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บทคั ดย่อ ภำษำไทย 

อทิตินนท ์ภูพำดทอง : ตัวชี้วัดส่ำหรับอำคำรคำร์บอนต ่ำและแนวทำงกำรลดกำรปล่อยก๊ำซ
เรือนกระจก (Performance Indicators for Low Carbon Building and Greenhouse 
Gas Mitigation Measures) อ.ที ปรึกษำวิทยำนิพนธ์หลัก: รศ. ดร. อรทัย ชวำลภำฤทธิ์, อ.
ที ปรึกษำวิทยำนิพนธ์ร่วม: ผศ. ดร. ธนำพล ตันติสัตยกุล{, 258 หน้ำ. 

อำคำรเป็นภำคส่วนหนึ งที มีกำรใช้พลังงำน และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก (GHG) อยู่ใน
ระดับที สูง ปัจจุบันจึงเกิดแนวคิดด้ำนอำคำรคำร์บอนต ่ำ หรืออำคำรที เป็นมิตรกับสิ งแวดล้อมขึ้น กำร
ด่ำเนินมำตรกำรด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำนในอำคำรก็เป็นหนึ งในเครื องมือในกำรลดกำรใช้พลังงำนและ
กำรปล่อย GHG โดยงำนวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ เพื อศึกษำเกณฑ์ และตัวชี้วัดที เกี ยวข้องกับกำรปล่อย 
GHG ส่ำหรับกำรประเมินอำคำรคำร์บอนต ่ำในช่วงกำรใช้งำนอำคำรของกลุ่มอำคำรควบคุม  รวมถึง
กำรประเมินค่ำประสิทธิภำพกำรใช้พลังงำน และกำรปล่อย GHG โดยใช้ตัวชี้วัดอำคำรคำร์บอนต ่ำของ
อำคำรแต่ละประเภท เพื อเสนอตัวชี้วัด และแนวทำงกำรลดกำรปล่อย GHG โดยอำศัยวิธีกำรประเมิน
ต้นทุนในกำรลดกำรปล่อย GHG ผลจำกกำรศึกษำเกณฑ์มำตรฐำนอำคำรคำร์บอนต ่ำ จ่ำนวน 11 
เกณฑ์มำตรฐำนพบว่ำตัวชี้วัดที เกี ยวข้องกับกำรปล่อย GHG ในช่วงกำรใช้งำนประกอบไปด้วยทั้งหมด 
7 ตัวชี้วัด ได้แก่ กำรใช้พลังงำนเชื้อเพลิงฟอสซิล กำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำ กำรใช้พลังงำนหมุนเวียน กำร
เกิดขยะมูลฝอย กำรใช้น้่ำประปำ กำรบ่ำบัดน้่ำเสีย และกำรรั วไหลของ GHG และผลจำกกำรประเมิน
ค่ำประสิทธิภำพกำรใช้พลังงำน และกำรปล่อย GHG ในทั้ง 7 ตัวชี้วัดจำกอำคำรตัวแทนทั้งหมด 6 
ประเภทรวมจ่ำนวน 21 แห่ง สำมำรถสรุปในภำพรวมของกำรปล่อย GHG ได้ว่ำ กิจกรรมกำรใช้พลัง
ไฟฟ้ำในอำคำรแต่ละประเภทเป็นสัดส่วนที ก่อให้เกิดกำรปล่อย GHG มำกที สุด รองลงมำเป็นกิจกรรม
ด้ำนกำรจัดกำรขยะมูลฝอย และกำรใช้เชื้อเพลิงฟอสซิล โดยประเภทอำคำรที มีปริมำณกำรปล่อยก๊ำซ
เรือนกระจกมำกที สุด คือ อำคำรประเภทศูนย์กำรค้ำ รองลงมำเป็นอำคำรประเภทโรงพยำบำล 
โรงแรม ซุปเปอร์มำร์เก็ต ส่ำนักงำน และสถำนศึกษำ ตำมล่ำดับส่ำหรับมำตรกำรลดกำรใช้พลังงำน 
และกำรปล่อย GHG พบว่ำเกือบทุกมำตรกำรมีควำมคุ้มค่ำส่ำหรับกำรลงทุน โดยเฉพำะอย่ำงยิ งใน
มำตรกำรด้ำนกำรปรับปรุงพฤติกรรมของผู้ใช้งำน และกำรลดชั วโมงใช้งำนของอุปกรณ์ไฟฟ้ำ ซึ งเป็น
มำตรกำรที ได้รับกำรพิจำณำในอันดับต้นๆ เนื องจำกมำตรกำรดังกล่ำวนอกจำกจะเป็นมำตรกำรที ไม่มี
กำรลงทุนแล้ว ยังมีศักยภำพในกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกได้อีกด้วย 
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บทคั ดย่อ ภำษำอังกฤษ 

# # 5870269121 : MAJOR ENVIRONMENTAL ENGINEERING 
KEYWORDS: LOW CARBON BUILDING / CARBON DIOXIED EMISSION / GREENHOUSE GAS 
EMISSION MITIGATION / INDICATOR 

ATHITINON PHUPADTONG: Performance Indicators for Low Carbon Building 
and Greenhouse Gas Mitigation Measures. ADVISOR: ASSOC. PROF. ORATHAI 
CHAVALPARIT, Ph.D., CO-ADVISOR: ASST. PROF. THANAPOL TANTISATTAYAKUL, 
Ph.D.{, 258 pp. 

In the present era, buildings are highly contributed to both energy 
consumption and greenhouse gas (GHG) emission. To deal with such problems, A 
concept of Low carbon building (LCB) was established in many countries. As a result, 
energy conservative measure in building is one of the best tool to reduce not only 
energy consumption but also GHG emission in building sector. This research aimed to 
study criteria and indicators that related to GHG emissions during operation phase of 
designated building and to offer the suitable measures for GHG mitigation using GHG 
abatement cost analysis. Seven indicators related to GHG emission including fossil fuel 
consumption, electricity consumption, renewable energy use, water supply 
consumption, solid waste, wastewater treatment and GHG leakage. The results 
regarding energy and GHG emission performances of six building types showed that 
electricity consumption contributes the largest share of GHG emissions followed by, 
solid waste generation and fossil fuels consumption. Department store emitted 
greatest level of GHG emissions followed by, hospital, hotel and supermarket. The 
results of GHG abatement cost also indicated that almost of energy conservation 
measures is feasible for implementation. Particularly, the saving practice and working 
hours measures should be suggested for the implementing in every building as such 
option provide the best benefits in all three pillars of sustainability at once. 
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บทที่1  
บทน า 

1.1 ชื่อวิทยานิพนธ์ 

ภำษำไทย  ตัวชี้วัดส่ำหรับอำคำรคำร์บอนต ่ำและแนวทำงกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก 

ภำษำอังกฤษ Performance Indicators for Low Carbon Building and Greenhouse Gas 
Mitigation Measures 

 

1.2 ค าส าคัญ 

 อำคำรคำร์บอนต ่ำ (Low Carbon Building) 

 กำรปล่อยคำร์บอนไดออกไซด์ (Carbon Dioxide Emission) 

 แนวทำงกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก (Greenhouse Gas Mitigation) 

 ดัชนีชี้วัด (Indicator) 

 

1.3 ที่มาและความส าคัญของปัญหา 

 ควำมตระหนักที เพิ มขึ้นกับผลกระทบจำกกำรเปลี ยนแปลงทำงสภำพภูมิอำกำศของโลก ท่ำให้ใน
หลำยๆ ประเทศทั้งในกลุ่มประเทศที พัฒนำแล้วและประเทศที ก่ำลังพัฒนำมีควำมตื นตัวที จะออกมำ
รับมือและตอบสนองเพื อหำแนวทำงในแก้ปัญหำของผลกระทบดังกล่ำวด้วยวิธีกำรต่ำงๆ ในหลำยภำค
ส่วน ซึ งเรำต่ำงก็รู้ดีว่ำสำเหตุหลักของกำรเปลี ยนแปลงของสภำพภูมิอำกำศนั้นมำจำกกำรด่ำเนิน
กิจกรรมต่ำงๆ ของมนุษย์ที ก่อให้เกิดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกออกสู่ชั้นบรรยำกำศ ตัวอย่ำงเช่น กำร
ใช้พลังงำน และเชื้อเพลิงเพื อตอบสนองกับควำมต้องกำรที ไม่จ่ำกัดของมนุษย์ทั้งในด้ำนกระบวนกำร
ผลิตอุตสำหกรรม เกษตรกรรม กำรขนส่ง รวมไปถึงควำมต้องกำรใช้พลังงำน และเชื้อเพลิงภำยใน
อำคำรประเภทต่ำงๆ ถึงแม้ว่ำปัจจุบันจะมีกำรส่งเสริมให้มีกำรใช้พลังงำนทำงเลือก หรือมีนวัตกรรม
ต่ำงๆ เพื อลดผลกระทบจำกกำรเปลี ยนแปลงทำงสภำพภูมิอำกำศ แต่ทว่ำกำรด่ำเนินกำรดังกล่ำวก็ยัง
ไม่สำมำรถท่ำได้อย่ำงครอบคลุม ซึ งอำจเนื องมำจำกปัจจัยทำงด้ำนเศรษฐกิจและควำมสำมำรถในกำร
เข้ำถึงเทคโนโลยีที แตกต่ำงกันในแต่ละพ้ืนที  

 ก๊ำซเรือนกระจกที ถูกปล่อยจำกกำรด่ำเนินกิจกรรมของมนุษย์ ตำมกำรควบคุมภำยใต้พิธีสำร
เกียวโต (Kyoto Protocol) ประกอบด้วยทั้งหมด 6 ชนิด ได้แก่ ก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์ (CO2), ก๊ำซ
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มีเทน (CH4), ก๊ำซไนตรัสออกไซด์ (N2O), ก๊ำซไฮโดรฟลูออโรคำร์บอน (HFCs), ก๊ำซเปอร์ฟลูออโร
คำร์บอน (PFC), และก๊ำซซัลเฟอร์เฮกซะฟลูออไรด์ (SF6) โดยก๊ำซแต่ละชนิดมีควำมสำมำรถในกำรท่ำ
ให้เกิดภำวะโลกร้อนที แตกต่ำงกัน ขึ้นอยู่กับประสิทธิภำพในกำรแผ่รังสีควำมร้อนของโมเลกุล 
(Radiative Efficiency) และระยะเวลำที สำมำรถอยู่ในชั้นบรรยำกำศ (Atmosphere Lifetime) ของ
ก๊ำซเรือนกระจก ตำมค่ำศักยภำพในกำรท่ำให้เกิดภำวะโลกร้อน (Global Warming Potential: 
GWP) ที จะคิดเทียบกับกำรแผ่รังสีควำมร้อนของก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์ในช่วงระยะเวลำหนึ ง
 อำคำรถือเป็นส่วนที มีกำรใช้พลังงำนมำกถึงร้อยละ 40 ของกำรใช้ทั้งหมด หรือคิดเป็น 1 ใน 3 
ของกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกในทั วโลก (UNEP 2009) ซึ งกิจกรรมกำรใช้พลังงำนและเชื้อเพลิงใน
อำคำรประเภทต่ำงๆ ถือเป็นอีกหนึ งแหล่งก่ำเนิดหลักของกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก และผลจำก
รำยงำนกำรประเมินกำรเปลี ยนแปลงของสภำพภูมิอำกำศครั้งที  5 ที ประกำศโดยคณะกรรมกำร
ระหว่ำงรัฐบำลว่ำด้วยกำรเปลี ยนแปลงทำงสภำพภูมิอำกำศ (IPCC) ได้แสดงให้เห็นว่ำในปี ค.ศ. 2010 
ที ผ่ำนมำ อำคำร (อำคำรที อยู่อำศัย, อำคำรพำณิชย์ และอำคำรภำครัฐ) เป็นส่วนที มีกำรใช้พลังงำนถึง
ร้อยละ 32 ของกำรใช้พลั งงำนในขั้นสุดท้ำย (Final Use) หรือคิดเป็นปริมำณกำรปล่อย
คำร์บอนไดออกไซด์ทั้งทำงตรง และทำงอ้อมเท่ำกับ 8.8 กิกะตันคำร์บอนไดออกไซด์ (GtCO2) 
นอกจำกนี้ทำง IPCC ยังได้คำดกำรณ์ว่ำควำมต้องกำรทำงด้ำนพลังงำนของอำคำรจะเพิ มขึ้นอีกเป็น 2 
เท่ำ และมีแนวโน้มกำรปล่อยคำร์บอนไดออกไซด์ที มีโอกำสเพิ มขึ้นตำมไปด้วยถึงร้อยละ 50-150 
ภำยในช่วงกลำงของศตวรรษนี้ โดยควำมต้องกำรพลังงำนที เพิ มขึ้นนี้ เป็นผลมำจำกกำรพัฒนำที 
เกิดข้ึน  อย่ำงรวดเร็วของชุมชนเมืองและวิถีชีวิตที เปลี ยนแปลงไป รวมไปถึงกำรเข้ำถึงบริกำรทำงด้ำน
พลังงำนที ทันสมัยอย่ำงเพียงพอเพิ มมำกข้ึนนั นเอง (IPCC 2014) 

 ส่ำหรับในประเทศไทยผลจำกรำยงำนสถิติกำรใช้พลังงำนในช่วงพ.ศ.2556-2558 พบว่ำกำรใช้
พลังงำนในภำคส่วนอำคำรคิดเป็นประมำณร้อยละ 23 ของกำรใช้พลังงำนขั้นสุดท้ำย (อำคำรที อยู่
อำศัยร้อยละ 15, อำคำรพำณิชย์ร้อยละ 8) และเมื อคิดเป็นปริมำณกำรปล่อยคำร์บอนไดออกไซด์
ออกไซด์จะประมำณเท่ำกับ 9,092 พันตันคำร์บอนไดออกไซด์ (KtCO2) (สถิติกำรใช้พลังงำนของไทย, 
2556-2558) ซึ งนั นก็เป็นผลเนื องมำจำกกำรพัฒนำของชุมชนเมืองและกำรขยำยตัวของพ้ืนที 
เศรษฐกิจ ประกอบกับในช่วงที ผ่ำนมำอัตรำกำรก่อสร้ำงอำคำรใหม่ มีแนวโน้มเพิ มมำกขึ้นเรื อยๆ และ
แน่นอนว่ำกำรใช้พลังงำนย่อมจะต้องมีแนวโน้มเพิ มขึ้นตำมอย่ำงต่อเนื องในปีต่อๆ มำจึงถือได้ว่ำ
อำคำรเป็นสำเหตุส่ำคัญของปัญหำทำงด้ำนพลังงำนและสิ งแวดล้อม เนื องจำกอำคำรมีกำรบริโภค
พลังงำนอย่ำงมหำศำล ทั้งเพื อกำรปรับอำกำศ กำรระบำยอำกำศ แสงสว่ำง และอุปกรณ์ไฟฟ้ำต่ำงๆ 
หรืออำจจะกล่ำวได้ว่ำ เพื อควำมเป็นอยู่ที ดีและประสิทธิภำพกำรท่ำงำนที ดีขึ้นของผู้ใช้งำนอำคำร 
ดังนั้นพลังงำนจึงมีควำมจ่ำเป็นอย่ำงหลีกเลี ยงไม่ได้ที จะต้องถูกบริโภคอยู่อย่ำงต่อเนื อง นอกจำก
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ปัจจัยทำงด้ำนพลังงำนและคุณภำพชีวิตแล้ว อำคำรยังมีผลกระทบทำงตรงต่อสิ งแวดล้อมที ต้องกำร
กำรแก้ไขอย่ำงเร่งด่วน ทั้งในเรื อง กำรรุกล้่ำระบบนิเวศ กำรเกิดปัญหำด้ำนอุกภัย ปรำกฏกำรณ์เกำะ
ร้อน กำรใช้น้่ำในปริมำณมหำศำล กำรท่ำลำยธรรมชำติจำกกำรแสวงหำวัสดุก่อสร้ำง ขยะจำกกำร
ก่อสร้ำงและกำรใช้งำนอำคำร มลภำวะทำงน้่ำเสียที ปล่อยออกมำจำกอำคำร หรือรวมถึงมลภำวะ 
และสำรพิษต่ำงๆ ที เกิดขึ้นในอำคำรอีกด้วย 

 ด้วยควำมควำมพยำมในกำรลดปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกในภำคส่วนอำคำร ท่ำให้
ช่วงเวลำ ที ผ่ำนมำทั้งหน่วยงำนภำครัฐและเอกชนของหลำยๆ ประเทศได้มีกำรก่ำหนดวิธีกำรและ/
หรือก่ำหนดแผนนโยบำยส่ำหรับกำรอนุรักษ์พลังงำนและกำรจัดกำรสิ งแวดล้อมในภำคส่วนอำคำรขึ้น 
อีกทั้งยังมีกำรปรับปรุง เปลี ยนแปลงวิธีกำรให้มีควำมสอดคล้องและเหมำะสมกับกำรพัฒนำของ
เทคโนโลยี ส่ำหรับวิธีกำรที ได้รับควำมนิยมในระดับต้นๆ ที ประเทศต่ำงๆ ได้น่ำมำก่ำหนดเป็นแนวทำง
ในกำรอนุรักษ์พลังงำน และเพื อกำรด่ำเนินงำนที เป็นมิตรกับสิ งแวดล้อม ก็คือ มำตรฐำนอำคำรเขียว 
(Green Building Standards) โดยในปัจจุบันองค์กรด้ำนอำคำรเขียวของแต่ละประเทศ ได้มีกำร
รวมตัวกันก่อตั้ง World Green Building Council ขึ้นซึ งหลักเกณฑ์อำคำรเขียวของแต่ละประเทศ
จะมีชื อเรียก และมีระบบกำรประเมินที แตกต่ำงกัน ตัวอย่ำงเช่น เกณฑ์ที ใช้ประเมินควำมเป็นมิตรกับ
สิ งแวดล้อมของอำคำร LEED ของประเทศสหรัฐอเมริกำ, เกณฑ์มำตรฐำน BREEAM ของประเทศ
อังกฤษ, เกณฑ์มำตฐำน Green Star ของประเทศออสเตรเลีย และเกณฑ์มำตรฐำน CASBEE ของ
ประเทศญี ปุ่น  เป็นต้น ส่ำหรับประเทศไทยก็มีชื อเรียกระบบอำคำรเขียวในอีกชื อหนึ งว่ำ TREEs ซึ ง
เป็นหลักเกณฑ์อำคำรเขียวที ได้รับกำรออกแบบจำกระบบ LEED และระบบอื นๆ ในบำงส่วน โดยมี
กำรปรับเปลี ยนหลักเกณฑ์ให้มีควำมสอดคล้องและเหมำะสมกับสภำพภูมิอำกำศ วัฒนธรรม รวมถึง
บริบทของประเทศไทย นอกจำกนี้ในปัจจุบันรัฐบำลและหน่วยงำนที เกี ยวข้องของประเทศไทยก็ได้มี
กำรก่ำหนดนโยบำยหรือแผนยุทธศำสตร์ด้ำนสิ งแวดล้อมและกำรเปลี ยนแปลงทำงสภำพภูมิอำกำศ 
เช่น แผนจัดกำรคุณภำพสิ งแวดล้อม พ.ศ.2555–2559, แผนแม่บทรองรับกำรเปลี ยนแปลงสภำพ
ภูมิอำกำศ พ.ศ. 2558-2593, แผนพัฒนำพลังงำนทดแทนและพลังงำนทำงเลือก 25% ใน 10 ปี พ.ศ.
2555–2564 และแผนอนุรักษ์พลังงำน 20 ปี พ.ศ. 2554–2573 เพื อเป็นกำรก่ำหนดเป้ำหมำยและ
แนวทำงในกำรลดผลกระทบที จะน่ำไปสู่กำรพัฒนำที ยั งยืน รวมไปถึงเพื อให้เป็นกำรด่ำเนินกำรที ควำม
สอดคล้อง หรือเป็นไปตำมอนุสัญญำที มีร่วมกันในระหว่ำงประเทศ 

 จำกข้อสรุปในรำยงำนกำรประเมินกำรเปลี ยนแปลงของสภำพภูมิอำกำศครั้งที  4 โดย
คณะกรรมกำรระหว่ำงรัฐบำลว่ำด้วยกำรเปลี ยนแปลงทำงสภำพภูมิอำกำศ ได้แสดงให้เห็นว่ำอำคำร
เป็นภำคส่วนที มีศักยภำพมำกที สุดในกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก เพรำะเป็นภำคส่วนที ค่อนข้ำง
มีอิสระในเรื องของต้นทุนที ใช้ในกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก (Cost per tonCO2eq) ซึ งท่ำให้
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สำมำรถด่ำเนินกำรได้อย่ำงรวดเร็วกว่ำในภำคส่วนอื นๆ เช่น กำรเพิ มประสิทธิของกำรใช้พลังงำนใน
อำคำร สำมำรถด่ำเนินกำรได้ภำยในระยะเวลำอันสั้นบวกกับยังสำมำรถลดกำรใช้พลังงำนในอำคำรได้
ถึงร้อยละ 30-50 โดยไม่มีกำรเพิ มขึ้นอย่ำงมีนัยส่ำคัญของต้นทุนใดๆ แต่ปัญหำและอุปสรรคที พบ
ส่ำหรับกำรด่ำเนินกำรดังกล่ำวก็คือ ควำมสมบูรณ์ของข้อมูลในกำรปรับปรุงประสิทธิภำพกำรใช้งำน
อำคำร และควำมกังวลในเรื องต้นทุนทำงเศรษฐกิจของผู้ประกอบกำร เป็นต้น (IPCC 2007) และจำก
กำรศึกษำข้อมูล กำรทบทวนวรรณกรรมที เกี ยวข้องก็พบว่ำ ช่วงวัฏจักรชีวิตของอำคำรประเภทต่ำงๆ 
ประกอบไปด้วย 3 ช่วงหลัก คือ 1)ช่วงก่อนกำรใช้งำน (Before Use Stage) 2)ช่วงกำรใช้งำน 
(Operation/In Use Stage) และ 3)ช่วงหลังกำรใช้งำน (After Use Stage) ซึ งโดยจำกทั้ง 3 ช่วงนี้ 
ช่วงที มีปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกในสัดส่วนที มำกที สุด คือ ช่วงกำรใช้งำนอำคำร โดยคิดเป็น
ร้อยละ 80-90 ของกำรปล่อยทั้งหมด (UNEP 2009) 

 ดังนั้นเพื อเป็นกำรตอบรับกับนโยบำยและแผนยุทธศำสตร์ต่ำงๆ ของประเทศ กำรศึกษำในครั้งนี้ 
ผู้วิจัยจึงได้ให้ควำมส่ำคัญในกำรศึกษำปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกในช่วงกำรใช้งำนอำคำร โดย
ท่ำกำรศึกษำในกลุ่มอำคำรควบคุมตำมประกำศของกฎกระทรวงพลังงำนฯ เนื องจำกเป็นกลุ่มอำคำรที 
มีกำรใช้พลังงำนอยู่ในเกณฑ์สูง โดยกำรศึกษำได้แบ่งกลุ่มอำคำรออกเป็น 3 กลุ่มหลักตำมช่วงเวลำ
กำรใช้งำนอำคำร ได้แก่ กลุ่มที 1 เวลำท่ำกำร 9 ชั วโมง (08:00-17:00 น.) ได้แก่ อำคำรส่ำนักงำนและ
สถำนศึกษำ กลุ่มที  2 เวลำท่ำกำร 12 ชั วโมง (10:00–22.00 น.) ได้แก่ อำคำรศูนย์กำรค้ำ กลุ่มที  3 
เวลำท่ำกำร 24 ชั วโมง ได้แก่ อำคำรประเภทโรงแรมและโรงพยำบำล ซึ งจะท่ำกำรศึกษำพิจำรณำ
เฉพำะเกณฑ์และตัวชี้วัดส่ำหรับกำรประเมินอำคำรคำร์บอนต ่ำ หรือที เกี ยวข้องกับกำรปล่อยก๊ำซเรือน
กระจกในช่วงกำรใช้งำนอำคำรที ได้พิจำรณำและคัดเลือกจำกมำตรฐำนอำคำรคำร์บอนต ่ำ หรือ
มำตรฐำนอำคำรที เป็นมิตรกับสิ งแวดล้อม ตัวอย่ำงเช่น ตัวชี้วัดด้ำนกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำ ด้ำนกำรใช้
ก๊ำซเชื้อเพลิง, ด้ำนกำรใช้น้่ำ, ด้ำนกำรจัดกำรขยะ, ด้ำนกำรจัดกำรน้่ำเสีย, ด้ำนกำรงำนใช้พลังงำน
หมุนเวียนหรือพลังงำนทำงเลือกและด้ำนอื นๆ อีก เป็นต้น เพื อน่ำตัวชี้วัดอำคำรคำร์บอนต ่ำในแต่ละ
ด้ำนมำประเมินค่ำกำรใช้พลังงำนและกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกของกลุ่มอำคำรควบคุมดังกล่ำว
ข้ำงต้น รวมถึงเพื อเป็นกำรเสนอตัวชี้วัดและแนวทำงส่ำหรับกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกในภำค
ส่วนอำคำร โดยอำศัยวิธีกำรประเมินต้นทุนในกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก หรือ GHG 
Abatement Cost ซึ งผู้วิจัยหวังเป็นอย่ำงยิ งว่ำ ผลจำกกำรศึกษำในครั้งนี้จะเป็นประโยชน์ต่อ เจ้ำของ
อำคำร หรือผู้มีอ่ำนำจตัดสินใจในกำรกำรก่ำหนด มำตรกำร นโยบำย หรือกลยุทธ์ส่ำหรับกำรปรับปรุง
ประสิทธิภำพกำรงำนอำคำรสู่กำรก้ำวเป็นอำคำรคำร์บอนต ่ำของประเทศไทยต่อไป 
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1.4 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

 1.4.1 เพื อศึกษำเกณฑ์ และตัวชี้วัดที เกี ยวข้องกับกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกส่ำหรับกำรประเมิน
อำคำรคำร์บอนต ่ำในช่วงกำรใช้งำนอำคำรของกลุ่มอำคำรควบคุมตำมประกำศของกฎกระทรวง
พลังงำนฯ 

 1.4.2 เพื อประเมินค่ำประสิทธิภำพกำรใช้พลังงำนและกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกโดยใช้ตัวชี้วัด
อำคำรคำร์บอนต ่ำของอำคำรแต่ละประเภท 

 1.4.3 เพื อเสนอตัวชี้วัดและแนวทำงกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกส่ำหรับกำรเป็นอำคำร
คำร์บอนต ่ำโดยอำศัยวิธีกำรประเมินต้นทุนในกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก  

 

1.5 ขอบเขตงานวิจัย 

 1.5.1 ศึกษำในเฉพำะอำคำรควบคุมตำมประกำศของกฎกระทรวงพลังงำนว่ำด้วยกำรก่ำหนด
ประเภทหรือขนำดของอำคำร และมำตรฐำน หลักเกณฑ์ และวิธีกำรในกำรออกแบบอำคำรเพื อกำร
อนุรักษ์พลังงำนพ.ศ. 2552 ซึ งจะแบ่งประเภทอำคำรที จะศึกษำออกเป็น 3 กลุ่มหลักตำมช่วงเวลำกำร
ใช้งำนอำคำร ได้แก่ กลุ่มที 1 เวลำท่ำกำร 9 ชั วโมง (08:00-17:00 น.) ประกอบด้วย อำคำรส่ำนักงำน
และโรงเรียน กลุ่มที  2 เวลำท่ำกำร 12 ชั วโมง (10:00–22.00 น.) ประกอบด้วยอำคำรซุปเปอร์มำร์
เก็ต และศูนย์กำรค้ำ กลุ่มที  3 เวลำท่ำกำร 24 ชั วโมงประกอบด้วย โรงแรม และโรงพยำบำล ดังรูปที  
1-1 โดยกำรศึกษำจะศึกษำเฉพำะในกิจกรรมที เกี ยวข้องกับกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกในช่วงใช้งำน
ของแต่ละอำคำรเท่ำนั้น ซึ งจะไม่รวมถึงกิจกรรมอื นๆที ไม่ได้เกี ยวข้องกับกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก
โดยตรงในช่วงกำรใช้งำนอำคำร เช่น ระบบกำรเดินทำงขนส่ง กำรจัดกำรของของเสียโดยผู้รับเหมำ 
กิจกรรมในพื้นที สวนภำยนอกอำคำร และพ้ืนที ลำดจอดรถภำยนอกอำคำร เป็นต้น 
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รูปที  0-1 แผนผังกำรแบ่งกลุ่มอำคำรตำมช่วงเวลำใช้งำน 
 

 1.5.2 ศึกษำ รวบรวมเกณฑ์ และตัวชี้วัดส่ำหรับกำรประเมินอำคำรคำร์บอนต ่ำหรืออำคำรที เป็น
มิตรกับสิ งแวดล้อม เช่น เกณฑ์มำตรฐำนอำคำรสีเขียว โรงแรมสีเขียว มหำวิทยำลัยสีเขียว เพื อ
น่ำมำใช้เป็นข้อมูลในกำรพิจำรณำคัดเลือกเกณฑ์ส่ำหรับกำรประเมินอำคำรคำร์บอนต ่ำในช่วงกำร ใช้
งำนอำคำรที เหมำะสมส่ำหรับประเทศไทย 

 1.5.3 ศึกษำ ทบทวน และรวบรวม เอกสำรรำยงำนเกี ยวกับระบบกำรจัดกำรพลังงำนของกรม
พัฒนำพลังงำนทดแทนและอนุรักษ์พลังงำน กระทรวงพลังงำน (DEDE) ในด้ำนกำรใช้พลังงำนและ
กำรจัดกำรพลังงำนของอำคำรควบคุมทั้ง 5 ประเภท เพื อศึกษำชนิดและปริมำณกำรใช้เชื้อเพลิง กำร
ใช้ไฟฟ้ำ กำรจัดกำรทรัพยำกรและของเสีย และกิจกรรมอื นๆ ที เกี ยวข้องกับกำรปล่อยก๊ำซเรือน
กระจก รวมทั้งข้อมูลด้ำนกำรตรวจวัดอุปกรณ์ไฟฟ้ำ เกณฑ์ควบคุม พื้นที กำรใช้งำน และมำตรกำรใน
กำรอนุรักษ์พลังงำนของอำคำรประเภทนั้นๆด้วย 

 1.5.4 คัดเลือกอำคำรตัวแทนในแต่ละประเภท อย่ำงน้อยจ่ำนวนประเภทละ 1 อำคำรเพื อใช้เป็น
กรณีศึกษำส่ำหรับกำรเก็บรวบรวบข้อมูลกิจกรรม (Activity Data) ที เกี ยวข้องกับกำรปล่อยก๊ำซเรือน
กระจกในช่วงกำรใช้งำนของอำคำรในแต่ละด้ำนตัวชี้วัดที ได้พิจำรณำและคัดเลือกมำจำกเกณฑ์อำคำร
คำร์บอนต ่ำหรืออำคำรที เป็นมิตรกับสิ งแวดล้อม ดังรูปที  1-2 เพื อน่ำมำประเมินค่ำกำรใช้พลังงำนและ
กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกโดยใช้ตัวชี้วัดอำคำรคำร์บอนต ่ำ ส่วนกำรเก็บรวบข้อมูลนั้นจะใช้ข้อมูลใน
ช่วงเวลำ 12 เดือนย้อนหลังของอำคำรนั้นๆ 

 

 

แบ่งตำมช่วงเวลำใช้งำน 

กลุ่มที 1 เวลำท่ำกำร 9 ชม. 
(08:00-17:00 น.) 

กลุ่มที  2 เวลำท่ำกำร 12 ชม. 
(10:00–22.00 น.) 

กลุ่มที  3 เวลำท่ำกำร 
24 ชั วโมง 

อำคำรส่ำนักงำน 

สถำนศึกษำ อำคำรศูนย์กำรค้ำ 

โรงแรม 

โรงพยำบำล 

อำคำรควบคุมตำมประกำศกระทรวงฯ 

ซุปเปอร์มำร์เก็ต 
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รูปที  0-2 แสดงขอบเขตกำรเก็บข้อมูลกิจกรรมในแต่ละด้ำนของอำคำร 
 

 1.5.5 เสนอตัวชี้วัดและแนวทำงกำรลดปล่อยก๊ำซเรือนกระจกส่ำหรับอำคำรคำร์บอนต ่ำ 

 โดยในขั้นตอนกำรเสนอตัวชี้วัดและแนวทำงในกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกส่ำหรับกำรเป็น
อำคำรคำร์บอนต ่ำนี้ ในเบื้องต้นจะท่ำกำรค่ำนวณต้นทุนของกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกหรือที 
เรียกว่ำ GHG Abatement Cost โดยอำศัยหลักกำรกำรวิเครำะห์ Marginal Abatement Cost 
(MAC Method) เพื อเลือกมำตรกำรหรือเทคโนโลยีที เหมำะสม(ลงทุนต ่ำแต่มีศักยภำพในกำรลดกำร
ปล่อยก๊ำซเรือนกระจกสูง)ในกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกของอำคำรประเภทต่ำงๆ จำกนั้นจะท่ำ
กำรเสนอตัวชี้วัดอำคำรคำร์บอนต ่ำโดยกำรประเมินค่ำกำรใช้พลังงำนและกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก
ของสถำนกำรณ์ที มีกำรใช้มำตรกำรหรือเทคโนโลยีที เหมำะสมโดยใช้ข้อมูลอ้ำงอิงจำกกำรศึกษำต้นทุน
ในกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก 
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ช่วงกำรใช้งำน 

(Operation / in use stage) 

ตัวแทนอำคำรควบคุมตำมประกำศกระทรวงฯ 

- ด้ำนกำรใช้ไฟฟ้ำ       - ด้ำนกำรใช้เชื้อเพลิง 

- ด้ำนกำรใช้น้่ำ           - ด้ำนกำรจัดกำรน้่ำเสีย 

- ด้ำนกำรจัดกำรขยะ     - ด้ำนพลังงำนทดแทน 

- ด้ำนกำรใช้สำรดับเพลิง     - ด้ำนกำรใช้ปุ๋ย/สำรเคม ี
- ด้ำนกำรใช้สำรท่ำควำมเย็น 

 

  

ตัวชี้วัดที เกี ยวข้องกับกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกส่ำหรับ 

กำรประเมินอำคำรคำร์บอนต ่ำ 
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1.6 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

 1.6.1 มีตัวชี้วัดและเกณฑ์ส่ำหรับกำรเป็นอำคำรคำร์บอนต ่ำที เหมำะสมของประเทศไทย 

 1.6.2 มีข้อมูลปริมำณกำรใช้พลังงำน และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกในช่วงกำรใช้งำนของอำคำร
แต่ละประเภท 

 1.6.3 มีแนวทำงที เหมำะสมในกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกส่ำหรับกำรก้ำวเป็นอำคำร
คำร์บอนต ่ำของประเทศไทย 

 1.6.4 มีข้อมูลสนับสนุนกำรตัดสินส่ำหรับผู้ประกอบกำร เจ้ำของอำคำร หรือผู้มีอ่ำนำจตัดสินใจ
ในกำรด่ำเนินมำตรกำรอนุรักษ์พลังงำนในอำคำรประเภทต่ำงๆ 

 1.6.5 เป็นกำรเตรียมควำมพร้อมส่ำหรับอำคำรคำร์บอนต ่ำเพื อรับมือกับกำรเปลี ยนแปลงทำง
สภำพภูมิอำกำศและภัยพิบัติที จะเกิดข้ึนในอนำคต 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

บทที่2  
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2.1 องค์ความรู้เกี่ยวกับก๊าซเรือนกระจก  

 ก๊ำซเรือนกระจกที ถูกก่ำหนดและควบคุมภำยใต้สองสนธิสัญญำแห่งสหประชำชำติ ซึ งนั้นก็คือ 
พิธีสำรมอนทรีออล (Montreal Protocol) และพิธีสำรเกียวโต (Kyoto Protocol) ที ได้รับกำรพัฒนำ
และศึกษำโดยสถำบันทรัพยำกรแห่งโลก หรือ World Resources Institute: WRI และสถำบันนิเวศน์
เศรษฐกิจ เ พื อกำรพัฒนำที ยั งยืนแห่ ง โลก หรือ World Business Council for Sustainable 
Development: WBCSD 
 พิธีสำรมอนทรีออล คือ พิธีสำรที ว่ำด้วยสำรท่ำลำยชั้นบรรยำกำศโอโซน (Montreal Protocol 
on Substances that Deplete the Ozone Layer) ซึ งเป็นสนธิสัญญำที ถูกก่ำหนดขึ้นเพื อควบคุม, 
ยับยั้ง, และรณรงค์ให้ลดกำรผลิตและกำรใช้สำรท่ำลำยชั้นบรรยำกำศโอโซน เพื อรักษำชั้นบรรยำกำศ
โอโซนที เริ มจะสูญสลำยจำกกำรท่ำลำยโดยก๊ำซเรือนกระจก 
 พิธีสำรเกียวโต คือ พิธีสำรที ทำงองค์กำรสหประชำชำติว่ำด้วยกำรเปลี ยนแปลงสภำพภูมิอำกำศ
(UNFCCC) พยำยำมที จะสร้ำงขึ้นมำเพื อแก้ไขปัญหำภำวะโลกร้อน ซึ งจัดท่ำขึ้นเพื อเป็นกรอบกำร
อนุวัตของประเทศภำคี ภำยใต้หลักกำรของอนุสัญญำฯ พิธีสำรเกียวโตก่ำหนดเป็นข้อผูกพันทำง
กฎหมำย (Legal binding) ซึ งก่ำหนดพันธกรณีในกำรลดปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกของ
ประเทศภำคีในภำคผนวกที  1 (Annex I) โดยรวมแล้วไม่น้อยกว่ำร้อยละ 5 จำกระดับกำรปล่อย
โดยรวมของกลุ่มประเทศภำคผนวกที  1 และมีกำรก่ำหนดชนิดก๊ำซเรือนกระจกที อยู่ภำยใต้พิธีสำรฯไว้ 
6 ชนิดคือ ก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์, ก๊ำซมีเทน, ก๊ำซไนตรัสออกไซด์, ก๊ำซไฮโดรฟลูออโรคำร์บอน, 
ก๊ำซเปอร์ฟลูออโรคำร์บอน และก๊ำซซัลเฟอร์เฮกซำฟลูโอไรด์ โดยกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเหล่ำนี้ให้คิด
เทียบเป็นปริมำณก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์ (Brian Theordor, E.I.T. 2016) 
 IPCC ได้ให้ค่ำนิยำมก๊ำซเรือนกระจก (Greenhouse Gas) หรือบำงครั้งเรียกย่อๆ ว่ำ GHG คือ 
“ก๊ำซในบรรยำกำศที ดูดซับและปลดปล่อยรังสีภำยในช่วงควำมถี  (คลื นแม่เหล็กไฟฟ้ำ) อินฟรำเรด
ร้อน (Thermal Infrared Range) ท่ำให้เกิดกำรสูญเสียควำมร้อนบำงส่วนออกสู่ห้วงอวกำศภำยนอก
และปลดปล่อยควำมร้อนกลับสู่พ้ืนผิวโลก ขบวนกำรนี้จึงเป็นสำเหตุพ้ืนฐำนของกำรเกิดปรำกฏกำรณ์
ภำวะเรือนกระจก (Greenhouse Effect) ด้วยคุณสมบัติของก๊ำซ เช่น ไอน้่ำ, คำร์บอนไดออกไซด์, 
ไนตรัสออกไซด์, ก๊ำซมีเทน และโอโซน ที เป็นก๊ำซเรือนกระจกแบบปฐมภูมิ (Primary Greenhouse 
Gas) ในชั้นบรรยำกำศของโลก นอกจำกนี้ยังมีก๊ำซเรือนกระจกทีถูกผลิตขึ้นโดยมนุษย์ (Man-made 
Greenhouse Gas) เช่น พวกฮำโลคำร์บอน (Halocarbon), สำรประกอบในกลุ่มคลอรีน (Chlorine 
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Compound) และโบรมีน (Bromine Compound) ที อยู่ภำยใต้กำรควบคุมของพิธีสำรมอลทรีออ 
และนอกจำกก๊ำซ คำร์บอนไดออกไซด์, ไนตรัสออกไซด์และ ก๊ำซมีเทนแล้ว พิธีสำรโตเกียว ยังได้มีกำร
ควบคุมก๊ำซเรือนกระจกในกลุ่มอื นเช่น ซัลเฟอร์เฮกซะฟลูออไรด์ , ไฮโดรฟลูออโรคำร์บอน และเปอร์
ฟลูออโรคำร์บอน เป็นต้น” (IPCC 2014) 
 โครงกำรสิ งแวดล้อมแห่งสหประชำชำติ(United Nations Environment Programme: UNEP)
ได้กล่ำวถึงก๊ำซเรือนกระจกไว้ว่ำ “ก๊ำซเรือนกระจกเกิดจำกกำรที โลกมีกำรรับพลังงำนควำมร้อนจำก
ดวงอำทิตย์และมีกำรคืนพลังงำนกลับออกไปด้วยกำรสะท้อนและกำรแผ่รังสีควำมร้อน ซึ งรังสีควำม
ร้อนบำงส่วนจะถูกดูดซับโดยกลุ่มของก๊ำซที เรียกว่ำก๊ำซเรือนกระกระจกและจะแผ่รังสีควำมร้อน
กลับมำยังโลก ซึ งก๊ำซเรือนกระจกที เป็นสำเหตุหลักของกำรเกิดภำวะโลกร้อนก็คือ ก๊ำซ
คำร์บอนไดออกไซด์ นอกจำกนี้ก็จะมีก๊ำซอื นๆ ที ถูกก่ำหนดไว้ในพิธีสำรเกียวโตอีก เช่น ก๊ำซมีเทน , 
ก๊ำซไนตรัสออกไซด์, ก๊ำซไฮโดรฟลูออโรคำร์บอน, ก๊ำซเปอร์ฟลูออโรคำร์บอน และก๊ำซซัลเฟอร์เฮกซะ
ฟลูออไรด์” (UNEP 2009) 
 WBDG หรือ Whole Building Design Guide ของสถำบันวิทยำศำสตร์อำคำรแห่งชำติ ของ
สหรัฐอเมริกำ (NIBS) ได้อธิบำยควำมหมำยและชนิดของก๊ำซเรือนกระจกไว้ว่ำ ก๊ำซเรือนกระจก คือ 
ก๊ำซที สำมำรถดูดซับควำมร้อนในบรรยำกำศ ซึ งเป็นก๊ำซที สำมำรถเกิดข้ึนเองได้ตำมธรรมชำติบ้ำงและ
อีกส่วนใหญ่ที เกิดจำกกำรด่ำเนินกิจกรรมของมนุษย์ โดยได้แก่ 
 1) ก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์ ที ถึงแม้ว่ำจะเป็นก๊ำซที สำมำรถพบได้ตำมธรรมชำติในบรรยำกำศ แต่
ก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์ก็ยังเป็นก๊ำซระดับต้นๆที เกิดขึ้นจำกกำรเผ่ำไหม้ของเชื้อเพลิงฟอสซิลใน
กระบวนกำรผลิตไฟฟ้ำ กำรขนส่ง กำรผลิตในโรงงำนอุตสำหกรรมและ กำรเผ่ำไหม้ขยะมูลฝอยต่ำงๆ 
จึงเห็นได้ว่ำปริมำณก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์ในบรรยำกำศมีควำมเข้มข้นเพิ มขึ้นเกือบประมำณร้อยละ 
35 นับตั้งแต่มีกำรปฏิวัติอุตสำหกรรม 
 2) ก๊ำซมีเทน เป็นก๊ำซที ถูกปล่อยออกมำจำก กระบวนกำรผลิตและกำรขนส่งของถ่ำนหิน ก๊ำซ
ธรรมชำติ และน้่ำมันและ จำกกำรทับถมหรือกำรหมักของพวกขยะอินทรีย์ในหลุมฝังกลบ และโรงปศุ
สัตว์ต่ำงๆ โดยก๊ำซมีเทนจะมีช่วงอำยุที อยู่ในชั้นบรรยำกำศนำนถึง 9 ถึง 15 ปี และมีควำมสำมำรถใน
กำรดูดซับควำมร้อนมำกกว่ำก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์มำกถึงประมำณ 20 เท่ำ ควำมเข้มข้นของก๊ำซ
มีเทนมีปริมำณเพิ มข้ึนมำกถึงร้อยละ 150 นับตั้งแต่มีกำรปฏิวัติอุตสำหกรรม 
 3) ก๊ำซไนตรัสออกไซด์ เป็นก๊ำซที มีช่วงอำยุในบรรยำกำศนำนถึง 120 ปีและมีควำมสำมำรถ ใน
กำรดูดซับควำมร้อนมำกกว่ำก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์ถึง 310 เท่ำ ไนตรัสออกไซด์เป็นก๊ำซที ถูกปล่อย
ออกมำกจำกกิจกรรมทำงกำรเกษตรและอุตสำหกรรม ร่วมถึงกิจกรรมกำรเผ่ำไหม้ของเชื้อเพลิง
ฟอสซิลและขยะของเสีย ควำมเข้มข้นของก๊ำซไนตรัสออกไซด์ในบรรยำกำศเพิ มขึ้นประมำณร้อยละ 
16 นับตั้งแตม่ีกำรปฏิวัติอุตสำหกรรม 
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 4) ก๊ำซกลุ่มสำรประกอบฟลูออรีน รวมถึงก๊ำซเรือนกระจกสังเครำะห์ เช่น ก๊ำซไฮโดรคลอโร
ฟลูออโรคำร์บอน ก๊ำซเปอร์ฟลูออโรคำร์บอนและ ก๊ำซซัลเฟอร์เฮกซะฟลูออไรด์ ซึ งก๊ำซเหล่ำนี้มีช่วง
อำยุที ในบรรยำกำศนำนต่ำงๆ กันไปซึ งอำจนำนเป็น 10 ถึง 1000 ปี และมีควำมสำมำรถในกำรดูดซับ
ควำมร้อนได้เป็นพันๆ เท่ำของก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์ โดยแหล่งก่ำเนิดของสำรเหล่ำนี้หลักๆ มำจำก
แห่งของโรงงำนอุตสำหกรรม เช่น อุตสำหกรรมที เกี ยวข้องกับสำรท่ำควำมเย็น กำรผลิตฉนวนกัน
ควำมร้อน และสำรดับเพลิง เป็นต้น 
 5) ก๊ำซกลุ่มคลอโรฟลูออโรคำร์บอน เป็นก๊ำซเรือนกระจกที ส่งผลต่อกำรท่ำลำยชั้นโอโซน ก๊ำซ
เรือนและเป็นสำรที มีถูกใช้มำกในอุตสำหกรรมกำรท่ำควำมเย็น เช่น ตู้เย็น เครื องปรับอำกำศ บรรจุ
ภัณฑ์รักษำควำมเย็น ฉนวนกันควำมร้อนและ ตัวท่ำละลำยต่ำงๆ เป็นต้น โดยสำรทั้งหมดนี้ ก็มักจะ
ถูกน่ำมำใช้กันอย่ำงแพร่หลำยในอำคำร (Brian Theordor, E.I.T. 2016) 
 องค์กำรบริหำรจัดกำรก๊ำซเรือนกระจก (องค์กำรมหำชน) ของไทยได้ให้ค่ำนิยำมก๊ำซเรือนกระจก
ไว้ว่ำ “ก๊ำซเรือนกระจก เป็นก๊ำซที มีคุณสมบัติในกำรดูดซับคลื นรังสีควำมร้อนหรือรังสีอินฟำเรดได้ดี
ก๊ำซเหล่ำนี้มีควำมจ่ำเป็นต่อกำรรักษำอุณหภูมิในบรรยำกำศของโลกให้คงที  ซึ งหำกบรรยำกำศโลกไม่
มีก๊ำซเรือนกระจกในชั้นบรรยำกำศดังเช่นดำวเครำะห์ดวงอื นๆ ในระบบสุริยะแล้วจะท่ำให้อุณหภูมิใน
ตอนกลำงวันนั้นร้อนจัด และในตอนกลำงคืนนั้นหนำวจัด เนื องจำกก๊ำซเหล่ำนี้ดูดคลื นรังสีควำมร้อน
ไว้ในเวลำกลำงวัน แล้วค่อยๆ แผ่รังสีควำมร้อนออกมำในเวลำกลำงคืน ท่ำให้อุณหภูมิในบรรยำกำศ
โลกไม่เปลี ยนแปลงอย่ำงฉับพลันก๊ำซเรือนกระจกในธรรมชำตินั้นประกอบด้วยก๊ำซหลำยชนิด แต่ก๊ำซ
เรือนกระจกที ถูกควบคุมโดยพิธีสำรเกียวโต มีเพียง 6 ชนิด โดยจะต้องเป็นก๊ำซ ที เกิดจำกกิจกรรม
ของมนุษย์ (Anthropogenic Greenhouse Gas Emission) เท่ำนั้น ได้แก่ ก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์, 
ก๊ำซมีเทน, ก๊ำซไนตรัสออกไซด์, ก๊ำซไฮโดรฟลูออโรคำร์บอน, ก๊ำซเพอร์ฟลูออโรคำร์บอน และก๊ำซ
ซัลเฟอร์เฮกซะฟลูออไรด์ ทั้งนี้ ยังมีก๊ำซเรือนกระจกที เกิดจำกกิจกรรมของมนุษย์   ที ส่ำคัญอีกชนิด
หนึ ง คือ สำรซีเอฟซี (CFC หรือ Chlorofluorocarbon) ซึ งใช้เป็นสำรท่ำควำมเย็นและใช้ในกำรผลิต
โฟม แต่ไม่ถูกก่ำหนดในพิธีสำรเกียวโต เนื องจำกเป็นสำรที ถูกจ่ำกัดกำรใช้ในพิธีสำรมอนทรีออลแล้ว” 
(องค์กำรบริหำรจัดกำรก๊ำซเรือนกระจก (องค์กำรมหำชน) 2558) 
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2.2 แหล่งก าเนิดของการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

 จำกรำยงำนของกลุ่มท่ำงำนที  3 ส่ำหรับกำรจัดท่ำรำยงำนกำรประเมินกำรเปลี ยนแปลงของ
สภำพภูมิอำกำศครั้งที  5 ประจ่ำปี ค.ศ. 2014 ของ IPCC ได้ระบุแหล่งก่ำเนิดของกำรปล่อยก๊ำซเรือน
กระจกตำมภำคเศรษฐกิจต่ำงๆ ในทั วโลก ออกเป็นทั้งหมด 6 ภำคส่วน ประกอบด้วย 1)ภำคกำรผลิต
พลังงำนไฟฟ้ำและควำมร้อน (Electricity and Heat Production) 2)ภำคโรงงำนอุตสำหกรรม 
(Industry) 3)ภำคเกษตร ป่ำไม้ และกำรใช้ประโยชน์ที ดิน (Agriculture, Forestry, and Other 
Land Use) 4).ภำคกำรขนส่ง (Transportation) 5).ภำคอำคำร (Buildings) และ 6)ภำคพลังงำน
อื นๆ (Other Energy) ดังรูปที  2-1 โดยปริมำณกำรปล่อยในภำคพลังงำนไฟฟ้ำและควำมร้อนจำกกำร
เผำไหม้ของเชื้อเพลิงถ่ำนหิน ก๊ำซธรรมชำติ และน้่ำมันส่ำหรับกำรผลิตพลังงำนไฟฟ้ำและควำมร้อน
คิดเป็นสัดส่วนที มำกที สุดถึงร้อยละ 25 ของกำรปล่อยทั้งหมดในปี ค.ศ. 2010 รองลงมำเป็นภำค
เกษตร ป่ำไม้ และกำรใช้ประโยชน์ที ดินโดยคิดเป็นกำรปล่อยร้อยละ 24 ซึ งกำรปล่อยในภำคส่วนนี้
สำเหตุส่วนใหญ่มำจำกกำรท่ำกำรเกษตรกรรม เช่น กำรปลูกพืชและกำรปศุสัตว์ รวมถึงกำรตัดไม้
ท่ำลำยป่ำ แต่ในภำคส่วนนี้ยังไม่ได้คิดในส่วนที มีกำรชดเชยออกอีกประมำณร้อยละ 20 จำกกำรกัก
เก็บในรูปของ ชีวมวล (Biomass), ซำกสำรอินทรีย์ (Dead Organic Matter) และกำรดูดซับในดิน
(Soils), ภำคโรงงำนอุตสำหกรรมคิดเป็นร้อยละ 21% จำกกำรเผำไหม้เชื้อเพลิงฟอสซิลในพ้ืนที  เพื อ
ผลิตพลังงำนและกำรปล่อยจำกกำรใช้สำรเคมี ในกำรแปรรูปและสกัดแร่ที ไม่เกี ย วข้องกับกำรใช้
พลังงำนรวมถึงกำรปล่อยจำกแหล่งกำรจัดกำรของเสีย โดยในส่วนนี้ไม่รวมกำรปล่อยจำกกำรใช้ไฟฟ้ำ
ซึ งครอบคลุมแล้วในภำคกำรผลิตพลังงำนไฟฟ้ำและควำมร้อน , ภำคกำรขนส่งคิดเป็นร้อยละ 14 จำก
กำรเผ้ำไหม้ของเชื้อเพลิงส่ำหรับกำรขนส่งทำงถนน ทำงระบบรำง ทำงอำกำศและทำงทะ เล ซึ งโดย
ส่วนมำกพลังงำนที ใช้ในระบบขนส่งทั วโลกมำจำกเชื้อเพลิงปิโตรเลียมในกลุ่มของน้่ำมันเบนซีนและ
ดีเซลเป็นส่วนใหญ่, ภำคอำคำรคิดเป็นร้อยละ 6 ส่วนใหญ่มำจำกกำรผลิตพลังงำนในอำคำรและกำร
เผ่ำไหม้เชื้อเพลิงส่ำหรับกำรท่ำควำมร้อนหรือกำรประกอบอำหำรในครัวเรือน ซึ งเช่นกันในภำค
อำคำรนี้ไม่รวมกำรปล่อยจำกกำรใช้ไฟฟ้ำในอำคำรซึ งครอบคลุมแล้วในภำคกำรผลิตพลังงำนไฟฟ้ำ
และควำมร้อนและอีกร้อยละ 10 ของกำรปล่อยทั้งหมดในปี ค.ศ. 2010 มำจำกภำคพลังงำนอื นๆ ที 
ไม่เกี ยวกับกำรผลิตพลังงำนไฟฟ้ำและควำมร้อน เช่น กำรสกัด กำรกลั น และกำรขนส่งเชื้อเพลิง 
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รูปที  0-3 สัดส่วนกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกตำมภำคเศรษฐกิจต่ำงๆในทั วโลก 

ที มำ: IPCC 2014 (AR 5th) 
 

 EPA (Environmental Protection Agency) หรือส่ำนักงำนคุ้มครองสิ งแวดล้อมแห่งสหรัฐอเมริกำ ได้
จัดท่ำบัญชีกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกของประเทศในช่วงปี ค.ศ. 1990–2014 โดยในรำยงำนได้แสดง
สัดส่วนของแหล่งที มีกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกหลักๆ ออกเป็นทั้งหมด 5 แหล่งตำมภำคเศรษฐกิจ
ต่ำงๆ ดังรูปที  2-2 ได้แก่ 1)ภำคกำรผลิตพลังงำนไฟฟ้ำ (Electricity production) 2)ภำคกำรขนส่ง 
(Transportation) 3)ภำคโรงงำนอุสำหกรรม (Industry) 4)ภำคอำคำรพำณิชย์และอำคำรที อยู่อำศัย 
(Commercial and Residential) และ 5)ภำคเกษตรกรรม (Agriculture) ซึ งภำคส่วนที มีกำรปล่อย
มำกที สุด คือ ภำคกำรผลิตพลังงำนที คิดเป็นร้อยละ 30 ของกำรปล่อยทั้งหมดโดยสำเหตุส่วนใหญ่ที 
คิดเป็นถึงร้อยละ 67 มำจำกกำรเผ่ำไหม้เชื้อเพลิงฟอสซิล เช่นถ่ำนหินและก๊ำซธรรมชำติเพื อกำรผลิต
ไฟฟ้ำ รองลงมำเป็นร้อยละ 26 ของกำรปล่อยทั้งหมดในภำคกำรขนส่งที มำจำกกำรเผ่ำไหม้เชื้อ
ส่ำหรับ รถยนต์ รถบรรทุก เรือ รถไฟและ เครื องบินและ โดยส่วนมำกร้อยละ 90   ของเชื้อเพลิงที ถูก
ใช้ในระบบกำรขนส่งเป็นเชื้อเพลิงปิโตรเลียมที ประกอบด้วย น้่ำบันเบนซีนและดีเซล ภำคโรงงำน
อุสำหกรรมคิดเป็นอีกร้อยละ 21 โดยมำจำกกิจกรรมกำรเผ่ำไหม้ของเชื้อเพลิงฟอสซิล  เพื อผลิต
พลังงำน และกำรใช้สำรเคมีประจ่ำในกำรท่ำปฏิกิริยำเคมีเพื อกำรผลิตสินค้ำและวัตถุดิบต่ำงๆของแต่
ละโรงงำน ส่วนในภำคส่วนอำคำรพำณิชย์และอำคำรที อยู่อำศัยถูกคิดเป็นร้อยละ  12 ของกำรปล่อย
ทั้งหมดซึ งส่วนมำกก็เกิดจำกำรเผำไหม้ของเชื้อเพลิงฟอสซิลส่ำหรับกำรท่ำควำมร้อน  และกำรใช้
ผลิตภัณฑ์ที มีองค์ประกอบของก๊ำซเรือนกระจกรวมถึงกำรจัดกำรของเสียในอำคำร  และสุดท้ำยใน
ภำคส่วนกำรเกษตรกรรมที คิดเป็นร้อยละ 9 โดยเป็นผลมำจำกกำรท่ำปศุสัตว์ เช่น กำรเลี้ยงโค กำรท่ำ
พ้ืนที เกษตร กำรปลูกข้ำว แต่ส่ำหรับกำรใช้ประโยชน์ที ดินและป่ำไม้ (Land Use and Forestry) ใน
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สหรัฐอเมริกำที เปรียบเสมือนแหล่งในกำรดูดซับหรือกักเก็บ (Sink) โดยคิดเป็นกำร ชดเชยออกถึงร้อย
ละ 11 จำกกำรปล่อยทั้งหมด 

 
รูปที  0-4 สัดส่วนกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกที จ่ำแนกตำมภำคเศรษฐกิจของประเทศสหรัฐอเมริกำ 

ที มำ: Inventory of U.S. Greenhouse Gas Emissions and Sinks:1990 – 2014 
 

 องค์กำรบริหำรจัดกำรก๊ำซเรือนกระจก (องค์กำรมหำชน) ของไทย ได้แบ่งแหล่งที มีกำรปล่อย
ก๊ำซเรือนกระจกออกเป็นทั้งหมด 4 ภำคส่วน ได้แก่ ภำคพลังงำน (Energy) ภำคกระบวนกำร
อุตสำหกรรมและกำรใช้ผลิตภัณฑ์ (Industrial Process and Product Use; IPPU) ภำคเกษตรป่ำไม้ 
และกำรใช้ประโยชน์ที ดิน (Agriculture, Forestry and Other Land Use; AFOLU) และภำคกำร
จัดกำรของเสีย (Waste) โดยผลจำกรำยงำนกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกรำยสำขำ ระหว่ำงปี พ.ศ.
2543 – 2555 ประเทศไทยมีกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกสุทธิเท่ำกับ 227.73 MtCO2e โดยภำค
พลังงำนเป็นภำคที ปล่อยก๊ำซเรือนกระจกมำกที สุดเท่ำกับ 256.44 MtCO2e หรือเป็นคิดร้อยละ 
73.13 ของกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกทั้งหมดของประเทศ รองลงมำคือภำคเกษตร ป่ำไม้ และกำรใช้
ประโยชน์ที ดิน โดยมีกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกเท่ำกับ 55.71 MtCO2e คิดเป็นร้อยละ 15.89 
ส่ำหรับภำคที มีกำรปล่อยเป็นอันดับที  3 ได้แก่ ภำคกระบวนกำรอุตสำหกรรมและกำรใช้ผลิตภัณฑ์มี
กำรปล่อยเท่ำกับ 33.50 MtCO2e คิดเป็น ร้อยละ 9.55 ของกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกทั้งหมดของ
ประเทศส่วนภำคที มีกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกน้อยที สุด คือ ภำคกำรจัดกำรของเสียโดยมีกำรปล่อย
เท่ำกับ 5.03 MtCO2e หรือเท่ำกับร้อยละ 1.43 ของกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกทั้งหมด แต่ส่ำหรับ
ภำค AFOLU มีส่วนของกำรกักเก็บก๊ำซเรือนกระจกรวมอยู่ด้วย ซึ งเป็นกำรกักเก็บที เกิดจำกกำรสะสม
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ของปริมำณชีวมวลในพ้ืนที ป่ำและพ้ืนที ปลูกไม้ยืนต้นในภำคเกษตร เช่น ปำล์มน้่ำมัน ยำงพำรำ และ
สวนผลไม้ เป็นต้น ท่ำให้มีกำรกักเก็บก๊ำซเรือนกระจกในปี พ.ศ. 2555 (ค.ศ. 2012) รวมทั้งสิ้น 
122.95 MtCO2e ซึ งเมื อหักลบกับปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกของภำคนี้จ่ำนวน 55.71 
MtCO2e แล้ว ท่ำให้ภำค AFOLU เป็นภำคที มีกำรกักเก็บก๊ำซเรือนกระจกเท่ำกับ 67.25 MtCO2e 
ดังนั้นในปี พ.ศ. 2555 (ค.ศ. 2012) ประเทศไทยมีกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกสุทธิเท่ำกับ 227.73 
MtCO2e ดังแสดงให้เห็นในรูปที  2-3 
 

 
รูปที  0-5 สัดส่วนกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจ่ำแนกรำยสำขำของประเทศไทย ปี ค.ศ. 2012 

ที มำ: องค์กำรบริหำรจัดกำรก๊ำซเรือนกระจก (องค์กำรมหำชน) พ.ศ. 2555 
 
 Greenhouse gas Protocol โดยควำมร่วมมือของ WRI และ WBCSD ได้จัดท่ำคู่มือกำรค่ำนวณ
และกำรรำยงำนกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกขององค์กรฉบับแรก ในปี ค.ศ.  2001 (Corporate 
Accounting and Reporting Standard 2001) ขึ้น หลังจำกนั้นในปีค.ศ.2006 International 
Organization for Standardization หรือ ISO ก็ได้น่ำมำเป็นแนวทำงในกำรจัดท่ำระบบมำตรฐำน 
ISO 14064-I: Specification with Guidance at the Organization Level for Quantification 
and Reporting of Greenhouse Gas Emissions and Removals และต่อมำประเทศไทยก็ได้
น่ำมำเป็นแนวทำงในกำรค่ำนวณปริมำณกำรปล่อยและดูดกลับก๊ำซเรือนกระจกที เกิดขึ้นจำกกิจกรรม
กำรด่ำเนินงำนขององค์กรหรือที เรียกว่ำกำรประเมินคำร์บอนฟุตพริ้นท์ขององค์กร  (Carbon 
Footprint for Organization: CFO) (องค์กำรบริหำรจัดกำรก๊ำซเรือนกระจก (องค์กำรมหำชน) 
2556) โดยในคู่มือได้มีกำรระบุแหล่งก่ำเนิดตำมขอบเขตกำรศึกษำไว้ดังนี้ 
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ขอบเขตที  1 กำรปล่อยและดูดกลับก๊ำซเรือนกระจกทำงตรงขององค์กร ได้แก่ ก๊ำซเรือนกระจกที 
เกิดข้ึนโดยตรงจำกกิจกรรมต่ำงๆ ภำยในองค์กร ดังนี้ 
 1) กำรปล่อยและดูดกลับก๊ำซเรือนกระจกที เกิดขึ้นจำกกำรเผำไหม้ที อยู่กับที  ตัวอย่ำงเช่น 
  1.1) กำรผลิตไฟฟ้ำ ควำมร้อน และไอน้่ำ เพื อใช้เองภำยในองค์กร และ/หรือ เพื อกำรส่งออก 
หรือแจกจ่ำยให้แก่ผู้ใช้งำนนอกขอบเขตองค์กร และกำรสูญเสียที เกิดขึ้นในระหว่ำงกำรส่งผ่ำน
พลังงำนไฟฟ้ำ ควำมร้อน หรือไอน้่ำ 
  1.2) กำรเผำไหม้ของเชื้อเพลิงจำกกำรใช้งำนของอุปกรณ์และ/หรือเครื องจักรที องค์กรเป็น
เจ้ำของ หรือเช่ำเหมำมำแต่องค์กรรับผิดชอบค่ำใช้จ่ำยของน้่ำมันเชื้อเพลิง 
  1.3) กำรเผำไหม้ของเชื้อเพลิงที ใช้ในกำรหุงต้มภำยในองค์กร โดยองค์กรเป็นผู้รับผิดชอบกำร
ด่ำเนินงำนดังกล่ำว 
 2) กำรปล่อยและดูดกลับก๊ำซเรือนกระจกที เกิดขึ้นจำกกระบวนกำร ได้แก่ กระบวนกำรอัน
เนื องมำจำกปฏิกิริยำเคมีภำยในกระบวนกำรผลิต เช่น กระบวนกำร Calcination ของกำรผลิต
ปูนซีเมนต์ 
 3) กำรปล่อยและดูดกลับก๊ำซเรือนกระจกที เกิดขึ้นจำกกำรเผำไหม้ที มีกำรเคลื อนที  ตัวอย่ำงเช่น 
  3.1) กำรเผำไหม้ของเชื้อเพลิงจำกกิจกรรมกำรขนส่งของยำนพำหนะที องค์กรเป็นเจ้ำของ หรือ
เช่ำเหมำมำแต่องค์กรรับผิดชอบค่ำใช้จ่ำยของน้่ำมันเชื้อเพลิง 
  3.2) กำรเผำไหม้ของเชื้อเพลิงจำกกิจกรรมกำรขนส่งของยำนพำหนะที องค์กรเช่ำเหมำมำ  แต่
องค์กรรับผิดชอบค่ำใช้จ่ำยของน้่ำมันเชื้อเพลิง 
 4) กำรปล่อยและดูดกลับก๊ำซเรือนกระจกที เกิดขึ้นจำกกำรรั วไหลและอื นๆ (Fugitive 
Emissions) ตัวอย่ำงเช่น 
  4.1) กำรรั วซึมของก๊ำซเรือนกระจกออกสู่บรรยำกำศภำยนอกที เกิดขึ้น ณ บริเวณรอยเชื อมข้อ
ต่อท่อของอุปกรณ์ที ตั้งอยู่ภำยในองค์กร เช่น สำรท่ำควำมเย็น หรือกำรรั วไหลของก๊ำซเรือนกระจก
จำกอุปกรณ์ต่ำงๆ ที ตั้งอยู่ภำยในองค์กรในขณะท่ำกำรซ่อมบ่ำรุง 
  4.2) กำรรั วไหลของก๊ำซเรือนกระจกจำกหน่วยผลิตย่อยภำยในโรงงำน เช่น กำรรั วไหลของก๊ำซ
ซัลเฟอร์เฮ็กซำฟลูโอไรด์จำกกำรใช้ Switch Gear 
  4.3) กำรใช้อุปกรณ์ดับเพลิงประเภทที สำมำรถก่อให้เกิดก๊ำซเรือนกระจกได้ 
  4.4) ก๊ำซมีเทนที เกิดข้ึนจำกกระบวนกำรบ่ำบัดน้่ำเสียและหลุมฝังกลบ 
  4.5) ก๊ำซเรือนกระจกที เกิดขึ้นจำกกำรใช้ปุ๋ย หรือสำรเคมีเพื อกำรซักล้ำงหรือท่ำควำมสะอำด
ภำยในองค์กร 
 5) กำรปล่อยและดูดกลับก๊ำซเรือนกระจกที เกิดขึ้นจำกกำรเผำไหม้ชีวมวล 
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ขอบเขตที  2 กำรปล่อยและดูดกลับก๊ำซเรือนกระจกทำงอ้อมจำกกำรใช้พลังงำน ได้แก่ ปริมำณก๊ำซ
เรือนกระจกที เกิดจำกกำรผลิตไฟฟ้ำ ควำมร้อน หรือไอน้่ำที ถูกน่ำเข้ำจำกภำยนอกเพื อใช้งำนภำยใน
องค์กร 
ขอบเขตที  3 กำรปล่อยและดูดกลับก๊ำซเรือนกระจกทำงอ้อมอื นๆได้แก่ ปริมำณก๊ำซเรือนกระจกที 
เกิดข้ึนจำกกิจกรรมต่ำงๆ นอกเหนือจำกที ระบุในประเภทที  1 และประเภทที  2 ซึ งองค์กรสำมำรถวัด
หรือประเมินเพื อกำรรำยงำนผลเพิ มเติมได้ โดยไม่ถือเป็นข้อบังคับตัวอย่ำงของกิจกรรมที ก่อให้เกิด
กำรปล่อยและดูดกลับก๊ำซเรือนกระจกทำงอ้อมอื นๆ ได้แก่ 
 1) กำรเดินทำงของพนักงำนเพื อกำรประชุม สัมมนำและติดต่อธุรกิจที เกี ยวข้องกับองค์กรด้วย
ระบบกำรขนส่งประเภทต่ำงๆเช่น ยำนพำหนะส่วนตัว ยำนพำหนะที ใช้ภำยในองค์กรแต่จ้ำงเหมำ
บริกำรรวมน้่ำมันเชื้อเพลิงจำกภำยนอกองค์กร รถไฟ เรือโดยสำร เครื องบิน 
 2) กำรเดินทำง ไป-กลับ จำกที พักถึงองค์กร เพื อกำรท่ำงำนของพนักงำน ด้วยยำนพำหนะ
ส่วนตัวหรือยำนพำหนะที ใช้ภำยในองค์กร แต่จ้ำงเหมำบริกำรรวมน้่ำมันเชื้อเพลิงจำกภำยนอกองค์กร
หรือระบบขนส่งสำธำรณะ 
 3) กำรขนส่งผลิตภัณฑ์ วัตถุดิบ คนงำน หรือกำกของเสีย ที เกิดจำกกำรจ้ำงเหมำบริกำรโดย
หน่วยงำนหรือองค์กรอื นภำยนอกขอบเขตขององค์กรที ได้ก่ำหนดไว้ 
 4) กิจกรรมต่ำงๆ ที สำมำรถก่อให้เกิดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก ซึ งเกิดจำกกำรจ้ำงเหมำรับช่วง
ด่ำเนินงำนโดยหน่วยงำน หรือองค์กรอื นภำยนอกขอบเขตขององค์กรที ได้ก่ำหนดไว้ เช่น กำรเผำไหม้
เชื้อเพลิงเพื อกำรหุงต้มจำกกิจกรรมกำรประกอบอำหำรภำยในโรงอำหำรโดยกำรจ้ำงเหมำจำกบุคคล 
หน่วยงำน หรือองค์กรภำยนอก 
 5) กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกที เกิดขึ้นจำกกระบวนกำรก่ำจัดกำกของเสีย และกำรบ่ำบัดน้่ำเสีย
โดยหน่วยงำน หรือองค์กรอื นภำยนอกขอบเขตขององค์กรที ได้ก่ำหนดไว้ 
 6) กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกที เกิดขึ้นจำกผลิตภัณฑ์หรือบริกำรขององค์กรในช่วงกำรใช้งำน 
และช่วงหลังใช้งำน 
 7) กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกที เกิดจำกกระบวนกำรผลิตไฟฟ้ำ ไอน้่ำ และควำมร้อนที องค์กรซื้อ
มำเพื อขำยต่อไปยังหน่วยงำนหรือองค์กรอื นอีกทอดหนึ ง 
 8) กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกที เกิดจำกกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำ ไอน้่ำ หรือควำมร้อนของหน่วยงำน 
หรือองค์กรอื นที มำขอเช่ำพ้ืนที ขององค์กร 
 9) กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกที เกิดจำกกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำทำงอ้อมของพนักงำนภำยในองค์กร 
ในกรณีที มีกำรเช่ำพ้ืนที อำคำรขององค์กรอื นเพื อใช้เป็นส่ำนักงำน เช่น กำรใช้ลิฟต์ภำยในอำคำร  
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 10) กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกที เกิดขึ้นจำกกำรท่ำเหมือง หรือกำรสกัดวัตถุดิบต่ำงๆ รวมถึง
ขั้นตอนกระบวนกำรผลิตเพื อให้ได้มำซึ งวัตถุดิบตั้งต้น ก่อนที จะมีกำรน่ำเข้ำมำใช้เป็นวัตถุดิบตั้งต้น
เพื อใช้งำนภำยใน 
 11) กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกกิจกรรมกำรใช้น้่ำประปำภำยในองค์กร 
 12) กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกวัสดุส่ำนักงำนที มีกำรใช้ภำยในองค์กร เช่น กระดำษ 
 

2.3 วิธีการและแนวทางในการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

 ในคู่มือกำรค่ำนวณและกำรรำยงำนกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกขององค์กรปี ค.ศ.2004 
(Greenhouse Gas Protocol for Corporate Accounting and Reporting Standard 2004) ที 
จัดท่ำโดย WRI และ WBCSD ได้อธิบำยวิธีกำรค่ำนวณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกไว้ว่ำ โดยทั วไปแล้ว
สำมำรถท่ำได้อยู่ 3 วิธี คือ 
 1) จำกกำรตรวจวัด โดยท่ำกำรตรวจวัดปริมำณกำรปล่อยและดูดกลับก๊ำซเรือนกระจกโดยตรง 
ณ แหล่งปล่อยหรือดูดซับก๊ำซเรือนกระจกอย่ำงต่อเนื องหรือเว้นช่วงเป็นระยะ โดยใช้เครื องมือหรือ
อุปกรณ์กำรตรวจวัดที ได้มำตรฐำน ตำมวิธีกำรตำมมำตรฐำนสำกล ซึ งจะท่ำให้ได้ข้อมูลปริมำณกำร
ปล่อยและดูดกลับก๊ำซเรือนกระจกที มีควำมถูกต้องสูง 
 2) จำกกำรค่ำนวณกำรหำปริมำณกำรปล่อยและดูดกลับก๊ำซเรือนกระจกด้วยวิธีกำรค่ำนวณ
สำมำรถท่ำได้หลำยวิธี เช่น กำรสร้ำงโมเดล หรือกำรท่ำสมกำรมวลสำรสมดุล หรือกำรวิเครำะห์
สหสัมพันธ์ Facility-Specific หรือกำรค่ำนวณโดยใช้ข้อมูลกิจกรรมต่ำงๆ ที เกิดขึ้นภำยในองค์กรคูณ
กับค่ำแฟกเตอร์กำรปล่อยหรือดูดกลับก๊ำซเรือนกระจก และแสดงผลให้อยู่ในหน่วยตัน (กิโลกรัม) 
คำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำ (CO2 equivalent) 
 3) จำกกำรตรวจวัดร่วมกับกำรค่ำนวณ โดยองค์กรสำมำรถหำปริมำณกำรปล่อยและดูดกลับก๊ำซ
เรือนกระจกด้วยวิธีกำรตรวจวัดร่วมกับกำรค่ำนวณได้ ตัวอย่ำงเช่น กำรน่ำข้อมูลปริมำณกำรใช้
เชื้อเพลิงที จัดเก็บ และข้อมูลปริมำณกำรปล่อยก๊ำซคำร์บอนมอนอกไซด์ซึ งได้จำกกำรตรวจวัด มำท่ำ
กำรค่ำนวณปริมำณกำรปล่อยก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์ที เกิดจำกกำรเผำไหม้ โดยอำศัยสมกำรมวลสำร
สมดุล เป็นต้น 
 ส่วนแนวทำงในกำรค่ำนวณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก ดังรูปที  2-4 เมื อแบ่งตำมระดับกำร
ประเมินสำมำรถแบ่งได้ 5 ระดับ ดังนี้  
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รูปที  0-6 แนวทำงกำรประเมินก๊ำซเรือนกระจกแบ่งตำมระดับของกำรประเมิน 

 
 1) แนวทำงกำรค่ำนวณระดับประเทศ (National Scale) เช่น IPCC2006 guideline ที จัดท่ำขึ้น
โดยองค์กรอนุสัญญำว่ำด้วยกำรเปลี ยนแปลงทำงสภำพภูมิอำกำศ หรือ UNFCCC เพื อให้กลุ่มประเทศ
ภำคีที อยู่ภำยใต้อนุสัญญำใช้เป็นแนวทำงส่ำหรับกำรจัดท่ำบัญชีปล่อยก๊ำซเรือนกระจกในระดับชำติ
พร้อมกับส่งรำยงำนให้กับทำง UNFCCC (IPCC 2006) 
 2) แนวทำงกำรค่ำนวณระดับเมืองหรือชุมชน (City/Community Scale) เช่น Global 
Protocol for Community-Scale Greenhouse Gas Emission Inventories ปีค.ศ.2014 ที จัดท่ำ
ขึ้นโดย WRI และWBCSD เพื อให้รัฐบำลของเมืองหรือชุมชนในประเทศต่ำงๆ ใช้เป็นแนวทำงในกำร
จัดท่ำบัญชีและรำยงำนกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกในระดับเมืองหรือชุมชนที จะเป็นกำรน่ำไปสู่กำร
พัฒนำค่ำกำรปลดปล่อยพ้ืนฐำน (Emission Baseline) ของเมืองหรือชุมชนนั้นๆ ในกำรใช้เป็นข้อมูล
พ้ืนฐำนในกำรสร้ำงแผนกลยุทธ์และกำรก่ำหนดเป้ำหมำยในกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก 
(WBCSD 2016) 
 3) แนวทำงกำรค่ำนวณระดับองค์กร (Organization Scale) เช่น คู่มือกำรค่ำนวณและกำร
รำยงำนกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกขององค์กร ปี ค.ศ. 2001 (Greenhouse Gas Protocol for 
Corporate Accounting and Reporting Standard 2001) ที จัดขึ้นโดยควำมร่วมมือของ WRI และ 
WBCSD อีกเช่นกัน และนอกจำกนี้ยังมี เกณฑ์มำตรฐำน ISO 14064- I: Specification with 
Guidance at the Organization Level for Quantification and Reporting of Greenhouse Gas 
Emissions and Removals ที หลังจำกนั้นเมื อในปี ค.ศ. 2006 ทำง ISO ได้น่ำมำเป็นแนวทำงในกำร
จัดท่ำคู่มือดังกล่ำว และต่อมำในปี พ.ศ. 2554 ทำงองค์กำรบริหำรจัดกำรก๊ำซเรือนกระจก(องค์กำร
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มหำชน) ของประเทศไทยก็ได้มีกำรจัดท่ำคู่มือที เป็นแนวทำงส่ำหรับกำรประเมินคำร์บอนฟุตพริ้นท์
องค์กร โดยน่ำแนวทำงมำจำกคู่มือ ISO 14064-1 (2006) และ GHG Protocol (2001, 2004) ซึ งใน
คู่มือทั้งหมดที กล่ำวมำจะถูกน่ำมำใช้เป็นมำตรฐำนและแนวทำงในกำรเตรียม กำรจัดท่ำบัญชีกำร
ปล่อยก๊ำซเรือนกระจกส่ำหรับกลุ่มบริษัทและองค์กรต่ำงๆ โดยในคู่มือมีเนื้อหำครอบคลุมไปถึงกำร
ค่ำนวณและกำรท่ำรำยงำนส่ำหรับก๊ำซเรือนกระจกทั้ง 6 ชนิดตำมกำรควบคุมของพิธีสำรเกียวโต
(องค์กำรบริหำรจัดกำรก๊ำซเรือนกระจก (องค์กำรมหำชน) 2556) 
 4) แนวทำงกำรค่ำนวณระดับโครงกำรและอำคำร (Project and Building Scale) เช่น ISO 
14069-2 (2006) Specification with Guidance at the Project Level for Quantification, 
Monitoring and Reporting of Greenhouse Gas Emission Reduction or Removal 
Enhancements เป็นคู่มือแนวทำงส่ำหรับกำรประเมินกำรปล่อย กำรรำยงำน และกำรเพิ ม
ประสิทธิภำพกำรดูดกลับหรือกำรลดก๊ำซเรือนกระจกในระดับโครงกำร โดยจะเน้นในเรื องของกำรลด
และกำรดูดกลับโดยเฉพำะ ซึ งในคู่มือจะประกอบไปด้วย หลักกำรและข้อก่ำหนดในกำรก่ำหนดปีฐำน
กำรติดตำมตรวจสอบ กำรตรวจวัดและกำรรำยงำนผลรวมถึงแนวทำงพ้ืนฐำนในกำรทวนสอบกำร
ประเมิน และ ISO 16745 (2015) Environmental Performance of Building Carbon Metric of 
a Building-Use Stage เป็นมำตรฐำนที มีวัตถุประสงค์ในกำรประเมินและกำรแสดงผลปริมำณก๊ำซ
เรือนกระจกส่ำหรับช่วงกำรใช้งำนของกลุ่มอำคำรที ใช้ งำนอยู่ โดยในคู่มือจะมีวิธีกำรส่ำหรับกำร
ค่ำนวณ กำรแสดงผล กำรประชำสัมพันธ์ และกำรทวนสอบปริมำณก๊ำซเรือนกระจกที เกิดขึ้นจำกกำร
ใช้พลังงำนในระหว่ำงช่วงกำรใช้งำนอำคำร รวมถึงกำรตรวจวัดกำรใช้พลังงำนของผู้ใช้งำนและอื นๆ
เกี ยวข้องกับกำรปล่อยและกำรดูดกลับ นอกจำกนี้ยังมี คู่มือ Common Carbon Metric: CCM 
(2009) ที ใช้ส่ำหรับกำรตรวจวัดกำรใช้พลังงำนและกำรรำยงำนกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกในช่วงใช้
งำนอำคำร (Measuring Energy Use & Reporting Greenhouse Gas Emissions from Building 
Operations) คู่มือเล่มนี้จัดท่ำขึ้นโดย United Nations Environment Program’s Sustainable 
Buildings & Climate Initiative (UNEP-SBCI) ที เป็นหน่วยงำนหนึ งจำกควำมร่วมมือขององค์กำร
สหประชำชำติ กับผู้มีส่วนได้ส่วนเสียที เกี ยวข้องกับภำคส่วนอำคำรทั้งในภำครัฐและภำคเอกชน  ซึ ง
จัดตั้งขึ้นเพื อกำรส่งเสริมกำรพัฒนำอำคำรอย่ำงยั งยืนในทั วโลก โดยเน้นกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือน
กระจกในภำคส่วนอำคำรที เน้นในกำรตรวจวัดกำรใช้พลังงำนอย่ำงถูกต้องและแม่นย่ำพร้อมทั้งกำร
ปรับปรุงประสิทธิภำพของกำรใช้งำนอำคำรอีกด้วย Common Carbon Metric ถูกน่ำมำประยุกต์ใช้
ส่ำหรับกำรจัดท่ำบัญชีกำรใช้พลังงำนและกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกของอำคำร โดยกำรจัดท่ำบัญชี
ดังกล่ำว สำมำรถท่ำกำรศึกษำได้ทั้ง 2 วิธี ได้แก่ วิธีแบบ Top-Down และ วิธีแบบ Bottom-Up ซึ ง
ขึ้นอยู่กับขอบเขตและเป้ำหมำยของกำรศึกษำ เช่น หำกขอบเขตกำรศึกษำเป็นกำรศึกษำในระดับ
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ภูมิภำคหรือระดับประเทศ ควรเลือกใช้วิธีแบบ Top-Down แต่หำกขอบเขตกำรศึกษำเป็นเพียง
อำคำรหรือโครงกำรส่วนบุคคล ก็ควรเลือกใช้วิธีแบบ Bottom-Up (UNEP 2009) 
 

ตำรำงที  0-1 กำรเปรียบเทียบแนวทำงกำรประเมินกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกแบบ Bottom-Up และ
แบบ Top-Down 

วิธีการ วิธีแบบ Bottom-Up วิธีแบบ Top-Down 

คุณลักษณะ
พ้ืนฐำน 
 

• เป็นกำรวิธีกำรประเมินส่ำหรับอำคำร
หรือโครงกำรส่วนบุคคล 
• ผลกำรประเมินจะออกมำเป็นผลรวมของ
แต่ละประเภทอำคำรที ศึกษำ 
• โดยผลรวมของกำรศึกษำในอำคำรหรือ
โครงกำรแต่ละประเภทนั้นจะขึ้นอยู่กับ
ข้อมูลที มีอยู่หรือเท่ำที จะสำมำรถรวบรวม
ได ้
• ในท้ำยที สุดเมื อทุกประเภทอำคำรเป็น 
ตัวแทนทำงสถิติ (ตำมภูมิภำคหรือสภำพ
ภูมิอำกำศ) แล้วก็จะสำมำรถน่ำมำเป็น
ข้อมูล อ้ำง อิงส่ ำหรับกำรประเมิน ใ น
ขอบเขตที กว้ำงขึ้น 

• เ ป็ น วิ ธี ก ำ ร ก ำ ร ป ร ะ เ มิ น
ระดับประเทศภูมิภำคและกำรสร้ำง
เป็นข้อมูลสถิติของแต่ละพ้ืนที  
• ปริมำณกำรบริโภคและปริมำณที 
สำมำรถลดหรือประหยัดพลังงำนได้
จ ะ ใ ช้ วิ ธี ก ำ รป ร ะ เ มิ น โ ดยอำศั ย
แบบจ่ำลองอำคำร 
• กำรศึกษำแบบแยกประเภทจะ
สำมำรถถูกน่ำมำใช้เพื อให้ได้มำซึ งผล
กำรศึกษำแบบแยกกลุ่มต่อไป 

กำรน่ำมำ
ประยุกต์ใช้
ทั วไป 

• ใช้ส่ำหรับกำรประเมินอำคำรส่วนบุคคล
เพื อกำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพกำรใช้
งำนระหว่ำงอำคำรประเภทเดียวกันหรือ
เปรียบเทียบกับอำคำรตำมแบบจ่ำลอง 
• ให้ส่ำหรับโครงกำรเพื อกำรลดกำรปล่อย
ก๊ำซเรือนกระจกในอำคำรส่วนบุคคลหรือ
กลุ่มอำคำรที มีจ่ำนวนไม่มำก 
• ใช้ส่ำหรับกำรปรับปรุงเพื อให้เกิดควำม
สอดคล้องและเหมำะสมของข้อมูลจำก
กำรศึกษำด้วยวิธีแบบ Top-Down 

• ใช้ส่ำหรับกำรประเมินโดยรวมหรือ
กำรประเมินส่ำหรับนโยบำยแห่งชำติ 
• ให้ส่ำหรับโครงกำรเพื อกำรลดกำร
ป ล่ อ ย ก๊ ำ ซ เ รื อ น ก ร ะ จ ก ใ น
ระดับประเทศหรือภูมิภำค 
• ใ ช้ ส่ ำ ห รั บ ก ำ ร ป รั บ เ ที ย บ แ ล ะ
ปรับปรุงกำรศึกษำแบบร่วมกลุ่ม 
• ใช้ส่ำหรับกำรสร้ำงเกณฑ์ส่ำหรับ         
เปรียบเทียบประสิทธิภำพของกำรใช้
งำนอำคำร ในระดับกลุ่มใหญ่ๆ 
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วิธีการ วิธีแบบ Bottom-Up วิธีแบบ Top-Down 

• ใช้ส่ำหรับกำรสร้ำงเกณฑ์เปรียบเทียบ
ประสิทธิภำพกำรใช้งำนอำคำรในระดับ
กลุ่มเล็กๆ 

ข้อดีและ
ข้อเสีย  

• รำยละเอียดของข้อมูลส่วนใหญ่ต้อง
สำมำรถถูกรวบรวมไว้ในกำรประเมินและ
ในแบบจ่ำลอง 
• กำรประเมินอำคำรส่วนใหญ่มักจะมี
วัตถุประสงค์เพื อกำรสร้ำงแบบจ่ำลอง
ขึ้นมำ 
• กำรประเมินที มำกกกว่ำในระดับเดิมจะ
สำมำรถปรับปรุงแบบจ่ำลองที มีอยู่ 
• กำรที จะสร้ำงเกณฑ์ประสิทธิภำพกำรใช้
พลังงำนในอำคำรแต่ละประเภทต้องใช้
อำคำรตัวอย่ำงที เป็นตัวแทนที ดี 

• มี ข้ อ มู ล จ่ ำ กั ด ส่ ำ ห รั บ ก ำ รก ำ ร
ประเมินในขั้นแรก 
• กำรศึกษำหรือประเมินแบบแยก
ประเภทอำจสำมำรถท่ำได้ง่ำยๆหรือ
ซับซ้อน 
• สำมำรถใช้เป็นเกณฑ์หรือฐำนข้อมูล
ของทั้งประเทศ ณ สภำพปัจจุบันนั้นๆ 
• ค่ำสถิติที มีกำรปรับปรุงและกำร
ประเมินของกลุ่มอำคำรส่วนบุคคล
สำมำรถถูกน่ำมำใช้ในกำรปรับปรุง
แบบจ่ำลองที ได้จำกกำรประเมินด้วย
วิธีนี้ได้ 
• สำมำรถด่ำเนินกำรบนพ้ืนฐำนของ
ข้อมูลที มีอยู่ 

ที มำ: ปรับปรุงจำกหนังสือคู่มือ Common Carbon Metric, UNEP SBCI 2009 
 
 5) แนวทำงกำรค่ำนวณในระดับผลิตภัณฑ์ (Product Scale) เช่น คู่มือ GHG Protocol Product 
Life Cycle Accounting and Reporting Standard ที จัดท่ำขึ้นในปี  ค.ศ.2008 โดย  WRI และ 
WBCSD เช่นกัน โดยมีวัตถุประสงค์หลักคือ กำรสร้ำงกรอบกำรด่ำเนินงำนทั วไปส่ำหรับกลุ่ม โรงงำน 
บริษัท และองค์กรต่ำงๆ เพื อกำรค่ำนวณปริมำณกำรปล่อย กำรดูดกลับและกำรลดกำรปล่อยก๊ำซ
เรือนกระจก พร้อมทั้งกำรรำยงำนข้อมูลกำรประเมินของผลิตภัณฑ์จ่ำเพำะใดๆ ที เกิดจำกกำร
ออกแบบ กำรผลิต กำรซื้อขำยหรือใช้ในหน่วยงำนนั้นๆออกสู่สำธำรณะด้วย (WBCSD 2016) 
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2.4 นิยามของอาคารคาร์บอนต่ า และอาคารเขียว 

 สภำอุตสำหกรรมกำรก่อสร้ำง (Construction Industry Council: CIC) ของประเทศฮ่องกงได้
ให้ค่ำนิยำม ส่ำหรับอำคำรคำร์บอนเป็นศูนย์ หรือ Zero Carbon Building; ZCB ไว้ว่ำ “เป็นอำคำรที 
มีกำรใช้พลังงำนสุทธิ (Net Energy) หรือมีกำรปล่อยคำร์บอนสุทธิ (Net Carbon Emission) ในแต่
ละปีฐำนเป็นศูนย์” (CIC 2016) 
 สถำบันอำคำรเขียวของสหรัฐอเมริกำ หรือ USGBC ได้ให้ค่ำนิยำมของอำคำรเขียวไว้ว่ำ “อำคำร
เขียว หรือ Green Building คือ อำคำรที เกิดจำกแนวคิดแบบองค์รวม (Holistic Concept) ที เริ ม
จำกควำมเข้ำใจที ว่ำกำรสร้ำงสิ งแวดล้อมสำมำรถเกิดผลกระทบในเชิงลึกทั้งในแง่บวกและแง่ลบกับ
สิ งแวดล้อมทำงธรรมชำติ ซึ งนั้นก็เหมือนกับผู้คนที มีกำรใช้งำนอำคำรอยู่ในทุกๆวัน อำคำรเขียวจึง
เป็นแนวคิดที พยำมจะส่งเสริมผลกระทบในแง่บวกและปรับปรุงแก้ไขผลกระทบในแง่ลบของตลอดทั้ง
วัฎจักรชีวิตอำคำร” (USGBC 2016) 
 ในคู่มือกำรออกแบบบ้ำนและอำคำรคำร์บอนต ่ำปี 2556 ที จัดท่ำโดยองค์กำรบริหำรจัดกำรก๊ำซ
เรือนกระจก (องค์กำรมหำชน) ของประเทศไทยได้ให้นิยำมบ้ำนและอำคำรคำร์บอนต ่ำว่ำ หมำยถึง 
“บ้ำนและอำคำรที มีกำรก่อสร้ำง กำรเลือกใช้วัสดุอุปกรณ์ กำรใช้งำน กำรซ่อมแซม และทุบท่ำลำย
โดยมีกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกน้อยตลอดวัฏจักรชีวิตของบ้ำนหรืออำคำรนั้นๆ เมื อเทียบกับบ้ำน
และอำคำรตึกแถวแบบปกติ” (องค์กำรบริหำรจัดกำรก๊ำซเรือนกระจก (องค์กำรมหำชน) 2556) 
 โครงกำรสนับสนุนกำรออกแบบเมืองอัจฉริยะโดยส่ำนักงำนนโยบำยและแผนพลังงำนร่วมกับ
สถำนบันอำคำรเขียวประเทศไทยได้อธิบำยควำมหมำยของอำคำรเขียวไว้ว่ำ “อำคำรเขียว คือ อำคำร
ที ให้ควำมส่ำคัญกับกำรเพิ มประสิทธิภำพในกำรใช้ทรัพยำกรต่ำงๆ เช่น วัสดุที ใช้ในกำรก่อสร้ำง กำร
ใช้น้่ำ และกำรใช้พลังงำน ในขณะเดียวกันก็ลดผลกระทบต่อสุขภำพของผู้ใช้อำคำรและสิ งแวดล้อม
ตลอดอำยุอำคำร ซึ งท่ำได้โดยกำรเลือกที ตั้งอำคำร กำรวำงผังอำคำร กำรออกแบบ กำรเลือกใช้วัสดุ 
กำรบริหำรจัดกำรในระหว่ำงก่อสร้ำงใช้งำน และบ่ำรุงรักษำ ที ดีกว่ำอำคำรทั วไป” (ส่ำนักงำนนโยบำย
และแผนพลังงำน, ก. 2559) 
 เนื องจำกค่ำจ่ำกัดควำมที หลำกหลำยเกี ยวกับแนวคิดของอำคำรคำร์บอนเป็นศูนย์ ดังนั้นเพื อเป็น
กำรลดควำมซับซ้อนในกำรกำรท่ำควำมเข้ำใจ จึงมีกำรศึกษำเพื อให้เห็ นข้อแตกต่ำงในแต่ละ
แนวควำมคิด โดยได้แบ่งแนวควำมคิดเกี ยวกับอำคำรคำร์บอนเป็นศูนย์ออกเป็น 4 กลุ่ม บนมิติพ้ืนฐำน 
2 ด้ำน ได้แก่ มิติด้ำนลักษณะหรือแนวคิด (Aspect) และมิติด้ำนรำยละเอียดเนื้อหำ (Context) ดัง
แสดงให้เห็นใน รูปที  2-5 ซึ งมีรำยละเอียดดังนี้ 
 กลุ่มที  1 เป็นกลุ่มที มีควำมจ่ำเพำะในเนื้อหำเกี ยวกับคำร์บอน และพลังงำน เช่น ด้ำนคำร์บอน 
ได้แก่  ZCB และ Zero Emission Building และด้ำนพลังงำนเช่น ZEB และ nearly ZEB 
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 กลุ่มที  2 เป็นกลุ่มที มีขอบเขตเนื้อหำกว้ำงขึ้นมำจำกกลุ่มที 1 ทั้งด้ำนคำร์บอน และพลังงำน เช่น 
Lifecycle ZCB และ ZEB 
 กลุ่มที  3 เป็นกลุ่มที มีขอบเขตในด้ำนแง่คิดกำรประเมินที ไม่ใช่แค่เพียงเกี ยวกับ คำร์บอน และ
พลังงำนแต่ยังมีควำมจ่ำเพำะในด้ำนเนื้อหำ เช่น อำคำรที ได้รับกำรรับรองมำตรฐำน BREEAM ของ
ประเทศอังกฤษ 
 กลุ่มที  4 เป็นกลุ่มที มีขอบเขตในด้ำนแง่คิดกำรประเมินที ไม่ใช่แค่เพียงเกี ยวกับ คำร์บอน และ
พลังงำน และเป็นกลุ่มที มีขอบเขตด้ำนเนื้อหำที กว้ำงขึ้น เช่น Green Building และ Eco-Building 
 

 
รูปที  0-7 รูปแบบกำรจัดหมวดหมู่อำคำรคำร์บอนเป็นศูนย์ในแต่ละข้อก่ำหนด 

ที มำ: กำรศึกษำขอบเขตของอำคำรคำร์บอนเป็นศูนย์ (Wei Pan, 2014) 
 

2.5 มาตรฐานอาคารคาร์บอนต่ า หรืออาคารที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม 

 2.5.1 เกณฑ์มำตรฐำนอำคำรที อยู่อำศัยแบบยั งยื น (Code for Sustainable Homes) 
  Code for Sustainable Homes คือมำตรฐำนส่ำหรับอำคำรที อยู่อำศัยใหม่ที มีกำรก่ำหนด
ระดับของประสิทธิภำพกำรใช้งำนอำคำรตำมผลกระทบทำงสิ งแวดล้อมที เกิดขึ้น ซึ งมำตรฐำนนี้ได้รับ
พัฒนำมำจำกเกณฑ์มำตรฐำนอำคำรควบคุม (Regulation Building) ของอังกฤษและเวลส์ ที เป็น
มำตรฐำนที ให้ควำมส่ำคัญมำกกว่ำแค่ในเรื องของกำรใช้พลังงำนและกำรปล่อยคำร์บอนออกไซด์จำก
อำคำร โดยตัวชี้วัดของกำรประเมินจะประกอบด้วย 9 ด้ำนดังนี้ 
   1) ด้ำนกำรใช้พลังงำนและกำรปล่อยคำร์บอนไดออกไซด์ 
   2) ด้ำนกำรใช้น้่ำ 
   3) ด้ำนวัสดุ 
   4) ด้ำนน้่ำไหลล้นผิวดิน 
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   5) ด้ำนขยะของเสีย 
   6) ด้ำนมลพิษ  
   7) ด้ำนสุขภำพและควำมเป็นอยู่  
   8) ด้ำนกำรบริหำรจัดกำรอำคำร 
   9) ด้ำนระบบนิเวศน์  
  ส่วนเกณฑ์ระดับกำรให้กำรรับรองจะประกอบไปด้วย 6 ระดับแบ่งตำมระดับควำมสำมำรถใน
กำรลดกำรปล่อยคำร์บอนไดออกไซด์ ได้ดังในตำรำงที  2-2 
 

ตำรำงที  0-2 ระดับกำรให้กำรรับรองของมำตรฐำน Code for Sustainable Home 
ระดับ ความสามารถในการลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เม่ือเทียบกับ

มาตรฐานอาคารควบคุม Part L(2006) 
1 ร้อยละ 10 

2 ร้อยละ 18 

3 ร้อยละ 25 
4 ร้อยละ 44 

5 ร้อยละ 100 

6 “Net Zero Carbon” 
ที มำ: ปรับปรุงจำก Climate Change Toolkit, Low Carbon Standards and Assessment 
Methods, RIBA (2009) 
 
  ส่ำหรับเกณฑ์ในระดับที  1-5 ปริมำณก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์ที สำมำรถลดได้จะเปรียบเทียบ
กับค่ำเฉลี ยของค่ำ Target Emission Rate: TER หรือ ค่ำอัตรำกำรปล่อยเป้ำหมำยของมำตรฐำน
อำคำรควบคุม Part L1A โดยที ค่ำ TER จะค่ำนวณออกมำโดยคิดเฉพำะปริมำณกำรปล่อยที เกี ยวข้อง
กับกำรใช้พลังงำนส่ำหรับ กำรท่ำควำมร้อน กำรท่ำน้่ำร้อน และระบบแสงสว่ำงภำยในอำคำร ส่วน
เกณฑ์ระดับ 6 จะท่ำกำรค่ำนวณค่ำ TER โดยกำรคิดครอบคลุมถึงกำรใช้พลังงำนทั้งหมดรวมถึงกำรใช้
พลังงำนส่ำหรับกำรท่ำอำหำรและเครื องใช้ไฟฟ้ำต่ำงๆ ด้วย 
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 2.5.2 เกณฑ์มำตรฐำน BREEAM 
  The Building Research Establishment Environmental Assessment Method ห รื อ
เรียกอีกชื อหนึ งว่ำ มำตรฐำน BREEAM เป็นวิธีกำรประเมินด้ำนสิ งแวดล้อมอำคำรของอังกฤษที เป็น
โครงกำรแบบสมัครใจส่ำหรับกำรประเมินและกำรลดผลกระทบด้ำนสิ งแวดล้อมที เกิดขึ้นในอำคำร 
โดยอำคำรที สำมำรถเข้ำร่วมโครงกำรกำรประเมินนี้ได้ มีหลำยประเภท เช่น อำคำรส่ำนักงำน อำคำร
สถำบันกำรศึกษำ ห้ำงขำยปลีก โรงงำน เรือนจ่ำ โบสถ์ และอำคำรที พักอำศัยแบบหลำยชั้น เป็นต้น 
โดยโครงกำรประเมินนี้จะใช้ระบบแบบกำรให้คะแนนตำมเกณฑ์ที สำมำรถท่ำได้ในแต่ละด้ำน ดังนี้ 
   1) ด้ำนระบบบริหำรจัดกำรอำคำร 
   2) ด้ำนสุขภำพและควำมเป็นอยู่  
   3) ด้ำนพลังงำน  
   4) ด้ำนกำรขนส่ง  
   5) ด้ำนกำรใช้น้่ำ  
   6) ด้ำนวัสดุ  
   7) ด้ำนขยะของเสีย 
   8) ด้ำนพื้นที และระบบนิเวศน์  
   9) ด้ำนมลพิษ  
  ซึ งในแต่ละด้ำนทำงโครงกำร กำรประเมินของมำตรฐำน BREEAM ก็ได้ก่ำหนดสัดส่วนกำรให้
คะแนน (Weighting) ตำมควำมเหมำะสมในแต่ละขอบเขต ดังในตำรำงที  2-3 
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ตำรำงที  0-3 สัดส่วนกำรให้คะแนนของเกฑณ์มำตรฐำน BREEAM 

หัวข้อการประเมิน สัดส่วนการให้คะแนน 
ด้ำนระบบบริหำรจัดกำรอำคำร ร้อยละ 12 

ด้ำนสุขภำพและควำมเป็นอยู่ ร้อยละ 15 
ด้ำนพลังงำน ร้อยละ 19 

ด้ำนกำรขนส่ง ร้อยละ 8 

ด้ำนกำรใช้น้่ำ ร้อยละ 6 
ด้ำนวัสดุ ร้อยละ12.5 

ด้ำนขยะของเสีย ร้อยละ 7.5 

ด้ำนพื้นที และระบบนิเวศน์ ร้อยละ 10 
ด้ำนมลพิษ ร้อยละ 10 

ที มำ: ปรับปรุงจำก Climate Change Toolkit, Low Carbon Standards and Assessment Methods, RIBA 
(2009) 
 
  ส่วนเกณฑ์ในกำรให้กำรรับรองของมำตรฐำน BREEAM จะแบ่งตำมคะแนนที สำมรถท่ำได้ใน
แต่ละด้ำนดังในตำรำงที  2-4 
 

ตำรำงที  0-4 ระดับกำรให้กำรรับรองของมำตรฐำน BREEAM 

ท ี มำ: ปรับปรุงจำก Climate Change Toolkit, Low Carbon Standards and Assessment Methods, RIBA 
(2009) 
 
 

 

ระดับการรับรอง คะแนน 

Pass มำกกว่ำหรือเท่ำกับ 30 

Good มำกกว่ำหรือเท่ำกับ 45 
Very Good มำกกว่ำหรือเท่ำกับ 55 

Excellent มำกกว่ำหรือเท่ำกับ 70 
Outstanding มำกกว่ำหรือเท่ำกับ 85 
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 2.5.3 เกณฑ์มำตรฐำน LEED 
  LEED หรือ Leadership in Energy and Environmental Design ถูกพัฒนำขึ้นที ประเทศ
สหรัฐอเมริกำ เพื อใช้ในระบบกำรจัดระดับอำคำรเขียวที เป็นโครงกำรหรือมำตรฐำนแบบสมัครใจ
ส่ำหรับกำรพัฒนำที ยั งยืนในอำคำร โดยวัตถุประสงค์ของมำตรฐำน LEED คือ 

▪  ประเมินและให้กำรรับรองกำรเป็นอำคำรเขียว โดย กำรสร้ำงเกณฑ์มำตรฐำนส่ำหรับกำร
ตรวจวัดขึ้นมำ 

▪  เป็นกำรส่งเสริมแบบกำรบูรณำกำรด้ำนทักษะกำรออกแบบอำคำร 
▪  สร้ำงควำมตระหนักด้ำนสิ งแวดล้อมในอุตสำหกรรมที เป็นผู้น่ำด้ำนกำรก่อสร้ำง 
▪  กระตุ้นเพื อให้เกิดกำรแข่งขันที เป็นสีเขียว 
▪  สร้ำงควำมตระหนักให้กับผู้บริโภคถึงประโยชน์ของกำรเป็นอำคำรเขียว 
▪  เปลี ยนแปลงระบบตลำดอำคำร 

  โดยในมำตรฐำน LEED จะมีแนวทำงส่ำหรับกำรประเมินประสิทธิภำพด้ำนต่ำงๆ ของอำคำร
เพื อให้บรรลุเป้ำหมำยที มีควำมยั งยืน ซึ งปัจจุบันทำงมำตรฐำน LEED ได้จัดท่ำแนวทำงกำรประเมิน
ตำมกลุ่มประเภทอำคำรหรือลักษณะโครงกำรออกเป็น 6 รูปแบบ ดังนี้ 
   1) LEED-NC: New commercial construction and major renovation projects 
ส่ำหรับประเมินอำคำรที สร้ำงใหม่ หรืออำคำรที ปรับปรุงใหญ่ โดยออกแบบส่ำหรับอำคำรส่ำนักงำน
เป็นหลัก แต่สำมำรถใช้กับอำคำรประเภทอื นๆ ได้ด้วย เช่น สรรพสินค้ำ โรงแรม โรงงำน เป็นต้น 
   2) LEED-EB: Existing building operations ส่ำหรับอำคำรที สร้ำงเสร็จแล้วที ต้องกำรดูแล
รักษำอำคำรให้เป็นอำคำรเขียว 
   3) LEED-CI: Commercial interiors projects เป็นแนวทำงกำรตกแต่งภำยในส่ำหรับผู้เช่ำ
อำคำรและผู้ออกแบบ 
   4) LEED-CS: Core and shell projects ส่ำหรับอำคำรที ผู้ประกอบกำรจะสร้ำงแต่เปลือก
อำคำรคือกรอบผนังภำยนอกและหลังคำ และส่วนที เป็นแกนบริกำรของอำคำร ซึ งส่วนใหญ่ก็คือลิฟต์ 
บันไดและช่องท่อต่ำงๆ นั นเอง แล้วท่ำกำรตลำดเพื อขำยหรือให้เช่ำพ้ืนที ภำยใน โดยผู้เช่ำจะเป็นผู้มำ
ตกแต่งก้ันพื้นที ภำยในเอง 
   5) LEED-H: Homes ส่ำหรับบ้ำนและอำคำรพักอำศัยรวม 
   6) LEED-ND: Neighbourhood Development ส่ำหรับกำรวำงผังชุมชน 
  ส่ำหรับกำรประเมินในแต่ละด้ำนของมำตรฐำน LEED จะท่ำกำรประเมินและให้คะแนนในแต่
ละด้ำนดังนี ้
   1) ด้ำนพื้นที ตั้งอำคำรและกำรขนส่ง  
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   2) ด้ำนควำมยั งยืนของพ้ืนที   
   3) ด้ำนประสิทธิภำพกำรบริโภคน้่ำ 
   4) ด้ำนพลังงำนและบรรยำกำศ  
   5) ด้ำนวัสดุและทรัพยำกร  
   6) ด้ำนสิ งแวดล้อมภำยในอำคำร  
    7) ด้ำนนวัตกรรม  
   8) ด้ำนกำรจัดล่ำดับควำมส่ำคัญของพ้ืนที   
   9) ด้ำนกระบวนกำรบรูณำกำร  
 
