
บทที่ 3

การพ ัฒนาฅัวชี้ว ัดการดำเน ินการด้านสิ่งแวดล้อมจากโครงการเหมืองแร่

3.1 ก ารจ ัด การด ้าน ส ิ่งแวด ล ้อม จากการใช ้ท ร ัพ ยากรแรไน ป ระเท ศ ไท ย
การจัดการต้านสิ่งแวดล้อมจากการใช้ทรัพยากรแร,ในประเทศไทยในปีจจุบัน ดำเนินการ 

ภายใต้กฎหมายที่เกี่ยวข้อง3 ฉบับคือกฎหมายแร่ กฎหมายส่ิงแวดล้อม และกฎหมายป่าไม้

3.1.1 กฎหมายแร,

กฎหมายเหมืองแร,ที่ใช้บังคับอยู่ในปีจจุบัน คือ พระราชบัญญัติแร1 พ.ศ.2510 (แก้ไขเพ่ิมเติม 
ใน ปี พ.ศ.2516 5 พ.ศ.2522 , พ.ศ.2526 และพ.ศ.2528) ซึ่งบัญญัติให้แร่เป็นทรัพยากรของแผ่นดิน 
การทำเหมืองแร,จะต้องได้รับอนุญาตประทานบัตร ไม่ว่าที่ดินบันจะเป็นที่ดินกรรมสิทธิของรัฐ 
หรือเอกชน และผู้ถือประทานบัตรจะต้องควบคุมดูแล ไม่ให้การทำเหมืองของตนก่อให้เกิดความ 
เสียหายแก่สิ่งแวดล้อม หรือกระทบกระเทือนต่อสิทธิของผู้อื่น

กฎหมายแร่ไต้กำหนดขันตอนต่างๆ ที่เจ้าของโครงการจะต้องปฏิบัติเมื่อต้องการยื่นคำร้อง 
ขอประทานบัตรเพื่อทำเหมือง โดยจะต้องยื่นคำร้องต่อกรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมืองแร, 
ประจำท้องที่ที่รับผิดชอบบริเวณพื้นที่เหมือง เมื่อมีการพิจารณาในระดับท้องที่แล้ว จึงจะทำการส่ง 
เรื่องราวคำขอต่อไปยังอำเภอ จังหวัด และส่งเรื่องไปยังส่วนกลาง ตามลำดับจนถึงคณะกรรมการ 
ตามพระราชบัญญัติแร, ซึ่งประกอบด้วยผู้แทนจากหน่วยงานต่างๆ ได้แก่ กรมป่าไม้ กรมที่ดิน 
กรมพัฒนาที่ดิน กรมชลประทาน และกรรมการอื่นที่ไต้รับการแต่งดังอีก 3 คน (โดยมีผู้แทนสำนัก 
งานนโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมเป็นกรรมการร่วมอยู่ด ้วย) คณะ 
กรรมการตามพระราชบัญญัติแร่จะทำการพิจารณา และส่งเรื่องเสนอต่อรัฐมนตรีว่าการกระทรวง 
อุตสาหกรรมเพื่ออนุญาตประทานบัตร ซึ่งในแต่ละขันตอนการอนุมัติจะมีการพิจารณาถึงหลัก 
ฐานและความเหมาะสมต่างๆ ประกอบการพิจารณาอนุญาตกับโครงการ

กรณ ีพ ื้นท ี่ทำเหมืองเป ็นที่ด ินสาธารณะที่เป ็นพ ืนที่ป ่าไม้ ผ ู้ประกอบการจะเข้าไป 
ประโยชน์พืนที่ไต้ต่อเมื่อไต้รับอนุญาตจากกรมป่าไม้ และในกรณีที่พืนที่ประทานบัตรเป็นที่ดิน 
กรรมสิทธิของผู้อื่น ผู้ประกอบการจะต้องไต้รับความยินยอมเป็นหนังสือจากเจ้าของที่ดิน และใน 
การยื่นคำขอประทานบัตร เจ้าของโครงการจะต้องแสดงรายงานการสำรวจพืนที่ว่าพืนที่คำขอมีแร่ 
ที่ต้องการทำเหมืองอยู่ และเจ้าหน้าที่จะทำการรังวัดกำหนดเขตพืนที่คำขอในพืนที่จริงพร้อมทังปิด 
ประกาศให้ราษฎรหรือบุคคลทั่วไปทราบ และดำเนินเร่ืองราวคำขอประทานบัตรต่อไปไต้เมื่อไม่มี 
ราษฎรคัดค้าน และจังหวัดเห็นชอบแล้วว่าการทำเหมืองในพืนที่คำขอประทานบัตรไม่ก่อให้เกิด 
ความเดือดร้อนแก่ราษฎร หรือมีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมเกินกว่าที่จะยอมรับไต้
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3.1.2 กฎ ห ม ายส ิ่งแวด ล ้อม
ป็จจุบันการจัดการต้านสิ่งแวดล้อมของไทยอยู่ภายใต้พระราชบัญญัติส่งเสริมและรักษาคุณ 

ภาพสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ พ.ศ. 2535 ซึ่งเป็นพระราชบัญญัติที่ใช้ทดแทนพระราชบัญญัติส่งเสริม 
และรักษาคุณภาพสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ พ.ศ. 2518 (ฉบับปรับปรุงแก้ไขในปี 2521 และ 2522) โดย 
มีส่วนที่เก่ียวข้องกับการการใช้ประโยชน์จากทรัพยากรแร่ คือ

1. การทำรายงานการวิเคราะห์ผลกระทบส่ิงแวดล้อม
คณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติมีอำนาจในการกำหนดประเภทและขนาดของ 

โครงการที่มีผลกระทบต่อคุณภาพสิ่งแวดล้อมต้องจัดทำรายงานการวิเคราะห์ผลกระทบสิ่งแวด 
ล้อม โดยในส่วนที่เกี่ยวข้องกับการใช้ประโยชน์จากทรัพยากรแร,กำหนดไว้ว่า โครงการหรือกิจ 
กรรมเหมืองแร,ตามกฎหมายแร่ ทุกประเภทและทุกขนาด ต้องจัดทำรายงานการวิเคราะห์ผล 
กระทบสิ่งแวดล้อมในขันการขอประทานบัตร ซึ่งการอนุญาตประทานบัตรเหมืองแร่จะดำเนินการ 
ไต้ต่อเมื่อสำนักงานนโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม ไต้ให้ความเห็นชอบต่อ 
รายงานการวิเคราะห์ผลกระทบสิ่งแวดล้อมสำหรับคำขอประทานบัตรนันแล้ว

2. การกำหนดมาตรฐานคุณภาพสิ่งแวดล้อม
คณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติมีอำนาจในการกำหนดมาตรฐานคุณภาพสิ่ง 

แวดล้อมในเร่ืองต่างๆ ซ่ึงการดำเนินกิจการทำเหมืองแร, จะต้องปฏิบัติตามได้แก่
1. มาตรฐานคุณภาพนาในแม่นํ้าลำคลอง หนอง บึง ทะเลสาบ อ่างเก็บนํ้า และ 

แหล่งนาสาธารณะอื่นๆ ที่อยู่ภายในผืนแผ่นดิน โดยจำแนกตามลักษณะการใช้ประโยชน์บริเวณพืน 
ท่ีลุ่มนำ'ในแต่ละพืนท่ี

2. มาตรฐานคุณภาพน้ําทะเลชายผืงรวมทังบริเวณพ้ืนท่ีปากแม่นำ
3. มาตรฐานคุณภาพนาบาดาล
4. มาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศท่ัวไป
5. มาตรฐานระดับเสียงและความสั่นสะเทือนโดยทั่วไป
6. มาตรฐานคุณภาพสิ่งแวดล้อมในประเด็นอ่ืนๆ
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3. การกำหนดเขตอนุรักษ์และพ้ืนท่ีคุ้มครองสิ่งแวดล้อม
ในพื้นที่ที่มีลักษณะเป็นพื้นที่ต้นนาลำธารหรือมีระบบนิเวศน์ตามธรรมชาติที่แตก 

ต่างจากพืนที่อื่นโดยทั่วไป หรือมีระบบนิเวศน์ตามธรรมชาติที่อาจถูกทำลายหรืออาจไต้รับผล 
กระทบกระเทือนจากกิจกรรมต่างๆของมนุษย์ได้โดยง่าย หรือเป็นพ้ืนที่ที่มีคุณค่าทางธรรมชาติหรือ 
ศิลปกรรม อันควรแก่การอนุรักษ์และพื้นที่นั้นยังไม่ได้ถูกประกาศให้เป็นพื้นที่อนุรักษ์ คณะ 
กรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติมีอำนาจหน้าที่ในการเสนอคณะรัฐมนตรีกำหนดพื้นที่นั้นให้เป็นเขต 
พื้นท่ีคุ้มครองสิ่งแวดล้อม และมีอำนาจในการกำหนดการใช้ประโยชน์จากที่ดิน กำหนดวิธีการจัด 
การโดยเฉพาะสำหรับพื้นท่ี และกำหนดมาตรการอ่ืนตามท่ีเห็นสมควร

4. การจัดต้ังกองทุนสิ่งแวดล้อม
พระราชบัญญัติส่งเสริมคุณภาพสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ พ.ศ. 2535 ได้กำหนดให้จัด 

ตั้งกองทุนสิ่งแวดล้อม ในกระทรวงการคลัง โดยเงินกองทุนจะมาหลายแหล่ง เช่น จากกองทุนน้ัา 
มันเชื้อเพลิง เงินที่โอนมาจากเงินทุนหมุนเวียนเพื่อการพัฒนาสภาพแวดล้อมและคุณภาพชีวิตตาม 
พระราชบัญญัติงบประมาณรายจ่ายประจำปี เงินอุดหนุนจากรัฐเป็นคราวๆ เงินบริจาคจากภาคเอก 
ชนท้ังภายในและภายนอกประเทศ เงินค่าบริการและค่าปรับที่จัดเก็บตามพระราชบัญญัตินี

3.1.3 ก ฎ ห ม าย ป ่าไม ้
เนื่องจากพื้นที่ในการประกอบกิจการเหมืองแร,ส่วนใหญ่อยู่ในพื้นที่ป่าไม้ซึ่งเป็นพื้นที่ที่มี 

ความสำคัญอย่างยิ่งในการรักษาสมดุลทางธรรมชาติและเป็นแหล่งด้นนำลำธาร การทำเหมืองแร, 
ในพื้นที่ป่าจึงเป็นไปได้เฉพาะในบางพื้นที่ ความสำคัญของกฎหมายป่าไม้ในส่วนท่ีเกี่ยวกับการทำ 
เหมืองแร'คือการกำหนดพืนที่ป่าไม้ที่จะอนุญาตให้ทำเหมืองได้ โดยพืนที่ป่าไม้ที่จะอนุญาตให้ทำ 
เหมืองได้ต้องไม่ใช่ พื้นท่ีอนุรักษ์ประเภทต่างๆ คือ พื้นที่อุทยานแห่งชาติ พืนที่เขตรักษาพันธุสัตว์ 
ป่า พื้นที่ลุ่มนั้าชั้น 1 A และไม่เป็นพื้นที่จัดว่าเป็นมรดกของชาติหรือแหล่งธรรมชาติอันควร 
อนุรักษ์

การทำเหมืองแร่ในเขตพื้นที่ป่าไม้ ผู้ขอประทานบัตรจะต้องขออนุญาตกรมป่าไม้เพื่อใช้ 
ประโยชน์พืนที่โดยในกรณีพืนที่ป่าไม้ทั่วไปจะเป็นตามพระราชบัญญัติป่าไม้ พ.ศ.2484 และใน 
กรณี พื้นที่ป่าสงวนแห่งชาติ จะเป็นไปตามพระราชบัญญัติป่าสงวนแห่งชาติ พ.ศ.2507 โดยกรม 
ป่าไม้ได้ระบุเงื่อนไขต่างๆไว้ เช่น

- อนุญาตให้ใช้พ้ืนท่ีป่าไม้ได้คำขอละไม่เกิน 300 ไร่
- อนุญาตให้ใช้พ้ืนท่ีเพื่อสร้างทางขนส่งแร่จากพื้นที่ประทานบัตรได้กว้างไม่เกิน 6 เมตร 

โดยต้องสร้างทางและบำรุงรักษาทางตามมาตรการที่กรมป่าไม้กำหนดทุกประการ
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- อนุญาตให้ใช้พื้นที่เพื่อกิจการอื่นที่ประกอบกับกิจกรรมเหมืองแร,เช่น พื้นที่ทิ้งมูลดิน 
ทราย ที่พักคนงาน และที่เก็บกองแร, หรือที่เก็บเครื่องมือเครื่องใช้ในการทำเหมือง 
และอ่ืนๆ ได้ตามความจำเป็นและเหมาะสม ตามที่กรมทรัพยากรธรณีได้ให้คำรับรอง 
ทั้งนี้ในการอนุญาตให้ใช้พื้นที่ กรมป่าไม้จะกำหนดเงื่อนไขให้ผู้ได้รับอนุญาตทำการ 
ดูแลรักษาสภาพป่าบริเวณใกล้เคียง ปลูกป่าชดเชยตามจำนวนเนื้อที่ป่าไม้ที่ถูกใช้ทำ 
เหมือง และอ่ืนๆ และ ให้ปฏิบัติตามแผนผังโครงการทำเหมืองที่กรมทรัพยากรธรณี 
ให้ความเห็นชอบแล้ว รวมทังเงื่อนไขและมาตรการที่กำหนดโดยสำนักงานนโยบาย 
และแผนทรัพยากรธรรมชาติและ สิ่งแวดล้อมอย่างเคร่งครัด สำหรับประทานบัตร 
เหมืองแร'ที่ตั้งอยู่ในเขตอุทยานแห่งชาติ เขตรักษาพันธุสัตว์ป่า หรือเขตป่าอนุรักษ์ที่ 
กรมป่าไม้ได้ประกาศจัดตั้งขึ้นภายหลัง เมื่อสิ้นอายุประทานบัตรแล้วกรมป่าไม้จะไม่ 
พิจารณาต่ออายุประทานบัตรอีก

3.2  การพ ัฒ น าต ัวช ี้ว ัด จากก ิจ กรรม การท ำเห ม ืองแร,
เมื่อได้รับการอนุญาตให้ดำเนินการทำเหมืองได้ โดยได้รับประทานบัตรจากกระทรวง 

อุตสาหกรรม ทางโครงการจึงจะสามารถเข้าไปดำเนินกิจกรรมการทำเหมืองในพืนที่โครงการที่ได้ 
ทำการขออนุญาตไว้ ซ่ึงมีขันตอนการดำเนินการดังนี
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ร ูป ท ี่ 3-1 F low  D iagram  การใช ้ป ระโยช น ์ท ร ัพ ยากรแร ่

จากแนวความคิดการพัฒนาตัวช้ีวัดในบทท่ี 2 ผู้วิจัยใช้กรอบแนวคิดที่อิงโครงการ 
หรือเรยกว่า Input-Output-Outcome-Impact Framework เป็นกรอบแนวคดทใชในการตดตามประ 
สิทธิผลของโครงการ ทำให้สามารถจำแนกตัวชีวัดตามลำดับหรือขันตอนการดำเนินโครงการได้ 
m i
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1. ตัวชีวัดปีจจัยนำเข้า(input indicators) เป็นตัวชีวัดที่อธิบายถึงชนิด และปริมาณของ 
ทรัพยากรท่ีใช้ในการดำเนินงานตามโครงการใช้ประโยชน์ทรัพยากรแร'

2. ตัวชีวัดกระบวนการ(process indicators) เป็นตัวชีวัดที่อธิบายถึงกิจกรรมและงานที่ได้ 
ทำเพื่อที่จะให้ได้ผลตามวัตถุประสงค์ของโครงการใช้ประโยชน์ทรัพยากรแร่

3. ตัวชี้วัดผลผลิตหรือผลการดำเนินงาน(output indicators) เป็นตัวชี้วัดที่อธิบายถึงผลการ 
ดำเนินงานตามวัตถุประสงค์ของโครงการใช้ประโยชน์ทรัพยากรแร,

4. ตัวชวัดผลลัพธ(outcome indicators) หรอตัวชวัดผลกระทบ(impact indicators) เป็นตัว 
ชี้วัดท่ีแสดงผลกระทบจากการดำเนินงานใช้ประโยชน์ทรัพยากรแร,

ต ารางท ี่ 3.1 แส ด งการจำแน กก ิจ กรรม ก ารท ำเห ม ือ งแร'ต าม ก รอ บ แน วค ิด ท ี่อ ิง โค รงการ

Input Process Output Impact
1. เคร่ืองจักร
2. บุคลากร
3. พลังงาน
4. น้ํา ,วัตถุ 

ดิบหรือ 
สารเคมี 
อ่ืนๆ

1. การเตรียมการทำ 
เหมือง

2. การผลิตแร'
3. การขนย้ายเปลือก 

ดิน เศษหิน และ 
สินแร,

4. การเก็บกองเปลือก 
ดิน เศษหิน และ 
สินแร'

5. การแต่งแร่
6. การบำบัดของเสีย
7. การติดตามตรวจ 

สอบผลกระทบ
8. การพ้ืนฟสภาพพ้ืน 

!

