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บทคั ดย่อ ภาษาไทย 
 ณัฐพงษ์ วิชัยอัชชะ : การประเมินความยั่งยืนตลอดวัฏจักรชีวิตและประสิทธิภาพเชิง

นิเวศเศรษฐกิจของผลิตภัณฑ์เม็ดพลาสติก. ( 
LIFE CYCLE SUSTAINABILITY ASSESSMENT AND ECO-
EFFICIENCY OF PLASTIC PELLET) อ.ที่ปรึกษาหลัก : ศ. ดร.อรทัย ชวาลภาฤทธิ์ 

  
          การประเมินความยั่งยืนตลอดวัฏจักรชีวิตและการประเมินประสิทธิภาพเชิง

นิเวศเศรษฐกิจของผลิตภัณฑ์เม็ดพลาสติก กรณีศึกษาคือการผลิตเม็ดพลาสติกความหนาแน่นสูง
และเม็ดพลาสติกความหนาแน่นต่่า โดยศึกษาในด้านความยั่งยืนทั้งสามด้านได้แก่ ด้านสิ่งแวดล้อม
ใช้เครื่องมือการประเมินผลกระทบตลอดวัฏจักรชีวิต ด้านเศรษฐกิจใช้เครื่องมือการประเมินต้นทุน
ตลอดวัฏจักรชีวิต และด้านสังคมใช้การประเมินผลกระทบทางสังคม โดยน่าผลการศึกษาไป
ประยุกต์ใช้เพ่ือประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของผลิตภัณฑ์เม็ดพลาสติกความหนาแน่น
สูง และผลิตภัณฑ์เม็ดพลาสติกความหนาแน่นต่่า นอกจากนี้ยังน่าไปประยุกต์ใช้เพ่ือประเมินความ
ยั่งยืนตลอดวัฏจักรชีวิตด้วยวิธีระเบียบวิธีที่ช่วยในการสร้างการตัดสินใจกับการประเมินหลายส่วน 
(Multi-Criteria Decision Analysis) และการท่าการวิเคราะห์ผู้มีส่วนได้เสีย (Actor Network 
Analysis) เพ่ือวิเคราะห์การด่าเนินการด้านความยั่งยืนของกรณีศึกษา 

          ผลการประเมินผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมพบว่า ผลกระทบด้านการใช้พลังงานที่
ใช้แล้วหมดไป มีสัดส่วนผลกระทบมากที่สุดอย่างมีนัยส่าคัญประมาณร้อยละ 50 เพราะเนื่องจาก
การผลิตเม็ดพลาสติกนั้นใช้วัตถุดิบจากแนฟทาและก๊าซธรรมชาติเป็นวัตถุดิบตั้งต้น โดยกิจกรรมที่
ก่อให้เกิดผลกระทบทางด้านสิ่งแวดล้อมมากที่สุดคือการได้มาของวัตถุดิบโดยสัดส่วนที่ส่งผล
กระทบต่อสิ่งแวดล้อมสูงถึงรอยละ 93-99 จากกิจกรรมทั้งหมดในการด่าเนินการผลิตโดยมีค่า
ผลกระทบที่ใกล้เคียงกันทั้งการผลิตเม็ดพลาสติกทั้งสองชนิด 

          ผลการประเมินด้านเศรษฐกิจ การศึกษาต้นทุนพบว่าต้นทุนที่เกิดขึ้นส่วนใหญ่มา
จากต้นทุนในการด่าเนินระบบร้อยละ 80 และต้นทุนด้านการบ่ารุงรักษาร้อยละ 20 โดยต้นทุนของ
เม็ดพลาสติกความหนาแน่นสูงจะสูงกว่าต้นทุนของเม็ดพลาสติกความหนาแน่นต่่าอยู่เล็กน้อย 

          ผลการประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ ระหว่างเม็ดพลาสติกความ
หนาแน่นสูงและเม็ดพลาสติกความหนาแน่นต่่าพบว่า ค่าประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของเม็ด
พลาสติกความหนาแน่นสูงจะมีค่า 5.55 ดีกว่าเม็ดพลาสติกความหนาแน่นต่่าคือ 4.8 อยู่เล็กน้อย 

          ผลการประเมินผลกระทบทางด้านสังคมพบว่า กรณีศึกษาได้ด่าเนินการได้
ครบถ้วนตามตัวชี้วัดที่ท่าการศึกษาทั้งหมด 13ตัวชี้วัดทางด้านสังคม โดยครอบคลุมกลุ่มผู้มีส่วนได้
ส่วนเสียคือ คนงาน ผู้บริโภค สังคม และชุมชนท้องถิ่น และผลความถึงพอใจจากการด่าเนินการ
พบว่า คนงานมีความพึงพอใจในระดับสูงสุดในระดับพึงพอใจมาก ส่วนกลุ่มอ่ืนๆอยู่ในระดับดี 

          การวิเคราะห์ผู้มีสวนได้ส่วนได้ส่วนเสียต่อการด่าเนินการของบริษัท  ในด้าน

สาขาวิชา วิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อม (สห
สาขาวิชา) 

ลายมือชื่อนิสิต ................................................ 

ปีการศึกษา 2563 ลายมือชื่อ อ.ที่ปรึกษาหลัก .............................. 
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บทคั ดย่อ ภาษาอังกฤษ 
# # 5787851120 : MAJOR ENVIRONMENTAL SCIENCE 
KEYWORD: Life cycle sustainability assessment, Life cycle costing, Social Life 

cycle assessment, Eco-effiency 
 Natthapong Wichai-utcha : 

LIFE CYCLE SUSTAINABILITY ASSESSMENT AND ECO-
EFFICIENCY OF PLASTIC PELLET. Advisor: Prof. ORATHAI CHAVALPARIT, 
Ph.D. 

  
        Life cycle sustainability assessment and Eco-efficiency of plastic 

pellets, high density polyethylene (HDPE) and low-density polyethylene (LDPE), 
were chosen as case studies. The sustainability assessment evaluated three 
aspects using the following methods: Life Cycle Assessment (LCA) was used for the 
environmental impact; Life Cycle Cost (LCC) was used for economic impact 
evaluation; and Social Life Cycle Assessment (SLCA) was used for social impact 
evaluation. These assessment results were applied to eco-efficiency and life cycle 
sustainability assessment using the Multi-criteria decision analysis, together with 
Actor network analysis approach, in order to investigate the operation of the 
factory. 

        The result from the life cycle assessment showed that non-
renewable energy had the highest significance environmental impact. 
Approximately 50 percent of all impact categories, which included material 
acquisition activity, had 93-99 percent impact, compared to all proportion of all 
activities. The results from HDPE and LDPE gave similar results for the proportions 
and impact significance. 

        Life cycle cost evaluation illustrated that the operation cost reached 
approximately 80 percent followed by maintenance cost at about 20 percent. 
HDPE cost was quite small, lower than LDPE cost. 

        Eco-efficiency analysis of HDPE and LDPE demonstrated that the 
eco-efficiency of HDPE was better than LDPE, the results were 5.5 and 4.8 
respectively. 

        Social impact assessment demonstrated that the factory was able to 
gather information on all 13 chosen social impact indicators, the satisfaction scores 

Field of Study: Environmental Science Student's Signature ............................... 
Academic Year: 2020 Advisor's Signature .............................. 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 จ 

กิตติกรรมประกาศ 
 

กิตติกรรมประกาศ 
  

ดุษฏีนิพนธ์นี้ได้ด่าเนินการมาจนถึงช่วงสุดท้ายของการศึกษาวิจัย  ภายใต้ค่าแนะน่าและให้
ค่าปรึกษาของ ศาสตราจารย์  ดร.อรทัย ชวาลภาฤทธิ์  ภาควิชาวิศวกรรมสิ่ งแวดล้อม  คณะ
วิศวกรรมศาสตร์ ขอบพระคุณอาจารย์เป็นอย่างสูงที่ได้ให้ค่าแนะน่า ช่วยเหลือ ความเห็นที่มีประโยชน์
ต่างๆในการด่าเนินการวิจัยอย่างต่อเนื่อง นอกจากนี้ข้าพเจ้ายังขอขอบคุณบุคคลดังต่อไปนี้ 

คุณพ่อ คุณแม่ ที่ส่งเสริมและสนับสนุนทุกอย่างที่ดีในชีวิตให้เจริญก้าวหน้ามาจนถึงวันนี้ 
ขอบพระคุณมากจริง ๆ ครับ หากไม่มีทั้งสองคนลูกคงไม่สามารถมาได้ถึงทุกวันนี้ 

กั๊ก พ่ีโอ้ต โน้ต ขอบคุณทุกคนที่ให้ความรู้สึกดี ๆ สนับสนุนกันในช่วงระยะเวลาหนึ่ง แต่ก็ดีใจ
ที่ได้เจอและเป็นส่วนดี ๆ ในชีวิต ขอบคุณครับ 

แต๋ว ไม่รู้จะขอบคุณยังไงหมดกับสิ่งดี ๆ ที่เธอได้ให้เราตลอดมา งานวิจัยนี้จะไม่มาถึงวันนี้แน่ 
ๆ ถ้าไม่มีเธอที่คอยช่วยเหลือเราทุกอย่าง ขอบคุณมากที่สุดเลย ถึงเราจะหาเรื่องปวดหัวหรือไม่สบายใจ
ให้เธออยู่บ่อย ๆ แต่เธอก็ดีกับเราตลอดขอบคุณเธอมาก ๆ 

ชาวอินทนินเนี่ยนทุกคน พ่ีนัส พ่ีฟาน พ่ีต้อง ส้ม กุ้ง กิ๊ง ขอบคุณมิตรภาพชาวจุฬาที่เป็นที่
ปรึกษาท่ีด ีและสนับสนุน ช่วยเหลือและให้ก่าลังใจตลอดมา 

ผู้คนที่มีส่วนเกี่ยวข้องในงานวิจัยนี้ คณะกรรมการสอบทุกท่านที่ท่าให้งานวิจัยนี้ส่าเร็จด้วยดี 
และสุดท้าย ขอบคุณตัวเองมาก ที่เจออุปสรรค เรื่องราว ๆ ต่าง ๆ ปัญหา มรสุมใด ๆ ก็ยังยืนท้าทาย ล้ม
บ้าง แต่ยังไม่ตายและลุกข้ึนมาสู้ต่อได้ทุกครั้ง ขอบคุณตัวเองมาก ๆ ที่ก้าวมาจนถึงการผ่านบททดสอบนี้
ได ้ขอบคุณมากจริง ๆ 

  
  

ณัฐพงษ์  วิชัยอัชชะ 
 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

สารบัญ 

 หน้า 
บทคัดย่อภาษาไทย ............................................................................................................................ ค 

บทคัดย่อภาษาอังกฤษ ........................................................................................................................ ง 

กิตติกรรมประกาศ............................................................................................................................. จ 

สารบัญ .............................................................................................................................................. ฉ 

บทที่ 1 บทน่า .......................................................................................................................... 1 

1.1 ความส่าคัญและความเป็นมาของปัญหา ................................................................................. 1 

1.2 วัตถุประสงค์ .......................................................................................................................... 2 

1.3 สมมติฐานของการวิจัย ........................................................................................................... 3 

1.4 ขอบเขตงานวิจัย .................................................................................................................... 3 

1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ ..................................................................................................... 4 

บทที่ 2 ทบทวนวรรณกรรม ..................................................................................................... 6 

2.1 การประเมินวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ (Life Cycle Assessment) .............................................. 6 

2.1.1 วัตถุประสงค์ของการประเมินผลกระทบตลอดวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ ........................... 6 

2.1.2 ขั้นตอนการประเมินผลกระทบตลอดวัฏจักรชิวิตผลิตภัณฑ์ ......................................... 7 

2.2 ความรู้ทั่วไปเกี่ยวกับต้นทุน.................................................................................................... 7 

2.2.1  ประวัติความเป็นมาของการประเมินต้นทุนตลอดวัฏจักรชีวิต ...................................... 9 

2.2.2 แนวคิดการประเมินต้นทุนตลอดวัฏจักรชีวิต ................................................................ 9 

2.2.3  ขั้นตอนการประเมินต้นทุนตลอดวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ ............................................. 10 

2.2.3.1 การก่าหนดเป้าหมายและขอบเขตการศึกษา ................................................ 11 

2.2.3.2 การก่าหนดองค์ประกอบของต้นทุน ............................................................. 11 

2.2.3.3 การก่าหนดรูปแบบของระบบ ....................................................................... 12 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ช 

2.2.3.4 การเก็บรวบรวมข้อมูล .................................................................................. 12 

2.2.3.5 การก่าหนดรูปแบบการวิเคราะห์ระบบ ......................................................... 13 

2.2.3.6 การวิเคราะห์และประเมินต้นทุนระบบ ......................................................... 15 

2.2.4 Life Cycle Costing ในอนุกรมขององค์กรระหว่างประเทศว่าด้วยมาตรฐาน ............ 15 

2.3 การศึกษาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ ........................................................................... 17 

 19 

2.3.1 การก่าหนดเป้าหมายและขอบเขตการศึกษา.............................................................. 19 

2.3.2 การประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อม ............................................................................. 19 

2.3.3 การประเมินมูลค่าระบบผลิตภัณฑ์ (Product System Value Assessment) .......... 19 

2.3.4 การหาค่าประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ (Eco-Efficiency Indicator) .................... 20 

2.3.5 การแปลผล ................................................................................................................ 20 

2.3.6 วิธีการค่านวณประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ .......................................................... 20 

2.4 การประเมินผลกระทบด้านสังคมตลอดวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ .............................................. 21 

2.4.1 การก่าหนดเป้าหมายและขอบเขตการศึกษา ............................................................. 21 

2.4.2 การจัดท่าบัญชีรายการ .............................................................................................. 21 

2.4.3 การประเมินผลกระทบ .............................................................................................. 22 

2.4.4 การแปลผลการศึกษา ................................................................................................ 22 

2.4.5 ผู้มีส่วนได้ส่วนเสียและตัวชี้วัดย่อย ............................................................................ 22 

2.5 การประเมินความยั่งยืนตลอดวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ ............................................................ 33 

2.5.1 แนวคิดและรูปแบบของการประเมินความยั่งยืนตลอดวัฎจักรชีวิต ............................. 34 

2.5.2 แนวโน้มในการศึกษาการประเมินความยั่งยืนตลอดวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ตั้งแต่อดีต
ถึงปัจจุบัน ................................................................................................................. 36 

2.5.2.1 รูปแบบที่ 1 LCSA คือผลการประเมินของ LCA LCC และ SLCA ................ 36 

2.5.2.2 รูปแบบที่ 2 LCSA คือผลการประเมินรูปแบบใหม่ ........................................ 37 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ซ 

2.5.2.3 รูปแบบที่ 3 LCSA คือ Eco-efficiency และ SLCA ..................................... 37 

2.5.2.4 รูปแบบที่ 4 LCSA คือผลของ LCA และการวิเคราะห์ทางเศรษฐกิจสังคม 
(Socioeconomic Analysis) ...................................................................... 38 

2.5.3 ขั้นตอนการด่าเนินการประเมินความยั่งยืนตลอดวัฏจักรชีวิต ..................................... 38 

2.5.3.1 การก่าหนดเป้าหมายและขอบเขต (LCSA Goal and Scope Definition) .. 38 

2.5.3.2 การจัดท่าบัญชีรายการการประเมินความยั่งยืนตลอดวัฏจักรชีวิต (LCSA 
inventory) .................................................................................................. 40 

2.5.3.3 การประเมินความยั่งยืนตลอดวัฏจักรชีวิต (LCSA impact assessment) ... 41 

2.5.3.4 การแปลผลการประเมินความยั่งยืนตลอดวัฏจักรชีวิต (LCSA 
Interpretation) .......................................................................................... 43 

2.5.4 รูปแบบการประเมินผลความยั่งยืนตลอดวัฎจักรชีวิต (Life Cycle Sustainability 
Assessment Evaluation Schemes) ..................................................................... 44 

2.5.5 สามเหลี่ยมการประเมินความยั่งยืน (Life Cycle Sustainability Triangle) ............. 45 

2.6 ความรู้ทั่วไปเกี่ยวกับพลาสติก .............................................................................................. 47 

2.6.1 พอลีเอทีลีน (Polyethylene) .................................................................................... 47 

2.6.2 กระบวนการผลิตเม็ดพลาสติก ................................................................................... 48 

2.6.3 โครงสร้างของอุตสาหกรรมพลาสติก ......................................................................... 50 

2.7  ทบทวนวรรณกรรมการประเมินผลกระทบตลอดวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์และการประเมิน
ต้นทุนตลอดวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ ....................................................................................... 51 

2.8 ทบทวนวรรณกรรมการประเมินความยั่งยืนตลอดวัฎจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ .............................. 56 

บทที่ 3 วีธีการด่าเนินการวิจัย ................................................................................................ 62 

3.1 ขั้นตอนการด่าเนินงานวิจัย................................................................................................... 62 

3.2 การประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมตลอดวัฏจักรชีวิตของเม็ดพลาสติกความหนาแน่นสูง 
(HDPE) และเม็ดพลาสติกความหนาแน่นต่่า (LDPE)............................................................ 62 

3.2.1 การก่าหนดเป้าหมายและขอบเขตการศึกษา (Goal and Scope definition) .......... 62 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ฌ 

3.2.2 การจัดท่าบัญชีรายการ (Life Cycle Inventory) ...................................................... 65 

3.2.3 การประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมตลอดวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ (Life Cycle 
Impact Assessment) ............................................................................................. 68 

3.2.4 การแปลผล (Interpretation) ................................................................................... 71 

3.3  การประเมินต้นทุนตลอดวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ของเม็ดพลาสติกความหนาแน่นสูง .............. 71 

3.3.1 การก่าหนดเป้าหมายและขอบเขตการศึกษา (Problem Definition) ........................ 71 

3.3.2 การก่าหนดองค์ประกอบของต้นทุน ........................................................................... 72 

3.3.3 การก่าหนดรูปแบบของระบบ (System Modeling) ................................................. 72 

3.3.4 การเก็บรวบรวมข้อมูล (Data Collection) ............................................................... 73 

3.3.5 ก่าหนดรูปแบบการวิเคราะห์ระบบ (Cost Profile Development) ......................... 73 

3.3.6 การวิเคราะห์หรือประเมินต้นทุนของระบบ (Evaluation) ......................................... 74 

3.4 การประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ ........................................................................ 75 

3.4.1 การก่าหนดเป้าหมายและขอบเขตของระบบ (Goal and Scope Definition) .......... 75 

3.4.2 การประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมของผลิตภัณฑ์ (Environmental Assessment) . 76 

3.4.3 การประเมินมูลค่าระบบผลิตภัณฑ์ (System Value Assessment) ......................... 76 

3.4.4 การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของต้นทุนของผลิตภัณฑ์ต่อผลกระทบสิ่งแวดล้อม ........... 77 

3.5 การประเมินผลกระทบทางสังคมตลอดวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ .............................................. 78 

3.5.1 การประเมินผลกระทบทางสังคม (Social Impact Assessment) ............................. 82 

3.6 การประเมินความยั่งยืนตลอดวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ ............................................................ 83 

3.7 การจัดท่าแนวทางการลดผลกระทบสิ่งแวดล้อมของการผลิตเม็ดพลาสติก ........................... 85 

บทที่ 4 ผลการศึกษา Eco-Efficiency ................................................................................... 85 

4.1 ผลกระทบสิ่งแวดล้อมตลอดวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ของผลิตภัณฑ์เม็ดพลาสติกความ
หนาแน่นสูงและความหนาแน่นต่่า ....................................................................................... 85 

4.1.1 การก่าหนดเป้าหมายและขอบเขตการศึกษา ............................................................. 86 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ญ 

4.1.2 การจัดท่าบัญชีรายการสารขาเข้าและสารขาออก ...................................................... 86 

4.1.3 การประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมตลอดวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ของการผลิตเม็ด
พลาสติกความหนาแน่นสูง ........................................................................................ 86 

4.1.3.1 ผลการประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมข้ันกลาง ............................................. 86 

4.1.3.2 การประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมตลอดวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ขั้นปลาย ...... 89 

4.1.4 การประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์เม็ดพลาสติก
ความหนาแน่นต่่า ...................................................................................................... 91 

4.1.4.1 ผลการประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมข้ันกลาง ............................................. 91 

4.1.4.2 การประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมตลอดวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ขั้นปลาย ...... 93 

4.1.5 การเปรียบเทียบผลการประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมของการผลิตเม็ดพลาสติก
ความหนาแน่นสูงและการผลิตเม็ดพลาสติกความหนาแน่นต่่า ................................... 95 

4.1.5.1 การเปรียบเทียบผลการประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมข้ันกลาง .................... 95 

4.1.5.2 การเปรียบเทียบผลการประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมข้ันปลาย ................... 97 

4.1.6 การเปรียบเทียบผลการประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมกับงานวิจัยอื่น ........................ 98 

4.2 การประเมินต้นทุนตลอดวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ของการผลิตเม็ดพลาสติกความหนาแน่นสูง
และการผลิตเม็ดพลาสติกความหนาแน่นต่่า ........................................................................ 99 

4.3 การประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ ...................................................................... 101 

4.3.1 การแปลผล Eco-Efficiency Portfolio ................................................................... 104 

บทที่ 5 การศึกษาการประเมินผลกระทบทางสังคมตลอดวัฎจักรชีวิต .................................. 106 

5.1 การประเมินผลกระทบทางสังคมตลอดวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ ............................................. 106 

5.2 สรุปผลการสัมภาษณ์ ......................................................................................................... 130 

5.3 การร้องเรียนจากการด่าเนินการ ........................................................................................ 131 

บทที่ 6 แนวทางการลดผลกระทบตลอดวัฏจักรชีวิต ............................................................ 133 

6.1 แนวทางการลดผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมด้านเทคโนโลยี .................................................. 133 

6.1.1 การเลือกใช้วัตถุดิบ .................................................................................................. 133 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ฎ 

6.1.2 การลดการใช้วัตถุดิบและพลังงาน ................................................................................... 134 

6.1.3 แนวทางการลดผลกระทบด้าน Non-Renewable Energy ..................................... 134 

6.1.4 แนวทางการลดผลกระทบด้าน Global Warming .................................................. 141 

6.1.5 แนวทางการลดผลกระทบด้าน Carcinogen ........................................................... 145 

6.1.6 แนวทางการลดผลกระทบด้าน Respiration Organics ........................................... 145 

6.1.7 แนวทางการลดผลกระทบด้าน Respiratory Inorganics ........................................ 147 

6.1.8 แนวทางการลดผลกระทบด้าน Non-carcinogen ................................................... 148 

6.1.9 แนวทางการลดผลกระทบด้าน Terrestrial Acidification/Nutrification .............. 149 

6.1.10 มาตรการในการลดผลกระทบในภาพรวม .............................................................. 149 

6.2 การลดผลกระทบโดยใช้กลยุทธ์/เชิงนโยบาย ...................................................................... 150 

6.2.1 การวิเคราะห์ผู้มีบทบาทและองค์กรที่เก่ียวข้องในการผลิตเม็ดพลาสติกเพ่ือความ
ยั่งยืน (Actor Network analysis).......................................................................... 150 

6.2.1.1 โครงข่ายด้านนโยบาย (Policy Network) .................................................. 151 

6.3.1.2 กฎระเบียบและข้อบังคับ ............................................................................ 152 

กฎระเบียบและข้อบังคับเฉพาะด้านสิ่งแวดล้อม ...................................................... 157 

6.2.2 โครงข่ายทางด้านเศรษฐกิจ (Economic Network) ................................................ 169 

6.2.2.1. ลูกค้าของโรงงาน ....................................................................................... 169 

6.2.2.2 ผู้ผลิตสินค้าและวัตถุดิบหรือคู่ค้า (Supplier/Vendor) ............................... 169 

6.2.2.3 โรงงานปิโตรเคมีอ่ืนๆ ................................................................................. 171 

6.2.2.4 ผู้รับเหมาจัดการขยะ .................................................................................. 171 

6.2.2.5 องค์การระหว่างประเทศว่าด้วยการก่าหนดมาตรฐาน (International 
Organization for Standardization:ISO)................................................ 172 

6.2.2.6 ดัชนีชี้วัดความยั่งยืนดาวโจนส์ (Dow jones Sustainability Indices) ...... 172 

6.2.2.7 ตลาดหลักทรัพย์แห่งประเทศไทย (SET) ..................................................... 173 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ฏ 

6.2.2.8 สถาบันการศึกษา ....................................................................................... 173 

6.2.3 โครงข่ายทางด้านสังคม (Societal Network) ......................................................... 174 

6.2.4 แนวทางการพัฒนาอุตสาหกรรมการผลิตเม็ดพลาสติกเพ่ือการพัฒนาที่ยั่งยืนแบบ
บูรณาการทั้งสิ่งแวดล้อม เศรษฐกิจ และสังคม ........................................................ 180 

6.2.4.1 ปัญหาอุปสรรคในการปรับปรุงสิ่งแวดล้อมตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ 180 

บทที่ 7 การประเมินความยั่งยืนตลอดวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ ................................................ 186 

7.1 การวิเคราะห์ Actor Network Analysis เพ่ือวิเคราะห์ผู้มีบทบาทในการด่าเนินกิจกรรม
ทางสิ่งแวดล้อม เศรษฐกิจและสังคม .................................................................................. 190 

7.2 การเสนอแนะแนวทางการลดผลกระทบทางด้านสิ่งแวดล้อม และสังคมตลอดวัฏจักรชีวิต
ผลิตภัณฑ์ .......................................................................................................................... 191 

7.2.1 ข้อเสนอแนะเชิงเทคโนโลยี ...................................................................................... 191 

7.2.2 ข้อเสนอแนะเชิงนโยบาย ......................................................................................... 192 

บทที่ 8 สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ ............................................................................ 193 

8.1 สรุปผลการวิจัย .................................................................................................................. 193 

8.1.1 การประเมินความยั่งยืนตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์พลาสติก ............................ 193 

8.2 ข้อเสนอแนะ ...................................................................................................................... 196 

บรรณานุกรม ................................................................................................................................. 213 

ประวัติผู้เขียน ................................................................................................................................ 215 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที่ 1  
บทน า 

 
1.1 ความส าคัญและความเป็นมาของปัญหา 

จ่านวนประชากรของโลกเพ่ิมขึ้นสูงถึง 7,000 ล้านคน ในทศวรรษที่ผ่านมา เทคโนโลยีและ
นวัตกรรมจึงเกิดขึ้นต่อเนื่องเพ่ือตอบสนองความต้องการของมนุษย์ที่เพ่ิมขึ้นทั้งการอุปโภค บริโภคใน
ด้านต่าง ๆ เช่น การใช้ทรัพยากร อาหาร น้่า และพลังงาน ซึ่งเป็นตัวขับเคลื่อนการพัฒนาที่ส่าคัญของ
แต่ละประเทศ การพัฒนาของมนุษย์ที่เพ่ิมมากขึ้น น่ามาสู่สัญญาณการเปลี่ยนแปลงทางธรรมชาติ 
ปัญหาที่พบเพ่ิมขึ้นเช่นปัญหาการลดลงของทรัพยากรและความเสื่อมโทรมของคุณภาพสิ่งแวดล้อม 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งตั้งแต่ยุคของการปฏิวัติอุตสาหกรรมช่วงหลังคริสตวรรษที่ 17 ที่มีการเพ่ิมขึ้นของ
คาร์บอนไดออกไซด์อย่างต่อเนื่อง จากการน่าเชื้อเพลิงฟอสซิลขึ้นมาใช้ เช่น การเผาไหม้ถ่านหิน 
น้่ามันปิโตรเลียมที่เป็นปัจจัยส่าคัญในการพัฒนาด้านต่าง ๆ นอกจากนี้ ปัญหามลพิษยังเพ่ิมความ
รุนแรง เกิดการปนเปื้อนในสิ่งแวดล้อมเพ่ิมมากขึ้นตามล่าดับ โดยเฉพาะอย่างยิ่งกิจกรรมการผลิต
ทางด้านอุตสาหกรรม (Rønning & Brekke, 2014) 

ปัญหาที่ส่าคัญที่เป็นที่ถกเถียงกันมากกว่าทศวรรษเกี่ยวกับประเด็นการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศ (Climate change) เช่น ปัญหาการเพ่ิมระดับน้่าทะเลที่สูงขึ้น องค์กรความร่วมมือระดับ
นานาชาติที่พยายามประสานความร่วมมือเพ่ือการลดปัญหาผลกระทบจากปัญหาสภาวะโลกร้อนเช่น 
อนุสัญญาว่าด้วยการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศแห่งสหประชาชาติ (Lagaros & Karlaftis, 2016; 
Lagaros et al., 2015) และพิธีสารเกียวโต (Kyoto Protocal) การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศมี
สาเหตุจากการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกิจกรรมของมนุษย์  ซึ่งสาเหตุส่าคัญประการหนึ่งคือ จาก
กระบวนการผลิตอุตสาหกรรมโดยเฉพาะกลุ่มอุตสาหกรรมพลังงาน กลุ่มอุตสาหกรรมปิโตรเคมีที่
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกสูงเป็นอันดับสองรองจากกลุ่มอุตสาหกรรมผลิตปูนซิเมนต์และเป็นการใช้
ทรัพยากรประเภทใช้แล้วหมดไปด้วย (Foolmaun & Ramjeeawon, 2012) 

กลุ่มอุตสาหกรรมปิโตรเคมีเป็นอุตสาหกรรมที่ส่าคัญของโลก โดยเฉพาะอย่างยิ่งการผลิต
อุตสาหกรรมประเภทวัตถุดิบขั้นต้นเพ่ือผลิตผลิตภัณฑ์พลาสติก เช่น เม็ดพลาสติกความหนาแน่นสูง 
(High Density Polyethylene: HDPE) และเม็ ดพลาสติกความหนาแน่ นต่่ า  (Low Density 
Polyethylene: LDPE) ที่มีอัตราความต้องการของตลาดโลกที่เพ่ิมสูงขึ้นเรื่อย ๆ ในอัตราร้อยละ 4.5 
-5 ภายใน 5 ปี เพราะทั้ง HDPE และ LDPE สามารถน่าไปผลิตเป็นพลาสติกชนิดต่างๆที่ใช้ใน
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ชีวิตประจ่าวันได้หลากหลายชนิด เช่น แผ่นฟิลม์พลาสติก ภาชนะพลาสติกและถุงพลาสติก และ 
LDPE สามารถน่าไปผลิตถุงพลาสติกได้ (Foolmaun & Ramjeeawon, 2012)  

สถานการณ์ของโลกที่องค์กรและความร่วมมือปัจจุบันพยายามป้องกันและลดปัญหาผลกระทบ
จากสภาวะการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ในรูปของการตรวจสอบ และสร้างเครื่องมือในการลด
ผลกระทบสิ่ งแวดล้อม เช่น การประเมินผลกระทบของวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์  ( Life Cycle 
Assessment: LCA) และน่าไปสู่การประเมินทางด้านมูลค่าทางการเงินควบคู่กับสิ่งแวดล้อม โดยการ
ใช้มาตรการทางการเงิน คือการประเมินต้นทุนตลอดวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ (Life Cycle Costing: 
LCC) เพ่ือเป็นเครื่องมือที่ใช้ในการตัดสินใจของการด่าเนินกิจกรรมโดยค่านึงถึงสิ่งแวดล้อมและด้าน
มูลค่าทางเศรษฐกิจ ในรูปแบบของการประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ (Eco-Efficiency) 
(Alves et al., 2015; Kulak et al., 2016) เพ่ือเป็นการเพ่ิมประสิทธิภาพด้านการปรับปรุง
พัฒนาการด่าเนินกิจกรรม เพื่อลดผลกระทบสิ่งแวดล้อมควบคู่กับการพิจารณามูลค่าด้านการเงิน และ
พัฒนาศักยภาพในการแข่งขันในปัจจุบันรูปแบบการพัฒนาจ่าเป็นต้องตอบสนองแนวความคิดของการ
พัฒนาที่ยั่งยืน (Sustainable Development) โดยพัฒนาให้สอดคล้องทั้งทางด้านสิ่งแวดล้อม 
เศรษฐกิจและสังคม โดยเฉพาะความสอดคล้องต่อเป้าหมายของการพัฒนาที่ยั่งยืน (Sustainable 
Development Goals: SDGs) รูปแบบการประเมินผลกระทบจึงถูกสร้างขึ้นเพ่ือให้สอดคล้องกับการ
พัฒนาทั้งสามเสาหลักของการพัฒนาที่ยั่งยืน โดยการเพ่ิมด้านการประเมินผลกระทบด้านสังคม
ตลอดวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ (Social Life cycle assessment: SLCA) เพ่ือเป็นเกณฑ์ในการประเมิน
ครบทั้งสามเสาหลักของการพัฒนาที่ยั่งยืนได้แก่ สิ่งแวดล้อม เศรษฐกิจและสังคม ตามแนวคิดของ
หลักการ Life Cycle Sustainability Assessment (LCSA) (Luu & Halog, 2016) โดยงานวิจัยนี้จะ
ท่าการศึกษา Eco-Efficiency และ LCSA ของการผลิตเม็ดพลาสติก HDPE และ LDPE เพ่ือเป็น
กรณีศึกษาและยกระดับการประเมินการพัฒนาด้านความยั่งยืนให้สอดคล้องแนวทางการพัฒนาของ
โลก รวมถึงเสนอแนวทางในการลดผลกระทบทั้งทางด้านสิ่งแวดล้อม เศรษฐกิจ และสังคมของ
ผลิตภัณฑ์พลาสติกในประเทศไทย 
 
1.2 วัตถุประสงค์ 

1) เพ่ือประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมตลอดวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ของเม็ดพลาสติกความ
หนาแน่นสู ง และเม็ดพลาสติกความหนาแน่นต่่ า โดยใช้หลั กการ Complete Life Cycle 
Assessment 

2) เพ่ือประเมินต้นทุนตลอดวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์และประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ 
ของผลิตภัณฑ์เม็ดพลาสติกความหนาแน่นสูง  
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3) เพ่ือประเมินผลกระทบด้านสังคมตลอดวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ของผลิตภัณฑ์เม็ดพลาสติก 
4) เพ่ือเสนอแนะแนวทางการลดผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมของการผลิตเม็ดพลาสติกความ

หนาแน่นสูงและผลิตเม็ดพลาสติกความหนาแน่นต่่า 
 
1.3 สมมติฐานของการวิจัย 

1) การประเมิน Eco-Efficiency โดยใช้สมการ (
1

𝐿𝐿𝐿∗𝐿𝐶𝐶
) 

และสมการ 𝐿𝐶𝐶  (𝐵ℎ𝑡 𝑝𝑒𝑟 𝐾𝑔)

𝐶𝑜𝑠𝑡 𝑜𝑓 𝑐𝑎𝑟𝑏𝑜𝑛 𝑒𝑚𝑖𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛 (𝐵ℎ𝑡 𝑝𝑒𝑟 𝐾𝑔)  
 ซึ่งสามารถใช้ประเมินประสิทธิภาพเชิง

นิเวศเศรษฐกิจของการผลิตเม็ดพลาสติกความหนาแน่นสูงได้ และสามารถใช้เปรียบเทียบกับการผลิต
ในปีต่อ ๆ ไปได้อย่างเหมาะสม 

2) การประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมจากการผลิตเม็ดพลาสติกความหนาแน่นสูง และการผลิต
เม็ดพลาสติกความหนาแน่นต่่าจะมีผลกระทบสูงที่สุดในด้านของการใช้ทรัพยากร ประเภท Non-
Renewable Resource 

3) Global Report Initiative (GRIs) สามารถน่าเกณฑ์และตัวชี้วัดมาประยุกต์ใช้เพ่ือประเมิน 
Social life Cycle Assessment ได้อย่างเหมาะสมกับการประเมินความยั่งยืนตลอดวัฏจักรชีวิต 
 
1.4 ขอบเขตงานวิจัย 

1) งานวิจัยนี้ศึกษาอุตสาหกรรมผลิตพลาสติกในประเทศไทยครอบคลุมอุตสาหกรรมปิโตรเคมี
ขั้นต้น และอุตสาหกรรมปิโตรเคมีขั้นปลาย ได้แก่ อุตสาหกรรมผลิตโอเลฟินส์ อุตสาหกรรมผลิตเม็ด
พลาสติก 2 ประเภท ได้แก่ เม็ดพลาสติกความหนาแน่นสูง (HDPE) และเม็ดพลาสติกความหนาแน่น
ต่่า (LDPE) 

2) เครื่องมือที่ ใช้ประเมิน Life Cycle Assessment, Life Cycle Costing และ Social Life 
Cycle Assessment อ้างอิงตาม ISO 14000 และรวมถึง guideline ต่าง ๆ ดังนี้  

 การประเมิน Life Cycle Assessment อ้างอิงตาม ISO 14040-14044 

 การประเมิน Life Cycle Costing อ้างอิงตาม ISO 15663-1 และ ISO 15686-5 

 การประเมิน Eco-Efficiency อ้างอิงตาม ISO 14045 

 การประเมิน Social Life Cycle Assessment ค.ศ.2013 อ้างอิงตาม Global Report 
Initiative (GRIs) และ Guideline for Social Life Cycle Assessment of Product 
(UNEP and SETAC Life Cycle Initiative) ค.ศ.2013 
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 การประเมิน Life Cycle Sustainability Assessment อ้างอิงตาม Toward  Life 
Cycle Sustainability Assessment (UNEP and SETAC Life Cycle Initiative) 

 โดยขอบเขตการศึกษานี้ใช้ขอบเขตการศึกษาคือ การได้มาของวัตถุดิบจนถึงการผลิตเม็ด
พลาสติก (Cradle to gate) โดยการข้อมูลในช่วงปี พ.ศ. 2557 – พ.ศ. 2559  
 จ่านวนโรงงานที่เป็นกรณีศึกษาจ่านวน 6 โรงงาน ได้แก่ โรงงาน Olefin จ่านวน 3 โรงงาน 
(โรงงาน Olefin คือโรงงานที่ผลิตเอทีลีนโดยเอทีลีนคือวัตถุดิบที่จะน่าไปผลิตเป็นพอลีเอทีลีน) และ
โรงงานผลิตเม็ดพลาสติก HDPE จ่านวน 2 โรงงาน และโรงงานผลิตเม็ดพลาสติก LDPE จ่านวน 1 
โรงงาน 

3) ก ารป ระ เมิ น ความยั่ งยื น  Life Cycle Sustainability Assessment ครอบคลุ ม การ
ประเมินผลกระทบสามด้านคือประเมินผลกระทบทางสิ่งแวดล้อม (LCA) ประเมินผลกระทบทางด้าน
ต้นทุน (LCC) ประเมินผลกระทบทางด้านสังคม (SLCA) โดยการประเมินผลกระทบทางด้าน
สิ่งแวดล้อมและด้านต้นทุนจะพัฒนาการศึกษาเป็นการศึกษาเชิงนิเวศเศรษฐกิจ และน่ามาตรการ
ประเมินผลกระทบทางด้านสังคมเพ่ือมาจัดท่า Life Cycle Sustainability Assessment  

4) ข้อมูลที่เก็บรวบรวมในการประเมินใช้ข้อมูลทั้งด้านปฐมภูมิ และทุติยภูมิ เพ่ือประเมินผล
กระทบทางด้านสิ่งแวดล้อม ทางเศรษฐกิจและสังคม 

 ข้อมูลปฐมภูมิ รวบรวมจากการจัดท่าแบบสอบถาม สัมภาษณ์ โดยแบ่งออกเป็น

แบบสอบถามทางด้านผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม และแบบสอบถามเพ่ือใช้ประเมินผล

กระทบทางสังคม รวมทั้งข้อมูลด้านการเงิน 

 ข้อมูลทุติยภูมิ รวบรวมจากรายงานความยั่งยืนประจ่าปีของบริษัท รายงานความยั่งยืน 

ตั้งแต่ปี 2555-2562 ข้อมูลต้นทุนราคาพลาสติกจากสถาบันเม็ดพลาสติก 

5) หน่วยการท่างาน (Functional Unit) คือ 1 ตัน ของการผลิตเม็ดพลาสติกความหนาแน่นสูง
และการผลิตเม็ดพลาสติกความหนาแน่นต่่าส่าหรับการประเมิน LCA และ LCC ในส่วนของการ
ประเมิน SLCA จะไม่ท่าการปันส่วน (Allocation) 
 
1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1) มีเครื่องมือในการประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อม เศรษฐศาสตร์และสังคมที่ครบถ้วนและรอบ
ด้านส่าหรับผลิตภัณฑ์ปิโตรเคมี และสามารถน่าไปประยุกต์ใช้ส่าหรับผลิตภัณฑ์อ่ืน ๆ ได้ 

2) สร้างทางเลือกในการลดผลกระทบทางสิ่งแวดล้อม ต้นทุน และลดผลกระทบทางสังคมตลอด
ห่วงโซ่อุปทานของผลิตภัณฑ์ HDPE และ LDPE โดยเลือก Hotspot ในวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์เม็ด
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พลาสติกและปรับปรุงในขั้นตอนที่ก่อให้เกิดผลกระทบสูงสุด เพื่อสามารถพัฒนาผลิตภัณฑ์พลาสติกที่
เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมต่อไป 
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บทที่ 2  
ทบทวนวรรณกรรม 

2.1 การประเมินวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ (Life Cycle Assessment) 

องค์การระหว่างประเทศว่าด้วยการก่าหนดมาตรฐาน ( International Organization for 
Standard: ISO) ได้ให้นิยามของ Life Cycle Assessment ไว้ใน มาตรฐาน ISO 14040 คือการ
รวบรวมและการประเมินของสารขาเข้าและสารขาออก รวมถึงผลกระทบของสิ่งแวดล้อมตลอด     
วัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ (Kicherer et al., 2006) ส่วน The Society of Environmental Toxicity 
and Chemistry (UNEP/SETAC) ได้ให้นิยามไว้ว่า การประเมินผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมโดย
พิจารณาจากกระบวนการและกิจกรรมที่เกี่ยวข้องทั้งหมด ทั้งพลังงานและวัตถุดิบที่เกี่ยวข้อง การ
ประเมินผลทั้งวัฏจักรเช่น การผลิต การบรรจุ การบ่ารุงรักษาการน่ามาใช้ใหม่ และขั้นตอนอ่ืนๆที่
เกี่ยวข้อง โดยองค์การระหว่างประเทศว่าด้วยการก่าหนดมาตรฐาน ได้ก่าหนดมาตรฐานที่เกี่ยวข้อง
กับการประเมินผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมในอนุกรม ISO 14000 เกี่ยวกับมาตรฐานการจัดการ
สิ่งแวดล้อม โดยมีขั้นตอนและวิธีการของการประเมินที่เกี่ยวข้องคือ (Rebitzer et al., 2004; Sala 
et al., 2012; Zamagni et al., 2013) 

o ISO 14040 Principle and Framework 
o ISO 14041 Life Cycle Inventory Analysis 
o ISO 14042 Life Cycle Impact Assessment 
o ISO 14043 Interpretation 

2.1.1 วัตถุประสงค์ของการประเมินผลกระทบตลอดวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ 

วัตถุประสงค์หลักของการประเมินผลกระทบตลอดวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์คือ การรวบรวม
และประเมินผลกระทบตลอดกระบวนการ และกิจกรรมการผลิตรวมถึงกระบวนการที่เกี่ยวข้องโดยมี
เป้าหมายคือ (Kicherer et al., 2006) 

o ปรับปรุงผลิตภัณฑ์ โดยสามารถใช้ผลของการประเมินวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์เพ่ือ
ปรับปรุงหรือพัฒนาผลิตภัณฑ์ได้  

o การประเมินที่ครอบคลุมผลกระทบทุกด้านของสิ่งแวดล้อม 
o การประเมินผลกระทบตลอดวัฎจักรชีวิตผลิตภัณฑ์เป็นวิธีการที่มีการศึกษาอย่าง

ระมัดระวัง ดังนั้นการประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมด้วยวีธีนี้จึงเป็นวิธีการวิเคราะห์ที่มี่ความ
น่าเชื่อถือ 
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2.1.2 ขั้นตอนการประเมินผลกระทบตลอดวัฏจักรชิวิตผลิตภัณฑ์ 

ในการศึกษาหาผลกระทบทางด้านสิ่งแวดล้อมด้วยวิธีการประเมินผลกระทบตลอดวัฏจักร
ชีวิตผลิตภัณฑ์นั้นมีวิธีการศึกษาประกอบด้วย 4 ขั้นตอนคือ ขั้นที่ 1 การก่าหนดเป้าหมายและ
ขอบเขต (Goal and Scope Definition) ขั้นที่ 2 การจัดท่าบัญชีรายการ (Life Cycle Inventory) 
ขั้นที่ 3 การประเมินผลกระทบตลอดวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ (Life Cycle Impact Assessment) และ
ขั้นที่ 4 คือ การแปลผล (Interpretation) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.2 ความรู้ทั่วไปเกี่ยวกับต้นทุน 

ในทางบัญชีได้ให้นิยามของต้นทุนว่าหมายถึง ค่าใช้จ่ายที่ถูกประเมินออกมาในรูปของจ่านวนเงิน
ที่ต้องจ่ายในรูปเงินตราหรือการโอนทรัพย์สินให้ การออกหุ้นสามัญ หรือรวมถึงการเกิดขึ้นของหนี้สิน
เพ่ือให้ได้รับสินค้า และต้นทุนสามารถแบ่งได้หลายรูปแบบขึ้นอยู่กับวัตถุประสงค์ของการจัดแบ่ง
ประเภทของต้นทุน เช่น ต้นทุนที่เกี่ยวข้องกับการผลิตสินค้า เป็นต้น แต่โดยทั่วไปสามารถแบ่งได้ดัง
แผนภูมิ (รูปที่ 2.2) 

จากนิยามของต้นทุนและชนิดของต้นทุนข้างต้นจะเห็นได้ว่าเมื่อมีการพิจารณาต้นทุนในการ
ค่านวณรูปแบบเดิมนั้นการค่านวณต้นทุนมักมองข้ามต้นทุนหลายประเภท เช่น โดยส่วนใหญ่มักจะ
ค่านวณเพียงต้นทุนของหน่วยผลิตภัณฑ์อย่างเดียว ไม่ได้รวมถึงต้นทุนอ่ืน ๆ เช่น ค่าใช้จ่ายในการ
อบรม ค่าเสื่อมราคา เป็นต้น ทั้ง ๆ ที่ต้นทุนเหล่านี้ส่าคัญและอาจเป็นค่าใช้จ่ายที่ผู้ประกอบการ
มองข้ามท่าให้ผู้ประกอบการมองไม่เห็นต้นทุนที่แท้จริงที่ต้องแบกรับเอาไว้ ดังนั้นปรากฎการณ์ภูเขา

Goal and Scope Definition 

Life Cycle Inventory 

Life Cycle impact Assessment 

 

 

 

 

 

Interpretation 

รูปที่ 2.1 ขั้นตอนการประเมินผลกระทบตลอดวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ 
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น้่าแข็งที่ส่งผลกระทบต่อธุรกิจจึงเกิดขึ้น เช่น เมื่อค่านวณหักลบกลบหนี้แล้วปรากฎว่ายังขาดทุนอยู่
หรือไม่สะท้อนต้นทุนที่แท้จริงเนื่องจากค่าใช้จ่ายที่เป็นต้นทุนที่แท้จริงถูกมองข้ามไป ปรากฎการณ์
เหล่านี้เรียกว่า ปรากฏการณ์ภูเขาน้่าแข็ง (Krozer, 2008; Lagaros & Karlaftis, 2016; Woon & 
Lo, 2016) 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

Cost is divided by function in line of 
Production 

 
 Cost of Production Department 
 Cost of Service Department 

 

 
Types of Cost 

Cost is divided by manufactured product 
 

 Material 
o Direct material 
o Indirect material 

 Labor 
o Direct Labor 
o Indirect Labor 

 Manufacturing Overhead 

Cost is divided by an important level 
and characteristic production 

 
 Prime Costs 
 Conversion Costs 

Cost Behavior 
 

 Variable Cost 
 Fixed Cost 

o Committed Fixed Cost 
o Discretionary Fixed Cost 

 Mixed Cost 
o Semi-variable Cost 
o Step Cost 

Cost is divided Unit or Cost object 
 

 Direct Cost 
 Indirect Cost or Common Cost 

 

Cost is divided by the duties in Business 
 

 Manufacturing Cost 
 Marketing Cost 
 Administrative Cost 
 Financial Cost 

 

Cost is divided by time consideration 
for calculating profit 

 
 Product Cost 
 Period Cost 

 

Cost is divided by the relational time 
 Historical Cost 
 Replacement Cost 
 Future Cost 

Cost is divided by responsibility 
 

 Controllable Cost 
 Uncontrollable Cost 

Cost is divided by responsibility 
 

 Controllable Cost 
 Uncontrollable Cost 

Cost is divided by analysis problem for 
decision making 

 Sunk Cost 
 Avoidable Cost 
 Opportunities Cost 
 Differential Cost 
 Marginal Cost 
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2.2.1  ประวัติความเป็นมาของการประเมินต้นทุนตลอดวัฏจักรชีวิต  

เริ่มแรกประวัติของการประเมินต้นทุนตลอดวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์เริ่มจากแผนทาง
การทหารของประเทศสหรัฐอเมริกา US – Department of Defense ได้น่าเอาวิธีการประเมิน
ต้นทุนตลอดวัฏจักรชีวิตมาประยุกต์ใช้ในด้านการทหาร เช่น การค่านวณต้นทุนด้านการขนส่งส่าหรับ
ทหารและกองทัพ ต้นทุนด้านวัสดุอุปกรณ์ รวมถึงการจัดการทางการทหาร ในเวลานั้นแผนนี้เรียกว่า
แผน Intregrated Logistic Support หรือ ILS โดยแผนนี้ส่าเร็จเป็นการประเมินอุปกรณ์และวัสดุใน
กองทัพว่า วัสดุใดสามารถใช้ได้และวัสดุใดที่สามารถน่ามาใช้แล้วก่อประโยชน์หรือประสิทธิภาพสูงสุด 
หลังจากนั้นจึงมีแผนถัดมา เรื่องของการประเมินค่าใช้จ่ายตลอดวัฏจักรชีวิต ในภาคอุตสาหกรรม
ในช่วงปลายปี 1980 ในกลุ่มอุตสาหกรรมที่หลากหลายมากขึ้นเช่น โรงไฟฟ้า อุตสาหกรรมผลิต
เชื้อเพลิงและสารเคมี การรถไฟ เป็นต้น และในปัจจุบันการใช้งาน LCC ได้พัฒนามากกว่าการแต่ก่อน
ในหลากหลายกลุ่มไม่จ่ากัดอยู่เพียงแต่อุตสาหกรรมเพียงเท่านั้น (Kawauchi & Rausand, 1999) 

2.2.2 แนวคิดการประเมินต้นทุนตลอดวัฏจักรชีวิต 

ตามปกติทรัพย์สินประเภทที่สามารถจับต้องได้จะมีอายุการใช้งานที่ยาวนานอาจเริ่มตั้งแต่
การจัดซื้อ จนช่วงการใช้งาน บ่ารุงรักษา และจนถึงในขั้นตอนของการก่าจัดซาก Yoshi และ Marvin 
ได้จัดประเภทของของระยะผลิตภัณฑ์ออกเป็น 3 ช่วง ได้แก่ 

ขั้นที่  1 ระยะเริ่มต้น เป็นระยะแรกของการเริ่มคือการวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑ์ 
(Research and development) เป็นช่วงระยะเวลาที่องค์กรลงทุนกับการวิจัย ใช้เวลา รวมถึง
งบประมาณในการตรวจสอบการด่าเนินงานในอนาคตว่าสามารถด่าเนินงานไปได้หรือไม่และคุ้มค่า
เพียงพอที่จะลงทุนหรือไม่ 

ขั้นที่ 2 ระยะการลงทุน (Investment) เมื่อผู้ที่ตัดสินใจลงทุนได้ผลิตภัณฑ์ที่เหมาะสมที่
ตรงตามวัตถุประสงค์ที่ต้องการลงทุนแล้ว ก็จะเริ่มลงทุนเพ่ือผลิตผลิตภัณฑ์ โดยต้นทุนที่เกิดขึ้นใน

รูปที่ 2.2 ประเภทของต้นทุน (Auejiraphun, 2006) 
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ขั้นตอนนี้อาจเป็นต้นทุนค่าที่ดิน การสร้างโรงงานหรือสิ่งปลูกสร้างอาคาร วัสดุและรวมถึงเครื่องจักร
ต่าง ๆ 

ขั้นที่ 3 ระยะของการด่าเนินการ (Operating and support) เป็นระยะขั้นตอนของการ
ด่าเนินการผลิตจริง โดยขั้นตอนนี้จะมีค่าใช้จ่ายมากมาย เช่น ค่าใช้จ่ายในการด่าเนินการการผลิต 
ต้นทุนด้านวัตถุดิบ ต้นทุนในการด่าเนินการ ต้นทุนด้านการบ่ารุงรักษา ต้นทุนด้านการอบรม และอ่ืน 
ๆ อีกมากมายดังรูป 2.3 

 

รูปที่ 2.3 ต้นทุนที่เกิดข้ึนตามระยะเวลาแต่ละช่วงของกิจกรรมการด่าเนินการผลิต 
 (Kawauchi & Rausand, 1999) 

 
จากระยะแต่ละช่วงของการเกิดต้นทุนในการด่าเนินการผลิตบางครั้งอาจเป็นเรื่องยากที่

จะด่าเนินการค่านวณต้นทุนที่เกิดขึ้นทั้งหมด วิธีการ LCC จึงถูกน่ามาใช้เพ่ือสะท้อนต้นทุนที่เกิดขึ้นที่
แท้จริงทั้งหมดและลดโอกาสการผิดพลาดปรากฎการณ์ภูเขาน้่าแข็ง  

2.2.3  ขั้นตอนการประเมินต้นทุนตลอดวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ 

การด่าเนินการค่านวณ LCC สามารถด่าเนินการได้โดยวิธีการดังรูปที่ 2.4  
1) การก่าหนดเป้าหมายและขอบเขตการศึกษา (Problem Definition) 
2) ก่าหนดองค์ประกอบต้นทุน (Cost Element Definition) 
3) ก่าหนดรูปแบบระบบ (System Modeling) 
4) รวบรวมข้อมูล (Data Collection) 
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5) ก่าหนดรูปแบบการวิเคราะห์ระบบ (Cost Profile Development) 
6) วิเคราะห์ประเมินต้นทุนของระบบ (Evaluation) 

 

รูปที่ 2.4 รูปแบบการวิเคราะห์ต้นทุน 
 (Kawauchi & Rausand, 1999) 

 

2.2.3.1 การก าหนดเป้าหมายและขอบเขตการศึกษา   

ในการศึกษาการประเมินต้นทุนตลอดวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์นั้นขั้นตอนการ
ก่าหนดเป้าหมายและขอบเขตการศึกษาถือได้ว่ามีความส่าคัญมาก เพราะเป็นการระบุเงื่อนไข 
ลักษณะของระบบที่ท่าการศึกษา กิจกรรมที่อยู่ในระบบ โดยการก่าหนดเป้าหมายและขอบเขตของ
การศึกษานั้นควรก่าหนดภายใต้เงื่อนไขที่เป็นไปได้และมีความเหมาะสม โดยค่านึงถึงการน่าผลไปใช้
จากการศึกษา ไม่ว่าจะเป็นเพื่อปรับปรุงต้นทุน หรือเพ่ือประกอบการตัดสินใจลงทุน 

2.2.3.2 การก าหนดองค์ประกอบของต้นทุน  

การก่าหนดองค์ประกอบของต้นทุนเพ่ือให้ง่ายต่อการวิเคราะห์จ่าเป็นต้องมีการ
ก่าหนดให้ครอบคลุมเพ่ือสะท้อนต้นทุนที่แท้จริงออกมาได้มากที่สุดจากการวิเคราะห์ โดยสามารถแบ่ง
องค์ประกอบต้นทุนย่อยได้ตามรูปที่ 2.5 
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รูปที่ 2.5 การแบ่งต้นทุนตามกลุ่มต้นทุนย่อยและต้นทุนหลักท่ีเกิดขึ้นในกิจกรรมการผลิต 
(Cost Element Concept) 

จากตัวอย่างภาพจะเห็นได้ว่า แกน X แสดงถึงต้นทุนตลอดวัฏจักรชีวิตที่เรา
ต้องการประเมิน ส่วนในแกน Y คือชนิดของต้นทุนย่อยที่เกิดขึ้นในงานหลัก โดยเมื่อพิจารณาจะพบดัง
ตัวอย่างว่า กรณีของต้นทุนค่าจ้างที่เกิดขึ้นยังมีค่าใช้จ่ายอ่ืน ๆ อยู่ด้วยเช่น ต้นทุนในการผลิต ซึ่ง
องค์ประกอบของต้นทุนนี้ช่วยให้การวิเคราะห์เป็นไปได้อย่างครอบคลุมมากยิ่งขึ้นโดยผู้วิจัยต้อง
ก่าหนดกจิกรรมที่จะมีการประเมินต้นทุนให้ชัดเจน 

