุดขายปลีก 

   - สินคา้ทุน  สาํนกังาน  การวจิยัและพฒันา  การควบคุมคุณภาพและการ

ประกนัคุณภาพ 

   - การเดินทางของพนกังานทั้งไปและกลบัจากท่ีทาํงาน 

   - การบริการขนส่งโดยใชส้ตัว ์
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   2.1.7.2.5 สดัส่วนการปล่อยแก๊สเรือนกระจกที่มีนยัสาํคั ญ (Material 

contribution) และค่าต ํ่าสุดที่ยอมรับได ้

   การประเมินการปล่อยแก๊สเรือนกระจกตอ้งคาํนวณเฉพาะวตัถุดิบ  สารขา

เขา้และพลงังานที่ใชท้ั้งหมดสาํหรับใชใ้นการผลิตผลิตภณัฑโ์ดยคิดทุกช่วงวฏัจกัรชีวติของ

ผลิตภณัฑต์ามที่กาํหนดไวใ้นขอบเขตการศึกษา  ทั้งน้ี  สามารถพจิารณาตดัรายการท่ีสดัส่วนค่า

คาร์บอนฟุตพร้ิน ตไ์ม่เกินร้อยละ  5 ของค่าคาร์บอนฟุตพร้ินทร์วม  โดยหลงัการตดัออกตอ้งเพิม่

สดัส่วน (scale up) ร้อยละของค่าคาร์บอนฟุตพร้ินทร์วมใหเ้ท่ากบั 100 

   2.1.7.2. 6 กรณีท่ีไม่มีค่าการปล่อยแก๊สเรือนกระจกของวตัถุดิบหรือสารขา

ออกบางชนิด 

   ในกรณีที่ไม่สามารถหาขอ้มูลการปล่อยแก๊สเรือนกระจกของสารขาเขา้

หรือสารขาออกใด  ใหพ้จิารณาค่าการปล่อยแก๊สเรือนกระจกจากประเภท  คุณสมบติัทางกายภาพ

และเคมีของวตัถุดิบหรือสารขาออกที่มีลกัษณะใกลเ้คียงกนัมาคาํนวณแทน สาํหรับวตัถุดิบหรือสาร

ขาออกที่ไม่สามารถจาํแนกหรือหาค่าการปล่อยแก๊สเรือนกระจกมาใชค้าํนวณไดใ้หน้าํค่าการปล่อย

แก๊สสูงสุด  (Highest emission factor) ของวสัดุหรือสารขาออก  ในรายการขอ้มูลบญัชีรายการ

ส่ิงแวดลอ้มในกลุ่มเดียวกนัแต่ละขั้นตอนของวฏัจกัรชีวตินั้นๆ มาคาํนวณแทน 

 

  2.1.8 ขอ้มูลและคุณภาพขอ้มูล 

   2.1.8.1 ขอ้กาํหนดดา้นคุณภาพขอ้มูล 

   ขอ้มูลที่นาํมาใชใ้นการประเมินการปล่อยแก๊สเรือนกระจก  ควรคาํนึงถึง

ประเด็นดงัต่อไปน้ี 

   - เวลา  (time relate coverage): อายขุองขอ้มูล  และระยะเวลาที่ใชใ้นการ

เก็บขอ้มูล ซ่ึงขอ้มูลที่นาํมาใชใ้นการคาํนวณใหใ้ชค้่าเฉล่ียของทั้งปี 
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   - ภูมิศาสตร์  (geographical coverage): พื้นที่เชิงภูมิศาสตร์ของแหล่งที่ทาํ

การเก็บขอ้มูลเพือ่ตอบสนองจุดประสงคข์องการศึกษา  (เช่น  การเก็บตวัอยา่งขอ้มูลยางพาราที่

จงัหวดันครศรีธรรมราชทางตอนใตข้องประเทศไทย เป็นตน้) 

   - เทคโนโลยี  (technology coverage): เทคโนโลยทีี่ใชผ้ลิตขอ้มูลที่ศึกษา  

อาจเป็นเทคโนโลยเีฉพาะทาง หรือมีการใชเ้ทคโนโลยหีลายชนิด 

   - ความเที่ยง (precision): ใหค้วามสาํคญักบัความแปรปรวนทางสถิติของ

ฐานขอ้มูลซ่ึงขึ้นอยูก่บัชนิดของฐานขอ้มูล (ถา้มี) 

   - ความครบถว้น  (completeness): ดูความสมบูรณ์ของสารขาเขา้  และขา

ออกของกระบวนการผลิต  และแปลงตีค่าออกมาเป็นปริมาณคาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่า  ซ่ึงจะ

สามารถไดม้าจากการวดัจริงหรือจากการประมาณค่า 

   - ความเป็นตวัแทนของขอ้มูล  (representativeness): พจิารณาจาก  เวลา  

ภูมิศาสตร์  และเทคโนโลยี  วา่ฐานขอ้มูลแสดงถึงลกัษณะที่แทจ้ริงของขอ้มูลหรือไม่  ตวัอยา่งเช่น  

(ขอ้มูลการปลูกขา้วหอมมะลิที่ภาคตะวนัออก  เฉียงเหนือ  สามารถเป็นตวัแทนของประเทศไทยได้

เน่ืองจากมีปริมาณการปลูกที่สูง  และภาคอ่ืนมีกาํลงัการผลิตท่ีนอ้ยกวา่มาก  หรือขอ้มูลการปลูก

ปาลม์นํ้ ามนัจากภาคใตส้ามารถเป็นตวัแทนของประเทศไทยไดเ้น่ืองจากมีการผลิตท่ีสูงมาก เป็นตน้ 

   - ความสมํ่าเสมอ (consistency): เป็นการประเมินเชิงคุณภาพโดยพจิารณา

จากการไดม้าซ่ึงฐานขอ้มูลวา่สอดคลอ้งกนั  ตวัอยา่งเช่นฐานขอ้มูลการยอ้มผา้ระหวา่งสีเขม้และสี

อ่อน ขอบเขตการทาํงาน และขอ้บงัคบัของการเก็บขอ้มูลเหมือนกนัหรือไม่ 

   - ความสามารถในการทาํซํ้ า (reproducibility): ในกรณีที่บุคคลอ่ืนมีความ

ประสงคท์ี่จะทาํการวดัซํ้ าดว้ยวธีิการเดิม ค่าที่ไดอ้อกมาควรจะสอดคลอ้งกบัขอ้มูลที่มีอยู ่

   - แหล่งที่มาของขอ้มูล (source of the data): สามารถอธิบายท่ีมาและความ

น่าเช่ือของขอ้มูลทั้งขอ้มูลปฐมภูมิและทุติยภูมิ 
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   - ความไม่แน่นอนของขอ้มูล (uncertainty of the information) พจิารณาตวั

แปรท่ีสามารถทาํใหฐ้านขอ้มูลคลาดเคล่ือนจากความเป็นจริง  เช่น การปันส่วน  (allocation) การตดั

ออก (cut-off rule) สมมุติฐาน (assumption) 

 

   2.1.8.2 การเลือกใชข้อ้มูลในการประเมิน 

   การจดัเก็บขอ้มูลปฐมภูมิสาํหรับนาํมาใชป้ระเมิน  ใหร้วบรวมขอ้มูล

โดยตรงจากทุกกระบวนการยอ่ยในระบบผลิตภณัฑท์ี่อยูใ่นการควบคุมขององคก์ร  ตวัอยา่งเช่น  

ปริมาณการใชพ้ลงังาน การใชว้ตัถุดิบในกระบวนการผลิต การใชเ้ช้ือเพลิงในการขนส่ง เป็นตน้  ใน

กรณีของแก๊สเรือนกระจกที่มีแหล่งปล่อยจากกระบวนการผลิตช่วงตน้นํ้ า  (upstream) ไม่สามารถ

จดัเก็บขอ้มูลปริมาณแก๊สเรือนกระจกจากการผลิตได ้จึงสามารถเลือกใชข้อ้มูลทุติยภูมิที่เหมาะสม  

สาํหรับกิจกรรมและกระบวนการยอ่ยท่ีไม่ไดอ้ยูใ่นการควบคุมโดยตรงขององคก์รใหใ้ชข้อ้มูลทุติย

ภูมิจากแหล่งขอ้มูลที่น่าเช่ือถือ โดยเรียงลาํดบัดงัน้ี 

   1) ฐานขอ้มูลส่ิงแวดลอ้มของวสัดุพื้นฐานและพลงังานของประเทศไทย 

   2) ขอ้มูลจากวทิยานิพนธแ์ละงานวจิยัที่เกี่ยวขอ้งที่ทาํในประเทศไทยซ่ึง

ผา่นการกรองแลว้ (peer-reviewed publications) 

   3) ฐานขอ้มูลที่เผยแพร่ทัว่ไป ไดแ้ก่ LCA Software, ฐานขอ้มูลเฉพาะของ

กลุ่มอุตสาหกรรม, ฐานขอ้มูลเฉพาะของแต่ละประเทศ 

   4) ขอ้มูลที่ตีพมิพโ์ดยองคก์รระหวา่งประเทศ เช่น IPCC สห-ประชาชาติ 

 

   2.1.8.3 ขอ้มูลการปล่อยแก๊สเรือนกระจกในกรณีของนํ้ ามนัและเช้ือเพลิง

   ขอ้มูลปริมาณการปล่อยแก๊สเรือนกระจกของนํ้ ามนัและเช้ือเพลิง  ปริมาณ

การปล่อยแก๊สเรือนกระจกจากการผลิตพลงังาน และปริมาณการปล่อยแก๊สเรือนกระจกจากการใช้

พลงังาน (การเผาไหมข้องนํ้ ามนัและเช้ือเพลิง) 
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   2.1.8.4 การผลิตไฟฟ้าและความร้อน ณ สถานที่นั้น (on site) 

   ในกรณีที่มีการผลิตและใชก้ระแสไฟฟ้า  และ/หรือความร้อน  ณ สถานที่

นั้น ใหมี้การคาํนวณค่าการปล่อยแก๊สเรือนกระจกจากการผลิตไฟฟ้าและ /หรือความร้อนดว้ย  รวม

ไปถึงการปล่อยแก๊สเรือนกระจกจาก การเผาไหมเ้ช้ือเพลิง  และการปล่อยแก๊สเรือนกระจกช่วงตน้

นํ้ า (Upstream emission) ทั้งหมด 

   2.1.8.5 การผลิตไฟฟ้าและความร้อน นอกสถานท่ี (off site) 

   ในกรณีที่มีการผลิตไฟฟ้า  และ/หรือความร้อนนอกสถานท่ี  ค่าการปล่อย

แก๊สเรือนกระจกที่นาํมาใชค้าํนวณควรประกอบดว้ย 

   - กรณีของไฟฟ้าและความร้อนที่ถูกส่งมาจากแหล่งเพยีงแหล่งเดียว ไม่ได้

เป็นส่วนหน่ึงของระบบส่งพลงังานที่ใหญ่กวา่ ใหใ้ชค้่าการปล่อยแก๊สที่เก่ียวขอ้งกบัแหล่งนั้นๆ 

   - กรณีของไฟฟ้าและความร้อนที่ถูกส่งมาจากระบบพลงังานที่ใหญ่กวา่  

ใหใ้ชข้อ้มูลทุติยภูมิที่เจาะจงกบัผลิตภณัฑน์ั้นมากที่สุด (เช่นค่าเฉล่ียการปล่อยแก๊สเรือนกระจกของ

ประเทศที่ใชไ้ฟฟ้านั้น) 

 

  2.1.9 การคาํนวณการปล่อยแก๊สเรือนกระจกของผลิตภณัฑ ์

  ในการคาํนวณหาค่าการปริมาณการปล่อยแก๊สเรือนกระจกของผลิตภณัฑ์  ควรใช้

วธีิการดงัน้ี 

   2.1.9.1  ขอ้มูลปฐมภูมิและขอ้มูลทุติยภูมิตอ้งถูกแปลงใหอ้ยูใ่นรูปปริมาณ

การปล่อยแก๊สเรือนกระจก  โดยการคูณเขา้กบั  emission factor ของประเภทวสัดุ  พลงังานหรื อ

กระบวนการนั้นๆ และบนัทึกในรูปของปริมาณแก๊สเรือนกระจกต่อหน่วยผลิตภณัฑ ์
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   2.1.9.2  แปลงค่าปริมาณแก๊สเรือนกระจกใหอ้ยูใ่นรูปก๊าซคาร์บอน -       

ไดออกไซดเ์ทียบเท่า โดยการนาํไปคูณกบัค่าศกัยภาพในการทาํใหโ้ลกร้อนของแก๊สเรือนกระจกแต่

ละชนิด 

   2.1.9.3 ผลลพัธท่ี์ไดท้ั้งหมดตอ้งอยูใ่นรูปแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์

เทียบเท่าต่อหน่วย โดย 

    2.1.9.3.1 การประเมินแบบ Cradle-to-grave: การปล่อยแก๊สเรือน

กระจกตลอดทั้งวฏัจกัรชีวติ  (รวมช่วงการใชง้าน ) โดยใหร้ะบุแยกการปล่อยแก๊สเรือนกระจก

ในช่วงใชง้านดว้ย ซ่ึงควรระบุขอ้มูลที่เก่ียวขอ้งกบัสถานการณ์หรือสมมุติฐานที่กาํหนดขึ้น  รวมถึง

การใหข้อ้มูลที่เป็นประโยชน์กบัผูบ้ริโภคดว้ย  เช่น  การจดัการของเสียหลงัจากการใชง้านท่ี

เหมาะสม เป็นตน้ 

    2.1.9.3.2 การประเมินแบบ  Cradle-to-gate: การปล่อยแก๊สเรือน

กระจกบางช่วงชีวติของผลิตภณัฑ์  ใหค้าํนวณการปล่อยแก๊สทั้งหมดที่เกิดขึ้นตั้งแต่กระบวนการ

ไดม้าซ่ึงวตัถุดิบจนถึงส้ินสุดกระบวนการผลิต  ทั้งน้ีขอ้มูลปริมาณการปล่อยแก๊สเรือนกระจกของ

การประเมินแบบ Cradle-to-gate น้ี ไม่ควรเปิดเผยแก่ผูบ้ริโภคโดยตรง แต่เป็นขอ้มูลที่ใหก้บัองคก์ร

หรือผูผ้ลิตรายอ่ืนที่อยูภ่ายใตห่้วงโซ่อุปทานเดียวกนั  ทั้งน้ี ตอ้งมีการระบุช่วงวฏัจกัรชีวติที่ทาํการ

ประเมินไวอ้ยา่งชดัเจนเพือ่ใหผู้ผ้ลิตรายอ่ืนสามารถนาํขอ้มูลไปใชไ้ดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

    2.1.9.3.3 การประเมินแบบอ่ืนๆ  ใหแ้สดงผลไดข้อบเขตแบบ  

Cradle-to-gate และ Cradle-to-grave เท่านั้น ปริมาณแก๊สเรือนกระจกที่ประเมินนอกเหนือขอบเขต

ดงักล่าว สามารถระบุเป็นขอ้มูลเพิม่เติมสาํหรับผูใ้ชข้อ้มูล 
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  2.1.10  การแสดงผล 

  การแสดงปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ิน ตบ์นผลิตภณัฑ์  ควรแสดงดว้ยตวัเลข  3 ตวั 

(Three significant number) เช่น 3.15 kg, 152 g  ทั้งน้ี ใหมี้ช่องระหวา่งตวัเลขและหน่วย  1 ตวัอกัษร  

ในกรณีที่มีตวัเลขทศนิยมการปัดเศษตวัเลขดงักล่าวตอ้งเป็นไปตามมาตรฐานเลขที่  มอก. 929-2533

สาํหรับการประเมินแบบ  Cradle-to-gate ไม่ใชแ้สดงปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ิน ต์บนผลิตภณัฑ์

โดยตรง แต่สามารถแสดงไวใ้นแหล่งอ่ืนๆ เช่น เวบ็ไซต ์หรือเอกสารเผยแพร่ของบริษทั เป็นตน้ 

  2.1.11 ฉลากคาร์บอนฟุตพร้ินต ์

  ฉลากคาร์บอนฟุตพร้ิน ต ์(Carbon Footprint Label) คือ ฉลากที่แสดงปริมาณแก๊ส

เรือนกระจกที่ปล่อยออกมาจากวงจรชีวติของผลิตภณัฑห์รือบริการ ครอบคลุมตั้งแต่การไดม้าซ่ึง

วตัถุดิบ การขนส่ง การประกอบช้ินส่วน การใชง้าน และการจดัการซากผลิตภณัฑห์ลงัใชง้าน ซ่ึงจะ

ทาํใหท้ราบวา่ กวา่ที่จะไดผ้ลิตภณัฑแ์ต่ละช้ินใหเ้ราไดใ้ชป้ระโยชน์ไม่วา่จะเป็นเพือ่การดาํรงชีพ

หรือทาํใหชี้วติสะดวกสบายขึ้นนั้น ส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มมากนอ้ยเท่าไร โดยแสดงออกมา

ในรูปของปริมาณการปลดปล่อยแก๊สคาร์บอนไดออกไซดซ่ึ์งเป็นแก๊สเรือนกระจกสาํคญัชนิดหน่ึง

ที่ทาํใหโ้ลกร้อนขึ้นหากมีมากเกินกวา่ที่ระบบของธรรมชาติจะรักษาสมดุลไวไ้ด้  ขอ้มูลจาก

คาร์บอนฟุตพร้ิน ตข์องผลิตภณัฑต์่างๆ นิยมนาํมาจดัทาํเป็นฉลากคาร์บอนซ่ึงมี 2 ประเภทหลกั 

คือ คาร์บอนฟุตพร้ินต ์(carbon footprint label)  และฉลาดลดคาร์บอน ( carbon reduction label) ซ่ึง

เป็นฉลากส่ิงแวดลอ้มประเภทหน่ึงที่แสดงขอ้มูลดา้นผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มของผลิตภณัฑน์ั้นๆ 

ใหแ้ก่ผูบ้ริโภคไดท้ราบและใชป้ระกอบการตดัสินใจเลือกซ้ือร่วมกบัการพจิารณาดา้นราคาและดา้น

คุณภาพของสินคา้ ฉลากทั้งสองประเภทน้ีมีความแตกต่างกนัตรงที่  ฉลากคาร์บอนฟุตพร้ิน ต์จะ

แสดงปริมาณแก๊สเรือนกระจกทั้งหมดที่ไดป้ล่อยออกจากวงจรชีวติของผลิตภณัฑ ์ ส่วนฉลากลด

คาร์บอนจะแสดงเฉพาะระดบัการลดการปล่อยแก๊สเรือนกระจกอนัเน่ืองจากการออกแบบ

ผลิตภณัฑใ์หม่ใหเ้ป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้มมากขึ้น ตลอดจนการปรับปรุงขั้นตอนการผลิตหรือการ

ปรับวธีิการใชง้านผลิตภณัฑเ์พือ่ใหล้ดการปลดปล่อยแก๊สเรือนกระจก   
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 คาร์บอนฟุตพร้ิน ต์จึงเป็นขอ้มูลที่สะทอ้นใหเ้ห็นรูปแบบและวธีิการบริโภคสินคา้และ

บริการต่างๆ ในชีวติประจาํวนั ซ่ึงจะกระตุน้ใหเ้กิดการปรับเปล่ียนพฤติกรรมของผูบ้ริโภคในการ

เลือกซ้ือผลิตภณัฑท์ี่เป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้มเพือ่แสดงความร่วมมือในการลดปัญหาภาวะโลกร้อน

นอกจากเป็นประโยชน์ต่อผูบ้ริโภคแลว้  คาร์บอนฟุตพร้ิน ตย์งัมีความสาํคญัต่อผูผ้ลิตและผูส่้งออก

สินคา้ไปยงัต่างประเทศ เน่ืองจากการจดัทาํคาร์บอนฟุตพร้ิน ต์จะทาํใหผู้ผ้ลิตทราบวา่ในแต่ละ

ขั้นตอนของการผลิตสินคา้มีการปลดปล่อยแก๊สเรือนกระจกเป็นปริมาณเท่าไร ทาํใหเ้ห็นประเด็น

ปัญหาที่ตอ้งปรับปรุงแกไ้ขกระบวนการผลิต หรือการออกแบบผลิตภณัฑใ์หม่ที่คาํนึงถึง

ส่ิงแวดลอ้มตลอดวงจรชีวติของผลิตภณัฑ ์โดยเฉพาะในเร่ืองการลดใชพ้ลงังานซ่ึงหมายถึงการลด

ตน้ทุนการผลิต นอกจากน้ีการแสดงคาร์บอนฟุตพร้ิน ต์ยงัเป็นการส่ือถึงความตั้งใจในความ

รับผดิชอบต่อส่ิงแวดลอ้มและสงัคมของผูผ้ลิตอีกดว้ย ยิง่ไปกวา่นั้นฉลากคาร์บอนฟุตพร้ิน ตแ์ละ

ฉลาดลดคาร์บอนยงัช่วยเพิม่ขีดความสามารถในการแข่งขนัในตลาดโลกดว้ย เน่ืองจากขณะน้ี

คาร์บอนฟุตพร้ิน ตแ์ละฉลากคาร์บอนไดถู้กพฒันาและใชอ้ยูใ่นหลายประเทศแลว้  เช่น องักฤษ 

ฝร่ังเศส เยอรมนั สหรัฐ แคนาดา ญี่ปุ่ น เกาหลีใต ้จีน เป็นตน้ ผูผ้ลิตจึงจาํเป็นตอ้งมีขอ้มูลคาร์บอน

ฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑท์ี่ส่งออกไปยงัประเทศคู่คา้เหล่าน้ี  

 

รูปที่ 2.1 ฉลากคาร์บอนฟุตพร้ินทแ์ละฉลากลดคาร์บอนของประเทศไทย [6] 

 สาํหรับประเทศไทย การพฒันาฉลากคาร์บอนฟุตพร้ินตแ์ละฉลาดลดคาร์บอน  ดาํเนินงาน

โดยองคก์ารบริหารแก๊สเรือนกระจก (องคก์ารมหาชน) ร่วมกบัสถาบนัส่ิงแวดลอ้มไทย  ในขณะน้ีมี

ผลิตภณัฑท์ี่ไดรั้บการอนุมติัใหข้ึ้นทะเบียน คาร์บอนฟุตพร้ิน ตแ์ลว้ 45 รายการ  มีหลากหลายกลุ่ม

สินคา้ เช่น เคร่ืองด่ืมกระป๋อง  เสน้ดา้ยยดืไนล่อน  ไก่ยา่งบรรจุถุง  ผลิตภณัฑข์า้วหอมมะลิบรรจุถุง  

บรรจุภณัฑส์าํหรับอาหารเหลวและเคร่ืองด่ืม เส้ือยดืผา้ฝ้าย ยางรถแทรกเตอร์ เป็นตน้  
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ส่วนผลิตภณัฑท์ี่ขึ้นทะเบียนฉลากลดคาร์บอนมีจาํนวน  18 รายการ  ไดแ้ก่  ผลไมอ้บแหง้  นํ้ ามนั

ปาลม์  ผลิตภณัฑไ์มเ้ทียม  ปูนซีเมนต์  ถุงยางอนามยั  กระเบื้องปูพื้นและมุงหลงัคา  นํ้ าตาลทราย  

ผลิตภณัฑเ์ซรามิค พรมปูพื้น สีทาบา้น นํ้ านมถัว่เหลือง ก๊อกนํ้ าและวาลว์ เม็ดพลาสติก  

 

รูปที่ 2.2 ตวัอยา่งฉลากคาร์บอนของประเทศต่างๆ [7] 

ปัจจยัสาํคญัที่จะช่วยใหผู้ผ้ลิตสามารถจดัทาํ คาร์บอนฟุตพร้ิน ตแ์ละฉลากคาร์บอนไดค้ือ  

องคค์วามรู้ในเร่ืองการประเมินผลกระทบที่มีต่อส่ิงแวดลอ้มตลอดช่วงชีวติของผลิตภณัฑ์  (Life 

Cycle Assessment: LCA) และการพฒันาฐานขอ้มูลบญัชีรายการส่ิงแวดลอ้ม  (Life Cycle Inventory 

Database: LCI) ของผลิตภณัฑพ์ื้นฐานต่างๆ เพือ่ใหผู้ผ้ลิตสามารถใชข้อ้มูลการปลดปล่อยแก๊สเรือน

กระจกของวตัถุดิบพื้นฐานมาใชใ้นการวเิคราะห์ คาร์บอนฟุตพร้ิน ต์ของสินคา้ที่ผลิต  หรือใชเ้ป็น

ขอ้มูลในการออกแบบผลิตภณัฑท์ี่เป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้มได ้

ประเทศไทยไดมี้การดาํเนินการพฒันาฐานขอ้มูลวฏัจกัรชีวติของวสัดุพื้นฐานและพลงังาน

ของประเทศ  (Thai National Life Cycle Inventory Database) ในปี พ.ศ.  2549 ซ่ึงเกิดจากความ

ร่วมมือกนัของ  5 หน่วยงานพนัธมิตร  ไดแ้ก่  ศูนยเ์ทคโนโลยโีลหะและวสัดุแห่งชาติ  (เอ็มเทค)  

กระทรวงอุตสาหกรรมโดยกรมโรงงานอุตสาหกรรม  สาํนกังานกองทุนสนบัสนุนการวจิยั  (สกว.)  