1. สินแร'
2. ของเสีย

1. อุทกวิทยา
2. คุณภาพอากาศ
3. ปฐพีวิทยา
4. เสียง
5. แรงส่ันสะเทือน
6. หินปลิว
7. สุขภาพของคน 

งาน
8. ป่าไม้
9. ความ หลาก 

หลายทางชีวภาพ
10. โบราณคดี
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3.2.1 ก ารศ ึก ษ าป ัจจ ัยน ำเข ้าข อ งโค รงก าร  (Input)
ปีจจัยนำเข้าของโครงการ ได้แก่ ทรัพยากรที่ใช้ เช่น เงินทุน เงินงบประมาณ 

บุคลากร สถานท่ี ยานพาหนะ เครื่องมือ วัสดุอุปกรณ์ เป็นด้น ซึ่งในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ไม่รวมถึง 
ประเด็นทางด้านเศรษฐ์ศาสตร์และสังคม จึงไม่ได้ทำการศึกษารวมไปถึงเรื่องเศรษฐ์ศาสตร์ 
(Economic) ซึ่งเกี่ยวข้องกับเงินทุน งบประมาณ และผลกระทบทางด้านสังคม (Social Impact) 
จากการดำเนินการของโครงการเหมืองแร่ ซึ่งรายละเอียดในแต่ละประเด็นที่ทำการศึกษา มีดังนี้

ต ารางท ี่ 3 .2  ต ัวช ี้ว ัด ป ัจจ ัยน ำเข ้า

ป ระเด ็น ป ัจ จ ัย นำเข ้า ต ัวช ี้ว ัด ป ัจจ ัยน ำเข ้า ห น ่วยว ัด

เคร่ืองจักร รถ Back Hoe 1. จำนวนรถท่ีใช้ใน คัน
- รถบรรทุก แต่ละข้ันตอนการ
- รถเจาะรูระเบิด ดำเนินการ

บุคลากร - พนักงานฝ่าย 2. จำนวนพนักงานใน คน
เหมือง แต่ละฝ่าย

- พนักงานฝ่าย
ผลิต

- พนักงานฝ่ายส่ิง
แวดล้อม

พลังงาน - น้ีามัน 3. ปริมาณพลังงานที่ กิโลวัตต์
- ไฟฟ้า ใช้ในแต่ละขันตอน

4. ปริมาณพลังงานท่ี
สูญเสีย

น ี้า , สาร - น ำท ีร่ดถนน 5. ปริมาณนี้าที่1ใช้1ใน ลูกบาศก์เมตร
เคมีต่างๆ - นี้าท่ีสเปรย์ แต่ละข้ันตอนการ
หรือสาร - สารเคมี ดำเนินการ
อันตรายท่ี - สารอันตราย 6. ปริมาณสารเคมี กิโลกรัม
ใช้ หรือสารอันตรายแต่

ละประเภท
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1. เค ร ื่อ งจ ัก ร ท่ีใช่ใน ก าร ท ำเห ม ือ ง  ได้แก่ เครื่องจักรหรืออุปกรณ์ต่างๆ ท่ีใช้ในการ 
ทำเหมืองแร่ ซึ่งจะมีความแตกต่างกัน ขึนอยู่กับชนิดของเหมือง ชนิดของแร, และขนาดของการ 
ทำเหมืองแร, โดยเครื่องจักรที่ใช้ในการทำเหมืองแร,โดยทั่วไปจะได้แก่ Bulldozer, Back Hoe, 
Dump Truck และเครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซล เป็นต้น

2. บ ค ล าก ร ท่ีใช้ใน ก าร ด ำเน ิน โค ร ง ก าร  ได้แก่ คนงานหรือพนักงานของโครงการ
1"  I ท ั้ I

ในฝ่ายต่างๆ ซงจำนวนของบุคลากรในแต่ละฝ่ายนันจะขึนอยู่กับการจัดโครงสร้างการบริหารงาน 
ในบริษัท และขนาดของโครงการ

3. พ ล ังงาน  ได้แก่ พลังงานในทุกรูปแบบที่ใช้ในโครงการ ทังลักษณะท ี่เป็นการ 
ใช้พลังงานโดยตรง เช่น พลังงานที่ไต้จากนำมันที่ใช้ในเครื่องจักรต่างๆ พลังงานไฟฟ้า และพลัง 
งานทางอ้อม เช่น พลังงานไฟฟ้าที่ใช้ในสำนักงาน และพลังงานที่เกิดการสูญเสีย การสูญเสียพลัง 
งานในทุกรูปแบบที่ใช้ในโครงการ ท้ังพลังงานโดย และพลังงานทางอ้อม

4. น ํ้า , ว ัต ถ ุด ิบ ห ร ือส าร เค ม ีต ่างๆ  ท ี่ใช ้ การใช้ประโยชน์ทรัพยากรแร'จะมีการใช้ 
นำแตกต่างกันขึนอยู่กับประเภทของการทำเหมืองและขนาดของโครงการ โดยอาจใช้ในกระบวน 
การแต่งแร' หรือหากมีการโม'เพื่อลดขนาดแร'จะมีการใช้ระบบสเปรย์นำบริเวณจุดต่างๆ ที่ก่อให้ 
เกิดฝ่นละออง รวมถึงฉีดพรมบริเวณเส้นทางขนส่งแร' และบริเวณหน้าเหมือง รวมถึงชนิดและ

'  1̂1 z l \ปริมาณสารเคมีต่างๆ ทีใช้ประกอบการแต่งแร' ซงขึนอยู่กับชนิดของแร' และขนาดของโครงการ 
เหมืองแร่

3.2.2 การศ ึก ษ ากระบ วน การใน ก ารด ำเน ิน การข อ งโค รงก าร เห ม ืองแร , (P rocess )

การใช้ประโยชน์ทรัพยากรแร'ประกอบด้วยกระบวนการต่างๆ ซึ่งแตกต่างกันไป 
ตามลักษณะของประเภทของแร่ และขนาดของโครงการ ซึ่งการดำเนินการในแต่ละขันตอนนันจะ 
สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ท่ีวางไว้ในแต่ละขันตอนของโครงการ รวมทังต้องมีการดำเนินการตาม 
แผนผังโครงการการทำเหมืองทีได้รับอนุญาต ซึ่งการใช้ประโยชน์ทรัพยากรแร่นันจะเริ่มต้นที่หลัง 
จากได้รับอนุมัติประทานบัตรแล้ว



ต ารางท ี 3.3 ต ัวช ีว ัด กระบ วน การท ำเห ม ือง

ประเด็น การดำเนินการ ตัวช้ีวัดปัจจัยการดำเนินการ หน่วยวัด
- การเตรียมการ - การขุดเปิดหน้าดิน 1. ปริมาณหน้าดินท่ีเปิด ลูกบาศก์เมตร
ทำเหมือง - การเตรียมพ้ืนท่ีทำเหมือง 2. ขนาดพ้ืนท่ีเปิดหน้าเหมือง ไร'
- การผลิตแร' - การขุดตักแร' 3. ปริมาณแร'ท่ีผลิตได้ เมตริกตัน

- การใช้วัตถุระเบิด 4. ปริมาณวัตถุระเบิดท่ีใช้ต่อ กิโลกรัมต่อ
จังหวะถ่วง จังหวะถ่วง

- การขนย้าย - การขนย้ายเปลือกดิน เศษ 5. ปริมาณเปลือกดินท่ีขนย้าย ลูกบาศก์เมตร
เปลือกดิน เศษหิน หิน
และสินแร' - การขนย้ายสินแร' 6. ปริมาณสินแร'ท่ีขนย้าย เมตริกตัน
- การเก็บกอง - การเก็บกองเปลือกดิน 7. ขนาดพ้ืนท่ีเก็บกองเปลือกดิน ไร'
เปลือกดิน เศษหิน และเศษหิน และเศษหิน
และสินแร' - การเก็บกองสินแร' 8. ขนาดพ้ืนท่ีเก็บกองสินแร, ไร'
- การแต่งแร' - การลดขนาดสินแร' 9. ปริมาณแร'ท่ีผ่านการลดขนาด เมตริกตัน

- การแต่งแร' 10. ปริมาณแร'ท่ีผ่านการแต่งแร' เมตริกตัน

- การบำบัดของ - การบำบัดของเสีย 11. ปริมาณของเสียท่ีบำบัด กิโลกรัม
เสีย - การนำของเสียกลับมาใช้ 12. ปริมาณการนำของเสียกลับ กิโลกรัม

ใหม่ มาใช้ใหม่
- การติดตาม - การดำเนินการเพ่ือติดตาม 13. จำนวนคร้ังการติดตามตรวจ คร้ัง
ตรวจสอบผล ตรวจสอบผลกระทบจาก สอบผลกระทบจากโครงการ
กระทบ โครงการ
- การฟืนฟูสภาพ - การวางแผนพ้ืนฟูสภาพ 14. สถานภาพของแผนพ้ืนฟู -
พ้ืนท่ี พ้ืนท่ี และกองทุนพืเนฟู สภาพพ้ืนท่ี และสถานภาพของ

สภาพพ้ืนท่ี กองทุนพ้ืนฟูฯ
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- การ เต ร ียม ก ารท ำเห ม ือง
การเตรียมการทำเหมืองจะประกอบด้วยกิจกรรมการเตรียมพื้นที่โครงการ และการเปิดพ้ืน 

ท่ี'โดยตัดพีนต้นไม้ และขุดลอกเปลือกดินเพ่ือเตรียมพื้นท่ีให้พร้อมสำหรับการผลิตแร่ต่อไป

- การผลิตแร'
การทำเหมืองแร'ส่วนใหญ่จะดำเนินการทำเหมืองโดยวิธีเหมืองหาบ ซึ่งจะทำการเปิดหน้า 

เหมืองเป็นขั้นบันได โดยจะรักษาให้มีความลาดเอียงทั้งหมดของบ่อเหมือง (Overall Pit Slope) ไม่ 
เกิน 45 องศา หากแร'มีความแข็งมากจำเป็นต้องใช้วัตถุระเบิดจะดำเนินการวิธีการเจาะรูระเบิด และ 
ใช้แอมโมเนียม ไนเตรทผสมน้ีาบันดีเซล (ANFO) เป็นวัตถุระเบิด กระตุ้นโดยใช้ระเบิดไดนาไมท์ 
(Dynamite) จุดระเบิดด้วยแก๊ปไฟฟ้าแบบจังหวะถ่วง ซึ่งทางโครงการจะมีรายละเอียดเกี่ยวกับการ 
ใช้ระเบิด และปริมาณของวัตถุระเบิดที่ใช้ในแต่ละครัง โดยจะต้องคำนึงถึงระดับของผลกระทบที่ 
เกิดขึ้นจากการใช้วัตถุระเบิด

- การข น ย ้าย เป ล ือกด ิน  เศษ ห ิน  และสินแร'
กิจกรรมนี้จะแบ่งออกเป็น 3 กิจกรรมหลัก คือ การขนย้ายเปลือกดินที่อยู่ต้านบน (Top 

Soil) การขนย้ายเศษดิน เศษหิน และการขนย้ายสินแร, ไปยังแต่ละแห่งตามที่ต้องการ

- ก าร เก ็บ กอ งเป ล ือกด ิน  เศษห ิน  และสินแร'
กิจกรรมนีจะแ บ ่ง การเก ็บ กองออกเป็น 3 พืนท่ี คือ พืนที่เก็บกองเปลือกดินที่อยู่ต้านบน 

(Top Soil) พ้ืนท่ีเก็บกองเศษดิน เศษหิน และพ้ืนท่ีเก็บกองสินแร่

- การแต ่งแร'
การแต่งแร่จะขึ้นอยู่กับชนิดของแร' ขนาดของโครงการ ซึ่งจะมีวิธีการแต่งแร’อยู่หลายวิธี 

อาจจะใช้คุณสมบัติทางกายภาพ หรือคุณสมบัติทางเคมี ในการแยกสินแร่ออกจากมลทินต่างๆ 
หรืออาจเป็นเพียงการลดขนาดและทำการคัดเลือกให้ไต้ขนาดตามที่ต้องการ ก่อนที่จะจำหน่ายต่อ 
ไป

- การจัดการของเสีย

การจัดการของเสียจะขึ้นอยู่กับชนิดของของเสียที่เกิดขึนจากกิจกรรมต่างๆ ของโครงการ 
ซึ่งจะต้องพิจารณาถึงวิธีการท่ีใช้บำบัดของเสียต่างๆ ก่อนที่จะระบายไปสู่สิ่งแวดล้อมต่อไป
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ทางโครงการจะต้องนำเสนอรายละเอียดการติดตามตรวจสอบผลกระทบที่เกิดจากโครง 
การ โดยประกอบไปด้วยผลการดำเนินการตามมาตรการการป้องกันและลดผลกระทบที่กำหนดไว้ 
และผลการตรวจสอบคุณภาพสิ่งแวดล้อมตามระยะเวลาที่กำหนดไว้

- การพ ื้น ฟ ูส ภ าพ พ ื้น ท ี่
แผนการปรับปรุงฟืนฟูสภาพพื้นที่ภายหลังการทำเหมืองมีจุดประสงค์เพื่อให้พื้นที่ที่ถูก 

ทำลายไปแล้วฟืนตัวกลับคืนใกล้เคียงสภาพเดิม ซ่ึงส่วนใหญ่จะดำเนินการปรับสภาพพืนท่ีท่ีผ่านการ 
ทำเหมืองแร่ และการปลูกต้นไม้ทดแทน ซึ่งทางโครงการควรจะดำเนินการฟืนฟูสภาพพื้นที่ไป 
พร้อมๆ กับการทำเหมือง

3.2.3 การศ ึกษ าผลผล ิตของโครงการเห ม ืองแร' (O utput)

ต ารางท ี่ 3.4 ต ัวช ี้ว ัด ฟ ้จจ ัยผ ลผ ล ิต

ป ระเด ็น การดำเน ิน การ ต ัวช ี้ว ัด ผ ลผ ล ิต ข อง  

โค รงการ
ห น ่วยว ัด

หัวแร,
(Concentrate)

