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KITTIPONGVISES, Ph.D. {, 119 pp. 

In Thailand, industrial sector plays an important role in the national economy, 
its production (i.e. mining activities) has long been recognized as causing environmental 
problems such as pollution, resource depletion and also greenhouse gases (GHGs) 
emissions and climate change. This research aimed to (i) quantify the amount of GHGs 
emissions emitted from the production of industrial rock-construction, namely 
limestone, granite, basalt and rhyolite industrial rock-construction, (ii) to investigate the 
pattern of GHGs emissions of all mining cases, and (iii) to provide recommendations 
for possible GHGs mitigation options to the mining operators. Results found that the 
estimated intensity of GHGs emissions of all case studies was 0.1431 tCO2 per ton 
product. Combustion of diesel fuel related to transport activities in the mining was 
found to release the highest amount of GHGs (58%) compared to electricity 
consumption for crushing-grinding (31%) and the utilization of blasting agent (ANFO) 
(11%) in the mining processes, respectively. By considering type of industry, the 
production of basalt industrial-rock construction had the highest GHGs emissions 
intensity (0.0399 tCO2-eq/ton; 27.89%) in 2014-2015. However, the rhyolite industrial-
rock construction was among the lowest emitter of GHGs (0.0313 tCO2-eq/ton; 21.87%). 
In addition, six-design scenarios for CO2 reduction potential were investigated. The 
experiment showed that scenario 4 (vehicle speed control and 25% load reduction) 
generated the lowest amount of CO2 emissions (0.39 kgCO2-eq/ton). In brief, vehicle 
speed, load and idle time were the major factors affecting vehicular GHGs emissions in 
the mining industry. 
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บทที่ 1  
บทน า 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

ปัญหาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศเป็นปัญหาสิ่งแวดล้อมที่ส าคัญ และทวีความรุนแรง
มากขึ้นอย่างต่อเนื่อง ส่งผลกระทบต่อการพัฒนาในหลายด้านทั้งทรัพยากรธรรมชาติ เศรษฐกิจ สังคม 
และสุขภาพของประชาชน ซึ่งปัจจุบันมีหลักฐานหลายอย่างที่บ่งชี้ถึงการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ
ดังกล่าว อาทิเช่น การเพ่ิมขึ้นของอุณหภูมิโลกเฉลี่ย 0.76 องศาเซลเซียส โดยประมาณ ตั้งแต่ปี 
ค.ศ.1905-2010 ระดับน้ าทะเลทั่วโลกสูงขึ้นเฉลี่ย 0.17 เซนติเมตรต่อปี ในช่วงปี ค.ศ.1900-2010 
ค ว า มห นาข อ ง แผ่ น น้ า แ ข็ ง บ ริ เ วณ ขั้ ว โ ล ก ลด ล ง ร้ อ ย ล ะ  40 ตั้ ง แ ต่ ปี  ค .ศ .1960-2015 
(Intergovernmental Panel on Climate Change, 2013) เป็นต้น เช่นเดียวกับประเทศไทยเองซึ่ง
มีหลักฐานบ่งชี้ถึงการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ และผลกระทบในรูปแบบต่างๆ ได้แก่ อุณหภูมิผิว
น้ าทะเลเฉลี่ยในรอบ 25 ปี (ค.ศ.1982-2007) มีแนวโน้มสูงขึ้น 0.16-0.44 องศาเซลเซียส (Fang  
และคณะ, 2006) และระดับน้ าทะเลเฉลี่ยในรอบ 64 ปี (ค.ศ.1940-2004) มีอัตราการเพ่ิมขึ้น 0.30-
0.50 เซนติเมตรต่อปี (Trisirisatayawong  และคณะ, 2011) นอกจากนี้ การเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศยังส่งผลต่อรูปแบบและปริมาณน้ าฝนในภาพรวม โดย (US Global Change Research 
Program, 2014) รายงานว่า ปริมาณน้ าฝนเฉลี่ยของโลกระหว่างปี ค.ศ.1900-2012 มีค่าเพ่ิมขึ้นร้อย
ละ 3 โดยประมาณ จากสถานการณ์ดังกล่าวข้างต้น กลุ่มนักวิทยาศาสตร์ได้สันนิษฐานว่าสาเหตุของ
การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศอาจเกิดจากการสะสมของก๊าซเรือนกระจก (Greenhouse Gases: 
GHGs) ในชั้ นบรรยากาศที่ ปล่ อยมาจากกิ จกรรมต่ า ง  ๆ  ของมนุษย์  โ ดย United State 
Environmental Protection Agency (2014) รายงานว่า ภาคพลังงานมีสัดส่วนการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกสูงที่สุดร้อยละ 31 ของปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกท่ัวโลก รองลงมา คือ ภาคการขนส่ง
และคมนาคม และภาคอุตสาหกรรม (ร้อยละ 27 และ 21) ตามล าดับ ในส่วนของประเทศไทย 
ส านักงานนโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม (2554) ได้จัดท าบัญชีการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกในปี พ.ศ.2543 พบว่า ปริมาณก๊าซเรือนกระจกรวมทั้งประเทศมีค่าเท่ากับ 350.68 ล้าน
ตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า (MtCO2-eq) โดยภาคอุตสาหกรรมปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากับ 
16.39 MtCO2-eq (ร้อยละ 7.2) ทั้งนี้ ถึงแม้ว่าภาคอุตสาหกรรมจะเป็นภาคส่วนที่มีปริมาณการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกของประเทศเป็นอันดับ 3 รองลงมาจากภาคพลังงาน (ร้อยละ 69.90) และภาค
เกษตรกรรม (ร้อยละ 22.60 ) หากแต่อุตสาหกรรมเป็นภาคส่วนที่มีบทบาทส าคัญต่อเศรษฐกิจและมี
สัดส่วนมูลค่าการผลิตคิดเป็นร้อยละ 34 ของผลิตภัณฑ์มวลรวมของประเทศไทย (Gross Domestic 
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Product: GDP) ในปี พ.ศ.2554 โดยกลุ่มการผลิตที่มีสัดส่วนมูลค่า GDP สูงที่สุดเป็น 3 อันดับแรก
ของประเทศ ได้แก่ อุตสาหกรรมอาหารและเครื่องดื่ม (ร้อยละ 15) อุตสาหกรรมยานยนต์ (ร้อยละ 
13) และอุตสาหกรรมชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ (ร้อยละ 12) ตามล าดับ ในขณะที่กลุ่มแร่อุตสาหกรรมมี
สัดส่วนมูลค่า GDP เท่ากับร้อยละ 5 (ส านักคณะกรรมการพัฒนาการเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ, 
2558) จากข้อมูลข้างต้น ถึงแม้ว่าสัดส่วนมูลค่า GDP ของกลุ่มแร่อุตสาหกรรมจะมีค่าน้อยกว่ากลุ่ม
อุตสาหกรรมอ่ืน ๆ แต่การขยายตัวของมูลค่า GDP ของกลุ่มแร่อุตสาหกรรมมีสัดส่วน ร้อยละ 1.71 
ตั้งแต่ปี พ.ศ.2548-2554 และมีแนวโน้มการขยายตัวของมูลค่าการผลิตร้อยละ 4.4 ในช่วงปี พ.ศ.
2554-2558 โดยเฉพาะกลุ่มอุตสาหกรรมหินเพ่ือการก่อสร้าง เนื่องจากเป็นวัตถุดิบที่ใช้ส าหรับ
อุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการก่อสร้างซึ่งมีความส าคัญต่อระบบเศรษฐกิจของประเทศ มีสัดส่วนมูลค่า
การผลิตสูงถึงร้อยละ 75 เมื่อเทียบกับกลุ่มแร่อุตสาหกรรมอ่ืนๆ (กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการ
เหมืองแร,่ 2554)  

ด้วยเหตุนี้ การศึกษาและรวบรวมข้อมูลเพ่ือจัดท าบัญชีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของภาค
ส่วนต่างๆ จึงเป็นกระบวนการส าคัญที่ท าให้ทราบถึงแหล่งก าเนิดและปริมาณการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกอันเกิดจากกิจกรรมหรือการด าเนินงานต่างๆขององค์กร เพ่ือน าไปสู่การก าหนดแนวทาง
บริหารจัดการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้อย่างมีประสิทธิภาพ (องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือน
กระจก, 2554) ด้วยเหตุนี้ งานวิจัยและการศึกษาที่เกี่ยวกับการประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
ของภาคส่วนต่างๆ จึงได้รับความสนใจมากขึ้นทั้งในและต่างประเทศ อาทิเช่น การประเมินปริมาณ
การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ของอุตสาหกรรมผลิตปูนซีเมนต์ทั่วโลกในปี ค.ศ.1994 ของ 
Worrell  และคณะ (2001) ผลการศึกษาพบว่า ปริมาณการปล่อยก๊าซ CO2 จากอุตสาหกรรมผลิต
ปูนซีเมนต์จากทั่วโลกมีค่าเท่ากับ 307 MtCO2-eq และมีความเข้มข้นปริมาณก๊าซ CO2 เท่ากับ 222 
kgCO2-eq ต่อตันการผลิต ในส่วนของอุตสาหกรรมปิโตรเคมี Nakapreecha (2012) ได้ท าการ
ประเมินปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของอุตสาหกรรมปิโตรเคมีในประเทศไทยในปี ค.ศ.2008 
พบว่า ปริมาณและความเข้มข้นของก๊าซเรือนกระจกที่เกิดจากกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรม 
ปิโตรเคมีมีค่าเท่ากับ 11 MtCO2eq และ 0.63 MtCO2eq ตามล าดับ อีกทั้ง Kanchanapiya  และ
คณะ (2015) ได้ประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากอุตสาหกรรมปิโตรเคมีขั้นต้นในประเทศไทย
ระหว่างปี พ.ศ. 2548-2553 ผลการประเมินพบว่า อุตสาหกรรมปิโตรเคมีขั้นต้นมีการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกประมาณ 7-9 MtCO2-eq คิดเป็นร้อยละ 3 ของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้งประเทศ ซึ่ง
สัดส่วนการปล่อยก๊าซเรือนกระจกมาจากการใช้เชื้อเพลิงในการเผาไหม้ร้อยละ 59 การใช้พลังงานไอ
น้ าร้อยละ 28 การใช้ไฟฟ้าร้อยละ 10 และจากการรั่วไหลของก๊าซจากระบบการผลิต ร้อยละ 3 
ตามล าดับ นอกจากนี้ (Eswarithai and Natarajan, 2015) ได้ประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
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และความเข้มข้นของก๊าซเรือนกระจกจากอุตสาหกรรมผลิตเยื่อกระดาษในประเทศอินเดียในปี ค.ศ.
2011 ผลการประเมินพบว่า อุตสาหกรรมผลิตเยื่อกระดาษมีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกรวม เท่ากับ 
67.94 tCO2-eq และมีความเข้มข้นของก๊าซเรือนกระจกเท่ากับ 0.68 kgCO2-eq ต่อกิโลกรัมการผลิต 
โดยการใช้พลังงานไฟฟ้าในกระบวนการผลิตเป็นแหล่งที่มีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสูงที่สุด เท่ากับ 
39.85 tCO2-eq คิดเป็นความเข้มข้นพลังงาน เท่ากับ 0.60 kWh ต่อกิโลกรัมการผลิต เป็นต้น 
อย่างไรก็ตาม ถึงแม้ว่าหลายประเทศได้เริ่มท าการวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการประเมินการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกในภาคอุตสาหกรรมการผลิตหลายประเภทดังกล่าวข้างต้นแล้ว หากแต่การศึกษาวิจัยและการ
รวบรวมฐานข้อมูลเกี่ยวกับการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของภาคอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและอุตสาหกรรม
เหมืองแร่ภายในประเทศยังมีอยู่ค่อนข้างจ ากัด ดังนั้น วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้ ได้แก่ การประเมิน
ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากอุตสาหกรรมหินเพ่ือการก่อสร้างและศึกษารูปแบบการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกระหว่างอุตสาหกรรมหินเพ่ือการก่อสร้างแต่ละชนิด ตลอดจนเสนอแนวทางลด
ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่เกิดจากอุตสาหกรรมหินเพ่ือการก่อสร้าง โดยมุ่งหวังให้สถาน
ประกอบการอุตสาหกรรมสามารถน าผลการวิจัยที่ศึกษาได้ไปเป็นแนวทางลดการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกโดยประยุกต์ใช้ให้เหมาะสมกับกิจกรรมของสถานประกอบการนั้น อันจะเป็นการช่วยลด
ผลกระทบการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศของโลกได้อีกทางหนึ่ง 

1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

1.2.1 เพ่ือประเมินปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรม
หินเพื่อการก่อสร้าง 

1.2.2 เพ่ือศึกษารูปแบบการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของอุตสาหกรรมหินเพ่ือการก่อสร้างแต่
ละชนิดหิน 

1.2.3 เพ่ือเสนอแนะแนวทางเลือกส าหรับการลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่เกิด
จากอุตสาหกรรมหินเพื่อการก่อสร้าง 

1.3 สมมติฐานของงานวิจัย 

1.3.1 แหล่งก าเนิดก๊าซเรือนกระจกของอุตสาหกรรมหินเพ่ือการก่อสร้างเกิดจาก 3 กิจกรรม
หลัก ได้แก่ กิจกรรมการใช้เชื้อเพลิง กิจกรรมการใช้ไฟฟ้า และกิจกรรมการใช้วัตถุระเบิด โดยแต่ละ
กิจกรรมมีปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่แตกต่างกัน ทั้งนี้ การใช้เชื้อเพลิงส าหรับกระบวนการ
ขนส่งเป็นกิจกรรมที่ปล่อยก๊าซเรือนกระจกสูงสุดเมื่อเทียบกับกิจกรรมอ่ืน 

1.3.2 รูปแบบการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของอุตสาหกรรมหินเพ่ือการก่อสร้างแต่ละชนิดมี
ลักษณะเดียวกัน 
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1.3.3 การบริหารจัดการรูปแบบการขนส่งในกระบวนการผลิตเป็นแนวทางที่มีศักยภาพใน
การลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่เกิดจากอุตสาหกรรมหินเพื่อการก่อสร้าง 

1.4 ขอบเขตการวิจัย 

 1.4.1 คัดเลือกและประเมินปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่ปล่อยจากกระบวนการผลิตหิน
อุตสาหกรรมเพ่ือการก่อสร้างในประเทศไทยจ านวนทั้งสิ้น 4 ชนิดหิน ได้แก่ หินอุตสาหกรรมชนิด
หินแกรนิตเพ่ือการก่อสร้าง หินอุตสาหกรรมชนิดหินปูนเพ่ือการก่อสร้าง หินอุตสาหกรรมชนิดหิน   
บะซอลต์เพื่อการก่อสร้าง และหินอุตสาหกรรมชนิดหินไรโอไลต์เพื่อการก่อสร้างรวมทั้งสิ้น 18 โรงงาน 
โดยคัดเลือกจากการกระจายตัวตามลักษณะภูมิประเทศของหินอุตสาหกรรมแต่ละชนิด ความสมัครใจ
ของผู้ประกอบการอุตสาหกรรมเพ่ือการก่อสร้าง และการที่สถานประกอบการฯมีการวางแผนนโยบาย
ด้านสิ่งแวดล้อม เป็นต้น 

1.4.2 การศึกษานี้ พิจารณาเลือกขอบเขตการประเมินปริมาณก๊าซเรือนกระจกของ
อุตสาหกรรมหินเพ่ือการก่อสร้าง 2 ขอบเขต ได้แก่ ขอบเขตที่ 1 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกทางตรง 
(Direct Emissions) ครอบคลุมกิจกรรมการใช้เชื้อเพลิงส าหรับกระบวนการขนส่ง และกิจกรรมการ
ใช้วัตถุระเบิด โดยการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการรั่วไหล (Fugitive Emissions) ไม่นับรวมอยู่ใน
ขอบเขตที่ 1 เนื่องจากไม่พบการรั่วไหลจากกระบวนการผลิต และขอบเขตที่ 2 การปล่อยก๊าซเรือน
กระจกทางอ้อม (Indirect Emission) ครอบคลุมกิจกรรมการใช้ไฟฟ้าส าหรับกระบวนการผลิต ส่วน
ขอบเขตที่ 3 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกทางอ้อมอ่ืน ๆ (Other Indirect Emissions) ไม่ถูกน ามา
พิจารณาในการศึกษาครั้งนี้ เนื่องจากไม่มีกากของเสียที่เกิดจากกระบวนการผลิต 

1.4.3 การเก็บรวบรวมข้อมูลในการประเมินปริมาณก๊าซเรือนกระจกของอุตสาหกรรมหินเพ่ือ
การก่อสร้างครอบคลุมระยะเวลา 2 ปี (พ.ศ.2557-2558) 

1.4.4 เสนอแนวทางเลือกที่เหมาะสมในการลดปริมาณก๊าซเรือนกระจกจากกระบวนการผลิต
อุตสาหกรรมหินเพ่ือการก่อสร้าง โดยพิจารณาจากผลการประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของแต่
ละกิจกรรม  
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1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

  1.5.1 ทราบถึงปริมาณ กิจกรรม และรูปแบบการปล่อยก๊าซเรือนกระจกการกระบวนการ
ผลิตของอุตสาหกรรมหินเพื่อการก่อสร้างแต่ละชนิด 

1.5.2 สถานประกอบการอุตสาหกรรมหินเพ่ือการก่อสร้างสามารถน าผลที่ศึกษาได้ไป
พิจารณาเลือกแนวทางเลือกที่เหมาะสมในการลดปริมาณก๊าซเรือนกระจกของสถานประกอบการฯ 
อันเป็นการช่วยลดผลกระทบการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศของโลก 
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บทที่ 2  

ทบทวนวรรณกรรมและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
2.1 ปัญหาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศและนโยบายที่เกี่ยวข้อง 

2.1.1 การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 

การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Climate Change) หมายถึง การเปลี่ยนแปลง
รู ป แบบของสภ าพอากาศ ใน ร ะยะย า ว *  (National Oceanic and Atmospheric 
Administration, 2007) ซึ่ งจากการศึกษาของ  National Oceanic and Atmospheric 
Administration (2007) ได้ติดตามข้อมูลจากดาวเทียมในช่วงฤดูร้อนพบว่า บริเวณชายฝั่ง
ตะวันออกของมหาสมุทรแอตแลนติกมีความแห้งแล้งกว่าปกติ  ซึ่งความแห้งแล้งที่ปรากฎ
อย่างต่อเนื่องนี้เองนับเป็นข้อบ่งชี้หนึ่งของสภาพภูมิอากาศที่เปลี่ยนแปลง นอกจากนี้ จาก
การส ารวจทางดาวเทียมยังพบหลักฐานที่แสดงให้เห็นถึงระดับน้ าทะเลที่เพ่ิมสูงขึ้น 0.28-
0.36 เซนติเมตรต่อปี ตั้งแต่ปี ค.ศ.1993 ปริมาณหิมะตกสะสมมากขึ้น (United State 
Environmental Protection Agency, 2014) รวมถึงอัตราการตายของประชากรโลกที่
เพ่ิมขึ้นก็นับเป็นตัวบ่งชี้ของปัญหาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศที่มีต่อสุขภาพอนามัย  
(Centers for Disease Control and Prevention, 2015) เป็นต้น ปัญหาการเปลี่ยนแปลง
สภาพภูมิอากาศนี้มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่องและรุนแรงมากขึ้น ส่งผลกระทบต่อความ
หลากหลายทางชีวภาพของระบบนิเวศโดยเฉพาะกลุ่มที่ไวต่อการเปลี่ยนแปลง การจัดการ
ทรัพยากรน้ าส าหรับอุปโภคและบริโภค ผลผลิตทางเกษตรและอาหารลดน้อยลง รวมถึง
ปัญหาต่ อสุ ขภาพอนามั ย อัน เนื่ อ งมาจากภัย พิบั ติทางธรรมชาติ  (United State 
Environmental Protection Agency, 2014) จากผลกระทบต่างๆ ที่เกิดขึ้นอย่างต่อเนื่อง
นี้เองท าให้หลายประเทศทั่วโลกรวมถึงประเทศไทยให้ความสนใจและเห็นความส าคัญของ
ปัญหาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ โดยประเทศภาคีสมาชิกไดใหการรับรองตอ 
อนุสัญญาสหประชาชาติวาดวยการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในการประชุมขององค์การ
สหประชาชาติวาดวยสิ่งแวดลอมและการพัฒนา (Earth Summit) ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2535 ซึ่งมี
วัตถุประสงค์เพ่ือปกป้องสิ่งแวดล้อมควบคู่ไปกับการพัฒนาเศรษฐกิจและสังคม (ส านักงาน
นโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม , 2554) ส าหรับนโยบายที่เกี่ยวกับ
ปัญหาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศสามารถสรุปสาระส าคัญได้ดังนี้ 

 
*คาบเวลามากกว่า 30 ปี 
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2.1.2 กรอบอนุสัญญาสหประชาชาติวาดวยการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (The United 
Nations Framework Convention on Climate Change: UNFCCC) 

2.1.2.1 ความเป็นมาของกรอบอนุสัญญาสหประชาชาติว่าด้วยการเปลี่ยนแปลง
สภาพภูมิอากาศ 

กรอบอนุสัญญาสหประชาชาติว่าด้วยการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 
(UNFCCC) เป็นอนุสัญญาฯ ที่เกิดจากความพยายามของประชาคมโลกในการแก้ไข
ปัญหาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ โดยจัดให้มีการประชุมเพ่ือด าเนินการต่าง 
ๆ อย่างต่อเนื่อง จนกระทั่งในการประชุมสหประชาชาติว่าด้วยสิ่งแวดล้อมและการ
พัฒนา ณ  กรุงริโอเดอจาเนโร ประเทศบราซิล ปี พ.ศ. 2535 ประเทศภาคีสมาชิก
ต่าง ๆ ได้มีการลงนามให้มีการรับรองอนุสัญญาสหประชาชาติว่าด้วยการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (UNFCCC) ภายใต้วัตถุประสงค์เพ่ือลดปริมาณการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากแหล่งก าเนิด และขยายพ้ืนที่รองรับก๊าซเรือนกระจกซึ่ง
เกิดจากการกระท าของมนุษย์และมิได้อยู่ ในพิธีสารมอลทรีออล (Montreal 
Protocol) ตลอดจนเป้าหมายให้ประเทศพัฒนาแล้วและประเทศอุตสาหกรรมที่อยู่
ในกลุ่มประเทศภาคผนวกที่ 1 (Annex I) ของอนุสัญญาฯ ร่วมกันลดปริมาณการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกให้กลับไปอยู่ในระดับการปล่อยในกรณีฐาน (Business as 
Usual: BAU) (พ.ศ. 2533) ภายในปี พ.ศ. 2543 โดยปัจจุบัน (พ.ศ. 2559) มี
ประเทศภาคีสมาชิกทั้งสิ้น 194 ประเทศ และมีการประชุมสมัชชาประเทศภาคี
สมาชิกอนุสัญญาฯ ต่อเนื่องทุกปีจนถึงปีปัจจุบัน (สมัยที่ 21 หรือ Conference of 
Parties (COP 21) ในปี พ.ศ.2558 ณ กรุงปารีส ประเทศฝรั่งเศส) 

2.1.2.2 หลักการและสาระส าคัญ 

  วัตถุประสงค์ของอนุสัญญาฯ คือ รักษาความเข้มข้นของปริมาณก๊าซเรือน
กระจก ในชั้นบรรยากาศให้อยู่ในระดับที่ปลอดภัย เพ่ือให้ระบบนิเวศน์ธรรมชาติ
สามารถปรับตัวได้ และเพ่ือเป็นการประกันว่าจะไม่มีผลกระทบต่อความมั่นคงทาง
อาหารและการพัฒนาเศรษฐกิจที่ยั่งยืน แต่ไม่ได้ก าหนดระดับหรือปริมาณก๊าซเรือน
กระจกที่จะรักษาปริมาณไว้เป็นตัวเลขที่แน่นอน โดยหลักการของอนุสัญญาฯ มี
หลักการที่ส าคัญ ดังนี้  

1) หลักการป้องกันไว้ก่อน ภายใต้หลักการป้องกันไว้ก่อนนี้กิจกรรมที่มี
โอกาสจะก่อให้เกิดอันตรายต่อสภาพภูมิอากาศจะต้องมีการจ ากัดหรือ
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ห้ามด าเนินการ ถึงแม้จะยังพิสูจน์ไม่ได้อย่างชัดเจน เช่น การก าหนดให้
มีการลดปริมาณก๊าซเรือนกระจกให้อยู่ในระดับการปล่อย ณ ปี พ.ศ. 
2533 ให้ได้ภายในปี พ.ศ. 2543 

2) หลักการความรับผิดชอบร่วมกันในระดับที่แตกต่าง ทุกประเทศภาคี
สมาชิกอนุสัญญาฯ มีพันธกรณีในการด าเนินการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศ โดยอนุสัญญาฯ แบ่งประเทศภาคีสมาชิกอนุสัญญาฯ 
ออกเป็นสองกลุ่มใหญ่ คือ กลุ่มประเทศภาคผนวกท่ี 1 (Annex I) และ
กลุ่มประเทศนอกภาคผนวกท่ี 1 (Non-Annex I)  

3) หลักการสื่อสารด้านข้อมูลข่าวสาร ประเทศภาคีอนุสัญญาฯ ต้อง
แลกเปลี่ยนข้อมูลข่าวสาร โดยจัดท ารายงานแห่งชาติภายใต้อนุสัญญา
สหประชาชาติว่าด้วยการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (National 
Communication under UNFCCC) ทั้งในกลุ่มประเทศภาคผนวกที่ 
1 และกลุ่มประเทศนอกภาคผนวกท่ี 1 

4) หลักการให้ความช่วยเหลือกลุ่มผู้ด้อยกว่า ปัจจุบันอนุสัญญาฯได้ใช้
กองทุนสิ่งแวดล้อมโลกเป็นกลไกหนึ่งในการสนับสนุนประเทศก าลัง
พัฒนาในการด าเนินงานด้านการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ และ
ก าหนดให้ประเทศพัฒนาแล้วด าเนินนโยบายถ่ายทอดเทคโนโลยีที่
สะอาดให้กับประเทศก าลังพัฒนา 
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ตารางท่ี 2.1 การแบ่งประเทศภาคีสมาชิกอนุสัญญาฯ 

 ที่มา: ส านักงานนโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม (2554) 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     รูปที่ 2.1 การแบ่งกลุ่มประเทศภาคีสมาชิกอนุสัญญาฯ 
  ที่มา: ส านักงานนโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม (2554) 

 
 
 

กลุ่มประเทศภาคผนวกที่ 1 
(Annex I ) 

ประกอบด้วยประเทศอุตสาหกรรมซึ่งเป็นกลุ่มที่มีพันธกรณีในการ
ลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกให้อยู่ในระดับเดียวกับปี 
พ.ศ. 2533 (ค.ศ. 1990) ภายในปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2000) ตาม
มาตรา 4.2 (ก) และ (ข) นับเป็นกลุ่มที่ยอมรับเป้าหมายการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกในปี พ.ศ. 2553-2555 ตามมาตรา 3 และ
ภาคผนวก ข ของพิธีสารเกียวโต ประเทศในกลุ่มนี้ประกอบด้วย 
24 ประเทศในกลุ่ม Organization of Economic Cooperation 
and Development (OECD) สหภาพยุโรปและอีก 14 ประเทศ
ที่อยู่ระหว่างการปรับโครงสร้างเป็นระบบตลาดเสรี (โครเอเทีย 
ลิกเตนสไตน์ โมนาโก และ สโลวาเกีย แทนที่ประเทศเช็กโกสโลวา
เกีย) รวมทั้งหมด 41 ประเทศ 

กลุ่มประเทศนอกภาคผนวก
ที่ 1 (Non-Annex I) 

ประกอบด้วยประเทศก าลังพัฒนาและด้อยพัฒนาทั้งหมด 153 
ประเทศ 
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2.1.2.3 พันธกรณีของอนุสัญญาฯ ที่มีต่อประเทศไทย 

ส าหรับประเทศไทยไดลงนามในกรอบอนุสัญญาฯ เมื่อวันที่ 12 มิถุนายน 
พ.ศ. 2535 โดยให้สัตยาบันเมื่อวันที่ 28 ธันวาคม พ.ศ.2537 และมีผลบังคับใชตั้งแต
วันที่ 28 มีนาคม พ.ศ. 2538 ซึ่งประโยชนที่ประเทศไทยไดรับจากการเขา        เป
นประเทศภาคีสมาชิก คือ การไดรับความชวยเหลือทางวิชาการเพ่ือท าการศึกษา
ประเมินการปล อยก๊าซเรือนกระจก และระบุแหล่งปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
(UNFCCC, 1994) ซึ่งกรอบอนุสัญญาฯ มีวัตถุประสงค์ที่จะให้ประเทศภาคีสมาชิก
ด าเนินการรักษาระดับความเขมข้นของก๊าซเรือนกระจกในบรรยากาศใหคงอยูใน
ระดับที่ปลอดภัยจากการแทรกแซงกิจกรรมของมนุษยที่เปนอันตรายตอระบบ
ภูมิอากาศ (ส านักงานนโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม, 2554) 
นอกจากนี้ ประเทศไทยไดใหความส าคัญกับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ โดย
แผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติฉบับที่ 11 (พ.ศ.2555–2559) และฉบับที่ 
12 (พ.ศ.2560–2559) สนับสนุนให้ประชาชนเตรียมความพร้อมเพ่ือรองรับการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศและภัยพิบัติทางธรรมชาติ อีกทั้งยังรณรงค์เพ่ือลดการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกและเพ่ิมขีดความสามารถในการปรับตัวต่อการเปลี่ยนแปลง
สภาพภูมิอากาศ (ส านักคณะกรรมการพัฒนาการเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ , 
2558) 

2.1.3 พิธีสารเกียวโต (Kyoto Protocol) 

 2.1.3.1 หลักการส าคัญของพิธีสารเกียวโต 

พิธีสารเกียวโตได้ก าหนดข้อผูกพันทางกฎหมาย (Legal Binding) โดย
มาตรา 3 ได้ก าหนดพันธกรณีในการลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของ
ประเทศภาคี (ภาคผนวกที่ 1) โดยรวมแล้วไม่น้อยกว่าร้อยละ 5 จากระดับการ
ปล่อยโดยรวมของกลุ่มในปี พ.ศ. 2533 ภายในช่วง พ.ศ. 2551-2555 โดยที่ปริมาณ
การลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจะแตกต่างกันไปในแต่ละประเทศ เช่น ร้อยละ 8 
ของปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในปี พ.ศ. 2533 ส าหรับกลุ่มประเทศ
ประชาคมยุโรป ร้อยละ 10 ส าหรับประเทศไอซ์แลนด์ ร้อยละ 6 ส าหรับประเทศ
ญี่ปุ่น เป็นต้น โดยพิธีสารฯ ก าหนดชนิดของก๊าซเรือนกระจกที่ควบคุมภายใต้พิธีสาร
เกียวโต 7 ชนิด ได้แก่ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ก๊าซมีเทน ก๊าซไนตรัสออกไซด์ 
ไฮโดรฟลูออโรคาร์บอน เปอร์ฟลูออโรคาร์บอน และซัลเฟอร์เฮกซาฟลูโอไรด์ โดย
ก าหนดการลดก๊าซเหล่านี้ให้คิดเทียบเป็นปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า 
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(CO2 equivalent: CO2-eq) ก าหนดพันธกรณีเพ่ิมเติมให้กับประเทศที่พัฒนาแล้ว 
และไม่มีการเพ่ิมพันธกรณีใดๆให้กับประเทศก าลังพัฒนา ทั้งนี้ พิธีสารเกียวโต
สามารถด าเนินการภายใต้  3 กลไกยืดหยุ่น (Flexibility Mechanisms) ซึ่ งมี
รายละเอียดดังนี้ 

1) กลไกการท าโครงการร่วม (Joint Implementation: JI) ประเทศ
พัฒนาแล้ว สามารถด าเนินโครงการลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกร่วมกันเองระหว่างประเทศในกลุ่ม ภาคผนวกที่ 1 โดยปริมาณ
ที่ก๊าซเรือนกระจกลดได้ เรียกว่า Emission Reduction Units (ERUs) 

2) กลไกการ พัฒนาที่ ส ะอาด  (Clean Development Mechanism 
CDM): ประเทศในภาคผนวกที่ 1 สามารถด าเนินโครงการลดการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกร่วมกับประเทศก าลังพัฒนาหรือประเทศในกลุ่ม 
Non-Annex I โดย ปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่ลดได้จะต้องผ่านการ
รับรองที่เรียกว่า Certified Emission Reduction (CERs)  

3) กลไกการซื้อขายสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจก (Emission Trading: 
ET) ประเทศในภาคผนวกที่ 1 ที่ไม่สามารถลดการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกในประเทศตามที่ก าหนดไว้ได้ สามารถซื้อสิทธิ์การปล่อยจาก
ประเทศในภาคผนวกที่ 1 ด้วย โดยเรียกสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือน
กระจกที่จะซื้อขายกันนี้ว่า Assigned Amount Units (AAUs) 

2.1.3.2 พันธกรณีของประเทศไทยภายใต้พิธีสารเกียวโต 

 ประเทศไทยได้ลงนามรับรองพิธีสารเกียวโต เมื่อวันที่ 2 กุมภาพันธ์ พ.ศ. 
2542 และได้ให้สัตยาบันเมื่อวันที่ 28 สิงหาคม พ.ศ. 2545 ในฐานะภาคีสมาชิกใน
กลุ่มประเทศก าลังพัฒนา จึงไม่มีพันธกรณีใดๆ ภายใต้พิธีสารเกียวโต แต่มีส่วนร่วม
รับผิดชอบด าเนินการด้านการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศตามขีดความสามารถ
และสถานการณ์ของประเทศด้วยความสมัครใจ และมีสิทธิเข้าร่วมโครงการตาม
กลไกการพัฒนาที่สะอาด (CDM) โดยมีพันธกรณีลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกในช่วงพันธกรณีแรก พ.ศ. 2551-2555 (ค.ศ.2008-2012) เหมือนกับประเทศ
ในภาคผนวกท่ี 1 