สภาอุตสาหกรรมแห่งประเทศไทย (ส.อ.ท.) และสถาบนัส่ิงแวดลอ้มไทย (สสท.) โดยมีเอ็มเทคเป็น

หน่วยงานกลางในการดาํเนินงาน  ปัจจุบนัไดรั้บการสนบัสนุนงบประมาณจากกระทรวง

อุตสาหกรรม โดยสาํนกังานมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม ผา่น “โครงการเพิม่ขีดความสามารถ

อุตสาหกรรมไทยในการแข่งขนัภายใตก้ฎระเบียบของประเทศคู่คา้ ” เพือ่ขยายขอบเขตการจดัทาํ

ฐานขอ้มูลฯ  ในแต่ละกลุ่มอุตสาหกรรมเป้าหมายใหค้รอบคลุมวสัดุพื้นฐานต่างๆ  ที่สาํคญัของ
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ประเทศไทย  เช่น  เหล็กและเหล็กกลา้  โลหะที่ไม่ใช่เหล็ก  สารเคมีพื้นฐาน  สี วสัดุก่อสร้าง  

การเกษตร ตลอดจนระบบการขนส่ง และการจดัการของเสียเม่ือหมดอายกุารใชง้าน เป็นตน้ 

 

2.2  เอกสารและงานวจิยัที่เก่ียวขอ้ง 

 

ปรัชญา [8] ได้ศึกษาวฏัจกัรชีวติการปลดปล่อยแก๊สคาร์บอนไดออกไซดใ์นกระบวนการ

ผลิตหนงัสือและแนวทางการประเมินคาร์บอนฟุตพรินตข์องหนงัสือนั้นๆจากโรงพมิพแ์ห่ง

จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั โดยกาํหนดขอบเขตการพจิารณาตั้งแต่การไดม้าซ่ึงวตัถุดิบ ปริมาณการใช ้

การขนส่ง ขั้นตอนต่างๆในกระบวนการผลิต การจดัส่ง การจาํหน่าย รวมถึงการกาํจดั (disposal) 

และการเวยีนทาํใหม่ (recycle) การจดัเก็บขอ้มูลแบ่งออกเป็นขอ้มูลปฐมภูมิ (primary data) ที่ไดจ้าก

การสาํรวจและวเิคราะห์ในโรงพมิพโ์ดยตรง เช่น ปริมาณการใชก้ระดาษ หมึกพมิพ ์แม่พมิพ ์นํ้ ายา

เฟาวเ์ทน ประเภทของรถบรรทุก ระยะทางในการขนส่ง ปริมาณไฟฟ้าที่ใชใ้นขั้นตอนต่างๆของ

กระบวนการผลิต การขนส่งหนงัสือ การจดัจาํหน่าย การเวยีนใชใ้หม่ของเศษกระดาษ ฟิลม์ 

แม่พมิพแ์ละสารเคมีที่ใชแ้ลว้ การกาํจดั ในขณะที่ขอ้มูลทุติยภูมิ  (secondary data) คือค่า

สมัประสิทธ์ิการปล่อยแก๊สคาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่า  (CO2e)  ท่ีไดม้าจากฐานขอ้มูลของ

หอ้งปฎิบติัการการประเมินวฎัจกัรชีวติของผลิตภณัฑ ์ของหน่วยงาน MTEC และฐานขอ้มูลจาก

ประเทศญี่ปุ่ น จากนั้นหาค่าปริมาณการปลดปล่อยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด ์ดว้ยการจะนาํค่าที่ได้

จากขอ้มูลปฐมภูมิ คูณเขา้กบัค่าสมัประสิทธ์ิการปล่อยแก๊สคาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่าในหน่วย 

Kg ต่อ 1 หน่วยนํ้ าหนกัของประเภทวสัดุ พลงังานหรือขั้นตอนนั้นๆ ซ่ึงผลรวมที่ไดจ้ะเป็นค่า

คาร์บอนฟุตพรินตใ์นการการผลิตหนงัสือเล่มนั้นๆ 
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 Shimizu [2] ในปัจจุบนัหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ กาํลงัพยายามที่จะเขา้มาแทนที่หนงัสือที่

พมิพด์ว้ยกระดาษทัว่ไป  โดยเฉพาะตลาดหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ของกลุ่มยโุรปตะวนัตก  เป็นที่

ไดรั้บความนิยมมากขึ้น เพราะราคาถูก  และจดัหาไดง้่ายกวา่ เพยีงแต่มีอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการอ่าน

หนงัสือเท่านั้น ก็สามารถดาวน์โหลดไฟลเ์ขา้สู่อุปกรณ์มาอ่านได ้สะดวกทุกท่ีทุกเวลา นอกจากน้ี

ทางดา้นมุมมองของสภาวะส่ิงแวดลอ้ม หลายคนเช่ือวา่หนงัสืออิเล็กทรอนิกส์จะปล่อยค่าคาร์บอน

ฟุตพร้ินทน์อ้ยกวา่หนงัสือที่พมิพด์ว้ยกระดาษ การทดลองน้ีแสดงการศึกษาวฏัจกัรชีวติของหนงัสือ

อิเล็กทรอนิกส์และหนงัสือที่พมิพด์ว้ยกระดาษ ตั้งแต่การผลิตถึงกระบวนการทาํลายลา้ง  ที่ปล่อย

ปริมาณของค่าคาร์บอนฟุตพร้ินทเ์ปรียบเทียบกนั โดยผลที่ไดจ้ากการศึกษาหนงัสือที่พมิพด์ว้ย

กระดาษ  แสดงใหเ้ห็นถึงการปล่อยค่าคาร์บอนฟุตพร้ินทม์ากกวา่หนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ ดว้ย

อตัราส่วน 2 : 1 เท่า เม่ือเทียบกบัการอ่านหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์  1 คร้ัง แต่ไม่ไดเ้ป็นอยา่งน้ีทุกคร้ัง

เสมอไป  จะแตกต่างกนัขึ้นอยูก่บัรูปแบบของการใชง้าน และอุปกรณ์ที่ใชอ้่านหนงัสือ

อิเล็กทรอนิกส์  ที่มีการกาํหนดการใชง้านต่างๆไวอี้กดว้ย 

Shimizu [9] ไดศึ้กษาเปรียบเทียบ วฏัจกัรชีวติการปลดปล่อยแก๊สคาร์บอนไดออกไซดใ์น

กระบวนการผลิตหนงัสือ  และแนวทางการประเมินคาร์บอนฟุตพรินตข์องหนงัสือ ลงบนกระดาษ 

และหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ โดยตวัอยา่งหนงัสือที่นาํมาใชศึ้กษามีจาํนวนพมิพ ์10 ,000 เล่ม ซ่ึง

งานวจิยัน้ีสามารถคาํนวนปริมาณ แก๊สคาร์บอนไดออกไซดใ์นกระบวนการผลิตหนงัสือ ตลอดวฏั

จกัรชีวติ ของหนงัสือทั้ง 2 ประเภท  เปรียบเทียบกนั พบวา่ หนงัสือ พมิพ์ ลงบนกระดาษ จะ

ปลดปล่อยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ มากกวา่ หนงัสืออิเล็กทรอนิกส์เป็นจาํนวนถึงร้อยละ 93  ซ่ึง

จากการศึกษาวจิยัพบวา่ ปริมาณปลดปล่อยแก๊สคาร์บอนไดออกไซดเ์กิดจากกระดาษซ่ึงเป็นวตัถุดิบ

หลกัในการผลิต และการขนส่งของกระดาษ เป็นสาเหตุหลกัท่ีทาํให้ ปริมาณ ปลดปล่อยแก๊ส

คาร์บอนไดออกไซดม์ากเป็นอนัดบัตน้ ๆ ซ่ึงโดยทางดา้นกระบวนการพมิพส์ามารถใชเ้ทคนิคการ

พมิพช่์วยแกปั้ญหาไดเ้หมือนกนั 
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Shimizu [10] ไดศึ้กษาการคาํนวนวฏัจกัร ชีวติการปลดปล่อยแก๊สคาร์บอนไดออกไซดใ์น

งานบริการการพมิพใ์นประเทศที่กาํลงัพฒันา โดยงานวจิยัน้ีทางบริษทัชิมิซึ พร้ินต้ิง ไดท้าํการ

ร่วมมือกบัจุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั  ศึกษาวธีิการคาํนวนวฏัจกัร ชีวติการปลดปล่อยแก๊ส

คาร์บอนไดออกไซด์ เพือ่งานบริการการพมิพท์ี่ใส่ใจในส่ิงแวดลอ้ม โดยจะประเมินผลกระทบที่

แตกต่างกนั 9 หมวดหมู่ ไดแ้ก่ 1. การสูญเสียพลงังาน  2. โลกร้อน  3. การลดลงของโอโซน  4. การ

เกิดฝนกรด 5. การขาดแคลนทรัพยากร 6. มลพษิทางอากาศ 7. มลพษิทางนํ้ า 8. การกาํจดัของขยะ

ของเสีย 9. ผลกระทบต่อระบบนิเวศ  เพือ่สาํรวจในการตระหนกัใหค้วามสาํคญัของคน  และโรง

พมิพ ์ที่ใหค้วามสาํคญัต่อปัญหาสภาวะแวดลอ้มหมวดหมู่ไหนมากกวา่กนั โดยจดัทาํแบบสอบถาม

โดยใชห้ลกัการของ  Analytic Hierarchy Process: AHP  ผลท่ีไดพ้บวา่ ทางโรงพมิพจ์ะตระหนกัถึง

ปัญหาภาวะโลกร้อนมากที่สุด ส่วนคนใหค้วามสาํคญักบัปัญหาการขาดแคลนทรัพยากรมากที่สุด 
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บทที ่3 

วธีิดาํเนินงานวจิยั 

  

 กรณีของการศึกษาการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินของการผลิตหนงัสือของงานวจิยัน้ี ไดใ้ช้

เกณฑ ์(criteria) ที่กาํหนดโดยองคก์ารบริหารจดัการแก๊สเรือนกระจก (องคก์ารมหาชน) และศูนย์

เทคโนโลยโีลหะและวสัดุแห่งชาติ สาํนกังานพฒันาวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยแีห่งชาติ ซ่ึงเป็น

แนวทางที่ไดอ้า้งอิงมาจากมาตราฐาน ISO 14040 และ ISO 14044  ที่มีการจดัทาํขอ้กาํหนดเฉพาะ

ของผลิตภณัฑ ์(Product Category Rules: PCRs) สาํหรับส่ิงพมิพไ์วแ้ลว้ เพือ่ใหส้ามารถประเมินการ

ปล่อยแก๊สเรือนกระจกของส่ิงพมิพไ์ดอ้ยา่งถูกตอ้งและเป็นไปในทิศทางเดียวกนั โดยไดท้าํการ

ประเมินคาร์บอนฟุตพรินตข์องหนงัสือที่พมิพบ์นกระดาษที่พมิพภ์ายในโรงพมิพแ์ห่งจุฬาลงกรณ์

มหาวทิยาลยั กบัหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ที่ผลิตและจาํหน่ายของศูนยห์นงัสือจุฬาลงกรณ์

มหาวทิยาลยั  

 

3.1 ข้ันตอนการดําเนินงานวิจัย 

งานวจิยัน้ีแบ่งขั้นตอนการดาํเนินงานวจิยัออกเป็น 7 ขั้นตอน ดงัน้ี 

 3.1.1 จดัทาํแบบสอบถามเพือ่สาํรวจการตระหนกัใหค้วามสาํคญัของคนไทยต่อปัญหา

สภาวะแวดลอ้ม  

 3.1.2 ทาํวจิยัพฤติกรรมการอ่านหนงัสือหนงัสือท่ีพมิพบ์นกระดาษ และหนงัสือ

อิเล็กทรอนิกส์ของคนไทย อายรุะหวา่ง 13 ถึง 40 ปี 

 3.1.3 วเิคราะห์ขอ้มูลเบื้องตน้ในการผลิตหนงัสือ  

  - กระบวนการผลิตหนงัสือที่พมิพบ์นกระดาษ    

  - กระบวนการผลิตหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์  
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 3.1.4 สาํรวจหาขอ้มูลปฐมภูมิ  คือ ขอ้มูลปริมาณสารเคมี (kg) หรือปริมาณ พลงังานที่ใช ้

(Kw)ของการผลิตหนงัสือทั้ง 2 ประเภทในโรงพมิพ ์และสาํนกัพมิพ ์

 3.1.5 สาํรวจหาขอ้มูลค่าสมัประสิทธ์ิการปล่อยแก๊สเรือนกระจก (CO 2e) ที่เก่ียวขอ้งกบั

ปัจจยัต่างๆที่เก่ียวขอ้งขอ้มูลปฐมภูมิ   

 3.1.6 คาํนวณหาค่าปริมาณการปล่อยแก๊ส CO 2 ของหนงัสือหนงัสือที่พมิพบ์นกระดาษ กบั 

หนงัสืออิเล็กทรอนิกส์  

 3.1.7 เปรียบเทียบกบัค่าคาร์บอนฟุตพรินตข์องหนงัสือที่ไดท้ั้งสองแบบ  

 

3.2 วิธีการดําเนินงานวิจัย 

 3.2.1  จดัทาํแบบสอบถามเพือ่สาํรวจในการตระหนกัใหค้วามสาํคญัของคนไทยต่อปัญหา

สภาวะแวดลอ้มโดยใชห้ลกัการของ  Analytic Hierarchy Process: AHP เป็นกระบวนการลาํดบัชั้น

เชิงวเิคราะห์ เป็นกระบวนการที่ใชใ้นการ  “วดัค่าระดบั ” ของการตดัสินใจในเร่ืองต่าง  ๆ ไดอ้ยา่งมี

ประสิทธิภาพ และใหผ้ลการตดัสินใจที่ถูกตอ้งตรงกบัเป้าหมายของการตดัสินใจไดม้ากที่สุด  ตั้งแต่

กระบวนการน้ีไดรั้บการคิดคน้ขึ้นมา  ก็มีการนาํไปประยกุตใ์นเร่ืองที่เก่ียวกบัการตดัสินใจต่าง  ๆ 

มากมาย  เช่น การตดัสินใจเก่ียวกบัการดาํเนินงานทางธุรกิจ  ไดแ้ก่  การสัง่ซ้ือวตัถุดิบ  การเลือก

สถานที่ในการประกอบการ  การกาํหนดกลยทุธท์างการตลาด  ฯลฯ รวมถึงการประยกุตใ์ชใ้นเร่ือง

ของการบริหารทรัพยากรบุคคลในองคก์ร  เช่น  การจดัลาํดบัความสามารถของพนกังาน  การ

ประเมินทางเลือกของสายอาชีพ  การสาํรวจทศันคติของพนกังาน   แต่งานวจิยัน้ีได ้อา้งอิงจาก 

Nagata Laboratory ของ  Waseda University ซ่ึงปัญหาท่ีจะพจิารณาน้ี  แบ่งออกเป็น  9 ประเภท 

ไดแ้ก่ 1. การสูญเสียพลงังาน  2. โลกร้อน  3. การลดลงของโอโซน  4. การเกิดฝนกรด 5. การขาด

แคลนทรัพยากร 6. มลพษิทางอากาศ 7. มลพษิทางนํ้ า 8. การกาํจดัของขยะของเสีย 9. ผลกระทบต่อ

ระบบนิเวศ [10] 
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3.2.2  ทาํวจิยัพฤติกรรมการอ่านหนงัสือหนงัสือท่ีพมิพบ์นกระดาษ และหนงัสือ

อิเล็กทรอนิกส์ของคนไทย  อายรุะหวา่ง 18  ถึง 40 ปี  โดยทาํแบบสอบถามสาํรวจพฤติกรรมการ

อ่านและการใชง้านอุปกรณ์ที่ใชอ่้านหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์จริง  เช่น  ระยะเวลาท่ีใชอ่้านหนงัสือ

อิเล็กทรอนิกส์เฉล่ียต่อวนั เป็นตน้ โดยสาํรวจทั้งหมด 100 คน จากนิสิต นกัศึกษา 41 คน และผู ้

ทาํงาน 59 คน โดยทาํแบบสอบถามออนไลน์ผา่น www.doc.google.com จากนั้นทาํการรวบรวมผล

ที่ได ้บนัทึกผล และวเิคราะห์ผลทางสถิติ [14] 

 

 รูปที่ 3.1 แบบสอบถามออนไลน์  [14] 

 จากนั้นทดลองหาความเร็วในการอ่านของหนงัสือแต่ละประเภท โดยใชค้นอายรุะหวา่ง 13 

ถึง 40 ปี จาํนวน 10 คน ใหอ่้านขอ้ความบนหนงัสือหนงัสือที่พมิพบ์นกระดาษกบัหนงัสือ

อิเล็กทรอนิกส์เน้ือเร่ืองคลา้ยคลึงกนั บนสภาวะควบคุมเดียวกนั  อุปกรณ์ที่ใชส้าํหรับอ่าน  สภาวะ

แสงที่ใชใ้นการอ่าน เดียวกนั  โดยความสวา่งท่ีใชใ้นการอ่านวดัค่าดว้ยเคร่ืองวดัความสวา่งไดค้่า
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เท่ากบั  765 lux ขนาดตวัอกัษรเท่ากนั  พื้นหลงัของตวัอกัษรสีขาว จากนั้น จบัเวลาในการอ่าน และ

บนัทึกผล และวเิคราะห์ผล [14] 

 

  

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.2 อุปกรณ์ที่ใชใ้นการวดัสภาวะแสงที่ใชใ้นการอ่าน 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.3 สภาวะการอ่านของหนงัสือหนงัสือที่พมิพบ์นกระดาษ และหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์บน

สภาวะควบคุมเดียวกนั 

 3.2.3 วเิคราะห์ปัจจยัต่างๆ ในการผลิตหนงัสือที่พมิพบ์นกระดาษกบั หนงัสือ

อิเล็กทรอนิกส์ ทั้งสองกระบวนการ ไดแ้ก่ ช่ืองานหนงัสือ ขนาดของหนงัสือ จาํนวนหนา้ จาํนวนสี 
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จาํนวนการผลิต การเขา้เล่ม ชนิดกระดาษ หมึก เทคนิคหลงัพมิพ ์ที่จดัส่ง การจดัเก็บขอ้มูล การ

ดาวน์โหลด และการทาํลายทิ้ง โดยแบ่งขอบเขตของระบบ (system boundary) ดงัน้ี 

 จากรูปที่ 3.3 และ 3.4  แสดงการเปรียบเทียบการไหลของงาน ( workflow) ของขั้นตอน

ต่างๆในกระบวนการผลิตหนงัสือที่พมิพบ์นกระดาษ กบั หนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ ซ่ึงในกระบวนการ

ผลิตหนงัสือบนกระดาษนั้น จะเร่ิมจากขั้นตอนกระบวนการไดม้าซ่ึงวตัถุดิบ การเตรียมตน้ฉบบั 

การออกแบบรูปเล่ม การจดัหนา้ ไปถึงการผลิตแม่พมิพ ์เพือ่นาํไปพมิพ ์แลว้เขา้เล่ม เพือ่จดัส่งไป

ตามคลงั เพือ่แจกจ่ายไปยงัร้านหนงัสือ และหลงัจากหนงัสือผา่นการอ่านแลว้ก็คิดสดัส่วนการ

ทาํลายทิ้ง ที่เหลือนาํมารีไซเคิลกลบัมาใชใ้หม่  

 

รูปที่ 3.4 ขอบเขตของระบบ (System boundary) ของหนงัสือกระดาษ 

 ขณะที่ขอบเขตของการผลิตหนงัสือหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์นั้นจะเร่ิมจาก การสร้างสรรค์

ไฟลข์อ้มูลภาพ และตวัอกัษร เหมือนการเตรียมตน้ฉบบัในงานพมิพ ์แลว้เขา้สู่กระบวนการจดัการ

ไฟล ์เพือ่เขา้สู่เซิฟเวอร์ ใหผู้ใ้ชไ้ดด้าวน์โหลดไปอ่านบนอุปกรณ์ใชอ่้าน จนกระทัง่ การกาํจดัของ

อุปกรณ์ที่ใชอ่้านนั้นดว้ย การคาํนวนหาค่าคาร์บอนฟุตพรินตข์อง หนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ จะรวมไป