2.2.3.3 การก าหนดรูปแบบของระบบ  

 การก่าหนดรูปแบบของระบบ คือ รูปแบบของการวางแผนว่าระบบที่จะประเมิน
ต้นทุนนี้มีการด่าเนินการอย่างไร โดยตลอดวัฏจักรชีวิตจ่าเป็นจะต้องมีความสอดคล้องของการ
ด่าเนินการเพ่ือให้การประเมินต้นทุนสอดคล้องต่อเนื่อง เช่น ในการผลิตผลิตภัณฑ์นั้นจ่าเป็นจะต้อง
พิจารณาปัจจัยอ่ืน ๆ ต่อเนื่องจากการผลิต เช่น ก่าลังการผลิต ความต้องการแรงงาน ระยะเวลาใน
การผลิต การบ่ารุงรักษาเครื่องมือ การเปลี่ยนเครื่องจักร ซึ่งค่าใช้จ่ายพวกนี้จะถูกก่าหนดในรอบ
ระบบ เช่น การเปลี่ยนเครื่องจักร A มอเตอร์จะต้องถูกเปลี่ยนทุกเดือน โดยข้อก่าหนดเหล่านี้คือ
รูปแบบของระบบเพื่อให้การประเมินของต้นทุนสอดคล้องและถูกต้อง 

2.2.3.4 การเก็บรวบรวมข้อมูล  

การวิเคราะห์ต้นทุนตลอดวัฏจักรชีวิตนั้นข้อมูลด้านราคามีความจ่าเป็นอย่างมาก
เพราะเป็นปัจจัยที่ท่าให้ผู้วิจัยสามารถค่านวณราคาออกมาได้อย่างถูกต้อง โดยข้อมูลที่สามารถ
รวบรวมได้แบ่งออกเป็น 2 ประเภทของข้อมูลได้แก่ 
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1) ข้อมูลจริง  
ข้อมูลต้นทุนที่แท้จริงที่มีการบันทึกทางระบบบัญชีหรือที่ทราบราคาอยู่แล้วว่าราคาเท่าใดซึ่ง การ

ทราบข้อมูลจริงสามารถน่าไปค่านวณราคาได้เลย เช่น ข้อมูลราคาเครื่องจักร ข้อมูลราคาอุปกรณ์
ส่านักงาน เครื่องถ่ายเอกสาร คอมพิวเตอร์ เป็นต้น 
2) ข้อมูลจากการประมาณ 

ข้อมูลจากการประมาณนั้นเกิดขึ้นเมื่อผู้วิจัยไม่สามารถทราบราคาที่แท้จริงได้ เช่น ข้อมูลราคา
สูญหาย หรืออาจมีปัจจัยที่เกี่ยวข้องทางเศรษฐกิจเข้ามาเกี่ยวข้อง เช่น ค่าใช้จ่ายด้านพลังงาน
เชื้อเพลิง เราอาจท่าการประเมินได้ 2 รูปแบบคือ  

 Cost Estimating Relationship (CERs) การประมาณราคาประเภทนี้ จะใช้วิธีการ
ประมาณราคาจากข้อมูลในอดีตที่เกี่ยวข้อง หรือที่มีอยู่เพ่ือเชื่อมโยงกับราคาที่เราต้องการ
จะประเมิน 

 Expert estimating คือการประเมินราคาจากการให้ผู้เชี่ยวชาญประเมิน โดยสิ่งส่าคัญที่
ต้องค่านึงถึงการประเมินก่อนจะน่าราคามาใช้ในการค่านวณ LCC เพ่ือให้มีความผิดพลาด
น้อยคือเรื่องของประเด็นดังต่อไปนี้ 
o Data Accuracy 
o Environmental Factor 
o Prediction of Technique 
o Manufacturing Factor 
o Design Relate Factor 
o Short Term Management Factors 

2.2.3.5 การก าหนดรูปแบบการวิเคราะห์ระบบ  

ในการค่านวณหาต้นทุนตลอดวัฏจักรชีวิตนั้นจ่าเป็นที่จะต้องค่านวณให้เป็นใน
รูปแบบของมูลค่าปัจจุบัน ณ ปีเวลาที่เราต้องการศึกษา โดยสามารถใช้สมการในการค่านวณได้
ดังต่อไปนี้ 

สูตรการค่านวณพ้ืนฐานของ LCC (Fuller & Petersen, 1995) 
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LCC = ∑
𝐿𝐿

(1+𝐿)𝐿
𝐿
𝐿=0       สมการที่ 2.4 

 
เมื่อ LCC = Total cost that already reversed to be present value in Baht 
 Ct = Sum of all cost, including initial and future costs, occurring in year t 
 N = Amount of year in study period 
 D = Discount rate used to adjust cash flow to present value 
 
 
การค านวณระยะเวลาคืนทุน (Payback Period Method) 
 วิธีการคิดค่านวณระยะเวลาคืนทุน คือการค่านวณระยะเวลาจากการลงทุน คือเมื่อกระแส
เงินสดสุทธิรับจากโครงการเท่ากับกระแสเงินสดสุทธิจ่ายพอดี ระยะเวลาในการคืนทุนเป็นเครื่องมือใน
การประเมินแบบไม่ซับซ้อน ท่าให้สามารถเห็นภาพออกมาได้ง่ายว่าคุ้มค่าต่อการเลือกลงทุนหรือไม่ 
เพ่ือให้การตัดสินใจลงทุนถูกต้อง (Horngren et al., 2009) 
 

Payback period = 
𝐿𝐿𝐿 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿

𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 𝐿𝐿 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 𝐿𝐿𝐿ℎ 𝐿𝐿𝐿𝐿
  สมการที่ 2.5 

 
การค านวณมูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net present Value) 
 การค่านวณต้นทุนนั้นส่วนใหญ่แล้วจะค่านวณในรูปแบบของมูลค่าปัจจุบันสุทธิ โดยมีวิธีการ
ค่านวณดังตัวอย่างด้านล่าง เช่น 
 

NPV  =   ∑ 𝐿𝐿(1 +𝐿)−𝐿𝐿
𝐿=0                สมการที ่2.6 

 
เมื่อ NPV = is the net present value of future cash flow 
 Cn = is the nominal cash flow 
 N  = is the specific year in LCC 
 X =  Discount rate 
 T = Number of time period (Year) 
 NPV= Total revenue in present value – Total cost in present value สมการที่ 2.7 
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2.2.3.6 การวิเคราะห์และประเมินต้นทุนระบบ  

เมื่อได้วิธีการที่จะน่ามาวิเคราะห์ข้อมูลแล้วการตรวจสอบข้อมูล วิเคราะห์และ
ตรวจสอบว่าผลที่ได้มีความถูกต้องแม่นย่าเพียงพอหรือไม่ โดยทางเลือกกระบวนการเหล่านี้ที่ผู้วิจัย
สามารถเลือกวิเคราะห์ได้แก่ 

 การวิเคราะห์ความไหว  

 การวิเคราะห์ความไม่แน่นอน  

2.2.4 Life Cycle Costing ในอนุกรมขององค์กรระหว่างประเทศว่าด้วยมาตรฐาน 

การประเมินต้นทุนตลอดวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ในอนุกรมขององค์กระหว่างประเทศว่า
ด้วยมาตรฐาน (ISO) นั้นมีอนุกรมที่เกี่ยวข้องกับการศึกษาที่ประยุกต์ใช้ได้ 2 อนุกรมคือ ISO 15663-
1 Petroluem and Natural Gas Industries-Life Cycle Costing และ ISO 15686-5 Building 
and Constructed Assets Service-life Cycle Planning-Life Cycle Costing โดยรายละเอียด
ขั้นตอนการด่าเนินการศึกษาของ ISO 15663-1 มีดังนี้ (ISO15663-1, 2000) 

 
 

 การวินิจฉัยและการก่าหนดขอบเขต (Diagnosis and Scoping) 
ขั้นตอนแรกของการศึกษา Life Cycle Costing คือการก่าหนดขอบเขตของระบบที่
ต้องการศึกษานอกจากนี้ยังรวมถึงขั้นตอนต่าง ๆ เพ่ิมเติม เช่น การระบุวัตถุประสงค์
ของการศึกษาที่ต้องมีความสอดคล้องกันในแต่ละขั้นตอน การระบุข้อบังคับและ
ข้อจ่ากัดของการศึกษา การระบุขั้นตอนการตัดสิ นใจ การก่าหนดข้อจ่ากัดของ
การศึกษา การระบุเกณฑ์ในการประเมินด้านการเงิน เช่น การประเมินด้วยต้นทุนสุทธิ
ปัจจุบัน (Net Present Value) ดัชนีการท่าก่าไร (Profitability Index) ผลตอบแทนที่
ได้รับจากโครงการ (Internal Rate of Return) เป็นต้น  

 การเก็บรวบรวมข้อมูลและการวิเคราะห์โครงสร้างต้นทุน (Data Collection and 
Structure Breakdown Cost) การก่าหนดองค์ประกอบของต้นทุนที่ต้องการศึกษา 
โดยจะต้องมีความสอดคล้องกับวัตถุประสงค์การศึกษา รวมไปถึงการรวบรวมข้อมูล
ต้นทุนทั้งข้อมูลชนิดปฐมภูมิและข้อมูลชนิดทุติยภูมิที่ใช้ในการรวบรวมข้อมูล 

 การวิเคราะห์และแบบจ่าลอง (Analysis and Modelling) โดยการก่าหนดรูปแบบที่
ต้องการวิเคราะห์ต้นทุน การวิเคราะห์และการประเมินทางเลือกในการตัดสินใจ การ
วิเคราะห์ความอ่อนไหว 
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 การรายงานและการตัดสินใจ (Reporting and Decision Making) เป็นการรายงานผล
การศึกษา ทางออก การตัดสินใจต่าง ๆ ในการประยุกต์ในการประเมินต้นทุนตลอดวัฏ
จักรชีวิตผลิตภัณฑ์มาใช้ 

นอกจากนี้ยังมีอนุกรมที่กล่าวถึงการประเมินต้นทุนตลอดวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑที่
เกี่ยวข้องอีกหนึ่งอนุกรมได้แก่ ISO 15686-5 Building and Constructed Assets Service-life 
Cycle Planning-Life Cycle Costing โดยรายละเอียดและขั้นตอนการศึกษามีดังนี้ (ISO15686-5, 
2008) 

 การก่าหนดขอบเขตการศึกษา โดยจะต้องมีการก่าหนดของเขตการศึกษาโดยระบุเข้า
ไปในขั้นตอนการศึกษาว่าต้องการศึกษาในขอบเขตใด และขอบเขตใดที่ไม่รวมหรืออยู่
นอกเหนือขอบเขตที่ต้องการศึกษา โดยจ่าเป็นต้องระบุลงไปในการศึกษาให้ชัดเจน 

 ต้นทุนที่รวมในการวิเคราะห์การประเมินต้นทุนตลอดวัฏจักรชีวิต จ่าเป็นจะต้องมีการ
ระบุชนิดของต้นทุน ช่วงเวลาที่ท่าการศึกษาองค์ประกอบราคา จ่าแนกประเภทของ
ต้นทุนให้เหมาะสม โดยตัวอย่างชนิดของต้นทุนที่ก่าหนดได้แก่ 
o ต้นทุนด้านการก่อสร้าง (Construction cost) 
o ต้นทุนด้านการด่าเนินการ (Operation cost) 
o ต้นทุนด้านการบ่ารุงรักษา (Maintenance cost) 
o ต้นุทนด้านการก่าจัด (End of life cost) 

โดยต้นทุนเหล่านี้จะมีองคประกอบของต้นทุนย่อยอีกหลากหลายชนิด โดยผู้วิจัยสามารถเลือกและ
ก่าหนดขอบเขตได้ว่าต้องการศึกษาต้นทุนชนิดใดบ้าง 

 การวิเคราะห์แต่ละขั้นของการประเมินต้นทุน โดยปกติแล้วการประเมินต้นทุนจะมีการ
วิเคราะห์ในแต่ละขั้นตามช่วงเวลาที่มีการก่อสร้างสินทรัพย์ต่าง ๆ เช่น ขั้นการลงทุน
การวางแผนโครงการ ขั้นการออกแบบและการก่อสร้าง ขั้นการด่าเนินการก่อสร้าง ขั้น
การก่าจัดในขั้นสุดท้าย 

 การวิ เคราะห์บนพ้ืนฐานความต้องการของลูกต้า หากลูกค้ามีข้อก่าหนดหรือ
วัตถุประสงค์ในการวิเคราะห์ควรมีการก่าหนดวัตถุประสงค์ของการวิเคราะห์และการ
น่าผลไปใช้ของลูกค้าเพ่ือการปรับปรุงต่าง ๆ การซ่อมแซม การซื้ออุปกรณ์หรือสิ่งอ่ืน ๆ 
เพ่ือแทนที่  
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 การวิเคราะห์ข้อมูลที่ขั้นต่าง ๆ ของโครงการการประเมินต้นทุนตลอดวัฎจักรชีวิต
ผลิตภัณฑ์ การวิเคราะห์ต้นทุนผันแปร การค่านวณต้นทุนผันแปรและต้นทุนที่จะ
เกิดข้ึนในอนาคต 

 การรายงานผลการวิเคราะห์การประเมินต้นทุนตลอดวัฏจักรชีวิต  

2.3 การศึกษาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ  

ประสิทธิภาพชิงนิเวศเศรษฐกิจ มีรากฐานมาจาก 2 ค่า คือค่าว่า นิเวศ กับค่าว่า เศรษฐกิจ  
โดยหมายถึงการด่าเนินการทางธุรกิจที่มีความรับผิดชอบทางด้านสิ่ งแวดล้อมควบคู่กันไป  
(United Nations, 2004) โดยแนวคิดของการประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจนั้นเริ่มมาจาก 
The World Business Council for Sustainable Development (WBCSD) กลุ่มธุรกิจผู้น่าของ
กลุ่มธุรกิจนานาชาติและเป็นกลุ่มที่ได้เข้าร่วมประกาศเจตนารมณ์ในการประชุม Earth Summit 
1992 โดยระบุว่าการด่าเนินธุรกิจให้ประสบผลส่าเร็จภายใต้การด่าเนินประสิทธิภาพเชิงนิเวศ
เศรษฐกิจทั้ง 7 ประเด็น ได้แก่ 

1) ลดการใช้ทรัพยากรธรรมชาติในการผลิตหรือบริการ 
2) ลดการใช้พลังงานในกระบวนการผลิต 
3) ลดมลพิษท่ีปล่อยสู่สิ่งแวดล้อม 
4) ใช้การ Reuse ส่าหรับวัตถุดิบอย่างมีประสิทธิภาพ 
5) กระตุ้นให้เกิดการใข้ทรัพยากรหมุนเวียน 
6) เพ่ิมอายุการใช้งานของผลิตภัณฑ์  
7) เพ่ิมระดับของการบริการกับสินค้าและบริการ 
โดยแนวคิดของการประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจมีความเหมาะสมกับธุรกิจเพราะช่วย

สร้างสมดุลระหว่างการสร้างความเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจของธุรกิจและยังลดผลกระทบที่เกิด
ขึ้นกับสิ่งแวดล้อมอีกด้วยและยังใช้เป็นตัวชี้วัดในการพัฒนาอย่างยั่งยืนได้อีกด้วย โดยประโยชน์ขอ ง
การประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจนั้นมีดังนี้ (Sturm et al., 2004) 

 การประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจจะช่วยพัฒนาผลิตภัณฑ์ เพราะสามารถน่าไป
ท่าการเปรียบเทียบกับผลิตภัณฑ์ที่ศึกษาอ่ืนได้เพ่ือให้เกิดการพัฒนาที่ดีทั้งด้านสิ่งแวดล้อม
และธุรกิจ 

 ลดต้นทุนในการผลิต 

 สามารถช่วยก่าหนดนโยบายหรือกลยุทธ์ขององค์กรได้ 

 พัฒนาประสิทธิภาพการผลิต 
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 สามารถถูกใช้ในรูปแบบของกลยุทธ์ทางการตลาดในการปรับปรุงภาพลักษณ์ของบริษัท
เพ่ือเป็นผู้น่าของการผลิตและการพัฒนาผลิตภัณฑ์ที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม 

 ลดมลพิษสิ่งแวดล้อม 

 สนับสนุนให้เกิดการใช้ทรัพยากรธรรมชาติอย่างยั่งยืน 

ในช่วงเริ่มแรกของการประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจนั้น การพิจาณาด้านสิ่งแวดล้อม
จะมีการศึกษา 5 ด้านของสิ่งแวดล้อม (Sturm et al., 2004)  

o การใช้น้่า (Water Use) 
o การใช้พลังงาน (Energy Use) 
o ผลต่อการเกิดสภาวะโลกร้อน (Global Warming Contribution) 
o การเกิดผลกระทบต่อการลดลงของชั้นโอโซน (Ozone Depletion Substance) 
o ของเสีย (Waste) 
ปัจจุบันองค์กรระหว่างประเทศว่าด้วยการก่าหนดมาตรฐานสากลได้ระบุมาตรฐานของการ

ประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ ISO 14045 เกี่ยวกับผลกระทบสิ่งแวดล้อมของผลิตภัณฑ์
(Environmental impact of a product) ที่สัมพันธ์กับมูลค่าระบบผลิตภัณฑ์ (Product system 
value) โดยแนวความคิดพ้ืนฐานคือการลดผลกระทบสิ่งแวดล้อมและเพ่ิมมูลค่าผลิตภัณฑ์เพ่ิมข้ึน โดย
การประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจจะด่าเนินการควบคู่กันทั้งทางด้านผลกระทบสิ่งแวดล้อม 
และมูลค่าระบบผลิตภัณฑ์ (ISO 14045, 2012) ดังรูปที่ 2.6 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
วิธีการประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจนั้นตามขั้นตอนของอนุกรมมาตรฐานมีดังนี้ (ISO 

14045, 2012) 
 
 

System value  
Assessment 

Environmental 
Assessment 

 Eco-efficiency 
assessment 

Environmental impact 
assessment (LCA) 

Functional value 
Monetary value 

Other value 

รูปที่ 2.6 การประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ 
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2.3.1 การก าหนดเป้าหมายและขอบเขตการศึกษา  

ขั้นตอนของการก่าหนดขอบเขตของการศึกษาเป้าหมายว่าต้องการศึกษาเพ่ืออะไร รวมถึง
การแปลผลและระบุข้อจ่ากัดของการศึกษา 

2.3.2 การประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อม 

ตามอนุกรมมาตรฐาน ISO 14045 ระบุว่าการประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมควรจัดท่า
การประเมินวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ตามอนุกรม ISO 14040 และ 14044 หากมีการให้ค่าน้่าหนัก ควร
ระบุการให้ค่าน้่าหนักด้วย รวมถึงผู้ที่เกี่ยวข้องในการให้ค่าน้่าหนักผลกระทบด้วยเช่นกัน 

2.3.3 การประเมินมูลค่าระบบผลิตภัณฑ์ (Product System Value Assessment) 

ในการประเมินมูลค่าระบบผลิตภัณฑ์นั้นตาม ISO 14045 ได้ก่าหนดรูปแบบของการ
ประเมินมูลค่าระบบผลิตภัณฑ์ไว้ 3 รูปแบบขึ้นอยู่กับวัตถุประสงค์ของการศึกษา ได้แก่  

รูปที่ 2.7 วิธีการประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจตามอนุกรมมาตรฐาน ISO 14045 

Application 
- Product 

Development and 
improvement 

- Strategic Planning 

- Public Policy Making 

- Marketing 

- Supply Chain 

Management 

- Awareness Rising 

- Other 

 
 

System Value 
Assessment 

Environmental 
Assessment 

Goal and Scope Definition 
 (Methodology Definition) 

Quantification of Eco-efficiency 
(Eco-efficiency Indicator) 

Interpretation 
(Eco-efficiency Interpretation) 
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1) มูลค่าด้านหน้าที่ (Functional Value) การประเมินมูลด้านหน้าที่นั้นอาจประเมิน
รูปแบบของประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์ เช่นอายุการใช้งานของผลิตภัณฑ์ ซึ่งจะได้ประโยชน์กับผู้มี
ส่วนได้ส่วนเสียและอาจมีประโยชน์กับผู้บริโภค 

2) มูลค่าด้านตัวเงิน (Monetary Value) เป็นการประเมินในรูปแบบของต้นทุนหรือตัว
เงินอ่ืนๆ เช่น ความเต็มใจจ่าย การลงทุนในอนาคต เป็นต้น 

3) มูลค่าอ่ืน ๆ (Other Value)  เป็นการประเมินมูลค่าระบบผลิตภัณฑ์ที่เป็นลักษณะที่
ไม่สามารถวัดค่าออกมาได้ในรูปตัวเงิน  เช่น คุณค่าแบรนด์สินค้า คุณค่าทางวัฒนธรรมและ
ประวัติศาสตร์ การเก็บรวบรวมข้อมูลประเภทนี้อาจแตกต่างออกไป เช่น อาจใช้แบบสอบถาม ท่าวิจัย
การตลาดหรือการส่ารวจตลาดเป็นต้น  

2.3.4 การหาค่าประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ (Eco-Efficiency Indicator)  

การค่านวณค่านั้นสิ่งที่ส่าคัญจะต้องเป็นค่าที่สัมพันธ์กับการประเมินผลกระทบทาง
สิ่งแวดล้อมและมูลค่าระบบผลิตภัณฑ์ และยิ่งไปกว่านั้นต้องสอดคล้องกับเป้าหมายและขอบเขต
การศึกษา 

2.3.5 การแปลผล  

การแปลผลควรครอบคลุมขอบเขตและวัตถุประสงค์ของการศึกษา หากมีประเด็นที่ส่าคัญ
ควรระบุทั้งด้านผลกระทบสิ่งแวดล้อมและมูลค่าระบบผลิตภัณฑ์ ความสมบูรณ์ ความไม่แน่นอน และ
การวิเคราะห์ความอ่อนไหวสามารถท่าได้ นอกจากนี้สูตรค่านวณสรุป ข้อจ่ากัดการศึกษา รวมถึง
ข้อเสนอแนะควรถูกระบุไว้ในขั้นตอนนี้ด้วยเช่นกัน 

2.3.6 วิธีการค านวณประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ 

โดยปกติการค่านวณประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจจะเป็นการค่านวณอัตราส่วนระหว่าง
มูลค่าระบบผลิตภัณฑ์กับผลกระทบทางสิ่งแวดล้อม แต่ไม่มีวิธีการรูปแบบที่เป็นกฎเกณฑ์บังคับ
สามารถประยุกต์ได้หลากหลายให้สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ของการศึกษา และเมื่อมีการค่านวณ
ต่อเนื่องของผลิตภัณฑ์ใหม่ที่ต้องการเปรียบเทียบก็ควรจะใช้สูตรเดียวกันเพ่ือค้นหาว่า ผลิตภัณฑ์ใดมี
ค่าประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจที่ดีกว่ากัน โดยสูตรมาตรฐานที่มักใช้กันทั่วไปเช่น  

 

 Eco-efficiency indicator =   𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 𝐿𝐿 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 𝐿𝐿 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿

𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 𝐿𝐿 𝐿 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿
   

 สมการที ่2.8 
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2.4 การประเมินผลกระทบด้านสังคมตลอดวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์  

Social Life Cycle Assessment เป็นหลักการวิจัยรูปแบบใหม่ จึงยังไม่มีนิยามที่เป็นภาษาไทย 
ดังนั้นผู้วิจัยจึงขอให้ค่านิยามว่า “การประเมินผลกระทบด้านสังคมตลอดวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์” ซึ่ง
เป็นวิธีการที่ประเมินผลกระทบทั้งทางด้านบวกและด้านลบในสินค้าและบริการตลอดวัฏจักรชีวิต โดย
การท่า SLCA นั้นแนวคิดถูกน่ามาประยุกต์จากการท่า LCA และการประเมินผลกระทบทางด้าน
สังคม (O'Brien et al., 1996) ต่อมา The United Nation Environmental Program (UNEP) 
และ The Society of Environmental Toxicology and Chemistry (SETAC) ได้ออกแนวทางใน
การท่า SLCA (Finkbeiner et al., 2010) โดยการท่า SLCA สามารถประยุกต์ได้กับทุกผลิตภัณฑ์
และการบริการแม้กระทั่งผลิตภัณฑ์ที่อันตราย เช่น การผลิตอาวุธ (Andrews et al., 2010) การท่า 
SLCA จะเป็นเครื่องมือช่วยเสริมในการตัดสินใจเมื่อต้องการประเมินผลกระทบที่ครอบคลุมความ
ยั่งยืน มากกว่าการมองแค่ด้านสิ่งแวดล้อมอย่างการท่าเพียงแค่ LCA เพียงอย่างเดียว โดยขอบเขต
ของการด่าเนินการท่า SLCA นั้นสามารถประยุกต์ใช้ได้กับ LCA โดยใช้อนุกรมมาตรฐาน ISO 14040 
ของ LCA มาประยุกต์ในการด่าเนินการศึกษา โดยมีขั้นตอนการด่าเนินการประเมินผลกระทบ
ทางด้านสังคม ดังนี้ (Andrews et al., 2010) 

2.4.1 การก าหนดเป้าหมายและขอบเขตการศึกษา  

SLCA สามารถประยุกต์เป้าหมายและขอบเขตของการศึกษากับ LCA โดยการระบุหน่วย
การท่างานหน้าที่ของผลิตภัณฑ์ และขอบเขตการศึกษา (ถ้าสามารถประยุกต์ได้) การท่า SLCA 
จ่าเป็นต้องระบุเป้าหมายการศึกษาให้ชัดเจนและผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย (Stakeholder) ควรถูกระบุ
เช่นกันว่าการด่าเนินการวิจัยจะศึกษาในผู้มีส่วนได้ส่วนเสียกลุ่มใดบ้าง 

2.4.2 การจัดท าบัญชีรายการ  

การจัดท่าบัญชีรายการเพ่ือรวบรวมและวิเคราะห์ข้อมูลที่เก่ียวข้องเพื่อประเมินผลกระทบ
ทางสังคม โดยวิธีการของการรวบรวมข้อมูล SLCA เช่น การสัมภาษณ์ การท่าแบบสอบถาม หรืออาจ
ใช้การสังเกต โดยลักษณะข้อมูลที่รวบรวม 3 รูปแบบ ขึ้นอยู่กับวัตถุประสงค์และขอบเขตการวิจัยอัน
ได้แก่ ข้อมูลปริมาณ (Quantitative Data) ข้อมูลกึ่งปริมาณ (Semi-Quantitative) และข้อมูล
คุณภาพ (Qualitative Data) โดยตัวชี้วัดย่อย (Sub-Categories) ด้านสังคมต้องถูกระบุว่าจะ
ประเมินด้านใดบ้าง ผู้วิจัยสามารถเลือกประเมินได้ตามวัตถุประสงค์ อาจจะปรึกษากับผู้มีส่วนได้ส่วน
เสียในการก่าหนดตัวชี้วัดย่อยท่ีจะประเมินก่อนการด่าเนินการดังรูปที่ 2.8 
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รูปที่ 2.8 ตัวอย่างการจัดท่าบัญชีรายการการประเมินผลกระทบด้านสังคมตลอดวัฏจักรชีวิต

ผลิตภัณฑ์ (S-LCI) (UNEP/SETAC, 2012) 
 

2.4.3 การประเมินผลกระทบ  

ข้อมูลในรายการบัญชีนั้นจะต้องมีพ้ืนฐานดังนี้ 
1) ข้อมูลในรายการบัญชีต้องเก่ียวข้องกับตัวชี้วัดย่อยท่ีได้เลือกไว้รวมถึงผลกระทบ 
2) การค่านวณผลตัวชี้วัดย่อยนั้นไม่มีเกณฑ์ตายตัว  

ในปัจจุบันยังไม่มีวิธีการในการศึกษาส่าหรับ SLCA ที่เป็นเกณฑ์สากล การแปลผลและ
การรวบรวมข้อมูลจึงสามารถท่าได้หลากหลายรูปแบบขึ้นอยู่กับวัตถุประสงค์ของการประเมินผล
(Bork et al., 2015; Siebert et al., 2017)  

2.4.4 การแปลผลการศึกษา 

การแปลผลการศึกษาของ SLCA จะแสดงผลกระทบด้านลบและด้านบวกจากการ
ประเมินผลโดยการแปลผลจะช่วยให้ผู้ที่มีสิทธิ์ในการตัดสินใจทราบถึงปัญหาทางสังคมจาก
กระบวนการผลิตและน่าไปสู่การลดผลกระทบที่เกิดขึ้น 

2.4.5 ผู้มีส่วนได้ส่วนเสียและตัวชี้วัดย่อย  

ผู้มีส่วนได้ส่วนเสียตามการจัดแบ่งของ UNEP และ SETAC ได้จัดแบ่งผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย
ตามการประเมินผลกระทบทางสังคมตลอดวัฏจักรชีวิตได้ 5 กลุ่ม ดังนี้  (Andrews et al., 2010) ดัง
ตารางที่ 2.1-2.10 

o คนงาน  
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o ผู้บริโภค  
o ชุมชนท้องถิ่น  
o สังคม  
o ผู้ที่บทบาทในห่วงโซ่คุณค่า  

 ประเภทตัวชี้วัด (category) และตัวชี้วัดย่อย (sub-categories) ของ SLCA ถูกพัฒนาโดย 
UNEP และ SETAC โดยพัฒนาจากการประชุมนานาชาติ ข้อตกลง และมาตรฐานสากลที่เป็นที่
ยอมรับ (Andrews et al., 2010) 
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2.5 การประเมินความย่ังยืนตลอดวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์  

ในปัจจุบันมีการรูปแบบการตรวจสอบและการประเมินความยั่งยืนผลิตภัณฑ์ ระบบ และ
เทคโนโลยีเพ่ิมขึ้น มีครื่องมือและเทคนิคท่ีหลากหลายที่ถูกพัฒนาขึ้นเพ่ือวัตถุประสงค์ด้านความยั่งยืน
(UNEP/SETAC, 2012) เช่น การประเมินผลกระทบตลอดวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ ที่มีการใช้อย่าง
แพร่หลายในปัจจุบันแต่ขอบเขตของการประเมินของ LCA ก็จ่ากัดเพียงขอบเขตของสิ่งแวดล้อม ซึ่ง
การพัฒนาในล่าดับถัดมาคือการพัฒนาเครื่องมือเพ่ือการประเมินทางด้านเศรษฐกิจและการประเมิน
ควบคู่กับผลกระทบทางด้านสังคมควบคู่กันไป (Norris, 2001; O'Brien et al., 1996) 

การประเมินวัฏจักรความยั่งยืนตลอดวัฏจักรชีวิต เป็นเทคนิคหนึ่งที่เกิดขึ้นจากแนวคิดดังกล่าวที่
ต้องการรวมสามเสาหลักของความยั่งยืนในการประเมินเพ่ือให้ครบทุกด้านแนวคิดนี้จึงเกิดขึ้นโดยเป็น
การมองภาพในองค์รวมเพ่ือความเข้าใจในผลิตภัณฑ์และกระบวนการด้วยความยั่งยืนและเพ่ือช่วย
สนับสนุนในการด่าเนินการกิจกรรมต่าง ๆ (UNEP/SETAC, 2012) 

การประเมินวัฏจักรความยั่งยืนตลอดวัฏจักรชีวิต คือวิธีการที่ประเมินผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อม 
เศรษฐกิจและสังคมของผลิตภัณฑ์หรือองค์กรตลอดวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ โดย LCSA เป็นวิธีการใหม่
ที่ยังต้องการการพัฒนาอย่างต่อเนื่อง เป็นการใช้การประเมินของ 3 เทคนิคได้แก่ LCA LCC และ 
SLCA โดยงานวิจัยที่เริ่มมีการพัฒนาเริ่มมีตั้งแต่ระดับชาติ ระดับภาคจนกระทั่งระดับภาคส่วน 
(Sector) โดยเฉพาะอย่างยิ่งในระดับภาคส่วนที่มีตัวอย่างขององค์กรที่สนใจในการท่า LCSA ในระดับ
ภาคส่วนเช่น WORLD BANK แต่ในส่วนที่ต้องการพัฒนาคือวิธีการค่านวณค่า LCSA เพราะเนื่องจาก
ยังไม่มีเครื่องมือประเมินคะแนนอย่างเป็นรูปแบบชัดเจน การประเมิน LCSA สามารถด่าเนินการได้
ตามแนวคิดของตลอดวัฏจักรชีวิต (Life Cycle Thinking) โดยแนวคิดนี้เป็นพื้นฐานของการพัฒนาใน
ในการประเมินสิ่งแวดล้อมที่เป็นเครื่องมือที่ประเมินผลกระทบเดี่ยว เช่น การประเมินรอยเท้า
คาร์บอน (Carbon Footprint) รอยเท้าน้่า (Water Footprint) หลังจากนั้นการพัฒนารูปแบบ
เครื่องมือจัดการสิ่งแวดล้อมเชิงเดี่ยวจึงน่ามาสู่ขั้นการประเมินที่ครอบคลุมมิติด้านผลกระทบทาง
สิ่งแวดล้อมที่มากข้ึนเช่นการท่า LCA และเมื่อมาถึงปัจจุบันในสมัยของการพัฒนาที่ยั่งยืนการประเมิน
จึงถูกพัฒนาในสอดคล้องและครอบคลุมมากขึ้นทั้งทางด้านสิ่งแวดล้อมและเศรษฐกิจ เช่น  การ
ประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ การพัฒนาล่าสุดในการประเมินครบทั้งสามมิติของการ
พัฒนาที่ยั่งยืนคือ LCSA (Kloepffer, 2008; Sala et al., 2012) ดังรูป 2.9 
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รูปที่ 2.9 แนวคิดการพัฒนาเครื่องมือประเมินทางสิ่งแวดล้อม 
 (Finkbeiner et al., 2010) 

 
การพัฒนารูปแบบของการประเมินความยั่งยืนในช่วงที่ผ่านมาได้มีการเกิดขึ้นของรูปแบบวิธีการ

อยู่หลากหลายแต่ก็ยังมีข้อจ่ากัดในเรื่องของความไม่ชัดเจนในหลายประเด็น เช่น ความการก่าหนด
วิธีการในการแปลผลร่วมกันระหว่าง สิ่งแวดล้อม เศรษฐกิจ และสังคม (Costa et al., 2019) แม้ว่า 
LCSA ถูกพัฒนาขึ้นมาจากกรอบของ LCA โดยยึดกรอบของ ISO 14040-44:2006 แต่วิธีการที่จะ
ด่าเนินการในด้าน LCSA ยังไม่มีการระบุเป็นมาตรฐานซึ่งแตกต่างจาก LCA ดังนั้นในการศึกษา LCSA 
จึงมีการประยุกต์วิธีการประเมินที่หลากหลาย และวิธีการแต่ละวิธีมีข้อจ่ากัดเฉพาะและความแตกต่าง 
ซึ่งส่งผลให้การประยุกต์ใช้ LCSA เป็นเรื่องที่ยากและการเปรียบเทียบผล LCSA เช่นกัน 

2.5.1 แนวคิดและรูปแบบของการประเมินความยั่งยืนตลอดวัฎจักรชีวิต  

ค่าว่า การประเมินความยั่งยืนตลอดวัฏจักรชีวิต ปรากฏแนวคิดในครั้งแรกในปี 1987 
และเกิดการบูรณาการระหว่างด้านเศรษฐกิจและสังคมเข้าไปใน LCA โดยการประยุกต์ใช้รวมกับ LCA 
ได้มีการอภิปรายและโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์กันมาตลอดตั้งแต่ปี 2000 (Costa et al., 2019) โดย
แนวคิดที่ใช้ส่าหรับ LCSA ได้พัฒนามาหลากหลายรูปแบบ แต่สามารถแบ่งเป็นแนวคิดได้ 4 รูปแบบ
นิยามของ LCSA 

รูปแบบที่  1 การน่าเสนอรูปแบบการประเมินความยั่งยืนตลอดวัฏจักรชีวิต โดย 
(Kloepffer, 2008; Finkbeiner et al., 2010; Hoogmartens et al., 2014) ได้เสนอแนวคิดที่ต้อง
ประเมินเพื่อความยั่งยืน ดังนี้  
 
    LCSA = LCA + LCC + SLCA    สมการที่ 2.9 

LCSA

Eco-efficiency

Life Cycle Assessment

Water Footprint

Carbon Footprint

Life Cycle Thinking
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 LCSA = Life Cycle Sustainability Assessment 
 LCA = Environmental Life Cycle Assessment 
 LCC= Life Cycle Costing 
 SLCA = Social Life Cycle Assessment 

โดยปกติ LCA มักจะด่าเนินการตามมาตรฐาน ISO 14040-14044 และ LCC นั้นไม่มี
มาตรฐานส่าหรับผลิตภัณฑ์โดยตรงในแต่สามารถประยุกต์ใช้จากมาตรฐานอ่ืนๆ เช่น ISO 15663 
Petroleum and Gas Industry-Life Cycle Costing ( ISO 15663, 2001) แ ล ะ  ISO 15686-5 
Building and Construction Assets: Life Cycle costing (ISO 15686-5, 2008) ในส่วนของ 
SLCA นั้นยังไม่มีมาตรฐานก่าหนดการประเมินหรือรูปแบบบังคับตัวชี้วัดใดๆ แต่มีตัวชี้วัดมากมายที่
เกี่ยวกับสังคมที่พิจารณาผลกระทบด้านสังคมตามวัตถุประสงค์ที่แตกต่างกันออกไป เช่น การเมือง 
สังคม สิทธิสตรี สุขภาพ และอ่ืน ๆ (Finkbeiner et al., 2010)  

รูปแบบที่ 2 คือ LCSA คือวิธีการใหม่สร้างขึ้นจาก Inventory เดียวกันกับ LCA ซึ่งรวมถึง 
LCC และ SLCA โดยถือเป็นผลกระทบเพ่ิมเติมที่อยู่ใน LCIA (Life cycle impact assessment) 
(Kloepffer, 2008) 

รูปแบบที่  3 คือ LCSA คือผลรวมของ ประสิทธิภาพเชิงนิ เวศเศรษฐกิจและการ
ประเมินผลกระทบทางด้านสังคม โดยประเมินภายใต้กรอบการประยุกต์ใช้มาตรฐานของ
ประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของผลิตภัณฑ์ ISO 14045:2012 (Costa et al., 2019; ISO14045, 
2012) 

รูปแบบที่  4 คือ LCSA คือผลรวมของ LCA และการวิเคราะห์ทางเศรษฐกิจสังคม 
(socioeconomic analysis) แนวคิดดังกล่าวนี้ เสนอโดยสถาบันเพ่ือการวิจัยด้านพลังงานและ
สิ่งแวดล้อม (Institute for Energy and Environment Research: IFEU) แห่งประเทศเยอรมณี 
(Costa et al., 2019) 

ความท้าทายในการประยุกต์ใช้ในแต่ละรูปแบบของ LCSA นั้นมีความยุ่งยากซับซ้อนอยู่
หลายประการ โดยเฉพาะความยากในการประเมินและการประยุกต์ใช้ LCC และ SLCA จากมุมมอง
การประเมินแนวคิดตลอดวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ เนื่องจากการประเมิน SLCA เป็นแนวคิดใหม่ที่
น่าสนใจในปัจจุบันโดยในงานวิจัยต่าง ๆ พยายามที่จะพัฒนาวิธีการที่สามารถใช้ได้อย่างลดช่องว่างให้
น้อยลง (Petti et al., 2018) อย่างไรก็ตามความท้าทายที่ส่าคัญในการด่าเนินการประเมิน LCSA 
ยังคงมีอยู่ เช่น ข้อมูลเชิงปริมาณทางด้านสังคมและความเก่ียวข้องของหน่วยการท่างาน (Functional 
Unit) การเข้าถึงข้อมูล ตัวชี้วัด และการเลือกวิธีการในการประเมิน (Kloepffer, 2008; Zamagni et 
al., 2013) นอกจากนี้การประเมินทางด้านเศรษฐกิจก็เช่นกัน การใช้ LCC ในการประเมินทางด้าน
เศรษฐกิจในปัจจุบันนี้ก็ยังไม่มีมาตรฐานที่เป็นวิธีการในการประเมิน LCC ซึ่งความท้าทายของการ
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ประยุกต์ใช้ LCC ก็มีบางประการที่คล้ายกับ SLCA เช่นเรื่องการเข้าถึงข้อมูล ความแตกต่างของหน่วย
เงินตรา ความเกี่ยวข้องของของผู้มีส่วนได้ส่วนเสียกับการประเมิน LCC เช่น ลูกค้า บริษัท เป็นต้น 
(Swarr et al., 2011) 

 

2.5.2 แนวโน้มในการศึกษาการประเมินความยั่งยืนตลอดวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ตั้งแต่อดีตถึง

ปัจจุบัน 

เนื่องจาก LCSA เป็นแนวคิดใหม่จึงความพยายามในการด่าเนินการวิจัยในรูปแบบวิธีการ
ต่างๆ ทั้งกรณีศึกษา รูปแบบวิธีการในการประเมิน การรวบรวมข้อมูล โดยครั้งแรกที่ปรากฎคือของ
(klopffer, 2003) ซึ่งเป็นแนวคิดบนพ้ืนฐานของการจัดการวัฏจักรชีวิตเพ่ือการประเมินความยั่งยืน
จากนั้นการท่า LCSA จึงเพ่ิมขึ้นอย่างรวดเร็ว โดยการเติบโตของงานวิจัยหลายชิ้นได้ อ้างถึงวิธีในการ
ด่าเนินการท่า LCSA คือการอ้างอิงถึงการใช้แนวทางการด่าเนินการ (guildline) SLCA ขององค์กร 
UNEP/SETAC (Costa et al., 2019) โดยแนวทางการด่าเนินการด้าน SLCA ของ UNEP/SETAC 
เป็นแนวทางภายใต้กรอบเดียวกับ LCA และมีงานวิจัยหลากหลายด้าน SLCA ที่ท่าภายใต้กรอบของ 
UNEP/SETAC (Benoit et al., 2010) และในท่านองเดียวกันที่มีงานวิจัยด้าน LCSA ด่าเนินการ
ภายใต้แนวทาง ของ LCSA ขององค์กร UNEP/SETAC เช่นกัน และใช้วิธีการศึกษาตัวชี้วัดจาก SLCA 
ของ UNEP/SETAC (Finkbeiner et al., 2010) 

ในงานวิจัยบทความต่างๆจนถึงปัจจุบันปี 2019 มีงานวิจัยที่เป็นกรณีศึกษาทั้งหมด 49 
กรณีศึกษา งานบทความประเภทบทความปริทัศน์ (review article) 33 บทความ และการพัฒนาวิธี
การศึกษา 22 บทความ โดยงานวิจัยมากกว่าร้อยละ 51 กล่าวว่า LCSA ยังจ่าเป็นต้องมีการพัฒนา
ต่อเนื่องเพราะยังมีข้อจ่ากัดต่างๆอยู่ โดยการท่ากรณีศึกษานั้นเป็นงานวิจัยที่มาจากประเทศเยอรมนี
จ่านวน 22 เรื่อง จากสหรัฐอเมริกา 16 เรื่อง อิตาลี 14 เรื่อง จากประเทศจีน 13 เรื่อง เนเธอร์แลนด์ 
10 เรื่อง จากประเทศสเปน 6 เรื่องและฝรั่งเศส 5 เรื่อง (Costa et al., 2019) 

2.5.2.1 รูปแบบที่ 1 LCSA คือผลการประเมินของ LCA LCC และ SLCA 

ดังที่กล่าวมาข้างต้นรูปแบบนี้เป็นการประเมินที่เป็นผลของ LCA LCC และ 
SLCA โดยกรณีศึกษาส่วนใหญ่จากกรณีศึกษาทั้งหมดมี 29 กรณีศึกษาที่มีการศึกษาเกี่ยวกับ LCSA 
นั้นได้ด่าเนินการภายใต้แนวคิดนี้ (Costa et al., 2019) เช่น ตัวอย่างการประยุกต์ใช้ LCSA ในระดับ
ที่กว้างขึ้น โดย Sabrina et al. (2015) เสนอรูปแบบการประเมินในระดับที่ลดหลั่นกันลงมาของ 3 
เสาหลักของความยั่งยืน โดยประเมินในระดับที่ต่างกันเพ่ือเพ่ิมความสมบูรณ์มากขึ้น อีกกรณีศึกษา
หนึ่งของ Neugebauer et al. (2016) ที่ประยุกต์ใช้ขึ้น โดยใช้การประเมินเศรษฐกิจผลกระทบของ
ผลิตภัณฑ์ตลอดวัฎจักรชีวิต (Economic LCA) แทนการใช้ LCC แบบปกติ เพราะสามารถสะท้อน
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ผลกระทบที่เกิดขึ้นได้ดีกว่า นอกจากนี้ยังมีกรณีศึกษาเฉพาะทั้งผลิตภัณฑ์และกิจกรรมที่ท่าภายใต้
กรอบของ LCSA ในรูปแบบนี้ เช่น Nguyen et al. (2017) ได้ใช้แนวทาง LCSA ในการศึกษาไบโอ
ดีเซล การรีไซเคิลคอนกรีตของ Hu et al. (2013) การฟ้ืนฟูทรัพยากรจากขยะโดย Millward-
Hopkins et al. (2018) การจัดการขยะโดย Menikpura et al. (2012) 

แม้ว่าแนวคิดของ LCSA ที่ถูกเสนอขึ้นมาตั้งแต่แรกเริ่มว่าการประเมินระหว่าง
ทางสิ่งแวดล้อม การประเมินทางเศรษฐกิจ และการประเมินทางสังคม ไม่ควรน่าผลมารวมกัน 
(Without any aggreation) เพราะเนื่องจากความแตกต่างกันของผลกระทบที่เกิดขึ้นของแต่ละการ
ประเมินทางด้านสิ่งแวดล้อม เศรษฐกิจ และสังคม เช่น หน่วยการท่างานที่แตกต่างกัน ขอบเขตที่
แตกต่างกัน หรือแม้กระทั่งตัวชี้วัดที่แตกต่างกัน ท่าให้การน่าผลมารวมกันไม่สะท้อนค่าที่แท้จริงของ
การประเมินได้ การประเมินแยกในแต่ละวิธีจึงจัดเป็นทางเลือกที่ดีในการด่าเนินการ แต่ก็มีงานวิจัยที่
พยายามใช้การประเมินด้วยแนวคิดเป็นคะแนนเดี่ยว (Single score concept) โดยการจัดล่าดับ
ตัวชี้วัด ให้ค่าน้่ าหนักโดยผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย ด้วยวิธีการ Multi-Criterial Decision Analysis 
(MCDA) และค่านวณด้วย Life cycle sustainability dashboard โดยการประเมินด้วย MCDA ก็มี
วิธีการรูปแบบย่อยประเมินที่นักวิจัยพยายามเสนอรูปแบบของแต่ละข้อจ่ากัด (Costa et al., 2019) 

2.5.2.2 รูปแบบที่ 2 LCSA คือผลการประเมินรูปแบบใหม่ 

รูปแบบของ LCSA ในรูปแบบที่เป็นการประเมินรูปแบบใหม่ โดยคิดค้นวิธีการ
ประเมินแบบใหม่ โดยมีงานวิจัย 13 บทความด่าเนินการในเรื่องนี้ โดยมักจะด่าเนินการแบบ Single 
inventory ส่าหรับทางด้านสิ่งแวดล้อม ด้านเศรษฐกิจ ด้านสังคม โดยแบ่งออกเป็น 2 ลักษณะคือ 

1. รูปแบบการพัฒนา Characterization Model  
2. รูปแบบการพัฒนาแบบจ่าลองเกี่ยวกับคะแนน และขั้นตอนการจัดล่าดับ

และทางเลือกโดยวิธีการหลากหลายรูปแบบที่ถูกพัฒนาขึ้นมา เช่น วิธีการ Muliti-Actor Decision 
Making (Ren et al., 2018) การใช้  Fuzzy Inference (Kouloumpis & Azapagic, 2018) และ
รูปแบบอื่น ๆ (Costa et al., 2019) 

2.5.2.3 รูปแบบที่ 3 LCSA คือ Eco-efficiency และ SLCA 

รูปแบบนี้มีงานวิจัยอยู่ 5 บทความที่กล่าวว่า LCSA คือ ผลของ Eco-efficiency 
และ SLCA เช่นงานวิจัยของ Kurczewski & Lewandowska (2010) โดยในรูปแบบการด่าเนินการ
มักจะด่าเนินการมักจะใช้วิธีการของการออกแบบเชิงนิเวศ (Eco-design) ควบคู่กันด้วยโดย
ด่าเนินการภายใต้ ISO/TR 14062:2002 เป็นแนวทางในการด่าเนินการ โดยการด่าเนินการทั้ง LCA 
LCC และ SLCA จะต้องถูกด่าเนินการเพ่ือการออกแบบผลิตภัณฑ์ โดยผลของการศึกษานั้นเพ่ือให้
แนวทางหรือค่าแนะน่าที่สนับสนุนกระบวนการการออกแบบ (Costa et al., 2019) 
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2.5.2.4 รูปแบบที่ 4 LCSA คือผลของ LCA และการวิเคราะห์ทางเศรษฐกิจสังคม 

(Socioeconomic Analysis) 

งานวิจัยที่ใช้แนวคิดนี้ เช่น ของ Reinhardt & Heiko (2014) โดยใช้แนวคิด
วิธีการภายใต้กรอบอนุกรมมาตรฐานของ ISO 14040:2006 และ ISO 14044:2006 โดยจะมีการ
ด่าเนินการ LCA LCC และ SLCA โดยมีการประเมิน barrier amalysis เพ่ือค่านวณเหตุการณ์ที่อาจ
เกิดข้ึนได้ในอนาคต ใน LCSA นิยามในกลุ่มนี้ มีการด่าเนินการวิจัยน้อยเมื่อเทียบกับกลุ่มอ่ืน ๆ 
  

2.5.3 ขั้นตอนการด าเนินการประเมินความยั่งยืนตลอดวัฏจักรชีวิต 

 จากการด่าเนินการด้าน LCSA ที่กล่าวมาในขั้นต้นนั้นพบว่า ส่วนใหญ่ของงานวิจัยจะ
ด่าเนินการในรูปแบบที่ 1 คือ LCSA คือผลการประเมินของ LCA LCC และ SLCA และด่าเนินการ

แนวทางกรอบคู่มือค่าแนะน่าของ UNEP/SETAC เป็นส่วนใหญ่ (Costa et al., 2019) ดังนั้นในการ
ด่าเนินการศึกษาตามขั้นตอนการประเมิน LCSA จะน่าเสนอวิธีการศึกษาตามกรอบแนวทางของ 
UNEP/SETAC โดยทั่วไปการด่าเนินการท่า LCA นั้นจะด่าเนินการตามอนุกรมมาตรฐาน ISO 14040 
ที่เสนอกรอบของการประเมินด้านสิ่งแวดล้อมที่ประกอบด้วย 4 ขั้นตอน ได้แก่ การก่าหนดเป้าหมาย
และขอบเขต การจัดท่าบัญชีรายการ การประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อม และการแปลผลในขั้นตอน
สุดท้าย โดยในกรอบการศึกษา LCA จะถูกประยุกต์ใช้กับการศึกษา LCSA ได้เช่นเดียวกันทั้ง 
ข้อจ่ากัด มุมมองของผู้มีส่วนได้ส่วนเสียสามารถน่ามานิยามใหม่ได้ในการศึกษา วิธีการและเป้าหมาย 
โดยวิธีการศึกษา มีดังนี้ (Finkbeiner et al., 2010) 

2.5.3.1 การก าหนดเป้าหมายและขอบเขต (LCSA Goal and Scope Definition) 

การก่าหนดเป้าหมายและขอบเขตคือขั้นตอนแรกของการประเมินวัฏจักรความ
ยั่งยืน โดยจ่าเป็นต้องระบุขอบเขตของการศึกษาและเป้าหมายของการศึกษา หากการประเมิน LCA 
LCC และ SLCA มีเป้าหมายและขอบเขตการศึกษาที่แตกต่างกันก็จ่าเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องระบุให้
ชัดเจนเมื่อด่าเนินการประสานวิธีการให้เป็น LCSA โดยเมื่อเป้าหมายและขอบเขตการศึกษาที่
แตกต่างกันให้ก่าหนดเป้าหมายและขอบเขตอย่างพ้ืนฐานและมีความซับซ้อนน้อยจะดีที่สุดส่าหรับ
การศึกษา LCSA (UNEP/SETAC, 2012) ดังรูป 2.10 

1) หน่วยการท่างาน (Functional Unit) ของ LCSA ต้องสัมพันธ์กับหน้าที่
ของผลิตภัณฑ์ที่เป็นพ้ืนฐานของทุกเทคนิคในการประเมินผลทั้ง LCA และ LCC ในส่วนของ SLCA 
อาจจะระบุถึงการใช้ประโยชน์ทางเทคนิคของผลิตภัณฑ์ (Technical Utility of Product) และความ
พึงพอใจของสังคมเม่ือได้ใช้ผลิตภัณฑ์ก็ได้ (Product Social Utility) 
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2) ขอบเขตการศึกษา (System Boundary) เมื่อมีการประยุกต์การศึกษาแต่
ละเทคนิคย่อยของ LCA LCC และ SLCA ให้ระบุความแตกต่างของขอบเขตการศึกษาโดยอยู่บน
พ้ืนฐานหลักการของความยั่งยืน โดยในทางปฏิบัติเพ่ือที่จะระบุกระบวนการที่เกี่ยวข้องของแต่ละ
เทคนิคจะมีการใช้เทคนิคการตัดเกณฑ์ที่ไม่จ่าเป็นหรือไม่เกี่ยวข้องโดยพิจาณาจากพ้ืนฐานของข้อมูล 
เช่น พลังงาน ชั่วโมงการท่างาน ต้นทุน ปัจจัยด้านสิ่งแวดล้อม และสังคมที่เกี่ยวข้อง โดยในแต่ละ
เทคนิคทั้ง LCA LCC และ SLCA สามารถเกี่ยวข้องกันได้อย่างน้อย 1 เทคนิคหรือมากกว่าก็ได้ 
ตัวอย่างเช่น การประเมิน LCC โดยปกติแล้วขอบเขตการศึกษาจะรวมถึงเรื่องต้นทุนของการวิจัยและ
พัฒนาซึ่งในขั้นตอนนี้จะไม่เกี่ยวข้องกับ LCA และ SLCA ดังนั้นขอบเขตการศึกษา LCSA เกี่ยวข้อง
อย่างน้อยหนึ่งเทคนิคจากทั้งหมด (LCA lCC และ SLCA) ถ้ามีกรณีที่ เทคนิคใดของทั้งสามที่ไม่
เกี่ยวข้องกันเลยใน LCSA ควรระบุเหตุผลลงไปในการศึกษา 

3) ชนิดของผลกระทบ (Impact Category) ชนิดของผลกระทบใน LCSA นั้น
ควรมีความสัมพันธ์เกี่ยวข้องกับผลิตภัณฑ์ที่ต้องการประเมินโดยควรจะมีการพิจารณาจากทั้ง 3 
เทคนิคของการประเมินและความเห็นของผู้มีส่วนได้ส่วนเสียในการร่วมกันพิจารณาชนิดผลกระทบก็
ได้เช่นกัน หากมีการพิจาณาชนิดของผลกระทบแบบหลากหลายมิติ (Multi-dimension) หรือมุมมอง
อ่ืน ๆ ควรระบุให้ชัดเจน 

 

รูปที่ 2.10 ตัวอย่างขอบเขตของการประเมินความยั่งยืนตลอดวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ 
(UNEP/SETAC, 2012) 
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4) การปันส่วน (Allocation) การปันส่วนส่าหรับ LCSA นั้นสามารถใช้การปัน
ส่วนได้ โดยเฉพาะเมื่อมีหลายกระบวนการของผลิตผล (Multiple Output Process) กระบวนการ
ปันส่วนจะถูกพิจารณาเมื่อเป็นข้อมูลประเภทเชิงปริมาณ (Quantitative Data) โดยถ้าผลิตผลมี
มากกว่าหนึ่งกระบวนการอาจใช้การปัจส่วนทางเศรษฐกิจหรือสัดส่วนทางกายภาพได้ กระบวนการ
ปันส่วนนี้เป็นที่ยอมรับเมื่อปันส่วนแต่ละเทคนิคก่อน ก่อนที่จะมาประมวลผลรวมใน LCSA 

2.5.3.2 การจัดท าบัญชีรายการการประเมินความยั่งยืนตลอดวัฏจักรชีวิต (LCSA 

inventory)  