จากการประชุมประเทศภาคีอนุสัญญาฯ ณ เมืองบาหลี  ประเทศ
อินโดนีเซีย ในปี พ.ศ.2550 (COP 12) ประเทศภาคีสมาชิกอนุสัญญาฯ ได้มีแนวคิด
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ที่จะบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจกตามความเหมาะสมของแต่ละประเทศ 
(Nationally Appropriate Mitigation Actions: NAMAs) ซึ่ ง เ ป็ น แนวทา งที่
ประเทศพัฒนาแล้วและประเทศก าลังพัฒนาจะร่วมกันรับผิดชอบด้านปัญหา
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศตามความรับผิดชอบและศักยภาพที่แตกต่างกัน 
รวมทั้งการด าเนินงานภายใต้มาตรการ NAMAs จะต้องเป็นไปด้วยสมัครใจผ่านการ
ถ่ายทอดเทคโนโลยีจากประเทศพัฒนาแล้วซึ่งเรียกว่า “แผนปฏิบัติการบาหลี” 
(Bali Action Plan) เนื่องมาจากพันธกรณีที่ 1 (วาระแรก) ของพิธีสารเกียวโตได้
จบลงในปี พ.ศ.2555 และการประชุมประเทศภาคีอนุสัญญาฯ สมัยที่ 16 (COP16) 
ณ เมืองแคนคูน ประเทศเม็กซิโก ในปี พ.ศ.2553 ได้มีการจัดท า “ข้อตกลงแคน
คูน” (The Cancun Agreement) ซึ่งเพ่ิมเติมรายละเอียดของมาตรการเกี่ยวกับ 
NAMAs มากขึ้น โดยประเทศก าลังพัฒนาจะต้องจัดท าแผนด าเนินงาน (NAMAs) 
ลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกภายในประเทศให้ต่ ากว่าระดับการปล่อยในการ
ด าเนินงานตามปกติ (BAU) (องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก, 2558)  

ในปี พ.ศ.2558 การประชุมสมัยที่ 21 (COP21) ณ กรุงปารีส ประเทศ
ฝรั่งเศสมีการรับรอง “ความตกลงปารีส (Paris Agreement) โดยประเทศภาคี
สมาชิกได้ตกลงส่งแผนการด าเนินงานด้านการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศที่
เรียกว่า “Nationally Determined Contributions” (NDCs) ทุกๆ 5 ปี  และ
จะต้องแสดงถึงความพยายามที่สูงขึ้นอย่างต่อเนื่อง ทั้งนี้ ประเทศพัฒนาแล้วควร
เป็นผู้น าในการด าเนินงานผ่านเป้าหมายการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในทุก
สาขา ในขณะที่ประเทศที่ก าลังพัฒนาควรเพ่ิมความพยายามในการลดก๊าซเรือน
กระจกและมุ่งสู่เป้าหมายการลดหรือจ ากัดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในทุกสาขา
ตามศักยภาพของแต่ละประเทศที่แตกต่างกัน (องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือน
กระจก, 2558) กรณีประเทศไทยได้แสดงเจตจ านงค์ในการลดการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกตามความเหมาะสม ร้อยละ 7-20 ต่ ากว่าระดับการด าเนินงานตามปกติ 
(BAU) ในภาคพลังงานและภาคการคมนาคมและขนส่ง ภายในปี ค .ศ.2020 และ
จะด าเนินงานตามข้อเสนอด้านการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (NDCs) เพ่ือลด
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกลงร้อยละ 20-25 ต่ ากว่าระดับ BAU ภายในปี ค.ศ.2030   
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        รูปที่ 2.2 พัฒนาการนโยบายด้านการลดปริมาณก๊าซเรือนกระจก 
      ที่มา: องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก (2558) 

2.2 สถานการณ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
 2.2.1 ก๊าซเรือนกระจก  

ก๊าซเรือนกระจก (GHGs) คือ ก๊าซที่อยู่ในชั้นบรรยากาศซึ่งมีความจ าเป็นต่อการ
รักษาอุณหภูมิของโลกให้คงที่ ซึ่งหากไม่มีก๊าซเรือนกระจกในชั้นบรรยากาศจะท าให้อุณหภูมิ
ในตอนกลางวันนั้นร้อนจัดและในตอนกลางคืนนั้นหนาวจัด เนื่องจากก๊าซเหล่านี้มีคุณสมบัติ
ในการดูดคลื่นรังสีความร้อนไว้ในเวลากลางวันแล้วค่อยๆ แผ่รังสีความร้อนออกมาในเวลา
กลางคืนท าให้อุณหภูมิในบรรยากาศโลกไม่เปลี่ยนแปลงอย่างฉับพลัน ก๊าซเรือนกระจกที่พบ
สามารถเกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ และเกิดจากกิจกรรมของมนุษย์ เช่น ไอน้ า ก๊าซคาร์บอนได
ออกไซด์ โอโซน ก๊าซมีเทน ก๊าซไนตรัสออกไซด์ และสารซีเอฟซี (CFC) ทั้งนี้ หากในชั้น
บรรยากาศมีก๊าซเรือนกระจกเหล่านี้สะสมอยู่มากเกินไปก็จะเป็นสาเหตุให้อุณหภูมิของโลก
สูงขึ้นจนถึงระดับที่เป็นอันตรายต่อสิ่งมีชีวิต และส่งผลให้การสูญเสียความร้อนสู่ภายนอกโลก
ลดลงเรียกปรากฏการณ์นี้ว่า “ปรากฏการณ์เรือนกระจก” หรือ Greenhouse Effect 
(องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก, 2558) (แสดงในรูปที่ 2.3) 
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รูปที่ 2.3 ปรากฏการณ์เรือนกระจก 

   ที่มา: Australia Government (2008) 

2.2.1.1 ชนิดและแหล่งก าเนิดก๊าซเรือนกระจก 

ก๊าซเรือนกระจกมีหลายชนิดดังที่กล่าวมา หากแต่ก๊าซเรือนกระจกที่ถูก
ควบคุมตามพิธีสารเกียวโตมีเพียง 7 ชนิด โดยจะต้องเป็นก๊าซที่เกิดจากกิจกรรมของ
มนุษย์  (Anthropogenic Greenhouse Gases Emissions) เท่านั้น ได้แก่ ก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ก๊าซมีเทน (CH4) ก๊าซไนตรัสออกไซด์ (N2O) ก๊าซไฮโดร
ฟลูออโรคาร์บอน (HFCs) ก๊าซเพอร์ฟลูออโรคาร์บอน (PFCs) ก๊าซซัลเฟอร์เฮกซะ
ฟลูออไรด์ (SF6) และก๊าซไนโตรเจนไตรฟลูออไรด์ (NF3) นอกจากนี้ ยังมีก๊าซเรือน
กระจกที่ เ กิ ดจากกิจกรรมของมนุษย์ที่ ส าคัญ อีกชนิดหนึ่ ง  คือ  สาร  CFC 
(Chlorofluorocarbon) ซึ่งใช้เป็นสารท าความเย็นและใช้ในการผลิตโฟม แต่ไม่ถูก
ก าหนดในพิธีสารเกียวโต (Intergovernmental Panel on Climate Change, 
2013) ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 

1) ก๊าซ CO2 เกิดจากการเผาไหม้เชื้อเพลิง การผลิตไฟฟ้า กระบวนการ
ผลิตในภาคอุตสาหกรรม การใช้สารเคมี รวมถึงการตัดไม้เพ่ือใช้เป็นที่
อยู่อาศัย หรือการเกษตรกรรม เนื่องจากต้นไม้และป่าไม้มีคุณสมบัติที่
สามารถดูดซับก๊าซ CO2 ไว้ก่อนที่จะลอยขึ้นสู่ชั้นบรรยากาศ ดังนั้น 
เมื่อพ้ืนที่ป่าลดน้อยลงก๊าซ CO2 จึงขึ้นไปสะสมอยู่ในชั้นบรรยากาศได้
มากขึ้น  
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2) ก๊ าซ  CH4 เ กิ ดจ ากการท า เ กษตรกรรมและการปศุ สั ตว์  
กระบวนการย่อยสลาย รวมถึงจากการเผาไหม้เชื้อเพลิงประเภทถ่าน
หิน น้ ามัน และก๊าซธรรมชาติ โดยเฉพาะการเผาไหม้เชื้อเพลิงท าให้
เกิดก๊าซ CH4 ในชั้นบรรยากาศสูงถึงร้อยละ 20 ของก๊าซ CH4 ในชั้น
บ ร ร ย าก าศทั้ ง หมด  ( Intergovernmental Panel on Climate 
Change, 2013) 

3) ก๊าซ N2O เกิดจาการท าเกษตรกรรม การเผาไหม้เชื้อเพลิงของ
เครื่องยนต์  และการผลิตกระแสไฟฟ้าโดยถ่านหินและน้ ามัน 
กระบวนการผลิตในภาคอุตสาหกรรม เช่น อุตสาหกรรมผลิตเส้นใย
ไนลอน อุตสาหกรรมเคมี อุตสาหกรรมพลาสติก เป็นต้น  

4) กลุ่มของก๊าซฟลูออริเนต (Fluorinated Gases) ประกอบด้วย 
ก๊าซHFCs ก๊าซ PFCs และก๊าซ SF6 ซึ่งเกิดจากกระบวนการผลิตใน
ภาคอุตสาหกรรม เช่น การใช้สารท าความสะอาดอุปกรณ์ไฟฟ้า 
แผงวงจรไฟฟ้า วงจรคอมพิวเตอร์และชิ้นส่วนรถยนต์ การใช้สารหล่อ
เย็นในตู้เย็นและเครื่องปรับอากาศ การใช้สารขับดันในเครื่องกระป๋อง
ที่เป็นสเปรย์ การใช้เป็นส่วนประกอบพลาสติกจ าพวกโฟมใส่อาหาร
กล่องและใส่เป็นวัสดุกันกระเทือนในบรรจุภัณฑ์และกลุ่มพลาสติกที่
เป็นตัวดูดซับ ( Intergovernmental Panel on Climate Change, 
2013) 

5) ก๊าซ NF3 เป็นก๊าซที่ใช้ในกระบวนการผลิตอุปกรณ์อิเล็กโทรนิคส์
หรือวงจรรวมขนาดเล็กส าหรับคอมพิวเตอร์ (Intergovernmental 
Panel on Climate Change, 2013) 

2.2.1.2 ศักยภาพในการท าให้เกิดภาวะโลกร้อน (Global Warming Potential: 
GWP) 

การเพ่ิมขึ้นของก๊าซเรือนกระจกส่งผลให้ชั้นบรรยากาศมีความสามารถใน
การกักเก็บรังสีความร้อนได้มากขึ้น ผลที่ตามมา คือ อุณหภูมิเฉลี่ยของชั้น
บรรยากาศที่เพ่ิมขึ้น โดยก๊าซเรือนกระจกแต่ละชนิดมีศักยภาพในการท าให้เกิด
ภาวะโลกร้อน (GWP) ที่แตกต่างกัน ซึ่งค่าศักยภาพในการท าให้เกิดภาวะโลกร้อนนี้
ขึ้นอยู่กับประสิทธิภาพในการแผ่รังสีความร้อนของโมเลกุล และอายุของก๊าซนั้นๆ 
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(life-time) ในบรรยากาศ โดยจะคิดเทียบกับการแผ่รังสีความร้อนของก๊าซ  CO2 
ในช่วงระยะเวลาหนึ่ง เช่น 20 ปี 50 ปี หรือ 100 ปี โดยค่า GWP ของก๊าซเรือน
กระจกต่างๆ ในช่วงเวลา 100 ปี ของก๊าซเรือนกระจกต่างๆ ดังตารางที่ 2.2 

ตารางท่ี 2.2 ค่าศักยภาพในการท าให้โลกร้อนในระยะเวลา 100 ปี 

ที่มา: Intergovernmental Panel on Climate Change (2013) 

2.2.2 สถานการณ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของโลก  

จากสถานการณ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั่วโลกตามรายสาขาในปี พ.ศ.2553 
พบว่า ภาคการผลิตไฟฟ้าและความร้อนเป็นภาคส่วนที่ปล่อยก๊าซเรือนกระจกสูงที่สุด (ร้อย
ละ 25) รองลงมา คือ ภาคเกษตรกรรม ป่ า ไม้  และการใช้ประโยชน์ที่ ดิน  และ
ภาคอุตสาหกรรม ร้อยละ 24 และ 21 ตามล าดับ (แสดงในรูปที่ 2.4) และหากจ าแนกตาม
ชนิดก๊าซเรือนกระจกพบว่า ก๊าซ CO2 ที่เกิดจากการเผาไหม้เชื้อเพลิง และกระบวนการผลิต
ในอุตสาหกรรม เป็นกิจกรรมที่ปล่อยก๊าซเรือนกระจกสูงที่สุดร้อยละ 65 รองลงมา คือ ก๊าซ 
CH4 และ CO2 ที่เกิดจากภาคเกษตรกรรม ป่าไม้ และการใช้ประโยชน์ที่ดิน ร้อยละ 16 และ 
11 ตามล าดับ  (แสดงในรูปที่  2.5) (Intergovernmental Panel on Climate Change, 
2014)  

ก๊าซเรือนกระจก อายุในชั้นบรรยากาศ (ปี) ศักยภาพในการท าให้โลกร้อน 
(เทียบเท่า CO2) 

CO2 200-450 1 

CH4 9-15 25 

N2O 120 298 

HFCS 10-220 22,800 

PFCS 2,600-50,000 124-14,800 

SF6 3,200 7,390-12,200 

NF3 500 16,100 
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รูปที่ 2.4 สัดส่วนการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจ าแนกตามรายสาขาท่ัวโลกในปี พ.ศ.2553 
    ที่มา: Intergovernmental Panel on Climate (2014) 

 

            

              

 

 

 

 
 

        รูปที่ 2.5 สัดส่วนการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั่วโลกในปี พ.ศ.2553 
     ที่มา: Intergovernmental Panel on Climate (2014) 

ส าหรับการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั่วโลกจ าแนกตามรายประเทศในปี พ.ศ.2554 
พบว่า จีนเป็นประเทศที่มีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสูงที่สุดในโลก รองลงม า คือ 
สหรัฐอเมริกา สหภาพยุโรป และอินเดีย ตามล าดับ ขณะที่ประเทศที่มีการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกต่อประชากรสูงที่สุดในโลก ได้แก่ แคนาดา รองลงมา คือ สหรัฐอเมริกา สหภาพยุโรป 
และอินเดีย ตามล าดับ (World Resources Institute, 2014)  
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ในส่วนสถานการณ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของประเทศไทยในปี พ.ศ.2556 
พบว่า ประเทศไทยปล่อยก๊าซเรือนกระจกสูงเป็นอันดับที่ 27 เมื่อเทียบกับต่างประเทศทั่ว
โลก (แสดงในรูปที่ 2.6) 

         
รูปที่ 2.6 สถานการณ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของประเทศต่าง ๆ ทั่วโลกในปี พ.ศ.2556 

                 ที่มา: European Union (2015) 
2.2.3 สถานการณ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของประเทศไทย  

จากรายงานบัญชีก๊าซเรือนกระจกของประเทศไทยที่จัดท าในปี พ .ศ.2543 พบว่า 
ปริมาณก๊าซเรือนกระจกรวมของประเทศมีค่าเท่ากับ 229.08 MtCO2-eq โดยภาคพลังงานมี
สัดส่วนการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสูงที่สุดเท่ากับ 159.39 MtCO2-eq คิดเป็นร้อยละ 69.60 
ของปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้งประเทศ รองลงมา คือ ภาคเกษตรกรรม และ
ภาคอุตสาหกรรมมีสัดส่วนการปล่อยก๊าซเรือนกระจก เท่ากับ 51.88 MtCO2-eq และ16.39 
MtCO2-eq คิดเป็นร้อยละ 22.60 และ 7.20 ของปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้ง
ประเทศ ตามล าดับ (องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก , 2555) และหากจ าแนกตาม
ชนิดของก๊าซพบว่า ก๊าซ CO2 มีสัดส่วนการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสูงสุด (ร้อยละ 68.90) เมื่อ
เทียบกับก๊าซ CH4 และก๊าซ N2O ซึ่งมีสัดส่วน ร้อยละ 25.70 และ 5.40 ตามล าดับ (องค์การ
บริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก , 2555) ขณะเดียวกัน (องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือน
กระจก, 2556) ได้จัดท าบัญชีก๊าซเรือนกระจกของประเทศในปี พ .ศ.2553 พบว่า ปริมาณ
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกรวมมีค่า เท่ากับ 219.91 MtCO2-eq ภาคพลังงานมีสัดส่วนการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกสูงที่สุดเท่ากับ 230.47 MtCO2-eq คิดเป็นร้อยละ 68.80 ของปริมาณ
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การปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้งประเทศเช่นเดียวกับข้อมูลปี พ.ศ. 2543 รองลงมา คือ ภาค
เกษตรกรรม ป่าไม้ และการใช้ประโยชน์ที่ดิน และภาคอุตสาหกรรมมีสัดส่วนการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจก เท่ากับ 64.79 MtCO2-eq และ 29.89 MtCO2-eq คิดเป็นร้อยละ 19.40 และ 
8.90 ของปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้งประเทศ ตามล าดับ (องค์การบริหารจัดการ
ก๊าซเรือนกระจก, 2556) ดังตารางที่ 2.3      

ในปี พ.ศ.2555 ประเทศไทยมีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกรวมเท่ากับ 227.73 
MtCO2-eq โดยภาคพลังงานมีสัดส่วนการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสูงที่สุดเท่ากับ 256.44 
MtCO2-eq คิดเป็นร้อยละ 73.13 รองลงมา คือ ภาคเกษตรกรรม ป่าไม้และการใช้ประโยชน์
ที่ดิน และภาคอุตสาหกรรม โดยปล่อยในสัดส่วน 55.71 และ 33.50 MtCO2-eq คิดเป็น 
ร้อยละ 15.89 และ 9.55 ของปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้งประเทศ ตามล าดับ 
(แสดงในรูปที่ 2.7) (องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก, 2556)    

 
 
 
 
 
 
 

 

    รูปที่ 2.7 ปริมาณและสัดส่วนการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจ าแนกตามภาคส่วน (ปี พ.ศ. 2555) 
 ที่มา: องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก (2556) 
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ตารางท่ี 2.3 แนวโน้มและสัดส่วนการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของประเทศไทยจ าแนกตามภาคส่วน 
(ร้อยละ) 

ที่มา: องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก (2556) 

2.3 กลุ่มแร่อุตสาหกรรม     

 2.3.1 แร่อุตสาหกรรม 

แร่อุตสาหกรรม เมื่อพิจารณาตามลักษณะการใช้งานแล้วสามารถจ าแนกออกเป็น 6 
ประเภท ได้แก่ 1) กลุ่มแร่เหล็กและโลหะผสมเหล็ก เช่น เหล็ก ทังสเตน แมงกานีส เป็นต้น 
2) กลุ่มโลหะพ้ืนฐาน เช่น ทองแดง ตะกั่ว สังกะสี พลวง ดีบุก เป็นต้น 3) กลุ่มแร่โลหะมีค่า 
เช่น ทองค า ทองค าขาว เป็นต้น 4) กลุ่มแร่ประเภทหายาก เช่น แทนทาไลท์ รูไทล์ ซีโนไทม์ 
เป็นต้น 5) กลุ่มแร่รัตนชาติ เช่น เพชร พลอย เป็นต้น และ 6) กลุ่มแร่อุตสาหกรรม
ประกอบด้วย แร่จ าพวกอโลหะและหินที่ใช้ในอุตสาหกรรมประเภทต่างๆ ยังสามารถจ าแนก
ได้เป็น 4 กลุ่มย่อย คือ 1) กลุ่มแร่ที่ใช้ในอุตสาหกรรมซีเมนต์ เช่น หินปูน ยิปซัม หินดินดาน 
ดินมาร์ล เป็นต้น 2) กลุ่มแร่ที่ใช้ในอุตสาหกรรมก่อสร้าง เช่น หินแกรนิต หินปูน หินบะซอลต์ 
เป็นต้น 3) กลุ่มแร่ที่ใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิคส์ เช่น บอลเคลย์ เฟลด์สปาร์ ทรายแก้ว ดิน
ขาว โดโลไมต์ เป็นต้น และ 4) กลุ่มแร่ที่ใช้ในอุตสาหกรรมอ่ืน ๆ เช่น แคลไซต์ ฟลูออไรต์ 
ฟอสเฟต เกลือหิน โพแทช เป็นต้น 

 2.3.2 ความส าคัญของกลุ่มแร่อุตสาหกรรม    

 อุตสาหกรรมเป็นภาคส่วนที่มีความส าคัญต่อเศรษฐกิจของประเทศและมีสัดส่วน
มูลค่าการผลิตคิดเป็นร้อยละ 34 ของผลิตภัณฑ์มวลรวมของประเทศไทย (GDP) ในปี 
พ.ศ.2554 โดยกลุ่มที่มีสัดส่วนมูลค่า GDP สูงที่สุดเป็น 3 อันดับแรกของประเทศ ได้แก่ 
อุตสาหกรรมอาหารและเครื่องดื่ม อุตสาหกรรมยานยนต์ และอุตสาหกรรมชิ้นส่วน
อิเล็กทรอนิกส์มีมูลค่า GDP เท่ากับ  ร้อยละ 15 13 และ 12 ตามล าดับ ในขณะที่กลุ่มแร่
อุตสาหกรรมมีมูลค่า GDP เท่ากับร้อยละ 5 (ส านักงานพัฒนาการเศรษฐกิจและสังคม

ปี 
(พ.ศ.) 

พลังงาน อุตสาหกรรม เกษตรกรรม ป่าไม้และการใช้
ประโยชน์ที่ดิน 

การจัดการ
ของเสีย 

2543 69.60 7.20 22.60 -3.40 4.10 

2553 68.80 8.90  19.40 3.00 

2555 73.13 9.55 15.89 1.43 
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แห่งชาติ , 2558) ถึงแม้ว่าสัดส่วน GDP ของกลุ่มแร่อุตสาหกรรมจะมีค่าน้อยกว่ากลุ่ม
อุตสาหกรรมอ่ืน ๆ หากแต่กลุ่มแร่อุตสาหกรรมมีอัตราการขยายตัวของมูลค่า  GDP ร้อยละ 
1.71 ตั้งแต่ปี พ.ศ.2548-2554 และมีแนวโน้มการขยายตัวของมูลค่าการผลิตเพ่ิมสูงขึ้น       
(ร้อยละ 4.4 ระหว่างปี พ.ศ.2554-2558) โดยเฉพาะกลุ่มอุตสาหกรรมหินเพ่ือการก่อสร้าง
เนื่องจากเป็นวัตถุดิบส าหรับกระบวนการผลิตอุตสาหกรรมก่อสร้างซึ่งเป็นอุตสาหกรรม
พ้ืนฐานและมีความส าคัญต่อความม่ันคงทางระบบเศรษฐกิจของประเทศ มีสัดส่วนมูลค่าการ
ผลิตร้อยละ 75 ของกลุ่มแรอุ่ตสาหกรรม (กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร่, 2554)  

ในป พ.ศ.2553 ประเทศไทยมีการผลิตแรกวา 40 ชนิด มีมูลคาผลผลิต 56,615.6         
ลานบาท เพ่ิมขึ้นรอยละ 7.61 เมื่อเทียบกับมูลค่าผลผลิต 52,611.8 ล้านบาท ในปี พ.ศ. 
2552 จากมูลค่าผลผลิตดังกล่าวสามารถแบ่งออกเป็น ผลผลิตแร จากกลุ มแรอโลหะ 
29,591.4 ลานบาท กลุมแรพลังงาน 17,663.4 ลานบาท และกลุมแรโลหะ 9,360.8           
ลานบาท โดยแรทีมี่มูลคาผลผลิตสูงที่สุด คือ ถานหินลิกไนต 17,663.4  ลานบาท รองลงมา 
คือ หินปูน 14,816.8 ลานบาท ยิปซัม 5,224.4 ลานบาท แรทองค า 5,033.8 ลานบาท และ
แรสังกะสี 2,099.2 ลานบาท ตามล าดับ (แสดงในรูปที่ 2.8) (กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและ
การเหมืองแร,่ 2554) 

           

              

                 

 

 

 
 
รูปที่ 2.8 มูลค่าผลผลิตแร่ปี พ.ศ.2549-2553 

       ที่มา: กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร่ (2554) 

ขณะเดียวกัน เมื่อจ าแนกการผลิตตามกลุมแรพบวา แรโลหะที่มีสัดส่วนผลผลิต
สูงสุดของประเทศในปี พ.ศ. 2553 ได้แก่ แรเหล็ก (0.97 ลานตัน) แรสังกะสี (0.15 ลานตัน) 
แรเงิน (17.56  ลานกรัม) และแรทองค า (4.05 ลานกรัม) แรอโลหะที่มีผลผลิตสูงที่สุด ไดแก
หินปูน (131.80 ล านตัน) หินบะซอลต (12.49 ล านตัน ) และยิปซัม 10.08 (ล านตัน) 
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ตามล าดับ ทั้งนี้ ถ่านหินลิกไนต์เป็นกลุ่มแร่เพียงชนิดเดียวที่ผลิตได้ในกลุ่มแร่พลังงานของ
ประเทศซึ่งมีค่าการผลิต 18.40 ล้านตันโดยประมาณ ดังตารางที่ 2.4 

ตารางท่ี 2.4 ผลผลิตแร่ของไทยปี พ.ศ. 2549-2553 (หน่วย: ตัน) 

ที่มา: กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร่ (2554) 

2.3.3 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของกลุ่มแร่อุตสาหกรรม 

จากผลการศึกษาขององค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก (2556) พบว่าปริมาณ
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากภาคอุตสาหกรรมในปี พ.ศ.2553 มีค่าเท่ากับ ร้อยละ 7.70 
ของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้งหมดของประเทศ โดยแหล่งก าเนิดหลักมาจาก
อุตสาหกรรมการผลิตแร่ (22.79 MtCO2-eq คิดเป็น ร้อยละ 76.24 ของการปล่อยทั้งหมดใน
ภาคอุตสาหกรรม) จากข้อมูลข้างต้นพบว่า การผลิตปูนซีเมนต์เป็นภาคอุตสาหกรรมที่มีการ
ปล่อยมากที่สุด (15.11 MtCO2-eq) รองลงมา คือ อุตสาหกรรมการผลิตสารเคมี (6.33 

 2549 2550 2551 2552 2553 

แร่โลหะ      

แร่เหล็ก 264,289 1,551,860 1,709,720 616,399 969,937 

แร่สังกะสี 214,023 176,042 118,739 183,288 146,470 

แร่แมงกานีส 1,000 9,500 111,000 64,930 50,450 

แร่เงิน (กรัม) 11,240,000 7,727,161 5,465,479 16,263,418 17,558,473 

แร่ทองค า (กรัม) 3,470,000 3,401,384 2,721,146 4,866,133 4,045,567 

แร่อโลหะ      

หินปูน 49,470,897 151,201,575 131,333,250 130,317,203 131,803,809 

หินบะซอลต์ 9,701,543 9,942,689 8,877,552 10,359,374 12,489,201 

ยิปซั่ม 8,354,901 8,643,391 8,500,401 8,631,797 10,083,795 

ดินซีเมนต์ 0 116,182 3,753,617 484,329 8,250,738 

หินแกรนิต 4,470,874 5,239,434 5,200,408 5,216,656 5,264,621 

แร่พลังงาน      

ถ่านหินลิกไนต์ 19,070,608 18,239,176 18,095,335 17,758,861 18,399,399 
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MtCO2-eq คิดเป็น ร้อยละ 21.17 ของปริมาณการปล่อยทั้งหมดในภาคอุตสาหกรรม) ส่วน
สาขาอ่ืนๆ เช่น อุตสาหกรรมการผลิตโลหะ และการใช้ผลิตภัณฑ์จากเชื้อเพลิงในรูปแบบที่ไม่
เป็นพลังงาน และการใช้ตัวท าละลายเป็นภาคท่ีมีการปล่อยเพียงเล็กน้อยเท่านั้น ซึ่งมีค่าการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากับ 0.66 และ 0.11 MtCO2-eq หรือคิดเป็น ร้อยละ 2.22 และ 
0.11 ตามล าดับ  

เมื่อพิจารณาเฉพาะการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของกลุ่มแร่อโลหะ (Non-Metallic 
Minerals) (ภาคผนวก ก) ของประเทศในปี พ.ศ.2554 พบว่าอุตสาหกรรมการผลิตกลุ่มแร่
อโลหะมีปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสูงที่สุดเท่ากับ 16.05 TgCO2-eq (คิดเป็นร้อยละ 
97.9 ของปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากภาคอุตสาหกรรม ) โดยสัดส่วนการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกจากกระบวนการผลิตปูนซีเมนต์มีค่าสูงสุด (ร้อยละ 94) รองลงมา คือ 
กระบวนการผลิตหินอุตสาหกรรมชนิดหินปูนเพ่ือการก่อสร้าง (ร้อยละ 6) นอกจากนี้ การเผา
ไหม้เชื้อเพลิงในการผลิตกลุ่มแร่อโลหะมีปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสูงสุดในภาค    
อุตสาหกรรม (73.7 MtCO2-eq) (องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก, 2555) 

จากผลการศึกษาโดยองค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก (2556) ในปี พ.ศ. 
2555 พบว่า ภาคอุตสาหกรรมเป็นภาคส่วนที่มีปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกรวมเท่ากับ 
33.50 MtCO2-eq (คิดเป็น ร้อยละ 9.55 ของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้งหมดใน
ระดับประเทศ) โดยกลุ่มอุตสาหกรรมการผลิตแร่ (ปูนซีเมนต์ ปูนขาว เป็นต้น) เป็นกลุ่มที่มี
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากที่สุดของประเทศ (24.61 MtCO2-eq คิดเป็น ร้อยละ 73.46 
ของการปล่อยทั้งหมดในภาคอุตสาหกรรม) จากสัดส่วนดังกล่าว พบว่ากลุ่มอุตสาหกรรมการ
ผลิตปูนซีเมนต์ปล่อยก๊าซเรือนกระจกสูงที่สุด (21.10 MtCO2-eq) รองลงมา คือ กลุ่ม
อุตสาหกรรมการผลิตเคมี (8.25 MtCO2-eq คิดเป็นร้อยละ 24.63) ส่วนกลุ่มอุตสาหกรรม
การผลิตโลหะ และกลุ่มการใช้ผลิตภัณฑ์จากเชื้อเพลิงในรูปแบบที่ไม่เป็นพลังงาน และกลุ่ม
การผลิตที่มีการใช้ตัวท าละลายมีค่าเท่ากับ 0.54 และ 0.10 MtCO2-eq คิดเป็น ร้อยละ 1.60 
และ 0.30 ตามล าดับ (แสดงในรูปที่ 2.9)  
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รูปที่ 2.9 ปริมาณและสัดส่วนการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากภาคอุตสาหกรรมปี พ.ศ.2555 

        ที่มา: องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก (2556)  
2.4 กระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมหินเพื่อการก่อสร้าง 

กระบวนการผลิตหินอุตสาหกรรมเพ่ือการก่อสร้างโดยทั่วไปประกอบด้วย กระบวนการผลิต
ของเหมืองแร่และกระบวนการผลิตของโรงโม่ ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้  (กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและ
การเหมืองแร่, 2556) 

2.4.1 กระบวนการท าเหมืองแร่ (Quarrying) ประกอบด้วย 4 ขั้นตอนหลัก ได้แก่ 
2.4.1.1 การเจาะรูระเบิด  

การเจาะรูระเบิดชั้นหินหรือแร่ (Blast-Hole Drilling) เป็นการท าให้หิน
แตกออกเป็นรูเจาะขนาดเล็กที่มีความลึกส าหรับใส่วัตถุระเบิด ซึ่งรถเจาะรูระเบิด
สามารถจ าแนกได้ 3 ประเภท ได้แก่ รถเจาะใช้ลมอัด (Pneumatic Type/ Air 
Track) รถเจาะไฮโดรลิค (Hydraulic Type) และรถเจาะแบบหมุน (Rotary Type) 

  2.4.1.2 การระเบิดชั้นหิน 
การระเบิดชั้นหิน (Rock Blasting) เป็นขั้นตอนการน าหินออกจากสภาพ

ธรรมชาติโดยระเบิดให้แตกออกเป็นก้อนตามขนาดที่ต้องการ โดยส่วนใหญ่จะใช้ปุ๋ย
แอมโมเนียมไนเตรทผสมกับน้ ามันเชื้อเพลิง (Ammonium Nitrate/Fuel Oil: 
ANFO) เป็นวัตถุระเบิดหลักใส่ในรูเจาะ 

  2.4.1.3 การขุดและตัก 
กระบวนการขุดและตักจะใช้เครื่องจักรในการท างาน โดยประเภทของ

เครื่องจักรสามารถจ าแนกตามแรงที่ต้องการ เช่น รถขุดแบ็คโฮ (Backhoe) และรถ
ขุดโชเวล (Shovel) มักใช้ส าหรับขุดดินแน่น และเครื่องจักรประเภทที่เน้นการตัก
มากกว่า มักจะใช้รถตักในการตักหินจากกองระเบิดหรือจากกองสต็อกใส่รถบรรทุก 
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  2.4.1.4 การขนส่งล าเลียง 
อุปกรณ์และเครื่องจักรที่ใช้ในการขนส่งล าเลียงแร่ในเหมืองมีหลายรูปแบบ 

เช่น รถบรรทุก สายพานล าเลียง และการขนส่งตามท่อ หากแต่รูปแบบที่นิยมใช้งาน 
คือ การขนส่งล าเลียงด้วยรถบรรทุกโดยเฉพาะรถบรรทุกแบบเทท้าย (Rear Dump 
Truck) จากนั้นจึงล าเลียงหินเข้าสู่กระบวนการของโรงโม่ต่อไป 

2.4.2 กระบวนการของโรงโม่ (Milling) ประกอบด้วยกระบวนการหลัก 5 ขั้นตอนหลัก ได้แก่ 
  2.4.2.1 การป้อนหินใหญ่ 

หินขนาดใหญ่ที่ถูกขนส่งมาด้วยรถบรรทุกจากบริเวณหน้าเหมือง เมื่อน ามา
เทลงยุ้งด้วยเครื่องป้อน (Feeder) จะถูกน าไปคัดแยกหินที่มีขนาดเล็กและดินที่เจือ
ปนออกไป ก่อนจะถูกส่งป้อนไปให้เครื่องโม่แรกในกระบวนการบดขั้นต้น  