ถึงการไดม้าซ่ึงอุปกรณ์ที่ใชใ้นการอ่านหนงัสืออิเล็คทรอนิกส์ ดว้ย ซ่ึงในการศึกษาคร้ังน้ีไดใ้ช้

ขอ้มูลการใชง้านของ iPad  
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รูปที่ 3.5 ขอบเขตของระบบ (System boundary) ของหนงัสืออิเล็คทรอนิกส์ 

 โดยหนงัสือที่ใชใ้นการวจิยัน้ี ไดท้าํการศึกษาหนงัสือ "ความหนา้จะเป็นและสถิติสาํหรับ

วศิวกรรมไฟฟ้า " มีขนาด 7.5 x 10.25 น้ิว หนา้ปกพมิพด์า้นเดียว 4 สี 2 หนา้ ส่วนเน้ือในพมิพ ์1 สี 

จาํนวนทั้งหมด 336 หนา้ โดยกระดาษที่ใชพ้มิพก์ระดาษปกเป็นกระดาษอาร์ต 260 แกรม ขนาด 25  

x 36 น้ิว เน้ือในเป็นกระดาษปอนด ์80 แกรม ขนาด 24 x 35 น้ิว หนา้ปกใชห้มึกพมิพ ์4 สี CMYK 

ส่วนเน้ือในพมิพสี์ดาํสีเดียว หนา้ปกเคลือบมนัระบบยวู ีการเขา้เล่มไสสนัทากาว จาํนวนพมิพ์

ทั้งหมด 1,050 เล่ม พมิพท์ี่โรงพมิพแ์ห่งจุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั และจดัจาํหน่ายที่ศูนยห์นงัสือแห่ง

จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั  ในส่วนหนงัสืออิเล็คทรอนิกส์มีขนาด 3.25  MB เป็นไฟลเ์ป็น  PDF file 

format จดัทาํและจดัจาํหน่ายโดยศูนยห์นงัสือแห่งจุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั ผา่นโปรแกรมประยกุต์

ที่ช่ือ CU-eBook Store App จะรวมไปถึงการไดม้าซ่ึงอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการอ่านหนงัสือ

อิเล็คทรอนิกส์ ดว้ย ซ่ึงในการศึกษาคร้ังน้ีไดใ้ชข้อ้มูลการใชง้านของ iPad with retina display [15] 
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รูปที่ 3.6 ตวัอยา่ง Paper book ที่ใชใ้นการศึกษาวจิยั 

 

รูปที่ 3.7 ตวัอยา่ง eBook ที่ใชใ้นการศึกษาวจิยัที่จาํหน่ายบน CU-eBook Store App 
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 3.2.4 สาํรวจและบนัทึกขอ้มูลปฐมภูมิท่ีเก่ียวขอ้งโดยตรงกบัการผลิตหนงัสือ รวมทั้งการ

สาํรวจปริมาณการใชว้ตัถุดิบต่างๆ ปริมาณการใชว้ตัถุดิบและพลงังานไฟฟ้าในปัจจยัต่างๆของ

กระบวนการผลิตหลงัสือ ที่พมิพบ์นกระดาษกบั หนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ ทั้งสองกระบวนการ  

สาํหรับนาํมาใชใ้นการประเมิน จะตอ้งรวบรวามขอ้มูลโดยตรงจากทุกกระบวนการ และวตัถุดิบแต่

ละประเภทมีวธีิการเก็บขอ้มูลหรือเทคนิคในการประเมินที่แตกต่างกนัออกไป โดยขอ้มูลปริมาณ

การใชว้ตัถุดิบและพลงังานไฟฟ้าที่ไดม้านั้นจะสามารถแบ่งการประเมินได ้3 วธีิ 

  3.2.4.1 คาํนวณหรือประเมินปริมาณ หรือนํ้ าหนกัจากวตัถุดิบนั้นท่ีใชจ้ริง  ไดแ้ก่ 

แม่พมิพ ์กระดาษ หมึก กาว สารเคลือบ 

  3.2.4.2 ประเมินจากฐานขอ้มูลที่ทาํการใชว้ตัถุดิบหรือพลงังานไฟฟ้า ไดแ้ก่ นํ้ าท่ี

ใชใ้นกระบวนการต่างๆ นํ้ ายาเคมี และการใชพ้ลงังานไฟฟ้าจากอุปกรณืหรือเคร่ืองจกัร 

  3.2.4.3 สอบถามจากพนกังานผูเ้ก่ียวขอ้งภายในกระบวนการนั้น ไดแ้กร้ะยะ

ทางการขนส่งวตัถุดิบ การจดัส่ง และประเภทของรถที่ใชใ้นการขนส่ง ตามตารางที่ 3.1 
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ตารางที่ 3.1 ตารางแสดงวธีิการหาขอ้มูลปฐมภูมิ (ปริมาณการใชว้ตัถุดิบ) และวธีิการเก็บขอ้มูล 

วตัถุดิบ วธีิการเก็บขอ้มูล 

ปริมาณการใช ้กระดาษ ฟิลม์ แม่พมิพ ์ คาํนวนนํ้ าหนกัไดจ้ากขนาดของวตัถุดิบท่ีใช ้

หมึกพมิพ ์กาว นํ้ ายาฟาวเ์ทน ทาํการทดลองเพือ่หาปริมาณการใชข้องวตัถุดิบ

โดยการตรวจสอบปริมาณการใชว้ตัถุดิบในแต่ละ

คร้ัง 

เทียบกบัปริมาณการผลิต เพือ่หาค่าเฉล่ียและนาํมา

ประเมินการใชป้ริมาณวตัถุดิบ 

การใชไ้ฟฟ้าในการผลิตส่ิงพมิพ ์เช่น 

เคร่ืองพมิพ ์เคร่ืองฉายแสงแม่พมิพ ์

เคร่ืองผลิตฟิลม์ 

โดยการใช ้Clamp on Power Meter วดักาํลงัไฟฟ้า

ของเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าแต่ละเคร่ือง และ บนัทึกเวลาใน

การใชง้าน 

เคร่ืองพบั เคร่ืองตดั เคร่ืองไสสนัทา

กาว  

คอมพวิเตอร์ เคร่ืองปรับอากาศ 

หลอดไฟ 

ระยะทางการขนส่ง สอบถามจากพนกังานขบัรถ หรือ คาํนวณหา

ระยะทางจากฐานขอ้มูล 

 

 3.2.5 สืบคน้หาขอ้มูลทุติยภูมิหรือค่าสมัประสิทธ์ิการปล่อยแก๊สเรือนกระจก (CO 2e) ที่

เก่ียวขอ้งกบัปัจจยัต่างๆของขอ้มูลปฐมภูมิ จากแหล่งอา้งอิงที่น่าเช่ือถือ ไดแ้ก่ 

  (1) ฐานขอ้มูลส่ิงแวดลอ้มของวสัดุพื้นฐานและพลงังานของประเทศไทย จาก

หอ้งปฏิบติัการการประเมินวฎัจกัรชีวติ / MTEC 

  (2) ขอ้มูลจากวทิยานิพนธแ์ละงานวจิยัที่เกี่ยวขอ้งที่ทาํในประเทศไทย ซ่ึงผา่นการ

กรองแลว้ (peer-reviewed publications) 
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  (3) ฐานขอ้มูลที่เผยแพร่ทัว่ไป ไดแ้ก่ LCA Software ฐานขอ้มูลเฉพาะของกลุ่ม

อุตสาหกรรม ฐานขอ้มูลเฉพาะของแต่ละประเทศ 

  (4) ขอ้มูลที่ตีพมิพโ์ดยองคก์รระหวา่งประเทศ เช่น IPCC สหประชาชาติ  [18] 

 3.2.6 คาํนวณหาค่าคาร์บอนฟุตพรินตข์องหนงัสือ โดยคาร์บอนฟุตพรินตข์องหนงัสือ  ใน

ที่น้ีหมายถึงค่าปริมาณการปล่อยแก๊ส CO2 จากปัจจยัต่างๆในขอ้มูลปฐมภูมิที่ไดไ้ปคูณเขา้กบั ขอ้มูล

ทุติยภูมิ หรือ emission factor ของประเภทวสัดุ พลงังาน หรือกระบวนการนั้นๆ และค่า CO 2 e รวม

ที่ไดค้ือค่าคาร์บอนฟุตพรินต ์ 

 

รูปที่ 3.9 วธีิการคาํนวณการปลดปล่อยแก๊สคาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่า 

 3.2.7 เปรียบเทียบกบัค่าคาร์บอนฟุตพรินตข์องหนงัสือที่ไดท้ั้งสองรูปแบบ วเิคราะห์

สรุปผลและเขียนรายงาน 
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บทที ่4 

ผลการวจิยัและอภปิรายผล 

 

4.1  ผลสํารวจการตระหนักให้ความสําคญัของคนไทยต่อปัญหาสภาวะแวดล้อม 

 จากการ จดัทาํแบบสอบถามเพือ่สาํรวจในการตระหนกัใหค้วามสาํคญัของคนไทยต่อปัญหา

สภาวะแวดลอ้มโดยใชห้ลกัการของ  ( Analysis Hierarchy Process: AHP )  อา้งอิงจาก Nagata 

Laboratory [20] ซ่ึงปัญหาที่จะพจิารณาน้ีแบ่งออกเป็น  9 ประเภท ไดแ้ก่  1. การสูญเสียพลงังาน  2. 

โลกร้อน  3. การลดลงของโอโซน  4. การเกิดฝนกรด  5. การขาดแคลนทรัพยากร 6. มลพษิทาง

อากาศ 7. มลพษิทางนํ้ า 8. การกาํจดัของขยะของเสีย 9. ผลกระทบต่อระบบนิเวศ   สอบถามนิสิต

จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยัจาํนวน 100 คน ศึกษาในปี 2012 ไดผ้ลตามตารางที่ 4.1 ดงัน้ี 

ตารางที่ 4.1 การตระหนกัใหค้วามสาํคญัของนิสิตจุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยัจาํนวน 100 คน 

Category % 

1.Energy drain  16.5 

2.Global warming 17.5 

3.Ozone depletion 13.1 

4.Acid precipitate 6.7 

5.Resource consumption 13.7 

6.Air pollution  7.9 

7.Ocean & water pollution 8.2 

8.Problem of waste disposal 7.1 

9.Ecosystem effect 9.3 

Total 100 
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แผนภูมิที่ 4.1 การตระหนกัใหค้วามสาํคญัของนิสิตจุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยัจาํนวน 100 คน 

 ผล จากตาราง และแผนภูมิ จะเห็นไดว้า่ นิสิตจุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยัส่วนใหญ่ให้

ความสาํคญักบัปัญหาจากสภาวะโลกร้อน และปัญหาการสูญเสียพลงังาน เป็นอนัดบัหน่ึง และสอง

ตามลาํดบั รองลงมาจะใหค้วามสาํคญัดา้น การขาดแคลนทรัพยากร  และการลดลงของโอโซน  ซ่ึง

ปัญหาเร่ืองสภาวะโลกร้อนยงัคงเป็นเป็นปัญหาใหญ่ท่ีทุกคนยงัใหค้วามสาํคญัมาก  

 จากนั้นไดท้าํการศึกษาผลการตระหนกัใหค้วามสาํคญัของส่ือสาํนกัข่าวในประเทศไทย ต่อ

ปัญหาสภาวะแวดลอ้ม โดยไดท้าํการคน้หาคาํสาํคญัท่ีเป็นปัญหาของผลกระทบทางธรรมชาติ 

กบัเวป็ไซตข์องหนงัสือพมิพไ์ทยรัฐ พมิพค์น้หาสาํคญัเป็นภาษาไทย ไดผ้ลตามตารางท่ี 4.2  และได้

ทาํการคน้หาคาํสาํคญัที่เป็นปัญหาของผลกระทบทางธรรมชาติ กบัเวป็ไซตข์องหนงัสือพมิพ์

เดอะเนชัน่ พมิพค์น้หาสาํคญัเป็นภาษาองักฤษไดผ้ลตามตารางท่ี 4.3  ซ่ึงไดท้าํการคน้หาในช่วงปี 

2010-2012 เท่านั้น 
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ตารางที่ 4.2 ผลการตระหนกัใหค้วามสาํคญัของส่ือต่อปัญหาสภาวะแวดลอ้ม (ภาษาไทย) 

หนงัสือพมิพไ์ทยรัฐ 

Category  Searched word    Results   %  

1.Energy drain ปัญหาพลงังาน 12 0.3 

2.Global warming โลกร้อน   983 28.0 

3.Ozone depletion โอโซน   43 1.2 

4.Acid precipitate ฝนกรด  5 0.1 

5.Resource consumption ทรัพยากรธรรมชาติ 2011 57.2 

6.Air pollution  มลพิษทางอากาศ  72 2.0 

7.Ocean & water pollution มลพิษทางนํา้  22 0.6 

8.Problem of waste disposal กําจดัขยะ 113 3.2 

9.Ecosystem effect ระบบนิเวศ 255 7.3 

  รวม 3516 100 

 

ตารางที่ 4.3 ผลการตระหนกัใหค้วามสาํคญัของส่ือต่อปัญหาสภาวะแวดลอ้ม (ภาษาองักฤษ) 

หนงัสือพมิพ ์The Nation 

Category Searched keyword   Results  %  

1.Energy drain Energy-problem 27 0.5 

2.Global warming CO2 1,451 25.6 

3.Ozone depletion Ozone-depletion 19 0.3 

4.Acid precipitate Acid-rain 15 0.3 

5.Resource consumption Natural-resource 2,981 52.5 

6.Air pollution  Air-pollution  418 7.4 

7.Ocean & water pollution water-pollution 110 1.9 

8.Problem of waste disposal Waste-disposal 90 1.6 

9.Ecosystem effect ecosystem 561 9.9 

  Total 5,672 100 
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 ผล จากตารางจะเห็นไดว้า่ส่ือ สาํนกัข่าวในประเทศไทย  ใหค้วามสาํคญักบัปัญหาจาก การ

ขาดแคลนทรัพยากร ธรรมชาติ  และปัญหาสภาวะโลกร้อน เป็นอนัดบัหน่ึง และสอง ตามลาํดบั 

รองลงมาจะใหค้วามสาํคญัดา้นระบบนิเวศวทิยา มลพษิทางอากาศ  และกาํจดัขยะมูลฝอยซ่ึง ส่ือ

สาํนกัข่าวในประเทศไทยตระหนกัใหค้วามสาํคญัเร่ือง การขาดแคลนทรัพยากร ธรรมชาติ  มากกวา่

สภาวะโลกร้อน  

 

แผนภูมิที่ 4.2 แผนภูมิเปรียบเทียบผลตระหนกัใหค้วามสาํคญัต่อปัญหาสภาวะแวดลอ้ม 

 จากการ จดัทาํแบบสอบถามเพือ่สาํรวจในการตระหนกัใหค้วามสาํคญัของคนไทยต่อปัญหา

สภาวะแวดลอ้ม  ผลการตระหนกัใหค้วามสาํคญัของส่ือ สาํนกัข่าวในประเทศไทย  เม่ือนาํมา

เปรียบเทียบกนัจะพบวา่แตกต่างจากผลของนิสิตจุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั ดงัแผนภูมิที่  4.2  โดยส่ือ

ตระหนกัใหค้วามสาํคญัเร่ืองการขาดแคลนทรัพยากรธรรมชาติ มากกวา่สภาวะโลกร้อน  แต่สภาวะ

โลกร้อน เป็นปัจจยัสาํคญัของนิสิตจุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยัท่ีคิด และใหค้วามสาํคญัทางดา้น

ส่ิงแวดลอ้มที่ดีมากกวา่ 
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4.2  ผลวิจัยพฤติกรรมการอ่านหนังสือหนังสือที่พิมพ์บนกระดาษ และหนังสืออิเล็กทรอนิกส์ของ

คนไทย 

4.2.1 ผล ทาํวจิยัพฤติกรรมการอ่านหนงัสือหนงัสือท่ีพมิพบ์นกระดาษ และหนงัสือ

อิเล็กทรอนิกส์ของคนไทย  อายรุะหวา่ง 18  ถึง 40 ปี ไดท้าํแบบสอบถามสาํรวจพฤติกรรมการอ่าน

และการใชง้านอุปกรณ์ที่ใชอ่้านหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์จริง  ระยะเวลาที่ใชอ้่านหนงัสือ

อิเล็กทรอนิกส์เฉล่ียต่อวนั โดยสาํรวจทั้งหมด 100 คน จากนิสิต นกัศึกษา 41 คน และผูท้าํงาน 59 

คน โดยทาํแบบสอบถามออนไลน์ ไดผ้ลดงัน้ี 

โดยพฤติกรรมการใชง้านของแทป็เล็ตโดยเฉล่ีย จะใชง้าน 5.6 ชัว่โมงต่อวนัต่อคน  

(SD=3.23) โดยพฤติกรรมการใชง้านของแทป็เล็ตในการอ่านหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ของคนส่วน

ใหญ่จะใชเ้วลาเฉล่ีย 1.4 ชัว่โมงต่อวนัต่อคน และมีพฤติกรรมในการใชง้านของแทป็เล็ตในการจะ

ใชง้านต่างๆ  ดงัตารางที่ 4.4 

ตารางที่ 4.4 ผลสาํรวจของพฤติกรรมการใชง้านของแทป็เล็ตในกิจกรรมต่างๆ 

Activity % 

Email 15.90% 

Web 32.00% 

Game 18.90% 

E-media 12.70% 

Others  Application 20.60% 

Total 100.00% 

 

 พฤติกรรมการใชง้านของแทป็เล็ตของคนส่วนใหญ่จะใชง้านเพือ่เขา้เวป็ไซตม์าที่สุดถึง 

32% รองลงมาจะใชแ้อฟฟลิเคชัน่อ่ืนๆ เช่น เฟสบุค๊ , ทวติเตอร์ , อินสตาแกรม  และสงัคมเครือข่าย

ออนไลน์อ่ืนๆ ซ่ึงเป็นที่นิยมมากในการใชง้านในปัจจุบนัถึง 20 %  และก็ใชง้านเพือ่เล่นเกมส์ 

อีเมลลติ์ดต่องาน และใชเ้พือ่อ่านหนงัสือ หรือส่ือออนไลน์ต่างๆผา่นแทป็เล็ตตามลาํดบั  ส่วน

อุปกรณ์แทป็เล็ตที่ใชง้าน ในปัจจุบนัก็มีหลายประเภทใหเ้ลือกใชง้าน ดงัผลตารางที่ 4.5 
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ตารางที่ 4.5 ผลสาํรวจของอุปกรณ์แทป็เล็ตท่ีคนส่วนใหญ่นิยมใช ้

Device % 

iPad 50% 

Tablet 9% 

Smartphone 34% 

Notebook PC 7% 

Total 100.00% 

 

 ผลจากตารางที่ 4.5 ผลสาํรวจของอุปกรณ์แทป็เล็ตท่ีคนส่วนใหญ่นิยมใชส่้วนมากคือ ไอ

แพด นิยมมากถึง 50 % รองลงมาคือ โทรศพัทส์มาร์ทโฟน และอุปกรณ์แทป็เล็ตยีห่อ้อ่ืนๆ เช่น ซมั

ซุง, เอเซอร์, คิลเดิล, โซน่ี ฯลฯ ตามลาํดบั  

ตารางที่ 4.6 ประเภทของหนงัสือที่คนไทยอ่านจากส่ือต่างๆ 

Type E-media %    Paper Book %    

News  65 35 

Novel  22 78 

Academic  paper  51 49 

Magazine  30 70 

 

 ผลจากการสาํรวจประเภทของหนงัสือกบัส่ือท่ีใชใ้นการอ่านหนงัสือแต่ละประเภ ท จะเห็น

ไดว้า่คนจะเลือกอ่านข่าวสาร ผา่นทางหนงัสืออิเล็กส์ทรอนิกส์มากกวา่อ่านหนงัสือท่ีพมิพล์งบน

กระดาษ ส่วนนวนิยายและนิตยสารคนยงัชอบที่จะอ่านหนงัสือแบบที่พมิพล์งบนกระดาษมากกวา่

หนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ แต่วารสารทางวชิาการคนยงัใหค้วามสาํคญักบัส่ือท่ีใชใ้นการอ่านพอๆกนั 

ทั้งหนงัสืออิเล็กส์ทรอนิกส์ และหนงัสือที่พมิพล์งบนกระดาษ 
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 ทั้งน้ีไดท้าํการทดสอบไคสแควร์ (Chi-Square Test) ทดสอบเพือ่เปรียบเทียบตวัแปร 2 กลุ่ม

วา่มีความสมัพนัธก์นัหรือไม่ ของประเภทของหนงัสือที่อ่านหนงัสือจากส่ือหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ 

และหนงัสือที่พมิพล์งบนกระดาษ ของข่าวสาร และนิตยสาร  เม่ือตอ้งการทดสอบความสมัพนัธ์

ระหวา่งตวัแปรทีละคู่จะตอ้งนาํ  ขอ้มูลมาใส่ในตารางเพือ่หาความสมัพนัธร์ะหวา่งตวัแปรทั้งสอง  

[21] ดงัตารางที่ 4.7 

 
ตารางที่ 4.7 ความสอดคลอ้งระหวา่งประเภทของหนงัสือจากส่ือหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ และ

หนงัสือที่พมิพล์งบนกระดาษ ของข่าวสาร และนิตยสาร 

  

 

Magazine by e-media or 

paper Total 

e-media paper 

News by e-

media or paper 

e-media 25 40 65 

paper 5 30 35 

Total 30 70 100 

 

สมมติฐานการวจิยั 

 H0  (Null Hypothesis): ไม่มีความสมัพนัธก์นัระหวา่งส่ือกบัประเภทของหนงัสือ 

 H1 (Alternative Hypothesis): มีความสมัพนัธก์นัระหวา่งส่ือกบัประเภทของหนงัสือ 

 

 จากนั้นนาํมาทดสอบความสมัพนัธร์ะหวา่งตวัแปรโดยใชไ้คสแควร์  เม่ือขอ้มูลถูกแจกแจง

ในตารางความสอดคลอ้ง ผลการทดสอบจะสามารถบอกไดเ้พยีงวา่ตวัแปรทั้งสองมีความสมัพนัธ์

กนัหรือไม่ การทดสอบดว้ยไคสแควร์   ไม่สามารถระบุระดั บของความสัมพนัธร์ะหวา่งตวัแปร ทั้ง

สองได ้ดงันั้น ถา้ผลการทดสอบพบวา่ เกิดการยอมรับ H1 ซ่ึงก็คือตวัแปรทั้งสองมีความสมัพนัธก์นั 

และถา้ตอ้งการหาระดบัความสมัพนัธข์องตั วแปรทั้ งสอง  ก็จะ ตอ้งหาค่ าสมัประสิทธ์ิของ

ความสมัพนัธ ์ที่น้ีใชว้ธีิของเพยีร์สนั (Pearson) ซ่ึงผลทดสอบไคสแควร์มีค่าเท่ากบั 6.332  ดงัตาราง

ที่ 4.8  
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ตารางที่ 4.8 ค่าทดสอบความสมัพนัธร์ะหวา่งตวัแปรโดยใชไ้คสแควร์ ระหวา่งประเภทของหนงัสือ

จากส่ือหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ และหนงัสือที่พมิพล์งบนกระดาษ ของข่าวสาร และนิตยสาร  

 

 
Chi-sqr. D.F. 