ในการจัดท่าบัญชีรายการประเมินวัฏจักรความยั่งยืนนั้นข้อมูลที่ รวบรวมอาจมี
การแลกเปลี่ยนกันระหว่างหน่วยกระบวนการและองค์กรของระบบผลิตภัณฑ์ ข้อมูลบางอย่างเช่น 
สิ่งแวดล้อมภายนอกอาจน่ามาสู่ผลกระทบทางด้านต่าง ๆ เช่นผลกระทบทางด้านสิ่งแวดล้อม 
ผลกระทบด้านเศรษฐกิจ และผลกระทบด้านสังคม โดยสิ่งส่าคัญคือความสอดคล้องของทั้งสามเทคนิค 
ในด้านข้อมูลที่เข้าถึงได้ (Available Data) ก็เป็นปัจจัยส่าคัญที่ต้องพิจารณาเช่นกันทั้งข้อมูลเชิง
ปริมาณ กึ่งปริมาณและเชิงคุณภาพ เช่นในการประเมิน SLCA ดังนั้นข้อแนะน่าคือเมื่อต้องด่าเนินการ 
LCSA  ข้อมูลที่เข้าถึงได้ของ LCA และ LCC องค์กรหรือหน่วยงานอาจมีข้อมูลทางสถิติหรือการเก็บ
ข้อมูลโดยตรงย่อมท่าได้ แต่ที่เป็นปัญหาอยู่บ่อยครั้งคือข้อมูลทางด้านสังคมส่าหรับการประเมิน SLCA 
ที่ไม่มีข้อมูลเพียงพอในการประเมินผลกระทบทางด้านสังคมโดยเฉพาะอย่างยิ่งในกลุ่มประเทศก่าลัง
พัฒนา ตัวอย่างเช่น ข้อมูลทั่วไป(Generic Data) ที่เป็นประเภทข้อมูลค่าเฉลี่ยของประเทศหรือข้อมูล
ระดับชาติ ซึ่งสามารถเก็บข้อมูลพ้ืนที่เฉพาะแทนได้ (Site Specific Data) โดยข้อมูลพ้ืนที่เฉพาะนี้
สามารถรวบรวมได้ที่องค์กร พ้ืนที่ หรือหน่วยกระบวนการก็ได้ โดยข้อมูลทั่วไปและข้อมูลพ้ืนที่
สามารถเกบ็รวมได้ในการจัดท่าบัญชีรายการ ดังรูป 2.11 
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รูปที่ 2.11 ตัวอย่างผังข้อมูลในการจัดท่าบัญชีรายการการประเมินความยั่งยืนวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์
ระดับหน่วยกระบวนการและองค์กร (UNEP/SETAC, 2012) 

 

2.5.3.3 การประเมินความย่ังยืนตลอดวัฏจักรชีวิต (LCSA impact assessment) 

ก า ร จ่ า แ น ก ป ร ะ เภ ท  (Classification)  แ ล ะ ก า ร ก่ า ห น ด บ ท บ า ท 
(Characterization) สองขั้นตอนนี้ควรด่าเนินการตามข้อก่าหนดใน ISO 14040 และ 14044 ส่าหรับ
การประเมินใน LCSA แต่ในด้านความแตกต่างของ LCC ไม่ต้องเปรียบเทียบในขั้นตอนของการ
ประเมินผลกระทบเนื่องจากข้อมูลด้านต้นทุนต้องมีการวัดและประเมินโดยตรง ส่าหรับขั้นการจ่าแนก
ผลกระทบจากการจัดท่าบัญชีรายการให้มีการแยกประเภทชนิดผลกระทบตามที่เลือกไว้ โดยส่าหรับ 
LCSA ไม่มีรูปแบบการก่าหนดบทบาท (Characterization Model) ส่าหรับผลกระทบทุกชนิดหรือ
ด้านสิ่งแวดล้อม ซึ่งในปัจจุบันนี้ยังไม่มีการค่านวณข้อมูลจากในรายการบัญชีทั้งหมดเปลี่ยนให้เป็นรูป
ข้อมูลพ้ืนฐานเดียวกันได้ (Single or Common unit) ในขั้นของการก่าหนดบทบาท การประเมินผล
กระทบนั้นจ่าเป็นที่จะต้องประเมินผลกระทบแยกในแต่ละเทคนิคของขั้นตอนทั้ง LCA LCC และ 
SLCA 
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รูปที่ 2.12 ตัวอย่างของผลกระทบขั้นกลางและขั้นปลายของ LCA ชนิดตัวชีว้ัดผลกระทบด้านสังคม

ของ SLCA ประเภทต้นทุนของ LCC เมื่อด่าเนินการ LCSA (UNEP/SETAC, 2012) 
 

 ใน ขั้ น ต อน ข อ งก าร เที ย บ ต าม ห น่ ว ย  (Normalization) ก าร รว ม
(Aggregation) และการให้น้่าหนัก (weighting) เป็นขั้นตอนทางเลือกเสริมตามอนุกรมมาตรฐาน ISO 
14040-14044 แต่ขั้นตอนเหล่านี้ไม่แนะน่าให้ด่าเนินการท่าใน LCSA เพราะเนื่องจากว่าในขั้นตอน
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แรกของการก่าหนดเป้าหมายและขอบเขตของการวิจัยนั้นแตกต่างกันในแต่ละเทคนิคทั้ง LCA LCC 
และ SLCA ดังนั้นจึงไม่ควรน่ามาเปรียบเทียบกันได้ตามข้ันตอนของทางเลือกเสริม 

2.5.3.4 ก ารแ ป ลผลการป ระ เมิ น ค วามยั่ งยื น ต ลอด วัฏ จั ก รชี วิ ต  ( LCSA 

Interpretation) 

เป้าหมายหลักของ LCSA คือการเสนอรูปแบบการประเมินแบบผสมผสานของ
ระบบผลิตภัณฑ์ โดยผลกระทบของการประเมิน LCSA ควรจะแสดงไม่เพียงแค่ด้านลบ (Negative 
Impact) แต่ควรจะแสดงข้อดี (Positive Impact) หรือประโยชน์ที่ เกิดขึ้นจากผลการประเมิน 
(UNEP/SETAC, 2012) ในขั้นตอนการแปลผลการศึกษาของการประเมินความยั่งยืนนี้ควรจะมี
รูปแบบตามขอบเขตและเป้าหมายการศึกษาที่ได้ก่าหนดไว้ ผลการศึกษาของ LCSA จะช่วยในการ
อธิบายหากมีการแลกเปลี่ยนประโยชน์และลดทอนบางประการ (Trade Off) ในขอบเขตระหว่างด้าน
สิ่งแวดล้อม เศรษฐกิจและสังคมท่ีเกิดข้ึนในช่วงวัฏจักรชีวิต 

ในขั้นตอนของการประเมินผลการศึกษา ข้อมูลคุณภาพควรถูกรวมไว้ในการ
ประเมินด้วยเช่นกัน การแปลที่ผสมผสานอาจจะเป็นเรื่องยากในการน่าเสนอผลของ LCSA เพ่ือ
เปรียบเทียบกับผลิตภัณฑ์ชนิดเดียวกันถือว่าเป็นประเด็นที่ท้าทาย นอกจากนี้ประเด็นที่เพ่ิมเข้ามาทั้ง
พ้ืนฐานและประเด็นอ่ืน ๆ ในการประเมิน เช่นระยะเวลา (Time-Horizon) และประเภทของผู้มีส่วน
ได้ส่วนเสียอาจมีส่วนร่วมในการประเมิน แม้ว่าประเด็นในเรื่องของเวลาที่ท่าการประเมินที่แตกต่างกัน
ของ LCA LCC และ SLCA ก็ควรถูกประเมินรวมกันเพื่อพิจารณาได้ใน LCSA 

ตัวอย่างวิธีส่าหรับการประเมินผล LCSA มีวิธีการที่สามารถใช้ประเมินผลได้ใน
ปัจจุบันเช่น 

 UNEP LCSA เป็นวิธีการพ้ืนฐานที่แสดงการให้ค่าน้่าหนักตัวชี้วัดโดยการรวมผล LCA, 
LCC และ โดยสามารถแสดงผลในรูปของ Life Cycle Sustainability Dashboard ที่
แสดงให้เห็นความแตกต่างของคะแนนและสี และสามารถแสดงผลในรูปของ Life 
Cycle Sustainability triangle ได้อีกด้วย (Finkbeiner et al., 2010) 

 CALCAS เป็นวิธีการที่ ถูกน่าเสนอโดย EU6th Framework Program โดยวิธีการ 
CALCUS ก็เป็นวิธีการที่ตามอนุกรมมาตรฐาน ISO 14040-44 ของ LCA และสามารถ
เพ่ิมการรวม LCC และ SLCA เข้าไปได้อีกด้วย โดยแนวคิดนี้ขยายด้านสังคมไปถึงด้าน
กายภาพ เศรษฐกิจ วัฒนธรรมและการเมือง (Luu & Halog, 2016) 

 PROSUITE วิธีการนี้ได้ถูกเสนอโดย EU7th Framework Program บนพ้ืนฐานของ
LCA ที่มี 5 ผลกระทบขั้นปลาย (Endpoint Impact) คือ ผลกระทบด้านสุขภาพของ
มนุษย์  (Human Health) สั งคมมีความสุข (Social Well-Being) ความรุ่ งเรือง 
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(Prosperity) สิ่งแวดล้อมและทรัพยากรที่คงเหลือ (Environment and Exhaustible 
Resource) โดยผลกระทบขั้นปลายทั้งจะถูกรวมเป็นคะแนนเดี่ยว (Single Score) ของ
คะแนนความยั่งยืน (Sustainable Score) โดยวิธีการนี้ด่าเนินการ 3 ขั้นตอนได้แก่ ขั้น
การน่ า เสน อ ใน รู ป แบ บ กราฟ ฟิ ค (Graphical Presentation) ก ารให้ น้่ าห นั ก 
(Weighted) และการจัดล่าดับ (Outranking) (Luu & Halog, 2016) 

อย่างไรก็ตามวิธีการที่น่าเสนอเหล่านี้เป็นวิธีการใหม่ที่ถูกพัฒนาขึ้นไม่นานมานี้ โดยใน
แต่ละวิธีการมีทั้งข้อดีและข้อเสียแตกต่างกันออกไปเช่น วิธีของ CALCUS และ PERSUITE เป็นวิธีที่
เป็นโปรแกรมคอมพิวเตอร์ที่ถูกพัฒนาขึ้น ในส่วนของวิธีการพื้นฐานของ UNEP นั้นจะชัดเจนกว่าและ
สามารถพัฒนาได้มากกว่าโดยการให้น้่าหนักใน LCSA Evaluation Scheme หลังจากนั้นอาจแสดง
ความสมดุลของผลการศึ กษาด้ วยสามเหลี่ ยมของการประเมินความยั่ งยืน  ( Life Cycle 
Sustainability Triangle) (Finkbeiner et al., 2010) และในปัจจุบันมีวิธีการศึกษาด้วยวิธีการต่าง 
ๆ หลากหลายวิธีที่มีวิธีการที่คุณลักษณะเฉพาะ (Costa et al., 2019) 

 

2.5.4 รูปแบบการประเมินผลความยั่งยืนตลอดวัฎจักรชีวิต (Life Cycle Sustainability 

Assessment Evaluation Schemes) 

การประเมินความยั่งยืนตลอดวัฏจักรชีวิตจะมีการใช้รูปแบบการประเมินผลที่หลากหลาย
แต่แบบที่เป็นที่นิยมมากท่ีสุดโดยแบบเกณฑ์หลากหลายที่เหมาะสม (Multi-Criteria) ซึ่งเป็นวิธีการที่
นิยมใช้มากที่สุดในการประเมิน LCSA แต่ปัญหาของการให้ค่าน้่าหนัก (weighting) ยังปรากฏใน 2 
ระดับ (Finkbeiner et al., 2010) ได้แก่ 

1) การให้ค่าน้่าหนักในแต่ละระดับของตัวชี้วัดผลกระทบที่อยู่ใน ด้านสิ่งแวดล้อม 
เศรษฐกิจ และสังคม ตัวอย่างเช่น การให้ค่าน้่าหนักในแต่ละตัวชี้วัดด้านสิ่งแวดล้อม เช่น ศักยภาพ
การเกิดโลกร้อน การลดลงของโอโซน ที่ต้องให้ค่าน้่าหนักแยกย่อย นอกจากนี้ยังต้องให้ค่าน้่าหนักใน
เกณฑ์ย่อยของด้านเศรษฐกิจ และสังคมอีกเช่นกัน 

2) การให้ค่าน้่าหนักระหว่างเกณฑ์ 3 ด้านของความยั่งยืน คือ สิ่งแวดล้อม เศรษฐกิจ 
และสังคม 

การตัดสินใจที่สนับสนุนการจัดการความยั่งยืนมีหลากหลายรูปแบบขึ้นอยู่กับเป้าหมาย 
วัตถุประสงค์และเกณฑ์ที่ถูกพิจารณา โดยปกติมีการแลกเปลี่ยนระหว่างเป้าหมายและขั้นตอนที่
เหมาะสมและเกณฑ์การวิเคราะห์ที่หลากหลาย (Finkbeiner et al., 2010) โดยวัตถุประสงค์คือการ
รักษาระดับความสมดุลของความยั่งยืน บางครั้งการให้ค่าน้่าหนักก็ไม่จ่าเป็นหากไม่มีการพัฒนา
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รูปแบบการประเมินวัฏจักรชีวิตใช้การปรับปรุงรูปแบบของ Life Cycle Engineering Framework 
โดยรูปแบบการประเมินทั้งสามมิติของเทคโนโลยี เศรษฐกิจ และนิเวศวิทยา เป็นแนวคิดพ้ืนฐานที่ถูก
พัฒนาโดยแทนที่แนวคิดเรื่องเทคโนโลยี ด้วยแนวคิดทางด้านสังคม (Finkbeiner et al., 2010) 
 

 
รูปที่ 2.13 การประเมินความยั่งยืนด้วยวิธี multi-criteria (Finkbeiner et al., 2010) 

 
การประเมินความยั่งยืนเป็นเครื่องมือสนับสนุนการตัดสินใจโดยบางครั้งอาจต้องเผชิญกับ

ปัญหาที่ท้าทายในด้านความยากในการแปลผลและความเข้าใจให้กับผู้ที่ไม่มีความรู้หรือความ
เชี่ยวชาญในด้านนี้ โดยการน่าเสนอรูปแบบที่ช่วยสร้างความเข้าใจคือการแสดงผลแบบ Life Cycle 
Sustainability Triangle (LCST) 

2.5.5 สามเหลี่ยมการประเมินความย่ังยืน (Life Cycle Sustainability Triangle) 

สามเหลี่ยมการประเมินความยั่งยืนคือเครื่องมือชนิดหนึ่งที่ช่วยสนับสนุนการตัดสินใจ
ส่าหรับการประเมินความยี่งยืนที่ถูกน่ามาปรับใช้จากการผสมทางเคมี (Chemical Mixture) ในการ
ให้ค่าน้่าหนักที่ถูกปรับส่าหรับการให้ค่าน้่าหนักที่แตกต่างกันผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อม การน่าเสนอ
รูปแบบนี้สามารถประยุกต์ในการให้ค่าน้่าหนักกับพารามิเตอร์ใดๆก็ได้ ในตัวอย่างที่จะแสดงให้เห็น 
คือการให้ค่าน้่าหนักด้านสังคม ด้านเศรษฐกิจและด้านสิ่งแวดล้อม โดยมีขั้นการด่าเนินการดังนี้ 
(Finkbeiner et al., 2010) 

1) Environmental Value (Ei) 
2) Social Value (Si) 
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3) Economic Value (Eci) 

การประเมินค่าทั้งหมดของความยั่งยืน  (Total Sustainability Value) ของทางเลือกที่
ถูกค่านวณของการเทียบหน่วยของสามค่าเหล่านี้ (สิ่งแวดล้อม เศรษฐกิจ สังคม) โดยขั้นตอนต่อไปคือ
การค่านวณปัจจัยเหล่านี้จากการให้ค่าน้่าหนักหลักจากนั้นก็รวมเข้าด้วยกัน โดยการให้ค่าน้่าหนัก
เหล่านี้ให้ชื่อคือ WE(Ei), WS(Si) และ WEC(Eci) เป็นชุดของการให้ค่าน้่าหนักนี้ (We, Ws, Wec) โดย
การให้น้่าหนักจะมีความสัมพันธ์ ดังนี้ 
 
      We+ Ws+ Wec =100% and Wei, Ws, Wec > 0         สมการที่ 2.10 
 

การแสดงผลของแต่ละชุดการให้ค่าน้่าหนักใน 3 ด้านของไดอะแกรมการประเมินความ
ยั่งยืนวัฏจักรชีวิตถูกให้ค่าน้่าหนักใน We, Ws, และ Wec ในพ้ืนที่สามเหลี่ยมนั้นแต่ละช่วงจะมี
คะแนนที่แตกต่างกันตามคะแนนที่ถูกให้ค่าน้่าหนักโดยเฉพาะ (We, Ws, Wec) โดยพื้นที่ทั้งหมดของ
การให้ค่าน้่าหนักคะแนนในสามเหลี่ยมนั้นขึ้นอยู่การผสมผสานของการให้ค่าน้่าหนักระหว่างสามด้าน
ของความยั่งยืนที่สามารถแสดงผลคะแนนอ้างอิง (Reference Point) ตัวอย่างเช่น จุดระหว่างเซ็ท
การให้ค่าน้่าหนัก We=0.4, Ws= 0.1, Wec=0.5 จะหมายถึงการให้น้่าหนักด้านสิ่งแวดล้อมร้อยละ 
40 ด้านสังคมร้อยละ 10 ด้านเศรษฐกิจร้อยละ 50 และด้านสังคมร้อยละ 10 โดยการให้น้่าหนัก
เหล่านี้สามารถระบุหรือวาดต่าแหน่งลงในสามเหลี่ยมความยั่งยืน โดยการระบุจุดตามค่าบนแกนแต่ละ
ด้านโดยเชื่อมต่อกัน 3 จุด ดังรูปที่ 2.14 

 

รูปที่ 2.14 ตัวอย่างของสามเหลี่ยมประเมินความยั่งยืนและตัวอย่างการให้ค่าน้่าหนัก 
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(Finkbeiner et al., 2010) 
 

2.6 ความรู้ทั่วไปเกี่ยวกับพลาสติก  

อุตสาหกรรมปิโตรเคมมีเป็นอุตสาหกรรมที่ส่าคัญเพราะอุตสาหกรรมปิโตรเคมีเป็น
อุตสาหกรรมวัตถุดิบที่สามารถน่าไปผลิตผลิตภัณฑ์ต่อเนื่องได้ เช่น อุตสาหกรรมบรรจุภัณฑ์ มอเตอร์ 
พาหนะ ไฟฟ้า อิเล็กทรอนิกส์ และอุตสาหกรรมการก่อสร้าง โดยอุตสาหกรรมปิโตรเคมีในปัจจุบันมี
ขนาดตลาดที่ใหญ่ขึ้นกว่าสมัยอดีต (Energy Policy and Planning Office, 2011) แม้ว่าเศรษฐกิจ
โลกจะตกลงแต่อัตราส่วนการส่งออกของพลาสติกกับเพ่ิมขึ้น  (Plastic institue of Thainland, 
2017) 

ส่านักงานกระทรวงอุตสาหกรรมมีกลยุทธ์ของการพัฒนาพลาสติกระยะเวลา 6 ปี (2017 
– 2022) ภายใต้มุมมองของการขยายประสิทธิภาพของอุตสาหกรรมไปยังตลาดโลก เป้าหมายของ
แผนการนี้คือการขยายสัดส่วนของการส่งออกจากร้อยละ 20 เป็นร้อยละ 30 ของมูลค่าการส่งออก
ทางด้านอุตสาหกรรมโดยมีแผนการ 3 แผนการในการปฏิบัติการ (Office of permanent secretary 
secretary, ministry of industry, 2014)  

1) กลยุทธ์ที่ 1 คือการเพ่ิมศักยภาพและความสามารถของการแข่งขันของพ้ืนฐาน
อุตสาหกรรมพลาสติกของประเทศไทย 

2) กลยุทธ์ที่ 2 คือการปรับปรุงและการพัฒนาผลิตภัณฑ์พลาสติกที่มีมูลค่าสูงในตลาด 
3) กลยุทธ์ที่ 3 คือการปรับปรุงอุตสาหกรรมพลาสติกควบคู่กันกับสิ่งแวดล้อม 

2.6.1 พอลีเอทีลีน (Polyethylene) 

พอลีเอทีลีนเป็นเทอรโมพลาสติกประเภทหนึ่งที่ถูกสังเคราะห์ขึ้นจากเอทีลีนมอนอเมอร์ 
โดยคุณสมบัติของพอลีเอทีลีนคือ ค่อนข้างขาว กึ่งโปร่งแสง มีความทนทานสูง และสามารถทนกับ
ปฏิกิริยาเคมีและสามารถหลอมได้ง่าย พอลีเอทีลีนสามารถจ่าแนกเป็นประเภทย่อยได้อีกหลายชนิด
โดยขึ้นอยู่กับความหนาแน่นของเอทีลีน ตัวอย่างเช่น พอลีเอทีลีนชนิดความหนาแน่นสูง พอลีเอทีลีน
ชนิดความหนาแน่นต่่า  

พอลีเอทีลีนชนิดความหนาแน่นต่ า (Low Density Polyethylene) 
พอลีเอทีลีนชนิดความหนาแน่นต่่า (Low Density Polyethylene: LDPE) เกิดจาก

กระบวนการพอลิเมอร์ไรเซชั่นโดยใช้แรงดันสูงกับเอทีลีนและเบนซาดีไฮด์ โดยมี 2-8 อะตอมคาร์บอน 
โดยพอลีเอทีลีนชนิดความหนาแน่นต่่ามีความหนาแน่นระหว่าง 0.915-0.925 g/cm3 มีความโปร่ง
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แสงและทนทาน สามารถลอยน้่าได้ โดยทั่วไปพอลีเอทีลีนชนิดความหนาแน่นต่่าจะใช้หลอมเพ่ือท่า
ถุงพลาสติก ฟิล์ม บรรจุภัณฑ์เครื่องส่าอาง เป็นต้น 

พอลีเอทีลีนชนิดความหนาแน่นสูง (High Density Polyethylene)  
พอลีเอทีลีนชนิดความหนาแน่นสูง (High density polyethylene: HDPE) คือพอลีเอทีลี

นพลาสติกชนิดหนึ่ง โดยมีความหนาแน่นสูงถึง 0.941-0.965 g/cm3 โพลีเอทีลีนความหนาแน่นสูงถูก
ใช้ในผลิตภัณฑ์ที่ต้องการความแข็งแรงแต่ไม่โปร่งแสง เช่น ขวดพลาสติก ถังพลาสติก ส่วนในกรณี
ของฟิล์มจะโปร่งใสและทนทานต่ออุณหภูมิสูงได้ถึง 120 องศาเซลเซียส  

กระบวนการสังเคราะห์พอลีเอทีลีนชนิดความหนาแน่นสูงโดยใช้ Ziegler-Natta-
catalyst ที่ใช้ตัว Catalyst 2 ตัว เป็นธาตุประกอบโลหะในหมู่ทรานซิชั่น 4-8 เช่น ไททาเนียม เตตระ
คลอไรด์ และCo-catalyst ที่ เป็น Organic Compound ของโลหะ 1-3 ไตรเอทิลอลูมินั่ม โดย
กระบวนการผลิตสารประกอบระหว่างมอนอเมอร์กับตัวเร่งปฏิกิริยาเพ่ือสร้างต่าแหน่งสายพอลิเมอร์ที่
เป็นสายโครงสร้างเฉพาะของโมเลกุล ตัวอย่างเช่น พอลิเอทีลีนชนิดความหนาแน่นสูง (PTT, 2011) 

2.6.2 กระบวนการผลิตเม็ดพลาสติก  

มี 5 ขั้นตอนของการผลิตเม็ดพลาสติกความหนาแน่นสูง ดังรูป 2.15 
1) การเตรียมตัวเร่งปฏิกิริยา (Preparing Catalyst) 

การเตรียมสารเร่งปฏิกิริยาโดยผสมตัวเร่งด้วย เฮกเซน จะได้ตัวเร่งปฏิกิริยาที่เป็น
สารละลายส่าหรับกระบวนการพอลิเมอร์ไรเซชั่น 

2) กระบวนการพอลิเมอร์ไรเซชั่น (Polymerization Process) 
ขั้นตอนนี้เกิดจากการท่าปฏิริยาร่วมกันในถังปฏิกิริยาโดยใช้สารตั้งต้นอันได้แก่ เอที

ลีน ที่เป็นสารมอนอเมอร์สารละลายตัวเร่งปฏิกิริยามอนอเมอร์ร่วม และอีกชนิดหนึ่งคือ ไฮโดรเจน ได้
เป็นพอลิเมอร์เอทีลีนซึ่งจะได้ลักษณะเป็นสารข้นๆ (Slurry) 

3) การคัดแยกและการเลือกท่าให้แห้ง (Classifying and Drying) 
หลังจากสารละลายข้นพอลิเอทีลีนจากถังปฏิกิริยาจะถูกน่าไปเข้าในเครื่องหมุนโดย

ใช้ความเร็วสูงจนพอลิเอทีลีนและเฮกเซนแยกตัวออกจากกัน เมื่อได้เอทีลีนก็จะน่าไปท่าให้แห้งโดย
การใช้เครื่องหมุนปั่นให้แห้ง (Rotary Dryer) จากนั้นจะได้เอทีลีนในรูปผง และเฮกเซนที่เหลือจาก
กระบวนการปั่นแยกนั้นจะถูกแยกออกเป็นสองส่วน ส่วนแรกจะถูกน่าไปท่าปฏิกิริยาพอลิเมอร์ไรเซชั่น
ใหม่ และเฮกเซนอีกส่วนที่ยังมีสารพอลิเมอร์ผสมอยู่จะถูกน่าไปแยกเพ่ือเอาสารพอลิเมอร์ออกและน่า
เฮกเซนมาใช้ใหม่อีกครั้ง 
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4) ขั้นการท่าเป็นเม็ดพลาสติก 

 ฮ็อปเปอร์ (Hopper) 
ผงพอลีเอทีลีนที่ได้จะถูกน่าเข้าไปในฮ็อปเปอร์ซึ่งมีลักษณะเป็นถังกรวย โดยจะ

ใช้การเป่าลมก๊าซในโตรเจนใช้เป็นก๊าซที่น่าพา (Carrier Gas)  และก๊าซไนโตรเจนและจะถูกแยกจาก
ผงเอทีลีนโดยใช้ถุงกรอง 

 เอ็กซ์ทรูเดอร์ (Extruder) 
ผงพอลิเอทีลีนจะถูกน่าเข้าเครื่องฮอมอจิไนเซอร์ (Homogenizer) โดยใส่สาร

ปรับเสถียร โดยท่าให้เป็นสารผสมเนื้อเดียวกันเพ่ือที่จะน่าไปหลอมเป็นของเหลวและจะถูกส่งต่อไปยัง
แม่แบบได (Die) หลังจากนั้นจะได้พลาสติกที่มีลักษณะเป็นพลาสติกบางเพ่ือตัดเป็นแท่งพลาสติก
เล็กๆ (Pellet)  

5) การจัดเก็บเม็ดพลาสติก  
หลังจากที่ได้เม็ดพลาสติกที่ตัดเป็นแท่งเล็กๆแล้วก็จะถูกน่าเข้าเครื่องคัดแยกเพ่ือท่า

การแยกเม็ดพลาสติกที่ขนาดและรูปร่างไม่เป็นไปตามต้องการออก เม็ดพลาสติกที่มีรูปร่างปกติจะถูก
น่าไปเก็บไว้ในไซโล (Silo) เพ่ือบรรจุหีบห่อ ส่วนเม็ดพลาสติกที่ถูกคัดออกไปเพราะไม่ตรงกับขนาด
และรูปร่างก็จะถูกน่าไปผลิตใหม่โดยน่าไปผสมกับสารผสมในเครื่องฮอมอจอไนเซอร์ โดยรูปแบบนั้น
จะแสดงในขั้นตอนตามผังด้านล่าง 

 
 

รูปที่ 2.15 ผังขั้นตอนการผลิตพอลิเอทีลีน 
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2.6.3 โครงสร้างของอุตสาหกรรมพลาสติก  

ส่าหรับโครงสร้างของอุตสาหกรรมพลาสติกสามารถแบ่งออกได้ 2 ประเภท 
1) อุตสาหกรรมการผลิตเม็ดพลาสติก ส่าหรับขั้นตอนนี้จะใช้แนฟทา อีเทน โพรเพรน

จะถูกน่าเข้าเพ่ือผลิตเม็ดพลาสติกในอุตสาหกรรมปิโตรเคมี ตัวอย่างเช่น เม็ดพลาสติกพอลีเอทีลีนถูก
น่ามาจากอีเทนที่ได้จากกระบวนการแยกก๊าซเพ่ือผลิตมอนอเมอร์นั่นคือ เอทีลีนในอุตสาหกรรมปิโตร
เคมีโดยใช้ความร้อนจากไอน้่า (Thermal stream cracking) หลังจากนั้นการผลิตพอลิเมอร์โดย
กระบวนการพอลิเมอร์ไรเซชั่นจะเปลี่ยนมอนอเมอร์เป็นพอลิเมอร์ 

2) อุตสาหกรรมผลิตพลาสติก ในกระบวนการนี้คือการผลิตพลาสติกตัวอย่างเช่น 
ถุงพลาสติก เครื่องมือเครื่องใช้พลาสติก เป็นต้น พลาสติกที่ผลิตในอุตสาหกรรมผลิตพลาสติกนั้นอาจ
เป็นพลาสติกประเภทที่พร้อมใช้ เป็นผลิตภัณฑ์  หรืออาจะเป็นลักษณะวัตถุดิบที่น่าไปใช้ใน
อุตสาหกรรมอ่ืนต่อไป (American chemistry council, 2015) 
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2.7  ทบทวนวรรณกรรมการประเมินผลกระทบตลอดวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์และการประเมิน
ต้นทุนตลอดวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ 

Bellboom & Leonard (2016) ได้ประเมินผลกระทบของการผลิตเม็ดพลาสติกความหนาแน่น
สูง ที่ เป็นพอลิเมอร์จากพืชโดยใช้ หัวบีทและข้าวสาลีเป็นวัตถุดิบ ส่าหรับการผลิตโดยใช้การ
ประเมินผลกระทบตลอดวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ โดยผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่า เม็ดพลาสติกความ
หนาแน่นสูงที่ใช้วัตถุดิบจากพืชนั้นมีผลกระทบด้านการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศต่่ากว่าวัตถุดิบ
จากปิโตรเลียมประมาณร้อยละ 60 ความส่าคัญของกระบวนการคือเมื่อปลูกหัวบีทและข้าวสาลีนั้น 
พืชได้กักเก็บคาร์บอนไดอ็อกไซด์ที่สามารถบรรเทาผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศได้ 
อย่างไรก็ตามผลกระทบด้านอ่ืนๆของวัตถุดิบที่มาจากพืชกลับสูงกว่าจากวัตถุดิบจากปิโตรเลียม เช่น 
ด้านฝุ่นละออง ด้านความเป็นกรด และด้านการเกิด eutrophication  

Gunkaya & Banar (2016) พัฒนาพลาสติกที่สามารถย่อยสลายได้ที่ผลิตจากฟิล์มจากพืชที่
สามารถย่อยสลายได้ซึ่งประกอบด้วยเพคตินจากเปลือกของส้มและแป้งข้าวโพด นักวิจัยได้ประเมินผล
กระทบตลอดวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ของฟิล์มที่สามารถย่อยสลายได้ เปรียบเทียบกับฟิล์ม LDPE จาก
ปิโตรเลียม โดยแบ่งออกเป็น 2 ส่วนของการประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อม โดยขอบเขตแรกคือ
กระบวนการผลิตจนกระทั่งได้ฟิล์มพลาสติก ในอีกขอบเขตหนึ่งคือประสิทธิภาพในการย่อยสลาย โดย
หน่วยการท่างาน (Functional Unit) คือ 1 เมตรของฟิล์มพลาสติก ขอบเขตการศึกษาคือ Cradle 
to gate ผลของการประเมินการศึกษาในครั้งนี้ ฟิล์มพลาสติกจากพืชนั้นไม่มีผลกระทบแบบมี
นัยส่าคัญที่สูงกว่าในทุกๆชนิดของผลกระทบ ส่วนการย่อยสลายของฟิล์มที่ย่อยสลายได้จากพืชนั้น

รูปที่ 2.16 โครงสร้างอุตสาหกรรมพลาสติก 
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แตกต่างจาก LDPE ฟิล์ม โดยฟิล์มที่ย่อยสลายได้มีค่าการย่อยสลายได้ดีกว่าถึงเกือบ 2 เท่าคือ 78.4 
และ 40.4 ตามล่าดับ  

Harding et al. (2007) ด่าเนินการวิจัยการประเมินผลกระทบตลอดวัฏจักรชีวิตของ Poly-
Hydroxybutyric Acid: (PHB) โด ย เป รี ย บ เที ย บ กั บ  Polypropylene (PP) , High Density 
Polyethylene (HDPE) และ Low Density Polyethylene (LDPE)  โดยก่าหนดหน่วยการท่างาน
เป็น 1000 กิโลกรัมของเม็ดพลาสติก โดยขอบเขตของการศึกษาคือ cradle to gate ผลการศึกษา
พบว่า PP มีค่าผลกระทบทางด้านสิ่งแวดล้อมต่่าสุดในทุกชนิดผลกระทบเมื่อเปรียบเทียบผลกระทบ
อ่ืน ๆ ยกเว้นการเกิด Eutrophication ส่าหรับ HDPE และ LDPE, HDPE จะดีกว่าในทุกผลกระทบ
ยกเว้นการเกิด Photo-oxidation. 

Muthu et al. (2011) ศึกษาเกี่ยวกับรอยเท้าคาร์บอนของถุงพลาสติกที่ผลิตจาก HDPE ในรูป
ของผลิตภัณฑ์กระเป๋ากระดาษ และที่ท่าจาก Polypropylene โดยผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่า การ
ผลิตถุงพลาสติกจาก polypropylene นั้นมีค่ารอยเท้าทางนิเวศท่ีต่่ากว่า  

Mori et al. (2013) ด่าเนินการวิจัยเกี่ยวกับการประเมินผลกระทบตลอดวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์
ของพลาสติกทั้ง 3 ชนิด ได้แก่ LDPE , PP, และ Bio-Plastic ที่ผลิตจากแป้งข้าวโพด โดยขอบเขต
ของการศึกษานั้นเลือกใช้ขอบเขตแบบ cradle to grave ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่า PP มีค่า
ผลกระทบเรื่องโลกร้อนสูงสุดเพราะตัวถุงพลาสติกมีน้่าหนักที่มากกว่า แต่พลาสติก PP สามารถใช้
ประโยชน์ได้มากถึง 5 ปี การใช้พลังงานที่น้อยกว่าในการผลิต Bio-Plastic แต่ใช้น้่ามากท่าให้เกิดผล
กระทบเรื่อง eutrophication ได้มากที่สุด  

Woon & Lo (2016) ประเมินและเปรียบเทียบเกี่ยวกับ Private Cost และ External Cost 
ของที่ฝังกลบขยะ และเตาเผาแบบ AIF ในฮ่องกง โดยใช้ LCC เป็นวิธีการศึกษาและคิดอัตราส่วนลด 
(Discount Rate) ในกระบวนการ โดยงานวิจัยนี้มุ่งเน้นการท่าประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจโดย
บูรณาการระหว่างการประเมินผลกระทบสุขภาพตลอดวัฏจักรชีวิตและ LCC โดยผลการศึกษาแสดง
ให้เห็นว่า LCC ของหลุมฝังกลบกับ เตาเผาแบบ AIF มีต้นทุน 1619.2 HKD/ตัน และ 1782.4 HKD/
ตัน โดยผลการประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจนั้นโดยเปรียบเทียบผลกระทบด้านสุขภาพ
และต้นทุนพบว่า AIF จะมีค่าประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจที่ดีกว่า  

Simoes et al. (2014) ด่าเนินการวิจัยเรื่องผลกระทบสิ่งแวดล้อมและด้านเศรษฐกิจ โดยใช้
แนวคิดตลอดวัฏจักรชีวิตของพลาสติกที่สะท้อนแสงส่าหรับคนขับรถ โดยใช้วิธีการประเมินผลกระทบ
ตลอดวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์และการประเมินต้นทุนตลอดวัฏจักรชีวิต ขอบเขตการศึกษาคือแบบ 
cradle to grave โดยผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่าขั้นการผลิต AGL นั้นมีผลกระทบสิ่งแวดล้อมสูง
กว่าการขั้นของการจัดการซาก โดยกระบวนการรีไซเคิลจะมีผลกระทบน้อยกว่าหากน่าไปก่าจัดโดย
การเผาในเตาเผา ส่าหรับด้านการประเมินต้นทุนตลอดวัฏจักรชีวิต การก่าจัดในหลุมฝังกลบจะมี
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ต้นทุนสูงที่สุดแต่ในทางกลับกัน หากใช้กระบวนการรีไซเคิลตะมีต้นทุนถูกที่สุด ยิ่งไปกว่านั้นหาก AGL 
ผลิตมาจากวัสดุรีไซเคิลจะมีผลกระทบสูงกว่าเล็กน้อยเมื่อเทียบกับ AGL ที่ผลิตมาจากเม็ดพลาสติก
ล้วน  

Lyrstedt (2005) ด่าเนินการศึกษาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของบริษัท ABB โดยใช้ การ
ประเมินผลกระทบตลอดวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ และประเมินต้นทุนตลอดวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ โดย
การประเมินในครั้งนี้เลือกใช้ 6 ตัวชี้วัดทางด้านสิ่งแวดล้อมได้แก่ การปล่อยก๊าซเรือนกระจก ก๊าซที่มี
ความเป็นกรด การลดลงของโอโซน การลดลงของออกซิเจนในน้่า ก๊าซที่มีผลท่าให้เกิดการกระจายใน
พ้ืนผิวและการใช้พลังงานประเภทที่ไม่สามารถหมุนเวียนกลับมาใช้ใหม่ได้ โดยหลังจากประเมิน LCA 
แล้วจะมีการปรับค่าเสียหายเป็นต้นทุนความเสียหายทางสิ่งแวดล้อม (Environmental Damage 
Cost: EDC) เพ่ือน่ามาค่านวณเป็นประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ หน่วยการท่างานเป็น 1 ยูนิต/KW 
ผลของการศึกษานั้นแสดงให้เห็นว่าค่าประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจคิดเป็นร้อยละ 81 โดยการ
ประเมินต้นทุนตลอดวัฏจักรชีวิตคือ 40,501 SEK และค่าความเสียหายทางสิ่งแวดล้อม (EDC) คือ 
7,800 SEK โดยขั้นที่เกิดผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมมากท่ีสุดคือ ขั้นของการใช้งาน  

ผลการรวบรวมข้อมูลด้านงานวิจัยและวิธีการในการประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ
แสดงดังตารางที่ 2.11 
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2.8 ทบทวนวรรณกรรมการประเมินความย่ังยืนตลอดวัฎจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ 

Beijia & Volker (2016) ประเมินความยั่งยืนตลอดวัฏจักรชีวิตของ ground source heat 
pump (GSHP) เป็นเทคโนโลยีการน่ากลับมาใช้ใหม่หรือใช้ในอาคารของประเทศจีน โดยขอบเขต
การศึกษาในครั้งนี้ครอบคลุม 3 ด้านของการพัฒนาที่ยั่งยืน คือ ด้านสิ่งแวดล้อม ด้านเศรษฐกิจ และ
ด้านสังคมโดยการใช้เทคนิคของการประเมินวัฏจักรชีวิตได้แก่ LCA LCC และ SLCA ส่าหรับ
ผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมใช้โปรแกรมซอฟแวร์ Gabi4 ที่เน้นผลกระทบด้าน สภาวะโลกร้อน ภาวะ
ความเป็นกรด และการเกิดยูโทรฟิเคชั่น ในส่วนของด้านเศรษฐกิจเลือกวิธีการประเมิน LCC โดย
ค่านวณระยะเวลาคืนทุน (Payback Period Method) โดยแบ่งเป็นขั้นการออกแบบ ขั้นการติดตั้ง 
ขั้นการด่าเนินการผลิต และการรื้อถอน ส่าหรับด้านสังคมประเมินด้านอัตราการจ้างงาน โดยผลแสดง
ให้เห็นด้านผลกระทบสิ่งแวดล้อมหลักคือด้าน ผลกระทบด้านสภาวะโลกร้อน ภาวะความเป็นกรด 
และการเกิดยูโทรฟิเคชั่นในขั้นตอนการผลิต ส่วนต้นทุนด้านการป้องกัน (Prevention Cost) 15.84 
RMB/m2 ในขั้นตอนการผลิต 5 RMB/m2 ในกระบวนการการด่าเนินงาน ส่วนระยะเวลาการคืนทุน
คือ 4 ปี แต่เมื่อรวมต้นทุนด้านการป้องกันเข้าด้วยจะเพ่ิมระยะเวลาการคืนทุนเป็น 4.29 ปี 

Luu & Halog (2016) ด่าเนินการวิจัยการประเมินความยั่งยืนตลอดวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ 
(SLCA) ของการผลิตไฟฟ้าโดยใช้แกลบและถ่านหินในประเทศเวียดนามโดยใช้การประเมิน LCA LCC 
และ SLCA โดยการท่า LCSA นั้นใช้โปรแกรมซอฟแวร์ Prosuite ที่ประเมินตัวชี้วัด 5 ด้านส่าหรับ
ความยั่งยืนคือ สุขภาพของมนุษย์ (Human Health) คุณภาพชีวิตทางสังคม (Social Well-being) 
ความรุ่งเรือง (Prosperity) สิ่งแวดล้อมทางธรรมชาติ (Natural Environment) การใช้ทรัพยากร 
(Exhaustible resource) โดยผลกระทบขั้นปลายเหล่านี้จะถูกรวมให้เป็นคะแนนเดี่ยว (Single 
Score) โดยขอบเขตการศึกษาเป็นแบบ cradle to gate ผลการศึกษาแสดงให้เห็นถึงผลกระทบทาง
สิ่งแวดล้อมที่สูงกว่าส่าหรับถ่านหินในด้านของทรัพยากรธรรมชาติ แต่ผลกระทบในด้านสุขภาพ
วัตถุดิบจากแกลบส่งผลกระทบด้านลบมากกว่าถ่านหิน อย่างไรก็ตาม มีผลกระทบด้านสังคมอย่างเช่น 
แรงงานเด็ก และแรงงานที่ถูกบังคับในการผลิตกระแสไฟฟ้าจากถ่านหิน แต่เมื่อเทียบทุกด้านของ
ความยั่งยืนแล้วการใช้วัตถุดิบจากแกลบจะมีความยั่งยืนมากกว่าการใช้ถ่านหิน 

Burcin & Adisa (2016) ประเมินความยั่งยืนตลอดวัฏจักรชีวิตของการผลิตกระแสไฟฟ้าด้วย
แหล่งพลังงานที่แตกต่างกัน ได้แก่ ถ่านหิน ก๊าซธรรมชาติ พลังงานน้่า พลังงานลม และพลังงานความ
ร้อนใต้พิภพในประเทศตุรกี โดยพิจารณาทั้ง 3 ด้านของความยั่งยืน คือ สิ่งแวดล้อม เศรษฐกิจ และ
สังคม โดยใช้ตัวชี้วัดด้านสิ่งแวดล้อม 11 ด้าน ได้แก่ abiotic resource depletion (element), 
abiotic resource depletion ( fossil fuel) , global warming potential, acidification 
potential, eutrophication potential, fresh water aquatic eco-toxicity potential, human 
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toxicity potential, marine aquatic eco-toxicity potential, ozone layer depletion 
potential, photochemical oxidant creation potential, terrestrial eco-toxicity potential  
ด้านเศรษกิจ ใช้ 3 ตัวชี้วัด ได้แก่ capital cost, total annualized cost, levelised cost และด้าน
สังคม ใช้ 6 ตัวชี้วัด ได้แก่ direct employment, total employment, injuries, fatalities due 
to the large accident, imported fossil fuel potentially avoided, diversity of fuel supply 
mix หน่วยการท่างานของการศึกษานี้คือ 1 kWh ของไฟฟ้าในตุรกี ขอบเขตการศึกษา cradle to 
grave ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่าการผลิตกระแสไฟฟ้าด้วยพลังงานความร้อนใต้พิภพคือทางเลือกที่
ดีที่สุดในด้านผลกระทบทางสิ่งแวดล้อม แต่มีต้นทุนในการสร้างสูงมากที่สุดเช่นกัน อ่างเก็บน้่าขนาด
เล็กในการสร้างพลังงานไฟฟ้ามีผลกระทบด้านศักยภาพการเกิดโลกร้อนต่่าที่สุด ส่วนอ่างเก็บน้่าขนาด
ใหญ่จะเป็นทางเลือกที่ดีที่สุดในการลดผลกระทบของการลดลงของเชื้อเพลิงฟอสซิล อย่างไรก็ตามจะ
ส่งผลกระทบทางด้านสังคมเรื่องของการจ้างงานทางตรงที่ต่่าที่สุด ในส่วนของการผลิตกระแสไฟฟ้าที่
ยั่งยืนที่สุดคือพลังงานน้่า ส่วนล่าดับที่มีความยั่งยืนอันดับที่ 2 คือ พลังงานความร้อนใต้พิภพ 

การประเมิน LCSA นั้นในปัจจุบันมีการพัฒนาที่หลากหลายทั้งรูปแบบการศึกษาและวิธีการแต่
ยังเป็นที่ถกเถียงกันในแต่ละนิยามของ LCSA โดยในแต่ละวิธีการยังมีจุดด้อยที่ยังเป็นช่องว่างและเป็น
อุปสรรคในการด่าเนินการหลายประการ ในการนี้ผู้วิจัยได้รวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับงานวิจัยโดยการ
จ่าแนกประเภทตามวิธีการประเมินดังตารางที่ 2.13 ที่แสดงรูปแบบของนิยามที่งานวิจัยที่เกิดขึ้นและ
ตารางที ่2.14 แสดงวิธีการที่ประเมิน LCSA ในแต่ละรูปแบบ 
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จากการทบทวนวรรณกรรมและเอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวข้องมีวิธีการที่หลากหลายทั้งที่พัฒนาขึ้น
ใหม่เฉพาะกับกิจกรรมที่ต้องการประเมิน โดยรูปแบบของนิยาม LCSA ที่เป็นที่นิยมในการประเมิน
มากที่สุดคือรูปแบบนิยามที่ 1 คือ LCSA = LCA+LCC+SLCA โดยงานวิจัยและกรณีศึกษาที่เกิดขึ้น
ส่วนใหญ่ของการประเมินความยั่งยืนจะเป็น รูปแบบที่ 1 โดยรูปแบบการประเมินที่ใช้จะมีวิธีการที่
หลากหลายในการประเมินแต่วิธีที่ได้รับการประเมินและใช้งานหลากหลายมากที่สุดคือ การประเมิน
ด้วยวิธีการ Multi-Criteria Decision Analysis (MCDA) ดังนั้นในการเสนอแนวทางในการประเมิน
ความยั่งยืนตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์เม็ดพลาสติกความหนาแน่นสูงในการศึกษาครั้งนี้ จะใช้
วิธีการประเมินตามรูปแบบของ UNEP/SETAC ทั้ งการประเมินผลกระทบทางด้านสังคมของ 
UNEP/SETAC โดยใช้ทั้ง Guildline และวิธีการ เช่นเดียวกับการประเมิน LCSA ก็จะด่าเนินการ
ประเมินโดยใช้ Guildline ของ UNEP/SETAC ในการด่าเนินการประเมินเช่นเดียวกัน ส่วนวิธีการ
ประเมินหลังจากได้ผลการประเมินผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อม เศรษฐกิจ และสังคม จะท่าการประเมิน
ด้วยวิธีการ Multi-Criteria Decision Analysis (MCDA) 
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บทที่ 3  
วีธีการด าเนินการวิจัย 

3.1 ขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย 

งานวิจัยนี้สามารถแบ่งข้ันตอนการท่าวิจัยเป็น 5 ขั้นตอน ดังรูปที่ 3.1  
1) การประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมตลอดวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ของเม็ดพลาสติกความ

หนาแน่นสูง (HDPE) และเม็ดพลาสติกความหนาแน่นต่่า (LDPE) ขอบเขตการประเมินครอบคลุม 
Cradle to Gate โดย Functional Unit คือ เม็ดพลาสติก 1 กิโลกรัม 

2) การประเมินต้นทุนตลอดวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ของการผลิตเม็ดพลาสติกความหนาแน่นสูง  
3) การประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของการผลิตเม็ดพลาสติกความหนาแน่นสูง 
4) การประเมินผลกระทบทางสังคมตลอดวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ของการผลิตเม็ดพลาสติก 
5) เสนอรูปแบบการประเมิน Life Cycle Sustainability โดยวิธีการ Multi-criteria decision 

analysis 
 

3.2 การประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมตลอดวัฏจักรชีวิตของเม็ดพลาสติกความหนาแน่นสูง 
(HDPE) และเม็ดพลาสติกความหนาแน่นต่ า (LDPE)  

ผู้วิจัยจะด่าเนินการศึกษาผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมโดยน่าหลักการประเมินวัฏจักรชีวิต มา
ประยุกต์ใช้ เพ่ือพิจารณาถึงผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมด้านต่างๆ ตลอดวัฏจักรชีวิต การด่าเนินการจะ
เป็นไปตามมาตรฐาน ISO 14040-44: 2006 

3.2.1 การก าหนดเป้าหมายและขอบเขตการศึกษา (Goal and Scope definition) 

1) การก่าหนดเป้าหมาย (Goal) 
เป้าหมายคือผลิตภัณฑ์ที่จะประเมินได้แก่ 

 เม็ดพลาสติกความหนาแน่นสูง (HDPE)  

 เม็ดพลาสติกความหนาแน่นต่่า (LDPE)  
2) การก่าหนดหน่วยการท่างาน (Functional Unit) 

หน่วยการท่างานในการประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมตลอดวัฏจักรชีวิตของแต่ละ
ผลิตภัณฑ์เป็นดังนี้ 

 เม็ดพลาสติกความหนาแน่นสูง 1 ตัน 
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 เม็ดพลาสติกความหนาแน่นต่่า 1 ตัน 
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3) การก่าหนดขอบเขต (System Boundary) 
ขอบเขตของการศึกษานี้เป็นการประเมินผลกระทบแบบ Cradle to gate ตั้งแต่การ

ได้มาของวัตถุดิบ การขนส่ง กระบวนการผลิตเม็ดพลาสติก ในช่วงเวลา 1 ปีการศึกษาผลกระทบของ
ปี พ.ศ. 2557 – พ.ศ. 2558 ดังรูปที่ 3.1 และรวบรวมข้อมูลเพ่ือประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมตั้งแต่
การได้มาของวัตถุดิบ การขนส่ง และข้อมูลสารขาเข้าและสารขาออกของโรงงานจ่าน วน 6 โรง 
ประกอบด้วย โรง Olefin จ่านวน 3 โรง และโรงงานผลิตเม็ดพลาสติก HDPE จ่านวน 2 โรงงาน และ
โรงงานผลิตเม็ดพลาสติก LDPE จ่านวน 1 โรงงาน 

 
รูปที่ 3.2 ขอบเขตการประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมตลอดวัฏจักรชีวิตในการศึกษาครั้งนี้ 

3.2.2 การจัดท าบัญชีรายการ (Life Cycle Inventory) 

1) การเก็บรวบรวมข้อมูล  
ผลิตภัณฑ์ที่ศึกษาในครั้งนี้มี 2 ผลิตภัณฑ์ คือ เม็ดพลาสติกความหนาแน่นสูง และ

เม็ดพลาสติกความหนาแน่นต่่า  ข้อมูลส่าหรับการจัดท่าบัญชีรายการทั้งมวลสารขาเข้าและขาออก
ผู้วิจัยจะด่าเนินการรวบรวมข้อมูลลงพ้ืนที่สัมภาษณ์โรงงานต่าง ๆ ในห่วงโซ่อุปทาน ตั้งแต่การได้มา
ของวัตถุดิบ กระบวนการผลิตเม็ดพลาสติก กระบวนการขึ้นรูปผลิตภัณฑ์พลาสติก LDPE และ 
LLDPE เพ่ือให้ได้มาซึ่งข้อมูลปฐมภูมิใน ส่วนของข้อมูลที่เกี่ยวข้องจะใช้ข้อมูลอ้างอิงจากฐานข้อมูลที่มี
ความเชื่อถือระดับสากลคือ Ecoinvent 3.0  

2) ออกแบบตารางการเก็บรวบรวมข้อมูล 
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ท่าการออกแบบตารางการเก็บข้อมูลส่าหรับการเก็บข้อมูลปฐมภูมิจากโรงงานปิโตร
เคมีที่ผลิตเม็ดพลาสติกและโรงงานขึ้นรูปพลาสติกในทุกกระบวนการตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ 
แสดงตารางการเก็บข้อมูล ดังตารางที่ 3.1               

ข้อมูลปฐมภูมิที่น่ามาใช้ในการศึกษา ประกอบด้วย 

 ข้อมูลทั่วไปของผลิตภัณฑ์ 

 กระบวนการผลิต 

 การขนส่ง 

 การจัดการของเสียหลังการใช้งาน 

 ข้อมูลสารขาเข้า เช่น วัตถุดิบ พลังงานและสาธารณูปโภค 

 ข้อมูลสารขาออก เช่น มลพิษทางน้่า มลพิษทางอากาศ และกากของเสีย 

 
ตารางท่ี 3.1 ตัวอย่างรูปแบบตารางการเก็บรวบรวมข้อมูลส่าหรับโรงงานผลิตเม็ดพลาสติก 

ชื่อโรงงาน  รูปผลิตภัณฑ์ 
ที่อยู่โรงงาน  

 ผลิตภัณฑ ์  
ก าลังการผลิต  

กระบวนการผลิตของผลิตภัณฑพ์ลาสติก 
1. กระบวนการที่ 1 

มวลสารขาเข้า ปริมาณ หน่วย หมายเหตุ 
วัตถุดิบ    
1.เม็ดพลาสติก  กิโลกรมั  

2.สารเคม ี  กิโลกรมั  
3.อื่นๆ (โปรดระบุ)    

พลังงานและสาธารณูปโภค    
1.ไฟฟ้า  กิโลวัตต์ต่อช่ัวโมง  

2.เชื้อเพลิง (น้่ามัน ถ่านหิน ก๊าซ
ธรรมชาติ) 

 กิโลกรมั ลิตร 
หรือ ลูกบาศก์เมตร 

 

3.ไอน่้า  กิโลกรมั  

4.น้่า  ลูกบาศก์เมตร  
5.อื่นๆ (โปรดระบุ)    

มวลสารขาออก ปริมาณ หน่วย หมายเหตุ 
น้ าเสีย  ลูกบาศก์เมตร  
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1.BOD  มิลลิกรัมต่อลิตร  

2.COD  มิลลิกรัมต่อลิตร  
3.SS  มิลลิกรัมต่อลิตร  

4.อื่นๆ (โปรดระบุ)    
มลพิษอากาศ    
1.CO2  กิโลกรมั  
2.SO2  กิโลกรมั  
3.อื่นๆ (โปรดระบุ)    

มวลสารขาออก (ต่อ) ปริมาณ หน่วย หมายเหตุ 
กากของเสีย    

1.เศษพลาสติก  มิลลิกรัมต่อลิตร  
2.อื่นๆ (โปรดระบุ)    

2. กระบวนการที่ 2 
มวลสารขาเข้า ปริมาณ หน่วย หมายเหตุ 

วัตถุดิบ    

1.เม็ดพลาสติก  มิลลิกรัมต่อลิตร  
2.สารเคม ี  มิลลิกรัมต่อลิตร  

3.อื่นๆ (โปรดระบุ)    
พลังงานและสาธารณูปโภค    

1.ไฟฟ้า  กิโลวัตต์ต่อช่ัวโมง  
2.เชื้อเพลิง (น้่ามัน ถ่านหิน ก๊าซ
ธรรมชาติ) 

 กิโลกรมั ลิตร 
หรือ ลูกบาศก์เมตร 

 

3.ไอน่้า  กิโลกรมั  
4.น้่า  ลูกบาศก์เมตร  

5.อื่นๆ (โปรดระบุ)    
มวลสารขาออก ปริมาณ หน่วย หมายเหตุ 

น้ าเสีย  ลูกบาศก์เมตร  
1.BOD  มิลลิกรัมต่อลิตร  

2.COD  มิลลิกรัมต่อลิตร  
3.SS  มิลลิกรัมต่อลิตร  

4.อื่นๆ (โปรดระบุ)    
มลพิษอากาศ    
1.CO2  กิโลกรมั  

2.SO2  กิโลกรมั  
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3.อื่นๆ (โปรดระบุ)    

กากของเสีย    
1.เศษพลาสติก  กิโลกรมั  

2.อื่นๆ (โปรดระบุ)    

 
3) การจัดท่าบัญชีรายการ 

เป็นการเก็บรวบรวมข้อมูลเชิงปริมาณของสารขาเข้าและสารขาออกของทุกกระบวน
ในระบบที่ท่าการศึกษา จากนั้นท่าการเชื่อมโยงความสัมพันธ์และท่าสมดุลมวลสาร เพ่ือให้ข้อมูลอยู่
ในหน่วยท่างานเดียวกัน โดยข้อมูลที่ใช้ในการท่าบัญชีรายการจะมีทั้งข้อมูลปฐมภูมิและข้อมูลทุติยภูมิ 
ซึ่งข้อมูลปฐมภูมิได้จากการลงพ้ืนที่เก็บข้อมูลจากกระบวนการผลิตต่าง ๆ และจากการสัมภาษณ์ผู้ที่
เกี่ยวข้องโดยตรง และข้อมูลทุติยภูมิได้จากการรวบรวมงานวิจัย รายงาน เอกสารที่เกี่ยวข้อง ข้อมูล
ทุติยภูมิที่ใช้ในการประเมินจะเน้นข้อมูลในประเทศเป็นหลัก เพ่ือความถูกต้องและแม่นย่ามากข้ึน 

3.2.3 การประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมตลอดวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ (Life Cycle Impact 