- การเก็บกองแร่ 1 ปริมาณแร'ท่ีผลิตไต้ เมตริกตัน

ของเสีย 
(Tailing or 
Waste)

- การจัดการของเสีย 2 ปริมาณของเสียท่ี 
เกิดข้ึน

เมตริกตัน

1. หัวแร่ (Concentrate) แร,ที่ผลิตไต้ของแต่ละโครงการนันขึนอยู่กับชนิดของแร่ และ 
ขนาดของโครงการ โดยสินแร่ที่ผลิตไต้จะสอดคล้องกับวัตถุประสงค์ของโครงการที่ตังไว้

2. ข อ ง เส ีย  (Tailing or Waste) ของเสียที่เกิดขึ้นจากการดำเนินการมีทั้งของเสียที่เป็นของ 
แข็ง ของเหลว และก๊าซ ซึ่งต้องพิจารณาทังปริมาณท่ีเกิดข้ึน และชนิดของของเสียที่เกิดขึน
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3.2 .4  การศ ึก ษ าผ ลกระท บ ข องโค รงการ  (Im pact)

การใช้ประโยชน์ทรัพยากรแร'หรือการทำเหมืองแร่ทุกประเภท ทุกขนาดจะก่อให้เกิดผล 
กระทบต่อคุณภาพสิ่งแวดล้อมทางกายภาพซึ่งได้แก่ ดิน นำ อากาศ ภูมิประเทศ และอื่นๆ จาก 
กรรมวิธีในกระบวนการทำเหมืองแร' ตังแต่การสำรวจแร่ จนถึงการขุดแร' นั้นเป็นสาเหตุให้เกิดผล 
กระทบขึ้นในหลายประเด็น ได้แก่

ฅ ใรางท ี่ 3.5 ฅ ัวช ี้ว ัด ฟ ้จ จ ัย ผ ล กระท บ สิ่งแวดล ้อม

ประเด ็น ผลกระทบ ต ัวช ี้วัดผลกระทบจากการดำเน ินการ หน ่วยว ัด

น ํ่า - ค ุณ ภ าพ น ิ้าท ี่เส ือ ม 1 ค ่าพ าร าม ิเต อ ร ์ต ่างๆข อ งค ุณ ภ าพ น ำ ข ึ้น อ ย ู่ก ับ

โท ร ม ล ง ค ่าพ าร าม ิเต อ ร ์

อ าก าศ - ค ุณ ภ าพ อ าก าศ ท ี่ 2 ป ร ิม า ณ ฝ ่น แ ข ว น ล อ ย ท ั้ง ห ม ด (T S P ) ม ิล ล ิก ร ัม /ล บ .ม .
เส ือ ม โท ร ม ล ง 3 ป ร ิม าณ ฝ ่น ท ี่ม ีข น าด เล ็ก ก ว ่า  10 

ไม ค ร อ น  (P M  1 0 ) ม ิล ล ิก ร ัม /ล บ .ม .

ด ิน - ค ุณ ภ าพ ด ิน ท ี่เส ือ ม 4 ค ่าพ าร าม ิเต อ ร ์ต ่าง ๆ ข อ ง ค ุณ ภ าพ ด ิน ข ึ้น อ ย ู่ก ับ
โท ร ม ล ง ค ่าพ าร าม ิเต อ ร ์

ก าร ช ะ ล ้างพ ัง - ด ิน ท ี่ถ ูก ช ะล ้างพ ัง 5 ป ร ิม าณ ด ิน ท ี่ถ ูก ช ะ ล ้าง เม ต ร ิก ต ัน

ท ล าย ท ล าย

เส ียง - เส ีย งร บ ก ว น 6 ร ะ ด ับ เส ีย งร บ ก ว น เด ซ ิเบ ล

- เส ียงด ัง 7 ร ะ ด ับ เส ีย ง จ าก ก าร ร ะ เบ ิด เด ช ิเบ ล

แ ร ง ส ั่น ส ะ เท ือ น - แ ร ง ส ั่น ส ะ เท ือ น 8 ค ่าข อ ง แ ร ง ส ั่น ส ะ เท ือ น ท ี่ต ร ว จ ว ัด ได ้ น ิ้ว /ว ิน าท ี

แ ล ะ ห ิน ป ล ิว 9 ร ะ ย ะ ท าง ท ี่ห ิน ป ล ิว ก ร ะ เด ็น

ก ร ะ เด ็น - ห ิน ป ล ิว ก ร ะ เด ็น เมตร

ส ุข ภ าพ ข อ งค น - ค ว าม แข ็งแร งข อ ง 10 ข ้อ ม ูล ส ุข ภ าพ ค น งาน -

งาน ส ุข ภ าพ ท ี่ล ด ล ง 11 ข ้อ ม ูล ก าร เก ิด อ ุบ ัต ิเห ต ุ คร ั้ง

ป ่า ไ ม ้ -  ก าร ส ุญ เส ีย พ ื้น ท ี่ป ่า 12 พ ื้น ท ี่ป ่า ไม ้ท ี่ส ูญ เส ีย ไร ่
ไ ม ้

ค ว าม ห ล าก ห ล าย - ก าร ล ด ล งข อ งค ว าม 13 อ ัต ร าก าร ล ด ล ง ข อ ง ค ว าม ห ล าก เป อ ร ์เซ ็น ต ์

ท างช ีวภ าพ ห ล าก ห ล าย ท างช ีว ภ าพ ห ล าย ท างช ีวภ าพ

โบ ร าณ ด ค ี -ผ ล ก ร ะ ท บ ต ่อ แ ห ล ่ง 14 ร ะ ด ับ ผ ล ก ร ะ ท บ ต ่อ แ ห ล ่ง โบ ร า ณ -

โบ ร าณ ค ด ี คด
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-  น ำ

การทำเหมืองแร่บางวิธี และการล้างแร,บางชนิดต้องใช้นำเป็นจำนวนมาก จึงมักมี 
ปีญหาเกี่ยวกับนำเสีย นํ้าทิงที่เกิดจากกระบวนการทำเหมือง นำเหล่านี้จะมีตะกอนดิน หิน และ 
แร'ธาตุปนอยู่เป็นจำนวนมาก ซึ่งนี้าจากเหมืองอาจรวมสิ่งเจือปนต่อไปนี้เช่น นํ้าที่เป็นกรด 
สารปรอท เศษแร่และเศษโลหะ โซเดียมไซยาไนด์(จากเหมืองทองคำ) สารที่เป็น Reagent 
สารประกอบไนโตรเจน นี้ามันเชื้อเพลิง และนำมันเครื่องจักรที่ใช้ในการหล่อลื่น สารแขวนลอย 
ที่เป็นของแข็งอื่นๆ จากกองดินทราย หรือ Waste Rock เป็นต้น ซึ่งผลกระทบที่มีต่อทรัพยากรนี้า 
แบ่งออกไต้เป็น 4 ประเด็น

1. ผลกระทบต่อคุณภาพน้ีาผิวดินและพืนท้องนำ
ผลกระทบต่อคุณภาพนำเกิดขึนจากการชะล้างพังทลายของ ตะกอนดินจากบริเวณหน้า 

เหมือง ที่เก็บกองมูลดินทราย ลานเก็บกองแร' โรงบดย่อย หรือโรงแต่งแร่ เนื่องจากการไหลบ่า 
ของนำฝน นำฝนจะชะล้างตะกอนดินขุ่นข้น และสารแขวนลอยลงสู่แหล่งนำธรรมชาติ ตะกอน
จะถูกพัดพาไปกับกระแสนํ้าระยะหนึ่งก่อนที่อนุภาคขนาดใหญ่จะค่อยๆตกลงสู่พื้นท้องนำ ซ่ึง 
ตะกอนที่ตกลงสู่พืนท้องนำอาจทำให้แหล่งนำเกิดการตืนเขิน และอนุภาคขนาดเล็กที่ยังคง 
แขวนลอยต่อไปในนำก็จะทำให้แหล่งนำขุ่น หรือในบางกรณีที่มีการขุดหาแหล่งแร'ในแหล่งนำ 
โดยตรง ก็จะทำให้สภาพพืนท้องนำเปลี่ยนแปลงไปในลักษณะเสื่อมโทรม นอกจากนันนำจาก 
เหมืองแร'บางชนิดอาจมีเศษแร'ที่เป็นพิษเช่น ปรอท แคดเมียม และอาร์เซนิค จึงมีผลถึงคุณภาพ 
แหล่งนี้า และนี้าจากเหมืองอาจเปลี่ยนสภาพความเป็นกรด ด่างของแหล่งนี้า เช่น สภาพการเป็น 
ด่างของแหล่งนำที่รับนำจากการชะล้างของพืนท่ีทำเหมืองหินปูน เป็นต้น

2. ผลกระทบต่อคุณภาพน้ีาใต้ดิน
มลสารที่เกิดจาการทำเหมืองอาจมีผลต่อคุณภาพนี้าใต้ดินไต้ เช่น มีผลต่อความเป็นกรด 

ด่างของน้ีา และความเป็นพิษจากโลหะหนัก
3. ผลกระทบต่อปริมาณนำผิวดิน
ผลกระทบจากการทำเหมืองที่มีต่อปริมาณนี้าผิวดิน ในทางตรงอาจถือว่าเป็นผลกระทบที่ 

ไม่สำคัญนักเพราะแม้ว่าในการทำเหมืองแร'ส่วนใหญ่จะต้องดึงนี้าจำนวนมากไปใช้ในกระบวนการ 
ทำเหมือง แต่ในที่สุดนี้านั้นก็จะกลับสู่แหล่งนี้าอีก แต่ล้าพิจารณาถึงผลกระทบต่อเนื่องไปอีก
ชันหนึ่ง จะพบว่านำที่ปล่อยกลับลงสู่แหล่งนำนันมีคุณภาพเสื่อมโทรมลงคือมีความขุ่นเพิ่มขึ้น 
หรืออาจมีสารพิษเจือปน ทำให้ปริมาณนำที่สามารถนำมาใช้ประโยชน์ไต้ลดจำนวนไป

T Qf ?Mf ?A\ 0
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4. ผลกระทบต่อปริมาณนาใต้ดิน การทำเหมืองที่อยู่ตํ่ากว่าระดับนํ้าใต้ดินมากๆ จะมีผล 
ทำให้ระดับนํ้าใต้ดินลดลงหรือแห้งไปในที่สุดจากการที่นำใต้ดินไหลลงในบ่อเหมือง และการสูบ 
นำทิ้งออกเป็นจำนวนมากติดต่อกันเป็นเวลานาน ซึ่งจะมีผลให้ชาวบ้านในบริเวณใกล้เหมืองที่ใช้นํ้า 
จากแหล่งน้ําใต้ดินได้รับความเดือดร้อน ซึ่งหากเป็นโครงการเหมืองแร่ใต้ดิน หรือโครงการเหมือง 
แร1ขนาดใหญ่ต้องมีการประเมินผลกระทบที่อาจเกิดขึนจากโครงการโดยใช้แบบจำลองทาง 
คณิตศาสตร์

- อากาศ
ผลกระทบต่อคุณภาพอากาศที่เกิดจากการดำเนินการทำเหมืองแร,จะเป็นผล 

กระทบในด้านการเพิ่มปริมาณปุนแขวนลอย (Particulate) ในบรรยากาศในบริเวณที่มีกิจกรรมการ 
ทำเหมือง และบริเวณอื่นที่มีความเกี่ยวข้องกับการทำเหมืองของโครงการ กิจกรรมที่ส ำ ค ัญ ของการ 
ทำเหมืองที่ทำให้ปริมาณปุนเพิ่มมากขึ้นได้แก่ การระเบิดหิน การขนส่งแร' และการบดย่อยแร, ซ่ึง 
โดยทั่วไปโครงการเหมืองแร่จะทำการตรวจวัดปริมาณปุนละอองแขวนลอยในบรรยากาศ (TSP) 
และตรวจวัดค่า PM10 ในเหมืองแร,ประเภทท่ีมีความเสี่ยงต่อการเกิดปุนละอองขนาดเล็ก

- ดิน
การทำเหมืองแร่จะส่งผลกระทบต่อดินทั่งทางด้านของกายภาพและทางเคมี โดย 

ทำให้ดินเกิดการปนเปีอนจากสารเคมีต่างๆที่ใช้ในโครงการ และทำให้คุณสมบัติทางด้านกายภาพ 
ของดิน เช่น ความซึมนา ความหนาแน่น เป็นต้น เกิดการเปล่ียนแปลง รวมถึงการชะล้างตะกอนมูล 
ดินทรายจากบริเวณพื้นที่เก็บกองเปลือกดิน เศษหิน และพื้นที่หน้าเหมือง อาจทำให้ทางนำตีนเขิน 
นาขุ่น จนเกิดการเปลี่ยนแปลงคุณภาพนํ้าและส่งผลกระทบต่อสภาพนิเวศวิทยา และสิ่งมีชีวิตต่างๆ 
ที่อาศัยอยู่ในทางนํ้าไต้

- เส ียง
ผลกระทบด้านเสียงเกิดข้ึนจากการทำงานของเครื่องจักรกลท่ีอยู่ในบริเวณพ้ืนท่ีหน้า 

เหมือง ซึ่งการทำงานในสภาพแวดล้อมที่เสียงดังหรืออาศัยอยู่ใกล้เคียงกับแหล่งที่เป็นต้นกำเนิดของ 
เสียงดังแล้ว จะเป็นสาเหตุให้เกิดสภาพการทำงานที่ไม่ปลอดภัย (Unsafe Conditions) อาจเกิดการ 
สูญเสียการได้ยินชั่วคราวและถาวร ทังนีขึนอยู่กับปีจจัยต่างๆ เช่น ระดับเสียง ระยะเวลาที่ได้รับ 
เสียง การกระจายความล่ีของเสียง และความต้านทานของผู้ได้รับเสียง
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เมื่อมีการระเบิดแร่หรือหินจะก่อให้เกิดผลกระทบด้านเสียงดังรบกวนและคลื่นอัด 
อากาศซึ่งผลกระทบเหล่านี้เกิดขึ้นจากพลังงานจากการระเบิดที่เหลือจากการทำให้หินแตก เสียงดัง 
และคลื่นอากาศนอกจากจะทำให้เกิดความเดือดร้อนรำคาญแก่ผู้อาศัยอยู่ในบริเวณใกล้เคียงแล้ว 
ยังอาจทำให้เกิดความเสียหายแก่อาคารสิ่งปลูกสร้างในบริเวณนันๆ ได้

คลื่นที่เกิดขึ้นจากการระเบิดเป็นคลื่นที่เคลื่อนที่ไปในอากาศได้เร็วกว่าเสียง 
จึงจัดเป็นคลื่นกระแทก (Shockwave) ที่เรียกว่าคลื่นอัดอากาศ (Air Blast) มักเป็นคลื่นที่มี 
ความถี่ตํ่ากว่า 20 เฮิรตซ์ ซึ่งมนุษย์ไม่สามารถได้ยินเสียงของคลื่นชนิดนี เนื่องจากคลื่นเสียงที่ 
มนุษย์สามารถได้ยินมีความถี่ระหว่าง 20-20,000 เฮิรตซ์ แต่จะเกิดผลกระทบที่มองเห็นได้อย่าง 
ชัดเจน เช่น ทำให้กระจกประตูหรือหน้าต่างของอาคารเกิดการสั่นสะเทือนอย่างรุนแรง การตรวจ 
วัดระดับเสียง จะต้องทำการตรวจวัดระดับความดังของเสียงโดยทั่วไปในรอบ 24 ชั่วโมง และ 
ตรวจวัดระดับเสียงในขณะระเบิด