Asymptotic 

significance level 

(both side) 

Pearson  6.332 1 .012 

Likelihood ratio 6.849 1 .009 

Count 100 
  

 

 หลงัจากนั้นจึงดาํเนินการทดสอบโดยเปรียบเทียบค่าที่ศึกษากบัค่าวกิฤตที่ไดจ้ากตารางที่

ระดบันยัสาํคญัที่ตอ้งการ ดงัแผนภูมิที่ 4.3 
 

 

• S.L.(=Significance Level）=5.0% means that conclusion might be mistaken once every 20 time. 

• S.L.(=Significance Level）=1.0% means that conclusion might be mistaken once every 100 time. 

แผนภูมิที่ 4.3 แผนภูมิแสดงค่าความสมัพนัธร์ะหวา่งตวัแปรโดยใชไ้คสแควร์ 

 ผลการวจิยัน้ี H0 ถูกปฏิเสธ ที่ระดบันยัสาํคญั 95%  ดงันั้น มีความสมัพนัธก์นัระหวา่ง ส่ือที่

ใชอ่้านหนงัสือกบัประเภทของหนงัสือ  ซ่ึงไม่ไดเ้ป็นอิสระ ต่อกนั นั้น หมายความวา่มีแนวโนม้ที่

แสดงใหเ้ห็นวา่ คนที่ช่ืนชอบการอ่านนิตยสารโดย หนงัสือที่พมิพล์งบน กระดาษ ก็ยงัช่ืนชอบที่จะ

อ่านข่าวสารดว้ยหนงัสือที่พมิพล์งบนกระดาษดว้ยเชน่กนั  
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 เม่ือถามวา่ ส่ือที่ใชใ้นการอ่านหนงัสือ เป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้มมากกวา่กนั ไดผ้ลการสาํรวจ

ดงัตารางที่ 4.9 

ตารางที่ 4.9 ส่ือที่ใชใ้นการอ่านหนงัสือ ที่คนไทยคิดวา่เป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้ม 

Media % 

E-media 80 

Paper 20 

  

 โดยหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ คนส่วนใหญ่คิดวา่เป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้มมากกวา่ หนงัสือที่

พมิพล์งบนกระดาษ เพราะคิดวา่ ประหยดัทรัพยากรทางธรรมชาติในการผลิต กระดาษและ ลดการ

ใชพ้ลงังานในการพมิพ ์ส่วนคนที่คิดวา่หนงัสือที่พมิพล์งบนกระดาษเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้ม เพราะ

คิดวา่กระดาษที่พมิพส์ามารถที่จะนาํมารีไซเคิลได ้ ลดปริมาณขยะอิเล็ กทรอนิกส์ลน้โลก  และไม่

ตอ้งใชพ้ลงังานไฟฟ้าในการอ่านหนงัสือ อีกทั้งยงัคิดวา่เคยชินกบัการอ่านหนงัสือท่ีเป็นกระดาษ

มากกวา่  

 

 4.2.2 ผล ทดลองหาความเร็วในการอ่านของหนงัสือ ส่ือแต่ละประเภท โดยใชค้นอายุ

ระหวา่ง 13 ถึง 40 ปี จาํนวน 10 คน ใหอ่้านขอ้ความบนหนงัสือหนงัสือท่ีพมิพบ์นกระดาษกบั

หนงัสืออิเล็กทรอนิกส์เน้ือเร่ืองคลา้ยคลึงกนั  บนสภาวะควบคุมเดียวกนั  อุปกรณ์ที่ใชส้าํหรับอ่าน  

สภาวะแสงที่ใชใ้นการอ่าน เดียวกนั  ขนาดตวัอกัษรเท่ากนั  พื้นหลงัของตวัอกัษรสีขาว ไดผ้ลการ

ทดลองดงัตารางที่ 4.10  
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ตารางที่ 4.10  ความเร็วในการอ่านหนงัสือของคนไทยจากการอ่านส่ือแต่ละประเภท 

Number E-book (min/word) Paper Book (min/word) 

1 327.5 247.1 

2 308.3 332.5 

3 248.5 216.9 

4 312.1 366.0 

5 241.5 253.4 

6 335.5 388.0 

7 221.8 228.0 

8 358.4 408.8 

9 515.0 593.6 

10 249.7 247.1 

AVG 311.8 328.1 

Standard deviation 85.1155 116.9757 

Interval confidence ±52.75416 ±72.50099 

 

 จากสภาวะในการอ่านเดียวกนั เม่ืออ่านบทความจบ จะมีคาํถามเพือ่ถามความเขา้ใจ เพือ่

ตรวจสอบวา่อ่านหนงัสือไดอ้ยา่งเขา้ใจ โดยเฉล่ียความเร็วในการอ่านหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์อยูท่ี่ 

312 คาํต่อนาที ซ่ึงเป็นความเร็วที่ชา้กวา่การอ่านหนงัสือที่พมิพล์งบนกระดาษ ที่มีค่าเฉล่ียความเร็ว

ในการอ่านอยูท่ี่ 328 คาํต่อนาที ทั้งน้ีปัจจยัที่ส่งใหห้นงัสือที่พมิพล์งบนกระดาษอ่านไดเ้ร็วกวา่

เน่ืองจากความคุน้ชินกบักระดาษ เปิดอ่านไดที้ละหนา้ ส่วนกรณีของการอ่านหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์

เม่ือเกิดมีความสงสยัในเร่ืองที่อ่าน ผูอ่้านทาํการพลิกหนา้ไปๆมาๆ เม่ือทาํการอ่านใหเ้ขา้ใจ ดว้ย

สาเหตุน้ีจึงทาํใหก้ารอ่านหนงัสือที่พมิพล์งบนกระดาษสามารถทาํความเร็วในการอ่านไดดี้กวา่ 

ทั้งน้ีการศึกษาหาความเร็วในการอ่านส่งผลต่อการปล่อยค่าคาร์บอนฟุตพร้ินต ์จาํเป็นตอ้งการหา

ความเร็วเฉล่ียในหาค่าคาร์บอนฟุตพร้ินตข์องการอ่านหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ดว้ย เพราะเม่ืออ่านเร็ว 

จบเร็ว ค่าการปล่อยคาร์บอนฟุตพร้ินตก์็จะนอ้ย ไม่ตอ้งใชพ้ลงังานในการอ่านนาน ซ่ึงค่าเฉล่ียท่ีได้

จะนาํไปคาํนวณหาคาร์บอนฟุตพร้ินตต่์อไป 



50 
 

4.3 ผลการสํารวจหาข้อมูลปฐมภูมิของการผลิตหนังสือที่พิมพ์ลงบนกระดาษ และหนังสือ

อิเล็กทรอนิกส์ ในโรงพิมพ์แห่งจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย และศูนย์หนังสือแห่งจุฬาลงกรณ์

มหาวิทยาลัย  

 ผลการสาํรวจหาขอ้มูลปฐมภูมิของการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในการผลิตหนงัสือท่ีพมิพล์งบน

กระดาษ และหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ไดก้าํลงัไฟฟ้าเฉล่ียต่อชัว่โมง ของอุปกรณ์ที่ใชแ้ละเคร่ืองจกัรที่

ใช ้ดงัตารางที่ 4.11 

ตารางที่ 4.11 กาํลงัไฟฟ้าเฉล่ียต่อชัว่โมงของอุปกรณ์ที่ใชแ้ละเคร่ืองจกัรที่ใชก้ารผลิต 

อุปกรณ์และเคร่ืองจกัรที่ใชใ้นการผลิต กาํลงัไฟฟ้าเฉล่ียต่อชัว่โมง (kW/hr) 

หลอดไฟฟ้า 18 วตัต ์ 0.020 

หลอดไฟฟ้า 36 วตัต ์ 0.040 

เคร่ืองปรับอากาศ 12,000 BTU 0.620 

เคร่ืองปรับอากาศ 30,000 BTU 1.213 

เคร่ืองคอมพวิเตอร์ PC 0.060 

เคร่ืองคอมพวิเตอร์ Mac 0.100 

เคร่ืองระบายอากาศ 4.804 

เคร่ืองผลิตแม่พมิพ ์CTP 1.000 

เคร่ืองพมิพ ์Heidelberg 13.625 

เคร่ืองพมิพ ์Ryobi 2.560 

เคร่ืองพบั 1.400 

เคร่ืองเก็บเล่ม 1.444 

เคร่ืองตดั 1.438 

เคร่ืองเขา้เล่ม 0.430 
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 ผลการสาํรวจหาขอ้มูลปฐมภูมิของ ปริมาณการใชว้ตัถุดิบและพลงังานไฟฟ้า ในการผลิต

หนงัสือที่พมิพล์งบนกระดาษ และหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ดงัตารางที่ 4.12 

ตารางที่ 4.12 ปริมาณการใชว้ตัถุดิบและพลงังานไฟฟ้าในการผลิตหนงัสือที่พมิพล์งบนกระดาษ ต่อ

การผลิต 1,050 เล่ม (ที่มา: โรงพมิพแ์ห่งจุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั) 

ขั้นตอน วตัถุดิบและพลงังานไฟฟ้า หน่วย ปริมาณการใช ้

การไดม้าซ่ึงวตัถุดิบ กระดาษอาร์ต 260 แกรม  Kg 52.84 

กระดาษปอนด ์80 แกรม Kg 1149.65 

แม่พิมพ์ Kg 11.58 

กมัอะราบิก Kg 0.36 

หมึกพิมพ ์4 สี CMYK Kg 0.48 

หมึกพิมพสี์ดาํ Kg 8.62 

นํ้ายาฟาวน์เทน Kg 0.64 

IPA Kg 3.68 

นํ้ามนัเบนซีนทาํความสะอาด Kg 2.00 

กาวสาํหรับเขา้เล่ม Kg 2.79 

การผลิต การออกแบบหนงัสือ Kw 163.20 

การทาํแม่พิมพ์ Kw 18.64 

การพิมพ(์ปก) Kw 30.72 

การพิมพ(์เน้ือใน) Kw 327.00 

การพบั Kw 35.11 

การเก็บเล่ม Kw 18.88 

การเขา้เล่ม Kw 10.54 

การตดัสาํเร็จ Kw 7.55 

การเคลือบปก Kg 0.41 

การกาํกดัขยะและการรีไซเคิล การกาํจดั Kg 1050.00 

การรีไซเคิล (กระดาษ) Kg 58.47 

การรีไซเคิล (แม่พิมพ)์ Kg 11.58 

การบาํบดันํ้าเสีย Kg 24.30 
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 ผลการสาํรวจหาขอ้มูลปฐมภูมิของ ระยะทางในการขนส่งวตัถุดิบในการผลิต การจดัส่ง 

และการทาํลาย กาํจดัซากดงัตารางที่ 4.13 

ตารางที่ 4.13 ระยะทางในการขนส่งวตัถุดิบในการผลิต การจดัส่ง และการทาํลาย กาํจดัซาก  

(ที่มา: โรงพมิพแ์ห่งจุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั) 
 

ขั้นตอน วตัถุดิบและพลงังาน ระยะทาง รูปแบบ 

การไดม้าซ่ึง

วตัถุดิบ 

กระดาษอาร์ต 260 แกรม  2,500 km เรือบรรทุก Container 

  15 km รถตูบ้รรทุก 4 ลอ้ 7 ตนั 50% load  

กระดาษปอนด ์80 แกรม 105 km รถกระบะบรรทุก 6 ลอ้ 8.5 ตนั Full load 

  10 km รถตูบ้รรทุก 4 ลอ้ 7 ตนั 50% load  

หมึกพิมพ ์ 6,000 km เรือบรรทุก Container 

  10 km รถกระบะบรรทุก 4 ลอ้ 7 ตนั 50% load  

แม่พิมพ์ 8,830 km เรือบรรทุก Container 

  10 km รถกระบะบรรทุก 4 ลอ้ 7 ตนั 50% load  

นํ้ายาสร้างภาพแม่พิมพ์ 1,500 km เรือบรรทุก Container 

  50 km รถกระบะบรรทุก 4 ลอ้ 7 ตนั 50% load  

นํ้ายาฟาวน์เทน 20 km รถกระบะบรรทุก 4 ลอ้ 7 ตนั 50% load  

IPA 15km รถกระบะบรรทุกก่ึงพ่วง 18 ลอ้ Full load 

  10 km รถกระบะบรรทุก 4 ลอ้ 7 ตนั 50% load  

กมัอาราบิค 20 km รถตูบ้รรทุก 4 ลอ้ 7 ตนั 50% load  

นํ้ามนัเบนซีน 5 km รถกระบะบรรทุกก่ึงพ่วง 18 ลอ้ Full load 

  2 km รถกระบะบรรทุก 4 ลอ้ 7 ตนั 50% load  

กาวสาํหรับเขา้เล่ม 100 km รถกระบะบรรทุก 6 ลอ้ 8.5 ตนั Full load 

  50 km รถกระบะบรรทุก 4 ลอ้ 7 ตนั 50% load  

เคลือบปกหนงัสือ 15 km รถตูบ้รรทุก 4 ลอ้ ขนาดเล็ก 1.5 ตนั 50% load  

การจดัส่ง ศนูยห์นงัสือแห่งจุฬา 3 km รถตูบ้รรทุก 4 ลอ้ ขนาดเล็ก 1.5 ตนั 75% load  

การกาํกดัขยะ

และการรีไซด์

เคิล 

การกาํจดัหนงัสือ 50 km รถขยะ 10 ลอ้ 16 ตนั 75% load  

การรีไซดเ์คิล (กระดาษ) 80km รถกระบะบรรทุก 4 ลอ้ 7 ตนั 50% load  

การรีไซดเ์คิล (แม่พิมพ)์ 80km รถกระบะบรรทุก 4 ลอ้ 7 ตนั 50% load  
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4.4  ผลการสํารวจหาข้อมูลค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อยแก๊สเรือนกระจก (CO 2e) ที่เกี่ยวข้องกับปัจจัย

ต่างๆที่เกี่ยวข้องข้อมูลปฐมภูมิ  (Emission factor) 

 โดยสืบคน้หาขอ้มูลทุติยภูมิหรือค่าสมัประสิทธ์ิการปล่อยแก๊สเรือนกระจก (CO 2e) ที่

เก่ียวขอ้งกบัปัจจยัต่างๆของขอ้มูลปฐมภูมิ จากแหล่งอา้งอิงที่น่าเช่ือถือ ไดแ้ก่ 

  (1) ฐานขอ้มูลส่ิงแวดลอ้มของวสัดุพื้นฐานและพลงังานของประเทศไทย จาก

หอ้งปฏิบติัการการประเมินวฎัจกัรชีวติ / MTEC 

  (2) ขอ้มูลจากวทิยานิพนธแ์ละงานวจิยัที่เกี่ยวขอ้งที่ทาํในประเทศไทย ซ่ึงผา่นการ

กรองแลว้ (peer-reviewed publications) 

  (3) ฐานขอ้มูลที่เผยแพร่ทัว่ไป ไดแ้ก่ LCA Software ฐานขอ้มูลเฉพาะของกลุ่ม

อุตสาหกรรม ฐานขอ้มูลเฉพาะของแต่ละประเทศ 

  (4) ขอ้มูลที่ตีพมิพโ์ดยองคก์รระหวา่งประเทศ เช่น IPCC สหประชาชาติ  [18] 

ตารางที่ 4.14 ขอ้มูลค่าสมัประสิทธ์ิการปล่อยแก๊สเรือนกระจก (CO2e) 

วตัถุดิบและพลงังาน ขอ้มูลทุติยภูมิค่าสมัประสิทธ์ิ ฐานขอ้มูลอา้งอิง 

กระดาษอาร์ต 260 แกรม  0.8797 kg-CO2e/kg JEMAI-LCA Pro 

กระดาษปอนด ์80 แกรม 0.9751 kg-CO2e/kg JEMAI-LCA Pro 

หมึกพิมพ ์ 2.5 kg-CO2e/kg Roto Priniting Color 

แม่พิมพโ์ลหะ 12.20 kg-CO2e/kg JEMAI-LCA Pro 

นํ้ายาสร้างภาพแม่พิมพ์ 12.20 kg-CO2e/kg *EF max 

นํ้ายาฟาวน์เทน 12.20 kg-CO2e/kg *EF max 

IPA 2.131 kg-CO2e/kg JEMAI-LCA Pro 

กมัอาราบิค 12.20 kg-CO2e/kg *EF max 

นํ้ามนัเบนซีน 0.5093 kg-CO2e/kg MTEC: IPCC 2007 ,DEDE 

กาวสาํหรับเขา้เล่ม 0.711 kg-CO2e/kg JEMAI-LCA Pro 

เคลือบปกหนงัสือ 5.320 kg-CO2e/kg JEMAI-LCA Pro 

การกาํจดักระดาษ 2.93 kg-CO2e/kg MTEC(Thai data): IPCC 2006 vol.5 
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ตารางที่ 4.14 ขอ้มูลค่าสมัประสิทธ์ิการปล่อยแก๊สเรือนกระจก (CO2e) (ต่อ) 

วตัถุดิบและพลงังาน ขอ้มูลทุติยภูมิค่าสมัประสิทธ์ิ ฐานขอ้มูลอา้งอิง 

การกาํจดักระดาษ 2.93 kg-CO2e/kg MTEC(Thai data): IPCC 2006 vol.5 

การรีไซดเ์คิล(กระดาษ) 0.167 kg-CO2e/kg JEMAI-LCA Pro 

การรีไซดเ์คิล(แม่พิมพ)์ 3.16 kg-CO2e/kg JEMAI-LCA Pro 

นํ้า 0.0264 kg-CO2e/m3 MTEC(Thai data): Metropolitan Waterworks 

Authority Thailand 

การขนส่ง ข้ึนอยูก่บัประเภทของรถ MTEC(Thai data): TC Common data 

กระแสไฟฟ้า 0.561 kg-CO2e/kg MTEC(Thai data): TH Database 

การบาํบดัสารเคมีในนํ้า    

anionic 5.35 kg-CO2e/kg MTEC(Thai data): Ecoinvent  

cation 1.43 kg-CO2e/kg MTEC(Thai data): Ecoinvent 

*EF max คือ การใชป้ริมาณ EF จาก Item ในกลุ่มเดียวกนั ท่ีมีค่า  EF สูงสุดมาชดเชย เรียกว่ากระบวนการ  Scale 

Up [5] 

4.5 ผลการ คาํนวณหาค่าคาร์บอนฟุตพรินต์ของหนังสือที่พิมพ์บนกระดาษ และหนังสือ

อิเล็กทรอนิกส์  

 4.5.1 ผลการประเมิน คาร์บอนฟุตพรินต์ และกระบวนการผลิต ของหนงัสือที่พมิพบ์น

กระดาษ 

 ในขั้นตอนของการไดม้าซ่ึงวตัถุดิบ ไดผ้ลการประเมินของวฏัจกัรผลิตภณัฑข์องหนงัสือ ที่

พมิพบ์นกระดาษ  แบบ Cradle to grave จะเร่ิมตน้จากการไดม้าซ่ึงวตัถุดิบในการผลิตหนงัสือ ใน

ที่น้ีทาํการผลิตที่ 1,050 เล่ม ประกอบดว้ยกระดาษอาร์ต 260 แกรมสาํหรับทาํปกหนกัสือ และเน้ือ

ในหนงัสือใชก้ระดาษปอนด ์80 แกรม ปกเคลือบสารพลาสติก ยวู ีซ่ึงในการผลิตยงัมีการใชส้ารเคมี

สาํหรับงานพมิพต์่างๆ ซ่ึงมีสดัส่วนวตัถุดิบที่ใช ้ดงัตารางที่ 4.15 
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ตารางที่ 4.15 ผลการคาํนวน คาร์บอนฟุตพรินตข์องหนงัสือที่พมิพบ์นกระดาษ ในขั้นตอนของการ

ไดม้าซ่ึงวตัถุดิบ ต่อการผลิต 1,050 เล่ม (ที่มา: โรงพมิพแ์ห่งจุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั) 

Content  Calculation CO2e emission  

Substrate (Coated paper) 

cover  

52.84 kg  * * 0.8797 kg-CO2e/kg   46.482 

Transportation for 

substrate (Coated paper) 

0.052 t * 100 km * 0.15 kg-CO2e/tkm    0.780 

Substrate (Fine paper)   1149.65 kg * 0.9751 kg-CO2e/kg    1121.028 

Transportation for 

substrate (Fine paper) 

1.149 t * 100 km * 0.15 kg-CO2e/tkm    17.235 

Ink Cover  0.48 kg   * 2.5 kg-CO2e/kg   1.219 

Ink Body   8.62 kg    * 2.5 kg-CO2e/kg   21.556 

Transportation for Ink 0.009 t *15 km *0.0459 kg-CO2e/tkm  0.006 

  0.009 t *10 km  *0.15 kg-CO2e/tkm  0.013 

Water for Printing 24.31 kg    * 0.0264 kg-CO2e/m3    0.000 

Addidtive for water (IPA) 3.68 kg   * 2.131 kg-CO2e/kg    7.862 

Transportation for 

Additives 

0.003 t * 15 km * 0.0459 kg-CO2e/tkm    0.002 

  0.003 t * 10 km * 0.15 kg-CO2e/tkm    0.004 

Printing plate Cover  1.67 kg (4 plate)  * 12.20 kg-CO2e/kg   20.463 

Printing plate Body   9.90 kg (42 plate)  * 12.20 kg-CO2e/kg   120.844 

Transportation for Printing 

plate 

0.011 t * 8830km  * 0.01 kg-CO2e/tkm    0.971 

Glue (EVA) for binding 2.794 kg   * 0.711 kg-CO2e/kg   1.986 

Transportation for Glue 0.003 t * 15 km * 0.15 kg-CO2e/tkm    0.006 

Developer Plate Cover 0.773 kg   * 12.20 kg-CO2e/kg   9.441 

Developer Plate Body   0.131 kg   * 12.20 kg-CO2e/kg   1.598 

Transportation for 

Developer 

0.001 t * 1500 km * 0.01 kg-CO2e/tkm    0.015 

  0.001 t * 50 km * 0.15 kg-CO2e/tkm    0.007 

Fountain 0.637 kg   * 12.20 kg-CO2e/kg   7.779 
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ตารางที่ 4.15 ผลการคาํนวน คาร์บอนฟุตพรินตข์องหนงัสือที่พมิพบ์นกระดาษ ในขั้นตอนของการ

ไดม้าซ่ึงวตัถุดิบ (ต่อ) 