  ส่ำหรับกำรแบ่งสัดส่วนกำรให้คะแนนในแต่ละด้ำนของมำตรฐำน LEED สำมำรถแบ่งได้ดังใน
รูปที  2-6 

 
รูปที  0-8 สัดส่วนกำรให้คะแนนของมำตรฐำน LEED 

ที มำ: USBC, 2013 
 

  และส่ำหรับระดับกำรให้กำรรับรองของมำตรฐำน LEED ตำมคะแนนที สำมำรถท่ำได้ สำมำรถ
แบ่งออกเป็น 4 ระดับ ดังรูปที  2-7 

 
      40-49       50-59        60-79         80+     คะแนน 

รูปที  0-9 ระดับกำรให้กำรรับรองของมำตรฐำน LEED 
ที มำ: USBC, 2013 
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 2.5.4 เกณฑ์มำตรฐำน CASBEE  
  มำตรฐำน CASBEE (Comprehensive Assessment System for Built Environment 
Efficiency) คือ วิธีกำรส่ำหรับกำรประเมินและกำรจัดอันดับศักยภำพด้ำนสิ งแวดล้อมของอำคำร 
และครอบคลุมถึงคุณสมบัติของอำคำร เช่น คุณลักษณะด้ำนควำมสะดวกสบำยภำยใน และสุนทรียะ
ที เหมำะสม โดยมีกำรค่ำนึงถึงกำรด่ำเนินกำรทำงสิ งแวดล้อมด้วยกำรใช้วัสดุ อุปกรณ์ และเครื องมือ
ต่ำงๆ ที ช่วยในกำรอนุรักษ์กำรใช้พลังงำน และกำรใช้ทรัพยำกรทำงธรรมชำติให้น้อยที สุด มำตรฐำน
CASBEE ถูกพัฒนำโดย คณะกรรมกำรวิจัยในปี ค.ศ. 2001 บนพื้นฐำนของหลักกำร 3 หลักกำร ได้แก่ 
1) กำรประเมินวัฎจักรชีวิตของอำคำร 2) กำรประเมินคุณภำพด้ำนสิ งแวดล้อมของอำคำร 3) กำร
ประเมินบนพ้ืนฐำนกำรพัฒนำตัวชี้วัดใหม่ๆ ด้ำนกำรสร้ำงสร้ำงสิ งแวดล้อมอย่ำงมีประสิทธิภำพ 
เครื องมือในกำรประเมินของมำตฐำน CASBEE จะแบ่งออกตำมประเภทของโครงกำรได้ 4 ระดับ ดังนี้ 
   1) CASBEE ส่ำหรับระบบบ้ำนที อยู่อำศัย  (Housing System) ประกอบด้วย CASBEE 
ส่ ำห รั บ  Detached House (New Construction) และCASBEE ส่ ำห รั บ  Detached House 
(Existing Building) 
   2) CASBEE ส่ำหรับระบบอำคำร (Building System) ประกอบด้วย CASBEE ส่ำหรับ 
Building (New Construction), CASBEE ส่ำหรับ Building (Existing Building), CASBEE ส่ำหรับ 
Building (Renovation), CASBEE ส่ำหรับ Municipality และCASBEE ส่ำหรับ School 
   3) CASBEE ส่ำหรับระบบชุมชนเมือง (Urban System) ประกอบด้วย CASBEE ส่ำหรับ 
Urban Development และCASBEE ส่ำหรับ Community Health Checklist 
   4) CASBEE ส่ำหรับระบบเมืองขนำดใหญ่ (City system) ประกอบด้วย CASBEE ส่ำหรับ 
Cities 
  เกณฑ์มำตรฐำน CASBEE จะประกอบไปด้วยหมวดกำรประเมินเพื อรับกำรรับรองทั้งหมด
จ่ำนวน 2 หมวดหลัก ได้แก่ 
   หมวดที  1 Q: หมวดคุณภำพด้ำนสิ งแวดล้อมของอำคำรประกอบด้วย  
    Q1 Indoor Environment 
    Q2 Quality of Service 
    Q3 Outdoor Environment (On-site) 
   หมวดที  2 LR: หมวดกำรลดภำระทำงสิ งแวดล้อมของอำคำรประกอบด้วย  
    LR1 Energy 
    LR2 Resources & Materials 
    LR3 Off-site Environment 
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  ส่ำหรับกำรแบ่งสัดส่วนกำรให้ควำมส่ำคัญในแต่ละด้ำนของมำตรฐำน CASBEE จะแบ่งสัดส่วน
ในแต่ละด้ำนโดยใช้ค่ำสัมประสิทธิ์สัดส่วน (Weighting Coefficient) ในกำรค่ำนวณผลกระทบในแต่
ละด้ำนดังตำรำงที  2-5 
 

ตำรำงที  0-5 ค่ำสัมประสิทธิ์สัดส่วนกำรประเมินของมำตรฐำน CASBEE ในแต่ละหมวดหมู่ 
หมวดหมู่การประเมิน ค่าสัมประสิทธิ์สัดส่วน (Weighting Coefficient) 

Q1 Indoor Environment 0.4 

Q2 Quality of Service 0.3 
Q3 Outdoor Environment (On-site) 0.3 

LR1 Energy 0.4 

LR2 Resources & Materials 0.3 
LR3 Off-site Environment 0.3 

ที มำ: ปรับปรุงจำกคู่มือ CASBEE for New Construction (2014) 
 
  ส่วนระดับกำรให้กำรรับรองของมำตรฐำน CASBEE จะแบ่งออกเป็น 5 ระดับดังนี้  

▪  Excellent (S) 
▪  Very Good (A) 
▪  Good (B+) 
▪  Fairly Poor (B-) 
▪  Poor (C) 

 

 2.5.5 เกณฑ์มำตรฐำน TREEs 
  มำตรฐำน TREEs หรือ Thai’s Rating of Energy and Environmental Sustainability เป็น
มำตรฐำนที จัดท่ำขึ้นโดยสถำบันอำคำรเขียวของไทยเพื อกำรประเมินควำมยั งยืนทำงพลังงำน และ
สิ งแวดล้อมส่ำหรับอำคำร โดยทำงสถำบันอำคำรเขียวได้จัดท่ำแนวทำงกำรประเมินซึ งแบ่งออกเป็น 2 
แนวทำงตำมกลุ่มประเภทอำคำร ได้แก่ 
   1) TREEs EB+OM: Operation and Maintenance ส่ำหรับอำคำรระหว่ำงใช้งำน 
   2) TREEs NC/CS: New Construction and Major Renovation ส่ำหรับอำคำรก่อสร้ำง
และโครงกำรปรับปรุงใหม่ 
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   เกณฑ์มำตรฐำน TREEs จะประกอบไปด้วยหมวดกำรประเมินเพื อให้เป็นอำคำรเขียวทั้งหมด
จ่ำนวน 8 หมวด ได้แก่ 
   หมวดที  1 กำรบริหำรจัดกำรอำคำร (Building Management) 
   หมวดที  2 ผังบริเวณและภูมิทัศน์ (Site and Landscape) 
   หมวดที  3 กำรประหยัดน้ำ (Water Conservation) 
   หมวดที  4 พลังงำนและบรรยำกำศ (Energy and Atmosphere) 
   หมวดที  5 วัสดุและทรัพยำกรในกำรก่อสร้ำง(Materials and Resources) 
   หมวดที  6 คุณภำพของสภำวะแวดล้อมภำยในอำคำร(Indoor Environmental Quality) 
   หมวดที  7 กำรป้องกันผลกระทบต่อสิ งแวดล้อม(Environmental Protection) 
   หมวดที  8 นวัตกรรม (Green Innovation) 
  เกณฑ์กำรประเมินควำมยั งยืนทำงพลังงำนทำงสิ งแวดล้อมไทย (TREES) ถูกออกแบบให้เหมำะ
กับลักษณะของโครงกำรประเภทต่ำง ๆ ทั้งอำคำรใหม่และอำคำรเก่ำ ส่ำหรับเกณฑ์กำรประเมินควำม
ยั งยืนทำงพลังงำนทำงสิ งแวดล้อมส่ำหรับอำคำรระหว่ำงกำรใช้งำน หรือ TREES-EB เป็นเกณฑ์ที 
มุ่งเน้นส่ำหรับอำคำรที มีกำรใช้งำนจริงแล้วเป็นหลัก ตัวอำคำรควรมีกำรใช้งำนที คงที  และเสถียรแล้ว
เนื องจำกต้องมีกำรใช้ข้อมูลจริงทั้ง จำกผู้ใช้อำคำรและข้อมูลทำงพลังงำนและสิ งแวดล้อมที วัดได้จริง
จำกโครงกำรที เข้ำร่วมโครงกำร เกณฑ์ TREES-EB ไม่เหมำะกับอำคำรที ออกแบบและก่อสร้ำงใหม่
หรือมีกำรปรับปรุงอำคำร เนื องจำกเกณฑ์จะเน้นกำรเก็บข้อมูลจำกอำคำรจริง อย่ำงไรก็ดีอำจ
จ่ำเป็นต้องมีกำรปรับปรุงอำคำรบ้ำงเพื อให้สำมำรถผ่ำนกำรท่ำคะแนนในข้อบังคับ และข้อคะแนน
ปกติได้ ลักษณะกำรประเมินด้วยเกณฑ์ TREES จะเป็นกำรประเมินด้วยกำรท่ำคะแนนในแต่ละหัวข้อ
คะแนน ซึ งจะมีลักษณะหัวข้อคะแนนอยู่ 2 จ่ำพวก กลุ่มแรก คือ คะแนนหัวข้อบังคับ หรือ 
Prerequisite ซึ งผู้เข้ำร่วมประเมินต้องผ่ำนกำรประเมินทุกหัวข้อคะแนน ซึ งใน TREES-EB นี้จะมีหัว
ข้อบังคับ 5 หัวข้อ โดยหำกไม่ผ่ำนเกณฑ์คะแนนข้อใดข้อหนึ งในกลุ่มนี้จะถือว่ำไม่ผ่ำนเกณฑ์ TREES 
นั้นเลย กลุ่มคะแนนหัวข้อบังคับจะต่ำงกับอีกกลุ่มที มีกำรวัดด้วยระดับคะแนน ซึ งมีคะแนนมำกน้อย
แตกต่ำงกันไปตำมล่ำดับควำมส่ำคัญ ในกลุ่มนี้จะมีคะแนนรวมถึง 100 คะแนน เมื อผ่ำนคะแนน
ข้อบังคับทั้ง 5 แล้ว กำรท่ำคะแนนได้มำกน้อยจะเป็นตัวตัดสินระดับรำงวัลที จะได้รับ ใน TREES-EB 
ได้แบ่งระดับรำงวัลออกเป็น 4 ระดับ ตำมช่วงคะแนน ได้แก่ 
   1) ระดับ PLATINUM  75      คะแนน ขึ้นไป 
   2) ระดับ GOLD   55-74  คะแนน 
   3) ระดับ SILVER 45-54  คะแนน 
   4) ระดับ CERTIFIED  35-44  คะแนน 
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  ทุกระดับต้องผ่ำนคะแนนข้อบังคับ 5 ข้อจำกคะแนนเต็ม 100 คะแนน และ 5 คะแนนข้อบังคับ 
ของ TREES-EB สำมำรถแบ่งเป็นหมวดหลัก 8 หมวดหลัก ได้แก่ 1) กำรบริหำรจัดกำรอำคำร (BM) 
2) ผังบริเวณและภูมิทัศน์ (SL) 3) กำรประหยัดน้่ำ(WC) 4) พลังงำนและบรรยำกำศ (EA) 5) วัสดุและ
ทรัพยำกรในกำรก่อสร้ำง (MR) 6) คุณภำพของสภำวะแวดล้อมภำยในอำคำร ( IE) 7) กำรป้องกัน
ผลกระทบต่อสิ งแวดล้อม (EP) และ 8) นวัตกรรม (GI) ซึ งในแต่ละหมวดสำมำรถแบ่งเป็นสัดส่วน
คะแนนได้ดัง รูปที  2-8 

 
รูปที  0-10 สัดส่วนกำรให้คะแนนของมำตรฐำน TREEs 

ที มำ: สถำบันอำคำรเขียวไทย, 2554 
 

 2.5.6 มำตรฐำนโรงแรมสีเขียว 
  2.5.6.1 มำตรฐำนโรงแรมแบ่งตำมระดับดำวของประเทศไทย 
   กรมกำรท่องเที ยวร่วมกับหน่วยงำนที เกี ยวข้อง เช่น มูลนิธิมำตรฐำนโรงแรมไทย กรมกำร
ปกครอง กำรท่องเที ยวแห่งประเทศไทย พัฒนำมำตรฐำนที พักเพื อกำรท่องเที ยวและน่ำเข้ำสู่
กระบวนกำรตรวจประเมินและรับรองมำตั้งแต่ปี  พ.ศ. 2547 โดยปัจจุบันได้จัดท่ำรูปเล่มหนังสือ
มำตรฐำนเป็น 2 เล่มคือ มำตรฐำนที พักเพื อกำรท่องเที ยวประเภทโรงแรม เล่ม 1 ระดับ 5 ดำว 
รหัสมำตรฐำน มทท 202 เล่ม 1: 2557 Accommodation Standard for Tourism (Hotel) Part 
1: 5 Stars, TTS 202 Part 1: 2014) มำตรฐำนโรงแรมฉบับนี้เป็นฉบับปรับปรุงเพื อแก้ไขปัญหำเกณฑ์
และตัวชี้วัดมำตรฐำนโรงแรมระดับ 5 ดำวที ไม่สอดคล้องกับมำตรฐำนของต่ำงประเทศและเพื อลดกำร
ใช้ดุลยพินิจของคณะกรรมกำรตรวจประเมิน โดยคณะท่ำงำนปรับปรุงมำตรฐำนที พักเพื อกำร
ท่องเที ยวได้ประชุมหำรือและก่ำหนดเกณฑ์และดัชนีชี้วัดที ควรมี รวมถึงค่ำคะแนนถ่วงน้่ำหนักส่ำหรับ 
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   มำตรฐำนโรงแรมระดับ 5 ดำว ซึ งประกอบด้วย 12 หมวด 45 เกณฑ์ 499 ตัวชี้วัด โดยมี
รำยละเอียดดังนี้ 
    หมวดที 1 สถำนที ตั้ง สภำพแวดล้อม สิ งก่อสร้ำงทั วไปและที จอดรถ (3) 
    หมวดที  2 โถงต้อนรับ ห้องน้่ำสำธำรณะ ลิฟท์และทำงสัญจรภำยในอำคำร (3) 
    หมวดที  3 ห้องพักแบบ Standard (รวมกำรเดินระเบียง และห้องน้่ำ) (4) 
    หมวดที  4 ห้องพักแบบ Suite และ Executive Floor (2) 
    หมวดที  5 ห้องอำหำร คอฟฟ่ีช็อป บำร์และครัว (2.5) 
    หมวดที  6 ส่วนบริกำรด้ำนสันทนำกำร และสระว่ำยน้่ำ (2) 
    หมวดที  7 ส่วนบริกำรด้ำนธุรกิจ : ห้องประชุมและ Business Center (1.5) 
    หมวดที  8 บุคลำกรและกำรบริกำร (3) 
    หมวดที  9 ระบบควำมปลอดภัย ในพ้ืนที ทั วไป (3) 
    หมวดที  10 ทรัพยำกรและชุมชนแวดล้อมและส่วนสนับสนุนกำรบริกำร (2.5) 
    หมวดที  11 ส่วนของพนักงำน (1.5) 
    หมวดที  12 คุณลักษณะเสริมอื นๆ (1) 
   มำตรฐำนที พักเพื อกำรท่องเที ยวประเภทโรงแรม เล่ม 2 ระดับ 1–4 ดำว รหัสมำตรฐำน 
มทท 202 เล่ม 2: 2557 [Accommodation Standard for Tourism (Hotel) Part 2: 1–4 Stars, 
TTS 202 Part 2: 2014] แบ่งออกเป็น 4 มำตรฐำนตำมระดับดำว ได้แก่ 
   1) มำตรฐำนที พักเพื อกำรท่องเที ยว ประเภทโรงแรม ระดับ 4 ดำวประกอบด้วย 12 หมวด 
45 เกณฑ ์365 ตัวชี้วัด ได้แก่ 
    หมวดที  1 สถำนที ตั้ง สภำพแวดล้อม สิ งก่อสร้ำงทั วไปและที จอดรถ  
    หมวดที  2 โถงต้อนรับ ห้องน้่ำสำธำรณะ ลิฟท์และทำงสัญจรภำยในอำคำร 
    หมวดที  3 ห้องพักแบบ Standard (รวมกำรเดินระเบียง และห้องน้่ำ) 
    หมวดที  4 ห้องพักแบบ Suite 
    หมวดที  5 ห้องอำหำร คอฟฟ่ีช็อป บำร์และครัว 
    หมวดที  6 ส่วนบริกำรด้ำนสันทนำกำร (สระว่ำยน้่ำ) 
    หมวดที  7 ส่วนบริกำรด้ำนธุรกิจ : ห้องประชุมและ Business Center 
    หมวดที  8 บุคลำกรและกำรบริกำร 
    หมวดที  9 ระบบควำมปลอดภัย ในพ้ืนที ทั วไป 
    หมวดที  10 ทรัพยำกรและชุมชนแวดล้อม 
    หมวดที  11 ส่วนของพนักงำน 
    หมวดที  12 คุณลักษณะเสริมอื นๆ 
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   2) มำตรฐำนที พักเพื อกำรท่องเที ยว ประเภทโรงแรม ระดับ 3 ดำว ประกอบด้วย 9 หมวด 
33 เกณฑ ์232 ตัวชี้วัด ได้แก่ 
    หมวดที  1 สถำนที ตั้ง สภำพแวดล้อม สิ งก่อสร้ำงทั วไปและที จอดรถ 
    หมวดที  2 โถงต้อนรับ ห้องน้่ำสำธำรณะ ลิฟท์และทำงสัญจรภำยในอำคำร 
    หมวดที  3 ห้องพักแบบ Standard (รวมกำรเดินระเบียง และห้องน้่ำ) 
    หมวดที  5 ห้องอำหำร คอฟฟ่ีช็อป บำร์และครัว 
    หมวดที  8 บุคลำกรและกำรบริกำร 
    หมวดที  9 ระบบควำมปลอดภัย ในพ้ืนที ทั วไป 
    หมวดที  10 ทรัพยำกรและชุมชนแวดล้อม 
    หมวดที  11 ส่วนของพนักงำน 
    หมวดที  12 คุณลักษณะเสริมอื นๆ 
   3) มำตรฐำนที พักเพื อกำรท่องเที ยว ประเภทโรงแรม ระดับ 2 ดำว ประกอบด้วย 8 หมวด 
29 เกณฑ ์168 ตัวชี้วัด ได้แก่ 
    หมวดที  1 สถำนที ตั้ง สภำพแวดล้อม สิ งก่อสร้ำงทั วไปและที จอดรถ 
    หมวดที  2 โถงต้อนรับ ห้องน้่ำสำธำรณะ ลิฟท์และทำงสัญจรภำยในอำคำร 
    หมวดที  3 ห้องพักแบบ Standard (รวมกำรเดินระเบียง และห้องน้่ำ) 
    หมวดที  5 ห้องอำหำร คอฟฟ่ีช็อป บำร์และครัว 
    หมวดที  8 บุคลำกรและกำรบริกำร 
    หมวดที  9 ระบบควำมปลอดภัย ในพ้ืนที ทั วไป 
    หมวดที  10 ทรัพยำกรและชุมชนแวดล้อม 
    หมวดที  11 ส่วนของพนักงำน 
   4) มำตรฐำนที พักเพื อกำรท่องเที ยว ประเภทโรงแรม ระดับ 1 ดำว ประกอบด้วย 8 หมวด 
28 เกณฑ ์154 ตัวชี้วัด ได้แก่ 
    หมวดที  1 สถำนที ตั้ง สภำพแวดล้อม สิ งก่อสร้ำงทั วไปและที จอดรถ 
    หมวดที  2 โถงต้อนรับ ห้องน้่ำสำธำรณะ ลิฟท์และทำงสัญจรภำยในอำคำร 
    หมวดที  3 ห้องพักแบบ Standard (รวมกำรเดินระเบียง และห้องน้่ำ) 
    หมวดที  5 ห้องอำหำร คอฟฟ่ีช็อป บำร์และครัว 
    หมวดที  8 บุคลำกรและกำรบริกำร 
    หมวดที  9 ระบบควำมปลอดภัย ในพื้นที ทั วไป 
    หมวดที  10 ทรัพยำกรและชุมชนแวดล้อม 
    หมวดที  11 ส่วนของพนักงำน 
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  2.5.6.2 มำตรฐำนสถำนประกอบกำรที พักสีเขียว (Green Accommodation) 
   ศูนย์สำรสนเทศสิ งแวดล้อม กรมส่งเสริมคุณภำพสิ งแวดล้อม กระทรวงทรัพยำกรธรรมชำติ
และสิ งแวดล้อมได้จัดท่ำคู่มือเกณฑ์มำตรฐำนสถำนประกอบกำรที พักสีเขียว ส่ำหรับสถำน
ประกอบกำรที พัก ซึ งเป็นกำรจัดท่ำมำตรฐำนที มีควำมเหมำะสมต่อสภำพพ้ืนที  และกำรบริหำรจัดกำร
ทรัพยำกรธรรมชำติและสิ งแวดล้อม ที ส่งผลต่อกำรดูแลรักษำและใช้ประโยชน์อย่ำงยั งยืน เพื อคง
คุณค่ำควำมเป็นธรรมชำติ และส่งเสริมสิ งแวดล้อมของแหล่งท่องเที ยวในพ้ืนที ต่ำงๆ โดยมีปัจจัยใน
กำรพิจำรณำตำมเกณฑ์มำตรฐำนสถำนประกอบกำรที พักสีเขียว (Green Accommodation) 
ประกอบด้วย 
    1) ปัจจัยหลัก (Core Factors) ที ใช้ในกำรประเมินและพิจำรณำสถำนประกอบกำรที พักใน
ทุกพ้ืนที  ทุกขนำด และทุกประเภทที เข้ำร่วมโครงกำร โดยใช้เกณฑ์มำตรฐำนที มีควำมสอดคล้องกับ
แนวทำงในกำรจัดกำรโดยทั วไป หรือมีหลักเกณฑ์ก่ำหนดตำมกฎหมำยเป็นส่ำคัญ ซึ งแบ่งออกเป็น 3 
หมวด  
    หมวดที  1: กำรจัดกำรสภำพแวดล้ อมทำงกำยภำพและสิ ง อ่ำนวยควำมสะดวก
ประกอบด้วย 

- กำรออกแบบและก่อสร้ำงอำคำร 
- กำรเดินทำงเข้ำถึงสถำนประกอบกำรที สะดวกและปลอดภัย 
- กำรจัดกำรสภำพแวดล้อมพ้ืนฐำนของสถำนประกอบกำร 
- กำรปฏิบัติตำมกฎหมำยอย่ำงเคร่งครัดในกำรใช้พ้ืนที และอำคำร 
- กำรจัดให้มีที จอดรถที เพียงพอและปลอดภัย 
- กำรจัดภูมิทัศน์ของพ้ืนที  
- กำรจัดให้มีกำรบริกำรที หลำกหลำยและระบบสื อสำรที มีประสิทธิภำพ 

    หมวดที  2: กำรจัดกำรคุณภำพสิ งแวดล้อมและทรัพยำกร ประกอบด้วย 
- กำรประหยัดพลังงำน 
- กำรจัดกำรน้่ำที มีประสิทธิภำพ 
- กำรจัดกำรระบำยน้่ำ 
- กำรบ่ำบัดน้่ำเสีย 
- กำรจัดกำรขยะมูลฝอย 
- กำรจัดกำรอำกำศและเสียง 
- กำรจัดกำรด้ำนสำธำรณสุขและกำรส่งเสริมสุขภำพ 
- กำรจัดกำรป้องกันและระงับอัคคีภัย 
- กำรรักษำควำมปลอดภัย 
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    หมวดที  3 : กำรจัดกำรด้ำนสังคมและกำรมีส่วนร่วมของท้องถิ น 
- กำรเป็นส่วนหนึ งของท้องถิ น 
- กำรมีส่วนร่วมเป็นสมำชิกที ดีของชุมชน 
- ภำพลักษณ์กำรบริหำรจัดกำรธุรกิจที เป็นมิตรต่อสิ งแวดล้อม 

    2) ปัจจัยพิจำรณำเฉพำะพ้ืนที  (Area Base Specific Factors) ซึ งเป็นเกณฑ์พิจำรณำ    
อันเนื องมำจำกควำมแตกต่ำงของสถำนที ตั้งโครงกำร ซึ งมีผลต่อสภำพแวดล้อม สภำพธรรมชำติ    
และคุณค่ำของแหล่งท่องเที ยว โดยปัจจัยพจิำรณำเฉพำะพ้ืนที  แบ่งเป็น 3 ประเภท ได้แก่ 
    - แหล่งท่องเที ยวธรรมชำติประเภทชำยหำด ทะเล และเกำะ 
    - แหล่งท่องเที ยวธรรมชำติประเภทภูเขำและป่ำไม้ 
    - พ้ืนที แหล่งท่องเที ยวประเภทประวัติศำสตร์ โบรำณคดี และวัฒนธรรม 
 
  2.5.6.3 มำตรฐำนโรงแรมสีเขียวกลุ่มอำเซียน (ASEAN Green Hotel Standard) 
   มำตรฐำนโรงแรมเขียว (ASEAN Green Hotel Standard) ที จัดท่ำขึ้นโดย The ASEAN 
Secretariat Public Outreach and Civil Society Division เพื อยกระดับกระบวนกำร ให้กำร
รับรองมำตรฐำนโรงแรมเขียวส่ำหรับประเทศในกลุ่มอำเซียน พร้อมทั้งเป็นกำรส่งเสริมกำรอนุรักษ์
สิ งแวดล้อมและพลังงำนในอุตสำหกรรมที พักอำศัย โดยมำตรฐำนนี้จะเป็นตัวก่ำหนดกำรด่ำเนินกำร
ด้ำนโรงแรมเขียวอย่ำงเป็นมืออำชีพ เช่น กำรวำงแผนทำงด้ำนสิ งแวดล้อม กำรใช้ผลิตภัณฑ์สีเขียว 
กำรจัดกำรทรัพยำกรมนุษย์และสิ งแวดล้อม เพื อให้ชุมชมสำมำรถอยู่ ร่วมกับสิ งแวดล้อมได้โดยไม่
ก่อให้เกิดผลกระทบหรือเกิดผลกระทบที น้อยที สุด 
   เกณฑ์และข้อก่ำหนดที ส่ำคัญ 
   1) มำตรฐำนส่ำหรับกำรรับรองคุณภำพของแนวทำงและผู้เชี ยวชำญในองค์กร 
    1.1) ส่งเสริมกิจกรรมและกำรจัดกำรด้ำนสิ งแวดล้อมเพื อสร้ำงแรงจูงใจในกำรมีส่วนร่วม
ของพลังงำนโรงแรม ลูกค้ำ และผู้ผลิต 
    1.2) กำรวำงแผนเพิ มควำมตระหนักด้ำนสิ งแวดล้อมให้กับพนักงำน เช่น กำรฝึกอมรบ 
    1.3) มีแผนกำรจัดกำรสิ งแวดล้อมส่ำหรับกำรด่ำเนินกำรของโรงแรม 
    1.4) มีโปรแกรมหรือระบบในกำรติดตำมตรวจสอบส่ำหรับกำรจัดกำรด้ำนสิ งแวดล้อมของ
โรงแรม 
   2) กำรใช้ผลิตภัณฑ์สีเขียว 
    2.1) กำรส่งเสริมกำรใช้ผลิตภัณฑ์ในพ้ืนที  เช่น อำหำร และหัตถกรรมชุมชุน 
    2.2) กำรส่งเสริมกำรใช้ผลิตภัณฑ์ที เป็นมิตรกับสิ งแวดล้อม 
   3) กำรท่ำงำนร่วมกันกับองค์กรท้องถิ นในชุมชน 
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    3.1) กำรมีแผนงำน หรือกิจกรรมเพื อช่วยปรับปรุงคุณภำพชีวิตของชุมชน 
    3.2) กำรมีโปรแกรมส่ำหรับกำรสร้ำงจิตส่ำนึกให้กับชุมชนท้องถิ นในกำรคุ้มครอง
สิ งแวดล้อม 
    3.3) กำรสร้ำงกิจกรรมในกำรส่งเสริมวัฒนธรรมและกำรแสดงแบบดั้งเดิมและวิถีชีวิต
ท้องถิ น 
    3.4) กำรสร้ำงโอกำสในกำรท่ำงำนส่ำหรับชุมชนท้องถิ น 
   4) กำรพัฒนำบุคลำกรกำรจัดโครงกำรฝึกอบรมพนักงำนและกำรบริหำรจัดกำรสิ งแวดล้อม 
   5) กำรจัดกำรขยะมูลฝอย 
    5.1) กำรแนะน่ำเทคนิคกำรจัดกำรขยะ กำรลดของเสียกำรใช้ซ้่ำกำรรีไซเคิลกำรแยกขยะ
และกำรท่ำปุ๋ยหมัก 
    5.2) กำรสนับสนุนให้พนักงำนของโรงแรมมีส่วนร่วมในกำรลดขยะน่ำกลับมำใช้ใหม่กำรรี
ไซเคิลกำรแยกขยะและกำรท่ำปุ๋ยหมัก 
    5.3) กำรสนับสนุนให้ผู้เข้ำพักของโรงแรมมีส่วนร่วมในกำรน่ำกลับมำใช้ใหม่  กำรรีไซเคิล 
และกำรแยกขยะ 
   6) ประสิทธิภำพกำรใช้พลังงำน 
    6.1) กำรแนะน่ำเทคนิคกำรประหยัดพลังงำนและ/หรือเทคโนโลยีและ  
   7) มีพ้ืนที สูบบุหรี และห้ำมสูบบุหรี  
   8) กำรตรวจสอบและบ่ำรุงรักษำอุปกรณ์และสิ งอ่ำนวยควำมสะดวกของโรงแรมอย่ำง
สม ่ำเสมอเพื อให้มั นใจถึงคุณภำพอำกำศ ได้แก่ เครื องปรับอำกำศ  
   9) กำรควบคุมมลพิษทำงเสียงจำกกำรด่ำเนินงำนของโรงแรมด้วยโปรแกรมควบคุมเสียง 
   10) ระบบกำรจัดกำรและบ่ำบัดน้่ำเสีย 
    10.1) กำรใช้กลไกในกำรป้องกันกำรปนเปื้อนของน้่ำและลดกำรผลิตน้่ำเสีย 
    10.2) กำรส่งเสริมกำรใช้น้่ำรีไซเคิลในกำรด่ำเนินงำน เช่น กำรน่ำมำรดน้่ำต้นไม้ 
    10.3) กำรส่งเสริมกำรบ่ำบัดน้่ำเสียที เหมำะสม 
   11) กำรจัดกำรสำรพิษและสำรเคม ี
    11.1) กำรระบุ หรือมีป้ำยแสดงสำรที เป็นพิษอย่ำงชัดเจน 
    11.2) กำรจัดกำร และก่ำจัดขยะอันตรำยที เหมำะสม 
    11.3) กำรตรวจสอบท่ำควำมสะอำดและบ่ำรุงรักษำเป็นประจ่ำเพื อจัดเก็บเพื อหลีกเลี ยง
กำรรั วไหลของก๊ำซหรือสำรเคมีที เป็นพิษ 
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 2.5.7 มำตรฐำนมหำวิทยำลัยสีเขียว 
  หลักเกณฑ์ข้อปฏิบัติส่ำหรับกำรเป็นมหำวิทยำลัยสีเขียวในกำรศึกษำหลักเกณฑ์ข้อปฏิบัติใน
กำรเป็นมหำวิทยำลัยสีเขียว ได้ใช้แนวทำงจำกกำรศึกษำกระบวนกำรกำรจัดอันดับมหำวิทยำลัยสี
เขียวซึ งด่ ำ เนินกำรโดย University of Indonesia หรือ  UI Green metric World University 
Ranking (2012) ซึ งมกีำรก่ำหนดเกณฑ์กำรประเมินไว้ 6 ด้ำน ดังนี้ 
   1) ที ตั้งและโครงสร้ำงพ้ืนฐำน (Setting and Infrastructure) 
   2) กำรจัดกำรพลังงำนและกำรเปลี ยนแปลงภูมิอำกำศ (Energy and Climate Change) 
   3) กำรจัดกำรของเสีย (Waste Management) 
   4) กำรจัดกำรน้่ำ (Water Usage Management) 
   5) กำรคมนำคมขนส่ง (Transportation) 
   6) กำรศึกษำ (Education for Sustainable Environment and Development) 
   โดยกระบวนกำรให้คะแนนด้วยเกณฑ์คะแนนเต็มรวม 10,000 คะแนน จำกคะแนนเต็ม   
ของแต่ละด้ำนจะมีสัดส่วนคะแนนแตกต่ำงกัน ประกอบด้วย 
    ด้ำนที  1 ที ตั้งและโครงสร้ำงพ้ืนฐำน (1,500 คะแนน) แบ่งเป็น 

- สัดส่วนพื้นที เปิด/พ้ืนที ทั้งหมด 
- สัดส่วนพื้นที เปิด/จ่ำนวนประชำกร 
- จ่ำนวนพื้นที สีเขียวในสภำพที เป็นป่ำ 
- จ่ำนวนพื้นที สีเขียวในสภำพที เป็นสวน สนำม ต้นไม้ 
- จ่ำนวนพื้นที สิ งปลูกสร้ำง/พ้ืนที ทั้งหมด 
- งบพัฒนำสิ งแวดล้อม/งบรวมของมหำวิทยำลัย 

    ด้ำนที  2 กำรจัดกำรพลังงำนและกำรเปลี ยนแปลงภูมิอำกำศ (2,100 คะแนน) แบ่งเป็น 
- กำรใช้เครื องใช้ไฟฟ้ำที ประหยัดพลังงำน 
- นโยบำยกำรใช้พลังงำนทดแทน 
- สัดส่วนจ่ำนวนผู้ใช้ไฟฟ้ำ/ประชำกรทั้งหมด 
- โครงกำรประหยัดพลังงำน 
- อำคำรสีเขียว 
- โครงกำรลดโลกร้อน 
- โครงกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก 

    ด้ำนที  3 กำรจัดกำรของเสีย (1,800 คะแนน) แบ่งเป็น 
- โครงกำรเพื อรณรงค์รีไซเคิลขยะ 
- กำรรีไซเคิลขยะมีพิษ 
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- กำรก่ำจัดขยะอินทรีย์ 
- กำรก่ำจัดขยะอนินทรีย์ 
- กำรบ่ำบัดน้่ำเสีย 
- นโยบำยลดกำรใช้กระดำษและพลำสติก 

    ด้ำนที  4 กำรจัดกำรน้ำ (1,000 คะแนน) 
- โครงกำรประหยัดน้่ำ และกำรใช้น้่ำ 

    ด้ำนที  5 กำรคมนำคมขนส่ง (1,800 คะแนน)แบ่งเป็น 
- จ่ำนวนรถยนต์ที เข้ำมำในมหำวิทยำลัย/จ่ำนวนประชำกร 
- จ่ำนวนจักรยำน/จ่ำนวนประชำกร 
- นโยบำยเกี ยวกับกำรจ่ำกัดจ่ำนวนรถยนต์ 
- นโยบำยเกี ยวกับกำรจ่ำกัดหรือลดจ่ำนวนที จอดรถยนต์ 
- รถเมล์ขนส่งภำยใน 
- นโยบำยเอื้อต่อกำรเดินทำงและขี จักรยำน 

    ด้ำนที  6 กำรศึกษำ (1,800คะแนน) แบ่งเป็น 
- จ่ำนวนรำยวิชำและหลักสูตรที เกี ยวกับสิ งแวดล้อม/จ่ำนวนรำยวิชำและหลักสูตร

ทั้งหมดที เปิดสอน 
- จ่ำนวนเงินวิจัยที เกี ยวกับสิ งแวดล้อมต่อปี (เฉลี ยย้อนหลัง 3 ปี)/จ่ำนวนเงินวิจัย

ทั้งหมด (เฉลี ยย้อนหลัง 3 ปี) 
- จ่ำนวนผลงำนตีพิมพ์เกี ยวกับเรื องสิ งแวดล้อมต่อปี (เฉลี ยย้อนหลัง 3 ปี) 
- จ่ำนวนงำนวิชำกำรเกี ยวกับเรื องสิ งแวดล้อมต่อปี (เฉลี ยย้อนหลัง 3 ปี)  
- จ่ำนวนองค์กรของนักศึกษำที เกี ยวข้องกับสิ งแวดล้อม (300 คะแนน) 
- จ่ำนวนของเว็บไซต์ที เกี ยวข้องกับกำรให้ข้อมูลสิ งแวดล้อม 
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2.6 ความรู้ทั่วไปเกี่ยวกับอาคาร 

 พระรำชบัญญัติควบคมอำคำร พ.ศ. 2522 ได้ให้ควำมหมำยของค่ำว่ำอำคำรไว้ว่ำ “อำคำร” 
หมำยควำมว่ำ ตึก บ้ำน เรือน โรง ร้ำน แพ คลังสินคำ ส่ำนักงำน และสิ งที สร้ำงขึ้นอย่ำงอื น ซึ งบุคคล
อำจเขำอยู่หรือเข้ำใช้สอยไดและหมำยควำมรวมถึง 

  1) อัฒจันทร์หรือสิ งที สร้ำงข้ึนอย่ำงอื น เพื อใช้เป็นที ชุมนุมของประชำชน 

  2) เขื อน สะพำน อุโมงค์ทำงหรือท่อระบำยน้่ำอูเรือคำนเรือ ท่ำน้่ำ ทำจอดเรือรั้วก่ำแพงหรือ
ประตูที สร้ำงข้ึนติดต่อหรือใกล้เคียงกับที สำธำรณะ หรือสิ งที สร้ำงข้ึนให้บุคคลทั วไปใช้สอย 

  3) ป้ำยหรือสิ งที สร้ำงข้ึนส่ำหรับติดหรือตั้งป้ำย (ก) ที ติดหรือตั้งไวเหนือที สำธำรณะและมีขนำด
เกินหนึ งตำรำงเมตร หรือมีน้่ำหนักรวมทั้งโครงสร้ำงเกินสิบกิโลกรัม (ข) ที ติดหรือตั้งไวในระยะห่ำง
จำกที สำธำรณะ ซึ งเมื อวัดในทำงรำบแลว ระยะห่ำงจำกที สำธำรณะมีน้อยกว่ำควำมสูงของป้ำยนั้น 
(ค) เมื อวัดจำกพ้ืนดินและมีขนำดหรือมีน้่ำหนักเกิดกว่ำที ก่ำหนดในกฎกระทรวง 

  4) พ้ืนที หรือสิ งที สร้ำงขึ้นเพื อใช้เป็นที จอดรถ ที กลับรถ และทำงเขำออกของรถส่ำหรับอำคำร 
ที ก่ำหนดตำมมำตรำ 8 (9) 

  5) สิ งที สร้ำงขึ้นอย่ำงอื นตำมที ก่ำหนดในกฎกระทรวง ทั้งนี้ให้หมำยควำมรวมถึงส่วนต่ำงๆ ของ
อำคำรด้วย 

 

 อำคำรควบควบกำรอนุรักษ์พลังงำน 

  ตำมประกำศกระทรวงพลังงำนว่ำด้วยกำร ก่ำหนดประเภท หรือขนำดของอำคำรและ
มำตรฐำน หลักเกณฑ์ และวิธีกำรในกำรออกแบบอำคำรเพื อกำรอนุรักษ์พลังงำน พ.ศ. 2552 ซึ งออก
ตำมควำมใน พรบ.กำรส่งเสริมกำรอนุรักษ์พลังงำน พ.ศ. 2535 และ พ.ศ. 2550 (ฉบับที 2) ได้
ก่ำหนดให้อำคำรที มีขนำดพ้ืนที รวมกันทุกชั้นในหลังเดียวกันตั้งแต่ 2,000 ตำรำงเมตรขึ้นไป 
ก่ำหนดให้ต้องมีกำรออกแบบเพื อกำรอนุรักษ์พลังงำนตำมกฎกระทรวงนี้ ซึ งได้แก่ 

   1) สถำนพยำบำลตำมกฎหมำยว่ำด้วยสถำนพยำบำล 

   2) สถำนศึกษำ 

   3) ส่ำนักงำน 

   4) อำคำรชุดตำมกฎหมำยว่ำด้วยอำคำรชุด 

   5) อำคำรชุมนุมคนตำมกฎหมำยว่ำด้วยกำรควบคุมอำคำร 

   6) อำคำรโรงมหรสพตำมกฎหมำยว่ำด้วยกำรควบคุมอำคำร 

   7) อำคำรโรงแรมตำมกฎหมำยว่ำด้วยโรงแรม 
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   8) อำคำรสถำนบริกำรตำมกฎหมำยว่ำด้วยสถำนบริกำร 

   9) อำคำรห้ำงสรรพสินค้ำหรือศูนย์กำรค้ำ 

 

2.7 การแบ่งประเภทของอาคาร 

 2.7.1 กำรแบ่งประเภทอำคำรตำมลักษณะอำคำรและกำรใช้งำนอำคำร 
  ตำมกฎกระทรวงฉบับที  55 (พ.ศ.2543) ออกตำมควำมในพระรำชบัญญัติควบคุมอำคำร พ.ศ. 
2522 ได้แบ่งประเภทอำคำรตำมลักษณะและกำรใช้งำนไว้ดังนี้ 

▪  อำคำรอยู่อำศัย หมำยควำมว่ำ อำคำรซึ งโดยปกติบุคคลใช้อยู่อำศัยได้ทั้งกลำงวันและ
กลำงคืน ไม่ว่ำจะเป็นกำรอยู่อำศัยอย่ำงถำวร หรือชั วครำว 

▪  ห้องแถว หมำยควำมว่ำ อำคำรที ก่อสร้ำงต่อเนื องกันเป็นแถวยำวตั้งแต่สองคูหำขึ้นไปมี
ผนังแบ่งอำคำรเป็นคูหำและประกอบด้วยวัสดุไม่ทนไฟเป็นส่วนใหญ่ 

▪  ตึกแถว หมำยควำมว่ำ อำคำรที ก่อสร้ำงต่อเนื องกันเป็นแถวยำวตั้งแต่สองคูหำขึ้นไปมีผนัง
แบ่งอำคำรเป็นคูหำและประกอบด้วยวัสดุทนไฟเป็นส่วนใหญ่ 

▪  บ้ำนแถว หมำยควำมว่ำ ห้องแถวหรือตึกแถวที ใช้เป็นที อยู่อำศัย ซึ งมีที ว่ำงด้ำนหน้ำและ
ด้ำนหลังระหว่ำงรั้วหรือแนวเขตที ดินกับตัวอำคำรแต่ละคูหำ และมีควำมสูงของตึกไม่
เกินสำมชั้น 

▪  บ้ำนแฝด หมำยควำมว่ำ อำคำรที ใช้เป็นที อยู่อำศัยก่อสร้ำงติดต่อกันสองบ้ำน มีผนังแบ่ง
อำคำรเป็นบ้ำน มีที ว่ำงระหว่ำงรั้วหรือแนวเขตที ดินกับตัวอำคำรด้ำนหน้ำ ด้ำนหลัง และ
ด้ำนข้ำงของแต่ละบ้ำน และมีทำงเข้ำออกของแต่ละบ้ำนแยกจำกกันเป็นสัดส่วน 

▪  อำคำรพำณิชย์ หมำยควำมว่ำ อำคำรที ใช้เพื อประโยชน์ในกำรพำณิชยกรรม หรือบริกำร
ธุรกิจ หรืออุตสำหกรรมที ใช้เครื องจักรที มีก่ำลังกำรผลิตเทียบได้ไม่เกิน 5 แรงม้ำและให้
หมำยควำมรวมถึงอำคำรอื นใดที ก่อสร้ำงห่ำงจำกถนนหรือทำงสำธำรณะไม่เกิน 20 
เมตร ซึ งอำจใช้เป็นอำคำรเพื อประโยชน์ในกำรพำณิชยกรรมได้ 

▪  อำคำรสำธำรณะ หมำยควำมว่ำ อำคำรที ใช้เพื อประโยชน์ในกำรชุมนุมคนได้โดยทั วไป 
เพื อกิจกำรทำงรำชกำร กำรเมือง กำรศึกษำ กำรศำสนำ กำรสังคม กำรนันทนำกำร 
หรือกำรพำณิชยกรรม เช่น โรงมหรสพ หอประชุม โรงแรม โรงพยำบำล สถำนศึกษำ 
หอสมุด สนำมกีฬำกลำงแจ้ง สถำนกีฬำในร่ม ตลำด ห้ำงสรรพสินค้ำ ศูนย์กำรค้ำ สถำน
บริกำร ท่ำอำกำศยำน อุโมงค์ สะพำน อำคำรจอดรถ สถำนีรถ ท่ำจอดเรือ โป๊ะจอดเรือ 
สุสำน ฌำปนสถำน ศำสนสถำน เป็นต้น 
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▪  อำคำรพิเศษ หมำยควำมว่ำ อำคำรที ต้องกำรมำตรฐำนควำมมั นคงแข็งแรงและควำม
ปลอดภัยเป็นพิเศษ เช่น อำคำรดังต่อไปนี้ 1) โรงมหรสพ อัฒจันทร์ หอประชุม หอสมุด 
หอศิลป์ พิพิธภัณฑสถำน หรือ ศำสนสถำน 2) อู่เรือ คำนเรือ หรือท่ำจอดเรือ ส่ำหรับ
เรือขนำดใหญ่เกิน 100 ตัน 3) อำคำรหรือสิ งที สร้ำงขึ้นสูงเกิน 15 เมตร หรือสะพำน
หรืออำคำรหรือโครงหลังคำช่วงหนึ งเกิน 10 เมตร หรือมีลักษณะโครงสร้ำงที อำจ
ก่อให้เกิดภยันตรำยต่อสำธำรณชนได้ 4) อำคำรที เก็บวัสดุไวไฟ วัสดุระเบิด หรือวัสดุ
กระจำยแพร่พิษ หรือรังสี ตำมกฎหมำยว่ำด้วยกำรนั้น 

▪  อำคำรอยู่อำศัยรวม หมำยควำมว่ำ อำคำรหรือส่วนใดส่วนหนึ งของอำคำรที ใช้เป็นที อยู่
อำศัยส่ำหรับหลำยครอบครัว โดยแบ่งออกเป็นหน่วยแยกจำกกันส่ำหรับแต่ละครอบครัว 

▪  อำคำรขนำดใหญ่ หมำยควำมว่ำ อำคำรที มีพ้ืนที รวมกันทุกชั้นหรือชั้นหนึ งชั้นใดในหลัง
เดียวกันเกิน 2,000 ตำรำงเมตร หรืออำคำรที มีควำมสูงตั้งแต่ 15.00 เมตรขึ้นไป และมี
พ้ืนที รวมกันทุกชั้นหรือชั้นหนึ งชั้นใดในหลังเดียวกันเกิน 1,000 ตำรำงเมตร แต่ไม่เกิน 
2,000 ตำรำงเมตร กำรวัดควำมสูงของอำคำรให้วัดจำกระดับพ้ืนดินที ก่อสร้ำงถึงพ้ืน
ดำดฟ้ำ ส่ำ หรับอำคำรทรงจั วหรือปั้นหยำให้วัดจำกระดับพ้ืนดินที ก่อสร้ำงถึงยอดผนัง
ของชั้นสูงสุด 

▪  ส่ำนักงำน หมำยควำมว่ำ อำคำรหรือส่วนหนึ งส่วนใดของอำคำรที ใช้เป็นส่ำนักงำนหรือที 
ท่ำกำร 

▪  คลังสินค้ำ หมำยควำมว่ำ อำคำรหรือส่วนหนึ งส่วนใดของอำคำรที ใช้เป็นที ส่ำหรับเก็บ
สินค้ำหรือสิ งของเพื อประโยชน์ทำงกำรค้ำหรืออุตสำหกรรม 

▪  โรงงำน หมำยควำมว่ำ อำคำรหรือส่วนหนึ งส่วนใดของอำคำรที ใช้เป็นโรงงำนตำม
กฎหมำยว่ำด้วยโรงงำน 

▪  โรงมหรสพ หมำยควำมว่ำ อำคำรหรือส่วนหนึ งส่วนใดของอำคำรที ใช้เป็นสถำนที ส่ำหรับ
ฉำยภำพยนตร์ แสดงละคร แสดงดนตรี หรือแสดงมหรสพอื นใด และมีวัตถุประสงค์  
เพื อเปิดให้สำธำรณชนเข้ำชมกำรแสดงนั้น โดยจะมีค่ำตอบแทนหรือไม่ก็ตำม 

▪  โรงแรม หมำยควำมว่ำ อำคำรหรือส่วนหนึ งส่วนใดของอำคำรที ใช้เป็นโรงแรมตำม
กฎหมำยว่ำด้วยโรงแรม 

▪  ภัตตำคำร หมำยควำมว่ำ อำคำรหรือส่วนหนึ งส่วนใดของอำคำรที ใช้เป็นที ขำยอำหำรหรือ
เครื องดื ม โดยมีพ้ืนที ส่ำหรับตั้งโต๊ะอำหำรไว้บริกำรภำยในอำคำรหรือภำยนอกอำคำร 
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 2.7.2 กำรแบ่งประเภทอำคำรตำมอำยุกำรใช้งำน  
  แบ่งได้ 3 ประเภทตำมประกำศในเทศบัญญัตินครกรุงเทพมหำนคร คือ 

   1) ประเภทอำคำรชั วครำว คือ อำคำรที มีก่ำหนดเวลำรื้อถอน อำคำรสนำม หรือ อำคำรที 
ก่ำหนดอำยุใช้งำน 1-5 ปี 

   2) ประเภทอำคำรกึ งถำวร คือ อำคำรที สร้ำงขึ้นมีอำยุกำรใช้งำนไม่เกิน 15 ปี 

   3) ประเภทอำคำรถำวร เช่น โรงเก็บเครื องบิน ตึกแถว ตึกที ท่ำกำรและอำคำรต่ำงๆ ที มีอำยุ
กำรใช้งำนเกิน 15 ปีขึ้นไป 

 

 2.7.3 กำรแบ่งประเภทอำคำรตำมช่วงเวลำกำรใช้งำน 
    ตำมกฎกระทรวงว่ำด้วยกำรก่ำหนดประเภท หรือขนำดของอำคำร และมำตรฐำน 
หลักเกณฑ์ และวิธีกำรในกำรออกแบบอำคำรเพื อกำรอนุรักษ์พลังงำน พ.ศ. 2552 แบ่งได้ 3 กลุ่มดังนี ้

    กลุ่มที  1 ช่วงเวลำใช้งำนอำคำร 9 ชั วโมง (08:00 น.-17:00 น.) ได้แก่ อำคำรสถำนศึกษำ 
และส่ำนักงำน 

    กลุ่มที  2 ช่วงเวลำใช้งำนอำคำร 12 ชั วโมง (10:00 น.–22:00 น.) ได้แก่ โรงมหรสพ 
ศูนย์กำรค้ำ อำคำรสถำนบริกำร ห้ำงสรรพสินค้ำ และอำคำรชุมนุมคน 

    กลุ่มที  3: ช่วงเวลำใช้งำนอำคำร 24 ชั วโมง ได้แก่ โรงแรม สถำนพยำบำล และอำคำรชุด 

 

2.8 สัดส่วนของจ านวนอาคารและการใช้พลงังานของอาคารควบคุม 

 2.8.1 สัดส่วนของจ่ำนวนอำคำรควบคุม 
  ปัจจุบันอำคำรที ควบคุมกำรใช้พลังงำนตำมกฎหมำยอนุรักษ์พลังงำน มีจ่ำนวนทั้งสิ้น 1,866
อำคำรทั วทุกภำคของประเทศ กรมพัฒนำพลังงำนทดแทนและอนุรักษ์พลังงำน (พพ.) ได้จ่ำแนก
อำคำรควบคุมออกเป็น 6 ประเภท ดังรูปที  2-9 ได้แก่ 1) ส่ำนักงำน 2) โรงแรม 3) โรงพยำบำล 4) 
ศูนย์กำรค้ำ 5) สถำบันกำรศึกษำ และ 6) อื นๆ โดยอำคำรส่ำนักงำนนับว่ำเป็นอำคำรที มีสัดส่วน
จ่ำนวนอำคำรมำกที สุดเทียบกับอำคำรควบคุมประเภทอื นๆ จำกกำรรวบรวมข้อมูลจ่ำนวนอำคำรที 
เข้ำข่ำยเป็นอำคำรควบคุม ตำมพระรำชบัญญัติกำรส่งเสริมกำรอนุรักษ์พลังงำนพ.ศ. 2535 พบว่ำจำก
จ่ำนวนอำคำรควบคุมทั้งหมดประมำณ 1,866 แห่งที สรุป ณ วันที  29 กุมภำพันธ์ 2551 จัดเป็นอำคำร
ส่ำนักงำนมำกที สุดโดยคิดเป็นสัดส่วนประมำณร้อยละ 39.17 ของจ่ำนวนอำคำรที เป็นอำคำรควบคุม
ทั้งประเทศ รองลงมำเป็นโรงแรมร้อยละ 14.68 ศูนย์กำรค้ำร้อยละ 14.31 โรงพยำบำล      ร้อยละ 
12.27 สถำนศึกษำร้อยละ 11.36 และอำคำรอื นๆ อีกร้อยละ 8.20 
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รูปที  0-11 สัดส่วนอำคำรควบคุมแต่ละประเภทสรุปเมื อวันที  29 กุมภำพันธ์ 2551 

ที มำ: กรมพัฒนำพลังงำนทดแทนและอนุรักษ์พลังงำน 

 

 2.8.2 สัดส่วนกำรใช้พลังงำนในอำคำรควบคุม  
  2.8.2.1 สัดส่วนกำรใช้พลังงำนแบ่งตำมประเภทอำคำรธุรกิจ 

   กรมพัฒนำพลังงำนทดแทนและอนุรักษ์พลังงำน ได้สรุปปริมำณกำรใช้พลังงำนของอำคำร
ควบคุมโดยแยกตำมประเภทอำคำรธุรกิจ ดังรูปที  2-10 พบว่ำกำรใช้พลังงำนของอำคำรศูนย์กำรค้ำ
เมื อเทียบกับอำคำรประเภทอื นๆ ถือว่ำมีสัดส่วนที สูงที สุด โดยมีปริมำณกำรใช้พลังงำนคิดเป็นร้อยละ 36 
ของปริมำณกำรใช้ในอำคำรควบคุมท้ังหมดรองลงมำเป็นโรงแรมร้อยละ 17 อำคำรสถำนศึกษำร้อยละ 
15 โรงพยำบำลร้อยละ 11 อำคำรส่ำนักงำนร้อยละ 10 และอำคำรประเภทอื นๆ ร้อยละ 11  

 

 

 

 

 

 

รูปที  0-12 สัดส่วนกำรใช้พลังงำนในอำคำรควบคุม 
ที มำ: กรมพัฒนำพลังงำนทดแทนและอนุรักษ์พลังงำน 
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   กำรประเมินศักยภำพกำรอนุรักษ์พลังงำนในกลุ่มอำคำรธุรกิจขนำดใหญ่แบ่งเป็นพลังงำน
ประเภท ไฟฟ้ำและเชื้อเพลิง ซึ งในตำรำงที  2-7 แสดงปริมำณกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำในปี พ.ศ. 2550 
ของอำคำรกลุ่มธุรกิจขนำดใหญ่ทั้งหมด 8 ประเภท  

 

ตำรำงที  0-6 ปริมำณกำรใช้ไฟฟ้ำในกลุ่มอำคำรธุรกิจขนำดใหญ่แยกตำมประเภทอำคำรในปี 2550 

ประเภทอาคาร 
การใช้ไฟฟ้า 

(GWh) 
สัดส่วน 
(ร้อยละ) 

อำคำรส่ำนักงำน  

อำคำรห้ำงสรรพสินค้ำ  

อำคำรธุรกิจค้ำปลีกและส่ง 
โรงแรม  

คอนโดมิเนียม  

สถำนพยำบำล  

สถำนศึกษำ  

อำคำรทั วไป 

7,139 

2,351 

2,351 

2,339 

1,303 

1,172 

1,102 

1,365 

37 

12 

12 

12 

7 

6 

6 

8 

รวม 19,125 100 

ที มำ: แผนอนุรักษ์พลังงำน 20 ปี (พ.ศ. 2554 - 2573) กรมพัฒนำพลังงำนทดแทนและอนุรักษ์
พลังงำนกระทรวงพลังงำน 

 

   ส่ำหรับในด้ำนกำรประเมินศักยภำพกำรอนุรักษ์พลังงำนในส่วนของเชื้อเพลิงได้พิจำรณำ
เฉพำะก๊ำซปิโตรเลียมเหลว (LPG) เนื องจำกเชื้อเพลิงเหลว เช่น น้่ำมันเตำ น้่ำมันดีเซล เป็นต้น มีกำร
ใช้น้อยมำก กำรใช้เชื้อเพลิง LPG แยกตำมประเภทอำคำรธุรกิจในปี 2550 ดังแสดงในตำรำงที  2-8 
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ตำรำงที  0-7 ปริมำณกำรใช้เชื้อเพลิง LPG ของกลุ่มอำคำรธุรกิจขนำดใหญ่แยกตำมประเภทอำคำรใน
ปี พ.ศ. 2550 

ประเภทอาคาร 
การใช้เชื้อเพลิง 

(ktoe) 

สัดส่วน 

(ร้อยละ) 

อำคำรส่ำนักงำน  

อำคำรห้ำงสรรพสินค้ำ  

อำคำรธุ รกิจค้ ำปลีกและส่ง 
โรงแรม  

คอนโดมิเนียม  

สถำนพยำบำล  

สถำนศึกษำ  

อำคำรทั วไป 

31 

72 

91 

32 

10 

8 

6 

3 

12 

28 

36 

13 

4 

3 

3 

1 

รวม 254 100 

ที มำ: แผนอนุรักษ์พลังงำน 20 ปี (พ.ศ. 2554 - 2573) กรมพัฒนำพลังงำนทดแทนและอนุรักษ์
พลังงำนกระทรวงพลังงำน 

 

  2.8.2.2 สัดส่วนกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำแยกตำมประเภทกิจกรรมหรือระบบต่ำงๆในอำคำร 

   พลังงำนไฟฟ้ำที ใช้ส่ำหรับกำรด่ำเนินกำรใช้ (Operating) อำคำรต่ำงๆ ในเขตภูมิอำกำศร้อน
สำมำรถแบ่งออกได้เป็นสำมหมวดหลักๆ คือ ไฟฟ้ำที ใช้ส่ำหรับระบบท่ำควำมเย็นปรับอำกำศ ไฟฟ้ำที 
ใช้ส่ำหรับระบบ แสงสว่ำง และไฟฟ้ำหรือพลังงำนที ใช้ส่ำหรับอุปกรณ์อื นๆ ในอำคำร จำก รำยงำน
ของ USAID โดย Lawrence Berkley Laboratory ที ท่ำให้กำรพลังงำนแห่งชำติ เรื อง Energy 
Conservation in Commercial Building ปี พ.ศ. 2528 ได้แสดงกำรใช้ไฟฟ้ำในอำคำรแต่ละ
ประเภทแยกตำมกิจกรรม คือ ระบบท่ำควำมเย็น ระบบแสงสว่ำง และอื นๆ เป็นร้อยละของกำรใช้  
ดังตำรำงที  2-9 
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ตำรำงที  0-8 สัดส่วนกำรใช้ไฟฟ้ำในอำคำรแต่ละประเภทแยกตำมกิจกรรม 

ประเภทอาคาร ระบบท าความเย็น(%) 
ระบบแสงสว่าง

(%) 
ระบบอ่ืนๆ(%) 

ส่ำนักงำน 50.0 25.0 25.0 

โรงแรม 61.0 15.3 23.7 

ศูนย์กำรค้ำ 60.0 25.0 15.0 

สถำนพยำบำล 77.5 14.7 7.8 

ที มำ: วำรสำร Engineering Today ปีที  1 ฉบับวันที  03 มีนำคม 2546 

 

   จะเห็นว่ำ ส่ำหรับอำคำรขนำดใหญ่ กระแสไฟฟ้ำส่วนใหญ่ใช้ไปกับระบบท่ำควำมเย็นปรับ
อำกำศถึงครึ งหนึ ง หรือมำกกว่ำ (ประมำณร้อยละ 50-75) ล่ำดับถัดมำได้แก่ ระบบแสงสว่ำงประมำณ
ร้อยละ 15-25  ขึ้นกับลักษณะกิจกรรมของอำคำร 

   กำรประเมินกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำในอำคำรหน่วยงำนรำชกำร โดยศูนย์อนุรักษ์พลังงำน แห่ง
ประเทศไทยร่วมกับกำรไฟฟ้ำนครหลวงและส่ำนักงบประมำณ ในปีงบประมำณ 2534 พบว่ำสัดส่วน
กำรใช้พลังงำนในส่วนต่ำงๆ ของกลุ่มอำคำรในหน่วยงำนรำชกำร ซึ งแยกตำมลักษณะกิจกรรมเป็น ดัง
ตำรำงที  2-10 กำรใช้ไฟฟ้ำของกลุ่มอำคำรรำชกำรก็มีสัดส่วนกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำในระบบต่ำงๆ 
ออกมำในท่ำนองเดียวกับรำยงำนของ USAID กล่ำวคือมีกำรใช้ไฟฟ้ำมำกสุด กว่ำครึ งหรือเกินครึ งใน
ระบบกำรท่ำควำมเย็น รองลงมำคือในระบบไฟฟ้ำแสงสว่ำง และท้ำยที สุดในระบบอื นๆ ดังนั้นกำร
ประหยัดและใช้พลังงำนอย่ำงมีประสิทธิภำพในกำรด่ำเนินกำร (Operating) อำคำรนั้น จะต้องมุ่งเน้น
กำรออกแบบไปที กำรลดภำระกำรท่ำ ควำมเย็นและภำระกำรให้แสงสว่ำงแก่อำคำร ส่วนไฟฟ้ำหรือ
พลังงำนที ใช้กับส่วนอื นๆ อันได้แก่ ระบบควำมร้อน และสิ งอ่ำนวยควำมสะดวกอื นๆ กำรออกแบบ
อำคำร คงจะมีบทบำทไม่มำกนัก ในกำรที จะช่วยลดกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำในส่วนนี้ คงขึ้นกับเจ้ำของ
อำคำร ผู้ใช้อำคำร และเทคโนโลยีประหยัดพลังงำนของอุปกรณ์ และเครื องใช้ต่ำงๆ ในอำคำร 
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ตำรำงที  0-9 กำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำในอำคำรหน่วยงำน รำชกำร 

ประเภทอาคาร 
ระบบท าความเย็น(%) 

ระบบแสงสว่าง
(%) 

ระบบอ่ืนๆ(%) 

ส่ำนักงำน 63.0 25.0 12.0 

สถำนศึกษำ 47.0 38.0 15.0 

สถำนพยำบำล 60.0 22.0 18.0 

* ระบบอื นๆ เช่น มอเตอรป์ั๊มน้่ำ ลิฟต์ อุปกรณ์ทำงกำรแพทย์ และระบบควำมร้อนในสถำนพยำบำล 

ที มำ: วำรสำร Engineering Today ปีที  1 ฉบับวันที  03 มีนำคม 2546 

 

   จำกข้อมูลผลกำรศึกษำของกรมพัฒนำพลังงำนทดแทนและอนุรักษ์พลังงำน ในโครงกำร
จัดท่ำมำตรฐำนกำรอนุรักษ์พลังงำนในอำคำรควบคุม พบว่ำสัดส่วนกำรใช้พลังงำนในอำคำรควบคุม
แต่ละประเภทมีสัดส่วนดังแสดงในรูปที  2-11 ถึงรูปที  2-15 

 

อำคำรประเภทศูนย์กำรค้ำ 

 
รูปที  0-13 สัดส่วนกำรใช้พลังงำนแบ่งตำมระบบในอำคำรศูนย์กำรค้ำ 

ที มำ: โครงกำรกำรจัดท่ำมำตรฐำนกำรอนุรักษ์พลังงำนในควบคุม, 2549 
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อำคำรประเภทส่ำนักงำน  

 
รูปที  0-14 สัดส่วนกำรใช้พลังงำนแบ่งตำมระบบในอำคำรส่ำนักงำน 

ที มำ: โครงกำรกำรจัดท่ำมำตรฐำนกำรอนุรักษ์พลังงำนในควบคุม, 2549 

  

อำคำรประเภทโรงพยำบำล 

 
รูปที  0-15 สัดส่วนกำรใช้พลังงำนแบ่งตำมระบบในอำคำรประเภทโรงพยำบำล 

ที มำ: โครงกำรกำรจัดท่ำมำตรฐำนกำรอนุรักษ์พลังงำนในควบคุม, 2549 

 

อำคำรประเภทโรงแรม 

 
รูปที  0-16 สัดส่วนกำรใช้พลังงำนแบ่งตำมระบบในอำคำรประเภทโรงแรม 
ที มำ: โครงกำรกำรจัดท่ำมำตรฐำนกำรอนุรักษ์พลังงำนในควบคุม, 2549 
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A / C

6 6 %
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L i g h t i n g

1 5 %

อำคำรประเภทสถำบันกำรศึกษำ 

 

 

 

 

 

รูปที  0-17 สัดส่วนกำรใช้พลังงำนแบ่งตำมระบบในอำคำรประเภทสถำบันกำรศึกษำ 
ที มำ: โครงกำรกำรจัดท่ำมำตรฐำนกำรอนุรักษ์พลังงำนในควบคุม, 2549 

 

2.9 การศึกษาเกณฑ์การใช้พลังงานในอาคารควบคุม 

 กรมพัฒนำพลังงำนทดแทนและอนุรักษ์พลังงำน ท่ำกำรศึกษำดัชนีกำรใช้พลังงำนของ อำคำร
ประเภทต่ำง ๆ ได้แก่ ส่ำนักงำน ศูนย์กำรค้ำ โรงพยำบำล โดยกลุ่มตัวอย่ำงเป็นอำคำรควบคุมตำม
พระรำชบัญญัติกำรส่งเสริมกำรอนุรักษ์พลังงำน พ.ศ. 2535 โดยมีรำยละเอียดดัชนีกำรใช้พลังงำนของ
อำคำรประเภท ต่ำง ๆ ดังต่อไปนี ้

 2.9.1 รูปแบบและเกณฑ์กำรใช้พลังงำนในอำคำรประเภทศูนย์กำรค้ำ 

 
รูปที  0-18 รูปแบบกำรใช้พลังงำนในอำคำรศูนย์กำรค้ำ 

ที มำ: เอกสำรเผยแพร่โครงกำรศึกษำเกณฑ์กำรใช้พลังงำนในอำคำรประเภทศูนย์กำรค้ำ กรมพัฒนำ
พลังงำนทดแทนและอนุรักษ์พลังงำน กระทรวงพลังงำน 
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  กำรศึกษำเกณฑ์กำรใช้พลังงำนในอำคำรประเภท ศูนย์กำรค้ำ ท่ำกำรศึกษำโดยจ่ำแนกลักษณะ
ศูนย์กำรค้ำ ออกเป็น 4 ประเภท ได้แก่  ดิสเคำทส์โตร  ์(Discount Store) ห้ำงสรรพสินค้ำ 
(Department Store) ช้อปปิ้งพลำซ่ำ (Shopping Plaza) และซุปเปอร์มำเก็ต (Supermarket) ทั้งนี้ 
ได้คัดเลือกอำคำรที เป็นตัวแทนของแต่ละ กลุ่ม จ่ำำนวนรวมทั้งสิ้น 22 อำคำร เพื อศึกษำดัชนีกำรใช้ 
พลังงำนงำนรวม และดัชนีกำรใช้พลังงำนในระบบต่ำง ๆ 3 ระบบ ประกอบด้วย ดัชนีกำรใช้พลังงำน
ในระบบปรับอำกำศ ดัชนีกำรใช้พลังงำนในระบบแสงสว่ำง และดัชนีกำรใช้พลังงำนในระบบตู้แช่ โดย
วิธีกำรค่ำำนวณดัชนี ต่ำง ๆ ดังแสดงในตำรำงที  2-11 
 

ตำรำงที  0-10 ดัชนีที ใช้ในกำรน่ำเสนอลักษณะกำรใช้พลังงำนในอำคำรศูนย์กำรค้ำ 

ดัชนีการใช้พลังงาน สัญลักษณ์ การค านวณ หน่วย 

1. ดัชนีกำรใช้พลังงำนรวมต่อ
พ้ืนที ใช้สอยทั้ งหมดไม่รวม
พ้ืนที จอดรถ 

SEC พลังงำนไฟฟ้ำที ใช้ทั้งหมดต่อปี ÷ 
พ้ืนที ใช้สอยอำคำรไม่รวมพ้ืนที จอด
รถ 

kWh/Yr/m2 

2. ดัชนีกำรใช้พลังงำนในระบบ
ป รั บ อ ำ ก ำ ศ ต่ อ พ้ื น ที ป รั บ
อำกำศ 

SEC-
ACAREA 

พลังงำนไฟฟ้ำที ใช้ในระบบปรับ
อำกำศต่อปี ÷ พ้ืนที ปรับอำกำศ
ภำยในอำคำร 

kWh/Yr/m2 

3. ดัชนีกำรใช้พลังงำนในระบบ
แสงสว่ำงต่อพ้ืนที ใช้สอย โดย
ไม่รวมพ้ืนที จอดรถและพ้ืนที 
เช่ำ 

 

SEC-LT 

พลังงำนไฟฟ้ำที ใช้ ในระบบแสง
สว่ำงต่อปี ÷ พ้ืนที ใช้สอยอำคำรไม่
รวมพ้ืนที จอดรถและไม่รวมพ้ืนที 
เช่ำ 

kWh/Yr/m2 

4. ดัชนีกำรใช้พลังงำนในระบบ
ตู้แช่ต่อปริมำตรตู้แช่ 

SEC-RF พลังงำนไฟฟ้ำที ใช้ในตู้แช่ต่อปี ÷ 
ปริมำตรตู้แช่ 

kWh/Yr/m2 

ที มำ: เอกสำรเผยแพร่โครงกำรศึกษำเกณฑ์กำรใช้พลังงำนในอำคำรประเภทศูนย์กำรค้ำ กรมพัฒนำ
พลังงำนทดแทนและอนุรักษ์พลังงำน กระทรวงพลังงำน 

 

  ผลกำรศึกษำพบว่ำ ค่ำเฉลี ยดัชนีกำรใช้พลังงำน รวมต่อพ้ืนที ใช้สอยของอำคำรศูนย์กำรค้ำ
ประเภทต่ำงๆ ดังตำรำงที  2-12 เกณฑ์มำตรฐำนกำรใช้พลังงำนในอำคำรศูนย์กำรค้ำ อ้ำงอิงค่ำเฉลี ย
ดัชนีกำรใช้พลังงำนของอำคำร ศูนย์กำรค้ำแต่ละประเภท โดยตั้งสมมติฐำนว่ำอำคำร ศูนย์กำรค้ำที มี
ดัชนีกำรใช้พลังงำนสูงกว่ำค่ำเฉลี ย ถือว่ำ เป็นอำคำรที ควรส่งเสริมให้ประหยัดพลังงำน สำำหรับกำร 
ศึกษำนี้พบว่ำ อำคำรควบคุมประเภทศูนย์กำรค้ำที มีกำร ใช้พลังงำนสูงกว่ำค่ำเฉลี ย มีศักยภำพกำร
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ประหยัด พลังงำนรวมกันถึงประมำณ 310 GWh/ปี หรือคิดเป็น ควำมสำมำรถในกำรลดกำรใช้
พลังงำนลงได้ประมำณร้อยละ 15 ของกำรใช้พลังงำนของอำคำรควบคุมประเภทศูนย์ กำรค้ำใน
ปัจจุบัน 

 

ตำรำงที  0-11 ดัชนีกำรใช้พลังงำนของอำคำรประเภทศูนย์กำรค้ำ 

ประเภท 
จ านวน
ข้อมูล 

ดัชนีการใช้พลังงานต่อพื้นที่ใช้
สอย (kWh/yr-m2) 

ทีม่าข้อมูล 

ห้ำงสรรพสินค้ำ 
(Department Store) 

169 240.6 ฐำนข้อมูล บพอ.1 

ดิสเคำท์สโตร 
(Discount Store) 

294 336.4 ฐำนข้อมูล บพอ.1 

ช้อปปิ้งพลำซ่ำ 
(Shopping Plaza) 

91 204.2 ฐำนข้อมูล บพอ.1 

ซุปเปอร์มำเก็ต 
(Supermarket) 

3 418.4 
ฐำนข้อมูล บพอ.1 
ผลส่ำรวจโครงกำร 

ที มำ: เอกสำรเผยแพร่โครงกำรศึกษำเกณฑ์กำรใช้พลังงำนในอำคำรประเภทศูนย์กำรค้ำ  กรมพัฒนำ
พลังงำนทดแทนและอนุรักษ์พลังงำน กระทรวงพลังงำน 

 

  นอกจำกนี้ ผลกำรศึกษำได้น่ำเสนอดัชนีกำรใช้พลังงำนแยกตำมรำยระบบต่ำงๆ ที ส่ำคัญที มี
กำรใช้พลังงำนสูงในอำคำรศูนย์กำรค้ำ ซึ งวิเครำะห์ค่ำดัชนีได้จำกำรผลกำรส่ำรวจกำรใช้พลังงำนใน
อำคำรศูนย์กำรค้ำตัวอย่ำงจ่ำนวน 22 แห่ง ซึ งมีค่ำดังแสดงในตำรำงที  2-13 
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ตำรำงที  0-12 ดัชนีกำรใช้พลังงำนของอำคำรประเภทศูนย์กำรค้ำ (22 แห่ง) แยกตำมระบบต่ำงๆ 

ล าดับ ดัชนีการใช้พลังงาน สัญลักษณ์ 
SEC 

(เฉลี่ย) 
ช่วงค่า SEC หน่วย 

1 
ดัชนีกำรใช้พลังงำนใน
ระบบปรับอำกำศต่อพื้นที 
ปรับอำกำศ 

SEC-ACAREA 144.4 109.7-284.5 kWh/Yr/m2 

2 

ดัชนีกำรใช้พลังงำนใน
ระบบแสงสว่ำงต่อพ้ืนที 
ใช้สอย โดยไม่รวมพ้ืนที 
จอดรถและพ้ืนที เช่ำ 

SEC-LT 56.3 17.8-149.2 kWh/Yr/m2 

3 
ดัชนีกำรใช้พลังงำนใน
ระบบตู้แช่ต่อปริมำตรตู้
แช่ 

SEC-RF 11,548 6,959-
19,601 

kWh/Yr/m3 

ที มำ: เอกสำรเผยแพร่โครงกำรศึกษำเกณฑ์กำรใช้พลังงำนในอำคำรประเภทศูนย์กำรค้ำ กรมพัฒนำ
พลังงำนทดแทนและอนุรักษ์พลังงำน กระทรวงพลังงำน 

 

 2.9.2 รูปแบบและเกณฑ์กำรใช้พลังงำนของอำคำรประเภทส่ำนักงำน 

 
รูปที  0-19 รูปแบบกำรใช้พลังงำนของอำคำรประเภทส่ำนักงำน 

ที มำ:เอกสำรเผยแพร่โครงกำรศึกษำเกณฑ์กำรใช้พลังงำนในอำคำรประเภทส่ำนักงำน กรมพัฒนำ
พลังงำนทดแทนและอนุรักษ์พลังงำน กระทรวงพลังงำน 
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  กำรวิเครำะห์หำค่ำดัชนีเกณฑ์กำรใช้พลังงำนของอำคำรส่ำนักงำน ได้ด่ำเนินกำรโดยใช้ข้อมูล
จำกฐำนข้อมูลกำรใช้พลังงำนในอำคำรควบคุมประเภทส่ำนักงำนของ พพ. (บพอ.1) และข้อมูลผลกำร
ส่ำรวจกำรใช้พลังงำนของอำคำรส่ำนักงำนตัวอย่ำงจ่ำนวน 20 แห่ง ซึ งท่ำกำรตรวจวัดกำรใช้พลังงำน
รวมทั้งอำคำรและกำรใช้พลังงำนแยกตำมระบบ เช่น ระบบปรับอำกำศ ระบบแสงสว่ำง และระบบ
อื นๆ เป็นต้น โดยได้พิจำรณำตัวแปรต่ำงๆ ที มีผลกระทบต่อดัชนีเพื อต้องกำรให้ค่ำดัชนีกำรใช้พลังงำน
มีควำมถูกต้องมำกที สุด ได้แก่ พ้ืนที ใช้สอยรวมอำคำร พ้ืนที ปรับอำกำศภำยในอำคำร ปริมำตรอำคำร 
และจ่ำนวนคนที ท่ำงำนในอำคำรส่ำนักงำนโดยได้ก่ำหนดดัชนีเกณฑ์กำรใช้พลังงำนรวมของอำคำร
ส่ำนักงำน และดัชนีกำรใช้พลังงำนแยกตำมระบบ ดังแสดงในตำรำงที  2-14 

 

ตำรำงที  0-13 ดัชนีที ใช้ในกำรน่ำเสนอลักษณะกำรใช้พลังงำนในอำคำรส่ำนักงำน 

ดัชนี สูตร หน่วย 

1. กำรใช้พลังงำนรวม SEC= (กำรใช้พลังงำนของอำคำรต่อปี)÷ 
(%Occupancy × พ้ืนที ใช้สอย) 

kWh/Yr/m2 

2. กำรใช้พลังงำนในระบบ
ปรั บ อ ำก ำศต่ อ พ้ื นที ป รั บ
อำกำศ 

SECAC-AREA = (พลังงำนไฟฟ้ำที ใช้ในระบบ
ปรับอำกำศต่อปี) ÷ (%Occupancy × 
พ้ืนที ปรับอำกำศ) 

kWh/Yr/m2 

3. กำรใช้พลังงำนในระบบแสง
สว่ำง 

SECLT = (พลังงำนไฟฟ้ำที ใช้ในระบบปรับ
แสงสว่ำงต่อปี) ÷ (%Occupancy × พ้ืนที 
ใช้สอย) 

kWh/Yr/m2 

4. กำรใช้พลังงำนในระบบ
ลิฟท ์

SECL = (พลังงำนไฟฟ้ำที ใช้ในระบบลิฟท์
ต่อปี) ÷ (จ่ำนวนคน× ควำมสูงของอำคำร) 

kWh/Yr/คน -ควำม
สูงตึก 

ที มำ: เอกสำรเผยแพร่โครงกำรศึกษำเกณฑ์กำรใช้พลังงำนในอำคำรประเภทส่ำนักงำน กรมพัฒนำ
พลังงำนทดแทนและอนุรักษ์พลังงำน กระทรวงพลังงำน 

 

  ดัชนีกำรใช้พลังงำนที เหมำะสมต่อกำรน่ำเสนอประสิทธิภำพกำรใช้พลังงำนในอำคำรและระบบ
ต่ำงๆ ของอำคำรส่ำนักงำนได้ประเมินจำกกผลกำรส่ำรวจและวิเครำะห์ข้อมูลกำรใช้พลังงำนโดย
ละเอียด ในอำคำร ส่ำนักงำน 20 แห่ง ที เข้ำร่วมโครงกำรซึ งสำมำรถสรุปผลค่ำเฉลี ยดัชนีกำรใช้
พลังงำน ได้ดังแสดงในตำรำงที  2-15 
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ตำรำงที  0-14 ค่ำดัชนีกำรใช้พลังงำนของอำคำรส่ำนักงำนตัวอย่ำง (20 อำคำร) 

ดัชนี สูตร ค่า หน่วย 

1. กำรใช้พลังงำนรวม SEC 209.90 kWh/Yr/m2 

2. กำรใช้พลังงำนในระบบปรับ
อำกำศต่อพ้ืนที ปรับอำกำศ 

SECAC-

AREA 
135.32 kWh/Yr/m2 

3. กำรใช้พลังงำนในระบบแสง
สว่ำง 

SECLT 28.53 kWh/Yr/m2 

4. กำรใช้พลงังำนในระบบลิฟท์ SECL 2.28 kWh/Yr/คน-ควำมสูงตึก 

ที มำ:เอกสำรเผยแพร่โครงกำรศึกษำเกณฑ์กำรใช้พลังงำนในอำคำรประเภทส่ำนักงำน  กรมพัฒนำ
พลังงำนทดแทนและอนุรักษ์พลังงำน กระทรวงพลังงำน  

 

  นอกจำกนี้เมื อวิเครำะห์ ค่ำดัชนีกำรใช้พลังงำนแยกตำมกลุ่มประเภทอำคำรสำมำรถแสดงผล
ค่ำดัชนีได้ตำมที แสดงในตำรำงที  2-16 

 

ตำรำงที  0-15 ค่ำดัชนีกำรใช้พลังงำนแยกตำมกลุ่มประเภทอำคำร  

ดัชนีการใช้พลังงาน 
จ านวน
อาคาร 

SEC หน่วย R2 

ดัชนีกำรใช้พลังงำนรวม (SEC) (เฉพำะอำคำรตัวอย่ำง) 

ดัชนีกำรใช้พลังงำนรวม 
20 209.90 

kWh/
ปี/m2 0.84 

ดัชนีกำรใช้พลังงำน
รวม   แบ่งตำม
ลักษณะทำงกำยภำพ 

กลุ่มที  1 อำคำรขนำดใหญ่
และเป็นอำคำรสูง 

5 215.80 

kWh/
ปี/m2 

0.86 

กลุ่มที  2 อำคำรขนำดใหญ่
พิเศษและไม่ใช่อำคำรสูง 

5 199.90 0.91 

กลุ่มที  3 อำคำรขนำดใหญ่
พิเศษและเป็นอำคำรสูง 

10 218.50 0.84 

อำคำรรำชกำร 2 143.82 - 
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ดัชนีการใช้พลังงาน 
จ านวน
อาคาร 

SEC หน่วย R2 

ดัชนีกำรใช้พลังงำน
รวม   แบ่งตำม
ประเภทธุรกิจ 

อำคำรเอกชน 
18 212.37 

kWh/
ปี/m2 0.84 

ดัชนีกำรใช้พลังงำน
รวมแบ่งตำมลักษณะ
กำรใช้งำนอำคำร 

อำคำรให้เช่ำ 13 227.20 
kWh/
ปี/m2 

0.89 

ใช้เองท้ังหมด 
7 141.63 0.70 

ลักษณะทำงกำยภำพ 

กลุ่มที  1 อำคำรขนำดใหญ่
และเป็นอำคำรสูง 

5 55.26 

kWh/
ปี/m2 

0.88 

กลุ่มที  2 อำคำรขนำดใหญ่
พิเศษและไม่ใช่อำคำรสูง 

5 40.26 0.84 

กลุ่มที  3 อำคำรขนำดใหญ่
พิเศษและเป็นอำคำรสูง 

10 52.03 0.52 

ชนิดระบบปรับอำกำศ 

Water-Cooled Chiller 9 38.37 
kWh/
ปี/m2 

0.81 

Air-Cooled Chiller 1 58.76 - 

Package A/C 10 63.17 0.70 

ดัชนีกำรใช้พลังงำนในระบบแสงสว่ำง (SECLT) (เฉพำะอำคำรตัวอย่ำง) 

อำคำรตัวอย่ำงทั้งหมด 20 28.53 

kWh/
ปี/m2 

0.85 

ลักษณะทำงกำยภำพ 

กลุ่มที  1 อำคำรขนำดใหญ่
และเป็นอำคำรสูง 

5 27.88 0.60 

กลุ่มที  2 อำคำรขนำดใหญ่
พิเศษและไม่ใช่อำคำรสูง 

5 25.10 0.99 

กลุ่มที  3 อำคำรขนำดใหญ่
พิเศษและเป็นอำคำรสูง 

10 29.85 0.85 

ดัชนีกำรใช้พลังงำนในระบบปรับอำกำศต่อพื้นที ปรับอำกำศ (SECAC-AREA) (เฉพำะอำคำรตัวอย่ำง) 

แยกตำมลักษณะต่ำงๆ ของอำคำรตัวอย่ำงทั้งหมด 20 135.32 
kWh/
ปี/m2 

0.72 

ลักษณะทำงกำยภำพ 
กลุ่มที  1 อำคำรขนำดใหญ่
และเป็นอำคำรสูง 

5 137.24 0.89 
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ดัชนีการใช้พลังงาน 
จ านวน
อาคาร 

SEC หน่วย R2 

กลุ่มที  2 อำคำรขนำดใหญ่
พิเศษและไม่ใช่อำคำรสูง 

5 107.11 0.80 

กลุ่มที  3 อำคำรขนำดใหญ่
พิเศษและเป็นอำคำรสูง 

10 136.14 0.53 

ชนิดระบบปรับอำกำศ 

Water-Cooled Chiller 9 103.11 
kWh/
ปี/m2 

0.79 

Air-Cooled Chiller 1 143.96 - 

Package A/C 10 164.95 0.70 

ดัชนีกำรใช้พลังงำนในระบบปรับอำกำศต่อปริมำตรปรับอำกำศ (SECAC-VOL) (เฉพำะอำคำร
ตัวอย่ำง) 

อำคำรตัวอย่ำงทั้งหมด 20 51.70 

kWh/
ปี/m2 

0.71 

ลักษณะทำงกำยภำพ 

กลุ่มที  1 อำคำรขนำดใหญ่
และเป็นอำคำรสูง 

5 55.26 0.88 

กลุ่มที  2 อำคำรขนำดใหญ่
พิเศษและไม่ใช่อำคำรสูง 

5 40.26 0.84 

กลุ่มที  3 อำคำรขนำดใหญ่
พิเศษและเป็นอำคำรสูง 

10 52.03 0.52 

ชนิดระบบปรับอำกำศ Water-Cooled Chiller 9 38.37 
kWh/
ปี/m2 

0.81 

Air-Cooled Chiller 1 58.76 - 

Package A/C 10 63.17 0.70 

ดัชนีกำรใช้พลังงำน
รวม              แบ่ง
ตำมประเภทธุรกิจ 

อำคำรรำชกำร 2 143.82 
kWh/
ปี/m2 

- 

อำคำรเอกชน 
18 212.37 0.84 

ดัชนีกำรใช้พลังงำน
รวมแบ่งตำมลักษณะ
กำรใช้อำคำร 

อำคำรให้เช่ำ 13 227.20 
kWh/
ปี/m2 

0.89 

ใช้เองท้ังหมด 
7 141.63 0.70 

ดัชนีกำรใช้พลังงำนในระบบแสงสว่ำง (SECLT) (เฉพำะอำคำรตัวอย่ำง) 
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ดัชนีการใช้พลังงาน 
จ านวน
อาคาร 

SEC หน่วย R2 

อำคำรตัวอย่ำงทั้งหมด 20 28.53 

kWh/
ปี/m2 

0.85 

ลักษณะทำงกำยภำพ 

กลุ่มที  1 อำคำรขนำดใหญ่
และเป็นอำคำรสูง 

5 27.88 0.60 

กลุ่มที  2 อำคำรขนำดใหญ่
พิเศษและไม่ใช่อำคำรสูง 

5 25.10 0.99 

กลุ่มที  3 อำคำรขนำดใหญ่
พิเศษและเป็นอำคำรสูง 

10 29.85 0.85 

ดัชนีกำรใช้พลังงำนลิฟต์ (SECL) (เฉพำะอำคำรตัวอย่ำง) 

อำคำรตัวอย่ำง 20 2.28 

kWh/ปี/    
คน-ควำม
สูง 

0.94 

ลักษณะทำงกำยภำพ 

กลุ่มที  1 อำคำรขนำดใหญ่
และเป็นอำคำรสูง 

5 2.22 0.70 

กลุ่มที  2 อำคำรขนำดใหญ่
พิเศษและไมใ่ช่อำคำรสูง 

5 3.37 0.65 

กลุ่มที  3 อำคำรขนำดใหญ่
พิเศษและเป็นอำคำรสูง 

5 2.27 0.92 

ที มำ: เอกสำรเผยแพร่โครงกำรศึกษำเกณฑ์กำรใช้พลังงำนในอำคำรประเภทส่ำนักงำน  กรมพัฒนำ
พลังงำนทดแทนและอนุรักษ์พลังงำน กระทรวงพลังงำน 

 

 2.9.3 รูปแบบเกณฑ์กำรใช้พลังงำนของอำคำรประเภทโรงพยำบำล 
  พ้ืนที ภำยในอำคำรกว่ำร้อยละ 80 มักเป็นส่วนปรับอำกำศ โดยเฉพำะพ้ืนที ในส่วนกำรแพทย์
ต่ำงๆ ส่วนที เหลือที ไม่ได้รับกำรปรับอำกำศมักเป็นส่วนบริกำรต่ำงๆ ของอำคำร เกณฑ์กำรใช้พลังงำน
ในอำคำรประเภท โรงพยำบำล ในกำรศึกษำดัชนีกำรใช้พลังงำนรวมต่อปี เพื อเปรียบเทียบกำรใช้
พลังงำนระหว่ำงโรงพยำบำลที มี ควำมแตกต่ำงกันทั้งด้ำนขนำดและกำรให้บริกำร ท่ำได้ โดยใช้ค่ำ
พลังงำนต่อหน่วยคนไข้ ใน 1 คน/วัน (เตียง-วัน) กำรใช้เกณฑ์กำรใช้พลังงำนดังกล่ำวสำมำรถเขียนให้
อยู่ในรูปแบบของสมกำร ไดด้ังนี้  
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  SEC of Hospital X = Total energy consumption in year ÷ Amount of IPD in year 

   (Bed-day/yr.)  (MJ or kWh/yr)    (bed-day/yr) 

 

  รูปแบบสมกำรข้ำงต้นเป็นกำรสร้ำง ค่ำพลังงำนต่อหน่วย เพื อใช้เป็นมำตรำกำรในกำรพิจำรณำ 
เปรียบเทียบระหว่ำงโรงพยำบำลต่ำงๆ ที มีควำมแตกต่ำงกันทั้งทำงด้ำนขนำด และกำรบริกำร ค่ำ
พลังงำนต่อหน่วยนี้ใช้ดัชนีชี้วัดโดยกำรหำรด้วยจ่ำนวนคนไข้ในตลอดปีที ท่ำกำรค่ำนวณ จึงได้เป็นค่ำ
พลังงำนต่อหน่วยคนไข้เพื อใช้เป็นเกณฑ์ในกำรเปรียบเทียบระหว่ำงกำรใช้พลังงำนของอำคำร
โรงพยำบำลต่ำงๆ 

  ค่ำเกณฑ์กำรใช้พลังงำนในหน่วย MJ/Bed-Day นี้ขึ้นอยู่กับส่วนของจ่ำนวนคนไข้ในเป็นหลัก 
อำคำรโรงพยำบำลที มีควำมคล้ำยคลึงกันทั้งขนำด และกำรบริกำรอำจมีค่ำเกณฑ์กำรใช้พลังงำนที 
แตกต่ำงกันได้ อำคำรโรงพยำบำลที มีจ่ำนวนคนไข้ในมำกกว่ำจะยิ งมีค่ำเกณฑ์กำรใช้พลังงำนที ต ่ำกว่ำ 

  จำกกำรพิจำรณำข้อมูลของโรงพยำบำลรวม 198 แห่ง จำกแบบสรุปข้อมูล บพอ. 1 พบว่ำค่ำ 
SEC ในปัจจุบันสำมำรถท่ำกำรเฉลี ยจำกข้อมูลในช่วงปี 2546-2548 มีรูปแบบดังนี้  

   ค่ำเฉลี ย      เท่ำกับ  441  MJ/Bed-Day 

   ค่ำสูงสุด     เท่ำกับ  4064 MJ/Bed-Day 

   ค่ำต ่ำสุด     เท่ำกับ  17  MJ/Bed-Day 

   ค่ำ Standard Deviation  เทำ่กับ  482   

  และเมื อท่ำกำรแยกพิจำรณำในส่วนของโรงพยำบำลรัฐ และโรงพยำบำลเอกชน พบว่ำมี
รูปแบบดังนี้ 

   โรงพยำบำลรัฐ 

   ค่ำเฉลี ย     เท่ำกับ  262  MJ/Bed-Day 

   ค่ำสูงสุด     เท่ำกับ  2481 MJ/Bed-Day 

   ค่ำต ่ำสุด     เท่ำกับ  17 MJ/Bed-Day 

   ค่ำ Standard Deviation  เท่ำกับ  340   

   โรงพยำบำลเอกชน 

   ค่ำเฉลี ย     เท่ำกับ  625  MJ/Bed-Day 

   ค่ำสูงสุด     เท่ำกับ  4064 MJ/Bed-Day 

   ค่ำต ่ำสุด     เท่ำกับ  138 MJ/Bed-Day 

   ค่ำ Standard Deviation  เท่ำกับ  557 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

61 
 

 

  จำกกำรพิจำรณำเบื้องต้นพบว่ำค่ำเกณฑ์กำรใช้พลังงำนของรัฐโดยเฉลี ยจะต ่ำกว่ำค่ำพลังงำน
ของเอกชนประมำณ 2 เท่ำ และมีค่ำเกณฑ์กำรใช้พลังงำนที เป็นค่ำต ่ำสุด ที  17 MJ/Bed-Day ซึ งเป็น
ค่ำกำรใช้พลังงำนที ต ่ำมำก ถ้ำตีควำมจำกสมกำรของค่ำ SEC จะพบว่ำโรงพยำบำลดังกล่ำวจะต้องมี
จ่ำนวนผู้ป่วยในมำกหรือ มีกำรใช้พลังงำนที ต ่ำ แต่จำกกำรรวบรวมข้อมูลเบื้องต้นพบว่ำ โรงพยำบำล
รัฐมีจ่ำนวนคนไข้ในที อยู่นอกพ้ืนที ปรับอำกำศด้วย และในบำงครั้งอำจจะมำกกว่ำจ่ำนวนคนไข้ที พัก
อยู่ในห้องปรับอำกำศ เมื อเทียบกับกำรใช้พลังงำนของเอกชนส่วนใหญ่คนไข้ทั้งหมดมักจะพักอยู่ใน
ห้องปรับอำกำศ จึงเป็นไปได้ว่ำกำรที ค่ำเกณฑ์กำรใช้พลังงำนของโรงพยำบำลรัฐมีค่ำต ่ำกว่ำ
โรงพยำบำลเอกชนมำก เกิดขึ้นจำกค่ำตัวหำร (จ่ำนวนคนไข้ใน) ที อยู่ในพ้ืนที ที ไม่ปรับอำกำศซึ งมีกำร
ใช้พลังงำนเพียงแค่ร้อยละ 10-30 ของพลังงำนทั้งหมด แต่กลับเป็นตัวหำรที มำก ท่ำให้ค่ำเกณฑ์มีค่ำ
ต ่ำลงมำกกว่ำโรงพยำบำลเอกชน จึงต้องมีกำรก่ำำหนดดัชนีทำง กำยภำพ (Physical Index) โดยมี
สมกำรกำรหำค่ำดัชนี ทำงกำยภำพ ดังนี้  

 

ดัชนีทำงกำยภำพ = พ้ืนที ปรับอำกำศ (m2) ÷ ปริมำณคนไขใ้นต่อปี (Bed-day/yr.) 