  2.4.2.2 การบดขั้นต้น 
การบดขั้นต้น (Primary Crushing) เป็นกระบวนการลดขนาดหินที่ถูก

ล าเลียงมาจากหน้าเหมือง โดยทั่วไปเครื่องโม่ที่นิยมใช้ในการบดมักเป็นเครื่องโม่ที่
รองรับปริมาณหินได้ในปริมาณมาก ได้แก่ เครื่องบดจอว์ (Jaw Crusher) และเครื่อง
บดไจเรทอรี่ (Gyratory Crusher) เป็นต้น 

  2.4.2.3 การบดขั้นท่ีสอง 
การบดขั้นที่สอง (Secondary Crusher) เป็นการบดหินหลังจากที่ผ่าน

กระบวนการบดขั้นต้นมาแล้วโดยบดเพ่ือท าให้ผลผลิตมีขนาดเท่ากับหินที่ต้องการ
จ าหน่าย โดยทั่วไปนิยมใช้เครื่องบดแบบโคน (Cone Crusher) และเครื่องบดแบบ
อัด (Impact Crusher) 

  2.4.2.4 การคัดขนาด  
การคัดขนาดด้วยตะแกรง (Screen) ท าได้โดยการป้อนหินที่มีขนาดต่างกัน

ไปยังพ้ืนตะแกรงที่มีช่องรูขนาดต่างๆ ซึ่งตะแกรงอาจมีชั้นตะแกรง (Decks) ตั้งแต่ 
1-4 ชั้น โดยทั่วไปตะแกรงสามารถจ าแนกได้ 2 ประเภท ได้แก่ ตะแกรงแบบอยู่กับ
ที่  (Stationary Screen) และตะแกรงแบบเคลื่อนไหว (Moving Screen) เป็น
ตะแกรงที่นิยมใช้ในการคดัขนาดหิน 

  2.4.2.5 การขนส่งล าเลียงหินโม่ 
การขนส่งล าเลียงหินนิยมใช้สายพานล าเลียงซึ่งต้องค านึงถึงมุมลาดชันที่หิน

สามารถเกาะตัวได้บนสายพานที่เคลื่อนที่ โดยปกติแล้วสายพานจะต้องมีความลาด
เอียงที่ 0-25 องศาโดยประมาณ การล าเลียงขนส่งหินเป็นขั้นตอนการน าไปเก็บใน
กองสต็อกเพ่ือรอการจ าหน่ายต่อไป  
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 จากกระบวนการผลิตหินอุตสาหกรรมเพ่ือการก่อสร้าง ซึ่งแบ่งออกเป็นกระบวนการท า
เหมืองแร่และกระบวนการของโรงโม่ สามารถจ าแนกกิจกรรมที่เกี่ยวข้องกับการศึกษาการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกของหินอุตสาหกรรมเพื่อการก่อสร้างได้ดังรายละเอียดแสดงในตารางที ่2.5 

ตารางที่ 2.5 กิจกรรมที่ส่งผลต่อการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมหิน
เพ่ือการก่อสร้าง 

กระบวนการผลิต กิจกรรมที่เกี่ยวข้อง 

กระบวนการท าเหมืองแร่ 
 การะเบิดหิน 
 การขนส่งล าเลียง 

 
 การใช้วัตถุระเบิดจ าพวกแอมโมเนียมไนเตรท (ANFO) 
 การใช้เชื้อเพลิงชนิดดีเซล 

กระบวนการของโรงโม่ 
 การป้อนหินใหญ่ 
 การบดขั้นต้น 
 การบดขั้นท่ีสอง 
 การคัดขนาด 

 
 

 การใช้ไฟฟ้าของเครื่องจักรในโรงโม่ 

2.5 การประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์  

 คาร์บอนฟุตพริ้นท์ (Carbon Footprint) เป็นการประเมินผลกระทบที่เกิดจากกิจกรรมของ
มนุษย์ที่มีต่อระบบสิ่งแวดล้อมในแง่ของปริมาณก๊าซเรือนกระจก โดยประเมินในรูปแบบของปริมาณ
ก๊าซเรือนกระจกในหน่วยของ “คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า” ที่ปล่อยออกมาจากกระบวนการผลิต
หรือกิจกรรมนั้นๆ ส าหรับข้อมูลคาร์บอนฟุตพรินท์สามารถประเมินได้ในรูปแบบของคาร์บอนฟุต 
พรินท์ของผลิตภัณฑ์ และคาร์บอนฟุตพริ้นท์องค์กร ดังรายละเอียดต่อไปนี้  

2.5.1 วิธีการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์  

การประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์สามารถประเมินได้ 2 วิธี (Intergovernmental 
Panel on Climate Change, 1995) ได้แก่ 

2.5.1.1 การประเมินจากบนลงล่าง (Top Down Approach) 

ประเมินโดยการรวบรวมข้อมูลและจัดท าฐานข้อมูลกิจกรรม 
(Activity Data) ที่ก่อให้เกิดก๊าซเรือนกระจกและใช้ค่าสัมประสิทธิ์การ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่ได้มีการจัดเตรียมไว้ โดยเป้าหมายของการ
ประเมินจากบนลงล่างนี้ เหมาะส าหรับการประเมินในระดับประเทศ 
ท้องถิ่นและองค์กร 
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2.5.1.2 การประเมินจากล่างขึ้นบน (Bottom Up Approach) 

ประเมินโดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่ได้จาก
ห้องปฏิบัติการที่สามารถระบุและจ าแนกแหล่งก าเนิดได้ชัดเจน ซึ่ง
เป้าหมายของการประเมินจากบนลงล่างนี้เหมาะส าหรับการประเมินใน
ระดับบุคคล  

2.5.2 การประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์  

การประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์ (Carbon Footprint Product: CFP) 
หมายถึง การประเมินปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่ปล่อยออกตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ 
(Cradle to Grave) ตั้งแต่การได้มาซึ่งวัตถุดิบ การขนส่ง การประกอบชิ้นส่วน การใช้งาน
และการจัดการซากหลังใช้งาน หรือการปล่อยก๊าซเรือนกระจกตั้งแต่การจัดหาวัตถุดิบ จนถึง
สิ้นสุดกระบวนการผลิตในโรงงาน (Cradle to Gate) (องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือน
กระจก, 2554) อย่างไรก็ตาม ข้อมูลคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์สามารถบ่งชี้ผลกระทบ
ด้านสิ่งแวดล้อมของผลิตภัณฑ์เฉพาะประเด็นการท าให้เกิดภาวะโลกร้อนเท่านั้น โดยให้
ผู้บริโภคได้ทราบว่าตลอดวัฏจักรชีวิตของการผลิตผลิตภัณฑ์มีการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
ออกมาปริมาณเท่าใด ซึ่งจะช่วยให้ผู้บริโภคมีข้อมูลประกอบการตัดสินใจในการเลือกซื้อ
สินค้า และกระตุ้นให้ผู้ผลิตเลือกผลิตสินค้าที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมมากยิ่งข้ึน  

2.5.3 การประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์องค์กร  

การประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ขององค์กร (Carbon Footprint for Organization: 
CFO) หมายถึง การประเมินปริมาณก๊าซเรือนกระจกรวมที่ปล่อยออกมาจากกิจกรรมต่างๆ 
ขององค์กรในช่วงระยะเวลา 1 ปี หรือ ระยะเวลาหนึ่ง ๆ ทั้งในระดับหน่วยงาน บริษัท หรือ
โรงงานอุตสาหกรรมและระดับประเทศ (องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก, 2558) ซึ่ง
การประเมินคาร์บอนฟุตพรินท์องค์กรเป็นวิธีการแสดงข้อมูลปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีปล่อย
จากการด าเนินกิจกรรมขององค์กร มีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

2.5.3.1 การก าหนดขอบเขตขององค์กร 

โดยทั่วไปโครงสร้างองค์กรอาจประกอบด้วยหน่วยธุรกิจ หรือโรงงาน
มากกว่าหนึ่งโรง ส่งผลให้มีแหล่งปล่อยหรือแหล่งดูดกลับก๊าซเรือนกระจกมากกว่า
หนึ่งแหล่ง ดังนั้น การก าหนดขอบเขตขององค์กรเพ่ือการค านวณคาร์บอนฟุตพริ้นท์
จึงเป็นขั้นตอนแรกที่ส าคัญ ซึ่งต้องมีความชัดเจนและเหมาะสม การก าหนดขอบเขต
ขององค์กรประกอบด้วยหัวข้อดังนี้  
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1) ก าหนดเป้าหมาย  

ก าหนดเป้าหมายการค านวณคาร์บอนฟุตพริ้นท์ขององค์กรให้สอดคล้องกับ
วัตถุประสงค์ของการน าผลการศึกษาไปใช้งาน เช่น เพ่ือเปรียบเทียบปริมาณการ
ปล่อยและดูดกลับก๊าซเรือนกระจกในช่วงระยะเวลาต่างๆ หรือใช้ส าหรับสื่อสาร
ข้อมูลสู่สาธารณะ หรือเพ่ือประโยชน์อื่นๆ ขึ้นอยู่กับความต้องการของผู้ใช้ข้อมูล 

2) ก าหนดขอบเขตขององค์กร  

การก าหนดขอบเขตขององค์กรครอบคลุมทั้งแหล่งปล่อยและแหล่งดูดซับ
ก๊าซเรือนกระจก สามารถท าได้โดยวิธีการแบบใดแบบหนึ่ง ดังนี้  

(1) แบบควบคุม (Control Approach) อาศัยการก าหนดขอบเขต
การรวบรวมแหล่งปล่อยและแหล่งดูดซับก๊าซเรือนกระจกแบบ
ควบคุ ม  ส าม า รถแบ่ ง เ ป็ น ก า รควบคุ ม ก า รด า เ นิ น ง า น 
(Operational Control) และการควบคุมทางการเงิน (Financial 
Control) ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้  

(1.1) ควบคุมการด าเนินงาน : องค์กรสามารถประเมิน
และรวบรวมปริมาณการปล่อยและดูดกลับก๊าซเรือน
กระจกท่ีเกิดขึ้นของหน่วยธุรกิจภายใต้อ านาจการควบคุม
การด าเนินงานขององค์กร โดยไม่นับรวมปริมาณการ
ปล่อยและดูดกลับที่เกิดขึ้นจากหน่วยธุรกิจที่องค์กรมีส่วน
เป็นเจ้าของแต่ไม่มีอ านาจควบคุมการด าเนินงาน  

(1.2)  ควบคุมทางการเงิน: องค์กรสามารถประเมินและ
รวบรวมปริมาณการปล่อยและการดูดกลับก๊าซเรือน
กระจกท่ีเกิดขึ้นของหน่วยธุรกิจภายใต้อ านาจการควบคุม
ทางการเงิน ซึ่งยึดตามสัดส่วนทางการเงินที่เกิดขึ้นจริง
และมีการระบุไว้ในรายงานทางการเงินขององค์กรเป็น
หลัก 
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2.5.3.2 การก าหนดขอบเขตของการด าเนินงาน  

ในขั้นตอนการก าหนดขอบเขตการด าเนินงานต้องระบุกิจกรรมที่มีการ
ปล่อยและดูดกลับก๊าซเรือนกระจกที่สัมพันธ์กับการด าเนินงานขององค์กร สามารถ
แบ่งออกได้เป็น 3 ประเภท (รูปที่ 2.10) ได้แก่  

ประเภทที่ 1 (Scope 1) การปล่อยและดูดกลับก๊าซเรือนกระจกทางตรง
ขององค์กร ได้แก่ ก๊าซเรือนกระจกที่เกิดขึ้นโดยตรงจากกิจกรรมต่างๆ 
ภายในองค์กร ดังนี้  

1) การปล่อยและดูดกลับก๊าซเรือนกระจกที่เกิดข้ึนจากการเผาไหม้
ที่อยู่กับที่ (Stationary Sources) ตัวอย่างเช่น  

(1) การผลิตไฟฟ้า ความร้อนและไอน้ าเพ่ือใช้เองภายใน
องค์กร และ/หรือ เพ่ือการส่งออกหรือแจกจ่ายให้แก่ผู้ใช้งานนอก
ขอบเขตองค์กรและการสูญเสียที่เกิดขึ้นในระหว่างการส่งผ่าน
พลังงาน ไฟฟ้า ความร้อน หรือไอน้ า  

(2) การเผาไหม้ของเชื้อเพลิงจากการใช้งานของอุปกรณ์ 
และ/หรือเครื่องจักรที่องค์กรเป็นเจ้าของหรือเช่าเหมามา โดย
องค์กรรับผิดชอบค่าใช้จ่ายของน้ ามันเชื้อเพลิงจากการใช้งานนั้น  

(3) การเผาไหม้ของเชื้อเพลิงที่ใช้ในการหุงต้มภายใน
องค์กร โดยองค์กรเป็นผู้รับผิดชอบการด าเนินงานดังกล่าว  

2) การปล่ อยและดูดกลั บก๊ าซ เ รื อนกระจกที่ เ กิ ดขึ้ นจาก
กระบวนการผลิต ได้แก่ กระบวนการอันเนื่องมาจากปฏิกิริยาเคมี
ภายในกระบวนการผลิต เช่น กระบวนการ Calcination ของการ
ผลิตปูนซีเมนต์ เป็นต้น 

3) การปล่อยและดูดกลับก๊าซเรือนกระจกที่เกิดข้ึนจากการเผาไหม้
ที่มีการเคลื่อนที่ (Mobile Sources) ตัวอย่างเช่น  

(1) การเผาไหม้ของเชื้อเพลิงจากกิจกรรมการขนส่งของ
ยานพาหนะที่องค์กรเป็นเจ้าของหรือเช่าเหมามาแต่องค์กร
รับผิดชอบค่าใช้จ่ายของน้ ามันเชื้อเพลิง  
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(2) การเผาไหม้ของเชื้อเพลิงจากกิจกรรมขนส่งของ
ยานพาหนะที่องค์กรเช่าเหมามาซึ่งองค์กรรับผิดชอบค่าใช้จ่ายของ
การใช้น้ ามันเชื้อเพลิง  

4) การปล่อยและดูดกลับก๊าซเรือนกระจกที่เกิดขึ้นจากการรั่วไหล
และอ่ืนๆ ที่เก่ียวข้อง (Fugitive Emissions) ตัวอย่างเช่น  

(1) การรั่วซึมของก๊าซเรือนกระจกที่ปล่อยสู่บรรยากาศ ณ 
บริเวณรอยเชื่อมข้อต่อท่อของอุปกรณ์ที่ตั้งอยู่ภายในองค์กร เช่น 
สารท าความเย็น หรือการรั่วไหลของก๊าซเรือนกระจกจากอุปกรณ์
ต่างๆ ที่ตั้งอยู่ภายในองค์กรในขณะท าการซ่อมบ ารุง เป็นต้น 

(2) การรั่วไหลของก๊าซเรือนกระจกจากหน่วยผลิตย่อย
ภายในโรงงาน เช่น การรั่วไหลของก๊าซซัลเฟอร์เฮ็กซาฟลูโอไรด์  
(SF6) จากการใช้ Switch Gear เป็นต้น 

(3) การใช้อุปกรณ์ดับเพลิงประเภทที่สามารถก่อให้เกิด
ก๊าซเรือนกระจกได้ 

(4) ก๊าซ CH4 ที่เกิดขึ้นจากกระบวนการบ าบัดน้ าเสียและ
หลุมฝังกลบ 

(5) ก๊าซเรือนกระจกที่เกิดขึ้นจากการใช้ปุ๋ยหรือสารเคมี
เพ่ือการซักล้างหรือท าความสะอาดภายในองค์กร  

5) การปล่อยและดูดกลับก๊าซเรือนกระจกที่เกิดข้ึนจากการเผาไหม้   
ชีวมวล  

ประเภทที่ 2 (Scope 2) การปล่อยและดูดกลับก๊าซเรือนกระจกทางอ้อม
จากการใช้พลังงาน ได้แก่ ปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดจากการผลิตไฟฟ้า 
ความร้อนหรือไอน้ าที่ถูกน าเข้าจากภายนอกเพ่ือใช้งานภายในองค์กร  

ประเภทที่ 3 (Scope 3) การปล่อยและดูดกลับก๊าซเรือนกระจกทางอ้อม
อ่ืนๆ นอกเหนือจากที่ระบุในประเภทที่ 1 และประเภทที่ 2 ซึ่งองค์กร
สามารถวัดหรือประเมินเพ่ือการรายงานผลเพ่ิมเติมได้โดยไม่ถือเป็น
ข้อบังคับ ตัวอย่างกิจกรรมที่ก่อให้เกิดการปล่อยและดูดกลับก๊าซเรือน
กระจกทางอ้อมอ่ืนๆ ได้แก่  
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1) การเดินทางของพนักงานเพ่ือการประชุม สัมมนาและติดต่อ
ธุรกิจที่เกี่ยวข้องกับองค์กร ด้วยระบบการขนส่งประเภทต่างๆ เช่น 
ยานพาหนะส่วนตัวที่ใช้ภายในองค์กรแต่จ้างเหมาบริการ รวมทั้ง
น้ ามันเชื้อเพลิงจากภายนอกองค์กร รถไฟ เรือโดยสาร เครื่องบิน  

2) การเดินทางไป – กลับ ของพนักงานจากที่พักถึงองค์กรด้วย
ยานพาหนะส่วนตัวหรือยานพาหนะที่ใช้ภายในองค์กรหรือจ้าง
เหมาบริการรวมน้ ามันเชื้อเพลิงจากภายนอกองค์กร หรือระบบ
ขนส่งสาธารณะ เป็นต้น 

3) การขนส่งผลิตภัณฑ์วัตถุดิบ คนงาน หรือกากของเสียที่เกิดจาก
การจ้างเหมาบริการโดยหน่วยงานหรือองค์กรอ่ืนภายนอกขอบเขต
ขององค์กรที่ได้ก าหนดไว้  

4) กิจกรรมต่างๆ ที่ก่อให้เกิดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกซึ่งเกิด
จากการจ้างเหมารับช่วงด าเนินงานโดยหน่วยงานหรือองค์กรอ่ืน
ภายนอกขอบเขตที่ได้ก าหนดไว้ เช่น การเผาไหม้เชื้อเพลิงเพ่ือการ
หุงต้มจากกิจกรรมการประกอบอาหารภายในโรงอาหารโดยการ
จ้างเหมาจากบุคคล หน่วยงาน หรือองค์กรภายนอก เป็นต้น 

5) กระบวนการก าจัดกากของเสีย และการบ าบัดน้ าเสียโดย
หน่วยงาน หรือองค์กรอ่ืน ๆ ภายนอกขอบเขตขององค์กรที่ได้
ก าหนดไว้  

6) ผลิตภัณฑ์หรือบริการขององค์กรในช่วงการใช้งาน (Use 
Phase) และช่วงหลังใช้งาน (End-of-Life Phase)  

7) กระบวนการผลิตไฟฟ้า ไอน้ า และความร้อนที่องค์กรซื้อมาเพ่ือ
ขายต่อไปยังหน่วยงาน หรือองค์กรอื่นอีกทอดหนึ่ง  

8) การใช้พลังงาน ไฟฟ้า ไอน้ า หรือความร้อนของหน่วยงาน หรือ
องค์กรอื่นที่มาขอเช่าพ้ืนที่ขององค์กร 

9) การใช้พลังงานไฟฟ้าทางอ้อมของพนักงานภายในองค์กรใน
กรณีท่ีมีการเช่าพ้ืนที่อาคารขององค์กรอ่ืนเพ่ือใช้เป็นส านักงาน 
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10) การสกัดวัตถุดิบต่างๆ รวมถึงกระบวนการผลิตเพ่ือให้ได้มาซึ่ง
วัตถุดิบตั้งต้นก่อนที่จะมีการน าเข้ามาใช้เป็นวัตถุดิบตั้งต้นเพ่ือใช้
งานภายในองค์กร  

11) การใช้น้ าประปาภายในองค์กร  

12) วัสดุส านักงานที่มีการใช้ภายในองค์กร เช่น กระดาษ ซอง
เอกสาร เครื่องเขียน เป็นต้น 

 

          

            

 

 
 

              
รูปที่ 2.10 ขอบเขตการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

ที่มา: World Resources Institute (2014) และ World Resources Institute and World 
Business Council on Sustainable Development (2004) 

2.5.3.3 การคัดเลือกและเก็บข้อมูลกิจกรรมการปล่อยและดูดกลับก๊าซเรือนกระจก  

การค านวณต้องมีขั้นตอนการคัดเลือกและเก็บข้อมูลกิจกรรมการปล่อย
และดูดซับก๊าซเรือนกระจกที่ไม่ขัดแย้งกับวิธีการค านวณที่ได้เลือกไว้ โดยข้อมูล
ทั้งหมดควรได้รับการบันทึกไว้ในรูปแบบที่เหมาะสมส าหรับการวิเคราะห์และทวน
สอบได้อีกอย่างน้อย 2 ปี  

2.5.3.4 การคัดเลือก หรือพัฒนาค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยหรือดูดกลับก๊าซเรือน
กระจก (Emission Factor: EF) หากมีการใช้ข้อมูลกิจกรรมประกอบการค านวณ 
องค์กรต้องคัดเลือกหรือพัฒนาค่าสัมประสิทธ์การปล่อยหรือดูดกลับก๊าซเรือน
กระจกตามเง่ือนไขต่อไปนี้ 

   1) ทราบแหล่งที่มา  

2) เหมาะสมกับแหล่งปล่อยหรือดูดซับก๊าซเรือนกระจกแต่ละแหล่งก าเนิด  
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3) เป็นค่าปัจจุบันในขณะที่ใช้ค านวณ  

4) ค านึงถึงความไม่แน่นอนในการค านวณเพ่ือให้ได้ผลลัพธ์ที่ถูกต้อง  

5) ไม่ขัดแย้งกับความตั้งใจในการใช้งานบัญชีรายการปริมาณก๊าซเรือน
กระจก 

ในกรณีที่ไม่สามารถจัดเก็บข้อมูลค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกแบบปฐมภูมิได้ สามารถเลือกใช้ข้อมูลทุติยภูมิที่เหมาะสม
ส าหรับกิจกรรมที่ไม่ได้อยู่ ในการควบคุมโดยตรงขององค์กร หรือค่า
สัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่ได้รับการเผยแพร่แล้วตาม
แหล่งข้อมูลที่น่าเชื่อถือ ตามล าดับความน่าเชื่อถือและคุณภาพข้อมูล ดังนี้  

(1) ฐ า นข้ อมู ล ที่ ท า ก า ร ศึ ก ษ าแ ละ เ ผ ยแ พร่ โ ด ย อ ง ค์ ก ร
ภายในประเทศที่มีส่วนเกี่ยวข้องโดยตรงกับกิจกรรมนั้นๆ  

(2) ฐานข้อมูลสิ่งแวดล้อมของวัสดุ พ้ืนฐานและพลังงานของ
ประเทศไทย (Thai LCI Database) ซึ่งรวบรวมและจัดการโดย
ศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ  

(3) ฐานข้อมูลที่เผยแพร่ทั่วไป ได้แก่ โปรแกรมส าเร็จรูปด้านการ
ประเมินวัฏจักรชีวิต (LCA Software) ฐานข้อมูลเฉพาะของกลุ่ม 
อุตสาหกรรมหรือฐานข้อมูลเฉพาะของแต่ละประเทศ เป็นต้น  

(4) ข้อมูลที่ตีพิมพ์โดยองค์กรระหว่างประเทศ เช่น คณะกรรมการ
ระหว่างรัฐบาลว่าด้วยการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ องค์กร
ของสหประชาชาติ เป็นต้น 

2.4.3.5 การคัดเลือกวิธีการค านวณ  

องค์กรต้องคัดเลือกและใช้วิธีการค านวณปริมาณการปล่อยและดูดกลับ
ก๊าซเรือนกระจกที่ท าให้ได้ผลลัพธ์ออกมาอย่างถูกต้องและช่วยลดความไม่แน่นอน 
โดยองค์กรสามารถเลือกวิธีการใดก็ได้แต่ต้องมีเหตุผลประกอบและต้องแสดง
ค าอธิบายหากมีการเปลี่ยนแปลงวิธีการค านวณท่ีเคยใช้มาก่อนสามารถท าได้ดังนี้  

1) จากการตรวจวัด โดยบันทึกปริมาณการปล่อยและดูดกลับก๊าซเรือน
กระจกโดยตรง ณ แหล่งปล่อยหรือดูดซับก๊าซเรือนกระจกอย่างต่อเนื่อง 
หรือเว้นช่วงเป็นระยะโดยใช้เครื่องมือหรืออุปกรณ์การตรวจวัดที่ได้



 

 

34 

มาตรฐานตามวิธีการสากลอันจะท าให้ได้ข้อมูลปริมาณการปล่อยและดูด
กลับก๊าซเรือนกระจกที่มีความถูกต้องสูงสุด  

2) จากการค านวณ วิธีการค านวณสามารถท าได้หลายวิธี เช่น การสร้าง
โมเดล การท าสมการมวลสารสมดุล การวิเคราะห์สหสัมพันธ์  Facility-
Specific หรือการค านวณโดยใช้ข้อมูลกิจกรรมต่างๆ ที่เกิดขึ้นภายใน
องค์กรคูณกับค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยหรือดูดกลับของก๊าซเรือนกระจก 
แสดงผลให้อยู่ในรูปแบบของคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า (CO2-eq) ดัง
สมการที่ 2-1 

 
 

3) จากการตรวจวัดร่วมกับการค านวณ โดยองค์กรสามารถประเมิน
ปริมาณการปล่อยและดูดกลับก๊าซเรือนกระจกด้วยวิธีการตรวจวัดร่วมกับ
การค านวณได้ ตัวอย่างเช่น การน าข้อมูลปริมาณการใช้เชื้อเพลิงที่จัดเก็บ
ได้และข้อมูลปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) ที่ได้จาก
การตรวจวัดมาท าการค านวณปริมาณการปล่อยก๊าซ CO2 ที่เกิดจากการ
เผาไหม้โดยอาศัยสมการมวลสารสมดุล เป็นต้น 

2.4.3.6 รายงานผลการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์องค์กร 

การรายงานผลการประเมินปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่ถูกปล่อยและดูดกลับ
จากกิจกรรมต่างๆ ขององค์กรจะต้องประกอบด้วยหลักการส าคัญ 5 ประการ ดังนี้ 

1) ความตรงประเด็น (Relevance) 

ผู้ตรวจวัดควรเลือกข้อมูลแหล่งปล่อย แหล่งดูดซับและแหล่งกัก
เก็บก๊าซเรือนกระจก รวมถึงวิธีการวัดและค านวณที่เหมาะสมกับความ
ต้องการของกลุ่มเป้าหมาย ซึ่งปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่เก็บรวบรวมหรือ
ประเมินได้นั้นควรสะท้อนถึงปริมาณการปล่อยและดูดกลับก๊าซเรือน
กระจกที่เกิดขึ้นภายในองค์กร หรือเกี่ยวข้องกับองค์กรเพ่ือช่วยส่งเสริมการ
ตัดสินใจส าหรับการวางนโยบายขององค์กร 

 

 

ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก = ข้อมูลกิจกรรม x ค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจก    
            
 

(2-1) 



 

 

35 

2) ความสมบูรณ์ (Completeness) 

ปริมาณการปล่อยและดูดกลับก๊าซเรือนกระจกที่ประเมินได้ควร
เป็นปริมาณการปล่อยและดูดกลับก๊าซเรือนกระจกจากทุกกิจกรรมที่
เกิดข้ึนภายในองค์กรหรือเกี่ยวข้องกับองค์กร 

3) ความไม่ขัดแย้งกัน (Consistency) 

ข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับการเก็บรวบรวมหรือค านวณปริมาณการ
ปล่อยและดูดกลับก๊าซเรือนกระจกที่ได้เมื่อน ามาเปรียบเทียบกันแล้วต้อง
ไม่ขัดแย้งกัน 

4) ความถูกต้อง (Accuracy) 

ในการประเมินและรายงานผลควรลดความไม่แน่นอนในการ
รวบรวมข้อมูลเพื่อให้เกิดความถูกต้องมากที่สุด  

5) ความโปร่งใส (Transparency) 

ควรมีการเปิดเผยข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับการรวบรวมหรือค านวณ
ปริมาณการปล่อยและดูดกลับก๊าซเรือนกระจกที่เพียงพอและเหมาะสม
สามารถตรวจสอบได้อย่างสมเหตุสมผล   

ทั้งนี้ การประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์องค์กรรายสาขาอุตสาหกรรมอ้างอิง
จากคู่มือการจัดท าคาร์บอนฟุตพริ้นท์ขององค์กรรายสาขาอุตสาหกรรม อีกท้ัง ยังได้
อาศัยแนวทางการประเมินคาร์บอนฟุตพรินท์องค์กรในการประเมินด้วย (องค์การ
บริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก, 2558)  

2.6 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 จากการทบทวนงานวิจัยที่เกี่ยวกับการประเมินปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้งในและ
ต่างประเทศ พบว่างานวิจัยส่วนใหญ่เป็นการศึกษาเพ่ือประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของ
สถาบันการศึกษา องค์กร และหน่วยงานต่าง ๆ และถึงแม้ว่าภาคอุตสาหกรรมเริ่มมีการวิจัยที่
เกี่ยวข้องกับการประเมินปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากขึ้น หากแต่การศึกษาส่วนใหญ่จะ
มุ่งเน้นการเก็บรวบรวมข้อมูลและวิจัยในกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมขนาดใหญ่ ได้แก่ การผลิต
ปูนซีเมนต์ และอุตสาหกรรมปิโตรเคมี เป็นต้น ส่วนการศึกษาในรายอุตสาหกรรมการผลิตอ่ืน ๆ 
โดยเฉพาะอุตสาหกรรมเหมืองแร่ยังมีไม่มากนัก จึงท าให้ขาดฐานข้อมูลในส่วนนี้ อย่างไรก็ตาม ผู้วิจัย
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ได้พยายามรวบรวมผลการศึกษาที่เกี่ยวข้องกับการประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกระบวน
การผลิตของอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร่จากฐานข้อมูลทั้งในและต่างประเทศ สรุปไดด้ังนี้  

ส านักบริหารสิ่ งแวดล้อม กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร่  และคณะ
วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ (2553) ประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของอุตสาหกรรม
เหมืองหินปูนบริเวณภาคกลางของประเทศไทย ในปี พ.ศ.2551 โดยใช้หลักการประเมินวัฏจักรชีวิต 
ครอบคลุมตั้งแต่กระบวนการพัฒนาพ้ืนที่เหมือง การเจาะรูระเบิด การระเบิด การขุดขนและการบด 
ผลการประเมินพบว่า อุตสาหกรรมเหมืองหินปูนปล่อยก๊าซเรือนกระจกรวมเท่ากับ 20,878.42 tCO2-
eq ซึ่งการขุดขนเป็นขั้นตอนที่ปล่อยก๊าซเรือนกระจกสูงสุดเท่ากับ 7,245.32 tCO2-eq รองลงมา คือ 
การบดและการระเบิด ซึ่งปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากับ 6 ,573.97 และ 4 ,524.33 tCO2-eq 
ตามล าดับ 

Kittipongvises, Chavalparit and Sutthirat (2016) ประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
และความเข้มข้นพลังงานของหินอุตสาหกรรมชนิดหินแกรนิตเพ่ือการก่อสร้างในประเทศไทยระหว่าง
ปี ค.ศ.2012-2014 ผลการประเมินพบว่าหินอุตสาหกรรมชนิดหินแกรนิตเพ่ือการก่อสร้างมีการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกรวมเฉลี่ย 3 ปี เท่ากับ 3,387,718 kgCO2-eq และมีความเข้มข้นก๊าซเรือนกระจกกับ 
2.92 kgCO2-eq ต่อตันการผลิต โดยค่าความเข้มข้นพลังงานที่ประเมินจากการใช้ไฟฟ้าใน
กระบวนการบดย่อยหินมีค่า เท่ากับ 1.84 kgCO2-eq/kWh นอกจากนี้ ผลการประเมินยังพบว่าการ
ใช้เชื้อเพลิงชนิดดีเซลในกระบวนการขนส่งมีสัดส่วนการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสูงที่สุด (ร้อยละ 68) 
เมื่อเทียบกับการใช้ไฟฟ้าในกระบวนการบดและย่อยหินและการใช้วัตถุระเบิดในกระบวนการระเบิด 
ซึ่งมีสัดส่วนการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากับ ร้อยละ 31 และ 1 ตามล าดับ 

ส านักบริหารสิ่ งแวดล้อม กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร่  และคณะ
วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ (2553) ประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกระบวนการ
ผลิตของอุตสาหกรรมเหมืองทองค าบริเวณภาคเหนือตอนล่างของประเทศไทย ในปี พ.ศ.2551 โดยใช้
หลักการประเมินวัฏจักรชีวิต พิจารณาตั้งแต่กระบวนการเจาะรูระเบิด การระเบิด การขุดขน การบด 
การชะละลายและดึงโลหะออกจากสารกัมมันต์ และการจับโลหะทองค าและเงินด้วยไฟฟ้า ผลการ
ประเมินพบว่าอุตสาหกรรมเหมืองทองค ามีปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกรวมเท่ากับ 20,087 
tCO2-eq โดยกระบวนการชะละลายและดึงโลหะออกจากสารกัมมันต์มีปริมาณการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกสูงสุดเท่ากับ 9,861.36 tCO2-eq รองลงมา คือ การระเบิด และการขุดขน ซึ่งมีปริมาณการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจก เท่ากับ 4,157.45 และ 3,829.95 tCO2-eq ตามล าดับ 
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Norgate and Haque (2010) ประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่เกิดจากการท าเหมืองแร่ 
และกระบวนการผลิตแร่เหล็ก แร่บ็อกไซต์และแร่ทองแดงในประเทศออสเตรเลีย ด้วยการประเมิน  
วัฏจักรชีวิตโดยโปรแกรม SimaPro ซึ่งผลการประเมินพบว่าความเข้มข้นของก๊าซเรือนกระจกอันเกิด
จากกระบวนการผลิตเหมืองแร่มีค่าเท่ากับ 11.9 kgCO2-eq ต่อตันการผลิต โดยการใช้พลังงานใน
กระบวนการผลิตมีค่าเท่ากับ 153 Megajule ต่อตันการผลิต ทั้งนี้ การล าเลียงและขนส่งของแร่เหล็ก
และแร่บ็อกไซต์เป็นกระบวนการที่ปล่อยก๊าซเรือนกระจกสูงสุด นอกจากนี้ยังพบว่ากระบวนการบด
และโม่ของการผลิตแร่ทองแดงเป็นขั้นตอนที่ปล่อยก๊าซเรือนกระจกสูงสุด ทางผู้วิจัยได้เสนอแนวทาง
ในการลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการผลิตแร่เหล็กและแร่บ็อกไซต์ อาทิเช่น การ
พัฒนาเทคโนโลยีและเครื่องยนต์ให้มีประสิทธิภาพในการขนส่ง และการเพ่ิมแรงดันในการบดแร่
ทองแดง เป็นต้น 