Content  Calculation CO2e emission  

Transportation for Fountain 0.00063 t * 20 km * 0.15 kg-CO2e/tkm    0.001 

Gum arabic 0.309 kg * 12.20 kg-CO2e/kg   3.776 

 0.052 kg * 12.20 kg-CO2e/kg   0.639 

Transportation for Gum 

arabic 

0.00036 t * 1500 km * 0.01 kg-CO2e/tkm    0.005 

 0.00036 t * 50 km * 0.15 kg-CO2e/tkm    0.002 

UV Coating (Out Source) 0.406 kg   * 5.320 kg-CO2e/kg   2.162 

Benzine 2  kg * 2 Round * 0.5093 kg-CO2e/kg   2.037 

Transportation for Benzine 0.002 t * 5 km * 0.046 kg-CO2e/tkm    0.000 

  0.002 t * 2 km * 0.15 kg-CO2e/tkm    0.000 

Total       1360.462 

 

แผนภูมิที่ 4.4 สดัส่วนการปล่อย CO2e ในขั้นตอนของการไดม้าซ่ึงวตัถุดิบ 

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

CO2e emission 

Substrate (Coated paper) cover Substrate (Fine paper)  Ink Cover 

Ink Insign Water for Printing Addidtive for water (IPA)

Printing plate Cover Printing plate Insign Glue (EVA) for book binding

Developer Cover Developer Fountain

Gum arabic Gum arabic UV Coating (Out Source)

Benzine

CO2e emission 
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จากแผนภูมิที่ 4. 4 จะเห็นไดว้า่สดัส่วนการปล่อย  CO2e ในขั้นตอนของการไดม้าซ่ึงวตัถุดิบ มีการ

ปล่อยค่า CO2e ในมากที่สุดคือในส่วนของกระดาษปอนดถึ์ง 1121.02 kg-CO2e เป็นอนัดบัหน่ึง และ

รองลงมาคือแม่พมิพท์ี่ใชใ้นการพมิพ ์120.84 kg-CO2e ตามลาํดบั 

 ส่วนผลการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินตใ์นขั้นตอนของการผลิต ทาํการประเมิน

กระบวนการผลิตหนงัสือจาํนวนการผลิตท่ี 1,050 เล่ม ซ่ึงในการผลิตหนงัสือของโรงพมิพแ์ห่ง

จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยัแบ่งไดต้ามกระบวนการไดแ้ก่ การออกแบบและการเรียงพมิพ ์การทาํ

แม่พมิพ ์CTP การพมิพ ์การเคลือบปก เก็บเรียง เขา้เล่ม และการตดัสาํเร็จ ซ่ึงในแต่ละกระบวนการมี

การการปล่อย CO2e ในขั้นตอนต่างๆ ดงัต่อไปน้ี 

ตารางที่ 4.16 ผลการคาํนวน คาร์บอนฟุตพรินตข์องหนงัสือที่พมิพบ์นกระดาษ ในขั้นตอนของการ

เตรียมพมิพ ์ออกแบบ หนงัสือ 

 Content  Calculation CO2e  

Designing (Lighting)  15 * 0.02kW * 0.2  *120hours  * 0.561 kg-CO2e/kW   0.403 

Designing (Air con.)  2 * 0.62kW  *120hours  * 0.561 kg-CO2e/kW    83.476 

Designing (Computer)  0.06kW   *120hours  * 0.561 kg-CO2e/kW   4.039 

Total     87.919 

 

 ซ่ึงในขั้นตอนของการเตรียมพมิพ ์ออกแบบและหนงัสือ มีการปล่อย  CO2e อยูท่ี่ 87.91 kg-

CO2e  
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ตารางที่ 4.17 ผลการคาํนวน คาร์บอนฟุตพรินตข์องหนงัสือที่พมิพบ์นกระดาษ ในขั้นตอนของการ

ผลิตหนงัสือ  

Process   Content  

Calculation 

CO2e 

emission  amount  Kw/hr Hr Ration  

2nd  

Data  

CTP Lighting  6 0.02 8   0.561 0.53856 

 

Air con.  1 1.21 8   0.561 5.43048 

  CTP 1 1 8   0.561 4.488 

Print Lighting  40 0.02 24 0.4 0.561 4.30848 

 

Lighting printing 

proof  18 0.04 24 0.4 0.561 3.877632 

 

De-aerator  1 4.8 24 0.4 0.561 25.85088 

 

Ryobi 1 2.56 12   0.561 17.23392 

  Heidelberg   1 13.625 24   0.561 183.447 

Folding  Lighting  50 0.04 12 0.4 0.561 5.3856 

 

folding  1 1.4 12   0.561 9.4248 

  De-aerator  1 4.8 12 0.4 0.561 12.92544 

Collecting  Lighting  50 0.04 10 0.4 0.561 4.488 

  collecting  1 1.44 10   0.561 8.0784 

Binding  Lighting  50 0.04 12 0.4 0.561 5.3856 

  binding  1 0.43 12   0.561 2.89476 

Guillotine Cut  Lighting  50 0.04 4 0.4 0.561 1.7952 

 

Guillotine  1 1.44 4   0.561 3.23136 

            Total 298.78411 
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 แผนภูมิที่ 4.5 สดัส่วนการปล่อย CO2e ในขั้นตอนของการการผลิตหนงัสือ 

 จะเห็นไดว้า่ในการผลิตหนงัสือ พบวา่ขั้นตอนของกระบวนการพมิพป์ล่อย CO2e มากที่สุด  

234.71  kg-CO2e เป็นสดัส่วนมากกวา่คร่ึงหน่ึงของการปล่อย  CO2e ในขั้นตอนของการการผลิต

หนงัสือ รองลงมาคือขั้นตอนของการเตรียมพมิพ ์ออกแบบหนงัสือ 87.91 kg-CO2e ตามลาํดบั ส่วน

ขั้นตอนของการเก็บเรียง การตดัสาํเร็จ มีสดัส่วนของการ ปล่อย CO2e พอๆกนั 

 ผลการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินตใ์นขั้นตอนของการกระจายสินคา้ไดค้าํนวณมาจาก

หนงัสือซ่ึงถูกจดัส่งเพือ่จาํหน่ายที่ศูนยห์นงัสือแห่งจุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั เน่ืองจากระยะทางใน

การจดัส่งใกลก้บัโรงพมิพแ์ห่งจุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั ทาํใหผ้ลการคาํนวณการปล่อย CO2e มีเพยีง 

0.4725 kg-CO2e เท่านั้น 

ตารางที่ 4.1 8 ผลการคาํนวน คาร์บอนฟุตพรินตข์องหนงัสือที่พมิพบ์นกระดาษ ในขั้นตอนการ

กระจายสินคา้ 

 Content  Calculation CO2e emission  

Delivery 1.05  t * 3 km * 0.15 kg-CO2e/tkm  0.4725 

Total    : 0.4725 

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Production

Designing CTP Print Folding Collecting Binding Guilotine Cut 
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 ผลการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินตใ์นขั้นตอนของการจดัการซาก ทาํการประเมิน

กระบวนการผลิตหนงัสือจาํนวนการผลิตท่ี 1,050 เล่ม ประเมินการกาํจดัหนงัสือ ดว้ยวธีิฝังกลบ จะ

คิดในกรณีที่หนงัสือทุกเล่มมีการทิ้งทั้งหมด และการคิดการนาํเศษกระดาษที่เหลือจากกระบวนการ

ตั้งเคร่ืองพมิพ ์การตดัเจียน นาํไปรีไซเคิล การรีไซเคิลแม่พมิพ ์และการทาํการบาํบดันํ้ าเสียจาก

สารเคมีที่ใชใ้นกระบวนการผลิต ซ่ึงในแต่ละกระบวนการมีการการปล่อย  CO2e ในขั้นตอนต่างๆ 

ดงัต่อไปน้ี 

ตารางที่ 4.1 9 ผลการคาํนวน คาร์บอนฟุตพรินตข์องหนงัสือที่พมิพบ์นกระดาษ ในขั้นตอนการ

จดัการซาก 

Process Content Kg kg-CO2e/kg kg-CO2e  

Recycle paper form cover 15.096744 0.167 2.52115625 

 

paper form in sign 43.3832 0.167 7.2449944 

 

plate 11.58 3.16 36.5928 

 

water waste 24.3 6.78 164.754 

Disposal paper 1050 2.93 3076.5 

  Bio Mass 1050 

*0.9886kg-

CO2e/kg * -2.93 -3041.4279 

      Total 246.185051 

 

 ในกระบวนกระบวนการผลิตหนงัสือพบวา่ในขั้นตอนของการกาํจดัซาก การบาํบดันํ้ าเสีย

มีการปล่อย  CO2e เป็นอนัดบัแรก 164.754 kg-CO2e รองลงมาเป็นการรีไซเคิลแม่พมิพ ์นาํไปรี

ไซเคิลกระดาษ  ส่วนการกาํจดักระดาษซ่ึงกระดาษเป็นชีวมวล ที่เป็นแหล่งกกัเก็บพลงังานจาก

ธรรมชาติและสามารถนาํมาใชผ้ลิตพลงังานได ้จึงไดน้าํเร่ืองของชีวมวลมาคาํนวณหาค่าการปล่อย  

CO2e ดว้ย  
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 ผลการประเมินของวฏัจกัรผลิตภณัฑข์องหนงัสือ ที่พมิพบ์นกระดาษ  แบบ Cradle to grave 

ที่ทาํการประเมินกระบวนการผลิตหนงัสือจาํนวนการผลิตท่ี 1,050 เล่ม โดยเร่ิมมาจากการไดม้าซ่ึง

วตัถุดิบ การผลิต การกระจายสินคา้ การใชง้าน และการจดัการซาก ผลการประเมินของการปล่อย   

CO2e  ของหนงัสือตวัอยา่งที่พมิพท์ี่โรงพมิพจุ์ฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั ไดผ้ลตามตารางที่ 4.19 

ตารางที่ 4.20 ผลการประเมินของการปล่อย  CO2e  ของหนงัสือที่พมิพบ์นกระดาษ 

  kg-CO2e % 

Raw material  1360.46 68.23 

Data creation  87.92 4.41 

Production  298.78 14.99 

Distribution  0.47 0.02 

Disposal & Recycle  246.19 12.35 

Total 1993.82 100.00 

 

 

แผนภูมิที่ 4.6  สดัส่วนการปล่อย CO2e ในขั้นตอนต่างๆของหนงัสือที่พมิพบ์นกระดาษ  

 

68.23 4.41 14.99

0.02

12.35

0% 20% 40% 60% 80% 100%

% 
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 พบวา่ขั้นตอนของการไดม้าซ่ึงวตัถุดิบใหผ้ลกระทบมากที่สุดถึง 68.23 % ซ่ึงส่วนใหญ่มา

จากกระดาษที่ใชใ้นการพมิพ ์ ผลกระทบ รองลงมาเป็น ขั้นตอนการผลิตคิดเป็น 1 4.99 % และการ

จดัการซากคิดเป็น 12.35% การออกแบบและการกระจายสินคา้ 4.41% และ 0.02 % ตามลาํดบั 

 ซ่ึงผลการประเมินกระบวนการผลิตหนงัสือจาํนวนการผลิตท่ี 1,050 เล่ม ในการผลิต

หนงัสือ "ความหนา้จะเป็นและสถิติสาํหรับวศิวกรรมไฟฟ้า " มีปริมาณการปล่อยแก๊สเรือนกระจก 

หรือค่าคาร์บอนฟุตพร้ิน ตลอดวฏัจกัรผลิตภณัฑร์วม 1,993.82 kg-CO2e คิดเป็น 1.898 kg-CO2e ต่อ 1 

เล่ม 

 4.5.2 ผลการประเมินคาร์บอนฟุตพรินตแ์ละกระบวนการผลิตของหนงัสือที่อิเล็กทรอนิกส์ 

 ขอบเขตของการผลิตหนงัสือหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์นั้นจะเร่ิมจาก การสร้างสรรค์

ไฟลข์อ้มูลภาพ และตวัอกัษร เหมือนการเตรียมตน้ฉบบัในงานพมิพ ์แลว้เขา้สู่กระบวนการจดัการ

ไฟล ์เพือ่เขา้สู่เซิฟเวอร์ ใหผู้ใ้ชไ้ดด้าวน์โหลดไปอ่านบนอุปกรณ์ใชอ่้าน จนกระทัง่ การกาํจดัของ

อุปกรณ์ที่ใชอ่้านนั้นดว้ย การคาํนวนหาค่าคาร์บอนฟุตพรินตข์อง หนงัสืออิเล็คทรอนิกส์ จะรวมไป

ถึงการไดม้าซ่ึงอุปกรณ์ที่ใชใ้นการอ่านหนงัสืออิเล็คทรอนิกส์ ดว้ย ในส่วนหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์มี

ขนาด 3.25  MB เป็นไฟลเ์ป็น  PDF file format จดัทาํและจดัจาํหน่ายโดยศูนยห์นงัสือแห่ง

จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั ผา่นโปรแกรมประยกุตช่ื์อ CU-eBook Store App จะรวมไปถึงการไดม้า

ซ่ึงอุปกรณ์ที่ใชใ้นการอ่านหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ ดว้ย ซ่ึงในการศึกษาคร้ังน้ีไดใ้ชข้อ้มูลการใชง้าน

ของ iPad with retina display [15] 

 ซ่ึง การสร้างสรรคไ์ฟลข์อ้มูลภาพ และตวัอกัษร เหมือนการเตรียมตน้ฉบบั  สามารถที่จะนาํ

ขอ้มูลของการออกแบบของหนงัสือมาคาํนวณหาค่าการปล่อย  CO2e ไดด้งัน้ี ค่าการปล่อย  CO2e 

ของการออกแบบหนงัสือมีค่าเท่ากบั 87.92 kg-CO2 ทาํการหารกบัจาํนวนการดาวน์โหลดเท่ากบั

จาํนวนที่ใชใ้นการผลิตหนงัสือคือ 1,050 ดาวน์โหลด ไดค้่าการปล่อย  CO2e เท่ากบั 0.837 kg-CO2  

ต่อ 1 ดาวน์โหลด  
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รูปที่ 4.1 ขอบเขตของระบบ (System boundary) ของหนงัสืออิเล็คทรอนิกส์ 

 หลงัจากกระบวนของการการสร้างสรรคไ์ฟลข์อ้มูลภาพ และตวัอกัษร การเตรียมตน้ฉบบั 

ก็จะเป็นการเตรียมขอ้มูลสาํหรับแปลงไฟลเ์ป็นหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ โดยไฟลถู์กส่งไปยงัอาคาร

วทิยกิตต์ิ เพือ่ทาํการแปลงไฟล ์ตรวจสอบ และใส่รหสัก่อนที่จะนาํไปขึ้นไปจาํหน่ายที่ CU-eBook 

Store App โดยมีการคาํนวณค่าการปล่อย  CO2e ไดด้งัน้ี 

ตารางที่ 4.21  ผลการประเมินของการปล่อย  CO2e  ในการแปลงไฟลเ์ป็นหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ 

 Content  Calculation 

CO2e 

emission  

Data preparation  (Lighting)  10 * 0.02kW * 0.2  *2hours  * 0.561 kg-CO2e/kW   0.04488 

Data preparation  (Air con.)  2 * 0.62kW  *2hours  * 0.561 kg-CO2e/kW    1.39128 

Data preparation  (Computer)  0.06kW   *2hours   * 0.561 kg-CO2e/kW   0.6732 

Total     2.109 
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 ผลการประเมินค่าการปล่อย  CO2e ของการแปลงไฟลเ์ป็นหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ มีค่า

เท่ากบั 2.109 kg-CO2 ทาํการหารกบัจาํนวนการดาวน์โหลดเท่ากบัจาํนวนท่ีใชใ้นการผลิตหนงัสือคือ 

1,050 ดาวน์โหลด ไดค้่าการปล่อย CO2e เท่ากบั 0.002 kg-CO2  ต่อ 1 ดาวน์โหลด 

 หนงัสือหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ที่พร้อมจาํหน่ายจะทาํการเก็บไวอ้ยูบ่นระบบเซิฟเวอร์ 

เพือ่ใหส้ามารถเก็บในระบบ สามารถดาวน์โหลดไดต้ลอดเวลา ซ่ึงทางศูนยห์นงัสือจุฬาลงกรณ์

มหาวทิยาลยัใชเ้ซิฟเวอร์ที่มีความจุ 450 GB โดยคาํนวนไดจ้ากการใชก้าํลงัไฟของเซิฟเวอร์ต่อปี  

ในที่น้ีใชฐ้านขอ้มูลของทางประเทศญี่ปุ่ น [2]  หารดว้ยระยะเวลาในการจดัเก็บในระบบเซิฟเวอร์ 

คิดระยะเวลาแค่ 6 เดือนในการขาย  คูณดว้ยจาํนวนขอ้มูลหนงัสือท่ีอยูบ่นเซิฟเวอร์ หารดว้ยจาํนวน

ดาวน์โหลด ซ่ึง ค่าการปล่อย  CO2e หนงัสืออิเล็กทรอทรอนิกส์น้ีเท่ากบั 0.0000114862 kg-CO2       

ต่อ 1 ดาวน์โหลด 

 ผลการประเมินคาร์บอนฟุตพรินตข์อง อุปกรณ์ที่ใชใ้นการอ่านหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์  ซ่ึง

ในการศึกษาคร้ังน้ีไดใ้ชข้อ้มูลการใชง้านของ iPad with retina display ดงัรูปที่ 4.2 

 

 

รูปที่ 4.2 สดัส่วนค่าการปล่อย CO2e ของ iPad with retina display [15] 
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 โดยค่าการปล่อย CO2e ของ iPad นั้น จะมีค่าการปล่อย  CO2e  ต่อผลิตภณัฑค์ิดที่ระยะ 3 ปี 

เท่านั้น  และโดยเฉล่ียพฤติกรรมของการใชง้าน ทางบริษทัแอปเป้ิลไดเ้พยีงเผยแพร่วา่ การใชง้าน 

iPad มีพื้นฐาน การใชง้านที่ 2 ชัว่โมงต่อวนั เราจึงสามารถคาํนวณหาค่าการปล่อย CO2e ของ การใช้

อ่านหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ 1 เล่ม ไดจ้าก ค่าปล่อย CO2e ของ iPad หารดว้ยระยะเวลา 3 ปี หารดว้ย

ชัว่โมงการใชง้านต่อปี แลว้คูณดว้ยจาํนวนชัว่โมงท่ีใชใ้นการอ่านหนงัสือเล่มนั้นๆ ซ่ึง ค่าการปล่อย  

CO2e ของการอ่านหนงัสืออิเล็กทรอทรอนิกส์เล่มน้ีดว้ย iPad เท่ากบั 0.589  kg-CO2   การอ่านจบ

เล่มที่ 7.6 ชัว่โมง 

ตารางที่ 4.22 ผลการประเมินของการปล่อย  CO2e  ของหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ 

  Calculation CO2e 

emission 

Data 

creation 

87.92 kg-CO2e      / 1050 downloads 

(DLs) 

0.084   

Data 

management 

2.109 kg-CO2e   / 1050 downloads 

(DLs) 

0.002  

Server 

operation  

3420 kg-

CO2e/year 

* 6/12 

month 

* (3,407,872/ 

4.83184E+11)  

/ 1050 downloads 

(DLs) 

0.000  

iPad  170 kg-CO2e for 

3 years  

/ 3   

years 

/ 730 h per year * * 7.6 hours (to 

finish reading) 

0.589 

Total     : 0.675 

 



66 
 

 

แผนภูมิที่ 4.7  สดัส่วนการปล่อย CO2e ในขั้นตอนต่างๆของหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์  

 พบวา่ค่าการปล่อย  CO2e ของ  iPad นั้น ใหผ้ลกระทบมากที่สุดถึง 87.40%  ผลกระทบ

รองลงมาเป็น ขั้นตอนกระบวนของการการสร้างสรรคไ์ฟลข์อ้มูลภาพ และตวัอกัษร การเตรียม

ตน้ฉบบั คิดเป็น 12.29 % และการจดัการแปลงไฟลข์อ้มูล 0.29% และการจดัการเซิฟเวอร์ 0.00 1 % 

ตามลาํดบั 

 ซ่ึงผลการประเมินกระบวนการผลิตหนงัสือจาํนวนการผลิตท่ี 1,050 ดาวน์โหลด ในการ

ผลิตหนงัสือ "ความหนา้จะเป็นและสถิติสาํหรับวศิวกรรมไฟฟ้า " มีปริมาณการปล่อยแก็สเรือน

กระจก หรือค่าคาร์บอนฟุตพร้ิน ตลอดวฏัจกัรผลิตภณัฑร์วม 0.675  kg-CO2e ต่อ 1 ดาวน์โหลด 
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4.6  ผล เปรียบเทียบ การ คาํนวณหาค่าคาร์บอนฟุตพรินต์ของหนังสือที่พิมพ์บนกระดาษ และ

หนังสืออิเล็กทรอนิกส์  

 ผล เปรียบเทียบ การคาํนวณหาค่าคาร์บอนฟุตพรินตข์องหนงัสือท่ีพมิพบ์นกระดาษ และ

หนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ ดงัตารางที่ 4.22 

 

แผนภูมิที่ 4.8  ผลเปรียบเทียบการคาํนวณหาค่าคาร์บอนฟุตพรินตข์องหนงัสือท่ีพมิพบ์นกระดาษ

และหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ 

 ผลการประเมินกระบวนการผลิตหนงัสือ ที่พมิพล์งบนกระดาษ จาํนวนการผลิตท่ี 1,050 

เล่ม ในการผลิตหนงัสือ "ความหนา้จะเป็นและสถิติสาํหรับวศิวกรรมไฟฟ้า " มีปริมาณการปล่อย

แก็สเรือนกระจก หรือค่าคาร์บอนฟุตพร้ิน ตลอดวฏัจกัรผลิตภณัฑร์วม 1,993.82 kg-CO2e คิดเป็น 

1.899 kg-CO2e ต่อ 1 เล่ม  ซ่ึงผลการประเมินกระบวนการผลิตหนงัสือ อิเล็กทรอนิกส์ จาํนวน 1,050 

ดาวน์โหลด มีปริมาณการปล่อยแก็สเรือนกระจก หรือค่าคาร์บอนฟุตพร้ิน ตลอดวฏัจกัรผลิตภณัฑ์

รวม 0.675  kg-CO2e ต่อ 1 ดาวน์โหลด  ค่าความแตกต่างกนั 1.224 kg-CO2e หรือคิดเป็น 64.45% 

ซ่ึงจะช่วยใหผู้บ้ริโภคมีขอ้มูลประกอบการตดัสินใจในการเลือกซ้ือสินคา้  และกระตุน้ใหผู้ผ้ลิต

สินคา้ที่เป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้มมากยิง่ขึ้นดว้ย 