- แรงส ั่น ส ะเท ือน  และห ิน ป ล ิวกระเด ็น
หากการดำเนินโครงการมีความจำเป็นที่จะต้องใช้วัตถุระเบิดเพื่อผลิตหินออกจาก 

แหล่งเดิม และเมื่อเกิดการระเบิดขึ้นในพื้นที่ดินหรือหิน จะเกิดคลื่นต่างๆ เคลื่อนที่ไปตามชันดิน 
หรือชันหิน พลังงานของคลื่นจะลดลงไปตามระยะทาง เนื่องจากถูกตูดซึมไปกับตัวกลางที่คลื่น 
ว่ิงผ่าน คลื่นสั่นสะเทือนที่เกิดขึ้นจะทำให้เกิดการสั่นสะเทือนของอาคารที่ตั้งอยู่บนพื้นดิน หากการ 
สั่นสะเทือนรุนแรง หรือตัวอาคารมีความมั่นคงแข็งแรงไม่เพียงพอก็จะเกิดความเสียหายขึ้นได้ 
โดยทั่วไปความสั่นสะเทือนจากการระเบิดที่ทำให้เกิดความเสียหายแก่อาคารและสิ่งปลูกสร้าง จะ 
สามารถวัดขนาดคลื่นสั่นสะเทือนได้ในรูปของความเร็วคลื่นหรือความเร็วอนุภาคสูงสุด (Peak 
Particle Velocity) โดยสำนักการเหมืองแร,ของประเทศสหรัฐอเมริกา (กรมทรัพยากรธรณี ,2541 
อ้างอิงจาก USBM, 1971)

ส่วนผลกระทบในด้านการปลิวกระเด็นของเศษหิน เป็นสาเหตุสำคัญที่มักทำให้เกิด 
อุบัติเหตุต่อชีวิตของผู้คน ทำให้ได้รับบาดเจ็บและเสียชีวิต ตลอดจนทำความเสียหายแก่เครื่องจักร 
เครื่องมือในการทำเหมือง และอาคารสิ่งปลูกสร้าง ซึ่งความรุนแรงของการปลิวกระเด็นของหิน 
ขึ้นอยู่กับความรุนแรงของการระเบิด ซึ่งแพร่กระจายออกสู่บรรยากาศหรือหน้าอิสระข้างเคียง 
ความรุนแรงของการระเบิดขึ้นอยู่กับความรุนแรงของวัตถุระเบิดที่ใช้ และความอัดแน่นของแท่ง 
ระเบิดท่ีอัดตัวในหิน
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- ล ุ[ขภาพ ของคนงาน
ภาวะการเจ็บป่วยหรือการชักนำให้เกิดโรคท่ีมีสาเหตุมาจากการดำเนินโครงการได้แก่ 

1) ปุนละออง จะเป็นสาเหตุหรือชักนำให้เกิดโรคทางเดินหายใจได้มากขึ้น 
โดยจะก่อให้เกิดความรำคาญและเป็นอันตรายชนิดสะสม ผู้ที่ได้รับจะยังไม่รู้สึกหรือแสดงอาการ 
ใดๆ ในระยะเริ่มต้น แต่เมื่อไต้รับการสะสมมากขึ้นจนถึงจุดแสดงอาการจะแสดงอาการออกมา 
ชนิดเฉียบพลัน

2) เสียง อันตรายจากเสียงจะทำให้สมรรถภาพในการไต้ยินเสื่อมลงเป็นอุปสรรคของ 
การติดต่อสื่อสารพูดจาลัน รบกวนสมาธิการทำงาน ทำให้อารมณ์หงุดหงิคประสาทเคร่งเครียด ประ 
สิทธิภาพในการทำงานลดลง และเกิดอุบัติเหตุไต้ง่าย

ภาวะ การเจ็บป่วยจากอุบัติเหตุที่มีสาเหตุมาจากการดำเนินโครงการ
ผลกระทบที่คาดว่าจะเกิดขึ้นจากกิจกรรมการทำเหมืองของโครงการ คือ 

อุบัติเหตุจากการทำงานที่สืบเนื่องมาจากความประมาท หรือไม่มีประสบการณ์เพียงพอในการใช้ 
เครื่องมือและอุปกรณ์ในการทำเหมือง การละเลยไม่สวมใส่เครื่องปองกันอันตรายในการปฏิบัติงาน 
เช่น ไม่สวมถุงมือ รองเท้า และหน้ากากกันปุน รวมถึงการละเลยและไม่ปฏิบัติตามกฎข้อบังคับของ 
บริษัทในเร่ืองความปลอดภัยใน 
การปฏิบัติงาน

- ก าร ลุ[ญ เส ียพ ื้น ท ี่ป ่าไม ้ และส ัฅว ์ป ่า
การทำเหมืองแร่ก่อให้เกิดผลกระทบต่อพื้นที่ป่าไม้จากการตัดไม้ทำลายป่าเพื่อใช้ 

เป็นพ้ืนท่ีเหมือง พื้นที่ป่าไม้จำแนกตามการใช้ประโยชน์อย่างกว้างๆ ไต้ 2 ประเภทคือ
1. พื้นที่ป่าอนุรักษ์ ได้แก่พื้นที่อุทยานแห่งชาติ เขตรักษาพันธุสัตว้ป่า พ้ืนท่ีต้นน้ี'ไลำธาร 

ในชั้นที่ 1 A และพื้นที่ป่าชายเลน ซึ่งพืนที่เหล่านีมีวัตถุประสงค์ที่จะเก็บไว้เพื่อเป็นการอนุรักษ์ 
ทรัพยากรธรรมชาติ และปกติจะไม่มีการอนุญาตให้เข้าไปใช้ประโยชน์เพ่ือกิจการใดๆ

2. พื้นที่ป่าเศรษฐกิจ ได้แก่พื้นที่ป่าไม้ธรรมดา ป่าสงวนแห่งชาติ ป่าเตรียมการสงวน 
และป่าถาวร ตามมติคณะรัฐมนตรี ซึ่งพื้นที่ป่าเศรษฐกิจนี้เป็นพื้นที่ป่าไม้ที่รัฐบาลอนุญาตให้มีการ 
เข้าไปใช้ประโยชน์ในกิจการต่างๆ ไต้ ซึ่งการทำเหมืองแร,ในพื้นที่ป่าไม้ก็จะทำไต้ในพื้นที่ป่า 
เศรษฐกิจเท่าน้ัน
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- ความหลากหลายทางชีวภาพ

ความหลากหลายทางชีวภาพ หมายถึง การมีสิ่งมีชีวิตนานาชนิด นานาพันธุใน 
ระบบนิเวศอันเป็นแหล่งที่อยู่อาศัย ซึ่งมีมากมายและแตกต่างกันทั่วโลก หรือ การที่มีชนิดพันธุ 
(species) สายพันธุ (genetic) และระบบนิเวศ (ecosystem) ที่แตกต่างหลากหลายบนโลก ซึ่งการใช้ 
ประโยชน์ทรัพยากรแร,เป็นสาเหตุหนึ่งที่ทำให้ความหลากหลายทางชีวภาพลดน้อยลงไปจากการ 
ดำเน ินโครงการ ท ังในเร ื่องของชน ิดพ ันธ ุ (species) สายพ ันธ ุ (genetic) และระบบน ิเวศ 
(ecosystem) ซึ่งจะเกิดการเปลี่ยนแปลงไปจากการใช้ประโยชน์ทรัพยากรแร่ในพ้ืนที่น้ันๆ

- แหล่งประวัติศาสตร์และโบราณคดี

การทำเหมืองอาจส่งผลกระทบต่อแหล่งโบราณคดี ในกรณีที่การทำเหมืองอยู่ในบริเวณที่ 
เคยเป็นแหล่งประวัติศาสตร์ หรือตั้งอยู่ใกล้แหล่งโบราณคดี ซึ่งผลกระทบที่เกิดขึ้นเกิดจาก เสียง 
และแรงสั่นสะเทือน ที่ส่งผลกระทบต่อแหล่งโบราณคดีได้

3.3 ค ำอธ ิบ าย ต ัวช ี้ว ัด เบ ื้อ งต ้น จาก แน วค วาม ค ิด อ ิงโค รงก าร

ต ารางท ี่ 3-6 อธ ิบ ายต ัวช ี้ว ัด ท ี่ไต ้จากแน วค วาม ค ิด  Input -  P rocess -  O u tp u t -  Im pact

ตัวช้ีวัดปิจจัขนำเข้า (Input Indicators)
ตัวช้ีวัด หน่วย คำอธิบาย

1. จำนวนเคร่ืองจักร 
และอุปกรณ์ต่างๆท่ีใช้ 
ในแต่ละข้ันตอนการ 
ดำเนินการ

เป็นตัวช้ีวัดทางด้านการจัดการท่ีแสดงถึงประสิทธิ 
ภาพการใช้อุปกรณ์และเคร่ืองจักรต่างๆว่ามีประสิทธิภาพ 
หรือไม่ โดยเปรียบเทียบกับการดำเนินการในแต่ละข้ันตอน 
ของการดำเนินการ เช่น จำนวนรถบรรทุกท่ีใช้ในการขนส่ง 

'แร่ จำนวนเคร่ืองโม่ท่ีใช้ในการบดย่อยลดขนาดแร, เป็นด้น
2. จำนวนพนักงานใน 
แต่ละฝ่าย

คน เป็นตัวช้ีวัดทางด้านการจัดการท่ีแสดงถึงประสิทธิ 
ภาพของการใช้ทรัพยากรบุคคลในองค์กร โดยเปรียบเทียบ 
กับการแบ่งหน้าท่ีของแต่ละฝ่าย เช่น จำนวนพนักงานใน 
ฝ่ายผลิต จำนวนพนักงานในฝ่ายส่ิงแวดล้อม เป็นด้น
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ตารางท่ี 3-6 อธิบายตัวชี้วัดที่ได้จากแนวความคิด Input -  Process -  Output -  Impact (ต่อ)

ตัวช้ีวัดปีจจัยนำเข้า (Input Indicators)
ตัวช้ีวัด หน่วย คำอธิบาย

3. ปริมาณพลังงานท่ี 
ใช้ในแต่ละข้ันตอน

กิโลวัตต์ เป็นตัวช้ีวัดด้านการดำเนินการท่ีแสดงถึงประสิทธิ 
ภาพในการใช้พลังงานต่อหน่วยการผลิตของโครงการ ซ่ึง 
พลังงานท่ีใช้จะรวมท้ังการใช้พลังงานโดยตรง และการใช้ 
พลังงานทางอ้อม เช่น การใช้พลังงานไฟฟ้าต่อหน่วยการ 
ผลิต การใช้น้ํามันต่อหน่วยการผลิต เป็นด้น

4. ปริมาณพลังงานท่ี 
สูญเสีย

กิโลวัตต์ เป็นตัวช้ีวัดทางด้านการดำเนินการท่ีแสดงถึงประ 
สิทธิภาพในการใช้พลังงาน โดยพิจารณาจากพลังงานท่ีสูญ 
เสียไปในแต่ละข้ันตอนของการดำเนินการ เช่น พลังงานท่ี 
สูญเสียไปในข้ันตอนการบดย่อยแร, เป็นด้น

5. ปริมาณน้ําท่ีใช้ใน 
แต่ละข้ันตอนการ 
ดำเนินการ

ลูกบาศก์
เมตร

เป็นตัวช้ีวัดทางด้านการดำเนินการท่ีแสดงถึงประ 
สิทธิภาพในการใช้ทรัพยากรน้ํา โดยนำปริมาณน้ําท่ีใช้มา 
เปรียบเทียบกับการดำเนินการในแต่ละข้ันตอน เช่น ปริมาณ 
น้ําท่ีใช้ในการแต่งแร' ปริมาณน้ําท่ีใช้ในการฉีดพรมถนน 
เป็นด้น

6. ปริมาณสารเคมี 
หรือสารอันตรายแต่ 
ละประเภท

กิโลกรัม เป็นตัวช้ีวัดทางด้านการดำเนินการ โดยแสดงถึงประ 
สิทธิภาพในการใช้สารเคมีหรือวัตถุอันตราย โดยเปรียบ 
เทียบต่อหน่วยการผลิต เช่น ปริมาณสารเคมีท่ีต้องใช้ใน 
การผลิตเพ่ือให้ได้สินแร'หน่ึงหน่วยการผลิต เป็นด้น
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ตารางท่ี 3-6 อธิบายฅัวชี้วัดที่ได้จากแนวความคิด Input -  Process -  Output -  Impact (ต่อ)

ตัวช ี้วัดการกระบวนการหรือการดำเนินการ(Process Indicators)
ตัวช้ีวัด หน่วย คำอธิบาย

1. ปริมาณหน้าดินท่ี 
เปิด

ลูกบาศก์
เมตร

เป็นตัวช้ีวัดทางด้านการดำเนินการท่ีแสดงถึงประสิทธิ 
ภาพในการเปิดหน้าดินเพ่ือนำแร'ออกมาใช้ประโยชน์ โดย 
นำไปเปรียบเทียบต่อหน่วยการผลิต แต่ทังนีปริมาณดินท่ีทำ 
การขุดเปิดน้ันจะข้ึนอยู่กับลักษณะทางธรณีวิทยาของแต่ละ 
โครงการ

2. ขนาดพ้ืนท่ีเปิด 
หน้าเหมือง

ไร, เป็นตัวช้ีวัดทางด้านการดำเนินการท่ีแสดงถึงพ้ืนท่ี 
หน้าเหมืองท่ีเปิดต่อหน่วยการผลิต ท้ังน้ี'พ้ืนท่ีท่ีทำการเปิด 
หน้าเหมืองจะข้ึนอยู่กับการวางแผนทำเหมือง ลักษณะทาง 
ธรณีวิทยา

3. ปริมาณแร,ท่ีผลิตได้ เมตริกตัน เป็นตัวช ี้วัดทางด้านการดำเนินการท ีแสดงถึงประ 
สิทธิภาพของการนำสินแร'ออกมาใช้ประโยชน์ และอัตรา 
การผลิตโดยเปรียบเทียบกับช่วงระยะเวลาต่าง  ๆ โดยจะฃึน 
อยู่กับขนาดของโครงการ

4. ปริมาณวัตถุระเบิด 
ท ี่ใช้ต่อจังหวะถ่วง

กิโลกรัม เป็นตัวช ี้วัดทางด้านการดำเนินการท่ีแสดงถึงประ 
สิทธิภาพของการใช้วัตถุระเบิดเปรียบเทียบต่อหน่วยการ 
ผลิตของโครงการ

5. ปริมาณเปลือกดิน 
ท ี่ขนย้าย

ลูกบาศก์
เมตร

เป็นตัวช้ีวัดทางด้านการดำเนินการท่ีแสดงถึงประ 
สิทธิภาพในเร่ืองของการจัดการเปลือกดิน โดยเปรียบเทียบ 
กับหน่วยการผลิต

6. ปริมาณสินแร,ท ี่ขน 
ย้าย

เมตริกตัน เป็นตัวช ี้วัดทางด้านการดำเนินการท่ีแสดงถึงประ 
สิทธิภาพในการขนส่งแร่ โดยเปรียบเทียบปริมาณสินแร'ท ี่ 

ทำการขนย้ายต่อหน่วยการผลิต
7. ขนาดพ้ืนท่ีเก็บกอง 
เปลือกดิน เศษหิน

ไร่ เป็นตัวช้ีวัดทางด้านการดำเนินการท่ีแสดงถึงประ 
สิทธิภาพการเก็บกองเปลือกดิน เศษหิน
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ตารางท่ี 3-6 อธิบายฅัวชี้วัดที่ได้จากแนวความคิด Input -  Process -  Output -  Impact (ต่อ)