Assessment) 

การประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมตลอดวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ คือการน่าข้อมูลสารขาเข้า
และสารขาออกทุกกระบวนการที่เกี่ยวข้องมาค่านวณ เพ่ืออธิบายผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมตลอด 
วัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์โดยใช้โปรแกรม SimaPro version 8.2 ซึ่งในการศึกษาครั้งนี้ได้เลือกใช้  
วิธีประเมิน Impact 2002+ Version 2.12 เนื่องจากเป็นวิธีการที่ครอบคลุมการประเมินผลกระทบ 
ทั้งทางด้านสุขภาพ ระบบนิเวศ การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ และการใช้ทรัพยากร โดยลักษณะ
การประเมินจะเป็นไปตามแผนผังดังแสดงรูปที่ 3.3 ประกอบด้วย การประเมินผลกระทบขั้นกลาง
(Midpoint category) และการประเมินผลกระทบขั้นปลาย (Endpoint Category) ในรูปแบบการ
ประเมินความเสียหาย (Damage category) 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

69 

 
รูปที่ 3.3 การประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมด้วยวิธี IMPACT 2002+ version 2.12 

(Sherwani et al., 2010) 
 

1) การประเมินผลกระทบขั้นกลาง (Midpoint) การจ่าแนกข้อมูลการวิเคราะห์บัญชี
รายการเข้าอยู่ในกลุ่มผลกระทบในงานวิจัยนี้ ลักษณะการประเมินจะเป็นไปตามแผนผังดังรูปที่ 3.3 
ประกอบด้วย การประเมินผลกระทบขั้นกลาง (Midpoint Categories) และการเทียบหน่วย 
(Normalization) ซึ่งการประเมินผลกระทบขั้นกลาง ประกอบไปด้วย 15 ผลกระทบ ได้แก่  

o ผลกระทบด้านการก่อให้เกิดสารก่อมะเร็ง (Carcinogens) 
o ผลกระทบด้านการก่อให้เกิดสารที่ไม่ก่อมะเร็ง (Non-carcinogens) 
o ผลกระทบด้านระบบทางเดินหายใจที่มาจากสารอนินทรีย์ (Respiratory 

Inorganics) 
o ผลกระทบด้านการปล่อยกัมมันตภาพรังสี (Ionizing Radiation) 
o ผลกระทบด้ านการท่ าล าย โอโซน ในชั้ นบ รรยากาศ (Ozone Layer 

Depletion) 
o ผลกระทบด้านระบบทางเดินหายใจที่มาจากสารอินทรีย์ (Respiratory 

Organics) 
o ผลกระทบด้านการก่อให้เกิดความเป็นพิษต่อแหล่งน้่า (Aquatic Ecotoxicity) 
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o ผลกระทบด้านการก่อให้เกิดความเป็นพิษต่อดิน (Terrestrial Ecotoxicity) 
o ผลกระทบด้ านการเกิดความเป็นกรดหรือการเพ่ิมสารอาหารในดิน 

(Terrestrial Acidification/Nutrification) 
o ผลกระทบด้านการใช้ที่ดิน (Land Occupation) 
o ผลกระทบด้านการเกิดความเป็นกรดในแหล่งน้่า (Aquatic Acidification) 
o ผลกระทบด้านการเพ่ิมข้ึนของแร่ธาตุอาหาร (Aquatic Eutrophication) 
o ผลกระทบด้านการท่าให้โลกร้อน (Global Warming) 
o ผลกระทบด้านการใช้พลังงานใช้แล้วหมดไป (Non-renewable Energy) 
o ผลกระทบด้านการสกัดแร่ธาตุ (Mineral Extraction) 

2) การประเมินผลกระทบขั้นปลาย (Endpoint) เป็นการแปลงค่าผลกระทบขั้นกลาง
ด้านต่างๆ ให้อยู่ในรูปแบบของกลุ่มเสียหาย (Damage Assessment) 4 กลุ่มหลัก ได้แก่ 

o ความเสียหายด้านสุขภาพมนุษย์ (Human Health) ซึ่งเป็นเครื่องมือวัดปีสุข
ภาวะที่ สูญ เสียไปจากโรคและการบาดเจ็บของประชากร (Disability-
Adjusted Life Year: DALY) 

o ด้านคุณภาพระบบนิเวศ (Ecosystem quality) ซึ่งจะบ่งชี้ศักยภาพของการ
สูญหายของสายพันธุ์บนพ้ืนที่ 1 ตารางเมตรในช่วงระยะเวลา 1 ปี (PDF*
m2*yr) 

o การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ซึ่งจะแสดงผลในรูป kgCO2eq 
o ด้านการใช้ทรัพยากร (Resources) ซึ่งจะแสดงผลในหน่วยของพลังงานขั้นต้น 

(MJ primary) 

การประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมทั้ง 15 ด้าน ค่านวณค่าผลกระทบทั้งหมดด้วย
โปรแกรม SimaPro Version 8.2 โดยการก่าหนดบทบาทเป็นการค่านวณให้อยู่ในรูปของปริมาณ
สารอ้างอิงในแต่ละชนิดของผลกระทบนั้นๆ สามารถค่านวณได้ตามสมการ ดังนี้ 

  𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 =  ∑(Activity × Emission Factor)               สมการที่ 
3.1 

 
เมื่อ Emission  คือ ปริมาณมลพิษท่ีถูกปล่อยออก 
 Activity   คือ ปริมาณสารที่ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมต่างๆ 
 Emission Factor คือ ค่าแฟกเตอร์ของสารต่างๆ 
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ซึ่งค่าแฟกเตอร์ในการวิจัยนี้ได้ใช้ข้อมูลจากโปรแกรม Simapro Version 8.2 เพ่ือ
ประเมินหาค่าผลกระทบสิ่งแวดล้อมในแต่ละกระบวนการ ซึ่งในแต่ละกระบวนมีค่าแฟกเตอร์ที่
แตกต่างกัน ท่าให้หน่วยของปริมาณมลพิษที่ถูกปล่อยออกแตกต่างกันไปด้วย ดังนั้นจึงมีการเทียบ
หน่วย เพ่ือแสดงให้เห็นว่าแต่ละกลุ่มผลกระทบมีความส่าคัญกับผลกระทบอยู่ในระดับใดใน
สิ่งแวดล้อมโดยรวมทั้งหมด 

3.2.4 การแปลผล (Interpretation) 

ผลลัพธ์จากการประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมตลอดวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ ผู้วิจัยจะน่ามา
ด่าเนินการวิเคราะห์ Hotspot ของผลกระทบสิ่งแวดล้อม เพ่ือเสนอแนวทางการพัฒนาการปรับปรุง
กระบวนการผลิต เพ่ือให้ได้ผลิตภัณฑ์ที่มีผลกระทบสิ่งแวดล้อมต่่าและเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมต่อไป 

 

3.3  การประเมินต้นทุนตลอดวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ของเม็ดพลาสติกความหนาแน่นสูง 

การด่าเนินงานเพ่ือประเมินต้นทุนตลอดวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์สามารถแบ่งขั้นตอนการศึกษา
ออกเป็น 6 ขั้นตอนหลัก คือ 

3.3.1 การก าหนดเป้าหมายและขอบเขตการศึกษา (Problem Definition) 

การก่าหนดเป้าหมายและขอบเขตการศึกษาเป็นขั้นตอนแรกที่ส่าคัญส่าหรับการศึกษา 
LCC โดยเป็นขั้นตอนของการก่าหนดเงื่อนไขต่าง ๆ ของระบบ ลักษณะของกิจกรรมที่ต้องการศึกษา 
วัสดุอุปกรณ์ อาจรวมถึงข้อยกเว้นและข้อจ่ากัดในการศึกษาด้วย เพ่ือให้การศึกษาเป็นที่ยอมรับ และ
ควรมีการระบุว่าจะน่าผลการศึกษาไปใช้ในลักษณะใด โดยการศึกษาครั้งนี้มีเป้าหมายและขอบเขต
ดังนี้ 

1) เป้าหมาย (Goal)  
เป้าหมายของการประเมินต้นทุนตลอดวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์คือ เพ่ือประเมินต้นทุน

ที่เกิดขึ้น ตลอดวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ของผลิตภัณฑ์เม็ดพลาสติก HDPE และ LDPE ให้สะท้อนต้นทุน
ที่ใกล้เคียงกับต้นทุนที่แท้จริงมากที่สุดเพ่ือน่าผลการประเมินไปปรับปรุงเพ่ือให้เกิดความคุ้มค่า
ทางด้านเศรษฐศาสตร์ในการตัดสินใจควบคู่กับการลดผลกระทบสิ่งแวดล้อม 

2) ขอบเขตการศึกษา (System boundary) 
 การประเมินต้นทุนตลอดวัฏจักรชีวิตนั้นจะครอบคลุมในส่วนของการด่าเนินการ

ผลิต (Operation) และการบ่ารุงรักษา ของโรง Olefin และโรงงานผลิตเม็ดพลาสติกเท่านั้นไม่รวม
ต้นทุนการด้านการก่อสร้าง  
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3.3.2 การก าหนดองค์ประกอบของต้นทุน 
องค์ประกอบต้นทุนจะถูกระบุจากกิจกรรมของกระบวนการผลิตหรือกิจกรรมอ่ืนๆโดย

แบ่งจ่าแนกต้นทุนตามรูปที่ 3.4 เพ่ือให้องค์ประกอบของต้นทุนครบถ้วนและมีความผิดพลาดน้อย
ที่สุดโดยหลักการจ่าแนกองค์ประกอบต้นทุนจะด่าเนินการตามหลักการจ่าแนกองค์ประกอบต้ นทุน
ย่อยตามกลุ่มต้นทุนหลัก (Cost Breakdown Element) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.3.3 การก าหนดรูปแบบของระบบ (System Modeling) 

การก่าหนดรูปแบบระบบเปรียบเสมือนการวางแผนหรือการก่าหนดกลยุทธ์ในการ
ด่าเนินการ ซึ่งการด่าเนินการประเมินต้นทุนตลอดวัฏจักรชีวิตจ่าเป็นต้องมีความสอดคล้องกันอย่าง
ต่อเนื่อง เช่น การได้มาของวัตถุดิบ กระบวนการผลิต การบ่ารุงรักษา การเปลี่ยนเครื่องจักร/อุปกรณ์ 
เป็นต้น โดยผู้วิจัยก่าหนดรูปแบบระบบตามการด่าเนินการผลิตของโรงงานตามปกติ ในด้านต้นทุน
โดยยึดต้นทุนที่เกิดขึ้นจริงเป็นหลัก โดยวันที่หยุดการผลิตประจ่าปีไม่มีนัยส่าคัญเกี่ยวกับต้นทุนที่
เกดิขึ้น 

Life Cycle Costing of 
High Density olyethylene 
and Low Density 
Polyethylene 

Operation Cost 

Maintenance Cost 

Replacement Cost 

Energy Cost 

Operation Man Hour Cost 

Material Cost 

Transportation Cost 

Maintenance Cost 

Repair Cost 

Replacement Major Cost 

Replacement Minor Cost 

Water Cost 

Fuel Cost 

Electricity Cost 

รูปที่ 3.4 การแบ่งชนิดต้นทุนตามหลักต้นทุนหลักต้นทุนย่อย (Cost Breakdown Element) 
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3.3.4 การเก็บรวบรวมข้อมูล (Data Collection) 

1) การเก็บข้อมูลเพ่ือวิเคราะห์ LCC จ่าเป็นจะต้องทราบข้อมูลด้านราคาของแต่ละ
กิจกรรมหรือหน่วยของกิจกรรม โดยลักษณะการเก็บข้อมูลแบ่งเป็น 2 แนวทาง ราคาที่แท้จริง (Real 
Cost or Actual Cost) เป็นข้อมูลราคาที่แท้จริงที่เกิดขึ้น ณ ช่วงเวลาใดเวลาหนึ่งหรือตลอดช่วงเวลา 
โดยเมื่อทราบราคาที่แท้จริงสามารถน่าไปค่านวณเพ่ือวิเคราะห์ LCC ได้ทันที  

2) ราคาประเมิน (Estimating Cost) ข้อมูลบางประเภทหากไม่สามารถทราบราคาที่
แท้จริง เช่น ขาดหลักฐานเรื่องราคาหรือเป็นราคาที่เก่ียวข้องกับปัจจัยทางเศรษฐกิจมาเกี่ยวข้องท่าให้
ไม่สามารถได้ข้อมูลที่แท้จริงได้ ดังนั้น จะใช้หลักการประเมินตามแนวทางของ ISO 15686-2:2001 ที่
ระบุไว้ว่า หลักการประเมินราคาสามารถประเมินได้โดย 

o การประเมินโดยตรงจากราคาที่ทราบ (Direct Cost Estimation) 
o การประเมินจากข้อมูลราคาในอดีต (Historical Data Analysis) 
o การประเมินจากแบบจ่าลองหรือค่าเฉลี่ ย  (Models Base on Expect 

Performance) 
o การประเมินจากแนวโน้ม ในอนาคต (Future Trend in Technology, 

Market and Application) 

โดยการเก็บข้อมูลจะรวบรวมจากฝ่ายบัญชีขององค์กร ปี พ.ศ. 2557 โดยจ่าแนก
ค่าใช้จ่ายต่าง ๆ ตามประเภทของต้นทุน โดยต้นทุนที่ได้จากการเก็บรวบรวมจากฝ่ายบัญชีขององค์กร
จะเป็นต้นทุนราคาที่แท้จริง และหากมีต้นทุนที่ไม่สามารถรวบรวมได้จะท่าการใช้วิธีราคาประเมิน 

3.3.5 ก าหนดรูปแบบการวิเคราะห์ระบบ (Cost Profile Development) 

การวิเคราะห์ระบบจะสะท้อนให้เห็นความคุ้มค่าในด้านการลงทุนหรือประเมินเพ่ือ
ประกอบการตัดสินใจในการวางแผนยุทธศาสตร์ เพ่ือก่าหนดทิศทางการบริหาร ซึ่งรูปแบบการ
ประเมินการลงทุนนั้นมีหลากหลายประเภทเช่น การประเมินดัชนีก่าไร (Profitability Index) การ
ประเมินอัตราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return) การประเมินระยะเวลาคืนทุน 
(Payback period) โดยผู้วิจัยจะใช้การวิเคราะห์ต้นทุนประเมินมูลค่าสุทธิปัจจุบัน (Net Present 
Cost)  

สูตรการค่านวณพ้ืนฐานของ Life Cycle Costing (Fuller & Petersen, 1995) 
 

    LCC = ∑ 𝐿𝐿

(1+𝐿)𝐿
𝐿
𝐿=0         สมการที่ 3.2 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

74 

เมื่อ: LCC = Total cost that already reversed to be present value in Baht 
 Ct = Sum of all cost, including initial and future costs, occurring in year t 
 N = Amount of year in study period 
 D = Discount rate used to adjust cash flow to present value 

3.3.6 การวิเคราะห์หรือประเมินต้นทุนของระบบ (Evaluation) 

ภายหลังการตัดสินใจในการเลือกวิธีการเพ่ือน่ามาวิเคราะห์ผล LCC แล้วข้อมูลที่ได้อาจมี
ความจ่าเป็นในการตรวจสอบว่ามีความแม่นย่าว่าถูกต้องหรือไม่ ตัวอย่างเช่น การวิเคราะห์ความ
อ่อนไหว (Sensitivity Analysis) เพ่ือให้ทราบว่าผลของ LCC ที่ เกิดขึ้นเมื่อมีการเปลี่ยนปัจจัย
ภายนอกหรือปัจจัยทางเศรษฐกิจค่า LCC ของระบบจะมีการเปลี่ยนแปลงไปเท่าใด นอกจากนี้ควรมี
การวิเคราะห์ความไม่แน่นอน (Uncertainty Analysis) เพ่ือให้ได้ผลที่น่าเชื่อถือที่สุดและที่ได้จะ
สามารถน่าไปประกอบการตัดสินใจด่าเนินการต่างๆกับระบบต่อไป 

แนวทางการเก็บข้อมูลเพ่ือประเมินต้นทุนตลอดวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ (LCC) ที่ปรึกษาจะ
ใช้การสัมภาษณ์และเก็บข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับการประเมินต้นทุนตลอดวัฏจักรเม็ดพลาสติกพอลิเอทีลี
นความหนาแน่นสูงและพอลิเอทีลีนความหนาแน่นต่่าโดยใช้รูปแบบการค่านวณต้นทุนปัจจุบันสุทธิ 
เพ่ือประเมินต้นทุนตลอดวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ดังสมการที่ 3.3 และสมการที่ 3.4  
 

ต้นทุนตลอดวฏัจักรชีวิตของ HDPE = 
ต้นทุนรวมตลอดวัฏจักรชีวิต (บาท)

ปริมาณเม็ดพลาสติก HDPE ท่ีผลิตได้ตลอดอายุโครงการ
   สมการที่ 3.3 

 

ต้นทุนตลอดวฏัจักรชีวิตของ LDPE  = 
ต้นทุนรวมตลอดวัฏจักรชีวิต (บาท)

ปริมาณเม็ดพลาสติก LDPE ท่ีผลิตได้ตลอดอายุโครงการ
    สมการที่ 3.4 

 
การประเมินต้นทุนปัจจุบัน (Net Present Cost: NPC)  

 เพ่ือประเมินต้นทุนการผลิต HDPE และ LDPE จะใช้สมการที่แสดงดังต่อไปนี้ 
 
            LCC of Manufacturing = LCC+cp LCCop+ LCCma  สมการที่ 3.5 
 
เมื่อ:        LCCcp= ต้นทุนปัจจุบันสุทธิด้านการก่อสร้างระบบ 
  LCCop= ต้นทุนปัจจุบันสุทธิค่าด่าเนินระบบในปี T 
  LCCma = ต้นทุนปัจจุบันสุทธิค่าบ่ารุงรักษาในปี T 
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    LCCop =  LCw + LCe+ LCel + LCma +LCfe +LCt +LCr +LCmh+ LCse+ LCot  สมการที ่3.6 
 
เมื่อ :  LCw= ต้นทุนปัจจุบันสุทธิค่าน้่าในปี T 
  LCe= ต้นทุนปัจจุบันสุทธิค่าพลังงานในปี T 
  LCel= ต้นทุนปัจจุบันสุทธิค่าไฟฟ้าในปี T 
  LCma = ต้นทุนปัจจุบันสุทธิค่าวัตถุดิบในปี T 
  LCfe = ค่าภาษีและค่าธรรมเนียมปัจจุบันสุทธิในปี T 
  LCt = ค่าการขนส่งปัจจุบันสุทธิในปี T 
  LCr = ค่าเช่าปัจจุบันสุทธิในปี T 
  LCmh= ต้นทุนค่าจ้างแรงงานปัจจุบันสุทธิในปี T 
  LCse= ต้นทุนค่าบริการปัจจุบันสุทธิในปี T 
  LCot= ต้นทุนอื่นๆในการด่าเนินการผลิตในปี T 
  โดยต้นทุนทุกชนิดจะถูกท่าให้เป็นมูลค่าปัจจุบัน (Present Value)  
หมายเหตุ ข้อจ่ากัดในการศึกษา LCC ในกรณีศึกษานี้คือ  
 1.การด่าเนินการของโรงงานนี้ไม่มีการก่าหนดอายุโครงการในการศึกษาจึงไม่ได้ค่านวณ
อัตราส่วนคิดลดในการด่าเนินโครงการ  
 2.การศึกษานี้คิดการด่าเนินการด้านการก่อสร้างระบบ (capital cost) โดยการใช้ค่าเสื่อม
ราคาของปี พ.ศ. 2559 ค่านวณแทนต้นทุนด้านการก่อสร้างระบบจริง 
 
3.4 การประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ 

การประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของผลิตภัณฑ์เม็ดพลาสติก HDPE และ LDPE ได้
อ้างอิงตามแนวทางการประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของผลิตภัณฑ์ตามอนุกรมมาตรฐาน
ขององค์กรมาตรฐานระหว่างประเทศ ISO 14045: 2012 (Environmental Management- Eco-
Efficiency Assessment of Product Systems—Principles, Requirement and Guidelines) 
โดยมีขั้นตอนการด่าเนินการ 4 ขั้นตอนหลัก ได้แก่ 

3.4.1 การก าหนดเป้าหมายและขอบเขตของระบบ (Goal and Scope Definition) 

1) เป้าหมายในการศึกษา (Goal) คือการประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ
ผลิตภัณฑ์เม็ดพลาสติกพอลิเอทีลีนความหนาแน่นสูงและผลิตภัณฑ์เม็ดพลาสติกพอลีเอทีลีนความ
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หนาแน่นต่่า เพ่ือหาแนวทางปรับปรุงผลิตภัณฑ์ให้มีประสิทธิภาพมากขึ้นทั้งในด้านการประหยุด
ต้นทุนการผลิตและด้านการลดผลกระทบสิ่งแวดล้อม 

2) ขอบเขตการศึกษา (Scope) การประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของ
ผลิตภัณฑ์เม็ดพลาสติกความหนาแน่นสูงและผลิตภัณฑ์เม็ดพลาสติกความหนาแน่นต่่า ในลักษณะ 
Cradle to Gate ตั้งแต่การได้มาของวัตถุดิบ กระบวนการเอทีลีน และกระบวนการผลิตเม็ดพลาสติก
ความหนาแน่นสูงและกระบวนการผลิตเม็ดพลาสติกความหนาแน่นต่่า 

 
รูปที่ 3.5 ขั้นตอนการด่าเนินการการระเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ (ISO 14045:2012) 

 
3.4.2 การประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมของผลิตภัณฑ์ (Environmental Assessment) 

อ้างอิงตามมาตรฐาน ISO 14040-44:2006 มีข้ันตอนย่อยในการด่าเนินการดังนี้ 
1) การรวบรวมและค่านวณบัญชีรายการในแต่ละข้ันตอนของวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์เม็ด

พลาสติก HDPE และ LDPE 
2) การวิเคราะห์และจ่าแนกประเภทผลกระทบสิ่งแวดล้อมในแต่ละช่วงวัฏจักรชีวิต

ผลิตภัณฑ์ 
3) การค่านวณเพ่ือปรับผลกระทบสิ่งแวดล้อมแต่ละประเภทให้อยู่บนฐานเดียวกัน 

(Normalization) 

3.4.3 การประเมินมูลค่าระบบผลิตภัณฑ์ (System Value Assessment)  

อ้างอิงตามมาตรฐาน ISO 14045: 2012 ซึ่งได้ก่าหนดรูปแบบการศึกษาไว้ 3 ทางเลือก
ได้แก่  

1) มูลค่าด้านการใช้งาน (Functional Value) เช่นประสิทธิภาพการใช้งาน 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

77 

2) มูลค่าด้านการเงิน (Monetary Value) เช่น ต้นทุน ก่าไร และงานประเมินเงินตรา
ในรูปแบบอื่นๆ 

3) มูลค่าด้านอ่ืนๆ (Other Value) เช่น มูลค่าด้านความงาม มูลค่าทางสังคม เป็นต้น 

ในการศึกษาครั้งนี้ผู้วิจัยเลือกใช้มูลค่าด้านการเงินในการประเมินต้นทุนตลอดวัฏจักรชีวิต
ของผลิตภัณฑ์ (Monetary Value) เพ่ือแสดงให้เห็นถึงความคุ้มค่าของจ่านวนเงินที่ลงทุนไป ซึ่งจะ
เป็นเครื่องมือที่ช่วยประกอบการตัดสินใจในการด่าเนินโครงการและการก่าหนดยุทธศาสตร์ในอนาคต
ในอุตสาหกรรมการผลิตเม็ดพลาสติกได้ ทั้งนี้รูปแบบการค่านวณมูลค่าการเงินที่เป็นที่นิยมเช่น การ
ค่านวณต้นทุนสุทธิปัจจุบัน (Net Present Cost) 

3.4.4 การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของต้นทุนของผลิตภัณฑ์ต่อผลกระทบสิ่งแวดล้อม 

ผู้วิจัยเลือกการใช้ตัวชี้วัดประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ ค่านวณเปรียบเทียบ 2 
ผลิตภัณฑ์ด้วยสมการคือ สมการที่ 3.8 คือการด่าเนินการเปรียบเทียบทั้งระบบ และสมการที่ 2 
ส่าหรับการค่านวณเมื่อเปรียบเทียบเป็นหน่วยเดียวกันคือหน่วยของเงินตรา โดยข้อจ่ากัดของการ
ค่านวณในสมการที่ 3.9 นั้นคือค่าผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมผู้วิจัยจะน่ามาค่านวณเพียงแค่ การ
ปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกเพียงเท่านั้น โดยใช้ข้อมูลทุติยภูมิจากราคาการซื้อขายก๊าซเรือนกระจก
โดยใช้ข้อมูลทุติยภูมิจากองค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก(อบก.)น่ามาค่านวณรวมกับผลกระทบ
จากการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการประเมินผลขั้นกลางของ LCA  
 

ตัวช้ีวัดประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ = 1

𝐿𝐿𝐿 𝐿𝐿𝐿 𝐿𝐿𝐿𝐿 ×𝐿𝐿𝐿  𝐿𝐿 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿
  

 สมการที ่3.8 
 

ตัวชี้วัดประสิทธภิาพเชิงนิเวศ
เศรษฐกิจในการค่านวณด้วย
ผลกระทบทางสิ่งแวดล้อม 

=
𝐿𝐶𝐶 𝑝𝑒𝑟 𝑢𝑛𝑖𝑡 (𝐵ℎ𝑡 𝑝𝑒𝑟 𝐾𝑔)

𝐶𝑜𝑠𝑡 𝑜𝑓 𝑐𝑎𝑟𝑏𝑜𝑛 𝑒𝑚𝑖𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛 (𝐵ℎ𝑡 𝑝𝑒𝑟 𝐾𝑔)  
 สมการที่ 3.9 

 
 
                                                          

เครื่องมือที่ใช้ในการประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจจะแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ 
1) การประเมินระบบในรูปแบบมูลค่าทางสิ่งแวดล้อม (Environmental Impact) โดย

ใช้เครื่องมือการประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมตลอดวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ ตามอนุกรมมาตรฐาน ISO 
14040:2006 (Life Cycle Assessment-Principle and Framework) ร่วมกับ ISO 14044: 2006 
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(Life Cycle Assessment –Requirement and Guideline) ดังกล่าวในหัวข้อ 3.1 การประเมินวัฏ
จักรชีวิตผลิตภัณฑ์ 

2) การประเมินมูลค่าระบบผลิตภัณฑ์ในรูปแบบมูลค่าทางด้านการเงิน (Monetary 
value) โดยใช้เครื่องมือการประเมินต้นทุนตลอดวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ (Life Cycle Costing – LCC) 
ประยุกต์ตามอนุกรมมาตรฐาน ISO 15663-2:2001 (Petroleum and Natural Gas Industries – 
Life Cycle Costing – part 2: Guidance on Application of Methodology and Calculation 
Methods)  แ ล ะ  ISO 15663-5:  2008 ( Building and Constructed Assets –Service Life 
Planning –Part 5: Life Cycle Costing) ดังกล่าวในหัวข้อ 3.3 การประเมินต้นทุนตลอดวัฏจักรชีวิต
ผลิตภัณฑ์ 
 
3.5 การประเมินผลกระทบทางสังคมตลอดวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์  

การจัดท่าบัญชีรายการของการประเมินผลกระทบทางสังคมนั้นใช้ตัวชี้วัดจาก  Global 
Report Initiative (GRIs), Guideline for Social Life Cycle Assessment of Product (UNEP 
and SETAC Life Cycle Initiative แ ล ะ  International Labor Organization ( ILO) เป็ น ก า ร
ประยุกต์ตัวชี้วัด เพ่ือพัฒนาการประเมินผลกระทบทางด้านสังคม โดยข้อมูลที่เก็บนั้นจะเป็นลักษณะ
ข้อมูลข้อมูลทุติยภูมิในตัวชี้วัดตารางต่อไปนี้ ซึ่งเป็นข้อมูลในปี พ.ศ. 2558 โดยตัวชี้วัดที่เลือกประเมิน
คือตัวชี้วัดที่มีอยู่ในทั้ง 3 ประเภทของตัวชี้วัดทางด้านสังคม โดยพิจารณาจากตัวชี้วัดที่เกี่ยวข้องกัน  
ดังตารางที่ 3.2 
ตารางท่ี 3.2 ความเชื่อมโยงของการเลือกใช้ตัวชี้วัดระหว่าง ILO, GRI และ SLCA 

ตัวชี้วดั (Indicator) ILO GRI US 

การใช้แรงงานเด็ก (Child Labor)    
การบังคับใช้แรงงาน (Force Labor)    
นโยบายด้านสุขภาพและความปลอดภัย (Health and Safety)    
นโยบายดูแลสตรีในช่วงตั้งครรภ์และคลอดบุตร (Maternity, Day Care and Assistance)    
นโยบายสร้างความมั่นคงทางสังคม เช่น การดูแลเมื่อพนักงานเจ็บป่วย สิทธิประกันสังคม การช่วยเหลือ
งานศพ (Social Security) 

   

นโยบายส่งเสริมโอกาสที่เท่าเทียมและเสมอภาคในด้านการท่างาน เช่น เพศ เชื้อชาติ อายุ ศาสนา เป็น
ต้น (Diversity and Equal Opportunity) 

   

การล่วงละเมิดสิทธิต่างและการถูกแบ่งแยก (Harassment/Discrimination)    

สิทธิประโยชน์ต่างๆของลูกจ้าง (Benefit)    
มีนโยบายในการอบรมและการฝึกฝน (Training)    
การเปิดเผยข้อมูลบริษัทอย่างโปร่งใส (Disclosure of Information)    
นโยบายหรือมาตรการในการต่อต้านคอรัปชั่นในรูปแบบต่างๆ (Anti-Corruption)    
นโยบายหรือมาตรการด้านความปลอดภัยของผู้บริโภค (Consumer Health and Safety)    
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นโยบายหรือมาตรการในการรักษาความลับของผู้บริโภค (Privacy Protection and Privacy 
consumer) 

   

ความเอื้ออาทรต่อชุมชน เช่น การช่วยเหลือ ดูแล สนับสนุน รวมถึงการด่าเนินการท่า CSR (Respect 
Toward Local Community) 

   

นโยบายหรือมาตรการเพื่อการพัฒนาที่ยั่งยืน (Sustainable development)    

หมายเหตุ: ILO- International Labor Organization ค.ศ. 2006, GRI- Global Reporting Initiative ค.ศ. 2006 
and US- Guideline for Social Life Cycle Assessment of Product ( UNEP and SETAC Life Cycle 
Initiative) ค.ศ. 2013                   

จากตารางที่ 3.2 ผู้วิจัยได้คัดเลือกตัวชี้วัดที่เหมาะสมส่าหรับอุตสาหกรรมปิโตรเคมีในการ
ผลิตเม็ดพลาสติกโดยพิจารณาเลือกจากความสอดคล้องของตัวชี้วัดทั้ง 3 หน่วยงานมาตรฐานที่ได้รับ
การยอมรับและตัวชี้วัดที่มีความส่าคัญในด้านสังคม ดังตารางที่ 3.3 

ตารางท่ี 3.3 ตัวชี้วัดส่าหรับการประเมินผลกระทบที่คัดเลือก 
ผู้เกี่ยวข้อง/ประเภทกลุม่
ของสังคม (Stakeholder 

or Sub-Categoy) 
ล าดับที ่ ตัวชี้วดั (Indicator) 

1.คนงาน ลูกจ้าง 
(Worker/ 
employee) 

1 การใช้แรงงานเด็ก (Child labor) 

2 การบังคับใช้แรงงาน (Force labor) 

3 นโยบายด้านสุขภาพและความปลอดภัย (Health and safety) 

4 นโยบายสร้างความมั่นคงทางสังคม เช่น การดูแลเมื่อพนกังานเจ็บปว่ย สิทธิประกันสังคม 
การช่วยเหลืองานศพ (Social Security) 

5 นโยบายส่งเสริมโอกาสที่เท่าเทียมและเสมอภาคในด้านการท่างาน เช่น เพศ เช้ือชาติ อาย ุ
ศาสนา เป็นต้น (Diversity and Equal Opportunity) 

6 สิทธิประโยชน์ตา่งๆของลูกจา้ง (Benefit) 

7 มีนโยบายในการอบรมและการฝึกฝน (Training) 

2.ผู้บริโภค 
(Consumer) 

8 การเปิดเผยข้อมูลเพื่อประโยชน์ของผู้บริโภคอย่างโปร่งใส (Disclosure of Information 
and Transparency) 

9 นโยบายหรือมาตรการในการรักษาความลับของผู้บริโภค (Privacy Protection and 
Privacy Consumer) 

10 นโยบายด้านความปลอดภัยของผู้บริโภค (Consumer Health and Safety) 

3.สังคม (Society) 11 นโยบายการต่อต้านคอรัปชั่นในรูปแบบต่างๆ (Anti-Corruption) 

12 นโยบายหรือมาตรการเพื่อการพัฒนาทีย่ั่งยืน (Sustainable Development) 

4.ชุมชนท้องถิน (Local 
Community) 

13 ความเอื้ออาทรต่อชุมชน เช่น การช่วยเหลือ ดูแล สนับสนุน รวมถึงการด่าเนินการท่า CSR 
(Respect Toward Local Community) 

 
การเก็บข้อมูลตามตัวชี้วัดที่ได้รับการคัดเลือกจะแบ่งเป็น 2 ประเภทในแต่ละตัวชี้วัด คือ 

ข้อมูลเชิงคุณภาพและข้อมูลกึ่งปริมาณ (Semi-Quantitative Data) โดยข้อมูลที่จะด่าเนินการ
รวบรวมประเภทแรกคือ ข้อมูลกึ่งปริมาณทั้ง 13 ตัวชี้วัด โดยเป็นลักษณะการพิจารณาการด่าเนินการ
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ตามตัวชี้วัดว่ามีการจัดท่าหรือไม่ ตัวเลือกค่าตอบจะเป็น 1. ด่าเนินการ หรือ 2. ไม่มีการด่าเนินการ 
โดยการรวบรวมข้อมูลกึ่งปริมาณนี้จะรวบรวมจากข้อมูลทุติยภูมิเป็นล่าดับแรก เช่น รายงานความ
ยั่งยืนขององค์กร หรือเอกสารต่างๆที่เกี่ยวข้องและข้อมูลกึ่งปริมาณที่ไม่สามารถรวบรวมได้จากข้อมูล
ทุติยภูมิจะท่าการสัมภาษณ์เชิงลึก (Indepth Interview) เพ่ิมเติมในการเก็บข้อมูลกึ่งปริมาณว่ามีการ
ด่าเนินการท่าตามตัวชี้วัดหรือไม่จากผู้ที่เกี่ยวข้อง และข้อมูลกึ่งปริมาณจากตัวชี้วัดจะถูกน่าไปค่านวณ
คะแนนในการแปลผลส่าหรับการประเมินผลกระทบทางด้านสังคม 

ส่าหรับการเก็บข้อมูลเชิงคุณภาพ จะเป็นการสัมภาษณ์เชิงลึกเป็นการรวบรวมข้อมูลโดย
ใช้การสนทนาโดย ใช้แนวค่าถามกระตุ้นให้ผู้ถูกสัมภาษณ์มีการตอบค่าถามเป็นลักษณะการตอบ
ค่าถามในเชิงการบรรยาย เพ่ือเป็นการตรวจสอบในสิ่งที่องค์กรแจ้งว่าด่าเนินการส่าหรับผู้เกี่ยวข้อง
และเก็บข้อมูลรายละเอียดทั้งลักษณะการด่าเนินการจากองค์กรในมุมมองของผู้เกี่ยวข้อง โดย
ก่าหนดการสัมภาษณ์เชิงลึก เป็นลักษณะค่าถาม 4 รูปแบบค่าถามคือตามกลุ่มผู้เกี่ยวข้องได้แก่  

o คนงาน ลูกจ้าง  
o ลูกค้าโรงงาน 
o ชุมชนท้องถิ่น  
o สังคม  
โดยก่าหนดผู้ถูกสัมภาษณ์ในการสัมภาษณ์เชิงลึกโดยก่าหนดวิธีการเลือกกลุ่มตัวอย่างที่

ท่าการสัมภาษณ์คือ แบบไม่ใช้ความน่าจะเป็น (Non-Probability Sampling) โดยใช้วิธีการในการ
เลือกตัวอย่างเพ่ือท่าการสัมภาษณ์ 3 รูปแบบได้แก่ 

 แบบเจาะจง (Purposive Sampling) คือการก่าหนดกลุ่มตัวอย่างแบบเจาะจงว่า
กลุ่มตัวอย่างท่ีผู้วิจัยเลือกนั้นคือใคร 

 แบบโควตา (Quota Sampling) คือการเลือกลุ่มข้อมูลตัวอย่างโดยก่าหนด
หลักเกณฑ์ที่ก่าหนดโดยค่านึงถึงสัดส่วนประชากรเมื่อพบกลุ่มตัวอย่างที่ก่าหนดก็
เลือกเก็บแบบบังเอิญจนครบตามจ่านวนที่ต้องการ 

 แบบลูกโซ่ (Snowball Sampling) คือการเก็บข้อมูลจากกลุ่มตัวอย่างในลักษณะ
เป็นลูกโซ่ โดยการเก็บข้อมูลจากกลุ่มตัวอย่างที่ 1 และจากนั้นให้กลุ่มตัวอย่างที่ 1 
พาไปเก็บข้อมูลยังกลุ่มตัวอย่างที่ 2 และกลุ่มตัวอย่างที่ 2 ไปยังกลุ่มตัวอย่างที่ 3 ไป
เรื่อยๆจนกระทั่งครบตามจ่านวนทึ่ก่าหนด 

ในการก่าหนดจ่านวนกลุ่มตัวอย่างประชากรนั้นในการเก็บข้อมูลส่าหรับการวิเคราะห์เชิง
คุณภาพเพ่ือท่าวิจัยโดยเฉพาะการสัมภาษณ์มีความแตกต่างจากการท่าวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณ 
เพราะเป็นการแสดงรายละเอียดได้อย่างมีความหมายเกี่ยวกับลักษณะและเป็นแบบองค์รวม 
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(นัยพัฒน์, 2548) โดยนักวิจัยไม่สามารถน่าข้อมูลประเภทนี้ไปใช้กระบวนการวิเคราะห์ทางสถิติได้ 
การเก็บข้อมูลเชิงคุณภาพโดยทั่วไปจึงมีลักษณะยืดหยุ่น (วงศ์เกียรติขจร, 2559) ไม่ก่าหนดแบบแผน
เชิงโครงสร้างที่แน่นอนใดๆไว้ก่อนหน้า ทั้งการเก็บตัวอย่าง และการก่าหนดกลุ่มตัวอย่างโดยการ
สัมภาษณ์นั้นโดยปกติแล้วมักใช้วิธีการก่าหนดกลุ่มตัวอย่างชั่วคราว (Tentative Sample) ด้วยกลุ่ม
ตัวอย่างขนาดเล็ก หากผู้สัมภาษณ์มีความเชี่ยวชาญและประสบการณ์ที่มากพอสามารถระบุจ่านวน
กลุ่มตัวอย่างเมื่อลงภาคสนามได้เมื่อสัมภาษณ์ไปแล้วพบว่าข้อมูลอ่ิมตัว (Saturated Data) คือ
ลักษณะข้อมูลที่ซ้่ากันแล้วจึงสามารถหยุดการเก็บตัวอย่างได้ โดยการสัมภาษณ์เชิงลึกนั้นเน้นการเก็บ
ข้อมูลเพ่ือให้ได้ความจริงที่ลึกซึ้งและกว้างขวางขึ้น (นัยพัฒน์, 2548) โดยหากเป็นงานที่ต้องการ
วิเคราะห์และสร้างทฤษฎีพ้ืนฐานเชิงอุปมาน (Ground Theory) อาจใช้กลุ่มตัวอย่างพ้ืนฐานที่ 30 
ตัวอย่างเพ่ือให้เพียงพอต่อการวิเคราะห์ (วงศ์เกียรติขจร, 2559) ดังนั้นในการเก็บข้อมูลเชิงคุณภาพที่
มีในกลุ่มผู้มีส่วนได้ส่วนเสียที่มีประชากรมากและมีข้อจ่ากัดบางประการในการเข้าถึงข้อมูลผู้วิจัยจึง
ก่าหนดกลุ่มตัวอย่างพ้ืนฐานส่าหรับการท่าวิจัยเพ่ือวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณจ่านวน 30 ตัวอย่าง 
และในกลุ่มประชากรที่มีน้อยผู้วิจัยเลือกก่าหนดกลุ่มตัวอย่างแบบเจาะจงเพ่ือสัมภาษณ์ตามจ่านวนที่
เข้าถึงข้อมูลได ้

 
ตารางท่ี 3.4 การเก็บข้อมูลกลุ่มตัวอย่าง 

ผู้เกี่ยวข้อง ผู้ถูกสัมภาษณ์ จ านวน วิธีการเลือกตัวอย่างสัมภาษณ์ 

คนงาน ลูกจ้าง 
(60 ตัวอย่าง) 

พนักงานประจ่า 60 แบบลูกโซ ่

ผู้บริโภค 
(4 ตัวอย่าง) 

ลูกค้าของบริษัท 
 

4 แบบเจาะจง 

สังคม 
(42 ตัวอย่าง) 

เจ้าหน้าท่ีของรัฐ 
 

30 แบบโควตา 

องค์กรนอกภาครัฐหรือองค์กร
อิสระ (NGOs) 

12 แบบโควตา 

ชุมชน 
(60 ตัวอย่าง) 

ชาวบ้านในต่าบลมาบตาพุด 60 แบบโควตา 

 
นิยามกลุ่มตัวอย่าง 

o คนงานลูกจ้าง 
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 พนักงานของบริษัทที่เป็นลูกจ้างประจ่า ในรูปแบบสัญญาจ้างงานเป็นแบบประจ่าจากบริษัท 
จะไม่จัดเป็นกลุ่มตัวอย่างหากพนักงานผู้นั้นปฏิบัติงานภายใต้สัญญาจากบริษัทภายนอกรับช่วงมา
ปฏิบัติงาน (Outsource)  นอกจากนี้กลุ่มตัวอย่างยังต้องปฏิบัติงานกับบริษัทไม่น้อยกว่า 1 ปี
นับตั้งแต่การเริ่มสัญญาในการท่างานของบริษัทในสายงานของโรงงานและส่วนส่านักงาน  

o ผู้บริโภค  
ลูกค้าของบริษัทที่ขึ้นทะเบียนกับบริษัทในการซื้อเม็ดพลาสติกความหนาแน่นสูงหรือเม็ด

พลาสติกความหนาแน่นต่่าทีท่่าการค้ากับบริษัท 
o สังคม 

เจ้าหน้าที่รัฐส่วน คือเจ้าหน้าที่ปฏิบัติงานในองค์กรปกครองท้องถิ่นส่านักงานเทศบาลเมือง
มาบตาพุดที่มีหน้าที่ก่ากับดูแลโรงงานโดยตรง ส่วนองค์กรนอกภาครัฐหรือองค์กรอิสระคือ 
องค์กรที่ไม่แสวงผลก่าไรที่คอยเรียกร้อง หรือเป็นกระบอกเสียงให้ชาวบ้านในกรณีที่เกิดการ
ละเมิดสิทธิ์ของชาวบ้าน เช่น เกิดความเสียหายทางสิ่งแวดล้อมจากการด่าเนินการของ
โรงงาน เป็นต้น 

o ชุมชน  
ชาวบ้านในเขตเทศบาลต่าบลมาบตาพุดและชุมชนโดยรอบของเขตนิคมอุตสาหกรรมมาบตา
พุดที่เป็นผู้ที่บรรลุนิติภาวะและอาศัยอยู่ในชุมชนไม่ต่่ากว่า 2 ปี 

3.5.1 การประเมินผลกระทบทางสังคม (Social Impact Assessment) 

เนื่องจากในปัจจุบันไม่มีวิธีการในการประเมินผลรองรับส่าหรับการประเมินผลกระทบ
ทางสังคมที่เป็นมาตรฐานรองรับและผลกระทบทางสังคมที่เกิดขึ้นในแต่ละด้านมีความเฉพาะเจาะจง 
ผู้วิจัยประยุกต์วิธีการประเมินผลจากรูปแบบการประเมินของ Foolmaun & Ramjeeawon (2012) 
Bork et al. (2015) และ Yıldız-Geyhan et al. (2017) และรูปแบบวิธีการของ UNEP and SETAC 
โดยการประเมินผลทางสังคมจะท่าการประเมินโดยวิธีการตรวจสอบการด่าเนินการของโรงงานว่า
โรงงานได้มีการด่าเนินการตามตัวชี้วัดทางสังคมหรือไม่ และหลังจากการตรวจสอบการด่าเนินการจะ
ท่าการประเมินโดยการให้คะแนนโรงงานโดยการประเมินคะแนนความพึงพอใจ (Satisfying scoring 
system) โดยมีคะแนนตั้งแต่ 1-5 โดยคะแนน 5 คะแนนคือความพึงพอใจสูงสุดไล่ลงมาที่ต่่าสุดคือ 1 
คะแนนคือความพึงพอใจน้อยที่สุดตามตัวชี้วัดที่ก่าหนดทั้ง 13 ตัวชี้วัด โดยในขั้นตอนแรกทางผู้วิจัย
จะตรวจสอบการด่าเนินการของโรงงาน ในแหล่งข้อมูลทุติยภูมิจากแหล่งต่างๆ เช่น นโยบายของ
บริษัท หน่วยงานที่โรงงานได้ขึ้นทะเบียนในด้านความยั่งยืน นโยบายในการด่าเนินธุรกิจที่โรงงานได้
สัตยาบรรณ ตลอดจนพันธกิจของบริษัท 
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3.6 การประเมินความยั่งยืนตลอดวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์  

 การประเมินความยั่งยืนตลอดวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ยังไม่มีวิธีการก่าหนดเป็นมาตรฐานใน

การประยุกต์ใช้เพ่ือประเมินความยั่งยืนวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ดังนั้นผู้วิจัยเลือกใช้แนวคิดที่น่ามาใช้

ประเมินกันมากที่สุดในการประเมินความยั่งยืนคือ Multi-criteria Decision Analysis และเนื่องจาก

การประเมินความยั่งยืนมีความซับซ้อนมากทั้งชนิดของข้อมูลที่มีทั้งข้อมูลเชิงปริมาณและข้อมูลเชิง

คุณภาพและยังมีความแตกต่างกันในแต่ละตัวชี้วัดของข้อมูลที่ได้มาในแต่ละชนิด โดยผู้วิจัยใช้วิธีการ

ให้ค่าน้่าหนักความยั่งยืนมาประยุกต์ใช้ในงานวิจัยนี้จ่าเป็นต้องใช้การเปรียบเทียบผู้วิจัยจึงเลือกข้อมูล

ของเม็ดพลาสติกความหนาแน่นต่่ามาร่วมประเมินความยั่งยืน โดยขั้นตอนในการประเมินความยั่งยืน

มีดังนี้  

1) แบ่งคะแนนการประเมินเพ่ือให้คะแนนประเมินทั้ง 3 ด้านมีน้่าหนักที่เท่ากันเพ่ือให้สัดส่วน

คะแนนน้่าหนักทั้งสามด้านมีน้่าหนักเท่ากัน โดยสัดส่วนเต็มรวมกันทั้งสามด้านคือ 1 

คะแนน โดยจะแบ่งการปันส่วนคะแนนออกเป็นด้านสิ่งแวดล้อม ด้านต้นทุน และด้าน

สังคม โดยแต่ละด้านจะได้เป็นสัดส่วนคะแนนคือ ด้านสิ่งแวดล้อม 0.33 ด้านต้นทุน 0.33 

และด้านสังคม 0.33  

2) แยกชนิดการประเมินของผลกระทบเป็นผลกระทบทางสิ่งแวดล้อม (LCA) มี 7 ตัวชี้วัด

ได้ แก่  ต้ น ทุ น  (LCC) แล ะผลกระท บ ท างสั งคม  (SLCA) 1.carcinogens 2.non-

carcinogens 3.respiratory inorganics 4.respiratory organics 5.terrestrial 

ecotoxicity 6.global warming 7.non-renewable energy และผลการประเมิน LCC 

ให้ค่าน้่าหนักทางด้านต้นทุนการเดินระบบและต้นทุนทางด้านการบ่ารุงรักษา การให้ค่า

น้่าหนักผลกระทบทางด้านสังคม 11 ชนิดของผลกระทบได้แก่ 1.การบังคับใช้แรงงานเด็ก 

2.การบังคับใช้แรงงาน 3.นโยบายสุขภาพและความปลอดภัย 4.นโยบายการสร้างความ

มั่นคงทางสังคม 5.สิทธิประโยชน์เกี่ยวกับลูกจ้าง 6.ส่งเสริมความเท่าเทียมและความเสมอ

ภาคในที่ท่างาน 7.นโยบายในการฝึกฝนและการฝึกอบรม 8.การเปิดเผยข้อมูลเพ่ือความ

โปร่งใส 9.นโยบายการต่อต้านคอรัปชั่น 10.นโยบายเพ่ือความยั่งยืน 11.ความเอ้ืออาทร

ต่อชุมชน โดยตัวชี้วัดทั้งหมด จะถูกปันส่วนตามค่าน้่าหนักจากตัวชี้วัดของกลุ่มตัวเองจาก

กลุ่มละ 0.33 โดยสามารถปันส่วนได้ดังนี้ ด้านสิ่งแวดล้อมมี 7 ตัวชี้วัดมีค่าสัดส่วนน้่าหนัก
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ของแต่ละตัวชี้วัดคือ 0.047 และด้านต้นทุนคือมี 2 ตัวชี้วัด ตัวชี้วัดละ 0.166 ตัวชี้วัด

ทางด้านสังคม 11 ตัวชี้วัด ตัวชี้วัดละ 0.0303    

3) ใช้วิธี  Multi Criteria Decision Analysis โดยการให้ค่าน้่ าหนักของตัวชี้ วัดมาร่วม

ประเมินโดยให้ผู้เชี่ยวชาญโดยใช้ผู้เชี่ยวชาญให้ค่าน้่าหนักในการประเมินในทุกตัวชี้วัด ปัน

ส่วนจากร้อยละ 100 ในแต่ละด้าน คือด้านสิ่งแวดล้อมร้อยละ 100 ด้านต้นทุนร้อยละ 

100 ด้านสังคม ร้อยละ 100 หลังจากได้ค่าน้่าหนักจึงน่าไปประเมินร่วมกับขั้นที่ 1 และ2 

4) น่าผลของ LCA LCC และ SLCA มาใช้ในการประเมิน โดยใช้ผลการประเมินที่เป็นข้อมูล

เชิงปริมาณทั้งหมด โดยผลของ LCA ใช้การประเมินในขั้นกลางโดยไม่ท่าการเทียบค่า

กลาง โดยใช้หน่วยของผลกระทบแต่ละชนิดตามที่ก่าหนดในโปรแกรม SimaPro ที่ใช้

ประเมิน LCA ของผลกระทบที่ส่าคัญ 7 ด้านดังที่กล่าวมา นอกจากนี้ น่ามาหาสัดส่วน

ระหว่างเม็ดพลาสติกความหนาแน่นสูงและเม็ดพลาสติกความหนาแน่นต่่า ส่วนข้อมูลด้าน 

LCC ใช้หน่วยเป็น USD ในส่วนของข้อมูลของ SLCA นั้นใช้คะแนนประเมินจากคะแนน

ความพึงพอใจในการด่าเนินการของบริษัท โดยน่าผลข้อมูลมาค่านวณสัดส่วนความ

แตกต่างของคะแนนระหว่างเม็ดพลาสติกความหนาแน่นสูงและเม็ดพลาสติกความ

หนาแน่นต่่าโดยเป็นคะแนน 1-5 โดยให้คะแนนเป็นดังนี้ อัตราส่วนคะแนนเทียบกับ

อัตราส่วนร้อยละของผลกระทบมีดังนี้ 

 ผลกระทบด้านลบโดยการค่านวณความต่างของสัดส่วนของ LCA และ LCC 100-

95= 1,94-90=1.5, 89-85=2, 84-80=2.5, 79-75= 3, 74-70=3.5, 69-65=4, 

64-60=4.5, <60 = 5 

 ผลกระทบด้านบวกค่านวณจากค่าความพึงพอใจจะไม่มีการเทียบสัดส่วนคะแนน

จากความต่างเนื่องจากใช้คะแนนระดับ 1-5 ในการประเมนิ 

 ผู้เชี่ยวชาญในการให้ค่าน้่าหนัก คือ บุคคลที่ส่าเร็จการศึกษาในสาขาที่เกี่ยวข้อง

ได้แก่ สาขาวัสดุพอลิเมอร์และหรือสาขาสิ่งแวดล้อมและหรือสาขาทางสังคมวิทยา 

และมีประสบการณ์การท่างานที่เกี่ยวข้องกับทางสิ่งแวดล้อม สังคมหรือกลุ่ม

อุตสาหกรรมปิโตรเคมีตั้งแต่ 2 ปีขึ้นไปจะถูกคัดเลือกมาเพ่ือให้ค่าน้่าหนักในการ

ประเมิน 
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3.7 การจัดท าแนวทางการลดผลกระทบสิ่งแวดล้อมของการผลิตเม็ดพลาสติก  

หลังจากการประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมด้วยการประเมินด้วย LCA ผู้วิจัยจะด่าเนินการจัดท่า
แนวทางในการลดผลกระทบพลาสติกภายใต้เทคโนโลยีที่เป็นไปได้ในปัจจุบันโดยเฉพาะการน่าเสนอ
แนวทางการลดโดยการใช้เทคโนโลยีและวิธีการต่างๆที่สามารถลดผลกระทบที่เป็น Hotspot อย่าง
ได้ผล 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

บทที่ 4  
ผลการศึกษา Eco-Efficiency 

4.1 ผลกระทบสิ่งแวดล้อมตลอดวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ของผลิตภัณฑ์เม็ดพลาสติกความหนาแน่น
สูงและความหนาแน่นต่ า 

การศึกษาการประเมินผลกระทบตลอดวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ของผลิตภัณฑ์เม็ดพลาสติกความ
หนาแน่นสูง และผลิตภัณฑ์เม็ดพลาสติกความหนาแน่นต่่า  
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4.1.1 การก าหนดเป้าหมายและขอบเขตการศึกษา 

การศึกษาผลกระทบสิ่งแวดล้อมตลอดวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ของผลิตภัณฑ์เม็ดพลาสติก
ความหนาแน่นสูง และผลิตภัณฑ์เม็ดพลาสติกความหนาแน่นต่่า มีหน่วยการท่างาน คือ 1 กิโลกรัม
ของเม็ดพลาสติกความหนาแน่นสูงและ 1 กิโลกรัมของเม็ดพลาสติกความหนาแน่นต่่า 

ขอบเขตการประเมินผลกระทบตลอดวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ของการศึกษาครอบคลุมตั้งแต่
การได้มาของวัตถุดิบ การขนส่งกระบวนการผลิตเม็ดพลาสติก แบบ Cradle to gate จนกระทั่งได้มา
ซึ่งผลิตภัณฑ์เม็ดพลาสติกความหนาแน่นสูงและผลิตภัณฑ์เม็ดพลาสติกความหนาแน่นต่่า ดังรูปที่ 4.1   

 
รูปที่ 4.1 ขอบเขตการศึกษาการประเมินวัฏจักรชีวิตผลิตภณัฑ์ของผลิตภัณฑ์เม็ดพลาสติก 

ความหนาแน่นสูงและผลิตภัณฑ์เม็ดพลาสติกความหนาแน่นต่่า 

4.1.2 การจัดท าบัญชีรายการสารขาเข้าและสารขาออก 

การจัดท่าบัญชีรายการสารขาเข้าและสารขาออกส่าหรับผลิตภัณฑ์เม็ดพลาสติกความหนาแน่นสูงและ
ผลิตภัณฑ์เม็ดพลาสติกความหนาแน่นต่่า โดยข้อมูลที่ใช้คือข้อมูลปฐมภูมิ จากกระบวนการดังต่อไปนี้
คือ การได้มาของวัตถุดิบ การขนส่ง การผลิตเม็ดพลาสติก และข้อมูลทุติยภูมิ 

4.1.3 การประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมตลอดวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ของการผลิตเม็ด

พลาสติกความหนาแน่นสูง 

4.1.3.1 ผลการประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมขั้นกลาง  

การค่านวณผลกระทบตลอดวัฎจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ขั้นกลางของการผลิตเม็ด
พลาสติกความหนาแน่นสูง HDPE พบว่า ผลกระทบที่สูงที่สุดคือ การได้มาของวัตถุดิบในทุกช่วง
กระบวนการผลิตโดยที่มาของผลกระทบนั้น ตั้งแต่ การขุดเจาะน้่ามันดิบและก๊าซธรรมชาติเข้าสู่
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กระบวนการแยกสารประกอบต่าง ๆ เพ่ือน่าไปใช้งาน ในโรงแยกก๊าซธรรมชาติและโรงกลั่นน้่ามันดิบ 
เมื่อได้วัตถุดิบเป็นสารตั้งต้นในการผลิตจึงน่าเข้าสู่โรงโอเลฟินส์ เพ่ือผลิตเป็นเอทีลีน ซึ่งเป็นวัตถุดิบใช้
ในการผลิตเม็ดพลาสติก  