 

0.675

1.899

0.000 0.500 1.000 1.500 2.000

Kg-CO2e

Paper Book E-book
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บทที ่5 

สรุปผลการวจิยั 

 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

 ปัญหาสภาวะแวดลอ้ม ณ ปัจจุบนัถือวา่อยูใ่นขั้นวกิฤต สาเหตุส่วนใหญ่เกิดจากพฤติกรรม

ของมนุษย ์ทาํใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศที่นบัวนัยิง่ทวคีวามรุนแรงมากขึ้น จากการ

จดัทาํแบบสอบถามเพือ่สาํรวจในการตระหนกัใหค้วามสาํคญัของคนไทยต่อปัญหาสภาวะ

ส่ิงแวดลอ้ม ผลการตระหนกัใหค้วามสาํคญัของส่ือสาํนกัข่าวในประเทศไทย  เม่ือนาํมาเปรียบเทียบ

กนักบัผลสาํรวจของนิสิตจุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั พบวา่แตกต่างจากกนั โดยส่ือ ตระหนกัให้

ความสาํคญั เร่ืองการขาดแคลนทรัพยากร ธรรมชาติ  มากกวา่สภาวะโลกร้อน  แต่เร่ืองสภาวะโลก

ร้อน เป็นปัจจยัสาํคญัของคนในสาขาทางวชิาการ นกัศึกษาท่ีคิด และห่วงใยทางดา้นส่ิงแวดลอ้มที่ดี

มากกวา่  

 ดงันั้นการศึกษาถึง ปริมาณการปล่อยแก็สเรือนกระจก หรือค่าคาร์บอนฟุตพร้ิน ของระบบ

การพมิพห์นงัสือในรูปแบบต่าง เป็นส่ิงสาํคญั จากผลการวจิยัการประเมินของวฏัจกัรผลิตภณัฑข์อง

หนงัสือที่พมิพบ์นกระดาษ และหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ คาํนวณหาค่าคาร์บอนฟุตพรินตข์องหนงัสือ  

พบวา่ หนงัสือที่พมิพล์งบนกระดาษปลดปล่อยค่าคาร์บอนฟุตพร้ินมากกวา่หนงัสืออิเล็กทรอนิกส์  

ปริมาณค่าคาร์บอนดฟุ์ตพร้ินขึ้นอยูก่บัวตัถุดิบที่ใชใ้นการผลิตหนงัสือ เช่นเดียวกบัหนงัสือ

อิเล็กทรอนิกส์ ค่าคาร์บอนฟุตพร้ินตข์ึ้นอยูก่บัอุปกรณ์ที่ใชส้าํหรับอ่านเป็นส่วนใหญ่ นอกจากน้ียงั

มี ปัจจยัอ่ืนๆที่ตอ้งพจิารณาร่วม ดว้ย  จากงานวจิยัพบวา่พฤติกรรมการอ่านของคนไทย โดยเฉล่ีย

ความเร็วในการอ่านหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์อยูท่ี่ 312 คาํต่อนาที ซ่ึงเป็นความเร็วท่ีชา้กวา่การอ่าน

หนงัสือที่พมิพล์งบนกระดาษเล็กนอ้ย ห่างกนัประมาณ 20คาํ/นาที จากผลการทดสอบไคสแควร์ 

(Chi-Square Test) ที่ระดบันยัสาํคญั 95% พบวา่ความสมัพนัธร์ะหวา่งส่ือท่ีใชอ่้านหนงัสือกบั

ประเภทของหนงัสือ ไม่ไดเ้ป็นอิสระต่อกนั นั้นหมายความวา่มีแนวโนม้ท่ีแสดง ใหเ้ห็นวา่ คนที่ช่ืน
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ชอบการอ่านนิตยสารโดยหนงัสือที่พมิพล์งบนกระดาษ ก็ยงัช่ืนชอบที่จะอ่านข่าวสารดว้ยหนงัสือที่

พมิพล์งบนกระดาษดว้ยเชน่กนั   

 ผลการประเมินการเปรียบเทียบระหวา่งกระบวนการผลิตหนงัสือท่ีพมิพล์งบนกระดาษ 

กระบวนการผลิตหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ ดว้ยจาํนวนเล่มและดาวน์โหลดท่ีเท่ากนั ในการผลิต

หนงัสือ "ความหนา้จะเป็นและสถิติสาํหรับวศิวกรรมไฟฟ้า " มีปริมาณการปล่อยแก็สเรือนกระจก 

หรือค่าคาร์บอนฟุตพร้ิน ตลอดวฏัจกัรผลิตภณัฑร์วม 1,993.82  kg-CO2e คิดเป็น 1.89 9 kg-CO2e 

ต่อ 1 เล่ม  ต่างจากหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ มีปริมาณการปล่อยแก็สเรือนกระจก ตลอดวฏัจกัร

ผลิตภณัฑร์วม 0.675  kg-CO2e ต่อ 1 ดาวน์โหลด  มีความแตกต่างกนัถึง 1.224 kg-CO2e พบวา่

หนงัสืออิเล็กทรอนิกส์สามารถลดการปล่อยแก๊สคาร์บอนไดซ์ออกไซด ์ไดถึ้ง 64.45% หรือ

ประมาณ 3 เท่า ของการปล่อยแก๊สคาร์บอนไดซ์ออกไซดข์องหลงัสือที่พมิพล์งบนกระดาษ ซ่ึงจะ

ช่วยใหผู้บ้ริโภคมีขอ้มูลประกอบการตดัสินใจในการเลือกซ้ือสินคา้  และกระตุน้ใหผู้ผ้ลิตสินคา้ที่

เป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้มมากยิง่ขึ้นดว้ย กรณีงานวจิยัน้ีเป็นตน้แบบในการช่วยให ้สาํนกัพมิพ ์

สามารถพจิารณางานหนงัสือไดอ้ยา่งถูกตอ้งวา่จะส่งใหโ้รงพมิพ ์เพือ่พมิพเ์ป็นหนงัสือพมิพบ์น

กระดาษ  หรือวา่ จดัทาํในรูปแบบของส่ิงพมิพอิ์เล็กทรอนิกส์ หรือวา่จดัทาํทั้งสองรูปแบบพร้อมกนั  

เพือ่ลดตน้ทุนและเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้มเพราะคนไทยยงัตระหนกัถึงความสาํคญัของปัญหา

ส่ิงแวดลอ้มที่ผลต่อการดาํรงชีวติในปัจจุบนั  

 จากงานวจิยัน้ีพบวา่แนวทางการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินตข์องหนงัสือ ที่พมิพบ์นกระดาษ  

และหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ในประเทศไทย มีความสามารถที่จะใชไ้ปประยกุตใ์ชก้บัวงการส่ิงพมิพ์

หนงัสือที่พมิพบ์นกระดาษ และหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ ซ่ึงโดยแนวทางของการประเมินก็เหมือนกนั

กบัตามมาตราฐานสากลทัว่ไปที่ใชก้นัต่างประเทศ  แต่การคาํนวณหรือพารามิเตอร์ท่ีใชใ้นการ

คาํนวณอาจแตกต่างกนัออกไป ซ่ึงประโยชน์จากการทาํการศึกษางานวจิยัน้ี ช่วยใหท้างผูผ้ลิต

หนงัสือที่พมิพบ์นกระดาษ  และหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ เห็นถึงปัญหาของการปล่อยคาร์บอนฟุตพ

ร้ินตใ์นกระบวนการผลิต ทาํใหส้ามารถลดปริมาณแก็สเรือนกระจกดว้ยการเลือกใชว้ตัถุดิบในการ

ผลิตที่เป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้ม รวมไปถึงการลดใชพ้ลงังานในการผลิตอีกดว้ย ซ่ึงในการปรับปรุง

การผลิตก็ควรส่งทบต่อตน้ทุนมูลค่าในการผลิตดว้ย 
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5.2  ข้อเสนอแนะ 

 จากงานวจิยัน้ีพบวา่การคาํนวณหาค่าคาร์บอนฟุตพร้ินตข์องหนงัสือ ที่พมิพบ์นกระดาษ  

และหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์  พบวา่มีปัญหาดา้นการคาํนวณ ดา้นของขอ้มูลค่าสมัประสิทธ์ิของการ

ปล่อยแก็สคาร์บอนดอ์อกไซดเ์ทียบเท่าในบางพารามิเตอร์ยงัไม่มีฐานของขอ้มูลในประเทศไทย จึง

จาํเป็นตอ้งใชแ้หล่งขอ้งมูลจากประเทศอ่ืนๆ  และควรสอบทวนปริมาณการใชว้ตัถุดิบต่างๆ และ

พลงังานที่ใชอ้ยูต่ลอดเวลาเพือ่ความถูกตอ้ง อีกทั้งในการปันส่วนของพื้นท่ีการใชพ้ลงังานตอ้งระบุ

พื้นที่ใชอ้ยา่งชดัเจน 

 ในงานวจิยัการคาํนวณหาค่าคาร์บอนฟุตพร้ินตข์อง หนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ ยงัเป็นการศึกษา

การอ่านจากเพยีงการทดสอบความเร็วในการอ่านเท่านั้น ซ่ึงในความเป็นจริง พฤติกรรมการอ่าน

ของมนุษย ์ ยงัมีระยะเวลาในการอ่าน ต่อวนัไม่แน่นอน  ความเร็วในการอ่าน ของคนแต่ล่ะคนก็ไม่

เท่ากนั ควรที่จะทาํการตั้งสมมุติฐาน จาํลองเหตุการณ์และ สถานการณ์ต่างท่ีอา้งอิงจากการเกิดขึ้น

ในชีวติจริงประจาํวนั แลว้ทาํการคาํนวณ  เพราะอุปกรณ์ที่ใชใ้นการอ่าน ยงัคงตอ้งใชพ้ลงังานไฟฟ้า

อยา่งสมํ่าเสมอ ทาํใหเ้กิดการปล่อยแก็สคาร์บอนดอ์อกไซดไ์ดอ้ยา่งต่อเน่ือง ต่างจากหนงัสือที่พมิพ์

ลงบนกระดาษที่จะปล่อยแก็สคาร์บอนดอ์อกไซดค์ร้ังเดียวจากที่เสร็จส้ินกระบวนการผลิตเลย 

 ปัญหา ปริมาณขยะอิเล็กทรอนิกส์ทัว่โลกกาํลงัเพิม่ขึ้นอยา่งรวดเร็วใน  ส่งผลต่อปัจจยัใน

การคาํนวณหาค่า คาร์บอนฟุตพร้ินตข์อง หนงัสืออิเล็กทรอนิกส์   เพราะผูบ้ริโภคเปล่ียน

โทรศพัทมื์อถือ แทป๊เล็ต คอมพวิเตอร์ โทรทศัน์ อุปกรณ์เคร่ืองเสียง และ พร้ินเตอร์บ่อยคร้ังกวา่ที่

เคยเป็นมา โดยที่ โทรศพัทมื์อถือ แทป๊เล็ต และคอมพวิเตอร์ก่อใหเ้กิดปัญหามากที่สุดเพราะมีการ

เปล่ียนเคร่ืองใหม่ตามเทคโนโลยตีลอดเวลา  และคาดการณ์กนัวา่ประเทศกาํลงัพฒันาจะผลิตขยะ

อิเล็กทรอนิกส์เพิม่ขึ้นอีก  
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เร่ือง  สภาวะโลกร้อน  (Global  Warming) สัญญาณเตือนภัยจากธรรมชาติก่อนโลกถึงกาลอวสาน 

 นบัวนัความแปรปรวนของสภาพภูมิอากาศและภยัพบิติัทางธรรมชาติที่เกิดขึ้นบนโลกเป็น

เร่ืองที่น่าเป็นห่วงเป็นอยา่งยิง่  สภาพสภาวะโลกร้อนที่กาํลงัเกิดขึ้น  ถึงแมว้า่เราจะหยดุผลิตก๊าซที่

ก่อใหเ้กิดภาวะเรือนกระจกโดยส้ินเชิงตั้งแต่บดัน้ี  เพราะโลกเปรียบเสมือนเคร่ืองจกัรขนาดใหญ่ที่มี

กลไกเล็กๆจาํนวนมากทาํงานประสานกนั  การตอบสนองท่ีมีการกระตุน้ต่างๆจะตอ้งใชเ้วลานาน

กวา่จะกลบัเขา้สู่สภาวะสมดุลและแน่นอนวา่  สภาวะสมดุลอนัใหม่ที่จะเกิดขึ้นยอ่มแตกต่างจาก

สภาวะปัจจุบนัมาก  แต่เราก็ยงัสามารถบรรเทาผลอนัร้ายแรงท่ีอาจจะเกิดขึ้นในอนาคต  เพือ่ให้

ความรุนแรงลดลงอยูใ่นระดบัที่พอจะรับมือไดแ้ละอาจจะชะลอปรากฏการณ์โลกร้อนใหช้า้ลง  กิน

เวลานานขึ้น  ส่ิงที่เราพอจะทาํไดใ้นตอนน้ี  ก็คือ  พยายามลดการผลิตก๊าซเรือนกระจกลง  และ

เน่ืองจากเราทราบกนัดีวา่ปัญหาดงักล่าวมาจากการใชก้ระบวนการใชพ้ลงังานท่ีฟุ่มเฟือย  การ

ประหยดัพลงังานจึงเป็นแนวทางหน่ึงในการลดอตัราการเกิดสภาวะโลกร้อนไปในตวั 

 จากภยัพบิติัและความเปล่ียนแปลงแปรปรวนต่างๆ ทาํใหม้นุษยต์อ้งต่ืนตวัและทาํการศึกษา

คน้ควา้หาปัจจยัสาเหตุของเหตุการณ์อยา่งเร่งด่วน  ซ่ึงปรากฏการณ์ต่างๆทั้งหลายเหล่านั้นเกิดจาก

ภาวะโลกร้อนขึ้นที่มีมูลเหตุมาจากการปล่อยก๊าซพษิต่างๆจากโรงงานอุตสาหกรรม  ทาํให้

แสงอาทิตยส่์องทะลุผา่นชั้นบรรยากาศมาสู่พื้นโลกไดม้ากขึ้น  ซ่ึงนัน่เป็นท่ีรู้จกักนัโดยเรียกวา่  

“สภาวะเรือนกระจก”  จากขอ้มูลที่ศึกษาโดยผูเ้ช่ียวชาญและวเิคราะห์หลกัฐานที่ปรากฏ  พอจะสรุป

ไดว้า่ สภาวะเรือนกระจก คือ ภาวะที่ชั้นบรรยากาศของโลกกระทาํตวัเสมือนกระจก  โดยยอมให้

รังสีคล่ืนสั้นผา่นมายงัผวิโลกได ้แต่กลบัดูดกลืนรังสีคล่ืนยาวช่วงอินฟราเรดท่ีแผอ่อกจาก

พื้นผวิโลกเอาไว ้ จากนั้นจึงคลายพลงังานความร้อนใหก้ระจายอยูภ่ายในชั้นบรรยากาศและ

พื้นผวิโลก  โดยปกติบรรยากาศจะทาํหนา้ที่เสมือนกระจกที่ปกคลุมผวิโลกใหมี้ภาวะสมดุลทาง

อุณหภูมิและเหมาะสมต่อส่ิงมีชีวติบนผวิโลก  แต่ในปัจจุบนัมีก๊าซบางชนิดสะสมอยูใ่นชั้น

บรรยากาศมากเกินสมดุล  ก๊าซเหล่าน้ีสามารถดูดกลืนรังสีคล่ืนยาวช่วงอินฟราเรดและคายพลงังาน

ความร้อนไดดี้ พื้นผวิโลกและชั้นบรรยากาศจึงมีอุณหภูมิสูงขึ้น  ส่งผลกระทบต่อสภาพภูมิอากาศ

และส่ิงมีชีวติบนโลกอยา่งมาก  ในภาวะปกติ  ชั้นบรรยากาศของโลกจะประกอบดว้ย  โอโซน  ไอ

นํ้ า  และก๊าซชนิดต่างๆ  ซ่ึงทาํหนา้ที่กรองรังสีคล่ืนสั้นบางชนิดใหผ้า่นมากระทบพื้นผวิโลกใน

ปริมาณที่พอเหมาะ  รังสีคล่ืนสั้นที่กระทบพื้นผวิโลกน้ีจะสะทอ้นกลบัออกนอกชั้นบรรยากาศและ
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มีบางส่วนที่เหลืออยูท่ี่พื้นผวิโลก  หลงั จากนั้นก็จะคายพลงังานออกมาในรูปรังสีคล่ืนยาวช่วง

อินฟราเรดแผก่ระจายขึ้น สู่ชั้นบรรยากาศและแผก่ระจายออกนอกชั้นบรรยากาศไปส่วนหน่ึง  ทาํ

ใหโ้ลกสามารถรักษาสภาพสมดุลทางอุณหภูมิไวไ้ด ้ และส่งผลใหว้ฏัจกัรของนํ้ า  อากาศ  และ

ฤดูกาลต่างๆดาํเนินไปอยา่งสมดุล  โลก จึงเปรียบเสมือนเรือนปลูกพชืขนาดใหญ่ท่ีมีไอนํ้ าและก๊าซ

ต่างๆในชั้นบรรยากาศ เป็นเสมือนกรอบกระจกที่คอยควบคุมอุณหภูมิและวฏัจกัรต่างๆใหเ้ป็นไป

อยา่ง สมดุล 

 แต่ในปัจจุบนั  ชั้นบรรยากาศของโลกมีปริมาณก๊าซบางชนิดมากเกินสมดุลของธรรมชาติ  

อนัเป็นผลมาจากฝีมือมนุษย ์ เช่น  ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์ก๊าซมีเทน  ก๊าซคลอโรฟลูออโร

คาร์บอน และก๊าซไนตรัสออกไซด ์เป็นตน้  ก๊าซเหล่าน้ีมีลกัษณะพเิศษในการดูดกลืนและคายรังสี

คล่ืนยาวช่วงอินฟราเรดไดดี้มาก  ดงันั้น  เม่ือพื้นผวิโลกคายรังสีอินฟราเรดขึ้นสู่ชั้นบรรยากาศ  ก๊าซ

เหล่าน้ีจะดูดกลืนรังสีอินฟราเรดเอาไว ้ ต่อจากนั้นก็จะคลายความร้อนสะสมอยูบ่ริเวณพื้นผวิโลก

และชั้นบรรยากาศเพิม่มากขึ้น  พื้นผวิโลกจึงมีอุณหภูมิสูงขึ้น  ก๊าซที่ทาํใหเ้กิดภาวะน้ี เรียกวา่ก๊าซ

เรือนกระจก  (Greenhouse  Gases)  นอกจากก๊าซเรือนกระจกจะทาํใหอุ้ณหภูมิของพื้นผวิโลกร้อน

ขึ้นแลว้  ยงัส่งผลกระทบทางออ้ม  กล่าวคือ  จะทาํปฏิกิริยาเคมีกบัก๊าซอ่ืนๆจนเกิดก๊าซเรือนกระจก

ชนิดใหม่ขึ้นมา  หรือก๊าซเรือนกระจกบางชนิดอาจรวมตวักบัโอโซน  ทาํใหโ้อโซนในชั้น

บรรยากาศลดนอ้ยลง  ส่งผลใหรั้งสีคล่ืนสั้นที่ส่องผา่นชั้นโอโซนลงมายงัพื้นผวิโลกไดม้ากยิง่ขึ้น  

รวมทั้งปล่อยรังสีที่ทาํอนัตรายต่อมนุษยแ์ละส่ิงมีชีวติส่องผา่นลงมาทาํอนัตรายกบัส่ิงมีชีวติบนโลก  

ก๊าซเรือนกระจกนั้นมีหลายชนิด  แต่ละชนิดจะมีแหล่งกาํเนิดและที่มาที่แตกต่างกนั  ซ่ึงมี

รายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

 1)  ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์  ก๊าซคาร์บอนไดออกไซดใ์นชั้นบรรยากาศมีทั้งท่ีเกิดจาก

ธรรมชาติและฝีมือมนุษย ์  กิจกรรมของมนุษยห์ลายประการทาํใหเ้กิดก๊าซคาร์บอนไดออกไซดข์ึ้น  

เช่น  การเผาไหมเ้ช้ือเพลิงในโรงงานอุตสาหกรรมต่างๆ  โดย เฉพาะอยา่งยิง่การตดัไมท้าํลายป่าที่มี

มากในทวปีเอเชีย ซ่ึงนบัเป็นตวัการสาํคญัที่สุดที่ปลดปล่อยคาร์บอนไดออกไซดข์ึ้นสู่ชั้น 

บรรยากาศ  ทั้งน้ี  เน่ืองจากตน้ไมแ้ละป่าไมมี้คุณสมบติัที่ดี  คือ สามารถดูดซบัก๊าซคาร์บอนได 

ออกไซดไ์วก่้อนที่จะลอยขึ้นสู่ชั้นบรรยากาศ  ดงันั้น เม่ือพื้นท่ีป่าลดนอ้ยลง ปริมาณก๊าซคาร์บอนได 

ออกไซดจึ์งขึ้นไปสะสมอยูใ่นชั้นบรรยากาศไดม้ากขึ้น 
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 2) ก๊าซมีเทน   แหล่งกาํเนิดของก๊าซมีเทนมีทั้งในธรรมชาติและจากกิจกรรมของมนุษย ์ 

เช่น  จากแหล่งนาขา้ว  จากการยอ่ยสลายซากส่ิงมีชีวติจากการเผาไหมเ้ช้ือเพลิงประเภทถ่านหิน  

นํ้ ามนั  และก๊าซธรรมชาติ  โดยเฉพาะการเผาไหมท่ี้เกิดจากธรรมชาติ  นอกจากน้ี  การเผาไหม้

เช้ือเพลิงต่างๆยงัสามารถทาํใหเ้กิดก๊าซมีเทนในบรรยากาศสูงถึงร้อยละ  20  ของก๊าซมีเทนในชั้น

บรรยากาศทั้งหมด 

 พื้นที่การเกษตรประเภทนาขา้วของประเทศต่างๆในทวปีเอเชียและโอเชียเนียมีการ

ปลดปล่อยก๊าซมีเทนสู่ชั้นบรรยากาศในปริมาณมาก  และมีปริมาณแตกต่างกนัในแต่ละบริเวณ  

ขึ้นกบัชนิดและคุณภาพของดินในแต่ละพื้นท่ี  แมว้า่การปลดปล่อยก๊าซมีเทนขึ้นสู่ชั้นบรรยากาศจะ

มีมากกวา่กรณีของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์ แต่ก๊าซมีเทนมีอายสุะสมเฉล่ียประมาณ  11  ปี  นบัวา่

นอ้ยมากเม่ือเทียบกบัคาร์บอนไดออกไซด ์ จึงเป็นสาเหตุใหเ้กิดผลกระทบโดยตรง  ผลกระทบที่