 

  กำรประเมินกำรใช้พลังงำนของโรงพยำบำลใด ๆ ท่ำได้โดยใช้แผนภูมิเกณฑ์มำตรฐำนกำรใช้
พลังงำนของ โรงพยำบำลรัฐ หรือเกณฑ์มำตรฐำนกำรใช้พลังงำนของ โรงพยำบำลเอกชน โดย
กำรค่ำำนวณหำค่ำดัชนีกำรใช้ พลังงำนรวมต่อปี และดัชนีทำงกำยภำพ ตำมสมกำรที กล่ำวไปแล้ว
ข้ำงต้น เพื อก่ำำหนดจุดข้อมูลลงบนแผนภูมิ และแปลควำมหมำย ส่ำหรับเกณฑ์มำตรฐำนกำรใช้
พลังงำนของโรงพยำบำลรัฐ มีรำยละเอียดดังรูปที  2-18  กำรแปลควำมหมำยของจุดข้อมูลบนรูป
ดังกล่ำว มี 3 กรณี คือ 

กรณีที  1 จุดข้อมูลอยู่สูงกว่ำเส้น Upper +8% หมำยควำมว่ำ โรงพยำบำลดังกล่ำวมีกำรใช้พลังงำนที 
สูง กว่ำเกณฑ์มำตรฐำน และควรท่ำำกำรบริหำรจัดกำรกำรใช้ พลังงำนในโรงพยำบำลเพื อลดกำรใช้
พลังงำน 

กรณีที  2 จุดข้อมูลอยู่ระหว่ำงแนวเส้น Upper +4% และ Lower -4% หมำยควำมว่ำ โรงพยำบำล
ดังกล่ำวมี กำรใช้พลังงำนที อยู่ในเกณฑ์มำตรฐำน  

กรณีที  3 จุดข้อมูลอยู่ต ่ำำกว่ำแนวเส้น Lower -8% หมำยควำมว่ำ โรงพยำบำลดังกล่ำวมีกำรใช้
พลังงำนที  ต ่ำำกว่ำเกณฑ์มำตรฐำน จัดว่ำเป็นโรงพยำบำลที มีกำร ใช้พลังงำนอย่ำงมีประสิทธิภำพ 
ทั้งนี้ ต้องพิจำรณำ ประสิทธิภำพกำรให้บริกำรควบคู่ไปด้วย   

  ทั้งนี้ เกณฑ์มำตรฐำนกำรใช้พลังงำนของโรงพยำบำลเอกชน มีรำยละเอียดดังรูปที  2-19 กำร
แปลควำมหมำยของจุดข้อมูลบนรูปดังกล่ำว มี 3 กรณี คือ  
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กรณีที  1 จุดข้อมูลอยู่สูงกว่ำเส้น Upper +14% หมำยควำมว่ำ โรงพยำบำลดังกล่ำวมีกำรใช้พลังงำน
ที สูง กว่ำเกณฑ์มำตรฐำน และควรท่ำำกำรบริหำรจัดกำรกำรใช้ พลังงำนในโรงพยำบำลเพื อลดกำรใช้
พลังงำน  

กรณีที  2 จุดข้อมูลอยู่ระหว่ำงเส้น Upper +7% และ Lower -7% หมำยควำมว่ำ โรงพยำบำล
ดังกล่ำวมี กำรใช้พลังงำนที อยู่ในเกณฑ์มำตรฐำน  

กรณีที  3 จุดข้อมูลอยู่ต ่ำกว่ำแนวเส้น Lower-14% หมำยควำมว่ำ โรงพยำบำลดังกล่ำวมีกำรใช้
พลังงำนที  ต ่ำกว่ำเกณฑ์มำตรฐำน จัดว่ำเป็นโรงพยำบำลที มีกำรใช้พลังงำนอย่ำงมีประสิทธิภำพทั้งนี้
ต้องพิจำรณำประสิทธิภำพกำรให้บริกำรควบคู่ไปด้วย  

  นอกจำกนี้ผลกำรศึกษำพบว่ำ อำคำรควบคุมประเภทโรงพยำบำลมีแนวโน้มศักยภำพในกำรลด
กำรใช้พลังงำน ทั้งนี้หำก โรงพยำบำลรัฐและเอกชนทั้งหมดที จุดข้อมูลอยู่ในกรณีที  1 ประสบ
ควำมส่ำเร็จในกำรลดกำรใช้พลังงำนจนกระทั ง มีจุดข้อมูลอยู่ในเกณฑ์มำตรฐำน หรือในกรณีที  2 จะ
ลดกำรใชพลังงำนในกลุ่มโรงพยำบำลรัฐและกลุ่มโรงพยำบำลเอกชนได้ประมำณร้อยละ 17.14 และ
ร้อยละ 15.64 ตำมลำำดับ หรือ ลดกำรใช้พลังงำนของอำคำรควบคุมประเภทโรงพยำบำล ในภำพรวม
ได้ประมำณร้อยละ 16.39 

 

 
รูปที  0-20 เกณฑ์มำตรฐำนกำรใช้พลังงำนของโรงพยำบำลรัฐ 

ที มำ: เอกสำรเผยแพร่โครงกำรศึกษำเกณฑ์กำรใช้พลังงำนในอำคำรประเภทโรงพยำบำล กรมพัฒนำ
พลังงำนทดแทนและอนุรักษ์พลังงำน กระทรวงพลังงำน 
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รูปที  0-21 เกณฑ์มำตรฐำนกำรใช้พลังงำนของโรงพยำบำลเอกชน 

ที มำ: เอกสำรเผยแพร่โครงกำรศึกษำเกณฑ์กำรใช้พลังงำนในอำคำรประเภทโรงพยำบำล กรมพัฒนำ
พลังงำนทดแทนและอนุรักษ์พลังงำน กระทรวงพลังงำน 

 

 2.9.4 กำรศึกษำเกณฑ์กำรใช้พลังงำนของอำคำรอ้ำงอิงและอำคำรอนุรักษ์พลังงำน 
  กำรประเมินศักยภำพกำรอนุรักษ์พลังงำนในภำคอำคำรธุรกิจและบ้ำนอยู่อำศัยได้แยกออก  
เป็น 2 กลุ่ม คือ 1) อำคำรธุรกิจขนำดใหญ่ และ 2) อำคำรธุรกิจขนำดเล็กและบ้ำนอยู่อำศัย เนื องมี
ลักษณะกำร ใช้พลังงำนที แตกต่ำงกัน  

  กลุ่มอำคำรธุรกิจขนำดใหญ่ 

   กำรประเมินศักยภำพกำรอนุรักษ์พลังงำนไฟฟ้ำอำศัยหลักกำรเปรียบเทียบค่ำเฉลี ยของอัตรำ
กำรใช้พลังงำนต่อหน่วยพ้ืนที ต่อปีของอำคำรประเภทต่ำงๆ ในปัจจุบัน ที เรียกว่ำกรณีอ้ำงอิง 
(Reference) กับค่ำดังกล่ำวในกรณีที มีกำรบังคับใช้เกณฑ์มำตรฐำนประสิทธิภำพกำรใช้พลังงำนขั้น
ต ่ำในอำคำร (Building Energy Code, BEC) และเกณฑ์ที สูงกว่ำนี้ในอนำคต โดยที ค่ำเฉลี ยในกรณี
อ้ำงอิงนั้น ได้มำจำก แบบจ่ำลองกำรใช้พลังงำนที เป็นตัวแทนของแต่ละกลุ่มอำคำรที อำศัยข้อมูลกำร
ตรวจกำรใช้พลังงำนของ ทำงรำชกำร ส่วนเกณฑ์กำรใช้พลังงำนในระดับที สูงกว่ำ BEC มี 3 ระดับ 

   1) HEPS (High Energy Performance Standard) คือ ระดับเกณฑ์มำตรฐำนขั้นสูงของ
ระบบต่ำงๆ ซึ งเป็นเป้ำหมำยที บรรลุด้วยเทคโนโลยีในปัจจุบัน 

   2) Econ (Economic building) คือ เป้ำหมำยในอนำคตอันใกล้เมื อมีกำรพัฒนำเทคโนโลยี
ของอุปกรณ์และระบบต่ำงๆ ให้มีประสิทธิภำพสูงขึ้นไปอีกแต่ยังมีควำมคุ้มค่ำในกำรลงทุน 
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   3) ZEB (Zero Energy Building) คือ เป้ำหมำยในระยะยำวที อำคำรใช้พลังงำนที จ่ำยเข้ำ
จำกภำยนอกในระดับใกล้ศูนย์ เนื องจำกควำมต้องกำรพลังงำนของอำคำรที ต ่ำมำกและยังมีกำรผลิต
พลังงำนที ใช้ในอำคำรจำกพลังงำนหมุนเวียนด้วย 

   ทั้งนี้พำรำมิเตอร์ที ปรับเปลี ยนเพื อให้เกิดกำรอนุรักษ์พลังงำน ได้แก่ ควำมร้อนผ่ำนกรอบ
อำคำร (Envelope) ประสิทธิภำพระบบปรับอำกำศ ประสิทธิระบบส่องสว่ำงและอุปกรณ์/
เครื องใช้ไฟฟ้ำ และกำรระบำยอำกำศ 

   ผลกำรปรับเปลี ยนพำรำมิเตอร์ดังกล่ำวภำยใต้แต่ละระดับควำมสำมำรถในกำรอนุรักษ์
พลังงำนตำมแบบจ่ำลองจะท่ำให้กำรใช้พลังงำนสุทธิส่ำหรับอำคำรแต่ละประเภทเป็นไปตำมตำรำงที  
2-17 ซึ งจะเห็นได้ว่ำระดับกำรใช้พลังงำนในกรณีที มีประสิทธิภำพมำก (ZEB) มีค่ำเพียง 1/4 ถึง 1/3 
ของกำรใช้ พลังงำนในกรณีอ้ำงอิงในปัจจุบัน ซึ งชี้ให้เห็นถึงโอกำสกำรอนุรักษ์พลังงำนในกลุ่มอำคำร
แต่ละประเภท 

 

ตำรำงที  0-16 ค่ำกำรใช้พลังงำนสุทธิ (Net Consumption) จำกแบบจ่ำลองของอำคำรแต่ละ
ประเภทในแต่ละระดับควำมสำมำรถในกำรประหยัดพลังงำน 

ประเภทอาคาร 

การใช้พลังงานภายใต้แต่ละระดับความสามารถในการอนุรักษ์พลังงาน 
(kWh/ปี/m2) 

Reference BEC HEPS ECON ZEB 

อำคำรส่ำนักงำน 

อำคำรห้ำงสรรพสินค้ำ 

อำคำรธุรกิจกำรค้ำปลีกและส่ง 

โรงแรม 

คอนโดมิเนียม 

สถำนพยำบำล 

สถำนศึกษำ 

อำคำรทั วไป 

219 

308 

370 

217 

256 

244 

102 

182 

171 

231 

298 

199 

211 

195 

85 

134 

141 

194 

266 

160 

198 

168 

72 

110 

82 

146 

161 

116 

132 

115 

58 

66 

57 

112 

126 

97 

95 

81 

39 

53 

ลดลงร้อยละ 0% 20 - 25 % 30 - 35% 60% 70% 

ที มำ: แผนอนุรักษ์พลังงำน 20 ปี (พ.ศ. 2554 - 2573) กรมพัฒนำพลังงำนทดแทนและอนุรักษ์
พลังงำน กระทรวงพลังงำน 
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   โครงกำรจัดท่ำมำตรฐำนกำรอนุรักษพลังงำนในอำคำรควบคุม โดยกรมพัฒนำพลังงำน
ทดแทนและอนุรักษ์พลังงำน กระทรวงพลังงำน ได้สรุปค่ำดัชนีกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำของอำคำรอ้ำงอิง 
และอำคำรมำตรฐำนตำมพระรำชบัญญัติส่งเสริมกำรอนุรักษ์พลังงำนปี 2551 ไว้ดังในตำรำงที  2-18 

 

ตำรำงที  0-17 ค่ำดัชนีกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำของอำคำรอ้ำงอิงและอำคำรมำตรฐำนตำมพระรำชบัญญัติ
ส่งเสริมกำรอนุรักษ์พลังงำนปี 2551 

ประเภทอาคาร 
อาคารอ้างอิง 
kWh/m2/y 

อาคาร ตาม พรบ. 
kWh/m2/y 

ส่ำนักงำน 
โรงแรม 
โรงพยำบำล 
ห้ำงสรรพสินค้ำ 
สถำนศึกษำ 
อำคำรอื นๆ 
อำคำรชุด 
ห้ำงสรรพสินค้ำขำยปลีกและขำยส่ง 

146.4 
173.2 
148.8 
556.0 
94.0 
139.7 
11 8.4 
394.7 

98.7 
117.0 
123.9 
394.3 
79.3 
117.2 
105.3 
300.9 

ที มำ: โครงกำรจัดท่ำมำตรฐำนกำรอนุรักษพลังงำนในอำคำรควบคุม กรมพัฒนำพลังงำนทดแทนและ
อนุรักษ์พลังงำน กระทรวงพลังงำน 

 

  กลุ่มอำคำรธุรกิจขนำดเล็กและบ้ำนอยู่อำศัย 

   เนื องจำกรัฐยังไม่ก่ำหนดเกณฑ์มำตรฐำนกำรใช้พลังงำนของอำคำรธุรกิจขนำดเล็กและบ้ำน
อยู่อำศัย กำรประเมินศักยภำพกำรอนุรักษ์พลังงำนในกลุ่มนี้ จึงอำศัยกำรคำดกำรณ์กำรใช้อุปกรณ์/
เครื องใช้ที มีประสิทธิภำพสูงขึ้นเป็นหลัก ซึ งมีกำรแบ่งกำรใช้พลังงำนออกเป็น 5 หมวด ได้แก่ 

   1) หมวดแสงสว่ำง ประกอบด้วย หลอดฟลูออเรสเซนต์ และหลอดไส้ 

   2) หมวดข่ำวสำรบันเทิง ประกอบด้วย โทรทัศน์สี เครื องเล่นวีดีโอ วีซีดี (VCD) ดีวีดี (DVD) 
เครื องเล่นสเตอริโอ วิทยุ และคอมพิวเตอร์ 

   3) หมวดประกอบอำหำร ประกอบด้วย หม้อหุงข้ำว เตำไฟฟ้ำ กระทะไฟฟ้ำ เตำไมโครเวฟ 
เตำอบไฟฟ้ำ กำต้มน้่ำไฟฟ้ำ เครื องปั่นน้่ำผลไม้ และเครื องปิ้งขนมปัง ในหมวดนี้มีกำรใช้เชื้อเพลิงจำก
ก๊ำซหุงต้ม ถ่ำน ฟืน และกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำ 
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   4) หมวดสะดวกสบำย ประกอบด้วย พัดลม เครื องปรับอำกำศ เครื องดูดฝุ่น เครื องซักผ้ำ 
เครื องท่ำน้่ำอุ่น เครื องสูบน้่ำ เตำรีดไฟฟ้ำ และตู้เย็น 

   5) หมวดอื นๆ 

   ข้อมูลข้ำงต้นท่ำให้ทรำบกำรกระจำยตัวของประสิทธิภำพอุปกรณ์เครื องใช้ที มีอยู่ในตลำด
และที มีกำรใช้อยู่ในปัจจุบัน ซึ งจะท่ำให้ทรำบถึงค่ำเฉลี ยของประสิทธิภำพของอุปกรณ์ในปัจจุบัน 
ผลต่ำงระหว่ำงประสิทธิภำพสูงสุดของอุปกรณ์ดังกล่ำวที มีควำมเป็นไปได้ทั้งโดยเทคโนโลยีที มีอยู่ใน
ปัจจุบันและใน อนำคตกับประสิทธิภำพของอุปกรณ์ที ใช้อยู่ในปัจจุบัน ผนวกกับกำรคำดกำรณ์จ่ำนวน
อุปกรณ์ที จะมีกำรใช้จนถึงปี 2573 จะท่ำให้ทรำบถึงศักยภำพกำรอนุรักษ์พลังงำน 

 

2.10 เกณฑ์การใช้น้ าและการเกิดน้ าเสียของอาคาร 

 ตำรำงที  2-19 ถึงตำรำงที  2-21 แสดงเกณฑ์ปริมำณควำมต้องกำรในกำรใช้น้่ำ และปริมำณน้่ำ
เสียที เกิดจำกอำคำรประเภทต่ำงๆ ซึ งเป็นผลที ได้จำกกำรศึกษำของหน่วยงำนหลำยๆแหล่ง เช่น กรม
โยธำธิกำรและผังเมือง ชมรมวิศวกรรมออกแบบระบบสุขำภิบำล และสมำคมสิ งแวดล้อมไทย เป็นต้น 

 

ตำรำงที  0-18 ควำมต้องกำรกำรใช้น้่ำแบ่งตำมประเภทกำรใช้น้่ำ 

ทีมำ: ปรับปรุงจำก Babbitt et al (1962), ส่ำนักวิศวกรรมกำรผังเมือง กรมโยธำธิกำรและผังเมือง 

 

 

 

 

ประเภทกำรใช้น้่ำ อัตรำกำรใช้น้่ำ หน่วย 

ครัวเรือน 50 - 250 ลิตร/คน/วัน 

อำคำรส่ำนักงำน 95 - 100 ลิตร/คน/วัน 

โรงพยำบำล 300 - 1000 ลิตร/เตียงคนไข้/วัน 

โรงแรม 500 - 1500 ลิตร/ห้องที มีผู้พัก/วัน 

ภัตตำคำร 5 - 20 ลิตร/มื้อ/วัน 

พำนิชยกรรม 50 - 150 ลิตร/คน/วัน 

สำธำรณะประโยชน์ 25 - 50 ลิตร/คน/วัน 
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ตำรำงที  0-19 ควำมต้องกำรกำรใช้น้่ำต่อวันแบ่งตำมอำคำรประเภทต่ำงๆ 

ที มำ: ชมรมวิศวกรรมออกแบบระบบสุขำภิบำล (2559) 

 

ตำรำงที  0-20 ปริมำณน้่ำเสียจำกอำคำรประเภทต่ำงๆ 

ที มำ: ข้อพิจำรณำเกี ยวกับปริมำณและลักษณะน้่ำทิ้งชุมชนในประเทศไทย, เอกสำรประกอบกำร
ประชุม สวสท’36, สมำคมสิ งแวดล้อมแห่งประเทศไทย (2536) 

 

ประเภทอำคำร อัตรำกำรใช้น้่ำ หน่วย 

อำคำรที พักอำศัย 100 - 3000 ลิตร/คน/วัน 

อำคำรส่ำนักงำน 40 - 70 ลิตร/คน/วัน 

อำคำรโรงพยำบำล 600 - 1000 ลิตร/คน/วัน 

อำคำรโรงเรียน 50 - 80 ลิตร/คน/วัน 

อำคำรโรงแรม 200 - 400 ลิตร/คน/วัน 

อำคำรโรงแรม 750 - 1000 ลิตร/ห้อง/วัน 

หอพัก 200 – 300 ลิตร/คน/วัน 

สนำมบิน 15 - 25 ลิตร/คน/วัน 

ประเภทอำคำร หน่วย ลิตร/วัน-หน่วย 

อำคำรชุด/บ้ำนพัก ยูนิต 500 

โรงแรม ห้อง 1,000 

หอพัก ห้อง 80 

สถำนบริกำร ห้อง 400 

หมู่บ้ำนจัดสรร คน 180 

โรงพยำบำล เตียง 800 

ภัตตำคำร ตำรำงเมตร 25 

ตลำด ตำรำงเมตร 70 

ห้ำงสรรพสินค้ำ ตำรำงเมตร 5.0 

ส่ำนักงำน ตำรำงเมตร 3.0 
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2.11 การประเมินวัฏจักรชีวิตและผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมของอาคาร 

 2.11.1 หลักกำรส่ำหรับประเมินวัฎจักรชีวิตของอำคำร 
  หลักกำร กำรประเมินวัฏจักรชีวิต (Life Cycle Assessment) หรือ LCA เป็นกระบวนกำร 
วิเครำะห์และประเมินค่ำผลกระทบของผลิตภัณฑ์ที มีต่อสิ งแวดล้อม ตลอดช่วงชีวิตของผลิตภัณฑ์ 
ตั้งแต่กำรสกัดหรือกำรได้มำซึ งวัตถุดิบ กระบวนกำรผลิต กำรขนส่งและกำรแจกจ่ำย กำรใช้งำน
ผลิตภัณฑ์ กำรใช้ใหม่หรือแปรรูป และกำรจัดกำรเศษซำกของผลิตภัณฑ์หลังกำรใช้งำน ซึ งอำจกล่ำว
ได้ว่ำพิจำรณำผลิตภัณฑ์ตั้งแต่เกิดจนตำย (Cradle to Grave) โดยมีกำรระบุถึงปริมำณพลังงำนและ
วัตถุดิบที ใช้ รวมถึงของเสียที ปล่อยออกสู่สิ งแวดล้อมและกำรประเมินโอกำสที จะส่งผลกระทบต่อ
ระบบนิเวศและสุขอนำมัยของชุมชน เพื อที จะหำวิธีกำรในกำรปรับปรุงผลิตภัณฑ์ให้เกิดผลกระทบต่อ
สิ งแวดล้อมน้อยที สุด (Thai LCI Database, 2016) 

  กำรประเมินวัฏจักรชีวิตหลักกำรประเมินวัฎจักรชีวิตประกอบด้วยขั้นตอนหลัก 4 ขั้นตอนตำม 
มำตรฐำน ISO 14040 ได้แก่  

   1) กำรก่ำหนดเป้ำหมำยและขอบเขตกำรศึกษำ (Goal and Scope Definition) 

   2) กำรวิเครำะห์บัญชีรำยกำร (Life Cycle Inventory Analysis: LCI) 

   3) กำรประเมิน ผลกระทบ (Life Cycle Impact Assessment: LCIA) 

   4) กำรแปลผลกำรประเมินวัฏจักรชีวิต (Life Cycle Interpretation) 

  ซึ งมีควำมสัมพันธ์กันดังแสดงในรูปที  2-20 

 
รูปที  0-22 กรอบกำรด่ำเนินงำน LCA ตำมข้ันตอนมำตรฐำน ISO 14040 (2006) 

ที มำ: Thai LCI Database, 2016 
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  1) กำรก่ำหนดเป้ำหมำยและขอบเขตของกำรศึกษำ 

   1.1) กำรก่ำหนดเป้ำหมำย (Goal Definition)  

   กำรก่ำหนดเป้ำหมำยหรือวัตถุประสงค์ เป็นขั้นตอนแรกในกำรท่ำ  LCA โดยพิจำรณำถึง
เหตุผลในกำรศึกษำ เพื อให้ผู้รับสำมำรถน่ำผลกำรประเมินไปใช้ได้ถูกต้องตำมวัตถุประสงค์ 

   2.2) กำรก่ำหนดขอบเขต (Scope Definition)  

   กำรก่ำหนดขอบเขต คือกำรบ่งชี้และก่ำหนดสิ งที ต้องกำรประเมินและก่ำหนดกำรรวบรวมสิ ง
ที อ่ำนวยประโยชน์ต่อเป้ ำหมำยของ LCA ซึ งประกอบด้วย กำรก่ำหนดสิ งที เรำต้องกำรศึกษำ รวมถึง
กำรก่ำหนดหน่วยหน้ำที หรือสิ งที ผลิตภัณฑ์สำมำรถท่ำได้ (Functional Unit) 

  2) กำรวิเครำะห์บัญชีรำยกำร 

   กำรจัดท่ำบัญชีรำยกำรข้อมูล หมำยถึง กำรเก็บรวบรวมและค่ำนวณข้อมูลที ได้จำก
กระบวนกำรต่ำงๆ ตำมที ก่ำหนดไว้ในเป้ำหมำยและขอบเขตของกำรศึกษำ ซึ งรวมถึงกำรใช้ทรัพยำกร 
กำรปลดปล่อยของเสียสู่สิ งแวดล้อม ได้แก่ อำกำศ ดิน และน้่ำ ข้อมูลเหล่ำนี้ถูกใช้ในกำรวิเครำะห์
ผลกระทบสิ งแวดล้อมในแต่ละช่วงจำกวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ กระบวนกำรนี้เป็นกำรท่ำซ้่ำไปซ้่ำมำ 
โดยเรียนรู้จำกข้อมูลที เก็บมำเพิ มขึ้นเรื อย ๆ ซึ งอำจท่ำให้ต้องมีกำรเปลี ยนแปลงวิธีเก็บข้อมูลหรือ
ประเด็นปัญหำ เพื อให้สอดคล้องกับเป้ำหมำยและขอบเขตกำรศึกษำที ก่ำหนดไว้จุดมุ่งหมำยของกำร
ท่ำบัญชีรำยกำรก็คือกำรเก็บรวบรวมข้อมูลที เกี ยวข้องกับสิ งแวดล้อมจำกกระบวนกำรที ได้มีกำรนิยำม
ไว้แล้วในขั้นตอนกำรก่ำหนดขอบเขต (Scope Definition) รวมทั้งกำรสร้ำงแบบจ่ำลองของระบบ
ผลิตภัณฑ์ (Product System) 

  3) กำรประเมินผลกระทบ  

   เป็นกำรน่ำข้อมูลมำท่ำกำรแปลงแยกแยะตำมชนิดของผลกระทบที มีต่อสิ งแวดล้อมจำก
ขั้นตอนในกำรท่ำบัญชีรำยกำร (Inventory) เรำจะทรำบข้อมูลของกำรแลกเปลี ยนทำงสิ งแวดล้อม
ของระบบผลิตภัณฑ์ทั้งหมด กำรแลกเปลี ยนทำงสิ งแวดล้อมบำงอย่ำงเป็นสิ งส่ำคัญแต่บำงอย่ำงไม่ใช่ 
เพื อให้ LCA สำมำรถช่วยในกำรตัดสินใจ ข้อมูลในขั้นตอนกำรท่ำบัญชีรำยกำรต้องได้รับกำรตีควำม
ก่อน ซึ งกำรตีควำมต้องอยู่บนพ้ืนฐำนของควำมรู้เกี ยวกับสิ งแวดล้อมแหล่งทรัพยำกร และสิ งแวดล้อม
ของสภำพกำรท่ำงำน และต้องแสดงให้เห็นว่ำกำรแลกเปลี ยนทำงสิ งแวดล้อมใดที ส่ำคัญ 

  4) กำรแปลผลกำรศึกษำ  

   ขั้นตอนกำรแปลผลของ LCA หมำยถึง กำรน่ำผลจำกกำรท่ำรำยกำรบัญชีข้อมูล และกำร
ประเมินผลกระทบมำรวมกันเข้ำเพื อให้ได้ข้อสรุป และข้อเสนอแนะตำมเป้ำหมำยและขอบเขต
กำรศึกษำที ระบุไว้ กำรแปลผลอำจเป็นกำรท่ำซ้่ำไปซ้่ำมำเพื อพิจำรณำทบทวนจำกข้อมูลและอำจต้อง
เปลี ยนแปลงขอบเขตกำรศึกษำเพื อให้สอดคล้องกับควำมเป็นจริง และคุณภำพของข้อมูลที รวบรวม
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มำได้ตำมเป้ำหมำยที ก่ำหนด กำรแปลผลของกำรศึกษำควรจะค่ำนึงถึงควำมอ่อนไหวและควำมไม่
แน่นอนในกำรวิเครำะห์ด้วยกำรประเมินวัฏจักรชีวิตแบ่งกำรศึกษำเป็น 4 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มกำรศึกษำ
หลักกำรกำรประเมินวัฏจักรชีวิต (LCA Methodology Research Team) กลุ่มกำรศึกษำปัญหำ
สิ งแวดล้อมระดับภูมิภำค (Regional Environment Research Team) กลุ่มกำรศึกษำระบบกำรใช้
พลังงำน (Energy Systems Analysis Research Team) กลุ่มกำรศึกษำประสิทธิภำพกำรจัดกำร
สิ งแวดล้อม (Environmental Efficiency Research Team) โดยแต่ละกลุ่มมีกำรเชื อมโยงข้อมูลต่อ
กันตลอดเวลำ 

 2.11.2 วัฏจักรชีวิตและผลกระทบด้ำนสิ งแวดล้อมของอำคำร 
  ภำคส่วนอำคำรถือว่ำเป็นภำคส่วนที มีบริบทที ส่ำคัญในกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกทั วโลก โดย
กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกทั้งหมดในตลอดวัฏจักรชีวิตของอำคำรนั้นจะเริ มตั้งแต่ ขั้นตอนก่อนกำรใช้
งำนอำคำร(Before-Use Phase) ที รวมถึงขั้นตอนกำรสกัดวัตถุดิบและขบวนกำรทำงกำรเกษตรที 
เกี ยวข้อง ก่อนน่ำเข้ำสู่ขั้นตอนกำรผลิตเป็นวัสดุในกำรก่อสร้ำงในโรงงำนอุตสำหกรรมเพื อน่ำมำใช้ใน
กำรก่อสร้ำงเป็นตัวอำคำรจำกนั้นจะเริ มเข้ำสู่ช่วงของกำรใช้งำนอำคำร (Use phase) ซึ งถือว่ำเป็น
ช่วงชีวิตที นำนที สุด โดยจะรวมถึง กำรใช้งำนตำมปกติ กำรบ่ำรุงรักษำ และกำรต่อเติมของอำคำร 
จำกนั้นก็จะเข้ำสู่ช่วงสุดท้ำยของวัฎจักรชีวิตอำคำรซึ งนั้นก็ คือ ช่วงหลังกำรใช้งำน (After-Use 
phase) ที ประกอบด้วย ขั้นตอนกำรรื้อถอน กำรน่ำกลับมำใช้ใหม่และกำรรีไซเคิลของวัสดุก่อสร้ำง
อำคำร และกำรก่ำจัดของเสียจำกกำรรื้อถอน และนอกจำกนี้จะเห็นว่ำในแต่ละช่วงของวัฏจักรชีวิต
อำคำรจะมีกระบวนกำรด้ำนกำรขนส่งสินค้ำ บริกำร และบุคคลเข้ำมำมีควำมเกี ยวข้องด้วย ส่วนจำก
ทั้ง 3 ช่วงของวัฎจักรชีวิตอำคำรพบว่ำ ช่วงกำรใช้งำนอำคำรเป็นช่วงที กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกมำก
ที สุดโดยคิดเป็นประมำณร้อยละ 80-90 ของกำรปล่อยทั้งหมดซึ งกำรปล่อยเป็นผลมำจำกกำรใช้
พลังงำน เช่น กำรพลังงำนส่ำหรับกำรท่ำควำมร้อน ควำมเย็น แสงสว่ำง และเครื องใช้ไฟฟ้ำ เป็นหลัก 
ดังแสดงให้เห็นในภำพที  2-21 

 

 

 

 

 

 

รูปที  0-23 รำยละเอียดช่วงวัฎจักรชีวิตต่ำงๆของอำคำร 
ที มำ: UNEP, 2009 

Use phase 80-90% of Emission 
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 2.11.3 กำรประเมินคำร์บอนฟุตพริ้นท์ของอำคำร  
  กำรพัฒนำและออกแบบบัญชีรำยกำรปริมำณก๊ำซเรือนกระจกของอำคำรสำมำรถด่ำเนินกำร
ตำมวิธีกำรประเมินคำร์บอนฟุตพริ้นท์องค์กร ซึ งประกอบด้วยขั้นตอนหลัก 3 ขั้นตอน ได้แก่ กำร
ก่ำหนดขอบเขตขององค์กร (Organization Boundaries) กำรก่ำหนดขอบเขตของกำรด่ำเนินงำน
(Operational Boundaries) และกำรค่ำนวณปริมำณกำรปล่อยและดูดกลับก๊ำซเรือนกระจก โดยมี
รำยละเอียดในแต่ละข้ันตอนดังนี้ 

   1) กำรก่ำหนดขอบเขตขององค์กร 

   โครงสร้ำงโดยทั วไปองค์กรอำจประกอบด้วยหน่วยธุรกิจ หรือโรงงำนมำกกว่ำหนึ งโรง  ซึ ง
ส่งผลให้มีแหล่งปล่อยหรือแหล่งดูดกลับก๊ำซเรือนกระจกมำกกว่ำหนึ งแหล่ง ดังนั้น กำรก่ำหนด
ขอบเขตขององค์กรเพื อกำรค่ำนวณคำร์บอนฟุตพริ้นท์ จึงเป็นขั้นตอนแรกที ส่ำคัญและต้องมีควำม
ชัดเจนและเหมำะสม  

   2) กำรก่ำหนดขอบเขตของกำรด่ำเนินงำน 

   ในกำรก่ำหนดขอบเขตของกำรด่ำเนินงำน ต้องระบุกิจกรรมที มีกำรปล่อยและดูดกลับก๊ำซ
เรือนกระจกที สัมพันธ์กับกำรด่ำเนินงำนขององค์กร ซึ งสำมำรถแบ่งออกได้เป็น 3 ประเภท ได้แก่ 

    ประเภทที  1 กำรปล่อยและดูดกลับก๊ำซเรือนกระจกทำงตรงขององค์กร ได้แก่ ก๊ำซเรือน
กระจกที เกิดขึ้นโดยตรงจำกกิจกรรมต่ำงๆ ภำยในองค์กร 

    ประเภทที  2 กำรปล่อยและดูดกลับก๊ำซเรือนกระจกทำงอ้อมจำกกำรใช้พลังงำน ได้แก่ 
ปริมำณก๊ำซเรือนกระจกที เกิดจำกกำรผลิตไฟฟ้ำควำมร้อน หรือไอน้่ำที ถูกน่ำเข้ำจำกภำยนอกเพื อใช้
งำนภำยในองค์กร 

    ประเภทที  3 กำรปล่อยและดูดกลับก๊ำซเรือนกระจกทำงอ้อมอื นๆ ได้แก่ ปริมำณก๊ำซเรือน
กระจกที เกิดขึ้นจำกกิจกรรมต่ำงๆ นอกเหนือจำกที ระบุในประเภทที  1 และประเภทที  2 

   3) กำรค่ำนวณปริมำณกำรปล่อยและดูดกลับก๊ำซเรือนกระจก 

   โดยกำรค่ำนวณปริมำณกำรปล่อยและดูดกลับก๊ำซเรือนกระจกขององค์กร ประกอบด้วยอีก 
5 ขั้นตอนย่อย ดังนี้ 

    3.1) กำรก่ำหนดขั้นตอนกำรค่ำนวณ 

    3.2) กำรระบุแหล่งปล่อยและแหล่งดูดซับก๊ำซเรือนกระจก 

    3.3) กำรคัดเลือกวิธีกำรค่ำนวณ 

    3.4) กำรคัดเลือกและเก็บข้อมูลกิจกรรมกำรปล่อยและดูดซับก๊ำซเรือนกระจก 

    3.5) กำรคัดเลือกหรือพัฒนำค่ำแฟกเตอร์กำรปล่อยหรือดูดกลับก๊ำซเรือนกระจก 
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  2.11.3.1 ตัวอย่ำงกิจกรรมที มีกำรปล่อยและดูดกลับก๊ำซเรือนกระจกแยกตำมประเภทของ
องค์กร 

  องค์กรประเภทสถำบันกำรศึกษำ 

 

ตำรำงที  0-21 ตัวอย่ำงกิจกรรมที มีกำรปล่อยและดูดกลับก๊ำซเรือนกระจกขององค์กรประเภท
สถำบันกำรศึกษำ 

ประเภทของ
กิจกรรม 

ตัวอย่างกิจกรรมที่มีการปล่อยหรือ
ดูดกลับก๊าซเรือนกระจก 

วิธีการค านวณ 

ประเภทที  1 กำรเดินทำงภำยในและภำยนอก
สถำบันกำรศึกษำด้วยยำนพำหนะ
ขององค์กร 

1) ปริมำณน้่ำมันเช้ือเพลิงที ใช้ x ค่ำแฟกเตอร์กำร
ปล่อยก๊ำซเรือนกระจกตำมชนิดของน้่ำมันเชื้อเพลิง 

2) ระยะทำง x น้่ำหนักบรรทุก x ค่ำแฟกเตอร์กำร
ปล่อยตำมประเภทของพำหนะที ใช้ 

3) (ระยะทำง/อัตรำกำรสิ้นเปลืองเช้ือเพลิง) x ค่ำแฟก
เตอร์กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกแยกตำมชนิดของ
น้่ำมันเชื้อเพลิง 

กำรท่ำปฏิกิรยิำเคมีและกำรเผำไหม้
เชื้อเพลิงที ก่อให้เกิดก๊ำซเรือนกระจก
ในกิจกรรมกำรเรยีนกำรสอน 

1) ปริมำณก๊ำซเรือนกระจกที เกิดขึ้นตำมปรมิำณมวล
สำรสัมพันธ์ของปฏิกิริยำเคม ี

2) ปริมำณเชื้อเพลิงที ใช้ x ค่ำแฟกเตอร์กำร 

ปล่อยก๊ำซเรือนกระจกตำมชนิดของเชื้อเพลิง 

กำรใช้สำรท่ำควำมเย็นของ
เครื องปรับอำกำศภำยในองค์กร 

ปริมำณสำรท่ำควำมเย็น x ค่ำแฟกเตอร์กำรปล่อยก๊ำซ
เรือนกระจก ตำมชนิดของสำรท่ำควำมเย็น 

กำรใช้สำรดบัเพลิง ปริมำณสำรดับเพลิง x ค่ำแฟกเตอร์กำรปล่อยก๊ำซ
เรือนกระจก ตำมชนิดของสำรเคมีที ใช้เป็นสำรดับเพลิง 

กำรใช้ปุ๋ยเคม ี ปริมำณปุ๋ยเคมีที มีกำรใช้จริง x ค่ำแฟกเตอร์กำรปล่อย
ก๊ำซเรือนกระจกตำมประเภทและสูตรของปุ๋ยที ใช้ 

กำรบ่ำบัดน้่ำเสียที องค์กรเป็น
ผู้ด่ำเนินกำร 

1) กำรค่ำนวณอ้ำงอิงตำม UNFCCC (2006) 

2) กำรค่ำนวณอ้ำงอิงตำม IPCC (2006) 

ประเภทที  2 กำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำที ซื้อจำก
ภำยนอก 

ปริมำณไฟฟ้ำที ใช้ x ค่ำแฟกเตอร์กำรปล่อยก๊ำซเรือน
กระจก 

ประเภทที  3 กำรเดินทำงไปกลับระหว่ำงองค์กร
และที พักของบุคลำกร 

1) ปริมำณน้่ำมันเชื้อเพลิงที ใช้ x ค่ำแฟกเตอร์ 

กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกตำมชนิดของน้่ำมันเชื้อเพลิง 

2) ระยะทำง x น้่ำหนักบรรทุก x ค่ำแฟกเตอร์ 
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ประเภทของ
กิจกรรม 

ตัวอย่างกิจกรรมที่มีการปล่อยหรือ
ดูดกลับก๊าซเรือนกระจก 

วิธีการค านวณ 

กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกตำมประเภทของ 

พำหนะที ใช้ 

3) ระยะทำง/อัตรำกำรสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง) x 

ค่ำแฟกเตอร์กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกแยกตำมชนิด
ของน้่ำมันเชื้อเพลิง 

กำรเดินทำงระหว่ำงคณะภำยใน
องค์กรด้วยยำนพำหนะส่วนตัว 

1) ปริมำณน้่ำมันเชื้อเพลิงที ใช้ x ค่ำแฟกเตอร์ 

กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกตำมชนิดของน้่ำมันเชื้อเพลิง 

2) ระยะทำง x น้่ำหนักบรรทุก x ค่ำแฟกเตอร์ 

กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก ตำมประเภทของ 

พำหนะที ใช้ 

3) (ระยะทำง/อัตรำกำรสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง) x 

ค่ำแฟกเตอร์กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกแยกตำมชนิด
ของน้่ำมันเชื้อเพลิง 

กำรใช้สำรเคมีเพื อท่ำควำม 

สะอำดโดยบริษัทจ้ำงเหมำ 

ปริมำณสำรเคมีที ใช้ x ค่ำแฟกเตอร์กำรปล่อยก๊ำซเรือน
กระจก ตำมชนิดของสำรเคมี 

กำรใช้น้่ำประปำ ปริมำณน้่ำประปำที ใช้ x ค่ำแฟกเตอร์กำรปล่อยก๊ำซ
เรือนกระจกของน้่ำประปำ 

กำรใช้วัสดุส่ำนักงำน และวัสด ุ

สิ้นเปลือง เช่น กระดำษ 

ปริมำณกระดำษที ใช้ x ค่ำแฟกเตอร์กำรปล่อย 

ก๊ำซเรือนกระจกของกระดำษ 

กำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำ และก๊ำซ 

หุงต้มของร้ำนค้ำและร้ำนอำหำรที มำ
เช่ำพ้ืนที ภำยในองค์กร 

ปริมำณก๊ำซหุงต้มที ใช้ x ค่ำแฟกเตอร์กำรปล่อยก๊ำซ
เรือนกระจกของกำรเผำไหม้ก๊ำซหุงต้ม 

กำรก่ำจัดขยะ ปริมำณขยะแยกตำมองค์ประกอบ x ค่ำแฟกเตอร์กำร
ปล่อยก๊ำซเรือนกระจก ตำมองค์ประกอบของขยะ 

ที มำ: คู่มือแนวทำงกำรประเมินคำร์บอนฟุตพริ้นท์องค์กร, องค์กำรบริหำรจัดกำรก๊ำซเรือนกระจก 
(องค์กำรมหำชน) (2556) 
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 องค์กรประเภทส่ำนักงำน 

 

ตำรำงที  0-22 ตัวอย่ำงกิจกรรมที มีกำรปล่อยและดูดกลับก๊ำซเรือนกระจกขององค์กรประเภท 
ส่ำนักงำน 

ประเภทของ
กิจกรรม 

ตัวอย่างกิจกรรมที่มีการปล่อยหรือ
ดูดกลับก๊าซเรือนกระจก 

วิธีการค านวณ 

ประเภทที  1 กำรเดินทำงภำยในและภำยนอก
ส่ำนักงำนด้วยยำนพำหนะของ
องค์กร 

1) ปริมำณน้่ำมันเชื้อเพลิงที ใช้ x ค่ำแฟกเตอร์ 

กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกตำมชนิดของน้่ำมันเชื้อเพลิง 

2) ระยะทำง x น้่ำหนักบรรทุก x ค่ำแฟกเตอร์ 

กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก ตำมประเภทของ 

พำหนะที ใช้ 

3) (ระยะทำง/อัตรำกำรสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง) x 

ค่ำแฟกเตอร์กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกแยกตำมชนิด
ของน้่ำมันเชื้อเพลิง 

4) ระยะทำงที เดินทำง x ค่ำแฟกเตอร์กำรปล่อยก๊ำซ
เรือนกระจกของกำรเดินทำงโดยเครื องบิน(กรณี
เดินทำงด้วยเครื องบินโดยสำร) 

กำรใช้สำรเคม ี ปริมำณสำรเคมีที ใช้ x ค่ำแฟกเตอร์กำรปล่อยก๊ำซเรือน
กระจก ตำมชนิดของสำรเคมี 

กำรใช้สำรท่ำควำมเย็นของ 

เครื องปรับอำกำศภำยในองค์กร 

ปริมำณสำรท่ำควำมเย็น x ค่ำแฟกเตอร์กำรปล่อยก๊ำซ
เรือนกระจก ตำมชนิดของสำรท่ำควำมเย็น 

กำรใช้สำรดบัเพลิง ปริมำณสำรดับเพลิง x ค่ำแฟกเตอร์กำรปล่อย 

ก๊ำซเรือนกระจก ตำมชนิดของสำรเคมีที ใช้เป็นสำร
ดับเพลิง 

กำรใช้ปุ๋ยเคม ี ปริมำณปุ๋ยเคมีที มีกำรใช้จริง x ค่ำแฟกเตอร์ 

กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกตำมประเภทและสูตรปุ๋ย 

กำรบ่ำบัดน้่ำเสียที องค์กรเป็น
ผู้ด่ำเนินกำร 

1) กำรค่ำนวณอ้ำงอิงตำม UNFCCC (2006) 

2) กำรค่ำนวณอ้ำงอิงตำม IPCC (2006) 

กำรใช้เชื้อเพลิงที เกิดกำรเผำไหม้
ภำยในองค์กร 

ปริมำณเช้ือเพลิงที ใช้ x ค่ำแฟกเตอร์กำรปล่อยก๊ำซ
เรือนกระจก ตำมชนิดของเชื้อเพลิง 

ประเภทที  2 กำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำที ซื้อจำก
ภำยนอก 

ปริมำณไฟฟ้ำที ใช้ x ค่ำแฟกเตอร์กำรปล่อยก๊ำซเรือน
กระจก 
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ประเภทของ
กิจกรรม 

ตัวอย่างกิจกรรมที่มีการปล่อยหรือ
ดูดกลับก๊าซเรือนกระจก 

วิธีการค านวณ 

ประเภทที  3 กำรเดินทำงไปสัมมนำ ดูงำน ติดตอ่
งำนของพนักงำนภำยในองค์กร 

1) ปริมำณน้่ำมันเชื้อเพลิงที ใช้ x ค่ำแฟกเตอร์ 

กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกตำมชนิดของน้่ำมันเชื้อเพลิง 

2) ระยะทำง x น้่ำหนักบรรทุก x ค่ำแฟกเตอร์ 

กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก ตำมประเภทของ 

พำหนะที ใช้ 

 

3) (ระยะทำง/อัตรำกำรสิ้นเปลืองเช้ือเพลิง) x ค่ำแฟก
เตอร์กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก แยกตำมชนิดของ
น้่ำมันเชื้อเพลิง 

4) ระยะทำงที เดินทำง x ค่ำแฟกเตอร์กำรปล่อยก๊ำซ
เรือนกระจกของกำรเดินทำงโดยเครื องบิน(กรณี
เดินทำงด้วยเครื องบินโดยสำร) 

กำรใช้ไฟฟ้ำจำกผู้เช่ำพ้ืนที  

ภำยในองค์กร 

ปริมำณไฟฟ้ำที ใช้ x ค่ำแฟกเตอร์กำรปล่อยก๊ำซเรือน
กระจก 

กำรใช้วัสดุส่ำนักงำนและ 

วัสดุสิ้นเปลือง เช่น กระดำษ 

ปริมำณกระดำษที ใช้ x ค่ำแฟกเตอร์กำรปล่อย 

ก๊ำซเรือนกระจกของกระดำษ 

กำรใช้น้่ำประปำ ปริมำณน้่ำประปำที ใช้ x ค่ำแฟกเตอร์กำรปล่อยก๊ำซ
เรือนกระจกของน้่ำประปำ 

กำรบ่ำบัดน้่ำเสียส่วนกลำง 1) กำรค่ำนวณอ้ำงอิงตำม UNFCCC (2006) 

2) กำรค่ำนวณอ้ำงอิงตำม IPCC (2006) 

กำรใช้ลิฟต์ของพนักงำนภำยใน 

องค์กร 

ปริมำณกำรใช้ไฟฟ้ำต่อกำรใช้ลิฟต์หนึ งครั้ง x 

จ่ำนวนครั้งที ใช้งำนลิฟต์ภำยในหนึ งวันของ 

พนักงำนหนึ งคน x จ่ำนวนพนักงำนที ใช้ลิฟต์ 

ทั้งหมดภำยในช้ันที ท่ำกำรประเมิน x จ่ำนวนวันที มีกำร
ใช้งำนลิฟต์ 

ที มำ: คู่มือแนวทำงกำรประเมินคำร์บอนฟุตพริ้นท์องค์กร , องค์กำรบริหำรจัดกำรก๊ำซเรือนกระจก 
(องค์กำรมหำชน) (2556) 
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2.12 แนวทางและนโยบายด้านการจัดการพลังงานและการลดก๊าซเรือนกระจกจากอาคาร  

 2.12.1 แนวทำงส่ำหรับกำรลดก๊ำซเรือนกระจกจำกอำคำร 
  2.12.1.1 กำรอนุรักษ์พลังงำนและเทคโนโลยีในกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก 

   มำตรกำรส่ำหรับกำรลดผลกระทบจำกกำรใช้พลังงำนในอำคำรที ถูกน่ำไปใช้อย่ำงแพร่หลำย
ก็คือ กำรส่งเสริมกำรใช้พลังงำนหมุนเวียน แต่ถือว่ำเป็นแนวทำงที ต้องมีกำรค่ำนึงถึงต้นทุนในกำร
ด่ำเนินกำรกับผลประโยชน์ที จะได้รับ จึงเป็นหนึ งในอุปสรรคในกำรตัดสินใจของผู้ประกอบกำร ดังนั้น
จึงมีกำรเสนอทำงเลือกที มีต้นทุนต ่ำและเทคโนโลยีที เกี ยวข้องมีควำมพร้อมกว่ำทำงเลือกอื น ซึ งนั้นก็
คือ กำรอนุรักษ์พลังงำน เช่น กำรประหยัดหรือกำรลดกำรใช้พลังงำนที ไม่จ่ำเป็น กำรเพิ ม
ประสิทธิภำพกำรใช้พลังงำน โดยหมำยถึงกำรท่ำงำนที ได้ผลลัพธ์เท่ำปกติ แต่ใช้พลังงำนน้อยกว่ำปกติ 
ไม่ว่ำจะเป็นกำรส่องสว่ำง กำรท่ำน้่ำร้อน กำรท่ำควำมเย็น กำรขนส่ง หรือกำรขับเคลื อนเครื องจักรกล
ในกำรผลิต ซึ งถือว่ำเป็นแนวทำงที มีศักยภำพที จะอนุรักษ์หรือพัฒนำได้เพิ มเติมอย่ำงต่อเนื อง จึงถือว่ำ
กำรอนุรักษ์พลังงำนจึงเป็นทำงเลือกที ส่ำคัญของเกือบทุกประเทศแม้กระทั งประเทศที มีประสิทธิภำพ
กำรใช้พลังงำนสูงอยู่แล้วดังเช่นในประเทศที พัฒนำแล้ว นอกจำกนี้กำรเพิ มประสิทธิภำพพลังงำนยัง
เป็นทำงเลือกในกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกที ส่ำคัญมำก ดังรำยงำนขององค์กำรพลังงำน
ระหว่ำงประเทศ (International Energy Agency, IEA) ที คำดว่ำทำงเลือกดังกล่ำวจะมีส่วนลดก๊ำซ
เรือนกระจกที จ่ำเป็นส่ำหรับกำรป้องกันกำรเกิดภำวะโลกร้อนถึงกว่ำร้อยละ 50 ภำยในปี 2573 (ค.ศ. 
2030) ดังรูปที  2-22 และรูปที  2-23 ก็สำมำรถแสดงให้เห็นเช่นกันว่ำกำรเพิ มประสิทธิภำพในกำร
บริหำรจัดกำรอำคำรเป็นแนวทำงที ไม่ก่อให้เกิดต้นทุนในกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก แต่ในทำง
เดียวกันกลับยังช่วยลดต้นให้กับผู้ประกอบกำรได้ 
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รูปที  0-24 เทคโนโลยีกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก 

ที มำ: IEA World Energy Outlook. 2009 

 

 
รูปที  0-25 แสดงมูลค่ำต้นทุนทีใช้ในกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกของแต่ละเทคโนโลยี 
ที มำ: McKinsey, Global GHG abatement cost curve beyond BAU-2030. 2009 
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  2.12.1.2 อำคำรอัจฉริยะด้ำนระบบกำรใช้พลังงำนที ปรำศจำกคำร์บอน (SMART BUILDINGS 
IN A DECARBONISED ENERGY SYSTEM) 

   เป็นหลักกำรที ทำงสถำบันด้ำนประสิทธิภำพกำรอำคำรของทำงยุโรป (Buildings 
Performance Institute Europe: BPIE) ได้น่ำเสนอขึ้นมำเพื อเป็นแนวทำงในกำรจัดกำรด้ำน
พลังงำนและกำรลดผลกระทบทำงด้ำนสิ งแวดล้อมที มีประสิทธิภำพภำยในอำคำร รวมถึงเป็นกำร
สร้ำงประโยชน์ให้กับสังคมทั้งด้ำนกำรลดค่ำใช้จ่ำยในด้ำนพลังงำนและสภำวะควำมเป็นอยู่ที ดีขึ้น ซึ ง
ประกอบไปด้วยทั้งหมด 10 หลักกำร ดังนี้ 

    หลักกำรที  1 กำรเตรียมควำมพร้อมด้ำนกำรเพิ มประสิทธิภำพกำรใช้พลังงำนของอำคำร 
    หลักกำรที  2 กำรเพิ มศักยภำพด้ำนกำรผลิตพลังงำนทดแทนในพ้ืนที อำคำรหรือพ้ืนที 
ใกล้เคียงและกำรบริโภคเองภำยในอำคำร 

    หลักกำรที  3 กำรสร้ำงแรงกระต้นให้เกิดระบบกำรกักเก็บพลังงำนภำยในอำคำร  

    หลักกำรที  4 กำรเพิ มศักยภำพระบบ Demand Response แบบเครือข่ำยรวม 
    หลักกำรที  5 กำรใช้พลังงำนที ปรำศจำกคำร์บอน (Decarbonised energy) ส่ำหรับระบบ
ท่ำควำมร้อนและควำมเย็นในอำคำร 

    หลักกำรที  6 กำรเพิ มศักยภำพให้กับผู้ใช้พลังงำนโดยใช้ระบบตรวจวัดและควบคุมอัจฉริยะ  

    หลักกำรที  7 กำรสร้ำงระบบสัญญำณรำคำพลังงำนแบบไดนำมิก  (Dynamic Price 
Signal) ส่ำหรับทุกกลุ่มผู้ใช้งำน 

    หลักกำรที  8 กำรส่งเสริมบูรณำกำรธุรกิจต้นแบบศูนย์พลังงำนย่อย (Micro Energy-Hub)
    หลักกำรที  9 กำรสร้ำงระบบอัจฉริยะและกำรเชื อมโยงระหว่ำงเขต  

    หลักกำรที  10 โครงสร้ำงพ้ืนฐำนของอำคำรที เอ้ือต่อกำรขับเคลื อนระบบตลำดรถยนต์
ไฟฟ้ำ (Electrical Vehicle) 

 

  2.12.1.3 กำรศึกษำต้นทุนในกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก (GHG Abatement Cost) 

   กำรประเมินต้นทุนกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก คือ กำรประเมินต้นทุนสุทธิ (ต้นทุน -
ผลประโยชน์) ในกรณีใช้มำตรกำรหรือยุทธศำสตร์ในกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกเทียบกับกรณี
ปกติ (Non Policy Case) ซึ งส่วนดังกล่ำวเรียกว่ำต้นทุนเพิ ม ในบำงกรณีผลลัพธ์มีค่ำลบ แสดงว่ำ
โครงกำรนั้นๆ สำมำรถท่ำให้เกิดผลประโยชน์ (Benefit) จำกกำรด่ำเนินกำรโครงกำรลดกำรปล่อย
ก๊ำซเรือนกระจก 
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แนวคิดด้ำนรำคำของกำรลดก๊ำซเรือนกระจก 

• แนวทำงกำรประเมินต้นทุน (Cost Assessment Approach) 
 คือ กำรใช้พ้ืนฐำนทั วไปของกำรวิเครำะห์ต้นทุนและผลประโยชน์ (Cost-Benefit Analysis) 

โดยที ตัวแปรด้ำนต้นทุน (Costs) มีนัยว่ำก่อให้มีผลกระทบด้ำนลบ และตัวแปรด้ำนผลประโยชน์ 

(Benefit) มีผลกระทบด้ำนบวก 

• Abatement Costs 
คือ กำรเปรียบเทียบกันระหว่ำงต้นทุนของมำตรกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก 

(Mitigation Costs) กับต้นทุนของสถำนกำรณ์ปกติที ไม่มีกำรส่งเสริมใช้มำตรกำรลดกำรปล่อยก๊ำซ

เรือนกระจก (Non-Greenhouse Gas Policy Case) หรือเรียกว่ำ Baseline Scenario เหตุผลที ต้อง

ประเมินต้นทุนเพิ ม คือ เทคโนโลยีหรือทรัพยำกรที ต้องใช้ในมำตรกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก 

คือ ต้นทุนค่ำเสียโอกำส (Opportunity Cost) ซึ งเกิดจำกกำรเปลี ยนแปลงทำงเลือกจำกำรใช้งำนเดิม

ของเทคโนโลยีหรือทรัพยำกรนั้นๆ ดังนั้น รำคำ (Prices) ที ใช้ในกำรค่ำนวณ จะต้องเป็นรำคำ

ทำงเลือกที ดีที สุด ซึ งอำจเป็นรำคำตลำด (Market Price) หรือรำคำเงำ (Shadow Price) หรือต้นทุน

ค่ำเสียโอกำส (Opportunity Costs) 

• Opportunity Costs 
ต้นทุนค่ำเสียโอกำส (Opportunity Cost) หมำยถึง มูลค่ำของผลตอบแทนจำกกิจกรรมที 

สูญเสียโอกำสไปในกำรเลือกท่ำกิจกรรมอย่ำงหนึ ง ซึ งเป็นต้นทุนที ต้องค่ำนึงในทำงเศรษฐศำสตร์ เช่น 

กรณีกำรกักเก็บคำร์บอนโดยกำรปลูกต้นไม้ในพ้ืนที สำธำรณะ ในกำรประมำณต้นทุน (Cost) ก็มี

ค่ำถำมว่ำ อะไรบ้ำงที ใช้ในกำรค่ำนวณต้นทุน ในบำงกรณีจะไม่มีต้นทุน เพรำะว่ำไม่มีกำร เช่ำที ดินท่ำ

ให้ไม่มีกำรจ่ำยเงินจำกเจ้ำของโครงกำรไปยังเจ้ำของที ดิน อย่ำงไรก็ตำม กำรค่ำนวณดังกล่ำวไม่ได้รวม 

Opportunity Cost ซึ งต้นทุนของที ดินจะต้องประเมินในรูปของมูลค่ำของผลลัพธ์ที ได้รับจำกที ดิน

นั้นๆ ที ไม่ได้ใช้ส่ำหรับกำรปลูกป่ำ และมูลค่ำของผลลัพธ์อำจจะได้รับทำงตรงจำกผลผลิตทำง

กำรเกษตรและ/หรือ ทำงอ้อมจำกกำรท่ำกิจกรรมอื นๆ นอกจำกนี้แล้ว ตัวอย่ำงอื นๆ เช่น ภำครัฐได้

ท่ำกำรเช่ำที ดินส่ำหรับเกษตรกรไว้ท่ำปศุสัตว์ แต่ถ้ำที ดินนี้ใช้ในกำรปลูกป่ำ ภำครัฐก็ไม่ได้เรียกร้องเงิน

จำกกรมป่ำไม้แต่อย่ำงใด ซึ งในสถำนกำรณ์นี้ Opportunity Cost ก็คือกำรสูญเสียรำยได้ของภำครัฐ 

อย่ำงไรก็ตำม ยังไม่สำมำรถประเมินได้ว่ำสถำนกำรณ์นี้เป็น Opportunity Cost ของภำครัฐเพรำะว่ำ 

รำคำของกำรเช่ำที ดินในขณะนั้นอำจจะไม่เท่ำกับ Opportunity Cost ของที ดินนั้นๆ ถึงแม้ว่ำจะ
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สมมุติว่ำมูลค่ำสูงสุดคือกำรใช้ที ดินส่ำหรับปศุสัตว์ก็ตำม ซึ งมูลค่ำของกำรใช้ที ดินส่ำหรับปศุสัตว์ คือ 

รำยได้สุทธิจำกปศุสัตว์ หลังจำกหักค่ำใช้จ่ำยทั้งหมด 

กำรศึกษำยุทธศำสตร์ด้ำนต้นทุนของกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกมีจุดประสงค์ที ลด 

Opportunity Cost ให้มีค่ำน้อยที สุด ซึ งบำงกรณี Opportunity Cost ก็คือ Economic Cost และมี

ควำมสัมพันธ์กับ Social Cost รวมทั้ง Shadow Price โดย Social Cost ประกอบด้วย External 

Cost รวมกับ Private Cost ซึ ง External Cost คือ กำรมองผลกระทบที มีต่อบุคคลอื นในลักษณะ

ต้นทุน ซึ งมีทั้งต้นทุนที ให้ผลดีและผลเสีย เช่น ผลลัพธ์ของกำรปล่อยมลพิษของโรงไฟฟ้ำที มีต่อ

ผลกระทบต่อสุขภำพของชุมชนในบริเวณนั้นๆ ส่ำหรับ Private Cost คือ ต้นทุนที ผู้ผลิตต้องจ่ำย

โดยตรง 

โดยทั วไปกำรประเมินต้นทุนทำงเทคนิคประกอบด้วย 3 วิธี คือ 

1) Cost-Benefit Analysis คือ กำรค่ำนวณมูลค่ำเงิน (Monetary) ของผลกระทบ ทั้งด้ำน

บวกและด้ำนลบกำรก่ำหนดรำคำในกำรค่ำนวณสำมำรถท่ำได้ 2 วิธี คือ รำคำที ใช้ในตลำด (Market 

Price) และรำคำเงำ (Shadow Price) 

2) Cost Effectiveness Analysis คือ วิธีกำรคัดกรอง Cost-benefit โดยที กำรประเมิน

ต้นทุนทั้งหมดจะต้องมีควำมสัมพันธ์กับเป้ำหมำยทำงด้ำนนโยบำย ซึ งเป้ำหมำยด้ำนนโยบำย คือ 

ผลประโยชน์ (Benefit) ของโครงกำรนั นเอง ส่วนผลกระทบในด้ำนอื นๆ ทั้งหมด จะถูกประเมินในรูป

ต้นทุน (Cost) ซึ งสำมำรถประเมินได้ทั้งด้ำนบวกหรือลบ กำรก่ำหนดเป้ำหมำยด้ำนนโยบำยสำมำรถ

กระท่ำได้ โดยกำรก่ำหนดปริมำณกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกผลลัพธ์จำกกำรวิเครำะห์ด้วยวิธีนี้ 

จะอยู่ในรูปเงินลงทุนต่อก๊ำซเรือนกระจกที ลดได้ ($/tCO2) ในกรณีของต้นทุนสำมำรถค่ำนวณให้อยู่

ใน ณ เวลำปัจจุบัน (Net Present Value, NPVc) โดยใช้สมกำร 

 

𝑁𝑃𝑉𝑐 =∑
𝐶𝑡

(1 + 𝑖)𝑡

𝑇

𝑡=0

 

 

ซึ ง i คือ อัตรำส่วนลด และ Ct คือต้นทุน ณ เวลำ t 

ส่ ำหรับกำรค่ ำนวณปริมำณกำรปล่อยก๊ ำซ เรือนกระจกที ลดลง  ( GHG Emission 

Reductions) สำมำรถค่ำนวณให้อยู่ ณ ในเวลำปัจจุบัน (Net present value, NPVe) เช่นเดียวกับ

กำรค่ำนวณต้นทุนข้ำงต้น 
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𝑁𝑃𝑉𝐸 =∑
𝐸𝑡

(1 + 𝑖)𝑡

𝑇

𝑡=0

 

 

   กำรค่ำนวณค่ำ Abatement costs (Baht per tCO2) คือ ส่วนต่ำงต้นทุนและกำรลดกำร

ปล่อยก๊ำซเรือนกระจกระหว่ำงมำตรกำรปกติ (Baseline scenario) กับมำตรกำรลดกำรปล่อยก๊ำซ

เรือนกระจกอื นๆ (Mitigation scenario) 

𝑀𝑅𝐶𝑡 =
𝐶𝑅′𝑡 − 𝐶𝑅𝑡
𝑅𝑡 − 𝑅′𝑡

 

 

   ซึ ง MRCt คือ  Marginal reduction costs ณ ปี t 
    Rt  คือ  ปริมำณกำรปล่อยคำร์บอนไดออกไซด์ ณ ปี t 
    R’t  คือ  ปริมำณกำรปล่อยคำร์บอนไดออกไซด์ หลังจำกใช้มำตรกำร ณ ปี t 
    CRt  คือ  ต้นทุนกำรด่ำเนินในสถำนกำรณ์ปกติ ณ ปี t 
    CR’t  คือ  ต้นทุนกำรด่ำเนินมำตรกำรลดกำรปล่อยก๊ำซ ณ ปี t  
 
   นอกจำกนี้ กำรค่ำนวณค่ำ Abatement Costs (Baht per tCO2) สำมำรถค่ำนวณได้โดย
กำรแปลงเป็นต้นทุนรำยปี (Levelized Cost) ส่ำหรับกรณีปกติ และกรณีด่ำเนินมำตรกำรลดกำร
ปล่อยก๊ำซเรือนกระจก (Mitigation) จำกนั้นค่ำนวณส่วนต่ำงของทั้งสองกรณี แสดงในรูปที  2-24 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

82 
 

 

 
รูปที  0-26 แนวคิดกำรค่ำนวณ Abatement Costs 

ที มำ: Japan Scenarios and Action towards Low-Carbon Societies (LCSs), NIES, Kyoto 
University, Mizuho Information, June 2008) 

 

   ต้นทุนและปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกที ลดลงสำมำรถแสดงค่ำเป็นรำยปีเท่ำกันตลอด
ช่วงอำยุกำรใช้งำน (Levelized Concept) แสดงในสมกำรข้ำงล่ำง ซึ งเป็นสมกำรของต้นทุนและ 
GHG Emission Reduction ตำมล่ำดับ คือ 

𝐶0 = 𝑁𝑃𝑉𝑐
𝑖

1 − (1 + 𝑖)−𝑡
 

𝐸0 = 𝑁𝑃𝑉𝐸
𝑖

1 − (1 + 𝑖)−𝑡
 

 

กำรวิเครำะห์โครงกำรด้วยวิธี Cost Effectiveness นอกจำกใช้วิธี NPV และวิธีกำรแปลงเป็นมูลค่ำ
รำยปีที เท่ำกันแล้ว (Levlized) ยังสำมำรถใช้วิธี Internal Rate of Return (IRR) ได ้

   3) Multi-attribute analysis คือ กำรค่ำนวณกรอบส่ำหรับกำรรวมตัวกันของตัวแปรที ใช้ใน
กำรตัดสินใจที ต่ำงกันและมูลค่ำที ต่ำงกัน ในกำรวิเครำะห์เชิงปริมำณ (Quantitative analysis) โดยที 
ไม่มีกำรก่ำหนดมูลค่ำเงินให้กับตัวแปรทั้งหมด ยกตัวอย่ำงเช่น ตัวแปรที ยำกในกำรก่ำหนดมูลค่ำเงิน 
คือ ผลกระทบด้ำนสุขภำพอนำมัยของคน มูลค่ำของทุน (equity) หรือควำมเสียหำยด้ำนสิ งแวดล้อม
ที ไม่สำมำรถกลับไปเป็นอย่ำงเดิมได้ 
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   ประเภทของวิธีกำรวัดต้นทุนทำงเศรษฐศำสตร์และกรอบกำรวัดต้นทุน 

   กำรค่ำนวณต้นทุนในกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก คือ ส่วนต่ำง (Difference) ของ
ต้นทุนในกำรด่ำเนินมำตรกำรใหม่เพื อลดกำรปล่อย เมื อเปรียบเทียบกับสถำนกำรณ์ปกติ 
(Reference) ซึ งสำมำรถแบ่งได้ 4 ประเภทคือ 

   1) ต้นทุนโดยตรงด้ำนวิศวกรรมและกำรเงินจำกมำตรกำรด้ำนเทคนิคเฉพำะ (The Direct 
Engineering and Financial Costs of Specific Measures) คือ ต้นทุนในกำรด่ำเนินกำรมำตรกำร
ด้ำนเทคนิค เช่น ต้นทุนในกำรปรับเปลี ยนเชื้อเพลิงจำกน้่ำมันถ่ำนหินไปเป็นแก๊สในกำรผลิตไฟฟ้ำ 
หรือปรับปรุงประสิทธิภำพ และกำรปลูกป่ำ เป็นต้น กำรรำยงำนต้นทุนจะแสดงในรูปเงินปัจจุบัน 
(NPV) หรือต้นทุนเฉลี ย (Levelized Cost) ตลอดวัฎจักรกำรด่ำเนินมำตรกำรโดยที ต้นทุนดังกล่ำวนี้
สำมำรถให้ผลสุทธิเป็นทั้งค่ำบวกและค่ำลบได้ ในกรณีผลสุทธิเป็นค่ำลบ เนื องจำกผลของกำรประหยัด
พลังงำนที เกิดขึ้นมีค่ำมำกกว่ำต้นทุนในกำรลงทุน อย่ำงไรก็ตำมกำรค่ำนวณต้นทุนจะขึ้นอยู่กับขึ้นกับ
ข้อมูลด้ำนเทคนิค-เศรษฐศำสตร์และอัตรำดอกเบี้ย 

   2) กำรค่ำนวณต้นทุนแยกในแต่ละสำขำ (Economic Costs for a Given Sector) คือ กำร
ค่ำนวณต้นทุนที เกิดจำกมำตรกำรต่ำงๆ ภำยใต้สถำนกำรณ์ที ต่ำงกัน (Scenario) เพื อให้ได้ภำพ
โดยรวมของแต่ละสำขำ โดยใช้ปัจจัยต่ำงๆ เป็นตัวแปร เช่น อัตรำกำรเติบโตของเศรษฐกิจ และ
สำมำรถค่ำนวณจุดสมดุลบำงส่วนได้ (Partial Equilibrium) ในปัจจุบันมีแบบจ่ำลองในกำรค่ำนวณ
ต้นทุนอย่ำงแพร่หลำยในด้ำนพลังงำนและป่ำไม้ แต่ยังไม่แพร่หลำยในด้ำนขนส่งและเกษตรกรรม 

   3) ต้นทุนเศรษฐศำสตร์มหภำค (Macroeconomic Costs) คือ กำรประเมินผลกระทบของ
มำตรกำรในภำพรวมทั้งหมด เช่น ผลกระทบต่อผลิตภัณฑ์มวลรวม (Gross Domestic Product, 
GDP) และกำรใช้พลังงำนในครัวเรือน กำรลงทุน เป็นต้น โดยกำรก่ำหนดดัชนีชี้วัดต่ำงๆ เช่น เงิน
มูลค่ำเพิ มของสินค้ำและบริกำร รวมทั้งกิจกรรมผู้ประกอบกำรต่ำงๆ (Human Activities) ในตลำด
นอกจำกนี้แล้วกำรค่ำนวณด้ำนเศรษฐศำสตร์มหภำคยังสำมำรถใช้วิเครำะห์ควำมสัมพันธ์ระหว่ำง
สำขำนั้นๆ กับเศรษฐกิจในภำพรวมได้ โดยใช้แบบจ่ำลองที ค่ำนวณจุดสมดุลทั วไป (General 
Equilibrium) เช่นแบบจ่ำลองค่ำนวณดุลยภำพทั วไป (Computable General Equilibrium Model 
: CGE Model) 

   4) ต้นทุนด้ำนสวัสดิกำร (Welfare costs) คือ ต้นทุนด้ำนสุขภำพ สังคม และควำมเป็นอยู่
ของประชำชนซึ งกำรเปลี ยนแปลงของ GDP จะไม่มีผลโดยตรง โดยมีเหตุผลต่ำงๆ ดังนี้ คือ (1) กำร
ด่ำเนินนโยบำยด้ำนสภำพภูมิอำกำศอำจมีกระทบต่อ GDP ซึ งท่ำให้มีทิศทำงกำรลงทุนที สูงขึ้นและใช้
พลังงำนลดลง แต่จะไม่มีผลต่อต้นทุนด้ำนสวัสดิกำร (2) ต้นทุนด้ำนสวัสดิกำรอำจไม่เพิ มขึ้นอย่ำงเชิง
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เส้นเมื อเทียบกับกำรใช้พลังงำน ดังนั้นกำรเปลี ยนแปลงของกำรใช้พลังงำน จึงไม่สำมำรถมำใช้กับ
ต้นทุนด้ำนสวัสดิกำรได้ (3) กำรเปลี ยนแปลงของระดับ GDP ไม่ก่อให้เกิดควำมสัมพันธ์ระหว่ำงกำร
กระจำยรำยได้กับต้นทุนด้ำนสวัสดิกำรโดยรวม และ (4) ควำมเสียหำยต่อสิ งแวดล้อมมีผลต่อต้นทุน
สวัสดิกำรที ลดลง แต่จะไม่ท่ำให้ GDP ลดลง 

   ปัจจัยที มีผลต่อกำรประมำณต้นทุน 

 1) Tax Recycling คือ โครงสร้ำงของระบบภำษีในกรณีสภำวะปกติ (Baseline) และ
กรณีกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก (Mitigation) ที มีกำรแทนที ของภำษี (Tax Substitution) โดย
กำรน่ำรำยได้ที เก็บได้จำกค่ำภำษีคำร์บอนไปหมุนเวียนกลับสู่ระบบเศรษฐกิจ (Revenue Recycling) 
ทั้งรูปแบบของกระจำย (Distribution) และกำรชดเชย (Compensation) ซึ งต้นทุนสุทธิของนโยบำย
ด้ำนสภำพภูมิอำกำศ (Climate Policy) ขึ้นอยู่กับ (1) โครงสร้ำงของระบบภำษีก่อนน่ำเสนอนโยบำย 
และ (2) ลักษณะของนโยบำยว่ำมีมำตรกำรด้ำนภำษีอะไรบ้ำงที เกี ยวข้อง หรือรูปแบบของรำยได้ที จะ
น่ำกลับไปหมุนเวียนสู่ระบบและถ้ำมีกำรบิดเบียนของภำษีในอดีต จะท่ำให้มีควำมสูญเสียด้ำน
สวัสดิกำรมำกขึ้น ซึ งแสดงให้เห็นได้ว่ำภำษีคำร์บอนอำจท่ำให้มีภำระด้ำนสวัสดิกำรเพิ มขึ้น หรือเกิด
ประโยชน์สองด้ำน (Double Dividend) อย่ำงไรก็ตำม ระบบภำษีคำร์บอนท่ำให้เกิดประโยชน์
มำกกว่ำมำตรกำรอื นๆ ในกำรบรรลุเป้ำหมำยของพิธีสำรเกียวโต 

 2) กำรก่ำหนดเป้ำหมำยในกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกตำมปริมำณและช่วงเวลำ 
(Target Setting for GHG Emission Reduction : Level and Timing) กำรก่ำหนดเป้ำหมำยและ
ระยะเวลำจะมีผลต่อกำรประมำณต้นทุนในลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก กำรก่ำหนดเป้ำหมำยในกำร
ลดกำรปล่อยมี 2 วิธี คือ (1) ก่ำหนดเทียบกับปีฐำน (Base Year) หรือ (2) กำรใช้วิธีกำรคำดกำรณ์
แนวโน้มในอนำคต (Baseline) ส่ำหรับเป้ำหมำยในกำรลดเทียบกับปีฐำนจะมีควำมแม่นย่ำในแง่ของ
เป้ำหมำยกำรลด แต่ในกรณีของกำรก่ำหนดเป้ำหมำยในรูปแบบร้อยละของกำรปล่อยก๊ำซเรือน
กระจกในอนำคต (Baseline) จะมีควำมไม่แน่นอนสูงส่ำหรับกำรบรรลุเป้ำ เนื องจำกกำรปล่อยก๊ำซ
เรือนกระจกในอนำคตไม่มีใครคำดกำรณ์ได้แน่นอน รูปที  2-25 แสดงกำรเลือกวิธีกำรก่ำหนด
เป้ำหมำยที ต่ำงกัน โดยที เป้ำหมำยกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกกรณี 2 จะเทียบกับปีฐำน แต่
ส่ำหรับกรณี 1 จะเทียบกับกรณีกำรคำดกำรณ์กำรปล่อยในอนำคต (Baseline Case) 
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รูปที  0-27 กำรก่ำหนดเป้ำหมำยกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกโดยก่ำหนดเทียบกับปีฐำนและ

แนวโน้มในอนำคต 
ที มำ: Richels และคณะ (1995) 

 นอกจำกนี้แล้ว ช่วงเวลำ (Timing) ของนโยบำยในกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกมีผลต่อกำร
เปลี ยนแปลงต้นทุน เช่น กรณีนโยบำยในระยะสั้น เงินลงทุนในกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจะ
ขึ้นอยู่กับค่ำ Capital Stock และสำธำรณูปโภคและโครงสร้ำงของหน่วยงำนที เกี ยวข้องกับเทคโนโลยี 
เป็นต้น 

   3) กลไกควำมร่วมมือระดับนำนำชำติ ( International Co-operative Mechanisms) 
โดยทั วไปต้นทุนกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกแปรผันในแต่ละประเทศ ขึ้นกับโครงสร้ำงทำง
เศรษฐกิจ หน่วยงำนที เกี ยวข้อง และปัจจัยอื นๆ จำกควำมแตกต่ำงของต้นทุนในแต่ละประเทศ จึงท่ำ
ให้โอกำสในกำรแสวงหำผลประโยชน์จำกกลไกควำมร่วมมือระดับนำนำชำติ เช่น กำรซื้อขำยก๊ำซ
เรือนกระจกระหว่ำงประเทศ (ET) กำรด่ำเนินโครงกำรลดก๊ำซเรือนกระจกร่วมกัน (JI) และกลไกกำร
พัฒนำที สะอำด (CDM) 

   4) กำรก่ำหนดค่ำสมมุติฐำนขั้นวิกฤตในสำขำพลังงำน (Critical Assumption in the 
Energy Sector) กำรตั้งค่ำสมมุติฐำนมีควำมส่ำคัญในกำรศึกษำเงินทุนในกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือน
กระจกแสดงในตำรำงที  2-24 ตัวอย่ำงของตัวแปร เช่น ประชำกร อัตรำกำรเติบโตทำงเศรษฐกิจ    
อุปสงค์และอุปทำนของพลังงำน ควำมยืดหยุ่นของอุปสงค์พลังงำนต่อรำคำและรำยได้ มำตรกำรและ
กฎ ระเบียบ รวมทั้งระบบภำษีซึ งตัวแปรในสมมุติฐำนจะใช้ในกำรเชื อมกันระหว่ำงกรณีปกติ 
(baseline) และกรณีนโยบำยด้ำนสภำพภูมิอำกำศ (Climate Policy) 
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ตำรำงที  0-23 ตัวแปรที มีควำมส่ำคัญในกำรศึกษำเงินทุนในกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก 
ประเภทตัวแปร ความหมาย 

ประชำกร อัตรำกำรเติบโตของประชำกรที เพิ มขึ้น ท่ำให้กำรปล่อยก๊ำซเรือน
กระจกเพิ มขึ้น 

อัตรำกำรเติบโตด้ำนเศรษฐกิจ อัตรำกำรเติบโตทำงเศรษฐกิจที เพิ มขึ้น ท่ำให้มีกำรใช้พลังงำนใน
กิจกรรมและอุปกรณ์ต่ำงๆ เพิ มขึ้น 

ด้ำนอุปสงค์พลังงำน (energy demand) 

• กำรเปลี ยนแปลงดำ้นโครงสร้ำง 
(structural change) 

• กำรเปลี ยนแปลงดำ้นเทคโนโลยี 
(technological change) 

• วิถีชีวิต (lifestyle) 

กำรเปลี ยนแปลงโครงสร้ำงของสำขำพลังงำนนั้นๆ ท่ำให้เกิดผล
กระทบอย่ำงมำกต่อกำรใช้พลังงำน และค่ำประสิทธิภำพของ
อุปกรณ์ มีผลต่อปริมำณกำรใช้พลังงำนปฐมภูมิ 

ด้ำนอุปทำนพลังงำน (energy supply) 

• เทคโนโลยีที สำมำรถจดัหำและใช้งำน
ได้ และต้นทุน 

• เทคโนโลยีเสริม 

• กำรเรยีนรู้จำกอดตี (learning) 

ต้นทุนของกำรจัดหำพลังงำนทำงเลือก โดยที พลังงงำนที มีปริมำณ
มำกที สำมำรถจัดหำได้ จะถูกก่ำหนดให้เป็นค่ำกำรประมำณต้นทุน
สูงสุดอย่ำงไรก็ตำม ต้นทุนของเทคโนโลยีจะมีควำมสัมพันธ์กับ
ช่วงเวลำ ปริมำณของตลำดและขนำดของหน่วยงำนที ต้องกำร 

ควำมยืดหยุ่นของอุปสงค์พลังงำนต่อรำคำ
และรำยได ้

ค่ำควำมยืดหยุ่นคือ ควำมสัมพันธ์ของกำรเปลี ยนแปลงอุปสงค์
พลังงำนกับกำรเปลี ยนแปลงด้ำนรำคำหรือรำยได้ ซึ งถ้ำค่ำควำม
ยืดหยุ่นมำกขึ้นก็จะท่ำให้กำรใช้พลังงำนตอบสนองมำก 

ต้นทุนค่ำด่ำเนินกำร ค่ำกำรด่ำเนินโครงกำร ค่ำบริหำรโครงกำรและขนำดของโครงกำร 

มำตรกำรและเครื องมือด้ำนนโยบำย 

• เครื องมือ 

• ปัญหำและอุปสรรค 

ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงเศรษฐกิจ และกฎ ระเบียบและมำตรกำร
ต่ำงๆ เช่นต้นทุนในกำรแก้ไขปัญหำและอุปสรรค กำรปรับปรุงและ
พัฒนำองค์กร หรือกำรแก้ไขระบบตลำด รวมทั้งกำรพัฒนำบุคลำกร 

ระบบภำษีในปัจจุบันและระบบ Tax 
Recycling 

กำรแทนที  Distortionary Taxes ท่ำให้ต้นทุนลดลง 

ผลประโยชน์จำกควำมช่วยเหลืออื นๆ  นโยบำยด้ำนสิ งแวดในระดับท้องถิ นและระดับพื้นที ท่ำให้เกิดผล
ประโยชน์ด้ำนอื นๆ (Secondary defenefits) เช่น กำรกระจำย
รำยได้ กำรจ้ำงงำนเป็นต้น 

ที มำ: Alessandro Lanza และคณะ 2001 
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   กำรรำยงำนผลกำรพยำกรณ์เชิงปริมำณ 

▪ GHG Emission Reduction Marginal Cost Curves : Bottom-Up Approach 
กำรรำยงำนผลลัพธ์จำกกำรศึกษำกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกสำมำรถรำยงำนได้โดยใช้

กรำฟต้นทุนเพิ มจำกกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก (GHG Emission Reduction Marginal Cost 
Curves) กำรรำยงำนด้วยวิธีดังกล่ำวได้มีกำรน่ำไปใช้ทั วไป เช่น กำรรำยงำนของ UNEP ส่ำหรับภำค
พลังงำน หลักกำรส่ำหรับวิธีนี้คือ แสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงต้นทุนที น้อยที สุดในแต่ละมำตรกำรกับ
ปริมำณของกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก ยกตัวอย่ำงกรณี เช่น กำรสร้ำงกรำฟ Abatement 
Cost Curves for GHG Emission Reduction ตำมแต่ละมำตรกำรด้วยวิธี Bottom-Up 

หลังจำกค่ำนวณ Abatement Cost และ CO2 Emission Reduction ในแต่ละมำตรกำร
แล้ว น่ำผลลัพธ์ทั้งหมดมำวำดกรำฟ แสดงในรูปที  2-26 ซึ งแกน Y จะแสดงค่ำ Baht per tCO2 และ
แกน X จะแสดงค่ำปริมำณกำรลดกำรปล่อยก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์ หรือส่วนต่ำงระหว่ำงกรณีปกติ
กับกรณีด่ำเนินมำตรกำร จำกนั้นน่ำปริมำณกำรลดกำรปล่อยคำร์บอนไดออกไซด์แต่ละมำตรกำรมำ
รวมกัน (Cumulative Method) ส่ำหรับกำรค่ำนวณต้นทุนเพิ มจำกกำรด่ำเนินมำตรกำร สำมำรถท่ำ
ได้โดยกำรค่ำนวณพ้ืนที ใต้กรำฟ 
 

 
รูปที  0-28 ตัวอย่ำงของ Abatement Cost แสดงเป็นรำคำต่อตันของ CO2 ที ลดได้และศักยภำพของ

ปริมำณสะสมของ CO2  ที ลดได้จำกเส้นฐำน (UNFCCC) 
ที มำ: GHG Emission Reduction Marginal Cost Curves: Top-Down Approach 

(Tippichai,2010) 
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กำรรำยงำนผลลัพธ์จำกกำรศึกษำกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก นอกจำกจะสำมำรถ
รำยงำนโดยใช้วิธี Bottom-up แล้ว ดังที กล่ำวมำแล้วข้ำงต้น กำรรำยงำนยังสำมำรถรำยงำนได้โดยใช้
วิธี Top-down ซึ งเป็นกำรศึกษำด้วยแบบจ่ำลองด้ำนเศรษฐกิจมหภำค (Macroeconomic model) 
ส่วนใหญ่ใช้แบบจ่ำลองดุลยภำพทั วไป (Computable General Equilibrium Model, CGE) ซึ ง
ส่วนมำกมีกำรศึกษำในประเทศที พัฒนำแล้ว เช่น ประเทศสหรัฐอเมริกำ แคนำดำ รัสเซีย ยุโรป
ตะวันตก ญี ปุ่น จีน และประเทศอินเดีย กำรวิเครำะห์ GHG Emission Reduction Marginal Cost 
Curves โดยใช้ CGE Model ต้นทุนที ได้จำกกำรค่ำนวณคือ Shadow Cost ซึ งอยู่ใต้เงื อนไขของ 
Carbon emission และพ้ืนที ที ศึกษำ รวมทั้งช่วงเวลำในกำรศึกษำ หรือกล่ำวอีกในหนึ งว่ำ Shadow 
Cost คือ ภำษี (Tax) ที จะต้องให้เกิดขึ้นเพื อให้สำมำรถบรรลุเป้ำหมำยในกำรลดกำรปล่อยก๊ำซ
คำร์บอนไดออกไซด์ หรือเป็นรำคำส่ำหรับกำรซื้อขำยในตลำดคำร์บอน 

รูปที  2-27 และ 2-28 แสดง Shadow Price หรือ Tax เทียบกับเปอร์เซ็นต์กำรปล่อยก๊ำซ
คำร์บอนไดออกไซด์ที ลดลง และปริมำณกำรปล่อยก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์ 

 

 
รูปที  0-29 Marginal Cost Curve: Top-down approach 

ที มำ: Klepper and Peterson (2006) 
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รูปที  0-30 Marginal Cost Curve: Top-down approach 

ที มำ: Klepper and Peterson (2006)  
 

   กำรลดก๊ำซเรือนกระจกของประเทศไทย 

   กำรศึกษำกำรวิเครำะห์ Abatement Cost Curve ภำยในประเทศไทย มีกำรศึกษำอยู่ใน

บำงหน่วยงำน เช่น สถำบันเทคโนโลยีนำนำชำติสิรินธร มหำวิทยำลัยธรรมศำสตร์ และบริษัท อีอำร์

เอ็ม-สยำม จ่ำกัด และสถำบันวิจัยเพื อกำรพัฒนำประเทศไทย (TDRI) และบัณฑิตวิทยำลัยร่วมด้ำน

พลังงำนและสิ งแวดล้อม มหำวิทยำลัยเทคโนโลยีพระจอเกล้ำธนบุรี เป็นต้น 

   กำรศึกษำวิเครำะห์ Abatement Cost Curve โดยบัณฑิต ลิ้มมีโชคชัย และคณะฯ ในปี 

พ.ศ. 2552 เป็นกำรประเมินควำมรู้ควำมคุ้มค่ำของกำรลงทุน (Cost effectiveness) ของเทคโนโลยี

แต่ละประเภทในภำพรวมของประเทศทั้ง 4 ภำคเศรษฐกิจหลัก ประกอบด้วยภำคอุสำหกรรม ภำค

ขนส่งทำงถนน (ไม่รวมภำคขนส่งทำงอำกำศและน้่ำ) ภำคอำคำรและภำคครัวเรือน และพลังงำน

หมุนเวียนต่ำงๆ ผลกำรศึกษำ ดังแสดงในรูปที  2-28 และตำรำงที  2-25  พบว่ำ ศักยภำพในกำรลด

กำรปล่อยก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์ของประเทศไทย ในปี ค.ศ. 2030 มีทั้งสิ้นประมำณ 100 MtCO2 

ส่วนใหญ่อยู่ในภำคอุตสำหกรรม เช่น มำตรกำรส่งเสริมหม้อไอน้่ำประสิทธิภำพสูง (Boiler) มำตรกำร

เครื องท่ำน้่ำเย็น (Chiller) เป็นต้น กำรค่ำนวณค่ำ Abatement Cost มีทั้งค่ำลบและค่ำบวก โดยที 

มำตรกำรที เป็นลบมำกที สุด คือ มำตรกำรส่งเสริมกำรใช้เตำเผำประสิทธิภำพสูง (Furnace) เท่ำกับ -

7,050 บำท ต่อ tCO2 ส่ำหรับมำตรกำรส่งเสริมกำรใช้พลังงำนทดแทนและโรงไฟฟ้ำนิวเคลียร์ในภำค
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ผลิตไฟฟ้ำ พบว่ำ ค่ำ Abatement Cost มีค่ำเป็นบวก (Regret Option) ทั้งสิ้น โดยเทคโนโลยีผลิต

ไฟฟ้ำจำกแสงอำทิตย์มีค่ำ Abatement Cost สูงสุด 25,500 บำท ต่อ tCO2 (ไม่คิด Hybrid Car) 

   กล่ำวโดยสรุป กลุ่มเทคโนโลยีที มีศักยภำพประหยัดพลังงำนสูงในระยะยำว และมีต้นทุนสุทธิ

ต ่ำ ได้แก่ หม้อน้่ำ เตำเผำอุตสำหกรรม เตำถ่ำน และมอเตอร์ ในแง่กำรหลีกเลี ยงกำรปล่อย CO2  กลุ่ม

เทคโนโลยีที มีศักยภำพสูงและต้นทุนสุทธิต ่ำก็เป็นกลุ่มเดียวกันกับข้ำงต้น แต่เพิ มเครื องปรับอำกำศใน

อำคำรยกเว้นเตำถ่ำน 

 

รูปที  0-31 Abatement Cost ของRE+EEเทคโนโลยีต่ำงๆและศักยภำพกำรสะสมของ CO2 ที ลดได ้
 ที มำ : บัณฑิต ลิ้มมีโชคชัย และคณะฯ 2009 “กำรประเมิน Cost-Effectiveness ของกำรลงทุนด้ำน

พลังงำนหมุนเวียน และกำรประหยัดพลังงำนในภำพรวมของประเทศ 
  

 นอกจำกนี้แล้ว บริษัท อีอำร์เอ็ม-สยำม จ่ำกัด ได้ท่ำกำรศึกษำ Abatement Cost ซึ งเป็นส่วน

หนึ งของโครงกำรจัดท่ำข้อเสนอแนะเชิงนโยบำยในกำรลดก๊ำซเรือนกระจกในสำขำเศรษฐกิจที ส่ำคัญ

เสนอต่อองค์กำรบริหำรจัดกำรก๊ำซเรือนกระจก (องค์กำรมหำชน) มีนำคม 2553 ผลกำรศึกษำแสดง

ในรูปที  2-30 ซึ งแสดงผลเฉพำะค่ำ Abatement Cost ที มีค่ำต ่ ำกว่ำ 250 เหรียญสหรัฐต่อ

คำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำที ลดลง ผลกำรศึกษำสำมำรถสรุปได้ว่ำ หำกพิจำรณำเฉพำะมำตรกำรที 

มี Abatement Cost เท่ำกับหรือน้อยกว่ำศูนย์ พบว่ำประเทศไทยมีศักยภำพในกำรลดกำรปล่อยก๊ำซ

คำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำ มีค่ำเท่ำกับ 32 MtCO2e ต่อปี แต่ถ้ำมีกำรพิจำรณำทุกมำตรกำรและ

เทคโนโลยีรวมกันทั้งหมด จะได้ศักยภำพในกำรลดกำรปล่อยเพิ มข้ึนเป็น 68 MtCO2e 
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ตำรำงที  0-24 รำยละเอียดของ Abatement Cost จ่ำแนกตำมรำยเทคโนโลยี จนถึงปี พ.ศ.2573  

Sector Technology 
Cumulative 
avoided CO2 

emission MtCO2 

Net Cost of avoided CO2 
emission Baht/tCO2 

Industrial 

 

Efficient Motor 6.32 -3,070 

Efficient Air Compressor 0.71 -3,300 

Efficient Chiller 0.24 -4,054 

Efficient Arc Furnace 0.24 -2,600 

Efficient Boiler 23.26 -6,050 

Efficient Furnace  6.22 -7,050 

Commercial 

 

T5 Lamp 3.18 -1,150 

CFL 1.05 -3,810 

Efficient Air-Condition 3.70 -4,340 

Residential 

 

T5 Lamp 0.32 -20 

CFL 0.42 -3,240 

Efficient Air-Condition Label no.5 2.76 -390 

Efficient LPG Stove 1.54 -5,070 

Road Transportation 

 

Hybrid Car 0.6 59,882 

Eco-Car 6.59 163 

Renewable Energy 

 

Biomass 9.2 -85 

Biogas (including CH4) 5.9 -43 

MSW 1.2 5,370 

PV 0.6 25,500 

Wind 1.0 14,100 

Hydro 1.2 2,230 

Nuclear 13.8 2,050 

Biofuel Ethanol 6.4 1950 

 Biodiesel 3.1 3,490 

หมำยเหตุ: ผู้วิจัยได้ค่ำนวณพลังงำนหมุนเวียนตำมแผนพลังงำนทดแทน 15 ปี และประมำณกำรจนถึงปี พ.ศ. 2573 

ตำมศักยภำพของแต่ละเทคโนโลยี ยกเว้นเทคโนโลยีแสงอำทิตย์ที ใช้อัตรำกำรเจริญเติบโตตำมแผนพลังงำนทดแทน 

และโรงไฟฟ้ำนิวเคลียร์ ประมำณกำรติดตั้ง 4,000 MW ค่ำ plant factor ของ biomass, biogas, MSW, PV, 

Wind, Nuclear และ Hydro เท่ำกับ 0.7, 0.9, 0.94, 0.16, 0.15, 0.85 และ 0.65 ตำมล่ำดับ 

ที มำ: บัณฑิต ลิ้มมีโชคชัย (2552) 
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รูปที  0-32 Abatement Cost จ่ำแนกตำมรำยเทคโนโลยีสำขำเศรษฐกิจที ส่ำคัญ 

ที มำ: บริษัท อีอำร์เอ็ม-สยำม จ่ำกัด (2553) 

 

 จำกกำรทบทวนงำนวิจัยด้ำนศักยภำพกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกในบริบทของประเทศ

ไทย ในงำนวิจัยทั้งในประเทศและต่ำงประเทศ พบว่ำ มีควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมำก เหตุผลหลักเกิด

จำกกำรพิจำรณำ Technology Option ที ต่ำงกัน รวมทั้งค่ำสมมติฐำนอื นๆ เช่น อัตรำกำรใช้งำน 

(Penetration Rate) เป็นต้น ซึ งสำมำรถสรุปได้ว่ำในปี 2552 มีศักยภำพเท่ำกับ 68 MtCO2 ซึ งพบว่ำ

มำตรกำรส่วนใหญ่เป็นมำตรกำรด้ำนชีวมวล ก๊ำซชีวภำพ และกำรส่งเสริมกำรปลูกป่ำ ในปี พ.ศ. 

2563 มีศักยภำพอยู่ระหว่ำง 180-508 MtCO2 ในปี พ.ศ. 2573 ศักยภำพลดกำรปล่อยก๊ำซเรือน

กระจกมีค่ำเท่ำกับ 100 MtCO2 ซึ งมำตรกำรที มีศักยภำพส่วนใหญ่อยู่ในภำคอุตสำหกรรม โดยกำร

ส่งเสริมกำรใช้อุปกรณ์ประสิทธิภำพสูง 

 กำรพิจำรณำเลือกมำตรกำรใดควรท่ำก่อนหลัง สำมำรถประเมินได้จำกค่ำ Abatement Cost 

และขนำดในกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก โดยทั วไปควรเลือกมำตรกำรที มีค่ำ Abatement 

Cost ติดลบมำกที สุด (แสดงอยู่ในแกน y ของ Abatement Cost) หมำยควำมว่ำเป็นมำตรกำรที มี

ควำมคุ้มค่ำมำกที สุดและก่อให้เกิดผลประโยชน์สูงสุด ในขณะเดียวกันก็เลือกมำตรกำรที ท่ำให้เกิดกำร

ลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกมำกที สุด (แสดงในแกน x) จำกกำรทบทวนงำนวิจัย พบว่ำ มำตรกำร

ด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน ส่วนใหญ่ก่อให้เกิดประโยชน์สูงสุดทั้งด้ำนต้นทุนที ติดลบและขนำดในกำรลด
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กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก เช่น มำตรกำรติดตั้งอุปกรณ์ประสิทธิภำพสูงในโรงงำนอุตสำหกรรม 

มำตรกำรระบบแสงสว่ำงประสิทธิภำพสูง มำตรกำรอนุรักษ์พลังงำนในโรงไฟฟ้ำ 

ตำรำงที  0-25 สรุปศักยภำพกำรลดกำรปล่อย CO2 ของประเทศไทยในปี พ.ศ.2552, 2563, 2573 

เทคโนโลยี 

ศักยภาพในการลดการปล่อย CO2 (MtCO2) 

ปี 2563 ปี 2563 ปี 2573 
ปี255

2 
ADB  

(2552) 
ADB  

(ALGAS) 
บัณฑิต  

ลิ้มมีโชคชัย 
ERM 

Power : Energy saving 100       

Power : Fuel switching 20       
Power : Fuel SW4*   310.9     
Power : CCS 30       
Power : Nuclear 2   13.8   
Power : Renewable     19.1   

Transport (automobile) 10 4.8 7.2   
Other transport 4       

Residential & Commercial 3       
Other transport 11       

Industry : Co-Gen   47.1     
Industry : Boil   10.9 23.2   
Industry : motor   77.6 6.3   
Industry : Furnace     6.2   
Industry : Air-compressor & Chiller & Arc 
furnace     1.19   
Residential : Light program   2 0.7 1 

Residential : Air-condition program   8.5 2.7   
Residential : Refrigerator program   4.1     

Residential : LPG stove     1.5   
Commercial : Light program   22.7 4.2   
Commercial : Cooling program   19.7     

Commercial : Air-condition program     3.7   
Biofuel     9.5 9 
Biomass for heat       10 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

94 
 

 

เทคโนโลยี 

ศักยภาพในการลดการปล่อย CO2 (MtCO2) 

ปี 2563 ปี 2563 ปี 2573 
ปี255

2 
ADB  

(2552) 
ADB  

(ALGAS) 
บัณฑิต  

ลิ้มมีโชคชัย 
ERM 

Biomass       35 

Other (reforestation, plastic & paper recycling)       13 
Total 180 508 100 68 

หมำยเหตุ * เลือกกรณีที ลดกำรปล่อยก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์ได้มำกที สุด คือ กรณี SW4 ที มี Fuel mix คือ 3% 
coal, 10% natural gas และ 80% Nuclear 

ที มำ: รำยงำนกำรสังเครำะหและประมวลสถำนภำพองค์ควำมรู้ด้ำนกำรเปลี ยนแปลงภูม ิอำกำศของ
ไทย ครั้งที  1 (2554) 
 

 2.12.2 นโยบำยกำรด้ำนพลังงำนและกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกของประเทศไทย 
  2.12.2.1 กำรตอบสนองต่อปัญหำกำรเปลี ยนแปลงทำงสภำพภูมิอำกำศของประเทศไทย 

   กรอบควำมร่วมมือระหว่ำงประเทศ ในปีพ.ศ. 2533 (ค.ศ. 1990)  

   คณะกรรมกำรระหว่ำงรัฐบำลว่ำด้วยกำรเปลี ยนแปลงสภำพภูมิอำกำศ (IPCC) ซึ งเป็นองค์กร
สนับสนุนข้อมูลเชิงวิทยำศำสตร์เกี ยวกับกำรเปลี ยนแปลงสภำพภูมิอำกำศ ได้พิมพ์เผยแพร่รำยงำน
กำรประเมินสถำนกำรณ์ด้ำนกำรเปลี ยนแปลงสภำพภูมิอำกำศเพื อยืนยันถึงสภำพภูมิอำกำศที 
เปลี ยนแปลงอันเป็นผลมำจำกกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกสู่ชั้นบรรยำกำศโลก และคำดกำรณ์ถึ งภัย
คุกคำมที อำจจะเกิดขึ้นจำกกำรเปลี ยนแปลงสภำพภูมิอำกำศ เช่น กำรละลำยของภูเขำน้่ำแข็งและ
ธำรน้่ำแข็ง กำรเพิ มขึ้นของระดับน้่ำทะเลในมหำสมุทร กำรก่อตัวรุนแรงของภัยธรรมชำติที เกิด
บ่อยครั้งขึ้น เป็นต้น ผลกำรประเมินดังกล่ำวได้ก่อให้เกิดควำมร่วมมือระดับโลกขึ้น โดยก่ำหนดเป็น
กรอบอนุสัญญำสหประชำชำติว่ำด้วยกำรเปลี ยนแปลงสภำพภูมิอำกำศ (UNFCCC) เพื อใช้เป็นเวทีใน
กำรสร้ำงควำมร่วมมือจำกนำนำชำติในกำรแก้ไขปัญหำกำรเปลี ยนแปลงสภำพภูมิอำกำศ ประเทศไทย
ได้ตระหนักถึงควำมรุนแรงของปัญหำกำรเปลี ยนแปลงสภำพภูมิอำกำศ และควำมจ่ำเป็นในกำรเข้ ำ
ร่วมกับประชำคมโลกในกำรแก้ไขปัญหำดังกล่ำว จึงได้ร่วมให้สัตยำบันเป็นภำคีในกรอบอนุสัญญำฯ 
เมื อวันที  28 ธันวำคม พ.ศ. 2537 ทั้งนี้กรอบอนุสัญญำฯ ได้จ่ำแนกประเทศภำคีเป็น ๓ กลุ่ม ได้แก่
กลุ่มภำคผนวกที  1 คือ ประเทศอุตสำหกรรม ที พัฒนำแล้วที มีกำรปลดปล่อยก๊ำซเรือนกระจกมำกมำ
ก่อน จัดเป็นกลุ่มที มีต้องมีพันธกรณีที เป็นรูปธรรมในกำรลดก๊ำซเรือนกระจก เช่น มีเป้ำหมำยกำรลด 
กลุ่มภำคผนวกที  2 คือ ประเทศพัฒนำแล้วตำมภำคผนวกที  1 แต่ไม่รวมประเทศที มีกำรเปลี ยนผ่ำน



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

95 
 

 

ทำงเศรษฐกิจ (จำกสังคมนิยมเป็นทุนนิยม) โดยกลุ่มนี้จัดเป็นกลุ่มที ต้องให้กำรสนับสนุนทำงกำรเงิน 
กำรพัฒนำและถ่ำยทอดเทคโนโลยีและกำรสร้ำงศักยภำพ ให้แก่ประเทศก่ำลังพัฒนำในกำรลดก๊ำซ
เรือนกระจกและปรับตัวต่อผลกระทบจำกกำรเปลี ยนแปลงสภำพภูมิอำกำศ และกลุ่มนอกภำคผนวก
ที  1 คือ ประเทศก่ำลังพัฒนำ ซึ ง ดังนั้น ตั้งแต่กำรให้สัตยำบันเมื อปีพ.ศ. 2537 จนถึงปัจจุบัน ประเทศ
ไทยจัดอยู่ในกลุ่มนอกภำคผนวกที  1 ซึ งไม่มีพันธกรณีที จะต้องตั้งเป้ำหมำยกำรลด แต่มีพันธกรณีใน
กำร 1) จัดท่ำและปรับปรุงบัญชีก๊ำซเรือนกระจกของประเทศ รวมถึงเผยแพร่ข้อมูลดังกล่ำวให้
ประเทศภำคีอนุสัญญำฯ ทรำบ 2) จัดท่ำแผนของประเทศในกำรลดก๊ำซเรือนกระจกและปรับตัวต่อ
ผลกระทบจำกกำรเปลี ยนแปลงสภำพภูมิอำกำศ 3) ส่งเสริมให้เกิดกำรพัฒนำและถ่ำยทอดเทคโนโลยี
เพื อลดก๊ำซเรือนกระจกรำยสำขำ ซึ งรวมถึง พลังงำน คมนำคมขนส่ง อุตสำหกรรม เกษตร ป่ำไม้และ
กำรจัดกำรของเสีย 4) สนับสนุนกำรอนุรักษ์แหล่งกักเก็บก๊ำซเรือนกระจก ได้แก่ ป่ำไม้ชีวมวล และระบบ
นิเวศ ทั้งบนบกชำยฝั่ง และทำงทะเล 5) ประสำนควำมร่วมมือเพื อรับมือและปรับตัวต่อผลกระทบ
จำกกำรเปลี ยนแปลงสภำพภูมิอำกำศ 6) ค่ำนึงถึงเรื องกำรเปลี ยนแปลงสภำพภูมิอำกำศในกำรก่ำหนด
นโยบำยและแผนด้ำนเศรษฐกิจและสิ งแวดล้อม 7) ส่งเสริมกำรวิจัยและพัฒนำที เกี ยวข้อง 8) ส่งเสริม
ให้เกิดกำรแลกเปลี ยนข้อมูลเชิงวิชำกำร เชิงเศรษฐสังคม และเชิงกฎหมำยที เกี ยวข้องกับกำรด่ำเนิน
มำตรกำรแก้ไขปัญหำกำรเปลี ยนแปลงสภำพภูมิอำกำศ 9) ส่งเสริมควำมร่วมมือในกำรให้กำรศึกษำ 
กำรฝึกอบรม และกำรสร้ำงควำมตระหนักแก่สำธำรณชน ในเรื องกำรเปลี ยนแปลงสภำพภูมิอำกำศ 
10) จัดท่ำรำยงำนแห่งชำติครอบคลุมข้อมูลบัญชีก๊ำซเรือนกระจก สถำนกำรณ์และกำรด่ำเนินงำน
ด้ำนกำรเปลี ยนแปลงสภำพภูมิอำกำศของประเทศ เผยแพร่ให้แก่ประเทศภำคีทรำบ โดยประเทศใน
กลุ่มนอกภำคผนวกที  1 จะได้รับกำรสนับสนุนทำงกำรเงินในกำรจัดท่ำรำยงำนแห่งชำติดังกล่ำว กำร
ด่ำเนินงำนภำยใต้กรอบอนุสัญญำฯ สำมำรถแบ่งเป็น 1 ช่วงหลัก ดังนี้  

▪  กำรด่ำเนินงำนส่ำหรับช่วงก่อน ปี ค.ศ. 2020 (Pre-2020) 

   ส่ำหรับประเทศไทยได้มีกำรศึกษำศักยภำพกำรลดก๊ำซเรือนกระจกเพื อจัดท่ำเจตจ่ำนงกำร
ด่ำเนินงำนลดก๊ำซเรือนกระจกที เหมำะสมของประเทศ (NAMA Pledge) โดยผลกำรศึกษำระบุถึง
เป้ำหมำยในกำรลดก๊ำซเรือนกระจก ร้อยละ 7-20 ในภำคพลังงำนและคมนำคมขนส่งเมื อเทียบกับ
กรณีปกติในปีค.ศ. 2020 (กรณีปกติได้แก่ ปีค.ศ. 2005) 

▪  กำรด่ำเนินงำนส่ำหรับช่วงหลัง ปี ค.ศ. 2020 (Post-2020) 

   ประเทศไทยได้รับกำรสนับสนุนงบประมำณจำกกองทุนสิ งแวดล้อมโลกในกำรด่ำเนินกำร
จัดท่ำINDCs ของประเทศ โดยจะท่ำกำรศึกษำศักยภำพกำรลดก๊ำซเรือนกระจกของประเทศและ
ก่ำหนดเป็นเป้ำหมำยระยะยำวภำยหลัง ปีค.ศ. 2020 
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   แนวทำงกำรด่ำเนินงำนภำยในประเทศ 

   หำกพิจำรณำจำกนโยบำยและทิศทำงในกำรพัฒนำประเทศไทย จะเห็นได้ว่ำนโยบำยและ
แผนหลักๆ ของประเทศ เช่น แผนพัฒนำเศรษฐกิจและสังคมแห่งชำติฉบับที  11 แผนจัดกำรคุณภำพ
สิ งแวดล้อม พ.ศ. 2555-2559 เป็นต้น มีแนวคิดและทิศทำงที ส่งเสริมกำรด่ำเนินงำนเพื อแก้ไขปัญหำ
กำรเปลี ยนแปลงสภำพภูมิอำกำศอยู่แล้ว เนื องจำกในกำรจัดท่ำนโยบำยและแผนดังกล่ำว ได้ระบุเรื อง
กำรเปลี ยนแปลงสภำพภูมิอำกำศเป็นปัจจัยเสี ยงส่ำคัญประกำรหนึ งส่ำหรับประเทศส่ำหรับกำรจัดท่ำ
นโยบำยและแผนที เกี ยวข้องกับกำรเปลี ยนแปลงสภำพภูมิอำกำศโดยตรง ได้มีกำรจัดท่ำยุทธศำสตร์
แห่งชำติว่ำด้วยกำรจัดกำรกำรเปลี ยนแปลงสภำพภูมิอำกำศ พ.ศ. 2551-2555 เป็นกรอบแนวทำงใน
กำรแก้ไขปัญหำกำรเปลี ยนแปลงสภำพภูมิอำกำศ เป็นฉบับแรก ประกอบด้วย 6 ยุทธศำสตร์ได้แก่ 1) 
กำรสร้ำงควำมสำมำรถในกำรปรับตัวเพื อรับมือและลดควำมล่อแหลมต่อผลกระทบจำกกำร
เปลี ยนแปลงสภำพภูมิอำกำศ 2) กำรสนับสนุนกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกและเพิ มแหล่งดูดซับ
ก๊ำซบนพ้ืนฐำนของกำรพัฒนำที ยั งยืน 3) กำรสนับสนุนงำนวิจัยและพัฒนำเพื อสร้ำงควำมเข้ำใจที 
ชัดเจนต่อกำรเปลี ยนแปลงสภำพภูมิอำกำศ 4) กำรสร้ำงควำมตระหนักรู้และกำรมีส่วนร่วมในกำร
แก้ไขปัญหำกำรเปลี ยนแปลงสภำพภูมิอำกำศ 5) กำรเพิ มศักยภำพของบุคลำกรและหน่วยงำนที 
เกี ยวข้องในกำรด่ำเนินงำนด้ำนกำรเปลี ยนแปลงสภำพภูมิอำกำศ 6) กำรพัฒนำกำรด่ำเนินงำนใน
กรอบควำมร่วมมือกับต่ำงประเทศ ทั้งนี้กำรจัดท่ำแผนแม่บทฯ ฉบับนี้จึงเป็นกำรก่ำหนดกรอบ
แนวทำงในระยะที ต่อเนื องจำกยุทธศำสตร์แห่งชำติฯ ดังกล่ำวนอกจำกนี้ประเทศไทยยังมีนโยบำยและ
มำตรกำรรำยสำขำที เกี ยวข้องกับกำรเปลี ยนแปลงสภำพภูมิอำกำศได้แก่ แผนพัฒนำพลังงำนทดแทน
และพลังงำนทำงเลือกร้อยละ 25 ใน 10 ปีแผนอนุรักษ์พลังงำน 20 ปี แผนแม่บทด้ำนกำร
เปลี ยนแปลงสภำพภูมิอำกำศ กรมอุทยำนแห่งชำติสัตว์ป่ำ และพันธุ์พืช ยุทธศำสตร์กำรเปลี ยนแปลง
ภูมิอำกำศด้ำนกำรเกษตร แผนยุทธศำสตร์อนำมัยสิ งแวดล้อมแห่งชำติแผนแม่บทกำรพัฒนำระบบ
ขนส่งที ยั งยืนและลดปัญหำกำรเปลี ยนแปลงสภำพภูมิอำกำศ พ.ศ. 2556-2573 เป็นต้น ทั้งนี้ได้น่ำ
แผนด้ำนพลังงำนและคมนำคมขนส่งมำเป็นพ้ืนฐำนส่ำคัญในกำรจัดท่ำเจตจ่ำนงกำรด่ำเนินงำนลดก๊ำซ
เรือนกระจกที เหมำะสมของประเทศด้วย กำรก่ำหนดแนวทำงกำรด่ำเนินงำนของแผนแม่บทรองรับ
กำรเปลี ยนแปลงสภำพภูมิอำกำศ พ.ศ. 2558-2593 จึงไม่ได้เริ มจำกสุญญำกำศ แต่เป็นกำรต่อยอด
กำรด่ำเนินงำนที มีอยู่แล้วโดยมุ่งเน้นให้เกิดควำมครอบคลุม ครบถ้วน มีควำมต่อเนื องของกำร
ด่ำเนินงำนเพื อให้เหมำะสมกับกำรแก้ปัญหำระยะยำว และมีควำมสอดคล้องกับกำรด่ำเนินงำนของ
นำนำประเทศ นอกจำกนี้จำกกำรวิเครำะห์แนวโน้มและสถำนกำรณ์ต่ำงๆ สำมำรถสรุปเป็นกรอบ
แนวทำงหลักในกำรแก้ไขปัญหำกำรเปลี ยนแปลงสภำพภูมิอำกำศที เหมำะสมกับบริบทของประเทศ
ไทยได้ดังนี ้
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   กรอบแนวทำงที  1 มุ่งเน้นกำรเสริมสร้ำงขีดควำมสำมำรถในกำรปรับตัวและรับมือกับ
ผลกระทบจำกกำรเปลี ยนแปลงสภำพภูมิอำกำศในภำคส่วนต่ำงๆ อย่ำงเป็นรูปธรรม โดยให้
ควำมส่ำคัญกับภำคส่วนที มีควำมอ่อนไหวสูงต่อกำรเปลี ยนแปลงและมีศักยภำพต ่ำในกำรรับมือกับ
ผลกระทบ เช่น กลุ่มผู้มีรำยได้น้อยชุมชนในพ้ืนที เสี ยงภัยธรรมชำติกลุ่มเกษตรกรและกลุ่มธุรกิจที 
จ่ำเป็นต้องพึ งพำสภำพอำกำศและทรัพยำกรธรรมชำติในกำรหำเลี้ยงชีพ เช่น ภำคกำรท่องเที ยว 
โดยเฉพำะในส่วนที ด่ำเนินกำรโดยผู้ประกอบกำรรำยย่อย เป็นต้น นอกจำกนี้ควรเร่งผลักดันมำตรกำร
อนุรักษ์และส่งเสริมกำรใช้ประโยชน์จำกทรัพยำกรธรรมชำติอย่ำงยั งยืนและมำตรกำรกำรจัดกำร
คุณภำพสิ งแวดล้อมอย่ำงมีประสิทธิภำพ เพื อลดแรงกดดันต่อฐำนทรัพยำกรธรรมชำติและคุณภำพ
สิ งแวดล้อม และรักษำหรือเสริมสร้ำงขีดควำมสำมำรถของฐำนทรัพยำกรธรรมชำติและระบบนิเวศใน
กำรรับมือและปรับตัวต่อกำรเปลี ยนแปลงสภำพภูมิอำกำศ เพื อป้องกันผลกระทบอื นๆ ที เกิดจำกกำร
เสื อมโทรมของฐำนทรัพยำกรธรรมชำติ เช่น ลดปัญหำควำมเหลื อมล้่ ำในกำรเข้ำถึงฐำน
ทรัพยำกรธรรมชำติซึ งน่ำไปสู่ควำมเหลื อมล้่ำของรำยได้ประชำกรในที สุด 

   กรอบแนวทำงที  2 มุ่งเน้นกำรลดก๊ำซเรือนกระจก โดยผลักดันนโยบำยกำรพัฒนำพลังงำนที 
ปล่อยคำร์บอนต ่ำและเป็นมิตรต่อสิ งแวดล้อม มำตรกำรอนุรักษ์และเพิ มประสิทธิภำพกำรใช้พลังงำน
ในภำคส่วนต่ำงๆ เช่น คมนำคมขนส่ง อุตสำหกรรม อำคำร เมือง เป็นต้น ซึ งมีส่วนเกี ยวข้องกับกำร
พัฒนำโครงสร้ำงพ้ืนฐำนที ปล่อยคำร์บอนต ่ำในหลำยสำขำ กำรขยำยแนวทำงกำรลดก๊ำซเรือนกระจก
ให้ครอบคลุมภำคส่วนอื นๆ โดยใช้หลักกำรสมประโยชน์ (win-win) หรือกำรมีประโยชน์ร่วมกัน (co-
benefits) เช่น กำรเปลี ยนของเสียเป็นพลังงำน กำรส่งเสริมกำรผลิตสินค้ำและบริกำรที ปล่อย
คำร์บอนต ่ำและเป็นมิตรต่อสิ งแวดล้อมเพื อสร้ำงมูลค่ำเพิ มและขยำยตลำดสินค้ำและบริกำรของไทย 
และกำรสร้ำงศักยภำพให้สำมำรถลดก๊ำซเรือนกระจกเพิ มเติม ส่ำหรับภำคส่วนที ปล่อยก๊ำซเรือน
กระจกหลัก 

   กรอบแนวทำงที  3 มุ่งเน้นกำรขับเคลื อนนโยบำยและแผนที เกี ยวข้องให้มีผลในทำงปฏิบัติ
และสำมำรถบรรลุเป้ำหมำยที ก่ำหนดไว้อย่ำงมีประสิทธิภำพ เนื องจำกกำรด่ำเนินงำนด้ำนกำร
เปลี ยนแปลงสภำพภูมิอำกำศมีควำมเชื อมโยงกับกำรปรับทิศทำงกำรพัฒนำให้มีภูมิคุ้มกันต่อกำร
เปลี ยนแปลงสภำพภูมิอำกำศและมุ่งสู่กำรเติบโตแบบปล่อยคำร์บอนต ่ำ จึงจ่ำเป็นต้องวำงแนวทำงใน
กำรพัฒนำขีดควำมสำมำรถของทุกภำคส่วนในกำรขับเคลื อนไปสู่ทิศทำงดังกล่ำวได้ทั้งกำรพัฒนำเรื อง
ฐำนข้อมูลและองค์ควำมรู้ประกอบกำรก่ำหนดนโยบำยและแผนอย่ำงมีประสิทธิภำพ กำรพัฒนำ
เทคโนโลยีและบุคลำกรรองรับทิศทำงกำรพัฒนำในรูปแบบใหม่ กำรสร้ำงควำมตระหนักรู้ของภำค
ส่วนต่ำงๆ เพื อให้สำมำรถมีส่วนร่วมอย่ำงเข้ำใจในบทบำทที ถูกต้อง เพื อให้เกิดกำรด่ำเนินงำนที ยั งยืน 
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รวมถึงกำรสอดประสำนกำรด่ำเนินงำนภำยในและระหว่ำงประเทศให้สำมำรถส่งเสริมและต่อยอดซึ ง
กันและกัน 

  2.12.2.2. แผนแม่บทรองรับกำรเปลี ยนแปลงสภำพภูมิอำกำศ พ.ศ. 2558-2593 

   เป้ำหมำย 

   กำรก่ำหนดเป้ำหมำยของแผนแม่บทรองรับกำรเปลี ยนแปลงสภำพภูมิอำกำศ พ.ศ. 2558-
2593 แบ่งเป็นเป้ำหมำย 3 ระยะ และเป้ำหมำยในแต่ละระยะจะแบ่งแนวทำงกำรด่ำเนินงำนออกเป็น 
3 ด้ำน 1) ด้ำนกำรปรับตัวต่อผลกระทบจำกกำรเปลี ยนแปลงสภำพภูมิอำกำศ 2) ด้ำนกำรลดก๊ำซ
เรือนกระจกและส่งเสริมกำรเติมโตที ปล่อยคำร์บอนต ่ำ 3) ด้ำนกำรสร้ำงขีดควำมสำมำรถและ
ขับเคลื อนกำรด่ำเนินงำน  