การแปลผลในขั้นกลางนี้จะยังไม่สามารถระบุผลกระทบได้ว่าเกิดผลกระทบใด
มากกว่ากัน เนื่องจากผลกระทบมีหน่วยไม่เหมือนกัน ผู้วิจัยจะแบ่งผลกระทบจากกระบวนการผลิต
เม็ดพลาสติกความหนาแน่นสูงตามกิจกรรมที่ส่าคัญในการผลิตที่สามารถแบ่งได้เป็น 1. การได้มาของ
วัตถุดิบในการผลิตเม็ดพลาสติก คือ เอทีลีน 2. สารเคมี คือสารเคมีทั้งหมดที่ใช้ในการผลิตเม็ด
พลาสติกความหนาแน่นสูง 3. การใช้พลังงานในการผลิต 4. การก่าจัดของเสียจากกระบวนการผลิต 
5. การขนส่ง 6. อ่ืน ๆ เช่น การใช้น้่า ไอน้่าและอ่ืน ๆ โดยผลการเปรียบเทียบผลกระทบทาง
สิ่งแวดล้อมตามกิจกรรมดังรูปที่ 4.2 และเทียบหน่วยดังรูปที่ 4.3 

กิจกรรมที่ก่อให้เกิดผลกระทบหลักจากการผลิตเม็ดพลาสติกหากจ่าแนกราย
กิจกรรมจะพบว่า การได้มาของวัตถุดิบเป็นกิจกรรมหลักที่ก่อให้เกิดผลกระทบหลักระหว่างร้อยละ 
85.2-99 ขึ้นไปในทุกชนิดผลกระทบมาจากกิจกรรมการได้มาของวัตถุดิบได้แก่ การได้มาของวัตถุดิบ
ตั้งแต่การขุดเจาะน้่ามันและก๊าซธรรมชาติ การกลั่นแยกอีเทนและเอทีลีน เพ่ือเป็นวัตถุดิบตั้งต้นใน
การผลิตเม็ดพลาสติกความหนาแน่นสูงทั้งหมด ส่วนกิจกรรมล่าดับถัดมาที่ท่าให้เกิดผลกระทบ
ทางด้านสิ่งแวดล้อมคือ กิจกรรมการใช้พลังงาน โดยที่มีผลกระทบอยู่ระหว่างร้อยละ 0-9.6  
 

 
รูปที่ 4.2 การเปรียบเทียบผลการประเมินตามกิจกรรมการผลิตเม็ดพลาสติกความหนาแน่นสูง 
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รูปที่ 4.3 การประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมขั้นกลางโดยวิธีการเทียบหน่วย 

ของผลิตภัณฑ์เม็ดพลาสติกความหนาแน่นสูง 

 
รูปที่ 4.4 สัดส่วนผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมของการผลิตเม็ดพลาสติกความหนาแน่นสูง 

  
จากรูปที่ 4.4 การเปรียบเทียบหน่วยผลการประเมินตามกิจกรรมการผลิตเม็ด

พลาสติกความหนาแน่นสูงนั้นพบว่า ผลกระทบที่มีนัยส่าคัญมีทั้งสิ้น 6 ผลกระทบ เมื่อเปรียบเทียบ
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สัดส่วนผลกระทบทั้งหมดพบว่าผลกระทบที่มีสัดส่วนสูง 3 ล่าดับแรก ได้แก่ 1) การใช้พลังงานที่ใช้
แล้วหมดไป ร้อยละ 45.8 2) การเกิดสารพิษที่ท่าให้เกิดโรคมะเร็ง ร้อยละ 18.8  3) การเกิดสารอนิ
นทรีย์ที่มีผลต่อการหายใจ สัดส่วนร้อยละ 13.7 รองลงมาได้แก่ การเกิดภาวะโลกร้อน การเกิด
สารอินทรีย์ที่มีผลต่อการหายใจ และการเกิดสารพิษที่ไม่ท่าให้เกิดโรคมะเร็ง โดยคิดเป็น ร้อยละ 12 
6.2 และ 1.4 และผลกระทบอ่ืน ๆ อีกร้อยละ 1 

 

4.1.3.2 การประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมตลอดวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ขั้นปลาย  

จากการวิเคราะห์ผลกระทบสิ่งแวดล้อมในขั้นกลางด้วยโปรแกรม SimaPro 
อ้างอิงด้วยวิธีการ IMPACT 2.2 + Version 2.12 สามารถน่ามาค่านวณเป็นผลกระทบสิ่งแวดล้อมใน
ขั้นปลาย และการวิเคราะห์ค่าความเสียหายที่เกิดขึ้นของกรณีศึกษา โดยสามารถแบ่งการวิเคราะห์
ความเสียหายเป็น 4 ด้านผลกระทบ ซึ่งสามารถสรุปได้ว่าผลกระทบสิ่งแวดล้อมตลอดวัฏจักรชีวิต
ผลิตภัณฑ์เม็ดพลาสติกความหนาแน่นสูงคือการใช้ทรัพยากรธรรมชาติ (Resource) รองลงมาได้แก่
ผลกระทบด้านสุขภาพมนุษย์ และผลกระทบด้านคุณภาพระบบนิเวศตามล่าดับ ดังตารางที่ 4.1 และ
ตารางที่ 4.2 

 
 
 
 

ตารางท่ี 4.1 การประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมขั้นปลายของการผลิตเม็ดพลาสติกความหนาแน่นสูง 
Impact categories Unit Value Damage 

categories 
Carcinogens DALY 1.70E-06 Human health 
Non-carcinogens DALY 1.26E-07 
Respiratory inorganics DALY 1.23E-06 
Ionizing radiation DALY 2.90E-09 

Ozone layer depletion DALY 4.35E-10 
Respiratory organics DALY 5.58E-07 

Aquatic ecotoxicity PDF*m2*yr 1.51E-02 Ecosystem 
quality Terrestrial ecotoxicity PDF*m2*yr 1.74E-01 

Terrestrial acid/nutri PDF*m2*yr 2.81E-02 
Land occupation PDF*m2*yr 1.94E-02 

Aquatic acidification  0.00E+00 
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Aquatic eutrophication  0.00E+00 

Global warming kg CO2 eq 1.59E+00 Climate change 
Non-renewable energy MJ primary 8.84E+01 Resource 

Mineral extraction MJ primary 1.50E-02 

 
ตารางท่ี 4.2 การจัดกลุ่มความเสียหาย (Damage Categories) ของการผลิตผลิตภัณฑ์เม็ดพลาสติก
ความหนาแน่นสูง 

Damage categories Unit HDPE 
Human health DALY 3.61E-06 
Ecosystem quality PDF*m2*yr 2.36E-01 

Climate change kg CO2 eq 1.59E+00 
Resources MJ primary 8.84E+01 

 
1) ผลกระทบด้านสุขภาพมนุษย์  

การประเมินผลในขั้นปลายในด้านการเกิดผลกระทบด้านสุขภาพมนุษย์
ส่าหรับเม็ดพลาสติกความหนาแน่นสูงพบว่าชนิดของผลกระทบที่เกิดขึ้นด้านสุขภาพมนุษย์ ได้แก่การ
เกิดสารพิษที่ท่าให้เกิดโรคมะเร็ง ร้อยละ 47 รองลงมาคือการเกิดสารอนินทรีย์ที่มีผลต่อการหายใจ 
ร้อยละ 34 และตามมาด้วยสารอินทรีย์ที่มีผลต่อการหายใจ ร้อยละ 15 และการเกิดสารพิษที่ไม่ท่าให้
เกิดโรคมะเร็ง ส่วนที่ส่งผลน้อยมากคือไม่ถึงร้อยละ 1 คือการลดลงของโอโซนในชั้นบรรยากาศ และ
การปล่อยกัมมันตภาพรังสี กิจกรรมที่ท่าให้เกิดผลกระทบด้านสุขภาพมนุษย์สูงที่สุดคือ การได้มาของ
วัตถุดิบถึงร้อยละ 96  ซึ่งกิจกรรมหลักที่เป็นที่มาของผลกระทบส่วนใหญ่ ส่วนผลกระทบอีกเล็กน้อย
คือ การใช้พลังงานร้อยละ 3 และกิจกรรมอ่ืน ๆ อีกร้อยละ 1 ส่วนการใช้สารเคมี การขนส่งและการ
ก่าจัดของเสียอีกไม่ถึงร้อยละ 1  

 
2) ผลกระทบด้านคุณภาพระบบนิเวศ 

การประเมินผลกระทบด้านคุณภาพระบบนิเวศของการผลิตเม็ดพลาสติก
ความหนาแน่นสูงพบว่าส่วนใหญ่มาจากผลกระทบด้านการเกิดความเป็นพิษต่อดินถึงร้อยละ 74 การ
เกิดความเป็นกรด/การเพิ่มสารอาหารในดินร้อยละ 12 การใช้ที่ดินและการเกิดความเป็นพิษต่อแหล่ง
น้่าร้อยละ 8 และร้อยละ 6 ตามล่าดับ กิจกรรมที่ส่งผลกระทบต่อคุณภาพระบบนิเวศสูงสุดได้แก่ การ
ได้มาของวัตถุดิบร้อยละ 78 การใช้สารเคมีที่ส่งผลกระทบต่อคุณภาพระบบนิเวศร้อยละ 14 กิจกรรม
อ่ืน ๆ เช่นการใช้ไอน้่าในกระบวนการผลิต การใช้วัสดุที่นอกเหนือจากสารเคมี ร้อยละ 6 การใช้
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พลังงานส่งผลให้เกิดผลกระทบร้อยละ 2 ส่วนที่เหลืออีกไม่ถึงร้อยละ 1 ได้แก่ การก่าจัดของเสียและ
การขนส่ง 

3) ผลกระทบด้านการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 
การประเมินผลกระทบขั้นปลายด้านการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ เป็น

การแปลผลจากการแปลผลในขั้นกลางเพียงผลกระทบเดียวคือ มาจากผลกระทบด้าน การเกิดภาวะ
โลกร้อน โดยสามารถจ่าแนกกิจกรรมด้านการเปลี่ยนแปลงได้ตามกิจกรรมหลักของการผลิตเม็ด
พลาสติกความหนาแน่นสูงได้ดังนี้คือ การได้มาของวัตถุดิบร้อยละ 85 ที่เป็นสัดส่วนสูงส่วนในด้านการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศตั้งแต่กระบวนการขุดเจาะน้่ามันและก๊าซธรรมชาติจนถึงกิจกรรมการ
ผลิตอีเทน และเอทีลีน ผลกระทบรองอีกกิจกรรมหนึ่งคือ การใช้พลังงานร้อยละ 10 ส่วนที่เหลืออีก
ร้อยละ 5 คือกิจกรรมอื่น ๆ และการใช้สารเคมี ส่วนที่เหลือไม่ถึงร้อยละ 1  

4) ผลกระทบด้านการใช้ทรัพยากร 
ผลกระทบด้านการใช้ทรัพยากรพบว่าผลกระทบด้านการใช้พลังงานที่ใช้แล้ว

หมดไป โดยมีสัดส่วนถึงร้อยละ 99.98 ส่วนที่เหลืออีกเพียงร้อยละ 0.02 มาจากผลกระทบด้านการ
สกัดแร่ธาตุ โดยกิจกรรมหลักในการผลิตที่ส่งผลกระทบด้านการใช้ทรัพยากรถึงร้อยละ 95 คือการ
ได้มาของวัตถุดิบ ตามมาด้วยการใช้พลังงานร้อยละ 3 ส่วนที่เหลืออีกร้อยละ 2 คือ กิจกรรมการใช้
สารเคมี และกิจกรรมอื่น ๆ กิจกรรมร้อยละ 1  

4.1.4 การประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์เม็ดพลาสติกความ

หนาแน่นต่ า 

4.1.4.1 ผลการประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมขั้นกลาง  

การประเมินผลในขั้นกลางของการผลิตเม็ดพลาสติกความหนาแน่นสูงจะประเมินผลทั้งหมด 
15 ชนิดของผลกระทบขั้นกลางดังแสดงในรูปที่  4.5 และ 4.6 โดยพบว่ากิจกรรมที่ก่อให้เกิด
ผลกระทบหลักของการผลิตเม็ดพลาสติกหนาแน่นต่่าหากจ่าแนกรายกิจกรรมจะพบว่า การได้มาของ
วัตถุดิบเป็นกิจกรรมหลักที่ก่อให้เกิดผลกระทบหลักสูงสุดในทุกผลกระทบอยู่ระหว่าง 63.7-95.5 โดย
เกิดจากขั้นตอนการได้มาของวัตถุดิบตั้งแต่การขุดเจาะน้่ามันและก๊าซธรรมชาติ การกลั่นแยกอีเทน
และเอทีลีน เพ่ือเป็นวัตถุดิบตั้งต้นในการผลิตเม็ดพลาสติกความหนาแน่นต่่าทั้งหมด ส่วนกิจกรรมที่
ท่าให้เกิดผลกระทบทางด้านสิ่งแวดล้อมล่าดับถัดมาคือ การใช้พลังงาน โดยที่อยู่ระหว่างร้อยละ 4.4-
30.8  
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รูปที่ 4.5 การเปรียบเทียบผลการประเมินตามกิจกรรมการผลิตเม็ดพลาสติกความหนาแน่นต่่า 

 

 
รูปที่ 4.6 ผลการประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมข้ันกลางโดยวิธีการเทียบหน่วย 

ของผลิตภัณฑ์เม็ดพลาสติกความหนาแน่นต่่า 
การประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมขั้นกลางโดยวิธีการเทียบหน่วยจะมีผลหลัก

ทั้งหมด 6 ล่าดับแรก ๆ ได้แก่ 1) การใช้พลังงานแล้วหมดไป สัดส่วนร้อยละ 47.5 ของผลกระทบที่
เกิดขึ้นทั้งหมด 2) การเกิดสารพิษที่ท่าให้เกิดโรคมะเร็ง สัดส่วนผลกระทบคือร้อยละ 28.5 3) การเกิด
สารอินทรีย์ที่มีผลต่อการหายใจ สัดส่วนร้อยละ 14.5 4) การเกิดผลกระทบด้านภาวะโลกร้อน ร้อยละ 
7.7 5) การเกิดสารพิษท่ีไม่ท่าให้เกิดโรคมะเร็ง ร้อยละ 1.8 และ 6)ผลกระทบด้านอ่ืนๆ ดังรูปที่ 4.7  
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รูปที่ 4.7 สัดส่วนผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมของการผลิตเม็ดพลาสติกความหนาแน่นต่่า 

 4.1.4.2 การประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมตลอดวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ขั้นปลาย 

ตารางที่ 4.3 ผลกระทบย่อยของแต่ละชนิดก่อนมาถึงขึ้นการประเมินผลขั้นปลาย 
ดังตารางที่ 4.4 และชนิดของผลกระทบย่อยที่อยู่ในหน่วยเดียวกันจะถูกแปลเป็นผลกระทบขั้นปลาย
ทั้ง 4 ชนิดในขั้นปลาย ซึ่งสามารถสรุปได้ว่าผลกระทบสิ่งแวดล้อมตลอดวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์เม็ด
พลาสติกความหนาแน่นต่่าคือการใช้ทรัพยากร รองลงมาได้แก่ ผลกระทบด้านการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศ ผลกระทบด้านสุขภาพมนุษย์ และผลกระทบด้านระบบนิเวศ ตามล่าดับ ซึ่งเป็นไปใน
ทิศทางเดียวกับเม็ดพลาสติกความหนาแน่นสูง 
ตารางท่ี 4.3 การประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมขั้นปลายของการผลิตเม็ดพลาสติกความหนาแน่นต่่า 

Impact categories Unit LDPE Damage 
categories 

Carcinogens DALY 2.75E-06 Human Health 

Non-carcinogens DALY 1.77E-07 
Respiratory inorganics DALY 1.40E-06 

Ionizing radiation DALY 3.53E-10 
Ozone layer depletion DALY 1.22E-10 
Respiratory organics DALY 4.02E-09 
Aquatic ecotoxicity PDF*m2*yr 1.90E-02 Ecosystem 

Quality Terrestrial ecotoxicity PDF*m2*yr 8.11E-02 

Carcinogens

28.5%

Non-

carcinogens

1.8%
Respiratory 

inorganics

14.5%
Global 

warming

7.7%

Non-

renewable 

energy

47.5%

others

0.0%
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Terrestrial acid/nutria PDF*m2*yr 2.94E-02 

Land occupation PDF*m2*yr 1.97E-03 
Aquatic acidification  0.00E+00 

Aquatic eutrophication  0.00E+00 
Global warming kg CO2 eq 1.05E+00 Climate change 
Non-renewable energy MJ primary 9.83E+01 Resource 
Mineral extraction MJ primary 9.53E-03 

 
ตารางท่ี 4.4 การจัดกลุ่มความเสียหายของการผลิตเม็ดพลาสติกความหนาแน่นต่่า 

Damage categories Unit LDPE 

Human health DALY 4.34E-06 
Ecosystem quality PDF*m2*yr 1.31E-01 
Climate change kg CO2 eq 1.05E+00 
Resources MJ primary 9.83E+01 

  
การจ่าแนกผลกระทบตามกลุ่มกิจกรรมและตามผลกระทบย่อยที่น่ามาสู่

ผลกระทบขั้นปลายของการผลิตเม็ดพลาสติกความหนาแน่นต่่า ดังนี้   
1)  ผลกระทบด้านสุขภาพมนุษย์  

การแปลผลขั้นปลายของเม็ดพลาสติกความหนาแน่นต่่า โดยผลกระทบขั้น
กลางที่ส่งผลกระทบขั้นปลายในด้านสุขภาพมนุษย์มากที่สุดคือ การเกิดสารเคมีที่ท่าให้เกิดโรคมะเร็งมี
สัดส่วนร้อยละ 64 ของผลกระทบขั้นปลายในด้านสุขภาพมนุษย์ ส่วนผลกระทบที่มีสัดส่วนเป็นล่าดับ
ที่ 2 คือ การเกิดสารอนินทรีย์ที่มีผลต่อการหายใจร้อยละ 32 และสัดส่วนที่ตามมาเป็นล่าดับถัดมาคือ 
การเกิดสารพิษที่ไม่ท่าให้เกิดโรคมะเร็งร้อยละ 4 ของผลกระทบทั้งหมดในส่วนของผลกระทบด้านการ
ปล่อยกัมมันตภาพรังสี การลดลงของชั้นโอโซน การเกิดสารอินทรีย์ที่มีผลต่อการหายใจจากผลการ
ประเมินผลด้านสุขภาพมนุษย์พบว่า ผลกระทบดังกล่าวในการผลิตเม็ดพลาสติกความหนาแน่นต่่าจะ
ส่งผลให้เกิดผลกระทบด้านสุขภาพมนุษย์คือมีสัดส่วนรวมกันต่่ามากกว่าร้อยละ 1  

 
2) ผลกระทบด้านคุณภาพระบบนิเวศ  

การแปลผลขั้นปลายในลักษณะเดียวกับการผลิตเม็ดพลาสติกความหนาแน่น
สูง โดยผลกระทบเหล่านี้ที่ส่งผลกระทบในขั้นปลายด้านคุณภาพระบบนิเวศสูงที่สุดคือ การเกิดความ
เป็นพิษต่อดินมีสัดส่วนที่ท่าให้เกิดผลกระทบด้านคุณภาพระบบนิเวศถึงร้อยละ 62 โดยสัดส่วนที่
ตามมาคือผลกระทบด้านการเกิดความเป็นกรด/การเพ่ิมสารอาหารในดินร้อยละ 22 และการเกิดพิษ
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ต่อแหล่งน้่าร้อยละ 14 ส่วนผลกระทบที่มีสัดส่วนต่อคุณภาพระบบนิเวศน้อยที่สุดคือ การใช้ที่ดินโดย
มีสัดส่วนร้อยละ 2  

3) ผลกระทบด้านการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 
การแปลผลกิจกรรมที่เกี่ยวข้องกับการผลิตเม็ดพลาสติกความหนาแน่นต่่า

พบว่า การได้มาของวัตถุดิบมีสัดส่วนเกิดครึ่งของการเกิดผลกระทบด้านการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศโดยมีสัดส่วนร้อยละ 64 รองลงมาคือการใช้พลังงานมีสัดส่วนร้อยละ 31 ตามมาด้วย 
กิจกรรมอ่ืน ๆ ร้อยละ 3 และกิจกรรมการใช้สารเคมีร้อยละ 2 ส่วนกิจกรรมที่ส่งผลกระทบด้านการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศน้อยมากๆคือ กิจกรรมด้านการก่าจัดของเสีย และกิจกรรมด้านการ
ขนส่ง โดยมีสัดส่วนไม่ถึงร้อยละ 1 ของสัดส่วนกิจกรรมการผลิตเม็ดพลาสติกความหนาแน่นต่่าที่ท่าให้
เกิดผลกระทบในขั้นปลายด้านการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 

4) ผลกระทบด้านการใช้ทรัพยากร  
ผลกระทบในขั้นกลางเกือบทั้งหมดด้านการใช้พลังงานที่ใช้แล้วหมดไป คือ 

พวกน้่ามันและก๊าซธรรมชาติเป็นหลักที่เป็นทรัพยากรหลักในการผลิตเม็ดพลาสติกความหนาแน่นต่่า 
โดยหากจ่าแนกตามกิจกรรมที่ส่งผลกระทบในขั้นปลายในด้านการใช้ทรัพยากรได้แก่ การได้มาของ
วัตถุดิบร้อยละ 92 โดยเป็นสัดส่วนที่มากที่สุด และที่กิจกรรมที่เหลือมีสัดส่วนอีกเพียงเล็กน้อยโดย
เรียงล่าดับดังนี้คือ การใช้พลังงานร้อยละ 6 การใช้สารเคมีและกิจกรรมอ่ืน ๆ อีกกิจกรรมที่มีสัดส่วน
ร้อยละ 1 ส่วนกิจกรรมการก่าจัดของเสียและการขนส่งมีสัดส่วนผลกระทบที่ส่งผลด้านการใช้
ทรัพยากรน้อยกว่าร้อยละ 1  

4.1.5 การเปรียบเทียบผลการประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมของการผลิตเม็ดพลาสติกความ

หนาแน่นสูงและการผลิตเม็ดพลาสติกความหนาแน่นต่ า 

4.1.5.1 การเปรียบเทียบผลการประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมขั้นกลาง 

การแปลผลเปรียบเทียบกันของการผลิตเม็ดพลาสติกความหนาแน่นสูงและการ
ผลิตเม็ดพลาสติกความหนาแน่นต่่าดังรูป 4.8 
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รูปที่ 4.8 การเปรียบเทียบผลการประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมข้ันกลางโดยวิธีการเทียบหน่วย 

ของผลิตภัณฑ์เม็ดพลาสติกความหนาแน่นสูงและผลิตภัณฑ์เม็ดพลาสติกความหนาแน่นต่่า 
 

ผลกระทบที่เกิดขึ้นส่วนใหญ่ใน 4 ล่าดับแรกเหมือนกัน คือ 
1) ด้านการใช้พลังงานที่ใช้แล้วหมดไป ผลกระทบมากกว่าร้อยละ 90 ของการ

ผลิตเม็ดพลาสติกทั้งสองประเภท การได้มาของวัตถุดิบ โดยผลกระทบด้านการใช้พลังงานที่ใช้แล้ว

หมดไปคิดเป็นร้อยละ 46 และ 47  ของการผลิตเม็ดพลาสติกความหนาแน่นสูง และการผลิตเม็ด

พลาสติกความหนาแน่นต่่า  

2) ด้านการเกิดสารพิษที่ท่าให้เกิดโรคมะเร็ง โดยผลกระทบที่เกิดขึ้นส่วนใหญ่

มาจากการกระบวนการได้มาของวัตถุดิบคือ ตั้งแต่การขุดเจาะ การน่าก๊าซธรรมชาติและน้่ามันไปเข้า

กระบวนการกลั่นเพ่ือให้ได้มาซึ่งอีเทนแล้วจึงน่าไปผลิตเอทีลีน ในการผลิตเม็ดพลาสติกความหนาแน่น

สูงและความหนาแน่นต่่ามีค่าต่างกันคือ ร้อยละ 19 และ 29 ของผลกระทบทั้งหมด เนื่องจาก เม็ด

พลาสติกความหนาแน่นสูงใช้ แนฟทาและก๊าซธรรมชาติเป็นวัตถุดิบหลัก แต่เม็ดพลาสติกความ

หนาแน่นต่่าใช้เพียงก๊าซธรรมชาติเป็นวัตถุดิบเพียงชนิดเดียวเท่านั้นจึงก่อผลกระทบด้านการเกิด

สารพิษท่ีท่าให้เกิดโรคมะเร็งมากกว่า 

3) การเกิดสารอนินทรีย์ที่มีผลต่อการหายใจ มีอัตราส่วนผลกระทบใกล้เคียง

กันคือร้อยละ 13.7 และ14.5 โดยกิจกรรมหลักมาจากการได้มาของวัตถุดิบ โดยผลกระทบส่วนใหญ่

อยู่ในขั้นตอนของการเปลี่ยนรูปก๊าซธรรมชาติและน้่ามันปิโตรเลียมให้เป็นออีเทนและแนฟทา 
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4) การเกิดภาวะโลกร้อนมีสัดส่วนผลกระทบจากกิจกรรมการใช้พลังงานถึง

ร้อยละ 10 ส่าหรับการผลิตเม็ดพลาสติกความหนาแน่นสูงและร้อยละ 7.7 จากการผลิตเม็ดพลาสติก

ความหนาแน่นต่่า 

5) ส่วนระดับของผลกระทบที่เหลือของเม็ดพลาสติกความหนาแน่นสูงและเม็ด

พลาสติกความหนาแน่นต่่าส่วนที่แตกต่างกันคือผลกระทบเม็ดพลาสติกความหนาแน่นสูง ด้านการ

เกิดสารอินทรีย์ที่มีผลต่อการหายใจและการเกิดสารพิษท่ีไม่ก่อให้เกิดโรคมะเร็ง ส่วนของเม็ดพลาสติก

ความหนาแน่นต่่าคือ การเกิดสารพิษท่ีไม่ท่าให้เกิดโรคมะเร็งและการเกิดความเป็นพิษต่อดิน 

4.1.5.2 การเปรียบเทียบผลการประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมขั้นปลาย  

จากการเปรียบเทียบสรุปได้ว่าผลกระทบขั้นกลางที่ส่งผลต่อผลกระทบขั้นปลาย
ในกลุ่มความเสียหายต่อสุขภาพมนุษย์ของการผลิตเม็ดพลาสติกความหนาแน่นสูงและการผลิตเม็ด
พลาสติกความหนาแน่นต่่ามีผลกระทบมีสัดส่วนที่คล้ายคลึงกันแต่ค่าของผลกระทบจะแตกต่างกันดัง
สรุปผลรวมในตารางที่ 4.5 โดยพบว่าความเสียหายของการผลิตเม็ดพลาสติกความหนาแน่นต่่าที่มีต่อ
สุขภาพมนุษย์และการใช้ทรัพยากรจะสูงกว่าความเสียหายของการผลิตเม็ดพลาสติกความหน่าแน่นสูง 
แต่ความเสียหายต่อระบบนิเวศน์และการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ จะต่่ากว่าความเสียหายของ
การผลิตเม็ดพลาสติกความหนาแน่นสูง 

ผลการประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมตลอดวัฎจักรชีวิตผลิตภัณฑ์เม็ดพลาสติก
พอลิเอทีลีนความหนาแน่นสูงและเม็ดพลาสติกความหนาแน่นต่่าโดยใช้โปรแกรม SimarPro Version 
8.2 ด้วยวิธี impact 2002+ Version 2.1.2 มีค่าผลกระทบสิ่งแวดล้อม คือ 1.25 ต่อกิโลกรัมเม็ด
พลาสติกความหนาแน่นสูง และ 1.36 ต่อกิโลกรัมเม็ดพลาสติกความหนาแน่นต่่า โดยพิจารณาเฉพาะ
ประเด็นที่ส่าคัญ 6 ด้านเท่านั้น โดยใช้หลักการ Cut-off ให้เหลือเฉพาะผลกระทบที่ส่าคัญตาม ISO 
14040-44 ดังตารางที ่4.6 

 
ตารางท่ี 4.5 การเปรียบเทียบการจัดกลุ่มความเสียหายของการผลิตผลิตภัณฑ์เม็ดพลาสติกความ
หนาแน่นสูงและการผลิตเม็ดพลาสติกความหนาแน่นต่่า 

Damage categories Unit HDPE LDPE 
Human health DALY 3.61E-06 4.34E-06 
Ecosystem quality PDF*m2*yr 2.36E-01 1.31E-01 
Climate change kg CO2 eq 1.59E+00 1.05E+00 
Resources MJ primary 8.84E+01 9.83E+01 
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ตารางท่ี 4.6 ผลคะแนน Single Score (mPt) ส่าหรับท่าประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ Eco-
effiency 

No. Damage categories Single score of HDPE Single Score of LDPE 
1 Non-renewable energy 5.82E-01 6.47E-01 
2 Carcinogens 2.39E-01 3.88E-01 

3 Respiratory inorganics 1.74E-01 1.97E-01 
4 Global warming 1.61E-01 1.06E-01 

5 Respiratory organics 7.87E-02 5.67E-04 
6 Non-carcinogens 1.78E-02 2.50E-02 

รวมผลกระทบสิ่งแวดล้อม 1.25E+00 1.36E+00 

 4.1.6 การเปรียบเทียบผลการประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมกับงานวิจัยอ่ืน 

การเปรียบกับงานวิจัยอ่ืนๆ โดยแบ่งตามประเภทการได้มาของวัตถุดิบของเม็ดพลาสติก
เป็นเม็ดพลาสติกจากปิโตรเลียมและก๊าซธรรมชาติ และกลุ่มพลาสติกชีวภาพที่สามารถย่อยสลายได้
ดังตารางที่ 4.7 พบว่าการผลิตเม็ดพลาสติกความหนาแน่นสูงและเม็ดพลาสติกความหนาแน่นต่่าของ
งานวิจัยนี้เกิดผลกระทบด้านการเกิดภาวะโลกร้อนต่่ากว่าการผลิตเม็ดพลาสติกจากงานวิจัยอ่ืน ๆ ทั้ง
ที่เป็นเม็ดพลาสติกจากปิโตรเลียมและกลุ่มพลาสติกชีวภาพ แต่ในผลกระทบด้านการใช้พลังงานที่ใช้
แล้วหมดไปของงานวิจัยนี้มีผลกระทบสูงกว่างานวิจัยที่น่ามาเปรียบเทียบทั้งหมด ทั้งจากกลุ่มที่ใช้
ปิโตรเลียมเป็นวัตถุดิบ และกลุ่มพลาสติกชีวภาพ  
 
ตารางท่ี 4.7 เปรียบเทียบผลการวิจัยในกรณีศึกษากับเม็ดพลาสติกชนิดต่าง ๆ 

งานวิจัย ชนิดเม็ดพลาสติก 

ผลกระทบด้านการเกิด

ภาวะโลกร้อน  

(kg CO2 eq/kg-

polymer) 

ผลกระทบด้านการใช้

พลังงานท่ีใช้แล้วหมดไป 

(MJ /kg-polymer) 

งานวิจัยนี ้ ความหนาแน่นสูง 1.59 88.4 

Czaplicka-Kolarz et al. (2010) ความหนาแน่นสูง 2.53 - 

Frischkecht & Suter (1996) ความหนาแน่นสูง 2.5 73.7 

งานวิจัยนี ้ ความหนาแน่นต่ า 1.05 98.3 

Czaplicka-Kolarz et al. (2010) ความหนาแน่นต่่า 3.06 - 
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Frischkecht & Suter (1996) ความหนาแน่นต่่า 3.0 81.1 

Frischkecht & Suter (1996) พอลิโพรไพลีน (PP) 3.4 85.9 

Akiyama et al. (2003) ชีวภาพชนิดพอลีไฮดร

อกซีอัลคาโนเอท (PHA) 
0.35 55 

Gerngross (1999) ชีวภาพชนิดพอลีไฮดร

อกซีอัลคาโนเอท (PHA) 
2.4 50.4 

Kurdikar et al. (2001) ชีวภาพชนิดพอลีไฮดร

อกซีอัลคาโนเอท (PHA) 
2.0 - 

Harding et al. (2007) ชีวภาพพอลิไฮดรอกซี

บิวทีเรท (PHB) 
2.6 44.7 

 
4.2 การประเมินต้นทุนตลอดวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ของการผลิตเม็ดพลาสติกความหนาแน่นสูง
และการผลิตเม็ดพลาสติกความหนาแน่นต่ า 

รูปแบบการวิเคราะห์ต้นทุนการผลิตเม็ดพลาสติกเม็ดพลาสติกพอลิเอทีลีนความหนาแน่นสูง 
ส่าหรับอุตสาหกรรมปิโตรเคมีที่เหมาะสมควรพิจารณาจากต้นทุนด้านการด่าเนินงาน (Operation 
Cost) และต้นทุนด้านการซ่อมบ่ารุง (Maintenance Cost) ซึ่งต้องใช้ข้อมูลจากโรงงานที่เกี่ยวข้อง
ทั้งหมด 4 โรงงงานในการผลิตเม็ดพลาสติก HDPE ได้แก่ โรงงานเอทีลีน 2 โรงงาน และโรงงาน 
HDPE 2 โรงงาน โดยมีรูปแบบการค่านวณต้นทุนดังแสดงในรูปที่ 4.9 และสมการที่ 4.1 ทั้งนี้ข้อมูลที่
น่ามาค่านวณเป็นข้อมูลการค่านวณในรอบ 1 ปี ซึ่งการค่านวณถูกคิดเป็นมูลค่าปัจจุบันของปีที่ท่าการ
รวบรวมข้อมูลโดยหน่วยเงินคือ ดอลล่าร์สหรัฐอเมริกา (USD) 
 
    LCC of HDPE = Mac+Wac+Enc+Elc+Trc+Rec+Inc+Tax+Sec+Mhc+Otc  สมการที่ 4.1 
 
โดยที่  Opc = ค่าใช้จ่ายในการด่าเนินระบบ 
 Mnc = ค่าใช้จ่ายในการซ่อมบ่ารุง ปรับเปลี่ยนและบ่ารุงรักษาระบบ 
 Mac = ค่าวัตถุดิบ 
 Wac = ค่าใช้จ่ายด้านน้่า 
 Enc = ค่าใช้จ่ายด้านพลังงาน 
 Elc = ค่าใช้จ่ายด้านไฟฟ้า 
 Trc = ค่าใช้จ่ายด้านการขนส่ง 
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 Rec = ค่าใช้จ่ายด้านการเช่า 
 Inc = ค่าใช้จ่ายด้านการประกันภัย 
 Tax = ค่าใช่จ่ายด้านภาษี 
 Sec = ค่าใช้จ่ายด้านการบริการต่าง ๆ 
 Mhx = ค่าจ้างพนักงานในระบบ 
 Otc = ค่าใช้จ่ายอ่ืน ๆ ในระบบ เช่น การบ่าบัดน้่าเสีย การก่าจัดขยะ ค่าด่าเนินการอบรม 
และค่าใช้จ่ายอื่น ๆ 

 
รูปที่ 4.9 การเปรียบเทียบต้นทุนการเดินระบบและการซ่อมบ่ารุง 

ของการผลิตเม็ดพลาสติกความหนาแน่นสูง 
 

ผลการวิเคราะห์ต้นทุนการผลิตเม็ดพลาสติกพอลิเอทีลีนความหนาแน่นสูงพบว่า ในส่วนของ
ต้นทุนในการด่าเนินระบบของแต่ละโรงงานจะมีต้นทุนที่แตกต่างกัน บางโรงงานมีการหยุดเดินระบบ
ในบางเดือนก็จะไม่มีรายงานต้นทุนในช่วงเวลานั้น ๆ เช่นเดือนที่ 6 และเดือนที่ 10-12 ของโรงผลิตเอ
ทีลีน โดยโรงงานที่มีต้นทุนการเดินระบบสูงสุด ได้แก่ โรงผลิตเอทีลีน ซึ่ งมีต้นทุนการด่าเนินระบบ
เฉลี่ยสูงกว่า 92 ล้านดอลล่าร์สหรัฐ นอกจากนี้โรงเอทีลีน ยังเป็นโรงงานที่มีต้นทุนการซ่อมบ่ารุงสูง
ที่สุดถึงเกือบ 20 ล้านดอลล่าร์สหรัฐ ดังแสดงเป็นสัดส่วนต้นทุนแต่ละประเภทในสายการผลิตเม็ด
พลาสติกพอลิเอทีลีนความหนาแน่นสูง 

สรุปได้ว่าต้นทุนตลอดวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์เม็ดพลาสติกพอลิเอทีลีนความหนาแน่นสูงใน
กรณีศึกษานี้อยู่ที่ราคา 0.144 ดอลล่าร์สหรัฐต่อ 1 กิโลกรัมเม็ดพลาสติก ในกรณีของเม็ดพลาสติก
ความหนานแน่นต่่าผู้วิจัยจะน่าข้อมูลทุตยภูมิจากสมาคมอุตสาหกรรมพลาสติกไทย (Thai Plastic 
Industries Association) มาค่านวณความแตกต่างของราคาเม็ดพลาสติกความหนาแน่นสูงและเม็ด
พลาสติกความหนาแน่นต่่าตั้งแต่ปี พ.ศ. 2558 – พ.ศ. 2561 โดยค่านวณจากอัตราส่วนความแตกต่าง
ระหว่างราคาจ่าหน่ายเม็ดพลาสติกความหนาแน่นสูงและเม็ดพลาสติกความหนาแน่นต่่าพบว่า ราคา
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เม็ดพลาสติกความหนาแน่นสูงมีราคาเฉลี่ยเป็นร้อยละ 92.6 ของเม็ดพลาสติกความหนาแน่นต่่าดังนั้น 
ราคาต้นทุนเม็ดพลาสติกความหนาแน่นต่่าจึงเท่ากับ 0.153 ดอลล่าร์สหรัฐต่อกิโลกรัม 
 
4.3 การประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ 

การประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ จะน่าข้อมูลที่เป็นตัวแทนผลกระทบสิ่งแวดล้อม 
และมูลค่าระบบผลิตภัณฑ์ (Product System Value) มาค่านวณตามสมการที่ 4.2 ซึ่งผลกระทบ
สิ่งแวดล้อมตลอดวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์เม็ดพลาสติกที่ค่านวณโดยใช้โปรแกรม SimarPro Version 
8.2 ด้วยวิธี Impact 2002+ Version 2.1.2 คือ 1.25 mPt ต่อกิโลกรัมเม็ดพลาสติกความหนาแน่น
สูง และ 1.36 mPt ต่อกิโลกรัมเม็ดพลาสติกความหนาแน่นต่่า ส่วนต้นทุนตลอดวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์
เม็ดพลาสติกความหนาแน่นสูงอยู่ที่ระดับ 0.144 ดอลล่าร์สหรัฐต่อกิโลกรัมเม็ดพลาสติก ส่วนเม็ด
พลาสติกความหนาแน่นต่่านั้นใช้ข้อมูลทุติยภูมิในการน่ามาค่านวณค่า Eco-efficiency ดังนั้น
ประสิทธิภาพเชิงนิเวศของผลิตภัณฑ์เม็ดพลาสติกความหนาแน่นสูงและความหนาแน่นต่่าคือ  
 

   Eco-efficiency of HDPE = 
1

1.25∗0.144
 = 5.55     สมการที ่4.2 

 

  Eco-efficiency of LDPE = 
1

1.36∗0.153 
 = 4.80      สมการที ่4.3 

 

                       Eco-efficiency CO2 of HDPE =
0.144

0.15105
 =0.95              สมการที่ 4.4 

 

                      Eco-efficiency CO2 of LDPE =
0.153

0.09975
 =1.53                สมการที่ 4.5 

 

     ผลการค่านวณค่าประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจที่เลือกใช้ในสมการ 
𝐿𝐶𝐶

𝐿𝐶𝐴
  ได้ผลการวิเคราะห์

จาก เม็ดพลาสติกความหนาแน่นต่่ามีอัตราการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดอ๊อกไซค์คือ 1.05 Kg CO2 
eq ต่อการผลิตเม็ดพลาสติก 1 Kg ส่วนเม็ดพลาสติกความหนาแน่นสูงมีอัตราการปลดปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดอ๊อกไซด์ 1.59 Kg CO2 eq ต่อการผลิตเม็ดพลาสติก 1 Kg การค่านวณหน่วยอ้างอิงจาก
ราคาการซื้อขายคาร์บอนของโครงการ T-VER ขององค์การบริหารก๊าซเรือนกระจกมีค่าเฉลี่ยคือราคา
ตันละ 95 บาทหรือ 0.095 บาทต่อกิโลกรัมคาร์บอนไดอ็อกไซด์ ดังนั้นต้นทุนผลกระทบด้านการ
ปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดอ๊อกไซด์ของเม็ดพลาสติกความหนาแน่นต่่าและเม็ดพลาสติกความ
หนาแน่นสูงคือ 0.95 และ 1.53 ตามล่าดับ ของการประเมินประสทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจโดยอาศัย
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การประเมินความเสียหายทางสิ่งแวดล้อมในด้านการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดอ๊อกไซด์มาค่านวณ
เทียบกับต้นทุนการผลิตเม็ดพลาสติกดังสมการท่ี 4.4 และ 4.5 

การศึกษาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจมักมีการเปรียบเทียบผลิตภัณฑ์มากกว่า 1 กรณีศึกษา
ผู้วิจัยจึงน่าข้อมูลผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมของผลิตภัณฑ์ที่มีหน่วยการท่างานเดียวกันมา
เปรียบเทียบอีก 1 กรณีคือผลิตภัณฑ์เม็ดพลาสติกความหนาแน่นต่่ามาวิเคราะห์ในรูปแบบต่าง ๆ ของ
การแปล Eco-efficiency ในรูปแบบต่าง ๆ 

Eco-efficiency indicator เป็นดัชนีการปรับปรุงผลกระทบสิ่งแวดล้อมและการปรับปรุงมูลค่า
ระบบผลิตภัณฑ์ โดยสามารถแสดงผลในรูปแบบ Ecological fingerprint และ Eco-efficiency 
portfolio โดยผลการค่านวณเป็นดังนี้ 

 
 
1) Ecological Fingerprint 

เป็นการแสดงผลการค่านวณค่าผลกระทบสิ่งแวดล้อมในรูปแบบการเปรียบเทียบผลิตภัณฑ์ 

2 รูปแบบขึ้นไป หรือผลิตภัณฑ์เดียวแต่มีการปรับปรุงใหม่ในอีกรอบการศึกษาหนึ่ง โดยการค่านวณ

ต้องอยู่บนพ้ืนฐานของหน่วยการท่างานเดียวกัน ในกรณีศึกษานี้คือ 1 กิโลกรัมของเม็ดพลาสติก ซึ่งจะ

ถูกค่านวณทั้งผลกระทบของเม็ดพลาสติกความหนาแน่นสูงและเม็ดพลาสติกความหนาแน่นต่่า โดย

สามารถค่านวณได้ดงันี้ 

 ก่าหนดผลกระทบสิ่งแวดล้อมหลักที่จะน่ามาประเมิน Ecological fingerprint ซึ่งใน

ที่นี้ ได้คัดเลือกผลกระทบสิ่งแวดล้อมที่มีนัยส่าคัญของเม็ดพลาสติกความหนาแน่นสูง

และเม็ดพลาสติกความหนาแน่นต่่าที่ส่าคัญมี 6 ด้านคือ non-renewable energy, 

Carcinogen, Respiratory Inorganics, Global warming, Respiratory Organics, 

Non-carcinogem 

 การให้ค่าน้่าหนัก (Normalization) ผลกระทบสิ่งแวดล้อมแต่ละด้าน โดยการปรับค่า

ผลกระทบสิ่งแวดล้อมของกรณีที่มีค่าสูงสุดให้เป็น 1 และปรับค่าผลกระทบทางเลือก

อ่ืนๆ ลดหลั่นตามอัตราส่วนเดียวกัน ท่าเช่นนี้ ในทุกด้านผลกระทบสิ่งแวดล้อมที่จะ

พิจารณาดังตารางที่ 4.9 

 การสร้าง Ecological Fingerprint โดยน่าผลการ Normalization ที่ได้ไปสร้างกราฟ 

ใยแมงมุม (Radar Chart) เพ่ือเปรียบเทียบข้อมูลผลกระทบสิ่งแวดล้อมในกรณีศึกษา
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ของการผลิตเม็ดพลาสติกความหนาแน่นสูงและเม็ดพลาสติกความหนาแน่นต่่า ดังรูป

ที ่4.9 

 
รูปที่ 4.9 กราฟใยแมงมุมของการด่าเนินการท่า Ecological Fingerprint ของผลิตภัณฑ์เม็ดพลาสติก

ความหนาแน่นสูง (HDPE) และเม็ดพลาสติกความหนาแน่นต่่า (LDPE) 
 
ตารางท่ี 4.9 การ Normalize ผลกระทบสิ่งแวดล้อมแต่ละด้านเพ่ือการประเมิน Ecological 
fingerprint 

ผลกระทบ/ทางเลือก Single score Normalized (Max1) 

HDPE LDPE HDPE LDPE 

Non-renewable Energy (mPt) 5.82E-01 6.47E-01 0.90 1.0 

Carcinogen (mPt) 2.39E-01 3.88E-01 0.62 1.0 

Respiratory Inorganics (mPt) 1.74E-01 1.97E-01 0.88 1.0 

Global Warming (mPt) 1.61E-01 1.06E-01 1.0 0.66 

Respiratory Organics (mPt) 7.87E-02 5.67E-04 1.00 0.01 

Non-Carcinogen (mPt) 1.78E-02 2.50E-02 0.71 1.0 

 

จากกราฟ  Ecological Fingerprint เปรียบ เที ยบผลกระทบของ HDPE และ  LDPE ใน

กรณีศึกษานี้พบว่า ค่าผลกระทบที่เกิดขึ้นจากในการผลิต LDPE มากกว่า HDPE ใน 4 ผลกระทบคือ 

Non-renewable Energy, Carcinogen, Respiratory Inorganics และ Non-Carcinogen ในขณะ
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ที่ HDPE มีค่าผลกระทบที่มากกว่า LDPE ในด้าน Global Warming และ Respiratory organics 

โดยปรกติการจัดท่า Ecological Fingerprint สามารถใช้เปรียบเทียบในกรณีที่จัดท่าประสิทธิภาพ

เชิงนิเวศเศรษฐกิจในปีถัดไปหรือในรอบการศึกษาถัดไปได้ และรวมถึงเปรียบเทียบผลิตภัณฑ์อ่ืนๆแต่

จ่าเป็นต้องมีเงื่อนไขเดียวกันเช่น หน่วยการท่างาน (Functional Unit) เดียวกันโดยปกติของ

การศึกษาหลักจากการปรับปรุงกระบวนการต่าง  ๆ เพ่ือลดผลกระทบสิ่งแวดล้อมผลที่แสดงใน 

Ecological Fingerprint หากผลกระทบทางด้านสิ่งแวดล้อมมีการปรับปรุงที่ท่าให้ดีขึ้น เส้นกราฟ

จะต้องมีขนาดเล็กลง คือเข้าใกล้ศูนย์มากที่สุดและสามารถเปรียบเทียบได้อย่างต่อเนื่อง อย่างไรก็ตาม 

Ecological Fingerprint เป็นเพียงการแสดงผลกระทบสิ่งแวดล้อมในทางเลือกต่างๆเท่านั้น การ

ตัดสินใจพัฒนาผลิตภัณฑ์อาจจะต้องมีประเด็นอ่ืนๆเกี่ยวข้องมาพิจารณาร่วมด้วย เช่น ปัจจัยด้าน

ความพร้อมทางด้านเทคโนโลยี ปัจจัยทางด้านเศรษฐศาสตร์ เป็นต้น 

4.3.1 การแปลผล Eco-Efficiency Portfolio 

จากการศึกษามาตรฐาน  ISO 14045:2012 ซึ่ งระบุ ว่ า  Eco-efficiency Portfolio 

สามารถท่าได้หลายรูปแบบ ไม่มีข้อก่าหนดเฉพาะในการแสดงผลการศึกศึกษา โดยผู้วิจัยได้เลือก

แนวทางที่เหมาะสมอีกหนึ่งแนวทางคือการท่า Eco-efficiency portfolio โดยมีขั้นตอนการแปลผล

ดังนี้ 

1) การก่าหนดผลกระทบสิ่งแวดล้อมหลักที่จะน่ามาใช้ในการจัดท่า Eco-efficiency 

portfolio ชองเม็ดพลาสติกความหนาแน่นสูงและเม็ดพลาสติกความหนาแน่นต่่า ที่มีนัยส่าคัญ 6 

ด้ าน ประกอบด้ วย  Non-renewable Energy, Carcinogen, Respiratory inorganics, Global 

warming, Respiratory organics, Non-carcinogen 

2) การให้ค่าน้่าหนัก (Normalization) ผลกระทบสิ่งแวดล้อมแต่ละด้านโดยปรับค่า

ผลกระทบสิ่งแวดล้อมของกรณีที่มีค่าผลกระทบสิ่งแวดล้อมสูงสุดเป็น 1 และปรับค่าผลกระทบใน

ทางเลือกอ่ืน ๆ ลดหลั่นตามอัตราส่วนเดียวกัน ท่าเช่นนี้ทุกด้านผลกระทบสิ่งแวดล้อมที่จะพิจารณา 

เช่นเดียวกับการประเมิน Ecological fingerprint ดังตารางที่ 4.10 

3) การให้ค่าน้่าหนัก (Weighting) การก่าหนดค่าผลกระทบสิ่งแวดล้อมในกรณีศึกษานี้

ผู้วิจัยได้ให้ค่าน้่าหนักที่เท่ากัน ดังนั้นเมื่อผลกระทบสิ่งแวดล้อมทุกด้านมีความส่าคัญท่ีเฉลี่ยเท่ากัน จะ

มีค่าส่าคัญเท่ากัน 16.66% 
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4) การประเมิน Portfolio Metric เพ่ือวิเคราะห์ประเด็นสิ่งแวดล้อมที่มีผลกระทบสูง

โดยการน่าค่า Normalization ที่ได้จากข้อ 2 มาคูณกับค่า Weighting ที่ได้จากข้อ 3 ดังแสดงใน

ตารางที่ 4.11 

 
 
 
 
 
ตารางที่  4.10 การประเมิน Portfolio Metric ด้านผลกระทบสิ่ งแวดล้อม เพ่ือจัดท่า Eco-
efficiency Portfolio ของเม็ดพลาสติกความหนาแน่นสูงและเม็ดพลาสติกความหนาแน่นต่่า 
 

ผลกระทบ/ชนิดเม็ดพลาสติก Single score Portfolio Metric 

 HDPE  LDPE HDPE  LDPE 

Non-Renewable Energy (mPt) 5.82E-01 6.47E-01 0.144 0.16 

Carcinogen (mPt) 2.39E-01 3.88E-01 0.0992 0.16 

Respiratory Inorganics (mPt) 1.74E-01 1.97E-01 0.1408 0.16 

Global Warming (mPt) 1.61E-01 1.06E-01 0.16 0.1056 

Respiratory Organics (mPt) 7.87E-02 5.67E-04 0.16 0.0016 

Non-Carcinogen (mPt) 1.78E-02 2.50E-02 0.1136 0.16 

Total  - - 0.8176 0.7472 

          หมายเหตุ: Weighting=1.66 

 
ตารางท่ี 4.11 การประเมิน Portfolio Metric ของต้นทุนเพ่ือจัดท่า Eco-efficiency Portfolio ของ
เม็ดพลาสติกความหนาแน่นสูงและเม็ดพลาสติกความหนาแน่นต่่า 

ต้นทุน/ชนิดพลาสติก HDPE LDPE 

ต้นทุนท้ังหมด (Total Cost) (ดอลล่าสหรัฐ/1 

กิโลกรมัเมด็พลาสติก)  

0.144 0.153 

Normalization 0.941 1 
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รูปที่ 4.10 ผลการประเมิน Portfolio Metric ของเม็ดพลาสติกความหนาแน่นสูง 

และเม็ดพลาสติกความหนาแน่นต่่า 
 

บทที่ 5  
การศึกษาการประเมินผลกระทบทางสังคมตลอดวัฎจักรชีวิต 

5.1 การประเมินผลกระทบทางสังคมตลอดวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ 

การประเมินด้านสังคมตามแนวทางของ Guildlines for social life cycle assessment และ 
The methodological sheet for subcategories in social life cycle assessment โ ด ย
ประยุกต์ใช้ตัวชี้วัดในการพัฒนาจาก GRIs โดยผลการประเมินผลกระทบทางสังคมตลอดวัฏจักรชีวิต
จากตัวชี้วัดที่ก่าหนดทั้ง 13 ตัวชี้วัด พบว่าบริษัทได้มีการด่าเนินการตามการรายงานความยั่งยืนแบบ
บูรณาการและการสัมภาษณ์การด่าเนินงานของบริษัทตาม 13 ตัวชี้วัด รวมถึงรายละเอียดในการ
ด่าเนินงานต่าง ๆ ดังตารางที่ 5.1 

ในการศึกษานั้นผู้วิจัยได้ท่าการรวบรวมข้อมูลด้านปฐมภูมิและทุติยภูมิเพ่ือดูการด่าเนินการว่ามี
การด่าเนินการตามตัวชี้วัดเหล่านี้หรือไม่ โดยการทบทวนเอกสารรายงานความยั่งยืนของบริษัทตั้งแต่
ปี พ.ศ. 2555-2560 ส่าหรับตัวชี้วัดที่ปรากฏในตารางที่ 5.2 หลังจากนั้นจึงสัมภาษณ์พนักงานเพ่ือ
ทวนสอบว่ามีการด่าเนินงานตามท่ีได้อ้างไว้ในรายงานความยั่งยืนที่เผยแพร่ในเอกสารหรือไม่ จากผล
การส่ารวจพบว่าบริษัทด่าเนินงานครบถ้วนเพราะตัวชี้วัดหลายข้อเป็นการด่าเนินการพ้ืนฐานตาม
กฎหมายและอีกทั้งเป็นบริษัทที่มีขนาดใหญ่มีความน่าเชื่อถือสูง 
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ผลจากการด่าเนินการประเมินผลกระทบจากการรวบรวมข้อมูล จากเอกสารที่เกี่ยวข้อง เช่น
รายงานความยั่งยืน จากการสัมภาษณ์ผู้ที่เกี่ยวข้องกับตัวชี้วัดทางด้านสังคมพบการด่าเนินการใน
ตารางที ่5.2 

การประเมินผลกระทบทางด้านสังคม ผู้วิจัยได้รวบรวมและเก็บข้อมูลในการด่าเนินการวิเคราะห์
ย้อนหลัง ตั้งแต่ปี 2012 เพ่ือให้ทราบทิศทางการด่าเนินการด้านสังคมในแต่ละตัวชี้วัด โดยการ
ด่าเนินการหลักด้านสังคมนั้นทางโรงงานได้ด่าเนินการพัฒนาตามกรอบความยั่งยืนที่ถือเป็นพันธกิจ
หลักขององค์กร โดยยึดปฏิบัติตามเกณฑ์ข้อตกลงสูงสุดของสหประชาชาติในหลักการด้านสิทธิ
มนุษยชนสหประชาชาติ (United Nation Global Compact: UNCG) เป็นนโยบายเชิงกลยุทธ์ และ
ยังด่าเนินตามแนวทางของ Global Reporting Initiative (GRI) Standards รวมถึงดัชนีความยั่งยืน 
(Dow Jones Sustainability Indices-DJSI) ตลอดจนมาตรฐานที่เกี่ยวข้องขององค์การระหว่าง
ประเทศว่าด้วยการก่าหนดมาตรฐาน (International Organization for Standardization: ISO) 
โดยมุ่งการด่าเนินในองค์ประกอบต่อไปนี้ คือ การก่ากับดูแลองค์กร สิทธิมนุษยชน บุคลากร องค์กร 
ความปลอดภัยอาชีวอนามัย และสิ่งแวดล้อม การด่าเนินธุรกิจที่เป็นธรรม การเป็นองค์กรที่ดีของ
สังคม การบริหารจัดการห่วงโซ่อุปทาน การพัฒนาผลิตภัณฑ์ที่เป็นเลิศ การมีส่วนร่วมกับผู้มีส่วนได้
ส่วนเสีย การบริหารจัดการนวัตกรรม กลยุทธ์ด้านการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ การบริหาร
จัดการน้่าแบบบูรณาการ กระบวนการด่าเนินงานด้านความรับผิดชอบต่อสังคม และอ่ืน ๆ โดย
ผลสรุปจากการด่าเนินการในแต่ละประเภทของผู้เกี่ยวข้อง (Stakeholders) เป็นดังนี้  

1) คนงาน ลูกจ้าง โดยตัวชี้วัดที่เก่ียวข้องคือ  

o การใช้แรงงานเด็ก 

o การบังคับใช้แรงงาน 

o นโยบายด้านสุขภาพและความปลอดภัย  

o นโยบายด้านการสร้างความมั่นคงทางสังคม  

o นโยบายส่งเสริมโอกาสที่เท่าเทียมและเสมอภาคในด้านการท่างาน 

o สิทธิประโยชน์ของลูกจ้าง  

o นโยบายด้านการฝึกอบรมและการฝึกฝน 

โรงงานได้มีการด่าเนินการอย่างครบถ้วนทุกตัวชี้วัดครอบคลุมช่วงระยะเวลาในขอบเขตของ
งานวิจัยและย้อนหลังไปอีกหลายปี โดยสามารถสรุปการด่าเนินการได้ดังตารางที่ 5.3 
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ตารางท่ี 5.3 สรุปตัวชี้วัดด้านการด่าเนินการประเมินผลกระทบด้านสังคมกับคนงาน ลูกจ้าง 