ตัวชีวัดการกระบวนการหรือการดำเนินการ(Process Indicators)
ตัวช้ีวัด หน่วย คำอธิบาย

8. ขนาดพ้ืนท่ีเก็บกอง 
สินแร่

ไร' เป็นตัวช้ีวัดทางด้านการดำเนินการท่ีแสดงประสิทธิ 
ภาพของการเก็บกองสินแร'

9. ปริมาณแร'ท่ีผ่าน 
การลดขนาด

เมตริกตัน เป็นตัวช้ีวัดทางด้านการดำเนินการท่ีแสดงถึงประ 
สิทธิภาพในการลดขนาดแร' โดยเปรียบเทียบกับช่วงเวลา 
ต่างๆ

10. ปริมาณแร'ท่ีผ่าน 
การแต่งแร'

เมตริกตัน เป็นตัวช้ีวัดทางด้านการดำเนินการท่ีแสดงถึงประ 
สิทธิภาพในการแต่งแร' โดยเปรียบเทียบปริมาณแร'ท่ีผ่าน 
การแต่งแร'กับช่วงเวลาต่างๆ

11. ปริมาณของเสียท่ี 
บำบัด

เมตริกตัน เป็นตัวช้ีวัดทางด้านการดำเนินการท่ีแสดงประสิทธิ 
ภาพของการบำบัดของเสีย โดยเปรียบเทียบกับช่วงระยะ 
เวลาต่างๆ

12. ปริมาณการนำ 
ของเสียกลับมาใช้ 
ใหม่

กิโลกรัม เป็นตัวช้ีวัดทางด้านการจัดการ โดยใช้แสดงถึงสัด 
ส่วนการนำกลับมาใช้ใหม่ โดยนำมาเปรียบเทียบต่อหน่วย 
การผลิต

13. จำนวนการติด 
ตามตรวจสอบ

คร้ัง เป็นตัวช้ีวัดทางด้านการดำเนินการ โดยแสดงถึง 
จำนวนคร้ังในการดำเนินการติดตามตรวจสอบ โดยเปรียบ 
เทียบกับช่วงเวลาต่างๆ

14 จำนวนแผนพ้ืนฟู - เป็นตัวช้ีวัดทางด้านการจัดการ โดยแสดงถึงการวาง 
แผนการพ้ืนฟูสภาพพ้ืนท่ีภายหลังการทำเหมือง
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ตารางท่ี 3-6 อธิบายตัวชี้วัดที่ได้จากแนวความคิด Input -  Process -  Output -  Impact (ต่อ)

ตัวช้ีวัดผลลัพธ์ (Output Indicators)
ตัวช้ีวัด หน่วย คำอธิบาย

1. ปริมาณหัวแร,ท่ี 
ผลิตได้

เมตริกตัน เป็นตัวช้ีวัดทางด้านการดำเนินการท่ีแสดงถึงประ 
สิทธิภาพในการผลิต โดยเปรียบเทียบลับช่วงเวลาต่างๆ

2. ปริมาณของเสียท่ี 
เกิดข้ึน

เมตริกตัน เป็นตัวช้ีวัดทางด้านการดำเนินการท่ีแสดงถึงปริมาณ 
ของเสียท่ีเกิดข้ึนจากการดำเนินการโดยนำมาเปรียบเทียบลับ 
ช่วงเวลา และหน่วยการผลิต

ตัวช้ีวัดชี้วัดผลกระทบ (Impact Indicators)
ตัวช้ีวัด หน่วย คำอธิบาย

1. ค่าพารามิเตอร์ 
ต่างๆ ของคณภาพ
1h

เป็นตัวชี้วัดทางด้านการดำเนินการที่แสดงถึงผล 
กระทบจากการคำเนินโครงการทางด้านอุทกวิทยาที่ 
เปล่ียนแปลงไปโดยนำมาเปรียบเทียบกับช่วงระยะเวลา 
ต่าง  ๆ และค่ามาตรฐานต่างๆ ที่กำหนดไว้

2. ปริมาณฝ่น 
แขวนลอยทังหมด 
(TSP)

มิลลิกรัม 
ต่อลูก 
บาศก์ 
เมตร

เป็นตัวชี้วัดทางด้านการดำเนินการที่แสดงถึงผล 
กระทบจากการคำเนินโครงการทางด้านคุณภาพอากาศที่ 
เปล่ียนแปลงไปโดยนำมาเปรียบเทียบกับช่วงระยะเวลา 
ต่าง  ๆและค่ามาตรฐานต่างๆ ที่กำหนดไว้

3. ปริมาณฝ่นท่ีมี 
ขนาดเล็กกว่า 10 
ไมครอน (PM 10)

มิลลิกรัม 
ต่อลูก 
บาศก์ 
เมตร

เป็นตัวชี้วัดทางด้านการดำเนินการที่แสดงถึงผล 
กระทบจากการคำเนินโครงการทางด้านคุณภาพอากาศที่ 
เปล่ียนแปลงไปโดยนำมาเปรียบเทียบกับช่วงระยะเวลา 
ต่าง  ๆ และค่ามาตรฐานต่างๆ ที่กำหนดไว้

4. ค่าพารามิเตอร์ 
ต่างๆของคุณภาพดิน

เป็นตัวชี้วัดทางด้านการดำเนินการที่แสดงถึงผล 
กระทบจากการคำเนินโครงการทางด้านคุณภาพดินที่ 
เปล่ียนแปลงไปโดยนำมาเปรียบเทียบกับช่วงระยะเวลา 
ต่าง  ๆและค่ามาตรฐานต่างๆ ที่กำหนดไว้
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ตารางท่ี 3-6 อธิบายตัวช้ีวัดท่ีได้จากแนวความคิด Input -  Process -  Output -  Impact (ต่อ)

ตัวช ี้วัดชี้วัดผลกระทบ (Impact Indicators)
ตัวช้ีวัด หน่วย คำอธิบาย

5. ปริมาณดินท่ีถูก 
ชะล้าง

กิโลกรัม เป็นตัวชี้วัดทางด้านการดำเนินการที่แสดงถึงผล 
กระทบจากการคำเนินโครงการทางปริมาณดินที่ถูกชะ 

ล้างจากการดำเนินโครงการโดยนำมาเปรียบเทียบกับช่วง 
ระยะเวลาต่างๆ และค่ามาตรฐานต่างๆ ที่กำหนดไว้

6. ระดับเสียงรบ 
กวน

เดซิเบล เป็นตัวชี้วัดทางด้านการดำเนินการที่แสดงถึงผล 
กระทบจากการคำเนินโครงการทางด้านของเสียงที่ 
เปล่ียนแปลงไปโดยนำมาเปรียบเทียบกับช่วงระยะเวลา 
ต่าง  ๆ และค่ามาตรฐานต่างๆ ที่กำหนดไว้

7. ระดับเสียงจาก 
การระเบิด

เดซิเบล เป็นตัวช ี้วัดทางด้านการดำเนินการท่ีแสดงถึงผล 
กระทบจากการคำเนินโครงการในการใช้วัตถุระเบิดแต่ 
ละครั้งโดยนำมาเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานต่างๆ ท ี่ 

กำหนดไว้
8. ค่าของแรงส่ัน 
สะเทือนท ี่ตรวจวัด
พ 3/เด

น้ิวต่อ 
วินาที

เป็นตัวช ี้วัดทางด้านการดำเนินการที่แสดงถึงผล 
กระทบจากการการใช้วัตถุระเบิดแต่ละครั้งในด้านแรง 
สั่นสะเทือนโดยน ำมาเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานต่างๆ 
ท ี่กำหนดไว้

9. ระยะทางท ี่หิน 
ปลิวกระเด็น

เมตร เป็นตัวช ี้วัดทางด้านการดำเนินการที่แสดงถึงผล 
กระทบจากการการใช้วัตถุระเบิดแต่ละคร้ังในด้านของ 
การปลิวกระเด็นของเศษหินโดยนำมาเปรียบเทียบกับค่า 
ระยะปลอดภัยท ี่กำหนดไว้ตามมาตรฐานต่างๆ

10. ข้อมูลสุขภาพ 
คนงาน

เป็นตัวช ี้วัดทางด้านการดำเนินการที่แสดงถึงผล 
กระทบต่อสุขภาพคนงานในการดำเนินโครงการโดยน ำ  

มาเปรียบเทียบช่วงระยะเวลาต่างๆ
11.- ข้อมูลการเกิด 
อุบัติเหตุ

คร้ัง เป็นตัวช ี้วัดทางด้านการดำเนินการที่แสดงถึงประ 
ส ิทธ ิภาพในการการควบคุมความปลอดภัยของการ 
ดำเนินโครงการโดยน ำจำนวนครังของอุบัติเหตุท ี่เกิดขึน 
มาเปรียบเทียบช่วงระยะเวลาต่างๆ
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ตารางท่ี 3-6 อธิบายตัวชี้วัดที่ได้จากแนวความคิด Input -  Process -  Output -  Impact (ต่อ)

ตัวช้ีวัดชี้วัดผลกระทบ (Impact Indicators)
ตัวช้ีวัด หน่วย คำอธิบาย

12. ปริมาณการสูญ 
เสียพ้ืนท่ีป่า

ไร่ เป็นตัวชี้วัดทางด้านการดำเนินการที่แสดงถึงผล 
กระทบต่อการลดลงของพื้นที่ป่าโดยนำมาเปรียบเทียบ 
ช่วงระยะเวลาต่างๆ

13. อัตราการลดลง 
ของความหลาก 
หลายทางชีวภาพ

เปอร์เซ็นต์ เป็นตัวชี้วัดทางด้านการดำเนินการที่แสดงถึงผล 
กระทบต่อความหลากหลายทางชีวภาพโดยนำมาเปรียบ 
เทียบในช่วงระยะเวลาต่างๆ

14. ระดับผลกระทบ 
ต่อแหล่งโบราณคดี

- เป็นตัวชี้วัดระดับผลกระทบที่เกิดขึ้นต่อแหล่ง 
โบราณคดี ซึ่งได้รับการประเมินจากผู้เชี่ยวชาญ

3.4 ส ร ุป ต ัวช ี้ว ัด ท ี่ได ้ร ับ จ าก ก ารพ ัฒ น าต าม แน วค วาม ค ิด อ ิงโค รงก าร

ตัวชี้วัดที่ได้มาจากแนวคิดอิงโครงการนี้สามารถพัฒนาขึ้นมาไค้ทังหมด 37 ตัวชีวัด ซ่ึงจะ 
นำมาพิจารณาว่าเกี่ยวข้องกับการดำเนินการด้านสิ่งแวดล้อมหรือไม, ตังนี

1. จำนวนเคร่ืองจักรและอุปกรณ์
2. จำนวนพนักงาน
3. ปริมาณพลังงานท่ีใช้
4. ปริมาณพลังงานท่ีสูญเสีย
5. ปริมาณน้ีาท่ีใช้
6. ปริมาณสารเคมีหรือสารอันตรายที่ใช้
7. ปริมาณหน้าดินท่ีถูกเปิด
8. ขนาดพ้ืนท่ีเปิดหน้าเหมือง
9. ปริมาณแร่ที่ผลิตได้
10. ปริมาณวัตถุระเบิดท่ีใช้
11. ปริมาณเปลือกดินท่ีขนย้าย
12. ปริมาณสินแร่ท่ีขนส่ง
13. ขนาดพ้ืนท่ีเก็บกอง
14. ปริมาณแร่ท่ีผ่านการลดขนาด
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15. ปริมาณแร'ท่ีผ่านการแต่งแร,
16. ปริมาณของเสียท่ีผ่านการบำบัด
17. ปริมาณของเสียที่กลับมาใช้ใหม่
18. จำนวนการติดตามตรวจสอบ
19. การรายงานการติดตามตรวจสอบ

23. ค่าพารามิเตอร์ของนำ
24. ปริมาณฝ่นแขวนลอยทังหมด
25. ปริมาณฝ่นที่มีขนาดเล็กกว่า 10ไมครอน
26. ค่าพารามิเตอร์ต่างๆของคุณภาพดิน
27. ปริมาณดินที่ถูกชะล้าง
28. ระดับเสียงรบกวน
29. ระดับเสียงจากการระเบิด
30. ค่าของแรงส่ันสะเทือน
31. ระยะทางท่ีหินปลิวกระเด็น
32. ข้อมูลสุขภาพคนงาน
33. ข้อมูลการเกิดอุบัติเหตุ

35. อัตราการลดลงของความหลากหลายทางชีวภาพ
36. ผลกระทบต่อโบราณคดี

20. จำนวนแผนท่ีเนฟู
21. ปริมาณสินแร่ที่ผลิตได้
22. ปริมาณของเสียท่ีเกิดข้ึน
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ตารางท่ี 3-7 การพิจารณาประเด็นฅัวชี้วัดที่เกี่ยวข้องกับการดำเนินการด้านสิ่งแวดล้อม
ประเด็น การพิจารณาประเด็น

จำนวนเคร่ืองจักรของโครงการ ไม่เก่ียวกับการดำเนินการด้านส่ิงแวดล้อม 
เน่ืองจากไม่ว่าโครงการจะมีเคร่ืองจักรหรือ 
อุปกรณ์มากหรือน้อยไม่แสดงให้เห็นถึง 
ประสิทธิภาพในการดำเนินการด้านส่ิงแวด 
ล้อม

จำนวนบุคลากรของโครงการ*
(หมายถึงจำนวนบุคลากรท้ังหมดในภาพรวมของ 
โครงการ)

ไม่เก่ียวกับการดำเนินการด้านส่ิงแวดล้อม 
เน่ืองจากจำนวนบุคลากรของโครงการไม่มี 
ความสัมพันธ์กับการดำเนินการด้านส่ิงแวด 
ล้อม

ปริมาณพลังงานท่ีใช้ เก่ียวกับการดำเนินการด้านส่ิงแวดล้อม
ปริมาณน้ําท่ีใช้ เก่ียวกับการดำเนินการด้านส่ิงแวดล้อม
ปริมาณสารเคมีหเอวัตถุอันตรายท่ีใช้ในโครงการ เก่ียวกับการดำเนินการด้านส่ิงแวดล้อม
พ้ืนท่ีท่ีถูกรบกวนจากการเตรียมการทำเหมือง เก่ียวกับการดำเนินการด้านส่ิงแวดล้อม
ปริมาณการขนย้ายเปลือกดิน เศษหิน และสินแร' เก่ียวกับการดำเนินการด้านส่ิงแวดล้อม
ปริมาณการเก็บกองเปลือกดิน เศษหิน และสินแร' เก่ียวกับการดำเนินการด้านส่ิงแวดล้อม
ปริมาณแร'ท่ีผ่านการแต่งแร' ไม่เก่ียวกับการดำเนินการด้านส่ิงแวดล้อม 

เน่ืองจากไม่ว่าจะมีการแต่งแร'มากหรือน้อย 
ไม่แสดงถึงปประสิทธิภาพการดำเนินการ 
ด้านส่ิงแวดล้อม

ปริมาณของเสียท่ีบำบัด เก่ียวกับการดำเนินการด้านส่ิงแวดล้อม
ข้อมูลคุณภาพส่ิงแวดล้อมท่ีตรวจวัด เก่ียวกับการดำเนินการด้านส่ิงแวดล้อม
จำนวนพ้ืนท่ีท่ีถูกพ้ืนฟู เก่ียวกับการดำเนินการด้านส่ิงแวดล้อม