▪  เป้ำหมำยระยะสั้น (พ.ศ. 2559) ด้ำนกำรลดก๊ำซเรือนกระจกและส่งเสริมกำรเติมโตที 
ปล่อยคำร์บอนต ่ำ ประกอบด้วย 2 เป้ำหมำย ได้แก่ 

    - มีกำรจัดท่ำเป้ำหมำยและ Roadmap กำรลดก๊ำซเรือนกระจกของประเทศในระยะกลำง
และระยะยำว และมีกำรก่ำหนดเป้ำหมำยกำรลดก๊ำซเรือนกระจกในระยะกลำงและระยะยำวในสำขำ
อุตสำหกรรมที มีควำมพร้อม 

    - มีกำรจัดตั้งกลไกภำยในประเทศที เหมำะสมโดยใช้มำตรกำรผสมผสำน ทั้งเชิง
เศรษฐศำสตร์และกฎหมำย ในกำรสร้ำงแรงจูงใจให้เกิดกำรพัฒนำแบบปล่อยคำร์บอนต ่ำ 

▪  เป้ำหมำยระยะกลำง (พ.ศ. 2563) ด้ำนกำรลดก๊ำซเรือนกระจกและส่งเสริมกำรเติมโตที 
ปล่อยคำร์บอนต ่ำ ประกอบด้วย 3 เป้ำหมำย ได้แก่ 

    - กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกของประเทศลดลงร้อยละ 7-20 ในภำคพลังงำนและ คมนำคม
ขนส่ง เมื อเทียบกับกรณี BAU (ปีเป้ำหมำย พ.ศ. 2564) 

    - มีสัดส่วนพลังงำนหมุนเวียนต่อกำรใช้พลังงำนขั้นสุดท้ำยของประเทศอย่ำงน้อยร้อยละ 
25 (ปีเป้ำหมำย พ.ศ. 2564) เพื อให้สอดคล้องกับแผนพัฒนำพลังงำนทดแทนและพลังงำนทำงเลือก 
25% ใน 10 ปี (พ.ศ. 2555-2564) 

    - สัดส่วนของเทศบำลที มีพ้ืนที สีเขียวของชุมชนเมืองไม่น้อยกว่ำ 10 ตำรำงเมตรต่อคน
เพิ มข้ึน 

▪  เป้ำหมำยระยะยำวและเป้ำหมำยต่อเนื อง ด้ำนกำรลดก๊ำซเรือนกระจก ประกอบด้วย
เป้ำหมำย ได้แก่ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

99 
 

 

    - ค่ำควำมเข้มของกำรใช้พลังงำน (Energy Intensity) ลดลงอย่ำงน้อยร้อยละ 25 เมื อ
เทียบกับกรณี BAU (ปีเป้ำหมำย พ.ศ. 2573) เพื อให้สอดคล้องกับแผนอนุรักษ์พลังงำน 20 ปี (พ.ศ. 
2554-2573) 

    - สัดส่วนกำรเดินทำงด้วยระบบขนส่งสำธำรณะเพิ มข้ึน 

    - สัดส่วนกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกกำรคมนำคมขนส่งทำงบกลดลง 

    - สัดส่วนกำรลงทุนในภำคอุตสำหกรรมที ปล่อยคำร์บอนต ่ำและที เป็นมิตรต่อสิ งแวดล้อม
เพิ มข้ึน 

    - จ่ำนวนพื้นที ก่ำจัดมูลฝอยแบบเทกอง (Open Dumping) ลดลง 

    - สัดส่วนพ้ืนที เกษตรที ได้รับกำรรับรองมำตรฐำนเกษตรดีที เหมำะสม (GAP) และเกษตร
อินทรีย์เพิ มขึ้น 

    - สัดส่วนกำรเผำในพื้นที เกษตรลดลง  

    - สัดส่วนกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกต่อมูลค่ำผลิตภัณฑ์มวลรวมลดลง 

   ส่วนแนวทำงกำรด่ำเนินงำนด้ำนกำรลดก๊ำซเรือนกระจกและส่งเสริมกำรเติบโตที ปล่อย
คำร์บอนต ่ำที เกี ยวข้องกับภำคส่วนอำคำร จะมีรำยละเอียดดังนี้ 

   กำรเพิ มประสิทธิภำพกำรใช้พลังงำนภำยในอำคำร 

    1) ก่ำหนดเกณฑ์มำตรฐำนประสิทธิภำพกำรใช้พลังงำนในอำคำร (Building Energy 
Code) ส่ำหรับอำคำรธุรกิจที มีควำมเข้มข้นข้ึนอย่ำงต่อเนื อง โดยให้สอดคล้องกับศักยภำพควำมพร้อม
ของเทคโนโลยีที เกี ยวข้อง 

    2) ก่ำหนดให้มีกำรเผยแพร่ข้อมูลประสิทธิภำพกำรใช้พลังงำนในอำคำรของอำคำรที พัก
อำศัย อำคำรธุรกิจขนำดเล็ก และอำคำรธุรกิจขนำดใหญ่ เพื อเป็นข้อมูลประกอบกำรตัดสินใจของ
ผู้บริโภค 

    3) พัฒนำเทคโนโลยีผนังและรูปทรงอำคำรให้มีควำมเหมำะสมกับภูมิอำกำศเมืองร้อนโดย
น่ำองค์ควำมรู้และภูมิปัญญำท้องถิ นมำประยุกต์ใช้กับเทคโนโลยีและกำรจัดกำรสมัยใหม่ รวมถึง
สนับสนุนกำรศึกษำวิจัยองค์ควำมรู้เชิงสถำปัตยกรรมและวิศวกรรมด้ำนกำรประหยัดพลังงำนใน
อำคำร วัสดุศำสตร์เพื อรองรับและเอ้ือต่อกำรก่ำหนดมำตรฐำนที เข้มข้นขึ้น และเพื อพัฒนำนวัตกรรม
ด้ำนกำรประหยัดพลังงำนในอำคำรให้ก้ำวหน้ำสู่กำรเป็นผู้น่ำระดับภูมิภำค 

    4) ก่ำหนดมำตรฐำนประสิทธิภำพขั้นต ่ำในกำรใช้พลังงำนของอุปกรณ์ไฟฟ้ำในอำคำร 
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    5) สนับสนุนกำรใช้เทคโนโลยีและเทคนิคกำรจัดกำรเพื อเพิ มประสิทธิภำพของอุปกรณ์กำร
ท่ำควำมเย็น กำรส่องสว่ำง และกำรผลิตน้่ำร้อนในอำคำร โดยพิจำรณำกำรใช้พลังงำนหมุนเวียนเป็น
พลังงำนร่วมครอบคลุมทั้งอำคำรที พักอำศัย อำคำรธุรกิจขนำดเล็ก และอำคำรธุรกิจขนำดใหญ่ 

   กำรลดกำรใช้พลังงำนภำยในอำคำร   

    6) พัฒนำฐำนข้อมูลกำรประเมินวัฏจักรชีวิตของอุปกรณ์ไฟฟ้ำต่ำงๆ ภำยในอำคำร เพื อ
น่ำไปสู่กำรก่ำหนดมำตรฐำนของรอยเท้ำเชิงนิเวศ (Ecological Footprint) ในด้ำนต่ำงๆ รวมถึง 
carbon footprint อย่ำงเหมำะสม 

    7) ร่วมมือกับผู้ประกอบกำรภำคอุตสำหกรรมสร้ำงแรงจูงใจให้ภำคประชำชนปรับเปลี ยน
อุปกรณ์ไฟฟ้ำและอิเล็คทรอนิคส์เป็นแบบประหยัดพลังงำน เช่น จัดโครงกำรน่ำอุปกรณ์เก่ำมำแลก
ใหม่ เป็นต้น เพื อกระตุ้นให้เกิดกำรใช้พลังงำนอย่ำงมีประสิทธิภำพ และยังช่วยให้กำรจัดกำรขยะ
อิเล็คทรอนิคส์อย่ำงเป็นระบบท่ำได้ง่ำยขึ้น 

     8) เพิ มสัดส่วนกำรจัดซื้อจัดจ้ำงสินค้ำและบริกำรสีเขียวส่ำหรับอำคำรธุรกิจ โดยมุ่งเน้นกำร
ปรับเปลี ยนอุปกรณ์เป็นแบบประหยัดพลังงำน 

    9) ส่งเสริมอำคำรสีเขียว โดยเน้นตั้งแต่ขั้นกำรออกแบบและกำรเลือกใช้วัสดุที ประหยัด
พลังงำนและเป็นมิตรกับสิ งแวดล้อม   

    10) ประชำสัมพันธ์และรณรงค์เพื อปลูกจิตส่ำนึกในกำรอนุรักษ์พลังงำนอย่ำงต่อเนื อง โดย
เผยแพร่ข้อมูลที เข้ำใจง่ำยในหลักสูตรและกิจกรรมกำรเรียนกำรสอนของสถำนศึกษำในระดับต่ำงๆ 
และผ่ำนทำงสื อสำธำรณะ 

    11) ก่ำหนดให้มีกำรรำยงำนและตรวจสอบระบบกำรจัดกำรพลังงำนส่ำหรับอำคำร และ
โรงงำนควบคุม 

    12) สนับสนุนกำรจัดท่ำข้อตกลงด้ำนกำรประหยัดพลังงำนแบบสมัครใจ (Voluntary 
Agreement) ระหว่ำงภำครัฐกับภำคธุรกิจ/อุตสำหกรรม โดยเฉพำะสมำคมธุรกิจต่ำงๆ และธุรกิจ
ขนำดใหญ ่

 

  2.12.2.3 แผนอนุรักษ์พลังงำน พ.ศ.2558–2579 (Energy Efficiency Plan; EEP 2015) 

   เป้ำหมำย 

   1) ลดควำมเข้มกำรใช้พลังงำน (Energy Intensity; EI) ลงร้อยละ 30 ในปีพ.ศ. 2579 (ค.ศ. 
2036) เมื อเทียบกับปี พ.ศ. 2553 (ค.ศ. 2010) 
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   2) ตระหนักถึงเจตจ่ำนงของ APEC มีเป้ำหมำยร่วมในกำรลด EI ลงร้อยละ 45 ในปี พ.ศ. 
2578 เมื อเทียบกับปี พ.ศ. 2548 (ค.ศ. 2005) โดยมุ่งเน้นสัดส่วนที ประเทศไทยจะสำมำรถมีส่วนร่วม
ได้เป็นหลัก 

   3) ตระหนักถึงเจตจ่ำนงของ UNFCCC ในกำรประชุม COP 20 ที ประเทศไทยได้เสนอ
เป้ำหมำย NAMAs ในปี พ.ศ. 2563 จะลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกในภำคขนส่งและภำคพลังงำนให้
ได้ร้อยละ 7-20 จำกปริมำณที ปล่อยในปี พ.ศ. 2548 ในภำวะปกติ (ส่ำหรับกรณีที ไม่ได้รับควำม
ช่วยเหลือจำกชำติอื น) 

   ยุทธศำสตร์ในกำรขับเคลื อนแผนสู่กำรปฏิบัติ 

   กระทรวงพลังงำนได้ด่ำเนินกำรใน 4 กลุ่มเศรษฐกิจ คือ 1) ภำคอุตสำหกรรม 2) ภำคอำคำร
ธุรกิจ อำคำรของรัฐ 3) ภำคบ้ำนอยู่อำศัย และ 4) ภำคขนส่ง โดยปรับทิศทำงด้วยกำรพิจำรณำ
มำตรกำรที สำมำรถเห็นผลได้เชิงประจักษ์ใน 3 กลยุทธ์ 10 มำตรกำร ในกำรขับเคลื อนแผนสู่กำร
ปฏิบัติ ได้แก่ 

 

   1) กลยุทธ์ภำคบังคับ (Compulsory Program) 

    1.1) มำตรกำรบังคับใช้ พ.ร.บ. กำรส่งเสริมกำรอนุรักษ์พลังงำน พ.ศ. 2550 ก่ำกับอำคำร/
โรงงำนที ติดตั้งหม้อแปลงไฟฟ้ำขนำดตั้งแต่ 1,000 kW หรือ 1,175 kVA ขึ้นไป หรือใช้ไฟฟ้ำจำกระบบ
ควำมร้อนจำกไอน้่ำหรือพลังงำนสิ้นเปลืองอื นตั้งแต่ 20 ล้ำนเมกะจูลขึ้นไปจ่ำนวน 7,870 อำคำร และ 
11,335 โรงงำน และอำจน่ำมำตรกำรช่ำระค่ำธรรมเนียมพิเศษกำรใช้ไฟฟ้ำมำบังคับใช้ จะลดควำม
ต้องกำรใช้พลังงำนลงร้อยละ 28 คิดเป็นไฟฟ้ำ 1,674 ktoe คิดเป็นควำมร้อน 3,482 ktoe 

    1.2) มำตรกำรก่ำหนดมำตรฐำนกำรใช้พลังงำนในอำคำรใหม่ (Building Code) จ่ำนวน 
4,130 อำคำร โดยประสำนร่วมมือกับกระทรวงอุตสำหกรรม และมหำดไทย จะลดควำมต้องกำรใช้
พลังงำนลงร้อยละ 36 ของควำมต้องกำรใช้พลังงำนในอำคำรใหม่ คิดเป็นไฟฟ้ำ 1,166 ktoe รวมทั้ง
ด่ำเนินกำรส่งเสริมมำตรฐำนขั้นสูง ให้มีมำตรกำรสนับสนุนเพื อยกระดับอำคำรที ก่อสร้ำงใหม่ให้ได้
ระดับกำรประเมินมำตรฐำนอำคำรเขียวในระดับสำกล เช่น มำตรฐำน LEED หรือมำตรฐำน TREES 
ของสถำบันอำคำรเขียวไทยเป็นต้น 

    1.3) มำตรกำรก่ำหนดติดฉลำกแสดงประสิทธิภำพกำรใช้พลังงำนกับอุปกรณ์ไฟฟ้ำ 22 
อุปกรณ์และอุปกรณ์ควำมร้อน 8 อุปกรณ์ จะลดควำมต้องกำรใช้พลังงำนในอุปกรณ์แต่ละประเภทได้
ร้อยละ 6-35 คิดเป็นไฟฟ้ำ 2,025 ktoe คิดเป็นควำมร้อน 2,125 ktoe 
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    1.4) มำตรกำรก่ำหนดให้ผู้ผลิตหรือผู้ให้บริกำรด้ำนไฟฟ้ำจะต้องช่วยให้ผู้ใช้บริกำรหรือผู้ใช้
ไฟฟ้ำเพิ มประสิทธิภำพในกำรใช้ไฟฟ้ำ Energy Efficiency Resource Standard (EERS) จะลดควำม
ต้องกำรใช้พลังงำนลงร้อยละ 0.3 โดยที ไม่ลดผลผลิตคิดเป็นไฟฟ้ำ 500 ktoe 

   2) กลยุทธ์ภำคควำมร่วมมือ (Voluntary Program) 

    2.1) มำตรกำรช่วยเหลือ อุดหนุนด้ำนกำรเงิน เพื อเร่งให้มีกำรตัดสินใจลงทุนเปลี ยน
อุปกรณ์และเกิดกำรบริหำรจัดกำรพลังงำนอย่ำงมีประสิทธิภำพ จะลดควำมต้องกำรใช้พลังงำนลงร้อย
ละ 10-30 คิดเป็นไฟฟ้ำ 1,285 ktoe คิดเป็นควำมร้อน 8,234 ktoe โดยมีรูปแบบกำรสนับสนุน เช่น 

    - ผ่ำนองค์กรหรือหน่วยงำนทั้งภำครัฐและเอกชนที ด่ำเนินธุรกิจเกี ยวกับกำรพัฒนำ
โครงกำรอนุรักษ์พลังงำนแบบครบวงจร (Turnkey) ที เข้ำมำช่วยรับภำระควำมเสี ยง  (Risk 
Retention) กำรลงทุนและด่ำเนินกำรแทนเจ้ำของกิจกำรหรือที เรียกว่ำ Energy Service Company; 
ESCO 

    - เป็นเงินลดภำระดอกเบี้ยเงินกู้เช่น เงินกู้อัตรำดอกเบี้ยต่ ำ (Soft Loan) เงินทุนหมุนเวียน 
(Revolving funds) กำรร่วมทุน (Joint Venture) เป็นเงินให้เปล่ำ (Grant) เป็นต้น 

    2.2) มำตรกำรส่งเสริมกำรใช้แสงสว่ำงเพื ออนุรักษ์พลังงำน โดยเปลี ยนหลอดไฟฟ้ำแสง
สว่ำงใน อำคำรภำครัฐ 2 ล้ำนหลอด และทำงสำธำรณะ 3 ล้ำนหลอด เป็น Light Emitting Diode 
(LED) นอกจำกจะลดควำมต้องกำรใช้พลังงำนลงร้อยละ 50 คิดเป็นไฟฟ้ำ 928 ktoe ตลอดจนกำร
สร้ำงตลำด LED ท่ำให้รำคำถูกลงจนประชำชนสำมำรถซ้ือไปใช้ได้แพร่หลำย 

    2.3) มำตรกำรอนุรักษ์พลังงำนภำคขนส่ง 

    - ก่ำกับรำคำเชื้อเพลิงในภำคขนส่งให้สะท้อนต้นทุนที แท้จริง ส่งผลให้ผู้บริโภคตระหนัก
เรื องรำคำพลังงำนและเปลี ยนลักษณะกำรใช้พลังงำน คิดเป็นพลังงำนที ลดลง 456 ktoe 

    - สนับสนุนนโยบำยของกระทรวงกำรคลังในกำรปรับโครงสร้ำงภำษีสรรพสำมิตรถยนต์ที 
จะเริ มจัดเก็บตำมปริมำณกำรปล่อยก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์ จะลดควำมต้องกำรใช้พลังงำนลงร้อยละ 27 
คิดเป็น 13,731 ktoe 

    - เพิ มประสิทธิภำพกำรขนส่งน้่ำมันของประเทศ โดยพัฒนำระบบขนส่งน้่ำมันทำงท่อจะ
ช่วยลดกำรใช้น้่ำมันได้ประมำณ 40 ล้ำนลิตรต่อปี หรือคิดเป็น 34 ktoe 

    - สนับสนุนนโยบำยและแผนงำนของกระทรวงคมนำคมในกำรพัฒนำระบบโครงสร้ำง 
พ้ืนฐำนกำรจรำจรและขนส่งโดยเฉพำะกำรเปลี ยนล้อเป็นรำง ที จะลดควำมต้องกำรใช้พลังงำนลงร้อยละ 78 
คิดเป็น 9,745 ktoe 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

103 
 

 

    - ศึกษำ วำงแผน และด่ำเนินกำรรองรับกำรใช้ยำนยนต์พลังงำนไฟฟ้ำ จะลดควำม ต้องกำร
ใช้พลังงำนลง 1,123 ktoe 

    - กระทรวงพลังงำนจะช่วยเหลือผู้ประกอบกิจกำรขนส่ง 

    - ด้ำนวิศวกรรมเพื อลดต้นทุนกำรขนส่ง เช่น กำรเปลี ยนอุปกรณ์ กำรปรับปรุงรถกำร
เลือกใช้ยำงรถยนต์ กำรจัดกำรรถเที ยวเปล่ำ ฯลฯ ซึ งจะลดควำมต้องกำรใช้พลังงำนลงร้อยละ 10-12 
คิดเป็น 3,633 ktoe 

    - ด้ำนพัฒนำบุคลำกรในกำรขับขี เพื อกำรประหยัดพลังงำน (ECO Driving) ซึ งจะลดควำม
ต้องกำรใช้พลังงำนลงร้อยละ 25 คิดเป็น 1,491 ktoe 

    2.4) มำตรกำรส่งเสริมกำรศึกษำ วิจัย พัฒนำเทคโนโลยีอนุรักษ์พลังงำน กำรป้องกันและ
แก้ไขปัญหำสิ งแวดล้อมจำกกำรอนุรักษ์พลังงำน และกำรก่ำหนดนโยบำยและวำงแผนพลังงำน 

   3) กลยุทธ์สนับสนุน (Complementary Program) 

    3.1) มำตรกำรสนับสนุนกำรพัฒนำบุคลำกร และสร้ำงก่ำลังคนด้ำนพลังงำน 

    3.2) มำตรกำรสนับสนุนกำรรณรงค์สร้ำงจิตส่ำนึกใช้พลังงำนอย่ำงรู้คุณค่ำ และเปลี ยน
พฤติกรรมกำรใช้พลังงำน 

   โดยแผนอนุรักษ์พลังงำน ในช่วงปี พ.ศ. 2558-2579 มีกรอบกำรด่ำเนินงำนตำมมำตรกำร   
ที เกี ยวข้องกับกำรใช้พลังงำนในภำคอำคำร อยู่ 2 มำตรกำรหลัก ได้แก่ 

   มำตรกำรที  1 มำตรกำรกำรจัดกำรโรงงำนและอำคำรควบคุม 

    แนวทำงด่ำเนินกำร 

    ปัจจุบันมีโรงงำนควบคุม 5,285 โรงงำน และอำคำรควบคุม 3,008 อำคำร มีกำรใช้
พลังงำน 21,430 ktoe และ 1,144 ktoe ตำมล่ำดับ จำกกำรประเมินในปี 2579 จะเพิ มจ่ำนวนเป็น 
11,300โรงงำน และ 6,100 อำคำร มีกำรใช้พลังงำน 41,600 ktoe และ 3,500 ktoe แนวทำง
ด่ำเนินกำร ก่ำกับดูแลให้มีระบบจัดกำรพลังงำนเป็นไปตำมมำตรฐำนที ก่ำหนดอย่ำงเข้มข้น มีกำร
ติดตำมอย่ำงเป็นระบบ และส่งเสริมให้โรงงำนและอำคำรยกระดับประสิทธิภำพกำรผลิตและกำรใช้
พลังงำนได้ด้วยตัวเองอย่ำงต่อเนื อง 

    แผนด่ำเนินกำร 

    กำรก่ำกับดูแล กำรส่งเสริมประกอบด้วย  

    1) ก่ำกับดูแลให้โรงงำนควบคุมและอำคำรควบคุมมีระบบจัดกำรพลังงำนเป็นไปตำม
มำตรฐำน 

    2) พัฒนำระบบให้มีผู้ตรวจสอบและรับรองกำรจัดกำรพลังงำน 
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    3) ขึ้นทะเบียน และอบรมพัฒนำผู้รับผิดชอบด้ำนพลังงำน 

    4) พัฒนำรูปแบบกำรก่ำกับดูแล และแก้ไขกฎระเบียบและกฎหมำย 

    5) กำรพัฒนำระบบกำรติดตำม มีระบบสำรสนเทศฐำนข้อมูล และดัชนีชี้วัดประสิทธิภำพ
พลังงำนรองรับ 

    6) เตรียมน่ำระบบ “ค่ำธรรมเนียมพิเศษ” มำประยุกต์ใช้กับโรงงำนควบคุมและอำคำร
ควบคุมที ไม่สำมำรถลดกำรใช้พลังงำนตำมเป้ำหมำยที ก่ำหนดขึ้นเองได้ 

    7) คำดว่ำจะเกิดกำรลงทุนของโรงงำน และอำคำรควบคุม 

   มำตรกำรที  2 มำตรกำรใช้เกณฑ์มำตรฐำนอำคำร 

    แนวทำงด่ำเนินกำร 

    ปัจจุบันกำรบังคับใช้กฎหมำยอนุรักษ์พลังงำนกับอำคำรสร้ำงใหม่ที มีขนำดใหญ่ (พ้ืนที ใช้
สอยมำกกว่ำ 2,000 ต.ร.ม.) เพื อให้ออกแบบตำมมำตรฐำน BEC ที กฎกระทรวงก่ำหนด พพ. ได้
เตรียมควำมพร้อมรองรับกำรด่ำเนินกำรเรียบร้อยแล้ว โดยรอกำรก่ำหนดให้มำตรฐำน BEC เป็นหนึ ง
ในข้อบังคับใช้ในกำรขออนุญำตก่อสร้ำงร่วมกับ พ.ร.บ. ควบคุมอำคำรของกรมโยธำธิกำรฯ แนวทำง
ด่ำเนินกำร จึงเป็นกำรประสำนให้กรมโยธำธิกำรฯ ก่ำหนดให้มำตรฐำน BEC เป็นหนึ งในข้อบังคับใช้
ในกำรขออนุญำตก่อสร้ำง พร้อมกับใช้มำตรกำรส่งเสริมอำคำรก่อสร้ำงใหม่ใช้เกณฑ์มำตรฐำนอำคำร 
(BEC) รวมทั้งส่งเสริมมำตรฐำนขั้นสูงให้มีมำตรกำรสนับสนุนเพื อยกระดับอำคำรที ก่อสร้ำงใหม่ให้ได้
ระดับกำรประเมินมำตรฐำนอำคำรเขียวในระดับสำกล เช่น มำตรฐำน LEED หรือมำตรฐำน TREES 
ของสถำบันอำคำรเขียวไทย 

    แผนด่ำเนินกำร 

    กำรก่ำกับดูแลกำรบังคับใช้กฎหมำยอนุรักษ์พลังงำนกับอำคำรสร้ำงใหม่ที มีขนำดใหญ่และ
ส่งเสริมอำคำรก่อสร้ำงใหม่ใช้เกณฑ์มำตรฐำนอำคำรประกอบด้วย 

    1) บังคับใช้กฎหมำยให้อำคำรก่อสร้ำงใหม่ตำมกระทรวงพลังงำนก่ำหนด (อำคำรสร้ำงใหม่
หรือต่อเติม เกิน 2000 ตรม.) ผ่ำนศูนย์ประสำนงำนกำรออกแบบอำคำรเพื อกำรอนุรักษ์พลังงำน 

    2) ส่งเสริมอำคำรก่อสร้ำงใหม่ด่ำเนินกำรตำมกระทรวงพลังงำนก่ำหนด 

    3) ริเริ มมำตรกำรสนับสนุนให้อำคำรใหม่ได้รับกำรประเมินมำตรฐำนอำคำรเขียวในระดับ
สำกล เช่น LEED หรือ TREES 

    4) ส่งเสริมกำรก่อสร้ำงอำคำร NET ZERO ENERGY BUILDING 

    5) คำดว่ำจะเกิดกำรลงทุนเพิ มเติมในกำรก่อสร้ำงอำคำรใหม่ตำมเกณฑ์มำตรฐำนอำคำร 

    นอกจำกนี้จะมีมำตรกำรอื นๆที เกี ยวข้องกับกำรใช้พลังงำนในอำคำรเป็นบำงส่วนเช่น  
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   มำตรกำรที  3 มำตรกำรใช้เกณฑ์มำตรฐำนและติดฉลำกอุปกรณ์ และมำตรกำรที  6 ส่งเสริม
กำรใช้หลอดแอลอีดี ซึ งจะส่งผลในเรื องของกำรใช้พลังงำนในอำคำรด้วยเช่นกัน 

 

2.13 มาตรการอนุรักษ์พลังงานที่มีการด าเนินการในอาคารควบคุม 

 มำตรกำรอนุรักษ์พลังงำนในอำคำรควบคุมสำมำรถแบ่งได้ออกเป็น 3 กลุ่มมำตรกำร ตำม
ลักษณะของกำรด่ำเนินกำร ดังนี้  

1)  มำตรกำรอนุรักษ์พลังงำนประเภท House Keeping  

 
รูปที  0-33 มำตรกำรอนุรักษ์พลังงำนประเภท House Keeping ที นิยมด่ำเนินกำรในอำคำร 

ที มำ: โครงกำรส่งเสริมกำรด่ำเนินมำตรกำรอนุรักษ์พลังงำนด้วยกลไกกำรตรวจสอบและรับรองกำรจัด
กำรพลังงำน กรมพัฒนำพลังงำนทดแทน กระทรวงพลังงำน พ.ศ.2560 

 
 มำตรกำรอนุรักษ์พลังงำนประเภท House Keeping ที นิยมด่ำเนินกำรในอำคำรควบคุมมำกที สุด
คือ กำรลดกำรใช้งำนเครื องปรับอำกำศ รองลงมำเป็นกำรปรับอุณหภูมิกำรท่ำน้่ำเย็นของเครื องท่ำน้่ำ
เย็น กำรลดกำรใช้เครื องท่ำน้่ำเย็น กำรลดจ่ำนวนหลอดไฟฟ้ำแสงสว่ำง และกำรลดเวลำกำรท่ำงำน
ของหอผึ งน้่ำเย็น ตำมล่ำดับ  
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 ส่วนมำตรกำรอนุรักษ์พลังงำนประเภท Minor change ที นิยมด่ำเนินกำรในอำคำรควบคุมมำก
ที สุดคือ กำรติดตั้งอุปกรณ์ปรับควำมเร็วรอบมอเตอร์ รองลงมำเป็นกำรปรับปรุงใบพัดหอผึ งเย็น และ
กำรติดตั้งอุปกรณ์ควบคุมกำรเปิดขปิดเครื องจักรอุปกรณ์ ตำมล่ำดับ 

2) มำตรกำรอนุรักษ์พลังงำนประเภท Minor change 
 

 
รูปที  0-34 มำตรกำรอนุรักษ์พลังงำนประเภท Minor change ที นิยมด่ำเนินกำรในอำคำร 

ที มำ: โครงกำรส่งเสริมกำรด่ำเนินมำตรกำรอนุรักษ์พลังงำนด้วยกลไกกำรตรวจสอบและรับรองกำรจัด
กำรพลังงำน กรมพัฒนำพลังงำนทดแทน กระทรวงพลังงำน พ.ศ.2560 

 
 และมำตรกำรอนุรักษ์พลังงำนประเภท Major change ที นิยมด่ำเนินกำรในอำคำรควบคุมมำก
ที สุดคือ กำรมำใช้หลอดไฟไฟ้แสงสว่ำงแบบ LED รองลงมำเป็นกำรเปลี ยนใช้เครื องปรับอำกำศแบบ
แยกส่วนประสิทธิภำพสูง กำรเปลี ยนเครื องท่ำน้่ำเย็นประสิทธิภำพสูง กำรเปลี ยนมำใช้มอเตอร์
ประสิทธิภำพสูง และกำรติดตั้งระบบควบคุมอำคำรอัตโนมัติ (BEMs) ตำมล่ำดับ 
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3) มำตรกำรอนุรักษ์พลังงำนประเภท Major change 

 
รูปที  0-35 มำตรกำรอนุรักษ์พลังงำนประเภท Major change ที นิยมด่ำเนินกำรในอำคำร 

ที มำ: โครงกำรส่งเสริมกำรด่ำเนินมำตรกำรอนุรักษ์พลังงำนด้วยกลไกกำรตรวจสอบและรับรองกำรจัด
กำรพลังงำน กรมพัฒนำพลังงำนทดแทน กระทรวงพลังงำน พ.ศ.2560 

 
2.14 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 Peng, C. (2016) ได้ศึกษำเกี ยวกับกำรค่ำนวณกำรปล่อยคำร์บอนไดออกไซด์ตลอดวัฏจักรชีวิต
ของอำคำร (Life Cycle Carbon emission; LCCO2) บนพ้ืนฐำนของระบบ Ecotect Software 
และ Building Information Modeling (BIM) โดยท่ำกำรศึกษำในอำคำรของมหำวิทยำลัยในมณฑล
หนำนจิงของประเทศจีน ผลกำรศึกษำพบว่ำ ช่วง กำรใช้งำนของอำคำร (Operation Stage) เป็นช่วง
ที มีกำรปล่อยคำร์บอนออกไซด์มำกที สุด โดยประมำณเท่ำกับร้อยละ 85 ของกำรปล่อยทั้งหมดส่วน
ช่วงกำรก่อสร้ำง (Construction Stage) คิดเป็นประมำณร้อยละ 12.6 และอีกร้อยละ 2 ในช่วงกำร
รื้อถอนอำคำร (Demolition Stage) โดยหลังจำกกำรศึกษำนี้ได้มีกำรให้ค่ำแนะน่ำแก่รัฐบำลว่ำหำก
ต้องกำรประสบควำมส่ำเร็จในกำรลดกำรปล่อยคำร์บอนไดออกไซด์ควรมีกำรตั้งเป้ำหมำยในกำร
ด่ำเนินงำนไว้ในช่วงกำรใช้งำนของอำคำร แต่อย่ำงไรก็ตำมก็ไม่ควรละเลยกำรประเมินในช่วงอื นๆ 
เพรำะค่ำเฉลี ยของกำรปล่อยคำร์บอนไดออกไซด์ต่อพ้ืนที กำรท่ำงำนต่อปีของช่วงอื นๆก็มีค่ำสูงกว่ำ
ช่วงกำรใช้งำนของอำคำรเช่นกัน 

 ชนิกำนต์ ยิ้มประยูร (2550) ได้ศึกษำประเมินวัฏจักรชีวิตเปรียบเทียบระหว่ำงอำคำรพักอำศัย
โครงสร้ำงเหล็กและโครงสร้ำงคอนกรีตในประเทศไทย เพื อหำแนวทำงกำรเลือกระบบและวัสดุที เป็น
มิตรต่อสิ งแวดล้อม โดยศึกษำเฉพำะอำคำรพักอำศัยมีโครงสร้ำง 3 ประเภทหลัก ได้แก่ โครงสร้ำงไม้
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โครงสร้ำงคอนกรีต และโครงสร้ำงเหล็ก แต่เนื องจำกปัจจุบันอำคำรโครงสร้ำงไม้ไม่ค่อยได้รับควำม
นิยมเท่ำกับอำคำรโครงสร้ำงคอนกรีต และโครงสร้ำงเหล็ก ผู้ วิจัยจึงท่ำกำรศึกษำเปรียบเทียบ
ผลกระทบต่อสิ งแวดล้อมของอำคำรพักอำศัยโครงสร้ำงคอนกรีตและอำคำรพักอำศัยโครงสร้ำงเหล็กที 
มีพ้ืนที ใช้สอยเท่ำกัน ผลประเมินโดยรวมพบว่ำบ้ำนโครงสร้ำงเหล็กเป็นมิตรต่อ สิ งแวดล้อมมำกกว่ำ
เล็กน้อย และช่วงกำรใช้งำนอำคำรจะส่งผลกระทบต่อสิ งแวดล้อมมำกที สุด จึงควรเน้นกำรออกแบบ
อำคำรให้ประหยัดพลังงำนในช่วงใช้งำน 

 Ramesh, T. และคณะ (2010) ได้ศึกษำกำรประเมินวัฏจักรชีวิตของกำรใช้พลังงำนในอำคำร 
โดยได้ท่ำกำรศึกษำรวบรวมจำกผลกำรประเมินวัฏจักรชีวิตของกำรใช้พลังงำนในอำคำรของอำคำร
ประเภทที อยู่อำศัยและอำคำรส่ำนักงำน จ่ำนวนทั้งหมด 73 กรณีศึกษำ ใน 13 ประเทศ ผลกำรศึกษำ
พบว่ำ กำรใช้พลังงำนในช่วงกำรใช้งำนอำคำร (ร้อยละ 80-90) และ พลังงำนสะสมรวม (ร้อยละ 10-
20) เป็นส่วนที มีผลต่ออุปสงค์ด้ำนพลังงำนของอำคำรอย่ำงมีนัยส่ำคัญ ซึ งดัชนีกำรใช้พลังงำนของ
อำคำรประเภทที อยู่อำศัยจะอยู่ในช่วง 150 – 400 กิโลวัตต์ต่อตำรำงเมตรต่อปี ส่วนอำคำรประเภท
ส่ำนักงำนจะอยู่ในช่วง 250 – 550 กิโลวัตต์ต่อตำรำงเมตรต่อปี และจำกผลกำรศึกษำพบว่ำ กำรลด
กำรใช้พลังงำนในอำคำรอย่ำงมีประสิทธิภำพอย่ำงมีนัยส่ำคัญสำมำรถท่ำได้โดยลดใช้พลังงำนในช่วง
กำรใช้งำนอำคำร ด้วยกำรใช้เทคโนโลยีทั้งแบบ Passive และ Active ถึงแม้จะเป็นกำรเพิ มปริมำณ
พลังงำนสะสม แต่หำกเลือกใช้เทคโนโลยีที เหมำะสมก็จะสำมำรถ ช่วยลดกำรใช้พลังงำนได้อย่ำงมี
ประสิทธิภำพ 

 Kofoworola, O.F. และGheewala, S.H. (2009) ได้ศึกษำประเมินวัฎจักรชีวิตของกำรใช้
พลังงำนในอำคำรประเภทอำคำรส่ำนักงำนทั วไปในประเทศไทย โดยผลกำรศึกษำแสดงให้เห็นว่ำช่วง
กำรใช้งำนอำคำรเป็นช่วงมีกำรใช้พลังงำนมำกที สุด ส่วนปริมำณพลังงำนสะสมรวมถือว่ำเป็นสัดส่วนที 
น้อยมำก ซึ งกำรใช้พลังงำน (พลังงำนไฟฟ้ำ) ในช่วงกำรใช้งำนอำคำรจะมำจำกระบบแสงสว่ำง และ
ระบบ HVAC เป็นหลัก ส่วนกระบวนกำรผลิตวัสดุก่อสร้ำงโดยเฉพำะในกลุ่ม คอนกรีต และเหล็ก เป็น
ส่วนที มีกำรใช้พลังงำนอย่ำงมีนัยส่ำคัญมำกกว่ำวัสดุอื นๆ กำรประยุกต์ใช้มำตรกำรอนุรักษ์พลังงำน
แบบผสมผสำนแสดงให้เห็นว่ำสำมำรถช่วยลดกำรใช้พลังงำนในอำคำรประเภทส่ำนักงำนได้ถึงร้อยละ 
40 – 50 ของกำรใช้พลังงำน (พลังงำนไฟฟ้ำ) นอกจำกนี้ยังพบว่ำกำรศึกษำในขั้นต้นพบว่ำ กำรน่ำ
วัสดุรีไซเคิลกลับมำใช้ในกำรก่อสร้ำงอำคำรสำมำรถช่วยลดกำรใช้พลังงำนได้ประมำณร้อยละ 8.9 
ของกำรใช้พลังงำนในตลอดวัฏจักรชีวิต ดังนั้นกำรลดกำรใช้พลังงำนในอำคำรควรพิจำรณำทั้งในช่วง
กำรใช้งำน และช่วงอื นๆในวัฏจักรด้วย 

 Scheuer, C. และคณะ (2003) ได้ศึกษำประเมินวัฏจักรชีวิตของกำรใช้พลังงำนและสมรรถนะ
ด้ำนสิ งแวดล้อมของอำคำรประเภทสถำนศึกษำที สร้ำงใหม่ โดยท่ำกำรศึกษำในอำคำรที มีพ้ืนที  7,300 
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ตำรำงเมตร เป็นอำคำรสูง 6 ชั้น และก่ำหนดให้อำคำรมีอำยุกำรใช้งำน 75 ปี ซึ งกำรใช้งำนอำคำร
แบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือ ชั้นที  1-3 ใช้เป็นห้องเรียนและห้องส่ำนักงำน ส่วนชั้น 4-6 ใช้เป็นห้องพัก
อำศัย ผลกำรศึกษำพบว่ำ จำกกำรประเมินควำมเข้มของกำรใช้พลังงำนขั้นต้นในตลอดทั้งวัฏจักรชีวิต
ของอำคำรด้วยกำรใช้แบบจ่ำรองทำงคอมพิวเตอร์ มีค่ำประมำณเท่ำกับ 2.3 x 106 กิกะจูล หรือ 316 
กิกะจูลต่อตำรำเมตร โดยในช่วงกำรผลิตวัสดุก่อสร้ำง กำรขนส่งมำยังพ้ืนที ก่อสร้ำง หรือในช่วงกำร
ก่อสร้ำงนั้นคิดเป็นร้อยละ 2.2 ของกำรใช้พลังงำนตลอดวัฏจักรชีวิต ส่วนในช่วงกำรใช้งำนอำคำร ใน
ระบบ HVAC และระบบไฟฟ้ำคิดเป็นร้อยละ 94.4 รวมถึงกำรใช้น้่ำคิดเป็นร้อยละ 3.3 ส่วนในช่วงกำร
รื้อถอนและกำรขนส่งเศษวัสดุก่อสร้ำงคิดเป็นเพียงร้อยละ 0.2 ของกำรใช้พลังงำนตลอดวัฏจักรชีวิต 
ซึ งผลกำรประเมินผลกระทบในแต่ละด้ำน เช่น ผลต่อกำรเกิดภำวะโลกร้อน ผลต่อกำรท่ำลำยชั้น
โอโซน เป็นต้น มีควำมสอดคล้องและสัมพันธ์กับกำรใช้พลังงำนขั้นต้นในแต่ละช่วงตลอดทั้งวัฏจักร
ชีวิตของอำคำรที ท่ำกำรประเมิน 

 Pan, W. (2014) ได้ศึกษำระบบกำรก่ำหนดขอบเขตส่ำหรับอำคำรคำร์บอนเป็นศูนย์ (Zero 
Carbon Building) เพื อศึกษำรูปแบบแนวคิดและกำรพัฒนำทำงทฤษฎีของกำรก่ำหนดขอบเขต
กำรศึกษำส่ำหรับแนวคิด “อำคำรคำร์บอนเป็นศูนย์” จำกกำรทบทวนวรรณกรรมของผู้วิจัยพบว่ำ
งำนวิจัยส่วนใหญ่ที ผ่ำนมำจะมีกำรศึกษำบนพ้ืนฐำนของพำรำมิเตอร์ส่ำหรับแนวคิด “คำร์บอนหรือ
พลังงำนสุทธิเป็นศูนย์ (Net or Nearly Zero Carbon/Energy)” และเน้นกำรศึกษำเฉพำะในช่วง
กำรใช้งำนของอำคำรเท่ำนั้น และจำกควำมตระหนักในเรื องดังกล่ำวหลำยๆงำนวิจัยจึงได้น่ำแนวคิด
และวิธีกำรศึกษำแบบวัฎจักรชีวิตเข้ำมำใช้ร่วมด้วย ดังนั้นเพื อให้เป็นแนวทำงส่ำหรับงำนวิจัยที จะ
ศึกษำเกี ยวกับกำรประเมินกำรปล่อยคำร์บอนไดออกไซด์และเป็นแนวทำงเพื อใช้ส่ำหรับกำรอธิบำย
วิธีกำรก่ำหนดขอบเขตกำรศึกษำโดยละเอียด โดยกำรพัฒนำทฤษฎีดังกล่ำวนี้จะครอบคลุมขอบเขตทั้ง 
8 ด้ำน ได้แก่ ขอบเขตด้ำนกรอบเวลำของนโยบำย ขอบเขตด้ำนวัฎจักรชีวิตของอำคำร ขอบเขตด้ำน
ลักษณะทำงภูมิศำสตร์ ขอบเขตด้ำนสภำพภูมิอำกำศ ขอบเขตด้ำนผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย ขอบเขตด้ำน
กำรแบ่งภำคส่วนอำคำร ขอบเขตด้ำนควำมหนำแน่น และขอบเขตด้ำนสถำบันที เกี ยวข้อง ซึ งขอบเขต
แต่ละด้ำนเหล่ำนี้จะส่งต่ออย่ำงสัมพันธ์กันและมีกำรเปลี ยนแปลงอยู่ตลอดเวลำ ผลกำรศึกษำนี้ได้ให้
ข้อสรุปว่ำ แนวคิดอำคำรคำร์บอนเป็นศูนย์ ควรจะถูกมองว่ำเป็นแนวคิดที มีควำมซับซ้อนด้ำนเทคนิค
ทำงสังคมแต่ไม่ควรมองว่ำเป็นเสมือนแนวคิดส่ำหรับอำคำรที ยั งยืน เนื องจำกผลกำรศึกษำที ได้จำก
กำรส่ำรวจกรณีศึกษำในอำคำร 5 แห่งทั วโลก ได้ยืนยันว่ำอำคำรคำร์บอนเป็นศูนย์ตัวอย่ำงทั้ง 5 
อำคำรมีควำมหลำกหลำย มีควำมซับซ้อน และไม่มีควำมชัดเจนในเรื องของกำรก่ำหนดขอบเขตที 
จ่ำเพำะ ส่งผลให้กำรเปรียบเทียบระหว่ำงอำคำรตัวอย่ำงที มีควำมแตกต่ำงกันในเรื องของรำยละเอียด
จึงจะเปรียบเสมือนกำรเปรียบเทียบระหว่ำงลูกแอปเปิ้ลกับลูกแพร์ 
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 Abu Bakar, N.N. และคณะ (2015) ได้ท่ำกำรศึกษำตัวชี้วัดประสิทธิภำพกำรใช้พลังงำน 
(Energy Efficiency Index; EEI) ที เป็นเหมือนตัวชี้วัดส่ำหรับกำรตรวจวัดประสิทธิภำพกำรใช้พลังใน
อำคำร โดยเป็นกำรวิจำรณ์ทบทวน รูปแบบของวิธีกำรศึกษำเพื อให้ได้มำซึ งค่ำ EEI จำกงำนวิจัยต่ำงๆ 
เนื องจำกเห็นว่ำกำรคำดกำรณ์กำรใช้พลังงำน เป็นกลยุทธ์หรือวิธีกำรที ช่วยให้ประสบควำมส่ำเร็จใน
กำรลดกำรใช้พลังงำนและปรับปรุงประสิทธิภำพ จำกกำรศึกษำพบว่ำ ตัวบงชี้ส่วนใหญ่ถูกก่ำหนดโดย
มีวัตถุประสงค์ในกำร ตรวจติดตำม และกำรตรวจวัด กำรใช้พลังงำนในอำคำรเป็นส่วนมำกแต่อย่ำงไร
ก็ตำมยังพบว่ำตัวแปรต่ำงๆ ที มีผลต่อกำรใช้พลังงำนในอำคำรในช่วงของกำรใช้งำนอำคำร เช่น 
ประเภทของกิจกรรมของอำคำร สภำพ วัสดุในกำรก่อสร้ำง ระบบ HVAC และ กำรใช้งำนของผู้ที 
อำศัยในอำคำร ซึ งเป็นตัวบงชี้ที ยำกส่ำหรับกำรประเมินและตรวจวัด เนื องจำกตัวแปรต่ำงๆเหล่ำนี้มี
ควำมเกี ยวข้องกับรูปแบบในกำรค่ำนวณทำงคณิตศำสตร์ 

 Tjandra, T.B. และคณะ (2016) ศึกษำกำรสร้ำงกรอบแนวทำงและวิธีกำรค่ำนวณคำร์บอนฟุต 
ปริ้นของอำคำรประเภทส่ำนักงำนในประเทศสิงคโปร์ โดยท่ำกำรศึกษำในช่วงกำรใช้งำนของอำคำร 
ซึ งจะท่ำกำรศึกษำโดยแบ่งแหล่งก่ำเนิดของกำรปล่อยคำร์บอนไดออกไซด์ภำยในอำคำรประเภท
ส่ำนักงำนออกเป็น 4 แหล่งหลักได้แก่ 1) แหล่งที เป็นอุปกรณ์พ้ืนฐำนของส่ำนักงำน เช่น คอมพิวเตอร์ 
เครื องปริ้นและ เครื องถ่ำยเอกสำร เป็นต้น 2) แหล่งที เป็นอุปกรณ์ที ใช้ร่วมกัน เช่น เครื องปรับอำกำศ
และ หลอดไฟ เป็นต้น 3) แหล่งที เป็นอุปกรณ์เครื องครัว เช่น ไมโครเวฟและตู้เย็น 4) แหล่งที เกิดจำก
กำรขนส่งหรือกำรเดินทำงของพลังงำน เช่น กำรเดินทำงโดยรถโดยสำรประจ่ำทำง โดยรถไฟฟ้ำโดย
รถยนต์ส่วนบุคคล และโดยจักรยำน เป็นต้น โดยกำรค่ำนวณจะจะอำศัยวิธีกำรหลักคือ กำรน่ำข้อมูล
กิจกรรมคูณกับค่ำสัมประสิทธิ์กำรปล่อยของแต่ละกิจกรรม ผลกำรศึกษำในอำคำรส่ำนักงำนตัวอย่ำง 
พบว่ำ อำคำรแห่งนี้มีค่ำกำรปล่อยคำร์บอนไดออกไซด์ในหนึ งเดือนเท่ำกับ 2306.57 กิโลกรัม
คำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำ โดยมีแหล่งก่ำเนิดหลักมำจำกกำรใช้เครื องปรับอำกำศและกำรใช้
รถยนต์ส่วนบุคคล นอกกำรนี้ผลกำรศึกษำสำมำรถสรุปได้ว่ำกรอบแนวทำงและวิธีกำรที ใช้ใน
กำรศึกษำสำมำรถท่ำให้สำมำรถระบุแหล่งก่ำเนิดหลักของกำรปล่อยคำร์บอนไดออกไซด์ได้ 

 Tiangket, A. และคณะ (2015) ได้ศึกษำแนวทำงกำรค่ำนวณผลกำรประหยัดพลังงำนในอำคำร
ประเภทที อยู่อำศัยในประเทศไทยด้วยวิธีกำรแบบ Top-Down เพื อน่ำเสนอวิธีกำรค่ำนวณส่ำหรับ
กำรประมำณผลกำรประหยัดพลังงำนในอำคำรประเภทที อยู่อำศัยของประเทศไทย โดยวิธีกำร
ค่ำนวณที ท่ำกำรศึกษำเป็นมำตรฐำนกำรค่ำนวณที ถูกพัฒนำขึ้นในประเทศอังกฤษ (British Standard 
EN 16212:2012) ซึ งตัวชี้วัดที ถูกน่ำเสนอในกำรศึกษำนี้ ได้แก่ กำรบริโภคพลังงำนทั้งหมด กำร
บริโภคพลังงำนไฟฟ้ำ กำรบริโภคผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียมต่อหลังคำเรือน กำรบริโภคพลังงำนไฟฟ้ำของ
ตู้เย็น เครื องซักผ้ำ เครื องปรับอำกำศ โดยกำรค่ำนวณในกำรศึกษำนี้จะพิจำรณำพลังงำนที สำมำรถ
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ประหยัดได้ในปี ค.ศ. 2010 และ ปี ค.ศ. 2014 โดยเปรียบเทียบกับปีฐำนในปี ค.ศ. 2000 ผล
กำรศึกษำแสดงให้เห็นว่ำกำรประหยัดพลังงำนต่อตัวชี้วัดซึ ง ได้แก่ กำรบริโภคพลังงำนไฟฟ้ำของ
เครื องซักผ้ำ และเครื องปรับอำกำศ พบว่ำพลังงำนไฟฟ้ำของเครื องซักผ้ำที สำมำรถประหยัดได้ในปี 
ค.ศ. 2010 และ ปี ค.ศ. 2014 มีค่ำเท่ำกับ 24.57 ktoe และ 13.11 ktoe. ส่วนพลังงำนไฟฟ้ำที 
สำมำรถประหยัดได้ในระบบปรับอำกำศ มีค่ำเท่ำกับ 388.72 ktoe และ 625.41 ktoe ตำมล่ำดับ 
จำกผลกำรศึกษำจึงสำมำรถสรุปได้ว่ำระบบปรับอำกำศเป็นระบบที สำมำรถประหยัดพลังงำนได้มำก
ที สุดเมื อเทียบกับตัวชี้วัดอื นๆ 

 Thuy, V.T.H. และLimmeechokchai, B. (2015) ได้ท่ำกำรศึกษำเพื อวิเครำะห์กำรใช้พลังงำน
และกำรปล่อยคำร์บอนไดออกไซด์ในภำคอำคำรที อยู่อำศัย กรณีศึกษำประเทศไทยและเวียดนำม โดย
ใช้รูปแบบกำรศึกษำที เรียกว่ำ LEAP หรือ The Long-rang Energy Alternative Planning ส่ำหรับ
กำรวิเครำะห์กำรใช้พลังงำนและกำรปล่อยคำร์บอนไดออกไซด์ภำยใต้สถำนกำรณ์ 3 รูปแบบ ที 
ก่ำหนดขึ้น ได้แก่ 1) สถำนกำรณ์ปกติ (Business as Usual: BUA) ที ไม่ได้ค่ำนึงถึงมำตรกำรด้ำนโย
บำยเกี ยวกับสภำพภูมิอำกำศซึ งใช้ข้อมูลทุติยภูมิด้ำนระบบพลังงำนในปี ค.ศ. 2010 เป็นปีฐำนและน่ำ
แนวโน้มกำรใช้พลังงำนที มีอยู่ในกำรคำดกำรณ์กำรใช้พลังงำนในปี ค.ศ. 2030 2) สถำนกำรณ์กำร
จัดกำรด้ำนอุปสงค์  (The Demand Side Management: DSM) ที เน้นในเรื องกำรปรับปรุง
ประสิทธิภำพกำรใช้พลังงำนของเครื องใช้ไฟฟ้ำ 4 ประเภทได้แก่ หลอดไฟ เครื องปรับอำกำศ อุปกรณ์
เครื องครัว และตู้เย็น เพื อลดควำมเข้มของกำรใช้พลังงำนในภำคอำคำรที อยู่อำศัย 3) สถำนกำรณ์
ด้ำนพลังงำนทดแทน (Renewable Energy :RE) ที จะน่ำกำรใช้พลังงำนทดแทนมำวิเครำะห์ด้วย โดย
ผลกำรศึกษำในทั้ง 3 สถำนกำรณ์ของทั้งประเทศไทยและเวียดนำม จะถูกน่ำน่ำมำเปรียบเทียบเพื อหำ
สถำนกำรณ์ที เหมำะสมในกำรลดกำรใช้พลังงำนและกำรปล่อยคำร์บอนไดออกไซด์ จำกกำร
เปรียบเทียบพบว่ำ ในสถำนกำรณ์ปกติทั้งประเทศไทยและเวียดนำมในปี ค.ศ. 2030 ควำมต้องกำร
ด้ำนพลังงำนจะมีค่ำถึง 15,600 ktoe และ 18,660 ktoe ตำมล่ำดับ และควำมต้องกำรด้ำนพลังงำน
ของทั้ง 2 ประเทศจะมีค่ำลดลงในทุกสถำนกำรณ์ ส่วนค่ำกำรปล่อยคำร์บอนไดออกไซด์ของทั้ง 2 ประเทศ
ในปี ค.ศ. 2030 จะมีค่ำลดลงจำกสถำนกำรณ์ปกติมำกที สุดในสถำนกำรณ์ที  2 คือ สำมำรถลดจำก 
77.8 ล้ำนต้น เป็น 62.2 ล้ำนตันในประเทศไทย และ ลดจำก 84.78 ล้ำนตัน เหลือ 79.12 ล้ำนตัน
ส่ำหรับประเทศเวียดนำม 

 จักรกฤษณ์ เหลืองเจริญรัตน์ (2556) ได้ศึกษำเปรียบเทียบเกณฑ์ประเมินอำคำรที ยั งยืนควำม
เหมือน ควำมต่ำง และค่ำควำมส่ำคัญที ให้ต่อสิ งแวดล้อม ทรัพยำกร และพลังงำน มีวัตถุประสงค์เพื อ
เปรียบเทียบกำรให้ควำมส่ำคัญของเกณฑ์ประเมินอำคำรที ยั งยืนในด้ำนต่ำงๆที พัฒนำขึ้นในประเทศ
ไทย และนำนำประเทศ โดยเฉพำะในกลุ่มประชำคมอำเซียนที เป็นสมำชิกของ World Green 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

112 
 

 

Building Council ว่ำมีควำมเหมือนหรือแตกต่ำงกันอย่ำงไร มีกำรให้น้่ำหนักในประเด็นต่ำงๆ มำก
น้อยอย่ำงไร เพื อเป็นกรอบแนวคิดในกำรปรับปรุงเกณฑ์กำรประเมินอำคำรที ยั งยืนต่อไป จำกกำรกำร
เปรียบเทียบเกณฑ์ประเมินอำคำรที ยั งยืนในแต่ละประเทศแสดงถึงผลที คำดว่ำจะได้รับหลังจำกกำรท่ำ
ตำมข้อก่ำหนดดังกล่ำว กำรได้มำซึ งผลนี้ได้พิจำรณำถึงเนื้อหำ และวัตถุประสงค์ของข้อก่ำหนดที 
แตกต่ำงกัน ซึ งจะเห็นได้ว่ำน้่ำหนักหรือคะแนนที ระบุ สำมำรถแบ่งออกเป็น 3 กลุ่มด้วย กันคือ 1)กำร
ท่ำตำมข้อก่ำหนดที มีผลกระทบต่อสิ งแวดล้อม (Environment) 2)กำรท่ำตำมข้อก่ำหนดที มี
ผลกระทบต่อกำรใช้ทรัพยำกร (Natural Resource) 3)กำรท่ำตำมข้อก่ำหนดที มีผลกระทบต่อกำรใช้
พลังงำน (Energy) กลุ่มข้อก่ำหนดที มีค่ำคะแนนรวมสูงสุดคือ กลุ่มที เมื อปฏิบัติแล้วมีผลต่อกำรใช้
พลังงำนในช่วงกำรใช้งำนอำคำร รองลงมำคือ กลุ่มที มีผลต่อสิ งแวดล้อมไม่ว่ำจะเป็นทำงตรงหรือ
ทำงอ้อม และกลุ่มที มีค่ำคะแนนรวมต ่ำสุดคือกลุ่มที เมื อปฏิบัติแล้วมีผลกระทบต่อทรัพยำกรหรือวัสดุ
ที มำใช้ในกำรก่อสร้ำงและจำกผลกำรศึกษำพบว่ำ เกณฑ์ประเมินอำคำรที ยั งยืนที ถูกพัฒนำขึ้นนั้น ให้
ควำมส่ำคัญในช่วงกำรออกแบบ เน้นกำรแก้ปัญหำด้ำนพลังงำนและสิ งแวดล้อมในเชิงรุก (proactive 
measures) เช่น กำรป้องกันกำรคำยควำมร้อนของอำคำรออกสู่สภำพแวดล้อม กำรใช้อุปกรณ์ที มี
ประสิทธิภำพเพื อลดกำรสูญเสียพลังงำนไฟฟ้ำ กำรใช้ระบบขนส่งแนวตั้งและระบบปรับอำกำศที มี
ประสิทธิภำพ แต่กำรแก้ปัญหำด้ำนกำรใช้วัสดุและทรัพยำกรในกำรก่อสร้ำงนั้นเป็นไปในเชิงรับ 
(reactive measure) และให้ควำมส่ำคัญน้อย เช่น ส่วนที เห็นได้ชัดคือ ข้อก่ำหนดที ให้มีกำรบริหำร
จัดกำรขยะที เกิดขึ้นในสถำนที ก่อสร้ำงและกำรคัดแยกขยะ 

 Zhang, Y. และคณะ (2017) ได้ศึกษำเปรียบเทียบมำตรฐำนแบบประเมินอำคำรเขียวของ
ป ร ะ เ ท ศ จี น  (Evaluation standard for green building; ESGB) อั ง ก ฤ ษ  (The Code for 
Sustainable Homes; CSH) และสหรัฐอเมริกำ (LEED) โดยท่ำกำรเปรียบเทียบจำกทั้ง 5 ด้ำน ได้แก่ 
กำรอนุรักษ์พลังงำน กำรอนุรักษ์น้่ำ กำรอนุรักษ์วัสดุ กำรเลือกพ้ืนที  และ คุณภำพสิ งแวดล้อมทั้ง
ภำยในและภำยนอกอำคำร ซึ งกำรเปรียบเทียบจะให้ควำมสนใจเกี ยวกับ วิธีกำรประเมินและตัวชี้วัด
ส่ำหรับกำรประเมินของทั้งสำมแบบประเมินมำตรฐำนอำคำรเขียว นอกจำกนี้ยังมีกำรสรุปลักษณะ
ทั วไปของแต่มำตรฐำน ประกอบกับกำรเสนอแนวทำงเพท่อปรับปรุงแบบประเมินมำตรฐำนอำคำร
เขียวของประเทศจีนด้วย ผลกำรเปรียบเทียบสำมำรถแสดงให้เห็นถึงกำรให้ควำมส่ำคัญของตัวชี้วัดใน
แต่ละด้ำน ดังนี้ ด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน พบว่ำทั้งสำมมำตรฐำนได้ให้ควำมสนใจกับตัวชี้วัดที 
เกี ยวข้องกับประสิทธิภำพในกำรใช้พลังงำน และกำรใช้พลังงำนทดแทน ด้ำนกำรอนุรักษ์น้่ำทั้งสำม
มำตรฐำนได้ให้ควำมสนใจกับตัวชี้วัดที เกี ยวข้องกับกำรลดกำรบริโภคน้่ำและนวัตกรรมทำงเทคโนโลยี
ที น้่ำมำใช้ในกำรอนุรักษ์น้่ำ ด้ำนกำรอนุรักษ์วัสดุ ทั้งสำมมำตรฐำนให้ควำมสนใจตัวชี้วัดเกี ยวกับกำร
น่ำวัสดุที ใช้แล้วน่ำกลับมำใช้ใหม่ ด้ำนกำรเลือกพ้ืนที  ทั้งสำมประเทศได้ให้ควำมส่ำคัญเกี ยวกับตัวชี้วัด
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ระบบนิเวศน์ในพ้ืนที ควำมหนำแน่นจำกกำรพัฒนำ และกำรออกแบบระบบกำรจัดกำรน้่ำฝนด้ำน
คุณภำพสิ งแวดล้อมภำยในและภำยนอกอำคำรทั้งสำมมำตรฐำนได้ให้ควำมสนใจตัวชี้วัดที เกี ยวกับ
ตัวชี้วัดระบบแสงสว่ำงในช่วงกลำงวัน ระบบระบำยอำกำศ กำรฟ้ืนฟูพ้ืนที โดยรอบ และกำรออกแบบ
ระบบป้องกันอุทกภัย 

 Wang, T. และคณะ (2016) ได้ศึกษำประสิทธิภำพกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกของอำคำร
เขียว โดยท่ำกำรเปรียบเทียบในอำคำร 2 อำคำรที ได้ท่ำกำรประเมินกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกซึ ง
อำคำรหนึ งเป็นอำคำรทั วไป ในประเทศจีน และอีกอำคำรเป็นที ออกแบบตำมมำตรฐำนอำคำรเขียวใน
ประเทศออสเตรเลีย กำรศึกษำพบว่ำ มำตรฐำนอำคำรเขียวได้ให้ควำมสนใจในเรื องของประสิทธิภำพ
กำรใช้พลังงำนโดยเฉพำะอย่ำงยิ งในช่วงกำรใช้งำนของอำคำรมำกกว่ำกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือน
กระจกในช่วงระหว่ำงวัฏจักรชีวิตต่ำงๆของอำคำร ดังนั้นคณะผู้วิจัยจึงได้ท่ำกำรศึกษำโดยพัฒนำ
ระบบประเมินกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกแบบประเมินทั้งวัฏจักรชีวิตของอำคำรด้วยรำยละเอียดใน
ของแต่ละอำคำร เพื อน่ำเสนอควำมสัมพันธ์ระหว่ำงอำคำรก๊ำซเรือนกระจกต ่ำ  และอำคำรเขียว ผล
กำรศึกษำพบว่ำอำคำรเขียวมีประสิทธิภำพในกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกดีกว่ำอำคำรทั วไปแต่
ว่ำอย่ำงไรก็ตำมเกณฑ์อำคำรเขียวก็ยังไม่ได้ให้ควำมสนใจในด้ำนของกำรลดปล่อยก๊ำซเรือนกระจก
แบบประเมินตลอดทั้งวัฏจักรชีวิตของอำคำร ซึ งผู้วิจัยได้เสนอว่ำ หำกมองในเรื องของกำรพัฒนำที 
ยั งยืนควรมีกำรประเมินประสิทธิภำพกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกแบบตลอดทั้งวัฏจักรชีวิตของ
อำคำรเขียวร่วมด้วย  

 Zhou, Z. (2016) ได้ท่ำกำรศึกษำประสิทธิภำพกำรใช้พลังงำนของอำคำรพลังงำนต ่ำสุทธิของ
อำคำรประเภทส่ำนักงำนในมณฑลเทียนจินของประเทศจีน เนื องจำกงำนวิจัยที เกี ยวกับอำคำร
พลังงำนต ่ำสุทธิในก่อนหน้ำนี้ ส่วนใหญ่ให้ควำมส่ำคัญกับระบบของทฤษฏีและแบบจ่ำลองที สร้ำงขึ้น 
แต่กลับไม่ให้ควำมสนใจหรือมองข้ำมกับผลที เกิดขึ้นจำกใช้งำนจริงของผู้อยู่อำศัย ซึ งผู้วิจัยได้พยำยำม
ที จะศึกษำศักยภำพกำรใช้งำนของอำคำรคำร์บอนเป็นศูนย์ผ่ำนกรณีตัวอย่ำงอำคำรส่ำนักงำนโดย
กำรศึกษำในครั้งนี้ได้ใช้แบบจ่ำลองกำรใช้พลังงำนของอำคำรในช่วงกำรออกแบบ (E-QUEST 
Software) ในกำรประเมินกำรใช้พลังงำนในอำคำรและมีกำรพิจำรณำระบบโซล่ำเซลล์ (PV system) 
ควบคู่ไปด้วย โดยผลปรำกฏว่ำกำรใช้พลังงำนในช่วง กำรใช้งำนอำคำร (Operation stage) ของ
อำคำรในช่วงเวลำ 1 ปี มีค่ำสูงมำกเมื อเทียบกับกำรผลิตพลังงำนจำกระบบโซล่ำเซลล์ ซึ งได้มีกำร
สรุปว่ำ อำจมีสำเหตุเนื องมำจำก 3 ปัจจัยหลัก คือ 1)ควำมหลำกหลำยของกลุ่มอุปกรณ์ต่ำงๆ ใน
อำคำรทั้งในเรื องของ จ่ำนวนและระยะเวลำในกำรใช้งำนตั้งแต่ในช่วงของกำรออกแบบถึงช่วงกำรใช้
งำนที อำจน่ำไปสู่กำรพิจำรณำที ผิดพลำดได้ 2)กำรควบคุมพฤติกรรมกำรใช้งำนของผู้ที อยู่อำศัย  3)
ประสิทธิภำพของระบบโซล่ำเซลล์ที อำจลดลงเนื องจำกปัจจัยทำงด้ำนสภำพภูมิอำกำศ ดังนั้นจึงมี
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ควำมจ่ำเป็นที จะต้องท่ำให้แน่ใจว่ำในกระบวนกำรกำรออกแบบกำรสร้ำงแบบจ่ำลองด้ำนพลังงำน
จะต้องเป็นแบบจ่ำลองที ถูกต้องและสำมำรถสะท้อนให้เห็นผลกำรใช้งำนพลังงำนจริงเมื อมีกำรใช้งำน
อำคำร 

     Promjiraprawat, K. และคณะ (2014) ได้ศึกษำศักยภำพในกำรลดกำรปล่อยคำร์บอนไดออกไซด์และ
ต้นทุนหน่วยสุดท้ำยในกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกในอำคำรที อยู่อำศัยและอำคำรทั วไปในประเทศ
ไทย โดยใช้แบบจ่ำลอง AIM/Enduse ในกำรศึกษำมำตรกำรระยะยำวในกำรลดกำรปล่อย
คำร์บอนไดออกไซด์ที สัมพันธ์กับต้นทุนหน่วยสุดท้ำยในกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก กำรศึกษำ
ได้น่ำ 7 มำตรกำรส่ำหรับกำรลดกำรปล่อยคำร์บอนไดออกไซด์มำใช้ในกำรวิเครำะห์ ได้แก่ 1) 
Efficient Lighting Devices, 2) Efficient Cooling Devices, 3) Efficient Heating Devices, 4) 
Efficient other Electrical Devices, 5) Efficient Cooking Devices, 6) Insulated Houses และ 
7) Building Codes ผลกำรศึกษำแสดงให้เห็นว่ำในสถำณกำรณ์พ้ืนฐำน  (BAU Scenario)  ช่วงปี 
ค.ศ. 2010 และ 2050 ควำมต้องกำรพลังงำนและกำรปล่อยคำร์บอนไดออกไซด์จะเพิ มขึ้นถึง 39,140  
ktoe และ 52,047  kt-CO2 ตำมล่ำดับ แต่เมื อมีกำรใช้มำตกำรนโยบำยดังกล่ำวจะสำมำรถลดควำม
ต้องกำรลงถึงร้อยละ 42.7 ของควำมต้องกำรพลังงำนทั้งหมดในปี ค.ศ. 2050 และลดกำรปล่อย
คำร์บอนไดออกไซด์ลงได้ถึงร้อยละ 35 ของกำรปล่อยทั้งหมดในปี ค.ศ. 2050 ซึ งมำตรำกำรที มีส่วน
ช่วยในกำรลดกำรปล่อยคำร์บอนไดออกไซด์มำกที สุดคือ Efficient Cooling  Devices  เนื องจำกมี
ต้นทุนหน่วยสุดท้ำยที ต ่ำเมื อเทียบกับมำตรกำรอื นๆ 

 Tantisattayakul, T. และคณะ (2016) ได้ท่ำกำรวิเครำหะห์ด้ำนพลังงำน สิ งแวดล้อม และ
เศรษฐศำสตร์ ส่ำหรับมำตรกำรอนุรักษ์พลังงำนในอุตสำหกรรมปิโตรเคมีขั้นต้นของประเทศไทย 
เนื องจำกเห็นว่ำ อุตสำหกรรมปิโตรเคมีขั้นต้นเป็นภำคส่วนที กำรใช้พลังงำนสูง โดยได้ท่ำกำรศึกษำใน
เชิงลึกทั้งทำงด้ำนพลังงำน สิ งแวดล้อม และเศรษฐศำสตร์ กับมำตรกำรอนุรักษ์พลังงำน โดยอำศัย
ตัวชี้วัด 4 ตัวในกำรศึกษำ ได้แก่ ศักยภำพในกำรลดพลังงำน ( Energy reduction intensity) 
ศักยภำพในกำรลดกำรปล่อย GHG ศักยภำพในกำรลดพลังงำนต่อเงินลุงทุน และศักยภำพกำรลดกำร
ปล่อย GHG ต่อเงินลงทุน หรือที เรียกว่ำค่ำ EnROI และ EROI ตำมล่ำดับ ซึ งผลที ได้จำกกำรวิเคระห์
จะเป็นตัวช่วยสนับสนุนกำรตัดสินใจเพื อด่ำเนินมำตรกำรกำรอนุรักษ์พลังงำนของผู้ประกอบกำร 

 

 จำกกำรทบทวนวรรณกรรมหรืองำนวิจัยที เกี ยวสำมำรถสรุปได้ว่ำ กำรศึกษำเกี ยวกับวัฏจักรชีวิต
ของอำคำรพบว่ำในช่วงกำรใช้งำนอำคำร (Use/Operation Stage) เป็นช่วงที มีส่วนในกำรปล่อย
คำร์บอนหรือก๊ำซเรือนกระจกมำกที สุดเมื อเทียบกับช่วงอื นๆ ซึ งกำรศึกษำส่วนใหญ่ในประเทศไทยจะ
ให้ควำมส่ำคัญในด้ำนกำรใช้พลังงำนในช่วงกำรใช้งำนอำคำร และในเรื องกำรใช้วัสดุในช่วงกำร
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ก่อสร้ำงอีกบำงส่วน โดยอำคำรเขียวเป็นอำคำรที มีศักยภำพในกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก
มำกกว่ำเมื อเทียบกับอำคำรทั วไป และยังพบอีกว่ำระบบ HVAC และระบบแสงสว่ำงเป็นระบบหลักใน
อำคำรที มีกำรใช้พลังงำนมำกที สุด ซึ งกำรออกแบบและกำรเลือกใช้วัสดุอำคำรจะส่งผลต่อกำรใช้
พลังงำนในช่วงกำรใช้งำนอำคำร ส่วนมำตรำกำรหรือเทคโนโลยีในกำรลดกำรใช้พลังงำนในช่วงกำรใช้
งำนอำคำรพบว่ำสำมำรถท่ำได้โดยกำรใช้ Passive และ Active Technologies ในสัดส่วนที เหมำะสม 
นอกจำกนี้ก็พบว่ำเพื อเป็นกำรลดผลกระทบในด้ำนเศรษฐศำสตร์ส่ำหรับกำรกำรน่ำมำตรกำรหรือ
เทคโนโลยีเข้ำมำใช้งำนสำมำรถท่ำได้โดยกำรวิเครำะห์ต้นทุนในกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก 
หรือที เรียกว่ำ Marginal Abatement Cost: MAC  
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รูปที  0-36 ขั้นตอนกำรด่ำเนินกำรศึกษำ 

อำคำรควบคุมตำมประกำศของกฎกระทรวงพลังงำนฯพ.ศ. 2552 

แบ่งเป็น 3 กลุ่มตำมช่วงเวลำใช้งำน 

กลุ่มที 1: 9 ชั วโมง 
 (08:00 - 17:00 น.) 

กลุ่มที 2: 12 ชั วโมง 
 (10:00 - 22:00 น.) 

กลุ่มที 3:  

24 ชั วโมง 

- อาคารส านกังาน 

- อาคารสถานศกึษา 
-ซุปเปอร์มาร์เก็ต 
 อาคาศนูย์การค้า 

- อาคารโรงแรม 

- อาคารโรงพยาบาล 

- ด้ำนกำรใช้พลังงำน - ด้ำนกำรใช้น้่ำ 

- ด้ำนกำรจัดกำรน้่ำเสีย - กำรใช้สำรท่ำควำมเย็น 

- ด้ำนกำรใช้ปุ๋ย/สำรเคม ี - กำรใช้/ผลติพลังงำนทดแทน 

3.7 เสนอตัวช้ีวัดและแนวทำงกำรลดปล่อยก๊ำซเรือนกระจกส่ำหรับกำรเป็นอำคำรคำร์บอนต ่ำ 

3.4 คัดเลือกตัวช้ีวัดที เกี ยวข้องกับกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกส่ำหรับกำรประเมินอำคำรคำร์บอนต ่ำในช่วง

กำรใช้งำนอำคำร 

3.6 ประเมินค่ำกำรใช้พลังงำนและกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกโดยใช้ตัวช้ีวัดอำคำรคำร์บอนต ่ำ 

3.5 คัดเลือกอำคำรตัวแทนส่ำหรับเก็บรวบรวบข้อมูลกิจกรรมในแต่ละด้ำนของตัวช้ีวัดที เกี ยวข้องกั บกำร

ปล่อยก๊ำซเรือนกระจกในช่วงกำรใช้งำนอำคำรแต่ละประเภท 

3.2 ศึกษำ รวบรวมเกณฑ์และตัวช้ีวัดส่ำหรับกำรประเมินอำคำรคำร์บอนต ่ำ/มิตรกับสิ งแวดล้อม 

3.3 ศึกษำ ทบทวน และรวบรวม เอกสำรรำยงำนเกี ยวกับระบบกำรจัดกำรพลังงำนของกรมพัฒนำ

พลังงำนทดแทนและอนุรักษ์พลังงำน กระทรวงพลังงำน (DEDE) ในด้ำนกำรใช้พลังงำนและกำรจัด

กำรพลังงำนของ อำคำรควบคุมทั้ง 6 ประเภท 

3.1 ก่ำหนดขอบเขตกลุ่มอำคำรที จะท่ำกำรศึกษำ 
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วิธีกำรด่ำเนินกำรศึกษำจะแบ่งออกเป็น 7 ขั้นตอน ดังรูปที  3-1 ซึ งมีรำยละเอียดดังนี้  

3.1 การก าหนดขอบเขตกลุ่มอาคารที่จะท าการศึกษา 

 โดยจะศึกษำในเฉพำะอำคำรควบคุมตำมประกำศของกฎกระทรวงพลังงำนว่ำด้วยกำรก่ำหนด
ประเภทหรือขนำดของอำคำร และมำตรฐำน หลักเกณฑ์ และวิธีกำรในกำรออกแบบอำคำรเพื อกำร
อนุรักษ์พลังงำนพ.ศ. 2552 โดยแบ่งประเภทอำคำรที จะศึกษำออกเป็น 3 กลุ่มหลักตำมช่วงเวลำกำร
ใช้งำนอำคำร ได้แก่  
 กลุ่มที  1 เวลำท่ำกำร 9 ชั วโมง (08:00-17:00 น.) ประกอบด้วย อำคำรส่ำนักงำนและโรงเรียน  
 กลุ่มที  2 เวลำท่ำกำร 12 ชั วโมง (10:00–22.00 น.) ประกอบด้วย ซุปเปอร์มำร์เก็ต ศูนย์กำรค้ำ   
 กลุ่มที  3 เวลำท่ำกำร 24 ชั วโมงประกอบด้วย โรงแรม และโรงพยำบำล 
 ซึ งกำรศึกษำจะศึกษำเฉพำะในระบบหรือกิจกรรมที เกี ยวข้องกับกำรใช้งำนของแต่ละอำคำร
เท่ำนั้นโดยจะไม่รวมถึงระบบหรือกิจกรรมอื นๆที ไม่ได้เกี ยวข้องกับกำรใช้งำนอำคำรโดยตรง เช่น 
ระบบกำรเดินทำงขนส่ง พ้ืนที สวนภำยนอกอำคำร และพ้ืนที ลำดจอดรถภำยนอกอำคำร เป็นต้น 
 

3.2 ศึกษา รวบรวมเกณฑ์และตัวชี้วัดส าหรับการประเมินอาคารคาร์บอนต่ า หรืออาคารที่เป็น
มิตรกับส่งแวดล้อม 

 ในขั้นตอนนี้จะท่ำกำรรวบรวบเกณฑ์และตัวชี้วัดในด้ำนต่ำงๆ ที ได้จำกกำรศึกษำมำตรฐำนอำคำร
ที เป็นมิตรกับสิ งแวดล้อมต่ำงๆ เช่น มำตรฐำนอำคำรอำคำรสีเขียว มำตรฐำนโรงแรมสีเขียว และ
มำตรฐำนมหำวิทยำสีเขียว ที ได้รับกำรยอมรับในระดับประเทศหรือในระดับนำนำชำติ พร้อมทั้งศึกษำ
ระบบกำรประเมินและกำรให้กำรรับรองของแต่ละมำตรฐำน เพื อน่ำมำใช้เป็นข้อมูลประกอบ ในกำร
พิจำรณำเกณฑ์และตัวชี้วัดที เกี ยวข้องกับกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกส่ำหรับกำรประเมินอำคำร
คำร์บอนต ่ำ 
 

3.3 ศึกษา ทบทวน และรวบรวมเอกสารรายงานเกี่ยวกับระบบการจัดการพลังงานของ กรม
พัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน กระทรวงพลังงาน (DEDE) ในด้านการใช้พลังงาน
และการจัดการพลังงานของอาคารควบคุมท้ัง 5 ประเภท 

 ตำมข้อก่ำหนดใน พ.ร.บ. กำรส่งเสริมกำรอนุรักษ์พลังงำน พ.ศ.  2535 (แก้ไขเพิ มเติม) พ.ศ. 
2550 ที ระบุให้โรงงำนควบคุมและอำคำรควบคุมต้องด่ำเนินกำรตำมวิธีกำรจัดกำรพลังงำนและต้อง
จัดท่ำรำยงำนกำรจัดกำรพลังงำน ให้แก่อธิบดีกรมพัฒนำพลังงำนทดแทนและอนุรักษ์พลังงำนภำยใน
เดือนมีนำคมของทุกปีดังนั้นในขั้นตอนนี้จะท่ำกำรศึกษำและรวบรวบ เอกสำรดังกล่ำวเพื อศึกษำชนิด
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และปริมำณเชื้อเพลิง ปริมำณไฟฟ้ำ กำรจัดกำรทรัพยำกรและของเสีย และกิจกรรมอื นๆ ที เกี ยวข้อง
กับกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก รวมทั้งข้อมูลด้ำนกำรตรวจวัดอุปกรณ์ไฟฟ้ำ เกณฑ์ควบคุม ข้อมูลทั วไป
ของอำคำร และมำตรกำรกำรอนุรักษ์พลังงำนของอำคำรควบคุมประเภทนั้นๆด้วย 
 

3.4 คัดเลือกตัวชี้วัดที่เกี่ยวข้องกับการปล่อยก๊าซเรือนกระจกส าหรับการประเมินอาคาร
คาร์บอนต่ าในช่วงการใช้งานอาคาร 

 เนื องจำกมำตรฐำนอำคำรที เป็นมิตรกับสิ งแวดล้อมจะมีเกณฑ์และตัวชี้วัดบำงตัวที ไม่ได้เกี ยวข้อง
กับกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกหรืออำจเกี ยวข้องในทำงอ้อม ดังนั้นจึงท่ำกำรคัดเลือกเฉพำะเกณฑ์และ
ตัวชี้วัดที เกี ยวข้องกับกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกส่ำหรับกำรประเมินอำคำรคำร์บอนต ่ำในช่วงกำรใช้
งำนอำคำรของกลุ่มอำคำรควบคุม  
 

3.5 คัดเลือกอาคารตัวแทนส าหรับการเก็บรวบรวบข้อมูลกิจกรรมในแต่ละด้านของตัวชี้วัดที่
เกี่ยวข้องกับการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในช่วงการใช้งานอาคารของอาคารควบคุมแต่ละ
ประเภท  

 ในขั้นตอนนี้จะท่ำกำรคัดเลือกอำคำรตัวแทนอย่ำงน้อยจ่ำนวนประเภทละ 1 อำคำรจำกแต่ละ
ประเภทของอำคำรควบคุมที ระบุในขั้นตอนกำรก่ำหนดขอบเขตอำคำรที จะศึกษำ เพื อที จะท่ำกำรเก็บ
รวบรวมข้อมูลกิจกรรมต่ำงๆ ในแต่ละด้ำนตัวชี้วัดที ได้คัดเลือกมำในก่อนหน้ำนี้ เพื อน่ำข้อมูลไปใช้
ส่ำหรับกำรประเมินค่ำกำรใช้พลังงำนและกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกกิจกรรมในช่วงกำรใช้งำน
อำคำร และกำรเก็บรวบรวมข้อมูลในแต่ละด้ำนตัวชี้วัด จะท่ำกำรรวบรวมข้อมูลในระยะเวลำ  12 
เดือนย้อนหลังของในแต่ละประเภทอำคำรควบคุมนั้นๆ นอกจำกนี้จะมีกำรรวบรวมข้อมูลทั วไป อื นๆ 
เช่น ขนำดพ้ืนที อำคำร อำยุกำรใช้งำน จ่ำนวนผู้ใช้งำน และลักษะกำรใช้งำนอำคำร เป็นต้น รวมถึง
กำรรวบรวมข้อมูลค่ำสัมประสิทธิ์กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก (Emission factor) โดยพิจำรณำข้อมูล
จำกหน่วยงำนภำยในประเทศเป็นอันดับแรกและองค์กรต่ำงประเทศที ได้รับกำรยอมรับเป็นล่ำดับ
ต่อมำ โดยรูปแบบวิธีกำรเก็บข้อมูลกิจกรรมตำมตัวชี้วัดในแต่ละด้ำนและข้อมูลทั วไปนั้นแสดงให้เห็น
ดังในตำรำงที  3-1 
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ตำรำงที  0-26 แสดงรูปแบบวิธีกำรเก็บข้อมูลกิจกรรมตำมตัวชี้วัดในแต่ละด้ำนและข้อมูลทั วไปอื นๆ 
หัวข้อการเก็บข้อมลู รายละเอียดข้อมูล หน่วย แหล่งที่มาของข้อมูล 

กำรใช้ไฟฟ้ำ[1] ปริมำณไฟฟ้ำทั้งหมดที ใช้ใน
อำคำร 

กิโลวัตต์-ชั วโมง - ใบเสร็จค่ำไฟฟ้ำจำก
หน่วยงำนที เป็นแหล่งผลิต 

กำรใช้เชื้อเพลิง[1] กำรเผำไหม้ของเชื้อเพลิง 
จำกกำรใช้งำนของเครื องจักร
และ/หรืออุปกรณ์ของอำคำร  

ลิตร หรือ กิโลกรัม - ใบเสร็จค่ำใช้จ่ำยน้่ำมัน
เชื้อเพลิง 
- ใบเสร็จค่ำก๊ำซเชื้อเพลิง 

กำรใช้พลังงำนทดแทน/
หมุนเวียน[1] 

ปริมำณกำรใช้พลังงำน
ทดแทนท้ังหมดในอำคำร  

กิโลวัตต์-ชั วโมง  -บันทึกปริมำณกำรใช้
พลังงำนทดแทน 

กำรใช้น้่ำ[1] ปริมำณกำรใช้น้่ำท้ังหมดที ใช้
ในอำคำร 

ลูกบำศ์กเมตร - ใบเสร็จค่ำน้่ำประปำจำก
กำรประปำ 

กำรจัดกำรน้่ำเสีย[1],[2] ปริมำณน้่ำเสียที เข้ำสู่ระบบ
บ่ำบดัในพื้นที อำคำรหรือที ส่ง
บ่ำบัดกับกับส่วนกลำง 

ลูกบำศ์กเมตร - บันทึกปริมำณน้่ำเสียที มี
กำรบ่ำบัดในพ้ืนที  
- ใบแจ้งหนี้ค่ำบริกำรบ่ำบัด
น้่ำเสียของทำงส่วนกลำง 

กำรจัดกำรขยะ[1],[2] ปริมำณขยะที ก่ำจดัเองใน
พื้นที อำคำรและที ส่งก่ำจัดกับ
ส่วนกลำง 

ตัน หรือ กิโลกรัม - บันทึกปริมำณขยะที มีกำร
ก่ำจัดในพ้ืนที  
- ใบแจ้งหนี้ค่ำบริกำรก่ำจัด
ขยะของทำงส่วนกลำง 

กำรใช้ปุ๋ยหรือสำรเคมี[1] ปริมำณกำรใช้ปุ๋ยหรือ
สำรเคมีทั้งหมดในอำคำร 

กิโลกรมั - ใบเสร็จกำรสั งซื้อปุ๋ยหรือ
สำรเคม ี

กำรใช้สำรท่ำควำมเย็น
[1] 

ปริมำณกำรใช้สำรท่ำควำม
เย็นของระบบปรับอำกำศ 

กิโลกรมั - ใบเสร็จกำรซ่อมบ่ำรุง/กำร
สั งซื้อสำรท่ำควำมเย็นส่ำหรับ
ระบบปรับอำกำศ 

กำรใช้สำรดบัเพลิง[1] ปริมำณสำรดับเพลิงที ถูกใช้
ไป 

กิโลกรมั - ใบเสร็จกำรซ่อมบ่ำรุง/กำร
สั งซื้อถังถังดับเพลิง 

พื้นที ใช้งำนอำคำร[2] พื้นที ใช้งำนอำคำรทั้งหมดซึ ง
อำจแบ่งเป็นพื้นที ปรับอำกำศ
และพื้นที ไมป่รับอำกำศ หรือ 
แบ่งเป็นพื้นที กำรใช้งำนในแต่
ละฟังก์ชันกำรใช้งำนของ
อำคำร เป็นต้น แตไ่มร่วม
พื้นที ที อยู่ภำยนอกอำคำร 
เช่น พ้ืนที สวน และพื้นที จอด
รถนอกอำคำรเป็นต้น 

ตำรำงเมตร -บันทึกกำรใช้พื้นที ของ
อำคำร 
-รำยงำนกำรจดักำรพลังงำน
ของอำคำร 
-รำยงำนประจำ่ปีของอำคำร 
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หัวข้อการเก็บข้อมลู รายละเอียดข้อมูล หน่วย แหล่งที่มาของข้อมูล 

จ่ำนวนผู้ใช้งำนอำคำร[2] จ่ำนวนผู้ใช้งำนท้ังหมดของ
อำคำร ซึ งอำจแบ่งเป็น
ผู้ใช้งำนประจ่ำ ผู้ใช้บริกำร 
หรือ ผู้มำติดต่อ เป็นต้น 

คน -บันทึกสถิตบุคลำกรและ
ผู้ใช้งำนของอำคำร 
 

จ่ำนวนห้องพัก (ส่ำหรับ
โรงแรม)[2] 

จ่ำนวนห้องพักทั้งหมด และ
จ่ำนวนห้องพักที จ่ำหน่ำยได้
ในแต่ละวัน 

ห้อง และ ห้อง/วัน -บันทึกกำรจ่ำหน่ำยหน่ำย
ห้องพกั 

จ่ำนวนเตียงผู้ป่วย 
(ส่ำหรับโรงพยำบำล)[2] 

จ่ำนวนเตียงผู้ป่วยทั้งหมด
และจ่ำนวนเตียงผู้ป่วยใน 

เตียง และ  
เตียง/วัน 

-บันทึกกำรลงทะเบียนเข้ำพัก
ของผู้ป่วยใน 

Emission Factor[2] ค่ำสัมประสิทธ์ิกำรปล่อยหรือ
ดดูกลับก๊ำซเรือนกระจก 

กิโลกรมั
คำร์บอนไดออกไซ
ด์เทียบเท่ำ/หน่วย 

-ข้อมูลจำกหน่วยงำน
ภำยในประเทศเป็นอันดับ
แรกและองค์กรต่ำงประเทศที 
ได้รับกำรยอมรับ 

หมำยเหตุ: [1] หมำยถึงข้อมูลระดับปฐมภูมิ, [2] หมำยถึงข้อมูลระดับทุติยภูมิ 

 
3.6 ประเมินค่าการใช้พลังงานและการปล่อยก๊าซเรือนกระจกโดยใช้ตัวชี้วัดอาคารคาร์บอนต่ า 

 โดยในขั้นตอนนี้จะเป็นกำรน่ำข้อมูลกิจกรรมในแต่ละด้ำนตัวชี้วัดที ได้จำกเก็บรวบรวมข้อมูลใน
แต่ละประเภทอำคำรควบคุมที เป็นตัวแทนมำท่ำกำรประเมินค่ำกำรใช้พลังงำนและกำรปล่อยก๊ำซ
เรือนกระจก 
 ส่ำหรับกำรประเมินกำรใช้พลังงำนของอำคำรควบคุมแต่ละประเภทจะท่ำกำรประเมินโดยกำร
ค่ำนวณดัชนีกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำของอำคำรควบคุมแต่ละประเภทออกมำ แล้วท่ำกำรเปรียบเทียบกับ
กำรศึกษำค่ำดัชนีกำรใช้พลังงำนที ผ่ำนมำของ กรมพัฒนำพลังงำนทดแทนและอนุรักษ์พลังงำน 
 ส่วนกำรประเมินกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจะอำศัยวิธีกำรประเมินตำมหลักกำรของกำรประเมิน
คำร์บอนฟุ้ตปริ้นองค์กร (Carbon Footprint for Organization) ที ทำงองค์กำรบริหำรจัดกำรก๊ำซ
เรือนกระจกของไทยได้มีกำรจัดท่ำคู่มือเป็นแนวทำงส่ำหรับกำรประเมินไว้ ซึ งวิธีกำรค่ำนวณปริมำณ
กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก จะอำศัยกำรค่ำนวณโดยใช้ข้อมูลกิจกรรมที รวบรวมได้คูณกับค่ำ
สัมประสิทธิ์กำรปล่อยหรือดูดกลับก๊ำซเรือนกระจก และแสดงผลให้อยู่ในรูปของตัน (กิโลกรัม) 
คำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำ (CO2 equivalent) ตำมสมกำรด้ำนล่ำง 
 
  ปริมำณก๊ำซเรือนกระจก  =  ข้อมูลกิจกรรม   x  ค่ำสัมประสิทธิ์กำรปล่อยหรือดูดกลับ 
            (GHG Emission)           (Activity data)       (Emission Factor) 
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3.7 เสนอตัวช้ีวัดและแนวทางการลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกส าหรับการเป็นอาคารคาร์บอนต่ า 

 จำกกำรประเมินกำรค่ำกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกของอำคำรควบคุมแต่ละประเภทแล้ว จะท่ำให้
ทรำบถึงปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกในแต่ละด้ำนของตัวชี้วัดซึ งเป็นเหมือนข้อมูลพ้ืนฐำนใน
สถำนกำรณ์ปกติ (Baseline Scenario) ที จะใช้ส่ำหรับกำรเปรียบเทียบในกรณีที ผู้ประกอบกำรอำคำร
มีกำรน่ำมำตรกำรหรือเทคโนโลยีในกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกต่ำงๆมำใช้ (Mitigation 
Scenario) โดยในขั้นตอนกำรเสนอตัวชี้วัดและแนวทำงในกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกส่ำหรับ
อำคำรคำร์บอนต ่ำนี้ ในเบื้องต้นจะท่ำกำรค่ำนวณต้นทุนของกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกหรือที 
เรียกว่ำ GHG Abatement Cost โดยอำศัยหลักกำรกำรวิเครำะห์ Marginal Abatement Cost 
(MAC Method) เพื อเลือกมำตรกำรหรือเทคโนโลยีที เหมำะสม(ลงทุนต ่ำแต่มีศักยภำพในกำรลดกำร
ปล่อยก๊ำซเรือนกระจกสูง)ในกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกของอำคำรประเภทต่ำงๆ ซึ ง MAC 
Method มีหลักกำรในกำรค่ำนวณดังนี้ (รำยละเอียดกำรค่ำนวน GHG abatement cost แสดงใน
ภำคผนวก ฉ) 
 

𝑀𝑅𝐶𝑡 =
𝐶𝑅′𝑡 − 𝐶𝑅𝑡
𝑅𝑡 − 𝑅′𝑡

 

 

   ซึ ง MRCt  คือ  Marginal reduction costs ณ ปี t 
     Rt  คือ  ปริมำณกำรปล่อยคำร์บอนไดออกไซด์ ณ ปี t 
     R’t  คือ  ปริมำณกำรปล่อยคำร์บอนไดออกไซด์ หลังจำกใช้มำตรกำร 

ณ ปี t 
     CRt  คือ  ต้นทุนกำรด่ำเนินในสถำนกำรณ์ปกติ ณ ปี t 
     CR’t  คือ  ต้นทุนกำรด่ำเนินมำตรกำรลดกำรปล่อยก๊ำซ ณ ปี t  
 
 จำกนั้นจะท่ำกำรเสนอตัวชี้วัดอำคำรคำร์บอนต ่ำโดยกำรประเมินค่ำกำรใช้พลังงำนและกำรปล่อย
ก๊ำซเรือนกระจกของสถำนกำรณ์ที มีกำรใช้มำตรกำรหรือเทคโนโลยีที เหมำะสมโดยใช้ข้อมูลอ้ำงอิงจำก
กำรศึกษำต้นทุนในกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกส่วนรูปแบบวิธีกำรเก็บรวบรวมข้อมูลส่ำหรับกำร
วิเครำะห์ต้นทุนในกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกดังแสดงให้เห็นในตำรำงที  3-2 โดยจะใช้ข้อมูล
ภำยในระยะเวลำ 3 ปีย้อนหลังของกำรน่ำมำตรกำรหรือเทคโนโลยีต่ำงๆมำใช้ในอำคำรประเภทนั้นๆ 
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ตำรำงที  0-27 แสดงรูปแบบวิธีกำรเก็บรวบรวมข้อมูลส่ำหรับกำรวิเครำะห์ต้นทุนในกำรลดกำรปล่อย
ก๊ำซเรือนกระจก 

หัวข้อในการเก็บข้อมลู หน่วย 
ระดับของข้อมลู 

แหล่งที่มาของข้อมูล 

ต้นทุนในกำรลงทุนของแต่ละมำตรกำรหรือ
เทคโนโลยี (Incremental cost)[2] 

บำท - รำยงำนกำรจัดกำรพลังงำน 
- บันทึกกำรปรับปรุงประสิทธิภำพกำรใช้งำน
อำคำร 

ต้นทุนในกำรด่ำเนินกำรและกำรบำ่รุงรักษำ 
(Operation and Maintenance Cost)[2]  

บำท - รำยงำนกำรจัดกำรพลังงำนบันทึกกำร
ปรับปรุงประสิทธิภำพกำรใช้งำนอำคำร 

ศักยภำพในกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก
ของแต่ละมำตรกำรหรือเทคโนโลยี (GHG 
Reduction Potential)  

กิโลกรมั 
หรือ ตัน 

- จำกกำรค่ำนวณ 

มูลค่ำของผลตอบแทนหรือผลประโยชน์ที ได้จำก
กำรใช้มำตรกำรหรือเทคโนโลยี 

บำท - จำกกำรค่ำนวน 

หมำยเหตุ: [1] หมำยถึงข้อมลูระดบัปฐมภูมิ, [2] หมำยถึงข้อมูลระดบัทุติยภูม ิ 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

บทที่4  
ผลการศึกษาและอภิปรายผล 

4.1 เกณฑ์ และตัวชี้วัดที่เกี่ยวข้องกับการปล่อยก๊าซเรือนกระจกส าหรับการประเมินอาคาร
คาร์บอนต่ า หรืออาคารที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม  

 4.1.1 เกณฑ์มำตรฐำนส่ำหรับกำรประเมินอำคำรคำร์บอนต ่ำและอำคำรที เป็นมิตรกับสิ งแวดล้อม 
  ผลกำรศึกษำเกณฑ์ส่ำหรับกำรประเมินอำคำรคำร์บอนต ่ำและอำคำรที เป็นมิตรกับสิ งแวดล้อม
แล้ว พบว่ำมีเกณฑ์ที เป็นเกณฑ์มำตรฐำนที ได้รับกำรยอมรับและถูกน่ำมำใช้ในกำรประเมินอำคำร
คำร์บอนต ่ำและอำคำรที เป็นมิตรกับสิ งแวดล้อมกันอย่ำงแพร่หลำยทั้งในและต่ำงประเทศ จ่ำนวน 11 
เกณฑ์มำตรฐำน ซึ งมีรำยละเอียด ดังต่อไปนี้ 
  4.1.1.1 เกณฑ์มำตรฐำนค่ำประสิทธิภำพพลังงำนขั้นต ่ำ (Building regulation part L) 
   เกณฑ์มำตรฐำนค่ำประสิทธิภำพพลังงำนขั้นต ่ำนี้ก่ำหนดขึ้นโดยหน่วยงำนในประเทศอังกฤษ
และเวลล์ (RIBA, 2009) เพื อใช้ในควบคุมตำมกฎหมำย ส่ำหรับอำคำรที จะก่อสร้ำงใหม่และอำคำรเก่ำ
ทั้งอำคำรทั วไปและอำคำรที อยู่อำศัย ที จะด่ำเนินกำรก่อสร้ำงหรือต่อเติมต้องมีกำรออกแบบให้ผ่ำน
เกณฑ์มำตรฐำนขั้นต ่ำนี้ ซึ งเกณฑ์มำตรฐำน Building regulation part L อำจไม่สำมำรถเรียกได้ว่ำ
เป็นเกณฑ์ส่ำหรับอำคำรคำร์บอนต ่ำ แต่มักถูกใช้เป็นเกณฑ์พ้ืนฐำนในกำรก่ำหนดเกณฑ์มำตรฐำน
อำคำรคำร์บอนต ่ำอีกหลำยมำตรฐำน โดยหัวข้อในกำรประเมินของมำตรฐำนนี้ จะแบ่งออกเป็น 2 
รูปแบบตำมลักษณะของอำคำร ได้แก่  
   1) Part L1 ส่ำหรับอำคำรที อยู่อำศัยใหม่และเก่ำ 
    - อัตรำกำรปล่อยหรือกำรปล่อยจำกบ้ำนพักอำศัยเป้ำหมำย (Dwelling emissions 
rate/target emissions rate)  
    - ข้อก่ำหนดในกำรออกแบบ (Design limits) 
    - ค่ำควำมร้อนจัดเกิน (Overheating)  
    - ค่ำกำรน่ำควำมร้อนและกำรถ่ำยเทอำกำศ (Thermal bridges and air permeability)  
    - ข้อก่ำหนดในกำรใช้งำนอำคำรและกำรบ่ำรุงรักษำ (Operating and maintenance 
instructions)  
   2) Part L2 ส่ำหรับอำคำรทั วไปใหม่และเก่ำ 
    - ข้อมูลย้อนหลังของอำคำร (Historic Buildings) 
    - ค่ำควำมร้อนขององค์ประกอบอำคำร (Thermal Elements) 
    - ข้อมูลกำรออกแบบอำคำรที ก่อสร้ำงจริงแล้ว (As-Built) 
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    - ข้อมูลบันทึกกำรใช้งำนอำคำร (Building Log-Book) 
    - ค่ำควบคุมกำรออกแบบอำคำร (Controlled Fittings) 

    - ค่ำควำมคุมอุปกรณ์ของอำคำร (Controlled services)  
    - ส่วนต่อขยำยของอำคำร (Extensions) 
    - ส่วนโครงสร้ำงที ยึดติดกับอำคำร (Conservatories)  
    - กำรใช้วัสดุทำงเลือก (Material Alterations)  
    - กำรเปลี ยนแปลงวัสดุ (Material Changes of Use)  
    - กำรปรับปรุงประสิทธิภำพอำคำร (Consequential Improvements)  
 
  4.1.1.2 เกณฑ์มำตรฐำนส่ำหรับอำคำรที อยู่อำศัยแบบยั งยื น (Code for sustainable homes)  
   เกณฑ์มำตรฐำนส่ำหรับอำคำรที อยู่อำศัยแบบยั งยื น (Code for sustainable homes) เป็น
เกณฑ์มำตรฐำนส่ำหรับกำรก่ำหนดระดับของประสิทธิภำพกำรใช้งำนของอำคำรที อยู่อำศัยที สร้ำงใหม่ 
ตำมผลกระทบทำงสิ งแวดล้อมที เกิดขึ้น ซึ งมำตรฐำนนี้ได้รับกำรพัฒนำมำจำกเกณฑ์มำตรฐำนอำคำร
ควบคุม (Regulation building) ของอังกฤษและเวลส์ (RIBA,2009) ที เป็นมำตรฐำนที ให้ควำมส่ำคัญ
มำกกว่ำแค่ในเรื องของกำรใช้พลังงำนและกำรปล่อยคำร์บอนออกไซด์ จำกอำคำร โดยตัวชี้วัดของกำร
ประเมินจะประกอบด้วย 9 ด้ำนดังนี้ 
   1) ด้ำนกำรใช้พลังงำนและกำรปล่อยคำร์บอนไดออกไซด์ (Energy and CO2 emission) 
   2) ด้ำนกำรใช้น้่ำ (Water) 
   3) ด้ำนวัสดุ (Materials) 
   4) ด้ำนน้่ำไหลล้นผิวดิน (Surface water run-off) 
   5) ด้ำนขยะของเสีย (Waste) 
   6) ด้ำนมลพิษ (Pollution) 
   7) ด้ำนสุขภำพและควำมเป็นอยู่ (Health and wellbeing) 
   8) ด้ำนกำรบริหำรจัดกำรอำคำร (Management) 
   9) ด้ำนระบบนิเวศน์ (Ecology) 
 
  4.1.1.3 เกณฑ์มำตรฐำน BREEAM 
   เกณฑ์มำตรฐำน BREEAM หรือThe building research establishment environmental 
assessment method เป็นวิธีกำรประเมินด้ำนสิ งแวดล้อมอำคำรของอังกฤษที เป็นโครงกำรแบบ
สมัครใจส่ำหรับกำรประเมินและกำรลดผลกระทบด้ำนสิ งแวดล้อมที เกิดขึ้นในอำคำร ( BRE 
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Group,2009) โดยอำคำรที สำมำรถเข้ำร่วมโครงกำรกำรประเมินนี้ได้ มีหลำยประเภท เช่น อำคำร
ส่ำนักงำน อำคำรสถำบันกำรศึกษำ ห้ำงขำยปลีก โรงงำน เรือนจ่ำ โบสถ์ และอำคำรที พักอำศัยแบบ
หลำยชั้น เป็นต้น โดยโครงกำรประเมินนี้จะใช้ระบบแบบกำรให้คะแนนตำมเกณฑ์ที สำมำรถท่ำได้ใน
แต่ละด้ำน ดังนี้ 
   1) ด้ำนระบบบริหำรจัดกำรอำคำร (Management) 
   2) ด้ำนสุขภำพและควำมเป็นอยู่ (Health and wellbeing) 
   3) ด้ำนพลังงำน (Energy) 
   4) ด้ำนกำรขนส่ง (Transport) 
   5) ด้ำนกำรใช้น้่ำ (Water) 
   6) ด้ำนวัสดุ (Materials) 
   7) ด้ำนขยะของเสีย (Waste) 
   8) ด้ำนพื้นที และระบบนิเวศน์ (Ecology) 
   9) ด้ำนมลพิษ (Pollution) 
 
  4.1.1.4 เกณฑ์มำตรฐำน LEED 
   เกณฑ์มำตรฐำน LEED หรือ Leadership in energy and environmental design ถูก
พัฒนำขึ้นที ประเทศสหรัฐอเมริกำ (LEED, 2010) เพื อใช้ในระบบกำรจัดระดับอำคำรเขียวที เป็น
โครงกำรหรือมำตรฐำนแบบสมัครใจส่ำหรับกำรพัฒนำที ยั งยืนในอำคำร มำตรฐำน LEED ถูกสร้ำง
ขึ้นมำโดยวัตถุประสงค์เพื อประเมินและให้กำรรับรองกำรเป็นอำคำรเขียว โดยกำรสร้ำงเกณฑ์
มำตรฐำนส่ำหรับกำรตรวจวัดขึ้นมำ เป็นกำรส่งเสริมเพื อให้เกิดกำรบูรณำกำรด้ำนทักษะกำรออกแบบ
อำคำร กำรสร้ำงควำมตระหนักด้ำนสิ งแวดล้อมในอุตสำหกรรมที เป็นผู้น่ำด้ำนกำรก่อสร้ำง กำร
กระตุ้นเพื อให้เกิดกำรแข่งขันที เป็นมิตรกับสิ งแวดล้อม และกำรสร้ำงควำมตระหนักให้กับผู้บริโภคถึง
ประโยชน์ของกำรเป็นอำคำรเขียว รวมถึงเป็นกำรเปลี ยนแปลงระบบตลำดกำรก่อสร้ำงอำคำร โดยใน
มำตรฐำน LEED จะมีแนวทำงส่ำหรับกำรประเมินประสิทธิภำพด้ำนต่ำงๆ ของอำคำรเพื อให้บรรลุ
เป้ำหมำยที มีควำมยั งยืน ซึ งปัจจุบันทำงมำตรฐำน LEED ได้จัดท่ำแนวทำงกำรประเมินตำมกลุ่ม
ประเภทอำคำรหรือลักษณะโครงกำร ส่ำหรับกำรประเมินในแต่ละด้ำนของมำตรฐำน LEED จะท่ำกำร
ประเมินในแต่ละด้ำนดังนี้ 
   1) ด้ำนพ้ืนที ตั้งอำคำรและกำรขนส่ง (Location and transportation)  
   2) ด้ำนควำมยั งยืนของพ้ืนที  (Sustainable sites) 
   3) ด้ำนประสิทธิภำพกำรบริโภคน้่ำ (Water efficiency) 
   4) ด้ำนพลังงำนและบรรยำกำศ (Energy and atmospheres) 
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   5) ด้ำนวัสดุและทรัพยำกร (Materials and resources)  
   6) ด้ำนสิ งแวดล้อมภำยในอำคำร (Indoor environmental quality 
   7) ด้ำนนวัตกรรม (Innovation) 
   8) ด้ำนกำรจัดล่ำดับควำมส่ำคัญของพ้ืนที  (Reginal priority) 
   9) ด้ำนกระบวนกำรคิดเชิงบรูณำกำร (Integrative thinking) 
 