ตัวชี้วัดการประเมิน 
ผลกระทบทางด้านสังคม 

การด าเนินการ 

การใช้แรงงานเด็ก -ด่าเนินการตามกฎหมายแรงงานของประเทศไทยโดยไม่มีข้อเรียกร้องหรือการท่าผิด
กฎหมายท่ีเกี่ยวกับกฎหมายแรงงานใน พระราชบัญญัติกฎหมายคุ้มครองแรงงาน 
-เข้าร่วมเป็นภาคีปฏิญญาสากลว่าด้วยสิทธิมนุษยชน (Universal Declaration of Human 
Right: UDHR) ของสหประชาชาติ 
-ด่าเนินธุรกิจตามหลักการชี้แนะของสหประชาชาติว่าด้วยการด่าเนินธุรกิจและสิทธิมนุษยชน
(UN Guiding Principle on Business and Human Rights: UNGP) ซ่ึงเป็นการป้องกัน
และหลีกเลี่ยงการละเมิดสิทธิมนุษยชนของพนักงานในกลุ่มบริษัท คู่ธุรกิจ คู่ค้าทางธุรกิจ (คู่
ค้า ผู้รับเหมา และลูกค้า) และชุมชนท้องถิ่น 
-ด่ า เนิ น ก ารอ นุ สัญ ญ าอ ง ค์ก ารแ รงงาน ระห ว่ างป ระ เทศ  ( International Labor 
Organization) 
-ด่าเนินการด้านนโยบายสิทธิมนุษยชนท่ีสอดคล้องกับ GRI ในระดับ A+ 
-ด่าเนินนโยบายด้านจรรยาบรรณในการด่าเนินธุรกิจท่ีมุ่งมั่นด้านนโยบายแรงงาน 
-ด่าเนินการประเมินประเมินความเสี่ยงด้านสิทธิมนุษยชนอย่างต่อเน่ืองผ่านระบบมาตรฐาน 
ISO 14001 
-ด่าเนินการกับคู่ค้า โดยก่าหนดให้คู่ค้าขึ้นทะเบียนกับบริษัทตั้งแต่ปี พ.ศ.2556 โดยใช้เกณฑ์
ด้านสิทธิมนุษยชนในการคัดกรองคุณสมบัติของคู่ค้าให้เป็นไปตามข้อกฎหมายแรงงาน 
-พนักงานทุกคนต้องได้รับการอบรมให้ทราบเกี่ยวกับสิทธิมนุษยชนและได้รับเอกสารแจกใน
การอบรมรับทราบทุกคน 
-เปิดช่องทางการรับร้องเรียนให้กับพนักงาน คู่ค้า และผู้รับเหมาให้มีช่องทางในการร้องเรียน 
ด้วยการสื่อสารทางๆต่างๆ เช่น ทางอีเมล หรือผ่านทางหัวหน้างานโดยตรง 
-ด่าเนินการในสิทธิแรงงานรวมถึงตรวจสอบคู่ค้าให้ด่าเนินการเกี่ยวกับสิทธิเช่น ISO 14001, 
OHSAS 18001 และ ISO 26000 
-ประเมินความเสี่ยงด้านสิทธิมนุษยชน ครอบคลุม 6 ด้าน ได้แก่ 1.สิทธิแรงงาน 2.สิทธิชุมชน 
3.ห่วงโซ่อุปทาน 4.ความมั่นคงปลอดภัย 5.สิ่งแวดล้อม 6.ผู้บริโภค 

การบังคับใช้แรงงาน 

นโยบายด้ านสุขภาพ
และความปลอดภัย 

-ระบุในนโยบายสิ่งแวดล้อมและความปลอดภัยของการปฏิบัติงานในทุกระดับท่ีมีความเสี่ยง 
-ประเมินความเสี่ยงตั้งแต่ขั้นการออกแบบ กระบวนการด่าเนินงาน การบ่ารุงรักษา และการ
ทวนสอบมาตรฐานท้ังในภาวะปกติและภาวะฉุกเฉินด้วยแนวทาง (Hazard Operation 
Excellence Management System: OEMS) 
-ได้รับการรับรองมาตรฐาน OHSAS 18001 
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ตัวชี้วัดการประเมิน 
ผลกระทบทางด้านสังคม 

การด าเนินการ 

-ได้รับการรับรองมาตรฐาน ISO 14001 
-ด่าเนินการตรวจสอบสภาพแวดล้อมในพื้นท่ีปฏิบัติงานตามกฎหมาย เช่น แสง เสียง 
อุณหภูมิ ความชื้น และคุณภาพอากาศ รวมท้ังประเมินความเสี่ยงด้านการยศาสตร์ของ
พนักงาน  
-สร้างต้นแบบองค์กรแห่งความสุข (Happy Workplace) เพื่อส่งเสริมสุขภาพร่างกายและ
จิตใจให้กับพนักงาน 
-สถานท่ีออกก่าลังกายภายในโรงงานและส่านักงานจ่านวน 13 แห่ง 

นโยบายการสร้างความ
มั่นคงทางสังคม 

-ดูแลพนักงานตามหลักกฎหมายคุ้มครองแรงงานตามมาตรฐานแรงงานไทย (มรท.8001 -
2553)  
-โครงการเสริมสร้างความเป็นอยู่ท่ีดีของพนักงาน 
-ก่าหนดจ่านวนชั่วโมงการท่างานท่ียืดหยุ่น 
-การเลื่อนค่าตอบแทนท่ีประเมินพร้อมกันและเป็นธรรม 
-สวัสดิการเพิ่มเติมจากขอบข่ายท่ีกฎหมายแรงงานก่าหนด เช่น ประกันอุบัติเหตุ ประกัน
สุขภาพ เงินสมทบเกษียณอายุ โครงการกู้ยืมเงินฉุกเฉิน เงินช่วยเหลือพนักงานกรณีประสบ
พิบัตภัย สวัสดิการเงินเล่าเรียนบุตร ห้องให้น่้านมบุตรในพื้นท่ีปฏิบัติงาน 

สิ ท ธิ ป ระ โยช น์ ต่ า งๆ
เกี่ยวกับลูกจ้าง 

น โยบายการส่ ง เสริ ม
โอกาสท่ีเท่าเทียมและ
เสมอภาคในการท่างาน 

-ใช้นโยบายด้านสิทธิมนุษยชนสากลขององค์กรข้อตกลงสหประชาชาติ ไร้การกีดกัน ส่งเสริม
ความหลากหลายในการท่างานภายใต้บรรทัดฐานเดียวกัน โดยไม่จ่ากัดเพศ อายุ เชื้อชาติ  
และศาสนา โดยอัตราการปฏิบัติงานของชายและหญิง เป็น 1:3 และกลุ่มอายุตั้งแต่ น้อยกว่า 
30 จนกระท่ังอายุมากกว่า 50 ปี  

นโยบายในการอบรม
และฝึกฝน 

-เฉลี่ยชั่วโมงการอบรมในการฝึกฝนทักษะและความสามารถต่างๆเพื่อเพิ่มศักยภาพของ
พนักงานมากกว่า 200 ชั่วโมง/คน/ปี  

หมายเหตุ: การสัมภาษณ์เชิงลึกของพนักงาน, รายงานความยั่งยืนแบบบูรณาการ (2560) 
 
 จากการสัมภาษณ์พนักงานที่เกี่ยวข้องและการตรวจสอบการด่าเนินการจากข้อมูลทุติยภูมิ
พบว่าโรงงานได้มีการด่าเนินการตามตัวชี้วัดการด่าเนินการทางด้านสังคมตารางตารางที่ 5.2 การ
ด่าเนินการในขั้นต่อมาเพ่ือส่ารวจความพึงพอใจในการด่าเนินการของโรงงานเป็นผลสะท้อนของ
ประสิทธิภาพในการด่าเนินการด้านสังคมของโรงงานว่าด่าเนินการได้มีประสิทธิภาพน่าพึงพอใจ
เพียงใดส่าหรับตัวชี้วัดที่เกี่ยวข้องกับผู้ที่มีส่วนได้ส่วนเสียกับโรงงาน ทั้งพนักงานขององค์กร ผู้บริโภค
ในฐานะลูกค้าของโรงงาน เจ้าหน้าที่ของรัฐ ชาวบ้านในชุมชนท้องถิ่นในบริเวณที่ตั้งของโรงงาน
อุตสาหกรรม โดยเริ่มตั้งแต่การสอบถามความพึงพอใจในการด่าเนินการทางด้านสังคมที่เกี่ยวกับ
พนักงานในตารางท่ี 5.4 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

สรุปผลการใช้แบบสอบถามและการสัมภาษณ์พนักงานขององค์กร 
  
ตารางท่ี 5.4 ข้อมูลทั่วไปของกลุ่มตัวอย่างของคนงาน ลูกจ้าง 

ลักษณะกลุ่มตัวอย่าง จ านวนคน ร้อยละ 
เพศ (N=40)   

เพศชาย  17 42.5 

เพศหญิง 23 57.5 
ระยะเวลาในการท างาน   

0-5 ปี 9 22.5 
5-10 ปี 13 32.5 

10-15 ปี 6 15 
15-20 ปี 6 15 

>20 ปี 6 15 

 
ผลการประเมินความพึงพอใจของพนักงานที่ปฏิบัติงานในโรงงาน โดยผลความพึงพอใจทุกด้าน

อยู่ในระดับมากที่คะแนนเฉลี่ยของรายการประเมินคือ 4.178 โดยด้านที่มากที่สุดคือ ความพึงพอใจที่
บริษัทไม่มีการบังคับใช้แรงงานที่ไม่เป็นธรรมและไม่มีการบังคับใช้แรงงานเด็กในระดับคะแนนมี
คะแนนคือ 4.375 นอกจากนี้ยังไม่มีผลการประเมินทางด้านสังคมของพนักงานในข้อใดที่ต่่ากว่า 4.0 
โดยเรียงล่าดับตามคะแนนเฉลี่ยดังนี้  

1. ความพึงพอใจที่บริษัทไม่มีการบังคับใช้แรงงานที่ไม่เป็นธรรม  
2. ความพึงพอใจเกี่ยวกับมาตรการสุขภาพและความปลอดภัย  
3. ความพอใจกับนโยบายการส่งเสริมความเท่าเทียมกันโดยไม่แบ่งแยกของบริษัท  
4. นโยบายสร้างความมั่นคงทางสังคมของบริษัทท่ีเสนอกับพนักงาน  
5. ความพึงพอใจทางด้านรายได้ท่ีเหมาะสมและเป็นธรรม  
6. ความพึงพอใจในเรื่องสิทธิประโยชน์ต่าง ๆ ของบริษัทท่ีเสนอให้อย่างเหมาะสมและเพียงพอ 
7. จ่านวนชั่วโมงในการอบรมเพียงพอ  
8. เนื้อหาในการอบรมแต่ละครั้งสามารถน่ามาใช้ในการพัฒนาตนเองได้ 
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2) ผู้บริโภค โดยใช้ตัวชี้วัดที่เก่ียวข้องคือ  

 การเปิดเผยข้อมูลเพื่อเพ่ือประโยชน์ของผู้บริโภคอย่างโปร่งใส 

 นโยบายหรือมาตรการในการรักษาความลับของผู้บริโภค 

 นโยบายด้านความปลอดภัยของผู้บริโภค 

การสัมภาษณ์ลูกค้าของบริษัท 

ลูกค้าของบริษัทที่สัมภาษณ์ได้แก่ ลูกค้าที่เป็นคู่ค้ากับองค์กร โดยซื้อเม็ดพลาสติก HDPE 
เพ่ือน่าไปผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ เช่น เชือก และขวดพลาสติก โดยผลการด่าเนินการเฉพาะเรื่องในด้าน
การเปิดเผยข้อมูลเรื่องความโปร่งใสและมาตรการรักษาความลับของลูกค้า พบว่า ลูกค้าของบริษัทให้
ความไว้วางใจในเรื่องการเปิดเผยข้อมูลความโปร่งใสในระดับดี และมาตรการรักษาความลับของลูกค้า
ในระดับปานกลางเนื่องจากมีการเปิดเผยข้อมูลความลับบางอย่างของลูกค้า ดังตารางที่  5.6
นอกจากนี้ในส่วนของการปฏิบัติตามข้อตกลงในการท่าธุรกิจอยู่ในระดับปานกลาง เนื่องจากบริษัท
รู้สึกว่า หากเปรียบเทียบกับการซื้อขายกับบริษัทอ่ืนๆจะดีกว่า โดยเหตุผลหลักคือ บริษัทลูกค้ารู้สึกว่า
การค้าขายกับบริษัทที่เป็นกรณีศึกษานั้นเป็นการค้าก่าไรเกินควร เพราะการที่บริษัทกรณีศึกษาส่งขาย
ให้บริษัทลูกค้าซึ่งเป็นบริษัทที่อยู่ในประเทศแต่กลับมีราคาสูงกว่าหน่วยละ 4 บาทต่อหน่วยของการ
ขายให้กับต่างประเทศ และยังเห็นว่าบริษัทควรลดผลกระทบและพัฒนาด้านการลดผลกระทบในการ
ผลิตเม็ดพลาสติกให้มากกว่าปัจจุบัน 
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3) สังคม โดยตัวชี้วัดที่เก่ียวข้อง 

 นโยบายการต่อต้านคอรัปชั่นในรูปแบบต่าง ๆ 

 นโยบายหรือมาตรการเพ่ือการพัฒนาที่ยั่งยืน 

ผลการด่าเนินการตัวชี้วัดด้านการด่าเนินการประเมินผลกระทบด้านสังคมกับสังคมดัง

ตารางที่ 5.7 

การด่าเนินงานของบริษัทด้านตัวชี้วัดผลกระทบทางด้านสังคมครบทุกตัวชี้วัดและผล
สัมภาษณ์เชิงลึกทางด้านสังคมนั้นได้แบ่งรูปแบบการเก็บข้อมูลเป็นสองชุดคือ  

 เจ้าหน้าที่รัฐส่วนกลาง โดยเก็บข้อมูลเจ้าหน้าที่รัฐที่ เกี่ยวข้องกับโรงงาน ได้แก่

เจ้าหน้าที่รัฐของกรมอุตสาหกรรมในส่วนกลาง จ่านวน 35 คน   

 เจ้าหน้าที่รัฐท้องถิ่น โดยเก็บข้อมูลจากเจ้าหน้าที่รัฐในท้องถิ่น ได้แก่ ฝ่ายสิ่งแวดล้อม

และเจ้าหน้าที่ท้องถิ่นของค์การบริหารส่วนท้องถิ่นของเทศบาลต่าบลมาบตาพุด และ

เทศบาลเมืองมาบตาพุดจ่านวน 40 ชุด และคนในองค์กรอิสระ (NGOs) จ่านวน 9 คน 

โดยสรุปดังตารางที่ 5.8 
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ตารางท่ี 5.8 ข้อมูลทั่วไปของกลุ่มตัวอย่างเจ้าหน้าที่รัฐส่วนท้องถิ่น 
ลักษณะกลุ่มตัวอย่าง จ านวนคน ร้อยละ 

เพศ (N=40)   

เพศชาย 10 25 
เพศหญิง 30 75 

อาย ุ   

20-30 ป ี 7 17.5 
30-40 ป ี 18 45 

40-50 ป ี 12 20 
>50 ปี 3 7.5 

 
1) การสรุปผลการสัมภาษณ์ เจ้าหน้าที่รัฐส่วนกลาง (กรมอุตสาหกรรม) 

การด่าเนินการในตัวชี้วัดทางการต่อต้านคอรัปชั่นของบริษัทและองค์กร เจ้าหน้าที่รัฐ
ที่เกี่ยวข้องที่รู้จักองค์กร จ่านวน 27 คนไม่ทราบข้อมูลเกี่ยวกับนโยบายด้านการต่อต้านทุจริต มีเพียง 
2 คนเท่านั้นที่เคยรับทราบและได้ยินข่าวเกี่ยวกับนโยบายกับด้านการต่อต้านการทุจริตของบริษัท 
และอีก 6 คน ไม่แน่ใจว่าบริษัทมีนโยบายดังกล่าวหรือไม่ในส่วนของการรับรู้เรื่องข้อมูลการทุจริตที่
เกี่ยวกับบริษัท เจ้าหน้าที่ของรัฐจ่านวน 29 คนไม่เคยได้ยินหรือรับทราบข้อมูลการทุจริตและ อีก 6 
คนไม่แน่ใจว่าเคยรับทราบหรือไม่ แต่จากการสัมภาษณ์เชิงลึกพบว่าเจ้ าหน้าที่รัฐให้ความเชื่อถือใน
ด้านความโปร่งใส่ในระดับที่ดี และคิดว่าโปร่งใสตรวจสอบได้ ในส่วนของนโยบายความยั่งยืนนั้น 
เจ้าหน้าที่ของรัฐส่วนกลาง จ่านวน 9 คน เคยได้รับทราบข้อมูลเกี่ยวกับนโยบายที่สนับสนุนเกี่ยวกับ
มาตรการด้านความยั่งยืน และมีความคิดเห็นว่าการด่าเนินนโยบายของบริษัทมีความเหมาะสมและ
พยายามมุ่งมั่นในการพัฒนาอย่างต่อเนื่อง นอกจากนี้ยังมีมุมมองว่า เป็นองค์กรขนาดใหญ่ที่มี
ความส่าคัญต่อเศรษฐกิจของประเทศเป็นอย่างมาก มีความเชื่อมั่นว่าบริษัทสามารถเป็นต้นแบบของ
การพัฒนาที่ยั่งยืนให้กับสังคมได้เป็นอย่างดี แต่อยากให้มีการประชาสัมพันธ์การด่าเนินการใน
นโยบายด้านความยั่งยืนและการต่อต้านคอรัปชั่นในสื่อต่างๆเช่น เพ่ิมความถี่และช่องทางในการ
ประชาสัมพันธ์ให้มากกว่านี้ เพราะแม้แต่เจ้าหน้าที่รัฐที่เกี่ยวข้องโดยตรงและรู้จักกับบริษัทยังทราบ
ข้อมูลไม่มากนักเก่ียวกับการด่าเนินนโยบายด้านความยั่งยืนและนโยบายเกี่ยวกับการต่อต้านคอรัปชั่น 
ดังผลการส่ารวจในตารางที่ 5.9 

 
2) การสรุปผลการสัมภาษณ์เจ้าหน้าที่รัฐส่วนท้องถิ่น  
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เจ้าหน้าที่รัฐส่วนท้องถิ่นนั้นที่ผู้วิจัยได้สัมภาษณ์นั้นคือเจ้าหน้าที่รัฐในฝ่ายสิ่งแวดล้อม
ของเทศบาลเมืองมาบตาพุดและเจ้าหน้าที่รัฐที่เกี่ยวข้องในเทศบาล โดยเจ้าหน้าที่ทั้งหมดรู้จักกับ
องค์กรเป็นอย่างดีมีหน้าที่อย่างใดอย่างหนึ่งที่องค์กรจะต้องมาด่าเนินการเรื่องต่างๆกับองค์การ
ปกครองส่วนท้องถิ่น โดยผลการสัมภาษณ์นั้นมีความแตกต่างกับเจ้าหน้าที่ส่วนกลางของกรม
อุตสาหกรรม โดย เจ้าหน้าที่เกือบร้อยละ 50 รับทราบเกี่ยวกับนโยบายการต่อต้านทุจริตของบริษัทว่า
มีการด่าเนินการอย่างจริงจัง แต่ในขณะเดียวกันก็มีเจ้าหน้าที่ถึงร้อยละ 33 ที่เคยได้ยินหรือรับทราบ
ข่าวที่เกี่ยวข้องกับความไม่โปร่งใสของการด่าเนินการขององค์กรเช่นกัน เช่นการด่าเนินการท่า CSR  
และข่าวการจัดซื้อจัดจ้างขององค์กร แต่ในส่วนของนโยบายที่เก่ียวกับความยั่งยืนนั้นเจ้าหน้าที่รัฐส่วน
ท้องถิ่นได้รับทราบข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับการด่าเนินการนโบบายด้านการพัฒนาที่เกี่ยวข้องกับความ
ยั่งยืนเป็นอย่างดี โดยความคิดเห็นเกี่ยวกับการด่าเนินนโยบายด้านการต่อต้านคอรัปชั่นและนโยบาย
ด้านความยั่งยืนมีดังตารางที่ 5.9 
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ผลการประเมินเจ้าหน้าที่รัฐส่วนท้องถิ่น ได้แก่ เทศบาลเมืองมาบตาพุด ฝ่าย
สิ่งแวดล้อม และองค์การบริหารส่วนต่าบลมาบตาพุด ซึ่งเป็นที่ตั้งของการด่าเนินกิจการของบริษัท 
โดยผลการประเมินเฉลี่ยในทุกข้อที่เกี่ยวข้องกับนโยบายต่อต้านคอรัปชั่นและนโยบายการพัฒนาที่
ยั่งยืนอยู่ในเกณฑ์ มาก โดยคะแนนเฉลี่ยคือ 3.81 โดยคะแนนประเมินเรียงล่าดับด้านที่มากที่สุดของ
บริษัทในมุมมองของพนักงานของรัฐคือ 1. ด้านความสามารถของบริษัทที่มีส่วนส่าคัญในการพัฒนา
เศรษฐกิจของประเทศ 2. ความโปร่งใสในการด่าเนินงาน 3. ความพึงพอใจด้านมาตรการความยั่งยืน 
4. ความมีประสิทธิภาพของนโยบายต่อต้านคอรัปชั่น 5. การด่าเนินธุรกิจแบบเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม
ควบคู่กับการพัฒนาที่ยั่งยืน 6. การเยียวยากรณีได้รับผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมจากการด่าเนินงาน
ของบริษัท 7. การเป็นตัวอย่างขององค์กรการพัฒนาที่ยั่งยืน 8. ความพึงพอใจด้านการจัดการปัญหา
ความขัดแย้งต่าง ๆ ที่เกิดขึ้น โดยทัศนคติของเจ้าพนักงานของรัฐส่วนท้องถิ่นที่รู้จักโรงงานมีทัศนคติที่
ดีกับการด่าเนินการต่าง ๆ ของบริษัท 

3) การสรุปผลสัมภาษณ์องค์กรอิสระ 

องค์กรอิสระที่เกี่ยวข้องในการสัมภาษณ์คือ องค์กรอิสระที่เคยมีประสบการณ์
เกี่ยวกับองค์กรหรือโรงงานจ่านวน 9 คนโดยผลการสัมภาษณ์คือ เกือบทั้งหมดรับทราบนโยบาย
เกี่ยวกับความยั่งยืนขององค์กรและติดตามข่าวสารเกี่ยวกับกับพัฒนาองค์กรเพ่ือความยั่งยืน แต่
ในทางกลับกันไม่ได้รับทราบว่าบริษัทมีนโยบายที่เกี่ยวข้องกับการป้องกันหรือปราบปรามทุจริตใน
องค์กร โดยผลการสัมภาษณ์นั้นพบว่าประเด็นส่าคัญคือเรื่อง การระมัดระวังด้านผลกระทบ
สิ่งแวดล้อมต่างๆในการผลิต เพราะในนิคมอุตสาหกรรมบางทีมีการตรวจสอบได้ยากและส่งผลกระทบ
ต่อประชาชนโดยตรง โดยผลการประเมินขององค์กรอิสระแสดงในตารางที่ 5.10 และ 5.11 

 
ตารางท่ี 5.10 ข้อมูลทั่วไปของกลุ่มตัวอย่างองค์กรอิสระ 

ลักษณะกลุ่มตัวอย่าง จ านวนคน ร้อยละ 
เพศ (N=40)   

เพศชาย 0 0 

เพศหญิง 9 100 
อาย ุ   

20-30 ป ี 4 44.44 
30-40 ป ี 2 22.22 

40-50 ป ี 2 22.22 
>50 ปี 1 11.11 
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4) ชุมชนท้องถิ่น  

ชุมชนท้องถิ่นคือเขตบริเวณที่ตั้งในเขตที่โรงงานและบริษัทได้ด่าเนินกิจการอยู่ โดยมีชุมชน

และหมู่บ้าน ตลาดบริเวณโดยรอบบริเวณเขตนิคมอุตสาหกรรม จังหวัดระยอง 

(1) ความเอ้ืออาทรต่อชุมชน  

องค์กรได้ด่าเนินการในการท่าความรับผิดชอบต่อสังคมและสิ่งแวดล้อมขององค์กร 

(Corporate Social Responsibility: CSR) ตามเป้าหมายการพัฒนาอย่างยั่ งยืนขององค์การ

สหประชาชาติ โดยใช้หลักการ G-BEST ดังตารางต่อไปนี้ 

ตารางที่ 5.12 หลักการการด่าเนินงานด้านความรับผิดชองต่อสังคมและสิ่งแวดล้อมขององค์กร 
(รายงานความยั่งยืนแบบบูรณาการ, 2560) 

CSR WAY Definition 

Good Citizenship -Responsibility/Accountability 

-Good Governance 

-Transparency 

-Equality 

Better Living -Better Economic Status 

-Better Social Well-Being, Including Health 

Ecology -Sustainable Impacts 

-Balance 

-Environment 

Sharing -Align /Support to Business Strategy (Process and Product) 

-Issue Management/ Risk Prevention and Mitigation 

- Creating Shared Value (CSV) with Shared Return to Company 

-Sharing Expertise 

Togetherness -Address Stakeholder expectation 

-Stakeholder Involvement 

-Relation/ Networking/ Trust 
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โดยหลักการของ G-BEST เป็นแนวคิดแม่แบบในการด่าเนินการเพ่ือเพ่ิมศักยภาพและการ

เจริญเติบโตขององค์กรในสังคม ที่น่าประเทศไทยไปสู่การพัฒนาทางเศรษฐกิจ สังคม และสิ่งแวดล้อม 

โดยผ่านโครงการในการช่วยเหลือและสนับสนุนชุมชนโดยรอบจังหวัดในรูปแบบต่างๆ เช่น โครงการ

พัฒนาผลิตภัณฑ์พลาสติกเพ่ือนุรักษ์สิ่งแวดล้อม โครงการกระสอบพลาสติกแบบมีปีกเพ่ือบรรเทาธรณี

พิบัติภัย โครงการถังน้่าสะอาด Innoplus  เพ่ือใช้ในการกักเก็บน้่าเพื่อการอุปโภคบริโภค โครงการชุม

พล สร้างเชฟชุมชน โครงการสายใยซั้งเชือกเพ่ือสร้างแหล่งอาศัยสัตว์น้่า โครงการประชารัฐด้าน

การศึกษาเพ่ือพัฒนาบุคลากรการศึกษาและรูปแบบการเรียนการสอน โดยรูปแบบโครงการและ

กิจกรรมเพื่อสังคมในปี พ.ศ. 2560 เป็นดังนี้ 
 

 

รูปที่ 5.1 อัตราส่วนของชนิดการลงทุนและการบริจาคเพ่ือกิจกรรมสาธารณประโยชน์ทางสังคม 
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รูปที่ 5.2 อัตราส่วนของชนิดกิจกรรมเพ่ือสังคมที่โรงงานด่าเนินการ 
 

โดยจ่านวนเงินที่ใช้ในโครงการและกิจกรรมเพ่ือสังคมทั้งหมดคือ 243.64 ล้านบาท และ
จ่านวนชั่วโมงในการที่พนักงานด่าเนินการในกิจกรรมและโครงการเพ่ือสังคมคือ 26 ,870 ชั่วโมงโดย
ร้อยละ 86 ด่าเนินการในพ้ืนที่จังหวัดระยองและร้อยละ 14 เป็นเขตบริเวณพ้ืนที่จังหวัดอ่ืน ๆ โดยใน
อนาคตจะขยายการด่าเนินการมีเป้าหมายที่ เขตจังหวัดระยองร้อยละ 75 และพ้ืนที่จังหวัด 
อ่ืน ๆ เป็นร้อยละ 25 โดยระดับความพึงพอใจโดยรวมของสังคม เป็นดังนี้  
 
ตารางท่ี 5.13 ข้อมูลทั่วไปของกลุ่มตัวอย่างของประชาชนในชุมชน 

ลักษณะกลุ่มตัวอย่าง จ านวนคน ร้อยละ 
เพศ (N=40)   

เพศชาย 22 37 
เพศหญิง 38 63 

ระยะเวลาการพักอาศัยอยู่ในเขตชุมชน   
0-5 ปี 11 18.33 
5-10 ปี 6 10 

10-15 ป ี 10 16.67 
15-20 ปี 11 18.33 

>20 ปี 22 36.67 

 
ผลคะแนนประเมินในประเด็นที่เกี่ยวข้องกับชุมชนท้องถิ่นคือด้านความเอ้ืออาทรต่อชุมชน 

ผลรวมคะแนนประเมินเฉลี่ยคือ 3.35 ในระดับปานกลาง โดยด้านที่มากที่สุดคือ ความรับผิดชอบต่อ

สขุภาพ 

(Health)

4%

การศกึษา 

(Education)

59%

การพฒันา

เศรษฐกจิ 
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nt)…

สวสัดกิารทาง

สงัคม 

(Social 

Welfares)

2%

การปรบัปรงุ
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สิง่แวดลอ้ม

(Environme

ntal …

การบรรเทา

กรณีฉุกเฉิน 

(Emergenc

y Relief)

2%

อืน่ๆ 

(others)

22%
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ชุมชนในการด่าเนินธุรกิจของบริษัท โดยในด้านรองลงมาคือ ความพึงพอใจในการดูแลช่วยเหลือ
ชุมชนของบริษัท และความสัมพันธ์อันดีกับบริษัท โดยคะแนนที่น้อยที่สุดคือ ความพึงพอใจในการ
แก้ปัญหาที่เกิดขึ้นจากการด่าเนินงานของโรงงานที่เกิดผลกระทบต่อชุมชน นอกจากนี้ชาวบ้านใน
ชุมชนได้รับรู้ว่าบริษัทติดต่อให้ความช่วยเหลือกับชุมชนท้องถิ่นมาตลอด โดยบริษัทให้ความช่วยเหลือ
ในหลาย ๆ เรื่อง เช่น อุปกรณ์กีฬา หน่วยช่วยเหลือเคลื่อนที่ หน่วยแพทย์เคลื่อนที่ สิ่งปลูกสร้างเพ่ือ
สาธารณะประโยชน์ ศาลาสาธารณประโยชน์แต่มีประเด็นในการท่า CRS ที่เกี่ยวข้องกับบริษัท
โดยตรง และเรื่องการจัดการสิ่งแวดล้อมที่อยู่ในนิคมอุตสาหกรรรมที่มีบริษัทในเครือตั้งอยู่รวมถึง
บริษัทอ่ืนๆที่เก่ียวข้อง โดยมีประเด็นดังนี้ 

(2) การท า CSR 
o การช่วยเหลือในด้านกองทุน ประชาชนต้องการให้กองทุนเข้าถึงประชาชนให้

มากกว่านี้ เพราะประชาชนรู้สึกว่าผลประโยชน์ตกอยู่เพียงกับกลุ่มผู้น่าและ

คณะกรรมการที่เกี่ยวข้องเท่านั้น 

o การท่า CSR อยากให้ประชาสัมพันธ์มากขึ้นและเข้ามาด่าเนินการในวันที่

ประชาชนไม่ได้ท่างาน เพราะหลายๆครั้งประชาชนไม่ได้รับทราบ 

o การช่วยเหลือทั่วไปประชาชนอยากให้ครอบคลุมมากกว่านี้ 
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(3) ด้านสิ่งแวดล้อม 
o ควรมีการควบคุมเรื่องกลิ่น เสียง จากกระบวนการผลิตเพราะชาวบ้านยัง

ได้รับผลกระทบโดยรวมจากนิคมอุตสาหกรรม 

o ควรมีการตรวจสอบเรื่องการน่าของเสียไปทิ้งในที่ต่าง ๆ 

o ชาวบ้านทราบเรื่องแก๊สรั่วไหลบ่อย ๆ แต่ทางนิคมอุตสาหกรรมที่บริษัทตั้งอยู่

มีการปกปิดเรื่องราว 

o ชาวบ้านยังพบมีการลักลอบปล่อยของน้่าเสียลงทะเลอยู่ อยากให้มีการ

ปรับปรุงแก้ไข 

โดยระดับความพึงพอใจทางสังคมโดยรวมตั้งแต่ปี พ.ศ. 2557 – พ.ศ. 2560 มีผล
การส่ารวจค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 85.25                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                     

 
รูปที่ 5.3 การส่ารวจความพึงพอใจของชุมชนกับโรงงานตั้งแต่ปี พ.ศ. 2557 – พ.ศ. 2560 

 (รายงานความยั่งยืนแบบบูรณาการ, 2560) 
 
5.2 สรุปผลการสัมภาษณ์ 

จากการสัมภาษณ์ผู้ที่เกี่ยวข้องกับตัวชี้วัดทางด้านสังคม โดยมีผู้เกี่ยวข้องทั้งหมด 4 กลุ่ม ได้แก่ 
1. คนงาน คือ พนักงานประจ่าผู้ที่ปฏิบัติงานในบริษัท 2. ผู้บริโภค คือ ลูกค้าของบริษัท 3. สังคม คือ
เจ้าหน้าที่ของรัฐส่วนกลาง เจ้าหน้าที่ของรัฐส่วนท้องถิ่น และองค์กรอิสระ 4. ชุมชน คือ ชาวบ้านใน
ท้องถิ่นบริเวณเขตนิคมอุตสาหกรรมมาบตาพุด โดยผลการสรุปการสัมภาษณ์แสดงดังรูปที่ 5.4 
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5.3 การร้องเรียนจากการด าเนินการ 

 การด่าเนินการของโรงงานมีการร้องเรียนในหลายกรณีแม้โรงงานจะมีความพยายามในการ
ป้องกันผ่านทางนโยบายและมาตรการต่างๆและเมื่อเกิดข้อร้องเรียนจะมีการตรวจสอบและ
ด่าเนินการแก้ไขอย่างเป็นระบบ โดยจากการส่ารวจพบกรณีร้องเรียนตลอดปี 2560 ดังนี้ 
 1) ข้อร้องเรียนด้านจรรยาบรรณธุรกิจ จ่านวน 8 เรื่อง 

 องค์กรอิสระ 
-การด่าเนินการด้านสิ่งแวดล้อม
อยู่ในระดับปานกลาง-ดี แต่ยัง
รับรู้ถึงกรณีเหตุการณ์ทาง
สิ่งแวดล้อมคร้ังใหญ่ ควรเพิ่ม
มาตรการดูแลความเข้มงวดให้
มากกว่านี ้

สังคม (เจ้าหน้าที่รัฐส่วนกลาง, 
เจ้าหน้าที่รัฐส่วนท้องถิ่น) 

-ต้องการให้ประชาสัมพันธ์ให้มากกว่า
เดิมเจ้าหน้าที่รัฐส่วนกลางรับทราบ
ข้อมูลที่เกิดขึ้นน้อยมากเกีย่วกับการ
ด่าเนินการด้านความยั่งยืน เจา้หนา้ที่
ส่วนท้องถิ่นมีความมั่นใจในบริษัท 

คนงาน (พนักงานประจ า) 
-มีความพึงพอใจโดยรวมอยู่ใน
เกณฑ์ดี-ดีมาก 
-มีคุณภาพชิวิตที่ด ี
-รู้สึกมั่นคงในชีวิต 
-มีความพึงพอใจสูงสุดจากกลุ่ม
ผู้เกี่ยวข้องทั้งหมด 

ลูกค้า 
   -ต้องการให้ปรับราคาซ้ือขาย
ลงเพราะราคาส่งขายในประเทศ
แพงกว่าทีบ่ริษัทส่งออก
ต่างประเทศ 
-ต้องการเม็ดพลาสติกคุณภาพดี 
เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมและ

ชุมชนท้องถิ่น (ชาวบ้านในท้องถิ่น) 
-การด่าเนินการCSR ดี 
-ผลประโยชน์ตกอยูก่ับคนบางกลุ่ม 
-ด้านสิ่งแวดล้อมยังไม่พอใจเท่าใดเพราะ
ในนิคมเกิดอุบัติเหตุบ่อยครั้งโดยไม่ทราบ
ว่าเกิดจากที่ใด ท่าให้ชาวบ้านเกิดความ
ไม่พอใจและเหมารวมถึงพฤติการณ์
ดังกล่าววา่อาจจะเกิดจากบริษัท 

รูปที่ 5.4 สรุปผลการสัมภาษณ์ผู้เกี่ยวข้องส่าหรับการประเมินผลกระทบทางสังคม 
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 2) ข้อร้องเรียนด้านสิ่งแวดล้อมจ่านวน 1 เรื่อง ในกรณีของกลิ่นร่าคาญที่ไม่เป็นอันตรายต่อ
สุขภาพ  
 3) ข้อร้องเรียนเกี่ยวกับผลิตภัณฑ์ของโรงงาน 68 เรื่อง โดยส่วนใหญ่จะเก่ียวกับเรื่องบรรจุ
ภัณฑ์เม็ดพลาสติกของโรงงานที่พบการฉีกขาด ช่ารุด   
 โดยหากเปรียบเทียบกับปี พ.ศ. 2558 และ พ.ศ.2559 มีข้อมูลดังตารางต่อไปนี้ 
 
 
 
 
ตารางท่ี 5.15 การรับเรื่องร้องเรียนกับการด่าเนินงานของโรงงาน 

ชนิดการร้องเรียน พ.ศ.2558 พ.ศ.2559 พ.ศ.
2560 

การร้องเรียนทางด้านสังคมและชุมชน 3 3 0 

การร้องเรียนทางด้านสิ่งแวดล้อม อาชีวอนามัยและความ
ปลอดภัย 

0 11 1 

การร้องเรียนด้านการผลิตภัณฑ์และบรรจุภัณฑ์ 33 82 68 
รวมจ่านวนกรณีเรียกร้อง 36 96 69 

 
 จากการส่ารวจการร้องเรียนจากการด่าเนินงานของโรงงานพบว่าการร้องเรียนที่มากที่สุดคือ
การร้องเรียนในด้านผลิตภัณฑ์และบรรจุภัณฑ์  จากการวิเคราะห์จากสาเหตุการร้องเรียนพบว่า
เนื่องจากผลิตภัณฑ์เม็ดพลาสติกของบริษัทส่งขายในปริมาณมากและมีลูกค้าจ่านวนมากท่าให้เกิด
ความเสียหายระหว่างการด่าเนินการขนส่งหรือข้อผิดพลาดระหว่างการผลิตในส่วนของข้อเรียกร้องที่
เกี่ยวกับสังคมและชุมชนมีข้อเรียกร้องเพียงเล็กน้อยเท่านั้น  โดยพบว่าในปี พ.ศ.2559 นั้นมีการ
เรียกร้องด้านสิ่งแวดล้อมและทางด้านผลิตภัณฑ์และบรรจุภัณฑ์ที่มากกว่ากว่าปี อ่ืนท่าให้การ
ด่าเนินการในปี พ.ศ.2560 โรงงานพยายามด่าเนินการในขั้นตอนต่างๆอย่างรัดกุมมากข้ึน นอกจากนี้มี
กรณีในปี พ.ศ.2556-2557 เป็นอุบัติเหตุน้่ามันรั่วไหลจากทุ่นรับน้่ามันซึ่งเป็นต้นทางวัตถุดิบของการ
ผลิตเม็ดพลาสติก ส่งผลให้น้่ามันดิบรั่วไหลกว่า 50 ตันส่งผลกระทบต่อระบบนิเวศทางทะเลและ
ชายฝั่งตลอดจนผลกระทบทางสังคมและเศรษฐกิจของธุรกิจที่เกี่ยวข้องกับทางทะเลในบริเวณนั้น 
ชาวบ้านกว่า 454 คนได้ยื่นฟ้องกรณีดังกล่าวและโรงงานต้องเยียวยาชดใช้ค่าเสียหายเป็นจ่านวนมาก
ท่าให้ภาพลักษณ์ของบริษัทในการก่ากับและดูแลด้านสิ่งแวดล้อมแย่ลง   
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บทที่ 6  
แนวทางการลดผลกระทบตลอดวัฏจักรชีวิต 

6.1 แนวทางการลดผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมด้านเทคโนโลยี 

6.1.1 การเลือกใช้วัตถุดิบ 

จากผลการประเมินผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมพบว่า วัตถุดิบที่ใช้เม็ดพลาสติกความ
หนาแน่นสูง และเม็ดพลาสติกความหนาแน่นต่่า คือ เอทีลีน ซึ่งใช้วัตถุดิบหลัก 2 ชนิดที่ใช้ในการผลิต
เอทีลีน คือ อีเทนและแนฟทา 

เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบผลกระทบที่เกิดขึ้นจากการใช้อีเทนและแนฟทาเป็นวัตถุดิบใน
การผลิตเอทีลีน พบว่าการใช้อีเทนเป็นวัตถุดิบท่าให้เกิดผลกระทบต่อสุขภาพในด้าน Carcinogen, 
Non-carcinogen และ Respiratory Inorganics 1.04 C2H3Cl eq, 6.37x 10-2 kg C2H3Cl eq และ 
1.87x10-3 kg PM2.5 eq ตามล่าดับ โดยค่าผลกระทบนั้นจะสูงกว่าการใช้แนฟทาที่มีค่าผลกระทบ
ประมาณ  1.44x10-2 kg C2H3Cl eq, 1.01x10-2 kg C2H3Cl และ 1 .39x10 -3 kg PM 2.5  eq 
ตามล่าดับ ในทางกลับกันการใช้อีเทนก่อให้เกิดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมในด้าน Global Warming 
และ Non-renewable Energy ต่่ากว่าการใช้แนฟทาเป็นวัตถุดิบมาก โดยมีค่าเท่ากับ 0.301 kg CO2 

eq และ 94.4 MJ primary ตามล่าดับ โดยผลกระทบดังกล่าวจะต่่ากว่าการใช้แนฟทาเป็นวัตถุดิบที่มี
ค่าผลกระทบ 0.909 kg CO2 eq และ 129 MJ primary ตามล่าดับ ดังนั้นหากโรงงานต้องการลด
ผลกระทบต่อสุขภาพจากการใช้วัตถุดิบ โรงงานอาจเลือกใช้วัตถุดิบจากแนฟทาเพ่ิมขึ้นได้หรือหาก
โรงงานต้องการลดผลกระทบด้าน Global warming และ Non-renewable energy ก็อาจเลือกใช้
วัตถุดิบอีเทนมากขึ้นได้เช่นกัน 
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6.1.2 การลดการใช้วัตถุดิบและพลังงาน 

การเสนอแนวทางในการลดผลกระทบสิ่งแวดล้อมจากการผลิตเม็ดพลาสติก HDPE และ LDPE ควร
เน้นไปที่การปรับปรุงประสิทธิภาพการใช้พลังงานและการใช้ทรัพยากรตามหลักการ  3R เพ่ือลด
ผลกระทบในแต่ละด้านให้ลดลง โดยสิ่งที่ด่าเนินการในการผลิตในบางเทคโนโลยีแล้ว เช่นมาตรการ
การอนุรักษ์พลังงาน การใช้ระบบเยื่อกรองในการแยกสารผลิตภัณฑ์ การใช้เทคโนโลยีการเร่งปฏิกิริยา 
เทคโนโลยีเหล่านี้ได้เพ่ิมกระบวนการผลิตได้อย่างมีประสิทธิภาพและมีการใช้พลังงานและวัตถุดิบใน
การผลิตที่คุ้มค่ามากยิ่งขึ้น นอกจากนี้ ยังมีเทคโนโลยีที่โรงงานควรด่าเนินการในอนาคตเพ่ือเพ่ิม
ประสิทธิภาพในด้านการใช้วัตถุดิบและพลังงานที่ดียิ่งขึ้น เช่น  

 การผลิตเม็ดพลาสติกชีวมวล แทนการผลิตจากปิโตรเคมี สามารถลดการใช้

วัตถุดิบปิโตรเคมี การใช้พลังงานและลดก๊าซเรือนกระจก (Yu et al, 2008) 

 เทคโนโลยีการผลิตเอทีลีนจากเอทานอล (Ethanok-To-Ethylene:ETE) การผลิตเอ

ทานอลจากชีวภาพเพ่ือใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตเอทีลีนจะสามารถลดการใช้วัตถุดิบ

ปิโตรเลียมในการผลิตเอทีลีนและเพ่ิมปริมาณผลิตภัณฑ์เอทีลีนที่ได้จากกระบวนการ

ผลิต (Zhang & Yu ,2013) 

 เทคโนโลยีการผลิตโอเลฟินส์จากเมทานอล (Methanol-To-Olefins, MTO) การ

ผลิตเมทานอลจากชีวมวล เพ่ือใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตผลิตภัณฑ์โอเลฟินส์ โดย

ประสิทธิภาพจะสามารถลดการใช้วัตถุดิบปิโตรเลียม คือ แนฟทา และก๊าซธรรมชาติ 

(IEA-ETSAP & IRENA ,2013) 

6.1.3 แนวทางการลดผลกระทบด้าน Non-Renewable Energy 

การผลิตเม็ดพลาสติกในอุตสาหกรรมปิโตรเคมีมีการใช้พลังงานสูง โดยเฉพาะอย่างยิ่งใน
ขั้นตอนของการผลิตเอทีลีนในส่วนของการแตกตัววัตถุดิบแนฟทาและก๊าซธรรมชาติ สัดส่วนการใช้
พลังงานในห่วงโซ่ผลิตภัณฑ์ของอุตสาหกรรมพบว่า อุตสาหกรรมผลิตเอทีลีนมีสัดส่วนการใช้พลังงาน
เชื้อเพลิงเผาไหม้ร้อยละ 76 และพลังงานไอน้่าและพลังงานไฟฟ้าร้อยละ 24 ส่วน ส่วนอุตสาหกรรม
การผลิตเม็ดพลาสติกนั้นมีการใช้พลังงานไฟฟ้าและไอน้่าสูงถึงร้อยละ 99 โดยผลกระทบส่วนใหญ่ด้าน 
Non-renewable energy ส่วนใหญ่จึงเกิดจากการผลิตเอทีลีนที่มีการใช้พลังงานเชื้อเพลิงและ
วัตถุดิบฟอสซิล ท่าให้แนวทางในการลดผลกระทบด้าน Non-Renewable Energy จึงเน้นไปที่การ
ลดใช้พลังงานและเชื้อเพลิง รวมทั้งวัตถุดิบในการผลิตเอทีลีน นอกจากนี้การใช้พลังงานทางเลือก
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ต่างๆ ก็เป็นการใช้พลังงานที่ลดผลกระทบได้และยังลดต้นทุนได้อย่างเป็นรูปธรรม ซึ่งจะสามารถ
อธิบายรายละเอียดได้ดังต่อไปนี้ 
 

1) การลดใช้พลังงาน 

(1) พลังงานทดแทน 

o การผลิตไฟฟ้าจากพลังงานทดแทน   

ก๊าซธรรมชาติและน้่ามันดิบที่ ใช้ เป็นวัตถุดิบใช้ในการผลิตผลิตภัณฑ์

พลาสติกและในรูปการใช้พลังงานจากเชื้อเพลิงฟอสซิลนั้นถูกคาดการณ์ว่าจะหมดลงในอีก 30 ปี

ข้างหน้า แนวทางประการหนึ่งที่จะสามารถลดปัญหาที่เกิดขึ้นคือการใช้พลังงานทดแทน หรือพลังงาน

ทางเลือก (Alternative energy) โดยพลังงานทางเลือกที่เป็นที่นิยมใช้ในปัจจุบันเช่น พลังงานลม 

พลังงานแสงอาทิตย์ พลังงานชีวมวล เป็นต้น เพ่ือใช้ในการผลิตกระแสไฟฟ้า ซึ่งเป็นแนวทางที่

สอดคล้องกับแผนพัฒนาก่าลังการผลิตไฟฟ้าของประเทศไทย พ.ศ. 2558- 2579 (PDP, 2015) ของ

กระทรวงพลังงานที่ก่าหนดให้ผลิตไฟฟ้าจากพลังงานทดแทนดังกล่าวข้างต้น (ส่านักนโยบายและแผน

พลังงาน, 2558) เป็นแนวทางที่เหมาะสมกับโรงงานที่มีการผลิตไฟฟ้าใช้เองในกระบวนการผลิต

โดยเฉพาะอย่างยิ่งในขั้นตอนของการผลิตเม็ดพลาสติกท่ีส่วนใหญ่ใช้พลังงานไฟฟ้าเป็นหลัก เมื่อเทียบ

กับการใช้พลังงานที่ได้จากการผลิตเชื้อเพลิงฟอสซิล โดยแนวทางการใช้ไฟฟ้าจากพลังงานทดแทนจะ

ช่วยลดทั้งการใช้พลังงานเชื้อเพลงิฟอสซิลและปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกระบวนการ

ผลิตอีกด้วย 

o พลังงานหมุนเวียนในรูปของมีเทนเพื่อใช้เป็นเชื้อเพลิงในกระบวนการผลิต 

พลังงานหมุนเวียน (Renewable Energy) พลังงานที่สามารถน่ากลับมา

ใช้ได้ใหม่อย่างต่อเนื่อง โดยพลังงานหมุนเวียนนั้นจัดเป็นพลังงานทางเลือกรูปแบบหนึ่งที่เป็นที่นิยม 

โดยรูปแบบที่สามารถน่ามาใช้ในการผลิตผลิตภัณฑ์พลาสติก โดยเฉพาะในกระบวนการผลิตเอทีลีนที่

ต้องใช้พลังงานสูงในการแตกตัววัตถุดิบอย่างแนฟทาและอีเทนด้วยความร้อนและไอน้่า คือพลังงาน

หมุนเวียนในรูปมีเทน (CH4) ที่ได้จากการท่าปฏิกิริยาระหว่างก๊าซไฮโดรเจน (H2) และก๊าซคาร์บอน

ไดอ๊อกไซด์ (CO2) เพ่ือใช้เป็นวัตถุดิบหรือเชื้อเพลิงในการผลิตเอทีลีน การผลิตมีเทนจากการใช้

เทคโนโลยีดักจับก๊าซคาร์บอนไดอ๊อกไซด์ (Carbon dioxide capture and storage, CCS) จาก

กระบวนการเผาไหม้เชื้อเพลิง เพ่ือน่าไปท่าปฏิกิริยากับก๊าซไฮโดรเจนที่เกิดจากกระบวนการผลิตด้วย
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กระบวนการอิเล็กโทรลิซิส (Electrolysis) โดยใช้กระแสไฟฟ้าจากแผงโซล่าเซลล์ (Solar Cell) 

ส่าหรับมีเทนที่ได้สามารถใช้เป็นเชื้อเพลิงหม้อน้่าหรือเตาเผาไหม้ รวมทั้งใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตเอที

ลีน ดังนั้นแนวทางนี้จึงเป็นแนวทางที่ช่วยลดการใช้เชื้อเพลิงฟอสซิล และลดปริมาณการปล่อยก๊าซ

เรือนกระจกที่ปล่อยออกสู่บรรยากาศได้ (Hashimoto et al., 2016)   

(2) การลดการใช้พลังงาน 

o การอนุรักษ์พลังงาน 

การอนุรักษ์พลังงานเป็นการปรับปรุงประสิทธิภาพการใช้พลังงานใน

กระบวนการผลิตที่โรงงานมีการด่าเนินการมาอย่างต่อเนื่อง เนื่องจากเป็นแนวทางที่ใช้เงินลงทุน

ค่อนข้างต่่าเม่ือเทียบกับการด่าเนินแนวทางอ่ืน และประกอบกับมีระยะเวลาการคืนทุนค่อนข้างเร็ว  

o การใช้ระบบเยื่อกรอง  

การใช้ระบบเยื่อกรองในกระบวนการผลิตต่าง ๆ เช่น การผลิตพอลิเมอร์ 

(พอลิ โพรพิลีน)หรือสารอนินทรีย์  โดยใช้ ในขั้นตอนการแยกสารโอเลฟินส์และพาราฟินส์ 

(Olefin/Parafin, C2/C3) การแยกไฮโดรเจนเพ่ือหมุนเวียนกลับมาใช้ใหม่และการแยกเขม่ากับน้่า 

(Coke/Water Purification) เป็นต้น ดังรูปที่ 4.38 แนวทางนี้จะช่วยเพ่ิมความสามารถในการซึมผ่าน

ให้สูงขึ้น ท่าให้สามารถลดการใช้พลังงานในขั้นตอนการแยกสาร C2 และ C3 ได้ถึงร้อยละ 22 (กรม

พัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 2550)  

 

 
รูปที่ 6.1 การใช้เทคโนโลยีระบบเยื่อกรองในกระบวนการแยกสาร 
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(กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 2550) 
 
 

2) การลดใช้วัตถุดิบ 

(1) การน าขยะพลาสติกมาใช้ใหม่ 

การลดใช้วัตถุดิบปิโตรเลี่ยมสามารถลดผลกระทบสิ่งแวดล้อมได้โดยตรง เพราะ

การรีไซเคิลสามารถลดการใช้วัตถุดิบใหม่ได้ เนื่องจากผลิตภัณฑ์พลาสติกที่ท่าการประเมินนั้นเป็น

พลาสติกที่สามารถน่ามาขึ้นรูปใหม่ได้ (Thermoplastic) กระบวนการรีไซเคิลที่น่ามาประยุกต์ใช้จึง

เป็นการน่ามาหลอมเหลวและขึ้นรูปใหม่เป็นผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ โดยขั้นตอนการรีไซเคิลจะเริ่มต้นจาก

การคัดแยกพลาสติกที่ใช้แล้ว จากนั้นจะน่ามาท่าความสะอาดเพ่ือก่าจัดสิ่งปนเปื้อนและเข้าสู่

กระบวนการขนส่งไปยังโรงงานผลิตเม็ดพลาสติกเพ่ือท่าการหลอมเหลวและผลิตเป็นเม็ดพลาสติกใหม่ 

และน่าไปขึ้นรูปเป็นผลิตภัณฑ์พลาสติกต่อไป (EPA, 2015) นอกจากการรีไซเคิลผลิตภัณฑ์ดังกล่าว 

ยังมีการรีไซเคิลผลิตภัณฑ์ HDPE และ LDPE ได้ในรูปแบบเพ่ิมเติม คือการโพโรไลซิส HDPE และ 

LDPE โดยสามารถใช้เทคโนโลยีการแตกตัวด้วยตัวเร่งปฏิกิริยาในสภาพฟลูอิไดซ์ (Fluid Catalytic 

Cracking, FCC) ท่าให้เกิดผลิตภัณฑ์ต่อเนื่องเช่น โพรเพน อีเทน และสารประกอบจ่าพวกสาร

ไฮโดรคาร์บอนที่มีคาร์บอนอะตอม 6-15 อะตอม ซึ่งสามารถหมุนเวียนกลับมาใช้เป็นวัตถุดิบหรือ

เชื้อเพลิงในการผลิตเอทีลีนได้ใหม่ นอกจากนี้ยังเกิดผลิตภัณฑ์อีกหลายชนิดที่ส่าคัญ อาทิ เอทีลีน โพ

รพีลีน และอะโรเมติกส์ เป็นต้น โดยสัดส่วนของผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการรีไซเคิลแต่ละชนิดนั้นจะขึ้นอยู่

กับพลาสติกที่น่ามารีไซเคิล เช่น รีไซเคิล LDPE จะท่าให้เกิดอีเทนและเอทีลีนเพียง 0.004 และ 

0.003 wt.% ของพอลิเมอร์ ตามล่าดับ ซึ่งสูงกว่าการรีไซเคิล HDPE ที่ท่าให้เกิดอีเทนและเอทีลีน

เพียง 0.002 wt.% ของพอลิเมอร์ ดังนั้นแนวทางนี้จะช่วยลดการใช้วัตถุดิบและเชื้อเพลิงใน

กระบวนการผลิตและลดปริมาณของของเสียที่ต้องก่าจัด รวมทั้งช่วยลดผลกระทบทั้งทา งด้าน

สิ่ งแวดล้อมและสุขภาพ เนื่องจากไม่มีการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดอ๊อกไซด์  (CO2) และก๊าซ

คาร์บอนมอนอ๊อกไซด์ (CO) สู่สิ่งแวดล้อม (Achilias et al., 2007) 

(2) การผลิตพลาสติกชีวภาพ (Bioplastic) 

แนวทางการผลิตพลาสติกชีวภาพหรือไบโอพลาสติก เกิดจากหรือไบโอ

พลาสติก เกิดจากการรีไซเคิลพลาสติกที่ผลิตจากปิโตรเคมีที่ต้องใช้พลังงานสูงที่จะท่าให้พลาสติก
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บริสุทธิ์และไม่คุ้มทุน นอกจากนี้การใช้ไบโอพลาสติกมีข้อดีในด้านความเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม และ

เป็นวัสดุที่สามารถย่อยสลายได้ตามธรรมชาติ โดยกลุ่มของพลาสติกชีวภาพสามารถแบ่งออกได้เป็น 3 