* ห ม ายเห ต ุ มีข้อสังเกตในประเด็นของพนักงาน ซึ่งหากเป็นพนักงานที่ได้รับมอบหมาย 
หน้าที่รับผิดชอบทางด้านสิ่งแวดล้อมของโครงการ การมีบุคลากรดังกล่าวก็จะมีส่วนเกี่ยวข้อง 
กับการดำเนินการด้านสิ่งแวดล้อมของโครงการ
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ตารางท่ี 3-7 การพิจารณาประเด็นตัวชี้วัดที่เกี่ยวข้องกับการดำเนินการด้านสิ่งแวดล้อม (ต่อ)
ต ัวช ี้ว ัด การพิจารณาประเด็น

ปริมาณสินแร,ท่ีผลิตได้ ไม่เก่ียวกับการดำเนินการด้านส่ิงแวดล้อม 
เน่ืองจากไม,ว่าจะผลิตหัวแร'ได้มากหรือน้อย 
ไม'ไค้แสดงถึงว่ามีการดำเนินการด้านส่ิง 
แวดล้อมท่ีดีหรือไม่

ปริมาณของเสียท่ีเกิดข้ึน เก่ียวกับการดำเนินการด้านส่ิงแวดล้อม
ค่าของพารามิเตอร์ทางด้านอุทกวิทยาท่ีเปล่ียน 
แปลงไป

เก่ียวกับการดำเนินการด้านส่ิงแวดล้อม

ค่าของพารามิเตอร์ทางด้านคุณภาพอากาศท่ีเปล่ียน 
แปลงไป

เก่ียวกับการดำเนินการด้านส่ิงแวดล้อม

ค่าของพารามิเตอร์ทางด้านปฐพีวิทยาท่ีเปล่ียน 
แปลงไป

เก่ียวกับการดำเนินการด้านส่ิงแวดล้อม

ระดับเสียงท่ีตรวจวัดได้ เก่ียวกับการดำเนินการด้านส่ิงแวดล้อม
ระดับแรงส่ันสะเทือนท่ีตรวจวัดได้ เก่ียวกับการดำเนินการด้านส่ิงแวดล้อม
ระยะทางท่ีหินปลิว เก่ียวกับการดำเนินการด้านส่ิงแวดล้อม
ข้อมูลลุ[ขอนามัยของคนงาน เก่ียวกับการดำเนินการด้านส่ิงแวดล้อม
ปริมาณการสูญเสียป่าไม้ สัตว์ป่า และความหลาก 
หลายทางชีวภาพ

เก่ียวกับการดำเนินการด้านส่ิงแวดล้อม

ปริมาณการสูญเสียทางด้านโบราณคดี เก่ียวกับการดำเนินการด้านส่ิงแวดล้อม

จากการศึกษาและพิจารณาตัวชี้วัดที่ได้รับการพัฒนาขึ้นมาในเบื้องต้นจากแนว 
ความคิดอิงโครงการพบว่ามีตัวชีวัดที่ไม่เกี่ยวข้องกับการดำเนินการด้านสิ่งแวดล้อมทังหมดจำนวน 
4 ตัวช้ีวัด ได้แก่ จำนวนเคร่ืองจักรของโครงการ , จำนวนบุคลากรของโครงการ , ปริมาณแร่ท่ีผ่าน 
การแต่งแร, และ ปริมาณแร่ที่ผลิตไค้ ( ห ม าย เหตุ ปริมาณแร่ที่ผลิตแม้จะไม่ใช่ตัวชี้วัดการดำเนิน 
การค้านสิ่งแวดล้อมโดยตรง แต่เป็นตัวชีวัดที่แฝงอยู่ในตัวชีวัดอื่นๆ ซึ่งจะสามารถคำนวณไค้เป็น 
ค่าดัชนีต่อหน่วยการผลิตไค้ต่อไป ) ตังนันมีตัวชีวัดที่เกี่ยวข้องกับการดำเนินการค้านสิ่งแวดล้อมทัง 
หมด 32 ตัวชีวัด
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3.5 การจ ัด ก ล ุ่ม ต ัวช ี้ว ัด เพ ื่อ ป ระย ุก ต ์ใช ้ก ับ เท ค น ิค เด ล ฟ าย
ผู้วิจัยได้นำตัวชีวัดทังหมดจัดกลุ่มตามประเด็นทางด้านสิ่งแวดล้อม เพื่อให้ง่ายต่อการ 

พิจารณาความสำคัญ และความครบถ้วนของตัวชีวัดที่ได้รับการพัฒนาขึนมานี แล้วจึงจัดทำแบบ 
สอบถามความคิดเห็นผู้ชำนาญการฯ และผู้ที่เกี่ยวข้องในการใช้ประโยชน์ทรัพยากรแร, โดยใช้ 
เทคนิค Semi - Delphi ต่อไป

3.5.1 ค วาม ห ม าย ข องเท ค น ิค เด ลฟ าย  (D elph i T echnique)

เจนเซน (Jensen. 1996 ะ 857) ได้ให้คำนิยามของเทคนิคเดลฟาย ว่า เป็นโครงการจัดทำราย 
ละเอียดรอบคอบ ในการที่จะสอบถามบุคคลด้วยแบบสอบถามในเรื่องต่างๆ เพื่อจะได้ให้ข้อมูลและ 
ความคิดเห็นกลับมา โดยมุ่งที่จะรวบรวมการพิจารณาการตัดสินใจและสร้างความเป็นอันหนึ่งอัน 
เดียวอันในเรื่องที่เก่ียวอับความเป็นไปได้ในอนาคต

จอห์นสัน (Johnson. 1993 : 982) ได้ให้ความหมายของเทคนิคเดลฟายว่า เป็นเทคนิคของ 
การรวบรวมการพิจารณาการตัดสินใจที่มุ่งเพื่อเอาชนะจุดอ่อนของการตัดสินใจแต่เดิมที่จำเป็นต้อง 
ขึนอยู่อับความเห็นของผู้เชี่ยวชาญคนใดคนหนึ่งโดยเฉพาะหรือความคิดเห็นของกลุ่มหรือมติของที่ 
ประชุม

จากความหมายสรุปได้ว่า เทคนิคเดลฟาย คือ วิธีการรวบรวมความคิดเห็นจากผู้เชี่ยวชาญ 
กลุ่มหนึ่งในเรื่องที่ศึกษา โดยเชิญผู้เชี่ยวชาญให้แสดงความคิดเห็นต่อข้อมูลในเรื่องนัน และผู้เชี่ยว 
ชาญแต่ละคนจะได้รับข้อมูลเริ่มด้นชุดเดียวอันเพื่อวิจารณ์และให้ความคิดเห็น นักวิจัยจะนำข้อ 
วิจารณ์นันไปปรับปรุงข้อมูล แล้วส่งกลับให้ผู้เชี่ยวชาญชุดเดียวกันดูและวิจารณ์อีก ผลท่ีได้จะนำมา 
ปรับปรุงแก้ไขแล้วส่งให้ผู้เชี่ยวชาญชุดเดิมลูอีกทำอย่างนีซำๆ อันอย่างน้อย2 - 3 รอบ จนกว่าจะ 
ได้ข้อสรุปที่ผู้เชี่ยวชาญเห็นว่าไม่มีอะไรต้องแก้ไขอีก

3.5 .2  ค ุณ ล ัก ษ ณ ะข องเท ค น ิค เด ล ฟ าย

1. เทคนิคเดลฟายเป็นเทคนิคที่มุ่งแสวงหาข้อมูลจากความคิดเห็นของกลุ่มผู้เชี่ยวชาญใน 
เรื่องใดเรื่องหนึ่ง ด้วยการตอบแบบสอบถาม ดังนันผู้เชี่ยวชาญจึงจำเป็นต้องตอบแบบสอบถามที่ผู้ 
วิจัยไต้กำหนดขึ้นในแต่ละขันตอนการตอบหรือการตัดสินใจของผู้เชี่ยวชาญจะมีความถูกต้องและ 
ความตรงสูง เม่ือผู้เชี่ยวชาญนันเป็นที่ผู้ที่มีความรู้และมีความเชี่ยวชาญในเรื่องที่ศึกษา
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2. เป็นเทคนิคที่ผู้เชี่ยวชาญแต่ละคนท่ีร่วมในการวิจัยจะไม่ทราบว่าใครเป็นใครบ้าง ท่ีมี 
ส่วนออกความเห็นและไม่ทราบว่าแต่ละคนมีความคิดเห็นในแต่ละข้ออย่างไร ซึ่งนับว่าเป็นการ 
ขจัดอิทธิพลของกลุ่มท่ีส่งผลต่อความคิดเห็นของตน

3. เทคนิคเดลฟายน้ีได้ข้อมูลมาจากแบบสอบถาม หรือรูปแบบอย่างอื่นที่ไม่ต้องให้ผู้เชี่ยว 
ชาญมาพบกัน โดยผู้เช่ียวชาญจะต้องตอบแบบสอบถามครบทุกขันตอน เพื่อให้ไต้ความเห็นที่ถูก 
ต้อง เชื่อถือไต้จึงต้องมีการใช้แบบสอบถามหลาย  ๆ รอบ

3.5.3 ข ั้น ต อน การด ำเน ิน ก ารว ิจ ัย ข องเท ค น ิค เด ลฟ าย

1. กำหนดปีญหาท่ีจะศึกษา รัเญหาท่ีจะวิจัยด้วยเทคนิคเดลฟายควรเป็นรัเญหาท่ียังไม่มี คำ 
ตอบท่ีถูกต้องแน่นอนและสามารถวิจัยปีญหาไต้จากการให้ผู้เชี่ยวชาญในสาขานั้น  ๆ เป็นผู้ตัดสิน 
ประเด็นรัเญหาควรจะนำไปสู่การวางแผนนโยบายหรือการคาดการณ์ในอนาคต

2. การเลือกกลุ่มผู้เช่ียวชาญ ขั้นตอนนี้มีความสำคัญมากเนื่องจากคุณลักษณะเฉพาะของ 
การวิจัยแบบเทคนิคเดลฟาย คือ การอาศัยข้อคิดเห็นจากการตอบของผู้เช่ียวชาญผลการวิจัยจะน่า 
เช่ือถือหรือไม่ขึนอยู่กับว่ากลุ่มผู้เชี่ยวชาญที่เถือกสรรมานัน สามารถให้ข้อมูลท่ีน่าเชื่อถือไต้เพียงใด 
โดยควรเป็นผู้ที่มีความเชี่ยวชาญ และมีความรู้ในเร่ืองน้ันๆ เป็นอย่างดี นอกจากนั้นยังต้องเต็มใจใน 
การให้ข้อมูล และเห็นความสำคัญของการวิจัยด้วย เพื่อเพิ่มความเชื่อม่ันในข้อมูล และความต่อ 
เนื่องของการดำเนินงาน จำนวนผู้เชี่ยวชาญจะมากหรือน้อยขึนอยู่กับลักษณะของกลุ่มผู้เช่ียวชาญ 
เอง และความซับซ้อนของเร่ืองท่ีศึกษา ระยะเวลา และงบประมาณ

3. การทำแบบสอบถาม การสร้างเคร่ืองมือวิจัย รวบรวมข้อมูล และวิเคราะห์ข้อมูล โดยท่ัว 
ไปจะใช้แบบสอบถามหรือการสัมภาษณ์แบบมีโครงสร้าง ซึ่งจะมีแบบสอบถามหลายชุด เน่ืองจาก 
ต้องสอบถามผู้เช่ียวชาญซ้ําหลายรอบ ในรอบแรกมักจะเป็นคำถามปลายเปีดเพ่ือให้ผู้เชี่ยวชาญแต่ 
ละท่านแสดงความคิดเห็นไต้อย่างกว้างขวาง ส่วนรอบต่อมาผู้เช่ียวชาญจะไต้รับข้อมูลป้อนกลับซ่ึง 
เป็นความคิดเห็นของกลุ่มโดยส่วนรวมในรูปแบบของมาตรประเมินค่าที่ปรับจากคำตอบของผู้เชี่ยว 
ชาญในรอบแรก จะกี่ระดับข้ึนอยู่กับความเหมาะสม และทำเช่นน้ีในรอบต่อๆ ไป จนกว่าจะไต้คำ 
ตอบที่เป็นฉันทามติ (Consensus)
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3.5.4 ข ้อด ีและข ้อจำก ัด ข อ งเท ค น ิค เด ลฟ าย
ข้อดีของเทคนิคเดลฟาย
1. เป็นเทคนิคที่สามารถรวบรวมความคิดเห็นจากกลุ่มผู้เชี่ยวชาญจำนวนมาก โดยไม่ ต้องมี 

การพบปะหรือประชุมกัน ซึ่งเป็นการทุ่นเวลาและค่าใช้จ่าย
2. ข้อมูลที่ไต้จะเป็นคำตอบที่น่าเชื่อถือ เพราะ เป็นความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญใน สาขา 

นิ'น  ๆ อย่างแท้จริงและคำตอบไต้มาจากการยำถามหลายรอบ
3. เป็นเทคนิคท่ีมีข้ันตอนการดำเนินงานไม่ยากนัก ได้ผลรวดเร็วและมีประสิทธิภาพ
4. ผู้เชี่ยวชาญที่เข้าร่วมการวิจัยมีโอกาสแสดงความคิดเห็นได้อย่างอิสระ มีโอกาส ได้รับ 

ทราบผลการวิเคราะห์ข้อมูลในแต่ละรอบและปรับเปล่ียนหรือยืนยันความคิดเห็นของตนเอง

ข้อจำกัดของเทคนิคเดลฟาย
1. ผู้เชี่ยวชาญท่ีได้รับการคัดเลือก มิใช่เป็นผู้มีความรู้ความสามารถในสาขานั้น
2. ผู้เช่ียวชาญไม,ให้ความร่วมมือในการวิจัย
3. นักวิจัยขาดความรอบคอบหรือมีความลำเอียงในการพิจารณาคำตอบ
4. แบบสอบถามที่ส่งไปสูญหายหรือไม่ได้รับคำตอบกลับคืนมา

ลักษณะเด่นของการวิจัยแบบนี คือ ดำเนินการง่ายเพราะไม่ต้องเสียเวลาในการจัดประชุม 

และผู้เชี่ยวชาญแต่ละท่านไม่จำเป็นต้องมาพบปะรู้จักกัน ทุกคนมีอิสระทางความคิดอย่างเต็มที่ ลด 

ปีญหาความขัดแย้ง และมีการพิจารณาความเห็นอย่างรอบคอบหลายครัง ทำให้ข้อมูลมีความน่าเชื่อ 

ถือ อย่างไรก็ตาม มีทางเป็นไปได้ว่า จำ ฝวนผู้เชี่ยวชาญในรอบหลังๆ อาจจะลดน้อยลงเรื่อยๆ เนื่อง 

จากการสอบถามชำหลายรอบ อาจทำให้เกิดความ เบื่อหน่าย และถ้ามีการเว้นระยะเวลาห่างในแต่ 

ละรอบมากจนเกินไปจะทำให้ขาดความต่อเนื่องและเกิดความคลาดเคลื่อนได้ง่าย ดังนันจึงควรให้ 

ความสำคัญกับการเว้นช่วงในการรวบรวมข้อมูลจากผู้เชี่ยวชาญในแต่ละรอบด้วย ซึ่งหัวใจสำคัญ 

ของเทคนิคเดลฟาย คือ แบบสอบถามที่ใช ้ในการวิจ ัย จะต้องมีความชัดเจน ง่ายแค่การอ่านและ 