  4.1.1.5 เกณฑ์มำตรฐำน CASBEE  
   CASBEE ห รื อ  Comprehensive assessment system for built environment 
efficiency เป็นวิธีกำรส่ำหรับกำรประเมินและกำรจัดอันดับศักยภำพด้ำนสิ งแวดล้อมของอำคำร และ
ครอบคลุมถึงคุณสมบัติของอำคำร (JSBC and IBEC, 2009) เช่น คุณลักษณะด้ำนควำมสะดวกสบำย
ภำยใน และสุนทรียะที เหมำะสม โดยมีกำรค่ำนึงถึงกำรด่ำเนินกำรทำงสิ งแวดล้อมด้วยกำรใช้วัสดุ 
อุปกรณ์ และเครื องมือต่ำงๆ ที ช่วยในกำรอนุรักษ์กำรใช้พลังงำน และกำรใช้ทรัพยำกรทำงธรรมชำติ
ให้น้อยที สุด มำตรฐำน CASBEE ถูกพัฒนำโดย คณะกรรมกำรวิจัยในปี ค.ศ. 2001 บนพ้ืนฐำนของ
หลักกำร 3 หลักกำร ได้แก่ 1) กำรประเมินวัฎจักรชีวิตของอำคำร 2) กำรประเมินคุณภำพด้ำน
สิ งแวดล้อมของอำคำร 3) กำรประเมินบนพ้ืนฐำนกำรพัฒนำตัวชี้วัดใหม่ๆ ด้ำนกำรสร้ำงสร้ำง
สิ งแวดล้อมอย่ำงมีประสิทธิภำพ เครื องมือในกำรประเมินของมำตรฐำน CASBEE จะแบ่งออกตำม
ประเภทของโครงกำร ส่ำหรับกำรแบ่งสัดส่วนกำรให้ควำมส่ำคัญในแต่ละด้ำนของมำตรฐำน CASBEE 
จะแบ่งสัดส่วนในแต่ละด้ำนโดยใช้ค่ำสัมประสิทธิ์สัดส่วน (Weighting coefficient) ในกำรค่ำนวณ
ผลกระทบในแต่ละด้ำน ดังนี้ 
   1) คุณภำพสิ งแวดล้อมภำยในอำคำร (Indoor environment) 
   2) คุณภำพของกำรให้บริกำร (Quality of service) 
   3) คุณภำพสิ งแวดล้อมในพื้นที ภำยนอกอำคำร (Outdoor environment: on-site) 
   4) ด้ำนกำรใช้พลังงำน (Energy) 
   5) ด้ำนทรัพยำกรและวัสดุกำรก่อสร้ำง (Resources and materials) 
   6) คุณภำพสิ งแวดล้อมนอกพ้ืนที ภำยนอกอำคำร (Off-site environment) 
 
  4.1.1.6 เกณฑ์มำตรฐำน TREEs 
   TREEs หรือ Thai’s Rating of Energy and Environmental Sustainability เป็นมำตรฐำน
ที จัดท่ำขึ้นโดยสถำบันอำคำรเขียวของไทยเพื อกำรประเมินควำมยั งยืนทำงพลังงำน และสิ งแวดล้อม
ส่ำหรับอำคำร (สถำบันอำคำรเขียวไทย, 2554) โดย TREES ถูกออกแบบให้เหมำะกับลักษณะของ
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โครงกำรประเภทต่ำง ๆ ทั้งอำคำรใหม่และอำคำรเก่ำ เกณฑ์มำตรฐำน TREEs จะประกอบไปด้วย
หมวดกำรประเมินเพื อให้เป็นอำคำรเขียวทั้งหมดจ่ำนวน 8 หมวด ได้แก่  
   หมวดที  1 กำรบริหำรจัดกำรอำคำร (Building management) 
   หมวดที  2 ผังบริเวณและภูมิทัศน์ (Site and landscape) 
   หมวดที  3 กำรประหยัดน้ำ (Water conservation) 
   หมวดที  4 พลังงำนและบรรยำกำศ (Energy and atmosphere) 
   หมวดที  5 วัสดุและทรัพยำกรในกำรก่อสร้ำง(Materials and resources) 
   หมวดที  6 คุณภำพของสภำวะแวดล้อมภำยในอำคำร(Indoor Environmental quality) 
   หมวดที  7 กำรป้องกันผลกระทบต่อสิ งแวดล้อม(Environmental protection) 
   หมวดที  8 นวัตกรรม (Green innovation) 
 
  4.1.1.7 เกณฑ์มำตรฐำนโรงแรม 5 ดำว  
    กรมกำรท่องเที ยวแห่งประเทศไทยร่วมกับหน่วยงำนที เกี ยวข้อง เช่น มูลนิธิมำตรฐำน
โรงแรมไทย กรมกำรปกครอง พัฒนำมำตรฐำนที พักเพื อกำรท่องเที ยวและน่ำเข้ำสู่กระบวนกำรตรวจ
ประเมินและรับรองมำตรฐำนที พักเพื อกำรท่องเที ยวประเภทโรงแรม (กรมกำรท่องเทียว, 2557) โดย
คณะท่ำงำนได้มีกำรปรับปรุงมำตรฐำนที พักเพื อกำรท่องเที ยวโดยกำรประชุมหำรือในกำรก่ำหนด
เกณฑ์และดัชนีชี้วัดที ควรมี รวมถึงค่ำคะแนนถ่วงน้่ำหนักส่ำหรับกำรประเมินในแต่ละหมวด ดังนี้ 
   หมวดที  1 สถำนที ตั้ง สภำพแวดล้อม สิ งก่อสร้ำงทั วไปและที จอดรถ 
   หมวดที  2 โถงต้อนรับ ห้องน้่ำสำธำรณะ ลิฟท์และทำงสัญจรภำยในอำคำร 
   หมวดที  3 ห้องพักแบบ Standard (รวมกำรเดินระเบียง และห้องน้่ำ) 
   หมวดที  4 ห้องพักแบบ Suite และ Executive Floor 
   หมวดที  5 ห้องอำหำร คอฟฟ่ีช็อป บำร์และครัว 
   หมวดที  6 ส่วนบริกำรด้ำนสันทนำกำร และสระว่ำยน้่ำ 
   หมวดที  7 ส่วนบริกำรด้ำนธุรกิจ : ห้องประชุมและ Business Center 
   หมวดที  8 บุคลำกรและกำรบริกำร 
   หมวดที  9 ระบบควำมปลอดภัย ในพ้ืนที ทั วไป 
   หมวดที  10 ทรัพยำกรและชุมชนแวดล้อมและส่วนสนับสนุนกำรบริกำร 
   หมวดที  11 ส่วนของพนักงำน 
   หมวดที  12 คุณลักษณะเสริมอื นๆ 
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  4.1.1.8 เกณฑ์มำตรฐำนสถำนประกอบกำรที พักสีเขียว (Green Accommodation) 
   ศูนย์สำรสนเทศสิ งแวดล้อม กรมส่งเสริมคุณภำพสิ งแวดล้อม กระทรวงทรัพยำกรธรรมชำติ
และสิ งแวดล้อมได้จัดท่ำคู่มือเกณฑ์มำตรฐำนสถำนประกอบกำรที พักสีเขียว ส่ำหรับสถำน
ประกอบกำรที พัก (กรมส่งเสริมคุณภำพสิ งแวดล้อม , 2555)  ซึ งเป็นกำรจัดท่ำมำตรฐำนที มีควำม
เหมำะสมต่อสภำพพ้ืนที  และกำรบริหำรจัดกำรทรัพยำกรธรรมชำติและสิ งแวดล้อม ที ส่งผลต่อกำร
ดูแลรักษำและใช้ประโยชน์อย่ำงยั งยืน เพื อคงคุณค่ำควำมเป็นธรรมชำติ และส่งเสริมสิ งแวดล้อมของ
แหล่งท่องเที ยวในพ้ืนที ต่ำงๆ โดยมีปัจจัยในกำรพิจำรณำตำมเกณฑ์มำตรฐำนสถำนประกอบกำรที พัก
สีเขียว (Green Accommodation) ประกอบด้วย 
   1) ปัจจัยหลัก (Core Factors) ที ใช้ในกำรประเมินและพิจำรณำสถำนประกอบกำรที พักใน
ทุกพ้ืนที  ทุกขนำด และทุกประเภทที เข้ำร่วมโครงกำร โดยใช้เกณฑ์มำตรฐำนที มีควำมสอดคล้องกับ
แนวทำงในกำรจัดกำรโดยทั วไป หรือมีหลักเกณฑ์ก่ำหนดตำมกฎหมำยเป็นส่ำคัญ ซึ งแบ่งออกเป็น 3 
หมวด 
   หมวดที  1: กำรจัดกำรสภำพแวดล้อมทำงกำยภำพและสิ งอ่ำนวยควำมสะดวกประกอบด้วย 
    - กำรออกแบบและก่อสร้ำงอำคำร 
    - กำรเดินทำงเข้ำถึงสถำนประกอบกำรที สะดวกและปลอดภัย 
    - กำรจัดกำรสภำพแวดล้อมพ้ืนฐำนของสถำนประกอบกำร 
    - กำรปฏิบัติตำมกฎหมำยอย่ำงเคร่งครัดในกำรใช้พ้ืนที และอำคำร 
    - กำรจัดให้มีที จอดรถที เพียงพอและปลอดภัย 
    - กำรจัดภูมิทัศน์ของพ้ืนที  
    - กำรจัดให้มีกำรบริกำรที หลำกหลำยและระบบสื อสำรที มีประสิทธิภำพ 
   หมวดที  2: กำรจัดกำรคุณภำพสิ งแวดล้อมและทรัพยำกร ประกอบด้วย 
    - กำรประหยัดพลังงำน 
    - กำรจัดกำรน้่ำที มีประสิทธิภำพ 
    - กำรจัดกำรระบำยน้่ำ 
    - กำรบ่ำบัดน้่ำเสีย 
    - กำรจัดกำรขยะมูลฝอย 
    - กำรจัดกำรอำกำศและเสียง 
    - กำรจัดกำรด้ำนสำธำรณสุขและกำรส่งเสริมสุขภำพ 
    - กำรจัดกำรป้องกันและระงับอัคคีภัย 
    - กำรรักษำควำมปลอดภัย 
   หมวดที  3 : กำรจัดกำรด้ำนสังคมและกำรมีส่วนร่วมของท้องถิ น 
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    - กำรเป็นส่วนหนึ งของท้องถิ น 
    - ภำพลักษณ์กำรบริหำรจัดกำรธุรกิจที เป็นมิตรต่อสิ งแวดล้อม 
  2) ปัจจัยพิจำรณำเฉพำะพ้ืนที  (Area Base Specific Factors) ซึ งเป็นเกณฑ์พิจำรณำอัน
เนื องมำจำกควำมแตกต่ำงของสถำนที ตั้งโครงกำร ซึ งมีผลต่อสภำพแวดล้อม สภำพธรรมชำติ และ
คุณค่ำของแหล่งท่องเที ยว โดยปัจจัยพิจำรณำเฉพำะพ้ืนที  แบ่งเป็น 3 ประเภท ได้แก่ 
   - แหล่งท่องเที ยวธรรมชำติประเภทชำยหำด ทะเล และเกำะ 
   - แหล่งท่องเที ยวธรรมชำติประเภทภูเขำและป่ำไม ้
   - พ้ืนที แหล่งท่องเที ยวประเภทประวัติศำสตร์ โบรำณคดี และวัฒนธรรม 
 
  4.1.1.9 เกณฑ์มำตรฐำนโรงแรมสีเขียวกลุ่มอำเซียน (ASEAN Green Hotel Standard) 
   มำตรฐำนโรงแรมเขียว (ASEAN Green Hotel Standard) ที จัดท่ำขึ้นโดย The ASEAN 
Secretariat Public Outreach and Civil Society Division เพื อยกระดับกระบวนกำร ให้กำร
รับรองมำตรฐำนโรงแรมเขียวส่ำหรับประเทศในกลุ่มอำเซียน พร้อมทั้งเป็นกำรส่งเสริมกำรอนุรักษ์
สิ งแวดล้อมและพลังงำนในอุตสำหกรรมที พักอำศัย (ASEAN Secretariat, 2016) โดยมำตรฐำนนี้จะ
เป็นตัวก่ำหนดกำรด่ำเนินกำรด้ำนโรงแรมเขียวอย่ำงเป็นมืออำชีพ เช่น กำรวำงแผนทำงด้ำน
สิ งแวดล้อม กำรใช้ผลิตภัณฑ์สีเขียว กำรจัดกำรทรัพยำกรมนุษย์และสิ งแวดล้อม เพื อให้ชุมชมสำมำรถ
อยู่ร่วมกับสิ งแวดล้อมได้โดยไม่ก่อให้เกิดผลกระทบหรือเกิดผลกระทบที น้อยที สุด 
   เกณฑ์และข้อก่ำหนดที ส่ำคัญ 
   1) มำตรฐำนส่ำหรับกำรรับรองคุณภำพของแนวทำงและผู้เชี ยวชำญในองค์กร 
   2) กำรใช้ผลิตภัณฑ์สีเขียว 
   3) กำรท่ำงำนร่วมกันกับองค์กรท้องถิ นในชุมชน 
   4) กำรพัฒนำบุคลำกรกำรจัดโครงกำรฝึกอบรมพนักงำนและกำรบริหำรจัดกำรสิ งแวดล้อม 
   5) กำรจัดกำรขยะมูลฝอย 
   6) ประสิทธิภำพกำรใช้พลังงำน  
   7) มีพ้ืนที สูบบุหรี และห้ำมสูบบุหรี  
   8) กำรตรวจสอบและบ่ำรุงรักษำอุปกรณ์และสิ งอ่ำนวยควำมสะดวกอย่ำงสม ่ำเสมอ  
   9) กำรควบคุมมลพิษทำงเสียงจำกกำรด่ำเนินงำนของโรงแรมด้วยโปรแกรมควบคุมเสียง 
   10) ระบบกำรจัดกำรและบ่ำบัดน้่ำเสีย 
   11) กำรจัดกำรสำรพิษและสำรเคม ี
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  4.1.1.10 เกณฑ์มำตรฐำนมหำวิทยำลั ยสี เขี ยว  ( UI Green Metric World University 
Ranking) 
   UI Green Metric World University Ranking เป็นหลักเกณฑ์ข้อปฏิบัติส่ำหรับกำรเป็น
มหำวิทยำลัยสีเขียว ในกำรศึกษำหลักเกณฑ์ข้อปฏิบัติในกำรเป็นมหำวิทยำลัยสี เขียว ได้ใช้แนวทำง
จำกกำรศึกษำกระบวนกำรกำรจัดอันดับมหำวิทยำลัยสีเขียวที ด่ำเนินกำรโดย University of 
Indonesia (University of Indonesia, 2016) ซึ งมีกำรก่ำหนดเกณฑ์กำรประเมินไว้ 6 ด้ำน ดังนี้ 
   1) ที ตั้งและโครงสร้ำงพ้ืนฐำน (Setting and infrastructure) 
   2) กำรจัดกำรพลังงำนและกำรเปลี ยนแปลงภูมิอำกำศ (Energy and climate change) 
   3) กำรจัดกำรของเสีย (Waste management) 
   4) กำรจัดกำรน้่ำ (Water Usage management) 
   5) กำรคมนำคมขนส่ง (Transportation) 
   6) กำรศึกษำ (Education for sustainable environment and development) 
 
  4.1.1.11 เกณฑ์มำตรฐำน Building Energy Code (BEC) 
   BEC เป็นเกณท์มำตฐำนที อ่ำนวยควำมสะดวกในกำรตรวจและประเมินกำรออกแบบอำคำร
ในประเทศไทยว่ำเป็นไปตำมที กฎกระทรวงก่ำหนดหรือไม่ (กรมพัฒนำพลังงำนทดแทน และอนุรักษ์
พลังงำน, 2559 ) รวมทั้งช่วยสถำปนิกหรือวิศวกรในกำรก่ำหนดแบบอำคำรให้เกิดกำรอนุรักษ์
พลังงำน ซึ งจะมีกำรแบ่งกลุ่มประเภทของอำคำรตำมเกณฑ์ออกแบบตำมกฎกระทรวงฯ ออกเป็น 3 
ประเภทได้แก่ 1) อำคำรสถำนศึกษำ อำคำรส่ำนักงำน 2) โรงมหรสพ สถำนบริกำร ห้ำงสรรพสินค้ำ 
อำคำรชุมนุมคน 3) โรงแรม สถำนพยำบำล อำคำรชุด โดยมีกำรก่ำหนดเกณฑ์เพื อใช้ในกำรตรวจและ
ประเมินในแต่ละด้ำน ดังนี้ 
   1) ชนิดของวัสดุก่อสร้ำง (Material) 
   2) กรอบอำคำรที ใช้ (Building envelop) 
   3) ระบบไฟฟ้ำแสงสว่ำง (Lighting)   
   4) ระบบควำมร้อน ระบำยอำกำศ และปรับอำกำศ (HVAC system) 
   5) ระบบโครงสร้ำงพ้ืนฐำน (Infrastructure 
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 4.1.2 กำรคัดเลือกเกณฑ์ และตัวชี้วัดส่ำหรับกำรประเมินอำคำรคำร์บอนต ่ำ หรืออำคำรที เป็น
มิตรกับสิ งแวดล้อม 

  จำกกำรศึกษำเกณฑ์มำตรฐำนส่ำหรับกำรประเมินอำคำรคำร์บอนต ่ำ หรืออำคำรที เป็นมิตรกับ
สิ งแวดล้อมในแต่ละเกณฑ์มำตรฐำนตำมหัวข้อที  4.1 แล้วสำมำรถสรุปออกมำเป็นตำรำงเปรียบเทียบ
เกณฑ์มำตรฐำนอำคำรคำร์บอนต ่ำ หรืออำคำรที เป็นมิตรกับสิ งแวดล้อมทั้งหมด 11 มำตรฐำนเพื อ
แสดงให้เห็นถึงข้อเหมือน- ข้อต่ำง ลักษณะทั วไป ขอบเขตกำรประเมิน ตัวชี้วัด วิธีกำรประเมิน รวมไป
ถึงสัดส่วนกำรให้น้่ำหนัก หรือกำรให้ควำมส่ำคัญส่ำหรับกำรประเมินในแต่ละด้ำนตัวชี้วัดของแต่ละ
เกณฑ์มำตรฐำน ดังแสดงในตำรำงที  4-1 โดยผลจำกกำรศึกษำดังกล่ำวท่ำให้สำมำรถสรุปตัวชี้วัดเพื อ
น่ำมำประเมินค่ำประสิทธิภำพกำรใช้พลังงำน และปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกที เกี ยวข้องจำก
กิจกรรมกำรใช้งำนอำคำร ในช่วงกำรใช้งำน ซึ งประกอบไปด้วยทั้งหมด 7 ตัวชี้วัด ดังนี้  
  1) กำรใช้พลังงำนเชื้อเพลิงฟอสซิล (Fossil fuel consumption) 
  2) กำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำ (Electricity consumption) 
  3) กำรใช้พลังงำนหมุนเวียน (Renewable energy consumption) 
  4) กำรเกิดขยะมูลฝอย (Solid waste generation)  
  5) กำรใช้น้่ำประปำ (Water supply consumption)  
  6) กำรบ่ำบัดน้่ำเสีย (Wastewater treatment) 
  7) กำรรั วไหลของก๊ำซเรือนกระจก (GHG leakage)  
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4.2 ประสิทธิภาพการใช้พลังงาน และปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากอาคารแต่ละ
ประเภท 

 4.2.1 ข้อมูลอำคำรตัวแทนแต่ละประเภท 
  กำรประเมินค่ำประสิทธิภำพกำรใช้พลังงำน และปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกของอำคำร
ได้ด่ำเนินกำรประเมินจำกกำรเก็บรวบรวมข้อมูลกำรใช้พลังงำนโดยรวมในแต่ละด้ำน ทั้ง 7 ตัวชี้วัด 
โดยสำมำรถสรุปผลกำรใช้พลังงำนและ กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกของอำคำรตัวแทนทั้ง 6 ประเภท 
รวมจ่ำนวนทั้งหมด 21 แห่ง ซึ งแบ่งตำมช่วงเวลำกำรใช้งำนอำคำรได้ 3 กลุ่ม ดังนี้ (ข้อมูลรำยละเอียด
เพิ มเติมของอำคำรตัวแทนจะแสดงในภำคผนวก ข) 
  1) อำคำรซุปเปอร์มำร์เก็ต และศูนย์กำรค้ำ 
   อำคำรตัวแทนประเภทซุปเปอร์มำร์เก็ต มีจะลักษณะเป็นร้ำนค้ำปลีก (Retail) สมัยใหม่ 
(Modern trade) มีกำรจัดวำงสินค้ำเป็นหมวดหมู่ เพื อควำมสวยงำม และเป็นระเบียบ ลักษณะของ
ธุรกิจ จะเน้นกำรจัดจ่ำหน่ำยสินค้ำอุปโภค บริโภค ที หลำกหลำย รำคำประหยัด โดยส่วนใหญ่ 60% 
จะเน้นสินค้ำที เป็นอำหำร นอกจำกนี้จะมีพ้ืนที ส่ำหรับให้เช่ำ เพื อเป็นร้ำนค้ำ ร้ำนอำหำร และธนำคำร 
เป็นต้น มีพ้ืนที ส่ำนักงำนส่ำหรับเจ้ำหน้ำที แต่ละฝ่ำย พ้ืนที จอดรถมีทั้งอยู่ในตัวอำคำรและนอกอำคำร 
มีระบบปรับอำกำศทั้งตัวอำคำรซึ งมักจะเป็นระบบแบบศูนย์รวม ระบบแสงสว่ำง ระบบบันไดเลื อน 
และระบบบ่ำบัดน้่ำเสีย ส่วนช่วงเวลำกำรใช้งำนอำคำรเป็นเวลำที แน่นอน โดยทั วไปจะอยู่ที  ประมำณ 
12 ชั วโมงต่อวัน ตัวอย่ำงของผู้ประกอบกำรประเภทนี้ ได้แก่ บิ๊กซี เทสโก้โลตัส คำร์ฟูร์ เป็นต้น 
   อำคำรตัวแทนประเภทศูนย์กำรค้ำ มีลักษณะเป็นร้ำนค้ำปลีกขนำดใหญ่ ซึ งเป็นศูนย์รวม
สินค้ำทุกชนิดเพื อจ่ำหน่ำยให้ลูกค้ำจ่ำนวนมำกแบบครบวงจร ในลักษณะ One Stop Shopping กำร
จัดว่ำงสินค้ำจะมีกำรแบ่งแผนก หรือหมวดหมู่สินค้ำชัดเจน โดยเน้นสินค้ำที เป็นสินค้ำอุปโภคจ่ำพวก
เสื้อผ้ำ เครื องแต่งกำย เครื องส่ำอำง เครื องใช้ในบ้ำน ฯลฯ และมีกำรให้เช่ำพ้ินที ภำยในศูนย์กำรค้ำ 
เพื อจัดตั้งร้ำนค้ำเช่ำที หลำกหลำยประเภทธุรกิจ เช่น ร้ำน หรือศูนย์อำหำร โรงภำพยนตร์ และ
ธนำคำร เป็นต้น มีพ้ืนที ส่ำนักงำนส่ำหรับฝ่ำยบริหำรงำนอำคำร มีพ้ืนที จอดรถขนำดใหญ่ในตัวอำคำร
แต่ละชั้น มีกำรใช้ระบบปรับอำกำศแบบศูนย์รวมทั้งตัวอำคำร ระบบแสงสว่ำง ระบบลิฟท์ บันไดเลื อน 
ระบบปั๊มน้่ำ และระบบบ่ำบัดน้่ำเสีย เป็นต้น มีช่วงเวลำกำรใช้งำนอำคำรที แน่นอนคือ 12 ชั วโมงต่อ
วัน ตัวอย่ำงผู้ประกอบกำรประเภทนี้ได้แก่ ห้ำงสรรพสินค้ำเซ็นทรัล เดอะมอลล์ พำรำกอน MBK 
Terminal21 เป็นต้น 
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ตำรำงที  0-29 ข้อมูลอำคำรตัวแทนประเภท ซุปเปอร์มำร์เก็ต และศูนย์กำรค้ำ 
ประเภทอาคาร อำคำรซุปเปอร์มำร์เก็ต อำคำรศูนย์กำรค้ำ 
หมวดหมู่ หน่วย B1 B2 B3 B1 B2 B3 

ข้อมูลทั วไป 

AC area m2 16,961 17,680 19,154 75,040 176,954 165,688 

Usage area m2 19,014 24,820 23,163 75,916 194,869 166,500 

Occupancy person/day 3,818 2,367 3,150 55,115 13,705 60,511 

ปริมำณกำรใช้งำน และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก 

Fossil fuel 
QTY. GJ/yr. 2,321 1,028 1,742 24,452 16,336 22,364 

GHG tonCO2eq/yr. 144 64 108 1,515 1,012 1,387 

Electricity 
QTY. MWh/yr. 6,655 5,885 7,869 28,162 52,333 52,259 

GHG tonCO2eq/yr.. 3,769 3,333 4,457 15,951 29,641 29,600 

Solar cell 
QTY. MWh/yr. 0 0 0 0 0 0 

GHG tonCO2eq/yr. 0 0 0 0 0 0 

Solid waste 
QTY. ton/yr. 208 512 765 7,280 990 7,655 

GHG tonCO2eq/yr.. 539 1,330 1,994 19,225 2,598 20,161 

Water supply 
QTY. m3/yr. 55,104 54,978 66,737 515,055 637,297 758,549 

GHG tonCO2eq/yr.. 28 28 34 262 324 385 

Wastewater 
QTY. m3/yr. 44,083 41,948 56,726 463,550 541,702 682,694 

GHG tonCO2eq/yr. 0 0 0 0 0 0 

GHG leakage GHG tonCO2eq/yr. 469 304 0 0 2,107 0 

หมำยเหตุ: 
AC area = พื้นที ปรับอำกำศ ซึ งหมำยถึงพื้นที ในอำคำรที มีกำรติดตั้งระบบปรับอำกำศ 
Usage area = พื้นที ใช้งำนรวม ซึ งหมำยถึงพื้นที ปรับอำกำศและไม่ปรับอำกำศแต่ไม่รวมพื้นที จอดรถ 
Occupancy = จ่ำนวนผู้ใช้งำน/ผู้ใช้บริกำร/ลูกค้ำ โดยส่ำหรับอำคำรประเภทซุปเปอร์มำร์เก็ตท่ำกำรนับจ่ำนวนโดยอ้ำงอิงจำกจ่ำนวน
ใบเสร็จ ส่วนอำคำรประเภทศูนย์กำรค้ำท่ำกำรนับจ่ำนวนโดยใช้ระบบ Sensor 

 
 จำกกำรเก็บรวบรวมข้อมูลกิจกรรมด้ำนต่ำงๆ ของอำคำรประเภทซุปเปอร์มำร์เก็ต และ
ศูนย์กำรค้ำดังแสดงในตำรำงที  4-2 สำมำรถอธิบำยผลในเบื้องต้นได้ดังนี้ 
 ด้ำนกำรใช้พลังงำนเชื้อเพลิงฟอสซิล 
 กำรใช้พลังงำนเชื้อเพลิงฟอสซิลโดยรวมในอำคำรประเภทซุปเปอร์มำร์เก็ต 3 แห่ง มีค่ำอยู่ในช่วง 
1,028 - 2,321 (AVG= 1,697 SD=648) กิกะจูลต่อปี (GJ/yr) คิดเป็นปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือน
กระจกในช่วง 108-144 (AVG= 105 SD=40) ตันคำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำต่อปี (tonCO2eq/yr) 
ส่วนอำคำรศูนย์ค้ำ 3 แห่ง มีค่ำอยู่ในช่วง 24,452 – 16,336 (AVG= 21,051 SD=4,214) GJ/yr คิด
เป็ นปริ มำณกำรปล่ อยก๊ ำ ซ เ รื อนกระจก ในช่ ว ง  1 ,515 –  1,012 (AVG= 1 ,304 SD=261) 
tonCO2eq/yr โดยปริมำณกำรใช้เชื้อเพลิงฟอสซิล และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกโดยรวมในอำคำร
ประเภทซุปเปอร์มำร์เก็ตแต่ละแห่ง มีควำมสอดคล้องกับจ่ำนวนผู้ใช้งำนหรือลูกค้ำ แต่ไม่สอดคล้อง
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กับขนำดพื้นที  ส่วนในอำคำรประเภทศูนย์กำรค้ำพบว่ำปริมำณกำรใช้เชื้อเพลิงฟอสซิล และกำรปล่อย
ก๊ำซเรือนกระจกโดยรวม ไม่ได้สอดคล้องกับทั้งขนำดพ้ืนที ใช้งำน และจ่ำนวนผู้ใช้งำน เนื องจำก
กิจกรรมกำรใช้เชื้อเพลิงฟอสซิลในอำคำรสองประเภทนี้อำจไม่ได้มีควำมสัมพันธ์กับขนำดพ้ืนที ของ
อำคำรแต่ละแห่ง แต่อย่ำงไรก็ตำมกำรตรวจนับจ่ำนวนผู้ใช้งำนในอำคำรประเภทซุปเปอร์มำร์เก็ตได้
อ้ำงอิงมำจำกจ่ำนวนใบเสร็จกำรซื้อขำย ที อำจมีควำมคำดเคลื อนจำกจ่ำนวนผู้ใช้งำนจริง ส่วนอำคำร
ศูนย์กำรค้ำข้อมูลด้ำนจ่ำนวนผู้ใช้งำน เป็นข้อมูลที ได้จำกกำรใช้ระบบ Sensor .ในกำรตรวจนับ
จ่ำนวนผู้ที ผ่ำนเข้ำออกทั้งหมด ที อำจเกิดกำรนับซ้่ำหรือมีควำมคำดเคลื อนเกิดขึ้น ประกอบกับข้อมูล
ด้ำนจ่ำนวนผู้ใช้งำนทั้งในอำคำรซุปเปอร์มำร์เก็ต และศูนย์กำรค้ำ จะไม่สำมำรถระบุได้อย่ำงแน่นอน
ว่ำมีจ่ำนวนผู้ใช้งำนที เกี ยวข้องกับกิจกรรมกำรใช้เชื้อเพลิงฟอสซิลในปริมำณเท่ำใด  
 ด้ำนกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำ 
 กำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำโดยรวมในอำคำรประเภทซุปเปอร์มำร์เก็ต 3 แห่ง มีค่ำอยู่ในช่วง 5,885 – 
7,869 (AVG= 6,803 SD=1,000) เมกะวัตต์ต่อปี (MWh/yr) คิดเป็นปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือน
กระจกในช่วง 3,333 – 4,457 (AVG= 3,853 SD=567) tonCO2eq/yr ส่วนอำคำรศูนย์ค้ำ 3 แห่ง มี
ค่ำอยู่ในช่วง 28,162 – 52,333 (AVG= 44,251 SD=13,934) MWh/yr คิดเป็นปริมำณกำรปล่อย
ก๊ำซเรือนกระจกในช่วง 15,951 – 29,641 (AVG= 25,064 SD=7,892) tonCO2eq/yr โดยปริมำณ
กำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำ และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกในอำคำรประเภทซุปเปอร์มำร์เก็ต ไม่มีควำม
สอดคล้องกับทั้งขนำดพื้นที และจ่ำนวนผู้ใช้งำน ส่วนในอำคำรศูนย์กำรค้ำพบว่ำปริมำณกำรใช้พลังงำน
ไฟฟ้ำ และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกมีควำมสอดคล้องกับขนำดพ้ืนที ใช้งำน แต่ไม่สอดคล้องกับ
จ่ำนวนผู้ใช้งำนอำคำร แต่อย่ำงไรก็ตำมจะไม่สำมำรถระบุได้อย่ำงแน่นอนว่ำปริมำณกำรใช้พลังงำน
ไฟฟ้ำ และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกในอำคำรสองประเภทนี้มีควำมสัมพันธ์แบบแปรผันตรงกับทั้ง
ขนำดพ้ืนที  หรือจ่ำนวนผู้ใช้งำน ซึ งสำเหตุที ท่ำให้ในอำคำรแต่ละแห่งมีค่ำปริมำณกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำ 
และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกแตกต่ำงกัน อำจเนื องมำจำกปัจจัยอื นๆที มีผลต่อกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำ 
เช่น ประสิทธิภำพของอุปกรณ์ไฟฟ้ำในอำคำร รวมไปถึงระบบบริหำรจัดกำรอำคำรที อำจแต่ต่ำงกัน
ออกไปในอำคำรแตล่ะแห่ง  
 ด้ำนกำรใช้พลังงำนทดแทน 
 จำกกำรศึกษำพบว่ำอำคำรตัวแทนประเภทซุปเปอร์มำร์เก็ต และศูนย์กำรค้ำทั้ง  6 แห่ง ยังไม่มี
กำรน่ำระบบกำรผลิตพลังงำนทดแทนเข้ำมำใช้ในอำคำรเลย แต่จำกกำรสอบถำมกับทำง
ผู้ประกอบกำรบำงแห่ง ได้ระบุว่ำมีแนวคิดที จะน่ำมำใช้ในอนำคตแต่ปัจจุบันยั งอยู่ในช่วงกำรศึกษำ
ข้อมูลด้ำนกำรลงทุน หรือควำมคุ้มทุนที จะน่ำระบบผลิตพลังงำนทดแทนมำใช้ 
 ด้ำนกำรเกิดขยะมูลฝอย 
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 กำรเกิดขยะมูลฝอยในอำคำรประเภทซุปเปอร์มำร์เก็ต 3 แห่ง มีค่ำอยู่ในช่วง 208 – 765 (AVG= 
495 SD=279) ตันต่อปี (ton/yr) คิดเป็นปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกในช่วง 539 – 1,994 
(AVG= 1,288 SD=728) tonCO2eq/yr ส่วนอำคำรศูนย์ค้ำ 3 แห่ง มีค่ำอยู่ในช่วง 990 – 7,655 
(AVG= 5,308 SD=3,745) ton/yr คิดเป็นปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกในช่วง 2,598 – 20,161 
(AVG= 13,995 SD=9,881) tonCO2eq/yr โดยปริมำณกำรเกิดขยะมูลฝอย และกำรปล่อยก๊ำซเรือน
กระจกในอำคำรประเภทซุปเปอร์มำร์เก็ต ไม่มีควำมสอดคล้องกับทั้งขนำดพ้ืนที และจ่ำนวนผู้ใช้งำน 
ส่วนในอำคำรศูนย์กำรค้ำพบว่ำปริมำณกำรเกิดขยะมูลฝอย และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกมีควำม
สอดคล้องกับจ่ำนวนผู้ใช้งำนอำคำร แต่ไม่สอดคล้องกับขนำดพ้ืนที ใช้งำน ซึ งในอำคำรทั้งสองประเภท
จะสำมำรถสังเกตเห็นได้ว่ำอำคำรที มีจ่ำนวนผู้ใช้งำนมำกก็จะมีปริมำณขยะมูลฝอยที มำกตำมไปด้วย 
แต่อย่ำงไรก็ตำมจะไม่สำมำรถระบุได้อย่ำงแน่นอนว่ำปริมำณกำรเกิดขยะมูลฝอย และกำรปล่อยก๊ำซ
เรือนกระจกจะมีควำมสัมพันธ์แบบแปรผันตรงกับทั้งขนำดพ้ืนที  หรือจ่ำนวนผู้ใช้งำน ซึ งดังที ได้กล่ำว
ไว้ในข้ำงต้นว่ำข้อมูลผู้ใช้งำนในอำคำรสองประเภทนี้อำจมีควำมคำดเคลื อนจำกจ่ำนวนผู้ใช้งำนจริง 
ประกอบกับกำรที ไม่สำมำรถระบุจ่ำนวนผู้ใช้งำนที เกี ยวข้องกับกำรเกิดขยะมูลฝอยได้ นอกจำกนี้
สำเหตุที ท่ำให้ในอำคำรแต่ละแห่งมีปริมำณขยะมูลฝอย และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกที แตกต่ำงกัน 
อำจเนื องมำจำกปัจจัยอื นๆ เช่น ระบบกำรจัดกำรขยะมูลฝอยในอำคำรแต่ละแห่งซึ งข้อมูลปริมำณกำร
เกิดขยะมูลฝอยนี้ได้มีเก็บรวบรวมมำจำกปริมำณขยะที จะน่ำไปสู่บ่อฝั่งกลบเท่ำนั้น ซึ งไม่ใช่ข้อมูล
ปริมำณขยะมูลฝอยทั้งหมดที เกิดขึ้น โดยในอำคำรบำงแห่งจะมีกำรคัดแยกขยะในส่วนที รีไซเคิลได้ไว้ 
แต่ในอำคำรบำงแห่งก็ไม่มีกำรคัดแยกไว้ จึงท่ำให้ในอำคำรแต่ละแห่งมีปริมำณขยะมูลฝอยที แตกต่ำง
กัน และอำจจะส่งผลท่ำให้ข้อมูลปริมำณขยะมูลฝอยที ได้มำมีควำมเป็นไปได้ที จะไม่สอดคล้องกับ
ขนำดพ้ืนใช้งำน และจ่ำนวนผู้ใช้งำนอำคำร 
 ด้ำนกำรใช้น้่ำประปำ 
 กำรใช้น้่ำประปำในอำคำรประเภทซุปเปอร์มำร์เก็ต 3 แห่ง มีค่ำอยู่ในช่วง 54,978 – 66,737 
(AVG= 58,940 SD=6,753) ลูกบำศ์กเมตรต่อปี (m3/yr) คิดเป็นปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก
ในช่วง 28 – 34 (AVG= 30 SD=3) tonCO2eq/yr ส่วนอำคำรศูนย์ค้ำ 3 แห่ง มีค่ำอยู่ในช่วง 515,055 
– 758,549 (AVG= 636,967 SD=121,747) m3/yr คิดเป็นปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกในช่วง 
262 – 385 (AVG= 324 SD=62) tonCO2eq/yr โดยปริมำณกำรใช้น้่ำประปำ และกำรปล่อยก๊ำซ
เรือนกระจกในอำคำรประเภทซุปเปอร์มำร์เก็ตและอำคำรศูนย์กำรค้ำ ไม่มีควำมสอดคล้องกับทั้ง
ขนำดพ้ืนที และจ่ำนวนผู้ใช้งำน แต่อย่ำงก็ตำมดังที ได้กล่ำวไว้ในข้ำงต้นว่ำข้อมูลผู้ใช้งำนในอำคำรทั้ง
สองประเภทนี้อำจมีควำมคำดเคลื อนจำกจ่ำนวนผู้ใช้งำนจริง ประกอบกับกำรที ไม่สำมำรถระบุจ่ำนวน
ผู้ใช้งำนที เกี ยวข้องกับกำรใช้น้่ำประปำได้ นอกจำกนี้สำเหตุที ท่ำให้ในอำคำรแต่ละแห่งมีค่ำปริมำณ
กำรใช้น้่ำประปำ และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกที แตกต่ำงกัน อำจเนื องมำจำกปัจจัยอื นๆ เช่น 
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ลักษณะกิจกรรมกำรใช้น้่ำประปำที แตกต่ำงกันถึงแม้ในอำคำรประเภทเดียวกันก็ตำม รวมไปถึง
จ่ำนวนห้องน้่ำ จ่ำนวนร้ำนค้ำ จ่ำนวนสุขภัณฑ์ หรือประสิทธิภำพของสุขภัณฑ์ที แตกต่ำงกัน ซึ งอำจ
เป็นสำเหตุที ท่ำให้ในอำคำรแต่ละแห่งมีปริมำณกำรใช้น้่ำประปำที แตกต่ำงกัน และมีควำมเป็นไปได้ที 
ปริมำณกำรใช้น้่ำประปำจะไม่สอดคล้องกับขนำดพ้ืนใช้งำน และจ่ำนวนผู้ใช้งำนในอำคำรแต่ละแห่ง 
 ด้ำนกำรเกิดน้่ำเสีย 
 กำรเกิดน้่ำเสียในอำคำรประเภทซุปเปอร์มำร์เก็ต 3 แห่ง มีค่ำอยู่ในช่วง 41,948 – 56,726 
(AVG= 47,586 SD=7,988) ลูกบำศ์กเมตรต่อปี (m3/yr) ส่วนอำคำรศูนย์ค้ำ 3 แห่ง มีค่ำอยู่ในช่วง 
463,550 – 682,694 (AVG= 562,649 SD=111,064) m3/yr และจำกกำรศึกษำพบว่ำอำคำรทั้ง 6 
แห่งมีกำรใช้ระบบบ่ำบัดน้่ำเสียแบบใช้อำกำศซึ งปกติแล้วจะไม่ถือว่ำมีกำรปลดปล่อยก๊ำซเรือนกระจก
โดยตรงจำกกำรบ่ำบัดแต่กำรค่ำนวนปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจะพิจำรณำเฉพำะในส่วน
ปริมำณพลังงำนฟ้ำที ใช้ไปในกำรเดินระบบแต่ในกำรศึกษำนี้ได้รวมปริมำณไฟฟ้ำที ใช้ในระบบบ่ำบัด
น้่ำเสียไปกับกำรค่ำนวณในด้ำนพลังงำนไฟฟ้ำแล้ว โดยปริมำณกำรเกิดน้่ำเสีย ในอำคำรประเภท
ซุปเปอร์มำร์เก็ตและอำคำรศูนย์กำรค้ำ ก็ไม่มีควำมสอดคล้องกับทั้งขนำดพ้ืนที และจ่ำนวนผู้ใช้งำน
เช่นกับกำรใช้น้่ำประปำ เพรำะปริมำณน้่ำเสียที เกิดขึ้นส่วนใหญ่ในอำคำรแต่ละแห่งเกิดจำกกิจกรรม
กำรใช้น้่ำประปำของอำคำร ซึ งจะสังเกตเห็นได้ว่ำปริมำณกำรเกิดน้่ำเสียในอำคำรแต่ละแห่งมีควำม
สอดคล้องกับปริมำณน้่ำประปำที ใช้ และเช่นกันอย่ำงไรก็ตำมดังที ได้กล่ำวไว้ในข้ำงต้นว่ำข้อมูล
ผู้ใช้งำนในอำคำรทั้งสองประเภทนี้อำจมีควำมคำดเคลื อนจำกจ่ำนวนผู้ใช้งำนจริง ประกอบกับกำรที 
ไม่สำมำรถระบุจ่ำนวนผู้ใช้งำนที เกี ยวข้องกับกำรเกิดน้่ำเสียได้อย่ำงแน่นอนว่ำมีจ่ำนวนเท่ำใด 
นอกจำกนี้สำเหตุที ท่ำให้ในอำคำรแต่ละแห่งมีค่ำปริมำณกำรเกิดน้่ำเสียที แตกต่ำงกัน อำจเนื องมำจำก
ลักษณะกิจกกรรมที แตกต่ำงกันถึงแม้ในอำคำรประเภทเดียวกันก็ตำม จึงอำจเป็นสำเหตุที ท่ำให้ใน
อำคำรแต่ละแห่งมีปริมำณกำรเกิดน้่ำเสียที แตกต่ำงกัน และมีควำมเป็นไปได้ที ปริมำณกำรเกิดน้่ำเสีย
จะไม่สอดคล้องกับขนำดพ้ืนใช้งำน และจ่ำนวนผู้ใช้งำนในอำคำรแต่ละแห่ง 
 ด้ำนกำรรั วไหลของก๊ำซเรือนกระจก 
 กำรรั วไหลของก๊ำซเรือนกระจกในอำคำรซุปเปอร์มำร์เก็ตพบว่ำมีอำคำร 2 .ใน 3 แห่งที มีกำร
รั วไหลซึ งมีปริมำณกำรรั วไหลอยู่ในช่วง 304-469 tonCO2eq/yr ส่วนอำคำรประเภทศูนย์กำรค้ำมี
อำคำรเพียง 1 แห่งใน 3 แห่งที มีกำรรั วไหลของก๊ำซเรือนกระจกซึ งมีปริมำณกำรรั วไหลเท่ำกับ 1,217 
tonCO2eq/yr โดยปริมำณกำรรั วไหลของก๊ำซเรือนกระจกสำมำรถเกิดได้ทั้งจำกควำมตั้งใจ เช่น กำร
บ่ำรุงรักษำอุปกรณ์ตำมอำยุกำรใช้งำน และสำมำรถเกิดจำกเหตุสุดวิสัย หรือ เช่น กำรช่ำรุดของ
อุปกรณ์ ที ขำดกำรบ่ำรุงรักษำหรือที มีกำรใช้งำนนำนเกิดไป ซึ งข้อมูลกำรรั วไหลที เก็บรวบรวมได้มำ
นั้นอำจเป็นข้อมูลแค่ในช่วงระยะเวลำหนึ งเท่ำนั้น จึงไม่สำมำรถเปรียบเทียบผลของข้อมูลกำรรั วไหล
ในอำคำรแต่ละแห่งได้ ถึงแม้ว่ำจะเป็นอำคำรประเภทเดียวกันก็ตำม 
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  2) อำคำรประเภทโรงแรม และโรงพยำบำล 
   อำคำรตัวแทนประเภทโรงแรม เป็นอำคำรส่ำหรับให้ผู้ใช้บริกำรเข้ำพักอำศัยแบบชั วครำว 
โดยพ้ืนที ในอำคำรประเภทนี้มักจะประกอบไปด้วย ห้องพัก ห้องโถ่ง ห้องครัว ห้องอำหำรจัดเลี้ยง 
ห้องประชุม ส่ำนักงำน ห้องซักรีด ห้องออกก่ำลังกำย สระว่ำยน้่ำ สปำ และพ้ืนที อุปกรณ์ต่ำงๆ เป็น
ต้น กำรใช้งำนระบบปรับอำกำศมีทั้งแบบศูนย์รวมและแยกส่วน ระบบแสงสว่ำง ระบบมอเตอร์ ปั๊มน้่ำ 
ระบบท่ำควำมร้อน/ไอน้่ำ และระบบบ่ำบัดน้่ำเสีย เป็นต้น มีช่วงเวลำกำรใช้งำนอำคำรคือตลอด 24 
ชั วโมง 
   อำคำรตัวแทนประเภทโรงพยำบำล เป็นสถำนที จัดให้บริกำรผู้ป่วยโดยสำมำรถรับผู้ป่วยค้ำง
คืนเกินสำมสิบเตียงขึ้นไป ซึ งมีบริกำรทำงเวชกรรม ด้ำนกำรพยำบำล ด้ำนเภสัชกรรม และด้ำนเทคนิค
กำรแพทย์เป็นอย่ำงน้อย และอำจจะมีบริกำรด้ำนทันตกรรมหรือด้ำนกำรประกอบโรคศิลปะอื นๆ เป็น
ต้น พ้ืนที ในตัวอำคำรมักประกอบไปด้วย พ้ืนที ส่ำหรับผู้ป่วยนอก ผู้ป่วยใน ห้องตรวจ ห้องรักษำโรค
เฉพำะทำง ส่ำนักงำน ห้องอุปกรณ์ต่ำงๆ พ้ืนที ส่วนกลำง พ้ืนที โรงครัว และอำจมีร้ำนค้ำ ร้ำนอำหำร 
เป็นต้น มพ้ืีนที จอดรถทั้งนอกและในตัวอำคำรตำมควำมเหมำะสมของพ้ืนที  มีกำรใช้ระบบปรับอำกำศ
ทั้งแบบศูนย์รวมและแยกส่วน ระบบแสงสว่ำง ระบบลิฟท์และบันไดเลื อน ระบบอุปกรณ์เครื องมือทำง
กำรแพทย์ ระบบท่ำควำมร้อนหรือไอน้่ำ ระบบปั๊ม และระบบบ่ำบัดน้่ำเสีย เป็นต้น ส่วนช่วงเวลำกำร
ใช้งำนอำคำรจะเปิดใช้งำนตลอด 24 ชั วโมง (อำคำรตัวแทนโรงพยำบำลในกำรศึกษำนี้ เป็น
โรงพยำบำลเอกชนทั้งหมด) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตำรำงที  0-30 ข้อมูลอำคำรตัวแทนประเภท โรงแรม และโรงพยำบำล 
ประเภทอาคาร อำคำรโรงแรม อำคำรโรงพยำบำล 
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หมวดหมู่ หน่วย B1 B2 B3 B1 B2 B3 

ข้อมูลท่ัวไป 

AC area m2 28,405 30,697 43,754 36,496 47,590 59,638 

Usage area m2 68,483 33,714 85,340 39,307 50,218 59,924 

Room-sold room-day/yr 111,908 98,018 160,917 - - - 

IPD-bed bed-day/yr - - - 36,323 60,973 70,076 

ปริมาณการใช้งาน และการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

Fossil fuel 
QTY. GJ/yr. 17,185 19,107 18,146 7,414 1,297 1,138 

GHG tonCO2eq/yr. 1,064 1,183 1,124 460 81 71 

Electricity 
QTY. MWh/yr. 8,498 9,229 8,864 6,735 10,224 12,238 

GHG tonCO2eq/yr. 4,813 5,227 5,020 3,815 5,791 6,932 

Solar cell 
QTY. MWh/yr. 0 0 0 0 0 0 

GHG tonCO2eq/yr. 0 0 0 0 0 0 

Solid waste 
QTY. ton/yr. 97.15 97.08 97.15 255 175 215 

GHG tonCO2eq/yr.. 253 252 253 669 457 563 

Water supply 
QTY. m3/yr 131,449 163,912 147,681 110,891 178,760 189,445 

GHG tonCO2eq/yr.. 67 83 75 56 91 96 

Wastewater 
QTY. m3/yr 104,992 139,235 122,114 80,224 119,026 179,973 

GHG tonCO2eq/yr. 0 0 0 0 0 0 

GHG leakage GHG tonCO2eq/yr. 79 378 228 421 3 74 

หมำยเหตุ: 
AC area = พื้นที ปรับอำกำศ ซึ งหมำยถึงพื้นที ในอำคำรที มีกำรติดตั้งระบบปรับอำกำศ 
Usage area = พื้นที ใช้งำนรวม ซึ งหมำยถึงพื้นที ปรับอำกำศและไม่ปรับอำกำศ ในบริเวณพื้นที ทำงกำรแพทย์ และกำรบริกำรที เกี ยข้อง
กับกำรแพทย์ทั้งหมด แต่ไม่รวมถึงหอพักแพทย์ หอพักพยำบำล ห้องเรียนนักศึกษำแพทย์ และพื้นที จอดรถ 
Room sold = จ่ำนวนห้องพักที จ่ำหน่ำยได้ในแต่ละปี โดยค่ำนวนจำกผลรวมของห้องพักที ให้บริกำรคูณกับจ่ำนวนวันที ให้บริกำร เช่น 
ห้องพักหมำยเลข 1 มีผู้ใช้บริกำรในรอบ 1 ปี รวมกันทั้งสิ้น 200 วัน หรือเท่ำกับ 200 ห้อง-วัน/ปี ห้องพักหมำยเลข 2 มีผู้ใช้บริกำรใน
รอบ 1 ปี รวมกันทั้งสิ้น 300 วัน หรือเท่ำกับ 300 ห้อง-วัน/ปี รวมจ่ำนวนห้องพักที จ่ำหน่ำยได้ในรอบ 1 ปี รวมกันทั้งสิ้น 500 ห้อง-วัน/
ปี เป็นต้น 
Bed-day = จ่ำนวนผู้ป่วยในแต่ละปี โดยค่ำนวนจำกผลรวมของเตียงผู้ป่วยในที ให้บริกำรคูณกับจ่ำนวนวันที ให้บริกำร เช่น เตียง
หมำยเลข 1 มีผู้ป่วยในใช้บริกำรในรอบ 1 ปี รวมกันทั้งสิ้น 200 วัน หรือเท่ำกับ 200 เตียง-วัน/ปี เตียงหมำยเลข 2 มีผู้ป่วยในใช้บริกำร
ในรอบ 1 ปี รวมกันทั้งสิ้น 300 วัน หรือเท่ำกับ 300 เตียง-วัน/ปี รวมจ่ำนวนผู้ป่วยในที ใช้บริกำรในรอบ 1 ปี รวมกันทั้งสิ้น 500 เตียง-
วัน/ปี เป็นต้น 
 
 จำกกำรเก็บรวบรวมข้อมูลกิจกรรมด้ำนต่ำงๆ ของอำคำรประเภทโรงแรม และโรงพยำบำลดัง
แสดงในตำรำงที  4-3 สำมำรถอธิบำยผลในเบื้องต้นได้ดังนี้ 
 ด้ำนกำรใช้พลังงำนเชื้อเพลิงฟอสซิล 
 กำรใช้พลังงำนเชื้อเพลิงฟอสซิลโดยรวมในอำคำรประเภทโรงแรม 3 แห่ง มีค่ำอยู่ในช่วง 17,185 
– 19,107 (AVG= 18,146 SD=961 GJ/yr คิดเป็นปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกในช่วง 1,185-
1,064 (AVG= 1,124 SD=59) tonCO2eq/yr ส่วนอำคำรประเภทโรงพยำบำล 3 แห่ง มีค่ำอยู่ในช่วง 
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1,138 – 7,414 (AVG= 3,283 SD=3,578) GJ/yr คิดเป็นปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกในช่วง
71 – 460 (AVG= 204 SD=222) tonCO2eq/yr :ซึ งจะสังเกตเห็นว่ำในอำคำรประเภทโรงพยำบำลมี
ค่ำกำรใช้เชื้อเพลิงฟอสซิลที ค่อนข้ำงแตกต่ำงกัน เนื องจำกในอำคำรบำงแห่งยังมีกำรใช้เชื้อเพลิง
ฟอสซิลส่ำหรับระบบผลิตควำมร้อน/ไอน้่ำอยู่ แต่ในอำคำรบำงแห่งมีกำรเปลี ยนมำใช้ระบบผลิตควำม
ร้อนแบบใช้ไฟฟ้ำแทน ท่ำให้ปริมำณกำรใช้เชื้อเพลิงฟอสซิลแตกต่ำงกันไปมำก โดยปริมำณกำรใช้
เชื้อเพลิงฟอสซิล และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกโดยรวมในอำคำรประเภทโรงแรมแต่ละแห่งพบว่ำไม่
มีควำมสอดคล้องกับทั้งขนำดพ้ืนที  และจ่ำนวนห้องพักที จ่ำหน่ำยได้ ส่วนในอำคำรประเภท
โรงพยำบำลพบว่ำปริมำณกำรใช้เชื้อเพลิงฟอสซิล และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกโดยรวม ก็ไม่ได้มี
ควำมสอดคล้องกับทั้งขนำดพื้นที ใช้งำน และจ่ำนวนผู้ใช้งำนเช่นกัน ซึ งอำจเนื องมำจำกกิจกรรมกำรใช้
เชื้อเพลิงทั้งในอำคำรประเภทโรงแรมและโรงพยำบำลอำจไม่ได้มีค่ำแบบแปรผันโดยตรงไปกับข้อมูล
ตัวใดตัวหนึ ง ซึ งต้องพิจำรณำแยกออกเป็นรำยกิจกรรมเพื อพิจำรณำควำมสอดคล้องของข้อมูล 
ประกอบกับข้อมูลด้ำนจ่ำนวนผู้ใช้งำนที น่ำมำพิจำรณำในกำรศึกษำนี้ ที ส่ำหรับอำคำรโรงแรมจะ
หมำยถึงจ่ำนวนห้องพักที จ่ำหน่ำยได้ ส่วนอำคำรโรงพยำบำลจะหมำยถึงจ่ำนวนผู้ป่วยใน ซึ งในควำม
เป็นจริงแล้วในอำคำรทั้งสองประเภทจะมีผู้ใช้งำนในกลุ่มอื นๆ ที เข้ำมำใช้บริกำรและมีส่วนเกี ยวข้อง
กับกำรใช้เชื้อเพลิงฟอสซิล นอกจำกนี้ยังมีปัจจัยอื นๆที มีผลต่อกำรใช้เชื้อเพลิงฟอสซิลในอำคำรทั้งสอง
ประเภทนี้ เช่น ประสิทธิภำพของอุปกรณ์ที น่ำมำใช้ รวมไปถึงระบบกำรบริหำรจัดกำร กำรเดินระบบ
ในอำคำรแต่ละแห่งที มีควำมแตกตำงกัน จึงอำจส่งผลให้ปริมำณกำรใช้เชื้อเพลิงฟอสซิล และกำร
ปล่อยก๊ำซเรือนกระจกในอำคำรแต่ละแห่ง มีควำมเป็นไปได้ที จะไม่สอดคล้องกับข้อมูลทั้งด้ำนขนำด
พ้ืนที  และจ่ำนวนผู้ใช้งำน 
 ด้ำนกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำ 
 กำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำโดยรวมในอำคำรประเภทโรงแรมทั้ง 3 แห่ง มีค่ำอยู่ในช่วง 8,498 – 9,229 
(AVG= 8,864 SD=366) MWh/yr คิดเป็นปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกในช่วง 4,813 – 5,227 
(AVG= 5,020 SD=207) tonCO2eq/yr ส่วนอำคำรประเภทโรงพยำบำล 3 แห่ง มีค่ำอยู่ในช่วง 
6,735 – 12,238 (AVG= 9,732 SD=2,784) MWh/yr คิดเป็นปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก
ในช่วง 3,815 – 6,932 (AVG= 5,512 SD=1,577) tonCO2eq/yr โดยปริมำณกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำ 
และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกในอำคำรประเภทโรงแรม ไม่มีควำมสอดคล้องกับทั้งขนำดพ้ืนที และ
จ่ำนวนห้องพักที จ่ำหน่ำยได้ ส่วนในอำคำรประเภทโรงพยำบำลพบว่ำปริมำณกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำ 
และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกมีควำมสอดคล้องกับทั้งขนำดพ้ืนที ใช้งำนและจ่ำนวนผู้ป่วยใน แต่
อย่ำงไรก็ตำมจะไม่สำมำรถระบุได้อย่ำงแน่นอนว่ำปริมำณกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำ และกำรปล่อยก๊ำซ
เรือนกระจกในอำคำรสองประเภทนี้มีควำมสัมพันธ์แบบแปรผันตรงกับทั้งขนำด พ้ืนที  หรือจ่ำนวน
ผู้ใช้งำน ซึ งสำเหตุที ท่ำให้ในอำคำรแต่ละแห่งมีค่ำปริมำณกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำ และกำรปล่อยก๊ำซ
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เรือนกระจกแตกต่ำงกัน อำจเนื องมำจำกปัจจัยอื นๆที มีผลต่อกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำร่วมด้วย เช่น ชนิด 
หรือประเภท และประสิทธิภำพของอุปกรณ์ไฟฟ้ำที น่ำมำใช้ในอำคำร รวมไปถึงระบบบริหำรจัดกำร
อำคำรที อำจแต่ต่ำงกันออกไปในอำคำรแต่ละแห่ง  
 ด้ำนกำรใช้พลังงำนทดแทน 
 จำกกำรศึกษำพบว่ำอำคำรตัวแทนประเภทอำคำรประเภทโรงแรม และโรงพยำบำลทั้ง 6 แห่ง 
ยังไม่มีกำรน่ำระบบกำรผลิตพลังงำนทดแทนเข้ำมำใช้ในอำคำรเลย แต่จำกกำรสอบถำมกับทำง
ผู้ประกอบกำรบำงแห่ง ได้ระบุว่ำมีแนวคิดที จะน่ำมำใช้ในอนำคตแต่ปัจจุบันยังอยู่ในช่วงกำรศึกษำ
ข้อมูลด้ำนกำรลงทุน หรือควำมคุ้มทุนที จะน่ำระบบผลิตพลังงำนทดแทนมำใช้ 
 ด้ำนกำรเกิดขยะมูลฝอย 
 กำรเกิดขยะมูลฝอยในอำคำรประเภทโรงแรมทั้ง 3 แห่ง มีค่ำที ใกล้เคียงกันโดยมีค่ำอยู่ในช่วง 
97.08 – 97.21 (AVG= 97.15 SD=0.06) ton/yr คิดเป็นปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกในช่วง 
252 – 253 (AVG= 253 SD=0.48) tonCO2eq/yr ส่วนประเภทโรงพยำบำลทั้ง 3 แห่ง มีค่ำอยู่ในช่วง 
175 – 255 (AVG= 215 SD=40) ton/yr คิดเป็นปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกในช่วง 457 – 
669 (AVG= 563 SD=106) tonCO2eq/yr โดยปริมำณกำรเกิดขยะมูลฝอย และกำรปล่อยก๊ำซเรือน
กระจกในอำคำรประเภทโรงแรม ไม่มีควำมสอดคล้องกับทั้งขนำดพ้ืนที และจ่ำนวนห้องพักที จ่ำหน่ำย
ได้ ส่วนในอำคำรโรงพยำบำลพบว่ำปริมำณกำรเกิดขยะมูลฝอย และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกก็ไมมี่
ควำมสอดคล้องกับทั้งขนำดพ้ืนที ใช้งำน และจ่ำนวนเตียงผู้ป่วยใน แต่ในอำคำรประเภทโรงแรมจะ
สำมำรถสังเกตเห็นได้ว่ำอำคำรที มีจ่ำนวนห้องพักที จ่ำหน่วยได้มำกก็จะมีปริมำณขยะมูลฝอยที มำก
ตำมไปด้วย อย่ำงไรก็ตำมจะไม่สำมำรถระบุได้อย่ำงแน่นอนว่ำปริมำณกำรเกิดขยะมูลฝอย และกำร
ปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจะมีควำมสัมพันธ์แบบแปรผันตรงกับทั้งขนำดพ้ืนที  หรือจ่ำนวนผู้ใช้งำน ซึ ง
ดังที ได้กล่ำวไว้ในข้ำงต้นว่ำข้อมูลด้ำนจ่ำนวนผู้ใช้งำนที น่ำมำพิจำรณำในกำรศึกษำนี้ ที ส่ำหรับอำคำร
ประเภทโรงแรมจะหมำยถึงจ่ำนวนห้องพักที จ่ำหน่ำยได้ ส่วนอำคำรโรงพยำบำลจะหมำยถึงจ่ำนวน
ผู้ป่วยใน ซึ งในควำมเป็นจริงแล้วในอำคำรทั้งสองประเภทนี้จะมีผู้ใช้งำนในกลุ่มอื นๆ ที เข้ำมำใช้บริกำร
และมีส่วนเกี ยวข้องกับกำรเกิดขยะมูลฝอย นอกจำกนี้สำเหตุที ท่ำให้ในอำคำรแต่ละแห่งมีปริมำณขยะ
มูลฝอย และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกที แตกต่ำงกัน อำจเนื องมำจำกปัจจัยอื นๆ เช่น ลักษณะกำรใช้
งำนอำคำรและระบบกำรจัดกำรขยะมูลฝอยในอำคำรแต่ละแห่งที แตกต่ำงกัน ซึ งข้อมูลปริมำณกำร
เกิดขยะมูลฝอยในที นี้จะพิจำรณำเฉพำะปริมำณขยะที จะน่ำไปสู่บ่อฝั่งกลบเท่ำนั้น ซึ งไม่ใช่ข้อมูล
ปริมำณขยะมูลฝอยทั้งหมดที เกิดขึ้น ประกอบในกำรศึกษำนี้จะไม่น่ำปริมำณขยะอันตรำยหรือติดเชื้อ
มำพิจำรณำรวมด้วย เนื องจำกขยะประเภทนี้ทำงผู้ประกอบกำรของอำคำรแต่ละแห่งได้มีกำรว่ำจ้ำง
ผู้รับเหมำมำเป็นผู้รับผิดชอบในกำรก่ำจัด ซึ งสำเหตุดังกล่ำวอำจจะส่งผลท่ำให้ข้อมูลปริมำณขยะมูล
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ฝอยที ได้มำมีควำมเป็นไปได้ที จะไม่สอดคล้องกับขนำดพ้ืนใช้งำน และจ่ำนวนผู้ใช้งำนของอำคำรแต่ละ
แห่ง 
 ด้ำนกำรใช้น้่ำประปำ 
 กำรใช้น้่ำประปำในอำคำรประเภทโรงแรมทั้ง 3 แห่ง มีค่ำอยู่ในช่วง 131,449 – 163,912 (AVG= 
14,681 SD=16,232) m3/yr คิดเป็นปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกในช่วง 67 – 83 (AVG= 75 
SD=8) tonCO2eq/yr ส่วนอำคำรประเภทโรงพยำบำล 3 แห่ง มีค่ำอยู่ในช่วง 110,891 – 189,445 
(AVG= 159,699 SD=42,605) m3/yr คิดเป็นปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกในช่วง 56 – 96 
(AVG= 81 SD=22) tonCO2eq/yr โดยปริมำณกำรใช้น้่ำประปำ และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกใน
อำคำรประเภทโรงแรม ไม่มีควำมสอดคล้องกับทั้งขนำดพ้ืนที และจ่ำนวนห้องพักที จ่ำหน่ำยได้ ส่วน
อำคำรประเภทโรงพยำบำล พบว่ำปริมำณกำรใช้น้่ำประปำ และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกมีควำม
สอดคล้องกับทั้งขนำดพ้ืนที  และจ่ำนวนผู้ป่วยใน แต่อย่ำงก็ตำมดังที ได้กล่ำวไว้ในข้ำงต้นว่ำข้อมูล
ผู้ใช้งำนในอำคำรทั้งสองประเภทนี้อำจมีควำมคำดเคลื อนจำกจ่ำนวนผู้ใช้งำนจริงที มีส่วนเกี ยวข้องกับ
กำรใช้น้่ำประปำ นอกจำกนี้สำเหตุที ท่ำให้ในอำคำรแต่ละแห่งมีค่ำปริมำณกำรใช้น้่ำประปำ และกำร
ปล่อยก๊ำซเรือนกระจกที แตกต่ำงกัน อำจเนื องมำจำกปัจจัยอื นๆ เช่น  ลักษณะกิจกรรมกำรใช้
น้่ำประปำที แตกต่ำงกันถึงแม้ในอำคำรประเภทเดียวกันก็ตำม รวมไปถึงจ่ำนวนห้องน้่ำ จ่ำนวนร้ำนค้ำ 
จ่ำนวนสุขภัณฑ์ หรือประสิทธิภำพของสุขภัณฑ์ที แตกต่ำงกัน ซึ งอำจเป็นสำเหตุที ท่ำให้ในอำคำรแต่ละ
แห่งมีปริมำณกำรใช้น้่ำประปำที แตกต่ำงกัน และมีควำมเป็นไปได้ที ปริมำณกำรใช้น้่ำประปำจะไม่
สอดคล้องกับขนำดพ้ืนใช้งำน และจ่ำนวนผู้ใช้งำนในอำคำรแต่ละแห่ง 
 ด้ำนกำรเกิดน้่ำเสีย 
 กำรเกิดน้่ำเสียในอำคำรประเภทโรงแรมทั้ง 3 แห่ง มีค่ำอยู่ในช่วง 104,992 – 139,235 (AVG= 
122,114 SD=17,122) m3/yr ส่วนอำคำรประเภทโรงพยำบำลทั้ง 3 แห่ง มีค่ำอยู่ในช่วง 80,224 – 
179,973 (AVG= 126,408 SD=50,282) m3/yr และจำกกำรศึกษำพบว่ำอำคำรทั้ง 6 แห่งมีกำรใช้
ระบบบ่ำบัดน้่ำเสียแบบใช้อำกำศซึ งปกติแล้วจะไม่ถือว่ำมีกำรปลดปล่อยก๊ำซเรือนกระจกโดยตรงจำก
กำรบ่ำบัดแต่กำรค่ำนวนปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจะพิจำรณำเฉพำะในส่วนปริมำณพลังงำน
ฟ้ำที ใช้ไปในกำรเดินระบบแต่ในกำรศึกษำนี้ได้รวมปริมำณไฟฟ้ำที ใช้ในระบบบ่ำบัดน้่ำเสียไปกับกำร
ค่ำนวณในด้ำนพลังงำนไฟฟ้ำแล้ว โดยปริมำณกำรเกิดน้่ำเสีย ในอำคำรประเภทโรงแรม ไม่มีควำม
สอดคล้องกับทั้งขนำดพ้ืนที และจ่ำนวนห้องพักที จ่ำหน่ำยได้ ส่วนอำคำรประเภทโรงพยำบำล พบว่ำ
ปริมำณกำรเกิดน้่ำเสีย มีควำมสอดคล้องกับทั้งขนำดพ้ืนที  และจ่ำนวนผู้ป่วยใน เช่นเดียวกับกำรใช้
น้่ำประปำ เพรำะปริมำณน้่ำเสียที เกิดขึ้นส่วนใหญ่ในอำคำรแต่ละแห่งเกิดจำกกิจกรรมกำรใช้
น้่ำประปำของอำคำร ซึ งจะสังเกตเห็นได้ว่ำปริมำณกำรเกิดน้่ำเสียในอำคำรแต่ละแห่งมีควำม
สอดคล้องกับปริมำณน้่ำประปำที ใช้ และเช่นกันอย่ำงไรก็ตำมดังที ได้กล่ำวไว้ในข้ำงต้นว่ำข้อมูล
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ผู้ใช้งำนในอำคำรทั้งสองประเภทนี้อำจมีควำมคำดเคลื อนจำกจ่ำนวนผู้ใช้งำนจริงที เกี ยวข้องกับกำร
เกิดน้่ำเสีย นอกจำกนี้สำเหตุที ท่ำให้ในอำคำรแต่ละแห่งมีค่ำปริมำณกำรเกิดน้่ำเสียที แตกต่ำงกัน อำจ
เนื องมำจำกลักษณะกิจกกรรมที แตกต่ำงกันถึงแม้ในอำคำรประเภทเดียวกันก็ตำม จึงอำจเป็นสำเหตุที 
ท่ำให้ในอำคำรแต่ละแห่งมีปริมำณกำรเกิดน้่ำเสียที แตกต่ำงกัน และมีควำมเป็นไปได้ที ปริมำณกำรเกิด
น้่ำเสียจะไม่สอดคล้องกับขนำดพ้ืนใช้งำน และจ่ำนวนผู้ใช้งำนในอำคำรแต่ละแห่ง 
 ด้ำนกำรรั วไหลของก๊ำซเรือนกระจก 
 กำรรั วไหลของก๊ำซเรือนกระจกในอำคำรโรงแรมพบว่ำอำคำรทั้ง 3 แห่งที มีกำรรั วไหลซึ งมี
ปริมำณกำรรั วไหลอยู่ในช่วง 78-378 tonCO2eq/yr และเช่นกันอำคำรประเภทโรงพยำบำลทั้ง 3 
แห่งก็มีกำรรั วไหลของก๊ำซเรือนกระจกซึ งมีปริมำณกำรรั วไหลอยู่ในช่วง 3-427 tonCO2eq/yr โดย
ปริมำณกำรรั วไหลของก๊ำซเรือนกระจกสำมำรถเกิดได้ทั้งจำกควำมตั้งใจ เช่น กำรบ่ำรุงรักษำอุปกรณ์
ตำมอำยุกำรใช้งำน กำรใช้สำรเคมี และสำมำรถเกิดได้จำกเหตุสุดวิสัย หรือ เช่น กำรช่ำรุดของ
อุปกรณ์ ที ขำดกำรบ่ำรุงรักษำหรือที มีกำรใช้งำนนำนเกิดไป ซึ งข้อมูลกำรรั วไหลที เก็บรวบรวมได้มำ
นั้นอำจเป็นข้อมูลแค่ในช่วงระยะเวลำหนึ งเท่ำนั้น จึงไม่สำมำรถเปรียบเทียบผลของข้อมูลกำรรั วไหล
ในอำคำรแต่ละแห่งได้ ถึงแม้ว่ำจะเป็นอำคำรประเภทเดียวกันก็ตำม 
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  3) อำคำรประเภทส่ำนักงำน และสถำนศึกษำ 
   อำคำรตัวแทนประเภทส่ำนักงำน เป็นอำคำรที ใช้ถูกใช้ห้องหรือพ้ืนที อื นๆส่ำหรับให้ผู้ที 
ปฏิบัติงำนซึ งเรียกว่ำพนักงำน หรือ เจ้ำพนักงำน ที มีกิจเฉพำะในอำคำรนั้นๆเข้ำมำปฏิบัติงำนเป็น
ประจ่ำ รวมถึงผู้ที เข้ำมำติดต่องำนแบบชั วครำวอีกด้วย อำคำรประเภทนี้มักจะ เป็นอำคำรสูงมีกำร
ออกแบบให้สำมำรถใช้พ้ืนที ได้อย่ำงมีประสิทธิภำพซึ งจะไม่มีเสำกลำงคั้นระหว่ำงพ้ืนที  และ
องค์ประกอบหลักของอำคำรประเภทนี้ส่วนใหญ่จะประกอบไปด้วยระบบต่ำงๆ เช่น ปรับอำกำศ 
ระบบแสงสว่ำง ระบบลิฟท์ อุปกรณ์ส่ำนักงำน และระบบปั๊มน้่ำ มีพ้ืนที จอดรถ พ้ืนที ส่วนกลำง และสิ ง
อ่ำนวยควำมสะดวกในอำคำรเช่น ร้ำนค้ำ ร้ำนอำหำรเป็นต้น ส่วนช่วงเวลำกำรใช้งำนอำคำรอำจ
แตกต่ำงกันออกไปซึ งจะขึ้นอยู่กับลักษณะหรือกิจกรรมของแต่ละองค์กร โดยอำคำรส่ำนักงำนอำจมี
สถำนที ตั้งอยู่ในองค์กรขนำดใหญ่ ซึ งมีจ่ำนวนอำคำรตั้งอยู่หลำยอำคำร โดยในกำรศึกษำนี้จะพิจำรณำ
เฉพำะอำคำรที มีองค์ประกอบของกำรเป็นอำคำรส่ำนักงำนมำกที สุด และมีชั วเวลำกำรใช้งำนต่อวัน
ประมำณ 9 ชั วโมง 
   อำคำรตัวแทนประเภทสถำนศึกษำ เป็นอำคำรที ใช้ห้องหรือพ้ืนที  ส่ำหรับกำรจัดกิจกรรมกำร
เรียนกำรสอน โดยอำจมีท้ังที เป็นอำคำรสูง หรืออำคำรที สูงไม่กี ชั้น ในตัวอำคำรมักจะประกอบไปด้วย 
ห้องที เป็นห้องเรียน ห้องคอมพิวเตอร์อุปกรณ์หรือสื อกำรเรียนกำรสอน ห้องท่ำกิจกรรมพิเศษ 
ห้องพักครู อำจำรย์ หรือบุคคลำกรที ปฏิบัติงำน พ้ืนที ทำงเดิน พ้ืนที ส่วนกลำง ซึ งอำจมีหรือไม่มีระบบ
ปรับอำกำศก็ได้ ระบบลิฟท์ขึ้นอยู่กับควำมสูงของอำคำร และบำงสถำนศึกษำอำจมีร้ำนค้ำ หรือ
ร้ำนอำหำรในตัวอำคำรด้วย ส่วนช่วงเวลำกำรใช้งำนค่อนข้ำงเป็นเวลำที แน่นอนตำมเวลำรำชกำร
ประมำณ 9 ชั วโมงต่อวัน และอำจมีกำรหยุดใช้งำนหรือใช้งำนอำคำรน้อยลงในช่วงปิดภำคเรียนในแต่
ละปีกำรศึกษำ โดยอำคำรตัวแทนประเภทสถำนศึกษำ อำจมีสถำนที ตั้งอยู่ในองค์กร หรือสถำนศึกษำ
ขนำดใหญ่ ซึ งมีจ่ำนวนอำคำรสถำนศึกษำตั้งอยู่หลำยอำคำร แต่ในกำรศึกษำนี้จะพิจำรณำเฉพำะ
อำคำรที มีองค์ประกอบของกำรเป็นอำคำรสถำนศึกษำมำกที สุด 
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ตำรำงที  0-31 ข้อมูลอำคำรตัวแทนประเภทส่ำนักงำน และสถำนศึกษำ 
ประเภทอาคาร อาคารส านักงาน อาคารสถานศึกษา 

หมวดหมู ่ หน่วย B1 B2 B3 B4 B1 B2 B3 B4 B5 

ข้อมูลทั่วไป 
AC area m2 9,782 40,033 23,000 11,000 3,616 2,100 828 7,400 5,710 

Usage area m2 16,268 40,033 23,000 11,659 10,640 3,350 3,914 7,400 9,512 

Occupancy person/day 718 1,800 552 432 1,756 719 756 565 760 

All students person/day - - - - 5,280 1,993 4,500 480 1,500 

ปริมาณการใช้งาน และการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

Fossil fuel 
QTY. GJ/yr. 21 19 183 9 580 566 452 287 439 

GHG tonCO2eq/yr. 2 1 12 1 36 35 28 18 27 

Electricity 
QTY. MWh/yr. 2,227 5,894 3,791 1,514 128 276 115 618 315 

GHG tonCO2eq/yr. 1,261 3,338 2,147 858 72 156 65 350 178 

Solar cell 
QTY. MWh/yr. 0 115 0 75 0 0 0 41 0 

GHG tonCO2eq/yr. 0 -65 0 -43 0 0 0 -23 0 

Solid waste 
QTY. ton/yr. 44 123 26 4 7 7 9 4 2 

GHG tonCO2eq/yr. 124 348 74 12 19 19 24 15 6 

Water suppy 
QTY. m3/yr 12,955 74,831 22,861 8,488 7,152 6,205 12,233 5,324 6,994 

GHG tonCO2eq/yr. 7 38 12 4 4 3 6 3 4 

Wastewater 
QTY. m3/yr 11,660 18,756 19,432 7,215 5,722 5,585 9,781 4,526 6,295 

GHG tonCO2eq/yr. 0 0 37 0 0 0 0 1 12 

GHG leakage GHG tonCO2eq/yr. 0 0 0 0 123 0 0 0 25 

หมำยเหตุ: 
AC area = พื้นที ปรับอำกำศ ซึ งหมำยถึงพื้นที ในอำคำรที มีกำรติดตั้งระบบปรับอำกำศ 
Usage area = พื้นที ใช้งำนรวม ซึ งหมำยถึงพื้นที ปรับอำกำศและไม่ปรับอำกำศแต่ไม่รวมพื้นที จอดรถ 
Occupancy = จ่ำนวนผู้ใช้งำน ซึ งอำคำรประเภทส่ำนักงำนจะหมำยถึงจ่ำนวนพนักงำนประจ่ำที ปฏิบัติหน้ำที ในอำคำร ส่วนอำคำร
สถำนศึกษำจะหมำยถึงจ่ำนวนนักเรียนและบุคลำกรที เข้ำมำบริกำรในอำคำร 
All students = จ่ำนวนนักเรียน/นักศึกษำทั้งหมดในสถำนศึกษำ 

 
 จำกกำรเก็บรวบรวมข้อมูลกิจกรรมด้ำนต่ำงๆ ของอำคำรประเภทส่ำนักงำน และสถำนศึกษำดัง
แสดงในตำรำงที  4-4 สำมำรถอธิบำยผลในเบื้องต้นได้ดังนี้ 
 ด้ำนกำรใช้พลังงำนเชื้อเพลิงฟอสซิล 
 กำรใช้พลังงำนเชื้อเพลิงฟอสซิลโดยรวมในอำคำรประเภทส่ำนักงำน 4 แห่ง มีค่ำอยู่ในช่วง 9 – 
183 (AVG= 58 SD= 84) GJ/yr คิดเป็นปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกในช่วง 1-12 (AVG= 4 
SD=5) tonCO2eq/yr ส่วนอำคำรประเภทสถำนศึกษำ 5 แห่ง มีค่ำอยู่ในช่วง 287 – 580 (AVG= 
465 SD=118) GJ/yr คิดเป็นปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกในช่วง 18 – 36 (AVG= 29 SD=7) 
tonCO2eq/yr :ซึ งจะสังเกตเห็นว่ำในอำคำรประเภทส่ำนักงำนมีค่ำกำรใช้เชื้อเพลิงฟอสซิลที ค่อนข้ำง
ต ่ำ เนื องจำกกิจกรรมกำรใช้เชื้อเพลิงฟอสซิลของอำคำรประเภทส่ำนักงำนส่วนใหญ่เป็นกิจกรรมกำร 
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กำรใช้ส่ำหรับเพื อทดสอบกำรเดินระบบส่ำรองฉุกเฉินต่ำงๆ ในอำคำร ส่วนในอำคำรบำงแห่งที มี
กิจกรรมกำรประกอบอำหำรภำยในอำคำรก็จะมีปริมำณกำรใช้เชื้อเพลิงฟอสซิลที สูงกว่ำอำคำรอื นๆ
แต่อย่ำงไรก็ตำมจะพบว่ำอำคำรประเภทส่ำนักงำนมักจะไม่มีกิจกรรมกำรประกอบอำหำรในอำคำร 
จึงท่ำให้ปริมำณกำรใช้เชื้อเพลิงฟอสซิลค่อนข้ำงที จะแตกต่ำงกันไปมำก โดยเมื อพิจำรณำปริมำณกำร
ใช้เชื้อเพลิงฟอสซิล และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกโดยรวมในอำคำรประเภทส่ำนักงำนแต่ละแห่ง
พบว่ำไม่มีควำมสอดคล้องกับทั้งขนำดพ้ืนที  และจ่ำนวนผู้ใช้งำน ส่วนในอำคำรประเภทสถำนศึกษำ
พบว่ำปริมำณกำรใช้เชื้อเพลิงฟอสซิล และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกโดยรวม ก็ไม่ได้มีควำม
สอดคล้องกับทั้งขนำดพ้ืนที ใช้งำน และจ่ำนวนผู้ใช้งำนเช่นกัน ซึ งอำจมีสำเหตุมำจำกข้อแตกต่ำงใน
เรื องของ กิจกรรมในอำคำรแต่ละแห่ง  นอกจำกนี้ยังมีปัจจัยอื นๆที มีผลต่อกำรใช้เชื้อเพลิงฟอสซิลใน
อำคำรทั้งสองประเภทนี้ เช่น ประสิทธิภำพของอุปกรณ์ที น่ำมำใช้ รวมไปถึงระบบกำรบริหำรจัดกำร 
กำรเดินระบบในอำคำรแต่ละแห่งที มีควำมแตกตำงกัน จึงอำจส่งผลให้ปริมำณกำรใช้เชื้อเพลิงฟอสซิล 
และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกในอำคำรแต่ละแห่ง มีควำมเป็นไปได้ที จะไม่สอดคล้องกับข้อมูลทั้ง
ด้ำนขนำดพ้ืนที  และจ่ำนวนผู้ใช้งำน 
 ด้ำนกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำ 
 กำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำโดยรวมในอำคำรประเภทส่ำนักงำนทั้ง 4 แห่ง มีค่ำอยู่ในช่วง 1,514 – 
5,894 (AVG= 3,356 SD=1,941) MWh/yr คิดเป็นปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกในช่วง 858 – 
3,338 (AVG= 1,901 SD=1,099) tonCO2eq/yr ส่วนอำคำรประเภทสถำนศึกษำทั้ง 5 แห่ง มีค่ำอยู่
ในช่วง 115 – 618 (AVG= 290 SD=203) MWh/yr คิดเป็นปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกในช่วง 
65 – 350 (AVG= 164 SD=115) tonCO2eq/yr โดยปริมำณกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำ และกำรปล่อย
ก๊ำซเรือนกระจกในอำคำรประเภทส่ำนักงำน มีควำมสอดคล้องกับทั้งขนำดพ้ืนที  แต่ไม่สอดคล้องกับ
จ่ำนวนผู้ใช้งำน ส่วนในอำคำรประเภทสถำนศึกษำพบว่ำปริมำณกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำ และกำรปล่อย
ก๊ำซเรือนกระจกไม่มีควำมสอดคล้องกับทั้งขนำดพ้ืนที ใช้งำนและจ่ำนวนผู้ใช้งำน แต่อย่ำงไรก็ตำมจะ
ไม่สำมำรถระบุได้อย่ำงแน่นอนว่ำปริมำณกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำ และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกใน
อำคำรสองประเภทนี้มีควำมสัมพันธ์แบบแปรผันตรงกับทั้งขนำดพ้ืนที  หรือจ่ำนวนผู้ใช้งำน ซึ งสำเหตุ
ที ท่ำให้ในอำคำรแต่ละแห่งมีค่ำปริมำณกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำ และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกแตกต่ำง
กัน อำจเนื องมำจำกปัจจัยอื นๆที มีผลต่อกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำร่วมด้วย เช่น ชนิด หรือประเภท และ
ประสิทธิภำพของอุปกรณ์ไฟฟ้ำที น่ำมำใช้ในอำคำร รวมไปถึง ลักษณะกิจกรรมกำรใช้พ้ืนที  และระบบ
บริหำรจัดกำรอำคำรที อำจแต่ต่ำงกันออกไปในอำคำรแต่ละแห่ง จึงอำจส่งผลให้ปริมำณกำรใช้
พลังงำนไฟฟ้ำ และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกในอำคำรแต่ละแห่ง มีควำมเป็นไปได้ที จะสอดคล้อง
หรือไม่สอดคล้องกับข้อมูลทั้งด้ำนขนำดพ้ืนที  และจ่ำนวนผู้ใช้งำนของอำคำรแต่ละแห่ง 
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 ด้ำนกำรใช้พลังงำนทดแทน 
 จำกกำรศึกษำพบว่ำอำคำรตัวแทนประเภทอำคำรประเภทส่ำนักงำน และสถำนศึกษำทั้ง 9 แห่ง 
มีอำคำรทั้งหมด 3 แห่ง (ส่ำนักงำน 1 แห่ง สถำนศึกษำ 2 แห่ง) ที มีกำรน่ำระบบกำรผลิตพลังงำน
ทดแทน (Solar cell) เข้ำมำใช้ในอำคำรซึ งสำมำรถช่วยลดกำรน่ำเข้ำพลังงำนไฟฟ้ำได้ถึงประมำณ
ร้อยละ 2-7 ของกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำทั้งหมด ส่วนในอำคำรที ยังไม่มีกำรน่ำระบบพลังงำนทดแทนมำ
ใช้ จำกกำรสอบถำมกับทำงผู้ประกอบกำรบำงแห่ง ได้ระบุว่ำมีแนวคิดที จะน่ำมำใช้ในอนำคตแต่
ปัจจุบันยังอยู่ในช่วงกำรศึกษำข้อมูลด้ำนกำรลงทุน หรือควำมคุ้มทุนที จะน่ำระบบผลิตพลังงำน
ทดแทนมำใช้ 
 ด้ำนกำรเกิดขยะมูลฝอย 
 กำรเกิดขยะมูลฝอยในอำคำรประเภทส่ำนักงำนทั้ง 4 แห่ง มีค่ำอยู่ในช่วง 4-123 (AVG= 49 
SD=52) ton/yr คิดเป็นปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกในช่วง 12 – 348 (AVG= 139 SD=146) 
tonCO2eq/yr ส่วนอำคำรประเภทสถำนศึกษำทั้ง 5 แห่ง มีค่ำอยู่ในช่วง 2 – 9 (AVG= 6 SD=3) 
ton/yr คิดเป็นปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกในช่วง 6 – 24 (AVG= 17 SD=7) tonCO2eq/yr 
โดยปริมำณกำรเกิดขยะมูลฝอย และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกในอำคำรประเภทส่ำนักงำนไม่มีควำม
สอดคล้องกับขนำดพ้ืน แต่มีควำมสอดคล้องกับจ่ำนวนผู้ใช้งำน ส่วนในอำคำรประเภทสถำนศึกษำ
พบว่ำปริมำณกำรเกิดขยะมูลฝอย และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกไม่มีควำมสอดคล้องกับทั้งขนำด
พ้ืนที ใช้งำน และจ่ำนวนผู้ใช้งำน อย่ำงไรก็ตำมจะไม่สำมำรถระบุได้อย่ำงแน่นอนว่ำปริมำณกำรเกิด
ขยะมูลฝอย และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจะมีควำมสัมพันธ์แบบแปรผันตรงกับทั้งขนำดพ้ืนที  หรือ
จ่ำนวนผู้ใช้งำน เนื องจำกในอำคำรแต่ละแห่งอำจมีปัจจัยอื นๆ ที ส่งผลให้มีปริมำณขยะมูลฝอย และ
กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกที แตกต่ำงกัน เช่น ลักษณะกำรใช้งำนอำคำรและระบบกำรจัดกำรขยะมูล
ฝอยในอำคำรแต่ละแห่งที แตกต่ำงกัน ซึ งข้อมูลปริมำณกำรเกิดขยะมูลฝอยในที นี้จะพิจำรณำเฉพำะ
ปริมำณขยะที จะน่ำไปสู่บ่อฝั่งกลบเท่ำนั้น ซึ งไม่ใช่ข้อมูลปริมำณขยะมูลฝอยทั้งหมดที เกิดขึ้น 
เนื องจำกจะมีปริมำณขยะบำงส่วนที อำคำรบำงแห่งมีระบบจัดกำรคัดแยกประเภทขยะที สำมำรถรี
ไซเคิล หรือน่ำไปใช้ประโยชน์ในด้ำนอื นๆ ได้ซึ งสำเหตุดังกล่ำวอำจจะส่งผลท่ำให้ข้อมูลปริมำณขยะมูล
ฝอยที ได้มำมีควำมเป็นไปได้ที จะไม่สอดคล้องกับขนำดพ้ืนใช้งำน และจ่ำนวนผู้ใช้งำนของอำคำรแต่ละ
แห่ง 
 ด้ำนกำรใช้น้่ำประปำ 
 กำรใช้น้่ำประปำในอำคำรประเภทส่ำนักงำนทั้ง 4 แห่ง มีค่ำอยู่ในช่วง 8,488 – 74,831 (AVG= 
29,784 SD=30,626) m3/yr คิดเป็นปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกในช่วง 4 – 38 (AVG= 15 
SD=16) tonCO2eq/yr ส่วนอำคำรประเภทสถำนศึกษำทั้ง 5 แห่ง มีค่ำอยู่ในช่วง 5,324 – 12,233 
(AVG= 7,582 SD=2,700) m3/yr คิดเป็นปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกในช่วง 3 – 6 (AVG= 4 
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SD=1) tonCO2eq/yr โดยปริมำณกำรใช้น้่ำประปำ และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกในอำคำรประเภท
ส่ำนักงำน มีควำมสอดคล้องกับทั้งขนำดพ้ืน แต่ไม่สอดคล้องกับจ่ำนวนผู้ใช้งำน  ส่วนอำคำร
สถำนศึกษำ พบว่ำปริมำณกำรใช้น้่ำประปำ และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกไมม่ีควำมสอดคล้องกับทั้ง
ขนำดพ้ืนที  และจ่ำนวนผู้ช้งำน แต่จะสังเกตเห็นว่ำในทั้งสองประเภทอำคำรที มีจ่ำนวนผู้ใช้งำนมำกก็
จะมีปริมำณกำรใช้น้่ำประปำที มำกตำมไปด้วย อย่ำงก็ตำมสำเหตุที ท่ำให้ในอำคำรแต่ละแห่งมีค่ำ
ปริมำณกำรใช้น้่ำประปำ และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกที แตกต่ำงกัน อำจเนื องมำจำกปัจจัยอื นๆ 
เช่น ลักษณะกิจกรรมกำรใช้น้่ำประปำที แตกต่ำงกันถึงแม้ในอำคำรประเภทเดียวกันก็ตำม รวมไปถึง
จ่ำนวนห้องน้่ำ จ่ำนวนร้ำนค้ำ จ่ำนวนสุขภัณฑ์ หรือประสิทธิภำพของสุขภัณฑ์ที แตกต่ำงกัน ซึ งอำจ
เป็นสำเหตุที ท่ำให้ในอำคำรแต่ละแห่งมีปริมำณกำรใช้น้่ำประปำที แตกต่ำงกัน และมีควำมเป็นไปได้ที 
ปริมำณกำรใช้น้่ำประปำจะไม่สอดคล้องกับขนำดพ้ืนใช้งำน และจ่ำนวนผู้ใช้งำนในอำคำรแต่ละแห่ง 
 ด้ำนกำรเกิดน้่ำเสีย 
 กำรเกิดน้่ำเสียในอำคำรประเภทส่ำนักงำนทั้ง 4 แห่ง มีค่ำอยู่ในช่วง 7,215 – 19,432 (AVG= 
14,266 SD=5,870) m3/yr ส่วนอำคำรประเภทสถำนศึกษำทั้ง 5 แห่ง มีค่ำอยู่ในช่วง 4,526 – 9,781 
(AVG= 6,381 SD=2,005) m3/yr และจำกกำรศึกษำพบว่ำอำคำรทั้ง 9 แห่งส่วนใหญ่มีกำรใช้ระบบ
บ่ำบัดน้่ำเสียแบบใช้อำกำศซึ งปกติแล้วจะไม่ถือว่ำมีกำรปลดปล่อยก๊ำซเรือนกระจกโดยตรงจำกกำร
บ่ำบัดแต่กำรค่ำนวนปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจะพิจำรณำเฉพำะในส่วนปริมำณพลังงำนฟ้ำ
ที ใช้ไปในกำรเดินระบบแต่ในกำรศึกษำนี้ได้รวมปริมำณไฟฟ้ำที ใช้ในระบบบ่ำบัดน้่ำเสียไปกับกำร
ค่ำนวณในด้ำนพลังงำนไฟฟ้ำแล้ว และนอกจำกนี้ยังพบว่ำมีอำคำรจ่ำนวน 3 ใน 9 แห่ง (ส่ำนักงำน 1 
แห่ง สถำนศึกษำ 2 แห่ง) ที มีกำรใช้ระบบบ่ำบัดน้่ำเสียแบบไร้อำกำศและกำรส่งบ่ำบัดกับทำง
ส่วนกลำง ซึ งคิดเป็นปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกอยู่ในช่วง 12-37 tonCO2eq/yr และ 1 
tonCO2eq/yr ตำมล่ำดับ โดยปริมำณกำรเกิดน้่ำเสียในอำคำรส่ำนักงำน และสถำนศึกษำไม่มีควำม
สอดคล้องกับทั้งขนำดพ้ืนที และจ่ำนวนผู้ใช้งำน แต่จะสังเกตเห็นได้ว่ำในอำคำรประเภทส่ำนักงำนที มี
ผู้ใช้งำนมำกหรือมีพ้ืนที ขนำดใหญ่ก็จะมีปริมำณกำรเกิดน้่ำเสียที มำกตำมไปด้วย ส่วนในอำคำร
สถำนศึกษำจะสังเกตเห็นว่ำอำคำรที มีผู้ใช้งำนจ่ำนวนมำกก็จะมีปริมำณกำรเกิดน้่ำเสียที มำกตำมไป
ด้วยเช่นกัน นอกจำกนี้จะสังเกตเห็นได้ว่ำปริมำณกำรเกิดน้่ำเสียในอำคำรแต่ละแห่งมีควำมสอดคล้อง
กับปริมำณน้่ำประปำที ใช้ เพรำะปริมำณน้่ำเสียที เกิดขึ้นส่วนใหญ่ในอำคำรแต่ละแห่งเกิดจำกกิจกรรม
กำรใช้น้่ำประปำของอำคำร แต่อย่ำงไรก็ตำมสำเหตุที ท่ำให้ในอำคำรแต่ละแห่งมีค่ำปริมำณกำรเกิดน้่ำ
เสียที แตกต่ำงกัน อำจเนื องมำจำกลักษณะกิจกกรรมที แตกต่ำงกันถึงแม้ในอำคำรประเภทเดียวกันก็
ตำม จึงอำจเป็นสำเหตุที ท่ำให้ในอำคำรแต่ละแห่งมีปริมำณกำรเกิดน้่ำเสียที แตกต่ำงกัน และมีควำม
เป็นไปได้ที ปริมำณกำรเกิดน้่ำเสียจะไม่สอดคล้องกับขนำดพ้ืนใช้งำน และจ่ำนวนผู้ใช้งำนในอำคำรแต่
ละแห่ง 
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 ด้ำนกำรรั วไหลของก๊ำซเรือนกระจก 
 กำรรั วไหลของก๊ำซเรือนกระจกในอำคำรประเภทส่ำนักงำนพบว่ำอำคำรทั้ง 4 แห่ง ไม่มีกำร
รั วไหลของก๊ำซเรือนกระจกในช่วงที เก็บข้อมูลเลย ส่วนอำคำรประเภทสถำนศึกษำพบว่ำมีอำคำร 2 
ใน 5 แห่งที มีกำรรั วไหลของก๊ำซเรือนกระจกซึ งมีปริมำณกำรรั วไหลอยู่ในช่วง 25- 123 tonCO2eq/yr 
โดยปริมำณกำรรั วไหลของก๊ำซเรือนกระจกสำมำรถเกิดได้ทั้งจำกควำมตั้งใจ เช่น กำรบ่ำรุงรักษำ
อุปกรณ์ตำมอำยุกำรใช้งำน กำรใช้สำรเคมี และสำมำรถเกิดได้จำกเหตุสุดวิสัย หรือ เช่น กำรช่ำรุด
ของอุปกรณ์ ที ขำดกำรบ่ำรุงรักษำหรือที มีกำรใช้งำนนำนเกิดไป ซึ งข้อมูลกำรรั วไหลที เก็บรวบรวม
ได้มำนั้นอำจเป็นข้อมูลแค่ในช่วงระยะเวลำหนึ งเท่ำนั้น จึงไม่สำมำรถเปรียบเทียบผลของข้อมูลกำร
รั วไหลในอำคำรแต่ละแห่งได้ ถึงแม้ว่ำจะเป็นอำคำรประเภทเดียวกันก็ตำม 
 
 ดังนั้นจำกผลกำรเก็บรวบรวมข้อมูลกิจกรรมในอำคำรแต่ละประเภท ดังแสดงในตำรำงที  4-2 ถึง 
4-4 สำมำรถสรุปในเบื้องต้นได้ว่ำข้อมูลผลกำรใช้พลังงำน และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกในกิจกรรม
แต่ละด้ำนสำมำรถสอดคล้องหรือไม่สอดคล้องโดยตรงกับทั้งข้อมูลด้ำนขนำดพ้ืนที  หรือจ่ำนวน
ผู้ใช้งำนของอำคำรแต่ละแห่งก็ได้ เนื องจำกข้อมูลทั้งในด้ำนขนำดพ้ืนที  และจ่ำนวนผู้ ใช้งำน จะไม่
สำมำรถระบุได้อย่ำงแน่นอนว่ำมีค่ำในลักษณะที แปรผันโดยตรงกับผลกำรใช้พลังงำน และกำรปล่อย
ก๊ำซเรือนกระจกในแต่ละกิจกรรม เพรำะกำรใช้พลังงำนในกิจกรรมต่ำงๆ ของอำคำรแต่ละแห่งจะมี
ควำมแตกต่ำงกัน ทั้งในเรื องระบบกำรบริหำรจัดกำร รวมไปถึงชนิด ปริมำณ และประสิทธิภำพของ
อุปกรณ์ที น่ำมำใช้งำนในอำคำรแต่ละแห่ง  
 
 จำกกำรเก็บรวบรวบข้อมูลกิจกรรมในอำคำรตัวแทนแต่ละประเภทโดยแบ่งกลุ่มตำมช่วงเวลำกำร
ใช้งำน ซึ งมีจ่ำนวนอำคำรตัวแทนแต่ละประเภทดังนี้ ดังนี้  
  กลุ่มที  1 ช่วงเวลำใช้งำน 9 ชั วโมง (08:00-17:00 น.) ประกอบด้วย 
   อำคำรส่ำนักงำน    จ่ำนวน  4 แห่ง 
   อำคำรสถำนศึกษำ   จ่ำนวน  5 แห่ง  
  กลุ่มที  2 ช่วงเวลำใช้งำน 12 ชั วโมง (10:00–22.00 น.) ประกอบด้วย 
   อำคำรซุปเปอรมำรเก็ต   จ่ำนวน  3 แห่ง 
   อำคำรศูนยกำรค้ำ   จ่ำนวน  3 แห่ง 
  กลุ่มที  3 ช่วงเวลำใช้งำน 24 ชั วโมง ประกอบด้วย  
   โรงแรม     จ่ำนวน  3  แห่ง 
   โรงพยำบำล    จ่ำนวน  3  แห่ง 
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 กำรประเมินค่ำประสิทธิภำพกำรใช้พลังงำน และปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกของอำคำร 
ได้ด่ำเนินกำรประเมินจำกกำรเก็บรวบรวมข้อมูลกำรใช้พลังงำนในแต่ละด้ำน ทั้ง 7 ตัวชี้วัด จำก
อำคำรตัวแทน 6 ประเภทรวมจ่ำนวน 21 แห่ง โดยมีผลกำรศึกษำในแต่ละด้ำนตัวชี้วัด ดังต่อไปนี้ 
 

 4.2.2 กำรใช้พลังงำนเชื้อเพลิงฟอสซิล และปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก 
  กำรใช้เชื้อเพลิงฟอสซิลในอำคำรแต่ละประเภทเมื อแบ่งตำมกิจกรรมกำรใช้งำนสำมำรถแบ่งได้
ทั้งหมด 4 ระบบ ได้แก่ กำรใช้เชื้อเพลิงในระบบกำรผลิตควำมร้อน/ไอน้่ำ กำรประกอบอำหำร กำร
ผลิตไฟฟ้ำฉุกเฉิน และระบบกำรปั๊มน้่ำดับเพลิง ดังแสดงในรูปที  4-1 ที แสดงสัดส่วนปริมำณกำรใช้
เชื้อเพลิงฟอสซิลในแต่ละกิจกรรมมของอำคำรแต่ละประเภท  
  จำกกำรเก็บรวบรวบข้อมูลกำรใช้เชื้อเพลิงฟอสซิลพบว่ำ อำคำรประเภทซุปเปอร์มำเก็ต 
ศูนย์กำรค้ำ และอำคำรสถำนศึกษำ มีกิจกรรมที ใช้เชื้อเพลิงฟอสซิลมำกที สุดคือ กำรประกอบอำหำร 
โดยมีกำรใช้เพลิงฟอสซิลสูงถึงประมำณร้อยละ 90 เนื องจำกในอำคำรประเภทนี้ไม่มีกำรใช้เชื้อเพลิง
ฟอสซิลส่ำหรับกำรผลิตควำมร้อน/ไอน้่ำ และจำกรูปที  4-1 แสดงให้เห็นว่ำอำคำรประเภทส่ำนักงำน
จ่ำนวน 3 ใน 4 อำคำร ไม่มีกำรใช้เชื้อเพลิงจำกกำรประกอบอำหำร เนื องจำกในอำคำรประเภทนี้มัก
ไม่มีกิจกรรมกำรประกอบอำหำรหรือ ศูนย์อำหำรในตัวอำคำร แต่กำรใช้เชื้อเพลิงในอำคำรประเภทนี้
จะมำจำกกิจกรรมกำรผลิตไฟฟ้ำส่ำรองฉุกเฉินเป็นส่วนใหญ่ นอกจำกนี้ในกลุ่มอำคำรประเภทโรงแรม 
และโรงพยำบำล กำรใช้เชื้อเพลิงฟอสซิลนอกจำกจะมำจำกกิจกรรมกำรประกอบอำหำรแล้วยังพบว่ำ
มีกำรใช้ส่ำหรับระบบกำรผลิตควำมร้อน/ไอน้่ำร่วมด้วย เนื องจำกในอำคำรประเภทนี้มีควำมต้องกำร
ใช้พลังงำนควำมร้อน/ไอน้่ำ ส่ำหรับกำรท่ำน้่ำร้อน กำรซักรีด และกำรท่ำควำมสะอำดอุปกรณ์ ยกเว้น
ในอำคำรโรงพยำบำลบำงอำคำร (HOSPITAL B และ HOSPITAL C) ที มีกำรยกเลิกกำรใช้เชื้อเพลิง
ฟอสซิลในระบบผลิตควำมควำมร้อน/ไอน้่ำ จึงท่ำให้กำรใช้เชื้อเพลิงฟอสซิลส่วนใหญ่มำจำกกิจกรรม
กำรประกอบอำหำรเป็นหลัก 
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รูปที  0-37 สัดส่วนปริมำณกำรใช้เชื้อเพลิงฟอสซิลในแต่ละกิจรรมของอำคำรแต่ละประเภท 

 

 
รูปที  0-38 ปริมำณกำรใช้เชื้อเพลิงฟอสซิลทั้งหมดแบ่งตำมกิจกรรมกำรใช้งำน 

 
 จำกรูปที  4-2 แสดงให้เห็นว่ำ อำคำรประเภทศูนย์กำรค้ำ และโรงแรม มีปริมำณกำรใช้เชื้อเพลิง
ฟอสซิลและกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกมำกที สุด เมื อเทียบกับอำคำรประเภทอื นๆ โดยอำคำร
ศูนย์กำรค้ำมีค่ำกำรใช้เชื้อเพลิงฟอสซิลอยู่ในช่วง 16,500-24,500 กิกะจูลต่อปี (GJ/yr) คิดเป็น
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ปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกอยู่ในช่วง 1,000-1,500 ตันคำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำต่อปี 
(tonCO2eq/yr) โดยกิจกรรมกำรใช้งำนส่วนใหญ่มำจำกกำรประกอบอำหำร เป็นหลัก ส่วนอำคำร
ประเภทโรงแรม มีค่ำกำรใช้เชื้อเพลิงฟอสซิลอยู่ในช่วง 17,200-19,200 GJ/yr คิดเป็นปริมำณกำร
ปล่อยก๊ำซเรือนกระจกอยู่ในช่วง 1,100-1,200 tonCO2eq/yr ซึ งกิจกรรมกำรใช้งำนส่วนใหญ่มำจำก
กำรผลิตควำมร้อน/ไอน้่ำ และประกอบอำหำรเป็นหลัก รองลงมำเป็นอำคำรประซุปเปอร์มำร์เก็ต 
โรงพยำบำล และสถำนศึกษำ ตำมล่ำดับ ส่วนอำคำรส่ำนักงำนมีปริมำณกำรใช้เชื้อเพลิงฟอสซิลที น้อย
มำกเมื อเทียบกับอำคำรประเภทอื นๆ  
 

 4.2.3 กำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำ และปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก 
  กำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำในอำคำรแต่ละประเภทสำมำรถแบ่งตำมกิจกรรมกำรใช้งำนได้ 4 ระบบ 
ได้แก่ กำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำส่ำหรับระบบปรับอำกำศ ระบบแสงสว่ำง ระบบอื นๆ และกำรใช้พลังงำน
ไฟฟ้ำจำกพลังงำนทดแทน (พลังงำนแสงอำทิตย์ หรือ Solar cell) .ในอำคำรบำงประเภท  
 

 
รูปที  0-39 สัดส่วนปริมำณกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำในอำคำรแต่ละประเภท 