กลุ่มได้แก่ 

o กลุ่มโพลิเอสเตอร์ (Polyester) แบ่งออกเป็นกลุ่มย่อยตามวัตถุดิบและกระบวนการผลิต

ที่แตกต่างกัน ได้แก่ พอลิเมอร์ (Polymer) ที่สกัดจากชีวมวลโดยตรง พอลิเมอร์ที่

สังเคราะห์จากกระบวนการพอลิเมอร์ไรเซชั่น (Polymerization) และพอลิเมอร์ที่ผลิต

จากจุลินทรีย์ 

o กลุ่มแป้ง (Strach-based Polymer) เป็นไบโอพลาสติกที่นิยมใช้กันมากทั้งในรูปแบบ

ของถาดหรือจาน เนื่องจากเป็นพลาสติกที่สามารถละลายน้่าได้ ไม่กอให้เกิดมลพิษ 

และยังสามารถถูกก่าจัดโดยใช้จุลินทรีย์ภายใน 10 วัน แต่อาจเกิดผลกระทบในแง่ของ

การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดอ๊อกไซด์ออกสู่สิ่งแวดล้อม 

o กลุ่ม อ่ืน ๆ เช่น  Casein Formaldehyde ซึ่ งได้จากการสั งเคราะห์ โปรตีนจาก

ธรรมชาติ อาทิ นม ถั่วเหลือง เป็นต้น โดยไบโอพลาสติกในกลุ่มนี้มักอยู่ในรูปของ

กระดุม หมุด ด้ามคันร่ม โดยไบโอพลาสติกชนิดนี้จะไม่นิยมน่ามาใช้ในผลิตภัณฑ์

ส่าหรับบรรจุอาหาร (Arikan & Ozsoy, 2015) 

ส่าหรับแนวทางการผลิตไบโอพลาสติกส่งผลดีต่อสิ่งแวดล้อมหลายด้าน ได้แก่ 
 การใช้ไบโอพลาสติกสามารถลดการปล่อยคาร์บอนที่จะส่งผลกระทบต่อภาวะโลกร้อน

ได ้
 การใช้ไบโอพลาสติกสามารถลดการใช้ทรัพยากรพวกวัตถุดิบปิโตรเคมีโดยหันมาใช้

วัตถุดิบทางการเกษตรที่สามารถหาได้ง่ายกว่าเช่น ข้าวโพดและอ้อย 
 การผลิตพลาสติกจากไบโอพลาสติกนั้นใช้พลังงานในการผลิตโดยรวมต่่ากว่าเมื่อเทียบ

กับพลาสติกที่ผลิตจากปิโตรเคมี โดยไบโอพลาสติกที่ผลิตจากปริมาณจุลินทรีย์อย่าง 
Polyhydroxuyalkanoates หรือ PHA มีความต้องการใช้พลังงานประมาณ 44 MJ/kg 
ในขณะที่พลาสติกท่ีผลิตจากปิโตรเตมีใช้พลังงานสูง 77-88 MJ/kg 

 การใช้ไบโอพลาสติกเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม เนื่องจากไบโอพลาสติก เช่น PHA 
ก่อให้เกิดก๊าซเรือนกระจกประมาณ 0.49 kg CO2/kg ในขณะที่พลาสติกที่ผลิตจากปิ
โตรเตมีก่อให้เกิดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสูง 2-3 kg CO2/kg แต่ใช้ไบโอพลาสติกนั้น
ยังมีข้อเสียในเรื่องต้นทุนการผลิตที่สูงกว่าพลาสติกที่ผลิตจากวัตถุดิบปิโตรเคมี
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นอกจากนี้ยังอาจเกิดการปนเปื้อนในกระบวนการรีไซเคิลไบโอพลาสติกด้วยหากไม่
จัดการการรีไซเคิลให้มีคุณภาพ สิ่งที่เป็นผลกระทบด้านลบคือวัตถุดิบทางด้านอาหารที่
น่ามาผลิตที่อาจส่งผลต่อปริมาณต่อวัตถุดิบอาหารจ่าพวกนี้ 
 

3) เทคโนโลยีการผลิตเอทีลีนจากเอทานอล(Ethanol-To-ethylene, ETE) 

แนวทางนี้ยังเป็นการใช้เอทานอลที่ได้จากการใช้ชีวมวลที่มีแป้งและน้่าตาลเป็น
องค์ประกอบ ได้แก่ อ้อย และข้าวโพด มาจากกระบวนการหมัก (Fermentation) เพ่ือเปลี่ยนเป็นเอ
ทานอลโดยตรงหรือการใช้ชีวมวลจ่าพวกลิกโนเซลลูโลสมาผ่านกระบวนการไฮโดรลิซิส (Hydrolysis) 
หรือกระบวนการแก๊สซิฟิเคชั่น (Gasification) ก่อนเข้าสู่กระบวนการหมัก (Ren & Patel, 2009) 
จากนั้นเอทานอลที่ได้จะผ่านเข้าสู่กระบวนการดีไฮเดรชั่น (Dehydration) เพ่ือก่าจัดออก และส่งเข้า
สู่กระบวนการท่าให้เอทีลีนบริสุทธิ์ต่อไป ดังรูปที่ 6.2 โดยแนวทางนี้อาจไม่สามารถช่วยลดการใช้
พลังงานลงได้เมื่อเทียบกับการผลิตเอทีลีนจากกระบวนการแตกตัวด้วยไอน้่าหรือความร้อนที่ใช้ใน
ปัจจุบัน แต่ช่วยเพ่ิมปริมาณผลิตภัณฑ์เอทีลีนมากขึ้นถึงร้อยละ 94-99 โดยอัตราการเพ่ิมนั้นจะขึ้นอยู่
กับปัจจัยต่างๆในการเดินระบบ เช่น อุณหภูมิในการเกิดปฏิกิริยาและความดันในการเดินระบบ  
เป็นต้น (Zhang & Yu, 2013) ถือเป็นแนวทางหนึ่งที่ช่วยลดการใช้วัตถุดิบปิโตรเลียมในการผลิตเอที
ลีน เนื่องจากใช้ชีวมวลเป็นวัตถุดิบตั้งต้น และได้ผลิตภัณฑ์เพ่ิมมากข้ึน 

 
รูปที่ 6.2 กระบวนการผลิตเอทานอลจากการใช้ชีวมวลพวกลิกโนเซลลูโลสเป็นวัตถุดิบ 

(Ladisch et al., 2013) 
 

4) เทคโนโลยีการผลิตโอเลฟินส์จากเมทานอล (Methanol-To-Olefins, MTO) 

เทคโนโลยีการใช้เมทานอลที่ได้จากเชื้อเพลิงฟอสซิลหรือก๊าซธรรมชาติ รวมทั้ง

วัตถุดิบที่มีคาร์บอนเป็นองค์ประกอบ เช่น ชีวมวล ไบโอแก๊ส และก๊าซคาร์บอนไดอ๊อกไซด์น่ามาผลิต
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เป็นสารโอเลฟินส์ โดยลักษณะของเทคโนโลยีนั้นมีความแตกต่างกันตามวัตถุดิบที่น่ามาใช้ในการผลิต

เมทานอล เช่น กรณีที่ใช้ชีวมวลเป็นวัตถุดิบ ขั้นตอนการผลิตเมทานอลเริ่มจากการผลิตชีวมวลเป็น  

ซินแก๊ส โดยใช้กระบวนการแก๊สซิฟิเคชั่น จากนั้นซินแก๊สที่ได้จะผ่านเข้าสู่กระบวนการปรับสภาพชิน

แก๊สให้บริสุทธิ์ และกระบวนการเติมแก๊สไฮโดรเจน (Hydrogen addition) และสังเคราะห์เมทานอล

ต่อไป ซึ่งจากงานวิจัยได้เสนอว่า การผลิตเมทานอลจากการใช้ก๊าซธรรมชาติที่มีประสิทธิภาพในการ

ใช้พลังงาน (สัดส่วนของผลิตภัณฑ์เชื้อเพลิงที่ใช้ในกระบวนการผลิต) ประมาณร้อยละ 60 -70 ซึ่งสูง

กว่าการใช้ชีวิมวลและถ่านหินที่มีประสิทธิภาพใช้พลังงาน 50-60 (IEA-ETSAP & IRENA, 2013) 

ส่าหรับขั้นตอนการผลิตโอเลฟินส์จากเมทานอล เริ่มจากกระบวนการขจัดไอน้่าออกจากเมทานอล 

(Methanol Dehydration) และกระบวนการสร้างพันธะระหว่างคาร์บอนกับคาร์บอน (C-C bond 

Coupling) หรือสารโอเลฟินส์ที่มีน้่าหนักเบา (เอทีลีน โพรพิลีน บิวทีน) แสดงกระบวนการผลิตโอ

เลฟินส์จากเมทานอลดังรูปที่ 6.3 โดยสัดส่วนผลิตภัณฑ์โอเลฟินส์ที่ผลิตขึ้นได้นั้นขึ้นกับชนิดตัวเร่ง

ปฏิกิริยา และอุณหภูมิในการเกิดปฏิกิริยา (อินทร์แต้ม, 2554) ส่าหรับข้อดีแนวทางนี้คือช่วยลดการ

ใช้วัตถุดิบในการตั้งต้นอย่างก๊าซธรรมชาติ และแนฟทา ที่ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมในทั้งด้าน

สุขภาพและสิ่งแวดล้อม แต่มีข้อเสียคือ อาจไม่สามารถลดการใช้พลังงานลงได้เมื่อเทียบกับการผลิตเอ

ทีลีนที่ใช้ในปัจจุบัน โดยมีแนวโน้มจะน่ามาใช้ในกรณีวัตถุดิหลักอย่างก๊าซธรรมชาติหมดไป 
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รูปที่ 6.3 กระบวนการผลิตเมทานอล (IEA-ETSAP & IRENA, 2013) 
 

6.1.4 แนวทางการลดผลกระทบด้าน Global Warming 

สาเหตุหลักของการเกิดผลกระทบด้านภาวะโลกร้อน จากขั้นตอนการแตกตัวของโมเลกุล

ของวัตถุดิบในกระบวนการผลิต ซึ่งส่วนใหญ่เกี่ยวข้องกับแนวทางการลดใช้พลังงานดังกล่าวข้างต้น 

โดยเฉพาะการอนุรักษ์พลังงาน โดยนโยบายด้านการอนุรักษ์พลังงานนั้นโรงงานได้ด่าเนินการมาอย่าง

ต่อเนื่อง เช่น การหมุนเวียนความร้อนกลับมาใช้ใหม่ และการเพ่ิมประสิทธิภาพการท่างานของ  

fired heater เป็ น ต้ น  นอกจากนี้ ยั งมี แน วทางการใช้ เท ค โน โลยี ก ารดั กจั บ และกั ก เก็ บ 

ก๊าซคาร์บอนไดอ๊อกไซด์ (Carbon Dioxide Capture and Storage, CCS) ซึ่งสามารถแบ่งวิธีการ 

ดักจับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ออกเป็น 3  วิธีได้แก่ 

(1) การดักจับก๊าซคาร์บอนไดอ๊อกไซด์หลังกระบวนการเผา (Post combustion capture) เป็น

การแยก CO2 ออกจากก๊าซที่ระบายออกจากกระบวนการเผาไหม้ ส่งเข้าสู่กระบวนการดีไฮ

เดรชั่น และกระบวนการอัดก๊าซ เพ่ือก่าจัดน้่าและท่าให้ก๊าซคาร์บอนไดอ๊อกไซด์บริสุทธิ์  

ดังรูปที่ 6.4 
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รูปที่ 6.4 กระบวนการดักจับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์หลังกระบวนการเผาไหม้ (C2OCRC,2015) 
 

(2) การดักจับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ก่อนกระบวนการเผาไหม้ (Pre Combustion Capture) 

โดยเปลี่ยนเชื้อเพลิงให้เป็นซินแก๊สซึ่งมีคารบอนมอนออกไซด์ และก๊าซไฮโดรเจนเป็น

องค์ประกอบ โดยใช้กระบวนการแก๊สซิฟิเคชั่น จากนั้นเปลี่ยนก๊าซคาร์บอนมอนออกไซด์เป็น

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และแยกก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่เกิดขึ้นออกจากก๊าซผสม โดยใช้

กระบวนการทางกายภาพ หรือทางเคมีท่าให้ได้ก๊าซไฮโดรเจนที่สามารถน่าไปใช้ประโยชน์ใน

อุปกรณ์เครื่องจักรต่างๆ เช่น หม้อไอน้่า เตาเผาไหม้ เป็นต้น โดยกระบวนการดักจับก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ก่อนกระบวนการเผาไหม้แสดงดังรูปที่ 6.5 
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รูปที่ 6.5 กระบวนการดักจับก๊าซคาร์บอนไดอ๊อกไซด์ก่อนการเผาไหม้ (C2OCRC,2015) 
 

(3) การดักจับก๊าซาร์บอนไดออกไซด์โดยการใช้ออกซิเจนแทนอากาศในกระบวนการเผาไหม้ 

(Oxy-fuel Capture) ซึ่งเป็นการใช้ออกซิเจนบริสุทธิ์แทนการใช้อากาศในกระบวนการเผา

ไหม้ ท่าให้ก๊าซที่ระบายออกหลังกระบวนการเผาไหม้มีก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และไอน้่าเป็น

องค์ประกอบหลัก จากนั้นจะผ่านเข้าสู่กระบวนการดีไฮเดรชั่น กระบวนการท่าให้ก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์บริสุทธิ์ และกระบวนการอัดก๊าซต่อไปดังรูปที่ 6.6 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

144 

 

รูปที่ 6.6 การดักจับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์โดยการใช้ออกซิเจนแทนอากาศในกระบวนการเผาไหม้ 
(Oxy-fuel Capture) (C2OCRC,2015) 

 

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่ผ่านกระบวนการอัดก๊าซดังกล่าวข้างต้นจะอยู่ในรูปของของเหลว 
และขนส่งไปยังแหล่งกักเก็บภายใต้สภาวะความดันสูงเพ่ืออัดฉีดลงสู่แหล่งกักเก็บหรือใต้ดิน วิธีการ
ขนส่งก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สามารถท่าได้หลายวิธี เช่น การขนส่งผ่านท่อ และการขนส่ง  
ทางเรือ เป็นต้น (Change, 2006) ส่าหรับแนวทางดังกล่าวข้างต้นทั้งสามแนวทางจะมีศักยภาพ 
ในการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้สู งถึ งร้อยละ 39-47 แต่ข้อ เสียของวิธีการดักจับ 
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เหล่านี้คือ มีความต้องการใช้พลังงานสูงเพ่ือปรับสภาพหรือฟ้ืนฟูสภาพสารดัก
จับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และมีการใช้พลังงานไฟฟ้าสูงในการเดินระบบปั๊มและเครื่องอัด 
(Compressor) เพ่ืออัดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ลงสู่ใต้ดินหรือภาชนะขนส่ง รวมทั้งมีความต้องการใช้
เงินลงทุนสูง (Saygin et al., 2013) ท่าให้แนวโน้มการน่าแนวทางดังกล่าวมาใช้จริงนั้นยังเป็นไปได้ต่่า
หรืออาจน่ามาใช้ในอนาคตในระยะยาว 10 ปีข้างหน้า 6.1.3 แนวทางการลดก๊าซเรือนกระจก  
  โรงงานควรพัฒนาเทคโนโลยีในการด่าเนินการกับก๊าซคาร์บอนไดอ็อกไซด์อย่าง
ต่อเนื่ อง อาจน่ ามาใช้ รวมกับ เทคโนโลยีที่ เป็น นวัตกรรมใหม่ของโรงงานที่ มี การน่ าก๊ าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ และโอเลฟินส์ เข้าสู่กระบวนการเร่งปฏิกิริยาทางเคมีเพ่ือให้ได้ผลิตภัณฑ์ที่มี
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มูลค่าเพ่ิม เช่น แลคโตน กรดคาร์บอกซิลิกไม่อ่ิมตัว โพลียูรีเทนที่มีกลไกซ่อมแซมตัวเองได้ และไซ
คลิกคาร์บอเนต ท่าให้ลดก๊าซคาร์บอนไดอ๊อกไซด์และได้ผลิตภัณฑ์ที่มีประโยชน์มากยิ่งข้ึน 
 

6.1.5 แนวทางการลดผลกระทบด้าน Carcinogen 

ผลกระทบด้าน Carcinogen นั้นส่วนใหญ่เกิดจากการปล่อยสารพิษจากกระบวนการผลิต

เอทีลีน อาทิ โพลีไซคลิกอโรมาติกไฮโดรคาร์บอน (Polycyclic Aromatic Hydrocarbon, PAH) ที่

เกิดจากกระบวนการเผาไหม้เชื้อเพลิงซึ่งถือเป็นกระบวนการหนึ่งที่ส่าคัญในการผลิตเอทีลีน เนื่องจาก

การผลิตเอทีลีนมีความต้องการใช้พลังงานค่อนข้างสูงในการแตกตัววัตถุดิบ โดยสามารถลดผลกระทบ

จากการปล่อยสารพิษเหล่านี้ ได้โดยการควบคุมสภาวะก่อน-หลัง และขณะการเผาไหม้เชื้อเพลิง 

รวมทั้งควบคุมระบบเครื่องดักจับฝุ่น (Scrubber) ระบบการกรอง (Filter) ระบบเครื่องดักจับฝุ่นแบบ

ไฟฟ้าสถิต (Electrolastiv Precipitators) และระบบเผาก๊าซเหลือทิ้งจากกระบวนการผลิต (Flaring) 

ทั้งนี้การเลือกใช้ระบบหรือเครื่องจักรในกระบวนการผลิต เพ่ือควบคุมสารมลพิษดังกล่าวนั้น ขึ้นกับ

ลักษณะของกระบวนการผลิตเอทีลีนและความเหมาะสม (Straif et al., 2013) มาประยุกต์ใช้ร่วมกับ 

เทคโนโลยีของโรงงานคือวัสดุตัวดูดซับประสิทธิภาพสูง เพ่ือใช้ในการดูดซับก๊าซคลอไรด์ใน

กระบวนการของโรงงาน 

6.1.6 แนวทางการลดผลกระทบด้าน Respiration Organics 

ผลกระทบหลั กด้ าน  Respiratory Organics ส่ วน ใหญ่ เกิ ดจากการรั่ ว ไหลของ

สารประกอบอินทรีย์ระเหยง่าย (VOCs) จากถังเก็บสาร โดยเฉพาะสาร 1-Butene ซึ่งเป็นสารที่ใช้ใน

การผลิตพลาสติกโดยสามารถลดผลกระทบที่เกิดขึ้นได้โดยเริ่มจากการท่าบัญชีการปล่อยสารอินทรีย์

ระเหยง่าย เพ่ือให้ทราบถึงแหล่งก่าเนิดและปริมาณของสาร VOCs ซึ่งใช้ในการก่าหนดแนวทางการ

จัดการและควบคุมการปล่อยสาร VOCs ที่เหมาะสม โดยขอยกตัวอย่างแนวทางในการควบคุมการ

ปล่อยสาร VOCs ดังนี้ 

(1)   การควบคุม VOCs ที่เกิดจากการรั่วระเหยจากอุปกรณ์ (Fugitive Sources Control) โดยใช้

เทคนิค Leak Detection and Repair (LDAR) Program ซึ่งเป็นแผนการตรวจวัดและ

ส่ารวจ เพ่ือให้ทราบถึงจุดที่มีการรั่วไหลของสาร VOCs และท่าการซ่อมบ่ารุงทันที หรือใช้

เทคนิคการควบคุมการปล่อย VOCs โดยการติดตั้งอุปกรณ์ประกอบเพ่ิมเติม อาทิ การติดตั้ง



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

146 

อุปกรณ์ควบคุม (Control Device) เพื่อควบคุมให้เกิดการรั่วไหลน้อยลง การติดตั้งจุกหรือฝา

ปิดที่บริเวณท่อปลายเปิด (Open- ended Lines) หรือวาล์วปลายเปิด (Open-ended 

Valves) 

(2) การควบคุมการรั่วระเหยจากถังเก็บ (Evaporative Loss from Tanks) โดยมีวิธีควบคุมการ

ระเหยที่แตกต่างกันตามประเภทของถังเก็บ อาทิ ถังหลังคาตรึง (Fixed Roof Tanks) การรั่ว

ระเหยจากถังประเภทนี้เกิดจากอุณหภูมิในถังที่เพ่ิมขึ้น ท่าให้อากาศเหนือของเหลวในถังเกิด

การขยายตัว และมีความดันสูงกว่าความดันบรรยากาศ หรือเกิดจากการเติมสารเคมีเข้าไปใน

ถังเก็บ ท่าให้บรรยากาศภายในถังเก็บถูกแทนที่ด้วยสารเคมี จึงเกิดการรั่วของอากาศที่มีไอ

ของสาร VOCs ปนเปื้อนออกมาสู่อากาศ โดยสามารถป้องกันการรั่วระเหยของ VOCs ได้ดังนี้ 

การใช้ถังเก็บที่มีสีอ่อน เพ่ือลดการดูดความร้อนของถังเก็บหรือใช้ฉนวนห่อหุ้มถังหรือฝังใต้ดิน 

เพ่ือควบคุมอุณหภูมิในถัง การติดตั้งถังลอยและผนึกกันรั่วระเหย ซึ่งมีประสิทธิภาพในการ

ควบคุมประมาณร้อยละ 66-99 การท่าสมดุลไอ (Vapor Balancing) ซึ่งเป็นการต่อท่อระบาย

สารกลับเข้าระบบปิดหรือภาชนะที่ขนส่งสารเข้าถัง โดยมีประสิทธิภาพประมาณร้อยละ 90-

98 การติดตั้งอุปกรณ์และวิธีการเก็บกักไอกลับมาใช้ (Vapor Recovery) อาทิ การดูดซับไอ

ด้วยของแข็ง (Vapor/Solid Adsorption) การดูดกลืนไอด้วยของเหลว (Vapor/Liquid 

Adsorption) การอัดความดันให้ไอกลั่นตัว (Vapor Compression) การลดไออุณหภูมิ 

(Vapor cooling) และการใช้ระบบหลายร่วมกัน ซึ่งมีประสิทธิภาพรวมประมาณร้อยละ 90-

98 และการเผาท่าลายที่อุณหภูมิสูง (Thermal Oxidation System) ซึ่งมีประสิทธิภาพ

ประมาณร้อยละ 96-99  

(3) การควบคุมการรั่วระเหยในต่าแหน่งต่างๆ บนฝาถัง อาทิ ช่องทางเข้า (Access Hatches) 

หรือฝาเปิดด้านบนเพ่ือการเข้าซ่อมบ่ารุง และลูกลอยวัดระดับที่อยู่ในท่อที่จุ่มลงใต้ผิว

ของเหลว (Well) ที่บรรจุในถังฝาผิดด้านบนต้องมีการขันน็อตปิดและมีแผนผนึกกันรั่ว 

(Gasket) เพ่ือลดการรั่วระเหย  

(4)  การติดตั้งระบบกรองชีวภาพ (Biofiltration) เป็นระบบที่ใช้ในการควบคุม VOCs โดยใช้

หลักการย่อยสลายด้วยจุลชีพหรือแบคทีเรีย (Microorganism) ที่บรรจุในชั้นกรองชีวภาพ 

(Biofilter Bed) ภายใต้สภาวะที่มีการควบคุมอุณหภูมิและความชื้น เพ่ือเปลี่ยนไอสารอินทรีย์

หรือ VOCs เป็นก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และน้่า ระบบนี้เหมาะกับสารอินทรีย์ที่มีระดับความ
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เข้มข้นไม่เกิน 1,000 ppm และมีประสิทธิภาพการควบคุมสารมลพิษในอากาศโดยทั่วไปสูง

กว่าร้อยละ 90 ส่าหรับระบบการกรองชีวภาพมีข้อดีคือ มีค่าใช้จ่ายในการเดินระบบต่่า 

เนื่องจากไม่ต้องใช้สารเคมี แต่ต้องใช้ระยะเวลาในการบ่าบัดนาน และเหมาะกับการก่าจัดสาร 

VOCs ที่มีความเข้มข้นต่่าเท่านั้น (เสือด,ี 2555)  

6.1.7 แนวทางการลดผลกระทบด้าน Respiratory Inorganics  

ผลกระทบด้าน Respiratory inorganics ส่วนใหญ่เกิดจากการปล่อยไนโตรเจนอ๊อกไซด์

และซัลเฟอร์ไดออกไซด์รวมทั้งฝุ่นละอองจากการเผาไหม้ โดยสามารถลดผลกระทบที่เกิดขึ้นโดยการ

ออกแบบ ควบคุมระบบเผาไหม้ให้อยู่ในสภาวะที่เหมาะสมและติดตั้งระบบการก่าจัดมลพิษที่เกิดขึ้น 

โดยมีรูปแบบดังนี้ 

 ระบบการก่าจัดไนโตรเจนออกไซด์ (NOx) โดยใช้หลักการท่าปฏิกิริยาระหว่าง

ไนโตรเจนออกไซด์กับก๊าซแอมโมเนีย (NH3) ภายใต้สภาวะที่ใช้วาเนเดียม (V) และทังสเตน (W)  

เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา (เคลือบลงบนไทเทเนียมไดออกไซด์ (TiO2) หรืออลูมิเนียมออกไซด์ (AL2O3)) และ

มีอุณหภูมิเหมาะสม ซึ่งจะท่าให้ไนโตรเจนออกไซด์สลายตัวกลายเป็นก๊าซไนโตรเจน (N2) และน้่า  

เป็นต้น (มงคลศรี & แก้วบุตรดี, 2555)  

 การใช้โลหะออกไซด์ (Metal Oxide) เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา และ Lighting Char 

ในการก่าจัดไนโตรเจนออกไซด์ โดยการใช้ Lignite Char เป็นตัวดูดซับไนโตรเจนออกไซด์ร่วมกับการ

ใช้โลหะออกไซด์ อาทิ คอปเปอร์ (Cu) และเหล็ก (Fe) เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาให้เกิดการถ่ายโอน

ออกซิเจน (O2) ไปยึดติดที่ Carbon Active Site เพ่ือให้เกิดการรวมตัวกันเป็น C(O) intermediate 

จากนั้น C(O) intermediate จะท่าปฏิกิริยากับไนโตรเจนออกไซด์เกิดเป็นก๊าซไนโตรเจนและก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ โดยกลไกดังกล่าวเกิดขึ้นภายใต้สภาวะที่ใช้อุณหภูมิตั้งแต่ 300 องศาเซลเซียส 

(อัตราการเกิดปฏิกิริยาจะสูงขึ้นเมื่ออุณหภูมิเพ่ิมขึ้น) (Yang et al., 2015) 

 การใช้ เท ค โน โลยี ก าร เผ าไห ม้ เชื้ อ เพ ลิ งแบบ  Oxy fuel (O xy  Fue l 

Combustion Technology) เป็นเทคโนโลยีที่ใช้กับเชื้อเพลิงได้ทั้งก๊าซธรรมชาติและน้่ามันเตา โดย

ใช้หัวเผาแบบ Oxy-Fuel (Oxy Fuel Fired Burner) ซึ่งเป็นหัวเผาที่ให้เปลวไฟอุณหภูมิสูง ภายใต้

สภาวะที่ใช้ก๊าซออกซิเจนที่มี ความบริสุทธิ์มากกว่าร้อยละ 95 ท่าให้เกิดการเผาไหม้ได้ดีมากกว่าการ

ใช้อากาศ (Combustion Air) ที่มีปริมาณออกซิเจนเพียงร้อยละ 21 และก๊าซไนโตรเจนสูงถึง ร้อยละ 
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78 โดยปริมาตรซึ่งท่าให้เกิดการสูญเสียความร้อนให้กับก๊าซไนโตรเจนจนเกิดเป็นก๊าซไอเสีย 

(Exhaust Gas) ปล่อยออกสู่บรรยากาศ โดยการเผาไหม้ด้วยเทคโนโลยีดังกล่าวภายใต้สภาวะที่ใช้ก๊าซ

ออกซิเจนที่มีความบริสุทธิ์ 100% (Oxygen-Enriched= 100%) จะสามารถลดการปล่อยก๊าซไอเสีย 

อาทิ ไนโตรเจนออกไซด์ได้สูงถึงร้อยละ 70-85 (ในกรณีที่ใช้ก๊าซออกซิเจนความบริสุทธิ์ 100%) 

เนื่องจากการใช้ก๊าซออกซิเจนที่มีความบริสุทธิ์แทนการใช้อากาศให้ไม่เกิดการเผาไหม้ก๊าซไนโตรเจน 

รวมทั้งช่วยเพ่ิมอุณหภูมิสุงของเปลวไฟและประสิทธิภาพเชิงความร้อน (Thermal Efficiency) ให้

สูงขึ้นด้วย (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 2550) นอกจากนี้หากใช้เทคโนโลยีนี้ใน

การเผาไหม้ โดยใช้หินน้่ามัน (oil shale) เป็นเชื้อเพลิง ยังสามารถลดการปล่อยก๊าซซัลเฟอร์ได

ออกไซด์ (SO2) ได้ถึงร้อยละ 30 เมื่อเทียบกับการเผาไหม้โดยใช้อากาศทั่วไป (Al-Makhadmeh et 

al., 2014) 

6.1.8 แนวทางการลดผลกระทบด้าน Non-carcinogen  

ผลกระทบด้าน Non-carcinogen ส่วนใหญ่เกิดจากโลหะหนัก อาทิ แบเรียม (Ba) สาร

หนู (As) สังกะสี (Zn) ที่เกิดจากการขุดเจาะน้่ามันดิบ ซึ่งอาจไม่สามารถลดผลกระทบที่เกิดขึ้นได้ แต่

โลหะหนักอีกชนิดหนึ่งที่ปนเปื้อนในก๊าซธรรมชาติ ซึ่งเป็นวัตถุดิบและเชื้อเพลิงหลักในการผลิตเอทีลีน 

และต้องก่าจัดก่อนเข้าสู่โรงแยกก๊าซธรรมชาติ เพ่ือป้องกันผลกระทบที่เกิดขึ้นกับเครื่องจักรคือ ปรอท 

(Hg) ซึ่งในปัจจุบันมีขั้นตอนการก่าจัดปรอทโดยใช้สารจับปรอท ชนิดเกลือซัลไฟด์ที่มี Alumina เป็น

ตัว Carrier ให้สารปรอทเปลี่ยนมาอยู่ในรูป Mercury Sulfide (HgS) หรือใช้ซิลิกาในการจับสาร

ปรอท นอกจากนี้ยังสามารถใช้วิธีการดูดซับ (Adsorption) ปรอทด้วยถ่านกัมมันต์ (Activated 

Carbon) ซึ่งมีราคาถูกกว่าซิลิกา และช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพในการจับสารปรอทออกจากก๊าซ

ธรรมชาติได้ดี โดยเฉพาะการใช้ถ่านกัมมันต์ที่เคลือบด้วยสารละลายไอออนิก (Abbas et al., 2016) 

หรือใช้ Thiol Chelating resin ในการดูดซับหรือแลกเปลี่ยนไอออนกับสารปรอท ซึ่งเรซินชนิดนี้

สามารถดูดซับสารปรอทได้มากกว่าร้อยละ 90 และมีประสิทธิภาพหลังการฟ้ืนฟูสภาพใหม่สูงถึงร้อย

ละ 90.2  (Fu et al., 2016) 
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6.1.9 แนวทางการลดผลกระทบด้าน Terrestrial Acidification/Nutrification  

ผลกระทบหลักด้าน Terrestrial Acidification/Nutrification มีสาเหตุหนึ่งเกิดจากการ

ขนส่งผลิตภัณฑ์พลาสติกข้ามประเทศ ซึ่งใช้การขนส่งทางเรือในมหาสมุทร ท่าให้ต้องใช้เชื้อเพลิงอย่าง

น้่ามันเตาปริมาณมาก จึงควรปรับเปลี่ยนมใช้ระบขนส่งทางเรือที่ใช้พลังงานสะอาด 

6.1.10 มาตรการในการลดผลกระทบในภาพรวม  

นอกจากแนวทางการลดผลกระทบที่เกิดขึ้นจากการผลิตผลิตภัณฑ์พลาสติกขึ้นรูป

ดังกล่าวข้างต้นแล้ว การจัดซื้อจัดจ้างสินค้าและบริการที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมเป็นอีกกลไกหนึ่งที่

กรมควบคุมมลพิษได้จัดท่าขึ้นเพ่ือป้องกันมลพิษและผลกระทบที่เกิดขึ้นต่อสิ่งแวดล้อมให้น้อยลง 

รวมทั้งช่วยให้เกิดการใช้ทรัพยากรอย่างมีประสิทธิภาพ โดยส่งเสริมให้เกิดการปรับเปลี่ยนพฤติกรรม

การผลิตและการบริโภคสินค้าและบริการที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมในภาคส่วนต่างๆ ทั้งภาครัฐ ภาค

ผู้ผลิต ผู้จ่าหน่าย และผู้ให้บริการ ภาคการทดสอบรับรอง และภาคการศึกษาและประชาสัมพันธ์ โดย

สินค้าท่ีเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมต้องมีคุณสมบัติคือ  

o มีการใช้วัสดุที่มีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมน้อย เช่น วัสดุที่หมุนเวียนหรือรีไซเคิลได้ 

o ใช้วัสดุน้อย เช่น วัสดุที่มีน้่าหนักเบา มีขนาดเล็กและมีความแข็งแรง 

o ใช้เทคโนโลยีการผลิตที่มีประสิทธิภาพสูง 

o ใช้ระบบขนส่งและจัดจ่าหน่ายที่มีประสิทธิภาพสูง อาทิ ใช้ระบบการขนส่งที่มีผลกระทบ

ต่อสิ่งแวดล้อมต่่าและประหยัดพลังงาน 

o ลดผลกระทบตต่อสิ่งแวดล้อมที่เกิดในช่วงการใช้งาน เช่น มีการใช้พลังงานและปล่อย

มลพิษต่่า  

o มีความคุ้มค่าตลอดชีวิตการใช้งาน 

o มีระบบการจัดการหลังหมดอายุการใช้งานที่มีประสิทธิภาพสูง อาทิ มีการเก็บรวบรวม

ด้วยวิธีที่ก่อให้เกิดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมต่่า และสามารถน่าสินค้ากลับมาใช้ซ้่าหรือ

หมุนเวียนใช้ใหม่ได้ง่าย 

ทั้งนี้สินค้าที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมต้องมีการพิจารณาว่าสินค้านั้นส่งผลกระทบต่อ

สิ่งแวดล้อมมากในช่วงใดของวัฏจักรชีวิต และเมื่อเปรียบเทียบกับสินค้าอ่ืนที่มีลักษณะเหมือนกัน

จะต้องมีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมน้อยกว่าถึงจัดเป็นสินค้าที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม ดังนั้นหากโรงงาน
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มีการด่าเนินแนวทางลดผลกระทบที่เกิดขึ้นในแต่ละขั้นตอนที่กล่าวถึงข้างต้น จะน่าไปสู่การรับรอง

การเป็นสินค้าที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมในอุตสาหกรรมปลายน้่าได้ ซึ่งสอดคล้องกับมาตรการทาง

สิ่งแวดล้อมในเรื่องของกลไก การจัดซื้อจัดจ้างและบริการที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมที่ก่าลังได้รับความ

สนใจจากทั้งผู้ผลิตและผู้บริโภค และสอดรับกับตลาดสินค้าที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมที่มีการขยายตัว

ในภาคเอกชนและประชาชนที่มากขึ้น (สุขสด, 2017) 

6.2 การลดผลกระทบโดยใช้กลยุทธ์/เชิงนโยบาย 

6.2.1 การวิเคราะห์ผู้มีบทบาทและองค์กรที่เกี่ยวข้องในการผลิตเม็ดพลาสติกเพื่อความยั่งยืน 

(Actor Network analysis) 

 การผลิตเม็ดพลาสติกเป็นอุตสาหกรรมปิโตรเคมีขนาดใหญ่ในประเทศไทย โดยกิจกรรมการ
ผลิตในแต่ละขั้นสามารถส่งผลกระทบต่อ สิ่งแวดล้อม เศรษฐกิจและสังคมได้อย่างมีนัยส่าคัญ ในด้าน
ต่างๆดังนี ้

1. ด้านสิ่งแวดล้อม กิจกรรมการผลิตเม็ดพลาสติกตั้งแต่การได้มาของวัตถุดิบจากกระบวนการ

กลั่นน้่ามันและก๊าซธรรมชาติ การผลิตเอทีลีน จนเข้าสู่กระบวนการผลิตเม็ดพลาสติก การ

ด่าเนินกิจกรรมต่างๆเหล่านี้ล้วนส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมทั้งทางตรงและทางอ้อม เช่นการ

บริโภคทรัพยากร มลพิษทางน้่า มลพิษทางอากาศ ตลอดจนกากของเสีย 

2. ด้านเศรษฐกิจ กิจกรรมการผลิตเม็ดพลาสติกอยู่ในกลุ่มอุตสาหกรรมปิโตรเคมีของประเทศ

ไทยจัดเป็นอุตสาหกรรมขนาดใหญ่มีมูลค่าทางเศรษฐกิจมหาศาลในตลาดหลักทรัพย์  และ

การผลิตยังเก่ียวข้องกับวงจรเศรษฐกิจอ่ืนในห่วงโซ่อุปทานตั้งแต่ต้นน้่าจนถึงปลายน้่า การซื้อ

ขาย การจัดจ้างและกิจกรรมที่ส่งผลต่อธุรกิจอ่ืนๆ 

3. ด้านสังคม ผลกระทบทางสังคมที่เกิดขึ้นอันเป็นผลมาจากกิจกรรมการผลิตเม็ดพลาสติก เช่น 

ผลกระทบหรือประเด็นเกี่ยวกับแรงงาน ชุมชมโดยรอบโรงงาน หน่วยงานภาครัฐในท้องถิ่น  

การด่าเนินการทั้งสามด้านของความยั่งยืนนั้นผู้วิจัยใช้การวิเคราะห์ Actor network analysis 
โดยจะใช้การวิเคราะห์ด้านนโยบายและกฎหมายที่เกี่ยวข้องทั้งในประเทศและต่างประเทศ เพ่ือมา
วิเคราะห์การก่ากับดูแลการด่าเนินงานด้านสิ่งแวดล้อมของโรงงาน การวิเคราะห์ด้านเศรษฐกิจเพ่ือ
วิเคราะห์ผู้มีส่วนได้เสียทางเศรษฐกิจ ทั้งผู้ค้า คู่ค้า ลูกค้าตลอดจนความต้องการของผู้มีส่วนได้ส่วน
เสียในห่วงโซ่อุปทาน และการวิเคราะห์ด้านสังคมโดยใช้ความต้องการของผู้มีส่วนได้ส่วนเสียทางด้าน
สังคม โดยการใช้ Actor network analysis เป็นการวิเคราะห์เพ่ือแสดงให้เห็นถึงการด่าเนินการของ
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โรงงานและการส่งเสริมด้านการด่าเนินการเพ่ือความยั่งยืนโดยแผนภาพความเชื่อมโยงของทั้งสาม
ด้านดังรูปที่ 6.7 
 

 
 

รูปที่ 6.7 การวิเคราะห์เครือข่ายผู้มีบทบาทในการผลิตเม็ดพลาสติก 
 
PCD=กรมควบคุมมลพิษ   
DIW=กรมโรงงานอุตสาหกรรม  
MTPIE=นิคมอุตสาหกรรมมาบตาพุด  
DLPW =กรมสวัสดิการและคุ้มครองแรงงาน  
ML=กระทรวงแรงงาน  
IEAT=การนิคมอุตสาหกรรมแห่งประเทศไทย  
DEDE=กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์
พลังงาน  
EPPO=ส่านักงานนโยบายและแผนพลังงาน  
DOEP=กรมธุรกิจพลังงาน  
TGO=องค์การบริหารก๊าซเรือนกระจก  
PIA=ส่านักงานอุตสาหกรรมจังหวัด  

ONEP = ส่ า นั ก ง า น น โ ย บ า ย แ ล ะ แ ผ น
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม  
TAO= เทศบาลต่าบล  
PHO=ส่านักงานสาธารณสุขจังหวัด  
RLP=กรมคุ้มครองสิทธิและเสรีภาพ  
SEC=ส่านักงานคณะกรรมการก่ากับหลักทรัพย์และ
ตลาดหลักทรัพย์  
AC=ลูกค้าต่างประเทศ  
DC=ลูกค้าในประเทศ  
WC=ผู้รับเหมาจัดการขยะ  
SP=ซัพพลายเออร์  
UR= ม ห า วิ ท ย า ลั ย แ ล ะ ส ถ า บั น วิ จั ย

 

6.2.1.1 โครงข่ายด้านนโยบาย (Policy Network) 

1) หน่วยงานภาครัฐและท้องถิ่นที่เกี่ยวข้อง 
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โครงข่ายด้านนโยบายเป็นการวิเคราะห์กฎหมายที่เกี่ยวข้องรวมถึงหน่วยงาน
ภาครัฐที่เป็นตัวแปรส่าคัญในการก่าหนดให้การผลิตเม็ดพลาสติกต้องเป็นไปตามมาตรฐานการ
ด่าเนินการตามกฎหมายและข้อก่าหนดที่เกี่ยวข้อง โดยมีกฎหมายที่เกี่ยวข้องหลายฉบับ และ
หน่วยงานที่เกี่ยวข้องทั้ง กระทรวง กรม หน่วยงานภาครัฐ นิคมอุตสาหกรรมที่เกี่ยวกับการผลิตเม็ด
พลาสติกซ่ึงเป็นกิจกรรมท่ีอยู่ในส่วนหนึ่งห่วงโซ่การผลิตอุตสาหกรรมปิโตรเคมี 

หน่วยงานภาครัฐที่มีหน้าที่ก่ากับดูแลสิ่งแวดล้อมของโรงงานโดยใช้กฎหมาย
และข้อก่าหนดที่เกี่ยวข้องนโยบายด้านการจัดการสิ่งแวดล้อม ซึ่ งมีองค์กรภาครัฐที่เกี่ยวข้องใน 3 
ระดับคือ 1.ระดับชาติ 2.ระดับจังหวัด 3.ระดับท้องถิ่น ดังตารางที่ 6.2 

6.3.1.2 กฎระเบียบและข้อบังคับ 

 หน่วยงานที่เกี่ยวข้องดังตารางที 6.2 มีหน้าที่ในการก่ากับดูแลโรงงาน
ครอบคลุมตั้งแต่มิติด้านสิ่งแวดล้อม อาชีวอนามัย และความปลอดภัย ส่วนมิติทางด้านสังคม ลูกจ้าง 
ชุมชน เศรษฐกิจโรงงานยังปฏิบัติตามกฎหมายที่เกี่ยวข้องโดยก่ากับดูแลโรงงานให้ปฏิบัติตามโดย
อาศัยกฎหมายแม่บทพระราชบัญญัตเป็นหลักในการด่าเนินการควบคุมให้โรงงานด่าเนินการภายใต้
ขอบเขตกฎหมาย และมีกฎหมายที่สนับสนุนคือกฎหมายลูกได้แก่ ประกาศจากกรมต่างๆที่สังกัด
กระทรวงโดยมีหน้าที่ควบคุมดูแลเฉพาะฝ่าย นอกจากนี้กฎหมายที่เกี่ยวข้องโดยส่วนใหญ่โรงงาน
ยึดถือปฏิบัติตามพระราชบัญญัติที่เกี่ยวข้องด้านต่างๆทั้งทางการด่าเนินกิจการของโรงงาน การก่ากับ
ดูแลด้านธุรกิจ การก่ากับดูแลด้านสิ่งแวดล้อม เศรษฐกิจและสังคม ที่เกี่ยวข้องทั้งหมดโรงงานได้ยึดถือ
ปฏิบัติตามกฎหมายพระราชบัญญัติที่เกี่ยวข้องที่ออกจากหน่วยงานภาครัฐ รวมถึงหน่วยงานภาครัฐที่
ก่ากับก่าดูแลด้านเศรษฐกิจและสังคมอ่ืนๆ โดยหน่วยงานภาครัฐและท้องถิ่นที่เกี่ยวข้องในการก่ากับ
ดูแลด้านสิ่งแวดล้อมของโรงงานในตารางที่ 6.2 โดยมีกฎหมายดังนี้  
ตัวแปรส่าคัญของโรงงานที่บังคับให้โรงงานต้องด่าเนินการตามคือ กฎหมายที่ เกี่ยวข้องด้าน
สิ่งแวดล้อมท่ีส่าคัญในการด่าเนินการทั้งหมดได้แก่ 
o พระราชบัญญัติโรงงาน พ.ศ.2535 

o พระราชบัญญัติควบคุมอาคาร พ.ศ.2522 

o พระราชบัญญัติส่งเสริมและรักษาคุณภาพสิ่งแวดล้อม พ.ศ.2535 

o พ.ร.บ.การนิคมอุตสาหกรรมแห่งประเทศไทย พ.ศ.2522 

o พ.ร.บ วัตถุอันตราย พ.ศ.2535 

o พ.ร.บ.สาธารณสุข พ.ศ.2535 

o พ.ร.บ.ความปลอดภัย อาชีวอนามัย และสภาพแวดล้อมในการท่างาน พ.ศ.2554 
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o พ.ร.บ คุ้มครองแรงงาน พ.ศ.2541 

o พระราชบัญญัติการส่งเสริมและอนุรักษ์พลังงาน พ.ศ.2535, (ฉบับที่ 2) พ.ศ.2550 
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กฎระเบียบและข้อบังคับเฉพาะด้านสิ่งแวดล้อม 

 การด่าเนินการด้านสิ่งแวดล้อมของโรงงาน โรงงานจะเลือกปฏิบัติตามกฎหมายที่เกี่ยวข้อง
ก่อนเป็นล่าดับแรก เพราะมาตรฐานการรับรองต่างๆทั้งในประเทศไทยและต่างประเทศนั้นมักอ้างอิง
จากค่ามาตรฐานการระบายและการจัดการมลพิษของกฎหมายประเทศนั้นๆ ในหน่วยงาน
ระดับประเทศที่เกี่ยวข้องกับสิ่งแวดล้อมของโรงงานคือ กรมโรงงานอุตสาหกรรมที่มีกฎหมายโดยตรง
ในการก่อตั้งโรงงาน โดยอาศัยกฎหมายพระราชบัญญัติโรงงาน พ.ศ.2535 โดยเฉพาะกฎหมาย
เกี่ยวกับการส่งเสริมและรักษาคุณภาพสิ่งแวดล้อมของโรงงานอุตสาหกรรม เช่น การควบคุมมลภาวะ
ด้านน้่าทิ้งที่ระบายออกนอกโรงงาน ด้านอากาศที่ระบายออกนอกโรงงาน ด้านเสียงรบกวนที่เกิดจาก
การประกอบกิจการของโรงงาน ด้านกลิ่นอันเกิดจากการประกอบกิจการโรงงาน ด้านกาก
อุตสาหกรรม การใช้หม้อน้่า การใช้ก๊าซ ข้อก่าหนดบุคลากรที่ปฏิบัติหน้าที่ในด้านสิ่งแวดล้อม 
นอกจากนี้ ยังรวมถึงประเด็นอ่ืนๆที่เกี่ยวข้องในด้านสังคม ที่เกี่ยวข้องกับผู้ปฏิบั ติงานเช่น การ
คุ้มครองความปลอดภัยในการประกอบกิจการโรงงาน การติดตั้งเครื่องมือพิเศษ โดยมาตรฐานในการ
ก่าหนด ค่ามลพิษการปล่อยให้เป็นไปตามกฎหมาย โดยมีหน่วยงานภาครัฐ และองค์กรปกครองส่วน
ท้องถิ่นก่ากับดูแลให้เป็นไปตามมาตรฐานผ่านการก่ากับ ตรวจสอบติดตามจากส่านักงานอุตสาหกรรม
จังหวัด และองค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น อีกทั้งหากไม่ปฏิบัติตามกฎหมายโรงงานจะมีความผิด โดย
อาจถูกร้องเรียน ตรวจสอบ สั่งพักการด่าเนินกิจการโรงงาน จนถึงขั้นการเพิกถอนในอนุญาตได้ โดย
หน่วยงานที่ก่ากับดูแลตรวจสอบด้านสิ่งแวดล้อมของโรงงาน และโรงงานปิโตรเคมีตั้งอยู่ในเขตนิคม
อุตสาหกรรมจึงอยู่ภายใต้การดูแลนิคมอุตสารหกรรมด้วย  
 โรงงานจะปฏิบัติตามข้อก่าหนดของกรมควบคุมมลพิษและการนิคมอุตสาหกรรมโดยกรม
ควบคุมมลพิษจะก่ากับดูแลด้านผลกระทบมลพิษต่างๆต่อสิ่งแวดล้อมนอกเขตโรงงานอุตสาหกรรม ใน
ส่วนของนิคมอุตสาหกรรม มีกฎระเบียบที่เกี่ยวกับโรงงาน เช่น โรงงาน อาคาร คุณภาพสิ่งแวดล้อม 
วัตถุอันตราย สารธารณสุข ความปลอดภัย อาชีวอนามัยตลอดจนสภาพแวดล้อมในการท่างาน  
นอกจากนี้ เมื่อเกิดปัญหาทางสิ่งแวดล้อมขึ้น หน่วยงานที่มีบทบาทเข้ามาเกี่ยวข้องเมื่อเกิดกรณีปัญหา
สิ่งแวดล้อมได้แก่ 

 องค์การปกครองส่วนท้องถิ่น ได้แก่ เทศบาล องค์การบริหารส่วนท้องถิ่น 

 องค์การปกครองส่วนภูมิภาค ได้แก่ สิ่ งแวดล้อมจังหวัด อุตสาหกรรมจังหวัด  

สาธารณสุขจังหวัด 

 โดยในกรณีของการด่าเนินการทางสิ่งแวดล้อมเมื่อเกิดกรณีร้องเรียนขึ้น ผู้ร้องเรียนสามารถ
ร้องเรียนได้หลากหลายช่องทางทั้งองค์การปกครองส่วนท้องถิ่นและองค์การปกครองส่วนภูมิภาค 
หากมีการร้องเรียนผ่านการนิคมอุตสาหกรรม การนิคมฯก็จะด่าเนินการตรวจสอบและให้โรงงานแก้ไข
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ข้อร้องเรียนที่เกิดขึ้น ในกรณีที่ เกิดการร้องเรียนจากองค์การปกครองส่วนท้องถิ่นและองค์การ
ปกครองส่วนภูมิภาคนั้น หน่วยงานต้นทางในการร้องเรียนจะเชิญตัวแทนจาก สิ่งแวดล้อมจังหวัด 
อุตสาหกรรมจังหวัด และสาธารสุขจังหวัดเข้าร่วมตรวจและให้ค่าแนะน่าในการด่าเนินการแก้ไข
เพ่ือให้ค่ามลพิษทางสิ่งแวดล้อมเป็นไปตามมาตรฐาน 
 นอกจากนี้หากเกิดความเสียหายกับทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมในด้านต่างๆก็จะมี
หน่วยงานของรัฐเข้ามาเกี่ยวข้องเพ่ิมเติมเช่น 

 กรมทรัพยากรน้่า เข้ามาติดตามตรวจสอบเมื่อเกิดผลกระทบความเสียหายต่อทรัพยากร

น้่า 

 กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝั่ง เข้ามาติดตามและตรวจสอบเมื่อเกิดผลกระทบและ

ความเสียหายต่อทรัพยากรทางทะเลและชายฝั่ง เนื่องจากโรงงานตั้งอยู่ใกล้กับทะเล 

   
การด่าเนินการของโรงงานในแต่ละขั้นตอนตั้งแต่การเริ่มต้นก่อนการก่อสร้างโรงงานจนถึง

การด่าเนินการผลิตในปัจจุบันนั้นมีข้ันตอนและหน่วยงานที่เกี่ยวข้องดังรูปที่ 6.8 
 
 
 
 
 
  

การด่าเนินกิจการของโรงานนั้นแบ่งได้เป็น 3  ช่วงดังภาพ คือ ช่วงก่อนการก่อสร้าง ช่วงการ
ด่าเนินการก่อสร้าง และช่วงการด่าเนินการผลิต (รูปที่ 6.9 - 6.11) โดยแต่ล่ะขั้นตอนมีหน่วยงานที่
เกี่ยวข้องดังต่อไปนี้ 

 
 
 
 
 
 
 
 

Pre-construction 
phase 

Construction phase Operation phase 

รูปที่ 6.8 ขั้นตอนการด่าเนินการตามระยะเวลาการผลิตของโรงานผลิตเม็ดพลาสติก 
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ในการด่าเนินการช่วงก่อนการก่อสร้างโรงงานจ่าเป็นต้องมีการศึกษาวิจัยในการตั้งโครงการ และ

ด่าเนินการทางด้านสิ่งแวดล้อม โดยโรงงงานจัดเป็นโรงงานขนาดใหญ่ประภทที่ 3 ตามกฎหมายต้อง
ด่าเนินการท่ารายงานวิเคราะห์ผลกระทบสิ่งแวดล้อมหรือ EIA โดยต้องได้ความเห็นชอบจากส่านัก

Environmental Policy 

สถาบันวิจัย/มหาวิทยาลัย 

ส่านักนโยบายและแผน
ทรัพยากรธรรมชาตฯิแวดล้อม 

องค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น 

นิคมอุตสาหกรรม 

กรมโรงงานอุตสาหกรรม 

บริษัท EIA, EHIA 

 
 
 
 

Pre-
construction 

phase 

Social/Economic Policy 

บริษัทรับด่าเนินการ EIA/EHIA 

ผู้ถือหุ้น 

ธนาคาร 

Supplier เครื่องจักร อุปกรณ ์

Licenser ส่าหรับเทคโนโลยี
การสร้างโรงงาน 

ชุมชน 

บริษัทท่า EIA, EHIA NGO 

รูปที่ 6.9 หน่วยงานที่เก่ียวข้องด้านสิ่งแวดล้อม เศรษฐกิจและสังคม 
ในช่วงก่อนการด่าเนินการก่อสร้าง 
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นโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม จากนั้นจึงด่าเนินการขอจัดตั้งโรงงานกับนิคม
อุตสาหกรรมและกรมโรงงานอุตสาหกรรม นอกจากนี้ชนิดของโรงงานเป็นโรงานจ่าพวก 3 จึง
จ่าเป็นต้องมีการด่าเนินการเพ่ือรับฟังความคิดเห็นของประชาชนและกรมโรงงานอุตสาหกรรมจะ
พิจารณา ผลการรับฟังความคิดเห็นของประชาชนร่วมกับผลการด่าเนินการ EIA 
 หลังจากเมื่อได้รับใบอนุญาตในการด่าเนินการก่อสร้างโรงงานจึงถูกด่าเนินการสร้างภายใน
นิคมอุตสาหกรรมโดยการก่ากับดูและของหน่วยงานของรัฐบังคับให้การก่อสร้างเป็นไปตามรูปแบบที่
ยื่นขออนุญาตในการก่อสร้าง ผังโรงงาน การวางเครื่องจักร ส่วนต่อขยาย ไม่ให้เกินหรือละเมิดข้อ
กฎหมาย โดยหากมีปัญหาในการก่อสร้างประชาชนในพ้ืนที่จะเป็นผู้มีส่วนได้ส่วนเสียที่เข้ามามี
บทบาทในการร้องเรียนผ่านหน่วยงานของรัฐได้หลากหลายช่องทาง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 การด่าเนินการระหว่างการก่อสร้างโรงงาน หลังจากที่ได้รับอนุญาตโดยผ่านการรับรองทั้ง 
EIA และ EHIA หน่วยงานที่ก่ากับดูแลการก่อสร้างให้เป็นไปตามขั้นตอนในการก่ากับดูและด้าน

 
Construction 

phase 

 กรมโรงงานอุตสาหกรรม 

องค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น 

กรมสวสัดิการและคุ้มครอง 
แรงงาน 
ส่านักงานสาธารณสุขจังหวัด 

นิคมอุตสาหกรรม 

Environmental Policy Social/Economic Policy 

ประชาชนในพ้ืนท่ี 

 บริษัทรับเหมาก่อสรา้ง 

คนงานก่อสร้าง 

พนักงาน 

บริษัทท่ีปรึกษา 

รูปที่ 6.10 หน่วยงานที่เกี่ยวข้องด้านสิ่งแวดล้อม เศรษฐกิจและสังคมในช่วงระหว่าง 
การด่าเนินการก่อสร้าง 
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สิ่งแวดล้อมได้แก่ กรมโรงงานอุตสาหกรรม เป็นหน่วยงานภาครัฐจากส่วนกลาง นอกจากนี้ยังอยู่
ภายใต้ การด่าเนินการก่อสร้างโรงงานภายในนิคมอุตสาหกรรม โดยมีหน่วยงานองค์กรปกครองส่วน
ท้องถิ่นคอยตรวจสอบและรับข้อร้องเรียนในกรณีที่เกิดปัญหาในขั้นตอนของการด่าเนินการก่อสร้าง 
ในด้านของเศรษฐกิจและสังคมที่เกี่ยวข้องได้แก่ ประชาชนในพ้ืนที่ คนงานก่อสร้าง พนักงานและ
บริษัทที่ปรึกษา โดยหน่วยงานราชการที่เกี่ยวข้องกับด้านสังคม เช่น ส่านักงานสาธารณสุขจังหวัด 
กรมสวัสดิการและคุ้มครองแรงงาน โดยหน่วยงานด้านสังคมนี้เป็นหน่วยงานที่รับข้อร้องเรียนในกรณี
เกิดปัญหาที่กระทบต่อสังคมเช่น สุขภาวะอนามัย หรือทางด้านสิ่งแวดล้อม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
Operation 

phase 

กรมควบคุมมลพิษ 

นิคมอุตสาหกรรมมาบตาพุด 

องค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น 

ส่านักงานอุตสาหกรรมจังหวัด 

ส่านักงานสาธารณสุขจังหวัด 

กรมคุ้มครองสิทธิและเสรีภาพ 
 กรมทรัพยากรน้่า 

กรมทรัพยากรทางทะเล 
และชายฝั่ง 

องค์การบริหารกา๊ซเรือนกระจก 

ส่านักงานทรัพยากรธรรมชาติฯ 
จังหวัด 

กรมอนุรักษ์พลังงานทดแทน 

กรมธุรกิจ

DJS, ISO, etc   

ตลาดหลักทรัพยแ์ห่งประเทศ
ไทย 

ตลาดหุ้นต่างประเทศ  

กรมโรงงานอุตสาหกรรม กรมสวสัดิการและคุ้มครอง
แรงงาน 

Environmental Policy Social/Economic Policy 

ประชาชนในพ้ืนท่ี 
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6.2.1.3 ผลของ Policy network ต่อการจัดการจัดการสิ่งแวดล้อมของโรงงาน 