ผู้ตอบเข้าใจตรงกันในคำถาม และที่สำคัญอีกอย่างหนึ่ง คือ ผู้วิจัยเอง ต้องวางแผนอย่างรอบคอบใน 

การวิจัยโดยใช้เทคนิคเดลฟาย เพราะเทคนิคเดลฟายมีทังข้อดีและข้อจำกัด และตัวแปรสอดแทรก 

(Intervening Variable) ททำใหการวิจัยไม่สำเรจได

3.5 .5  การจ ัด ก ล ุ่ม ต ัวช ี้ว ัด ต าม ป ระเด ็น ด ้าน ส ิ่งแวด ล ้อ ม
จากตัวชี้วัดในเบื้องด้นทั้ง 32 ตัวชี้วัดที่ได้จากการพิจารณาแนวความคิดอิงโครง 

การ ผู้ทำการวิจัยได้นำมาจัดกลุ่มตามประเด็นทางด้านสิ่งแวดล้อมทัง 14 ประเด็นเพื่อให้ง่ายต่อการ 
พิจารณา ความเหมาะสมครบถ้วน และความสำคัญ ตังนี
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1. คุณภาพอากาศ (air quality)
ตัวช้ีวัด ดัชนีช้ีวัด

1.1 ปริมาณฝ่นแขวนลอยท้ังหมด ร้อยละของปริมาณปุนแขวนลอยท้ังหมดต่อค่า
มาตรฐาน

1.2 ปริมาณฝุนท่ีมีขนาดเล็กกว่า 10 ร้อยละปริมาณปุนที่มีขนาดเล็กว่า10ไมครอน
ไมครอน ต่อค่ามาตรฐาน

2. เสียงและการส่ันสะเทือน (noise and vibration)
ตัวช้ีวัด ดัชนีช้ีวัด

2.1 ระดับเสียงรบกวน ระดับเสียงรบกวนต่อค่ามาตรฐาน
2.2 ระดับเสียงจากการระเบิด ระดับเสียงจากการระเบิดต่อค่ามาตรฐาน
2.3 ค่าของแรงส่ันสะเทือน ค่าของแรงสั่นสะเทือนท่ีตรวจวัดได้ต่อค่า

มาตรฐาน
2.4 ระยะทางท่ีหินปลิวกระเด็น ระยะทางที่หินปลิวกระเด็น

3. การจัดการนำ (water management)
ตัวช้ี'จัด ดัชนีช้ีวัด

3.1 ปริมาณทั้าที่ใช้ ปริมาณน้ําท่ีใช้
3.2 ปริมาณท้ัาท่ีนำมาใช้ใหม่ ปริมาณท้ัาท่ีนำมาใช้ใหม่
3.3 ปริมาณทั้าเสียที่เกิดข้ึน ปริมาณทั้าเสียที่เกิด1ข้ึน

4. คุณภาพนำ (water quality)
y

a / d o /
y

eu d  d  euตัวชวัด ดัชนชวัด
4.1 ค่าพารามิเตอร์ของน้ํา ค่าพารามิเตอร์ของทั้าที่ระบายสู่แหล่งนํ้า 

สาธารณะต่อค่ามาตรฐาน
4.2 ค่าพารามิเตอร์ของนำ ค่าพารามิเตอร์,ของนํ้าที่ระบายสู่แหล่งนา 

สาธารณะต่อค่าที่วัดได้ก่อนมีโครงการ
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5. การอนุรักษดิน (soil conservation)
ตัวช้ีวัด ดัชนีช้ีวัด

5.1 ปริมาณหน้าดินท่ีเปีดและถูกขนย้าย ปริมาณหน้าดินท่ีเปิด
5.2 ค่าพารามิเตอร์ต่างๆของคุณภาพดิน ค่าพารามิเตอร์ต่างๆของคุณภาพดินต่อ ต่อค่า 

มาตรฐาน
5.3 ปริมาณดินท่ีถูกชะล้าง ปริมาณดินท่ีถูกชะล้าง
5.4 การทรุดตัวของดิน การทรุดตัวของดิน

6. การใช้พลังงาน (Energy Consumption)
ตัวช้ีวัด ดัชนีชีวัด

6.1 ปริมาณพลังงานที่ใช้ ปริมาณพลังงานที่ใช้
6.2 ปริมาณพลังงานท่ีสูญเสีย ปริมาณพลังงานท่ีสูญเสีย

7. พันธ์พืชและสัตว์ (flora and fauna)
ตัวช้ีวัด ดัชนีชีวัด

7.1 พื้นที่ป่าไม้ที่สูญเสียไป พื้นท่ีป่าไม้ที่ถูญเสียไป
7.2 อัตราการลดลงของความหลากหลาย 
ทางชีวภาพ

อัตราการลดลงของความหลากหลายทางชีว 
ภาพ

8. โบราณวัตถุและมรดกทางวัฒนธรรม (archeological and heritage protection)
ตัวช้ีวัด ดัชนีช้ีวัด

8.1 ปริมาณการสูญเสียโบราณคดี ปริมาณการสูญเสียโบราณวัตถุและมรดกทาง 
วัฒนธรรม

9. การขนส่งและจราจร (transport and traffic)
V

V  d  a /
3/

a /  <=4 ‘ะ^. Q-»ตัวชวัด ตัชนิชิวัด
9.1 ปริมาณอุบัติเหตุทางด้านการจราจรและ ปริมาณอุบัติเหตุทางด้านการจราจรและการ
การขนส่ง ขนส่งท่ีเกิดขึน
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10. การฟืนฟูพ้ืนท่ี (rehabilitation)
ตัวช้ีวัด ดัชนีช้ีวัด

10.1 จำนวนแผนฟืนฟูสภาพพ้ืนท่ี จำนวนแผนฟืนฟูสภาพพื้นที่กำหนดไว้
10.2 จำนวนเงินกองทุนฟืนฟูสภาพพื้นท่ี จำนวนเงินกองทุนท่ีใช้ในการฟืนฟูสภาพพื้นท่ี

11. วัตถุอันตรายและความเสียง (hazard and risk management)
ตัวช้ีวัด ดัชนีช้ีวัด

11.1 ปริมาณสารเคมีหรือสารอันตรายท่ีใช้ ปริมาณสารเคมีหรือสารอันตรายที่ใช้แต่ละ 
ประเภท

11.2 ปริมาณสารเคมีหรือสารอันตรายท่ี ปริมาณสารเคมีหรือสารอันตรายที่ระบายสู่สิ่ง
ปล่อยสู่สิ่งแวดล้อม แวดล้อมแต่ละประเภทต่อค่ามาตรฐาน

12. การจัดการของเสีย (waste management)
ตัวช้ีวัด ดัชนีช้ีวัด

12.1 ปริมาณของเสียแต่ละประเภทท่ีเกิด
4

ปริมาณของเสียแต่ละประเภทท่ีเกิดขึน

12.2 ปริมาณของเสียที่นำกลับมาใช้ใหม่ ปริมาณของเสียที่นำกลับมาใช้ใหม่
12.3 ปริมาณของเสียท่ีนำไปกำจัด ปริมาณของเสียท่ีนำไปกำจัด

13. สุขอนามัย(health)
ตัวช้ีวัด ดัชนีช้ีวัด

13.1 ข้อมูลสุขภาพคนงาน ข้อมูลสุขภาพคนงาน
13.2 ข้อมูลการเกิดอุบัติเหตุต่อช่วงเวลา ข้อมูลการเกิดอุบัติเหตุ

14. มาตรการฯ ด้านส่ิงแวดล้อม
ตัวช้ีวัด ดัชนีช้ีวัด

14.1 การปฏิบัติตามมาตรการป้องกันและ สัดส่วนการปฏิบัติตามมาตรการป้องกันและ
ลดผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมท่ีปฏิบัติจริง ลดผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมที่ปฏิบัติจริงต่อ 

มาตรการทั้งหมดที่กำหนดไว้
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ซึ่งดัชนีชี้วัดตามประเด็นทั้ง 14 ประเด็นน้ัน จะใช้เทคนิคเซมิ-เดลฟายในการวิจัย โดยได้ 
นำไปจัดทำแบบสอบถามผู้ชำนาญการพิจารณารายงานการวิเคราะห์ผลกระทบสิ่งแวดล้อม ด้าน 
โครงการเหมืองแร่ ผู้ประกอบการ บริษัทท่ีปรึกษาในการจัดทำรายงานฯ (รายละเอียดแบบสอบ 
ถามอยู่ในภาคผนวก ก) เพ่ือให้คะแนน และจัดลำดับความสำคัญของแต่ละตัวชีวัด ท่ีจะสามารถ 
สะท้อนถึงผลการดำเนินการด้านสิ่งแวดล้อมจากการใช้ทรัพยากรแร่ได้ต่อไป

3.5 .6  ผ ล ก ารท ด ส อ บ ต ัวช ี้ว ัด เบ ื้อ งต ้น ท ี่ไค ้ร ับ ก ารพ ัฒ น าโด ย ใช ้เท ค น ิค เซ ม ิเด ล ฟ าย

ผ ล ก ารศ ึก ษ าจ าก แบ บ ส อ บ ถ าม รอ บ ท่ี 1 การทำแบบสอบถามฉบับแรก โดยท่ัวไป แบบสอบ 
ถามฉบับแรกเป็นแบบสอบถามปลายเปิดและเป็นการถามแบบกว้าง  ๆ ให้ครอบคลุมประเด็น 
ปิญหาที่จะวิจัยนั้น ผู้วิจัยได้ออกแบบเกี่ยวกับจากการพัฒนาตัวชีวัด โดยสอบถามข้อมูลเกี่ยวกับ 
ดัชนีชีวัดการดำเนินการด้านสิ่งแวดล้อมที่ได้รับพัฒนาในเบืองด้นนี มีความสำคัญในระดับใด และ
มีความครบล้วนหรือไม่ โดยพิจารณาปิจจัยที่เกี่ยวข้องใน 3 เรื่องได้แก่ ด้านสุขภาพ ด้านสิ่งแวด“ 0, 0 ' 2  \ 
ล้อม และด้านกฎหมาย ซงข้อมูลและคะแนนทีได้จะนำไปกำหนดความสำคัญของดัชนีชีวัดในแต่
ละประเด็นต่อไป 

สุขภาพ

เป็นดัชนีที่ไม่แสดงถึงผลกระทบต่อสุขภาพ 1

เป็นดัชนีที่แสดงถึงระดับผลกระทบที่มีต่อสุขภาพเล็กน้อย และมีผลกระทบในระยะสัน 2

เป็นดัชนีที่แสดงถึงระดับผลกระทบที่มีต่อสุขภาพเล็กน้อย และมีผลกระทบในระยะยาว 3

เป็นดัชนีที่แสดงถึงระดับผลกระทบที่มีต่อสุขภาพค่อนข้างสูง 4

เป็นดัชนีที่แสดงถึงระดับผลกระทบที่มีต่อสุขภาพอย่างรุนแรง 5

สิ่งแวดล้อม

เป็นดัชนีที่ไม่แสดงถึงผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม 1

เป็นดัชนีที่แสดงถึงผลกระทบที่มีต่อสิ่งแวดล้อมเล็กน้อย และมีผลกระทบในระยะสั้น 2

เป็นดัชนีที่แสดงถึงผลกระทบที่มีต่อสิ่งแวดล้อมเล็กน้อย และมีผลกระทบในระยะยาว 3

เป็นดัชนีที่แสดงถึงผลกระทบที่มีต่อสิ่งแวดล้อมค่อนข้างสูง 4

เป็นดัชนีที่เป็นแสดงถึงผลกระทบที่มีต่อสิ่งแวดล้อมอย่างรุนแรง 5

กฎหมายและข้อกำหนดอื่นๆ

เป็นดัชนีที่ไม่มีกฎหมายควบคุม 1

เป็นดัชนีที่อาจมีกฎหมายควบคุมในอนาคต 2

เป็นดัชนีที่ม ีกฎหมายและ,ข้อบังคับต่างๆ ควบคุมอยู่ 3
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ข้อมูลที่ได้รับจากแบบสอบถามครั้งที่ 1 จำนวน 25 ชุด ซึ่งผู้เชี่ยวชาญและผู้เกี่ยวข้องใน 
อุตสาหกรรมเหมืองแร่เป็นผู้ให้คะแนน เพื่อเรียงลำดับความสำคัญของ ตัวชี้วัดในแต่ละประเด็น 
สามารถสรุปผลคะแนนของแต่ละตัวชีวัดได้ดังนี

ต ารางท ี่ 3-8 ผ ล ก าร จ ัด ล ำด ับ ค วาม ส ำค ัญ ข อ งต ัวช ี้ว ัด ก ารด ำเน ิน ก ารด ้าน ส ิ่งแวด ล ้อ ม

ตัวช้ีวัดทางด้านส่ิงแวดล้อม ค่าคะแนนท่ีได้รับ 
(จากมากไปน้อย)

ค่าล่วงน้ําหนัก

1 ปริมาณของสารเคมีหรือสารอันตรายที่ระบายสู่ 
สิ่งแวดล้อมแต่ละประเภทต่อค่ามาตรฐาน 264 2.0
2 ปริมาณฝ่นที่มีขนาดเล็กกว่า10ไมครอนต่อค่า 
มาตรฐาน 250 1.9
3 ปริมาณสารเคมีหรือสารอันตรายท่ีใช้แต่ละ 
ประเภทต่อหน่วยการผลิต 248 1.8
4 ค่าพารามิเตอร์ของนํ้าที่ระบายสู่แหล่งทั้า 
สาธารณะต่อค่ามาตรฐาน 243 1.8
5 ปริมาณฝ่นแขวนลอยท้ังหมดต่อค่ามาตรฐาน 236 1.8
6 ปริมาณของเสียแต่ละประเภทที่เกิดขึนต่อหน่วย 
การผลิต 226 1.7
7 สัดส่วนการปฏิบัติตามมาตรการป้องกันและลด 
ผลกระทบด้านส่ิงแวดล้อมที่ปฏิบัติจริงต่อมาตรการ 
ทังหมดท่ีกำหนดไว้ 222 1.5
8 ปริมาณนาเสียท่ีเกิดข้ึนต่อหน่วยการผลิต 207 1.5
9 ข้อมูลสุขภาพคนงาน 205 1.5
10 ระดับเสียงรบกวนต่อค่ามาตรฐาน 202 1.5
11 ปริมาณของเสียท่ีนำไปกำจัด 201 1.5
12 ค่าพารามิเตอร์ของน้ําท่ีระบายสู่แหล่งนา 
สาธารณะต่อค่าท่ีวัดได้ค่อนมีโครงการ 199 1.5
13 อัตราการลดลงของความหลากหลายทางชีว 
ภาพต่อช่วงเวลา 198 1.5
14 ระดับเสียงจากการระเบิดต่อค่ามาตรฐาน 197 1.5
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ตารางท่ี 3-8 ผลการจัดลำดับความสำคัญของดัวชี้วัดการดำเนินการด้านสิ่งแวดล้อม (ต่อ)

ตัวช้ีวัดทางด้านส่ิงแวดล้อม ค่าคะแนนท่ีได้รับ 
(จากมากไปน้อย)

ค่าถ่วงน้ําหนัก

15 พื้นท่ีป่าไม้ที่สูญเสียไปต่อช่วงเวลา 197 1.5
16 ปริมาณอุบัติเหตุทางด้านการจราจรและการขน 
ส่งท่ีเกิดข้ึนต่อช่วงเวลา 196