 
  จำกกำรเก็บรวบรวบข้อมูลกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำ ดังรูปที  4-3 พบว่ำ ปริมำณกำรใช้พลังงำน
ไฟฟ้ำในระบบปรับอำกำศและระบบอื นๆ เป็นระบบที มีกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำในสัดส่วนที ค่อนมำกใน
ทุกประเภทอำคำรซึ งคิดเป็นประมำณร้อยละ 30-75 และร้อยละ 15-60 ของกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำ
ทั้งหมด ตำมล่ำดับ รองลงมำเป็นกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำในระบบแสงสว่ำงและกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำจำก
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พลังงำนทดแทนในอำคำรบำงประเภทที คิดเป็นประมำณร้อยละ 10-30 และร้อยละ 2-5 ของกำรใช้
พลังงำนไฟฟ้ำทั้งหมด ตำมล่ำดับ โดยกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำในระบบอื นๆ ของอำคำรแต่ละประเภทจะ
มำจำกกิจกรรมที แตกต่ำงกันออกไป ส่ำหรับในอำคำรประเภทซุปเปอร์มำร์เก็ต และศูนย์กำรค้ำ กำร
ใช้พลังงำนไฟฟ้ำในระบบอื นๆจะมำจำกกิจกรรมกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำของผู้เช่ำเป็นหลักทั้งผู้เช่ำประจ่ำ
และชั วครำว นอกจำกนี้ยังรวมถึงกำรใช้ในระบบบ่ำบัดน้่ำเสีย ระบบตู้แช่ ระบบลิฟท์-บันไดเลื อน และ
ระบบปั๊มน้่ำในอำคำร ส่วนในอำคำรประเภทโรงแรมจะมำจำกกิจกรรม เช่น กำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำใน
ระบบบ่ำบัดน้่ำเสีย ระบบตู้แช่ และระบบปั๊มน้่ำในอำคำร เป็นต้น และอำคำรประเภทโรงพยำบำลจะ
มำจำกกิจกรรมกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำของอุปกรณ์และเครื องมือทำงกำรแพทย์ในแต่ละโรงพยำบำลเป็น
หลัก รวมถึงกำรใช้ในระบบบ่ำบัดน้่ำเสีย ระบบลิฟท์-บันไดเลื อนและปั๊มน้่ำในอำคำรด้วยเช่นกัน ส่วน
ในอำคำรส่ำนักงำนจะมำจำกกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำของอุปกรณ์ในส่ำนักงำน ระบบบ่ำบัดน้่ำเสีย ระบบ
ลิฟท์-บันไดเลื อน และเครื องใช้ไฟฟ้ำอื นๆ ส่ำหรับในอำคำรสถำนศึกษำจะมำจำกกำรใช้ในระบบลิฟท์ 
ปั๊มน้่ำ อุปกรณ์กำรเรียนกำรสอนและอุปกรณ์ไฟฟ้ำอื นๆ ซึ งท่ำให้เป็นกำรยำกส่ำหรับกำรระบุกิจกรรม
กำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำในระบบอื นๆของอำคำรแต่ละประเภทที แน่นอนได้ 
 

 
รูปที  0-40 ปริมำณกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำทั้งหมดแบ่งตำมระบบของอำคำรแต่ละประเภท 

 
  จำกรูปที  4-4 แสดงให้เห็นว่ำ อำคำรประเภทศูนย์กำรค้ำ มีปริมำณกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำและ
กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกมำกที สุด เมื อเทียบกับอำคำรประเภทอื นๆ โดยอำคำรศูนย์กำรค้ำมีค่ำกำร
ใช้พลังงำนไฟฟ้ำอยู่ในช่วง 28,000-52,000 เมกะวัตต์ต่อปี (MWh/yr) คิดเป็นปริมำณกำรปล่อยก๊ำซ
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เรือนกระจกอยู่ในช่วง 16,000-30,000 ตันคำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำต่อปี (tonCO2eq/yr) โดย
กิจกรรมกำรใช้งำนส่วนใหญ่มำจำกระบบอื นๆ ดังที ได้กล่ำวไว้ข้ำงต้น และระบบปรับอำกำศ รองลงมำ
เป็นอำคำรประเภทโรงพยำบำล มีค่ำกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำอยู่ในช่วง 6,700-12,000 MWh/yr คิดเป็น
ปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกอยู่ในช่วง 3,800-6,900 tonCO2eq/yr ซึ งกิจกรรมกำรใช้งำนส่วน
ใหญ่มำจำกระบบปรับอำกำศ และระบบอื นๆ ตำมด้วยอำคำรประเภทโรงแรม ซุปเปอร์มำร์เก็ต และ
อำคำรส่ำนักงำน ตำมล่ำดับ ส่ำหรับอำคำรประเภทสถำนศึกษำมีปริมำณกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำที น้อย
มำกเมื อเทียบกับอำคำรประเภทอื นๆ 
 

 4.2.4 กำรเกิดขยะมูลฝอย และปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก 
จำกกำรเก็บรวบรวบข้อมูลกำรเกิดขยะมูลฝอยในอำคำรแต่ละประเภท สำมำรถแบ่งหรือคัดแยกตำม
องค์ประกอบของขยะได้ 7 ประเภท ได้แก่ กระดำษ เศษอำหำร พลำสติก แก้ว โลหะ เศษผ้ำ และ
อื นๆ 
 

 
รูปที  0-41 สัดส่วนกำรเกิดขยะมูลฝอยในอำคำรแต่ละประเภท 

 
  ดังรูปที  4-5 พบว่ำ สัดส่วนขยะมูลฝอยประเภทกระดำษ และเศษอำหำร มีสัดส่วนที ค่อนมำก
ในเกือบทุกประเภทอำคำร โดยคิดเป็นประมำณร้อยละ 25-80 และร้อยละ 20-60 ของขยะมูลฝอย
ทั้งหมด ตำมล่ำดับ ยกเว้นอำคำรประเภทส่ำนักงำนที มีสัดส่วนขยะประเภทกระดำษเป็นหลัก แต่
สัดส่วนขยะประเภทเศษอำหำรในสัดส่วนน้อยเมื อเทียบกับอำคำรประเภทอื นๆ เนื องจำกอำคำร
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ประเภทส่ำนักงำนส่วนใหญ่มักจะไม่มีกิจกรรมกำรประกอบอำหำรเหมือนกับอำคำรประเภทอื นๆ 
รองลงมำเป็นขยะประเภทพลำสติกซึ งคิดเป็นประมำณร้อยละ 10-35 ของขยะมูลฝอยทั้งหมดและ
ขยะประเภทแก้วอีกประมำณร้อยละ 2-10 ของขยะมูลฝอยทั้งหมด นอกจำกนั้นก็จะเป็นขยะประเภท
อื นที เหลือในสัดส่วนที ค่อนข้ำงต ่ำ 
 

 
รูปที  0-42 ปริมำณกำรเกิดขยะมูลฝอย และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกแบ่งตำมประเภทขยะมูลฝอย

ของอำคำรแต่ละประเภท 
 
  จำกรูปที  4-6 แสดงให้เห็นว่ำ อำคำรประเภทศูนย์กำรค้ำ มีปริมำณกำรเกิดขยะมูลฝอยและ
กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกมำกที สุด เมื อเทียบกับอำคำรประเภทอื นๆ โดยจะสังเกตุเห็นได้ว่ำอำคำร
ศูนย์กำรค้ำสองแห่ง (DEPARTMENT A และ C) มีปริมำณกำรเกิดขยะมูลฝอยที สูงมำก เนื องจำก
อำคำรสองแหล่งนี้เป็นอำคำรขนำดใหญ่ มีกิจกรรมกำรใช้งำนที หลำกหลำย ประกอบกับสถำนที ตั้ง
ของอำคำรอยู่ในใจกลำงเมืองส่งผลให้มีผู้เข้ำมำใช้บริกำรเป็นจ่ำนวนมำก ซึ งผลกำรศึกษำพบว่ำอำคำร
ประเภทศูนย์กำรค้ำมีค่ำปริมำณกำรเกิดขยะมูลฝอยอยู่ในช่วง 990-7600 ตันต่อปี (ton/yr) คิดเป็น
ปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกอยู่ในช่วง 2,600-20,000 tonCO2eq/yr โดยประเภทขยะมูลฝอย
ที มีปริมำณมำกที สุดได้แก่ เศษอำหำร กระดำษ และพลำสติก รองลงมำเป็นอำคำรประเภทซุปเปอร์
มำร์เก็ต โรงพยำบำล โรงแรม ส่ำนักงำน และสถำนศึกษำ ตำมล่ำดับ 
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 4.2.5 กำรใช้น้่ำประปำ และปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก 
  จำกกำรเก็บรวบรวมข้อมูลกำรใช้น้่ำประปำของอำคำรตัวแทนแต่ละประเภทในช่วงระยะเวลำ 
12 เดือนย้อนหลัง พบว่ำอำคำรประเภทศูนย์ค้ำมีปริมำณกำรใช้น้่ำประปำมำกที สุดอยู่ที ประมำณ 
500,000-750,000 ลูกบำศก์เมตรต่อปี (m3/yr) คิดเป็นปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกประมำณ 
260-380 tonCO2eq/yr เนื องจำกอำคำรศูนย์กำรค้ำเป็นอำคำรขนำดใหญ่ และมีผู้ใช้บริกำรเป็น
จ่ำนวนมำก โดยกำรใช้น้่ำประปำจะมำจำกหลำยกิจกรรม เช่น กำรใช้ในห้องน้่ำหรือสุขภัณฑ์ และกำร
ใช้ส่ำหรับกำรท่ำควำมสะอำด เป็นต้น รองลงมำเป็นอำคำรประเภทโรงพยำบำล โรงแรม ซุปเปอร์มำ
เก็ต ตำมล่ำดับ ส่วนในอำคำรประเภทส่ำนักงำน และสถำนศึกค่อนข้ำงมีกำรใช้น้่ำประปำที น้อย เมื อ
เทียบกับอำคำรประเภทอื นๆ เนื องจำกอำคำรสองประเภทนี้มีจ่ำนวนวันใช้งำนต่อปีน้อยกว่ำอำคำร
ประเภทอื นๆ ดังแสดงให้เห็นในรูปที  4-7  
 

 
รูปที  0-43 ปริมำณกำรใช้น้่ำประปำและกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกทั้งหมดในอำคำรแต่ละประเภท 

 

 4.2.6 กำรเกิดน้่ำเสีย และปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก 
  จำกกำรเก็บรวบรวมข้อมูลบ่ำบัดน้่ำเสียของอำคำรตัวแทนแต่ละประเภทในช่วงระยะเวลำ 12 
เดือนย้อนหลัง ดังแสดงในรูปที  4-8 พบว่ำอำคำรประเภทศูนย์ค้ำมีปริมำณกำรเกิดน้่ำเสียมำกที สุด 
รองลงมำเป็นอำคำรประเภทโรงพยำบำล โรงแรม ซุปเปอร์มำเก็ต ตำมล่ำดับ ส่วนในอำคำรประเภท
ส่ำนักงำน และสถำนศึกค่อนข้ำงมีกำรเกิดน้่ำเสียที น้อย เมื อเทียบกับอำคำรประเภทอื นๆ นอกจำกนี้
ยังพบว่ำสัดส่วนปริมำณกำรเกิดน้่ำเสียต่อกำรใช้น้่ำประปำของอำคำรแต่ละประเภทคิดเป็นประมำณ 
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0.85 โดยเฉลี ย ส่ำหรับกำรประเมินปริมำณก๊ำซเรือนกระจกที เกิดจำกกิจกรรมกำรบ่ำบัดน้่ำเสีย โดย
ปกติจะค่ำนวนจำกปริมำณก๊ำซเรือนกระจกที ปล่อยออกมำจำกกำรบ่ำบัดน้่ำเสียโดยเฉพำะในกรณี
กำรบ่ำบัดแบบไร้อำกำศ รวมกับกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำในระบบบ่ำบัดน้่ำ
เสีย แต่กำรศึกษำในครั้งนี้ได้ค่ำนวณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำส่ำหรับระบบ
บ่ำบัดน้่ำเสียรวมไปกับกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำทั้งหมดของอำคำรแต่ละประเภทแล้ว ดังนั้นกำรค่ำนวณ
ปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจึงพิจำรณำเฉพำะในอำคำรที มีระบบบ่ำบัดน้่ำเสียแบบไร้อำกำศ 
และอำคำรที มีกำรส่งน้่ำเสียบ่ำบัดกับทำงส่วนกลำงเท่ำนั้น ซึ งจำกกำรเก็บรวบข้อมูลพบว่ำมีอำคำร 3 
แห่ง ที สำมำรถประเมินค่ำกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกได้ โดยประกอบด้วย อำคำรส่ำนักงำน 1 แห่ง 
(OFFICE C) ที มีกำรใช้ระบบบ่ำบัดน้่ำเสียแบบไร้อำกำศคิดเป็นปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก
ประมำณ 36 tonCO2eq/yr และอำคำรสถำนศึกษำอีก 2 แห่งที มีกำรส่งน้่ำเสียบ่ำบัดกับทำง
ส่วนกลำง (SCHOOL D) กับอำคำรที ใช้ระบบบ่ำบัดน้่ำเสียแบบไร้อำกำศ (SCHOOL E) คิดเป็น
ปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกประมำณ 0.6 tonCO2eq/yr และ 12 tonCO2eq/yr ตำมล่ำดับ 
 

 
รูปที  0-44 ปริมำณกำรเกิดน้่ำเสีย และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกในอำคำรคำรแต่ละประเภท 

 

 4.2.7 กำรรั วไหล และปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก 
  จำกกำรเก็บรวบข้อมูลกำรรั วไหลของก๊ำซเรือนกระจกในช่วงระยะเวลำ 12 เดือนย้อนหลัง โดย
กำรพิจำรณำกิจกรรมที ก่อให้เกิดกำรรั วของก๊ำซเรือนกระจกในอำคำรแต่ละประเภท พบว่ำ มีทั้งหมด 
4 กิจกรรม ได้แก่ กำรรั วไหลของก๊ำซเรือนกระจกจำกกำรใช้สำรท่ำควำมเย็นในระบบปรับอำกำศ กำร
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ใช้สำรท่ำควำมเย็นในระบบตู้แช่เย็น กำรใช้สำรดับเพลิง และกำรใช้ปุ๋ยเคมี ดังรูปที  4-9 ซึ งแสดง
สัดส่วนกำรรั วไหลของก๊ำซเรือนกระจกในแต่ละกิจกรรมของอำคำรแต่ละประเภท 
 

 
รูปที  0-45 สัดส่วนกำรรั วไหลของก๊ำซเรือนกระจกในแต่ละกิจกรรมของอำคำรแต่ละประเภท 

 
  กำรศึกษำพบว่ำกำรรั วไหลของก๊ำซเรือนกระจกจำกกำรใช้สำรท่ำควำมเย็นในระบบปรับ
อำกำศ จะพบในกลุ่มอำคำรทุกประเภท ยกเว้นอำคำรส่ำนักงำน โดยคิดเป็นกิจกรรมที มีสัดส่วนของ
กำรรั วไหลของก๊ำซเรือนกระจกโดยประมำณในช่วงร้อยละ 2-10 ส่ำหรับอำคำรประเภทซุปเปอร์มำร์
เก็ต ร้อยละ 30 ส่ำหรับอำคำรศูนย์กำรค้ำ ร้อยละ 35-40 ส่ำหรับอำคำรประเภทโรงแรม ร้อยละ 20-
100 ส่ำหรับอำคำรประเภทโรงพยำบำล และคิดเป็นสัดส่วนของกำรรั วไหลทั้งหมด หรือร้อยละ 100 
ส่ำหรับประเภทสถำนศึกษำ ส่ำหรับกำรรั วไหลจำกกิจกรรมกำรใช้สำรท่ำควำมเย็นในระบบตู้แช่เย็น
จะพบในกลุ่มอำคำรประเภทซุปเปอร์มำร์เก็ต ศูนย์กำรค้ำ โรงแรม และโรงพยำบำล โดยคิดเป็น
กิจกรรมที มีสัดส่วนของกำรรั วไหลของก๊ำซเรือนกระจกโดยประมำณในช่วงร้อยละ 98-90 ส่ำหรับ
อำคำรประเภทซุปเปอร์มำร์เก็ต ร้อยละ 70 ส่ำหรับอำคำรศูนย์กำรค้ำ ร้อยละ 60-99 ส่ำหรับอำคำร
ประเภทโรงแรม และร้อยละ 80 ส่ำหรับอำคำรประเภทโรงพยำบำล และส่ำหรับกำรรั วไหลจำก
กิจกรรมกำรใช้สำรดับเพลิง จะพบในอำคำรบำงแห่งในกลุ่มอำคำรประเภทศูนย์กำรค้ำ โรงแรม และ
โรงพยำบำล ส่วนกำรรั วไหลจำกกิจกรรมกำรใช้สำรเคมีจะพบในสัดส่วนที น้อยมำกในอำคำรประเภท
โรงแรม และศูนย์กำรค้ำ 
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  รูปที  4-10 แสดงปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกที เกิดจำกกิจกรรมกำรรั วไหลของอำคำรแต่
ละประเภท ผลกำรศึกษำพบว่ำ อำคำรศูนย์กำรค้ำ มีปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกกำร
รั วไหลมำกที สุด ซึ งส่วนใหญ่มำกจำกกิจกรรมกำรใช้สำรท่ำควำมเย็นในระบบตู้แช่ และในระบบปรับ
อำกำศ ตำมล่ำดับ โดยเนื องจำกในช่วงเวลำกำรเก็บข้อมูลอำคำรศูนย์ค้ำบำงแห่ง (DEPARTMENT B) 
มีกำรซ่อมบ่ำรุงระบบตู้แช่ใหม่ทั้งระบบ ท่ำให้มีกำรเต็มสำรท่ำควำมเย็นเข้ำไประบบใหม่ และสำรท่ำ
ควำมเย็นที ใช้ยังเป็นชนิดที มีค่ำ GWP สูงอยู่  รองลงมำเป็นอำคำรประเภทซุปเปอร์มำร์เก็ต 
โรงพยำบำล และโรงแรม ตำมล่ำดับ ซึ งส่วนใหญ่ก็มำจำกกำรใช้สำรท่ำควำมเย็นในระบบตู้แช่ เช่นกัน 
และส่ำหรับอำคำรประเภทสถำนศึกษำบำงแห่งจะมีกำรรั วไหลจำกกำรใช้สำรท่ำควำมเย็นในระบบ
ปรับอำกำศเท่ำนั้น ส่วนในอำคำรประเภทส่ำนักงำนพบว่ำในช่วงกำรเก็บข้อมูลไม่พบว่ำมีกำรรั วไหล
จำกกิจกรรมใดๆเลย  
 

 
รูปที  0-46 ปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกที เกิดจำกกิจกรรมกำรรั วไหลของอำคำรแต่ละประเภท 
 

 4.2.8 ภำพรวมปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกในอำคำรแต่ละประเภท  
  รูปที  4-11 แสดงสัดส่วนกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกทั้งหมดของอำคำรตัวแทนแต่ละประเภท 
จำกกำรค่ำนวณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก พบว่ำกำรใช้พลังไฟฟ้ำในอำคำรแต่ละประเภทเป็นสัดส่วน
ที ก่อให้เกิดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกมำกที สุด รองลงมำเป็นกิจกรรมด้ำนกำรจัดกำรขยะมูลฝอย 
และกำรใช้เชื้อเพลิงฟอสซิล ยกเว้นอำคำรประเภทโรงแรมที มีสัดส่วนปริมำณกำรปล่อยก๊ ำซเรือน
กระจกจำกกิจกรรมกำรใช้เชื้อเพลิงฟอสซิลมำกกว่ำจำกกำรจัดกำรขยะมูลฝอย แต่รองจำกกิจกรรม
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Quantity of GHG leakage in each building type

Refrigerant: For Refrigerator Refrigerant: For AC Fire Extinguishers Chemical Fertilizer
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กำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำ โดยประเภทอำคำรที มีปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกมำกที สุด คือ อำคำร
ประเภทศูนย์กำรค้ำ รองลงมำเป็นอำคำรประเภทโรงพยำบำล โรงแรม ซุปเปอร์มำร์เก็ต ส่ำนักงำน 
และสถำนศึกษำ ตำมล่ำดับ ดังแสดงในรูปที  4-12 
 

 
รูปที  0-47 สัดส่วนปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกในแต่ละกิจกรรมของอำคำรแต่ละประเภท 

 

 
รูปที  0-48 ปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกในแต่ละกิจกรรมของอำคำรแต่ละประเภท 

Super market Department store Hotel Hospital Office School

Renewable Energy Consumption (%) 0 0 0 0 -1 -2

Wastewater treatment (%) 0 0 0 0 0 1

Water Consumption (%) 1 1 1 1 1 2

GHG Leakage (%) 5 2 3 3 0 12

Fossil Fuel Consumption (%) 2 3 17 3 0 12

Solid Waste (%) 23 34 4 9 7 6

Electricity Consumption (%) 70 61 75 84 93 69
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Proportion of total GHG emission of each building type

Super market Department store Hotel Hospital Office School

Renewable Energy Consumption (tonCO2/yr) 0 0 0 0 -108 -23

Wastewater treatment (tonCO2/yr) 0 0 0 0 37 13

Water Consumption (tonCO2/yr) 90 971 225 243 61 19

GHG Leakage (tonCO/yr) 773 2,108 685 498 0 148

Fossil Fuel Consumption (tonCO2/yr) 316 3,913 3,371 611 16 144

Solid Waste (tonCO2/yr) 3,863 41,984 758 1,690 557 78

Electricity Consumption (tonCO2/yr) 11,560 75,192 15,061 16,537 7,604 822
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 ส่วนในรูปที  4-13 แสดงปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกในแต่ละกิจกรรมต่อพ้ืนที ใช้งำนของ
อำคำรแต่ละประเภท ผลกำรศึกษำพบว่ำกิจกรรมกำรใช้พลังไฟฟ้ำในอำคำรแต่ละประเภทยังเป็น
สัดส่วนที ก่อให้เกิดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกมำกที สุด รองลงมำเป็นกิจกรรมกำรจัดกำรขยะมูลฝอย 
และกำรใช้เชื้อเพลิงฟอสซิล ยกเว้นอำคำรประเภทโรงแรมที กิจกรรมกำรใช้เชื้อเพลิงฟอสซิลเป็น
สัดส่วนที ก่อให้เกิดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกต่อพ้ืนที ใช้งำน มำกกว่ำจำกกิจกรรมกำรจัดกำรขยะมูล
ฝอย แต่รองจำกกิจกรรมกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำ และเช่นเดียวกันว่ำเมื อค่ำนวนปริมำณกำรปล่อยก๊ำซ
เรือนกระจกต่อพ้ืนที ใช้งำน อำคำรศูนย์กำรค้ำยังเป็นประเภทอำคำรที มีปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือน
กระจกมำกที สุด ส่วนอันดับรองลงมำจะเป็นอำคำรประเภทซุปเปอร์มำร์เก็ต โรงแรม โรงพยำบำล 
ส่ำนักงำน และสถำนศึกษำ ตำมล่ำดับ ดังแสดงในรูปที  4-14  
 

 
รูปที  0-49 สัดส่วนกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกในแต่ละกิจกรรมต่อพ้ืนที ใช้งำนของอำคำรแต่ละ

ประเภท 
 
 
 
 
 
 

Super market Department store Hotel Hospital Office School

Renewable Energy Consumption (%) 0.00 0.00 0.00 0.00 -1.83 -1.63

Wastewater treatment (%) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.42 0.70

Water Consumption (%) 0.54 0.76 1.13 1.23 0.63 1.86

GHG Leakage (%) 4.93 1.10 3.88 3.04 0.00 7.30

Fossil Fuel Consumption (%) 1.98 3.42 16.73 3.67 0.19 13.54

Solid Waste (%) 22.44 39.58 3.71 9.00 5.53 8.04

Electricity Consumption (%) 70.11 55.14 74.55 83.07 95.06 70.20
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รูปที  0-50 ปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกในแต่ละกิจกรรมต่อพ้ืนที ใช้งำนของอำคำรแต่ละ

ประเภท 
 

 4.2.9 แนวโน้มกำรใช้พลังงำนในด้ำนต่ำงๆตำมช่วงเวลำของอำคำรแต่ละประเภท 
  จำกกำรประเมินค่ำกำรใช้พลังงำนและกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกรำยปีในแต่ละด้ำนแล้ว 
เพื อให้สำมำรถมองเห็นแนวโน้ม และช่วงของกำรใช้พลังงำนในแต่ละด้ำน ซึ งประกอบด้วย 4 กิจกรรม
หลักได้แก่ กำรใช้พลังงำนเชื้อเพลิงฟอสซิล กำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำ กำรใช้น้่ำประปำ และกำรเกิดน้่ำเสีย  

  4.2.9.1 แนวโน้มกำรใช้พลังงำนเชื้อเพลิงฟอสซิลตำมช่วงเวลำของอำคำรแต่ละประเภท 
   ดังแสดงในรูปที  4-15 สำมำรถอธิบำยแนวโน้มกำรใช้พลังงำนเชื้อเพลิงฟอสซิลในอำคำรแต่
ละประเภท โดยเรียงจำกประเภทอำคำรที กำรใช้มำกที สุดไปหำประเภทอำคำรที กำรใช้ต ่ำที สุด ได้ดังนี้  
   อำคำรประเภทศูนย์กำรค้ำ มีค่ำเฉลี ยกำรใช้พลังงำนเชื้อเพลิงฟอสซิลที ค่อนข้ำงคงที ในช่วง
ต้นปีจนถึงกลำงปี หรือในช่วง เดือนมกรำคม ถึง กรกฎำคม จำกนั้นจะมีค่ำกำรใช้พลังงำนเชื้อเพลิง
ฟอสซิลเพิ มข้ึนสูงที สุดในเดือน สิงหำคม และจะกลับมำมีค่ำต ่ำที สุดในช่วงเดือนพฤศจิกำยน 
   อำคำรประเภทโรงแรม มีค่ำเฉลี ยกำรใช้พลังงำนเชื้อเพลิงฟอสซิลที ต ่ำในช่วงต้นปี โดยมีค่ำต ่ำ
ที สุดในช่วงเดือน เมษำยน จำกนั้นจะมีค่ำสูงเพิ มขึ้นอย่ำงค่อนข้ำงคงที ในช่วงเดือนพฤษภำคมจนถึง
ช่วงปลำยปีในเดือนพฤศจิกำยน และจะมีค่ำต ่ำลงอีกครั้งในเดือนธันวำคม ซึ งอำจเป็นไปได้ว่ำในเดือน
เมษำยน และธันวำคม เป็นเดือนที มีวันหยุดยำวค่อนข้ำงมำก จึงส่งผลในผู้ใช้บริกำรและนักท่องเที ยว
เดินทำงออกไปในต่ำงจังหวัดมำกกว่ำที อำศัยอยู่ในกรุงเทพมหำนคร 
 

Super market Department store Hotel Hospital Office School

Renewable Energy Consumption (kgCO2/m2/yr) 0.00 0.00 0.00 0.00 -1.74 -0.63

Wastewater treatment (kgCO2/m2/yr) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.40 0.27

Water Consumption (kgCO2/m2/yr) 1.35 2.47 1.64 1.62 0.60 0.72

GHG Leakage (kgCO/m2/yr) 12.30 3.61 5.61 4.00 0.00 2.83

Fossil Fuel Consumption (kgCO2/m2/yr) 4.94 11.16 24.21 4.83 0.18 5.25

Solid Waste (kgCO2/m2/yr) 56.00 129.22 5.37 11.84 5.25 3.12

Electricity Consumption (kgCO2/m2/yr) 174.99 180.00 107.86 109.35 90.36 27.22
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รูปที  0-51 แนวโน้มกำรใช้พลังงำนเชื้อเพลิงฟอสซิลโดยเฉลี ยตำมช่วงเวลำของอำคำรแต่ละประเภท 

 
   อำคำรประเภทโรงพยำบำล มีค่ำเฉลี ยกำรใช้พลังงำนเชื้อเพลิงฟอสซิลที สูงที สุดในเดือน
มีนำคม จำกนั้นจะกลับมำมีค่ำค่อนคงที ไปตลอดในช่วงกลำงปี และจะมีค่ำเพิ มขึ้นอีกครั้งในช่วงเดือน
กันยำยนจนถึงปลำยปี 
   อำคำรประเภทซุปเปอร์มำร์เก็ต มีค่ำเฉลี ยกำรใช้พลังงำนเชื้อเพลิงฟอสซิลที สูงที สุดในช่วง
เดือนสิงหำคม รองลงมำคือเดือน เมษำยน และมีกำรใช้ต ่ำที สุดในช่วงเดือนมิถุนำยน  
   อำคำรประเภทสถำศึกษำ มีค่ำเฉลี ยกำรใช้พลังงำนเชื้อเพลิงฟอสซิลที ค่อนข้ำงคงที ตลอดทั้ง
ปี ยกเว้นในช่วงเดือนเมษำยน พฤษภำคม และตุลำคมจะมีค่ำกำรใช้พลังงำนเชื้อเพลิงฟอสซิลที ลด
ต ่ำลง เนื องจำกจะเป็นช่วงกำรปิดภำคเรียนของอำคำรประเภทสถำนศึกษำ 
   อำคำรประเภทส่ำนักงำน มีค่ำเฉลี ยกำรใช้พลังงำนเชื้อเพลิงฟอสซิลที ค่อนข้ำงต ่ำ และคงที 
ตลอดทั้งปี เนื องจำกอำคำรประเภทนี้มีกิจกกรรมกำรใช้พลังงำนเชื้อเพลิงที น้อยมำก ซึ งในอำคำร
ประเภทส่ำนักงำนส่วนใหญ่กำรใช้พลังงำนเชื้อเพลิงมำกจำกกิจกรรมกำรทดสอบกำรเดินระบบผลิต
ไฟฟ้ำส่ำรอง และปั๊มน้่ำดับเพลิง เท่ำนั้น 
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The averages of monthly fossil fuel cosumption  
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  4.2.9.2 แนวโน้มกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำตำมช่วงเวลำของอำคำรแต่ละประเภท 
   ดังแสดงในรูปที  4-16 สำมำรถอธิบำยแนวโน้มกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำในอำคำรแต่ละประเภท 
โดยเรียงจำกประเภทอำคำรที กำรใช้มำกที สุดไปหำประเภทอำคำรที กำรใช้ต ่ำที สุด ได้ดังนี้  
   อำคำรประเภทศูนย์กำรค้ำ มีค่ำเฉลี ยกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำที ค่อนข้ำงต ่ำในช่วงต้นปี จำกนั้น
จะมีค่ำกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำเพิ มขึ้นในช่วงเดือนมีนำคม จนถึง กันยำยน และจะมีค่ำต ่ำลงเรื อยๆ
ในช่วงปลำยปี โดยค่ำกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำที สูงที สุดจะอยู่ ในช่วงเดือน พฤษภำคม ซึ งเป็นช่วงฤดูร้อน 
และจะมีค่ำต ่ำที สุดในเดือนกุมภำพันธ์ ซึ งอำจเป็นไปได้ว่ำปริมำณกำรใช้งำนพลังงำนไฟฟ้ำอำจ
เกี ยวข้องกับช่วงฤดูกำลในแต่ละปีด้วย 
   อำคำรประเภทโรงพยำบำล มีค่ำเฉลี ยกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำที ต ่ำในช่วงต้นปี โดยมีค่ำต ่ำที สุด
ในช่วงเดือน กุมภำพันธ์ จำกนั้นจะมีค่ำสูงเพิ มขึ้นอย่ำงค่อนข้ำงคงที ในช่วงเดือนมีนำคมไปจนถึงช่วง
เดือนสิงหำคม ซึ งค่ำกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำที สูงที สุดจะอยู่ในเดือน พฤษภำคม และจะมีค่ำค่อยๆต ่ำลง
อีกครั้งในช่วงปลำยปี  
 

 
รูปที  0-52 แนวโน้มกำรใช้พลังงำนไฟ้ฟ้ำโดยเฉลี ยตำมช่วงเวลำของอำคำรแต่ละประเภท 

 
   อำคำรประเภทโรงแรม มีค่ำเฉลี ยกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำที ต ่ำในช่วงต้นปี โดยมีค่ำต ่ำที สุดในช่วง
เดือน กุมภำพันธ์ จำกนั้นจะมีค่ำสูงเพิ มขึ้นอย่ำงค่อนข้ำงคงที ในช่วงเดือนมีนำคมไปจนถึงช่ วงเดือน
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The averages of monthly electricity cosumption  
Departmen store (kWh/month) Hospital (kWh/month) Hotel (kWh/month)

Suppermarket (kWh/month) Office (kWh/month) School (kWh/month)
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สิงหำคม ซึ งค่ำกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำที สูงที สุดจะอยู่ในเดือน พฤษภำคม และจะมีค่ำต ่ำลงเล็กน้อย
ในช่วงปลำยปี 
   อำคำรประเภทซุปเปอร์มำร์เก็ต มีค่ำเฉลี ยกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำที ค่อนข้ำงคงที ตลอดทั้งปี โดย
มีค่ำกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำที สูงสุดอยู่ในเดือน เมษำยน รองลงมำเป็นเดือน พฤษภำคม และมีค่ำต ่ำที สุด
ในเดือน ธันวำคม ตำมล่ำดับ 
   อำคำรประเภทส่ำนักงำน มีค่ำเฉลี ยกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำที ค่อนข้ำงคงที ตลอดทั้งปี โดยมีค่ำ
กำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำที สูงสุดอยู่ในเดือน มีนำคม และมีค่ำต ่ำที สุดในเดือน ธันวำคม  
   อำคำรประเภทสถำนศึกษำ มีค่ำเฉลี ยกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำที ค่อนข้ำงคงที ตลอดทั้งปีเช่นกัน 
แต่จะมีค่ำเพิ มขึ้นเล็กน้อยในช่วงกลำงปี โดยค่ำกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำที สูงสุดอยู่ในเดือน พฤศจิกำยน 
และมีค่ำต ่ำที สุดในเดือน เมษำยน เนื องจำกจะเป็นช่วงปิดภำคเรียนของอำคำรประเภทสถำนศึกษำ 
 
   4.2.9.3 แนวโน้มกำรใช้น้่ำประปำตำมช่วงเวลำของอำคำรแต่ละประเภท 
 

 
รูปที  0-53 แนวโน้มกำรใช้น้่ำประปำโดยเฉลี ยตำมช่วงเวลำของอำคำรแต่ละประเภท 

 
   ดังแสดงในรูปที  4-17 สำมำรถอธิบำยแนวโน้มกำรใช้น้่ำประปำในอำคำรแต่ละประเภท โดย
เรียงจำกประเภทอำคำรที กำรใช้มำกที สุดไปหำประเภทอำคำรที กำรใช้ต ่ำที สุด ได้ดังนี้  
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The averages of monthly water supply cosumption  
Departmen store (m3/month) Hospital (m3/month) Hotel (m3/month)

Suppermarket (m3/month) Office (m3/month) School (m3/month)
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   อำคำรประเภทศูนย์กำรค้ำ มีค่ำเฉลี ยกำรใช้น้่ำประปำที ค่อนข้ำงต ่ำในช่วงต้นปี จำกนั้นจะมี
ค่ำกำรใช้น้่ำประปำเพิ มขึ้นในช่วงเดือนมีนำคม จนถึง สิงหำคม และจะมีค่ำต ่ำลงเรื อยๆในช่วงปลำยปี
ในเดือนกันยำยนถึงพฤศจิกำยน โดยค่ำกำรใช้น้่ำประปำสูงที สุดจะอยู่ในเดือนมีนำคม ส่วนค่ำต ่ำที สุด
จะอยู่ในเดือนพฤศจิกำยน  
   อำคำรประเภทโรงพยำบำล มีค่ำเฉลี ยกำรใช้น้่ำประปำที ค่อนข้ำงคงที ตั้งแต่ช่วงต้นปีจนถึง
กลำงปีในเดือนสิงหำคม จำกนั้นจะมีค่ำค่อยลดต ่ำลงในช่วงปลำยปีในเดือนกันยำยนถึงธันวำคม ซึ งค่ำ
กำรใช้น้่ำประปำที สูงที สุดจะอยู่ในเดือน มีนำคม ส่วนค่ำที ต ่ำที สุดจะอยู่ในเดือนธันวำคม 
   อำคำรประเภทโรงแรม มีค่ำเฉลี ยกำรใช้น้่ำประปำที ต ่ำในช่วงต้นปี และจะมีค่ำเพิ มขึ้นตั้งแต่
ในช่วงเดือน มีนำคม ไปจนถึงเดือนสิงหำคม จำกนั้นจะมีค่ำลดต ่ำลงในช่วงปลำยปี ซึ งค่ำกำรใช้
น้่ำประปำที สูงที สุดจะอยู่ในเดือน พฤษภำคม ส่วนค่ำที ต ่ำที สุดจะอยู่ในเดือนกุมภำพันธ์ 
   อำคำรประเภทซุปเปอร์มำร์เก็ต มีค่ำเฉลี ยกำรใช้น้่ำประปำที ค่อนข้ำงคงที  แต่จะมีค่ำเพิ มขึ้น
เล็กน้อยในช่วงเดือน มีนำคม ถึง เมษำยน และลดลงอีกเล็กน้อยในช่วงปลำยปีในเดือนตุลำคมถึง
ธันวำคม โดยค่ำกำรใช้น้่ำประปำที สูงสุดจะอยู่ในเดือน มีนำคม รองลงมำเป็นเดือน เมษำยน ส่วนค่ำที 
ต ่ำที สุดจะอยู่ในเดือน ธันวำคม ตำมล่ำดับ 
   อำคำรประเภทส่ำนักงำน มีค่ำเฉลี ยกำรใช้น้่ำประปำที ค่อนข้ำงสูงในช่วงต้นปีในเดือน
มกรำคมถึงเดือนมีนำคม และจะมีค่ำต ่ำลงจนถึงช่วงปลำยปี โดยค่ำกำรใช้น้่ำประปำที สูงสุดจะอยู่ใน
เดือน มีนำคม และมีค่ำต ่ำที สุดในเดือน ตุลำคม  
   อำคำรประเภทสถำนศึกษำ มีค่ำเฉลี ยกำรใช้น้่ำประปำที ค่อนข้ำงคงที ตลอดทั้งปี แต่จะมีค่ำ
เพิ มขึ้นเล็กน้อยในช่วงกลำงปีในเดือนมิถุนำยนถึงกันยำยน โดยค่ำกำรใช้น้่ำประปำที สูงสุดจะอยู่ใน
เดือน กรกฎำคม และมีค่ำต ่ำที สุดในเดือน เมษำยน เนื องจำกจะเป็นช่วงปิดภำคเรียนของอำคำร
ประเภทสถำนศึกษำ 
 
   4.2.9.4 แนวโน้มกำรเกิดน้่ำเสียตำมช่วงเวลำของอำคำรแต่ละประเภท  
   ดังแสดงในรูปที  4-18 สำมำรถอธิบำยแนวโน้มกำรเกิดน้่ำเสียในอำคำรแต่ละประเภท โดย
เรียงจำกประเภทอำคำรที มีปริมำณน้่ำเสียมำกที สุดไปหำประเภทอำคำรที มีปริมำณน้่ำเสียน้อยที สุด 
ได้ดังนี้  
   อำคำรประเภทศูนย์กำรค้ำ มีค่ำเฉลี ยกำรเกิดน้่ำเสียที ค่อนข้ำงต ่ำในช่วงต้นปี จำกนั้นจะมีค่ำ
กำรเกิดน้่ำเสียเพิ มขึ้นในช่วงเดือนมีนำคม จนถึง สิงหำคม และจะมีค่ำต ่ำลงเรื อยๆในช่วงปลำยปีใน
เดือนกันยำยนถึงพฤศจิกำยน โดยค่ำกำรเกิดน้่ำเสียที สูงที สุดจะอยู่ในเดือนมีนำคม ส่วนค่ำต ่ำที สุดจะ
อยู่ในเดือนพฤศจิกำยน  
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   อำคำรประเภทโรงพยำบำล มีค่ำเฉลี ยกำรเกิดน้่ำเสียที ค่อนข้ำงคงที ตั้งแต่ช่วงต้นปีจนถึงกลำง
ปีในเดือนสิงหำคม จำกนั้นจะมีค่ำค่อยลดต ่ำลงในช่วงปลำยปีในเดือนกันยำยนถึงธันวำคม ซึ งค่ำกำร
เกิดน้่ำเสียที สูงที สุดจะอยู่ในเดือน มีนำคม ส่วนค่ำที ต ่ำที สุดจะอยู่ในเดือนธันวำคม 
 

 
รูปที  0-54 แนวโน้มกำรเกิดน้่ำเสียโดยเฉลี ยตำมช่วงเวลำของอำคำรแต่ละประเภท 

 
   อำคำรประเภทโรงแรม มีค่ำเฉลี ยกำรเกิดน้่ำเสียที ต ่ำในช่วงต้นปี และจะมีค่ำเพิ มขึ้นตั้งแต่
ในช่วงเดือน มีนำคม ไปจนถึงเดือนสิงหำคม จำกนั้นจะมีค่ำลดต ่ำลงในช่วงปลำยปี ซึ งค่ำกำรเกิดน้่ำ
เสียที สูงที สุดจะอยู่ในเดือน พฤษภำคม ส่วนค่ำที ต ่ำที สุดจะอยู่ในเดือนกุมภำพันธ์ 
   อำคำรประเภทซุปเปอร์มำร์เก็ต มีค่ำเฉลี ยกำรเกิดน้่ำเสียที ค่อนข้ำงคงที  แต่จะมีค่ำเพิ มขึ้น
เล็กน้อยในช่วงเดือน มีนำคม ถึง เมษำยน และลดลงอีกเล็กน้อยในช่วงปลำยปีในเดือนตุลำคมถึง
ธันวำคม โดยค่ำกำรเกิดน้่ำเสียที สูงสุดจะอยู่ในเดือน มีนำคม รองลงมำเป็นเดือน เมษำยน ส่วนค่ำที 
ต ่ำที สุดจะอยู่ในเดือน ธันวำคม ตำมล่ำดับ 
   อำคำรประเภทส่ำนักงำน มีค่ำเฉลี ยกำรเกิดน้่ำเสียที ค่อนข้ำงสูงในช่วงต้นปีในเดือนมกรำคม
ถึงเดือนมีนำคม และจะมีค่ำต ่ำลงจนถึงช่วงปลำยปี โดยค่ำกำรเกิดน้่ำเสียที สูงสุดจะอยู่ในเดือน 
มีนำคม และมีค่ำต ่ำที สุดในเดือน ธันวำคม  
   อำคำรประเภทสถำนศึกษำ มีค่ำเฉลี ยกำรเกิดน้่ำเสียที ค่อนข้ำงคงที ตลอดทั้งปี แต่จะมีค่ำ
เพิ มข้ึนเล็กน้อยในช่วงกลำงปีในเดือนมิถุนำยนถึงกันยำยน โดยค่ำกำรเกิดน้่ำเสียที สูงสุดจะอยู่ในเดือน 
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กรกฎำคม และมีค่ำต ่ำที สุดในเดือน เมษำยน เนื องจำกจะเป็นช่วงปิดภำคเรียนของอำคำรประเภท
สถำนศึกษำ 
 
4.3 ดัชนีการใช้พลังงาน และปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกแยกตามกิจกรรม 

 4.3.1 ดัชนีกำรใช้พลังงำน และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก 
  จำกกำรประเมินค่ำประสิทธิภำพกำรใช้พลังงำน และปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกของ
อำคำร ในแต่ละด้ำน ทั้ง 7 ตัวชี้วัด จำกอำคำรตัวแทนแต่ละประเภท รวมจ่ำนวน 21 แห่งแล้ว เพื อ
เป็นกำรศึกษำค่ำดัชนีที เหมำะสมในแต่ละตัวชี้วัดส่ำหรับอำคำรแต่ละประเภท จึงได้มีกำรพิจำรณำตัว
แปรต่ำงๆ ที มีผลกระทบต่อค่ำประสิทธิภำพกำรใช้พลังงำน และปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกใน
แต่ละตัวชี้วัดหรือในแต่ละกิจกรรม เพื อต้องกำรให้ค่ำดัชนีประสิทธิภำพกำรใช้พลังงำนมีควำมถูกต้อง
มำกที สุด และสำมำรถใช้เพื อเปรียบเทียบประสิทธิภำพระหว่ำงอำคำรได้ โดยตัวแปรดังกล่ำวสำมำรถ
แบ่งออกได้เป็น 2 กลุ่ม ดังนี้ 

1) ตัวแปรด้ำนพื้นที ใช้งำน ได้แก่ 
- พ้ืนที ใช้งำนรวม หมำยถึง.พ้ืนที ใช้งำนทั้งหมดไม่รวมพ้ืนที จอดรถในหน่วย ตำรำง

เมตร (m2) 
- พ้ืนที ปรับอำกำศ หมำยถึง พ้ืนที ที มีระบบปรับอำกำศทั้งหมดของอำคำรในหน่วย 

AC=m2 
2) ตัวแปรด้ำนผู้ใช้งำนอำคำร ได้แก่ 
- จ่ำนวนลูกค้ำ/ผู้ใช้บริกำรและพนักงำนประจ่ำ (ส่ำหรับอำคำรซุปเปอร์มำร์เก็ต และ

ศูนย์กำรค้ำในหน่วย คนต่อปี) 
- จ่ำนวนห้องพักที จ่ำหน่ำยได้ (ส่ำหรับอำคำรประเภทโรงแรมในหน่วย ห้อง-วันต่อปี) 
- จ่ำนวนผู้ป่วยใน (ส่ำหรับอำคำรประเภทโรงพยำบำลในหน่วย เตียง-วันต่อปี) 
- จ่ำนวนพนังงำนประจ่ำ (ส่ำหรับอำคำรประเภทส่ำนักงำนในหน่วย คนต่อปี) 
- จ่ำนวนนักเรียนและบุคลำกร (ส่ำหรับอำคำรประเภทสถำนศึกษำในหน่วย คนต่อปี) 
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 4.3.2 ดัชนีด้ำนกำรใช้เชื้อเพลิงฟอสซิล และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก 
  4.3.2.1 ดัชนีปริมำณกำรใช้เชื้อเพลิงฟอสซิล และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกต่อพ้ืนที ใช้งำน
รวม 
 

 
รูปที  0-55 ดัชนีปริมำณกำรใช้เชื้อเพลิงฟอสซิล และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกต่อพ้ืนที ใช้งำนรวม 

 
  รูปที  4-19 แสดงค่ำดัชนีปริมำณกำรใช้เชื้อเพลิงฟอสซิล และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกต่อ
พ้ืนที ใช้งำนรวมของอำคำรแต่ละประเภท จำกกำรศึกษำพบว่ำอำคำรทั้ง 6 ประเภท มีดัชนีกำรใช้
พลังงำนที ต่ำงกัน ซึ งแม้แต่อำคำรประเภทเดียวกันก็พบว่ำค่ำดัชนีกำรใช้พลังงำนก็ยังแตกต่ำงกันในแต่
ละอำคำร เนื องจำกในแต่ละอำคำรมีกิจกรรมกำรใช้งำนที แตกต่ำงกัน ซึ งจะส่งผลต่อค่ำดัชนีดังกล่ำว 
โดยอำคำรประเภทโรงแรมมีค่ำดัชนีกำรใช้เชื้อเพลิงฟอสซิล และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกต่อพ้ืนที ใช้
งำนรวมสูงที สุดคือมีค่ำอยู่ในช่วง 250-560 เมกะจูลต่อตำรำงเมตร (MJ/m2/yr) แบ่งเป็นกำรใช้
เชื้อเพลิงฟอสซิลจำกกิจกรรมกำรท่ำควำมร้อน/ไอน้่ำในช่วง 180-300 MJ/m2/yr และกิจกรรมกำร
ประกอบอำหำรในช่วง 70-266 MJ/m2/yr โดยคิดเป็นค่ำดัชนีกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกทั้งหมดอยู่
ในช่วง 16-35 กิโลกรัมคำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำ (kgCO2eq/m2/yr) แบ่งเป็นดัชนีกำรปล่อยก๊ำซ
เรือนกระจกจำกกิจกรรมกำรท่ำควำมร้อน/ไอน้่ำในช่วง11-18 kgCO2eq/m2/yr และจำกกิจกรรม
กำรประกอบอำหำรในช่วง 5-16 kgCO2eq/m2/yr ตำมล่ำดับ รองลงมำเป็นอำคำรประเภท
ศูนย์กำรค้ำมีค่ำดัชนีกำรใช้เชื้อเพลิงฟอสซิลทั้งหมดอยู่ในช่วง 60-330 MJ/m2/yr คิดเป็นกำรปล่อย
ก๊ำซเรือนกระจกในช่วง 5-20 kgCO2eq/m2/yr และอำคำรสถำนศึกษำมีค่ำดัชนีกำรใช้เชื้อเพลิง
ฟอสซิลทั้งหมดอยู่ในช่วง 40-170 MJ/m2/yr คิดเป็นกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกทั้งหมดอยู่ในช่วง 3-
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11 kgCO2eq/m2/yr ส่วนอำคำรซุปเปอร์มำร์เก็ตมีค่ำดัชนีกำรใช้เชื้อเพลิงฟอสซิลทั้งหมดอยู่ในช่วง  
40-120 MJ/m2/yr คิดเป็นกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกทั้งหมดอยู่ในช่วง 3-8 kgCO2eq/m2/yr ซึ งกำร
ใช้เชื้อเพลิงฟอสซิลและกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกของอำคำรประเภทศูนย์กำรค้ำ สถำนศึกษำ และ
ซุปเปอร์มำร์เก็ตจะมำจำกกิจกรรมกำรประกอบอำหำรเป็นหลัก ส่ำหรับอำคำรประเภทโรงพยำบำล
จะเห็นว่ำในอำคำรที มีกำรยกเลิกกำรใช้เชื้อเพลิงฟอสซิล (HOSPITAL B และ HOSPITAL C) เพื อกำร
ผลิตควำมร้อน/ไอน้่ำ จะมีค่ำดัชนีกำรใช้เชื้อเพลิงฟอสซิล และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกต่อพ้ืนที ใช้
งำนรวมที ค่อนข้ำงต ่ำ แต่ในอำคำรที ยังมีกำรใช้เชื้อเพลิงฟอสซิลในกำรผลิตควำมร้อน/ไอน้่ำ  
(HOSPITAL A) ก็ยังมีค่ำดัชีที ค่อนข้ำงสูงอยู่ ส่ำหรับในอำคำรประเภทส่ำนักงำนจะเห็นว่ำมีค่ำดัชนี
กำรใช้เชื้อเพลิงฟอสซิล และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกต่อพ้ืนที ใช้งำนรวมที น้อยมำกเมื อเทียบกับ
อำคำรประเภทอื นๆ เนื องจำกอำคำรประเภทส่ำนักงำนมีกิจกรรมที ใช้เชื้อเพลิงฟอสซิลที น้อยมำก เชน่ 
กำรผลิตไฟฟ้ำส่ำรองฉุกเฉิน หรือในระบบปั๊มน้่ำดับเพลิงเท่ำนั้น 
 
  4.3.2.2 ดัชนีปริมำณกำรใช้เชื้อเพลิงฟอสซิล และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกต่อจ่ำนวนผู้ใช้งำน 
 
   ส่ำหรับกำรศึกษำผลของตัวแปรด้ำนผู้ใช้งำนอำคำรเพื อประเมินค่ำดัชนีปริมำณกำรใช้
เชื้อเพลิงฟอสซิล และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกต่อจ่ำนวนผู้ใช้งำนของอำคำรแต่ละประเภท ได้แบ่ง
กำรน่ำเสนอออกเป็นสองกรำฟตำมลักษณะของตัวแปรที ใช้ในกำรค่ำนวน ดังรูปที  4-20 ที แสดงถึงค่ำ
ดัชนีปริมำณกำรใช้เชื้อเพลิงฟอสซิล และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกต่อจ่ำนวนผู้ใช้งำนในกลุ่มอำคำร
ประเภท ซุปเปอร์มำเก็ต, ศูนย์กำรค้ำ, ส่ำนักงำน และสถำนศึกษำ ซึ งผู้ใช้งำนของกลุ่มอำคำรประเภท
นี้หมำยถึง จ่ำนวนลูกค้ำ พนักงำน และบุคลำกร ที เข้ำมำใช้งำนอำคำรในแต่ละปี  ยกเว้นอำคำร
สถำนศึกษำที จ่ำนวนผู้ใช้งำนในกำรประเมินค่ำดัชนีนี้ จะหมำยถึงจ่ำนวนนักเรียน/นักศึกษำทั้งหมดใน
สถำนศึกษำ เนื องจำกดังที ข้อมูลกำรใช้เชื้อเพลิงฟอสซิลในอำคำรสถำนศึกษำแสดงให้เห็นว่ำกิจกรรม
กำรประกอบอำหำรในศูนย์หรือโรงอำหำรเป็นกิจกรรมหลักในกำรใช้เชื้อเพลิงฟอสซิล ซึ งต้องพิจำณำ
ต่อจ่ำนวนผู้ใช้งำนทั้งหมด ซึ งนั้นก็คือจ่ำนวนนักเรียน/นักศึกษำที เข้ำไปใช้บริกำรในศูนย์หรือโรง
อำหำรทั้งหมด โดยผลกำรค่ำนวณค่ำดัชนีปริมำณกำรใช้เชื้อเพลิงฟอสซิล และกำรปล่อยก๊ำซ เรือน
กระจกจะรำยงำนออกมำในหน่ วย  เมกะจูลต่อคนต่ อปี  (MJ/person/yr)  และกิ โลกรั ม
คำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำต่อคนต่อปี (kgCO2eq/person/yr) ตำมล่ำดับ 
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รูปที  0-56 ดัชนีปริมำณกำรใช้เชื้อเพลิงฟอสซิล และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกต่อจ่ำนวนผู้ใช้งำน

อำคำร (ซุปเปอร์มำเก็ต, ศูนย์กำรค้ำ, ส่ำนักงำน และสถำนศึกษำ) 
 

  ผลกำรศึกษำดังแสดงในรูปที  4-20 พบว่ำตัวแปรด้ำนจ่ำนวนผู้ใช้งำนส่งผลให้มีกำรเปลี ยนแปลง
อันดับค่ำดัชนีปริมำณกำรใช้เชื้อเพลิงฟอสซิล และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกในกลุ่มอำคำรประเภท
ศูนย์กำรค้ำ และสถำนศึกษำ เมื อเทียบกับกำรค่ำนวณแบบต่อพ้ืนที ใช้งำนรวม ในกลุ่มอำคำรประเภท
เดียวกัน โดยส่ำหรับอำคำรประเภทศูนย์กำรค้ำ มีค่ำอยู่ในช่วง 1.10-3.20 MJ/person/yr และคิด
เป็นกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกอยู่ ในช่วง 0.07-0.20 kgCO2eq/person/yr และส่ำหรับอำคำร
ประเภทสถำนศึกษำมีค่ำอยู่ในช่วง 0.41-2.40 MJ/person/yr คิดเป็นกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกอยู่
ในช่วง 0.03-0.15 kgCO2eq/person/yr ส่วนอำคำรประเภทซุปเปอร์มำร์เก็ต และอำคำรส่ำนักงำน 
พบว่ำไม่มีกำรเปลี ยนแปลงอันดับค่ำดัชนีปริมำณกำรใช้เชื้อเพลิงฟอสซิล และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก
เมื อเทียบกับกำรค่ำนวณแบบต่อพ้ืนที ใช้งำนรวม ในกลุ่มอำคำรประเภทเดียวกัน โดยส่ำหรับอำคำร
ประเภทซุปเปอร์มำร์เก็ต มีค่ำอยู่ในช่วง 1.14-1.70 MJ/person/yr และคิดเป็นกำรปล่อยก๊ำซเรือน
กระจกอยู่ในช่วง 0.08-0.11 kgCO2eq/person/yr ส่ำหรับอำคำรประเภทส่ำนักงำนมีค่ำอยู่ในช่วง 
0 .01-1 .40 MJ/person/yr คิดเป็นกำรปล่อยก๊ำซ เรือนกระจก อยู่ ในช่ว ง  0 .03 -0 .15 
kgCO2eq/person/yr  ตำมล่ำดับ  
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Quantity of fossil fuel consumption and related GHG emission divided by a number of occupants

LPG-Heat/Steam LPG-Cooking Desel-Electrical Generator Desel-Fire Pump
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รูปที  0-57 ค่ำดัชนีปริมำณกำรใช้เชื้อเพลิงฟอสซิล และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกต่อจ่ำนวนผู้ใช้งำน

อำคำร (โรงแรม และ โรงพยำบำล) 
 
  ส่วนรูปที  4-21 แสดงค่ำดัชนีปริมำณกำรใช้เชื้อเพลิงฟอสซิล และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกต่อ
จ่ำนวนผู้ใช้งำนของกลุ่มอำคำรประเภทโรงแรม และโรงพยำบำล โดยผู้ใช้งำนอำคำรของกลุ่มอำคำร
ประเภทนี้จะหมำยถึงจ่ำนวนห้องพักที จ่ำหน่ำยได้ และจ่ำนวนผู้ป่วยในที เข้ำมำใช้บริกำรในแต่ละปี 
ตำมล่ำดับ ซึ งผลกำรค่ำนวณค่ำดัชนีปริมำณกำรใช้เชื้อเพลิงฟอสซิล และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก
ส่ำหรับอำคำรประเภทโรงแรมจะรำยงำนออกมำในหน่วย เมกะจูลต่อห้อง-วันต่อปี (MJ/room-
day/yr) และ กิโลกรัมคำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำต่อห้อง-วันต่อปี (kgCO2eq/room-day/yr) ตำม
ล่ำลับ ส่วนอำคำรโรงพยำบำลจะรำยงำนออกมำในหน่วย เมกะจูลต่อเตียง-วันต่อปี (MJ/bed-
day/yr) และ กิโลกรัมคำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำต่อเตียง -วันต่อปี (kgCO2eq/bed-day/yr) 
ตำมล่ำดับ ดังแสดงในรูปที  4-21 พบว่ำค่ำดัชนีปริมำณกำรใช้เชื้อเพลิงฟอสซิล และกำรปล่อยก๊ำซ
เรือนกระจกต่อจ่ำนวนผู้ใช้งำนอำคำรส่ำหรับอำคำรประเภทโรงแรม มีค่ำใกล้เคียงกันมำกขึ้นเมื อ
เทียบกับกำรค่ำนวณต่อพ้ืนที ใช้งำนรวมข้ำงต้นในกลุ่มอำคำรประเภทเดียวกัน โดยจะมีค่ำดัชนีกำรใช้
เชื้อเพลิงฟอสซิลทั้งหมดอยู่ในช่วง 152-195 MJ/room-day/yr แบ่งเป็นดัชนีจำกกิจกรรมกำรท่ำ
ควำมร้อน/ไอน้่ำในช่วง 100-110 MJ/room-day/yr และดัชนีจำกกิจกรรมกำรประกอบอำหำร
ในช่วง 43-90 MJ/room-day/yr คิดเป็นปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกทั้งหมดอยู่ในช่วง 9-12 
kgCO2eq/room-day/yr แบ่งเป็นปริมำณกำรปล่อยจำกกิจกรรมกำรท่ำควำมร้อน/ไอน้่ำอยู่ใน 6-7 
kgCO2eq/room-day/yr และจำกกิจกรรมกำรประกอบอำหำรในช่วง 3-6 kgCO2eq/room-day/yr 
ตำมล่ำดับ ส่วนในอำคำรประเภทโรงพยำบำลพบว่ำไม่มีกำรเปลี ยนแปลงอันดับค่ำดัชนีปริมำณกำรใช้

0

2

4

6

8

10

12

14

0

50

100

150

200

250

HOTEL
A_fossil

fuel

HOTEL
A_GHG

HOTEL B
_Fosil fuel

HOTEL
B_GHG

HOTEL
C_Fossil

fuel

HOTEL
C_GHG

HOSPITAL
A_Fossil

fuel

HOSPITAL
A_GHG

HOSPITAL
B_Fossil

fuel

HOSPITAL
B_GHG

HOSPITAL
C_Fossil

fuel

HOSPITAL
C_GHG

GH
G 

em
iss

ion
 

(kg
CO

2e
q/

ro
om

-d
ay

/y
r a

nd
 kg

CO
2e

q/
be

d-
da

y/
yr

)

Fo
ss

il 
fu

el
 co

ns
um

pt
ion

(M
J/r

oo
m

-d
ay

/y
r &

 M
J/b

ed
-d

ay
/y

r)

Quantity of fossil fuel consumption and related GHG emission divided by a number of occupants

LPG-Heat/Steam LPG-Cooking Desel-Electrical Generator Desel-Fire Pump
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เชื้อเพลิงฟอสซิล และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกเมื อเทียบกับกำรค่ำนวณแบบต่อพ้ืนที ใช้งำนรวมใน
กลุ่มอำคำรประเภทเดียวกัน โดยมีค่ำดัชนีอยู่ในช่วง 17-202 MJ/bed-day/yr และคิดเป็นปริมำณ
กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกอยู่ในช่วง 0.1-13 kgCO2eq/bed-day/yr ซึ งจะสังเกตเห็นว่ำมีช่วงค่ำดัชนี
ที ค่อนข้ำงห่ำงกัน เนื องจำกอำคำรบำงแห่งยังคงมีกำรใช้เชื้อเพลิงฟอสซิลในกำรผลิตควำมร้อน/ไอน้่ำ
อยู่ แต่ในบำงแห่งมีกำรยกเลิกกำรใช้งำนไปแล้ว ช่วงค่ำที ได้จึงมีช่วงที ห่ำงกันมำกอย่ำงเห็นได้ชัด 
  จำกกำรประเมินค่ำดัชนีกำรใช้เชื้อเพลิงฟอสซิล และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกในแต่ละกิจกรรม
กำรใช้งำนต่อตัวแปรทั้ง 2 ด้ำนแล้ว สำมำรถรวบรวบตัวชี้วัดในหน่วยต่ำงๆทั้งต่อพ้ืนที ใช้งำน และ
จ่ำนวนผู้ใช้งำนอำคำรของอำคำรแต่ละประเภท ดังแสดงในตำรำงที  4-5 ซึ งแสดงค่ำดัชนีโดยเฉลี ยของ
ตัวชี้วัดด้ำนกำรใช้เชื้อเพลิงฟอสซิล และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกในแต่ละกิจกรรมของอำคำรแต่ละ
ประเภท  
 

ตำรำงที  0-32 ดัชนีโดยเฉลี ยของตัวชี้วัดด้ำนกำรใช้เชื้อเพลิงฟอสซิล และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก
ในแต่ละกิจกรรมของอำคำรแต่ละประเภท 

ประเภทอาคาร กิจกรรม 

ดัชนีการใช้เชื้อเพลิงฟอสซิลและการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

Unit  
QTY.-
Mean  

(MJ/unit/yr) 
QTY.-SD 

GHG-Mean  
(kgCO2eq/unit/yr) 

GHG-SD 

ซุปเปอร์มำร์เก็ต 

กำรใช้เชื้อเพลิงรวม 
m2 79.57 42.21 4.94 2.62 

person 1.46 0.29 0.09 0.02 

กำรประกอบอำหำร 
m2 78.18 41.32 4.84 2.56 

person 1.42 0.27 0.09 0.02 

กำรผลิตควำมร้อน/ไอน้่ำ 
m2 0 0 0 0 

person 0 0 0 0 

กำรผลิตไฟฟ้ำส่ำรองฉกุเฉิน 
m2 1.29 0.88 0.10 0.07 

person 0.03 0.02 2.3E-03 1.8E-03 

กำรปั๊มน้่ำดับเพลิง 
m2 0.10 0.01 0.01 5.4E-04 

person 2.1E-03 9.0E-04 1.5E-04 6.7E-05 

ศูนย์กำรค้ำ 

กำรใช้เชื้อเพลิงรวม 
m2 180.08 125.89 11.16 7.80 

person 1.83 1.25 0.11 0.08 

กำรประกอบอำหำร 
m2 179.51 125.41 11.11 7.76 

person 1.83 1.25 0.11 0.08 

กำรผลิตควำมร้อน/ไอน้่ำ 
m2 0 0 0 0 

person 0 0 0 0 

กำรผลิตไฟฟ้ำส่ำรองฉกุเฉิน 
m2 0.54 0.47 0.04 0.04 

person 3.8E-03 3.2E-03 2.8E-04 2.4E-04 

กำรปั๊มน้่ำดับเพลิง m2 0.03 0.01 0.00 0.00 
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ประเภทอาคาร กิจกรรม 

ดัชนีการใช้เชื้อเพลิงฟอสซิลและการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

Unit  
QTY.-
Mean  

(MJ/unit/yr) 
QTY.-SD 

GHG-Mean  
(kgCO2eq/unit/yr) 

GHG-SD 

person 4.1E-04 4.0E-04 3.0E-05 3.0E-05 

โรงแรม 

กำรใช้เชื้อเพลิงรวม 
m2 390.93 161.09 24.21 9.97 

room-day 173.79 28.13 10.76 1.74 

กำรประกอบอำหำร 
m2 157.01 100.06 9.72 6.20 

room-day 66.67 24.42 4.13 1.51 

กำรผลิตควำมร้อน/ไอน้่ำ 
m2 233.76 60.94 14.47 3.77 

room-day 107.04 3.66 6.63 0.23 

กำรผลิตไฟฟ้ำส่ำรองฉกุเฉิน 
m2 0.16 0.09 0.01 0.01 

room-day 0.08 0.06 0.01 4.5E-03 

กำรปั๊มน้่ำดับเพลิง 
m2 0 0 0 0 

room-day 0 0 0 0 

โรงพยำบำล 

กำรใช้เชื้อเพลิงรวม 
m2 77.82 101.43 4.83 6.29 

bed-day 80.55 108.46 5.00 6.72 

กำรประกอบอำหำร 
m2 20.75 3.45 1.28 0.21 

bed-day 18.91 2.49 3.77 6.53 

กำรผลิตควำมร้อน/ไอน้่ำ 
m2 56.31 97.53 3.49 6.04 

bed-day 60.93 105.54 1.17 0.15 

กำรผลิตไฟฟ้ำส่ำรองฉกุเฉิน 
m2 0.76 0.45 0.06 0.03 

bed-day 0.70 0.43 0.05 0.03 

กำรปั๊มน้่ำดับเพลิง 
m2 0 0 0 0 

bed-day 0 0 0 0 

ส่ำนักงำน 

กำรใช้เชื้อเพลิงรวม 
m2 2.62 3.84 0.18 0.25 

person 0.39 0.63 0.03 0.04 

กำรประกอบอำหำร 
m 1.50 3.01 0.09 0.19 

p2erson 0.25 0.50 0.02 0.03 

กำรผลิตควำมร้อน/ไอน้่ำ 
m2 0 0 0 0 

person 0 0 0 0 

กำรผลิตไฟฟ้ำส่ำรองฉกุเฉิน 
m2 0.88 0.45 0.07 0.03 

person 0.10 0.07 0.01 0.01 

กำรปั๊มน้่ำดับเพลิง 
m2 0.24 0.38 0.02 0.03 

person 0.04 0.06 2.8E-03 4.8E-03 

สถำนศึกษำ 

กำรใช้เชื้อเพลิงรวม 
m2 84.78 56.09 5.25 3.47 

person 1.11 0.80 0.07 0.05 

กำรประกอบอำหำร 
m2 84.76 56.03 5.25 3.47 

person 1.11 0.80 0.07 0.05 

กำรผลิตควำมร้อน/ไอน้่ำ m2 0 0 0 0 
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ประเภทอาคาร กิจกรรม 

ดัชนีการใช้เชื้อเพลิงฟอสซิลและการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

Unit  
QTY.-
Mean  

(MJ/unit/yr) 
QTY.-SD 

GHG-Mean  
(kgCO2eq/unit/yr) 

GHG-SD 

person 0 0 0 0 

กำรผลิตไฟฟ้ำส่ำรองฉกุเฉิน 
m2 0.02 0.06 1.8E-03 4.1E-03 

person 1.9E-04 4.2E-04 1.4E-05 3.1E-05 

กำรปั๊มน้่ำดับเพลิง 
m2 0 0 0 0 

person 0 0 0 0 

 

 4.3.3 ดัชนีด้ำนกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำ และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก 
  4.3.3.1 ดัชนีปริมำณกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำ และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกต่อพ้ืนที ใช้งำนรวม 
 

 
          = ค่ำเกณฑ์มำตรฐำนกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำต่อพ้ืนที กรณีอำคำรอ้ำงอิง (Reference Building) 
          = ค่ำเกณฑ์มำตรฐำนประสิทธิภำพกำรใช้พลังงำนขั้นต ่ำในอำคำร (Building Energy Code: BEC) 

รูปที  0-58 ดัชนีปริมำณกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำ และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกต่อพ้ืนที ใช้งำนรวม 
 

  ดังรูปที  4-22 แสดงค่ำดัชนีปริมำณกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำ และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกต่อ
พ้ืนที ใช้งำนรวมของอำคำรแต่ละประเภท จำกกำรศึกษำพบว่ำอำคำรประเภทศูนย์กำรค้ำมีค่ำปริมำณ
กำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำ และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกต่อพ้ืนที ใช้งำนรวมมำกที สุดคือมีค่ำอยู่ในช่วง 
270-370 kWh/m2/yr แบ่งเป็นกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำในระบบอื นๆ ระบบปรับอำกำศ และระบบแสง
สว่ำงในช่วง 130-160 kWh/m2/yr, 80-160 kWh/m2/yr และ 30-80 kWh/m2/yr ตำมล่ำดับ โดย
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คิดเป็นปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกทั้งหมดอยู่ในช่วง 152-210 kgCO2eq/m2/yr แบ่งเป็นจำก
กิจกรรมกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำในระบบปรับอำกำศในช่วง 45-90 kgCO2eq/m2/yr ระบบแสงสว่ำง
ในช่วง 17-44 kgCO2eq/m2/yr และระบบอื นๆอยู่ในช่วง 70-90 kgCO2eq/m2/yr รองลงมำเป็น
อำคำรประเภทซุปเปอร์มำร์เก็ตมีค่ำกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำทั้งหมดอยู่ในช่วง 240-350 kWh/m2/yr 
แบ่งเป็นกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำในระบบปรับอำกำศอยู่ในช่วง 100-190 kWh/m2/yrระบบแสงสว่ำงอยู่
ในช่วง 28-52 kWh/m2/yr และระบบอื นๆอยู่ในช่วง 95-110 kWh/m2/yr คิดเป็นปริมำณกำรปล่อย
ก๊ำซเรือนกระจกทั้งหมดอยู่ในช่วง 130-195 kgCO2eq/m2/yr แบ่งเป็นจำกกิจกรรมกำรใช้พลังงำน
ไฟฟ้ำในระบบปรับอำกำศอยู่ในช่วง 56-108 kgCO2eq/m2/yr ระบบแสงสว่ำงอยู่ในช่วง 16-36 
kgCO2eq/m2/yr และระบบอื นๆอยู่ในช่วง 53-61 kgCO2eq/m2/yr อำคำรประเภทโรงพยำบำลมีค่ำ
กำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำทั้งหมดอยู่ในช่วง 170-200 kWh/m2/yr แบ่งเป็นกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำในระบบ
ปรับอำกำศอยู่ในช่วง 66-134 kWh/m2/yr ระบบแสงสว่ำงอยู่ในช่วง 24-63 kWh/m2/yr และระบบ
อื นๆอยู่ในช่วง 41-54 kWh/m2/yr คิดเป็นปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกทั้งหมดอยู่ในช่วง 95-
115 kgCO2eq/m2/yr แบ่งเป็นจำกกิจกรรมกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำในระบบปรับอำกำศอยู่ในช่วง 37-
76 kgCO2eq/m2/yr ระบบแสงสว่ำงอยู่ในช่วง 14-35 kgCO2eq/m2/yr และระบบอื นๆอยู่ในช่วง 
23-30 kgCO2eq/m2/yr อำคำรโรงแรมมีค่ำกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำทั้งหมดอยู่ ในช่วง 123-273 
kWh/m2/yr แบ่งเป็นกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำในระบบปรับอำกำศอยู่ในช่วง 72-142 kWh/m2/yr ระบบ
แสงสว่ำงอยู่ในช่วง 13-40 kWh/m2/yr และระบบอื นๆอยู่ในช่วง 38-90 kWh/m2/yr คิดเป็นปริมำณ
กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกทั้งหมดอยู่ในช่วง 70-155 kgCO2eq/m2/yr แบ่งเป็นจำกกิจกรรมกำรใช้
พลังงำนไฟฟ้ำในระบบปรับอำกำศอยู่ในช่วง 40-80 kgCO2eq/m2/yr ระบบแสงสว่ำงอยู่ในช่วง 7-23 
kgCO2eq/m2/yr และระบบอื นๆอยู่ในช่วง 20-50 kgCO2eq/m2/yr และอำคำรส่ำนักงำนมีค่ำกำรใช้
พลังงำนไฟฟ้ำทั้งหมดอยู่ในช่วง 136-165 kWh/m2/yr แบ่งเป็นกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำในระบบปรับ
อำกำศอยู่ในช่วง 41-123 kWh/m2/yr ระบบแสงสว่ำงอยู่ในช่วง 12-16 kWh/m2/yr ระบบอื นๆอยู่
ในช่วง 19-80 kWh/m2/yr และกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำที ผลิตได้จำกระบบพลังงำนทดแทน (โซลำร์
เซลล์) ของบำงอำคำรอยู่ในช่วง 3-6 kWh/m2/yr คิดเป็นปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกทั้งหมด
อยู่ในช่วง 74-93 kgCO2eq/m2/yr แบ่งเป็นจำกกิจกรรมกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำในระบบปรับอำกำศอยู่
ในช่วง 23-70 kgCO2eq/m2/yr ระบบแสงสว่ำงอยู่ในช่วง 7-9 kgCO2eq/m2/yr ระบบอื นๆ อยู่
ในช่วง 11-46 kgCO2eq/m2/yr และคิดเป็นกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกเนื องจำกกำรใช้
พลังงำนทดแทนอยู่ในช่วง -1 ถึง -3 kgCO2eq/m2/yr ส่วนอำคำรประเภทสถำนศึกษำจะมีค่ำกำรใช้
พลังงำนไฟฟ้ำค่อนข้ำงต ่ำเมื อเทียบกับกลุ่มอำคำรประเภทอื นๆคืออยู่ ในช่วง 15–90 kWh/m2/yr 
และคิดเป็นปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกทั้งหมดอยู่ในช่วง 8-45 kgCO2eq/m2/yr เนื องจำก
อำคำรสถำนศึกษำบำงแห่งเป็นอำคำรใหม่ (SCHOOL A) ส่งผลให้มีกำรใช้งำนพ้ืนที ยังไม่เต็มศักยภำพ 
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และบำงแห่งยังไม่มีกำรติดตั้งเครื องปรับอำกำสแต่ยังคงใช้พัดลมเพื อระบำยอำกำศอยู่ (SCHOOL C) 
ท่ำให้มีค่ำกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำที ค่อนข้ำงต ่ำกว่ำอำคำรประเภทอื นๆ นอกจำกนี้เมื อน่ำค่ำดัชนีกำรใช้
พลังงำนไฟฟ้ำที ได้จำกกำรศึกษำเทียบกับ ค่ำเกณฑ์มำตรฐำนกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำต่อพ้ืนที กรณีอำคำร
อ้ำงอิง และค่ำเกณฑ์มำตรฐำนประสิทธิภำพกำรใช้พลังงำนขั้นต ่ำในอำคำร ที ศึกษำโดยกรมพัฒนำ
พลังงำนทดแทนและอนุรักษ์พลังงำน (พพ) พบว่ำอำคำรส่วนใหญ่มีค่ำอยู่ในเกณฑ์มำตรฐำนกำรใช้
พลังงำนไฟฟ้ำต่อพ้ืนที กรณีอำคำรอ้ำงอิง แต่ส่วนใหญ่ยังมีค่ำสูงกว่ำเกณฑ์มำตรฐำนประสิทธิภำพกำร
ใช้พลังงำนขั้นต ่ำ กำรศึกษำค่ำดัชนีกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำ และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกต่อตัวแปร
ด้ำนพ้ืนที ใช้งำนเมื อแยกตำมระบบ โดยเฉพำะในระบบปรับอำกำศมักจะท่ำกำรศึกษำต่อตัวแปรด้ำน
พ้ืนที ในส่วนที เป็นพ้ืนที  ที มีกำรติดตั้งระบบปรับอำกำศ หรือที เรียกว่ำ “พ้ืนที ปรับอำกำศ” เนื องจำก
ปริมำณกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำของระบบปรับอำกำศจะมีควำมสัมพันธ์กับขนำดดังกล่ำว โดยรูปที  4-23 
จะแสดงค่ำดัชนีกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำ และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกระบบปรับอำกำศต่อพ้ืนที 
ปรับอำกำศของอำคำรแต่ละประเภท  
 

 
รูปที  0-59 ค่ำดัชนีกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำ และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกระบบปรับอำกำศต่อพ้ืนที 

ปรับอำกำศของอำคำรแต่ละประเภท 
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Quantity of electricity consumption for HVAC system and related GHG emission 
Electricity consumption-HVAC (kWh/m2/yr) GHG emission-HVAC (kgCO2eq/m2/yr)
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  4.3.3.2 ดัชนีปริมำณกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำ และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกต่อจ่ำนวนผู้ใช้งำน 
   ส่ำหรับกำรศึกษำผลของตัวแปรด้ำนผู้ใช้งำนอำคำรเพื อประเมินค่ำดัชนีปริมำณกำรใช้
พลังงำนไฟฟ้ำ และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกต่อจ่ำนวนผู้ใช้งำนของอำคำรแต่ละประเภท ได้แบ่งกำร
น่ำเสนอออกเป็นสองกรำฟตำมลักษณะของตัวแปรที ใช้ในกำรค่ำนวน ดังรูปที  4-24 ที แสดงถึงค่ำดัชนี
ปริมำณกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำ และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกต่อจ่ำนวนผู้ใช้งำนในกลุ่มอำคำรประเภท 
ซุปเปอร์มำเก็ต ศูนย์กำรค้ำ ส่ำนักงำน และสถำนศึกษำ ซึ งผู้ใช้งำนของกลุ่มอำคำรประเภทนี้หมำยถึง 
จ่ำนวนลูกค้ำ พนักงำน บุคลำกร และนักเรียน/นักศึกษำ ที เข้ำมำใช้งำนอำคำรในแต่ละปี โดยผลกำร
ค่ำนวณค่ำดัชนีปริมำณกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำ และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจะรำยงำนออกมำใน
หน่วย กิโลวัตต์ต่อคนต่อปี (kWh/person/yr) และกิโลกรัมคำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำต่อคนต่อปี 
(kgCO2eq/person/yr) ตำมล่ำดับ 
 

 
รูปที  0-60 ค่ำดัชนีปริมำณกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำ และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกต่อจ่ำนวนผู้ใช้งำน 

(อำคำรซุปเปอร์มำเก็ต, ศูนย์กำรค้ำ, ส่ำนักงำน และสถำนศึกษำ) 
 
   ผลกำรศึกษำดังแสดงในรูปที  4-24 พบว่ำผลของตัวแปรด้ำนจ่ำนวนผู้ใช้งำนอำคำรส่งผลให้
กลุ่มอำคำรประเภทซุปเปอร์มำเก็ต ศูนย์กำรค้ำ ส่ำนักงำน และสถำนศึกษำ มีกำรเปลี ยนแปลงอันดับ
ค่ำดัชนีปริมำณกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำ และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกเมื อเทียบกับกำรค่ำนวณแบบต่อ
พ้ืนที ใช้งำนรวมในกลุ่มอำคำรประเภทเดียวกัน และสำมำรถสังเกตุเห็นได้ว่ำกลุ่มอำคำรประเภท
ศูนย์กำรค้ำและซุปเปอร์มำร์เก็ตมีค่ำดัชนีกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำ และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกต่อ
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Quantity of electricity consumption and related GHG emission divided by a number of occupants

HVAC Other Lighting Solar cell



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

181 
 

 

จ่ำนวนผู้ใช้งำนที น้อยกว่ำกว่ำอำคำรบำงประเภทอย่ำงเห็นได้ชัด จำกกรำฟจะเห็นได้ว่ำอำคำร
ประเภทส่ำนักงำนมีค่ำดัชนีกำรใช้พลังไฟฟ้ำ และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกต่อจ่ำนวนผู้ใช้งำนสูงกว่ำ
อำคำรประเภทอื นๆ โดยมีค่ำกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำทั้งหมดอยู่ในช่วง 12-27 kWh/person/yr คิดเป็น
ปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกอยู่ในช่วง 7-15 kgCO2eq/person/yr รองลงมำเป็นอำคำร
ศูนย์กำรค้ำ ซุปเปอร์มำร์เก็ต และสถำนศึกษำซึ งมีค่ำกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำทั้งหมดอยู่ในช่วง 2-10 
kWh/person/yr, 5-7 kWh/person/yr และ 0.5-2.5 kWh/person/yr คิดเป็นปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือน
กระจกอยู่ ในช่ วง 0.8-6 kgCO2eq/person/yr, 2-4 kgCO2eq/person/yr และ 0.02-1.5 kgCO2eq/person/yr 
ตำมล่ำดับ  
 

 
รูปที  0-61 ค่ำดัชนีปริมำณกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำ และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกต่อจ่ำนวนผู้ใช้งำน 

(โรงแรม และโรงพยำบำล) 
 
   ส่วนรูปที  4-25 แสดงค่ำดัชนีปริมำณกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำ และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกต่อ
จ่ำนวนผู้ใช้งำนของกลุ่มอำคำรประเภทโรงแรม และโรงพยำบำล โดยผู้ใช้งำนอำคำรของกลุ่มอำคำร
ประเภทนี้จะหมำยถึง จ่ำนวนห้องพักที จ่ำหน่ำยได้ และจ่ำนวนผู้ป่วยในที เข้ำมำใช้บริกำรในแต่ละปี  
ซึ งผลกำรค่ำนวณค่ำดัชนีปริมำณกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำ และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกส่ำหรับอำคำร
โรงแรมจะรำยงำนออกมำในหน่วย กิโลวัตต์/ห้อง-วัน/ปี (kWh/room-day/yr) และ กิโลกรัม
คำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำ/ห้อง -วัน/ปี (kgCO2eq/room-day/yr) ตำมล่ำดับ ส่วนอำคำร
โรงพยำบำลจะรำยงำนออกมำในหน่วย กิโลวัตต์/เตียง-วัน/ปี (kWh/bed-day/yr) และ กิโลกรัม
คำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำ/เตียง-วัน/ปี (kgCO2eq/bed-day/yr) ตำมล่ำดับ ดังแสดงในรูปที  5-9 
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Quantity of electricity consumption and related GHG emission divided by a number of occupants

HVAC Other Lighting
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พบว่ำค่ำดัชนีปริมำณกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำ และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกต่อจ่ำนวนผู้ใช้งำนอำคำร
ส่ำหรับอำคำรประเภทโรงแรม มีค่ำใกล้เคียงกันมำกขึ้นเมื อเทียบกับกำรค่ำนวณต่อพ้ืนที ใช้งำนรวม
ข้ำงต้นในกลุ่มอำคำรประเภทเดียวกัน โดยจะมีค่ำกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำทั้งหมดอยู่ในช่วง 75-93 
kWh/room-day/yr แบ่งเป็นกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำจำกระบบปรับอำกำศอยู่ ในช่วง 100-110 
kWh/room-day/yr ระบบแสงสว่ำงอยู่ในช่วง 8-15 kWh/room-day/yr และระบบอื นๆอยู่ในช่วง 
20-30 kWh/room-day/yr คิดเป็นปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกทั้งหมดอยู่ในช่วง  43-52 
kgCO2eq/room-day/yr แบ่งเป็นปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกกิจกรรมกำรใช้พลังงำน
ไฟฟ้ำจำกระบบปรับอำกำศอยู่ในช่วง 25-27 kgCO2eq/room-day/yr จำกระบบแสงสว่ำงอยู่ในช่วง 
5-8 kgCO2eq/room-day/yr และระบบอื นๆอยู่ในช่วง 13-17 kgCO2eq/room-day/yr ตำมล่ำดับ 
ส่วนในอำคำรประเภทโรงพยำบำลพบว่ำผลของตัวแปรด้ำนผู้ใช้งำนส่งผลให้มีกำรเปลี ยนแปลงอันดับ
ค่ำดัชนีปริมำณกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำ และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกเมื อเทียบกับกำรค่ำนวณแบบต่อ
พ้ืนที ใช้งำนรวมในกลุ่มอำคำรประเภทเดียวกัน โดยมีค่ำกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำทั้งหมดอยู่ในช่วง 167-
185 kWh/bed-day/yr แบ่งเป็นกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำจำกระบบปรับอำกำศอยู่ในช่วง 70-115 
kWh/bed-day/yr ระบบแสงสว่ำงอยู่ในช่วง 20-70 kWh/bed-day/yr และระบบอื นๆอยู่ในช่วง 
38-45 kWh/bed-day/yr คิดเป็นปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกทั้งหมดอยู่ในช่วง  93-103 
kgCO2eq/room-day/yr แบ่งเป็นปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกกิจกรรมกำรใช้พลังงำน
ไฟฟ้ำจำกระบบปรับอำกำศอยู่ในช่วง 40-65 kgCO2eq/room-day/yr จำกระบบแสงสว่ำงอยู่ในช่วง 
10-40 kgCO2eq/room-day/yr และระบบอื นๆอยู่ในช่วง 20-25 kgCO2eq/room-day/yr ตำมล่ำดับ 
  จำกกำรประเมินค่ำดัชนีกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำ และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกในแต่ละกิจกรรม
กำรใช้งำนต่อตัวแปรทั้ง 2 ด้ำนแล้ว สำมำรถรวบรวบตัวชี้วัดในหน่วยต่ำงๆทั้งต่อพ้ืนที ใช้งำน และ
จ่ำนวนผู้ใช้งำนอำคำรของอำคำรแต่ละประเภท ดังแสดงในตำรำงที  4-6 ซึ งแสดงค่ำดัชนีโดยเฉลี ยของ
ตัวชี้วัดด้ำนกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำ และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกในแต่ละกิจกรรมของอำคำรแต่ละ
ประเภท 
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ตำรำงที  0-33 ดัชนีโดยเฉลี ยของตัวชี้วัดด้ำนกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำ และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกใน
แต่ละกิจกรรมของอำคำรแต่ละประเภท 

ประเภท
อาคาร 

กิจกรรม 
ดัชนีการใช้พลังงานไฟฟ้าและการปลอ่ยก๊าซเรือนกระจก 

Unit  
QTY.-Mean  
(kWh/unit/yr) 

QTY.-SD 
GHG-Mean  

(kgCO2eq/unit/yr) 
GHG-SD 

ซุปเปอร์มำร์
เก็ต 

กำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำรวม 
m2 308.95 79.01 174.99 44.75 

person 6.14 1.72 3.48 0.98 

กำรใช้ไฟฟ้ำในระบบปรับ
อำกำศ 

m2 160.80 53.44 91.08 30.27 

AC-m2 195.25 49.42 110.59 27.99 

person 3.11 0.67 1.76 0.38 

กำรใช้ไฟฟ้ำในระบบแสง
สว่ำง 

m2 48.32 17.61 27.37 9.97 

person 0.92 0.12 0.52 0.07 

กำรใช้ไฟฟ้ำในระบบอื นๆ 
m2 99.83 7.96 56.54 4.51 

person 2.12 0.93 1.20 0.53 

กำรใช้ไฟฟ้ำจำกพลังงำน
ทดแทน 

m2 0 0 0 0 

person 0 0 0 0 

ศูนย์กำรค้ำ 

กำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำรวม 
m2 317.80 80.72 180.00 45.72 

person 4.74 5.00 2.69 2.83 

กำรใช้ไฟฟ้ำในระบบปรับ
อำกำศ 

m2 114.91 40.72 65.09 23.06 

AC-m2 118.41 38.35 67.07 21.72 

person 1.51 1.40 0.85 0.79 

กำรใช้ไฟฟ้ำในระบบแสง
สว่ำง 

m2 54.85 24.64 31.07 13.96 

person 0.65 0.47 0.37 0.26 

กำรใช้ไฟฟ้ำในระบบอื นๆ 
m2 148.03 15.35 83.85 8.70 

person 2.59 3.13 1.47 1.77 

กำรใช้ไฟฟ้ำจำกพลังงำน
ทดแทน 

m2 0 0 0 0 

person 0 0 0 0 

โรงแรม 

กำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำรวม 
m2 190.43 76.26 107.86 43.19 

room-day 84.85 9.12 48.06 5.16 

กำรใช้ไฟฟ้ำในระบบปรับ
อำกำศ 

m2 103.33 35.71 58.53 20.23 

AC-m2 165.17 8.95 93.55 5.07 

room-day 46.54 2.37 26.36 1.34 

กำรใช้ไฟฟ้ำในระบบแสง
สว่ำง 

m2 25.46 14.28 14.42 8.09 

room-day 10.98 3.07 6.22 1.74 

กำรใช้ไฟฟ้ำในระบบอื นๆ 
m2 61.63 26.27 34.91 14.88 

room-day 27.32 3.67 15.47 2.08 

กำรใช้ไฟฟ้ำจำกพลังงำน
ทดแทน 

m2 0 0 0 0 

room-day 0 0 0 0 

โรงพยำบำล 

กำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำรวม 
m2 193.05 62.84 109.35 35.59 

bed-day 175.91 51.69 99.64 29.28 

กำรใช้ไฟฟ้ำในระบบปรับ
อำกำศ 

m2 105.92 35.50 59.99 20.11 

AC-m2 109.99 34.04 62.30 19.28 

bed-day 94.35 21.76 53.44 12.32 

m2 39.78 20.58 22.53 11.66 
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ประเภท
อาคาร 

กิจกรรม 
ดัชนีการใช้พลังงานไฟฟ้าและการปลอ่ยก๊าซเรือนกระจก 

Unit  
QTY.-Mean  
(kWh/unit/yr) 

QTY.-SD 
GHG-Mean  

(kgCO2eq/unit/yr) 
GHG-SD 

กำรใช้ไฟฟ้ำในระบบแสง
สว่ำง 

bed-day 38.47 26.04 21.79 14.75 

กำรใช้ไฟฟ้ำในระบบอื นๆ 
m2 47.35 6.75 26.82 3.82 

bed-day 43.09 3.89 24.41 2.20 

กำรใช้ไฟฟ้ำจำกพลังงำน
ทดแทน 

m2 0 0 0 0 

bed-day 0 0 0 0 

ส่ำนักงำน 

กำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำรวม 
m2 147.02 70.43 80.63 39.90 

person 16.99 10.54 9.35 5.97 

กำรใช้ไฟฟ้ำในระบบปรับ
อำกำศ 

m2 93.17 36.23 52.77 20.52 

AC-m2 101.47 23.48 57.47 13.30 

person 11.17 6.99 6.33 3.96 

กำรใช้ไฟฟ้ำในระบบแสง
สว่ำง 

m2 14.62 1.44 8.28 0.82 

person 1.69 0.71 0.96 0.40 

กำรใช้ไฟฟ้ำในระบบอื นๆ 
m2 36.91 29.70 20.90 16.82 

person 3.89 2.52 2.20 1.43 

กำรใช้ไฟฟ้ำจำกพลังงำน
ทดแทน 

m2 2.33 3.05 -1.32 1.74 

person 0.24 0.33 -0.14 0.19 

สถำนศึกษำ 

กำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำรวม 
m2 49.18 36.22 26.59 20.52 

person 1.76 1.74 0.93 0.99 

กำรใช้ไฟฟ้ำในระบบปรับ
อำกำศ 

m2 27.79 21.63 15.74 12.25 

AC-m2 46.96 20.89 26.60 11.83 

Person 1.02 1.08 0.58 0.61 

กำรใช้ไฟฟ้ำในระบบแสง
สว่ำง 

m2 5.92 3.33 3.35 1.88 

person 0.20 0.15 0.11 0.08 

กำรใช้ไฟฟ้ำในระบบอื นๆ 
m2 14.35 8.77 8.13 4.97 

person 0.49 0.38 0.28 0.22 

กำรใช้ไฟฟ้ำจำกพลังงำน
ทดแทน 

m2 1.11 2.49 -0.63 1.42 

person 0.06 0.13 -0.03 0.07 
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 4.3.4 ดัชนีด้ำนกำรเกิดขยะมูลฝอย และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก 
  4.3.4.1 ดัชนีปริมำณกำรเกิดขยะมูลฝอย และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกต่อพื้นที ใช้งำนรวม 
 

รูปที  0-62 ค่ำดัชนีกำรเกิดขยะมูลฝอยต่อพ้ืนที ใช้งำนรวมของอำคำรแต่ละประเภท 

 
 

   ผลกำรศึกษำพบว่ำ อำคำรประเภทศูนย์กำรค้ำ และซุปเปอร์มำร์เก็ต มีค่ำดัชนีกำรเกิดขยะ
มูลฝอย และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกต่อพ้ืนที ใช้งำนรวมสูงกว่ำอำคำรประเภทอื นๆ โดยส่ำหรับ
อำคำรประเภทศูนย์กำรค้ำมีค่ำอยู่ในช่วง 6-95 kg/m2/yr คิดเป็นปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก
ในช่วง 13-250 kgCO2/m2/yr ซึ งจะเห็นว่ำมีช่วงค่ำดัชนีที ห่ำงกันมำก เนื องจำกขนำดของพ้ืนที อำคำร 
และปริมำณขยะค่อนข้ำงที จะแตกต่ำงกันอย่ำงมำก ส่วนอำคำรซุปเปอร์มำร์เก็ตมีค่ำดัชนีกำรเกิดขยะ
มูลฝอยต่อพ้ืนที ใช้งำนรวมอยู่ในช่วง 12-35 kg/m2/yr คิดเป็นปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก
ในช่วง 25-80 kgCO2/m2/yr และส่ำหรับอำคำรประเภทอื นๆมีค่ำดัชนีกำรเกิดขยะมูลฝอย และกำร
ปล่อยก๊ำซเรือนกระจกต่อพ้ืนที ใช้งำนรวมค่อนข้ำงต ่ำเมื อเทียบกับสองประเภทอำคำรข้ำงต้นโดยมีค่ำ
อยู่ ในช่วง 0.2-6 kg/m2/yr และคิดเป็นปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกอยู่ ในช่วง 0.6-17 
kgCO2/m2/yr 
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Quantity of solid waste generation and related GHG emission divided  usage area
Paper/cardborad Food Plastic Glass Metal Textile Other
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  4.3.4.2 ดัชนีปริมำณกำรเกิดขยะมูลฝอย และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกต่อจ่ำนวนผู้ใช้งำน
อำคำร 
   กำรศึกษำผลของตัวแปรด้ำนผู้ใช้งำนอำคำรเพื อประเมินค่ำดัชนีกำรเกิดขยะมูลฝอย และกำร
ปล่อยก๊ำซเรือนกระจกต่อจ่ำนวนผู้ใช้งำนของอำคำรแต่ละประเภท ได้แบ่งกำรน่ำเสนอออกเป็นสอง
กรำฟตำมลักษณะของตัวแปรที ใช้ในกำรค่ำนวน ดังรูปที  4-23 ที แสดงถึงค่ำดัชนีกำรเกิดขยะมูลฝอย 
และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกต่อจ่ำนวนผู้ใช้งำนในกลุ่มอำคำรประเภท ซุปเปอร์มำเก็ต, ศูนย์กำรค้ำ, 
ส่ำนักงำน และสถำนศึกษำ ซึ งผู้ใช้งำนของกลุ่มอำคำรประเภทนี้หมำยถึง จ่ำนวนลูกค้ำ พนักงำน 
บุคลำกร และนักเรียน/นักศึกษำ ที เข้ำมำใช้งำนอำคำรในแต่ละปี โดยผลกำรค่ำนวณค่ำดัชนีกำรเกิด
ขยะมูลฝอย และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจะรำยงำนออกมำในหน่วย กิโลกรัมต่อคนต่อปี 
(kg/person/yr) และกิโลกรัมคำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำต่อคนต่อปี (kgCO2eq/person/yr) 
ตำมล่ำดับ 
 

 
รูปที  0-63 ค่ำดัชนีกำรเกิดขยะมูลฝอย และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกต่อจ่ำนวนผู้ใช้งำน (อำคำร

ประเภท ซุปเปอร์มำเก็ต, ศูนย์กำรค้ำ, ส่ำนักงำน และสถำนศึกษำ) 

   ผลกำรศึกษำดังแสดงในรูปที  4-27 พบว่ำตัวแปรด้ำนจ่ำนวนผู้ใช้งำนไม่ได้ส่งผลให้มีกำร
เปลี ยนแปลงอันดับค่ำดัชนีกำรเกิดขยะมูล และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกในกลุ่มอำคำรประเภท 
ซุปเปอร์มำเก็ต, ศูนย์กำรค้ำ, ส่ำนักงำน และสถำนศึกษำ เมื อเทียบกับกำรค่ำนวณแบบต่อพ้ืนที ใช้งำน
รวมในกลุ่มอำคำรประเภทเดียวกัน แต่กลับพบว่ำในแต่ละกลุ่มประเภทอำคำรมีค่ำใกล้เคียงกันมำกขึ้น 
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Quantity of solid waste generation and related GHG emission divided by a number of occupants

Paper/cardborad Food Plastic Metal Glass Textile Other
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โดยอำคำรประเภทซุปเปอร์มำเก็ตมีค่ำดัชนีกำรเกิดขยะมูลฝอยต่อจ่ำนวนผู้ใช้งำนอยู่ในช่วง 0.15-
0.65 kg/person/yr คิดเป็นกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกอยู่ในช่วง 0.4-1.7 kgCO2eq/person/yr 
ส่ำหรับอำคำรประเภทศูนย์กำรค้ำมีค่ำดัชนีกำรเกิดขยะมูลฝอยต่อจ่ำนวนผู้ใช้งำนอยู่ในช่วง 0.2 -0.35 
kg/person/yr คิดเป็นกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกอยู่ในช่วง 0.5-0.9 kgCO2eq/person/yr และ
ส่ำหรับอำคำรประเภทส่ำนักงำนมีค่ำดัชนีกำรเกิดขยะมูลฝอยต่อจ่ำนวนผู้ใช้งำนอยู่ในช่วง 0.18 -0.27 
kg/person/yr คิดเป็นกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกอยู่ในช่วง 0.5-0.7 kgCO2eq/person/yr ส่วนใน
อำคำรประเภทสถำนศึกษำพบว่ำมีค่ำดัชนีกำรเกิดขยะมูลฝอย และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกต่อ
จ่ำนวนผู้ใช้งำนค่อนข้ำงต ่ำเมื อเทียบกับอำคำรประเภทอื นๆ เนื องจำกปริมำณกำรเกิดขยะมูลฝอยของ
อำคำรสถำนศึกค่อนข้ำงมีปริมำณที น้อย ประกอบกับลักษณะของกำรใช้งำนอำคำรที ไม่ได้ถูกใช้ไปใน
เชิงพำนิชย์เหมือนกับอำคำรประเภทอื นๆ 
   ส่วนรูปที  4-28 แสดงค่ำดัชนีกำรเกิดขยะมูลฝอย และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกต่อจ่ำนวน
ผู้ใช้งำนของกลุ่มอำคำรประเภทโรงแรม และโรงพยำบำล โดยผู้ใช้งำนอำคำรของกลุ่มอำคำรประเภท
นี้จะหมำยถึงจ่ำนวนห้องพักที จ่ำหน่ำยได้ และจ่ำนวนผู้ป่วยในที เข้ำมำใช้บริกำรในแต่ละปี ซึ งผลกำร
ค่ำนวณค่ำดัชนีปริมำณกำรเกิดขยะมูลฝอย และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกส่ำหรับอำคำรประเภท
โรงแรมจะรำยงำนออกมำในหน่วย กิโลกรัมต่อห้อง-วันต่อปี (kg/room-day/yr) และ กิโลกรัม
คำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำต่อห้อง-วันต่อปี (kgCO2eq/room-day/yr) ตำมล่ำดับ ส่วนอำคำร
โรงพยำบำลจะรำยงำนออกมำในหน่วย กิโลกรัมต่อเตียง-วันต่อปี (kg/bed-day/yr) และ กิโลกรัม
คำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำต่อเตียง-วันต่อปี (kgCO2eq/bed-day/yr) ตำมล่ำดับ 
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รูปที  0-64 ค่ำดัชนีกำรเกิดขยะมูลฝอย และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกต่อจ่ำนวนผู้ใช้งำน (โรงแรม 

และโรงพยำบำล) 
 
  ดังแสดงในรูปที  4-24 พบว่ำค่ำดัชนีกำรเกิดขยะมูลฝอย และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกต่อ
จ่ำนวนผู้ใช้งำนอำคำรส่ำหรับอำคำรประเภทโรงแรมมีค่ำใกล้เคียงกัน โดยมีค่ำดัชนีกำรเกิดขยะมูล
ฝอยอยู่ในช่วง 0.9-1 kg/room-day/yr คิดเป็นปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกอยู่ในช่วง 2-3 
kgCO2eq/room-day/yr ส่วนอำคำรประเภทโรงพยำบำลมีค่ำดัชนีกำรเกิดขยะมูลฝอยอยู่ในช่วง 
2.7-7 kg/bed-day/yr คิดเป็นปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกอยู่ในช่วง 7-17 kgCO2eq/room-
day/yr และจะสังเกตเห็นว่ำ 2 ใน 3 อำคำรมีค่ำดัชนีกำรเกิดขยะมูลฝอย และกำรปล่อยก๊ำซเรือน
กระจกใกล้เคียงกัน แต่อีกอำคำรหนึ ง (HOSPITAL A) ค่อนข้ำงมีค่ำสูงกว่ำ เนื องจำกมีจ่ำนวนเตียง
ผู้ป่วยในน้อยกว่ำอีกสองอำคำร 
  จำกกำรประเมินค่ำดัชนีกำรเกิดขยะมูลฝอย และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกแปงตำม
องค์ประกอบของขยะต่อตัวแปรทั้ง 2 ด้ำนแล้ว สำมำรถรวบรวบตัวชี้วัดในหน่วยต่ำงๆทั้งต่อพ้ืนที ใช้
งำน และจ่ำนวนผู้ใช้งำนของอำคำรแต่ละประเภท ดังแสดงในตำรำงที  4-7 ซึ งแสดงค่ำดัชนีโดยเฉลี ย
ของตัวชี้วัดด้ำนกำรเกิดขยะมูลฝอย และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกในแบ่งตำมองค์ประกอบขยะใน
อำคำรแต่ละประเภท 
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ตำรำงที  0-34 ดัชนีโดยเฉลี ยของตัวชี้วัดด้ำนกำรเกิดขยะมูลฝอย และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกแบบ
แยกตำมองค์ประกอบขยะมูลฝอยในอำคำรแต่ละประเภท 

ประเภทอาคาร องค์ประกอบขยะ 
ดัชนีการเกิดขยะมูลและการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

Unit 
QTY.-Mean  
(kg/unit/yr) 

QTY.-SD 
GHG-Mean  

(kgCO2eq/unit/yr) 
GHG-SD 

ซุปเปอร์มำร์เก็ต 

ขยะรวม 
m2 21.53 11.36 56.00 29.70 

person 0.47 0.29 1.22 0.75 

Plastic 
m2 5.99 2.65 13.89 6.15 

person 0.13 0.08 0.31 0.18 

Paper/cardboard 
m2 7.07 3.70 20.73 10.85 

person 0.16 0.10 0.46 0.28 

Glass 
m2 0.41 0.20 0.95 0.46 

person 0.01 0.00 0.02 0.01 

Metal 
m2 0.28 0.25 0.65 0.58 

person 0.01 0.01 0.01 0.01 

Textile 
m2 0.04 0.02 0.07 0.04 

person 7.4E-04 3.5E-04 1.5E-03 7.0E-04 

Food 
m2 7.60 4.38 19.22 11.08 

person 0.16 0.10 0.41 0.26 

Other 
m2 0.15 0.16 0.49 0.55 

person 2.8E-03 3.4E-03 9.3E-03 1.1E-02 

ศูนย์กำรค้ำ 

ขยะรวม 
m2 0.30 0.09 0.80 0.25 

person 0.30 0.09 0.80 0.25 

Plastic 
m2 0.06 0.02 0.13 0.05 

person 0.06 0.02 0.13 0.05 

Paper/cardboard 
m2 0.10 0.04 0.31 0.11 

person 0.10 0.04 0.31 0.11 

Glass 
m2 3.0E-03 2.0E-03 7.0E-03 4.7E-03 

person 3.0E-03 2.0E-03 7.0E-03 4.7E-03 

Metal 
m2 1.8E-03 1.4E-03 4.2E-03 3.3E-03 

person 1.8E-03 1.4E-03 4.2E-03 3.3E-03 

Textile 
m2 2.0E-04 1.6E-04 4.0E-04 3.1E-04 

person 2.0E-04 1.6E-04 4.0E-04 3.1E-04 

Food 
m2 0.13 0.03 0.33 0.08 

person 0.13 0.03 0.33 0.08 

Other 
m2 3.8E-03 2.2E-03 1.3E-02 7.2E-03 

person 3.8E-03 2.2E-03 1.3E-02 7.2E-03 

โรงแรม 

ขยะรวม 
m2 2.07 0.75 5.37 1.95 

room-day 0.93 0.25 2.41 0.63 

Plastic 
m2 0.23 0.17 0.53 0.39 

room-day 0.10 0.05 0.22 0.11 

Paper/cardboard 
m2 0.59 0.30 1.73 0.88 

room-day 0.26 0.06 0.75 0.17 

Glass 
m2 0.16 0.11 0.36 0.26 

room-day 0.06 0.03 0.15 0.07 

Metal m2 0.06 0.06 0.13 0.13 
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ประเภทอาคาร องค์ประกอบขยะ 
ดัชนีการเกิดขยะมูลและการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

Unit 
QTY.-Mean  
(kg/unit/yr) 

QTY.-SD 
GHG-Mean  

(kgCO2eq/unit/yr) 
GHG-SD 

room-day 0.02 0.02 0.05 0.04 

Textile 
m2 1.6E-02 3.2E-03 3.1E-02 6.5E-03 

room-day 7.2E-03 6.1E-04 1.4E-02 1.2E-03 

Food 
m2 1.01 0.10 2.56 0.26 

room-day 0.48 0.09 1.21 0.23 

Other 
m2 9.9E-03 3.2E-03 3.3E-02 1.1E-02 

room-day 5.1E-03 2.8E-03 1.7E-02 9.3E-03 

โรงพยำบำล 

ขยะรวม 
m2 4.51 1.73 11.84 4.56 

bed-day 4.31 2.35 11.32 6.19 

Plastic 
m2 1.23 0.44 2.85 1.02 

bed-day 1.17 0.61 2.72 1.42 

Paper/cardboard 
m2 1.92 0.85 5.63 2.48 

bed-day 1.85 1.12 5.42 3.27 

Glass 
m2 0.06 0.03 0.14 0.08 

bed-day 0.06 0.04 0.13 0.10 

Metal 
m2 0.05 0.02 0.10 0.04 

bed-day 0.04 0.02 0.10 0.05 

Textile 
m2 0.15 0.10 0.30 0.20 

bed-day 0.15 0.12 0.29 0.24 

Food 
m2 1.08 0.28 2.74 0.72 

bed-day 1.02 0.43 2.58 1.10 

Other 
m2 0.03 0.01 0.08 0.03 

bed-day 0.02 0.01 0.07 0.02 

ส่ำนักงำน 

ขยะรวม 
m2 1.83 1.30 5.14 3.67 

person 0.19 0.11 0.53 0.30 

Plastic 
m2 0.25 0.17 0.57 0.39 

person 0.03 0.01 0.06 0.03 

Paper/cardboard 
m2 1.41 1.02 4.14 2.99 

person 0.15 0.08 0.43 0.24 

Glass 
m2 0.01 0.01 0.03 0.03 

person 1.3E-03 1.0E-03 2.9E-03 2.4E-03 

Metal 
m2 9.7E-04 7.2E-04 2.2E-03 1.7E-03 

person 1.0E-04 6.3E-05 2.4E-04 1.5E-04 

Textile 
m2 4.4E-04 3.9E-04 8.8E-04 7.9E-04 

person 4.4E-05 3.2E-05 8.8E-05 6.5E-05 

Food 
m2 0.14 0.10 0.36 0.25 

person 0.01 0.01 0.04 0.02 

Other 
m2 0.01 0.01 0.03 0.02 

person 1.2E-03 1.1E-03 4.1E-03 3.7E-03 

สถำนศึกษำ 

ขยะรวม 
m2 1.19 1.07 3.26 2.78 

person 0.03 0.02 0.08 0.06 

Plastic 
m2 0.30 0.22 0.83 0.49 

person 0.01 4.07E-03 0.02 0.01 

Paper/cardboard m2 0.41 0.37 1.19 1.07 
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ประเภทอาคาร องค์ประกอบขยะ 
ดัชนีการเกิดขยะมูลและการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