เกิดจากก๊าซมีเทนมีนอ้ยกวา่ที่เกิดจากก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์

 3)  ก๊าซไนตรัสออกไซด์   อุตสาหกรรมท่ีใชก้รดไนตริกในกระบวนการผลิต  เช่น  

อุตสาหกรรมผลิตเสน้ใยไนลอน  อุตสาหกรรมเคมีหรืออุตสาหกรรมพลาสติกบางชนิด  นบัเป็น

อุตสาหกรรมที่ทาํใหเ้กิดก๊าซไนตรัสออกไซด ์ แมว้า่ก๊าซไนตรัสออกไซดท์ี่เกิดจากธรรมชาติจะมี

อยูม่ากในภาวะปกติก็ตาม  แต่อตัราการเพิม่ปริมาณดงักล่าว  จดัอยูใ่นสภาวะท่ีสมดุลในธรรมชาติ  

ส่วนก๊าซไนตรัสออกไซดท์ี่เกิดขึ้นจากกิจกรรมของมนุษยน์ั้น  มีปริมาณเพิม่ขึ้นอยา่งรวดเร็วและส่ง

ผลกระทบโดยตรงต่อการเพิม่พลงังานความร้อนสะสมบนพื้นผวิโลกประมาณ  0.14  วตัตต่์อตาราง

เมตร  นบัตั้งแต่เร่ิมมีอุตสาหกรรมเกิดขึ้นจนถึงปัจจุบนั 

 4)  ก๊าซที่มีสารประกอบคลอโรฟลูออโรคาร์บอน   ก๊าซที่มีสารประกอบพวกคลอโรฟลูออ

โรคาร์บอนกาํเนิดจากโรงงานอุตสาหกรรมและอุปกรณ์เคร่ืองใชใ้นชีวติประจาํวนัต่างๆ  แมว้า่ก๊าซ

ประเภทน้ีจะมีปริมาณลดลงร้อยละ  40  เม่ือเทียบกบัสิบกวา่ปีก่อนหนา้น้ี  ตามมาตรการควบคุม

โดย  สนธิสญัญามอนทรีออล  (Montreal Protocol)  แต่ปริมาณก๊าซคลอโรฟลูออโรคาร์บอนน้ียงัมี

สะสมอยูใ่นชั้นบรรยากาศ  ซ่ึงเกิดจากกิจกรรมของมนุษย ์ยงัคงเป็นตน้เหตุหลกัที่ทาํใหเ้กิดพลงังาน

ความร้อนสะสมบนพื้นผวิโลกประมาณ  0.28  วตัตต่์อตารางเมตร  นอกจากน้ีก๊าซชนิดน้ียงัทาํให้

เกิดอนัตรายต่อบรรยากาศและส่ิงมีชีวติบนพื้นผวิโลก  โดยสามารถรวมตวัทางเคมีไดดี้กบัโอโซน  

จึงทาํใหโ้อโซนในชั้นบรรยากาศลดนอ้ยลงหรือเกิดรูร่ัวในชั้นโอโซน  อนัเป็นสาเหตุใหรั้งสีคล่ืน
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สั้นซ่ึงเป็นอนัตรายส่องผา่นมายงัพื้นโลกไดม้ากขึ้น  และยงัทาํใหรั้งสีคล่ืนสั้นผา่นมาตกกระทบผวิ

โลกในสดัส่วนที่มากเกินภาวะสมดุล 

 ก๊าซคาร์บอนไดออกไซดน์ั้นเป็นทั้งพระเอกและผูร้้ายใหท้ั้งคุณประโยชน์และโทษมหนัต ์ 

โลกท่ีเราอยูทุ่กวนัน้ีมีชั้นบรรยากาศห่อหุม้  โดยมีส่วนประกอบของก๊าซไนโตรเจน  ( 78%)  

ออกซิเจน  (20.9%)  และก๊าซอาร์กอน  (0.93%)  ตามสดัส่วนของปริมาตรของอากาศตามธรรมชาติ  

ก๊าซทั้งสามชนิดมีปฏิกิริยากบัพลงังานแสงอาทิตยแ์ละความร้อนที่เกิดจากโลกนอ้ยมาก  แต่มีก๊าซ

อยูป่ระเภทหน่ึง  ไดแ้ก่  ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์ ก๊าซมีเทน  ก๊าซไนตรัสออกไซด ์ และก๊าซ

โอโซน มีคุณสมบติัในการกกัเก็บและส่งผา่นรังสีความร้อนที่เกิดจากพลงังานแสงอาทิตยแ์ละความ

ร้อนที่เกิดขึ้นจากโลกออกสู่อวกาศ  โดยก๊าซกลุ่มน้ีถูกเรียกวา่ ก๊าซเรือนกระจกหรือ  Greenhouse  

gas  (GHG)  เน่ืองจากมีคุณสมบติัเช่นเดียวกบัการที่กระจกกกัเก็บความร้อนจากแสงแดดไวภ้ายใน

อากาศ  ก๊าซเรือนกระจกมีสดัส่วนนอ้ยกวา่  0.1%  ของปริมาตรของอากาศตามธรรมชาติ  ชั้น

บรรยากาศที่ห่อหุม้โลกอยูน้ี่จะทาํหนา้ท่ีกกัเก็บความร้อนส่วนหน่ึงไวไ้ม่ใหผ้า่นออกสู่อวกาศ  ทาํ

ใหโ้ลกมีอุณหภูมิที่เหมาะสมที่ส่ิงมีชีวติจะอาศยัอยูไ่ด ้

 ในทศวรรษ  1890  มีนกัวทิยาศาสตร์ชาวสวเีดนช่ือวา่ Svante  Arrhenius  ไดศึ้กษาผลของ

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซดใ์นชั้นบรรยากาศที่มีอิทธิพลต่ออุณหภูมิเฉล่ียของผวิ  โลกในกรณีที่ลด

ความเขม้ขน้ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซดใ์นชั้นบรรยากาศลงคร่ึงหน่ึง  หลงัจากคาํนวณอยา่ง

ละเอียดเป็นเวลาหลายปี  เขา ก็ไดข้อ้สรุปวา่ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซดใ์นชั้นบรรยากาศท่ี

ลดลงคร่ึงหน่ึง จะทาํใหอุ้ณหภูมิเฉล่ียพื้นผวิโลกคร่ึงหน่ึงจะทาํใหอุ้ณหภูมิเฉล่ียพื้นผวิลด ลงถึง 5 C 

แต่นาย  Svante  มีวสิยัทศัน์มากกวา่นั้น  เขาพจิารณาวา่โลกไดเ้ขา้สู่ช่วงเร่ิมตน้ของยคุอุตสาหกรรม

แลว้  ในอนาคตปริมาณของก๊าซคาร์บอนไดออกไซดใ์นชั้นบรรยากาศจะตอ้งเพิม่ขึ้นไม่ใช่ลดลง  

เน่ืองจากการเผาไหมข้องถ่านหินและเช้ือเพลิงต่างๆและจะตอ้งมีผลทาํใหอุ้ณหภูมิเฉล่ียของผวิโลก

เพิม่สูงขึ้น  โดยเรียกปรากฏการณ์น้ีวา่   ปรากฏการณ์ภาวะเรือนกระจก  ( Greenhouse   effect) นัน่ 

เอง จากการคาํนวณของเขาพบวา่ถา้ความเขม้ขน้ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซดใ์นชั้น บรรยากาศใน

ขณะนั้นเพิม่ขึ้นเป็นสองเท่าจะทาํใหอุ้ณหภูมิเฉล่ียของผวิโลกเพิม่ สูงขึ้น  6 C  โดยอา้งอิงจากอตัรา

การใชถ่้านหินเป็นเช้ือเพลิง  ในยคุที่ยงัไม่พบแหล่งนํ้ ามนัดิบและก๊าซธรรมชาติ  ปรากฏการณ์ที่

คาดคะเนน้ีตอ้งใชเ้วลาถึง  2,000  ปี 
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 ในช่วงก่อนยคุอุตสาหกรรมระดบัความเขม้ขน้ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซดใ์นชั้น

บรรยากาศวดัไดป้ระมาณ  280  ppmv  ซ่ึงเป็นระดบัที่มีเสถียรภาพ  อยูเ่ป็นเวลานานหลายพนัปี  แต่

เม่ือส้ิน  ค.ศ.2004  ระดบัความเขม้ขน้ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซดใ์นชั้นบรรยากาศไดเ้พิม่ขึ้นเป็น  

375  ppmv  หรือเพิม่ขึ้นถึงหน่ึงในสามของค่าก่อนยคุอุตสาหกรรมและถา้อตัราการเผาไหม้

เช้ือเพลิงต่างๆ  ซ่ึงทาํใหเ้กิดก๊าซคาร์บอนไดออกไซดย์งัเป็นไปตามการใชง้านในปัจจุบนัต่อจากน้ี  

ความเขม้ขน้ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซดใ์นชั้นบรรยากาศท่ีเพิม่ขึ้นเป็นสองเท่า ตามท่ีนาย Svante  

คาดการณ์ไวจ้ะเกิดขึ้นภายในเวลา  200  ปีเท่านั้น  เร็วกวา่เดิมถึง  10  เท่า  และถา้รวมปัจจยัจากการ

เร่งพฒันาความเจริญของประเทศต่างๆ  โดยวดัจากอตัราการเติบโตทางเศรษฐกิจหรือจีดีพแีลว้  

รวมถึงการเพิม่ขึ้นของประชากรเขา้ไปดว้ย  ก็จะทาํใหค้วามเขม้ขน้ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซดใ์น

ชั้นบรรยากาศโลกเพิม่ขึ้นถึงสามเท่าของค่าก่อนยคุอุตสาหกรรมภายใน  ค.ศ. 2100  หรือ  ประมาณ  

100  ปีนบัจากน้ี  และถา้ปรากฏการณ์น้ีเกิดขึ้นจริง  อุณหภูมิเฉล่ียของผวิโลกจะสูงขึ้นเป็นทวคูีณ 

 เม่ือโลกร้อนขึ้นก็จะทาํใหห้ลายส่วนของโลกเกิดภาวะแหง้แลง้  เกิดไฟป่าขึ้น  รวมถึง

มนุษยบ์ุกรุกทาํลายป่าเพือ่แสวงหาที่ทาํกินเพิม่ขึ้นทดแทนพื้นที่แหง้แลง้หรือขาดความอุดมสมบูรณ์  

ทาํ ใหป่้าไมท้ี่เคยเป็นแหล่งดูดซบัก๊าซคาร์บอนไดออกไซดแ์ละเพิม่ออกซิเจนใหก้บั โลกหรือเป็น

ปอดของโลกอยา่งรวดเร็วไฟป่าที่เพิม่ขึ้นก็จะเผาผลาญป่าไมท้าํให ้เกิดก๊าซคาร์บอนไดออก 

ไซดเ์พิม่สูงขึ้นในชั้นบรรยากาศของโลก  เป็นวงจรท่ีไม่ส้ินสุดและยงัทาํใหพ้ื้นดินบริเวณดงักล่าว

แหง้แลง้ และอาจเปล่ียนเป็นทะเลทรายไดอี้กดว้ย 

 เม่ือโลกร้อนขึ้นจะทาํใหน้ํ้ าแขง็ละลายในปริมาณท่ีมากขึ้นเร่ือยๆและมีนํ้ าแขง็เหลืออยูใ่น

ฤดูหนาวนอ้ยลง  ก็จะทาํใหอุ้ณหภูมิเฉล่ียในฤดูหนาวสูงขึ้น  เกิดเป็นนํ้ าแขง็ใหม่นอ้ยลง  ทาํให้

เป็นไปไดว้า่ในฤดูร้อนของปี ค.ศ.2030  บริเวณขั้วโลกเหนือจะไม่มีนํ้ าแขง็เหลืออยูเ่ลย  ซ่ึงจะมีผล

ต่อการเกิดนํ้ าแขง็ในฤดูหนาวอยา่งแน่นอน 

 ปกติแลว้นํ้ าแขง็บนพื้นดินและในมหาสมุทรจะสะทอ้นพลงังานแสงอาทิตยก์ลบัสู่อวกาศ

ไดถึ้ง  90%  แต่เม่ือโลกร้อนขึ้น  นํ้ าแขง็ก็จะละลายมากขึ้น  และนํ้ าแขง็ที่เหลืออยูก่็จะสะทอ้น

พลงังานแสงอาทิตยไ์ดน้อ้ยลง  เม่ือเป็นเช่นน้ีอุณหภูมิของโลกก็จะสูงขึ้นไปอีก  เกิดเป็นวฏัจกัรที่

นํ้ าแขง็ละลายเพิม่ขึ้นอยา่งต่อเน่ือง 
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 เม่ือนํ้ าแขง็ในบริเวณมหาสมุทรอาร์กติกและเกาะกรีนแลนดล์ะลายมากขึ้นเน่ืองจากภาวะ

โลกร้อน  ทาํใหค้วามเคม็ของนํ้ าทะเลลดลง  ความเขม้ขน้ของนํ้ าทะเลมีการเปล่ียนแปลง  นํ้ าทะเล

เบาขึ้นและลอยน่ิงอยูท่ี่ผวินํ้ า  ทาํใหว้ฏัจกัรของกระแสนํ้ าอุ่นแอตแลนติกใหค้วามอบอุ่นกบัซีกโลก

เหนืออาจจะหยดุไหลได ้ และถา้เหตุการณ์เช่นน้ีเกิดขึ้นจริง  ซีกโลกเหนือก็จะกลบัสู่ยคุนํ้ าแขง็อีก

คร้ัง 

 เม่ือโลกร้อนขึ้น  อตัราการระเหยของนํ้ าบนดินและในมหาสมุทรเพิม่ขึ้น  ไอนํ้ าในชั้น

บรรยากาศเพิม่สูงขึ้น  ซ่ึงไอนํ้ าน้ีเองก็มีคุณสมบติัเช่นเดียวกบัก๊าซเรือนกระจก  ก็ยิง่ทาํใหเ้กิดภาวะ

โลกร้อนเพิม่ขึ้นอีก  ทั้งหมดน้ีมีผลต่อความกดอากาศของโลก  ทาํใหใ้นบางพื้นที่ที่แหง้แลง้ก็เกิด

ฝนตก  บางพื้นที่ที่เคยฝนตกก็เกิดภาวะแหง้แลง้  แม่นํ้ าลาํนํ้ าแหง้ผาก  เปล่ียนทิศทาง  เกิดฤดูกาลที่

ผดิปกติไปทัว่โลก 

 จากเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นในปัจจุบนัจากเหตุผลดงักล่าว  “สภาวะโลกร้อน ”  จึงเป็นสญัญาณ

เตือนภยัจากธรรมชาติก่อนโลกจะถึงกาลอวสาน  เพราะนบัวนัความแปรปรวนจากภูมิอากาศและ

ภยัพบิติัจะรุนแรงมากขึ้นทุกขณะในทัว่ภูมิภาคของโลก  ภาวะแหง้แลง้ยาวนานในแถบแอฟริกา

เหนือ  การเกิดคล่ืนความร้อนในทวปียโุรป  ฝนตกหนกั  นํ้ าท่วมหนกั  พายเุฮอริเคนในอเมริกา  

สภาวะอากาศเลวร้ายในประเทศจีน  ฤดูกาลผดิปกติในหลายส่วนของโลก  โดยเฉพาะปัญหาการ

เกิดพายเุฮอริเคนที่ทาํลายเมืองนิวออร์ลีนของประเทศสหรัฐอเมริกาอยา่งยอ่ยยบัไปทั้งเมืองนั้น  เป็น

เร่ืองที่ตลอดเวลาที่ผา่นมาไม่เคยเกิดขึ้น  แมก้ระทัง่ประเทศไทยของเราที่โดนนํ้ าท่วมรุนแรงที่สุดใน

รอบหลายปี  น่ีจึงเป็นส่ิงที่พวกเราเหล่ามนุษยโ์ลกทั้งหลายตอ้งพงึระวงัและเตรียมตวัไวใ้หพ้ร้อม  

เพราะน่ีคือสญัญาณเตือนภยัจากธรรมชาติไดส่้งมาถึงมนุษยชาติแลว้ก่อนโลกจะถึงกาลอวสาน 

 

ที่มา http://amnat19.multiply.com/journal/item/1                    2544 
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บทความรู้ : คาร์บอนเครดิต ธุรกิจลดโลกร้อน  

 ปัจจุบนั ความกงัวลในปัญหาภยัธรรมชาติไดเ้พิม่ระดบัสูงขึ้นมาก โดยเฉพาะอยา่งยิง่เม่ือ

โลกเผชิญกบัภยัพบิติัของธรรมชาติต่อเน่ืองกนัในช่วงเกือบหน่ึงเดือนท่ีผา่นมา เช่น พายไุซโคลน

นาร์กิสถล่มประเทศพม่า และแผน่ดินไหวที่จีน ซ่ึงทั้ง 2 เหตุการณ์มีผูเ้สียชีวติรวมกนัมากกวา่หน่ึง

แสนคน จาํเลยหลกัรายหน่ึงของ ภยัพบิติัธรรมชาติคร้ังน้ี คือ “ปรากฏการณ์โลกร้อน ” (Global 

Warming) นอกจากน้ี ในช่วง 2-3 เดือน ก่อนหนา้นั้น ก็เกิดภาวะขา้วยากหมากแพงไปทัว่ทั้งโลก 

โดยจาํเลยหลกัที่ถูกกล่าวโทษคือ “ปรากฏการณ์ โลกร้อน ” ในฐานะท่ีเป็นเหตุใหล้มฟ้าอากาศ

แปรปรวนและก่อใหเ้กิดภาวะนํ้ าท่วม ภยัแลง้ พายรูุปแบบต่างๆ และส่งผลต่อเน่ืองมาใหผ้ลผลิต

ขา้วและผลผลิตพชืผลการเกษตรอ่ืนๆแปรปรวนไปดว้ย 

 ปรากฏการณ์โลกร้อนคืออะไร ในที่น้ี ผมอธิบายง่ายๆ โดยสรุปจาก wikipedia ภาค

ภาษาไทยวา่ คือ ปรากฏการณ์การเพิม่ขึ้นของอุณหภูมิเฉล่ียของอากาศใกลพ้ื้นผวิโลกและนํ้ าใน

มหาสมุทรในช่วง 100 ปีที่ผา่นมา ทั้งน้ี คณะกรรมการระหวา่งรัฐบาลวา่ดว้ยการเปล่ียนแปลงสภาพ

ภูมิอากาศ ( Intergovernmental Panel on Climate Change: IPCC) ของสหประชาชาติไดส้รุปไวว้า่ 

“จากการสงัเกตการณ์การเพิม่อุณหภูมิโดยเฉล่ียของโลกที่เกิดขึ้นตั้งแต่กลางคริสตศ์ตวรรษที่ 20 

(ประมาณตั้งแต่ พ.ศ. 2490) ค่อนขา้งแน่ชดัวา่เกิดจากการเพิม่ความเขม้ของแก๊สเรือนกระจกท่ี

เกิดขึ้นโดยกิจกรรมของมนุษยท์ี่เป็นผลในรูปของปรากฏการณ์เรือนกระจก ” ดงันั้น จาํเลยท่ีแทจ้ริง

คือกิจกรรมของมนุษยน่ี์เอง โดยเฉพาะกิจกรรมการผลิตภาคอุตสาหกรรม 

 อนัที่จริง ชุมชนโลกเร่ิมต่ืนตวัจากภาวะโลกร้อนดงักล่าวพอสมควรนบัตั้งแต่ปี 2549 ที่

อดีต รองประธานาธิบดีสหรัฐฯ นาย อลั กอร์ ไดเ้ดินสายปาฐกถาเร่ืองปรากฏการณ์ดงักล่าวและ

ออกภาพยนตส์ารคดีเร่ือง “An Inconvenient Truth” ใหชุ้มชนโลกตระหนกัถึงปัญหาดงักล่าว

จนกระทัง่นายอลั กอร์ และคณะกรรมการ IPCC ของสหประชาชาติไดรั้บรางวลัโนเบลร่วมกนัใน

สาขาสนัติภาพประจาํปี 2550 จากการกระตุน้ใหชุ้มชนโลกเห็นวา่ ปรากฏการณ์โลกร้อนเป็นปัญหา

ร่วมกนัของชุมชนโลก ซ่ึงส่งผลใหชุ้มชนโลกมีความต่ืนตวัพอสมควร ดงัเช่นในกรณีของประเทศ

ไทย เราก็ไดเ้ห็นโครงการของภาครัฐและเอกชนที่กระตุน้ใหมี้การใชถุ้งผา้แทนถุงพลาสติก แต่

นอกเหนือจากจิตสาํนึกร่วมกนัของชุมชนโลกในการลดภาวะโลกร้อนแลว้ ยงัมีกลไกธุรกิจท่ีอาศยั

แรงจูงใจทางผลตอบแทนของมนุษยแ์ละหน่วยธุรกิจมาช่วยลดภาวะโลกร้อนเช่นกนั โดยส่วนตวั 
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ผมเช่ือวา่กลไกดงักล่าวน้ี จะเป็นส่วนหน่ึงในการลดภาวะโลกร้อนไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพเพราะ

สามารถหาจุดสมดุลของผลดีและผลเสียจากกิจกรรมการผลิตภาคอุตสาหกรรม กลไกดงักล่าวมีช่ือ

วา่ “คาร์บอนเครดิต” 

 คาร์บอนเครดิต คือการซ้ือขายสิทธิในการปล่อยก๊าซเรือนกระจก โดยประเทศพฒันาแลว้

จะเป็นผูซ้ื้อสิทธิ ส่วนประเทศกาํลงัพฒันาจะเป็นผูข้ายสิทธิ โดยคาร์บอนเครดิตเกิดขึ้นจากขอ้ตกลง

พธีิสารเกียวโต ( Kyoto Protocol) ซ่ึงอยูภ่ายใตอ้นุสญัญาสหประชาชาติวา่ดว้ยการเปล่ียนแปลง

สภาพภูมิอากาศที่มีภาคีทั้งหมด 191 ประเทศ และมีผลบงัคบัใชเ้ม่ือ 16 กุมภาพนัธ ์ 2548 โดย

สาระสาํคญัของพธีิสารเกียวโตคือประเทศพฒันาแลว้ หรือประเทศผูซ้ื้อคาร์บอนเครดิตท่ีเป็นภาคี

พธีิสารเกียวโต จาํนวน 41 ประเทศ มีพนัธกรณีในการลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก (อาทิ 

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์ก๊าซมีเทน ก๊าซไนตรัสออกไซด ์เป็นตน้)ระหวา่งปี   2551-2555ใหไ้ดร้้อย

ละ 5.2 จากปริมาณการปล่อยในปี 2533 ซ่ึงหากไม่สามารถลดปริมาณก๊าซเรือนกระจกตามปริมาณ

ที่กาํหนดจะตอ้งถูกปรับ โดยค่าปรับในกรณีของประเทศในกลุ่มสหภาพ ยโุรประหวา่งปี  2551-