Kittipongvises (2015) ศึกษาและรวบรวมข้อมูลการปล่อยก๊ าซ เรื อนกระจกของ
อุตสาหกรรมเหมืองทองค าในประเทศไทย ผลการประเมินพบว่าอุตสาหกรรมเหมืองทองค ามีการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกรวมเท่ากับ 36 ,866 tCO2-eq โดยกระบวนการบดและย่อยแร่ทองค าเป็น
ขั้นตอนที่มีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสูงที่สุด เท่ากับ 26,387,532 kgCO2-eq และหากพิจารณาจาก
ขอบเขตการปล่อยก๊าซเรือนกระจกแล้วพบว่า ขอบเขตที่ 2 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้
ไฟฟ้ามีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสูงที่สุด เท่ากับ 30,010,187 kgCO2-eq (ร้อยละ 81) เมื่อเทียบกับ
ขอบเขตอ่ืน 

Ferreira and Leite (2015) ประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของอุตสาหกรรมเหมืองแร่
เหล็กในประเทศบราซิล ผลการประเมินพบว่าอุตสาหกรรมเหมืองแร่เหล็กมีการปล่อยก๊าซเรือน
กระจก เท่ากับ 13.32 kgCO2-eq ต่อตันการผลิต โดยการใช้ไฟฟ้าในกระบวนการผลิตมีสัดส่วนการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกสูงที่สุด (ร้อยละ 24.97) รองลงมา คือ การใช้เชื้อเพลิงในกระบวนการขนส่งแร่
เหล็ก (ร้อยละ 10.78 ) และหากพิจารณาการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้เชื้อเพลิงใน
อุตสาหกรรมเหมืองแร่เหล็กนี้พบว่า เชื้อเพลิงดีเซลมีสัดส่วนการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสูงที่สุด (ร้อย
ละ 36) 

Worrell และคณะ (2001) ประเมินการปล่อยก๊าซ CO2 ของอุตสาหกรรมปูนซีเมนต์ทั่วโลก
ในปี ค.ศ.1994 โดยศึกษาจากแหล่งก าเนิดก๊าซ CO2 อันเกิดจากแต่ละกระบวนการผลิต ได้แก่ (1) 
กระบวนการบดหินปูน (Calcination) (2) กระบวนการเผาไหม้ (Kiln) และ (3) การใช้ไฟฟ้า โดยผล
การประเมินพบว่าการปล่อยก๊าซ CO2 จากอุตสาหกรรมผลิตปูนซีเมนต์ทั่วโลกมีค่าเท่ากับ 307 
MtCO2-eq ซึ่งมีความเข้มข้นของปริมาณก๊าซเรือนกระจก 222 kgCO2-eq ต่อตันการผลิต โดย
กระบวนการบดหินปูนและกระบวนการเผาไหม้เป็นแหล่งที่มีการปล่อยก๊าซ CO2 สูงที่สุดเท่ากับ 160 
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MtCO2-eq ในขณะที่การใช้ไฟฟ้ามีการปล่อยก๊าซ CO2 เท่ากับ 147 MtCO2-eq นอกจากนี้ผู้วิจัยได้
เสนอแนวทางในการลดปริมาณการปล่อยก๊าซ CO2 ได้แก่ การพัฒนาศักยภาพของเครื่องจักรใน
กระบวนการผลิตหรือการใช้เชื้อเพลิงทางเลือกที่มีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกน้อยลง 

Nakapreecha (2012) ประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของอุตสาหกรรมปิโตรเคมีใน
ประเทศไทยปี ค.ศ.2008 ซึ่งได้ก าหนดขอบเขตการประเมินออกเป็น 2 ขอบเขต ได้แก่ (1) การใช้
พลังงาน ประกอบด้วยการใช้เชื้อเพลิง ไฟฟ้าและพลังงานไอน้ า และ ( 2) กระบวนการผลิต 
ประกอบด้วยการเผาไหม้และน้ าเสีย ผลการประเมินพบว่าปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของ
อุตสาหกรรมปิโตรเคมีเท่ากับ 11 MtCO2-eq ขณะเดียวกันได้ประเมินความเข้มข้นปริมาณการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจก ซึ่งผลการศึกษาพบว่าความเข้มข้นของปริมาณก๊าซเรือนกระจกมีค่าเท่ากับ 0.63 
kgtonCO2-eq ต่อตันการผลิต จากผลการศึกษาดังกล่าวผู้วิจัยได้น าเสนอแนวทางในการลดปริมาณ
การปล่อยก๊าซเรือนกระจก ได้แก่ การพัฒนาเทคโนโลยีการผลิต เพ่ิมประสิทธิภาพของเครื่องจักรใน
กระบวนการผลิต รวมถึงการลงทุนด้านเทคโนโลยี สนับสนุนการจัดการด้านสิ่งแวดล้อมและวิศวกรรม 
เป็นต้น 

Kanchanapiya และคณะ (2015) ประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกและประสิทธิภาพของ
มาตรการลดปริมาณก๊าซเรือนกระจกจากอุตสาหกรรมปิโตรเคมีข้ันต้นในประเทศไทย ระหว่างปี พ.ศ. 
2548-2553 โดยอุตสาหกรรมปิโตรเคมีขั้นต้นมีการใช้พลังงานในกระบวนการผลิต 110,000-
125,000 Terajcoule (TJ) คิดเป็นร้อยละ 5-6 ของปริมาณการใช้พลังงานทั้งประเทศ และมีสัดส่วน
การใช้พลังงานในกระบวนการผลิตโอเลฟิน (Olefin) และอะโรมาติค (Aromatic) มีค่าประมาณ    
ร้อยละ 73 และ 14 ของปริมาณการใช้พลังงานในกระบวนการผลิตทั้งหมด ตามล าดับ ผลการศึกษา
พบว่าอุตสาหกรรมปิโตรเคมีขั้นต้นมีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกประมาณ 7-9 MtCO2-eq คิดเป็น 
ร้อยละ 3 ของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้งประเทศ ซึ่งสัดส่วนการปล่อยก๊าซเรือนกระจกมาจากการ
ใช้เชื้อเพลิงในการเผาไหม้ร้อยละ 59 การใช้พลังงานไอน้ าร้อยละ 28 การใช้ไฟฟ้าร้อยละ 10 และจาก
การรั่วไหลของก๊าซจากระบบร้อยละ 3 ตามล าดับ และความเข้มข้นคาร์บอนของโอเลฟินและอะโรมา
ติคมีค่าเท่ากับ 1.125-1.309 และ 0.518-0.667 tCO2-eq ต่อตันการผลิต ตามล าดับ นอกจากนี้ผู้วิจัย
ได้น ามาตรการอนุรักษ์พลังงานมาใช้เพ่ือการลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก และสามารถลด
ปริมาณการใช้เชื้อเพลิงในการเผาไหม้ได้ร้อยละ 67 ลดปริมาณการใช้พลังงานไอน้ าได้ร้อยละ 23 และ
ลดปริมาณการใช้ไฟฟ้าได้ร้อยละ 10 

Eswarithai and Natarajan (2015) ประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกและความเข้มข้น
ของก๊าซเรือนกระจกอุตสาหกรรมผลิตเยื่อกระดาษในประเทศอินเดีย ปี ค.ศ.2011 ผลการประเมิน
พบว่าอุตสาหกรรมผลิตเยื่อกระดาษมีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกรวม เท่ากับ 67.94 tCO2-eq และมี
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ความเข้มข้นของก๊าซเรือนกระจก เท่ากับ 0.68 kgCO2-eq ต่อกิโลกรัมการผลิต ทั้งนี้ การใช้พลังงาน
ไฟฟ้าในกระบวนการผลิตเป็นกิจกรรมที่มีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสูงที่สุด เท่ากับ 39.85 tCO2-eq 
หรือคิดเป็นความเข้มข้นพลังงาน เท่ากับ 0.60 kWh ต่อกิโลกรัมการผลิต  

Delgado and Muncrief (2015) ศึกษาการปล่อยก๊าซ CO2 จากเครื่องยนต์ขนาดใหญ่ 
(Heavy-Duty) ที่ใช้เชื้อเพลิงชนิดดีเซล ก๊าซปิโตรเลียมเหลว (Liquefied Petroleum Gas: LPG) 
และก๊าซธรรมชาติ (Compressed Nature Gas: CNG) ผลการศึกษาพบว่าเครื่องยนต์ชนิด CNG 
ปล่อยก๊าซ CO2 ที่พิจารณาจากศักยภาพในการท าให้เกิดภาวะโลกร้อน (GWP) ในช่วงระยะเวลา 20 
และ 100 ปี เท่ากับ 2,223 g/mile ซึ่งน้อยกว่าก๊าซ CO2 จากเครื่องยนต์ชนิด LPG และดีเซล เท่ากับ 
2,298 และ 2,420 g/mile ตามล าดับ 

Temeng, Otuonye and Frendewey (2007) ใช้แบบจ าลองการแก้ไขปัญหาการขนส่ง 
(Transport Algorithm) เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของผลผลิต โดยการจัดสรรระบบขนส่ง เส้นทางการ
ล าเลียง และขนส่งวัตถุดิบของรถเจาะ รถขุด และรถบรรทุกและระยะเวลาในการรอ (Idle Time) ให้
น้อยที่สุดระหว่างรถเจาะ รถขุด และรถบรรทุก ผลการศึกษาพบว่าการประยุกต์ใช้แบบจ าลองฯ 
ดังกล่าวสามารถเพ่ิมผลผลิตได้อย่างมีนัยส าคัญเนื่องจากการลดระยะเวลาในการรอ อีกทั้งสามารถ
จัดสรรการล าเลียงและขนส่งของรถเจาะ รถขุด และรถบรรทุก ได้แบบ Real Time เช่น เมื่อ
ยานพาหนะเกิดการช ารุดก็สามารถวางแผนจัดการระบบล าเลียงขนส่งยานพาหนะอ่ืนได้ เป็นต้น 

Ercelebi and Bascetin (2009) ศึกษาวิธีการควบคุมและจัดสรรจ านวนรถบรรทุก รถขุด 
และรถเจาะ รวมไปถึงวิธีการขนส่งในกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมเหมืองถ่านหินแบบหาบ 
(Open-pit Mining) โดยใช้โปรแกรมเชิงเส้น (Linear Programming) ในการวางแผนเส้นทางการ
ขนส่งระหว่างรถบรรทุก รถขุด และรถเจาะ เนื่องจากกระบวนการล าเลียงและขนส่งในกระบวนผลิต
ของเหมืองแร่เป็นขั้นตอนที่ก่อให้เกิดค่าใช้จ่ายมากถึงร้อยละ 60 เมื่อเทียบกับค่าใช้จ่ายในการ
ด าเนินงานทั้งหมด ซึ่งผลการศึกษาพบว่าโปรแกรมเชิงเส้นนี้ได้จัดสรรระบบขนส่งที่เหมาะสมที่สุด 

Kecojevic and Komljenovic (2010) ศึกษาปริมาณการบริโภคน้ ามันและประเมินการ
ปล่อยก๊าซ CO2 ของรถบรรทุก (Haul Truck) โดยปัจจัยที่มีผลต่อปริมาณการบริโภคน้ ามันของ
รถบรรทุก ได้แก่ น้ าหนักบรรทุก (Loads) ความเร็วเฉลี่ย (Average Speed) คุณภาพของเชื้อเพลิง 
(Fuel Quality) ก าลังของยานพาหนะ (Power) สภาพพ้ืนถนน (Road Surface) และพฤติกรรมการ
ขับขี่ของผู้ขับขี่ (Operator’s Driving Style) ผลการศึกษาพบว่าก าลังของยานพาหนะที่เพ่ิมขึ้นมี
ความสัมพันธ์กับปริมาณการบริโภคน้ ามันที่เพ่ิมขึ้น นอกจากนี้ น้ าหนักบรรทุกและก าลังของ
ยานพาหนะที่เพ่ิมขึ้นยังสัมพันธ์กับปริมาณการบริโภคน้ ามันที่เพ่ิมขึ้นเช่นกัน ดังนั้น การลดปริมาณ
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น้ าหนักบรรทุกสามารถลดปริมาณการบริโภคน้ ามันและลดปริมาณการปล่อยก๊าซ CO2 ได้อย่างมี
นัยส าคัญ 

Ta, Ingolfsson and Doucette (2013) ใช้แบบจ าลองในการจัดสรรรถบรรทุก รถเจาะ 
และรถขุดของอุตสาหกรรมเหมืองทรายน้ ามัน (Oil Sand Mines) ให้เหมาะสมที่สุด โดยใช้
ความสัมพันธ์แบบไม่ใช่เชิงเส้น (Nonlinear Relation) ในการจัดสรรระบบขนส่งของรถเจาะ และรถ
ขุด (Logistics Management) ต่อจ านวนรถบรรทุกและใช้ความสัมพันธ์เชิงเส้นในการจ าลองให้รถ
เจาะและรถขุด 1 คันต่อการรอรถบรรทุก 1 คัน นอกจากนี้ แบบจ าลองนี้ยังสามารถใช้จั ดสรรระบบ
ขนส่งของสถานประกอบการฯจริงซึ่งใช้รถบรรทุก รถเจาะและรถขุดที่มีขนาดแตกต่างกันได้ 

Dindarloo, Osanloo and Frimpong (2015) จ าลองสถานการณ์แบบสุ่ม (Stochastic 
Simulation Framework) ในการคัดเลือกจ านวน ความจุของการบรรทุกและจัดสรรขนาดของ
รถบรรทุก รถขุดและรถเจาะเพ่ือลดค่าใช้จ่ายในการผลิตของอุตสาหกรรมเหมืองแร่ซึ่งโดยมากพบว่า
ค่าใช้จ่ายที่ใช้ส าหรับกระบวนการล าเลียงและขนส่งสูงถึงร้อยละ 50-60 เมื่อเทียบกับค่าใช้จ่ายทั้งหมด 
ผลการจ าลองสถานการณ์ดังกล่าวยังสามารถใช้เป็นแนวทางในการจัดสรรการล าเลียงและขนส่งใน
เหมืองขนาดใหญ่และนับเป็นการเพ่ิมผลผลิตให้แก่ผู้ประกอบการได้ร้อยละ 10 

 
 
 
  
 



  

 

บทที่ 3  
วิธีด าเนินงานวิจัย 

3.1 การคัดเลือกกรณีศึกษา 

3.1.1 การกระจายตัวของหินอุตสาหกรรมเพ่ือการก่อสร้าง 

การประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของหินอุตสาหกรรมเพ่ือการก่อสร้างใน
การศึกษาครั้งนี้อาศัยการคัดเลือกตัวแทนของกลุ่มอุตสาหกรรมหินเพ่ือการก่อสร้างใน
ประเทศไทย โดยกลุ่มแร่ที่ใช้ในอุตสาหกรรมก่อสร้างหรือหินอุตสาหกรรมเพ่ือการก่อสร้างทั้ง 
6 ชนิด ประกอบด้วย หินอุตสาหกรรมชนิดหินปูนเพ่ือการก่อสร้าง หินอุตสาหกรรมชนิด
หินแกรนิตเพ่ือการก่อสร้าง หินอุตสาหกรรมชนิดหินบะซอลต์เพ่ือการก่อสร้าง หินอุต        
สาหกรรมชนิดหินไรโอไลต์เพ่ือการก่อสร้าง หินอุตสาหกรรมชนิดหินทรายเพ่ือการก่อสร้าง 
และหินอุตสาหกรรมชนิดหินแอนดีไซต์เพ่ือการก่อสร้าง (กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการ
เหมืองแร่, 2550) ผู้วิจัยได้ท าการคัดเลือกตัวแทนกลุ่มอุตสากรรมหินเพ่ือการศึกษาจ านวน 4 
ชนิด ส าหรับการศึกษาครั้งนี้ (หัวข้อ 3.1.3) ส าหรับข้อมูลการกระจายตัวของกลุ่มหินทาง
ธรณีวิทยา แสดงรายละเอียดได้ดังต่อไปนี้ 

3.1.1.1 การกระจายตัวของหินอุตสาหกรรมชนิดหินปูนเพื่อการก่อสร้าง 

หินอุตสาหกรรมชนิดหินปูนเป็นกลุ่มแร่ที่มีการแพร่กระจายมากที่สุดเกือบ
ทั่วทุกภูมิภาคของประเทศ ซึ่งลักษณะการกระจายตัวตามทางธรณีกาลสามารถแบ่ง
ได้เป็น 3 ช่วง ได้แก่ 1) ยุคออร์โดวิเชียน ซึ่งมีการแพร่กระจายกว้างขวางทาง
เทือกเขาด้านตะวันตกของประเทศ โดยเฉพาะอย่างยิ่งในบริเวณจังหวัดสตูล ตรัง 
นครศรีธรรมราช สุพรรณบุรี และกาญจนบุรี 2) ยุคเพอร์เมียน พบการแพร่กระจาย
กว้างขวางมากที่สุดในประเทศ ได้แก่ บริเวณจังหวัดสระบุรี นครสวรรค์ ราชบุรี 
เพชรบุรี และชลบุรี และ 3) ยุคไทรแอสซิก พบการแพร่กระจายที่จ ากัดอยู่ใน
ภาคเหนือบริเวณจังหวัดล าปาง แม่ฮ่องสอน เชียงราย เชียงใหม่ แพร่ และน่าน 
(กรมทรัพยากรธรณี, 2555) (รูปที่ 3.1) ทั้งนี้ หินอุตสาหกรรมชนิดหินปูนเพ่ือการ
ก่อสร้างมีค่าความแข็งของโมห์ (Moh’s hardness scale) หรือมาตราความแข็ง
ของแร่ เท่ากับ 3-4 (US Department of Transportation, 1991) และมีปริมาณ
ส ารองในประทานบัตรและพ้ืนที่ศักยภาพแร่ประมาณ 297,294,000,000 ตัน (กรม
อุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร่, 2550)  
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      รูปที่ 3.1 พ้ืนที่แหล่งหินอุตสาหกรรมชนิดหินปูนในประเทศไทย 
    ที่มา: กรมทรัพยากรธรณี (2555)  

3.1.1.2 การกระจายตัวของหินอุตสาหกรรมชนิดหินแกรนิตเพ่ือการก่อสร้าง 

หินอุตสาหกรรมชนิดหินแกรนิตมีการแพร่กระจายอย่างกว้างขวาง
โดยเฉพาะบริเวณภาคตะวันออกของประเทศ เช่น จังหวัดชลบุรี ระยอง นอกจากนี้
ยังพบการแพร่กระจายบริเวณภาคใต้ของประเทศ ได้แก่ จังหวัดสงขลา นราธิวาส 
และประจวบคีรีขันธ์ (กรมทรัพยากรธรณี, 2555) นอกจากนี้ หินอุตสาหกรรมชนิด
หิ น แ ก ร นิ ต มี ค่ า ค ว า ม แ ข็ ง ข อ ง โ ม ห์  เ ท่ า กั บ  6-7 ( US Department of 
Transportation, 1991) และมีปริมาณส ารองในประทานบัตรและพ้ืนที่ศักยภาพแร่
ของประเทศเท่ากับ 11,562,000,000 ตัน (กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมือง
แร่, 2550)   

 

 



 

 

43 

  3.1.1.3 การกระจายตัวของหินอุตสาหกรรมชนิดหินบะซอลต์เพื่อการก่อสร้าง 

หิ น อุ ต ส า ห ก ร ร ม ช นิ ด หิ น บ ะ ซ อ ล ต์ พ บ ม า ก ใ น บ ริ เ ว ณ ภ า ค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศ ได้แก่ จังหวัดสุรินทร์ ศรีสะเกษ บุรีรัมย์ 
อุบลราชธานี และนครราชสีมา นอกจากนี้ยังพบการแพร่กระจายบางส่วนในบริเวณ
จังหวัดตราด ส าหรับคุณลักษณะทางกายภาพของหินอุตสาหกรรมชนิดหินบะซอลต์
มีค่าความแข็งของโมห์ เท่ากับ 6 (US Department of Transportation, 1991) 

  3.1.1.4 การกระจายตัวของหินอุตสาหกรรมชนิดหินไรโอไลต์เพ่ือการก่อสร้าง 

โดยทั่วไปหินอุตสาหกรรมชนิดหินไรโอไลต์มีการแพร่กระจายในวงจ ากัดอยู่
บริเวณภาคกลางตอนบนของประเทศ ได้แก่ จังหวัดสระบุรี และเพชรบูรณ์ (กรม
ทรัพยากรธรณี, 2555) โดยมีค่าความแข็งของโมห์ เท่ากับ 7 (US Department of 
Transportation, 1991) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
           

      รูปที่ 3.2 พ้ืนที่แหล่งหินอุตสาหกรรมในประเทศไทย 
            ที่มา: Tangchawal (2006) 
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3.1.2 สถานประกอบการอุตสาหกรรมหินเพื่อการก่อสร้าง 

 จากข้อมูลทางธรณีวิทยาดังกล่าวข้างต้น จะเห็นได้ว่าแร่จ าพวกหินอุตสาหกรรมเพ่ือ
การก่อสร้างมีการกระจายตัวตามลักษณะภูมิประเทศส่งผลให้สถานประกอบการฯ ดังกล่าว
ต้องด าเนินการในบริเวณที่มีการกระจายตัวของหินอุตสาหกรรมชนิดนั้น ๆ ทั้งนี้ ข้อมูลแหล่ง
ที่ตั้งและจ านวนของสถานประกอบการอุตสาหกรรมหินเพ่ือการก่อสร้าง ซึ่งประกอบด้วย 
อุตสาหกรรมหินปูนเพ่ือการก่อสร้าง อุตสาหกรรมหินแกรนิตเพ่ือการก่อสร้าง อุตสาหกรรม
หินบะซอลต์เพ่ือการก่อสร้าง และอุตสาหกรรมหินไรโอไลต์เพ่ือการก่อสร้าง จ าแนกตามภูมิ
ประเทศและข้อมูลใบอนุญาตประทานบัตรประกอบกิจการเหมืองแร่แสดงไว้ในตารางที่ 3.1 

ตารางท่ี 3.1 จ านวนสถานประกอบการอุตสาหกรรมหินเพื่อการก่อสร้างของประเทศไทย 

ที่มา: กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร่ (2559) 

3.1.3 การคัดเลือกตัวแทนของกลุ่มอุตสาหกรรมเพ่ือการก่อสร้าง  

 ผู้วิจัยได้ด าเนินการติดต่อประสานงานไปยังสถานประกอบการอุตสาหกรรมหินเพ่ือ
การก่อสร้างทุกชนิดหิน และคัดเลือกตัวแทนกลุ่มอุตสาหกรรมหินเพ่ือการก่อสร้างโดย
พิจารณาจากข้อมูลการกระจายตัวตามลักษณะภูมิประเทศของหินอุตสาหกรรมแต่ละชนิด 
รวมไปถึงความสมัครใจของผู้ประกอบการฯ ตลอดจนแผนนโยบายเกี่ยวกับสิ่งแวดล้อมของ
สถานประกอบการฯ นั้น จากหลักเกณฑ์ดังกล่าวข้างต้น ผู้วิจัยสามารถคัดเลือกตัวแทนได้
ทั้งสิ้น 18 โรงงาน (กรณีศึกษา) ประกอบด้วย  

 อุตสาหกรรมหินปูนเพ่ือการก่อสร้างจ านวน 11 โรงงาน ประกอบด้วยสถาน
ประกอบการในพ้ืนที่จังหวัดสุพรรณบุรี 3 โรงงาน จังหวัดสระบุรี 3 โรงงาน 

ภูมิภาค จ านวนสถานประกอบการอุตสาหกรรมหินเพื่อการก่อสร้าง (โรง) 

หินปูน หินแกรนิต หินบะซอลต์ หินไรโอไลต์ 

เหนือ 55 - - - 

ตะวันออกเฉียงเหนือ 29 - 34 - 

กลาง  89 4 - 1 

ตะวันตก 22 - - - 

ตะวันออก 22 16 2 - 

ใต้ 40 7 - - 

รวม 257 27 36 1 
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จังหวัดชลบุรี 1 โรงงาน จังหวัดเพชรบุรี 1 โรงงาน จังหวัดกาญจนบุรี 2 
โรงงาน และจังหวัดราชบุรี 1 โรงงาน  

 อุตสาหกรรมหินแกรนิตเพ่ือการก่อสร้างจ านวน 3 โรงงาน ประกอบด้วย
สถานประกอบการในพ้ืนที่จังหวัดชลบุรีจ านวน 3 โรงงาน  

 อุตสาหกรรมหินบะซอลต์เพ่ือการก่อสร้างจ านวน 3 โรงงาน ประกอบด้วย
สถานประกอบการในพ้ืนที่จังหวัดบุรีรัมย์ 1 โรงงาน จังหวัดสุรินทร์ 1 
โรงงาน และจังหวัดนครราชสีมา 1 โรงงาน และ 

 อุตสาหกรรมหินไรโอไลต์เพ่ือการก่อสร้างจ านวน 1 โรงงาน ในพื้นที่จังหวัด
สระบุรี  

ทั้งนี้ กลุ่มตัวแทนอุตสาหกรรมหินเพื่อการก่อสร้างจ านวน 18 โรงงานนี้เป็น
ตัวแทนการศึกษาที่ตั้งอยู่ในพ้ืนที่ที่มีการกระจายตัวของหินอุตสาหกรรมเพ่ือการ
ก่อสร้างทั้ง 4 ชนิดมากที่สุด (รูปที่ 3.2)  

3.2 การก าหนดขอบเขตการประเมินปริมาณก๊าซเรือนกระจก 

ขอบเขตการประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของหินอุตสาหกรรมเพ่ือการก่อสร้างใน
การศึกษาครั้งนี้ได้ก าหนดตามแนวทางการประเมินของ The Greenhouse Gas Protocol: Revised 
Edition (World Resources Institute and World Business Council on Sustainable 
Development, 2004) และ (World Resources Institute, 2014) ครอบคลุม ขอบเขตที่ 1 การ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกทางตรง (Direct Emissions) และ ขอบเขตที่ 2 การปล่อยก๊าซเรือนกระจก
ทางอ้อม (Indirect Emission)  ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 

ขอบเขตที่ 1 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกทางตรง (Direct Emissions): พิจารณาการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกที่เกิดขึ้นโดยตรงจากกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมหินเพ่ือการก่อสร้าง ได้แก่ 1) 
กิจกรรมการใช้เชื้อเพลิง ประกอบด้วย การเจาะรูระเบิด การขุด การตักและการขนส่งล าเลียง และ 2) 
กิจกรรมการใช้วัตถุระเบิด ได้แก่ การระเบิดชั้นหิน  

ขอบเขตที่ 2 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกทางอ้อม (Indirect Emission): พิจารณาการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกจากกิจกรรมการใช้พลังงานของสถานประกอบการ ได้แก่ 3) การใช้ไฟฟ้าของอุปกรณ์
และเครื่องจักรที่ใช้ในการผลิต ประกอบด้วย การป้อนหินใหญ่ การบดขั้นต้น/สอง การคัดขนาดและ
การขนส่งล าเลียงหินโม่  

จากวัตถุประสงค์ข้อที่ 2 ซึ่งกล่าวถึงรูปแบบการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของหินอุตสาหกรรม
เพ่ือการก่อสร้าง ทั้งนี้ รูปแบบการปล่อยก๊าซเรือนกระจก คือ กิจกรรมหรือแหล่งที่ก่อให้เกิดการปล่อย
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ก๊าซเรือนกระจกจากกระบวนการผลิตของหินอุตสาหกรรมเพ่ือการก่อสร้างทั้ง 4 ชนิด ที่เกิดจาก
กระบวนการท าเหมืองแร่และกระบวนการของโรงโม่ ดังแสดงในรูปที่ 3.3 

 

 

 
  
 
  
รูปที่ 3.3 รูปแบบการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกระบวนการผลิตหินอุตสาหกรรมเพ่ือการก่อสร้าง 

3.3 การลงพ้ืนที่และเก็บรวบรวมข้อมูล 

การเก็บรวบรวมข้อมูลประกอบการประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในการศึกษาครั้งนี้ ท า
ได้โดยการลงพ้ืนที่ภาคสนาม อาศัยการสังเกตกระบวนการผลิตและสัมภาษณ์ผู้ประกอบการในเชิงลึก
และเก็บข้อมูลเกี่ยวกับกระบวนการผลิต ได้แก่ ข้อมูลปริมาณผลผลิตหินอุตสาหกรรมเพ่ือการก่อสร้าง
แต่ละชนิด ประเภทและจ านวนของยานพาหนะและเครื่องจักรที่อยู่ภายใต้การด าเนินงานของ
อุตสาหกรรมหินเพ่ือการก่อสร้างในแต่ละโรงงาน ในการนี้ผู้วิจัยได้ด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูลในแต่
ละกิจกรรม ครอบคลุมระยะเวลา 2 ปี (มกราคม ถึง ธันวาคม) ระหว่างปี พ.ศ.2557–2558 โดยการ
ลงพ้ืนที่และบันทึกข้อมูล ซึ่งข้อมูลที่ได้เป็นข้อมูลปฐมภูมิ (Primary Data) ดังแสดงในตารางที่ 3.2 
และแบบฟอร์ม (Template) การเก็บรวบรวมข้อมูลแสดงไว้ในภาคผนวก ข 
ตารางท่ี 3.2 ขอบเขตการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

ขอบเขตการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ข้อมูลกิจกรรม แหล่งที่มา 

ขอบเขตที่ 1 (Direct Emissions) กิจกรรมการใช้เชื้อเพลิง 
ได้แก่ การเจาะรูระเบิด  
การขุดและตัก และการขนส่งล าเลียง 
กิจกรรมการใช้วัตถุระเบิด 
ได้แก่ การระเบิดชัน้หิน 

-สอบถามข้อมูล 

-ใบเสร็จค่าน้ ามนั 

-สอบถามข้อมูล 

-ใบอนุญาตมียุทธภัณฑ ์

ขอบเขตที่ 2 (Indirect Emission) กิจกรรมการใช้ไฟฟ้า 
ได้แก่ การป้อนหินใหญ่ การบด
ขั้นต้น/สอง การคัดขนาดและการ
ขนส่งล าเลียงหินโม ่

-สอบถามข้อมูล 

-ใบเสร็จค่าไฟฟา้ 



 

 

47 

3.4 การประเมินและเปรียบเทียบรูปแบบการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

3.4.1 ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากอุตสาหกรรมหินเพ่ือการก่อสร้างได้ท าการ
ประเมินตามหลักการของ The Greenhouse Gas Protocol (World Resources Institute 
and World Business Council on Sustainable Development, 2004) และ (World 
Resources Institute, 2014) แนวทางการประเมินคาร์บอนฟุตพรินท์องค์กร (องค์การ
บริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก , 2554) คู่มือการจัดท าคาร์บอนฟุตพรินท์ขององค์กรราย
สาขาอุตสาหกรรม  (องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก , 2558) ISO 14064-1 
(International Organization for Standardization, 2006) และ ISO/TR 14069:2013 
(International Organization for Standardization, 2013) ซึ่งตัวแปรที่มีผลต่อการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจก ได้แก่ ข้อมูลกิจกรรมและค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกท่ีแต่ละ
ประเทศก าหนดไว้ โดยผลการค านวณแสดงในหน่วยของคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า (CO2-
eq) ดังสมการ 3-1 

 
 
 

โดย: 
ปริมาณก๊าซเรือนกระจก = ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากแหล่งก าเนิด
ต่างๆ แสดงในหน่วยตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า (tCO2-eq)  
ข้อมูลกิจกรรม = ข้อมูลกิจกรรมการใช้น้ ามันเชื้อเพลิง วัตถุระเบิดและไฟฟ้า แสดง
ในหน่วยของ ลิตร (L) กิโลกรัม (kg) และ กิโลวัตต์-ชั่วโมง (kWh) ตามล าดับ  

ค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจก (Emission Factor: EF) = ค่าสัมประสิทธิ์
การปล่อยก๊ าซ เรื อนกระจกของกิจกรรมต่ างๆ  แสดงในหน่ วยกิ โลกรั ม
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อหน่วยของกิจกรรม (kgCO2-eq/หน่วย) (แสดงดัง
ตารางที่ 3.3)  

 

 

 

 

   

 ปริมาณก๊าซเรือนกระจก = ข้อมูลกิจกรรม x ค่าสัมประสทิธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจก (EF) (3-1) 
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 ตารางท่ี 3.3 ค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

 
จากหลักการดังกล่าวข้างต้น การประเมินก๊าซเรือนกระจกในการศึกษาครั้งนี้

ด าเนินการโดยใช้สมการ (3-2) – (3-4) ซ่ึงแต่ละสมการมีขอบเขตการค านวณดังนี้ 

• ขอบเขตที่ 1 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกทางตรง (Direct Emissions) พิจารณาจากกิจกรรมการใช้
เชื้อเพลิง 
 
 
 *สมการประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกิจกรรมการใช้เชื้อเพลิงอ้างอิงจาก IPCC 
2006 Guidelines for National GHG Inventories, Volume 2 Energy. Chapter 3 Mobile 
Combustion. 
• ขอบเขตที่ 1 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกทางตรง (Direct Emissions) พิจารณาจากกิจกรรมการใช้
วัตถุระเบิด 
 
 
• ขอบเขตที่ 2 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกทางอ้อม (Indirect Emission) พิจารณาจากกิจกรรมการใช้
ไฟฟ้า 
 
 

ชนิด ค่าสัมประสิทธิ์ 

(kgCO2-eq/หน่วย) 

หน่วย แหล่งที่มา 

น้ ามันดีเซล 2.745 L Intergovernmental Panel on 
Climate Change (2010) 

แอมโมเนียมไนเตรท 2.390432 kg United State Environmental 
Protection Agency (1995) 

ไฟฟ้า 0.5113 kWh องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือน
กระจก (2554) 

ปริมาณก๊าซเรือนกระจก (CO2-eq) = ปริมาณวัตถรุะเบดิ (kg) x EF ของการใช้วัตถุระเบิด (kgCO2/kg) 
 