Unit 
QTY.-Mean  
(kg/unit/yr) 

QTY.-SD 
GHG-Mean  

(kgCO2eq/unit/yr) 
GHG-SD 

person 0.01 0.01 0.03 0.02 

Glass 
m2 0.03 0.03 0.08 0.07 

person 1.20E-03 1.58E-03 2.79E-03 3.66E-03 

Metal 
m2 4.55E-03 0.01 0.01 0.01 

person 1.02E-04 1.10E-04 2.38E-04 2.55E-04 

Textile 
m2 6.71E-04 5.45E-04 1.34E-03 1.09E-03 

person 1.61E-05 7.98E-06 3.22E-05 1.60E-05 

Food 
m2 0.43 0.43 1.10 1.08 

person 0.01 0.01 0.03 0.02 

Other 
m2 0.02 0.02 0.05 0.05 

person 5.84E-04 7.11E-04 1.59E-03 1.65E-03 
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 4.3.5 ดัชนีด้ำนกำรใช้น้่ำประปำ และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก 
   4.3.5.1 ดัชนีปริมำณกำรใช้น้่ำประปำ และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกต่อพ้ืนที ใช้งำนรวม 
    กำรศึกษำค่ำดัชนีกำรใช้น้่ำประปำ และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกต่อตัวแปรด้ำนพ้ืนที ใช้
งำนรวมของอำคำรแต่ละประเภท ดังรูปที  4-29 พบว่ำ กลุ่มอำคำรประเภทศูนย์กำรค้ำ โรงแรม 
โรงพยำบำล และซุปเปอร์มำร์เก็ต เป็นประเภทอำคำรมีค่ำดัชนีกำรใช้น้่ำประปำ และกำรปล่อยก๊ำซ
เรือนกระจกต่อพ้ืนที ใช้งำนรวมที ค่อนข้ำงสูงกว่ำกลุ่มอำคำรอื นๆ ตำมล่ำดับ โดยมีค่ำอยู่ในช่วง 2-6 
m3/m2/yr คิดเป็นปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกประมำณ 1-3 kgCO2eq/m2/yr ส่วนอำคำร
ประเภทส่ำนักงำน และสถำนศึกษำมีค่ำดัชนีกำรใช้น้่ำประปำ และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกต่อพ้ืนที 
ใช้งำนรวมอยู่ในช่วง 0.6-3 m3/m2/yr คิดเป็นปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกประมำณ 0.3-1.5 
kgCO2eq/m2/yr ซึ งพบว่ำอำคำรสถำนศึกษำบำงแห่งมีปริมำณกำรใช้น้่ำประปำ และกำรปล่อยก๊ำซ
เรือนกระจกที ค่อนข้ำงสูงเมื อเทียบกับอำคำรในกลุ่มเดียวกัน 
 

 
รูปที  0-65 ค่ำดัชนีกำรใช้น้่ำประปำ และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกต่อพ้ืนที ใช้งำนรวมของอำคำรแต่

ละประเภท 
 
  4.3.5.2 ดัชนีปริมำณกำรใช้น้่ำประปำ และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกต่อจ่ำนวนผู้ใช้งำนอำคำร 
   ส่วนกำรศึกษำผลของตัวแปรด้ำนผู้ใช้งำนอำคำรเพื อประเมินค่ำดัชนีกำรใช้น้่ำประปำ และ
กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกต่อจ่ำนวนผู้ใช้งำนของอำคำรแต่ละประเภท ได้แบ่งกำรน่ำเสนอออกเป็น
สองกรำฟตำมลักษณะของตัวแปรที ใช้ในกำรค่ำนวน ดังรูปที  4-30 ที แสดงถึงค่ำดัชนีกำรใช้น้่ำประปำ 
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และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกต่อจ่ำนวนผู้ใช้งำนในกลุ่มอำคำรประเภท ซุปเปอร์มำเก็ต  ศูนย์กำรค้ำ 
ส่ำนักงำน และสถำนศึกษำ ซึ งผู้ใช้งำนของกลุ่มอำคำรประเภทนี้หมำยถึง จ่ำนวนลูกค้ำ พนักงำน 
บุคลำกร และนักเรียน/นักศึกษำ ที เข้ำมำใช้งำนอำคำรในแต่ละปี โดยผลกำรค่ำนวณค่ำดัชนีกำรใช้
น้่ำประปำ และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจะรำยงำนออกมำในหน่วย ลูกบำกศ์เมตรต่อคนต่อปี 
(m3/person/yr) และกิโลกรัมคำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำต่อคนต่อปี (kgCO2eq/person/yr) ผล
กำรศึกษำพบว่ำ ตัวแปรด้ำนจ่ำนวนผู้ใช้งำนส่งผลให้มีกำรเปลี ยนแปลงอันดับค่ำดัชนีกำรใช้น้่ำประปำ 
และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกในกลุ่มอำคำรประเภท ซุปเปอร์มำเก็ต, ศูนย์กำรค้ำ, ส่ำนักงำน และ
สถำนศึกษำ เมื อเทียบกับกำรค่ำนวณแบบต่อพ้ืนที ใช้งำนรวมในกลุ่มอำคำรประเภทเดียวกัน และจะ
เห็นว่ำอำคำรประเภทส่ำนักงำนกลับมีค่ำดัชนีกำรใช้น้่ำประปำ และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกที สูง
กว่ำอำคำรประเภทอื นๆ โดยมีค่ำอยู่ในช่วง 0.07-0.16 m3/person/yr คิดเป็นปริมำณกำรปล่อยก๊ำซ
เรือนกระจกประมำณ 0.03-0.08 kgCO2eq/person/yr เนื องจำกว่ำอำคำรประเภทส่ำนักงำนมี
จ่ำนวนผู้ใช้งำนอำคำรและปริมำณกำรใช้น้่ำประปำที ค่อนข้ำงต ่ำเมื อเทียบกับอำคำรประเภทอื นๆ  
 

 
รูปที  0-66 ค่ำดัชนีกำรใช้น้่ำประปำ และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกต่อจ่ำนวนผู้ใช้งำน (ซุปเปอร์มำ

เก็ต, ศูนย์กำรค้ำ, ส่ำนักงำน และสถำนศึกษำ) 
 
   ส่วนรูปที  4-31 แสดงค่ำดัชนีกำรใช้น้่ำประปำ และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกต่อจ่ำนวน
ผู้ใช้งำนของกลุ่มอำคำรประเภทโรงแรม และโรงพยำบำล โดยผู้ใช้งำนอำคำรของกลุ่มอำคำรประเภท
นี้จะหมำยถึงจ่ำนวนห้องพักที จ่ำหน่ำยได้ และจ่ำนวนผู้ป่วยในที เข้ำมำใช้บริกำรในแต่ละปี ซึ งผลกำร
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Quantity of water supply consumption and related GHG emission divided by a number of occupants
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ค่ำนวณค่ำดัชนีปริมำณกำรใช้น้่ำประปำ และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกส่ำหรับอำคำรประเภท
โรงแรมจะรำยงำนออกมำในหน่วย ลูกบำกศ์เมตรต่อห้อง-วันต่อปี (m3/room-day/yr) และ กิโลกรัม
คำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำต่อห้อง-วันต่อปี (kgCO2eq/room-day/yr) ตำมล่ำดับ ส่วนอำคำร
โรงพยำบำลจะรำยงำนออกมำในหน่วย ลูกบำกศ์เมตรต่อเตียง-วันต่อปี (m3/bed-day/yr) และ
กิโลกรัมคำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำต่อเตียง-วันต่อปี (kgCO2eq/bed-day/yr) ตำมล่ำดับ ผล
กำรศึกษำพบว่ำ ค่ำดัชนีกำรใช้น้่ำประปำ และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกต่อจ่ำนวนผู้ใช้งำนอำคำร
ส่ำหรับอำคำรประเภทโรงแรม และโรงพยำบำลมีค่ำใกล้เคียงกันมำกขึ้น เมื อเทียบกับกำรค่ำนวณ
แบบต่อพ้ืนที ใช้งำนรวมในกลุ่มอำคำรประเภทเดียวกัน โดยอำคำรประเภทโรงแรมมีค่ำดัชนีกำรใช้
น้่ำประปำอยู่ในช่วง 1.17-1.67 m3/room-day/yr คิดเป็นปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกอยู่
ในช่วง 0.6-0.9 kgCO2eq/room-day/yr ส่วนอำคำรประเภทโรงพยำบำลมีค่ำดัชนีกำรใช้น้่ำประปำ
อยู่ในช่วง 2.7-3.0 m3/bed-day/yr คิดเป็นปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกอยู่ในช่วง 1.37-1.55 
kgCO2eq/bed-day/yr 
 

 
รูปที  0-67 ค่ำดัชนีกำรใช้น้่ำประปำ และกำรปล่อยกำ๊ซเรือนกระจกต่อจ่ำนวนผู้ใช้งำน (โรงแรม และ

โรงพยำบำล) 
 
   จำกกำรประเมินค่ำดัชนีกำรใช้น้่ำประปำ และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกต่อตัวแปรทั้ง 2 
ด้ำนแล้ว สำมำรถรวบรวบตัวชี้วัดในหน่วยต่ำงๆทั้งต่อพ้ืนที ใช้งำน และจ่ำนวนผู้ใช้งำนของอำคำรแต่
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ละประเภท ดังแสดงในตำรำงที  4-8 ซึ งแสดงค่ำดัชนีโดยเฉลี ยของตัวชี้วัดด้ำนกำรใช้น้่ำประปำ และ
กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกของอำคำรแต่ละประเภท 
 

ตำรำงที  0-35 ดัชนีโดยเฉลี ยของตัวชี้วัดด้ำนกำรใช้น้่ำประปำ และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกใน
อำคำรแต่ละประเภท 

ประเภทอาคาร กิจกรรม 
ดัชนีการใช้น้ าประปาและการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

Unit  
QTY.-Mean  
(m3/unit/yr) 

QTY.-SD 
GHG-Mean  

(kgCO2eq/unit/yr) 
GHG-SD 

ซุปเปอร์มำร์เก็ต กำรใช้น้่ำประปำ 
m2 2.66 0.39 1.35 0.20 

person 0.05 0.01 0.03 0.01 

ศูน์กำรค้ำ กำรใช้น้่ำประปำ 
m2 4.87 1.78 2.47 0.90 

person 0.06 0.06 0.03 0.03 

โรงแรม กำรใช้น้่ำประปำ 
m2 3.22 1.50 1.64 0.76 

room-day 1.42 0.25 0.72 0.13 

โรงพยำบำล กำรใช้น้่ำประปำ 
m2 3.18 0.37 1.62 0.19 

bed-day 2.90 0.18 1.47 0.09 

ส่ำนักงำน กำรใช้น้่ำประปำ 
m2 1.10 0.53 0.56 0.27 

person 0.12 0.05 0.06 0.03 

สถำนศึกษำ กำรใช้น้่ำประปำ 
m2 1.42 1.07 0.72 0.55 

person 0.04 0.02 0.02 0.01 

 

 4.3.6 ดัชนีด้ำนกำรเกิดน้่ำเสีย และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก 
  4.3.6.1 ดัชนีปริมำณกำรเกิดน้่ำเสีย และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกต่อพื้นที ใช้งำนรวม 
   กำรศึกษำค่ำดัชนีกำรเกิดน้่ำเสีย และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกต่อตัวแปรด้ำนพ้ืนที ใช้งำน
รวมของอำคำรแต่ละประเภท  ดังรูปที  4-32 พบว่ำ กลุ่มอำคำรประเภทศูนย์กำรค้ำ โรงแรม 
โรงพยำบำล และซุปเปอร์มำร์เก็ต เป็นกลุ่มประเภทอำคำรที มีค่ำดัชนีกำรเกิดน้่ำเสียต่อพ้ืนที ใช้งำน
รวมที ค่อนข้ำงสูงกว่ำกลุ่มอำคำรอื นๆ ตำมล่ำดับ โดยมีค่ำอยู่ในช่วง 1.5-6 m3/m2/yr ส่ำหรับอำคำร
ประเภทส่ำนักงำน และสถำนศึกษำมีค่ำดัชนีกำรเกิดน้่ำเสียต่อพ้ืนที ใช้งำนรวมอยู่ในช่วง 0.4-2.4 
m3/m2/yr ส่วนกำรประเมินค่ำดัชนีปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกต่อพ้ืนที ใช้งำนรวมจำก
กิจกรรมกำรบ่ำบัดน้่ำเสียในเฉพำะอำคำรที มีกำรใช้ระบบบ่ำบัดแบบไร้อำกำศ และกำรส่งบ่ำบัดกับ
ทำงส่วนกลำง พบว่ำมีค่ำอยู่ในช่วง 1.2-1.6 kgCO2eq/m2/yr ส่ำหรับอำคำรที มีกำรใช้ระบบบ่ำบัด
แบบไร้อำกำศ และประมำณ 0.08 kgCO2eq/m2/yr ส่ำหรับอำคำรที มีกำรส่งบ่ำบัดกับทำงส่วนกลำง 
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รูปที  0-68 ดัชนีกำรเกิดน้่ำเสีย และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกต่อพ้ืนที ใช้งำนรวมของอำคำรแต่ละ

ประเภท 
 
  4.3.6.2 ดัชนีปริมำณกำรเกิดน้่ำเสีย และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกต่อจ่ำนวนผู้ใช้งำน 
   ส่วนกำรศึกษำผลของตัวแปรด้ำนผู้ใช้งำนอำคำรเพื อประเมินค่ำดัชนีกำรเกิดน้่ำเสีย และกำร
ปล่อยก๊ำซเรือนกระจกต่อจ่ำนวนผู้ใช้งำนของอำคำรแต่ละประเภท ได้แบ่งกำรน่ำเสนอออกเป็นสอง
กรำฟตำมลักษณะของตัวแปรที ใช้ในกำรค่ำนวน ดังรูปที  4-33 ที แสดงถึงค่ำดัชนีกำรเกิดน้่ำเสีย และ
กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกต่อจ่ำนวนผู้ใช้งำนในกลุ่มอำคำรประเภท ซุปเปอร์มำเก็ต ศูนย์กำรค้ำ 
ส่ำนักงำน และสถำนศึกษำ ซึ งผู้ใช้งำนของกลุ่มอำคำรประเภทนี้หมำยถึง จ่ำนวนลูกค้ำ พนักงำน 
บุคลำกร และนักเรียน/นักศึกษำ ที เข้ำมำใช้งำนอำคำรในแต่ละปี โดยผลกำรค่ำนวณค่ำดัชนีกำรเกิด
น้่ำเสีย และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจะรำยงำนออกมำในหน่วย ลูกบำกศ์เมตรต่อคนต่อปี 
(m3/person/yr) และกิโลกรัมคำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำต่อคนต่อปี (kgCO2eq/person/yr) 
ตำมล่ำดับ ผลกำรศึกษำพบว่ำ ตัวแปรด้ำนจ่ำนวนผู้ใช้งำนส่งผลให้มีกำรเปลี ยนแปลงอันดับค่ำดัชนี
กำรเกิดน้่ำเสีย และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกในกลุ่มอำคำรประเภท ซุปเปอร์มำเก็ต, ศูนย์กำรค้ำ, 
ส่ำนักงำน และสถำนศึกษำ เมื อเทียบกับกำรค่ำนวณแบบต่อพ้ืนที ใช้งำนรวมในกลุ่มอำคำรประเภท
เดียวกัน และจะเห็นว่ำอำคำรประเภทส่ำนักงำนกลับมีค่ำดัชนีกำรเกิดน้่ำเสีย และกำรปล่อยก๊ำซเรือน
กระจกที สูงกว่ำอำคำรประเภทอื นๆ โดยมีค่ำอยู่ในช่วง 0.04-0.14 m3/person/yr เนื องจำกว่ำอำคำร
ประเภทส่ำนักงำนมีจ่ำนวนผู้ใช้งำนอำคำร และปริมำณกำรเกิดน้่ำเสียที ค่อนข้ำงต ่ำเมื อเทียบกับ
อำคำรประเภทอื นๆ ส่วนกำรประเมินค่ำดัชนีปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกต่อจ่ำนวนผู้ใช้งำน
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Wastewater generation Emission-wastewater treatment
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อำคำรจำกกิจกรรมกำรบ่ำบัดน้่ำเสียโดยในเฉพำะอำคำรที มีกำรใช้ระบบบ่ำบัดแบบไร้อำกำศ และกำร
ส่งบ่ำบัดกับทำงส่วนกลำง พบว่ำมีค่ำอยู่ในช่วง 0.06-0.27 kgCO2eq/person/yr ส่ำหรับอำคำรที มี
กำรใช้ระบบบ่ำบัดแบบไร้อำกำศ และประมำณ 0.005 kgCO2eq/person/yr ส่ำหรับอำคำรที มีกำร
ส่งบ่ำบัดกับทำงส่วนกลำง 
 

 
รูปที  0-69 ดัชนีกำรเกิดน้่ำเสีย และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกต่อจ่ำนวนผู้ใช้งำน (ซุปเปอร์มำเก็ต, 

ศูนย์กำรค้ำ, ส่ำนักงำน และสถำนศึกษำ) 
 
   ส่วนรูปที  4-34 แสดงค่ำดัชนีกำรเกิดน้่ำเสีย และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกต่อจ่ำนวน
ผู้ใช้งำนของกลุ่มอำคำรประเภทโรงแรม และโรงพยำบำล โดยผู้ใช้งำนอำคำรของกลุ่มอำคำรประเภท
นี้จะหมำยถึงจ่ำนวนห้องพักที จ่ำหน่ำยได้ และจ่ำนวนผู้ป่วยในที เข้ำมำใช้บริกำรในแต่ละปี ซึ งผลกำร
ค่ำนวณค่ำดัชนีปริมำณกำรเกิดน้่ำเสีย และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกส่ำหรับอำคำรประเภทโรงแรม
จะรำยงำนออกมำในหน่วย ลูกบำกศ์เมตรต่อห้อง-วันต่อปี (m3/room-day/yr) และ กิโลกรัม
คำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำต่อห้อง-วันต่อปี (kgCO2eq/room-day/yr) ตำมล่ำดับ ส่วนอำคำร
โรงพยำบำลจะรำยงำนออกมำในหน่วย ลูกบำกศ์เมตร/เตียง-วัน/ปี (m3/bed-day/yr) และกิโลกรัม
คำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำ/เตียง-วัน/ปี (kgCO2eq/bed-day/yr) ตำมล่ำดับ ผลกำรศึกษำพบว่ำ 
ค่ำดัชนีกำรเกิดน้่ำเสียต่อจ่ำนวนผู้ใช้งำนอำคำรส่ำหรับอำคำรประเภทโรงแรมไม่มีกำรเปลี ยนแปลง
อันดับ แต่มีค่ำใกล้เคียงกันมำกขึ้นเมื อเทียบกับกำรค่ำนวณแบบต่อพ้ืนที ใช้งำนรวมในกลุ่มอำคำร
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Quantity of  wastewater generation and related GHG emission divided by a number of occupants

Wastewater generation Emission-wastewater treatment
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ประเภทเดียวกัน โดยมีค่ำดัชนีกำรเกิดน้่ำเสียอยู่ในช่วง 0.9-1.4 m3/room-day/yr ส่วนอำคำร
ประเภทโรงพยำบำลพบว่ำมีกำรเปลี ยนแปลงอันดับค่ำดัชนีกำรเกิดน้่ำเสีย และมีค่ำใกล้เคียงกันมำก
ขึ้นเมื อเทียบกับกำรค่ำนวณแบบต่อพ้ืนที ใช้งำนรวมในกลุ่มอำคำรประเภทเดียวกันโดยมีค่ำอยู่ในช่วง 
1.9-2.5 m3/bed-day/yr ส่ำหรับปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนของอำคำรประเภทโรงแรมและ
โรงพยำบำล พบว่ำทั้งสองกลุ่มประเภทอำคำรมีกำรใช้ระบบบ่ำบัดน้่ำเสียแบบใช้อำกำศซึ งจะถือว่ำไม่
มีกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกโดยตรงจำกกำรบ่ำบัดน้่ำเสีย 
 

 
รูปที  0-70 ดัชนีกำรเกิดน้่ำเสีย และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกต่อจ่ำนวนผู้ใช้งำน (โรงแรม และ

โรงพยำบำล) 
 
 จำกกำรประเมินค่ำดัชนีกำรเกิดน้่ำเสีย และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกต่อตัวแปรทั้ง 2 ด้ำน
แล้วพบว่ำ กำรค่ำนวนค่ำดัชนีกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกกิจกรรมกำรบ่ำบัดน้่ำเสีย จำกกำร
ประเมินในข้ำงต้นมีจ่ำนวนข้อมูลไม่เพียงพอในกำรก่ำหนดค่ำตัวชี้วัด จึงไม่สำมำรถก่ำหนดค่ำดัชนีโดย
เฉลี ยของกำรปล่อยกำรเรือนกระจกในแต่ละประเภทอำคำรได้ ดังนั้นในตำรำงที  4-9 จึงแสดงเฉพำะ
ค่ำดัชนีโดยเฉลี ยของตัวชี้วัดด้ำนกำรเกิดน้่ำเสีย ที สำมำรถรวบรวบตัวชี้วัดในหน่วยต่ำงๆทั้งต่อพ้ืนที ใช้
งำน และจ่ำนวนผู้ใช้งำนของอำคำรแต่ละประเภท 
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Wastewater generation
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ตำรำงที  0-36 ดัชนีโดยเฉลี ยของตัวชี้วัดด้ำนกำรเกิดน้่ำเสียในอำคำรแต่ละประเภท 

ประเภทอาคาร กิจกรรม 
ดัชนีการเกดิน้ าเสีย 

Unit  
QTY.-Mean  
(m3/unit/yr) 

QTY.-SD 

ซุปเปอร์มำร์เก็ต กำรเกิดน้่ำเสีย 
m2 2.15 0.41 

person 0.04 0.01 

ศูน์กำรค้ำ กำรเกิดน้่ำเสีย 
m2 4.33 1.67 

person 0.05 0.05 

โรงแรม กำรเกิดน้่ำเสีย 
m2 2.68 1.32 

room-day 1.17 0.24 

โรงพยำบำล กำรเกิดน้่ำเสีย 
m2 2.47 0.49 

bed-day 2.24 0.31 

ส่ำนักงำน กำรเกิดน้่ำเสีย 
m2 0.66 0.16 

person 0.08 0.04 

สถำนศึกษำ กำรเกิดน้่ำเสีย 
m2 1.20 0.86 

person 0.03 0.02 

 

 4.3.7 ดัชนีด้ำนกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกกรณีกำรรั วไหลของก๊ำซเรือนกระจก 
  ส่ำหรับกำรศึกษำค่ำดัชนีด้ำนกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกกรณีกำรรั วไหลของก๊ำซเรือน
กระจก จะท่ำกำรค่ำนวณต่อเฉพำะด้ำนพ้ืนที ใช้งำนซึ งได้แก่ พ้ืนที ใช้งำนรวม และพ้ืนที ปรับอำกำศ 
เนื องจำกกิจกรรมที ก่อให้เกิดกำรรั วไหลส่วนใหญ่มำจำกระบบ หรือองค์ประกอบที เป็นโครงสร้ำง
พ้ืนฐำนของอำคำร  
  4.3.7.1 ดัชนีปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก กรณีกำรรั วไหลของก๊ำซเรือนกระจกต่อพ้ืนที 
ใช้งำน 
   ผลกำรศึกษำดังแสดงในรูปที  4-35 พบว่ำอำคำรประเภทซุปเปอร์มำเก็ตมีค่ำดัชนีปริมำณกำร
ปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกกรณีกำรรั วไหลของก๊ำซเรือนกระจกต่อพ้ืนที ใช้งำนรวมสูงที สุด โดยส่วน
ใหญ่มำจำกกิจกรรมกำรใช้สำรท่ำควำมเย็นในระบบตู้แช่ ซึ งคิดเป็นปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนอยู่
ในช่วง 13-25 kgCO2eq/m2/yr รองลงมำเป็นอำคำรประเภทสถำนศึกษำที มีกำรรั วไหลของก๊ำซเรือน
กระจกจำกกำรใช้สำรท่ำควำมเย็นในระบบปรับอำกำศ และอำคำประเภทศูนย์กำรค้ำ โรงแรม และ
โรงพยำบำลตำมล่ำดับ 
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รูปที  0-71 ดัชนีปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก กรณกีำรรั วไหลของก๊ำซเรือนกระจกต่อพ้ืนที ใช้

งำนรวม 
 

 
รูปที  0-72 ดัชนีปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก กรณกีำรรั วไหลของก๊ำซเรือนกระจกต่อพ้ืนที ปรับ

อำกำศ 
 
   ส่วนในรูปที  4-36 แสดงค่ำดัชนีปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก กรณีกำรรั วไหลของก๊ำซ
เรือนกระจกต่อพ้ืนที ปรับอำกำศ เนื องจำกกิจกรรมส่วนใหญ่ที ก่อให้เกิดกำรรั วไหลของก๊ำซเรือน
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กระจกมำจำกกำรใช้สำรท่ำควำมเย็นทั้งในระบบตู้แช่ และระบบปรับอำกำศ โดยผลกำรศึกษำพบว่ำ 
อำคำรสถำนศึกษำ มีค่ำดัชนีปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกในกรณีกำรรั วไหลของก๊ำซเรือน
กระจกต่อพ้ืนที ปรับอำกำศสูงที สุด ซึ งกำรปล่อยส่วนใหญ่มำจำกกำรใช้สำรท่ำควำมเย็นในระบบปรับ
อำกำศเป็นหลักที คิดเป็นกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกอยู่ในช่วง 5- 35 kgCO2eq/m2/yr รองลงมำเป็น
อำคำรประเภท ซุปเปอร์มำร์เก็ต ศูนย์กำรค้ำ โรงแรม และโรงพยำบำล ตำมล่ำดับ 
   จำกกำรประเมินค่ำดัชนีด้ำนกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกกรณีกำรรั วไหลของก๊ำซเรือน
กระจกต่อตัวแปรด้ำนพื้นที ใช้งำนแล้ว สำมำรถรวบรวบตัวชี้วัดในหน่วยต่อพ้ืนที ใช้งำน ทั้งพ้ืนที ใช้งำน
รวม และพ้ืนที ปรับอำกำศของอำคำรแต่ละประเภท ดังแสดงในตำรำงที  4-10  
 

ตำรำงที  0-37 ดัชนีโดยเฉลี ยของตัวชี้วัดด้ำนกำรรั วไหลของก๊ำซเรือนกระจกในอำคำรแต่ละประเภท 

ประเภทอาคาร กิจกรรม 
ดัชนีการรั่วไหลของก๊าซเรือนกระจก 

Unit  
GHG.-Mean  

(kgCO2eq/unit/yr) 
GHG.-SD 

ซุปเปอร์มำร์เก็ต 

กำรใช้สำรท่ำควำมเย็นในระบบปรับอำกำศ 
m2 0.50 0.64 

AC-m2 0.68 0.92 

กำรใช้สำรท่ำควำมเย็นในระบบตู้แช ่
m2 11.80 12.20 

AC-m2 14.27 13.70 

กำรใช้สำรดับเพลิง m2 1.2E-03 2.1E-03 

กำรใช้ปุ๋ยเคมี m2 0 0 

ศูนย์กำรค้ำ 

กำรใช้สำรท่ำควำมเย็นในระบบปรับอำกำศ 
m2 1.09 1.89 

AC-m2 1.20 2.08 

กำรใช้สำรท่ำควำมเย็นในระบบตู้แช ่
m2 2.51 4.35 

AC-m2 2.77 4.80 

กำรใช้สำรดับเพลิง m2 3E-03 3E-03 

กำรใช้ปุ๋ยเคมี m2 4E-05 6E-05 

โรงแรม 

กำรใช้สำรท่ำควำมเย็นในระบบปรับอำกำศ 
m2 2.05 2.35 

AC-m2 2.57 2.54 

กำรใช้สำรท่ำควำมเย็นในระบบตู้แช ่
m2 3.56 2.78 

AC-m2 5.03 2.24 

กำรใช้สำรดับเพลิง m2 5.5E-04 5.1E-04 

กำรใช้ปุ๋ยเคมี m2 2.8E-03 2.5E-03 

โรงพยำบำล 

กำรใช้สำรท่ำควำมเย็นในระบบปรับอำกำศ 
m2 1.22 1.16 

AC-m2 1.29 1.25 

กำรใช้สำรท่ำควำมเย็นในระบบตู้แช ่
m2 2.77 4.80 

AC-m2 2.99 5.17 

กำรใช้สำรดับเพลิง m2 8.8E-04 8.7E-04 

กำรใช้ปุ๋ยเคมี m2 0 0 
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ประเภทอาคาร กิจกรรม 
ดัชนีการรั่วไหลของก๊าซเรือนกระจก 

Unit  
GHG.-Mean  

(kgCO2eq/unit/yr) 
GHG.-SD 

ส่ำนักงำน 

กำรใช้สำรท่ำควำมเย็นในระบบปรับอำกำศ 
m2 0 0 

AC-m2 0 0 

กำรใช้สำรท่ำควำมเย็นในระบบตู้แช ่
m2 0 0 

AC-m2 0 0 

กำรใช้สำรดับเพลิง m2 0 0 

กำรใช้ปุ๋ยเคมี m2 0 0 

สถำนศึกษำ 

กำรใช้สำรท่ำควำมเย็นในระบบปรับอำกำศ 
m2 2.83 5.01 

AC-m2 7.66 14.85 

กำรใช้สำรท่ำควำมเย็นในระบบตู้แช ่
m2 0 0 

AC-m2 0 0 

กำรใช้สำรดับเพลิง m2 0 0 

กำรใช้ปุ๋ยเคมี m2 0 0 

 

 4.3.8 สรุปดัชนีกำรใช้พลังงำน และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก ที เหมำะสมกับกิจกรรมกำรใช้งำน
ในแต่ละประเภทอำคำร 

  จำกกำรประเมินค่ำดัชนีกำรใช้พลังงำน และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกในแต่กิจกรรม หรือใน
แต่ตัวชี้วัดที เกี ยวข้องกับกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกกำรใช้งำนในอำคำรแต่ละประเภท พบว่ำ
อำคำรทั้ง 6 ประเภทมีกิจกรรมกำรใช้พลังงำนเพื อวัตถุประสงค์ที หลำกหลำยในแต่ละกิจกรรมที 
เกิดข้ึนในอำคำร กำรก่ำหนดค่ำดัชนีในแต่ละตัวชี้วัดให้มีควำมเหมำะสมกับอำคำรแต่ละประเภท เพื อ
ใช้ส่ำหรับเปรียบเทียบหรือปรับปรุงประสิทธิภำพกำรใช้พลังงำนในอำคำรจึงมีควำมส่ำคัญมำก ดังนั้น
กำรคัดเลือกดัชนีที เหมำะสม และคลอบคลุมกิจกรรมที เกิดขึ้นในแต่ละด้ำนของอำคำรแต่ละประเภท 
จึงพิจำรณำจำกกิจกรรมที มีปริมำณกำรใช้งำนที มำก หรือส่งผลกระทบต่อสิ งแวดล้อมมำกที สุดเป็น
อันดับแรก รองลงมำคือกำรพิจำรณำตำมเกณฑ์มำตรฐำนที ได้รับควำมนิยมว่ำนิยมใช้ค่ำดัชนีใด 
รวมถึงกำรพิจำรณำถึงควำมสอดคล้องของค่ำดัชนีต่อตัวแปรที ศึกษำด้วย ซึ งผลจำกกำรศึกษำสำมำรถ
สรุปดัชนีที เหมำะสมส่ำหรับอำคำรแต่ละประเภท โดยเรียงตำมกิจกรรมกำรใช้งำนอำคำรที เกิดขึ้นใน
แต่ละด้ำน ดังนี้ 

1) กำรก่ำหนดดัชนีด้ำนกำรใช้เชื้อเพลิงฟอสซิลในอำคำรแต่ละประเภท พบว่ำ ควรพิจำรณำจำก

กิจกรรมที มีกำรใช้เชื้อเพลิงฟอสซิล และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกในปริมำณที มำก รวมถึง

วัตถุประสงค์ของกำรใช้เชื้อเพลิงฟอสซิลว่ำถูกใช้ไปเพื อกิจกรรมใดบ้ำง เช่น ปริมำณกำรใช้

เชื้อเพลิงฟอสซิล และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกกิจกรรมกำรประกอบอำหำรของอำคำร
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แต่ละประเภทจะขึ้นอยู่กับปริมำณผู้ใช้งำนอำคำร ดังนั้น กำรก่ำหนดหน่วยของตัวชี้วัด

ส่ำหรับกิจกรรมนี้ควรพิจำรณำออกมำในหน่วยของปริมำณกำรใช้เชื้อเพลิงฟอสซิล และ

ปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกกิจกรรมกำรประกอบอำหำรต่อจ่ำนวนผู้ใช้งำนอำคำร 

เป็นต้น ส่วนกิจกรรมกำรใช้เชื้อเพลิงในด้ำนอื นๆ เช่น กำรผลิตควำมร้อน/ไอน้่ำ กำรผลิต

ไฟฟ้ำส่ำรองฉุกเฉิน และกำรปั๊มน้่ำดับเพลิง เป็นกิจกรรมกำรใช้เชื้อเพลิงฟอสซิลที มี

วัตถุประสงค์เพื อระบบโครงสร้ำงพ้ืนฐำนของอำคำร ดังนั้นกำรก่ำหนดหน่วยของตัวชี้วัด

ส่ำหรับกิจกรรมเหล่ำนี้ควรพิจำรณำออกมำในหน่วยของปริมำณกำรใช้เชื้อเพลิงฟอสซิล และ

ปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกต่อพื้นที ใช้งำนรวม  

2) กำรก่ำหนดดัชนีด้ำนกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำ และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก โดยทั วไปแล้วตำม

มำตรฐำนที ได้รับควำมนิยมจะท่ำกำรศึกษำต่อตัวแปรด้ำนพ้ืนที ใช้งำน ทั้งพ้ืนที ใช้ งำนรวม 

และพ้ืนที ปรับอำกำศ รวมถึงด้ำนจ่ำนวนผู้ใช้งำนส่ำหรับอำคำรบำงประเภท  โดยจะแบ่งค่ำ

ดัชนีตำมกิจกรรม หรือระบบที มีกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำที มำก เพื อให้ครอบคุมกับกิจกรรมกำร

ใช้พลังงำนไฟฟ้ำในอำคำรแต่ละประเภทมำกที สุด ซึ งกำรศึกษำในครั้งนี้สำมำรถแบ่งกิจกรรม

หรือระบบที มีกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำได้เป็น 3 กลุ่ม ได้แก่ กำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำในระบบปรับ

อำกำศ ระบบไฟฟ้ำแสงสว่ำง และระบบอื นๆแต่ดังที ได้กล่ำวไว้ในข้ำงต้นว่ำกำรใช้พลังงำน

ไฟฟ้ำในระบบอื นๆ ในอำคำรแต่ละประเภทไม่สำมำรถระบุกิจกรรมกำรใช้งำนที แน่นอนได้ 

ดังงนั้นกำรก่ำหนดค่ำดัชนีกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำ และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก จึงพิจำรณำ

ออกมำในรูปแบบกำรใช้พลังงำนรวม และกำรใช้แบ่งตำมระบบ ซึ งได้แก่ระบบปรับอำกำศ 

และไฟฟ้ำแสงสว่ำง เท่ำนั้น 

3) กำรก่ำหนดดัชนีกำรเกิดขยะมูลฝอย และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก พบว่ำจำกกำรศึกษำต่อ

ตัวแปรทั้งด้ำนพ้ืนที ใช้งำน และจ่ำนวนผู้ใช้งำนแล้ว กำรก่ำหนดตัวชี้วัดด้ำนกำรเกิดขยะมูล

ฝอย และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกในอำคำรแต่ละประเภท ควรจะพิจำรณำถึง

องค์ประกอบของขยะ และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกที มีสัดส่วนมำก รวมถึงแหล่งที มำของ

กำรเกิดขยะมูลฝอยแต่ละประเภทว่ำมำจำกแหล่งใดบ้ำง ซึ งจำกกำรประเมินในข้ำงต้นพบว่ำ 

ขยะมูลฝอยประเภท กระดำษ เศษอำหำร และพลำสติกเป็นประเภทขยะที มีสัดส่วน

ค่อนข้ำงมำกในอำคำรแต่ละประเภท และส่วนใหญ่จะมีแหล่งก่ำเนิดมำจำกผู้ใช้งำนอำคำรที 

เข้ำมำใช้บริกำร ดังนั้น กำรก่ำหนดหน่วยของตัวชี้วัดด้ำนกำรเกิดขยะมูลฝอยนอกจำกจะ
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พิจำรณำออกมำรูปแบบของปริมำณขยะ และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกแบบรวมต่อจ่ำนวน

ผู้ใช้งำนแล้ว ควรจะพิจำรณำแบบแยกตำมองค์ประกอบของขยะต่อจ่ำนวนผู้ใช้งำนอำคำร

ด้วย 

4) กำรก่ำหนดดัชนีกำรใช้น้่ำประปำ และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก พบว่ำโดยทั วไปแล้วตำม

มำตรฐำนที ได้รับควำมนิยม จะก่ำหนดตัวชี้วัดด้ำนกำรใช้น้่ำประปำ และกำรปล่อยก๊ำซเรือน

กระจกในอำคำรแต่ละประเภท โดยจะพิจำรณำต่อตัวแปรด้ำนจ่ำนวนผู้ใช้งำนอำคำร 

เนื องจำกกำรใช้น้่ำประปำส่วนใหญ่มำจำกกิจกรรมของผู้ใช้งำนอำคำร ซึ งจ่ำนวนผู้ใช้งำน

อำคำรจะเป็นตัวก่ำหนดปริมำณควำมต้องกำรใช้น้่ำ ในอำคำรแต่ละประเภท แต่อย่ำงไรก ็

5) กำรก่ำหนดดัชนีด้ำนกำรเกิดน้่ำเสีย และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก พบว่ำควรจะพิจำรณำต่อ

ตัวแปรด้ำนจ่ำนวนผู้ใช้งำนเช่นเดียวกับกำรใช้น้่ำประปำ เนื องจำกปริมำณน้่ำเสียที เกิดขึ้นใน

อำคำรแต่ละประเภท จะเกิดจำกกำรใช้น้่ำประปำในแต่ละกิจกรรมของผู้ใช้งำน  

6) กำรก่ำหนดค่ำดัชนีปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกในกรณีกำรรั วไหลของก๊ำซเรือนกระจก 

พบว่ำจำกกำรประเมินค่ำดัชนีในข้ำงต้น กิจกรรมกำรรั วไหลส่วนใหญ่เกิดจำก กิจกรรมกำร

ใช้สำรท่ำควำมเย็น ทั้งในระบบตู้แช่ และระบบปรับอำกำศ ดังนั้นกำรก่ำหนดค่ำดัชนีจึงควร

พิจำรณำต่อตัวแปรด้ำนพื้นที  โดยเฉพำะในพ้ืนที ปรับอำกำศ ของอำคำรแต่ละประเภท  

  โดยในตำรำงที  4-11 ถึง 4-16 จะสรุปดัชนีกำรใช้พลังงำน และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก ที 
เหมำะสมกับกิจกรรมกำรใช้งำนในแต่ละประเภทอำคำร 
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ตำรำงที  0-38 ดัชนีกำรใช้พลังงำน และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกในอำคำรประเภทซุปเปอร์มำร์เก็ต 
ดัชนีการใช้พลังงาน และการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในอาคารประเภทซุปเปอร์มาร์เก็ต 

กิจกรรมและชื่อดชันี  QTY.-Mean QTY.-SD Std. GHG-Mean GHG-SD 

ดัชนีด้ำนกำรใช้เชื้อเพลิงฟอสซิล  Unit (MJ/unit/yr)  (MJ/unit/yr) (kgCO2eq/unit/yr)  

กำรใช้เชื้อเพลิงฟอสซิลรวม และกำรปล่อย GHG 
ต่อจ่ำนวนผู้ใช้งำน 

person 1.46 0.29 N/A 0.09 0.02 

กำรใช้เชื้อเพลิงฟอสซิลส่ำหรับกำรประกอบอำหำร 
และกำรปล่อย GHG ต่อจ่ำนวนผู้ใช้งำน 

person 1.42 0.27 N/A 0.09 0.02 

กำรใช้เชื้อเพลิงฟอสซิลส่ำหรับกำรผลิตไฟฟ้ำส่ำรอง
ฉุกเฉิน และกำรปล่อย GHG ต่อพื้นที ใช้งำนรวม 

m2 1.29 0.88 N/A 0.10 0.07 

ดัชนีด้ำนกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำ  Unit (kWh/unit/yr)  (kWh/unit/yr) (kgCO2eq/unit/yr)  

กำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำรวม และกำรปล่อย GHG ต่อ
พื้นที ใช้งำนรวม  

m2 308.95 79.01 336.4a 174.99 44.75 

กำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำในระบบปรับอำกำศ และกำร
ปล่อย GHG ต่อพื้นที ปรับอำกำศ 

AC-m2 195.25 49.42 144.4a 110.59 27.99 

กำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำในระบบแสงสว่ำง และกำร
ปล่อย GHG ต่อพื้นที ใช้งำนรวม 

m2 48.32 17.61 56.3a 27.37 9.97 

ดัชนีด้ำนกำรเกิดขยะมูลฝอย Unit (kg/unit/yr)  (kg/unit/yr) (kgCO2eq/unit/yr)  

กำรเกิดขยะมูลฝอยรวม และกำรปล่อย GHG ต่อ
จ่ำนวนผู้ใช้งำน 

person 0.47 0.29 N/A 1.22 0.75 

กำรเกิดขยะมูลประเภทเศษอำหำร และกำรปล่อย 
GHG ต่อจ่ำนวนผู้ใช้งำน 

person 0.16 0.10 N/A 0.41 0.26 

กำรเกิดขยะมูลประเภทกระดำษ และกำรปล่อย 
GHG ต่อจ่ำนวนผู้ใช้งำน 

person 0.13 0.08 N/A 0.31 0.18 

กำรเกิดขยะมูลประเภทพลำสติก และกำรปล่อย 
GHG ต่อจ่ำนวนผู้ใช้งำน 

person 0.16 0.10 N/A 0.46 0.28 

ดัชนีด้ำนกำรใช้น้่ำประปำ Unit (m3/unit/yr)  (m3/unit/yr) (kgCO2eq/unit/yr)  

กำรใช้น้่ำประปำ และกำรปล่อย GHG ต่อจ่ำนวน
ผู้ใช้งำน 

person 0.05 0.01 0.05-0.15b 0.03 0.01 

ดัชนีด้ำนกำรเกิดน้่ำเสีย Unit (m3/unit/yr)  (m3/unit/yr) (kgCO2eq/unit/yr)  

กำรเกิดน้่ำเสีย และกำรปล่อย GHG ต่อจ่ำนวน
ผู้ใช้งำน 

person 0.04 0.01 N/A - - 

ดัชนีด้ำนกำรรั วไหลของ GHG Unit (kg/unit/yr)  (kg/unit/yr) (kgCO2eq/unit/yr)  

กำรรั วไหลของ GHG จำกกำรใช้สำรท่ำควำมเย็นใน
ระบบตู้แช่ต่อพื้นที ปรับอำกำศ 

AC-m2 - - N/A 14.27 13.70 

กำรรั วไหลของ GHG จำกกำรใช้สำรท่ำควำมเย็นใน
ระบบปรับอำกำศต่อพื้นที ปรับอำกำศ 

AC-m2 - - N/A 0.68 0.92 

หมำยเหตุ: 
a = กำรศึกษำดัชนีกำรใช้พลังงำนในอำคำรประเภทศูนย์กำรค้ำ โดยกรมพัฒนำพลังงำนทดแทน และอนุรักษ์พลังงำน กระทรวงพลังงำน พ.ศ.2550 
b = เกณฑ์ควำมต้องกำรใช้น้่ำในอำคำรประเภทพำนิชยกรรม ปรับปรุงจำก Babbitt et al (1962) โดยส่ำนักวิศวกรรมผังเมือง กรมโยธำธิกำรและ
ผังเมือง 
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ตำรำงที  0-39 ดัชนีกำรใช้พลังงำน และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกในอำคำรประเภทศูนยกำรค้ำ 
ดัชนีการใช้พลังงาน และการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในอาคารประเภทศูนยการค้า     

กิจกรรมและชื่อดชันี   QTY.-Mean  QTY.-SD Std. GHG-Mean  GHG-SD 

ดัชนีด้ำนกำรใช้เชื้อเพลิงฟอสซิล  Unit  (MJ/unit/yr)   (MJ/unit/yr) (kgCO2eq/unit/yr)   

กำรใช้เชื้อเพลิงฟอสซิลรวม และกำรปล่อย GHG ต่อ
จ่ำนวนผู้ใช้งำน 

person 1.83 1.25 N/A 0.11 0.08 

กำรใช้เชื้อเพลิงฟอสซิลส่ำหรับกำรประกอบอำหำร และ
กำรปล่อย GHG ต่อจ่ำนวนผู้ใช้งำน 

person 1.83 1.25 N/A 0.11 0.08 

กำรใช้เชื้อเพลิงฟอสซิลส่ำหรับกำรผลิตไฟฟ้ำส่ำรองฉุกเฉิน 
และกำรปล่อย GHG ต่อพื้นที ใช้งำนรวม 

m2 0.54 0.47 N/A 0.04 0.04 

ดัชนีด้ำนกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำ  Unit  (kWh/unit/yr)   (kWh/unit/yr) (kgCO2eq/unit/yr)   

กำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำรวม และกำรปล่อย GHG ต่อพื้นที ใช้
งำนรวม  

m2 317.80 80.72 240.6a 180.00 45.72 

กำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำในระบบปรับอำกำศ และกำรปล่อย 
GHG ต่อพื้นที ปรับอำกำศ 

AC-m2 118.41 38.35 144.4a  67.07 21.72 

กำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำในระบบแสงสว่ำง และกำรปล่อย 
GHG ต่อพื้นที ใช้งำนรวม 

m2 54.85 24.64 56.3a 31.07 13.96 

ดัชนีด้ำนกำรเกิดขยะมูลฝอย Unit  (kg/unit/yr)   (kg/unit/yr) (kgCO2eq/unit/yr)   

กำรเกิดขยะมูลฝอยรวม และกำรปล่อย GHG ต่อจ่ำนวน
ผู้ใช้งำน 

person 0.30 0.09 N/A 0.80 0.25 

กำรเกิดขยะมูลประเภทเศษอำหำร และกำรปล่อย GHG 
ต่อจ่ำนวนผู้ใช้งำน 

person 0.13 0.03 N/A 0.33 0.08 

กำรเกิดขยะมูลประเภทกระดำษ และกำรปล่อย GHG ต่อ
จ่ำนวนผู้ใช้งำน 

person 0.10 0.04 N/A  0.31 0.11 

กำรเกิดขยะมูลประเภทพลำสติก และกำรปล่อย GHG ต่อ
จ่ำนวนผู้ใช้งำน 

person 0.06 0.02 N/A 0.13 0.05 

ดัชนีด้ำนกำรใช้น้่ำประปำ Unit  (m3/unit/yr)   (m3/unit/yr) (kgCO2eq/unit/yr)   

กำรใช้น้่ำประปำ และกำรปล่อย GHG ต่อจ่ำนวนผู้ใช้งำน person 0.06 0.06 0.05b 0.03 0.03 

ดัชนีด้ำนกำรเกิดน้่ำเสีย Unit  (m3/unit/yr)   (m3/unit/yr) (kgCO2eq/unit/yr)   

กำรเกิดน้่ำเสีย และกำรปล่อย GHG ต่อจ่ำนวนผู้ใช้งำน person 0.05 0.05 N/A - - 

ดัชนีด้ำนกำรรั วไหลของ GHG Unit  (kg/unit/yr)   (kg/unit/yr) (kgCO2eq/unit/yr)   

กำรรั วไหลของ GHG จำกกำรใช้สำรท่ำควำมเย็นในระบบ
ตู้แช่ต่อพื้นที ปรับอำกำศ 

AC-m2 N/A - - 2.77 4.80 

กำรรั วไหลของ GHG จำกกำรใช้สำรท่ำควำมเย็นในระบบ
ปรับอำกำศต่อพื้นที ปรับอำกำศ 

AC-m2 N/A - - 1.20 2.08 

หมำยเหตุ: 
a = กำรศึกษำดัชนีกำรใช้พลังงำนในอำคำรประเภทศูนย์กำรค้ำ โดยกรมพัฒนำพลังงำนทดแทน และอนุรักษ์พลังงำน กระทรวงพลังงำน พ.ศ.2550 
b = เกณฑ์ควำมต้องกำรใช้น้่ำในอำคำรประเภทพำนิชยกรรม ปรับปรุงจำก Babbitt et al (1962) โดยส่ำนักวิศวกรรมผังเมือง กรมโยธำธิกำรและ
ผังเมือง 
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ตำรำงที  0-40 ดัชนีกำรใช้พลังงำน และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกในอำคำรประเภทโรงแรม 
ดัชนีการใช้พลังงาน และการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในอาคารประเภทโรงแรม     

กิจกรรมและชื่อดชันี   QTY.-Mean  QTY.-SD Std. GHG-Mean  GHG-SD 

ดัชนีด้ำนกำรใช้เชื้อเพลิงฟอสซิล  Unit  (MJ/unit/yr)   (MJ/unit/yr) (kgCO2eq/unit/yr)   

กำรใช้เชื้อเพลิงฟอสซิลรวม และกำรปล่อย GHG ต่อ
พื้นที ใช้งำนรวม 

m2 390.93 161.09 N/A 24.21 9.97 

กำรใช้เชื้อเพลิงฟอสซิลรวม และกำรปล่อย GHG ต่อ
จ่ำนวนผู้ใช้งำน 

room-day 173.79 28.13 N/A 10.76 1.74 

กำรใช้เชื้อเพลิงฟอสซิลส่ำหรับกำรประกอบอำหำร 
และกำรปล่อย GHG ต่อจ่ำนวนผู้ใช้งำน 

room-day 66.67 24.42 N/A 4.13 1.51 

กำรใช้เชื้อเพลิงฟอสซิลส่ำหรับระบบท่ำควำมร้อน/ไอ
น้่ำต่อพื้นที ใช้งำนรวม 

m2 233.76 60.94 N/A 14.47 3.77 

ดัชนีด้ำนกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำ  Unit  (kWh/unit/yr)   (kWh/unit/yr) (kgCO2eq/unit/yr)   

กำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำรวม และกำรปล่อย GHG ต่อ
พื้นที ใช้งำนรวม  

m2 190.43 76.26 217a 107.86 43.19 

กำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำรวม และกำรปล่อย GHG ต่อ
จ่ำนวนผู้ใช้งำน 

room-day 84.85 9.12 N/A 48.06 5.16 

กำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำในระบบปรับอำกำศ และกำร
ปล่อย GHG ต่อพื้นที ปรับอำกำศ 

AC-m2 165.17 8.95 N/A 93.55 5.07 

กำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำในระบบแสงสว่ำง และกำรปล่อย 
GHG ต่อพื้นที ใช้งำนรวม 

m2 25.46 14.28 N/A 14.42 8.09 

ดัชนีด้ำนกำรเกิดขยะมูลฝอย Unit  (kg/unit/yr)   (kg/unit/yr) (kgCO2eq/unit/yr)   

กำรเกิดขยะมูลฝอยรวม และกำรปล่อย GHG ต่อ
จ่ำนวนผู้ใช้งำน 

room-day 0.93 0.25 N/A 2.41 0.63 

กำรเกิดขยะมูลประเภทเศษอำหำร และกำรปล่อย 
GHG ต่อจ่ำนวนผู้ใช้งำน 

room-day 0.48 0.09 N/A 1.21 0.23 

กำรเกิดขยะมูลประเภทกระดำษ และกำรปล่อย GHG 
ต่อจ่ำนวนผู้ใช้งำน 

room-day 0.26 0.06 N/A 0.75 0.17 

กำรเกิดขยะมูลประเภทพลำสติก และกำรปล่อย GHG 
ต่อจ่ำนวนผู้ใช้งำน 

room-day 0.10 0.05 N/A 0.22 0.11 

ดัชนีด้ำนกำรใช้น้่ำประปำ Unit  (m3/unit/yr)   (m3/unit/yr) (kgCO2eq/unit/yr)   

กำรใช้น้่ำประปำ และกำรปล่อย GHG ต่อจ่ำนวน
ผู้ใช้งำน 

room-day 1.42 0.25 0.5-1.5b 0.72 0.13 

ดัชนีด้ำนกำรเกิดน้่ำเสีย Unit  (m3/unit/yr)   (m3/unit/yr) (kgCO2eq/unit/yr)   

กำรเกิดน้่ำเสีย และกำรปล่อย GHG ต่อจ่ำนวนผู้ใช้งำน room-day 1.17 0.24 N/A - - 

ดัชนีด้ำนกำรรั วไหลของ GHG Unit (kg/unit/yr)   (kg/unit/yr) (kgCO2eq/unit/yr)   

กำรรั วไหลของ GHG จำกกำรใช้สำรท่ำควำมเย็นใน
ระบบตู้แช่ต่อพื้นที ปรับอำกำศ 

AC-m2 - - N/A 2.99 5.17 

กำรรั วไหลของ GHG จำกกำรใช้สำรท่ำควำมเย็นใน
ระบบปรับอำกำศต่อพื้นที ปรับอำกำศ 

AC-m2 - - N/A 1.29 1.25 

หมำยเหตุ: 
a = กำรศึกษำดัชนีกำรใช้พลังงำนสุทธิจำกแบบจ่ำลองของอำคำรประเภทโรงแรม โดยกรมพัฒนำพลังงำนทดแทน และอนุรักษ์พลังงำน กระทรวง
พลังงำน พ.ศ.2554 
b = เกณฑ์ควำมต้องกำรใช้น้ำ่ในอำคำรประเภทโรงแรม ปรับปรุงจำก Babbitt et al (1962) โดยส่ำนักวิศวกรรมผงัเมือง กรมโยธำธิกำรและผังเมอืง 
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ตำรำงที  0-41 ดัชนีกำรใช้พลังงำน และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกในอำคำรประเภทโรงพยำบำล 
ดัชนีการใช้พลังงาน และการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในอาคารประเภทโรงพยาบาล     

กิจกรรมและชื่อดชันี   QTY.-Mean  QTY.-SD Std. GHG-Mean  GHG-SD 

ดัชนีด้ำนกำรใช้เชื้อเพลิงฟอสซิล  Unit  (MJ/unit/yr)   (MJ/unit/yr) (kgCO2eq/unit/yr)   

กำรใช้เชื้อเพลิงฟอสซิลรวม และกำรปล่อย 
GHG ต่อพื้นที ใช้งำนรวม 

m2 77.82 101.43 N/A 4.83 6.29 

กำรใช้เชื้อเพลิงฟอสซิลรวม และกำรปล่อย 
GHG ต่อจ่ำนวนผู้ใช้งำน 

bed-day 80.55 108.46 N/A 5.00 6.72 

กำรใช้เชื้อเพลิงฟอสซิลส่ำหรับกำรประกอบ
อำหำร และกำรปล่อย GHG ต่อจ่ำนวน
ผู้ใช้งำน 

bed-day 18.91 2.49 N/A 3.77 6.53 

กำรใช้เชื้อเพลิงฟอสซิลส่ำหรับระบบท่ำควำม
ร้อน/ไอน้่ำต่อพื้นที ใช้งำนรวม 

m2 56.31 97.53 N/A 3.49 6.04 

ดัชนีด้ำนกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำ  Unit  (kWh/unit/yr)   (kWh/unit/yr) (kgCO2eq/unit/yr)   

กำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำรวม และกำรปล่อย GHG 
ต่อพื้นที ใช้งำนรวม  

m2 193.05 62.84 244a 109.35 35.59 

กำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำรวม และกำรปล่อย GHG 
ต่อจ่ำนวนผู้ใช้งำน 

bed-day 175.91 51.69 N/A 99.64 29.28 

กำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำในระบบปรับอำกำศ และ
กำรปล่อย GHG ต่อพื้นที ปรับอำกำศ 

AC-m2 109.99 34.04 N/A 62.30 19.28 

กำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำในระบบแสงสว่ำง และ
กำรปล่อย GHG ต่อพื้นที ใช้งำนรวม 

m2 39.78 20.58 N/A 22.53 11.66 

ดัชนีด้ำนกำรเกิดขยะมูลฝอย Unit  (kg/unit/yr)   (kg/unit/yr) (kgCO2eq/unit/yr)   

กำรเกิดขยะมูลฝอยรวม และกำรปล่อย GHG 
ต่อจ่ำนวนผู้ใช้งำน 

bed-day 4.31 2.35 N/A 11.32 6.19 

กำรเกิดขยะมูลประเภทเศษอำหำร และกำร
ปล่อย GHG ต่อจ่ำนวนผู้ใช้งำน 

bed-day 1.02 0.43 N/A 2.58 1.10 

กำรเกิดขยะมูลประเภทกระดำษ และกำร
ปล่อย GHG ต่อจ่ำนวนผู้ใช้งำน 

bed-day 1.85 1.12 N/A 5.42 3.27 

กำรเกิดขยะมูลประเภทพลำสติก และกำร
ปล่อย GHG ต่อจ่ำนวนผู้ใช้งำน 

bed-day 1.17 0.61 N/A 2.72 1.42 

ดัชนีด้ำนกำรใช้น้่ำประปำ Unit  (m3/unit/yr)   (m3/unit/yr) (kgCO2eq/unit/yr)   

กำรใช้น้่ำประปำ และกำรปล่อย GHG ต่อ
จ่ำนวนผู้ใช้งำน 

bed-day 2.90 0.18 0.3-1.0b 1.47 0.09 

ดัชนีด้ำนกำรเกิดน้่ำเสีย Unit  (m3/unit/yr)   (m3/unit/yr) (kgCO2eq/unit/yr)   

กำรเกิดน้่ำเสีย และกำรปล่อย GHG ต่อ
จ่ำนวนผู้ใช้งำน 

bed-day 2.24 0.31 N/A - - 

ดัชนีด้ำนกำรรั วไหลของ GHG Unit  (kg/unit/yr)   (kg/unit/yr) (kgCO2eq/unit/yr)   

กำรรั วไหลของ GHG จำกกำรใช้สำรท่ำควำม
เย็นในระบบตู้แช่ต่อพื้นที ปรับอำกำศ 

AC-m2 - - N/A 2.99 5.17 

กำรรั วไหลของ GHG จำกกำรใช้สำรท่ำควำม
เย็นในระบบปรบัอำกำศต่อพื้นที ปรับอำกำศ 

AC-m2 - - N/A 1.29 1.25 

หมำยเหตุ: 
a = กำรศึกษำดัชนีกำรใช้พลังงำนสุทธิจำกแบบจ่ำลองของอำคำรประเภทโรงพยำบำล โดยกรมพัฒนำพลังงำนทดแทน และอนุรักษ์พลังงำน กระทรวงพลังงำน พ.ศ.2554 
b = เกณฑ์ควำมต้องกำรใช้น่้ำในอำคำรประเภทสถำนพยำบำล ปรับปรุงจำก Babbitt et al (1962) โดยส่ำนักวิศวกรรมผังเมือง กรมโยธำธิกำรและผังเมือง 
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ตำรำงที  0-42 ดัชนีกำรใช้พลังงำน และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกในอำคำรประเภทส่ำนักงำน 
ดัชนีการใช้พลังงาน และการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในอาคารประเภทส านักงาน     

กิจกรรมและชื่อดชันี   QTY.-Mean  QTY.-SD Std. GHG-Mean  GHG-SD 

ดัชนีด้ำนกำรใช้เชื้อเพลิงฟอสซิล  Unit  (MJ/unit/yr)   (MJ/unit/yr) (kgCO2eq/unit/yr)   

กำรใช้เชื้อเพลิงฟอสซิลรวม และกำรปล่อย GHG 
ต่อพื้นที ใช้งำนรวม 

m2 2.62 3.84 N/A 0.18 0.25 

กำรใช้เชื้อเพลิงฟอสซิลส่ำหรับกำรประกอบอำหำร 
และกำรปล่อย GHG ต่อจ่ำนวนผู้ใช้งำน 

person 0.25 0.50 N/A 0.02 0.03 

กำรใช้เชื้อเพลิงฟอสซิลส่ำหรับกำรผลิตไฟฟ้ำส่ำรอง
ฉุกเฉิน และกำรปล่อย GHG ต่อพื้นที ใช้งำนรวม 

m2 0.88 0.45 N/A 0.07 0.03 

ดัชนีด้ำนกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำ  Unit  (kWh/unit/yr)   (kWh/unit/yr) (kgCO2eq/unit/yr)   

กำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำรวม และกำรปล่อย GHG ต่อ
พื้นที ใช้งำนรวม  

m2 147.02 70.43 209.90a  80.63 39.90 

กำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำในระบบปรับอำกำศ และกำร
ปล่อย GHG ต่อพื้นที ปรับอำกำศ 

AC-m2 101.47 23.48 135.32a  57.47 13.30 

กำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำในระบบแสงสว่ำง และกำร
ปล่อย GHG ต่อพื้นที ใช้งำนรวม 

m2 14.62 1.44 28.53a 8.28 0.82 

ดัชนีด้ำนกำรเกิดขยะมูลฝอย Unit  (kg/unit/yr)   (kg/unit/yr) (kgCO2eq/unit/yr)   

กำรเกิดขยะมูลฝอยรวม และกำรปล่อย GHG ต่อ
จ่ำนวนผู้ใช้งำน 

person 0.19 0.11 N/A 0.53 0.30 

กำรเกิดขยะมูลประเภทเศษอำหำร และกำรปล่อย 
GHG ต่อจ่ำนวนผู้ใช้งำน 

person 0.01 0.01 N/A 0.04 0.02 

กำรเกิดขยะมูลประเภทกระดำษ และกำรปล่อย 
GHG ต่อจ่ำนวนผู้ใช้งำน 

person 0.15 0.08 N/A 0.43 0.24 

กำรเกิดขยะมูลประเภทพลำสติก และกำรปล่อย 
GHG ต่อจ่ำนวนผู้ใช้งำน 

person 0.03 0.01 N/A 0.06 0.03 

ดัชนีด้ำนกำรใช้น้่ำประปำ Unit  (m3/unit/yr)   (m3/unit/yr) (kgCO2eq/unit/yr)   

กำรใช้น้่ำประปำ และกำรปล่อย GHG ต่อจ่ำนวน
ผู้ใช้งำน 

person 0.12 0.05 0.095-0.10b 0.06 0.026609163 

ดัชนีด้ำนกำรเกิดน้่ำเสีย Unit  (m3/unit/yr)   (m3/unit/yr) (kgCO2eq/unit/yr)   

กำรเกิดน้่ำเสีย และกำรปล่อย GHG ต่อจ่ำนวน
ผู้ใช้งำน 

person 0.08 0.04 N/A  - - 

หมำยเหตุ: 
a = กำรศึกษำดัชนีกำรใช้พลังงำนในอำคำรประเภทส่ำนักงำน โดยกรมพัฒนำพลังงำนทดแทน และอนุรักษ์พลังงำน กระทรวงพลังงำน พ.ศ.2550 
b = เกณฑ์ควำมต้องกำรใช้น้่ำในอำคำรประเภทส่ำนักงำน ปรับปรุงจำก Babbitt et al (1962) โดยส่ำนักวิศวกรรมผังเมือง กรมโยธำธิกำรและผัง
เมือง 
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ตำรำงที  0-43 ดัชนีกำรใช้พลังงำน และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกในอำคำรประเภทสถำนศึกษำ 
ดัชนีการใช้พลังงาน และการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในอาคารประเภทสถานศึกษา     

กิจกรรมและชื่อดชันี   QTY.-Mean  QTY.-SD Std. GHG-Mean  GHG-SD 

ดัชนีด้ำนกำรใช้เชื้อเพลิงฟอสซิล  Unit  (MJ/unit/yr)   (MJ/unit/yr) (kgCO2eq/unit/yr)   

กำรใช้เชื้อเพลิงฟอสซิลรวม และกำรปล่อย GHG 
ต่อจ่ำนวนผู้ใช้งำน 

person 1.11 0.80 N/A 0.07 0.05 

กำรใช้เชื้อเพลิงฟอสซิลส่ำหรับกำรประกอบอำหำร 
และกำรปล่อย GHG ต่อจ่ำนวนผู้ใช้งำน 

person 1.11 0.80 N/A 0.07 0.05 

กำรใช้เชื้อเพลิงฟอสซิลส่ำหรับกำรผลิตไฟฟ้ำส่ำรอง
ฉุกเฉิน และกำรปล่อย GHG ต่อพื้นที ใช้งำนรวม 

m2 0.02 0.06 N/A 0.00 0.00 

ดัชนีด้ำนกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำ  Unit  (kWh/unit/yr)   (kWh/unit/yr) (kgCO2eq/unit/yr)   

กำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำรวม และกำรปล่อย GHG ต่อ
พื้นที ใช้งำนรวม  

m2 49.18 36.22 94.0a 26.59 20.52 

กำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำในระบบปรับอำกำศ และกำร
ปล่อย GHG ต่อพื้นที ปรับอำกำศ 

AC-m2 46.96 20.89 N/A 26.60 11.83 

กำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำในระบบแสงสว่ำง และกำร
ปล่อย GHG ต่อพื้นที ใช้งำนรวม 

m2 5.92 3.33 N/A 3.35 1.88 

ดัชนีด้ำนกำรเกิดขยะมูลฝอย Unit  (kg/unit/yr)   (kg/unit/yr) (kgCO2eq/unit/yr)   

กำรเกิดขยะมูลฝอยรวม และกำรปล่อย GHG ต่อ
จ่ำนวนผู้ใช้งำน 

person 0.03 0.02 N/A 0.08 0.06 

กำรเกิดขยะมูลประเภทเศษอำหำร และกำรปล่อย 
GHG ต่อจ่ำนวนผู้ใช้งำน 

person 0.010 0.008 N/A 0.026 0.020 

กำรเกิดขยะมูลประเภทกระดำษ และกำรปล่อย 
GHG ต่อจ่ำนวนผู้ใช้งำน 

person 0.010 0.007 N/A 0.030 0.021 

กำรเกิดขยะมูลประเภทพลำสติก และกำรปล่อย 
GHG ต่อจ่ำนวนผู้ใช้งำน 

person 0.008 0.004 N/A 0.017 0.009 

ดัชนีด้ำนกำรใช้น้่ำประปำ Unit  (m3/unit/yr)   (m3/unit/yr) (kgCO2eq/unit/yr)   

กำรใช้น้่ำประปำ และกำรปล่อย GHG ต่อจ่ำนวน
ผู้ใช้งำน 

person 0.040 0.021 N/A 0.020 0.011 

ดัชนีด้ำนกำรเกิดน้่ำเสีย Unit  (m3/unit/yr)   (m3/unit/yr) (kgCO2eq/unit/yr)   

กำรเกิดน้่ำเสีย และกำรปล่อย GHG ต่อจ่ำนวน
ผู้ใช้งำน 

person 0.03 0.02 N/A - - 

ดัชนีด้ำนกำรรั วไหลของ GHG Unit  (kg/unit/yr)   (kg/unit/yr) (kgCO2eq/unit/yr)   

กำรรั วไหลของ GHG จำกกำรใช้สำรท่ำควำมเย็นใน
ระบบปรับอำกำศต่อพื้นที ปรับอำกำศ 

AC-m2 - - N/A 7.66 14.85 

หมำยเหตุ: 
a = กำรศึกษำดัชนีกำรใช้พลังงำนในอำคำรประเภทสถำนศึกษำ โดยกรมพัฒนำพลังงำนทดแทน และอนุรักษ์พลังงำน กระทรวง
พลังงำน พ.ศ.2550 

 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

211 
 

 

4.4 มาตรการลดการใช้พลังงาน และการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

 จำกกำรศึกษำในหัวข้อที  4.2 และ 4.3 พบว่ำกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำในอำคำรเป็นกิจกรรมที 
ก่อให้เกิดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกมำกที สุด ดังนั้นเพื อเป็นเสนอแนวทำงกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือน
กระจกในส่วนของกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำ กำรศึกษำในครั้งนี้จึงได้ศึกษำมำตรกำรอนุรักษ์พลังงำนใน
อำคำรแต่ละประเภท เพื อประเมินศักยภำพในกำรลดกำรใช้พลังงำน และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก
ในแต่ละมำตรกำร รวมไปถึงกำรน่ำแนวคิดทำงด้ำนเศษรฐศำสตร์มำใช้ในกำรวิเครำะห์ต้นทุนของกำร
ลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกหรือที เรียกว่ำ GHG Abatement Cost โดยอำศัยหลักกำรกำรวิเครำะห์ 
Marginal Abatement Cost (MAC Method) เพื อเสนอมำตรกำรหรือเทคโนโลยีที เหมำะสม (ลงทุน
ต ่ำแต่มีศักยภำพในกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกสูง) ส่ำหรับกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก
ของอำคำรประเภทต่ำงๆ  
 

 4.4.1 มำตรกำรลดกำรใช้พลังงำนส่ำหรับอำคำรประเภทต่ำงๆ 
  จำกกำรศึกษำมำตรกำรกำรลดใช้พลังงำนในอำคำรประเภทต่ำงๆ พบว่ำมีกำรด่ำเนินมำตรกำร
ที แตกต่ำงกันออกไป เนื องจำกอำคำรแต่ละประเภทมีกิจกรรมกำรใช้พลังงำนที แตกต่ำงกัน โดย
สำมำรถสรุปมำตรกำรที ด่ำเนินกำรในแต่ละประเภทอำคำรได้ดังนี้  
 

 
รูปที  0-73 มำตรกำรลดกำรใช้พลังงำนในอำคำรประเภทส่ำนักงำน และสถำนศึกษำ 
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High efficiency central AC replacement

Spilt-type AC efficiency improvement
Automatic system control

High efficiency Chiler replacement
Central AC system maintenance
Lighting efficiency improvement

Solar cell setting
High efficiency spilt-type AC replacement

Working hours reduction
Spilt-type AC system maintenance

Saving practice
High efficiency LED lights replacement

Frequency (measure)

Frequency of implemented measures; Group1 (Office and School building) 
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  รูปที  4-37 แสดงให้เห็นว่ำในอำคำรประเภทส่ำนักงำนและสถำนศึกษำ มีกำรด่ำเนินมำตรกำร
ทีได้รับควำมนิยมมำกที สุด คือ กำรเปลี ยนหลอดไฟประสิทธิภำพสูงแบบ LED รองลงมำเป็นกำร
ปรับปรุงพฤติกรรมของผู้ใช้งำนอำคำร กำรบ่ำรุงรักษำเครื องปรับอำกำศแบบแยกส่วน กำรลดชั วโมง
กำรท่ำงำนของอุปกรณ์ไฟฟ้ำ และกำรเปลี ยนมำใช้เครื องปรับอำกำศแบบแยกส่วนประสิทธิภำพสูง 
เป็นต้น  
  และรูปที  4-38 ก็แสดงให้เห็นว่ำในอำคำรประเภทซุปเปอร์มำเก็ต และศูนย์กำรค้ำ มีมำตรกำร
ทีได้รับควำมนิยมมำกที สุด คือ กำรเปลี ยนหลอดไฟประสิทธิภำพสูงแบบ LED เช่นกัน รองลงมำเป็น
กำรลดชั วโมงกำรท่ำงำนของอุปกรณ์ไฟฟ้ำ กำรปรับปรุงประสิทธิภำพของมอเตอร์ กำรปรับปรุง
ประสิทธิภำพของหอหล่อเย็น และกำรปรับปรุงพฤติกรรมของผู้ใช้งำนอำคำร เป็นต้น  
 

 
รูปที  0-74 มำตรกำรลดกำรใช้พลังงำนในอำคำรประเภทซุปเปอร์มำเก็ต และศูนย์กำรค้ำ 

 
  ส่วนรูปที  4-39 แสดงมำตรกำรลดกำรใช้พลังงำนในอำคำรประเภทโรงแรม และโรงพยำบำล 
พบว่ำมำตรกำรทีได้รับควำมนิยมมำกที สุดก็คือ กำรเปลี ยนหลอดไฟประสิทธิภำพสูงแบบ LED เช่นกัน 
รองลงมำเป็นกำรเปลี ยนเครื องท่ำน้่ำเย็นประสิทธิภำพสูง กำรลดชั วโมงกำรท่ำงำนของอุปกรณ์ไฟฟ้ำ 
กำรปรับปรุงประสิทธิภำพของหอหล่อเย็น กำรปรับปรุงพฤติกรรมของผู้ใช้งำนอำคำร และกำร
ปรับปรุงประสิทธิภำพของหลอดไฟ เป็นต้น 
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Building Energy mangement system

Spilt-type AC efficiency improvement

Central AC system maintenance

Chiller efficiency improvement

High efficiency chiler replacement

High efficiency air compresor replacement

Grease trap efficiency improvement

Saving practice

Cooling tower efficiency improvement

Motor Efficienccy improvement

Working hours reduction

High efficiency LED lights replacement

Frequency (measure)

Frequency of implemented measures; Group2 (Super market and Department store) 
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รูปที  0-75 มำตรกำรลดกำรใช้พลังงำนในอำคำรประเภทโรงแรม และโรงพยำบำล 

 

 4.4.2 กำรศึกษำต้นทุนกำรลดใช้พลังงำน และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกมำตรกำรอนุรักษ์
พลังงำนในอำคำรแต่ละประเภท  

  ต้นทุนกำรลดใช้พลังงำน และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก เป็นกำรศึกษำควำมเป็นไปได้ทำง
เศรษฐศำสตร์ของมำตรกำรอนุรักษ์พลังงำนในอำคำร โดยปกติแนวคิดในกำรประเมินควำมเป็นไปได้
ของมำตรกำรประหยัดพลังงำนคือกำรเปรียบเทียบค่ำใช้จ่ำยทั้งหมดในกำรด่ำเนินกำรของแต่ละ
มำตรำกำรกับผลประโยชน์ที ได้รับจำกกำรประหยัดพลังงำน ซึ งหำกผลประโยชน์สูงกว่ำค่ำใช้จ่ำยจะ
ถือว่ำมำตรกำรดังกล่ำวมีควำมเป็นไปได้ทำงเศรษฐศำสตร์ 

  จำกกำรเก็บรวบรวมข้อมูลมำตรกำรกำรอนุรักษ์พลังงำนของกลุ่มอำคำรควบคุมที มีกำร
ด่ำเนินกำรในช่วงปี พ.ศ.2557 ถึง 2559 จ่ำนวนทั้งหมด 97 แห่ง ซึ งแบ่งเป็น  

- อำคำรประเภทส่ำนักงำน   จ่ำนวน 24 แห่ง 
- อำคำรประเภทสถำนศึกษำ  จ่ำนวน 26 แห่ง 
- อำคำรประเภทซุปเปอร์มำร์เก็ต  จ่ำนวน 8 แห่ง 
- อำคำรประเภทศูนย์กำรค้ำ  จ่ำนวน 11 แห่ง 
- อำคำรประเภทโรงแรม   จ่ำนวน 15 แห่ง 
- อำคำรประเภทโรงพยำบำล  จ่ำนวน 13 แห่ง 
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High efficiency cooling tower replacement

High efficiency spilt-type AC replacement

Waste heat recovery

Automatic system control

High efficiency heating system replacement

Boiler efficiency improvement

Motor Efficienccy improvement

Central AC system maintenance

Spilt-type AC system maintenance

Lighting efficiency improvement

Saving practice

Cooling tower efficiency improvement

Working hours reduction

High efficiency chiler replacement

High efficiency LED lights replacement

Frequency (measure)

Frequency of implemented measures; Group3 (Hotel and Hospital) 
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  โดยสำมำรถรวบรวมมำตรกำรอนุรักษ์พลังงำนได้จ่ำนวนทั้งหมด 242 มำตรกำร และแบ่งกลุ่ม
มำตรกำรได้เป็น 22 กลุ่ม ดังในตำรำงที  4-17 ถึง 4-19 ซึ งแสดงกำรวิเครำะห์ต้นทุนกำรลดใช้พลังงำน 
และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกของมำตรกำรอนุรักษ์พลังงำนในอำคำรแต่ละประเภท 
 

ตำรำงที  0-44 กำรวิเครำะห์ต้นทุนกำรลดใช้พลังงำน และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกส่ำหรับมำตรกำร
อนุรักษ์พลังงำนในอำคำรส่ำนักงำนและสถำนศึกษำ  

Measure name EnR 
(kWh/yr) 

ER 
(kgCO2eq/yr) 

EnRI 
(kwh/m2) 

ERI 
(kgCO2eq/m2) 

EnROI 
(kWh/USD) 

EROI 
(kgCO2eq/USD) 

Life 
time 
(yrs) 

EAC 
(USD/yr) 

GHG 
abatement cost 

(USD/kgCO2eq) 
Saving practice 735,114 416,368 1.81 1.03 N/A N/A N/A 0 -0.268 

Working hours reduction 794,360 449,925 1.90 1.08 N/A N/A N/A 0 -0.268 

Central AC system 
maintenance 

537,655 304,528 5.32 3.01 417.35 236.39 20 1,288 -0.264 

Spilt-type AC system 
maintenance 

1,860,064 1,053,540 5.58 3.16 163.13 92.40 15 11,402 -0.258 

Automatic system 
control 

47,511 26,910 1.29 0.73 99.39 56.29 10 478 -0.251 

Spilt-type AC efficiency 
improvement 

45,683 25,875 3.50 1.98 79.47 45.01 15 575 -0.246 

High efficiency LED lights 
replacement 

3,340,575 1,892,102 5.53 3.13 31.34 17.75 8 106,582 -0.212 

Lighting efficiency 
improvement 

45,550 25,799 1.49 0.84 22.96 13.01 10 1,984 -0.191 

High efficiency spilt-type 
AC replacement 

1,640,071 928,936 12.89 7.30 15.59 8.83 15 105,220 -0.155 

High efficiency chiler 
replacement 

773,847 438,307 26.91 15.24 10.34 5.86 20 74,828 -0.098 

Solar cell setting 286,347 163,017 13.79 7.85 7.35 4.18 25 38,963 -0.028 

High efficiency central 
AC replacement 

150,664 85,336 30.57 17.31 5.27 2.98 20 28,595 0.067 

Total 10,257,440 5,810,645 110.59 62.68      

หมำยเหตุ: 
EnR  = Energy consumption reduction 
ER  = GHG emission reduction 
EnRI  = Average reduction in energy intensity by building area 
ERI  = Average reduction in GHG emission intensity by building area 
EAC  = Equivalent annual investment cost allocated over the measure's life time with a discount rate 7 %  

(source: Bank of Thailand, 2561) 
EnROI  = Energy consumption reduction on investment cost  
EROI  = GHG emission reduction on investment cost 

 
  กำรลดใช้พลังงำนและกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกกำรด่ำเนินมำตรกำรอนุรักษ์พลังงำนใน
กลุ่มอำคำรประเภทส่ำนักงำนและสถำนศึกษำ  (Energy consumption and GHG emission 
reduction: EnR and ER) 
  ดังในตำรำงที  4-17 ผลกำรศึกษำพบว่ำ จำกกำรด่ำเนินมำตรกำรของอำคำรตัวแทนสำมำรถลด
กำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำโดยรวมได้ทั้งหมด 10,257 MWh/yr คิดเป็นกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก
โดยรวมทั้งหมด 5,810 tonCO2eq/yr โดยมำตรกำรที สำมำรถลดกำรใช้พลังงำน และกำรปล่อยก๊ำซ
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เรือนกระจกมำกที สุด คือ กลุ่มมำตรกำรกำรเปลี ยนมำใช้หลอดไฟประสิทธิภำพสูงแบบ LED (High 
efficiency LED lights replacement) รองลงมำเป็นกลุ่มมำตรกำรกำรบ่ำรุงรักษำเครื องปรับอำกำศ
แบบแยกส่วน (Spilt-type AC system maintenance) และกลุ่มมำตรกำรกำรเปลี ยนมำใช้
เครื องปรับอำกำศแบบแยกส่วนประสิทธิภำพสูง (High efficiency spilt-type AC replacement) 
ซึ งคิดเป็นกำรลดใช้พลังงำน และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกโดยรวมร้อยละ 32 ร้อยละ 18 และร้อย
ละ 15 ของปริมำณพลังงำน และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกที ลดได้ทั้งหมดในกลุ่มอำคำรประเภท
ส่ำนักงำนและสถำนศึกษำ ตำมล่ำดับ เนื องจำกมำตรกำรดังกล่ำวเป็นประเภทมำตรกำรที นิยม
ด่ำเนินกำรในกลุ่มอำคำรประเภทส่ำนักงำน และสถำนศึกษำดังแสดงในรูปที  4-37 อีกทั้งกำรด่ำเนิน
มำตรกำรเป็นกำรบ่ำรุงรักษำ และกำรปรับเปลี ยนมำใช้อุปกรณ์ที มีประสิทธิภำพสูงจึงท่ำให้สำมำรถ
ลดกำรใช้พลังงำน และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกโดยรวมที มำกตำมไปด้วย  แต่อย่ำงไรก็ตำมควร
พิจำรณำถึงต้นทุนที ใช้ไปส่ำหรับกำรด่ำเนินมำตรกำรในกลุ่มดังกล่ำวด้วย ซึ งจะเห็นว่ำมีค่ำใช้จ่ำยที 
ค่อนข้ำงสูงเมื อเทียบกับกลุ่มมำตรกำรอื นๆ ทั้งกลุ่มมำตรกำรที มีกำรลงทุนและไม่มีกำรลงทุน 
  ศักยภำพกำรลดใช้พลังงำนและกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกต่อพ้ืนที ใช้งำนจำกกำรด่ำเนิน
มำตรกำรอนุรักษ์พลังงำนในกลุ่มอำคำรประเภทส่ำนักงำนและสถำนศึกษำ (Reduction in energy 
intensity and carbon intensity: EnRI and ERI) 

  ผลกำรค่ำนวนดังแสดงในตำรำงที  4-17 พบว่ำกลุ่มมำตรกำรกำรเปลี ยนมำใช้ระบบปรับอำกำศ
แบบศูนย์รวมประสิทธิภำพสูง (High efficiency central AC replacement) มีค่ำ EnRI และ ERI สูง
ที สุด รองลงมำเป็นกลุ่มมำตรกำรกำรเปลี ยนมำใช้เครื องท่ำน้่ำเย็นประสิทธิภำพสูง (High efficiency 
chiler replacement) และกลุ่มมำตรกำรกำรติดตั้งระบบพลังงำนแสงอำทิตย์ (Solar cell setting) 
ตำมล่ำดับ เนื องจำกกลุ่มมำตรกำรดังกล่ำวสำมำรถลดกำรใช้พลังงำน และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก 
(EnR and ER) ได้ค่อนข้ำงสูง แต่ยังเป็นประเภทมำตรกำรที ไม่นิยมด่ำเนินกำรในอำคำรกลุ่มส่ำนักงำน
และสถำนศึกษำ ซึ งหำกพิจำรณำแล้วจะพบว่ำเป็นกลุ่มมำตรกำรที มีค่ำใช้จ่ำยในกำรด่ำเนินมำตรกำร
ที ค่อนข้ำงสูงเมื อเทียบกับมำตรกำรอื นๆ ในกลุ่มอำคำรประเภทเดียวกัน 

  กำรวิเครำะห์ด้ำนเศษรฐศำสตร์ของกำรด่ำเนินมำตรกำรอนุรักษ์พลังงำนในอำคำรประเภท
ส่ำนักงำนและสถำนศึกษำ (Economic analysis of energy conservation measures) 

  ผลกำรวิเครำะห์ผลประโยชน์ด้ำนพลังงำนและสิ งแวดล้อมต่อต้นทุนที ใช้ในกำรด่ำเนินมำตรกำร
หรือ ค่ำพลังงำน และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกที ลดได้ต่อต้นทุน (Energy consumption and 
GHG emission reduction on investment cost: EnROI and EROI) ดังแสดงในตำรำงที  4-17 
พบว่ำมีมำตรกำร 2 กลุ่มที ไม่มีกำรใช้ต้นทุนในรูปของเงินลงทุนเทียบเท่ำรำยปี หรือ Equivalent 
annual investment costs (EAC) ได้แก่ กลุ่มมำตรำกำรลดชั วโมงกำรใช้งำน (Working hours 
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reduction) และกลุ่มมำตรกำรกำรปรับปรุงพฤติกรรมผู้ใช้งำน (Saving practice) ซึ งพบว่ำทั้ง 2 
กลุ่มมำตรกำรนี้มีควำมสำมำรถในกำรลดใช้พลังงำน และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกโดยรวม (EnR 
และ ER) อยู่ในระดับที ใกล้เคียงกัน โดยกลุ่มมำตรกำรลดชั วโมงกำรใช้งำนสำมำรถลดกำรใช้พลังงำน
ได้เท่ำกับ 794 MWh/yr คิดเป็นปริมำณกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกเท่ำกับ 449 tonCO2eq/yr 
ส่วนกลุ่มมำตรกำรปรับปรุงพฤติกรรมผู้ใช้งำนอำคำรสำมำรถลดกำรใช้พลังงำนได้เท่ำกับ 735 
MWh/yr และคิดเป็นปริมำณกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกเท่ำกับ 416 tonCO2eq/yr ซึ งหำก
พิจำรณำค่ำ EnRI และ ERI จะเห็นว่ำทั้ง 2 กลุ่มมำตรกำรที ไม่มีกำรใช้ต้นทุนในกำรด่ำเนินมำตรกำรนี้
มีศักยภำพในกำรลดใช้พลังงำนและกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกที ค่อนข้ำงต ่ำเมื อเทียบกับกลุ่ม
มำตรกำรที มีกำรใช้ต้นทุนในกำรด่ำเนินมำตรกำร และหำกพิจำณำเป็นรำยมำตรกำรจะพบว่ำมำตรำที 
ไม่มีกำรใช้ต้นทุนจะเป็นมำตรกำรขนำดเล็กซึ งมีศักยภำพในกำรลดใช้พลังงำน และกำรปล่อยก๊ำซ
เรือนกระจกที ค่อนข้ำงต ่ำเมื อเทียบกับมำตรกำรที ต้องมีกำรลงทุนในกำรด่ำเนินมำตรกำร  
  ส่ำหรับกลุ่มมำตรกำรมีค่ำใช้จ่ำยหรือต้นทุนในกำรด่ำเนินมำตรกำร ผลกำรศึกษำดังแสดงใน
ตำรำงที  4-17 พบว่ำกำรด่ำเนินมำตรกำรในอำคำรประเภทส่ำนักงำน และสถำนศึกษำมีค่ำ EnROI 
และมีค่ำ EROI อยู่ในช่วง 5.27-417.35 kwh/USD และ 2.98-236.39 kgCO2eq/USD ตำมล่ำดับ ซึ ง
กลุ่มมำตรกำรที มีค่ำ EnROI และ EROI สูงที สุดคือ กลุ่มมำตรกำรกำรบ่ำรุงรักษำระบบปรับอำกำศ
แบบศูนย์รวม (Central AC system maintenance) รองลงมำเป็นกลุ่มมำตรกำรกำรบ่ำรุงรักษำ
เครื องปรับอำกำศแบบแยกส่วน (Spilt-type AC system maintenance) และกลุ่มมำตรกำรกำรใช้
ระบบควำมคุมอัตโนมัติ (Automatic system control) โดยมีค่ำ EnROI เท่ำกับ 417.35, 163.13 
และ 99.39 kWh/USD และค่ำ EROI เท่ำกับ 236.39, 92.40 และ 56.29 kgCO2eq/USD ตำมล่ำดับ 
เนื องจำกกลุ่มมำตรกำรดังกล่ำวมีสัดส่วนของค่ำใช้จ่ำยในกำรด่ำเนินมำตรกำรต่อค่ำพลังงำน และกำร
ปล่อยก๊ำซเรือนกระจกที ลดได้ต ่ำกว่ำกลุ่มมำตรกำรอื นๆ ที มีกำรลงทุนหรือมีค่ำใช้จ่ำยในกำรด่ำเนิน
มำตรกำร แต่อย่ำงไรก็ตำมมำตรกำรกลุ่มดังกล่ำวหำกพิจำรณำถึงค่ำ EnRI และ ERI ก็ยังถือว่ำมีค่ำที 
ต ่ำอยู่เมื อเทียบกับมำตรกำรอื นๆ ในกลุ่มอำคำรประเภทเดียวกัน 
  จำกผลกำรค่ำนวนต้นทุนกำรลดกำรก๊ำซปล่อยก๊ำซเรือนกระจก (GHG abatement cost) 
และค่ำกำรลดใช้พลังงำนและกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกต่อพ้ืนที ใช้งำน (EnRI and ERI) ของกลุ่ม
อำคำรประเภทส่ำนักงำนและสถำนศึกษำ จึงได้น่ำข้อมูลผลกำรค่ำนวนณดังกล่ำวมำสร้ำงกรำฟต้นทุน
หน่วยสุดท้ำยของกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก หรือ GHG marginal abatement cost curve 
เพื อประเมินค่ำศักยภำพกำรปรับปรุงประสิทธิภำพกำรใช้พลังงำน และกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือน
กระจก ดังในรูปที  4-36 จะแสดงกรำฟต้นทุนหน่วยสุดท้ำยของกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก
ส่ำหรับมำตกำรอนุรักษ์พลังงำนในอำคำรประเภทส่ำนักงำน และสถำนศึกษำ โดยแกนแนวนอนในรูป
ที  4-36(ก) และ (ข) คือ ปริมำณพลังงำนที ลดได้สะสม (Cumulative energy saving) หรือผลรวม
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ของค่ำ EnRI ในหน่วย kWh/m2 และปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกที ลดได้สะสม (Cumulative 
emission reduction) หรือผลรวมของค่ำ ERI ในหน่วย kgCO2eq/m2 ตำมล่ำดับ ส่วนในแกนแนวตั้ง
คือ ค่ำต้นทุนในกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก ในหน่วย USD/tonCO2eq ซึ งหำกมำตรกำรใดมีค่ำ 
GHG abatement cost ติดลบ (ผลประโยชน์จำกกำรประหยัดพลังงำนมำกกว่ำต้นทุนในกำรลดกำร
ปล่อยก๊ำซเรือนกระจก) จะถือว่ำเป็นมำตรกำรที มีควำมเป็นไปได้ในทำงเศรษฐศำสตร์ โดยในรูปที  4-
40(ก) และ (ข) แสดงให้เห็นว่ำกำรด่ำเนินมำตรกำรอนุรักษ์พลังงำนในอำคำรประเภทส่ำนักงำน และ
สถำนศึกษำมีค่ำศักยภำพในกำรลดกำรใช้พลังงำน และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกโดยรวม จำกกำร
ด่ำเนินมำตรกำรทุกมำตรำกำร เท่ำกับ 110.5 kWh/m2 และ 62.6 kgCO2eq/m2 ตำมล่ำดับ ส่วน
หำกพิจำรณำเฉพำะมำตรกำรที มีควำมเป็นไปได้ทำงเศรษฐศำสตร์ (Abatement cost เป็นบวก) จะมี
ค่ำศักยภำพในกำรลดกำรใช้พลังงำน และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกโดยรวมเท่ำกับ 80.02 kWh/m2 

และ 45.37 kgCO2eq/m2 นอกจำกนี้ในรูปที  4-40 ยังแสดงให้เห็นว่ำเกือบทุกมำตรกำรมีผลประโยชน์
เกิดขึ้นจำกกำรด่ำเนินมำตรกำรโดยเฉพำะอย่ำงยิ งในมำตรกำรกำรปรับปรุงพฤติกรรมผู้ใช้งำน 
มำตรกำรกำรลดชั วโมงใช้งำน และกำรบ่ำรุงรักษำระบบปรับอำกำศแบบศูนย์รวม ซึ งเป็นมำตรกำรที 
ควรพิจำรณำในกำรด่ำเนินกำรเป็นอันดับต้นๆ รวมไปถึงมำตรกำรกำรเปลี ยนมำใช้เครื องท่ำน้่ำเย็น
ประสิทธิภำพสูง (High efficiency chiller replacement) กำรเปลี ยนมำใช้เครื องเครื องปรับอำกำศ
แบบแยกส่วนประสิทธิภำพสูง (High efficiency spilt-type AC replacement) และกำรเปลี ยน
หลอดมำใช้หลอดไฟประสิทธิภำพสูงแบบ LED (High efficiency LED lights replacement) ซึ งหำก
มองในมุมมองด้ำนเศรษฐศำสตร์และสิ งแวดล้อมแล้ว จะเห็นว่ำมำตรกำรเหล่ำนี้นอกจำกจะมี
ผลประโยชน์เกิดข้ึนจำกกำรด่ำเนินมำตรกำรแล้ว ยังมีศักยภำพในกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกที 
สูงอีกด้วย แต่ยกเว้นมำตรกำรกำรเปลี ยนมำใช้เครื องปรับอำกำศแบบศูนย์รวมประสิทธิภำพสูง (High 
efficiency central AC replacement) ที มีค่ำ GHG abatement cost เป็นบวก ซึ งหมำยควำมว่ำ
มำตรกำรนี้ไม่มีผลประโยชน์ด้ำนเศรษฐศำสต์เกิดขึ้นจำกกำรด่ำเนินมำตรกำร แต่หำกมองในด้ำน
สิ งแวดล้อมจะเห็นว่ำมำตรกำรนี้มีศักยภำพค่อนข้ำงสูงในกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก  
  โดยค่ำกำรลดใช้พลังำน และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกได้ท่ำกำรลดควำมซ้่ำซ้อนของข้อมูล 
หรือ Normalization ด้วยพ้ืนที ใช้งำนของอำคำรในกลุ่มอำคำรส่ำนักงำนและสถำนศึกษำ เพื อให้
สำมำรถเปรียบเทียบศักยภำพระหว่ำงมำตรกำรต่ำงๆได้ 
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(ก) ศักยภำพในกำรลดกำรใช้พลังงำน 

 
(ข) ศักยภำพในกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก 

รูปที  0-76 ต้นทุนหน่วยสุดท้ำยของกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกส่ำหรับมำตกำรอนุรักษ์พลังงำน
ในอำคำรประเภทส่ำนักงำน และสถำนศึกษำ 
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ตำรำงที  0-45 กำรวิเครำะห์ต้นทุนกำรลดใช้พลังงำน และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกส่ำหรับมำตรกำร
อนุรักษ์พลังงำนในอำคำรศูนย์กำรค้ำและซุปเปอร์มำร์เก็ต 

Measure name EnR 
(kWh/yr) 

ER 
(kgCO2eq/yr) 

EnRI 
(kwh/m2) 

ERI 
(kgCO2eq/m2) 

EnROI 
(kWh/USD) 

EROI 
(kgCO2eq/USD) 

Life 
time 
(yrs) 

EAC 
(USD/yr) 

GHG 
abatement cost 

(USD/kgCO2eq) 
Saving practice 1,819,638 1,030,643 4.02 2.27 N/A N/A 10 0 -0.268 

Working hours 
reduction 

1,280,915 725,510 1.86 1.06 N/A N/A 10 0 -0.268 

Spilt-type AC efficiency 
improvement 

1,484,551 840,850 8.96 5.07 259.26 146.85 15 5,726 -0.262 

Motor efficiency 
improvement 

817,743 463,170 3.58 2.03 44.52 25.22 15 18,367 -0.229 

Cooling tower 
efficiency improvement 

1,696,194 960,724 2.07 1.17 30.12 17.06 15 56,306 -0.210 

Building energy 
mangement system 

156,768 88,793 8.18 4.64 24.92 14.11 20 6,291 -0.198 

Central AC system 
maintenance 

297,560 168,538 8.12 4.60 23.80 13.48 20 12,501 -0.194 

High efficiency chiler 
replacement 

485,709 275,106 3.93 2.23 18.23 10.33 20 26,638 -0.172 

Chiller efficiency 
improvement 

386,439 218,879 1.99 1.13 16.04 9.09 20 24,089 -0.158 

High efficiency LED 
lights replacement 

6,481,083 3,670,885 3.51 1.99 11.99 6.79 5 540,714 -0.121 

High efficiency air 
compresor 
replacement 

304,410 172,418 0.67 0.38 9.91 5.61 10 30,709 -0.090 

Grease trap efficiency 
improvement 

122,640 69,463 0.37 0.21 3.41 1.93 10 35,948 0.249 

Total 15,333,649 8,684,979 47.28 26.78      

หมำยเหตุ: 
EnR  = Energy consumption reduction 
ER  = GHG emission reduction 
EnRI  = Average reduction in energy intensity by building area 
ERI  = Average reduction in GHG emission intensity by building area 
EAC  = Equivalent annual investment cost allocated over the measure's life time with a discount rate 7 %  

(source: Bank of Thailand, 2561) 
EnROI  = Energy consumption reduction on investment cost  
EROI  = GHG emission reduction on investment cost 

 
  กำรลดใช้พลังงำนและกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกกำรด่ำเนินมำตรกำรอนุรักษ์พลังงำนใน
กลุ่มอำคำรประเภทซุปเปอร์มำร์เก็ต และศูนย์กำรค้ำ (Energy consumption and GHG emission 
reduction: EnR and ER) 
  ดังในตำรำงที  4-18 ผลกำรศึกษำพบว่ำ จำกกำรด่ำเนินมำตรกำรของอำคำรตัวแทนสำมำรถลด
กำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำโดยรวมได้ทั้งหมด 15,333 MWh/yr คิดเป็นกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก
โดยรวมทั้งหมด 8,684 tonCO2eq/yr โดยมำตรกำรที สำมำรถกำรลดใช้พลังงำน และกำรปล่อยก๊ำซ
เรือนกระจกมำกที สุด คือ กลุ่มมำตรกำรกำรเปลี ยนมำใช้หลอดไฟประสิทธิภำพสูงแบบ LED (High 
efficiency LED lights replacement) รองลงมำเป็นกลุ่มมำตรกำรกำรปรับปรุงพฤติกรรมผู้ใช้
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อำคำร (Saving practice) และกลุ่มมำตรกำรกำรปรับปรุงประสิทธิภำพของหอหล่อเย็น  (Cooling 
tower efficiency improvement) ซึ งคิดเป็นกำรลดใช้พลังงำน และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก
โดยรวมร้อยละ 42 ร้อยละ 12 และร้อยละ 11 ของปริมำณพลังงำน และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกที 
ลดได้ทั้งหมดในกลุ่มอำคำรประเภทซุปเปอร์มำร์เก็ตและศูนย์กำรค้ำ ตำมล่ำดับ  เนื องจำกมำตรกำร
ดังกล่ำวเป็นประเภทมำตรกำรที นิยมด่ำเนินกำรในกลุ่มอำคำรประเภทซุปเปอร์มำร์เก็ต และ
ศูนย์กำรค้ำ ดังแสดงในรูปที  4-38 อีกทั้งกำรด่ำเนินมำตรกำรดังกล่ำวเป็นกำรปรับเปลี ยนมำใช้
อุปกรณ์ที มีประสิทธิภำพสูง รวมไปถึงเป็นกำรปรับปรุงประสิทธิภำพ และรูปแบบกำรใช้งำนของ
อุปกรณ์ที มีกำรใช้พลังงำนค่อนข้ำงสูง จึงท่ำให้สำมำรถในกำรลดใช้พลังงำน และกำรปล่อยก๊ำซเรือน
กระจกโดยรวมที มำกตำมไปด้วย แต่อย่ำงไรก็ตำมจะสังเกตุเห็นว่ำ ส่ำหรับมำตรกำรที มีกำรใช้ต้นทุน
ในกำรด่ำเนินกำร จะมีค่ำใช้จ่ำยที ค่อนข้ำงสูงเมื อเทียบกับกลุ่มมำตรกำรอื นๆ ทั้งกลุ่มมำตรกำรที มีกำร
ลงทุนและไม่มีกำรลงทุน ดังนั้นควรพิจำรณำถึงต้นทุนที ใช้ไปส่ำหรับกำรด่ำเนินมำตรกำรในกลุ่ม
ดังกล่ำวด้วย 
  ศักยภำพกำรลดใช้พลังงำนและกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกต่อพ้ืนที ใช้งำนจำกกำรด่ำเนิน
มำตรกำรอนุรักษ์พลังงำนในกลุ่มอำคำรประเภทซุปเปอร์มำร์เก็ต และศูนย์กำรค้ำ (Reduction in 
energy intensity and carbon intensity: EnRI and ERI) 

  ผลกำรค่ำนวนดังแสดงในตำรำงที  4-18 พบว่ำกลุ่มมำตรกำรกำรปรับปรุงประสิทธิภำพระบบ
ปรับอำกำศแบบแยกส่วน (Spilt-type AC efficiency improvement) มีค่ำ EnRI และ ERI สูงที สุด
รองลงมำเป็นกลุ่มมำตรกำรกำรใช้ระบบจัดกำรพลังงำนในอำคำร (Building Energy Management 
System: BEMs) และกลุ่มมำตรกำรกำรบ่ำรุงรักษำเครื องปรับอำกำศแบบศูนย์รวม  (Central AC 
system maintenance) เนื องจำกกลุ่มมำตรกำรดังกล่ำวเป็นประเภทมำตรกำรที ยังไม่ค่อยนิยม
ด่ำเนินกำรในอำคำรกลุ่มซุปเปอร์มำร์เก็ต และศูนย์กำรค้ำ  

  กำรวิเครำะห์ด้ำนเศษรฐศำสตร์ของกำรด่ำเนินมำตรกำรอนุรักษ์พลังงำนในอำคำรประเภท
ซุปเปอร์มำร์เก็ต และศูนย์กำรค้ำ (Economic analysis of energy conservation measures) 

  ผลกำรวิเครำะห์ผลประโยชน์ด้ำนพลังงำนและสิ งแวดล้อมต่อต้นทุนที ใช้ในกำรด่ำเนินมำตรกำร
หรือ ค่ำพลังงำน และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกที ลดได้ต่อต้นทุน (Energy consumption and 
GHG emission reduction on investment cost: EnROI and EROI) ดังแสดงในตำรำงที  4-18 
พบว่ำมีมำตรกำร 2 กลุ่มที ไม่มีกำรใช้ต้นทุนในรูปของเงินลงทุนเทียบเท่ำรำยปี หรือ Equivalent 
annual investment costs (EAC) ได้แก่ กลุ่มมำตรำกำรลดชั วโมงกำรใช้งำน (Working hours 
reduction) และกลุ่มมำตรกำรกำรปรับปรุงพฤติกรรมผู้ใช้งำน (Saving practice) ซึ งพบว่ำกลุ่ม
มำตรกำรกำรปรับปรุงพฤติกรรมผู้ใช้งำนสำมำรถลดกำรใช้พลังงำน และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก
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โดยรวมได้มำกกว่ำกลุ่มมำตกำรกำรลดชั วโมงกำรใช้งำน โดยสำมำรถลดกำรใช้พลังงำนได้เท่ำกับ 
1,819 และ 1,280 MWh/yr และคิดเป็นกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกได้เท่ำกับ 1,030 และ 725 
kgCO2eq/yr ตำมล่ำดับ นอกจำกนี้หำกพิจำรณำค่ำ EnRI และ ERI จะเห็นได้ว่ำทั้ง 2 กลุ่มมำตรกำร
ที ไม่มีกำรใช้ต้นทุนในกำรด่ำเนินมำตรกำรก็ยังไม่ใช่มำตรกำรที มีศักยภำพในกำรลดใช้พลังงำนและ
กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกที มำกที สุดเมื อเทียบกับกลุ่มมำตรกำรอื นๆที มีกำรใช้ต้นทุนในกำรด่ำเนิน
มำตรกำร 
  ส่ำหรับกลุ่มมำตรกำรมีค่ำใช้จ่ำยหรือต้นทุนในกำรด่ำเนินมำตรกำร ผลกำรศึกษำดังแสดงใน
ตำรำงที  4-18 พบว่ำกำรด่ำเนินมำตรกำรในอำคำรประเภทซุปเปอร์มำร์เก็ต และศูนย์กำรค้ำ มีค่ำ 
EnROI และมีค่ ำ  EROI อยู่ ในช่ ว ง  3.41-259.26 kwh/USD และ 1.93-146.85 kgCO2eq/USD 
ตำมล่ำดับ ซึ งกลุ่มมำตรกำรที มีค่ำ EnROI และ EROI สูงที สุดคือ กลุ่มมำตรกำรกำรปรับปรุง
ประสิทธิภำพเครื องปรับอำกำศแบบแยกส่วน (Spilt-type AC efficiency improvement) รองลงมำ
เป็นกลุ่มมำตรกำรกำรปรับปรุงประสิทธิภำพมอเตอร์ (Motor efficiency improvement) และกลุ่ม
มำตรกำรกำรปรับปรุงประสิทธิภำพหอหล่อเย็น (Cooling tower efficiency improvement) โดยมี
ค่ำ EnROI เท่ำกับ 259.26, 44.52 และ 30.12 kWh/USD และค่ำ EROI เท่ำกับ 146.85, 25.22 
และ 17.06 kgCO2eq/USD ตำมล่ำดับ เนื องจำกกลุ่มมำตรกำรดังกล่ำวมีสัดส่วนของค่ำใช้จ่ำยในกำร
ด่ำเนินมำตรกำรต่อค่ำพลังงำน และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกที ลดได้ต ่ำกว่ำกลุ่มมำตรกำรอื นๆ ที มี
กำรลงทุนหรือมีค่ำใช้จ่ำยในกำรด่ำเนินมำตรกำรเช่นกัน เมื อพิจำรณำถึงค่ำ EnRI และ ERI จะเห็นว่ำ
มำตกำรกำรปรับปรุงประสิทธิภำพเครื องปรับอำกำศแบบแยกส่วน เป็นมำตรกำรที มีศักยภำพในกำร
ลดใช้พลังงำน และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกที สูงที สุดอีกด้วย 
  จำกผลกำรค่ำนวนต้นทุนกำรลดกำรก๊ำซปล่อยก๊ำซเรือนกระจก (GHG abatement cost) 
และค่ำกำรลดใช้พลังงำนและกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกต่อพ้ืนที ใช้งำน (EnRI and ERI) ของกลุ่ม
อำคำรประเภทซุปเปอร์มำร์เก็ต และศูนย์กำรค้ำ จึงได้น่ำข้อมูลผลกำรค่ำนวนณดังกล่ำวมำสร้ำงกรำฟ
ต้นทุนหน่วยสุดท้ำยของกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก หรือ GHG marginal abatement cost 
curve เพื อประเมินค่ำศักยภำพกำรปรับปรุงประสิทธิภำพกำรใช้พลังงำน และกำรลดกำรปล่อยก๊ำซ
เรือนกระจก ดังในรูปที  4-41 จะแสดงกรำฟต้นทุนหน่วยสุดท้ำยของกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือน
กระจกส่ำหรับมำตกำรอนุรักษ์พลังงำนในอำคำรประเภทซุปเปอร์มำร์เก็ต และศูนย์กำรค้ำ โดยแกน
แนวนอนในรูปที  4-41(ก) และ (ข) คือ ปริมำณพลังงำนที ลดได้สะสม (Cumulative energy saving) 
หรือผลรวมของค่ำ EnRI ในหน่วย kWh/m2 และปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกที ลดได้สะสม 
(Cumulative emission reduction) หรือผลรวมของค่ำ ERI ในหน่วย kgCO2eq/m2 ตำมล่ำดับ 
ส่วนในแกนแนวตั้งคือ ค่ำต้นทุนในกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก ในหน่วย USD/tonCO2eq ซึ ง
หำกมำตรกำรใดมีค่ำ GHG abatement cost ติดลบ (ผลประโยชน์จำกกำรประหยัดพลังงำนมำกกว่ำ
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ต้นทุนในกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก) จะถือว่ำเป็นมำตรกำรที มีควำมเป็นไปได้ในทำง
เศรษฐศำสตร์ โดยในรูปที  4-41(ก) และ (ข) แสดงให้เห็นว่ำกำรด่ำเนินมำตรกำรอนุรักษ์พลังงำนใน
อำคำรประเภทซุปเปอร์มำร์เก็ต และศูนย์กำรค้ำ มีค่ำศักยภำพในกำรลดกำรใช้พลังงำน และกำร
ปล่อยก๊ำซเรือนกระจกโดยรวม จำกกำรด่ำเนินมำตรกำรทุกมำตรำกำรเท่ำกับ 47.27 kWh/m2 และ 
26.78 kgCO2eq/m2 ตำมล่ำดับ ส่วนหำกพิจำรณำเฉพำะมำตรกำรที มีควำมเป็นไปได้ทำง
เศรษฐศำสตร์ (Abatement cost เป็นบวก) จะมีค่ำศักยภำพในกำรลดกำรใช้พลังงำน และกำรปล่อย
ก๊ำซเรือนกระจกดโดยรวมเท่ำกับ 46.9 kWh/m2 และ 26.57 kgCO2eq/m2 ตำมล่ำดับ นอกจำกนี้ใน
รูปที  4-41 ยังแสดงให้เห็นว่ำเกือบทุกมำตรกำรมีผลประโยชน์เกิดขึ้นจำกกำรด่ำเนินมำตรกำร
โดยเฉพำะอย่ำงยิ งในมำตรกำรในมำตรกำรกำรปรับปรุงพฤติกรรมผู้ใช้งำน (Saving practice) 
มำตรกำรกำรลดชั วโมงใช้งำน (Working hours reduction) และมำตรกำรกำรปรับปรุงประสิทธิภำพ
เครื องปรับอำกำศแบบแยกส่วน (Spilt-type AC efficiency improvement) ซึ งเป็นมำตรกำรที ควร
พิจำรณำในกำรด่ำเนินกำรเป็นอันดับต้นๆ รวมไปถึงมำตรกำรกำรใช้ระบบจัดกำรพลังงำนพลังงำน
แบบอัตโนมัติ (Building energy management system) กำรบ่ำรุงรักษำระบบปรับอำกำศแบบ
ศูนย์รวม (Central AC system maintenance) และมำตรกำรกำรปรับปรุงประสิทธิภำพมอเตอร์ 
(Motor efficiency improvement) ซึ งหำกมองในมุมมองด้ำนเศรษฐศำสตร์และสิ งแวดล้อมแล้ว จะ
เห็นว่ำมำตรกำรเหล่ำนี้นอกจำกจะมีผลประโยชน์เกิดขึ้นจำกกำรด่ำเนินมำตรกำรแล้ว ยังมีศักยภำพ
ในกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกที สูงอีกด้วย แต่ยกเว้นมำตรกำรกำรปรับปรุงประสิทธิภำพบ่อดัก
ไขมัน  (Grease trap efficiency improvement)  ที มี ค่ ำ  GHG abatement cost เป็นบวก ซึ ง
หมำยควำมว่ำมำตรกำรนี้ไม่มีผลประโยชน์ด้ำนเศรษฐศำสต์เกิดขึ้นจำกกำรด่ำเนินมำตรกำร และเมื อ
มองในด้ำนสิ งแวดล้อมจะเห็นว่ำมำตรกำรนี้ก็มีศักยภำพในกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกค่อนข้ำง
ต ำ่ 
  โดยค่ำกำรลดใช้พลังงำน และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกในกำรศึกษำนี้ ได้ท่ำกำรลดควำม
ซ้่ำซ้อนของข้อมูล หรือ Normalization ด้วยพ้ืนที ใช้งำนของอำคำรในกลุ่มอำคำรซุปเปอร์มำร์เก็ต 
และศูนย์กำรค้ำ เพื อให้สำมำรถเปรียบเทียบศักยภำพระหว่ำงมำตรกำรต่ำงๆได้ 
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(ก) ศักยภำพในกำรลดกำรใช้พลังงำน 