1.5

17 การสูญเสียสัตว์ป่าต่อช่วงเวลา 194 1.4
18 ข้อมูลการเกิดอุบัติเหตุต่อช่วงเวลา 182 1.4
19 ค่าของแรงส่ันสะเทือนที่ตรวจวัดได้ต่อค่ามาตร 
ฐาน 179 1.3
20 ระยะทางท่ีหินปลิวกระเด็น 179 1.3
21 ค่าพารามิเตอร์ต่างๆของคุณภาพดินต่อ ต่อค่า 
มาตรฐาน 173

1.3

23 ปริมาณของเสียที่นำกลับมาใช้ใหม่ 167 1.2
24 ปริมาณดินท่ีถูกชะล้างต่อช่วงเวลา 166 1.2
25 การทรุดตัวของดิน 165 1.2
26 จำนวนเงินกองทุนที่ใช้ในการพ้ืนฟูสภาพพื้นท่ี 165 1.2
27 ปริมาณการสูญเสียโบราณวัตถุและมรดกทาง 
วัฒนธรรม 154

1.1

28 ปริมาณพลังงานที่ใช้ต่อหน่วยการผลิต 149 1.1
29 ปริมาณน้ําท่ีใช้ต่อหน่วยการผลิต 148 1.1
30 ปริมาณพลังงานที่สูญเสียต่อหน่วยการผลิต 146 1.1
31 ปริมาณน้ําท่ีน่ามาใช้ใหม่ต่อหน่วยการผลิต 135 1.0
32 ปริมาณหน้าดินที่เปิดต่อหน่วยการผลิต 134 1.0

ห ม าย เหตุ ผู้วิจัยกำหนดให้ตัวชีวัดท่ีมีความสำคัญน้อยที่สุดมีค่าถ่วงนำหนักเท่ากับ 1 ตาม 
ลำดับการจัดความสำคัญจากผู้เช่ียวชาญ
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ผลที่ได้จากแบบสอบถามครั้งที่ 1 พบว่า ท ั้ง 32ตัวชี้วัดต่างมีความสำคัญ มากน้อยแตก 
ต่างคัน ทั้งนี้การจัดลำดับความสำคัญนี้สามารถนำไปใช้ประโยชน์กับโครงการเหมืองแร,ท่ีมีขนาด 
เล็กที่มีข้อจำกัด ทั้งทางด้านงบประมาณ และบุคลากร ทำให้ไม่สามารถดำเนินการติดตามตรวจ 
สอบตัวชีวัดได้ทั้ง 32 ตัว จึงควรดำเนินการติดตามตรวจสอบตัวชี้วัดเฉพาะประเด็นที่มีความสำคัญ 
ในลำดับต้นๆ ก่อน ต่อมาผู้วิจัยได้นำผลกล่าวมาสอบถามข้อมูลเป็นครั้งที่ 2 เพ่ือยืนยันลำดับความ 
สำคัญ และความเหมาะสมครบถ้วนของตัวชี้วัดที่ได้รับการพัฒนาขึ้นมานี้

ผลจากการศึกษาแบบสอบถามรอบที่ 2 การทบทวนความสำคัญ และความเหมาะสมของ 
ดัชนี ชี้วัดการดำเนินการด้านสิ่งแวดล้อมจากการใช้ทรัพยากรแร' ผู้ศึกษาวิจัยได้ออกแบบสอบ
ถามครั้งท่ี 2 จำนวน 34 ชุด (Semi -  Delphi) เพื่อยืนยันความสำคัญและความครบถ้วนของดัชนี 
ชีวัดในแต่ละประเด็นที่ได้รับการพัฒนา (ผลการศึกษาปรากฏในภาคผนวก ข ) และสามารถสรุป 
ผลจากแบบสอบถามคร้ังท่ี 2 ได้ตังนี้

ผู้ตอบแบบสอบถามส่วนใหญ่มีความเห็นว่าดัชนีชี้วัดการดำเนินการด้านสิ่งแวดล้อมที่ 
พัฒนาขึ้นมาในเบ้ืองด้นนี้มีความเหมาะสม และสามารถนำไปใช้เพ่ือประเมินผลการดำเนินการด้าน 
ส่ิงแวดล้อมสำหรับโครงการเหมืองแร่ได้ต่อไป

3.6 ข ้อค ิด เห ็น เพ ิ่ม เต ิม จาก แบ บ ส อ บ ถ าม
1. ข้อมูลเกี่ยวคับดัชนีการใช้พลังงาน เช่น พลังงานที่ใช้ต่อหน่วยการผลิต ควรมี 

การเปรียบเทียบว่าผลที่ได้จากการใช้ดัชนีตัวนี้มีความคุ้มค่าหรือไม่
2. ในประเด็นของโบราณคดี ควรมีการพิจารณาเพิ่มในเรื่องของบรรพชีวิน หรือ 

ซากดึกดำบรรพ์ เข้าไปด้วย หรือทำการแยกพิจารณาเป็นอีกหัวข้อหน่ึง
3. ในประเด็นของชีวภาพทางด้านแหล่งนี้า ควรเพิ่มดัชนีดัวนี้เข้าไปในเหมือง 

โลหะ เพื่อพิจารณาความหลากหลายทางชีวภาพของสิ่งมีชีวิตในนำ รวมถึงสารพิษที่ตกค้างในสิ่งมี 
ชีวิต ทังก่อน ระหว่างดำเนินการ และภายหลังการดำเนินการแล้ว

4. ในประเด็นของเส้นทางขนส่งแร่ ควรพิจารณาการชำรุดของเส้นทาง ต่อนำ 
หนักบรรทุก ในกรณีท่ีใช้เส้นทางสาธารณะของชุมชน

5. ในประเด็นของอาชีวอนามัย ควรพิจารณาเกี่ยวคับโรคที่ควรมีการตรวจสอบ 
สำหรับเหมืองแต่ละประเภท เช่นเหมืองโลหะ เหมืองอโลหะ การสะสมและการตกด้างของสาร 
พิษในร่างกาย เช่น ปุน หรือโลหะหนักต่างๆ เป็นด้น

6. ในประเด็นของการทรุดตัวของดิน มีความเหมาะสมคับกรณีทำเหมืองแร่ใต้ดิน 
แต่สำหรับการทำเหมืองโดยทั่วไปควรพิจารณาเกี่ยวกับการเลื่อนไถลของดิน บริเวณพืนที่ที่มีความ
ลาดชันจะมีความเหมาะสมกว่า
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7. ในประเด็นเกี่ยวกับพารามิเตอร์ของดิน ควรพิจารณาแร' หรือเพ่ือนแร,ท่ีเกิดข้ึน 
หรือมีอยู่ตามธรรมชาติประกอบการพิจารณา

8. การใช้สารเคมี น้ํา และของเสียที่เกิดขึ้น ส่วนใหญ่ที่มีการดำเนินการจริง ไม่ 
สอดคล้องกับที่เสนอไว้ในรายงานฯ

9. การทำเหมืองแร' โดยทั่วไปมีกากของเสียที่สามารถนำกลับมาใช้ใหม่เกิดขึ้น 
น้อยมาก จึงไม่เหมาะสมหากนำมาเป็นดัชนีช้ีวัดการดำเนินการด้านสิ่งแวดล้อม

10. หากผู้ประกอบการลงทุนแล้วไม่ได้กำไร เนื่องจากด้นทุนด้านพลังงานมาก 
เกินไป ก็จะเลิกกิจการไปเอง จึงไม'ควรใช้เป็นข้อพิจารณาเกี่ยวกับดัชนีชี้วัดการดำเนินการด้านสิ่ง 
แวดล้อม

3.7 ส ร ุป ด ัช น ีช ี้ว ัด การด ำเน ิน ก ารด ้าน ส ิ่งแวด ล ้อ ม จาก การใช ้ป ระโย ช น ์ท ร ัพ ยากรแร'
เมื่อทำการพิจารณาจากการพัฒนาตัวชี้วัดตามแนวความคิดอิงโครงการ และผล 

การสำรวจความคิดเห็นจากแบบสอบถามครังที่ 1 และแบบสอบถามครั้งที่ 2 พบว่าสามารถพัฒนา 
ดัชนีชี้วัดการดำเนินการด้านสิ่งแวดล้อมตามประเด็นด้านสิ่งแวดล้อมทั้งหมด 14 ประเด็น และมี 
ดัชนีช้ีวัดท้ังหมด 32 ดัชนี เรียงลำดับตามความสำคัญดังนี

ดารางท ี่ 3-9 ส ร ุป ด ัช น ีช ี้ว ัด ก ารด ำเน ิน ก ารด ้าน ส ิ่งแวด ล ้อ ม ส ำห ร ับ โค รงก าร เห ม ือ งแร ่

ป ระ เด ็น ท างด ้าน ส ิ่งแวด  

ล ้อม
ด ัช น ีช ี้ว ัด ก ารด ำเน ิน ก ารด ้าน ส ิ่งแวด ล ้อ ม

1. วัตถุอันตราย 1. ร้อยละของปริมาณวัตถุอันตรายแต่ละประเภทที่ระบายสู่สิ่ง 
แวดล้อมต่อเกณฑ์มาตรฐาน
2. ร้อยละของปริมาณวัตถุอันตรายที่ใช้แต่ละประเภทต่อปริมาณ 
ท่ีเสนอไว้ในรายงานฯ

2. คุณภาพอากาศ 3. ร้อยละของความเข้มข้นของปริมาณฝ่นที่มีขนาดเล็กกว่า 10 
ไมครอนต่อเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพอากาศ
4. ร้อยละของความเข้มข้นของปริมาณฝ่นรวมต่อเกณฑ์มาตร 
ฐานคุณภาพอากาศ

3. คุณภาพน้ํา 5. ร้อยละของค่าแต่ละพารามิเตอร์สำคัญของคุณภาพต่อเกณฑ์ 
มาตรฐานคุณภาพน้ําผิวดิน
6. ร้อยละของค่าแต่ละพารามิเตอร์สำคัญของคุณภาพนำต่อค่า 
พารามิเตอร์ที่ตรวจวัดได้ก่อนมีการดำเนินโครงการ
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ตารางท่ี 3-9 สรุปดัชนีชี้วัดการคำเนินการด้านสิ่งแวดล้อมสำหรับโครงการเหมืองแร, (ต่อ)

ป ระเด ็น ท างด ้าน ส ิ่งแวด  

ล ้อม
ด ัช น ีช ี้ว ัด ก ารค ำเน ิน ก ารด ้าน ส ิ่งแวด ล ้อ ม

4. การจัดการของเสีย 7. ร้อยละของปริมาณของเสียแต่ละประเภทที่เกิดขึ้นต่อปริมาณท่ี 
ระบุไว้ในรายงานฯ
8. ร้อยละของปริมาณของเสียแต่ละประเภทท่ีนำกลับมาใช้ใหม่

5. การปฏิบัติตามมาตร 
การฯ

9. จำนวนครั้งการรายงานผลคุณภาพสิ่งแวดล้อมตามที่กำหนดใน 
รายงานฯ
10. ร้อยละของมาตรการฯ ที่มีการปฏิบัติจริงต่อมาตรการทั้งหมดที่ 
กำหนดไว้

6. การจัดการนา 11. ปริมาณนาเสียที่เกิดข้ึนต่อปริมาณนาเสียที่เสนอไว้ในรายงานฯ
12. ร้อยละของปริมาณนํ้าที่มีการนำกลับมาใช้ใหม่ต่อปริมาณน้ํา 
ใช้ท้ังหมด
13. ร้อยละของปริมาณนาใช้จริงต่อปริมาณทั้าใชท้ ี่เสนอไว้ในราย 
งานฯ

7. อาช ีวอนามัย 14. ความถี่ของการตรวจสุขภาพของคนงาน
15. จำนวนคร้ังการเกิดอุบัติเหตุของโครงการ

8. เสียงและความสั่น 
สะเทือน

16. ร้อยละของเสียงรบกวนต่อค่ามาตรฐาน
17. ร้อยละของระดับเสียงจากวัตถุระเบิดที่วัดได้ต่อค่ามาตรฐาน
18. ร้อยละของค่าแรงฺสั่นสะเทือนที่วัดได้ต่อค่ามาตรฐาน
19. จำนวนเรื่องร้องเรียนเก่ียวกับหินปลิว

9. พันธุพืชและสัตว์ 20. ปริมาณการสูญเสียด้านความหลากหลายทางชีวภาพ
21 ปริมาณการสูญเสียสัตว์ป่าจากการดำเนินโครงการ
22. ร้อยละการสูญเสียพื้นที่ป่าจากการดำเนินโครงการต่อพื้นที่ป่า 
ก่อนดำเนินโครงการ

10. การขนส่ง 23. จำนวนการเกิดอุบัติเหตุจากการขนส่งแร่
11. ดิน 24. ร้อยละของพารามิเตอร์ที่สำคัญของดินต่อค่ามาตรฐาน

25. ร้อยละปริมาณเปลือกดินเศษหินที่ถูกเก็บกองตามหลักวิชาการ
26. ร้อยละของพื้นที่ท่ีถูกเปีดหน้าดินต่อพืนท่ีทังหมดของโครงการ
27. อัตราการทรุดตัวของดินบริเวณพ้ืนท่ีโครงการ
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ตารางท่ี 3-9 สรุปดัชนีชี้วัดการดำเนินการด้านส่ิงแวดล้อมสำหรับโครงการเหมืองแร' (ต่อ)

ป ระเด ็น ท างด ้าน ส ิ่งแวด  

ล ้อม
ด ัช น ีช ี้ว ัด ก ารด ำเน ิน ก ารด ้าน ส ิ่งแวด ล ้อ ม

12. การทันฟูพ้ืนท่ี 28. ร้อยล ะ ของพื้นที่ที่ผ่านการพื้นฟูสภาพพ้ืนที่แล้วต่อพื้นท่ีโครง 
การท้ังหมด
29. สถานภาพกองทุนพ้ืนฟูท่ีใช้ในการพื้นฟูสภาพพ้ืนที่โครงการ

13. โบราณคดี 30. ปริมาณการสูญเสียด้านโบราณคดี
14. การใช้พลังงาน 31. ค่าปริมาณการใช้พลังงาน

32. ค่าปริมาณการสูญเสียพลังงานท่ีเกิดขึ้น

3.8 ส ร ุป บ ท ท ี่ 3

บทที่ 3 เป็นการพัฒนาตัวชี้วัดการดำเนินการทางด้านสิ่งแวดล้อม โดยพิจารณา 
จากแนวความคิด Input-  Process -  Output-  Impact ซึ่งผู้ทำการวิจัยได้ทำการพิจารณารายละเอียด 
ของแต่ละปีจจัยในแต่ละกระบวนการดำเนินโครงการเหมืองแร, จากใ4นนำตัวชี้วัดที่ได้ทังหมดมา 
จัดกลุ่มตามประเด็นทางด้านสิ่งแวดล้อมได้ทังหมด 14 ประเด็น เพื่อมาประยุกต์ใช้กับเทคนิคเซมิ 
เดลฟาย โดยใช้แบบสอบถามในการระดมความเห็นจากผู้เชี่ยวชาญและผู้ที่มีส่วนเกี่ยวข้องใน 
อุตสาหกรรมเหมืองแร่ จำนวน 2 ครัง เพื่อพิจารณาลำดับความสำคัญและความครบถ้วนของตัวชีวัด 
การดำเนินการด้านสิ่งแวดล้อมสำหรับโครงการเหมืองแร, ซึ่งผลศึกษาพบว่าสามารถพัฒนาเป็น 
ดัชนีได้ทังหมด 32 ตัวชีวัด ซึ่งตัวชีวัดทังหมดมีความเหมาะสมที่จะใช้วัดถึงประสิทธิภาพของการ 
ดำเนินการด้านสิ่งแวดล้อมในแต่ละโครงการต่อไป'
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