 

(3-3) 

ปริมาณก๊าซเรือนกระจก (CO2-eq)  = ปริมาณไฟฟ้า (kWh) x EF ของการใช้ไฟฟ้า (kgCO2/kWh) 
 

(3-4) 

ปริมาณก๊าซเรือนกระจก (CO2-eq) = ปริมาณดเีซล (L) x EF ของการใช้ดีเซล (kgCO2/L) 
 
 

(3-2)* 
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 การเปรียบเทียบปริมาณก๊าซเรือนกระจกในการศึกษาครั้งนี้ด าเนินการโดย
ประเมินความเข้มข้นและเปรียบเทียบปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกแต่ละชนิด
หิน ดังรายละเอียดในหัวข้อต่อไป 

3.4.2 เปรียบเทียบปริมาณก๊าซเรือนกระจก 
3.4.2.1 ความเข้มข้นของก๊าซเรือนกระจก  

ผลการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของอุตสาหกรรมหินเ พ่ือการก่อสร้างได้
ประเมินในรูปแบบความเข้มข้นของก๊าซเรือนกระจก CO2-eq/ton (World 
Resources Institute, 2014)  
3.4.2.2 เปรียบเทียบปริมาณก๊าซเรือนกระจกจากกิจกรรมการผลิตหินชนิดต่างๆ 

การประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของหินอุตสาหกรรมเพ่ือการ
ก่อสร้างแต่ละชนิดแสดงผลในรูปแบบความเข้มข้นปริมาณก๊าซเรือนกระจกและท า
การเปรียบเทียบปริมาณก๊าซเรือนกระจกจากกิจกรรมการผลิตของหินอุตสาหกรรม
เพ่ือการก่อสร้างแต่ละชนิด ซึ่งครอบคลุมกิจกกรรมการใช้เชื้อเพลิง การใช้วัตถุ
ระเบิดและการใช้ไฟฟ้า  

3.4.2.3 เปรียบเทียบปริมาณก๊าซเรือนกระจกแต่ละกิจกรรม 

ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของการผลิตหินอุตสาหกรรมเพ่ือการ
ก่อสร้างแต่ละชนิดค านวณได้จากกิจกรรมต่างๆ ของการผลิตหิน ครอบคลุมกิจกรรม
การใช้เชื้อเพลิง การใช้วัตถุระเบิดและการใช้ไฟฟ้า  
น าผลการประเมินความเข้มข้นของก๊าซเรือนกระจกจากกิจกรรมการผลิตหินแต่ละ

ชนิดมาเปรียบเทียบกัน รวมถึงเปรียบเทียบปริมาณความเข้มข้นของก๊าซเรือนกระจกจาก
กิจกรรมการผลิตหิน อีกทั้ง ศึกษาความแต่งต่างของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของหิน
อุตสาหกรรมเพ่ือการก่อสร้างแต่ละชนิดด้วย 

ทั้งนี้ ความเข้มข้นของก๊าซเรือนกระจกจากกิจกรรมการผลิตหินแต่ละชนิดรายงาน
ในรูปแบบของค่าเฉลี่ย 2 ปี (ระหว่าง พ.ศ. 2557-2558) ดังแสดงในสมการที่ 3-5 

 
 

โดย 
ความเข้มข้นปริมาณก๊าซเรือนกระจก  =  ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจาก
แหล่งก าเนิดต่อหน่วยของผลิตภัณฑ์ แสดงในหน่วยตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า
ต่อตันการผลิต (tCO2-eq/ton) 

ความเข้มข้นก๊าซเรือนกระจก(CO2-eq/ton)=ปริมาณก๊าซเรือนกระจก(CO2-eq)/ปริมาณการผลิต(ton) 
                               
 

(3-5) 
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ปริมาณก๊าซเรือนกระจก = ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากแหล่งก า เนิด
ต่างๆ แสดงในหน่วยตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า (tCO2-eq)  
ปริมาณการผลิต = ปริมาณผลิตภัณฑ์ของหินอุตสาหกรรมเพ่ือการก่อสร้างแสดงใน
หน่วยตัน (ton)  

ทั้งนี้ ขั้นตอนการค านวณและเปรียบเทียบปริมาณก๊าซเรือนกระจกของแต่ละชนิด
หินอุตสาหกรรมเพื่อการก่อสร้าง สรุปรายละเอียดไว้ดังแสดงในรูปที่ 3.4 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

รูปที่ 3.4 สรุปขั้นตอนศึกษาการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกระบวนการผลิต 
หินอุตสาหกรรมเพ่ือการก่อสร้าง 

3.5 การประเมินความไม่แน่นอนของข้อมูล (Uncertainty) 

การประเมินความไม่แน่นอนที่เกิดขึ้นจากการประเมินปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกถือ
เป็นขั้นตอนส าคัญที่แสดงให้เห็นถึงระดับคุณภาพของข้อมูลการปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่เก็บรวบรวม
ได้ รวมถึงความไม่แน่นอนที่เกิดจากการค านวณโดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยเรือนกระจกจากแหล่ง
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อ้างอิงต่างๆ โดยการก าหนดค่าคะแนนความไม่แน่นอนและระดับคุณภาพของข้อมูลแสดงไว้ในตาราง
ที่ 3.4-3.6 ทั้งนี้ ผลการประเมินความไม่แน่นอนของข้อมูลจะแสดงรายละเอียดไว้ในภาคผนวก ค 
ตารางท่ี 3.4 ค่าคะแนนระดับคุณภาพข้อมูล 

รายการ ระดับคุณภาพของข้อมูล 

ลักษณะการเก็บข้อมูล X = 6 คะแนน Y = 3 คะแนน Z = 1 คะแนน 

เก็บข้อมูลอย่าง 
ต่อเนื่องด้วยการ 
ติดตั้งระบบอัตโนมัติ 

เก็บข้อมูลจากมิเตอร์ 
และใบเสร็จ 

เก็บข้อมูลจากการ 
ประมาณค่า 

 ที่มา: องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก (2558) 
ตารางท่ี 3.5 ค่าคะแนนสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

สัมประสิทธิ์การ
ปล่อยก๊าซเรือน
กระจก 

A = 4 คะแนน B = 3 คะแนน C = 2 คะแนน D = 1 คะแนน 

จ า ก ก า ร วั ด ที่ มี
คุณภาพ 

จากผู้ผลิต ระดับประเทศ ระดับสากล 

ที่มา: องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก (2558) 
ตารางท่ี 3.6 ระดับคะแนนและเกณฑ์การประเมินความไม่แน่นอน 

ระดับ ระดับคะแนนของข้อมูล ค าอธิบาย 

1 1-6 มีความไม่แน่นอนสูง คุณภาพของข้อมูลไม่ดี 

2 7-12 มีความไม่แน่นอนเล็กน้อย คุณภาพของข้อมูล      
ปานกลาง 

3 13-18 มีความไม่แน่นอนต่ า คุณภาพของข้อมูลดี 

4 19-24 มีความไม่แน่นอนต่ า คุณภาพของข้อมูลดีเยี่ยม 

ที่มา: องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก (2558) 

3.6 การระบุแหล่งก าเนิดก๊าซเรือนกระจก 

การจ าแนกแหล่งก าเนิดก๊าซเรือนกระจกของแต่ละกิจกรรมครอบคลุมขอบเขตที่ 1 ได้แก่ 
กิจกรรมการใช้เชื้อเพลิงและการใช้วัตถุระเบิด และขอบเขตที่ 2 ได้แก่ กิจกรรมการใช้ไฟฟ้า ทั้งนี้ ผู้
ศึกษาได้ท าการระบุปัจจัยที่ก่อให้เกิดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสูงที่สุดอันจะน าไปสู่แนวทางลด
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ปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่เหมาะสมต่อไป และจากการทบทวนงานวิจัยที่เกี่ยวข้องพบว่าแหล่งก าเนิด
ก๊าซเรือนกระจกของกระบวนการผลิตหินอุตสาหกรรมเพ่ือการก่อสร้างมีทั้งสิ้น 3 กิจกรรม 
ประกอบด้วย 

3.6.1 กิจกรรมการใช้เชื้อเพลิง 

 การระบุแหล่งก าเนิดก๊าซเรือนกระจกจากกิจกรรมการใช้เชื้อเพลิงในกระบวนการ
ขนส่งของอุตสาหกรรมเหมืองแร่ ผู้วิจัยได้พิจารณากิจกรรมที่เกี่ยวข้องกับปริมาณการใช้
เชื้อเพลิงในการผลิต ประกอบด้วย ชนิดของเชื้อเพลิง (Fuel Type) ก าลังของยานพาหนะ 
(Power) ความเร็วเฉลี่ยของยานพาหนะ (Average Speed) น้ าหนักบรรทุก (Loads) และ
การจัดการระบบขนส่ง (Logistics Management) แสดงรายละเอียดไว้ในหัวข้อ 3.8 

3.6.2 กิจกรรมการใช้ไฟฟ้าและการใช้วัตถุระเบิด  

การระบุแหล่งก าเนิดก๊าซเรือนกระจกจากกิจกรรมการใช้ไฟฟ้าของกระบวนการผลิต
หินอุตสาหกรรมเพ่ือการก่อสร้างต้องพิจารณาถึงข้อมูลก าลังของเครื่องจักร (Power) อายุ
การใช้งานและการดูแลรักษาของเครื่องจักร และกิจกรรมการใช้วัตถุระเบิด สามารถ
พิจารณาข้อมูลได้จากการลงพ้ืนที่ภาคสนาม สังเกตุการและสัมภาษณ์ผู้ประกอบการเชิงลึก 

3.7 การจ าลองสถานการณ์เพื่อวิเคราะห์แนวทางลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่
เหมาะสม 

จากการระบุแหล่งก าเนิดก๊าซเรือนกระจกจากกิจกรรมต่างๆของอุตสาหกรรมหินเพ่ือการ
ก่อสร้างผู้วิจัยได้จ าลองสถานการณ์ (Scenario) ส าหรับวิเคราะห์แนวทางลดปริมาณก๊าซเรือนกระจก
จากกิจกรรมการใช้เชื้อเพลิงได้ และจากการทบทวนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องพบว่าการลด
การใช้เชื้อเพลิงในกระบวนการผลิตเป็นแนวทางที่มีศักยภาพในการลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือน
กระจก ทั้งนี้  ปัจจัยที่มีผลต่อการใช้เชื้อเพลิงในกระบวนการขนส่ง ได้แก่ ความเร็วเฉลี่ยของ
ยานพาหนะ น้ าหนักบรรทุกหิน ชนิดของเชื้อเพลิงและก าลังของยานพาหนะ ผู้วิจัยจึงได้ออกแบบลง
พ้ืนที่ภาคสนามและจ าลองสถานการณ์เพ่ือวิเคราะห์แนวทางลดก๊าซเรือนกระจกในสถานประกอบการ
อุตสาหกรรมชนิดหินปูนเพื่อการก่อสร้าง  

การจ าลองสถานการณ์เพ่ือวิเคราะห์แนวทางลดปริมาณก๊าซเรือนกระจกจากกิจกรรมการใช้
เชื้อเพลิงในกระบวนการขนส่ง ครอบคลุม 1 รอบการขนส่ง ในระยะทางประมาณ 7 กิโลเมตร (โดย
ออกแบบให้ยานพาหนะจาก โรงโม่-เหมือง-โรงโม่ ใน 1 รอบขนส่ง) ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 

1) สถานการณ์ที่ 1 ออกแบบการขนส่งโดยใช้ยานพาหนะประเภทเครื่องยนต์ดีเซล และก าลัง 
270 แรงม้า ความเร็วเฉลี่ยในการขนส่ง 35 กิโลเมตรต่อชั่วโมง ดังแสดงในรูปที่ 3.5     
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รูปที่ 3.5 สถานการณ์ท่ี 1 

2) สถานการณ์ที่ 2 การปรับเปลี่ยนความเร็วเฉลี่ย (Average Speed): ท าได้โดยการ
ออกแบบการขนส่งหินด้วยยานพาหนะที่มีก าลัง 270 แรงม้า เชื้อเพลิงชนิดดีเซล ปรับลดความเร็ว
เฉลี่ยในการขนส่งเป็น 25 กิโลเมตรต่อชั่วโมง เนื่องจากการทบทวนงานวิจัยของ Kecojevic และ 
Komljenovic (2010) พบว่า การขนส่งด้วยความเร็วเฉลี่ยที่แตกต่างกันส่งผลต่อปริมาณการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจก ดังแสดงในรูปที่ 3.6 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 3.6 สถานการณท์ี่ 2 

3) สถานการณ์ที่ 3 การปรับเปลี่ยนน้ าหนักบรรทุก (Loads): ท าได้โดยการออกแบบการ
ขนส่งด้วยยานพาหนะที่มีก าลัง 270 แรงม้า เชื้อเพลิงชนิดดีเซล ความเร็วเฉลี่ยในการขนส่ง 35 
กิโลเมตรต่อชั่วโมง และปรับลดน้ าหนักบรรทุกเป็นร้อยละ 75 เทียบกับน้ าหนักบรรทุกในสถานการณ์
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ที่ 1 เนื่องจากการทบทวนงานของ Kecojevic และ Komljenovic (2010) พบว่า การขนส่งด้วย
น้ าหนักบรรทุกที่ลดลงสามารถช่วยลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้ ดังแสดงในรูปที่ 3.7 

  

 

 

 

 

 

 
          

 รูปที่ 3.7 สถานการณ์ท่ี 3       

4) สถานการณ์ที่ 4 การปรับเปลี่ยนความเร็วเฉลี่ย (Average Speed) และน้ าหนักบรรทุก 
(Loads): ท าได้โดยการออกแบบการขนส่งหินด้วยยานพาหนะที่มีก าลัง 270 แรงม้า เชื้อเพลิงชนิด
ดีเซล ปรับลดความเร็วเฉลี่ยในการขนส่งเป็น 25 กิโลเมตรต่อชั่วโมง และปรับลดน้ าหนักบรรทุกเป็น
ร้อยละ 75 เทียบกับน้ าหนักบรรทุกในสถานการณ์ท่ี 1 ดังแสดงในรูปที่ 3.8  

 

 

 

 

 

 

 

        
  รูปที่ 3.8 สถานการณ์ท่ี 4 
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5) สถานการณ์ที่ 5 การปรับเปลี่ยนก าลังของยานพาหนะ (Power): ท าได้โดยการออกแบบ
ระบบขนส่งที่มีการปรับเปลี่ยนยานพาหนะที่มีก าลัง 380 แรงม้า เชื้อเพลิงชนิดดีเซล ความเร็วเฉลี่ยใน
การขนส่ง 35 กิโลเมตรต่อชั่วโมง เนื่องจากการทบทวนงานวิจัยของ Kecojevic และ Komljenovic 
(2010) พบว่าการขนส่งด้วยยานพาหนะที่ก าลังแตกต่างกันส่งผลต่อปริมาณการปล่อยก๊าซเรือน
กระจก ดังแสดงในรูปที่ 3.9  

 

 

 

 

                          
 
 
 
                 

รูปที่ 3.9 สถานการณท์ี่ 5 

6) สถานการณ์ที่ 6 การใช้เชื้อเพลิงทางเลือก: ท าได้โดยก าหนดและเลือกยานพาหนะที่ใช้
เชื้อเพลิงประเภทก๊าซธรรมชาติ (Compressed Natural Gas: CNG) ก าลัง 380 แรงม้า ความเร็ว
เฉลี่ยในการขนส่ง 35 กิโลเมตรต่อชั่วโมง ขนส่งหินครอบคลุมระยะทาง 1 รอบการขนส่ง เนื่องจากผล
การทบทวนงานวิจัยของ Delgado และ Muncrief (2015) พบว่า ยานพาหนะที่ใช้เชื้อเพลิงชนิดก๊าซ
ธรรมชาติมีปริมาณการปล่อยก๊าซ CO2 น้อยกว่ายานพาหนะที่ใช้เชื้อเพลิงชนิดดีเซล ดังแสดงในรูปที่ 
3.10 

 

 

 

 

 

 



 

 

56 

 

 

 

 

 

 

 
                                            

        รูปที่ 3.10 สถานการณ์ท่ี 6 

3.8 การวิเคราะห์แนวทางเลือกในการลดปริมาณก๊าซเรือนกระจก 

การวิเคราะห์และเสนอแนวทางเลือกในการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกท าได้โดยพิจารณา
จากการจ าลองสถานการณ์ส าหรับกิจกรรมการใช้เชื้อเพลิง และส าหรับกิจกรรมการใช้วัตถุระเบิดและ
กิจกรรมการใช้ไฟฟ้า ผู้วิจัยได้พิจารณาจากขั้นตอนกระบวนการผลิตและรูปแบบของการใช้งานของ
เครื่องจักรภายใต้การด าเนินงานของตัวแทนกลุ่มอุตสาหกรรมหินเพ่ือการก่อสร้าง และคู่มือพัฒนา
ผลผลิตและประสิทธิภาพส าหรับอุตสาหกรรมเหมืองแร่และโรงโม่หินของกรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐาน
และการเหมืองแร่  

จากที่กล่าวมาทั้งหมดสามารถสรุปขั้นตอนการศึกษาในส่วนของระเบียบวิธีวิจัยได้ โดยแสดง
รายละเอียดดังรูปที่ 3.11 
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รูปที่ 3.11 สรุปขั้นตอนการศึกษา 
  



  

 

บทที่ 4  
ผลและวิจารณ์ผลการวิจัย 

4.1 ข้อมูลกิจกรรมโรงงานหินอุตสาหกรรมเพ่ือการก่อสร้าง 

 การศึกษาครั้งนี้ได้คัดเลือกตัวแทนโรงงานหินอุตสาหกรรมเพ่ือการก่อสร้างทั้งสิ้น 18 โรงงาน 
ส าหรับการประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ประกอบด้วย โรงงานหินอุตสาหกรรมชนิดหินปูนเพ่ือ
การก่อสร้าง จ านวน 11 โรงงาน โรงงานหินอุตสาหกรรมชนิดหินแกรนิตเพ่ือการก่อสร้าง จ านวน 3 
โรงงาน โรงงานหินอุตสาหกรรมชนิดหินบะซอลต์เพ่ือการก่อสร้าง จ านวน 3 โรงงาน และโรงงานหิน
อุตสาหกรรมชนิดหินไรโอไลต์เพ่ือการก่อสร้าง จ านวน 1 โรงงาน  โดยคัดเลือกตัวแทนการศึกษา
ดังกล่าวจากการกระจายตัวของกลุ่มแร่ตามลักษณะภูมิประเทศของหินอุตสาหกรรมแต่ละชนิดและ
ความสมัครใจของสถานประกอบการฯ ทั้งนี้ ผู้วิจัยได้ก าหนดนามสมมติ (A-R) เป็นตัวแทนของโรงงาน
หินอุตสาหกรรมเพ่ือการก่อสร้างทั้ง 4 ชนิดหิน แสดงรายละเอียดดังตารางที่ 4.1 และรูปตัวแทน
โรงงานหินอุตสาหกรรมเพ่ือการก่อสร้างแสดงในภาคผนวก ง 
          ตารางท่ี 4.1 ตัวแทนโรงงานหินอุตสาหกรรมเพ่ือการก่อสร้าง 
 
 
 
 
 
 
 
 

ส าหรับภาพรวมของกิจกรรมการผลิตของโรงงานหินอุตสาหกรรมเพ่ือการก่อสร้างทั้ง 4 ชนิด
หินสามารถจ าแนกได้เป็น 2 ส่วน คือ 1) ส่วนกระบวนการเหมืองแร่ (Quarrying) ประกอบด้วย 
กิจกรรมการใช้วัตถุระเบิดและการใช้เชื้อเพลิง และ 2) ส่วนกระบวนการโรงโม่หิน  (Milling) 
ประกอบด้วย การใช้ไฟฟ้าของอุปกรณ์และเครื่องจักร (ภาคผนวก ค) ซึ่งในแต่ละกระบวนผลิตหิน
อุตสาหกรรมของกรณีศึกษาทั้ง 18 โรงงานมีลักษณะและขั้นตอนการผลิตแบบเดียวกัน ซึ่ง
ประกอบด้วยกระบวนการเจาะระเบิดหิน ขนส่งและบดย่อย ตามล าดับ โดยรายละเอียดขอบเขต
กิจกรรมที่เป็นแหล่งปล่อยก๊าซเรือนกระจกแต่ละขั้นตอนการผลิต แสดงดังรูปที่ 4.1   

ชนิดหินอุตสาหกรรม ชื่อตัวแทนโรงงาน จ านวน (โรงงงาน) 

หินปูน A - K 11 

หินแกรนิต L - N 3 

หินบะซอลต์ O - Q 3 

หินไรโอไลต์ R 1 

รวม  18 
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รูปที่ 4.1 แผนภาพกระบวนการผลิตหินอุตสาหกรรมเพ่ือการก่อสร้าง 
ส าหรับแหล่งก าเนิดก๊าซเรือนกระจกที่เกิดจากกระบวนการผลิตหินอุตสาหกรรมเพ่ือการ

ก่อสร้างครอบคลุมขอบเขตที่เกี่ยวข้องกับการปล่อยก๊าซเรือนกระจก  ได้แก่ ขอบเขตที่ 1 การปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกทางตรง (Direct Emissions) และ ขอบเขตที่ 2 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกทางอ้อม 
(Indirect Emission) โดยรวบรวมข้อมูลกิจกรรมที่เกี่ยวข้องในระยะเวลาทั้งสิ้น 2 ปี (พ.ศ.2557-
2558) ส่วนขอบเขตที่ 3 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกทางอ้อมอ่ืนๆ (Other Indirect Emission) เป็น
กิจกรรมที่อยู่นอกเหนือขอบเขตของการศึกษาครั้งนี้ แสดงดังตารางที่ 4.2             
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ตารางท่ี 4.2 แหล่งก าเนิดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของโรงงานหินอุตสาหกรรมเพ่ือการก่อสร้าง 

ขอบเขต กิจกรรม หน่วย ปี (พ.ศ.) แหล่งที่มา 

ขอบเขตที่ 1: การปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกทางตรง 
(Direct Emissions) 

 

 

การใช้เชื้อเพลิง: 
น้ ามันดีเซล 

การใช้วัตถุระเบิด: 
แอมโมเนียม    
ไนเตรท (ANFO) 

ลิตร/
เดือน 

กิโลกรัม/
เดือน 

2557-2558  

 

2557-2558 

-ใบเสร็จค่าน้ ามัน 

-สอบถามข้อมูล 

-ใบอนุญาตมีซึ่ง
ยุทธภัณฑ์ 

ขอบเขตที่ 2: การปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกทางอ้อม 
(Indirect Emission) 

การใช้ไฟฟ้า
ส าหรับเครื่องจักร
ในกระบวนการ
ผลิต 

กิโลวัตต์-
ชั่วโมง/
เดือน 

2557-2558 -ใบเสร็จค่าไฟฟ้า 

 
4.2 ผลค านวณปริมาณก๊าซเรือนกระจกของหินอุตสาหกรรมเพื่อการก่อสร้าง 

 การประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกอันเกิดจากกระบวนการผลิตหินอุตสาหกรรมเพ่ือการ
ก่อสร้าง พิจารณาจากกิจกรรมการด าเนินงานของโรงงานหินอุตสาหกรรมทั้ง 18 โรงงาน (กรณีศึกษา) 
ค านวณได้จากข้อมูลกิจกรรมและค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจก (EF) ในแต่ละกิจกรรม
นั้นๆ ซึ่งก าหนดไว้โดยหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง (ตารางที่ 4.3) ดังแสดงในสมการ 3-1 (กล่าวไว้ในบทที่ 3 
หัวข้อ 3.5.1) 
ตารางท่ี 4.3 ค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

ชนิด ค่าสัมประสิทธ์ิ 

(kgCO2-eq/หน่วย) 

หน่วย แหล่งที่มา 

น้ ามันดีเซล 2.745 L Intergovernmental Panel on Climate 
Change (2010) 

CNG 2.2472 kg Intergovernmental Panel on Climate 
Change (2010) 

แอมโมเนียมไนเตรท 2.390432 kg United State Environmental Protection 
Agency (1995) 

ไฟฟ้า 0.5113 kWh องคก์ารบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก (2554) 
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ผลค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของหินอุตสาหกรรมเพ่ือการก่อสร้างทั้ง 4 ชนิดตัวแทน
การศึกษาครั้งนี้ ได้แก่ หินอุตสาหกรรมชนิดหินปูนเพ่ือการก่อสร้าง หินอุตสาหกรรมชนิดหินแกรนิต
เพ่ือการก่อสร้าง หินอุตสาหกรรมชนิดหินบะซอลต์เพ่ือการก่อสร้างและหินอุตสาหกรรมชนิดหิน     
ไรโอไลต์เพื่อการก่อสร้าง แสดงรายละเอียดได้ดังนี้ 

4.2.1 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของหินอุตสาหกรรมชนิดหินปูนเพื่อการก่อสร้าง 

ตัวแทนหินอุตสาหกรรมชนิดหินปูนเพ่ือการก่อสร้างในการศึกษาครั้งนี้มีทั้งสิ้น 11 
โรงงาน คือ โรงงาน A – K ซึ่งข้อมูลปริมาณการใช้น้ ามันดีเซล การใช้ไฟฟ้า การใช้
แอมโมเนียมไนเตรทและปริมาณการผลิตของตัวแทนศึกษาได้ท าการรวบรวมข้อมูลเฉลี่ยใน
ระยะเวลา 2 ปี ระหว่างปี พ.ศ.2557-2558 ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

รูปที่ 4.2 แผนที่ต้ังตัวแทนศึกษาหินอุตสาหกรรมชนิดหินปูนเพื่อการก่อสร้าง 
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กลุ่มท่ี 1: โรงงาน A-C จ.สระบุรี 

ตัวแทนศึกษาประเภทหินอุตสาหกรรมเพ่ือการก่อสร้างชนิดหินปูนกลุ่มที่ 1 (โรงงาน 
A-C) มีพ้ืนที่ตั้งอยู่ในจังหวัดสระบุรี ผลิตหินอุตสาหกรรมเพ่ือการก่อสร้างชนิดหินปูนเฉลี่ย 
1,492,593 ตันต่อปี  

จากการสัมภาษณ์ตัวแทนการศึกษาพบว่า โรงงาน C มีแผนเร่งการผลิตเพ่ือเพ่ิม
ปริมาณผลผลิตตั้งแต่ปี พ.ศ.2555 จึงท าให้ค่าการผลิตของโรงงาน C ระหว่างปี พ.ศ.2557-
2558 มีสัดส่วนสูงเมื่อเทียบกับโรงงาน A และ B ที่มีอัตราการผลิตในระดับปกติ ซึ่งข้อมูล
ปริมาณการผลิตหินดังกล่าวย่อมมีความสัมพันธ์กับปริมาณการใช้วัตถุระเบิดและไฟฟ้าใน
กระบวนการผลิต รวมไปถึงน้ ามันดีเซลที่ใช้ส าหรับยานพาหนะในการขนส่งล าเลียงหินจาก
บริเวณหน้าเหมืองไปยังกระบวนการผลิตในขั้นตอนต่างๆ จากข้อสังเกตุพบว่าโรงงาน B ซึ่งมี
ปริมาณผลผลิตหินน้อยกว่าโรงงาน A หากแต่มีปริมาณการใช้ดีเซลที่สูงกว่า ซึ่งมีสาเหตุ
เนื่องมาจากระยะทางการขนส่งหินจากบริเวณหน้าเหมืองมายังโรงโม่ของโรงงาน B (1 รอบ
การขนส่งระยะทางประมาณ 7 กิโลเมตร) มีระยะทางที่ไกลว่าโรงงาน A อีกทั้ง มีลักษณ
เส้นทางที่ขรุขระและลาดชัน จึงอาจส่งผลท าให้โรงงาน B มีการใช้เชื้อเพลิงในปริมาณที่สูง
ทั้งนี้ โรงงาน A-C มีการใช้ทรัพยากรดังกล่าวส าหรับการผลิตหินเท่ากับ 211,591 กิโลกรัม
แอมโมเนียมไนเตรท 4,602,216 กิโลวัตต์-ชั่วโมง (ไฟฟ้า) และ 813,235 ลิตร (น้ ามันดีเซล) 
โดยเฉลี่ยต่อปี (ตารางที ่4.4) 

ตารางท่ี 4.4 ข้อมูลกิจกรรมของโรงงาน A-C เฉลี่ยระหว่างปี พ.ศ.2557-2558 

จากข้อมูลการใช้ทรัพยากรทั้ง 3 กิจกรรมข้างต้น สามารถค านวณปริมาณก๊าซเรือน
กระจกจากกระบวนการผลิตของหินอุตสาหกรรมชนิดหินปูนเพ่ือการก่อสร้างในแต่ละโรงงาน 
A-C ได้ โดยพบว่าปริมาณก๊าซเรือนกระจกจากทุกกิจกรรมมีค่าเฉลี่ยประมาณ 6,524 tCO2-
eq ต่อปี โดยการใช้น้ ามันดีเซลในกระบวนการขนส่งเป็นแหล่งปล่อยก๊าซเรือนกระจกใน
ปริมาณสูงสุดเมื่อเทียบกับกิจกรรมอ่ืน (รูปที่ 4.3) 

 

โรงงาน ปริมาณการผลิต 
(ตัน) 

น้ ามันดีเซล 
(ลิตร) 

ไฟฟ้า  
(กิโลวัตต์-ชั่วโมง) 

แอมโมเนียมไนเตรท  
(กิโลกรัม) 

A 801,592 255,839 1,095,978 77,610 
B 604,005 301,512 948,560 58,697 

C 3,072,182 1,882,352 7,159,893 498,465 
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รูปที่ 4.3 ก๊าซเรือนกระจกจากกิจกรรมการใช้น้ ามันดีเซล วัตถุระเบิดและไฟฟ้า 
ของตัวแทนการศึกษาหินอุตสาหกรรมชนิดหินปูนเพื่อการก่อสร้าง (โรงงาน A-C) 

กลุ่มท่ี 2: โรงงาน D-F จ.สุพรรณบุรี 

ตัวแทนศึกษาประเภทหินอุตสาหกรรมเพ่ือการก่อสร้างชนิดหินปูนกลุ่มที่ 2 (โรงงาน 
D-F) ตั้งอยู่ในจังหวัดสุพรรณบุรี มีปริมาณผลผลิตหินอุตสาหกรรมเพ่ือการก่อสร้า งชนิด
หินปูนเฉลี่ยในปี พ.ศ.2557-2558 เท่ากับ 2,666,472 ตันต่อปี  

จากข้อมูลการผลิตดังกล่าวพบว่า โรงงาน F มีปริมาณผลผลิตหินอุตสาหกรรมชนิด
หินปูนเฉลี่ยระหว่างปี พ.ศ.2557-2558 สูงเมื่อเทียบกับโรงงาน D และ E โดยมีสาเหตุมาจาก
โรงงาน F มีการใช้ยานพาหนะส าหรับขนส่งหินจากบริเวณหน้าเหมืองมายังโรงโม่และใช้
เครื่องจักรส าหรับการบดย่อยหินในแต่ละวันมากกว่าโรงงาน D และ E ซึ่งปริมาณการผลิต
หินดังกล่าวส่งผลต่อปริมาณการใช้น้ ามันดีเซลที่ใช้ในกระบวนการขนส่ง อีกทั้ง จากข้อสังเกต
พบว่าโรงงาน D ซึ่งมีปริมาณผลผลิตหินอุตสากรรรมชนิดหินปูนน้อยกว่าร้อยละ 50 ของ
โรงงาน F หากแต่มีปริมาณการใช้น้ ามันดีเซลส าหรับการขนส่งหินจากบริเวณเหมืองไปยัง
กระบวนการผลิตขั้นต่อไปใกล้เคียงกับโรงงาน F เนื่องมาจากระยะทางระหว่างหน้าเหมืองไป
ยังบริเวณโรงโม่ของเพ่ือน าหินเข้าสู่กระบวนการผลิตในขั้นตอนต่างๆ ของโรงงาน D มี
ระยะทางที่ไกล (ประมาณ 5 กิโลเมตร) จึงท าให้ยานพาหนะมีใช้เชื้อเพลิงในปริมาณที่สูง
รวมถึงการใช้ไฟฟ้าและแอมโมเนียมไนเตรทของโรงงาน D พบว่ามีสัดส่วนการใช้ไฟฟ้าในการ
บดย่อยหินและวัตถุระเบิดจ าพวกแอมโมเนียมไนเตรทที่สูงเมื่อเทียบกับปริมาณผลผลิตหิน 
ซึ่งอาจมีสาเหตุจากเครื่องจักรของโรงงาน D เช่น เครื่องป้อนหิน (Feeder) เครื่องบดจอว์ 
เป็นต้น มีอายุการใช้งานที่นานและไม่ได้รับการดูแลบ ารุงรักษาที่เหมาะสม จึงอาจเป็นปัจจัย
ที่ท าให้โรงงาน D มีปริมาณการใช้ไฟฟ้าในกระบวนการผลิตสูง เนื่องจากมีการศึกษา
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ประสิทธิภาพการใช้พลังงาน (ไฟฟ้า) ส าหรับกระบวนการผลิตในอุตสาหกรรมแร่ของ Moray 
และคณะ (2005) พบว่าการดูแลประสิทธิภาพการท างานของเครื่องจักรอย่างสม่ าเสมอจะ
ช่วยลดปริมาณการใช้ไฟฟ้าในกระบวนการผลิตแร่ได้ และจากการสังเกตุกระบวนการผลิต
ของโรงงาน D พบว่าโรงโม่มีการท างานของเครื่องจักรตลอดเวลาถึงแม้จะไม่มีการผลิตใน
กระบวนการของโรงโม่ก็ตาม ซึ่งอาจเป็นอีกปัจจัยที่ส่งผลให้มีการใช้ไฟฟ้าในปริมาณท่ีสูงด้วย
เช่นกัน ส าหรับปริมาณการใช้แอมโมเนียมไนเตรทที่สูงของโรงงาน D จากการลงพ้ืนที่
สัมภาษณ์ผู้ประกอบการพบว่า ทางโรงงานไม่ได้มีการบันทึกข้อมูลการใช้วัตถุระเบิดอย่างเป็น
ระบบจึงอาจท าให้ข้อมูลปริมาณการใช้แอมโมเนียมไนเตรทไม่ถูกต้องและมีความ
คลาดเคลื่อน ขณะที่โรงงาน D-F ใช้ทรัพยากรส าหรับการผลิตหินเท่ากับ 1,300,020 ลิตร 
(น้ ามันดีเซล) 4,507,548 กิโลวัตต์-ชั่วโมง (ไฟฟ้า) และ 406,639 กิโลกรัมแอมโมเนียม      
ไนเตรท (วัตถุระเบิด) โดยเฉลี่ยต่อปี (ตารางที ่4.5) 