 
(ข) ศักยภำพในกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก 

รูปที  0-77 ต้นทุนหน่วยสุดท้ำยของกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกส่ำหรับมำตกำรอนุรักษ์พลังงำนใน
อำคำรประเภทซุปเปอร์มำร์เก็ต และศูนย์กำรค้ำ 
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ตำรำงที  0-46 กำรวิเครำะห์ต้นทุนกำรลดใช้พลังงำน และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกส่ำหรับมำตรกำร
อนุรักษ์พลังงำนในอำคำรโรงแรม และโรงพยำบำล 

หมำยเหตุ: 
EnR  = Energy consumption reduction 
ER  = GHG emission reduction 
EnRI  = Average reduction in energy intensity by building area 
ERI  = Average reduction in GHG emission intensity by building area 
EAC  = Equivalent annual investment cost allocated over the measure's life time with a discount rate 7 %  

(source: Bank of Thailand, 2561) 
EnROI  = Energy consumption reduction on investment cost  
EROI  = GHG emission reduction on investment cost 
 

 
  กำรลดใช้พลังงำนและกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกกำรด่ำเนินมำตรกำรอนุรักษ์พลังงำนใน
กลุ่ มอำคำรประเภทโรงแรม และโรงพยำบำล (Energy consumption and GHG emission 
reduction: EnR and ER) 
  ดังในตำรำงที  4-19 ผลกำรศึกษำพบว่ำ จำกกำรด่ำเนินมำตรกำรของอำคำรตัวแทนสำมำรถลด
กำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำโดยรวมได้ทั้งหมด 19,601 MWh/yr คิดเป็นกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก

Measure name 
EnR 

(kWh/yr) 
ER 

(kgCO2eq/yr) 
EnRI 

(kwh/m2) 
ERI 

(kgCO2eq/m2) 
EnROI 

(kWh/USD) 
EROI 

(kgCO2eq/USD) 

Life 
time 
(yr) 

EAC 
(USD/yr) 

GHG abatement 
cost  

(USD/kgCO2eq) 

Saving practice 646,646 366,260 1.84 1.04 N/A N/A 10 0 -0.268 

Working hours 
reduction 

1,578,074 893,821 3.64 2.06 N/A N/A 10 0 -0.268 

Waste heat recovery 165,844 93,934 5.84 3.31 910.94 515.96 15 182 -0.266 

Central AC system 
maintenance 

255,041 144,455 1.32 0.75 593.49 336.15 20 430 -0.265 

Motor efficiency 
improvement 

539,599 305,629 4.58 2.59 96.83 54.85 15 5,572 -0.250 

Boiler efficiency 
improvement 

169,973 96,272 6.45 3.65 79.59 45.08 15 2,136 -0.246 

Lighting efficiency 
improvement 

376,838 213,441 2.50 1.42 63.97 36.23 10 5,891 -0.241 

Automatic system 
control 

31,824 18,025 0.31 0.18 60.69 34.38 10 524 -0.239 

High efficiency heating 
system replacement 

548,344 310,582 1.51 0.85 59.33 33.60 15 9,243 -0.239 

High efficiency spilt-
type AC replacement 

613,200 347,316 2.43 1.37 37.78 21.40 15 16,229 -0.222 

High efficiency cooling 
tower replacement 

247,470 140,167 4.15 2.35 35.34 20.02 15 7,002 -0.218 

Cooling tower 
efficiency improvement 

763,244 432,302 2.96 1.68 29.03 16.44 15 26,294 -0.208 

High efficiency chiler 
replacement 

5,954,571 3,372,669 16.12 9.13 22.24 12.60 20 267,773 -0.189 

High efficiency LED 
lights replacement 

5,442,634 3,082,708 4.54 2.57 20.43 11.57 2 266,341 -0.182 

Spilt-type AC system 
maintenance 

2,268,487 1,284,871 5.91 3.35 16.69 9.46 12 135,892 -0.163 

Total 19,601,789 11,102,453 64.09 36.30      
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โดยรวมทั้งหมด 11,102 tonCO2eq/yr โดยมำตรกำรที สำมำรถกำรลดใช้พลังงำน และกำรปล่อยก๊ำซ
เรือนกระจกมำกที สุด คือ กลุ่มมำตรกำรกำรเปลี ยนมำใช้เครื องท่ำน้่ำเย็นประสิทธิภำพสูง (High 
efficiency chiler replacement)  รองลงมำ เป็ นกลุ่ มมำตรกำรกำร เปลี ยนมำ ใช้หลอด ไฟ
ประสิทธิภำพสูงแบบ LED (High efficiency LED lights replacement) และกลุ่มมำตรกำรกำร
บ่ำรุงรักษำเครื องปรับอำกำศแบบแยกส่วน (Spilt-type AC system maintenance) ซึ งคิดเป็นกำร
ลดใช้พลังงำน และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกโดยรวมร้อยละ 30 ร้อยละ 27 และร้อยละ 12 ของ
ปริมำณพลังงำน และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกที ลดได้ทั้งหมดในกลุ่มอำคำรประเภทโรงแรม และ
โรงพยำบำล ตำมล่ำดับ เนื องจำกมำตรกำรดังกล่ำวเป็นประเภทมำตรกำรที นิยมด่ำเนินกำรในกลุ่ม
อำคำรประเภทโรงแรม และโรงพยำบำลดังแสดงในรูปที  4-39 อีกท้ังกำรด่ำเนินมำตรกำรดังกล่ำวเป็น
ปรับเปลี ยนมำใช้อุปกรณ์ที มีประสิทธิภำพสูง รวมไปถึงเป็นกำรบ่ำรุงรักษำอุปกรณ์ที มีกำรใช้พลังงำน
ค่อนข้ำงสูง จึงท่ำให้สำมำรถลดกำรใช้พลังงำน และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกโดยรวมที มำกตำมไป
ด้วย แต่อย่ำงไรก็ตำมควรพิจำรณำถึงต้นทุนที ใช้ไปส่ำหรับกำรด่ำเนินมำตรกำรในกลุ่มดังกล่ำวด้วย ซึ ง
จะเห็นว่ำมีค่ำใช้จ่ำยที ค่อนข้ำงสูงเมื อเทียบกับกลุ่มมำตรกำรอื นๆ ทั้งกลุ่มมำตรกำรที มีกำรลงทุนและ
ไม่มีกำรลงทุน 
  ศักยภำพกำรลดใช้พลังงำนและกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกต่อพ้ืนที ใช้งำนจำกกำรด่ำเนิน
มำตรกำรอนุรักษ์พลังงำนในกลุ่มอำคำรประเภทโรงแรม และโรงพยำบำล  (Reduction in energy 
intensity and carbon intensity: EnRI and ERI) 

  ผลกำรค่ำนวนดังแสดงในตำรำงที  4-19 พบว่ำกลุ่มมำตรกำรกำรเปลี ยนมำใช้เครื องท่ำน้่ำเย็น
ประสิทธิภำพสูง (High efficiency chiler replacement) มีค่ำ EnRI และ ERI สูงที สุด รองลงมำเป็น
กลุ่มมำตรกำรกำรปรับปรุงประสิทธิภำพหม้อต้มไอน้่ำ (Boiler efficiency improvement) และกลุ่ม
มำตรกำรกำรบ่ำรุงรักษำระบบปรับอำกำศแบบแยกส่วน (Spilt-type AC system maintenance) 
เนื องจำกกลุ่มมำตรกำรดังกล่ำวสำมำรถลดใช้พลังงำน และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก (EnR and ER) 
ได้ค่อนข้ำงสูง อีกทั้งกำรด่ำเนินมำตรกำรดังกล่ำวเป็นปรับเปลี ยนมำใช้อุปกรณ์ที มีประสิทธิภำพสูง 
รวมไปถึงเป็นกำรบ่ำรุงรักษำและปรับปรุงประสิทธิภำพอุปกรณ์ที มีกำรใช้พลังงำนค่อนข้ำงสูง จึงท่ำให้
มีศักยภำพในกำรลดใช้พลังงำน และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกที มำกตำมไปด้วย แต่หำกพิจำรณำจะ
พบว่ำเป็นกลุ่มมำตรกำรที มีค่ำใช้จ่ำยในกำรด่ำเนินมำตรกำรที ค่อนข้ำงสูงเมื อเทียบกับมำตรกำรอื นๆ 
ในกลุ่มอำคำรประเภทเดียวกัน 
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  กำรวิเครำะห์ด้ำนเศษรฐศำสตร์ของกำรด่ำเนินมำตรกำรอนุรักษ์พลังงำนในอำคำรประเภท
โรงแรม และโรงพยำบำล (Economic analysis of energy conservation measures) 

  ผลกำรวิเครำะห์ผลประโยชน์ด้ำนพลังงำนและสิ งแวดล้อมต่อต้นทุนที ใช้ในกำรด่ำเนินมำตรกำร
หรือ ค่ำพลังงำน และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกที ลดได้ต่อต้นทุน (Energy consumption and 
GHG emission reduction on investment cost: EnROI and EROI) ดังแสดงในตำรำงที  4-19 
พบว่ำมีมำตรกำร 2 กลุ่มที ไม่มีกำรใช้ต้นทุนในรูปของเงินลงทุนเทียบเท่ำรำยปี หรือ Equivalent 
annual investment costs (EAC) ได้แก่ กลุ่มมำตรำกำรลดชั วโมงกำรใช้งำน (Working hours 
reduction) และกลุ่มมำตรกำรกำรปรับปรุงพฤติกรรมผู้ใช้งำน (Saving practice) ซึ งพบว่ำกลุ่ม
มำตรกำรกำรลดชั วโมงกำรใช้งำนสำมำรถลดกำรใช้พลังงำน และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกโดยรวม
ได้มำกกว่ำมำตกำรกำรปรับปรุงพฤติกรรมผู้ใช้งำน โดยสำมำรถลดกำรใช้พลังงำนได้เท่ำกับ 1,578 
และ 646 MWh/yr และคิดเป็นกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกเท่ำกับ 893 และ 366 
tonCO2eq/yr ตำมล่ำดับ นอกจำกนี้หำกพิจำรณำค่ำ EnRI และ ERI จะเห็นได้ว่ำทั้ง 2 กลุ่มมำตรกำร
ที ไม่มีกำรใช้ต้นทุนในกำรด่ำเนินมำตรกำรก็ยังไม่ใช่มำตรกำรที มีศักยภำพในกำรลดใช้พลังงำนและ
กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกที มำกที สุดเมื อเทียบกับกลุ่มมำตรกำรอื นๆที มีกำรใช้ต้นทุนในกำรด่ำเนิน
มำตรกำร 
  ส่ำหรับกลุ่มมำตรกำรมีค่ำใช้จ่ำยหรือต้นทุนในกำรด่ำเนินมำตรกำร ผลกำรศึกษำดังแสดงใน
ตำรำงที  4-19 พบว่ำกำรด่ำเนินมำตรกำรในอำคำรประเภทโรงแรม และโรงพยำบำล มีค่ำ EnROI 
และมีค่ำ EROI อยู่ในช่วง 16.69-910.94 kwh/USD และ 9.46-515.96 kgCO2eq/USD ตำมล่ำดับ 
ซึ งกลุ่มมำตรกำรที มีค่ำ EnROI และ EROI สูงที สุดคือ กลุ่มมำตรกำรกำรน่ำกลับควำมร้อนมำใช้ใหม่ 
(Waste heat recovery) รองลงมำเป็นกลุ่มมำตรกำรกำรบ่ำรุงรักษำเครื องปรับอำกำศแบบศูนย์รวม 
(Central AC system maintenance) และกลุ่มมำตรกำรกำรปรับปรุงประสิทธิภำพมอเตอร์ (Motor 
efficiency improvement) โดยมีค่ำ EnROI เท่ำกับ 910.94, 593.49 และ 96.83 kWh/USD และ
ค่ำ EROI เท่ำกับ 515.96, 336.15 และ 54.85 kgCO2eq/USD ตำมล่ำดับ เนื องจำกกลุ่มมำตรกำร
ดังกล่ำวมีสัดส่วนของค่ำใช้จ่ำยในกำรด่ำเนินมำตรกำรต่อค่ำพลังงำน และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก
ที ลดได้ต ่ำกว่ำกลุ่มมำตรกำรอื นๆ ที มีกำรลงทุนหรือมีค่ำใช้จ่ำยในกำรด่ำเนินมำตรกำรเช่นกัน  
  จำกผลกำรค่ำนวนต้นทุนกำรลดกำรก๊ำซปล่อยก๊ำซเรือนกระจก (GHG abatement cost) 
และค่ำกำรลดใช้พลังงำนและกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกต่อพ้ืนที ใช้งำน (EnRI and ERI) ของกลุ่ม
อำคำรประเภทส่ำนักงำนและสถำนศึกษำ จึงได้น่ำข้อมูลผลกำรค่ำนวนณดังกล่ำวมำสร้ำงกรำฟต้นทุน
หน่วยสุดท้ำยของกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก หรือ GHG marginal abatement cost curve 
เพื อประเมินค่ำศักยภำพกำรปรับปรุงประสิทธิภำพกำรใช้พลังงำน และกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือน
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กระจก ดังในรูปที  4-42 จะแสดงกรำฟต้นทุนหน่วยสุดท้ำยของกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก
ส่ำหรับมำตกำรอนุรักษ์พลังงำนในอำคำรประเภทโรงแรม และโรงพยำบำล โดยแกนแนวนอนในรูปที  
4-42(ก) และ (ข) คือ ปริมำณพลังงำนที ลดได้สะสม (Cumulative energy saving) หรือผลรวมของ
ค่ำ EnRI ในหน่วย kWh/m2 และปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกที ลดได้สะสม (Cumulative 
emission reduction) หรือผลรวมของค่ำ ERI ในหน่วย kgCO2eq/m2 ตำมล่ำดับ ส่วนในแกนแนวตั้ง
คือ ค่ำต้นทุนในกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก ในหน่วย USD/tonCO2eq ซึ งหำกมำตรกำรใดมีค่ำ 
GHG abatement cost ติดลบ (ผลประโยชน์จำกกำรประหยัดพลังงำนมำกกว่ำต้นทุนในกำรลดกำร
ปล่อยก๊ำซเรือนกระจก) จะถือว่ำเป็นมำตรกำรที มีควำมเป็นไปได้ในทำงเศรษฐศำสตร์ โดยในรูปที  4-
42(ก) และ (ข) แสดงให้เห็นว่ำกำรด่ำเนินมำตรกำรอนุรักษ์พลังงำนในอำคำรประเภทโรงแรม และ
โรงพยำบำล มีค่ำศักยภำพในกำรลดกำรใช้พลังงำน และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกโดยรวม เท่ำกับ 
64.08 kWh/m2 และ 36.29 kgCO2eq/m2 ตำมล่ำดับ นอกจำกนี้ในรูปที  4-42 ยังแสดงให้เห็นว่ำทุก
มำตรกำรมีผลประโยชน์เกิดขึ้นจำกกำรด่ำเนินมำตรกำรโดยเฉพำะอย่ำงยิ งในมำตรกำรกำรปรับปรุง
พฤติกรรมผู้ใช้งำน (Saving practice) มำตรกำรกำรลดชั วโมงใช้งำน (Working hours reduction) 
และมำตรกำรกำรน่ำกลับควำมร้อนจำกบ่อพักน้่ำทิ้งมำใช้ใหม่ (Waste heat recovery) ซึ งจะเห็นว่ำ
มำตรกำรเหล่ำนี้ควรเป็นมำตรกำรที ได้รับกำรพิจำรณำในกำรด่ำเนินกำรเป็นอันดับต้นๆ นอกจำกนี้ยัง
พบว่ำมำตรกำรกำรเปลี ยนมำใช้เครื องท่ำน้่ำเย็นที มีประสิทธิภำพสูง  (High efficiency chiler 
replacement) กำรปรับปรุงประสิทธิภำพหม้อต้มไอน้่ำ (Boiler efficiency improvement) และ
กำรปรับปรุงประสิทธิภำพมอเตอร์ (Motor efficiency improvement) ซึ งหำกมองในมุมมองด้ำน
เศรษฐศำสตร์และสิ งแวดล้อมแล้ว จะเห็นว่ำมำตรกำรเหล่ำนี้นอกจำกจะมีผลประโยชน์เกิดขึ้นจำก
กำรด่ำเนนิมำตรกำรแล้ว ยังมีศักยภำพในกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกที สูงอีกด้วย 
  โดยค่ำกำรลดใช้พลังงำน และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกในกำรศึกษำนี้  ได้ท่ำกำรลดควำม
ซ้่ำซ้อนของข้อมูล หรือ Normalization ด้วยพ้ืนที ใช้งำนของอำคำรในกลุ่มอำคำรโรงแรม และ
โรงพยำบำล เพื อให้สำมำรถเปรียบเทียบศักยภำพระหว่ำงมำตรกำรต่ำงๆได้ 
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(ก) ศักยภำพในกำรลดกำรใช้พลังงำน 

 
(ข) ศักยภำพในกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก 

รูปที  0-78 ต้นทุนหน่วยสุดท้ำยส่ำหรับมำตกำรอนุรักษ์พลังงำนในอำคำรประเภทโรงแรม และ
โรงพยำบำล 
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 นอกจำกนี้ได้มีกำรศึกษำเพื อเปรียบผลด้ำนต้นทุนกำรลดใช้พลังงำน และกำรปล่อยก๊ำซเรือน
กระจก ของมำตรกำรอนุรักษ์พลังงำนที ด่ำเนินกำรในเฉพำะกลุ่มอำคำรตัวแทนจ่ำนวน 21 แห่ง กับ 
มำตรกำรอนุรักษ์พลังงำนทั้งหมดที รวบรวมได้จำกอำคำรทั้ง 97 แห่ง ซึ งสำมำรถแบ่งกลุ่มมำตรกำรได้
จ่ำนวน 20 และ 22 มำตรกำร ตำมล่ำดับ โดยสองมำตรกำรที ยังไม่มีกำรด่ำเนินกำรในกลุ่มอำคำร
ตัวแทน ซึ งได้แก่ มำตรกำรกำรปรับปรุงประสิทธิภำพหม้อต้มไอน้่ำ และมำตรกำรกำรเปลี ยนมำใช้
เครื องปรับอำกำศแบบส่วนรวมประสิทธิภำพสูง 
 

ตำรำงที  0-47 กำรวิเครำะห์ต้นทุนกำรลดใช้พลังงำน และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกส่ำหรับมำตรกำร
อนุรักษ์พลังงำนในอำคำรตัวแทนทั้ง 21 แห่ง 

Measure name EnR 
(kWh/yr) 

ER 
(kgCO2eq/yr) 

EnRI 
(kWh/m2) 

ERI 
(kgCO2eq/m2) 

EnROI 
(kWh/USD) 

EROI 
(kgCO2eq/USD) 

Life 
time 
(years) 

EAC 
(USD/yr) 

GHG  
abatement cost 

(USD/kgCO2eq) 

Working hours reduction 905,233 512,724 1.46 0.83 N/A N/A  10 0 -0.268 

Saving practice 1,798,997 1,018,952 10.86 6.15 N/A N/A  10 0 -0.268 

Waste heat recovery 165,844 93,934 5.84 3.31 910.94 515.96  15 182 -0.266 

Spilt-type AC efficiency 
improvement 

1,484,551 840,850 8.96 5.07 259.26 146.85  15 5,726 -0.262 

Spilt-type AC system maintenance 309,434 175,263 2.78 1.58 103.51 58.63  12 2,989 -0.251 

High efficiency heating system 
replacement 

548,344 310,582 1.51 0.85 59.33 33.60 15  9,243 -0.239 

Motor efficiency improvement 247,277 140,058 2.99 1.69 54.37 30.80  15 4,548 -0.236 

Cooling tower efficiency 
improvement 

1,234,237 699,072 3.99 2.26 51.04 28.91  15 24,180 -0.234 

Lighting efficiency improvement 3,660 2,073 0.37 0.21 40.31 22.83  5 91 -0.225 

Automatic system control 18,396 10,419 0.50 0.29 35.39 20.05  10 520 -0.218 

High efficiency cooling tower 
replacement 

247,470 140,167 4.15 2.35 35.34 20.02  15 7,002 -0.218 

Central AC system maintenance 328,203 185,894 2.60 1.47 26.32 14.91  20 12,470 -0.201 

Building energy management 
system 

156,768 88,793 8.18 4.64 24.92 14.11  20 6,291 -0.198 

High efficiency spilt-type AC 
replacement 

457,213 258,965 52.81 29.91 15.52 8.79  15 29,460 -0.155 

Chiller efficiency improvement 254,040 143,888 1.53 0.87 14.81 8.39  20 17,157 -0.149 

High efficiency chiller 
replacement 

1,849,443 1,047,525 13.67 7.74 13.03 7.38  20 141,980 -0.133 

Solar cell setting 115,302 65,642 22.63 12.88 11.74 6.68  25 9,821 -0.117 

High efficiency LED lights 
replacement 

4,798,968 2,718,135 4.49 2.54 10.53 5.97  5 455,582 -0.101 

Grease trap efficiency 
improvement 

122,640 69,463 0.37 0.21 3.41 1.93  10 35,948 0.249 

High efficiency air compressor 
replacement 

438,00 24,808 0.26 0.15 2.65 1.50  10 16,548 0.399 

Total 15,089,820 8,547,209 149.97 85.01      
หมำยเหตุ: 
EnR  = Energy consumption reduction 
ER  = GHG emission reduction 
EnRI  = Average reduction in energy intensity by building area 
ERI  = Average reduction in GHG emission intensity by building area 
EAC  = Equivalent annual investment cost allocated over the measure's life time with a discount rate 7 %  
EnROI  = Energy consumption reduction on investment cost  
EROI  = GHG emission reduction on investment cost 
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ตำรำงที  0-48 กำรวิเครำะห์ต้นทุนกำรลดใช้พลังงำน และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกส่ำหรับมำตรกำร
อนุรักษ์พลังงำนในอำคำรทุกประเภททั้ง 97 แห่ง 

Measure name 
EnR 

(kWh/yr) 
ER 

(kgCO2eq/yr) 
EnRI 

(kWh/m2) 
ERI 

(kgCO2eq/m2) 
EnROI 

(kWh/USD) 
EROI 

(kgCO2eq/USD) 

Life 
time 
(years) 

EAC 
(USD/yr) 

GHG  
abatement cost 
(USD/kgCO2eq) 

Saving practice 3,201,397 1,813,271 2.65 1.50 N/A N/A  10 0 -0.268 

Working hours reduction 3,653,349 2,069,257 2.37 1.34 N/A N/A  10 0 -0.268 

Waste heat recovery 165,844 93,934 5.84 3.31 910.94 515.96  15 182 -0.266 

Spilt-type AC efficiency 
improvement 

1,530,234 866,724 8.56 4.85 242.86 137.56  15 6,301 -0.261 

Boiler efficiency 
improvement 

169,973 96,272 6.45 3.65 79.59 45.08  15 2,136 -0.246 

Automatic system control 79,335 44,935 0.57 0.32 79.15 44.83  10 1,002 -0.246 

Central AC system 
maintenance 

1,090,256 617,521 3.29 1.86 76.68 43.43  20 14,219 -0.245 

High efficiency heating 
system replacement 

548,344 310,582 1.51 0.85 59.33 33.60  15 9,243 -0.239 

Motor efficiency 
improvement 

1,357,342 768,799 3.92 2.22 56.70 32.11  15 23,939 -0.237 

Lighting efficiency 
improvement 

422,387 239,240 2.33 1.32 53.64 30.38  5 7,875 -0.235 

High efficiency cooling 
tower replacement 

247470 140,167 4.15 2.35 35.34 20.02  15 7,002 -0.218 

Cooling tower efficiency 
improvement 

2,459,438 1,393,026 2.29 1.29 29.78 16.86  15 82,600 -0.209 

Spilt-type AC system 
maintenance 

4,128,552 2,338,412 5.76 3.26 28.03 15.88  15 147,294 -0.205 

Building energy 
management system 

156,768 88,793 8.18 4.64 24.92 14.11 20  6,291 -0.198 

High efficiency chiller 
replacement 

7,214,127 4,086,082 13.83 7.83 19.54 11.07  20 369,239 -0.178 

High efficiency spilt-type 
AC replacement 

2,253,271 1,276,253 5.93 3.36 18.55 10.51  15 121,449 -0.173 

High efficiency LED lights 
replacement 

15,264,292 8,645,695 4.18 2.37 16.71 9.46  5 913,637 -0.163 

Chiller efficiency 
improvement 

386,439 218,879 1.99 1.13 16.04 9.09  20 24,089 -0.158 

High efficiency air 
compressor replacement 

304,410 172,418 0.67 0.38 9.91 5.61  10 30,709 -0.090 

Solar cell setting 286,347 163,017 13.79 7.85 7.35 4.18  25 38,963 -0.028 

High efficiency central AC 
replacement 

150,664 85,336 30.57 17.31 5.27 2.98  20 28,595 0.067 

Grease trap efficiency 
improvement 

122,640 69,463 0.37 0.21 3.41 1.93  10 35,948 0.249 

Total 45,192,879 25,598,077 129.20 73.22           

หมำยเหตุ: 
EnR  = Energy consumption reduction 
ER  = GHG emission reduction 
EnRI  = Average reduction in energy intensity by building area 
ERI  = Average reduction in GHG emission intensity by building area 
EAC  = Equivalent annual investment cost allocated over the measure's life time with a discount rate 7 %  
EnROI  = Energy consumption reduction on investment cost  
EROI  = GHG emission reduction on investment cost 
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 ผลกำรศึกษำแสดงให้เห็นว่ำกำรด่ำเนินมำตรกำรอนุรักษ์พลังงำนรวมในอำคำรตัวแทนทั้ง 21 
แห่งมีค่ำศักยภำพในกำรลดกำรใช้พลังงำน และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกโดยรวม จำกกำรด่ำเนิน
มำตรกำรทุกมำตรำกำร เท่ำกับ 149.97 kWh/m2 และ 85.01 kgCO2eq/m2 ตำมล่ำดับ ส่วนหำก
พิจำรณำเฉพำะมำตรกำรที มีควำมเป็นไปได้ทำงเศรษฐศำสตร์ (Abatement cost เป็นบวก) จะมีค่ำ
ศักยภำพในกำรลดกำรใช้พลังงำน และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกโดยรวมเท่ำกับ 149.34 kWh/m2 

และ 84.65 kgCO2eq/m2 ดังแสดงในตำรำงที  4-20 ส่วนในมำตรกำรอนุรักษ์พลังงำนทั้งหมดที 
รวบรวมได้จำกอำคำรทั้ง 97 แห่ง จะมีค่ำศักยภำพในกำรลดกำรใช้พลังงำน และกำรปล่อยก๊ำซเรือน
กระจกโดยรวม จำกกำรด่ำเนินมำตรกำรทุกมำตรำกำร เท่ำกับ 129.20 kWh/m2 และ 73.22 
kgCO2eq/m2 ตำมล่ำดับ ส่วนหำกพิจำรณำเฉพำะมำตรกำรที มีควำมเป็นไปได้ทำงเศรษฐศำสตร์ 
(Abatement cost เป็นบวก) จะมีค่ำศักยภำพในกำรลดกำรใช้พลังงำน และกำรปล่อยก๊ำซเรือน
กระจกโดยรวมเท่ำกับ 98.26 kWh/m2 และ 55.7 kgCO2eq/m2 ตำมล่ำดับ ดังแสดงในตำรำงที  4-
21 และผลกำรศึกษำยังแสดงให้เห็นว่ำเกือบทุกมำตรกำรมีผลประโยชน์เกิดขึ้นจำกกำรด่ำเนิน
มำตรกำร ยกเว้นมำตรกำรปรับปรุงประสิทธิภำพบ่อดักไขมัน ทั้งในกลุ่มมำตรกำรจำกอำคำรตัวแทน 
และมำตรกำรรวมทั้งหมดจำกอำคำร 97 แห่ง และมำตรกำรกำรเปลี ยนมำใช้เครื องปรับอำกำศศูนย์
รวมประสิทธิภำพสูง ที มีเฉพำะในกลุ่มมำตรกำรรวมจำกอำคำร 97 แห่ง ซึ งมีควำมสอดคล้องกับ
กำรศึกษำแบบแบ่งกลุ่มอำคำรในข้ำงต้น และจะสังเกตเห็นว่ำ มำตรกำรกำรเปลี ยนมำใช้เครื องเติม
อำกำศประสิทธิภำพสูง จะมีค่ำ Abatement cost เป็นบวก ในกลุ่มมำตรกำรจำกอำคำรตัวแทน แต่
จะมีค่ำ Abatement cost เป็นบวก ในกลุ่มมำตรกำรรวมจำกอำคำร 97 แห่ง ซึ งอำจเนื องมำจำกมี
ข้อแตกต่ำงของเทคโนโลยีหรืออุปกรณ์ที น่ำมำใช้ ทั้งในเรื องประสิทธิภำพ และค่ำใช้จ่ำยในกำรด่ำเนิน
มำตรกำร 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

บทที่5  
สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ 

 กำรวิจัยนี้เป็นกำรศึกษำตัวชี้วัดส่ำหรับอำคำรคำร์บอนต ่ำ และแนวทำงกำรลดกำรปล่อยก๊ำซ
เรือนกระจกเพื อศึกษำเกณฑ์ และตัวชี้วัดที เกี ยวข้องกับกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกส่ำหรับกำรประเมิน
อำคำรคำร์บอนต ่ำในช่วงกำรใช้งำนอำคำรของกลุ่มอำคำรควบคุมตำมประกำศของกฎกระทรวง
พลังงำน และประเมินค่ำประสิทธิภำพกำรใช้พลังงำน และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกโดยใช้ตัวชี้วัด
อำคำรคำร์บอนต ่ำของอำคำรแต่ละประเภท รวมไปถึงกำรเสนอตัวชี้วัดและแนวทำงกำรลดกำรปล่อย
ก๊ำซเรือนกระจกส่ำหรับกำรเป็นอำคำรคำร์บอนต ่ำโดยอำศัยวิธีกำรประเมินต้นทุนในกำรลดกำรปล่อย
ก๊ำซเรือนกระจก 
 

5.1 สรุปผลการศึกษา 

 จำกกำรศึกษำเกณฑ์ และตัวชี้วัดที เกี ยวข้องกับกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกส่ำหรับกำรประเมิน
อำคำรคำร์บอนต ่ำในช่วงกำรใช้งำนอำคำรของกลุ่มอำคำรควบคุมตำมประกำศของกฎกระทรวง
พลังงำน พบว่ำ มีเกณฑ์ที เป็นเกณฑ์มำตรฐำนที ได้รับกำรยอมรับและถูกน่ำมำใช้ในกำรประเมินอำคำร
คำร์บอนต ่ำและอำคำรที เป็นมิตรกับสิ งแวดล้อมกันอย่ำงแพร่หลำยทั้งในและต่ำงประเทศ จ่ำนวน 11 
เกณฑ์มำตรฐำน ซึ งจำกกำรศึกษำเกณฑ์มำตรฐำนส่ำหรับกำรประเมินอำคำรคำร์บอนต ่ำ หรืออำคำร
ที เป็นมิตรกับสิ งแวดล้อมในแต่ละเกณฑ์มำตรฐำนสำมำรถสรุปตัวชี้ วัดเพื อน่ำมำประเมินค่ำ
ประสิทธิภำพกำรใช้พลังงำน และปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกที เกี ยวข้องจำกกิจกรรมกำรใช้
งำนอำคำร ในช่วงกำรใช้งำน ซึ งประกอบไปด้วยทั้งหมด 7 ตัวชี้วัด ดังนี้ 1) กำรใช้พลังงำนเชื้อเพลิง
ฟอสซิล (Fossil fuel consumption) 2) กำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำ (Electricity consumption) 3) กำร
ใช้พลังงำนหมุนเวียน (Renewable energy consumption) 4) กำรเกิดขยะมูลฝอย (Solid waste 
generation) 5 )  ก ำ ร ใ ช้ น้่ ำ ป ร ะป ำ  ( Water supply consumption) 6 )  ก ำ รบ่ ำ บั ดน้่ ำ เ สี ย 
(Wastewater treatment) และ 7) กำรรั วไหลของก๊ำซเรือนกระจก (GHG leakage)  
 ส่วนกำรประเมินค่ำประสิทธิภำพกำรใช้พลังงำน และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกโดยใช้ตัวชี้วัด
อำคำรคำร์บอนต ่ำของอำคำรแต่ละประเภท โดยกำรเก็บรวบรวมข้อมูลกำรใช้พลังงำนในแต่ละด้ำน 
ทั้ง 7 ตัวชี้วัด จำกอำคำรตัวแทนทั้งหมด 6 ประเภทรวมจ่ำนวน 21 แห่ง โดยสำมำรถสรุปผลกำร
ประเมินในแต่ละด้ำนตัวชี้วัดได้ดังนี้ 

1) ด้ำนกำรใช้เชื้อเพลิงฟอสซิล พบว่ำกำรใช้เชื้อเพลิงฟอสซิลในอำคำรแต่ละประเภทเมื อ

แบ่งตำมกิจกรรมกำรใช้งำนสำมำรถแบ่งได้ทั้งหมด 4 ระบบ ได้แก่ กำรใช้เชื้อเพลิงใน
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ระบบกำรผลิตควำมร้อน/ไอน้่ำ กำรประกอบอำหำร กำรผลิตไฟฟ้ำฉุกเฉิน และระบบ

กำรปั๊มน้่ำดับเพลิง อำคำรประเภทศูนย์กำรค้ำ และอำคำรสถำนศึกษำ มีกิจกรรมกำรใช้

เชื้อเพลิงฟอสซิลมำกที สุดคือ กำรประกอบอำหำร ส่วนอำคำรประเภทส่ำนักงำนมีกำรใช้

เชื้อเพลิงฟอสซิลจำกกิจกรรมกำรผลิตไฟฟ้ำส่ำรองฉุกเฉินเป็นส่วนใหญ่ และส่ำหรับกลุ่ม

อำคำรประเภทโรงแรม และโรงพยำบำล กำรใช้เชื้อเพลิงฟอสซิลนอกจำกจะมำจำก

กิจกรรมกำรประกอบอำหำรแล้วยังพบว่ำมีกำรใช้ส่ำหรับระบบกำรผลิตควำมร้อน/ไอน้่ำ

ร่วมด้วย ส่วนกำรก่ำหนดดัชนีด้ำนกำรใช้เชื้อเพลิงฟอสซิล และกำรปล่อยก๊ำซเรือน

กระจกในอำคำรแต่ละประเภท ควรพิจำรณำจำกกิจกรรมที มีกำรใช้เชื้อเพลิงฟอสซิล 

และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกในปริมำณที มำก รวมถึงวัตถุประสงค์ของกำรใช้เชื้อเพลิง

ฟอสซิลว่ำถูกใช้ไปเพื อกิจกรรมใดบ้ำง 

2) ด้ำนกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำ จำกกำรศึกษำกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำในอำคำรแต่ละประเภท
สำมำรถแบ่งตำมกิจกรรมกำรใช้งำนได้ 4 ระบบ ได้แก่ กำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำส่ำหรับ
ระบบปรับอำกำศ ระบบแสงสว่ำง ระบบอื นๆ และกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำจำกพลังงำน
ทดแทน ซึ งปริมำณกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำในระบบปรับอำกำศและระบบอื นๆ เป็นระบบที 
มีกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำในสัดส่วนที ค่อนมำกในทุกประเภทอำคำร รองลงมำเป็นกำรใช้
พลังงำนไฟฟ้ำในระบบแสงสว่ำงและกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำจำกพลังงำนทดแทน อำคำร
ประเภทศูนย์กำรค้ำ เป็นอำคำรที มีปริมำณกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำ และกำรปล่อยก๊ำซเรือน
กระจกมำกที สุด ซึ งกิจกรรมกำรใช้งำนส่วนใหญ่มำจำกระบบปรับอำกำศ และระบบ
อื นๆ ตำมด้วยอำคำรประเภทโรงแรม ซุปเปอร์มำร์เก็ต และอำคำรส่ำนักงำน ตำมล่ำดับ 
ส่วนอำคำรประเภทสถำนศึกษำมีปริมำณกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำที น้อยที สุดเมื อเทียบกับ
อำคำรประเภทอื นๆ ส่ำหรับกำรก่ำหนดดัชนีด้ำนกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำ และกำรปล่อย
ก๊ำซเรือนกระจก โดยทั วไปแล้วตำมมำตรฐำนที ได้รับควำมนิยมจะท่ำกำรศึกษำต่อตัว
แปรด้ำนพ้ืนที ใช้งำน ทั้งพ้ืนที ใช้งำนรวม และพ้ืนที ปรับอำกำศ รวมถึงด้ำนจ่ำนวน
ผู้ใช้งำนส่ำหรับอำคำรบำงประเภท โดยควรแบ่งค่ำดัชนีตำมกิจกรรม หรือระบบที มีกำร
ใช้พลังงำนไฟฟ้ำที มำก เพื อให้ครอบคุมกับกิจกรรมกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำในอำคำรแต่ละ
ประเภทมำกที สุด 

3) ด้ำนกำรเกิดขยะมูลฝอย และปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก จำกกำรศึกษำพบว่ำกำร
เกิดขยะมูลฝอยในอำคำรแต่ละประเภท สำมำรถแบ่งหรือคัดแยกตำมองค์ประกอบของ
ขยะได้ 7 ประเภท ได้แก่ กระดำษ เศษอำหำร พลำสติก แก้ว โลหะ เศษผ้ำ และอื นๆ 
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ขยะมูลฝอยประเภทเศษอำหำร กระดำษ และพลำสติก มีสัดส่วนที ค่อนมำกในเกือบทุก
ประเภทอำคำร ยกเว้นอำคำรประเภทส่ำนักงำนที มีสัดส่วนขยะประเภทกระดำษเป็น
หลัก อำคำรประเภทศูนย์กำรค้ำ มีปริมำณกำรเกิดขยะมูลฝอยและกำรปล่อยก๊ำซเรือน
กระจกมำกที สุด เมื อเทียบกับอำคำรประเภทอื นๆ โดยประเภทขยะมูลฝอยที มีปริมำณ
มำกที สุดได้แก่ เศษอำหำร กระดำษ และพลำสติก รองลงมำเป็นอำคำรประเภทซุปเปอร์
มำร์เก็ต โรงพยำบำล โรงแรม ส่ำนักงำน และสถำนศึกษำ ตำมล่ำดับ ส่ำหรับกำรกำร
ก่ำหนดดัชนีด้ำนกำรเกิดขยะมูลฝอย และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกในอำคำรแต่ละ
ประเภท ควรจะพิจำรณำ ตำมองค์ประกอบของขยะ และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกที มี
สัดส่วนมำก รวมถึงแหล่งที มำของกำรเกิดขยะมูลฝอยแต่ละประเภทว่ำมำจำกแหล่งใด
ขยะมูลฝอยประเภท กระดำษ เศษอำหำร และพลำสติกเป็นประเภทขยะที มีสัดส่วน
ค่อนข้ำงมำกในอำคำรแต่ละประเภท และส่วนใหญ่จะมีแหล่งก่ำเนิดมำจำกผู้ใช้งำน
อำคำรที เข้ำมำใช้บริกำร ดังนั้น กำรก่ำหนดหน่วยของตัวชี้วัดด้ำนกำรเกิดขยะมูลฝอย
นอกจำกจะพิจำรณำออกมำรูปแบบของปริมำณขยะ และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก
แบบรวมต่อจ่ำนวนผู้ใช้งำนแล้ว ควรจะพิจำรณำแบบแยกตำมองค์ประกอบของขยะต่อ
จ่ำนวนผู้ใช้งำนอำคำรด้วย 

4) ด้ำนกำรใช้น้่ำประปำ จำกกำรประเมินพบว่ำอำคำรประเภทศูนย์ค้ำมีปริมำณกำรใช้
น้่ำประปำมำกที สุด รองลงมำเป็นอำคำรประเภทโรงพยำบำล โรงแรม ซุปเปอร์มำเก็ต 
ตำมล่ำดับ ส่วนในอำคำรประเภทส่ำนักงำน และสถำนศึกค่อนข้ำงมีกำรใช้น้่ำประปำที 
น้อย เมื อเทียบกับอำคำรประเภทอื นๆ เนื องจำกอำคำรสองประเภทนี้มีจ่ำนวนวันใช้งำน
ต่อปีน้อยกว่ำอำคำรประเภทอื นๆ ส่วนกำรก่ำหนดดัชนีกำรใช้น้่ำประปำ และกำรปล่อย
ก๊ำซเรือนกระจก พบว่ำโดยทั วไปแล้วตำมมำตรฐำนที ได้รับควำมนิยม จะก่ำหนดตัวชี้วัด
ด้ำนกำรใช้น้่ำประปำ และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกในอำคำรแต่ละประเภท โดยจะ
พิจำรณำต่อตัวแปรด้ำนจ่ำนวนผู้ใช้งำนอำคำร เนื องจำกกำรใช้น้่ำประปำส่วนใหญ่มำ
จำกกิจกรรมของผู้ใช้งำนอำคำร ซึ งจ่ำนวนผู้ใช้งำนอำคำรจะเป็นตัวก่ำหนดปริมำณควำม
ต้องกำรใช้น้่ำ ในอำคำรแต่ละประเภท 

5) ด้ำนกำรเกิดน้่ำเสีย จำกกำรศึกษำพบว่ำอำคำรประเภทศูนย์ค้ำมีปริมำณกำรเกิดน้่ำเสีย
มำกที สุด รองลงมำเป็นอำคำรประเภทโรงพยำบำล โรงแรม ซุปเปอร์มำเก็ต ตำมล่ำดับ 
ส่วนในอำคำรประเภทส่ำนักงำน และสถำนศึกค่อนข้ำงมีกำรเกิดน้่ำเสียที น้อย เมื อเทียบ
กับอำคำรประเภทอื นๆ และพบว่ำอำคำรส่วนใหญ่มีกำรใช้ระบบบ่ำบัดน้่ำเสียแบบใช้
อำกำศ มำกกว่ำระบบแบบไร้อำกำศ และอีกบำงส่วนที มีกำรส่งบ่ำบัดกับทำงส่วนกลำง 
นอกจำกนี้ยังพบว่ำสัดส่วนปริมำณกำรเกิดน้่ำเสียต่อกำรใช้น้่ำประปำของอำคำรแต่ละ
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ประเภทคิดเป็นประมำณ 0.85 โดยเฉลี ย ส่วนกำรก่ำหนดดัชนีด้ำนกำรเกิดน้่ำเสีย และ
กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก พบว่ำควรจะพิจำรณำต่อตัวแปรด้ำนจ่ำนวนผู้ใช้งำน
เช่นเดียวกับกำรใช้น้่ำประปำ เนื องจำกปริมำณน้่ำเสียที เกิดขึ้นในอำคำรแต่ละประเภท 
จะเกิดจำกกำรใช้น้่ำประปำในแต่ละกิจกรรมของผู้ ใช้งำน แต่อย่ำงไรก็ตำมในเกณฑ์
มำตรฐำนบำงเกณฑ์ ก็ยังมีกำรระบุว่ำ กำรก่ำหนดดัชนีด้ำนกำรเกิดน้่ำเสีย ในอำคำรแต่
ละประเภทสำมำรถก่ำหนดในหน่วยต่อพ้ืนที ใช้งำนได้เช่นกัน 

6) ด้ำนกำรรั วไหลของก๊ำซเรือนกระจก จำกกำรศึกษำ พบว่ำอำคำรแต่ละประเภทมีกิจกรรม
ที ก่อให้เกิดกำรรั วของก๊ำซเรือนกระจกทั้งหมด 4 กิจกรรม ได้แก่ กำรรั วไหลของก๊ำซ
เรือนกระจกจำกกำรใช้สำรท่ำควำมเย็นในระบบปรับอำกำศ กำรใช้สำรท่ำควำมเย็นใน
ระบบตู้แช่เย็น กำรใช้สำรดับเพลิง และกำรใช้ปุ๋ยเคมี ซึ งกำรรั วไหลของก๊ำซเรือนกระจก
จำกกิจกรรมกำรใช้สำรท่ำควำมเย็นในระบบปรับอำกำศ จะพบในกลุ่มอำคำรทุก
ประเภท ยกเว้นอำคำรส่ำนักงำน ส่ำหรับกำรรั วไหลจำกกิจกรรมกำรใช้สำรท่ำควำมเย็น
ในระบบตู้แช่เย็นจะพบในกลุ่มอำคำรประเภทซุปเปอร์มำร์เก็ต ศูนย์กำรค้ำ โรงแรม และ
โรงพยำบำล ส่วนกำรรั วไหลจำกกิจกรรมกำรใช้สำรดับเพลิง และกิจกรรมกำรใช้สำรเคมี
จะพบในสัดส่วนที น้อยมำกในอำคำรบำงประเภท ผลกำรศึกษำพบว่ำ อำคำรศูนย์กำรค้ำ 
มีปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกที เกิดจำกกำรรั วไหลมำกที สุด ซึ งส่วนใหญ่มำกจำก
กิจกรรมกำรใช้สำรท่ำควำมเย็นในระบบตู้แช่ และในระบบปรับอำกำศ  รองลงมำเป็น
อำคำรประเภทซุปเปอร์มำร์เก็ต โรงพยำบำล และโรงแรม ตำมล่ำดับ ซึ งส่วนใหญ่ก็มำ
จำกกำรใช้สำรท่ำควำมเย็นในระบบตู้แช่ เช่นกัน ซึ งยังพบว่ำชนิดสำรท่ำควำมเย็นที ใช้ยัง
เป็นชนิดที มีค่ำ GWP สูงอยู่ เช่น R12 R22 R134a และ R410A เป็นต้น ส่ำหรับกำร
ก่ำหนดค่ำดัชนีปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกในกรณีกำรรั วไหลของก๊ำซเรือน
กระจก ควรควรพิจำรณำต่อตัวแปรด้ำนพ้ืนที  โดยเฉพำะในพ้ืนที ปรับอำกำศ เนื องจำก
กำรประเมินพบว่ำ กิจกรรมกำรรั วไหลส่วนใหญ่เกิดจำก กิจกรรมกำรใช้สำรท่ำควำมเย็น 
ทั้งในระบบตู้แช่ และระบบปรับอำกำศ  

 และโดยเมื อสรุปในภำพรวมของปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก พบว่ำกิจกรรมกำรใช้พลัง
ไฟฟ้ำในอำคำรแต่ละประเภทเป็นสัดส่วนที ก่อให้เกิดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกมำกที สุด รองลงมำ
เป็นกิจกรรมด้ำนกำรจัดกำรขยะมูลฝอย และกำรใช้เชื้อเพลิงฟอสซิล โดยประเภทอำคำรที มีปริมำณ
กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกมำกที สุด คือ อำคำรประเภทศูนย์กำรค้ำ รองลงมำเป็นอำคำรประเภท
โรงพยำบำล โรงแรม ซุปเปอร์มำร์เก็ต ส่ำนักงำน และสถำนศึกษำ ตำมล่ำดับ และเช่นเดียวกันว่ำเมื อ
ค่ำนวนปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกต่อพ้ืนที ใช้งำนของอำคำรแต่ละประเภทพบว่ำ อำคำร
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ศูนย์กำรค้ำยังเป็นประเภทอำคำรที มีปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกมำกที สุด ส่วนอันดับรองลงมำ
จะเป็นอำคำรประเภทซุปเปอร์มำร์เก็ต โรงแรม โรงพยำบำล ส่ำนักงำน และสถำนศึกษำ ตำมล่ำดับ  
 ส่ำหรับมำตรกำรลดกำรใช้พลังงำน และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก พบว่ำมำตรกำรกำรเปลี ยน
หลอด LED เป็นมำตรกำรที ได้รับควำมนิยมมำกที สุดในอำคำรทุกประเภท รองลงมำเป็นมำตรกำร
ด้ำนกำรลดชั วโมงกำรใช้งำนอุปกรณ์ไฟฟ้ำ และกำรใช้ระบบปรับอำกำศ และมอเตอร์ ประสิทธิภำพ
สูง จำกกำรศึกษำศักยภำพในกำรลดกำรใช้พลังงำน และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกในอำคำรแต่ละ
ประเภทโดยอำศัยหลักกำรกำรวิเครำะห์ Marginal Abatement Cost (MAC Method พบว่ำเกือบ
ทุกมำตรกำรมีควำมคุ้มค่ำส่ำหรับกำรลงทุน โดยมำตรกำรกำรปรับปรุงพฤติกรรมผู้ใช้งำน และ
มำตรกำรกำรลดชั วโมงใช้งำน ซึ งเป็นกลุ่มมำตรกำรที ไม่มีกำรใช้เงินลงทุนในกำรด่ำเนินมำตรกำรของ
อำคำรทุกประเภท เป็นมำตรกำรที ควรได้รับกำรพิจำรณำในอันดับต้นๆ ในกำรด่ำเนินกำรส่วนเมื อ
พิจำรณำมำตรกำรที มีกำรใช้ต้นทุนในกำรด่ำเนินมำตรำกำร สำมำรถสรุปผลมำตรกำรที เหมำะสมใน
อำคำรแต่ละประเภทดังนี้สำมำรถสรุปมำตรกำรหรือเทคโนโลยีที เหมำะสม (ลงทุนต ่ำแต่มีศักยภำพสูง
ในกำรลดกำรใช้พลังงำน และกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก) ส่ำหรับกำรลดกำรใช้พลังงำนและกำร
ปล่อยก๊ำซเรือนกระจกของอำคำรประเภท ได้ดังนี้  

1) ส่ำหรับอำคำรประเภทส่ำนักงำน และสถำนศึกษำ มีมำตรกำรที เหมำะสม ได้แก่ 
มำตรกำรเปลี ยนมำใช้เครื องท่ำน้่ำเย็น และเครื องปรับอำกำศแบบแยกส่วนประสิทธิภำพ
สูง และมำตรกำรบ่ำรุงรักษำระบบปรับอำกำศแบบศูนย์รวม เป็นต้น 

2) ส่ำหรับอำคำรประเภทซุปเปอร์มำร์เก็ต และศูนย์กำรค้ำ มีมำตรกำรที เหมำะสม ได้แก่ 
มำตรกำรกำรปรับปรุงประสิทธิภำพเครื องปรับอำกำศแบบแยกส่วน มำตรกำรกำรใช้
ระบบจัดกำรพลังงำนพลังงำนแบบอัตโนมัติ และกำรบ่ำรุงรักษำระบบปรับอำกำศแบบ
ศูนย์รวม เป็นต้น 

3) ส่ำหรับอำคำรประเภทโรงแรม และโรงพยำบำล มีมำตรกำรที เหมำะสม ได้แก่ มำตรกำร
กำรน่ำกลับควำมร้อนจำกบ่อพักน้่ำทิ้งมำใช้ใหม่ มำตรกำรกำรเปลี ยนมำใช้เครื องท่ำน้่ำ
เย็นที มีประสิทธิภำพสูง กำรปรับปรุงประสิทธิภำพหม้อต้มไอน้่ำ และกำรปรับปรุง
ประสิทธิภำพมอเตอร์ เป็นต้น 

 ซึ งหำกมองในมุมมองด้ำนเศรษฐศำสตร์และสิ งแวดล้อมแล้ว จะเห็นว่ำมำตรกำรเหล่ำนี้นอกจำก
จะมีผลประโยชน์เกิดขึ้นจำกกำรด่ำเนินมำตรกำรแล้ว ยังมีศักยภำพในกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือน
กระจกที สูงอีกด้วย 
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5.2 ข้อเสนอแนะ 

 จำกผลกำรศึกษำในงำนวิจัยในครั้งนี้ที พบว่ำ อำคำรประเภทศูนย์กำรค้ำ เป็นประเภทอำคำรที มี
กำรใช้พลังงำน และส่งผลกระทบต่อแวดล้อมมำกที สุด ดังนั้นกำรศึกษำในเชิงลึกทั้งในเรื องผลกระทบ
ทำงสิ งแวดล้อม และเศษรฐศำสตร์เพื อหำแนวทำงในกำรเพิ มประสิทธิภำพกำรใช้พลังงำนอย่ำงยั งยื น 
โดยเฉพำะในอำคำรประเภทศูนย์กำรค้ำควรได้รับกำรพิจำรณำเป็นล่ำดับต้นๆ และนอกจำกกิจกรรม
กำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำที พบว่ำเป็นกิจกรรมที ก่อให้เกิดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกมำกที สุดแล้ว กิจกรรม
กำรใช้เชื้อเพลิงฟอสซิล และกำรเกิดขยะมูลฝอย ก็เป็นอีกกิจกรรมที ควรได้รับกำรพิจำรณำในกำรหำ
แนวทำงหรือด่ำเนินมำตรำในกำรลดกำรใช้พลังงำน และผลกระทบทำงด้ำนสิ งแวดล้อมด้วยเช่นกัน  
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ภาคผนวก ก รายละเอียดลักษณะอาคารกรณีศึกษาแต่ละประเภท 

ตำรำง ก-1 รำยละเอียดลักษณะอำคำรกรณีศึกษำแต่ละประเภท 

รายละเอียดลักษณะอาคารกรณีศึกษาแต่ละประเภท 

ประเภทอาคาร รายละเอียด 

ส่ำนักงำน 
(Office) 

อำคำรส่ำนักงำนเป็นอำคำรที ใช้ถูกใช้ห้องหรือพ้ืนที อื น  ส่ำหรับให้ผู้ที 
ปฏิบัติงำนซึ งเรียกว่ำพนักงำน หรือ เจ้ำพนักงำน ที มีกิจเฉพำะในอำคำร
นั้นๆเข้ำมำปฏิบัติงำนเป็นประจ่ำ รวมถึงผู้ที เข้ำมำติดต่องำนแบบชั วครำว
อีกด้วย โดยอำคำรประเภทนี้มักจะ เป็นอำคำรสูงมีกำรออกแบบให้สำมำรถ
ใช้พ้ืนที ได้อย่ำงมีประสิทธิภำพซึ งจะไม่มีเสำกลำงคั้นระหว่ำงพ้ืนที  และ
องค์ประกอบหลักของอำคำรประเภทนี้ส่วนใหญ่จะประกอบไปด้วยระบบ
ต่ำงๆ เช่น ปรับอำกำศ ระบบแสงสว่ำง ระบบลิฟท์ อุปกรณ์ส่ำนักงำน และ
ระบบปั๊มน้่ำ มีพ้ืนที จอดรถ พ้ืนที ส่วนกลำง และสิ งอ่ำนวยควำมสะดวกใน
อำคำรเช่น ร้ำนค้ำ ร้ำนอำหำรเป็นต้น ส่วนช่วงเวลำกำรใช้งำนอำคำรอำจ
แตกต่ำงกันออกไปซึ งจะข้ึนอยู่กับลักษณะหรือกิจกรรมของแต่ละองค์กร 

สถำนศึกษำ 
(School) 

อำคำรสถำนศึกษำเป็นอำคำรที ใช้เป็นห้องหรือพ้ืนที  ส่ำหรับกำรจัดกิจกรรม
กำรเรียนกำรสอน โดยอำจมีทั้งที เป็นอำคำรสูง หรืออำคำรที สูงไม่กี ชั้น ใน
ตัวอำคำรมักจะประกอบไปด้วย ห้องที เป็นห้องเรียน  ห้องคอมพิวเตอร์
อุปกรณ์หรือสื อกำรเรียนกำรสอน ห้องท่ำกิจกรรมพิเศษ ห้องพักครู อำจำรย์ 
หรือบุคคลำกรที ปฏิบัติงำน พ้ืนที ทำงเดิน พ้ืนที ส่วนกลำง อำจมีหรือไม่มี
ระบบปรับอำกำศก็ได้ ระบบลิฟท์ขึ้นอยู่กับควำมสูงของอำคำร  และบำง
สถำนศึกษำอำจมีร้ำนค้ำ หรือร้ำนอำหำรในตัวอำคำรด้วย ส่วนช่วงเวลำกำร
ใช้งำนค่อนข้ำงเป็นเวลำที แน่นอนตำมเวลำรำชกำร และอำจมีกำรหยุดใช้
งำนหรือใช้งำนอำคำรน้อยลงในช่วงปิดภำคเรียนในแต่ละปีกำรศึกษำ 

ซุปเปอร์มำเก็ต 
(Super market) 

ซุปเปอร์มำเก็ตมีลักษณะเป็นร้ำนค้ำปลีก (Retail) สมัยใหม่ (Modern 
trade) มีกำรจัดวำงสินค้ำเป็นหมวดหมู่ เพื อควำมสวยงำม และเป็นระเบียบ 
ลักษณะของธุรกิจ จะเน้นกำรจัดจ่ำหน่ำยสินค้ำ อุปโภค บริโภค ที 
หลำกหลำย รำคำประหยัด โดยส่วนใหญ่ 60% จะเน้นสินค้ำที เป็นอำหำร 
นอกจำกนี้จะมีพ้ืนที ส่ำหรับให้เช่ำ เพื อเป็นร้ำนค้ำ ร้ำนอำหำร และธนำคำร 
เป็นต้น มีพ้ืนที ส่ำนักงำนส่ำหรับเจ้ำหน้ำที แต่ละฝ่ำย พ้ืนที จอดรถมีทั้งอยู่ใน
ตัวอำคำรและนอกอำคำร มีระบบปรับอำกำศทั้งตัวอำคำรซึ งมักจะเป็น
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รายละเอียดลักษณะอาคารกรณีศึกษาแต่ละประเภท 

ประเภทอาคาร รายละเอียด 

ระบบแบบศูนย์รวม ระบบแสงสว่ำง ระบบบันไดเลื อน และระบบบ่ำบัดน้่ำ
เสีย  ส่วนช่วงเวลำกำรใช้งำนอำคำรเป็นเวลำที แน่นอน โดยทั วไปจะอยู่ที  
ประมำณ 12 ชั วโมงต่อวัน ตัวอย่ำงของผู้ประกอบกำรประเภทนี้ ได้แก่ บิ๊ก
ซี เทสโก้โลตัส คำร์ฟูร์ เป็นต้น   

ศูนย์กำรค้ำ 
(Department 
store) 

อำคำรศูนย์กำรค้ำมีลักษณะเป็นร้ำนค้ำปลีกขนำดใหญ่ ซึ งเป็นศูนย์รวม
สินค้ำทุกชนิดเพื อจ่ำหน่ำยให้ลูกค้ำจ่ำนวนมำกแบบครบวงจร ในลักษณะ 
One Stop Shopping กำรจัดว่ำงสินค้ำจะมีกำรแบ่งแผนก หรือหมวดหมู่
สินค้ำชัดเจน โดยเน้นสินค้ำที เป็นสินค้ำอุปโภคจ่ำพวกเสื้อผ้ำ เครื องแต่งกำย 
เครื องส่ำอำง เครื องใช้ในบ้ำน ฯลฯ และมีกำรให้เช่ำพ้ินที ภำยในศูนย์กำรค้ำ 
เพื อจัดตั้งร้ำนค้ำเช่ำที หลำกหลำยประเภทธุรกิจ เช่น ร้ำน หรือศูนย์อำหำร  
โรงภำพยนตร์ และธนำคำร เป็นต้น มีพ้ืนที ส่ำนักงำนส่ำหรับฝ่ำยบริหำรงำน
อำคำร มีพ้ืนที จอดรถขนำดใหญ่ในตัวอำคำรแต่ละชั้น มีกำรใช้ระบบปรับ
อำกำศแบบศูนย์รวมทั้งตัวอำคำร ระบบแสงสว่ำง ระบบลิฟท์ บันไดเลื อน 
ระบบปั๊มน้่ำ และระบบบ่ำบัดน้่ำเสีย เป็นต้น มีช่วงเวลำกำรใช้งำนอำคำรที 
แน่นอนคือ 12 ชั วโมงต่อวัน  ตัวอย่ำงผู้ประกอบกำรประเภทนี้ ได้แก่ 
ห้ำงสรรพสินค้ำเซ็นทรัล เดอะมอลล์ พำรำกอน MBK Terminal21 เป็นต้น 

โรงแรม 
(Hotel) 

โรงแรมเป็นอำคำรส่ำหรับให้ผู้ใช้บริกำรเข้ำพักอำศัยแบบชั วครำว โดยพ้ืนที 
ในอำคำรประเภทนี้มักจะประกอบไปด้วย ห้องพัก ห้องโถ่ง ห้องครัว 
ห้องอำหำรจัดเลี้ยง ห้องประชุม ส่ำนักงำน ห้องซักรีด ห้องออกก่ำลังกำย 
สระว่ำยน้่ำ สปำ และพ้ืนที อุปกรณ์ต่ำงๆ เป็นต้น กำรใช้งำนระบบปรับ
อำกำศมีทั้งแบบศูนย์รวมและแยกส่วน ระบบแสงสว่ำง ระบบมอเตอร์ ปั๊ม
น้่ำ ระบบท่ำควำมร้อน/ไอน้่ำ และระบบบ่ำบัดน้่ำเสีย เป็นต้น มีช่วงเวลำ
กำรใช้งำนอำคำรคือตลอด 24 ชั วโมง 
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รายละเอียดลักษณะอาคารกรณีศึกษาแต่ละประเภท 

ประเภทอาคาร รายละเอียด 

โรงพยำบำล 
(Hospital) 

โรงพยำบำลเป็นสถำนที จัดให้บริกำรผู้ป่วยโดยสำมำรถรับผู้ป่วยค้ำงคืนเกิน
สำมสิบเตียงขึ้นไป ซึ งมีบริกำรทำงเวชกรรม ด้ำนกำรพยำบำล ด้ำนเภสัช
กรรม และด้ำนเทคนิคกำรแพทย์เป็นอย่ำงน้อย และอำจจะมีบริกำรด้ำนทัน
ตกรรมหรือด้ำนกำรประกอบโรคศิลปะอื นๆ เป็นต้น พ้ืนที ในตัวอำคำรมัก
ประกอบไปด้วย พ้ืนที ส่ำหรับผู้ป่วยนอก ผู้ป่วยใน ห้องตรวจ ห้องรักษำโรค
เฉพำะทำง ส่ำนักงำน ห้องอุปกรณ์ต่ำงๆ พ้ืนที ส่วนกลำง พื้นที โรงครัว และ
อำจมีร้ำนค้ำ ร้ำนอำหำร เป็นต้น มีพ้ืนที จอดรถทัง้นอกและในตัวอำคำรตำม
ควำมเหมำะสมของพ้ืนที  มีกำรใช้ระบบปรับอำกำศทั้งแบบศูนย์รวมและ
แยกส่วน ระบบแสงสว่ำง ระบบลิฟท์และบันไดเลื อน ระบบอุปกรณ์
เครื องมือทำงกำรแพทย์ ระบบท่ำควำมร้อนหรือไอน้่ำ ระบบปั๊ม และระบบ
บ่ำบัดน้่ำเสีย เป็นต้น ส่วนช่วงเวลำกำรใช้งำนอำคำรจะเปิดใช้งำนตลอด 24 
ชั วโมง 
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ภาคผนวก ข ข้อมูลทั่วไป การใช้พลังงานและการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของอาคารกรณีศึกษา 

ตำรำง ข-1 ข้อมูลทั วไป กำรใช้พลังงำนของอำคำรส่ำนักงำนและสถำนศึกษำ 

หมวดหมู ่ หน่วย 
อาคารส านักงาน อาคารสถานศึกษา 

B1 B2 B3 B4 B1 B2 B3 B4 B5 

ข้อมูลทั่วไป 
อำยุกำรใช้งำนอำคำร ป ี 15 5 18 20 7 42 42 2 11 

จ่ำนวนวันท่ำกำร วัน/ปี 250 250 250 250 266 250 220 250 250 

พื้นที ปรับอำกำศ m2 9782 40033 23000 11000 3616 2100 828 7400 5710 

พื้นที ไม่ปรับอำกำศ m2 6486 0 0 659 7024 1250 3086 0 3802 

พื้นที จอดรถ m2 3618 0 8000 0 0 0 0 0 0 

พื้นที ใช้สอยทัง้หมด m2 19886 40033 31000 11659 10640 3350 3914 7400 9512 

จ่ำนวนผู้ใช้งำนอำคำร คน/วัน 718 1,800 552 432 1756 719 756 565 760 

ข้อมูลประสิทธิภาพการใช้งานอาคาร 
ปริมำณกำรใช้เชื้อเพลิงฟอสชิลทั้งหมด 

MJ/yr. 

21488 18756 183078 8741 579961 565992 452070 287215 438809 

  ส่ำหรับกำรท่ำควำมร้อนและไอน่้ำ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

  ส่ำหรับกำรประกอบอำหำร 0 0 138333 0 578650 565992 452070 287215 438809 

  ส่ำหรับกำรผลิตไฟฟ้ำส่ำรองฉุกเฉิน 21488 12055 26295 8741 1311 0 0 0 0 

  ส่ำหรับระบบปั๊มน่้ำดับเพลิง 0 6701 18449 0 0 0 0 0 0 

ปริมำณกำรใช้ไฟฟ้ำฟ้ำทั้งหมด 

kWh/yr. 

2226512 5893605 3791000 1514000 127800 276123 114561 618000 314800 

  ส่ำหรับระบบปรับอำกำศ 671047 4420204 2843250 1135500 82878 159544 42010 401700 176288 

  ส่ำหรับระบบแสงสว่ำง 232323 589361 379100 151400 18582 33632 21411 61800 37776 

  ส่ำหรับระบบอื นๆ 1323143 884041 568650 227100 26340 82947 51140 154500 100736 

ปริมำณกำรใช้พลังงำนหมุนเวียนทั้งหมด 

kWh/yr. 

0 114833 0 75000 0 0 0 41188 0 

  ระบบพลังงำนแสงอำทิตย์ 0 114833 0 75000 0 0 0 41188 0 

  ระบบพลังงำนชีวมวล 0 0 0 0 0  0 0 0 

ปริมำณกำรเกิดขยะมูลฝอยทั้งหมด 

kg/yr. 

44327 122995 26050 4339 7358 7455 9068 3789 2102 

  พลำสติก 6658 14869 3289 787 2680 1720 2100 1100 340 

  กระดำษ 33291 98548 20557 2952 2140 2240 3600 925 1180 

  แก้ว 499 225 144 79 350 10 200 550 20 

  โลหะ 33 22 16 6 10 50 20 13 0 

  ผ้ำ 17 11 4 3 8 5 3 1 2 

  เศษอำหำร 3662 8983 1645 472 2140 3300 3120 950 520 

  อื นๆ 166 337 394 39 30 130 25 250 40 

ปริมำณกำรใช้น่้ำประปำ 
m3 

12955 74831 22861 8488 7152 6205 12233 5324 6994 

ปริมำณกำรเกิดน่้ำเสีย 11660 18756 19432 7215 5722 5585 9781 4526 6295 

ปริมำณกำรรั วไหลของก๊ำซเรือนกระจกทั้งหมด 

kg/yr. 

0 0 0 0 86 0 0 0 14 

  กำรใช้สำรท่ำควำมเย็นในระบบปรับอำกำศ 0 0 0 0 86 0 0 0 14 

  กำรใช้สำรท่ำควำมเย็นระบบตู้แช่/ควำมเย็น 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

  กำรใช้สำรดับเพลิง 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

  กำรใช้ปุ๋ย/สำรเคมีอื นๆ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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ตำรำง ข-2 ข้อมูลกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกของอำคำรส่ำนักงำนและสถำนศึกษำ 

หมวดหมู ่ หน่วย 
อาคารส านักงาน อาคารสถานศึกษา 

B1 B2 B3 B4 B1 B2 B3 B4 B5 

ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
การใช้เช้ือเพลิงฟอสชิลท้ังหมด 

kgCO2eq/yr. 

1598 1395 11892 650 35925 35043 27990 17783 27169 

  การท าความร้อนและไอน้ า 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

  การประกอบอาหาร 0 0 8565 0 35827 35043 27990 17783 27169 

  การผลิตไฟฟ้าส ารองฉุกเฉิน 1598 896 1955 650 97 0 0 0 0 

  ระบบปั๊มน้ าดับเพลิง 0 498 1372 0 0 0 0 0 0 

การใช้ไฟฟ้าฟ้าท้ังหมด 1261097 3338138 2147222 857530 72386 156396 64887 350035 178303 

  ระบบปรับอากาศ 380081 2503603 1610417 643147 46942 90366 23794 227523 99850 

  ระบบแสงสว่าง 131588 333814 214722 85753 10525 19049 12127 35004 21396 

  ระบบอื่นๆ 749428 500721 322083 128629 14919 46981 28966 87509 57057 

การใช้พลังงานหมุนเวียนท้ังหมด 0 -65363 0 -42690 0 0 0 -23444 0 

  ระบบพลังงานแสงอาทิตย์  0 -65363 0 -42690 0 0 0 -23444 0 

  ระบบพลังงานชีวมวล 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

การเกิดขยะมูลฝอยท้ังหมด 124077 347685 73717 12005 18853 19485 23913 14658 5745 

  พลาสติก 15447 34496 7631 1826 6218 3990 4872 7656 789 

  กระดาษ 97542 288745 60232 8649 6270 6563 10548 2710 3457 

  แก้ว 1159 521 334 183 812 23 464 1276 46 

  โลหะ 77 52 38 15 23 116 46 30 0 

  ผ้ำ 33 22 8 6 16 10 6 2 4 

  เศษอำหำร 9265 22727 4161 1195 5414 8349 7894 2404 1316 

  อื นๆ 554 1122 1313 131 100 433 83 580 133 

การใช้น้ าประปา 6582 38022 11616 4313 3634 3153 6216 2705 3554 

การเกิดน้ าเสีย 0 0 37163 0 0 0 0 611 12038 

การรั่วไหลของก๊าซเรือนกระจกท้ังหมด 0 0 0 0 122980 0 0 0 24616 

  การใช้สารท าความเย็นในระบบปรับอากาศ 0 0 0 0 122980 0 0 0 24616 

  การใช้สารท าความเย็นระบบตู้แช่/ความเย็น 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

  การใช้สารดับเพลิง 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

  การใช้ปุ๋ย/สารเคมีอื่นๆ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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ตำรำง ข-3 ข้อมูลทั วไป กำรใช้พลังงำนของอำคำรซุปเปอร์มำร์เก็ตและศูนย์กำรค้ำ 

หมวดหมู่ หน่วย 
อาคารซุปเปอร์มาร์เก็ต อาคารศูนย์การค้า 

B1 B2 B3 B1 B2 B3 

ข้อมูลท่ัวไป 
อายุการใช้งานอาคาร ปี 15 21 17 7 22 32 

จ านวนวันท าการ วัน/ป ๊ 365 365 365 365 365 365 

พื้นท่ีปรับอากาศ m2 16961 17680 19154 75040 176954 165688 

พื้นท่ีไม่ปรับอากาศ m2 2053 7140 4009 876 17915 812 

พื้นท่ีจอดรถ m2 6912 17765 14840 0 120037 57274 

พื้นท่ีใช้สอยท้ังหมด m2 25925 42585 38003 75916 314906 223774 

จ านวนผู้ใช้งานอาคาร คน/วัน 3818 2367 3150 55115 13705 60511 

ข้อมูลประสิทธิภาพการใช้งานอาคาร 
ปริมาณการใช้เช้ือเพลิงฟอสชิลท้ังหมด 

MJ/yr. 

2321445 1027620 1741950 24452046 16335852 22363708 

  ส าหรับการท าความร้อนและไอน้ า 0 0 0 0 0 0 

  ส าหรับการประกอบอาหาร 2314598 981293 1697372 24404554 16322741 22194829 

  ส าหรับการผลิตไฟฟ้าส ารองฉุกเฉิน 5099 43704 42393 44432 8741 164509 

  ส าหรับระบบปั๊มน้ าดับเพลิง 1748 2622 2185 3059 4370 4370 

ปริมาณการใช้ไฟฟ้าฟ้าทั้งหมด 

kWh/yr. 

6655000 5885000 7869000 28162000 52332837 52259303 

   ส าหรับระบบปรับอากาศ 3637623 2459342 4447056 12124050 15616219 17465059 

   ส าหรับระบบแสงสว่าง 1206552 719736 1216323 4311349 5708860 13064826 

   ส าหรับระบบอื่นๆ 1810826 2705923 2205621 11726601 31007758 21729418 

ปริมาณการใช้พลังงานหมุนเวียนท้ังหมด 

kWh/yr. 

0 0 0 0 0 0 

   ระบบพลังงานแสงอาทิตย์ 0 0 0 0 0 0 

   ระบบพลังงานชีวมวล 0 0 0 0 0  

ปริมาณการเกิดขยะมูลฝอยท้ังหมด 

kg/yr. 

208290 511931 764737 7279852 989906 7655250 

    พลาสติก 58590 163851 191625 1533000 177753 1387500 

    กระดาษ 63720 176651 249113 2730200 314792 2550000 

    แก้ว 6730 6144 14564 58400 5362 112500 

    โลหะ 3760 2048 13031 35040 2085 72750 

    ผ้า 670 512 1303 3212 348 8250 

    เศษอาหาร 73060 162314 287438 2847000 480628 3390000 

    อื่นๆ 1760 410 7665 73000 8937 134250 

ปริมาณการใช้น้ าประปา 
m3 

55104 54978 66737 515055 637297 758549 

ปริมาณการเกิดน้ าเสีย 44083 41948 56726 463550 541702 682694 

ปริมาณการร่ัวไหลของก๊าซเรือนกระจกท้ังหมด 

kg/yr. 

328 168 0 408 1281 0 

    การใช้สารท าความเย็นในระบบปรับอากาศ 4 17 0 0 438 0 

    การใช้สารท าความเย็นระบบตู้แช่/ความเย็น 256 151 0 0 812 0 

    การใช้สารดับเพลิง 68 0 0 408 23 0 

    การใช้ปุ๋ย/สารเคมีอื่นๆ 0 0 0 0 8 0 
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ตำรำง ข-4 กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกของอำคำรซุปเปอร์มำร์เก็ตและศูนย์กำรค้ำ 

หมวดหมู ่ หน่วย 
อาคารซุปเปอร์มาร์เก็ต อาคารศูนย์การค้า 

B1 B2 B3 B1 B2 B3 

ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
การใช้เช้ือเพลิงฟอสชิลท้ังหมด 

kgCO2eq/year 

143,818 64,202 108,408 1,514,544 1,011,600 1,386,754 

  การท าความร้อนและไอน้ า - - - - - - 

  การประกอบอาหาร 143,309 60,757 105,093 1,511,013 1,010,626 1,374,197 

  การผลิตไฟฟ้าส ารองฉุกเฉิน 379 3,250 3,152 3,304 650 12,232 

  ระบบปั๊มน้ าดับเพลิง 130 195 162 227 325 325 

การใช้ไฟฟ้าฟ้าทั้งหมด 3,769,392 3,333,264 4,457,002 15,950,957 29,641,319 29,599,669 

  ระบบปรับอากาศ 2,060,350 1,392,971 2,518,813 6,867,062 8,845,026 9,892,209 

  ระบบแสงสว่าง 683,391 407,658 688,925 2,441,948 3,233,498 7,399,917 

  ระบบอื่นๆ 1,025,652 1,532,635 1,249,264 6,641,947 17,562,794 12,307,542 

การใช้พลังงานหมุนเวียนท้ังหมด - - - - - - 

  ระบบพลังงานแสงอาทิตย์ - - - - - - 

  ระบบพลังงานชีวมวล - - - - - - 

การเกิดขยะมูลฝอยท้ังหมด 539,008 1,329,772 1,993,835 19,225,251 2,598,451 20,160,533 

  พลาสติก 135,929 380,133 444,570 3,556,560 412,387 3,219,000 

  กระดาษ 186,700 517,589 729,900 7,999,486 922,340 7,471,500 

  แก้ว 15,614 14,255 33,787 135,488 12,441 261,000 

  โลหะ 8,723 4,752 30,231 81,293 4,838 168,780 

  ผ้ำ 1,340 1,024 2,606 6,424 695 16,500 

  เศษอำหำร 184,842 410,656 727,217 7,202,910 1,215,990 8,576,700 

  อื นๆ 5,861 1,364 25,524 243,090 29,761 447,053 

การใช้น้ าประปา 27,998 27,934 33,909 261,699 323,811 385,419 

การเกิดน้ าเสีย - - - - - - 

การร่ัวไหลของก๊าซเรือนกระจกท้ังหมด 468,628 304,080 - 408 2,107,271 - 

  การใช้สารท าความเย็นในระบบปรับอากาศ 5,200 30,408 - - 636,810 - 

  การใช้สารท าความเย็นระบบตู้แช่/ความเย็น 463,360 273,672 - - 1,469,720 - 

  การใช้สารดับเพลิง 68 - - 408 720 - 

  การใช้ปุ๋ย/สารเคมีอื่นๆ - - - - 21 - 
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ตำรำง ข-5 ข้อมูลทั วไป และกำรใช้พลังงำนของอำคำรโรงแรม และโรงพยำบำล 

หมวดหมู ่ หน่วย 
อาคารโรงแรม อาคารโรงพยาบาล 

B1 B2 B3 B1 B2 B3 
ข้อมูลท่ัวไป 

อำยุกำรใช้งำนอำคำร ป ี 10 7 10 24 20 30 

จ่ำนวนวันท่ำกำร วัน/ป๊ 365 365 365 365 365 365 

พื้นที ปรับอำกำศ m2 28,405 30,697 29,551 36,496 47,590 59,638 

พื้นที ไม่ปรับอำกำศ m2 40,078 3,017 21,548 2,811 2,628 286 

พื้นที จอดรถ m2 24,347 12,975 30,835 16,928 22,299 29,911 

พื้นที ใช้สอยทัง้หมด m2 92,830 46,689 116,175 56,235 72,517 89,835 

จ่ำนวนห้องพกั ห้อง 336 333 503    

จ่ำนวนเตียงผู้ป่วย เตียง    150 230 260 

จ่ำนวนห้องพกัที ขำยได้ ห้อง-วัน/ป ี 111,908 98,018 104,963    

จ่ำนวนเตียงผู้ป่วยใน เตียง-วัน/ป ี    36,323 60,973 70,076 

จ่ำนวนผู้ใช้งำนอำคำร คน/วัน 954 868 1,388 1,891 2,454 3,190 

ข้อมูลประสิทธิภาพการใช้งานอาคาร 

ปริมำณกำรใช้เช้ือเพลิงฟอสชิลทั้งหมด 

MJ/yr. 

17,185,041 19,106,814 18,145,927 7,414,202 1,297,342 1,138,113 

  ส่ำหรับกำรท่ำควำมร้อนและไอน้่ำ 12,378,279 10,125,715 11,251,997 6,640,004 - - 

  ส่ำหรับกำรประกอบอำหำร 4,790,736 8,978,914 6,884,825 737,778 1,242,238 1,123,545 

  ส่ำหรับกำรผลิตไฟฟ้ำส่ำรองฉุกเฉิน 16,025 2,185 9,105 36,420 55,103 14,568 

  ส่ำหรับระบบปัม๊น้่ำดับเพลงิ - - - - - - 

ปริมำณกำรใช้ไฟฟ้ำฟ้ำทั้งหมด 

kWh/yr. 

8,498,000 9,229,000 8,863,500 6,735,000 10,224,000 12,238,000 

   ส่ำหรับระบบปรับอำกำศ 4,949,103 4,799,080 4,874,092 2,599,710 5,887,879 8,052,785 

   ส่ำหรับระบบแสงสว่ำง 893,092 1,384,350 1,138,721 2,485,215 1,577,563 1,480,041 

   ส่ำหรับระบบอื นๆ 2,655,805 3,045,570 2,850,688 1,650,075 2,758,558 2,705,174 

ปริมำณกำรใช้พลงังำนหมุนเวียนทัง้หมด 

kWh/yr. 

- - - - - - 

   ระบบพลงังำนแสงอำทิตย์ - - - - - - 

   ระบบพลงังำนชีวมวล - - - - -  

ปริมำณกำรเกิดขยะมูลฝอยทั้งหมด 

kg/yr. 

97,210 97,085 97,147 254,542 174,520 214,531 

    พลำสติก 5,558 13,996 9,777 68,217 48,866 58,541 

    กระดำษ 22,367 30,951 26,659 113,780 68,063 90,922 

    แก้ว 3,846 9,432 6,639 3,818 1,745 2,782 

    โลหะ 436 3,914 2,175 2,545 1,745 2,145 

    ผ้ำ 873 644 758 10,182 3,490 6,836 

    เศษอำหำร 63,257 37,933 50,595 55,236 48,866 52,051 

    อื นๆ 873 215 544 764 1,745 1,254 

ปริมำณกำรใช้น้่ำประปำ 
m3 

131,449 163,912 147,681 110,891 178,760 189,445 

ปริมำณกำรเกิดน้่ำเสีย 104,992 139,235 122,114 80,224 119,026 179,973 

ปริมำณกำรรั วไหลของก๊ำซเรือนกระจกทัง้หมด 

kg/yr. 

89 141 115 188 86 41 

    กำรใช้สำรท่ำควำมเย็นในระบบปรับอำกำศ - 84 42 90 40 41 

    กำรใช้สำรท่ำควำมเย็นระบบตู้แช่/ควำมเย็น 20 57 38 30 - - 

    กำรใช้สำรดับเพลงิ 68 - 34 68 46 - 

    กำรใช้ปุ๋ย/สำรเคมีอื นๆ 1 - 1 - - - 
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ตำรำง ข-6 ข้อมูลกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกของอำคำรโรงแรม และโรงพยำบำล 

หมวดหมู ่ หน่วย 
อาคารโรงแรม อาคารโรงพยาบาล 

B1 B2 B3 B1 B2 B3 

ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
การใช้เชื้อเพลิงฟอสชิลท้ังหมด 

kgCO2eq/yr. 

1,064,214 1,183,029 1,123,622 459,505 81,011 70,648 

  การท าความร้อนและไอน้ า 766,404 626,936 696,670 411,117 - - 

  การประกอบอาหาร 296,619 555,931 426,275 45,680 76,913 69,564 

  การผลิตไฟฟ้าส ารองฉุกเฉิน 1,192 162 677 2,708 4,097 1,083 

  ระบบปั๊มน้ าดบัเพลิง - - - - - - 

การใช้ไฟฟ้าฟ้าท้ังหมด 4,813,267 5,227,306 5,020,286 3,814,704 5,790,874 6,931,603 

  ระบบปรบัอากาศ 2,803,172 2,718,199 2,760,685 1,472,476 3,334,895 4,561,097 

  ระบบแสงสว่าง 505,847 784,096 644,971 1,407,626 893,532 838,295 

  ระบบอ่ืนๆ 1,504,248 1,725,011 1,614,629 934,602 1,562,447 1,532,211 

การใช้พลังงานหมุนเวียนท้ังหมด - - - - - - 

  ระบบพลังงานแสงอาทิตย์  - - - - - - 

  ระบบพลังงานชีวมวล - - - - - - 

การเกิดขยะมูลฝอยท้ังหมด 253,057 252,093 252,575 669,056 457,312 563,184 

  พลาสติก 12,895 32,472 22,684 158,264 113,368 135,816 

  กระดำษ 65,536 90,686 78,111 333,376 199,424 266,400 

  แก้ว 8,922 21,882 15,402 8,858 4,049 6,453 

  โลหะ 1,012 9,079 5,046 5,905 4,049 4,977 

  ผ้ำ 1,746 1,288 1,517 20,363 6,981 13,672 

  เศษอำหำร 160,040 95,971 128,005 139,746 123,630 131,688 

  อ่ืนๆ 2,906 715 1,811 2,543 5,812 4,177 

การใช้น้ าประปา 66,789 83,284 75,036 56,344 90,828 96,257 

การเกิดน้ าเสีย - - - - - - 

การรั่วไหลของก๊าซเรือนกระจกท้ังหมด 78,847 378,017 228,432 420,648 3,126 73,848 

  การใช้สารท าความเยน็ในระบบปรบัอากาศ - 155,640 77,820 93,580 3,080 73,848 

  การใช้สารท าความเยน็ระบบตู้แช่/ความเย็น 78,440 222,377 150,409 327,000 - - 

  การใช้สารดับเพลิง 68 - 34 68 46 - 

  การใช้ปุ๋ย/สารเคมีอ่ืนๆ 339 - 170 - - - 
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ภาคผนวก ค รายละเอียดมาตรการอนุรักษ์พลังงานและการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

ตำรำง ค-1 รำยละเอียดมำตรกำรอนุรักษ์พลังงำนและกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก 
ชื่อมาตรการ รายละเอียด 

Automatic system control 
กำรติดต้ังระบบ/อุปกรณ์ควบคุมแบบอัตโนมัติ เช่น กำรติดต้ัง Door stop เพื อลดกำรรั วไหล
ของอำกำศ, กำรติดต้ัง timer เพื อควบคุมกำรท่ำงำนของพัดลมระบำยอำกำศ หรือ กำร
ติดต้ัง motion sensor ส่ำหรับบันไดเลื อน เป็นต้น 

Boiler efficiency improvement กำรปรับปรุงประสิทธิภำพของเครื องก่ำเนิดไอน้่ำ โดยกำรเปลี ยนชนิดเช้ือเพลิง  

Building Energy management system กำรติดต้ังระบบกำรจัดกำรและกำรควบคุมกำรใช้พลังงำนในอำคำร 

Central AC system maintenance 
กำรบ่ำรุงรักษำอุปกรณ์ทั วไปของระบบปรับอำกำศแบบศูนย์รวม เช่น กำรล้ำงท่ำควำม
สะอำดเครื องท่ำน้่ำเย็น, กำรล้ำง Condenser tube และกำรบ่ำรุงรักษำ Coil AHU เป็นต้น 

Chiller efficiency improvement 
กำรปรับปรุงประสิทธิภำพของเครื องท่ำน้่ำเย็นโดยกำรเปลี ยนอุปกรณ์ เช่น กำรเปลี ยน Air 
package water cooled และ Condenser Water Pump เป็นต้น 

Cooling tower efficiency improvement 
กำรปรับปรุงประสิทธิภำพกำรท่ำงำนของหอหล่อเย็น เช่น กำรเปลี ยนใบพัดลมและชุด
ควบคุมของ Cooling Tow, กำรปรับปรุง/เปลี ยน Filling ของ Cooling tower และกำร
ติดต้ัง Ozone generator เป็นต้น 

Grease trap efficiency improvement กำรปรับปรุงประสิทธิภำพของบ่อดักไขมัน เช่น กำรเปลี ยนโซ่และชุดใบกวำดไขมัน เป็นต้น 

High efficiency air compressor replacement กำรเปลี ยนเครื องเติมอำกำศ/อัดอำกำศส่ำหรับระบบบ่ำบัดน้่ำเสียเป็นชนิดประสิทธิภำพสูง 

High efficiency central AC replacement 
กำรเปลี ยนระบบปรับอำกำศแบบศูนย์รวมประสิทธิภำพสูง เช่น กำรเปลี ยนมำใช้ระบบปรับ
อำกำศแบบศูนย์รวม VRF เป็นต้น 

High efficiency Chiller replacement กำรเปลี ยนเครื องท่ำน้่ำเย็นเดิมเป็นแบบประสิทธิภำพสูง 

High efficiency cooling tower replacement กำรเปลี ยนหอหล่อเย็นประสิทธิภำพสูงแทนหอหล่อเย็นชุดเดิม 

High efficiency heating system replacement 
กำรติดต้ัง Heat pump ประสิทธิภำพสูงโดยกำรเปลี ยนจำกระบบเดิมที มีกำรใช้น้่ำมันเตำ 
หรือ ก๊ำซ LPG มำใช้เป็นระบบไฟฟ้ำ แทน 

High efficiency LED lights replacement กำรเปลี ยนหลอดไฟเป็นหลอดประหยัดพลังงำน LED ประสิทธภำพสูง 

High efficiency spilt-type AC replacement เปลี ยนเครื องปรับอำกำศแบบแยกส่วนประสิทธิภำพสูงทดแทนชุดเดิม 

Lighting efficiency improvement 
กำรติดต้ังอุปกรณ์เพิ มประสิทธิภำพกำรใช้งำนหลอดไฟ เช่น Motion sensor, dimmer, 
Photo cell switch เป็นต้น  

Motor efficiency improvement 
กำรปรับปรุงประสิทธิภำพของมอเตอร์ เช่น กำรติดต้ัง VSD ส่ำหรับควบคุมกำรท่ำงำนของ
มอเตอร์ เป็นต้น 

Saving practice 
กำรลดกำรใช้พลังงำนโดยกำรก่ำหนดหรือควบคุมผ่ำนตัวอุปกรณ์นั้นๆ เช่น กำรเพิ มอุณหภูมิ 
Set point ของเครื องท่ำน้่ำเย็น, กำรปรับควำมเร็วรอบของ VSD พัดลม และกำรต้ังปิด-เปิด
อุปกรณ์ต่ำงๆ เป็นต้น 

Solar cell setting กำรติดต้ังระบบเซลล์พลังงำนแสงอำทิตย์เพื อผลิตพลังงำนใช้ในอำคำร 

Spilt-type AC efficiency improvement 
กำรปรับปรุงประสิทธิภำพกำรท่ำงำนของเครื องปรับอำกำศแบบแยกส่วน เช่น กำรติดต้ัง
หลังคำกับชุดคอยล์ร้อน และกำรติดต้ังอุปกรณ์ลดควำมร้อนน้่ำยำท่ำควำมเย็น เป็นต้น 

Spilt-type AC system maintenance 
กำรบ่ำรุงรักษำอุปกรณ์ทั วไปของระบบปรับอำกำศแบบแยกส่วน  เช่น กำรล้ำงท่ำควำม
สะอำด Condenser เป็นต้น 

Waste heat recovery กำรน่ำกลับพลังงำนควำมร้อนที สูญเปล่ำมำใช้งำน โดยกำรติดต้ัง Heat exchanger  

Working hours reduction 
กำรลดกำรใช้พลังงำนโดยกำรปรับเปลี ยนพฤติกรรมของผู้ใช้งำน เช่น กำรลดชั วโมงกำรใช้
งำนของหลอดไฟ, เครื องปรับอำกำศ หรือกำรปิดอุกรณ์ไฟฟ้ำเมือไม่ใช้งำน เป็นต้น  
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ภาคผนวก ง ค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจก (Emission factor) 

ตำรำง ง-1 ค่ำ Emission factor ส่ำหรับกำรค่ำนวณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก 
ล าดับ

ท่ี 
ช่ือ รายละเอียด หน่วย ค่าแฟคเตอร์ 

(kgCO2eq/หน่วย 
แหล่งข้อมูลอ้างอง 

วันท่ี
อัพเดต 

การเผาไหม้ของเช้ือเพลง(เผาไหม้อยู่กับท่ี) 

1 ก๊ำซหุงต้ม (LPG) 
Conversion from litter to 
kilogram 

kg 3.1100 IPCC 
19-Mar-
13 

2 ดีเซล Use calorific value from DEDE L 2.7080 IPCC 2007, DEDE 
19-Mar-
13 

การใช้พลังงานไฟฟ้า 

3 
Electricity, gird mix 
(ไฟฟ้ำ) 

กำรผลิตไฟฟ้ำในระบบ Grid mix 
ของประเทศไทย 

kWh 0.5664 
องค์กำรบริหำรจัดกำร
ก๊ำซเรือนกระจก (อบก.) 

28-Sep-
17 

4 
Solar cell, wind 
project 

โครงกำรพลังงำนแสงอำทิตย์และ
ลม 

kWh 0.5692 
องค์กำรบริหำรจัดกำร
ก๊ำซเรือนกระจก (อบก.) 

29-Sep-
17 

การจัดการขยะมูลฝอย 

5 กระดำษ/กระดำษกล่อง กำรก่ำจัดกำกของเสียแบบฝังกลบ  kg 2.9300 IPCC 2006, อบก. Oct-2013 

6 ผ้ำ กำรก่ำจัดกำกของเสียแบบฝังกลบ  kg 2.0000 IPCC 2006, อบก. Oct-2013 

7 เศษอำหำร กำรก่ำจัดกำกของเสียแบบฝังกลบ  kg 2.5300 IPCC 2006, อบก. Oct-2013 

8 เศษไม้ กำรก่ำจัดกำกของเสียแบบฝังกลบ  kg 3.3300 IPCC 2006, อบก. Oct-2013 

9 ยำงและหนัง กำรก่ำจัดกำกของเสียแบบฝังกลบ  kg 3.1300 IPCC 2006, อบก. Oct-2013 

10 อื นๆ กำรก่ำจัดกำกของเสียแบบฝังกลบ  kg 2.3200 IPCC 2006, อบก. Oct-2013 

การใช้น้ าประปา 

11 
น้่ำประปำ-กำรประปำ
นครหลวง 

ผลิตโดยใช้น้่ำผิวดิน m3 0.5081 
Thai National 
Database/MTEC 

19-Apr-15 

การปรับปรุงคุณภาพน้ าเสีย 

12 
ระบบบ่ำบัดแบบเติม
อำกำศ 

  Kg-COD 0.0000 อบก. Oct-2017 

13 
ระบบบ่ำบัดแบบไม่เติม
อำกำศ 

  Kg-COD 5.0000 อบก. Oct-2017 

14 
กำรปรับปรุงคุณภำพน้่ำ
เสียชุมชนเมืองขนำดใหญ่ 

เทคโนโลยีระบบบ่ำบัดแบบ 
AS/CASS/CSAS/VLR-AS/Two-stage 
AS/OD/SP; ข้อมูลจำกเมืองที มี
ประชำกรมำกกว่ำ 50,000 คนข้ึนไป 

m3 0.0001332 อบก. 
28-Sep-
17 

สารท าความเย็น 

15 R22 HCFC GWP-100yr 1,810 IPCC/TEAP 2005   

16 R134A HFC GWP-100yr 1,430 IPCC/TEAP 2005   

17 R123 HCFC GWP-100yr 77  IPCC/TEAP 2005   

18 R404A HFC blend GWP-100yr 3,922  IPCC/TEAP 2005   

19 R410A HFC blend GWP-100yr 2,088  IPCC/TEAP 2005   

20 R12 CFC GWP-100yr 10,900  IPCC/TEAP 2005   

สารดับเพลิง 

21 
สำรดับเพลิงชนิดก๊ำซ
คำร์บอนไดออกไซด์ 

CO2 GWP-100yr 1 IPCC/TEAP 2005   

สารเคมี 

22 ปุ๋ยเคม ีสูตร 16-16-16 N2O GWP-100yr 298 IPCC/TEAP 2005   
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ภาคผนวก ฉ สมการและตัวอย่างการค านวณ 

การค านวณค่าดัชนีการใช้พลังงาน และการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

Calculates the Energy performance index 

Energy index =  Total energy consumption     (1) 
Building area or Number of occupants 
 

 ตัวอย่ำงกำรค่ำนวณ 

ชื่ออาคาร 
ขนาดพ้ืนที่ 

(m2) 
จ านวนผูใ้ช้งาน 
(person/yr) 

การใช้พลังงาน
ท้ังหมด (kWh/yr) 

ดัชนีการใช้พลังงานต่อ
พ้ืนที่ (kWh/m2/yr) 

ดัชนีการใช้พลังงานต่อคน 
(kWh/person/yr 

อำคำร A 1,000 500 15,000 15 30 

อำคำร B 2,000 1000 25,000 12.5 25 

 
Calculation of GHG emission index 
GHG emission index =  Total GHG emission (kgCO2eq/year)   (2) 

    Building area or Number of occupants 
 When: 
 Total GHG  Emission =     AD  x  EF 
                               =     ??    (kgCO2eq/year) 
 Since: 
         AD = Activity Data (Unit/year) 
       EF  = Emission Factor (kgCO2e/Unit) 
 

ตัวอย่ำงกำรค่ำนวณ 
ชื่อ

อาคาร 
ขนาดพื้นที่ 

(m2) 
จ านวน
ผู้ใช้งาน 

(person/yr) 

การใช้พลังงาน
ทั้งหมด 

(kWh/yr) 

EF 
(kgCO2eq/unit) 

การปล่อย GHG 
ทั้งหมด

(kgCO2eq/yr) 

ดัชนีการปล่อย GHG
ต่อพื้นที่ 

(kgCO2eq/m2/yr) 

ดัชนีการปล่อย GHG 
ต่อคน 

(kgCO2eq/person/yr 

อำคำร A 1,000 500 15,000 0.5664 8,496 8.50 16.93 

อำคำร B 2,000 1000 25,000 0.5664 14,160 7.08 14.16 
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การค านวณต้นทุน และศักยภาพในการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก (GHG abatement cost) 

Step1: การประเมินค่าพลังงานที่ลดได้จากการด าเนินมาตรการ 
 - The energy consumption reduction (EnR) of each measure are calculated by 
Eq.3 

EnR   =   BEn   −   PEn       (3) 

Where:  
EnR= Energy consumption reduction (kWh/year) 
PEn= Project energy consumption (kWh/year) 

BEn= Baseline energy consumption (kWh/year) 

  - The average energy reduction intensity (EnRI)  
for each building and measure category can be calculated, as shown in Eq. 4 

(4) 
 
Where: 

EnRI = Average reduction in energy intensity of each building type (kWh/m2) 
EnR i,j = Energy consumption reduction in building type i due to measure j 

(kWh/year) 

A i,j  = Usage area of building type i implementing measure j (m2) 

n  = Number of building type i implementing measure j 
i  = Index number of building types implementing measure j 
j  = Index number of measures 

 
Step2: การประเมินค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่ลดได้จากการด าเนินมาตรการ 
- The GHG emission reduction (ER) of each measure are calculated by Eq.5 

ER   =   BE   −  PE       (5) 
Where:  

ER= GHG emission reduction (kgCO2eq/year) 

PE= Project GHG emission (kgCO2eq/year) 

BE= Baseline GHG emission (kgCO2eq/year) 
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- The average GHG emission reduction intensity (ERI)  
for each building and measure category can be calculated, as shown in Eq. 6 

(6) 
 

Where: 
ERI  = Average reduction in GHG emission intensity of each building type 

(kWh/m2) 
ER i,j  = GHG emission reduction in building type i due to measure j(kWh/year) 

A i,j = Usage area of building type i implementing measure j (m2) 
n = Number of building type i implementing measure j 
i  = Index number of building types implementing measure j 
j  = Index number of measures 

 

Step 3: การประเมินค่าต้นทุนที่ใช้ส าหรับการด าเนินมาตรการ 
- กำรประเมินค่ำต้นทุนที ใช้ต่อค่ำพลังงำนและปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกที ลดลงได้ 

To study the real costs incurred in executing the conservation measures, the capital 
expenditure data and operation and maintenance cost of each measure from each building 
were collected for analysis  

(7) 

 
Where: 
EAC = Equivalent annual investment cost allocated over the measure's 
lifetime of n years with a discount rate of r % (USD/year) 
OM = Estimated operating and maintenance cost of the measure 
(USD/year) 
Inv = Investment cost of the measure (USD) 
n = lifetime of the measure (years) (Technical lifetime of the equipment 
or technologies estimated by the sample building) 
r = discount rate (%) which was approximately 7%  
(Average minimum loan rate (MLR) of the commercial banks in Thailand) 
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The index for energy saving and GHG emission reduction on the equivalent 
annual investment cost of each measure as shown in Eq.8 

    EnROI   = 
∑ 𝐸𝑛𝑅 𝑖,𝑗
𝑛
𝑖=1

∑ 𝐸𝐴𝐶𝑛
𝑖=1 𝑖,𝑗

      (8) 

Where:  
EnROI = Average energy consumption reduction on investment cost of  each 

building type (kWh/USD) 
EnR i,j = Energy consumption reduction in building type i due to measure j 

(kWh/year) 
EACi,j = Equivalent annual investment cost in building type i due to measure j  

  calculated by Eq. 7 (USD/year) 
 

    EROI   = 
∑ 𝐸𝑅 𝑖,𝑗
𝑛
𝑖=1

∑ 𝐸𝐴𝐶𝑛
𝑖=1 𝑖,𝑗

     (9) 

Where:  
EnROI = Average GHG emission reduction on investment cost of each building 
  type (kgCO2eq/USD) 

ER i,j    = GHG emission reduction in building type i due to measure j  

  (kgCO2eq /year) 

EACi,j  = Equivalent annual investment cost in building type i due to measure  

  j calculated by Eq. 7 (USD/year) 
 

Step 4: การวิเคราะห์ความเป็นไปได้ทางเศรษฐศาสตร์ของการด าเนินมาตรการ (Economic 
feasibility analysis) 

- The GHG abatement cost (USD/tCO2eq) of each measure can be expressed  as 
the following equation 

GHG abatement cost = EAC − (EnR  x  PriceEn)

ER
   (10) 

Where:  
EAC    = Equivalent annual investment cost as described in Eq. 7 (USD/year) 
EnR    = Energy consumption reduction (kWh/year) 
ER       = GHG emission reduction (tCO2eq/year) 
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PriceEn = Price of energy (USD/kWh) (0.1USD/kWh by MEA) 

Since EnR= EnROI × EAC and EROI = ER/EAC, therefore Eq. 10 can be written 
as 

GHG abatement cost = 1 − 𝐸𝑛𝑅𝑂𝐼  𝑥  𝑃𝑟𝑖𝑐𝑒𝐸𝑛  

𝐸𝑅𝑂𝐼
 

 

Step 5: การประเมินศักยภาพการลดใช้พลังงานการปล่อยก๊าซเรือนกระจกโดยรวมของการ
ด าเนินมาตรการ 

- The potential for energy saving and GHG emission reduction per building usage 
area then can be estimated by calculating the summation of the indices EnRI and ERI 
of all measures that meet economic feasibility criteria, as shown in Eqs. 11 and 12 
respectively.  

EnRPotential  = ∑ 𝐸𝑛𝑅𝐼𝑖
𝑓𝑒𝑎𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒
𝑖       (11) 

ERPotential    = ∑ 𝐸𝑅𝐼𝑖
𝑓𝑒𝑎𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒
𝑖       (12) 

Where: 
EnRPotential = Potential for energy consumption reduction (MWh/USD) 

ERPotential  = Potential for GHG emission reduction (tCO2eq/USD) 

EnRIi = Reduction in energy intensity (MWh/USD) 

ERIi  = Reduction in carbon intensity (tCO2eq/USD) 

i  = Index number for measures that are economically feasible 
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ประวัติผู้เขียนวิทยำ นิพนธ์ 

ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์ 

 

นำย อทิตินนท์ ภูพำดทอง เกิดเมื อวันที  24 ตุลำคม 2535 

ปีกำรศึกษำ 2557 ส่ำเร็จกำรศึกษำระดับปริญญำวิทยำศำสตรบัณฑิต สำขำสำธำรณสุข
ศำสตร์(อนำมัยสิ งแวดล้อม) จำกคณะแพทยศำสตร์ มหำวิทยำลัยพะเยำ 

ปีกำรศึกษำ 2558 ศึกษำต่อในหลักสูตรปริญญำวิศวกรรมศำสตรมหำบัณฑิต ภำควิชำ
วิศวกรรมสิ งแวดล้อม คณะวิศวกรรมศำสตร์ จุฬำลงกรณ์มหำวิทยำลัย  

ผู้วิจัยได้เข้ำร่วมน่ำเสนอผลงำนวิจัยหัวข้อเรื อง "The assessment of environmental 
and economic performances for improving existing educational building: a case 
study of Bangkok, Thailand" .ในงำนประชุมทำงวิชำกำรระดับนำนำชำติ  2018 9 th 
International Conference on Material and Manufacturing Technology (ICMMT) ณ 
เมืองมอสโก ประเทศสหพันธรัสเซีย โดยผู้วิจัยได้รับรำงวัล Best Oral Presentation จำกกำร
น่ำเสนอผลงำนวิจัยในครั้งนี้ 
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