2555 สูงถึง 100 ยโูร (ประมาณ 5,000 บาท)ต่อ 1ตนัคาร์บอนไดออกไซด ์แต่ถา้ประเทศพฒันาแลว้

ไม่ตอ้งการถูกปรับจะตอ้งซ้ือสิทธิการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากประเทศกาํลงัพฒันา ซ่ึงในส่วนน้ี

จะขยายความในยอ่หนา้ถดัไปและในแผนภาพท่ี 2 ทั้งน้ี ภายใตพ้ธีิสารเกียวโต ประเทศกาํลงัพฒันา

หรือประเทศผูข้ายคาร์บอนเครดิต ท่ีเป็นภาคีพธีิสารเกียวโต จาํนวน 150 ประเทศ เช่นประเทศไทย

ไม่มีพนัธกรณีใหล้ดปริมาณปล่อยก๊าซเรือนกระจกแต่สามารถช่วยประเทศพฒันาแลว้ลดปริมาณ

การปล่อยก๊าซเรือนกระจกโดยการขายสิทธิการปล่อยก๊าซเรือนกระจกผา่น กลไกการพฒันาท่ี

สะอาด (Clean Development Mechanism หรือ CDM) 

 ประเทศพฒันาแลว้สามารถเขา้มาดาํเนินการร่วมกบัประเทศกาํลงัพฒันาโดยการรับซ้ือ

สิทธิการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ในปริมาณท่ีประเทศพฒันาแลว้ ปล่อยเกินกวา่ขอ้ตกลงในพธีิสาร

เกียวโต โดยสิทธิการปล่อยก๊าซเรือนกระจกท่ีประเทศกาํลงัพฒันาสามารถขายไดต้อ้งเป็นปริมาณ

ก๊าซเรือนกระจกที่ลดไดห้ลงัเขา้โครงการ CDM และผา่นการตรวจวดัแลว้ซ่ึงจะถูกเรียกวา่ Certified 

Emission Reduction (CERs) หรืออีกนยัหน่ึงคือ คาร์บอนเครดิต (Carbon Credit) ซ่ึงมีหน่วยเป็นตนั

คาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่า และซ้ือขายกนัในตลาดคาร์บอน (Carbon Market) โดยตลาดดงักล่าว 
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ประกอบไปดว้ยผูซ้ื้อ คือประเทศพฒันาแลว้ ซ่ึงถูกกาํหนดให ้ลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ผูข้าย

คือประเทศกาํลงัพฒันา 

 ปัจจุบนั มูลค่าตลาดการซ้ือขายคาร์บอนเครดิตในตลาดโลกขยายตวัเร็วมากโดยในปี   2549 

ขยายตวัถึง 3 เท่าเม่ือเทียบกบัปี 2548 ซ่ึงอยูท่ี่ประมาณ 8,000 ลา้นดอลลาร์ สรอ.และขยายตวัเป็น 

25,000 ลา้นดอลลาร์สรอ.ในปี 2549 สาํหรับประเทศไทย ธุรกิจคาร์บอนเครดิตนบัเป็นโอกาสทาง

ธุรกิจที่น่าสนใจโดยเฉพาะธุรกิจเอกชนท่ีปล่อยก๊าซเรือนกระจกในปริมาณมาก เช่น ธุรกิจโรงไฟฟ้า 

ธุรกิจโรงงานผลิตแป้งมนัสาํปะหลงั โรงงานนํ้ าตาล เป็นตน้ ซ่ึงในปัจจุบนั ภาครัฐเร่ิมมาสนบัสนุน

มากขึ้นโดยไดมี้การจดัตั้งองคก์ารบริหารจดัการก๊าซเรือนกระจก (อบก.) เพือ่รับรองโครงการ CDM 

และสนบัสนุนการพฒันาโครงการ สาํหรับในส่วนของการลงทุนนั้น เอกชนมีทางเลือกในการ

ลงทุนอยา่งนอ้ย 2 รูปแบบ คือ 1) การลงทุนดว้ยตนเอง กล่าวคือเอกชนไทยลงทุนปรับปรุง

กระบวนการผลิตเพือ่ลดปริมาณก๊าซเรือนกระจกดว้ยตนเอง 2) การร่วมทุน ซ่ึงรูปแบบน้ีเหมาะกบั

ธุรกิจขนาดกลางและขนาดยอ่มของไทย ( SMEs) ที่มีเงินลงทุนตํ่าและมีความรู้ในดา้นน้ีเล็กนอ้ย 

โดยรูปแบบการร่วมทุนมีหลายประเภท เช่นการร่วมทุนกบัรัฐบาลประเทศในกลุ่มประเทศพฒันา

แลว้ หรือร่วมทุนกบักองทุนที่เกิดจากการรวมตวักนัของรัฐบาลหรือกลุ่มทุนเอกชนในประเทศ

พฒันาแลว้ที่ตอ้งการคาร์บอนเครดิต รวมทั้งการร่วมทุนกบับริษทัจดัการพลงังาน ( Energy Service 

Company:ESCO) อยา่งไรก็ตาม ตน้ทุนการดาํเนินงานสาํหรับการเขา้ร่วมโครงการ CDM ค่อนขา้ง

สูง โดยอยูท่ี่ประมาณ 4.5-6.5 ลา้นบาท ในขณะที่ค่าใชจ่้ายลงทุนเพือ่ปรับปรุงกระบวนการผลิตให้

ลดก๊าซเรือนกระจกอาจจะสูงกวา่น้ีมากส่งผลใหภ้าคธุรกิจท่ีจะลงทุนดว้ยตนเองตอ้งประเมินความ

คุม้ค่าของการลงทุนดว้ยความระมดัระวงั 

 การที่ค่าปรับสาํหรับประเทศพฒันาแลว้ที่ไม่สามารถลดปริมาณก๊าซเรือนกระจกใน

ปริมาณที่กาํหนดมีมูลค่าสูงมากถึงประมาณตนัละ 5,000 บาทต่อตนัคาร์บอนฯ เทียบกบัราคาขาย

คาร์บอนเครดิตที่ประมาณ 854 บาท ต่อตนัคาร์บอนฯ (ประเมินจากราคาขายคาร์บอนฯ ล่วงหนา้

เฉล่ียของปี 2551-2552 อยูท่ี่ 17-17.35 ยโูรต่อ 1 ตนัคาร์บอนฯ) ทาํใหแ้นวโนม้ราคาขายคาร์บอน

เครดิตมีโอกาสจะปรับตวัสูงขึ้นไปกวา่น้ี ซ่ึงเป็นแรงจูงใจ ใหเ้อกชนและรัฐบาลประเทศพฒันาแลว้

แสวงหาความร่วมมือกบัธุรกิจเอกชนไทยผา่นกลไก CDM มากขึ้น อยา่งไรก็ตาม ยงัมีประเด็นความ
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เส่ียงจากการดาํเนินโครงการ CDM ที่ตอ้งจบัตามองดงัน้ี การเปล่ียนแปลงกฎระเบียบในโครงการ 

CDM ความล่าชา้ของหน่วยงานภาครัฐท่ีดูแลโครงการ ความผนัผวนของราคาซ้ือขายคาร์บอน

เครดิต มูลค่าการลงทุนในโครงการ CDM ที่สูงเน่ืองจากราคาสินคา้โภคภณัฑป์รับตวัขึ้น

ค่อนขา้งมาก นอกจากน้ี ขอ้ตกลงใหม่ท่ีจะมาแทนพธีิสารเกียวโตอาจจะกาํหนดใหป้ระเทศไทยตอ้ง

ลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกลงเช่นเดียวกบัประเทศพฒันาแลว้ซ่ึงจะส่งผลกระทบให้

ประเทศไทยมีตน้ทุนสูงในการพฒันาอุตสาหกรรมเพราะอาจจะตอ้งเป็นผูซ้ื้อคาร์บอนเครดิตใน

อนาคต 

 กล่าวโดยสรุป ธุรกิจคาร์บอนเครดิต เป็นกลไกที่ตอบสนองต่อปัญหาส่ิงแวดลอ้มโลกผา่น

กลไกที่มี แรงจูงใจดว้ยผลตอบแทนทางการเงิน โดยเฉพาะกลไก CDM ซ่ึงมีส่วนช่วยสนบัสนุน

ประเทศกาํลงัพฒันาใหมี้ความต่ืนตวัในปัญหาภาวะโลกร้อนและส่งเสริมใหมี้การพฒันาอยา่งย ัง่ยนื 

ในส่วนของภาคธุรกิจ การเขา้ร่วมโครงการดงักล่าวไม่เพยีงแต่จะไดผ้ลตอบแทนทางการเงินเท่านั้น 

หากแต่ยงัเป็นการแสดงถึงความรับผดิชอบต่อสงัคมขององคก์ร (CSR) และเสริมสร้างภาพลกัษณ์ที่

ดีขององคก์รในการที่จะเป็นส่วนหน่ึงในการช่วยแกไ้ขปัญหาภาวะโลกร้อน  เรามาทาํความรู้จกักบั 

คาร์บอนเครดิต กนัซกัหน่อยแลว้กนันะคะ คาร์บอนเครดิต นั้นก็คือ ปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ี

สามารถลดไดจ้ากการดาํเนินโครงการกลไกการพฒันาท่ีสะอาด หรือท่ีเรียกสั้นวา่ๆ CDM (Clean 

Development Mechanism) ซ่ึงคุณๆรู้กนัมั้ยคะวา่ กลุ่มประเทศพฒันาแลว้เป็นตลาดที่ตอ้งการ

คาร์บอนเครดิตสูงมาก เน่ืองจากมีพนัธกรณีท่ีจะตอ้งลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในระหวา่งปี

2551 – 2555 ตามที่ระบุไวใ้นพธีิสารเกียวโต 

  ในยคุที่ซีเอสอาร์มาแรง กิจการทุกแห่ง มุ่งเนน้ใหค้วามสาํคญักบักิจกรรม ความรับผดิชอบ

ต่อสงัคมเป็นอยา่งมาก ขณะน้ีประเด็นดา้นสงัคมและส่ิงแวดลอ้มที่อยู ่ในใจผูบ้ริโภคทุกคนก็ไม่หนี

เร่ืองของภาวะโลกร้อน ซ่ึงเกิดจากการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์มีเทน ฯลฯ ออกมามาก

จนเกินไป ทาํใหอุ้ณหภูมิบนโลกสูงขึ้น ก่อใหเ้กิดความแปรปรวนใน สภาพภูมิอากาศของโลกจน

กระทบกบัการดาํรงชีพของมนุษยน์ัน่เอง 

 เม่ือภยนัตรายคืบคลานมาใกลต้วัมากขึ้น ทาํใหช้าติมหาอาํนาจตอ้งหนัหนา้เขา้หากนั และ

ทาํความตกลงใน "พธีิสารเกียวโต" ( Kyoto Protocol) ซ่ึงสญัญาร่วมกนัวา่ประเทศท่ีพฒันาแลว้
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จะตอ้งร่วมแรงร่วมใจกนัลดการปล่อย ปริมาณคาร์บอนลงประมาณ 5.2% ภายในปี 2555 หาก

ประเทศใดไม่สามารถดาํเนินการ ตามขอ้ตกลงได ้ก็จะมีค่าปรับถึงตนัละประมาณกวา่ 3,000 บาท

ทีเดียว 

 คาร์บอนเครดิต หมายถึงส่ิงที่จะตอ้งจดัใหมี้ขึ้น เพือ่ทดแทน การปล่อยก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด ์( CO2) ซ่ึงส่วนใหญ่เกิดจากการเผาผลาญนํ้ ามนัดิบ ( Fossil Fuel) ใหเ้ป็น

พลงังานในการแปรรูปสินคา้อุตสาหกรรม หรือขบัเคล่ือนยานยนต ์นอกจากน้ียงัมีก๊าซอ่ืนท่ี

ก่อใหเ้กิดสภาวะเรือนกระจก (Green House Gas: GHG) อนัเป็นสาเหตุของสภาวะโลกร้อน (Global 

Warming) เช่นก๊าซมีเทน ( CH4) ที่เกิดจากการเพาะปลูกและเล้ียงสตัว ์(ก๊าซที่เกิดจากรากของตน้

ขา้ว และการผายลมของสตัวห์รือ "ตดววั")  

 คาร์บอนเครดิตที่สาํคญัคือแหล่งดูดซบัคาร์บอนไดออกไซดท์ี่เรียกวา่ คาร์บอนซิงค ์

(Carbon Sink หรืออ่างกกัเก็บคาร์บอนฯ) อนัไดแ้ก่ป่าไมธ้รรมชาติ โดยพื้นที่ป่าสมบูรณ์ 1 เอเคอร์ 

(ประมาณ 2.5 ไร่) สามารถกกัเก็บคาร์บอนฯ ไดป้ระมาณ 2 ตนั นอกจากน้ี การใชพ้ลงังานทดแทน

เช่นพลงังานแสงอาทิตย ์ก็อาจนาํมาคาํนวณเป็นเครดิตได ้โดยการผลิตไฟฟ้าดว้ยพลงังาน

แสงอาทิตยแ์ทนนํ้ ามนั 1 หน่วย (กิโลวตัต-์ชัว่โมง) จะไดเ้ครดิตประมาณ 0.6 กิโลกรัม ซ่ึงขณะน้ี

กาํลงัมีการพฒันาประสิทธิภาพของเซลล ์แสงอาทิตย ์( Solar Cell) ใหสู้งขึ้น และใชง้านไดส้ะดวก

ยิง่ขึ้น เช่น สามารถดดังอได ้โดยนาํเทคโนโลยรีะดบัโมเลกุล หรือ นาโนเทคโนโลย ีมาประยกุตใ์ช ้

  ปัจจุบนัประเทศที่มีความจาํเป็นตอ้งจดัหาหาคาร์บอนเครดิตมากที่สุด คือสหรัฐอเมริกา 

เน่ืองจากเป็นพฒันาแลว้ที่ปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์( CO2 Emission) ออกมามากที่สุด 

รองลงมาคือประเทศญี่ปุ่ นและจีน ส่วนไทยนอกจากจะยงัไม่จาํเป็นตอ้ง จดัหาคาร์บอนเครดิต

เพิม่เติม (แต่อาจจะตอ้งเตรียมการลด GHG เช่นมีเทนจากนาขา้ว) แลว้ ยงัมีโอกาสไดรั้บประโยชน์

จากกองทุนคาร์บอนเครดิต เช่นของธนาคารโลกและหน่วยงาน ระดบัประเทศ 

 คาร์บอนเครดิตจะเขา้มามีบทบาทเสมือน หน่ึงเป็นตวัแทนที่จะบอกวา่ กิจการใดที่ไม่รักษา 

สภาพแวดลอ้ม ไม่มีเทคโนโลยทีี่สะอาด ขาดประสิทธิภาพในการจดัการกบัส่ิงแวดลอ้มที่ดี ทาํให้

ตอ้งปล่อยสารคาร์บอนออกมามากเกินไป จนทาํใหเ้กิดมลพษิตามมาดงักล่าวขา้งตน้ ซ่ึงกิจการนั้น
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จะตอ้งโดนค่าปรับจาํนวนมหาศาล ตามท่ีตกลงกนัไว ้เวน้แต่จะตอ้งไปหาคาร์บอนเครดิตเพิม่เพือ่

มาชดเชยกบัการจดัการที่ไม่เป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้มของตนนัน่เอง 

 กิจการเหล่าน้ีอาจจะไปตั้งโรงงานใหม่ท่ีมีเทคโนโลยสีะอาดเพือ่ผลิตคาร์บอนเครดิตขึ้น มา

เอง หรือไม่ก็ตอ้งไปติดต่อซ้ือจากกิจการอ่ืนๆ ท่ีสามารถผลิตคาร์บอนเครดิตขึ้นมาเองได ้แต่ก็มิใช่

วา่กิจการใดๆ ก็จะมาเป็นผูผ้ลิตคาร์บอนเครดิตไดน้ะครับ จะตอ้งผา่นกระบวนการต่างๆ อีก

มากมายทีเดียว 

 เร่ิมจากจะตอ้งพฒันาเทคโนโลยทีี่สะอาด และเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้ม และตอ้งเขา้สู่ ระบบ

ของทางสหประชาชาติก่อน นัน่คือตอ้ง ผา่นการตรวจสอบรับรองมาตรฐานซีดีเอ็ม ( clean 

development mechanism) หรือโครงการกลไกการพฒันาท่ีสะอาด 

 แลว้ส่งเร่ืองติดต่อไปยงัองคก์ารสหประชาชาติเพือ่ใหอ้งคก์รกลางเขา้มาตรวจสอบ และให ้

คาํรับรองมาตรฐานของระบบการปฏิบติังานวา่ เขา้ข่ายการดาํเนินงานท่ีเหมาะสมสามารถลดการ

ปล่อยก๊าซเรือนกระจกได ้จากนั้นองคก์รกลางจึงจะออกใบอนุญาตรับรองมาตรฐานให ้ท่ีมีช่ือ

เรียกวา่ certified emission reductions (CER) แลว้จึงจะสามารถที่จะเป็นหน่ึงในผูผ้ลิตคาร์บอน

เครดิตไดค้รับ 

 ปัจจุบนัมีราคาซ้ือขายคาร์บอนเครดิตน้ีประมาณตนัละ 300 บาท ซ่ึงคาดการณ์กนัวา่ ราคา

น่าจะพุง่สูงขึ้นไดอี้ก หากมีการกาํหนด เป้าหมายท่ีทา้ทายยิง่ขึ้น และมีการบงัคบัใช ้สนธิสญัญา

ดงักล่าวในวงกวา้งทัว่โลก และปัจจุบนัคาร์บอนเครดิตยงัเป็นท่ีตอ้งการอยูม่าก โดยเฉพาะใน

ประเทศอุตสาหกรรมยกัษใ์หญ่ของโลก ที่ยงัคงมีปริมาณการปล่อยคาร์บอนอยูม่าก และไม่สามารถ

ลดไดอ้ยา่งที่ตอ้งการในเวลาอนัสั้นครับ 

 หากพจิารณาจากสถิติที่ผา่นมาไม่นาน ประเทศผูท้ี่ปล่อยคาร์บอนสู่บรรยากาศมากที่สุด 

เรียงตามลาํดบัก็คือ สหรัฐอเมริกา ซ่ึงปล่อยออกมาถึง 5.7 พนัลา้นตนัเลยทีเดียว รองลงมาก็จะเป็น

ฝ่ังเอเชีย ที่กาํลงัถูกจบัตามองอยูก่็คือ จีน ตามมาดว้ยรัสเซีย ญี่ปุ่ น และองักฤษครับ ดงันั้นประเทศ

เหล่าน้ีจึงถือเป็นผูรั้บซ้ือคาร์บอนเครดิตรายใหญ่ทีเดียว 
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 ส่วนบา้นเราก็ถือเป็นผูป้ลดปล่อยก๊าซคาร์บอนออกมามากรายหน่ึงครับ ปล่อยออกมา

ประมาณ 344 ลา้นตนั หรือประมาณ 0.7% ของปริมาณการปล่อยคาร์บอนของทั้งโลก โดยภาคส่วน

ที่ปล่อยออกมามากที่สุด คือ ภาคการใชพ้ลงังาน ประมาณ 56% ตามมาดว้ย ภาคการเกษตร 24.1% 

การทิ้งขยะและกากของเสีย 7.8% การเปล่ียนแปลงรูปแบบการใชท้ี่ดิน 6.6% และภาคอุตสาหกรรม

การผลิต 5.4% 

 จึงพอมองไดไ้ม่ยากวา่ บา้นเราควรตอ้งมี การปรับปรุงพฒันาทางดา้นใดก่อนเพือ่น คงไม่

หนีทางดา้นของการกาํจดั การทาํไร่เล่ือนลอย การเผาป่า การกาํจดักากของเสียท่ีไม่เหมาะสม การ

ใหค้วามรู้ในการทาํการเพาะปลูกที่ถูกวธีิ รวมถึง การรณรงคใ์ชพ้ลงังานท่ีสะอาด หากทุกโครงการ

มีการสนบัสนุนใหเ้กิดไดอ้ยา่งชดัเจนก็น่าจะลด การปล่อยคาร์บอนไปไดม้หาศาล และน่าจะเป็น

ผูผ้ลิตคาร์บอนเครดิตรายใหญ่ใหก้บัโลกได ้เท่ากบัวา่ไดท้ั้งเงิน ทั้งกล่อง เพราะยงัจะช่วยให้

สภาพแวดลอ้มของประเทศและโลกดีขึ้น และยงัอาจจะเป็นการสร้างรายไดเ้ขา้สู่ประเทศอีกทาง

หน่ึงดว้ย มีการคาดการณ์กนัวา่ ประเทศไทยมีศกัยภาพท่ีจะผลิตก๊าซชีวภาพไดม้ากถึงหน่ึงพนัลา้น

คิวบิกเมตรต่อปีทีเดียว หากทาํไดเ้ตม็ประสิทธิภาพก็จะลดการพึ่งพาพลงังานจากฟอสซิล เช่น 

นํ้ ามนัดิบไปไดจ้าํนวนมาก ทั้งยงัลดการปล่อยก๊าซคาร์บอน ทาํใหไ้ดค้าร์บอนเครดิตอีกจาํนวน

มหาศาล  และในขณะน้ีทัว่โลกมีการผลิตคาร์บอนเครดิตประมาณ 150 ลา้นตนัต่อปี ซ่ึงประเทศที่

เป็นผูน้าํการผลิตคาร์บอนเครดิต คือ จีน ประมาณ 43% อินเดีย 15% ที่เหลือก็เป็นประเทศอ่ืนๆ ที่

กาํลงัพฒันาศกัยภาพของตน ไม่วา่จะเป็นอินโดนีเซีย มาเลเซีย ซ่ึงมีโครงการผา่นการรับรอง

มาตรฐานแลว้ถึงกวา่ 900 โครงการ แต่ในบา้นเราตอนน้ีมีเพยีงประมาณไม่ถึง 10 โครงการเท่านั้น 

ที่ผา่นการอนุมติัเสนอไปยงัสหประชาชาติแลว้ ก็ถือวา่ยงันอ้ยอยูม่ากเม่ือเปรียบเทียบคู่แข่งเพือ่น

บา้น 

 ดงันั้นทั้งภาครัฐและเอกชนบา้นเราคงตอ้ง เตรียมพร้อมเร่งพฒันาศกัยภาพก่อนที่จะสาย 

เกินไป โดยหากจะรอถึงวนัที่ประเทศไทยตอ้ง ถูกจาํกดัโควตาดว้ยแลว้อาจจะไม่ทนัการ และคงทาํ

ใหป้ระเทศชาติไดรั้บผลกระทบอยา่งมากทีเดียว 

 

ที่มา http://guru.google.co.th/guru/thread?tid=6a6def3dae925918&pli=1  2800  
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