ตารางท่ี 4.5 ข้อมูลกิจกรรมของโรงงาน D-F เฉลี่ยระหว่างปี พ.ศ.2557-2558  

จากข้อมูลปริมาณการใช้น้ ามันดีเซล การใช้ไฟฟ้าและการใช้แอมโมเนียมไนเตรทซึ่ง
เป็นส่วนประกอบของวัตถุระเบิดในการท าเหมือง สามารถค านวณปริมาณก๊าซเรือนกระจก
รวมที่เกิดจากกระบวนการผลิตของหินอุตสาหกรรมชนิดหินปูนเพ่ือการก่อสร้างในแต่ละ
โรงงาน (D-F) ได้ ผลการค านวณพบว่าปริมาณก๊าซเรือนกระจกจากทั้ง 3 กิจกรรมมีค่าเฉลี่ย
ประมาณ 6,826 tCO2-eq ต่อปี โดยกิจกรรมการใช้น้ ามันดีเซลในกระบวนการขนส่งเป็น
แหล่งที่ปล่อยก๊าซเรือนกระจกในปริมาณมากท่ีสุดเมื่อเทียบกับกิจกรรมอ่ืน (รูปที่ 4.4) 

 

 

 

 

 

โรงงาน ปริมาณการผลิต 
(ตัน) 

น้ ามันดีเซล 
(ลิตร) 

ไฟฟ้า  
(กิโลวัตต์-ชั่วโมง) 

แอมโมเนียมไนเตรท  
(กิโลกรัม) 

D 1,425,658 1,562,000 4,276,965 407,500 
E 2,118,990 764,898 3,561,931 246,924 

F 4,454,768 1,573,163 5,683,748 565,494 
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 รูปที่ 4.4 ก๊าซเรือนกระจกจากกิจกรรมการใช้น้ ามันดีเซล วัตถุระเบิดและไฟฟ้า 
ของตัวแทนการศึกษาหินอุตสาหกรรมชนิดหินปูนเพื่อการก่อสร้าง (โรงงาน D-F) 

กลุ่มท่ี 3: โรงงาน G-H จ.กาญจนบุรี 

ตัวแทนศึกษาประเภทหินอุตสาหกรรมเพ่ือการก่อสร้างชนิดหินปูนกลุ่มที่ 3 มีพ้ืนที่
ตั้งอยู่ในจังหวัดกาญจนบุรี โดยโรงงาน G-H ผลิตหินอุตสาหกรรมเพ่ือการก่อสร้างชนิดหินปูน
เฉลี่ย 1,045,184 ตันต่อปี   

จากการลงพ้ืนที่ศึกษาพบว่าโรงงาน H ซึ่งมีขนาดและพ้ืนที่เหมืองที่ใหญ่และมี
จ านวนเครื่องจักรในกระบวนการผลิตจ านวนมาก จึงท าให้มีปริมาณการผลิตหินอุตสาหกรรม
ชนิดหินปูนเพ่ือการก่อสร้างเฉลี่ยระหว่างปี พ.ศ.2557-2558 มีค่าสูงเมื่อเทียบกับโรงงาน G 
ทั้งนี้ โรงงาน G และ H มีการใช้วัตถุดิบในกระบวนการผลิตหิน ได้แก่ น้ ามันดีเซล 914 ,827 
ลิตร ไฟฟ้า 2,342,714 กิโลวัตต์-ชั่วโมง และแอมโมเนียมไนเตรท 130,260 กิโลกรัม โดย
เฉลี่ยต่อปี (ตารางที่ 4.6) 

ตารางท่ี 4.6 ข้อมูลกิจกรรมของโรงงาน G-H เฉลี่ยระหว่างปี พ.ศ.2557-2558 

 

 

โรงงาน ปริมาณการผลิต 
(ตัน) 

น้ ามันดีเซล 
(ลิตร) 

ไฟฟ้า  
(กิโลวัตต์-ชั่วโมง) 

แอมโมเนียมไนเตรท  
(กิโลกรัม) 

G 637,113 413,250 1,052,290 88,900 

H 1,453,254 1,416,404 3,633,137 171,620 
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จากข้อมูล การใช้น้ ามันดีเซล ไฟฟ้าและแอมโมเนียมไนเตรทในกระบวนการผลิตหิน
อุตสาหกรรมชนิดหินปูนเพ่ือการก่อสร้าง สามารถค านวณปริมาณก๊าซเรือนกระจกรวมของ
โรงงาน G และ H ได้เท่ากับ 4,027 tCO2-eq ต่อปีโดยเฉลี่ย โดยแหล่งปล่อยก๊าซเรือนกระจก
แหล่งใหญ่มาจากกิจกรรมการใช้น้ ามันดีเซลในกระบวนการขนส่งเมื่อเทียบกับแหล่งปล่อยอ่ืน 
(รูปที่ 4.5) 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 4.5 ก๊าซเรือนกระจกจากกิจกรรมการใช้น้ ามันดีเซล วัตถุระเบิดและไฟฟ้า 
ของตัวแทนการศึกษาหินอุตสาหกรรมชนิดหินปูนเพื่อการก่อสร้าง (โรงงาน G-H) 

กลุ่มท่ี 4: โรงงาน I-K จ.ชลบุรี เพชรบุรีและราชบุรี 

กลุ่มท่ี 4 ของตัวแทนศึกษาหินอุตสาหกรรมชนิดหินปูนเพ่ือการก่อสร้าง       (โรงงาน 
I-K) มีพ้ืนที่ตั้ งอยู่ ในบริเวณจังหวัดชลบุรี  เพชรบุรี  และราชบุรี  มีปริมาณผลผลิตหิน
อุตสาหกรรมชนิดหินปูนเพ่ือการก่อสร้างเฉลี่ยระหว่างปี พ.ศ.2557-2558 เท่ากับ 995,126      
ตันต่อป ี

ผลศึกษาพบว่าโรงงาน I มีปริมาณผลผลิตหินอุตสาหกรรมชนิดหินปูนเพ่ือการ
ก่อสร้าง (เฉลี่ยระหว่างปี พ.ศ.2557-2558) น้อยเมื่อเทียบกับโรงงาน J และ K หากแต่มี
ปริมาณการใช้น้ ามันดีเซลในขั้นตอนการขนส่งหินจากบริเวณหน้าเหมืองไปยังโรงโม่สูงกว่า
โรงงาน J และ K ซึ่งมีสาเหตุเนื่องมาจากลักษณะเส้นทางในการขนส่งล าเลียงหิน 1 รอบการ
ขนส่ง (จากโรงโม่-หน้าเหมือง-โรงโม่) มีความขรุขระและลาดชัน อีกท้ัง มีการใช้เส้นทางขนส่ง
ร่วมกับโรงงานข้างเคียง ท าให้ยานพาหนะที่บรรทุกหินจากบริเวณหน้าเหมืองไปยัง
กระบวนการผลิตขั้นต่อไปต้องจอดรถรอและขนส่งด้วยความเร็วต่ า จึงมีปริมาณการบริโภค
เชื้อเพลิงสูง ซึ่งได้มีการศึกษาของ Svenson และ Fjeld (2012) พบว่าการขนส่งของ
รถบรรทุกบนเส้นทางที่ขรุขระจะส่งผลท าให้ปริมาณการใช้เชื้อเพลิงเพ่ิมสูงขึ้นร้อยละ 77 เมื่อ
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เทียบกับปริมาณการใช้เชื้อเพลิงของรถบรรทุกบนพ้ืนถนนที่เรียบ และจากการศึกษาผลของ
ความลาดชันต่อการใช้เชื้อเพลิงของรถบรรทุกโดย Kecojevic and Komljenovic (2010) 
พบว่าเส้นทางที่มีความลาดชันแปรผันตรงกับปริมาณการใช้ดีเซลของรถบรรทุก นอกจากนี้ 
โรงงาน I ยังมีปริมาณการใช้แอมโมเนียมไนเตรทสูงกว่าโรงงาน J และ K จากข้อสังเกตของ
ผู้วิจัยพบว่าทางโรงงานได้มีการจ้างบริษัทภายนอกในการดูและและควบคุมขั้นตอนการ
ระเบิดหิน จึงอาจท าให้คุณภาพในการบันทึกและเก็บข้อมูลการใช้วัตถุระเบิดไม่ดีนัก โดย
โรงงาน I-K มีการใช้ทรัพยากรส าหรับการผลิตหิน ประกอบด้วย น้ ามันดีเซล 312,779 ลิตร 
ไฟฟ้า 1,037,120 กิโลวัตต์-ชั่วโมง และแอมโมเนียมไนเตรท 140,463 กิโลกรัม โดยเฉลี่ยต่อ
ปี (ตารางที่ 4.7) 

ตารางท่ี 4.7 ข้อมูลกิจกรรมของโรงงาน I-K เฉลี่ยระหว่างปี พ.ศ.2557-2558 

จากข้อมูลการใช้วัตถุดิบในกระบวนการผลิตทั้ง 3 กิจกรรม ได้แก่ การใช้น้ ามันดีเซล 
ไฟฟ้าและวัตถุระเบิดที่มีแอมโมเนียมไนเตรทเป็นองค์ประกอบ สามารถค านวณปริมาณก๊าซ
เรือนกระจกทั้งหมดที่เกิดจากกระบวนการผลิตของหินอุตสาหกรรมชนิดหินปูนเพ่ือการ
ก่อสร้างในแต่ละโรงงาน (I-K) ได้เท่ากับ 1,937 tCO2-eq ต่อปีโดยประมาณ ซึ่งกิจกรรมการ
ใช้น้ ามันดีเซลส าหรับการล าเลียงขนส่งเป็นกิจกรรมที่มีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสูงสุดเมื่ อ
เทียบกับกิจกรรมอื่น (รูปที่ 4.6) 

 

 

 

 

 

 

 

โรงงาน ปริมาณการผลิต 
(ตัน) 

น้ ามันดีเซล 
(ลิตร) 

ไฟฟ้า  
(กิโลวัตต์-ชั่วโมง) 

แอมโมเนียมไนเตรท  
(กิโลกรัม) 

I 775,450 292,732 871,732 160,046 

J 987,525 149,427 999,757 113,455 
K 1,222,402 496,177 1,239,870 147,888 
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รูปที่ 4.6 ก๊าซเรือนกระจกจากกิจกรรมการใช้น้ ามันดีเซล วัตถุระเบิดและไฟฟ้า 
ของตัวแทนการศึกษาหินอุตสาหกรรมชนิดหินปูนเพื่อการก่อสร้าง (โรงงาน I-K) 

4.2.2 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของหินอุตสาหกรรมชนิดหินแกรนิตเพื่อการก่อสร้าง 

ตัวแทนกรณีศึกษาหินอุตสาหกรรมชนิดหินแกรนิตเพ่ือการก่อสร้างที่เป็นตัวแทนใน
การศึกษาครั้งนี้ประกอบด้วย 3 โรงงาน ได้แก่ โรงงาน L-N ตั้งอยู่ในพ้ืนที่จังหวัดชลบุรี ซึ่ง
ข้อมูลกิจกรรมที่ทางผู้วิจัยได้ลงพ้ืนที่เก็บข้อมูล ได้แก่ ปริมาณการใช้น้ ามันดีเซล การใช้ไฟฟ้า
และการใช้แอมโมเนียมไนเตรทเป็นข้อมูลเฉลี่ยในระยะเวลา 2 ปี (ระหว่างปี พ.ศ.2557-
2558) ส าหรับผลผลิตหินอุตสาหกรรมชนิดหินแกรนิตเพ่ือการก่อสร้างของโรงงาน L-N มี
ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 703,959 ตันต่อปี  

ผลศึกษาพบว่าโรงงาน L ซึ่งมีปริมาณผลผลิตหินเฉลี่ยระหว่างปี พ.ศ.2557-2558 
สูงกว่าโรงงาน N หากแต่โรงงาน L ใช้น้ ามันดีเซล ส าหรับขนส่งล าเลียงหินจากบริเวณหน้า
เหมืองไปยังกระบวนการผลิตขั้นต่อไปที่น้อยกว่าโรงงาน N สาเหตุเนื่องมาจากระยะทาง
ระหว่างบริเวณหน้าเหมืองและโรงโม่ของโรงงาน L มีระยะทางที่สั้นกว่าโรงงาน M และ N 
(ประมาณ 1 กิโลเมตร) จึงท าให้ยานพาหนะขนส่งล าเลียงหินเพ่ือผลิตในขั้นตอนต่อไปใน
ระยะทางที่สั้น ส่งผลให้มีปริมาณการใช้ดีเซลที่น้อย นอกจากนี้ จากการลงพ้ืนที่พบว่าโรงงาน 
L มีการใช้วัตถุระเบิดจ าพวกแอมโมเนียมไนเตรทที่สูงกว่าโรงงาน M และ N ซึ่งมีสาเหตุมา
จากโรงงานดังกล่าวไม่ได้บันทึกข้อมูลการใช้วัตถุระเบิดอย่างเป็นระบบ อีกทั้ง มีการจ้าง
บริษัทภายนอกมาควบคุมและดูแลกระบวนการระเบิดหิน จึงอาจส่งผลท าให้ข้อมูลการใช้
วัตถุระเบิดที่ได้มีความคลาดเคลื่อน ทั้งนี้ โรงงาน L-N ใช้ทรัพยากร น้ ามันดีเซล ไฟฟ้าและ
แอมโมเนียมไนเตรทซึ่งเป็นส่วนประกอบของวัตถุระเบิดเท่ากับ 483 ,511 ลิตร 1,109,139 
กิโลวัตต์-ชั่วโมง และ 82,162 กิโลกรัมเฉลี่ยต่อป ีตามล าดับ (ตารางท่ี 4.8) 
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 ตารางท่ี 4.8 ข้อมูลกิจกรรมของโรงงาน L-N เฉลี่ยระหว่างปี พ.ศ.2557-2558 

จากข้อมูลกิจกรรมการใช้น้ ามันดีเซล กิจกรรมการใช้ไฟฟ้าและกิจกรรมการใช้วัตถุระเบิด
จ าพวกแอมโมเนียมไนเตรท สามารถค านวณปริมาณก๊าซเรือนกระจกทั้งหมดที่เกิดจากกระบวนการ
ผลิตของหินอุตสาหกรรมชนิดหินแกรนิตเพ่ือการก่อสร้างของโรงงาน L-N ได้ ซึ่งผลค านวณทั้ง 3 
กิจกรรมมีค่าเฉลี่ยประมาณ 2,091 tCO2-eq ต่อปี โดยการใช้น้ ามันดีเซลส าหรับล าเลียงขนส่งหิน
นับเป็นแหล่งปล่อยก๊าซเรือนกระจกในปริมาณสูงที่สุดเมื่อเทียบกับกิจกรรมอ่ืน (รูปที่ 4.7) 

 

 

 

 

 

 

 
   รูปที่ 4.7 ก๊าซเรือนกระจกจากกิจกรรมการใช้น้ ามันดีเซล วัตถุระเบิดและไฟฟ้า 

   ของตัวแทนการศึกษาหินอุตสาหกรรมชนิดหินแกรนิตเพ่ือการก่อสร้าง (โรงงาน L-N) 

4.2.3 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของหินอุตสาหกรรมชนิดหินบะซอลต์เพ่ือการก่อสร้าง 

ตัวแทนหินอุตสาหกรรมชนิดหินบะซอลต์เพ่ือการก่อสร้างในการศึกษาครั้งนี้มีทั้งสิ้น 
3 โรงงาน ได้แก่ โรงงาน O - Q ตั้งอยู่ในพื้นที่จังหวัดบุรีรัมย์ สุรินทร์ และนครรสีมา ผู้วิจัยได้
ลงพ้ืนที่เก็บข้อมูลกิจกรรมเพ่ือรวบรวมข้อมูลการใช้น้ ามันดีเซล การใช้ไฟฟ้าและการใช้วัตถุ
ระเบิดจ าพวกแอมโมเนียมไนเตรท ส าหรับผลผลิตหินอุตสาหกรรมชนิดหินบะซอลต์เพ่ือการ
ก่อสร้าง (โรงงาน O-Q) เฉลี่ยระหว่างปี พ.ศ.2557-2558 มีค่าเท่ากับ 683,157 ตันต่อปี
โดยประมาณ 

โรงงาน ปริมาณการผลิต 
(ตัน) 

น้ ามันดีเซล 
(ลิตร) 

ไฟฟ้า  
(กิโลวัตต์-ชั่วโมง) 

แอมโมเนียมไนเตรท  
(กิโลกรัม) 

L 662,454 291,732 1,202,359 97,937 

M 948,860 588,301 1,517,180 96,200 
N 500,562 570,500 607,877 52,350 
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ผลการรวบรวมข้อมูลพบว่าโรงงาน O มีปริมาณการผลิตหินต่ ากว่าโรงงาน P และ Q 
หากแต่มีปริมาณการใช้ไฟฟ้าเฉลี่ยระหว่างปี พ.ศ.2557-2558 ใกล้เคียงกับโรงงาน P และ Q 
จากข้อสังเกตุพบว่าเครื่องจักรส าหรับกระบวนการบดและย่อยหินในกระบวนการโรงโม่ของ
โรงงานดังกล่าว เช่น เครื่องบดจอว์ เครื่องบดแบบโคน เป็นต้น ไม่ได้รับการดูแลรักษา
ประสิทธิภาพการท างานของเครื่องจักรในโรงงาน จึงอาจส่งผลให้การใช้ไฟฟ้าของโรงงาน O 
มีค่าสูงกว่าโรงงานอ่ืนๆ (Moray และคณะ, 2005) นอกจากนี้ยังพบว่าโรงงานดังกล่าว มี
ปริมาณการใช้วัตถุระเบิดที่สูงกว่าโรงงงานอ่ืน สาเหตุเนื่องมาจากคุณภาพการบันทึกและ
จัดเก็บข้อมูลการใช้วัตถุระเบิดไม่ค่อยดีนัก ทั้งนี้ ค่าการผลิตหินมีความสัมพันธ์กับปริมาณ
การใช้เชื้อเพลิง การใช้วัตถุระเบิดและการใช้ไฟฟ้า โดยโรงงาน O-Q มีการใช้ทรัพยากรใน
กระบวนการผลิตหินดังกล่าวเท่ากับ 447,406 ลิตร (น้ ามันดีเซล) 50 ,918 กิโลกรัม
แอมโมเนียมไนเตรทและ 1,218,664 กิโลวัตต์-ชั่วโมง (ไฟฟ้า) โดยเฉลี่ยต่อปี (ตารางที่ 4.9) 

ตารางท่ี 4.9 ข้อมูลกิจกรรมของโรงงาน O-Q เฉลี่ยระหว่างปี พ.ศ.2557-2558 

จากข้อมูลการใช้น้ ามันดีเซล การใช้ไฟฟ้าและการใช้วัตถุระเบิดจ าพวกแอมโมเนียม
ไนเตรท สามารถค านวณปริมาณก๊าซเรือนกระจกรวมอันเกิดจากกระบวนการผลิตของหิน
อุตสาหกรรมชนิดหินบะซอลต์เพ่ือการก่อสร้างในของโรงงาน O-Q โดยผลค านวณพบว่า
ปริมาณก๊าซเรือนกระจกรวมทั้ง 3 กิจกรรมมีค่า เฉลี่ยเท่ากับ 1,962 tCO2-eq ต่อปี ซึ่ง
กิจกรรมการใช้น้ ามันดีเซลส าหรับการล าเลียงขนส่งล าเลียงผลผลิตหินบะซอลต์เป็นแหล่ง
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่มีสัดส่วนสูงสุดเมื่อเทียบกับกิจกรรมอ่ืน (รูปที่ 4.8) 

 

 

 

 

โรงงาน ปริมาณการผลิต 
(ตัน) 

น้ ามันดีเซล 
(ลิตร) 

ไฟฟ้า  
(กิโลวัตต์-ชั่วโมง) 

แอมโมเนียมไนเตรท  
(กิโลกรัม) 

O 582,481 307,336 1,357,614 52,189 

P 809,131 536,000 1,196,748 50,370 
Q 657,858 499,481 1,101,630 50,195 
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รูปที่ 4.8 ก๊าซเรือนกระจกจากกิจกรรมการใช้น้ ามันดีเซล วัตถุระเบิดและไฟฟ้า 
ของตัวแทนการศึกษาหินอุตสาหกรรมชนิดหินบะซอลต์เพ่ือการก่อสร้าง (โรงงาน O-Q) 

4.2.4 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของหินอุตสาหกรรมชนิดหินไรโอไลต์เพ่ือการก่อสร้าง 

หินอุตสาหกรรมชนิดหินไรโอไรต์เพ่ือการก่อสร้างที่เป็นตัวแทนในการศึกษาครั้งนี้มี 
1 โรงงาน (โรงงาน R) ตั้งอยู่ในจังหวัดสระบุรี ซึ่งเป็นเหมืองอุตสาหกรรมชนิดหินไรโอลต์เพ่ือ
การก่อสร้างแห่งเดียวในประเทศไทย โดยมีผลผลิตหินอุตสาหกรรมชนิดหินไรโอไลต์เพ่ือการ
ก่อสร้างเฉลี่ย 1,062,178 ตันต่อปี ดังตารางที่ 4.10 แสดงปริมาณการใช้น้ ามันดีเซล ไฟฟ้า
และวัตถุระเบิดจ าพวกแอมโมเนียมไนเตรทเฉลี่ยระหว่างปี พ.ศ.2557-2558 

ตารางท่ี 4.10 ข้อมูลกิจกรรมของโรงงาน R เฉลี่ยระหว่างปี พ.ศ.2557-2558 
 
 
 

จากการเก็บรวบรวมข้อมูลกิจกรรมดังกล่าว สามารถค านวณการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกรวมซึ่งเกิดจากกระบวนการผลิตของหินอุตสาหกรรมชนิดหินไรโอไลต์เพ่ือการก่อสร้าง
ของโรงงาน R ได้เท่ากับ 2,575 tCO2-eq ต่อปีโดยประมาณ ทั้งนี้ การใช้น้ ามันดีเซลส าหรับ
การล าเลียงขนส่งล าเลียงหินนับเป็นแหล่งปล่อยก๊าซเรือนกระจกในสัดส่วนสูงที่สุดเมื่อเทียบ
กับการใช้ไฟฟ้าและวัตุระเบิด ตามล าดับ (รูปที่ 4.9) 

 
 
 

โรงงาน น้ ามันดีเซล 
(ลิตร) 

ไฟฟ้า  
(กิโลวัตต์-ชั่วโมง) 

แอมโมเนียมไนเตรท  
(กิโลกรัม) 

R 401,835 2,077,979 204,935 
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รูปที่ 4.9 ก๊าซเรือนกระจกจากกิจกรรมการใช้น้ ามันดีเซล วัตถุระเบิดและไฟฟ้า 
ของตัวแทนการศึกษาหินอุตสาหกรรมชนิดหินไรโอไลต์เพื่อการก่อสร้าง 

4.3 เปรียบเทียบรูปแบบการปล่อยก๊าซเรือนกระจกระหว่างหินอุตสาหกรรมเพื่อการก่อสร้าง 

 การเปรียบเทียบรูปแบบการปล่อยก๊าซเรือนกระจกระหว่างหินอุตสาหกรรมเพ่ือการก่อสร้าง
อาศัยการพิจารณาจากทุกกิจกรรมครอบคลุมทุกขอบเขตการปล่อยก๊าซเรือนกระจก โดยรายงานผล
และเปรียบเทียบในรูปแบบของความเข้มข้นของก๊าซเรือนกระจก ดังแสดงในสมการที่ 3 -5 (บทที่ 3 
หัวข้อ 3.5.2) ซึ่งผลการศึกษามีดังนี้ 

4.3.1 เปรียบเทียบรูปแบบการปล่อยก๊าซเรือนกระจกแต่ละชนิดหิน 

การศึกษานี้ได้ท าการเปรียบเทียบค่าความเข้มข้นของก๊าซเรือนกระจกของหิน
อุตสาหกรรมเพ่ือการก่อสร้างของตัวแทนศึกษาทั้งสิ้น 18 โรงงาน ได้แก่ หินอุตสาหกรรม
ชนิดหินปูนเพ่ือการก่อสร้าง 11 โรงงาน หินอุตสาหกรรมชนิดหินแกรนิตเพ่ือการก่อสร้าง 3 
โรงงาน หินอุตสาหกรรมชนิดหินบะซอลต์เพ่ือการก่อสร้าง 3 โรงงาน และหินอุตสาหกรรม
ชนิดหินไรโอไลต์เพ่ือการก่อสร้าง 1 โรงงาน ซึ่งผลการค านวณความเข้มข้นของก๊าซเรือน
กระจกมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

4.3.1.1 ความเข้มข้นของก๊าซเรือนกระจกของหินอุตสาหกรรมชนิดหินปูนเพ่ือการ
ก่อสร้าง 

จากการค านวณความเข้มข้นของก๊าซเรือนกระจกของกระบวนการผลิตหิน
อุตสาหกรรมชนิดหินปูนเพ่ือการก่อสร้างระหว่างปี พ.ศ. 2557-2558 พบว่าหิน
อุตสาหกรรมชนิดหินปูนเพ่ือการก่อสร้างมีความเข้มข้นปริมาณก๊าซเรือนกระจก
เฉลี่ยรวมเท่ากับ 0.3703 tCO2-eq/ton โดยโรงงาน D มีความเข้มข้นของก๊าซเรือน
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กระจกเฉลี่ยสูงที่สุด (0.0631 tCO2-eq/ton) เมื่อเทียบกับโรงงานอ่ืน และหาก
พิจารณาจากข้อมูลการใช้เชื้อเพลิงในกระบวนการขนส่งของโรงงานดังกล่าวพบว่ามี
การใช้น้ ามันดีเซลในปริมาณท่ีสูงเมื่อเทียบกับปริมาณผลผลิตรวม จึงอาจส่งผลท าให้
สัดส่วนระหว่างปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเฉลี่ยรวมกับปริมาณการผลิตสูง
ด้วย เช่นเดียวกับโรงงาน I ซึ่งมีความเข้มข้นของก๊าซเรือนกระจกสูงกว่าโรงงาน J 
และ K (กลุ่มที่ 4) สาเหตุเนื่องจากโรงงานดังกล่าวมีปริมาณการใช้น้ ามันดีเซลที่สูง
เมื่อเทียบกับโรงงานอ่ืนในกลุ่มเดียวกันแต่มีปริมาณผลผลิตหินน้อยกว่าโรงงาน J 
และ K ทั้งนี้ ความเข้มข้นของก๊าซเรือนกระจกมีความสัมพันธ์กับปริมาณการใช้
ทรัพยากรในการผลิตหิน ได้แก่ การใช้น้ ามันดีเซล ไฟฟ้าและแอมโมเนียมไนเตรท
เมื่อเทียบกับปริมาณผลผลิตหิน อีกทั้ง จากข้อสังเกตุท่ีพบจากการลงพื้นที่ภาคสนาม
พบว่าโรงงานที่มีสัดส่วนการใช้น้ ามันดีเซลสูงเมื่อเทียบกับปริมาณผลผลิตรวมย่อม
ส่งผลท าให้ความเข้มข้นของก๊าซเรือนกระจกสูงด้วยเช่นกัน ดังแสดงในรูปที่ 4.10 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 4.10 ความเข้มข้นก๊าซเรือนกระจกในกลุ่มตัวแทนเหมืองหินอุตสาหกรรม 
ชนิดหินปูนเพื่อการก่อสร้างเฉลี่ยระหว่างปี พ.ศ.2557-2558 

4.3.1.2 ความเข้มข้นก๊าซเรือนกระจกของหินอุตสาหกรรมชนิดหินแกรนิตเพ่ือการ
ก่อสร้าง 

ผลการค านวณความเข้มข้นของก๊าซเรือนกระจกจากกระบวนการผลิตหิน
อุตสาหกรรมชนิดหินแกรนิตเพ่ือการก่อสร้างพบว่า หินอุตสาหกรรมชนิดหินแกรนิต
เพ่ือการก่อสร้างมีความเข้มข้นของก๊าซเรือนกระจกเฉลี่ยรวม (พ.ศ. 2557-2558) 
เท่ากับ 0.1774 tCO2-eq/ton โดยโรงงาน N มีสัดส่วนความเข้มข้นของก๊าซเรือน
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กระจกเฉลี่ยสูงที่สุด (ร้อยละ 38.04) เนื่องจากโรงงานดังกล่าวมีปริมาณผลผลิตหิน
อุตสาหกรรมชนิดหินแกรนิตเพ่ือการก่อสร้างน้อยเมื่อเทียบกับโรงงาน L และ M 
หากแต่มีการใช้ทรัพยากรในกระบวนการผลิตหินที่สูง ขณะที่ โรงงาน L มีปริมาณ
การผลิตใกล้เคียงกับโรงงาน M แต่มีการใช้น้ ามันดีเซลในกระบวนการขนส่งที่น้อย
กว่าโรงงาน M ส่งผลให้มีความเข้มข้นของก๊าซเรือนกระจกเฉลี่ยน้อยที่สุดเมื่อเทียบ
กับโรงงานอื่น ดังแสดงในรูปที่ 4.11 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 4.11 ความเข้มข้นก๊าซเรือนกระจกในกลุ่มตัวแทนเหมืองหินอุตสาหกรรม 

ชนิดหินแกรนิตเพื่อการก่อสร้างเฉลี่ยระหว่างปี พ.ศ.2557-2558 

4.3.1.3 ความเข้มข้นก๊าซเรือนกระจกของหินอุตสาหกรรมชนิดหินบะซอลต์เพ่ือการ
ก่อสร้าง 

 ความเข้มข้นของก๊าซเรือนกระจกจากกระบวนการผลิตหินอุตสาหกรรม
ชนิดหินบะซอลต์เพ่ือการก่อสร้างเฉลี่ยรวมระหว่างปี พ.ศ. 2557-2558 มีค่าเท่ากับ 
0.1043 tCO2-eq/ton โดยโรงงาน Q มีสัดส่วนความเข้มข้นก๊าซเรือนกระจกเฉลี่ย
สูงที่สุด (ร้อยละ 42.18) สาเหตุเนื่องจากโรงงานดังกล่าวมีปริมาณผลผลิตหินสูง 
ส่งผลให้มีการใช้น้ ามันดีเซล ไฟฟ้าและวัตถุระเบิดจ าพวกแอมโมเนียมไนเตรทใน
ปริมาณที่สูงเช่นกัน นอกจากนี้ จากข้อสังเกตุพบว่าโรงงาน O มีความเข้มข้นของ
ก๊าซเรือนกระจกเฉลี่ยสูงกว่าโรงงาน P เนื่องมาจากการใช้ไฟฟ้าและแอมโมเนียม  
ไนเตรทของโรงงานดังกล่าวมีปริมาณที่สูงเมื่อเทียบกับปริมาณการผลิตหิน จึงท าให้
โรงงาน O มีสัดส่วนระหว่างการปล่อยก๊าซเรือนกระจกกับปริมาณผลผลิตที่สูงเมื่อ
เทียบกับโรงงาน P ดังแสดงในรูปที่ 4.12 
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รูปที่ 4.12 ความเข้มข้นก๊าซเรือนกระจกในกลุ่มตัวแทนเหมืองหินอุตสาหกรรม 

ชนิดหินบะซอลต์เพ่ือการก่อสร้างเฉลี่ยระหว่างปี พ.ศ.2557-2558 

4.3.1.4 ความเข้มข้นของก๊าซเรือนกระจกจากกระบวนการผลิตหินอุตสาหกรรม
ชนิดหินไรโอไลต์เพื่อการก่อสร้าง 

 หินอุตสาหกรรมชนิดหินไรโอไลต์เพ่ือการก่อสร้าง (โรงงาน R) มีความ
เข้มข้นของก๊าซเรือนกระจกเฉลี่ยรวมระหว่างปี พ.ศ. 2557-2558 เท่ากับ 0.0313 
tCO2-eq/ton ซึ่งโรงงาน R เป็นตัวแทนโรงงานหินอุตสาหกรรมชนิดหินไรโอไลต์
เพ่ือการก่อสร้างเพียงโรงงานเดียวในการศึกษานี้ 

จากผลค านวณความเข้มข้นของก๊าซเรือนกระจกของตัวแทนศึกษาหินอุตสาหกรรม
เพ่ือการก่อสร้างทั้ง 4 ชนิด ระหว่างปี พ.ศ.2557-2558 ดังที่กล่าวมาข้างต้น พบว่ากิจกรรม
การใช้น้ ามันดีเซล ไฟฟ้าและแอมโมเนียมไนเตรท เป็นแหล่งปล่อยก๊าซเรือนกระจกของ
กระบวนการผลิตหินที่มีความสัมพันธ์กับความเข้มข้นของก๊าซเรือนกระจก ซึ่งหากมีการใช้
ทรัพยากรดังกล่าวในปริมาณที่สูงเมื่อเทียบกับปริมาณผลผลิตหินก็จะส่งผลท าให้ความเข้มข้น
ของก๊าซเรือนกระจกของตัวแทนหรือโรงงานนั้นๆ มีปริมาณท่ีสูงด้วยเช่นกัน  

4.3.2 เปรียบเทียบรูปแบบการปล่อยก๊าซเรือนกระจกระหว่างชนิดหิน 

จากผลค านวณความเข้มข้นของก๊าซเรือนกระจกจากหินอุตสาหกรรมเพ่ือการ
ก่อสร้างเฉลี่ยระหว่างปี พ.ศ.2557-2558 ทั้ง 4 ชนิดหิน รวมทั้งสิ้น 18 โรงงานตัวแทนศึกษา 
ดังที่ได้กล่าวมาแล้วในหัวข้อที่ 4.3.1 นั้น สามารถค านวณค่าความเข้มข้นก๊าซเรือนกระจก
เพ่ือเป็นตัวแทนของหินอุตสาหกรรมเพื่อการก่อสร้างแต่ละชนิดได้ ดังแสดงในรูปที่ 4.13 
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รูปที่ 4.13 ความเข้มข้นของก๊าซเรือนกระจกแต่ละชนิดหินอุตสาหกรรมเพ่ือการก่อสร้าง 

จากรูปที่ 4.13 พบว่าตัวแทนศึกษาหินอุตสาหกรรมเพ่ือการก่อสร้างทั้ง 4 ชนิด มี
ความเข้มข้นของก๊าซเรือนกระจกเฉลี่ยรวม (พ.ศ.2557-2558) เท่ากับ 0.01431 tCO2-
eq/ton โดยหินอุตสาหกรรมชนิดหินบะซอลต์เพื่อการก่อสร้างมีสัดส่วนความเข้มข้นของก๊าซ
เรือนกระจกสูงที่สุด (ร้อยละ 27.89) จากข้อสังเกตุพบว่าปริมาณการใช้ทรัพยากรในกระบวน
ผลิตหินชนิดดังกล่าวมีปริมาณที่สูงเมื่อเทียบกับปริมาณผลผลิตที่ได้ จึงส่งผลให้มีความเข้มข้น
ของก๊าซเรือนกระจกสูงด้วยเช่นกัน หากแต่พิจารณาในแต่ละโรงงานย่อยแล้วพบว่าตัวแทน
ศึกษาหินอุตสาหกรรมชนิดหินปูนเพ่ือการก่อสร้างมีความเข้มข้นก๊าซเรือนกระจกสูงที่สุด 
(โรงงาน D) เมื่อเทียบกับโรงงานอ่ืนในทุกชนิดหิน ทั้งนี้  ความคลาดเคลื่อนของการ
เปรียบเทียบความเข้มข้นของก๊าซเรือนกระจกของหินอุตสาหกรรมเพ่ือการก่อสร้างแต่ละ
ชนิดอาจเกิดเนื่องจากจ านวนตัวแทนโรงงานที่ใช้ในการศึกษาของหินแต่ละชนิดไม่เท่ากัน 

4.3.3 เปรียบเทียบการปล่อยก๊าซเรือนกระจกตามแหล่งก าเนิด (ขอบเขตการปล่อยก๊าซเรือน
กระจก)  

The Greenhouse Gas Protocol ได้ก าหนดขอบเขตการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
ตามแหล่งก าเนิดทั้ง 3 ขอบเขต ได้แก่ ขอบเขตที่ 1 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกทางตรง 
(Direct Emission) ขอบเขตที่ 2 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกทางอ้อม (Indirect Emission) 
และ ขอบเขตที่ 3 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกทางอ้อมอ่ืนๆ (Other Indirect Emission) 
(World Resources Institute and World Business Council on Sustainable Development, 

2004) และ (World Resources Institute, 2014) ซึ่งการศึกษาครั้งนี้ครอบคลุมเฉพาะขอบเขต
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ที่ 1 และขอบเขตที่ 2 ดังที่ได้กล่าวไว้ในบทที่ 1 ส าหรับผลการค านวณความเข้มข้นของก๊าซ
เรือนกระจกจากกระบวนการผลิตหินอุตสาหกรรมเพ่ือการก่อสร้างทั้งสิ้น 18 โรงงาน แสดง
ดังรูปที่ 4.14 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.14 ความเข้มข้นก๊าซเรือนกระจกทั้ง 4 ชนิดหินอุตสาหกรรมเพ่ือการก่อสร้าง 
พิจารณาจากแหล่งก าเนิดหรือขอบเขตการปล่อย 

จากรูปที่  4.14 พบว่าความเข้มข้นของก๊าซเรือนกระจกรวมซึ่งพิจารณาจาก
แหล่งก าเนิดและขอบเขตการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของกระบวนการผลิตหินอุตสาหกรรม
เพ่ือการก่อสร้างทั้ง 4 ชนิดหินมีค่าเท่ากับ 0.1431 tCO2-eq/ton โดย ขอบเขตที่ 1 (การ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกทางตรง ซึ่งประกอบด้วย กิจกรรมการใช้น้ ามันดีเซลและการใช้วัตถุ
ระเบิดจ าพวกแอมโมเนียมไนเตรท) มีค่าความเข้มข้นปริมาณก๊าซเรือนกระจกเท่ากับ 0.0832 
และ 0.0160 tCO2-eq/ton ตามล าดับ และ ขอบเขตที่ 2 การปล่อยก๊าซเรือนกระจก
ทางอ้อม คือ การใช้ไฟฟ้าในกระบวนการผลิตหินมีความเข้มข้นของก๊าซเรือนกระจกเท่ากับ 
0.0439 tCO2-eq/ton  

นอกจากนี้ ยังได้พิจารณาความเข้มข้นของก๊าซเรือนกระจกโดยจ าแนกตามกิจกรรม 
ได้แก่ การใช้น้ ามันดีเซล การใช้แอมโมเนียมไนเตรทและการใช้ไฟฟ้าซึ่งเป็นสาเหตุของการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกในแต่ละกลุ่มหินอุตสาหกรรม ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 
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รูปที่ 4.15 สัดส่วนความเข้มข้นของก๊าซเรือนกระจกที่เกิดจากกิจกรรม 
การใช้น้ ามันดีเซลในกระบวนการขนส่งหิน 

 ผลการศึกษาพบว่า หินอุตสาหกรรมชนิดหินบะซอลต์เพ่ือการก่อสร้างมีสัดส่วนความ
เข้มข้นของก๊าซเรือนกระจกซึ่งเกิดจากกิจกรรมการใช้น้ ามันเชื้อเพลิงในกระบวนการขนส่ง
สูงสุด (0.0259 tCO2-eq/ton) รองลงมา คือ หินอุตสาหกรรมชนิดหินแกรนิตเพ่ือการ
ก่อสร้าง หินอุตสาหกรรมชนิดหินปูนเพ่ือการก่อสร้างและหินอุตสาหกรรมชนิดหินไรโอไลต์
เพ่ือการก่อสร้าง ตามล าดับ (รูปที่ 4.15) ทั้งนี้ ข้อมูลที่ได้จากการสังเกตการณ์ในการลงพ้ืนที่
ภาคสนามส าหรับขั้นตอนการขนส่งล าเลียงหินจากบริเวณหน้าเหมืองไปยังโรงโม่ของตัวแทน
หินอุตสาหกรรมชนิดหินบะซอลต์เพ่ือการก่อสร้างทั้ง 3 โรงงาน พบว่าลักษณะเส้นทางการ
ขนส่งล าเลียงหินของโรงงานค่อนข้างมีความขรุขระและยานพาหนะวิ่งด้วยความเร็วที่ต่ า จึง
อาจเป็นสาเหตุที่ท าให้มีอัตราการบริโภคเชื้อเพลิงสูงเมื่อเทียบกับการขนส่งล าเลียงในหิน
อุตสาหกรรมชนิดอ่ืน 

ส าหรับสัดส่วนความเข้มของก๊าซเรือนกระจกจากการใช้วัตถุระเบิดที่มีแอมโมเนียม
ไนเตรทเป็นองค์ประกอบในขั้นตอนการระเบิดหินพบว่า หินอุตสาหกรรมชนิดหินไรโอไลต์
เพ่ือการก่อสร้างมีสัดส่วนความเข้มข้นของก๊าซเรือนกระจกสูงสุด (0.0056 tCO2-eq/ton) 
รองลงมา คือ หินอุตสาหกรรมชนิดหินปูนเพ่ือการก่อสร้าง หินอุตสาหกรรมชนิดหินแกรนิต
เพ่ือการก่อสร้างและหินอุตสาหกรรมชนิดหินบะซอลต์เพ่ือการก่อสร้าง ตามล าดับ (รูปที่ 
4.16) ทั้งนี้  อาจมีสาเหตุเนื่องจากค่าความแข็งของหินหรือค่าความแข็งโมห์ของหิน
อุตสาหกรรมชนิดดังกล่าว เท่ากับ 7 (US Department of Transportation, 1991) (ตาราง
ที่ 4.11) ซึ่งเป็นค่าความแข็งที่สูงที่สุดเมื่อเทียบกับหินอุตสาหกรรมชนิดอื่น ส่งผลท าให้ต้องใช้
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วัตถุระเบิดจ าพวกแอมโมเนียมไนเตรทในปริมาณที่สูงในการระเบิดชั้นหินให้แตกออกเพ่ือ
การผลิตในขั้นตอนต่อไป  

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 4.16 สัดส่วนความเข้มข้นของก๊าซเรือนกระจกที่เกิดจากกิจกรรม 
การใช้แอมโมเนียมไนเตรทในกระบวนการระเบิดหิน 

                 ตารางท่ี 4.11 ค่าความแข็งของหินอุตสาหกรรม 
 

          

 

 

 
 

         ที่มา: US Department of Transportation (1991) 

นอกจากนี้ ผลศึกษาค่าความเข้มข้นของก๊าซเรือนกระจกที่ค านวณจากกิจกรรมการ
ใช้ไฟฟ้าส าหรับเครื่องจักรที่ใช้ในกระบวนการบดย่อยหิน (รูปที่ 4.17) พบว่าหินอุตสาหกรรม
ชนิดหินไรโอไลต์เพ่ือการก่อสร้างมีสัดส่วนความเข้มข้นของก๊าซเรือนกระจกสูงสุด (0.0122 
tCO2-eq) รองลงมา คือ หินอุตสาหกรรมชนิดหินบะซอลต์เพ่ือการก่อสร้าง หินอุตสาหกรรม
ชนิดหินปูนเพ่ือการก่อสร้างและหินอุตสาหกรรมชนิดหินแกรนิตเพ่ือการก่อสร้าง ตามล าดับ 
ซึ่งอาจมีสาเหตุมาจากหินอุตสากรรมชนิดหินไรโอไลต์เพ่ือการก่อสร้างมีค่าความแข็งโมห์สูง
ที่สุดเมื่อเทียบกับหินอุตสาหกรรมชนิดอ่ืนดังกล่าวข้างต้น ซึ่งอาจส่งผลท าให้ต้องใช้ไฟฟ้าใน

ชนิดหินอุตสาหกรรม ค่าความแข็ง (โมห์) 

หินปูน 3-4 

หินแกรนิต 6-7 

หินบะซอลต์ 6 

หินไรโอไลต์ 7 
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กระบวนการบดย่อยหินในปริมาณที่สูง จึงส่งผลต่อความเข้มข้นของก๊าซเรือนกระจกจาก
กิจกรรมการใช้ไฟฟ้าที่มาก ซึ่งมีแนวโน้มในภาพรวมเช่นเดียวกับกิจกรรมการใช้วัตถุระเบิด
ของหินอุตสาหกรรมในกลุ่มดังกล่าวเช่นกัน 

อย่างไรก็ดี ถึงแม้ว่าค่าโมห์ของหินอุตสาหกรรมชนิดปูน (3-4) จะมีค่าน้อยที่สุดเมื่อ
เทียบกับหินอุตสาหกรรมชนิดอ่ืน หากแต่มีสัดส่วนความเข้มข้นของก๊าซเรือนกระจกจากการ
ใช้ไฟฟ้าในกระบวนการบดย่อยหินเป็นอันดับที่ 3 ทั้งนี้ อาจมีหลายปัจจัยที่ส่งผลต่อปริมาณ
ไฟฟ้าที่ใช้ในแต่ละขั้นตอนการโม่ของกระบวนการผลิตหินแต่ละชนิดนอกเหนือจากค่าความ
แข็งของหิน อาทิเช่น ประสิทธิภาพและอายุการใช้งานของเครื่องจักร จึงเสนอแนะให้มีการ
ศึกษาวิจัยเขิงลึกถึงปัจจัยที่เก่ียวข้อง 

 

 

 

 

 

 

 
    รูปที่ 4.17 สัดส่วนความเข้มข้นของก๊าซเรือนกระจกที่เกิดจากกิจกรรม 

การใช้ไฟฟ้าในกระบวนการบดย่อยหิน 

กล่าวโดยสรุป จากการเปรียบเทียบความเข้นข้นก๊าซเรือนกระจกเมื่อพิจารณาจาก
ขอบเขตการปล่อยก๊าซเรือนกระจกแล้วพบว่า ขอบเขตที่ 1 (การปล่อยก๊าซเรือนกระจกทาง
จากตรง ซึ่งประกอบด้วย การใช้น้ ามันดีเซลและการใช้วัตถุระเบิดจ าพวกแอมโมเนียม       
ไนเตรท) มีสัดส่วนความเข้มข้นของก๊าซเรือนกระจกสูงกว่า ขอบเขตที่ 2 การปล่อยก๊าซเรือน
กระจกทางอ้อม คือ การใช้ไฟฟ้า และหากพิจารณาในแต่ละกิจกรรมของแต่ละชนิดหิน
ตัวแทนการศึกษาพบว่า หินอุตสาหกรรมชนิดหินไรโอไลต์เพ่ือการก่อสร้างมีสัดส่วนความ
เข้มข้นของก๊าซเรือนกระจกจากกิจกรรมการใช้ไฟฟ้าและกิจกรรมการใช้วัตถุระเบิดจ าพวก
แอมโมเนียมไนเตรทสูงกว่าหินอุตสาหกรรมชนิดอ่ืน สาเหตุอาจเนื่องมาจากค่าความแข็งของ
หินหรือค่าโมห์ของหินอุตสาหกรรมในกลุ่มไรโอไลต์มีค่าสูงกว่าหินอุตสาหกรรมชนิดอื่น จึงท า
ให้ต้องใช้ไฟฟ้าในกระบวนการบดย่อยและวัตถุระเบิดจ าพวกแอมโมเนียมไนเตรทในการ
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ระเบิดชั้นหินในปริมาณที่สูง ในส่วนของกิจกรรมการใช้น้ ามันดีเซลพบว่าหินอุตสาหกรรม
ชนิดหินบะซอลต์เพ่ือการก่อสร้างมีสัดส่วนความเข้มข้นของก๊าซเรือนกระจกสูงที่สุดเมื่อเทียบ
กับหินอุตสาหกรรมชนิดอ่ืน ซึ่งอาจเกิดจากสภาพและลักษณะเส้นทางการขนส่งของ
ยานพาหนะในการขนส่งล าเลียงหินจากบริเวณหน้าเหมืองมายังโรงโม่ จึงท าให้มีปริมาณการ
ใช้เชื้อเพลิงที่สูง  

4.3.3 เปรียบเทียบผลการปล่อยก๊าซเรือนกระจกกับการศึกษาในอุตสาหกรรมเหมืองแร่อ่ืนๆ  

 จากการทบทวนงานวิจัยที่เกี่ยวกับการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้งในและต่างประเทศ
เกี่ยวกับการประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในอุตสาหกรรมเหมืองแร่พบว่ า 
Kittipongvises, Chavalparit and Sutthirat (2016) ได้ประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
ของหินอุตสาหกรรมชนิดหินแกรนิตเพ่ือการก่อสร้างในประเทศไทย ผลการศึกษาพบว่า
กิจกรรมการใช้เชื้อเพลิงชนิดดีเซลในกระบวนการขนส่งมีสัดส่วนการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
สูงที่สุด (ร้อยละ 68) เมื่อเทียบกับการใช้ไฟฟ้าในกระบวนการบดย่อยหินและการใช้วัต ถุ
ระเบิดในกระบวนการระเบิด อีกทั้ง ผลการศึกษาของ ส านักบริหารสิ่งแวดล้อม กรม
อุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร่และคณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 
(2553) ซึ่งได้ประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของอุตสาหกรรมเหมืองหินปูนบริเวณภาค
กลางของประเทศไทย พบว่ากระบวนการขุดขน (ขนส่ง) เป็นขั้นตอนที่มีการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกสูงที่สุดเมื่อเทียบกับขั้นตอนการผลิตอ่ืนๆ ซึ่งสอดคล้องกับผลการศึกษาในครั้งนี้  คือ
หินอุตสาหกรรมเพ่ือการก่อสร้างทั้ง 4 ชนิด ได้แก่ หินอุตสาหกรรมชนิดหินปูนเพ่ือการ
ก่อสร้าง หินอุตสาหกรรมชนิดหินแกรนิตเพ่ือการก่อสร้าง หินอุตสาหกรรมชนิดหินบะซอลต์
เพ่ือการก่อสร้างและหินอุตสาหกรรมชนิดหินไรโอไลต์เพ่ือการก่อสร้างมีรูปแบบการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกจากกิจกรรมการใช้เชื้อเพลิงส าหรับการขนส่งสูงที่สุดเมื่อเทียบกับกิจกรรม
การผลิตอ่ืน นอกจากนี้ Ercelebi and Bascetin (2009) และ Dindarloo, Osanloo and 
Frimpong (2015) ประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในอุตสาหกรรมเหมืองแร่แบบเปิด 
(Open-pit) พบว่าการล าเลียงและขนส่งของเหมืองแร่มีสัดส่วนการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
สูงสุด เช่นเดียวกับผลประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของอุตสาหกรรมแร่เหล็กของ 
Norgate and Haque (2010) ที่พบว่าการล าเลียงและขนส่งแร่เหล็กมีการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกสูงที่สุด หากแต่ ผลการประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของอุตสาหกรรมเหมือง
ทองค าบริเวณภาคเหนือตอนล่างของประเทศไทยโดยส านักบริหารสิ่งแวดล้อม กรม
อุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร่และคณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 
(2553) พบว่ากระบวนการชะละลายและดึงโลหะออกจากสารกัมมันต์มีการปล่อยก๊าซเรือน
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กระจกสูงสุดเมื่อเทียบกับกระบวนการผลิตอ่ืนๆ รวมถึงการศึกษาในอุตสาหกรรมเหมือง
ทองค าของ Kittipongvises (2015) ซ่ึงพบว่าการใช้ไฟฟ้าในกระบวนการบดมีการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกสูงที่สุด (ร้อยละ 81) ของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้งหมด ในขณะที่การท า  
เหมือแร่ฟอสเฟตจากการศึกษาของ Silva and Kulay (2003) พบว่าการใช้ไฟฟ้าใน
กระบวนการผลิตมีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสูงสุด เช่นเดียวกันกับการประเมินการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกจากอุตสาหกรรมแร่ยูเรเนียมของ Parker, Naughton and Sparks (2016) 
พบว่าการใช้ไฟฟ้าจากกระบวนการบดแร่ยูเรเนียมมีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสูงสุด อีกทั้ง 
การศึกษาการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในอุตสาหกรรมถ่านหินของ Sterling (2009) 
Warmuzinski (2008) และ Carras และคณะ (2009) พบว่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจาก
การใช้ไฟฟ้าในกระบวนการบดมีสัดส่วนสูงที่สุด Silva and Kulay (2003) การใช้ไฟฟ้าใน
กระบวนการผลิตของเหมืองแร่ฟอสเฟตมีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสูงสุด ทั้งนี้ รูปแบบการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกของอุตสาหกรรมเหมืองแร่ขึ้นอยู่กับลักษณะของกระบวนการผลิตและ
ประเภทของอุตสาหกรรมเหมืองนั้นๆ  

4.4 การวิเคราะห์แนวทางลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

 การศึกษาครั้งนี้ได้ก าหนดแนวทางเลือกซึ่งเป็นแนวทางที่อาจมีศักยภาพในการลดการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกโดยออกแบบการทดลองและจ าลองสถานการณ์ (Scenarios) การใช้เชื้อเพลิงใน
กระบวนการขนส่ง 6 สถานการณ์ ซึ่งการจ าลองในแต่ละสถานการณ์นั้นจะมุ้งเน้นการทดลอง
ภาคสนามเพ่ือท าให้ทราบถึงปริมาณการใช้เชื้อเพลิงและปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก การลง
พ้ืนที่ภาคสนามได้ทดลองในช่วงเดือนกรกฎาคม พ.ศ.2559 โดยก าหนดให้ยานพาหนะขนส่ง
ครอบคลุมระยะทาง 1 รอบการขนส่งประมาณ 7 กิโลเมตร (โรงโม่-เหมือง-โรงโม่) ซึ่งเส้นทางการ
ขนส่งหินมีลักษณะเป็นทางลูกรัง ขรุขระ สลับกับถนนพ้ืนเรียบและมีทางลาดชัน (ประมาณ 45 องศา)
ร่วมดว้ย ทั้งนี้ การจ าลองสถานการณ์ทั้ง 6 สถานการณ์มีเงื่อนไขและรายละเอียด ดังนี้ (รูปการจ าลอง
สถานการณ์แสดงในภาคผนวก ช) 

 สถานการณ์ที่ 1: ขนส่งด้วยยานพาหนะมีก าลัง 270 แรงม้า เชื้อเพลิงชนิดดีเซล ความเร็ว
เฉลี่ยในการขนส่ง 35 กิโลเมตรต่อชั่วโมง และน้ าหนักบรรทุกหินประมาณ 33.00 ตัน 

 สถานการณ์ที่ 2: จ าลองการขนส่งด้วยยานพาหนะที่มีก าลัง 270 แรงม้า เชื้อเพลิงชนิดดีเซล 
ปรับลดความเร็วเฉลี่ยในการขนส่งเป็น 25 กิโลเมตรต่อชั่วโมง และมีน้ าหนักบรรทุกหินประมาณ 
32.03 ตัน 
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 สถานการณ์ที่ 3: จ าลองการขนส่งด้วยยานพาหนะที่มีก าลัง 270 แรงม้า เชื้อเพลิงชนิดดีเซล 
ความเร็วเฉลี่ยในการขนส่ง 35 กิโลเมตรต่อชั่วโมง และปรับลดน้ าหนักบรรทุกเป็นร้อยละ 75 เทียบ
กับน้ าหนักบรรทุกในสถานการณ์ที่ 1 โดยประมาณ (26.80 ตัน) 

 สถานการณ์ที่ 4: จ าลองการขนส่งด้วยยานพาหนะที่มีก าลัง 270 แรงม้า เชื้อเพลิงชนิดดีเซล 
ปรับลดความเร็วเฉลี่ยในการขนส่งเป็น 25 กิโลเมตรต่อชั่วโมง และปรับลดน้ าหนักบรรทุกเป็นร้อยละ 
75 เทียบกับน้ าหนักบรรทุกในสถานการณ์ที่ 1 โดยประมาณ (25.95 ตัน) 

สถานการณ์ที่ 5: จ าลองการขนส่งโดยปรับเปลี่ยนยานพาหนะที่มีก าลัง 380 แรงม้ า 
เชื้อเพลิงชนิดดีเซล ความเร็วเฉลี่ยในการขนส่ง 35 กิโลเมตรต่อชั่วโมง และน้ าหนักบรรทุก 33.77 ตัน 

 สถานการณ์ที่ 6: จ าลองการขนส่งโดยปรับเปลี่ยนยานพาหนะที่มีก าลัง 380 แรงม้า 
เชื้อเพลิงชนิดก๊าซธรรมชาติ (CNG) ความเร็วเฉลี่ยในการขนส่ง 35 กิโลเมตรต่อชั่วโมง และน้ าหนัก
บรรทุก 34.00 ตัน 

โดยรายละเอียดการจ าลองภาคสนามทั้ง 6 สถานการณ์สามารถสรุปได้ดัง ตารางที่ 4.12 

นอกจากการออกแบบทดลองเพ่ือให้ทราบถึงปริมาณการบริโภคน้ ามันเชื้อเพลิงของ
ยานพาหนะและการปล่อยก๊าซเรือนกระจกแล้ว งานวิจัยนั้ยังได้ศึกษาเกี่ยวกับระยะเวลาที่ยานพาหนะ
ใช้ในแต่ละขั้นตอนการล าเลียงขนส่งหินครบ 1 รอบ (โรงโม่-เหมือง-โรงโม่) ประกอบด้วย ช่วงที่ 1:    
1) ยานพาหนะวิ่งเปล่าจากโรงโม่ไปยังหน้าเหมือง ช่วงที่ 2: ยานพาหนะรอตักหินบริเวณเหมือง 
แบ่งเป็น 2 ขั้นตอน ได้แก่ 2) การรอตักหินบริเวณหน้าเหมือง และ 3) การตักหิน และช่วงที่ 3: 
ยานพาหนะวิ่งบรรทุกหินจากบริเวณเหมืองกลับไปยังโรงโม่ แบ่งเป็น 3 ขั้นตอน ได้แก่ 4) การรอชั่ง
น้ าหนักบรรทุกหิน 5) การรอเทหินลงเครื่องป้อน และ 6) การเทหินเสร็จ จากการจ าลองสถานการณ์
ขนส่งทั้ง 6 สถานการณ์ดังกล่าวพบว่า สถานการณ์ที่ 6 เป็นสถานการณ์ที่ใช้ระยะเวลารวมในการ
ขนส่ง 1 รอบนานที่สุด (69.54 นาที) โดยขั้นตอนการรอตักหินบริเวณเหมืองเป็นขั้นตอนที่มีระยะเวลา
ด าเนินงานนานที่สุด (32.20 นาที) เนื่องจากในระหว่างที่ท าการจ าลองสถานการณ์อยู่นั้น มีการเกลี่ย
ดินและปูพื้นทางเพ่ือให้รถบรรทุกซ่ึงเป็นยานพาหนะที่ใช้ท าการทดลองสามารถขับผ่านไปได้ อีกทั้ง มี
รถบรรทุกที่ก าลังรอตักหินอยู่บริเวณเดียวกันก่อนหน้าอีก 2 คัน ในขณะที่ สถานการณ์ที่ 4 ใช้
ระยะเวลารวมในการขนส่ง 1 รอบ สั้นที่สุด (32.01 นาที) โดยไม่ต้องรอในขั้นตอนการตักหินบริเวณ
เหมืองและการเทหินลงเครื่องป้อน หากพิจารณาในภาพรวมของแต่ละขั้นตอนการขนส่งจะพบว่า 
ขั้นตอนการรอตักหินและ/หรือการรอเทหินลงเครื่องป้อนใช้ระยะเวลาด าเนินงานนานที่สุดในแต่ละ
สถานการณ์จ าลอง แสดงรายละเอียดดัง รูปที่ 4.18 
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ตารางท่ี 4.12 รายละเอียดการออกแบบการทดลองโดยศึกษาจาก 6 สถานการณ์จ าลอง 

 
 

 

 

 

 

 

 

 รูปที่ 4.18 ระยะเวลาการขนส่งในแต่ละขั้นตอนการผลิต 

  

สถานการณ์จ าลอง ชนิด

เชื้อเพลิง 

ก าลัง 

(แรงม้า) 

ความเร็วเฉลี่ย 

(กิโลเมตรต่อชั่วโมง) 

น้ าหนักบรรทุก 

(ตัน) 

สถานการณ์ที่ 1  ดีเซล 270 35 33.00 

สถานการณ์ที่ 2: ลดความเร็ว

ยานพาหนะ 

ดีเซล 270 25 32.03 

สถานการณ์ที่ 3 : ลดน้ าหนัก

บรรทุกลงร้อยละ 25 

ดีเซล 270 35 26.80 

สถานการณ์ที่ 4: ลดความเร็ว

ยานพาหนะและน้ าหนักบรรทุก 

ดีเซล 270 25 25.95 

สถานการณ์ที่ 5: เปลี่ยนก าลัง

ยานพาหนะ 

ดีเซล 380 35 33.77 

สถานการณ์ที่ 6: เปลี่ยนชนิด

ของเชื้อเพลิง 

 (CNG) 380 35 34.00 
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จากการจ าลองสถานการณ์ทั้ ง 6 สถานการณ์เ พ่ือศึกษาปริมาณการใช้ เชื้อเพลิงใน
กระบวนการขนส่งของหินอุตสาหกรรมเพ่ือการก่อสร้างภายใต้เงื่อนไขการขนส่ง ได้แก่ การปรับลด
ความเร็วเฉลี่ยในการขนส่ง การปรับลดน้ าหนักบรรทุกหินและการปรับเปลี่ยนก าลังของยานพาหนะ 
ได้ผลการจ าลองสถานการณ์ ดังนี้ 

การปรับลดความเร็วเฉลี่ยของยานพาหนะ:    

สถานการณ์ที่ 2 ได้ปรับลดความเร็วเฉลี่ยของยานพาหานะในการขนส่งเท่ากับ 25 
กิโลเมตรต่อชั่วโมง ภายใต้การจ าลองสถานการณ์ที่มีการควบคุมน้ าหนักบรรทุกหินที่เท่ากัน 
ผลการทดลองพบว่าปริมาณการใช้ดีเซลของสถานการณ์ดังกล่าวมีค่าน้อยกว่าสถานการณ์ที่ 
1 ดังนั้น การลดความเร็วเฉลี่ยในการขนส่งเป็นปัจจัยที่ช่วยลดปริมาณการใช้เชื้อเพลิงได้   

การปรับลดน้ าหนักบรรทุกของยานพาหนะ:    

สถานการณ์ที่ 3 มีการปรับลดน้ าหนักบรรทุกหินลงร้อยละ 75 เทียบกับน้ าหนัก
บรรทุกหินของสถานการณ์ที่ 1 ภายใต้การจ าลองสถานการณ์ที่มีการควบคุมความเร็วเฉลี่ยที่
เท่ากัน ผลการทดลองพบว่าการใช้เชื้อเพลิงดีเซลของสถานการณ์ที่ 3 ลดลงเมื่อเทียบกับ
สถานการณ์ที่ 1 ดังนั้น การปรับลดน้ าหนักบรรทุกหินจึงเป็นปัจจัยที่ส่งผลต่อการลดปริมาณ
การใช้เชื้อเพลิง 

การปรับลดความเร็วเฉลี่ยและน้ าหนักบรรทุกของยานพาหนะ: 

สถานการณ์ท่ี 4 ได้จ าลองโดยการลดความเร็วเฉลี่ยในการขนส่งเท่ากับ 25 กิโลเมตร
ต่อชั่วโมงและลดน้ าหนักบรรทุกหินลงร้อยละ 75 เทียบกับสถานการณ์ที่ 1 ผลการจ าลอง
สถานการณ์พบว่า ปริมาณการใช้เชื้อเพลิงของสถานการณ์ที่ 4 มีค่าน้อยกว่าสถานการณ์ที่ 2 
ซึ่งลดความเร็วเฉลี่ย และสถานการณ์ที่ 3 ที่ได้ลดน้ าหนักบรรทุกหินเพียงอย่างเดียว ดังนั้น 
การลดน้ าหนักบรรทุกหินและการลดความเร็วเฉลี่ยในการขนทั้ง 2 ปัจจัยพร้อมกัน สามารถ
ช่วยลดปริมาณการใช้เชื้อเพลิงซึ่งมีผลต่อปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกได ้

การปรับเปลี่ยนก าลังของยานพาหนะ: 

สถานการณ์ที่ 5 ปรับเปลี่ยนยานพาหนะที่มีก าลัง 380 แรงม้า ภายใต้การจ าลอง
สถานการณ์ที่มีการควบคุมความเร็วเฉลี่ยและน้ าหนักบรรทุกหินที่เท่ากัน ผลการจ าลอง
พบว่าการใช้เชื้อเพลิงดีเซลของสถานการณ์ดังกล่าวมีค่าสูงขึ้นเมื่อเทียบกับสถานการณ์ที่ 1 
ซึ่งขนส่งด้วยยานพาหนะที่มีก าลังเท่ากับ 270 แรงม้า ดังนั้น การเพ่ิมก าลังของยานพาหนะ
ในกระบวนการขนส่งมีผลต่อปริมาณการใช้เชื้อเพลิงที่เพ่ิมสูงขึ้น อย่างไรก็ดี การปรับเปลี่ยน
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ยานพาหนะที่มีก าลังขนส่งที่สูงขึ้น เช่น จากก าลัง 270 แรงม้าเป็น 380 แรงม้า ถึงแม้จะ
ส่งผลให้อัตราการใช้น้ ามันเชื้อเพลิงต่อรอบขนส่งสูงขึ้น แต่ในภาพรวมแล้วการบรรทุกด้วย
ยานพาหนะที่มีขนาดใหญ่ขึ้นอาจช่วยลดจ านวนรอบการขนส่ง ซึ่งอาจมีผลต่อปริมาณการใช้
น้ ามันในภาพรวม จึงเสนอแนะให้มีการศึกษาเชิงลึกโดยเฉพาะความสัมพันธ์ของก าลัง
ยานพาหนะกับจ านวนเที่ยวขนส่งต่อไป 

การปรับเปลี่ยนชนิดของเชื้อเพลิง: 

สถานการณ์ที่ 6 ปรับเปลี่ยนชนิดเชื้อเพลิงของยานพาหนะในการขนส่งจากเชื้อเพลิง
ดีเซลเป็นก๊าซธรรมชาติ (CNG) ภายใต้การจ าลองสถานการณ์ที่มีการควบคุมก าลังของ
ยานพาหนะ (380 แรงม้า) ความเร็วเฉลี่ยและน้ าหนักบรรทุกหินที่เท่ากัน ผลการจ าลอง
พบว่าปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของสถานการณ์ดังกล่าวมีค่าน้อยกว่าสถานการณ์ที่ 
5 ซึ่งขนส่งด้วยยานพาหนะที่ใช้ดีเซลดังนั้น การใช้เชื้อเพลิงทางเลือกจึงเป็นปัจจัยที่ช่วยลด
ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้ 

กล่าวโดยสรุป ปริมาณการใช้เชื้อเพลิงของยานพาหนะจากการจ าลองทั้ง 6 สถานการณ์ 
พบว่าสถานการณ์ท่ี 4 เป็นสถานการณ์ที่มีปริมาณการใช้น้ ามันดีเซลในกระบวนการขนส่ง 1 รอบน้อย
ที่สุด (4 ลิตร) ภายใต้เงื่อนไขการขนส่งด้วยยานพาหนะที่มีก าลังของเครื่องยนต์ 270 แรงม้า ปรับลด
ความเร็วเฉลี่ยในการขนส่ง (25 กิโลเมตรต่อชั่วโมง) และปรับลดน้ าหนักบรรทุกลงร้อยละ 75 เมื่อ
เทียบกับน้ าหนักบรรทุกในสถานการณ์ที่ 1 ซึ่งปริมาณการใช้น้ ามันดีเซลในสถานการณ์ดังกล่าวนั้น 
ส่งผลให้มีปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกิจกรรมการขนส่งน้อยที่สุดเมื่อเทียบกับสถานการณ์
อ่ืน (10.98 kgCO2-eq) ทั้งนี้ จากข้อสังเกตของผู้ศึกษาพบว่าปริมาณการใช้น้ ามันดีเซลในสถานการณ์
ที่ 4 อาจมีผลมาจากระยะเวลารวมในกระบวนการขนส่งที่สั้นด้วย เนื่องจากปริมาณการใช้เชื้อเพลิงมี
ความสัมพันธ์กับก าลังเครื่องยนต์และความเร็วของยานพาหนะ รวมไปถึงน้ าหนักบรรทุกหินและ
ระยะเวลาในการขนส่ง (Kecojevic และ Komljenovic, 2010)  

ดังนั้น ปัจจัยซึ่งสามารถช่วยลดปริมาณการใช้เชื้อเพลิงที่จะส่งผลต่อปริมาณการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกจากกระบวนการขนส่งของหินอุตสาหกรรมเพ่ือการก่อสร้าง ได้แก่ การปรับลดความเร็ว
เฉลี่ยในการขนส่ง การปรับลดน้ าหนักบรรทุกหินและการใช้เชื้อเพลิงทางเลือก โดยแสดงปริมาณการ
ใช้เชื้อเพลิงและการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของการจ าลองสถานการณ์ดัง ตารางที่ 4.13 และ รูปที่ 
4.19 ตามล าดับ 
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ตารางท่ี 4.13 ปริมาณการใช้เชื้อเพลิงของสถานการณ์จ าลอง 
 
 
 
 
            

 
  

 

 
 

ส าหรับผลศึกษาการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการจ าลองสถานการณ์ (ภาคผนวก ช) พบว่า
ผลการจ าลองสถานการณ์ที่ 4 (ลดความเร็วของยานพาหนะและลดน้ าหนักบรรทุก) เป็นสถานการณ์
จ าลองที่ปล่อยก๊าซเรือนกระจกน้อยที่สุด ซึ่งมีความเข้มข้นของก๊าซเรือนกระจกเท่ากับ 0.39 kgCO2-
eq/ton ขณะที่ผลการจ าลองสถานการณ์ที่ 5 (ปรับเปลี่ยนก าลังของยานพาหนะขนส่ง) พบความ
เข้มข้นของก๊าซเรือนกระจกสูงที่สุดเมื่อเทียบกับสถานการณ์อ่ืนเท่ากับ 1.12 kgCO2-eq/ton และ
ส าหรับสถานการณ์จ าลองที่ 6 โดยการปรับเปลี่ยนชนิดของเชื้อเพลิงจากน้ ามันดีเซลเป็นก๊าซ
ธรรมชาติ (CNG) พบว่าความเข้มข้นของก๊าซเรือนกระจกมีค่าเท่ากับ 0.52 kgCO2-eq/ton ซึ่งจาก
การทบทวนวรรณกรรมพบว่าการใช้เชื้อเพลิงชนิด CNG สามารถลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกได้ (Delgado และ Muncrief, 2015) อย่างไรก็ดี ผลการศึกษานี้อาจมีความคลาดเคลื่อนจาก
ระยะเวลารวมที่ใช้ในกระบวนการขนส่งในสถานการณ์ดังกล่าวค่อนข้างนาน ส่งผลให้ปริมาณการใช้
เชื้อเพลิงในปริมาณที่สูงและความเข้มข้นของก๊าซเรือนกระจกไม่ต่างจากการใช้เชื้ อเพลิงดีเซล ดัง
แสดงในรูปที่ 4.20 

 
 
 
 
 
 

 

สถานการณ์จ าลอง ปริมาณการใช้เชื้อเพลิง (ลิตร) 

สถานการณ์ที่ 1 6 

สถานการณ์ที่ 2 5 

สถานการณ์ที่ 3 5 

สถานการณ์ที่ 4 4 

สถานการณ์ที่ 5 9.5 

สถานการณ์ที่ 6 8 กิโลกรัม (CNG) 
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รูปที่ 4.19 ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการจ าลองสถานการณ์ขนส่งทั้ง 6 สถานการณ์ 

 
 

 

 

   

 

 
รูปที่ 4.20 ความเข้มข้นของก๊าซเรือนกระจกจากการจ าลองสถานการณ์ขนส่งทั้ง 6 สถานการณ์ 

 อย่างไรก็ดี การศึกษาครั้งนี้ไม่ได้ศึกษาและพิจารณาถึงน้ าหนักบรรทุกหินที่จะส่งผลต่อ
จ านวนรอบในการขนส่งซึ่งมีสัดส่วนแปรผันตรงกับความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ 

 

 

 



  

 

บทที่ 5  
สรุปและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการศึกษา  

การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เ พ่ือประเมินปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจาก
กระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมหินเพ่ือการก่อสร้างจ านวน 4 ชนิด ได้แก่ หินอุตสาหกรรมชนิด
หินปูนเพ่ือการก่อสร้าง หินอุตสาหกรรมชนิดหินแกรนิตเพ่ือการก่อสร้าง หินอุตสาหกรรมชนิดหิน   
บะซอลต์เพ่ือการก่อสร้างและหินอุตสาหกรรมชนิดหินไรโอไลต์เพ่ือการก่อสร้าง อีกทั้ง ยังศึกษา
รูปแบบการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของอุตสาหกรรมหินเพ่ือการก่อสร้างโดยเปรียบเทียบความเข้มข้น
ของก๊าซเรือนกระจกที่ปล่อยจากกระบวนการผลิตในแต่ละชนิดหินและแต่ละขอบเขตหรือแหล่ง
ปล่อยก๊าซเรือนกระจก รวมถึงเสนอแนะแนวทางเลือกในการลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่
เกิดจากอุตสาหกรรมหินเพื่อการก่อสร้าง โดยสรุปผลการศึกษาได้ดังต่อไปนี้  

5.1.1 หินอุตสาหกรรมเพ่ือการก่อสร้างทั้ง 4 ชนิด (18 โรงงานตัวแทน) มีความ
เข้มข้นของก๊าซเรือนกระจกเฉลี่ยรวม (ระหว่างปี พ.ศ.2557-2558) เท่ากับ 0.01431 tCO2-
eq/ton โดยหินอุตสาหกรรมชนิดหินบะซอลต์เพ่ือการก่อสร้างมีสัดส่วนความเข้มข้นของก๊าซ
เรือนกระจกสูงที่สุด รองลงมา คือ หินอุตสาหกรรมชนิดหินแกรนิตเพ่ือการก่อสร้างและหิน
อุตสาหกรรมชนิดหินปูนเพ่ือการก่อสร้าง ตามล าดับ ในขณะที่หินอุตสาหกรรมชนิดหิน      
ไรโอไลต์เพื่อการก่อสร้างมีความเข้มข้นของก๊าซเรือนกระจกน้อยที่สุด 

5.1.2 กิจกรรมการใช้เชื้อเพลิง (น้ ามันดีเซลส าหรับการขนส่งหินในกระบวนการ
ผลิต) เป็นแหล่งปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่สูงที่สุดของกลุ่มอุตสาหกรรมหินเพ่ือการก่อสร้าง
เท่ากับ ร้อยละ 58.14 (0.0832 tCO2-eq/ton) รองลงมา คือ กิจกรรมการใช้ไฟฟ้าและ
กิจกรรมการใช้วัตถุระเบิด (แอมโมเนียมไนเตรท) ร้อยละ 30.68 และ 11.18 ตามล าดับ  

5.1.3 เมื่อพิจารณาในส่วนของชนิดหิน (ประเภทหินอุตสาหกรรม) แล้วพบว่าหิน
อุตสาหกรรมชนิดหินไรโอไลต์เพ่ือการก่อสร้างมีสัดส่วนความเข้มข้นของก๊าซเรือนกระจกจาก
การใช้วัตถุระเบิดจ าพวกแอมโมเนียมไนเตรทและการใช้ไฟฟ้าสูงที่สุด (ร้อยละ 34.99 และ 
27.79 ตามล าดับ) ขณะที่หินอุตสาหกรรมชนิดหินบะซอลต์เพ่ือการก่อสร้างมีความเข้มข้น
ของก๊าซเรือนกระจกที่เกิดจากกิจกรรมการใช้น้ ามันดีเซลในกระบวนการขนส่งสูงที่สุด 
(0.0399 tCO2-eq/ton) เมื่อเทียบกับหินอุตสาหกรรมชนิดอื่น 

 



 
 

 

90 

5.1.4 ผู้วิจัยได้จ าลองสถานการณ์การขนส่งเพ่ือวิเคราะห์แนวทางท่ีมีศักยภาพในการ
ลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก พบว่าสถานการณ์ที่ 4 ซึ่งออกแบบโดยการขนส่งด้วย
ยานพาหนะที่มีก าลัง 270 แรงม้า ลดความเร็วเฉลี่ยของานพาหนะและปรับลดน้ าหนัก
บรรทุกเป็นร้อยละ 75 เป็นสถานการณ์จ าลองที่ปล่อยก๊าซเรือนกระจกน้อยที่สุด ขณะที่
สถานการณ์ที่ 5 (ขนส่งด้วยยานพาหนะขนส่งที่มีก าลังสูงขึ้น) เป็นสถานการณ์ที่ปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกสูงสุดเมื่อเทียบกับสถานการณ์อ่ืน ทั้งนี้ สถานประกอบการอุตสาหกรรมหินเพ่ือ
การก่อสร้างสามารถน าผลการศึกษาครั้งนี้ไปพิจารณา วางแผนและเลือกแนวทางที่เหมาะสม
ในการลดปริมาณก๊าซเรือนกระจกของสถานประกอบการฯ ต่อไปได้ 

5.1.5 การลดปริมาณการใช้ไฟฟ้าในกระบวนการบดย่อยหินสามารถท าได้โดยการ
บ ารุงรักษาเครื่องจักรในโรงโม่ให้ท างานอย่างมีประสิทธิภาพ ปรับลดรอบเวลาในการผลิต
และติดตามควบคุมการผลิตอย่างใกล้ชิด ในขณะที่การลดการใช้แอมโมเนียมไนเตรทจาก
กิจกรรมการใช้วัตถุระเบิด ควรพิจารณาอัตราการใช้วัตถุระเบิดที่เหมาะสมตามชนิด ลักษณะ
โครงสร้างและความแข็งแรงของชั้นหิน (Hardness) (กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการ
เหมืองแร่, 2556) ซ่ึงการลดปริมาณการใช้ทรัพยากรดังกล่าวย่อมส่งผลต่อปริมาณการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกจากกระบวนการผลิตหินอุตสาหกรรมเพ่ือการก่อสร้างที่ลดลง 

5.1.6 ผลการประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของหินอุตสาหกรรมเพ่ือการ
ก่อสร้างของงานวิจัยนี้สามารถใช้เป็นฐานข้อมูลเบื้องต้นส าหรับการศึกษาวิจัยต่อยอดด้าน
การประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของภาคอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและเหมืองแร่
ภายในประเทศ เนื่องจากการศึกษาในหัวข้อดังกล่าวยังมีอยู่อย่างค่อนข้างจ ากัด 

5.2 ข้อเสนอแนะการท าวิจัย 

 จากการศึกษาการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของหินอุตสาหกรรมเพ่ือการก่อสร้างในครั้งนี้ ผู้วิจัย
ได้เสนอข้อเสนอแนะในการศึกษาวิจัยครั้งต่อไป ดังนี้ 

5.2.1 การศึกษานี้ได้ประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของหินอุตสาหกรรมเพ่ือ
การก่อสร้าง โดยน าค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจก (EF) ในระดับสากลมาใช้ใน
การค านวณส าหรับแหล่งปล่อยก๊าซเรือนกระจกบางกิจกรรม จึงท าให้เกิดความไม่แน่นอน
ของข้อมูล ด้วยเหตุนี้จึงเสนอแนะให้สถานประกอบการฯ จัดท าระบบบันทึกและจัดเก็บ
ข้อมูลอย่างละเอียด ถูกต้องและทันสมัยอยู่ เสมอ รวมถึงควรเพ่ิมจ านวนตัวแทนหิน
อุตสาหกรรมเพ่ือการก่อสร้าง (โรงงาน) ในการศึกษาครั้งต่อไป เพ่ือให้ผลการศึกษามีความ
ถูกต้องมากยิ่งขึ้น 
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5.2.2 ศึกษาและประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากหินอุตสาหกรรมเพ่ือการ
ก่อสร้างครอบคลุมกระบวนการผลิตของผลิตภัณฑ์แร่ชนิดอ่ืนเพ่ือเป็นฐานข้อมูลและสามารถ
ดูแนวโน้มของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของกลุ่มอุตสาหกรรมและเหมืองแร่ชนิดต่างๆ ของ
ประเทศไทย  

5.2.3 ศึกษาแนวทางลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกการใช้เชื้อเพลิงส าหรับ
กระบวนการขนส่ง โดยค านึงถึงปัจจัยที่มีผลต่อปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกอ่ืนร่วม
ด้วย เช่น ความเป็นไปได้ในการเปลี่ยนชนิดเชื้อเพลิง ความลาดชันของเส้นทางขนส่ง ลักษณะ
พ้ืนผิวถนน ประสิทธิภาพของยานพาหนะ ลักษณะและรูปแบบการท าเหมืองแร่ 
เป็นต้น รวมถึงศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างการขนส่งด้วยยานพาหนะที่มีขนส่งที่สูงขึ้นกับ
จ านวนเที่ยวขนส่ง ในรูปแบบของอัตราการบริโภคเชื้อเพลิงและการปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่
เกี่ยวข้อง 

5.2.4 ศึกษาและประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกระบวนการบดย่อยหิน
อย่างละเอียดในแต่ละขั้นตอน รวมถึงประสิทธิภาพของเครื่องจักรในโรงโม่ เนื่องจากมีผลต่อ
ปริมาณการใช้ไฟฟ้า อีกทั้ง กระบวนการระเบิดหินที่มีผลต่อปริมาณการใช้แอมโมเนียม     
ไนเตรท ซึ่งล้วนแล้วแต่เป็นกระบวนการผลิตที่ส่งผลต่อปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
ของหินอุตสาหกรรมเพื่อการก่อสร้างทั้งสิ้น 

5.2.5 ศึกษาความเป็นไปได้ในการน ามาตราการทางเลือกหรือข้อเสนอแนะที่ได้จาก
การศึกษาครั้งนี้ไปใช้ในสถานประกอบการฯ จริงเพ่ือช่วยลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรื อน
กระจกจากกระบวนการผลิต โดยพิจารณาถึงปัจจัยเชิงปฏิบัติและวิเคราะห์ความคุ้มทุนทาง
เศรษฐศาสตร์ร่วมด้วย 
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ภาคผนวก ก 

ประเภทของแร่ (กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร่, 2550) 

 แร่สามารถจ าแนกตามลักษณะการใช้งานได้ 6 ประเภท ได้แก่ 

     1. กลุ่มแร่เหล็ก และโลหะผสมเหล็ก เช่น เหล็ก ทังสเตน แมงกานีส 

     2. กลุ่มโลหะพ้ืนฐาน เช่น ทองแดง ตะกั่ว สังกะสี พลวง ดีบุก 

     3. กลุ่มแร่โลหะมีค่า เช่น ทองค า ทองค าขาว 

     4. กลุ่มแร่ประเภทหายาก เช่น แทนทาไลท์ รูไทล์ ซีโนไทม์ 

     5. กลุ่มแร่รัตนชาติ เช่น เพชร พลอย 

     6. กลุ่มแร่อุตสาหกรรม ได้แก่ แร่จ าพวกอโลหะ และหินที่ใช้ในอุตสาหกรรมประเภทต่างๆ 
แบ่งเป็น 4 กลุ่ม คือ 

  6.1 กลุ่มแร่ที่ใช้ในอุตสาหกรรมซีเมนต์ เช่น หินปูน ยิปซัม หินดินดาน ดินมาร์ล 

  6.2 กลุ่มแร่ที่ใช้ในอุตสาหกรรมก่อสร้าง เช่น หินแกรนิต หินปูน หินบะซอลต์ หิน
ทราย 

  6.3 กลุ่มแร่ที่ใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิคส์ เช่น บอลเคลย์ เฟลด์สปาร์ ทรายแก้ว ดิน
ขาว โดโลไมต ์

6.4 กลุ่มแร่ที่ใช้ในอุตสาหกรรมอ่ืน ๆ เช่น แคลไซต์ ฟลูออไรต์ ฟอสเฟต เกลือหิน 
โพแทช 
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ภาคผนวก ข 

     ตารางท่ี ข.1 ตารางเก็บข้อมูลการด าเนินงานของตัวแทนศึกษา: ข้อมูลทั่วไป 

ชื่อโรงงาน  

ที่อยู่  

 

 

 

รายละเอียด/
กระบวนการ

ผลิต 
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     ตารางที่ ข.2 ตารางเก็บข้อมูลการด าเนินงานของตัวแทนศึกษา: ข้อมูลปริมาณการผลิต              
      

                        

 

 

 

 

 

 

 

 

 
        
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ปริมาณการผลิต (ตัน) ปี พ.ศ.2557  ปี พ.ศ.2558 

มกราคม   

กุมภาพันธ์   

มีนาคม   

เมษายน   

พฤษภาคม   

มิถุนายน   

กรกฎาคม   

สิงหาคม   

กันยายน   

ตุลาคม   

พฤศจิกายน   

ธันวาคม   

รวม   
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ตารางท่ี ข.3 ตารางเก็บข้อมูลการด าเนินงานของตัวแทนศึกษา: ข้อมูลกิจกรรมการใช้เชื้อเพลิง
ระหว่างปี พ.ศ. 2557-2558 

 

 

 

 

 

 

 
 

ประเภทเชื้อเพลิง เดือน/ปี ปริมาณการใช้ (ลิตร/กิโลกรัม) 

(ประเภทเชื้อเพลิง) (ปี)  

 มกราคม  

 กุมภาพันธ์  

 มีนาคม  

 เมษายน  

 พฤษภาคม  

 มิถุนายน  

 กรกฎาคม  

 สิงหาคม  

 กันยายน  

 ตุลาคม  

 พฤศจิกายน  

 ธันวาคม  

รวม   
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       ตารางท่ี ข.4 ตารางเก็บข้อมูลการด าเนินงานของตัวแทนศึกษา: ข้อมูลกิจกรรมการใช้ไฟฟ้า  
       ระหว่างปี พ.ศ. 2557-2558 

เดือน ปริมาณการใช้ไฟฟ้าตามใบเสร็จค่าไฟ (kWh) 

มกราคม  

กุมภาพันธ์  

มีนาคม  

เมษายน  

พฤษภาคม  

มิถุนายน  

กรกฎาคม  

สิงหาคม  

กันยายน  

ตุลาคม  

พฤศจิกายน  

ธันวาคม  

รวม  
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 ตารางท่ี ข.5 ตารางเก็บข้อมูลการด าเนินงานของตัวแทนศึกษา: ข้อมูลยานพาหนะและ   
 เครื่องจักร  

ประเภทของยานพาหนะ/เครื่องจักร จ านวน ก าลัง (แรงม้า) 
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ตารางท่ี ข.6 ตารางเก็บข้อมูลการด าเนินงานของตัวแทนศึกษา: ข้อมูลกิจกรรมการใช้วัตถุระเบิด
ระหว่างปี พ.ศ. 2557-2558 

เดือน ชนิดของวัตุระเบิด ปริมาณ (kg) 

มกราคม   

กุมภาพันธ์   

มีนาคม   

เมษายน   

พฤษภาคม   

มิถุนายน   

กรกฎาคม   

สิงหาคม   

กันยายน   

ตุลาคม   

พฤศจิกายน   

ธันวาคม   

รวม   
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ภาคผนวก ค 
ตารางที่ ค.1 ประเภทและจ านวนของยานพาหนะและเครื่องจักร 

โรงงงาน ประเภทของยานพาหนะ/เครื่องจักร จ านวน ก าลัง (แรงม้า) 

โรงงาน A ยานพาหนะ N/A 2,100 

 เครื่องจักร N/A 1,240 

โรงงาน B รถแบ็คโฮ (ตักหิน) 4 คัน 960 

 รถบรรทุกหิน 9 คัน 2,540 

 รถเจาะหิน 2 คัน 650 

 ฮอปเปอร์ 1 ตัว N/A 

 สายพานล าเลียง 25 เส้น 750 

 ตะแกรงสั่น 6 อัน 180 

 โคนครัชเชอร์ 2 ตัว 350 

 จอว์ครัชเชอร์ 1 ตัว 150 

โรงงาน C รถแบ็คโฮ (ตักหิน) 16 คัน 4,000 

 รถบรรทุกหิน 18 คัน 5,400 

 รถเจาะหิน 2 คัน 700 

 รถกระบะ 4 คัน 576 

 ตะแกรงสั่น 4 อัน N/A 

 โคนครัชเชอร์ 4 ตัว N/A 

 จอว์ครัชเชอร์ 3 ตัว N/A 

โรงงาน D รถแบ็คโฮ (ตักหิน) 6 คัน N/A 

 รถบรรทุกหิน 10 คัน N/A 

 รถเจาะหิน 2 คัน N/A 

 รถกระบะ 4 คัน N/A 

 ฮอปเปอร์ 2 ตัว N/A 

 ตะแกรงสั่น 4 อัน N/A 

 สายพาน 17 เส้น N/A 

 ฟีดเดอร์ 3 ตัว N/A 
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 ครัชเชอร์ 3 ตัว N/A 

โรงงาน E รถแบ็คโฮ (ตักหิน) 5 คัน 1,600 

 รถบรรทุกหิน 8 คัน 2,160 

 รถเจาะหิน 2 คัน 400 

 ฟีดเดอร์ 4 ตัว 12 

 สายพานล าเลียง 25 เส้น 500 

 ตะแกรงสั่น 5 อัน 250 

 โคนครัชเชอร์ 3 ตัว 885 

 จอว์ครัชเชอร์ 1 ตัว 200 

โรงงาน F รถแบ็คโฮ (ตักหิน) 16 คัน N/A 

 รถบรรทุกหิน 25 คัน N/A 

 รถเจาะหิน 4 คัน N/A 

 รถกระบะ 10 คัน N/A 

 ฮอปเปอร์ 4 ตัว N/A 

 ฟีดเดอร์ 3 ตัว 75 

 สายพานล าเลียง 35 เส้น 1,750 

 ตะแกรงสั่น 12 อัน 600 

 โคนครัชเชอร์ 5 ตัว 1,350 

 จอว์ครัชเชอร์ 3 ตัว 810 

โรงงาน G รถแบ็คโฮ (ตักหิน) 2 คัน N/A 

 รถบรรทุกหิน 6 คัน N/A 

 รถเจาะหิน 1 คัน N/A 

 รถกระบะ 2 คัน N/A 

 ตะแกรงสั่น 5 อัน N/A 

 สายพานล าเลียง 18 เส้น N/A 

 โคนครัชเชอร์ 1 ตัว N/A 

 จอว์ครัชเชอร์ 1 ตัว N/A 

โรงงาน H รถแบ็คโฮ (ตักหิน) 6 คัน 2,640 
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 รถบรรทุกหิน 14 คัน 4,760 

 รถเจาะหิน 4 คัน 1,240 

 ฮอปเปอร์ 4 ตัว N/A 

 ฟีดเดอร์ 5 ตัว 200 

 สายพานล าเลียง 25 เส้น 495 

 ตะแกรงสั่น 5 อัน 130 

 โคนครัชเชอร์ 3 ตัว 810 

โรงงาน I รถแบ็คโฮ (ตักหิน) 3 คัน N/A 

 รถบรรทุกหิน 6 คัน N/A 

โรงงาน J รถแบ็คโฮ 6 คัน N/A 

 รถบรรทุก 10 คัน 2,700 

 รถเจาะหิน 1 คัน N/A 

 ฟีดเดอร์ 1 ตัว N/A 

 ฮอปเปอร์ 1 ตัว N/A 

 สายพานล าเลียง 18 เส้น N/A 

 ตะแกรงสั่น 3 อัน N/A 

 โคนครัชเชอร์ 2 ตัว N/A 

โรงงาน K ฟีดเดอร์ 1 ตัว 17 

 ฮอปเปอร์ 1 ตัว 200 

 สายพานล าเลียง 20 เส้น 200 

 ตะแกรงสั่น 4 อัน 100 

 โคนครัชเชอร์ 3 ตัว 750 

โรงงาน L รถแบ็คโฮ (ตักหิน) 2 คัน N/A 

 รถบรรทุกหิน 5 คัน N/A 

โรงงาน M รถแบ็คโฮ (ตักหิน) 4 คัน 1,100 

 รถบรรทุกหิน 6 คัน 1,980 

 รถเจาะหิน 2 คัน N/A 

 ฟีดเดอร์ 3 ตัว 330 
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 สายพานล าเลียง 22 เส้น 660 

 ตะแกรงสั่น 6 อัน 180 

 โคนครัชเชอร์ 3 ตัว 900 

 จอว์ครัชเชอร์ 2 ตัว 400 

โรงงาน N รถแบ็คโฮ (ตักหิน) 3 คัน N/A 

 รถบรรทุกหิน 10 คัน N/A 

 รถเจาะหิน 2 คัน N/A 

 ฟีดเดอร์ 3 ตัว N/A 

 สายพานล าเลียง 20 เส้น N/A 

 ตะแกรงสั่น 4 อัน N/A 

 โคนครัชเชอร์ 2 ตัว N/A 

 จอว์ครัชเชอร์ 1 ตัว N/A 

โรงงาน O รถแบ็คโฮ 4 คัน N/A 

 รถบรรทุก 8 คัน N/A 

 รถเจาะหิน 2 คัน N/A 

 โคนครัชเชอร์ 2 ตัว N/A 

โรรงาน P รถแบ็คโฮ 5 คัน N/A 

 รถบรรทุก 11 คัน N/A 

 รถเจาะหิน 2 คัน N/A 

 รถกระบะ 3 คัน N/A 

 ฟีดเดอร์ 1 ตัว 220 

 สายพานล าเลียง 15 เส้น 230 

 ตะแกรงสั่น 5 อัน 100 

 โคนครัชเชอร์ 4 ตัว 705 

โรงงาน Q ฟีดเดอร์ 2 ตัว 70 

 ฮอปเปอร์ 2 ตัว N/A 

 สายพานล าเลียง 20 เส้น 600 

 ตะแกรงสั่น 7 อัน 350 
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* N/A มีข้อจ ากัดในการได้มาของข้อมูล 
  

 โคนครัชเชอร์ 4 ตัว 1,360 

โรงงาน R ฮอปเปอร์ 1 ตัว N/A 

 ฟีดเดอร์ 2 ตัว 40 

 สายพานล าเลียง 22 เส้น 660 

 ตะแกรงสั่น 7 อัน 140 

 โคนครัชเชอร์ 5 ตัว 1,100 

 จอว์ครัชเชอร์ 2 ตัว 440 
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ภาคผนวก ง 
 

 
 
 
 
 

รูปที่ ง.1 ตัวแทนเหมืองหินอุตสาหกรรมชนิดหินปูนเพื่อการก่อสร้าง โรงงาน A 
 

 
 
 

 
 

รูปที่ ง.2 ตัวแทนเหมืองหินอุตสาหกรรมชนิดหินปูนเพื่อการก่อสร้าง โรงงาน B 
 

 
 
 
 
 

   รูปที่ ง.3 ตัวแทนเหมืองหินอุตสาหกรรมชนิดหินปูนเพ่ือการก่อสร้าง โรงงาน C 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ ง.4 ตัวแทนเหมืองหินอุตสาหกรรมชนิดหินปูนเพื่อการก่อสร้าง โรงงาน D 
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รูปที่ ง.5 ตัวแทนเหมืองหินอุตสาหกรรมชนิดหินปูนเพื่อการก่อสร้าง โรงงาน E 
 

 
 
 
 
 

รูปที่ ง.6 ตัวแทนเหมืองหินอุตสาหกรรมชนิดหินปูนเพื่อการก่อสร้าง โรงงาน F 
 
 
 
  
 
 

รูปที่ ง.7 ตัวแทนเหมืองหินอุตสาหกรรมชนิดหินปูนเพื่อการก่อสร้าง โรงงาน G 
 
 
  
  
 

 
รูปที่ ง.8 ตัวแทนเหมืองหินอุตสาหกรรมชนิดหินปูนเพื่อการก่อสร้าง โรงงาน H 
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รูปที่ ง.9 ตัวแทนเหมืองหินอุตสาหกรรมชนิดหินปูนเพื่อการก่อสร้าง โรงงาน I 
 
 
  
 
 
 

รูปที่ ง.10 ตัวแทนเหมืองหินอุตสาหกรรมชนิดหินปูนเพ่ือการก่อสร้าง โรงงาน J 
 
 
 
   

 
 

รูปที่ ง.11 ตัวแทนเหมืองหินอุตสาหกรรมชนิดหินปูนเพ่ือการก่อสร้าง โรงงาน K 
 

 
 
 
 
 

รูปที่ ง.12 ตัวแทนเหมืองหินอุตสาหกรรมชนิดหินแกรนิตเพ่ือการก่อสร้าง โรงงาน L 
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รูปที่ ง.13 ตัวแทนเหมืองหินอุตสาหกรรมชนิดหินแกรนิตเพ่ือการก่อสร้าง โรงงาน M 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ง.14 ตัวแทนเหมืองหินอุตสาหกรรมชนิดหินแกรนิตเพ่ือการก่อสร้าง โรงงาน N 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ง.15 ตัวแทนเหมืองหินอุตสาหกรรมชนิดหินบะซอลต์เพื่อการก่อสร้าง โรงงาน O 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ง.16 ตัวแทนเหมืองหินอุตสาหกรรมชนิดหินบะซอลต์เพื่อการก่อสร้าง โรงงาน P 
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รูปที่ ง.17 ตัวแทนเหมืองหินอุตสาหกรรมชนิดหินบะซอลต์เพื่อการก่อสร้าง โรงงาน Q 
  

 
  
  
 

รูปที่ ง.18 ตัวแทนเหมืองหินอุตสาหกรรมชนิดหินไรโอไลต์เพ่ือการก่อสร้าง โรงงาน R 
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ภาคผนวก จ 

การประเมินความไม่แน่นอนของข้อมูล (Uncertainty) 
 การประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของหินอุตสาหกรรมเพ่ือการก่อสร้าง 4 ชนิด ได้แก่ 
หินอุตสาหกรรมชนิดหินปูนเพ่ือการก่อสร้าง หินอุตสาหกรรมชนิดหินแกรนิตเพ่ือการก่อสร้าง หิน
อุตสาหกรรมชนิดหินบะซอลต์เพ่ือการก่อสร้าง และหินอุตสาหกรรมชนิดหินไรโอไลต์เพ่ือการก่อสร้าง 
ทัง้หมด 18 โรงงาน และการประเมินความไม่แน่นอนของข้อมูล สามารถประเมินได้โดยน าข้อมูลที่ได้
จากหัวข้อ 3.6 (ตารางที่ 3.4-3.6) มาค านวณ โดยมีรายละเอียดการประเมินดังตารางที่ จ.1 

 ตารางท่ี จ.1 ผลการประเมินความไม่แน่นอนของข้อมูล 

ขอบเขตของ
กิจกรรม 

กิจกรรม คะแนนระดับ
คุณภาพข้อมูล 

EF ผลการประเมิน ระดับคุณภาพ 

1 การใช้เชื้อเพลิง 3 2 6 1 

1 การใช้วัตถุระเบิด 3 1 3 1 

2 การใช้ไฟฟ้า 3 2 6 1 

 จากตารางที่ จ.1 ผลการประเมินความไม่แน่นอนของข้อมูลพบว่า ระดับคะแนนข้อมูล
กิจกรรมการใช้เชื้อเพลิงและการใช้ไฟฟ้า เท่ากับ 6 และระดับคะแนนข้อมูลกิจกรรมการใช้วัตถุระเบิด 
เท่ากับ 3 ซึ่งระดับคะแนนข้อมูลของกิจกรรมดังกล่าวมีความไม่แน่นอนสูงส่งผลให้ระดับคุณภาพของ
ข้อมูลทั้ง 3 กิจกรรม มีค่าเท่ากับ 1 ซึ่งแสดงว่าข้อมูลมีความไม่แน่นอนสูง ซึ่งอาจเกิดเนื่องจาก
ลักษณะการเก็บข้อมูลซึ่งได้จากมิเตอร์และใบเสร็จ และค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
(EF) ที่ได้จากข้อมูลระดับประเทศและสากล ทั้งนี้ แนวคิดการประเมินความไม่แน่นอนของข้อมูลมี
จุดมุ่งหมายเพ่ือผลักดันให้ภาคอุตสาหกรรมปรับปรุงระบบการเก็บข้อมูลให้มีความต่อเนื่องด้วยการ
ติดตั้งระบบอัตโนมัติ และพัฒนาให้ได้มาซึ่งค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากผู้ผลิตที่มา
จากการตรวจวัดที่มีคุณภาพ เพ่ือเป็นตัวแทนที่ถูกต้องและท าให้การประเมินการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกมีความน่าเชื่อถือมากยิ่งขึ้นในอนาคต (ชุติมา สุขอนันต์ , 2555; นุชนาท วรารักษ์ประภัทร์ 
ล าใย ณีรัตนพันธุ์ และเตือนใจ ดุลย์จินดาชบาพร, 2557) 
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ตารางที่ ฉ.1 ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการศึกษาทั้ง 6 สถานการณ์ 

 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

สถานการณ์จ าลอง ปริมาณก๊าซเรือนกระจก 
(kgCO2-eq) 

ความเข้มข้นของก๊าซเรือนกระจก 
(kgCO2-eq/ton) 

สถานการณ์ที่ 1  16.47 
 

0.50 

สถานการณ์ที่ 2 13.72 
 

0.43 

สถานการณ์ที่ 3 13.72 
 

0.51 

สถานการณ์ที่ 4 10.98 
 

0.42 

สถานการณ์ที่ 5 35.68 
 

1.06 

สถานการณ์ที่ 6 17.98 
 

0.53 
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รูปที่ ช.1 ยานพาหนะวิ่งเปล่าจากโรงโม่ไปยังหน้าเหมือง 

 
 
 
 
 

 
 

 
รูปที่ ช.2 การรอตักหินบริเวณหน้าเหมือง 

 
 



 
 

 

118 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
รูปที่ ช.3 การตักหิน 

 
 

 
 
 
 

       
      รูปที่ ช.4 การรอชั่งน้ าหนักบรรทุกหิน 

 
 

 
 

 
 

      
           รูปท่ี ช.5 การรอเทหินลงเครื่องป้อน                 รูปที่ ช.6 การเทหินเสร็จ 
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ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์ 

 

นางสาวอาทิมา ดับโศก เกิดเมื่อวันที่ 29 มิถุนายน พ.ศ.2533 ส าเร็จการศึกษาระดับ
มัธยมต้นและมัธยมปลายจากโรงเรียนสาธิต มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ จังหวัดปัตตานี และเข้า
ศึกษาจนส าเร็จการศึกษา ปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิทยาศาสตร์ทางทะเล จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย ในปีการศึกษา 2555 และได้เข้าศึกษาต่อในระดับมหาบัณฑิต สาขาวิทยาศาสตร์
สิ่งแวดล้อม จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ในปีการศึกษา 2557 
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