การจัดการสิ่งแวดล้อมของโรงงานนั้นพบว่า  Policy network ที่มีผลในการ
ก่ากับการดูแลและจัดการด้านสิ่งแวดล้อมของโรงงานมากที่สุดคือ กฎหมายของประเทศที่ออกโดย
หน่วยงานภาครัฐ กระทรวง กรมต่างๆ ได้แก่พระราชบัญญัติหลากหลายฉบับ ประกาศกระทรวง
ตลอดจนกฎหมายท้องถิ่นที่เกี่ยวข้องดังที่กล่าวมาข้างต้น นอกจากนี้ ทางโรงงานยังยกระดับการ
จัดการด้านสิ่งแวดล้อมให้สูงกว่าระดับกฎหมายที่บังคับใช้ โดยใช้ข้อตกลง ตลอดจนภาคอนุสัญญา
ต่างๆระดับนานาชาติเพ่ือยกระดับการจัดการสิ่งแวดล้อมให้อยู่ในระดับสูงสุด ผลการจัดการมี
ดังต่อไปนี้ 

 
1) กฎระเบียบของหน่วยงานภาครัฐและท้องถิ่น 

o ด้านอากาศ  

คุณภาพอากาศในบรรยากาศ (Ambient) โรงงานจ่าเป็นต้องตรวจวัดและรายงานผลปีละ 2 

ครั้ง ในการรายงานผลกับนิคมอุตสาหกรรม การด่าเนินกิจกรรมของโรงงานในช่วงต่างๆท่ี

ผ่านมาพบว่าคุณภาพอากาศในบรรยากาศอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานมาตลอด ตามมาตรฐาน

ความปลอดภัยที่ออกประกาศจากกฎหมายที่เกี่ยวข้อง 

คุณภาพอากาศจากปล่องระบาย (Stack emission) โรงงานจ่าเป็นต้องมีการติดตั้งเครื่อง

ตรวจวัดคุณภาพอากาศอย่างต่อเนื่อง (CEMS: Continuous Emission Monitoring 

รูปที่ 6.11 หน่วยงานที่เกี่ยวข้องด้านสิ่งแวดล้อม เศรษฐกิจและสังคม 
ในช่วงระหว่างการด่าเนินการผลิต 
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systems) ตามประกาศของโรงงานอุตสาหกรรมที่ปล่องระบาย และโรงงานต้องติดตาม

ตรวจสอบคุณภาพสิ่งแวดล้อมอย่างน้อย ปีละ 2 ครั้ง โดยการด่าเนินการของโรงงานด้าน

คุณภาพอากาศท่ีระบายจากปล่องระบายเป็นไปตามมาตรฐานได้อย่างต่อเนื่อง นอกจากนี้ยัง

มีกลุ่มมลพิษท่ีส่าคัญคือกลุ่มสารอินทรีย์ระเหยง่าย (VOCs:Volatile organic Compound) 

จ่าพวกสารไฮโดรเจน ออกซิเจน และสารประกอบอ่ืนๆในกลุ่มอะโรเมติก อะลิฟาลิก เป็นต้น 

โดยโรงงานได้ใช้ กฎหมายจากกรมควบคุมมลพิษที่ก่าหนดมาตรฐานการควบคุมการรั่วซึม

หรือแพร่กระจายของ VOCs ของโรงงาน โรงงานต้องมีแผนการจัดการ ทั้งระยะสั้นในการท่า 

self audit รวมทั้งแผนการรับรับมือเหตุการณ์รั่วซึม ระยะกลาง คือการจัดท่าบัญชีรายการ 

เพ่ือทราบข้อมูลชนิด ปริมาณและแหล่งก่าเนิดสาร VOCs และระยะยาว โรงงานต้องท่าการ

ควบคุมท่ีแหล่งก่าเนิดโดยใช้หลักการ preventive maintenance โดยผลการก่ากับดูแล

คุณภาพอากาศพบว่า มลพิษอากาศท่ีส่าคัญ เช่น  ไนโตรเจนอ็อกไซด์(NOx) ซัลเฟอร์ไดอ็อก

ไซด์ (SO2) โดยผลการด่าเนินการของมลสารที่ส่าคัญของโรงงานดังรูปที่ 6.12 

 
รูปที่ 6.12 มลพิษอากาศของการด่าเนินการผลิตเม็ดพลาสติก  

(รายงานความยั่งยืนแบบบูรณาการ, 2560) 
 

นอกจากนี้ทางโรงงานยังปรับปรุงและพัฒนาเทคโนโลยีอย่างต่อเนื่องและมีเป้าหมายในการลด
ปริมาณการปล่อยมลพิษอากาศลงร้อยละ 10 ภายในปี พ.ศ.2566 เมื่อเทียบกับปีฐาน พ.ศ.2556 และ
ยังมีแผนการการตรวจสอบและซ่อมบ่ารุงเครื่องจักรสม่่าเสมอ ใช้เทคโนโลยีและเลือกใช้อุปกรณ์ที่
ทันสมัยมีประสิทธิภาพสูงเพ่ือลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมให้มากที่สุด เช่น การด่าเนินโครงการเพ่ิม
ประสิทธิภาพในการดูดกลับไฮโดรคาร์บอน (Vapour recovery Unit:VRU) การติดตั้งระบบบ่าบัด 
VOCs ในระบบบ่าบัดน้่าเสียเพ่ือควบคุมกลิ่นไม่ให้ส่งผลกระทบต่อชุมชนที่อยู่โดยรอบ มีการ
ด่าเนินการตรวจสอบ VOCs ที่อาจรั่วไหลแหล่งก่าเนิดภายในโรงงาน โดยการติดตั้ งค่าควบคุมที่
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โรงงานก่าหนดนั้นจะมีค่าต่่ากว่ามาตรฐานตามกฎหมายก่าหนด (≤300 ppm) ซึ่งเมื่อเกิดผลกระทบ
ถึงค่าควบคุมที่โรงงานก่าหนด ทางโรงงานจะด่าเนินการแก้ไขทันทีตามขั้นตอนเพ่ือลดปัญหา และ
ผลกระทบที่อาจจะเกิดขึ้นต่อชุมชน ยิ่งไปกว่านั้น การด่าเนินการของโรงงานยังมีการด่า เนินการด้าน
การจัดท่าบัญชีรายการสารอินทรีย์ระเหยง่ายเพ่ือเป็นฐานข้อมูลส่าหรับการบริหารจัดการในการลด
การปล่อยสารอินทรีย์ระเหยง่าย นอกจากนี้ยังมีโครงการที่ลดการระบายมลพิษทางอากาศท่ีสนับสนุน
การลดการปล่อยสารอินทรีย์ระเหยง่ายอีกเช่น โครงการติดตั้งหลุมบ่อน้่าเสียเพ่ื อควบคุมและลด
สารอินทรีย์ระเหยง่าย ที่ระบายสู่บรรยากาศโดยสารอินทรีย์ระเหยง่ายทั้งหมดจะถูกน่าไปผ่านระบบ
บ่าบัดเพ่ือให้เป็นไปตามที่กฎหมายก่าหนด และอีกหนึ่งโครงการคือ โครงการติดตั้งอุปกรณ์เทคโนโลยี
บ่าบัด VOCs ด้วย Bio-filter โดยทางโรงงานได้มีการติดตั้ง Bio-filter เพ่ือลดและควบคุมสารอินทรีย์
ระเหยง่ายจากระบบบ่าบัดน้่าเสียเพ่ือทดแทนการบ่าบัดแบบใช้ ถ่านกัมมันต์ ที่ใช้ในรูปแบบเดิม โดย
การติดตั้งอุปกรณ์เทคโนโลยีบ่าบัด VOCs ด้วย Bio-filter นี้จะมีประสิทธิภาพสูงกว่า และเป็นมิตรต่อ
สิ่งแวดล้อมมากยิ่งขึ้น รวมทั้งสามารถลดผลกระทบต่อชุมชนจากการติดตั้งอุปกรณ์ดังกล่าวท่าให้
โรงงานได้ประโยชน์ถึงสองทางคือ สามารถลดการปล่อยสารอินทรีย์ระเหยง่ายออกสู่บรรยากาศได้ดี
ยิ่งขึ้นและยังช่วยประหยัดค่าใช้จ่ายในการก่าจัดถ่านกัมมันต์ได้อีกทางหนึ่ง 

o ด้านน้ าเสีย 

การจัดการน้่าเสีย ในการบัดบัดน้่าโรงงานต้องปฏิบัติตามกฎหมายที่เก่ียวข้องคือ พระราชบัญญัติ

โรงงานและข้อก่าหนดของนิคมอุตสาหกรรม โดยโรงงานจัดเป็นโรงงานขนาดใหญ่ ต้องมีระบบบ่าบัด

น้่าที่สมบูรณ์ภายในโรงงานเอง โดยน้่าทิ้งที่ผ่านระบบบ่าบัดและปล่อยออกนอกโรงงานจะต้องเป็นไป

ตามเกณฑ์มาตรฐานมลพิษจากกรมโรงงานอุตสาหกรรมและกรมควบคุมมลพิษ โดยการด่าเนินการที่

ผ่านมาของโรงงานนั้น โรงงานได้มีการก่ากับดูแล และตรวจสอบตลอดเวลาทั้งพารามิเตอร์ทางด้าน

กายภาพและทางเคมี โรงงานมีการจัดตั้ งค่าก่าหนดตรวจสอบ(Checked level) โดยค่าของ

พารามิเตอร์ของน้่าเสียแต่ละพารามิเตอร์โรงงานจะก่าหนดให้ค่าต่่ากว่าแต่ละพารามิเตอร์ตามที่

กฎหมายก่าหนดเพ่ือตรวจสอบและปรับปรุงคุณภาพน้่าทิ้งให้ดีกว่ากฎหมายก่าหนดอย่างต่อเนื่อง 

นอกจากนี้ยังมีการน่าน้่าที่บ่าบัดแล้วน่ากลับมาใช้ในระบบโรงงานเพ่ือประโยชน์ในด้านอื่น โดยโรงงาน

มีการติดตั้งระบบ Reverse Osmosis เพ่ือน่าน้่าที่ได้รับการบ่าบัดแล้วกลับมาใช้ในระบบหล่อเย็น 

(cooling system)  

 

o ด้านกากของเสียอันตราย  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

165 

กรมโรงงานอุตสาหกรรมป็นผู้มีอ่านาจอนุมัติ อนุญาต ส่าหรับการน่ากากอุตสาหกรรมออกนอก

โรงงาน โดยกรมโรงงานจะน่าเข้าระบบอิเล็คทรอนิคส์และเจ้าหน้าที่ส่านักงานนิคมเป็นผู้ได้รับมอบใน

การก่ากับดูแลโรงงาน โดยโรงงานได้วางรูปแบบระบบการบริหารจัดการสิ่งแวดล้อมอย่างเข้มงวด โดย

ห ลั ก ก ารที่ โร งงาน ใช้ คื อ  5Rs ได้ แ ก่  Reduce Reuse Recycles Renewable แล ะ  Refuse 

นอกจากนี้โรงงานยังมีการติดตาม ก่ากับดูแล ตรวจสอบการจัดการกากของเสียตั้งแต่เริ่มกระบวนการ

ตั้งแต่การคัดแยก การจัดเก็บ การขนส่ง การก่าจัดตลอดจนมุ่งมั่นที่จะใช้ทรัพยากรอย่างมี

ประสิทธิภาพและลดของเสียให้เกิดน้อยที่สุดโดยการด่าเนินการนี้ยังสอดคล้องกับเป้าหมายของการ

ด่าเนินการพัฒนาที่ยั่งยืนขององค์การสหประชาชาติในด้านที่ 12 ด้านการบริโภคและการผลิตเพ่ือ

ความยั่งยืนแม้ว่าในกระบวนการผลิตจะมีกระบวนการผลิตมากขึ้นท่าให้เกิดของเสียแต่โรงงานมีการ

ก่าจัดของเสียหลายรูปแบบตามหลัก 5Rs ซึ่งมีโครงการต่างๆมารองรับด้านการจัดการของเสีย เช่น

โครงการ ลดปริมาณของเสียฝังกลบให้กลายเป็นศูนย์ (Zero waste to landfill) เป็นต้น 

 

o ด้านพลังงาน 

การจัดการด้านพลังงานของโรงงาน โรงงานด่าเนินการตามกฎหมายพระราชบัญญัติส่งเสริมและ

อนุรักษ์พลังงานในการด่าเนินการกิจกรรมการผลิต โดยนอกจากนี้โรงงานยังพยายามลดเป้าหมายการ

ด่าเนินการลดการใช้พลังงานงานอย่างต่อเนื่องผ่านโครงการต่างๆ มากกว่า  57 โครงการและสามารถ

ลดการใช้พลังงานไฟฟ้าได้ถึง 1,395,920 GJ และลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้มากถึง 77,503 ตัน

คาร์บอนไดอ๊อกไซด์ในปี 2017 ตัวอย่างโครงการี่ส่าคัญ เช่น 

(1) โครงการ Energy recovery from MEG product project โดยการติดตั้งเครื่องแลกเปลี่ยน

ความร้อน เพ่ือน่าพลังงานที่เหลือจากกระบวนการผลิตมาใช้ใหม่ 

(2) โครงการ Qmax catalyst replacement project โครงการพัฒนากระบวนการผลิตโดย

เปลี่ยนตัวเร่งปฏิกิริยาให้มีอายุการใช้งานนานขึ้นและลดใช้พลังงาน 

(3) โครงการเปลี่ยนตัวดูดซับที่หน่วย PAREX เพ่ือดึงพาราไลซีนและลดปริมาณการใช้พลังงานที่

หอ raffinate 

(4) โครการ New platformer (PLF) feed effluent exchanger เป็ นการติ ดตั้ ง อุป กรณ์

แลกเปลี่ยนความร้อนท่ี Platformer เพ่ือน่าพลังงานความร้อนกลับมาใช้ 
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(5) โครงการ Revamped APC model follow expansion การติดตั้ง Advanced process 

control เพ่ือประสิทธิภาพการใช้พลังงานไอน้่าสูงขึ้นและลดการใช้พลังงาน 

 

2)  กฎระเบียบข้อบังคับนานาชาติและการด าเนินการภาคสมัครใจ 

 การด่าเนินการของโรงงานไม่เพียงแต่ด่าเนินการตามกฎหมายข้อบังคับที่เกี่ยวข้องจากทุก
หน่วยงานทั้ง กระทรวง และกรมต่างๆ ตลอดจนประกาศและข้อก่าหนดของนิคมอุตสาหกรรมเท่านั้น 
แต่โรงงานยังยกระดับการบริหารจัดการในด้านสิ่งแวดล้อมและความยังยืนอย่างต่อเนื่องสูงสุด โดย
โรงงานได้ด่าเนินการในข้อก่าหนดและมาตรฐานระดับชาติและนานาชาติดังนี้  

o Thailand Greenhouse Gas Management Organization (TGO) องค์การบริหารก๊าซ

เรือนกระจก โรงงานด่าเนินการภาคสมัครใจในการจัดท่าบัญชีรายงานก๊าซเรือนกระจกเพ่ือ

ด่าเนินการตามนโยบายความยั่งยืน การลดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกิจกรรมการ

ผลิตในอนาคต และเมื่อปฏิบัติตามโรงงานมีสิทธิ์ประโยชน์เช่น ด้านภาษีสิ่งแวดล้อม และการ

สนับสนุนจากภาครัฐด้านเทคโนโลยี และโรงงานได้ตั้งเป้าในการลดก๊าซเรือนกระจกในการ

ด่าเนินการเมื่อเทียบกับปีฐานคือ ปี พ.ศ.2012 โดยเป้าหมายจะลดลงร้อยละ 10 ในปี พ.ศ.

2022 

o รายงานความยั่งยืนตาม Global reporting Initiative (GRI) standard  

o UN global compact, Lead level ข้อตกลงโลกแห่งสหประชาชาติโดยด่าเนินการตาม

เกณฑ์ข้ันสูงสุด 21 ประการของ UN Global impact เพ่ือบรรลุเป้าหมายการพัฒนาที่ยั่งยืน 

o Dow Jones Sustainability Indices สมาชิกของดัชนีความยั่งยืนของดาวน์โจนส์ 

o FTSE4Good index ดัชนีองค์กรที่มีความรับผิดชอบต่อสิ่งแวดล้อมและสังคม 

o Carbon Disclosure Project by CDP Disclosure Insight Actionการด่าเนินการระดับ A 

list ด้านการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศและการบริหารจัดการน้่า 

o Environmental Management Accounting (EMA) การบัญชีสิ่งแวดล้อม 

o มาตรฐาน ISO ตามรูปแบบอนุกรมต่างๆดังนี้ 

- ISO 9001 Quality management system มาตรฐานระบบบริหารงานคุณภาพ 

- ISO 14001 Environmental management มาตรฐานระบบการจัดการสิ่งแวดล้อม 

- ISO 14064 Greenhouse Gases มาตรฐานการจัดการก๊าซเรือนกระจก 
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- OHSAS/TIS 18001 Occupational, Health and Safety Management System 

มาตรฐานระบบการจัดการอาชีวอนามัยและความปลอดภัย 

- ISO 50001 Enegy Management System มาตรฐานระบบการจัดการพลังงาน 

- ISO 22301Societal Security-Business Continuity management System 

ระบบการบริหารความต่อเนื่องทางธุรกิจ 

- ISO 27001:2013 มาตรฐานการใช้งานเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารของ

บริษัท 

- ISO 31000 Enterprise Risk Management System มาตรฐานการบริหารความ

เสี่ยงองค์กร  

 โดยเหตุผลที่โรงงานด่าเนินนโยบายและข้อตกลงระดับนานาชาติโดยสมัครใจนี้ เหตุผลหลัก
คือเพื่อเพ่ืมขีดความสามารถในการแข่งขันทางธุรกิจในระดับประเทศและระดับโลกและรักษาบทบาท
ในการเป็นโรงงานชั้นน่าในการด่าเนินการด้านสิ่งแวดล้อมและความยั่งยืนเป็นเลิศ โดยก่าหนดเป็น
ยุทธศาสตร์ของโรงงานที่จะด่าเนินการผลิตที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมอย่างยั่งยืน โดยก่าหนดเป็น
ยุทธศาสตร์ของโรงงานที่จะด่าเนินการผลิตที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมอย่างยั่งยืน  

 
3) สรุปสถานะของกฎระเบียบในประเทศ กฎระเบียบของต่างประเทศที่มีผลต่อการด าเนินการ

ด้านสิ่งแวดล้อมของโรงงาน 

 กระบวนการผลิตเม็ดพลาสติกอยู่ในอุตสาหกรรมปิโตรเคมี โดยในประเทศไทยการประกอบ
กิจการอุตสาหกรรมปิโตรเคมีตามประกาศของกรมโรงงานอุตสาหกรรมอุตสาหกรรมปิโตรเคมีถูก
จัดเป็นโรงงานประเภทที่ 3 คือเป็นอุตสาหกรรมขนาดใหญ่และมีผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมและสังคม
สูง ดังนั้นการด่าเนินการของโรงงานจึงต้องด่าเนินการเป็นไปด้วยความเคร่งครัดตามกฎหมายที่
เกี่ยวกับสิ่งแวดล้อมทั้งหมดที่บังคับใช้กับโรงงาน โดยกฎหมายในประเทศนั้นมีความส่าคัญกับโรงงาน
มากที่จะต้องด่าเนินการตามโดยกฎหมายหลักท่ีโรงงานได้ด่าเนินการปฏิบัติตามคือ พระราชบัญญติที่
ประกาศออกมาของแต่ละกระทรวงเป็นหลัก และข้อก่าหนดที่ส่าคัญของหน่วยงานย่อยที่เกี่ยวข้องกับ
โรงงานโดยตรง เช่นกรมโรงงานอุตสาหกรรม กรมควบคุมมลพิษ และกฎหมายบังคับใช้ในนิคม
อุตสาหกรรม การควบคุมมลพิษทางอากาศจากปากปล่อง การระบายน้่าเสีย การขนส่งและก่าจัดกาก
อุตสาหกรรมและของเสียอันตราย การส่งรายงาน EIA ตามระยะเวลาที่ก่าหนด การจัดท่ารายงาน
มลพิษ ตลอดจนการด่าเนินการด้านอาชีวอนามัยและความปลอดภัยรวมถึงผลกระทบและการร่วม
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เป็นส่วนหนึ่งของชุมชน โรงงานได้มีการก่ากับอย่างเข้มงวด และรายงานกลับไปสู่หน่วยงานภาครัฐ
ตามข้อก่าหนดจนได้รับรางวัลอุตสาหกรรมสีเขียวระดับสูงสุด จากกระทรวงอุตสาหกรรม  
 ในส่วนของกฎระเบียบต่างประเทศนั้นส่วนใหญ่โรงงานด่าเนินการเนื่องจากการแข่งขัน
ทางด้านธุรกิจเป็นส่าคัญ และการได้รับการยอมรับในระดับนานาชาติเป็นสิ่งส่าคัญที่จะช่วยลด
อุปสรรคในการการด่าเนินธุรกิจระดับนานาชาติ โรงงานได้ด่าเนินการมาตรฐาน  ISO เพ่ือรับรอง
มาตรฐานของโรงงานทั้งตัวของผลิตภัณฑ์และระบบงานการบริหารงานเพ่ือป้องกันการกีดกันทาง
การค้าและอุปสรรคทางธุรกิจและนอกจากนี้โดยองค์กรส่าคัญที่โรงงานได้เข้าร่วมคือ DJSI เพ่ือปปรับ
กระบวนการด่าเนินการให้มีประสิทธิภาพทัดเทียมองค์กรชั้นน่าของโลก และยังเป็นทางเลือกให้กับนัก
ลงทุนทั่วโลกได้ รวมถึงการได้รับจัดอันดับใน DJSI เป็นหลักประกันถึงศักยภาพในการด่าเนินกิจการ
ได้เป็นอย่างดี  
 การด่าเนินการของโรงงานนั้น ไม่เพียงแต่มุ่งมาตรการด้านสิ่งแวดล้อมเท่านั้นการเข้าร่วมเป็น
สมาชิกของ DJSI ที่มุ่งเน้นด้านสิ่งแวดล้อม ด้านสังคม และการด่าเนินธุรกิจอย่างมีธรรมาภิบาล มุ่ง
เป้าการด่าเนินการของเป้าหมายความยั่งยืน SDGs ตลอดจนหมวดรายการของ GRIs ข้อก่าหนดต่างๆ
ในการด่าเนินการท่าให้โรงงานพยายามยกระดับด้วยโครงการภาคสมัครใจในการรับรองการด่าเนิน
ธุรกิจและยกระดับผลิตภัณฑ์ด้วยวิธีการทางสิ่งแวดล้อมต่างๆของสิ่งแวดล้อมในภาคสมัครใจต่างๆดังนี้ 

 Carbon Footprint of Products: CFPs, Carbon Footprint Reduction (CFR) ฉลาก

คาร์บอนฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์ และฉลากลดคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์ จากองค์การ

บริหารก๊าซเรือนกระจก 

 Water Footprint of Products วอเตอร์ฟุตพรินท์ของผลิตภัณฑ์ 

 Circular Economy การด่าเนินการเศรษฐกิจหมุนเวียน 

 Life Cycle Management: LCM การจัดการวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ โดยมีโครงการย่อย 3 

โครงการได้แก่ Eco-design การออกแบบเชิงนิเวศ LIfe cycle assessment: LCA การ

ประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมตลอดวัฎจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ และ Eco-efficiency การ

ประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ 

 ด้วยมาตรการและวิธีการเหล่านี้ที่โรงงานได้ด่าเนินการเพ่ือลดอุปสรรคทางการค้ากับนานา
ประเทศ โดยเฉพาะกับประเทศในยุโรปที่มาตรการและข้อบังคับทางการค้าต่อผลิตภัณฑ์และการ
ด่าเนินการที่เข้มงวด การด่าเนินการของโรงงานเพ่ือยกระดับการจัดการสิ่งแวดล้อมเหนือกว่า
กฎหมายที่ปฏิบัติในประเทศ และยังตอบสนองต่อความต้องการต่อธุรกิจในระดับนานาชาติที่ให้



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

169 

ความส่าคัญต่อประเด็นทางสิ่งแวดล้อมและความยั่งยืนมาเป็นหลัก โดยการด่าเนินการของโรงงานใน
ปัจจุบันได้รับการรับรองเป็นการด่าเนินการในระดับโรงงานตัวอย่างในระดับสากลทั้งทางด้าน
สิ่งแวดล้อม เศรษฐกิจ และสังคม ตามตัวชี้วัดในหลากหลายมาตรฐานและองค์กรระดับชาติและ
นานาชาติ 
 

6.2.2 โครงข่ายทางด้านเศรษฐกิจ (Economic Network) 

6.2.2.1. ลูกค้าของโรงงาน 

ผลิตภัณฑ์เม็ดพลาสติกที่โรงงานขายให้กับลูกค้านั้นแบ่งออกเป็น 2 ประเภทคือ
ลูกค้าภายในประเทศ และลูกค้าภายนอกประเทศ  

1) ลูกค้าในประเทศ ลูกค้าไม่เข้มงวดทางด้านสิ่งแวดล้อม แต่ทางบริษัทจะตรวจสอบ

บริษัทคู่ค้าเป็นหลักถึงการด่าเนินกิจการของลูกค้า และมาตรฐานต่างๆที่ได้รับการ

รับรองทางด้านสิ่งแวดล้อม และสิ่งที่ลูกค้าต้องการเป็นหลักคือ ลูกค้าต้องการเม็ด

พลาสติกท่ีมีราคาถูกลง ตลอดจนโรงงานควรพัฒนาคุณภาพของเม็ดพลาสติกให้มีความ

ทนทานมากขึ้น ลูกค้าเล็ งเห็นความส่าคัญของการผลิตเม็ดพลาสติกประเภท 

Biodegradable resin จึงต้องการให้โรงงานพัฒนาอย่างต่อเนื่องเป็นลูกค้าเล็งเห็นถึง

ความส่าคัญเช่นเดียวกัน 

2) ลูกค้าต่างประเทศ การเช้มงวดทางด้านสิ่งแวดล้อมกับบริษัทคู่ค้าต่างประเทศจะต้องมี

การตรวจสอบซึ่งกันและกันถึงมาตรฐานที่เกี่ยวข้องเกี่ยวกับสิ่งแวดล้อมต่างๆที่กล่าวไว้

ข้างต้น โดยหากไม่ปฏิบัติตามอาจถูกปฏิเสธไม่ท่าการค้าด้วย ท่าให้บริษัทเสีย

ผลประโยชน์ทางธุรกิจ 

6.2.2.2 ผู้ผลิตสินค้าและวัตถุดิบหรือคู่ค้า (Supplier/Vendor)  

โรงงานก่ากับดูแล supplier ที่เป็นคู่ค้าของบริษัททุกราย โดยมุ่งเน้นไปที่ความมี
จริยธรรมและความโปร่งใส ตั้งแต่กระบวนการขึ้นทะเบียน การคัดเลือก การประเมินความเสี่ยง 
ตลอดจนการติดตามการด่าเนินการ โดยการคัดเกณฑ์คุณสมบัติเบื้องต้นของโรงงานโดยตรวจสอบ
คุณสมบัติดังต่อไปนี้ 1.ความสามารถด้านเทคนิค 2.ความสามารถในการประกันคุณภาพและควบคุม
คุณภาพ 3.ความปลอดภัยและอาชีวอนามัยและสิ่งแวดล้อมและ 4.การเงิน นอกจากนี้คู่ค้ายัง
จ่าเป็นต้องผ่านการประเมินด้านจริยธรรมและการด่าเนินตามกฎหมายแรงงานอย่างเคร่งครัด 
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นอกจากนี้บริษัทยังมีการตรวจสอบและผ่านการประเมินระหว่างการเป็นคู่ค้ากับบริษัท หากไม่
สามารถด่าเนินงานได้ตามที่บริษัทก่าหนด บริษัทจะระงับการจัดซื้อจัดจ้างหรือถอนชื่อออกจาก
ทะเบียนคู่ค้าของบริษัท 
 

 
 

รูปที่ 6.13 ขอบเขตการด่าเนินการของ supplier ในแต่ละช่วงการผลิต 
  

Supplier ของบริษัทหลักๆจะประกอบด้วย บริษัทจัดหาน้่ามันดิบและก๊าซคอน
แดนเสทซึ่งในกรณีศึกษานี้ทั้งการจัดหาน้่ามันดิบและก๊าซคอนเดนเสทเป็น supplier จากบริษัท
เดียวกัน และในทุกช่วงการด่าเนินการบริษัทได้มี supplier ที่ เข้ามามีบทบาทได้แก่ ผู้จ่าหน่าย
เครื่องจักร ตัวแทนจ่าหน่ายอุปกรณ์ ผู้จ่าหน่ายอุปกรณ์เฉพาะเจาะจงและตัวเร่งปฏิกริยา บริษัท
จัดการของเสีย บริษัทขนส่งสินค้า ผู้รับเหมา โดยนอกจากจะต้องผ่านการประเมินตามข้อก่าหนดด้าน
คุณภาพตามมาตรฐานสากลแล้วบริษัทยังเน้นนโยบายเรื่องการจัดซื้อจัดจ้างสีเขียว คือการจัดซื้อจัด
จ้างและบริการที่ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมน้อยกว่าสินค้าและบริการทั่วไปที่ท่าหน้าที่แบบเดียวกัน 
โดยพิจารณาตลอดวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ เริ่มตั้งแต่การจัดหาวัตถุดิบ การผลิต การเลือกใช้พลังงาน
และเทคโนโลยีที่เหมาะสม การบรรจุหีบห่อ การขนส่ง การใช้งาน ตลอดจนการจัดการซากผลิตภัณฑ์
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หลังอายุการใช้งาน โดยบริษัทมีมาตรการในการวางกรอบการจัดซื้อจัดจ้างสีเขียวโดยให้ทุก supplier 
ด่าเนินการตามรูปแบบเดียวกัน          
 

6.2.2.3 โรงงานปิโตรเคมีอ่ืนๆ 

ในประเทศไทยอุตสาหกรรมปิโตรเคมีแบ่งออกเป๊น 4 ประเภท โดยแบ่งออกเป็น 
1.อุตสาหกรรมการผลิตวัตถุดิบตั้งต้น (feedstock) ได้แก่ แนฟทา ก๊าซธรรมชาติ และผลิตภัณฑ์ที่ได้
จากโรงแยกก๊าซ  2.อุตสาหกรรมปิโตรเคมีขั้นต้น (upstream) คือการน่าวัตถุดิบจากอุตสาหกรรม
การผลิตข้างต้นมาผลิตต่อ สามารถแบ่งได้ เป็น 2 สายได้แก่ โอเลฟินส์และอะโรแมติก 3.
อุตสาหกรรมปิโตรเคมีขั้นกลาง (Intermediate) เป็นการน่าวัตถุดิบจากอุตสาหกรรมปิโตรเคมีขั้นต้น
มาผลิตต่อ 4.อุตสาหกรรมปิโตรเคมีขั้นปลาย (Downstream) ป็นการน่าวัตถุดิบที่ได้จากการผลิตใน
อุตสาหกรรมปิโตรเคมีขั้นต้นและขั้นกลางมาผลิตเพ่ือในไปผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ต่อในอุตสาหกรรมอ่ืนๆ 
โดยอุตสาหกรรมปิโตรเคมีขั้นปลายสามารถแบ่งได้เป็น 4 ประเภท ได้แก่ เม็ดพลาสติก 2.เส้นใย
สังเคราะห์  3.ยางสังเคราะห์  4.สารเคลือบผิวและกาว โรงงานอุตสาหกรรมปิ โตรเคมี  ใน
อุตสาหกรรมปิโตรเคมีการลงทุนครบวงจรเป็นปัจจัยหลักที่ท่าให้ธุรกิจประสบความส่าเร็จ ช่วยลด
ต้นทุนในการผลิต ในประเทศไทยมีผู้ผลิตอุตสาหกรรมปิโตรเคมีรายใหญ่คือ โรงงานกรณีศึกษากลุ่มพี
ทีทีเคมีคอลมีร้อยละ 54 ของส่วนแบ่งตลาด และกลุ่มซีเมนต์ไทยร้อยละ 29 โดยความร่วมมือกับ
โรงงานที่เป็นกรณีศึกษาคือ ในส่วนของการจัดการด้านสิ่งแวดล้อม เช่น การร่วมกันปรับปรุงคุณภาพ
อากาศ VOCs  
โดยผ่านการนิคมอุตสาหกรรมแห่งประเทศไทยเป็นตัวกลาง โดยบริษัทกลุ่มซีเมนต์ไทยมีความร่วมมือ
กับ Dow Chemical Thailand ในการพัฒนาวัตถุดิบในการผลิต  

6.2.2.4 ผู้รับเหมาจัดการขยะ  

บริษัทรับเหมาจัดการขยะที่โรงงานจ้างนั้นมีหน้าที่จัดการขยะ เช่นกากของเสีย 
และกากของเสียอันตรายโดยบริษัทมีการจ้างผู้รับเหมาในการจัดการ ทางบริษัทจะมีการตรวจสอบ
ติดตามการจัดการกากของเสีย โดยวิธีการต่างๆเช่น การติดตั้งระบบติดตามเพ่ือให้สามารถตรวจสอบ
ได้ ณ ช่วงเวลาการขนส่ง หรือการสุ่มตรวจผู้รับเหมา เพ่ือให้มีการจัดการได้ตามมาตรฐานการจัดการ
กากของเสีย โดยใช้หลักการในการใช้ทรัพยากรให้เกิดประโยชน์สูงสุดตามหลัก 5Rs และผนวกกับ
แนวคิกเศรษฐกิจแบบหมุนเวียน(Circular economy concept) เพ่ือลดปริมาณการใช้ทรัพยากรและ
ของเสียตลอดห่วงโซ่คุณค่า นอกจากนี้ยังด่าเนินโครงการลดปริมาณของเสียไปฝังกลบให้เป็นศูนย์ 
ด้วยมาตรการในการจัดการของเสียตั้งแต่แหล่งก่าเนิดเพ่ือน่ามาใช้ใหม่และน่าไปเป็นเชื้อเพลิงโดย
เป้าหมายสูงสุดคือการลดของเสียให้ได้มากที่สุด เช่นการน่าของเสียที่มีส่วนผสมของปรอทไปเป็น
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วัตถุดิบในการผลิตเครื่องมือแพทย์ การน่าผงพลาสติกจากระบบบ่าบัดอากาศมาเป็นวัตถุดิบในการ
ผลิต เป็นต้น 

6.2.2.5 องค์การระหว่างประเทศว่าด้วยการก าหนดมาตรฐาน ( International 

Organization for Standardization:ISO) 

เป็นองค์กรที่ออกมาตรฐานที่เกี่ยวข้องกับธุรกิจและอุตสาหกรรม โดยโรงงานให้
ความส่าคัญมากในการรับรองมาตฐานส่าหรับโรงงานให้น่าเชื่อถือในระดับสากลและลดก่าแพงทาง
การค้า ด้วยเงื่อนไขของมาตรฐานที่บริษัทร้องขอและได้รับการรับรองเกี่ยวกับด้านสิ่งแวดล้อม อาชีว  
อนามัย การบริหารองค์กรและการรับรองคุณภาพ (ดูตามมาตรฐานในหัวข้อ 1.3.2) ในประเทศไทยจะ
มีหน่วยงานส่านักงานมาตรฐานอุตสาหกรรม (สมอ.) ภายใต้กระทรวงอุตสาหกรรม เป็นสมาชิก
องค์การระหว่างประเทศว่าด้วยการมาตรฐาน (ISO) โดยเป็นที่ปรึกษาจัดระบบบริหารงานคุณภาพ
ภายในองค์กร และท่าหน้าที่ด้านการรับรอง (certification) มาตรฐานต่าง ๆ 

นอกจากนี้บริษัทยังได้รับการตรวจสอบข้อมูลการด่าเนินการทางด้านสิ่งแวดล้อม 
และความปลอภัยโดยหน่วยงานภายนอกเป็นประจ่าทุกปี โดยความมุ่งมั่นในการด่าเนินธุรกิจให้
สอดคล้องกับข้อก่าหนดตลอดจนกฎหมายที่เก่ียวข้อง ส่งผลให้บริษัทไม่มีกรณีละเมิดหรือผิดกฎหมาย
และข้อบังคับทางด้านสิ่งแวดล้อมและโรงงานของบริษัททั้งหมด 14 โรงงานได้รับการรับรองการเป็น
อุตสาหกรรมสีเขียวระดับ 5 จากกระทรวงอุตสาหกรรม 

 

6.2.2.6 ดัชนีชีวั้ดความยั่งยืนดาวโจนส์ (Dow jones Sustainability Indices)  

บริษัทได้รับคัดเลือกให้เป็นสมาชิก โดยการเข้าร่วมเป็นสมาชิกจะช่วยเพ่ิมความ
น่าสนใจในการลงทุนของสายตาผู้ลงทุนทั้งในและต่างประเทศ ตลอดจนสร้างความเชื่อมันว่าบริษัทมี
การด่าเนินธุรกิจโดยค่านึงถึงสังคมและสิ่งแวดล้อมควบคู่ไปกับการสร้างผลประกอบการที่ดี อันจะ
ส่งผลให้ธุรกิจสามารถเติบโตได้อย่างต่อเนื่อง ยั่งยืน โดยการประเมินของ DJSI นั้นถูกประเมินด้วย
เครื่องมือ Corperate Sustainability Asssessment เป็นเครื่องมือที่มีความแม่นย่าและระเบียบวิธีที่
ชัดเจน โดยประเมินข้อมูลมากกว่า 600 ประเด็น ซึ่งจะครอบคุลมทั้ง 3 มิติของความยั่งยืนได้แก่ 
ทางด้านสิ่งแวดล้อม เศรษฐกิจ และสังคม เป็นดัชนีที่กองทุนต่างๆทั่วโลกใช้เป็นเกณฑ์อ้างอิงในการ
พิจารณาการลงทุน ซึ่งผลประเมินล่าสุดปี พ.ศ.2562 บริษัทได้รับการจัดอันดับในระดับคะแนนสูงสุด
เป็นอันดับที่ 1 ของโลก ด้านการพัฒนาที่ยั่งยืนด้วย percentile 100 และอยู่ในระดับ Top 10 ของ 
DJSI world .ในกลุ่มเคมีภัณฑ์ต่อเนื่องเป็นปีที่ 7 บริษัทจึงต้องด่าเนินธุรกิจให้ไม่เกิดผลกระทบ
ทางด้านสิ่งแวดล้อมในทุกมิติ ทางด้านเศรษฐกิจ ความโปร่งใส และสนับสนุนทางด้านสังคมอย่าง
ยั่งยืน โดยการด่าเนินการต้องเป็นไปอย่างเข้มงวดและโดดเด่นมากในมิติทางด้านสิ่งแวดล้อม เช่น กล
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ยุทธ์การเปลี่ ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ(Climate strategy) การบริหารจัดการน้่ า (Water 
Management) ความรับผิดชอบต่อผลิตภัณฑ์ (Product stewardship) รวมถึงการประยุกต์หลัก
เศรษฐกิจหมุนเวียน (Circular Economy) 

6.2.2.7 ตลาดหลักทรัพย์แห่งประเทศไทย (SET)  

โรงงานในฐานะที่เป็นบริษัทที่จดทะเบียนกับตลาดหลักทรัพท์ โรงงานจะต้องมี
การเปิดเผยข้อมูลอย่างตรงไปตรงมา ด่าเนินธุรกิจด้วยหลักธรรมาภิบบาลตามข้อก่าหนดของ ก.ล.ต. 
โดย ก.ล.ต. โดยหลักการส่าคัญที่โรงงานใช้ในการด่าเนินการคือ กฎหมายพระราชบัญญัติหลักทรัพย์
และตลาดหลักทรัพย์ เช่นมาตรการต่างๆที่ปฏิบัติ เช่น การรักษาความลับของคู่ค้า (Confidentially 
of information policy) มาตรการการป้องกันปราบปรามการฟอกเงินและการต่อต้านการสนับสนุน
ท า งก าร เงิ น แ ก่ ก่ อ ก า ร ร้ า ย  (Anti-money laundering and combating the financing of 
terrorism policy) นโยบายการต่อต้ านการผูกขาดและการแข่ งขันที่ เป็นธรรม (Antitrust 
Law/Competition Law policy) น โยบายการต่อต้ านการทุ จริตและการติดสินบน (Anti-
Corruption and Anti-Bribery policy) นโยบายด้านทรัพย์สินทางบัญญา(Intellectual property) 
นโยบายด้านสิทธิมนุษยชน (Human Right policy) และโรงงานยังได้ให้หน่วยงานภายนอกท่าการ
สอบทานระบบงานการก่ากับดูแลการปฏิบัติงาน เพ่ือให้มั่นใจว่าระบบงานการก่ากับดูแล การ
ปฏิบัติงานของบริษัทสอดคล้องกับแนวทางหรือมาตรฐานสากลสนับสนุนด้านการน่าพาองค์กรไปสู่
ความยั่งยืน โดยเป้าหมายสูงสุดคือบริษัทมีศักยภาพและความพร้อมเข้าสู่ตัวชี้วัดความยั่งยืนในระดับ
สากลเช่น DJSI โดยตลาดหลักทรัพย์แห่งประเทศไทยมีบทบาทที่ผลักดันให้บริษัทจ่าเป็นต้องพัมนา
และปรับตัวให้เข้าสู่ความยั่งยืนในระดับสากล โดยตลาดหลักทรัพย์จะมีหน้าที่ในการให้ความรู้ 
หลักการ มาตรฐานและแนวปฏิบัติเพ่ือความยั่งยืน สนับสนุนเปิดเผยข้อมูลด้วยการจัดท่ารายงาน
ความยั่งยืน และผลักดันให้เกิดการปฏิบัติตามแนวทางการพัฒนาอย่างยั่งยืนในแทนวทางการด่าเนิน
ธุรกิจ โดยการด่าเนินการของโรงงานนั้นได้ข้ามขั้นไปสู่ระดับสากลและผลการปฏิบัติงานได้ขึ้นสู่ระดับ
สูงสุดของโลกด้านความยั่งยืน 

6.2.2.8 สถาบันการศึกษา  

บริษัทได้มีความร่วมมือกับสถาบันการศึกษาและสถาบันวิจัยต่างๆ ทั้งในประเทศ
ไทย และต่างประเทศในการพัฒนาและวิจัยผ่านทางนวัตกรรมแบบเปิด(Open Innovation) เช่น
คณ ะวิ ศ วก รรมศาสตร์ จุ ฬ าล งก รณ์ มห าวิท ย าลั ย  มห าวิท ยาลั ยพ ระ จอม เกล้ าธนบุ รี 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ มหาวิทยาลัยศิลปากร สถาบันวิริยเมธี Nanyang Technologucal 
University (NTU) ซึ่งเป็นการพัฒนานวัตกรรมเข้าสู่ตลาดที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมและมีความคุ้มค่า
มากขึ้น  
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6.2.3 โครงข่ายทางด้านสังคม (Societal Network) 

โครงข่ายทางด้านสังคมที่มีผลให้โรงงานต้องปรับปรุงสิ่งแวดล้อม โดยทั่วไปโรงงานจะ
ปฏิบัติตามกฎหมายสิ่งแวดล้อมและพยายามปรับปรุงสิ่งแวดล้อม ยกระดับให้มีมาตรฐานมากข้ึนอย่าง
ต่อเนื่อง ผู้มีส่วนได้ส่วนเสียที่เกี่ยวข้องกับโรงงาน ที่มีผลต่อการปรับปรุงสิ่งแวดล้อมของโรงง านมี
ดังต่อไปนี้  

 ชาวบ้านในชุมชน ชาวบ้านในชุมชนเมื่อได้รับผลกระทบจากนิคมอุตสาหกรรมก็จะติดต่อ

ร้องเรียนเพ่ือให้มีการปรับปรุงแก้ไข เช่น ปัญหากลิ่นจากการเผา Flare .โดยทางนิคม

อุตสาหกรรมก็จะต้องหาต้นตอในการเกิดและด่าเนินการให้โรงงานมีการแก้ไขอย่าง

เร่งด่วนเพราะเป็นเรื่องที่กระทบกับชาวบ้าน หากไม่ด่าเนินการแก้ไขให้แล้วเสร็จ 

ชาวบ้านอาจมีการร้องเรียนไปยังหน่วยงานภาครัฐขนาดใหญ่ขึ้นมีผลท่าให้ส่งผลต่อความ

น่าเชื่อถือต่อการจัดการด้านสิ่งแวดล้อมของบริษัท และส่งกระทบต่อความเสียหายด้าน

ความเชื่อมั่นและราคาหุ้นของบริษัทได้ 

 องค์กรอิสระ (NGOs) มักมีบทบาทร่วมกับชาวบ้านในการสนับสนุนและช่วยชาวบ้านใน

การเรียกร้องความเสียหายที่เกิดขึ้นโดย องค์กรอิสระจะคอยดูแล และสอดส่องจากข้อ

ร้องเรียนของชาวบ้าน โดยองค์กรอิสระคอยช่วยเป็นกระบอกเสียงเพ่ือเรียกร้องสิทธิและ

ความเป็นธรรมรวมถึงสิทธิประโยชน์ต่างๆที่ชาวบ้านควรจะได้รับ  

 พนักงาน ไม่ได้มีบทบาทมากในการเรียกร้องให้โรงงานต้องปรับปรุงในด้านสิ่งแวดล้อม

เพราะสิ่ งที่ส่าคัญคือกฎหมายในด้าน  พ.ร.บ.ความปลอดภัย อาชีวอนามัย และ

สภาพแวดล้อมในการท่างาน พ.ศ.2554 ที่โรงงานต้องปฏิบัติตามข้อกฎหมายเหล่านี้อยู่

แล้ว อีกทั้งโรงงานยังยกระดับไม่เพียงสภาพแวดล้อมในการท่างานตามกฎหมายแต่ยัง

ส่งเสริมสุขภาวะที่ดีในการท่างานตลอดจนสุขภาพจิตของพนักงานในการท่างานอีกด้วย

เช่นกัน 

โรงงานให้ความส่าคัญกับการด่าเนินการผลิตให้สอดคล้องกับกฎหมายที่ เกี่ยวข้องกับ
พนักงาน ลูกจ้าง ไม่ว่าจะเป็นกฎหมายที่เกี่ยวข้องกับแรงงานทั้งหมด รวมถึงกฎหมายเกี่ยวกับความ
ปลอดภัยตลอดจนสวัสดิการพ้ืนฐานที่พนักงานควรได้รับอย่างเป็นธรรมและพยายามยกระดับให้
สวัสดิการที่มากกว่าตามที่กฎหมายก่าหนดเพ่ือคุณภาพชีวิตที่ดีของพนักกงานตลอดมา นอกจากนี้สิ่ง
ที่อยู่นอกเหนือขอบข่ายกฎหมายก่าหนดที่ยังไม่ได้ประกาศมาใช้เป็นข้อบังคับ ทางโรงงานก็ยัง
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พยายามยกระดับมาตรฐานทางด้านสังคมที่เกี่ยวข้องอย่างต่อเนื่องเพ่ือการพัฒนาที่ยั่งยืนอย่างแท้จริง
ทั้งทางด้าน สิ่งแวดล้อม เศรษฐกิจและสังคม นอกจากนี้ทางด้านสังคมมีผู้มีบทบาททางด้านสังคมนั้นมี
ผู้ที่เกี่ยวข้องดังนี้ 

 
1) คนงานและพนักงานประจ า  

โรงงานได้ด่าเนินการทุกข้อก่าหนดของกฎหมายที่เกี่ยวข้องทั้งด้านกฎหมายพ้ืนฐานที่เกี่ยวข้อง
กับแรงงาน เช่น การดูแลพนักงานตามหลักกฎหมายคุ้มครองแรงงานตามมาตรฐานแรงงานไทย 
(มรท.8001-2553) หลักสิทธิมนุษยชน กฎหมายพระราชบัญญัติคุ้มครองแรงงาน พระราชกฤษฎีกา 
ตลอดจนกฎกระทรวงที่เกี่ยวข้อง ทางโรงงานได้ยกระดับการปฏิบัติงานของพนักงานด้วยแนวคิด 
“สถานที่ท่างานที่สร้างสรรค์ความสุขและความปลอดภัย”(Happy and Safe workplace) โรงงาน
เล็งเห็นว่าพนักงานเป็นทรัพยากรที่มีคุณค่าและเป็นปัจจัยส่าคัญที่จะช่วยผลักดันองค์กรให้ประสบ
ความส่าเร็จ โรงงานยังจัดหาสวัสดิการด้านต่างๆให้กับพนักงาน เช่น โบนัส ประกันสังคม ประกัน
สุขภาพ ค่าล่วงเวลา กองทุนส่ารองเลี้ยงชีพ ค่ารักษาพยาบาล ประกันสุขภาพ ประกันชีวิต สวัสดิการ
ด้านทันตกรรม สวัสดิการด้านการเดินทาง การก่าหนดชั่วโมงการท่างานที่ยืดหยุ่น สวัสดิการโครงการ
กู้ยืมเงินฉุกเฉินสวัดิการโครงการเงินช่วยเหลือพนักงานกรณีประสบภัยพิบัติ สวัสดิการเงินช่วยเหลือ
ค่าเล่าเรียนบุตร ตลอดจนสวัสดิการคลอดบุตรและการเลี้ยงดูบุตร โดยโรงงานเสนอสวัสดิการให้กับ
พนักกงานมากกว่าที่กฎหมายก่าหนดโดย ทางโรงงานได้ด่าเนินการตามพระรราชบัญญัติคุ้มครอง
แรงงาน โรงงานมีการจัดตั้งคณะกรรมการสวัสดิการในสถานประกอบการ (คสส.)welfare 
committee นอกจากนี้ผลจากการเก็บรวบรวมข้อมูลการสัมภาษณ์และแบบสอบถามพบว่า
ลูกจ้างประจ่าของโรงงานคือผู้ที่ท่างานในโรงงาน โดยจากการสัมภาษณ์เชิงลึกของลูกจ้างนั้นพบว่าสิ่ง
ที่ลูกจ้างต้องการคือสวัสดิการเพ่ิมบางส่วนให้เทียบเท่าระหว่างพนักงานเก่ากับพนักงานใหม่ เนื่องจาก
พนักงานรุ่นใหม่นั้นมีสวัสดิการบางส่วนที่น้อยกว่าแม้จะมากกว่าสิ่งที่กฎหมายที่คุ้มครองเกี่ยวกับ
สวัสดิการแรงงานก่าหนดก็ตาม เช่น เรื่องสิทธิประโยชน์ด้านการเป็นหุ้นส่วน ส่วนในด้านอ่ืนๆ
พนักงานรู้สึกว่าบริษัทมีธรรมภิบาลในการบริหารงานและองค์กรที่ดี 

o อาชีวอนามัยและความปลอดภัยของพนักงาน 

โรงงานมุ่งพัฒนาขีดความสามารถของบุคลากรและยกระดับมาตรฐานความปลอดภัย
ภายในองค์กรควบคู่ไปกับการสร้างจิตส่านึกด้านความปลอดภัย ภายใต้กฎหมายพ้ืนฐานคือ พ.ร.บ.
สาธารณสุข พ.ศ.2535พ.ร.บ.ความปลอดภัย อาชีวอนามัย และสภาพแวดล้อมในการท่างาน พ.ศ.
2554 โดยโรงงานได้ด่าเนินการตามแผนกลยุทธ์การพัฒนาพนักงาน (People capability stategy) 
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โดยเริ่มต้นตั้งแต่การสรรหาพนักงานใหม่ การพัฒนาศักยภาพของพนักงานและการรักษาพนักงานให้
คงอยู่ท่างานกับบริษัท และหล่อวัฒนธรรมการท่างานตามแนวทาง GC SPRIT ได้แก่ Global 
Mindset, Customer Focus, Synergy, Performance excellent, Innovation responsibility 
for society, integrity and ethics และ trust and respect เพ่ือสนับสุนการด่าเนินการที่
สอดคล้องกับวิสัยทัศน์และพันธกิจ โดยนโยบายหลักคือคุณภาพชีวิตที่ดีของพนักงาน โรงงานได้มุ่ง
พัฒนาคุณภาพชีวิตของพนักงานเพ่ือให้เกิดความสมดุลในการปฏิบัติงานและการใช้ชีวิตส่วนตัว 

โรงงานได้ท่าการด่าเนินการตรวจสอบสภาพแวดล้อมในพ้ืนที่ปฏิบัติงานตามกฎหมาย เช่น 
แสง เสียง อุณหภูมิ ความชื้อ และคุณภาพอากาศ ตามกฎหมายที่เกี่ยวข้องเพ่ือพัฒนาคุณภาพชีวิต 
รวมถึงการดูแลเรื่องสุขภาพจิตของพนักงานผ่านโครงการต่างๆที่ดูแลพนักงานดังต่อไปนี้ 

o โครงการ Employee assistance program (EAP)  

o โครงการความเสี่ยงด้านกายศาสตร์ (Egronomics risk assessment program)  

o โครงการ Fat killer 90 day challence  

o โครงการ Non Communicable Disease: NCDs  

o โครงการ Happy retirement  

การจัดการด้านอาชีวอนามัยและความปลอดภัย โรงงานได้ตระหนักดีว่าอาชีวอนามัยและ
ความปลอดภัยต่อพนักงาน ผู้รับเหมา รวมไปถึงชุมชน และทรัพย์สินที่เกิดจากกิจกรรมต่างๆในการ
ด่าเนินธุรกิจ ดังนั้น โรงงานจึงมีแนวทางในการบริหารจัดการความปลอดภัย ตั้งแต่กระบวนการผลิต 
กระบวนการความปลอดภัยส่วนบุคคล พร้อมทั้งจัดท่าระบบตรวจสอบ รายงานและติดตามรวมทั้ง
การตรวจสอบและติดตามถึงคู่ค้าของโรงงานเพ่ือป้องกันปัจจัยเสี่ยงและผลกระทบที่อาจเกิดขึ้นกับ
พนักงานของโรงงานด้วยแนวทาง Hazard Opeability Study (HAZOP) ซึ่งสอดคล้องกับกลยุทธ์
ของโรงงานคือการบริหารจัดการที่ เป็นเลิศ (Operation Excellence management system: 
OMES) เพ่ือรักษามาตรฐานความปลอดภัยและความน่าเชื่อถือของโรงงานโดยโรงงานได้ด่าเนิน
โครงการเพ่ิมประสิทธิภาพในกระบวนการผลิต เพ่ือให้เกิดความปลอดภัยในกระบวนการผลิตสูงสุด
พร้อมทั้งจัดท่า Roadmap 5 ปีที่ร่วมกับบริษัท Dupont ซึ่งเป็นบริษัทชั้นน่าที่มีชื่อเสียงด้านความ
ปลอดภัยในระดับสากล เพ่ือพัฒนาระบบมาตรฐานความปลอดภัยของบริษัทให้บรรลุเป้าหมายที่เป็น
องค์กรที่ปราศจากอุบัติเหตุ (Zero accident Organization) โดยผ่านโครงการที่ส่งเสริมความ
ปลอดภัยในการท่างานได้แก่ 

o โครงการผู้น่าที่สร้างแรงบันดาลใจให้กับผู้อ่ืน (Inpiration leadership program)  

o โครงการ Safety stand down day  
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o โครงการ Contractor SHE management  

o โครงการ SSHE culture survey 2017  

o โครงการมุ่งสร้างความปลอดภัยเชิงรุก (Safety focus proactive program)  

o โครงการประกวดโฆษณาและภาพยนตร์สั้นด้านความปลอดภัย  

o โครงการ Health Pre-screening  

o โครงการรักษ์มือ (Hand injuries awareness program)  

โดยผลการด่าเนินโครงการด้านความปลอดภัยด้านกระบวนการผลิตๆต่างส่งผลให้โรงงาน

มีแนวโน้มการเกิดอุบัติเหตุลดลงและใกล้จะบรรลุเป้าหมายที่จะเป็นองค์กรที่ปราศจากอุบัติเหตุ Zero 

Accident Organization ที่โรงงานได้ตั้งไว้ในปี 2564 และบริษัทได้ตั้งเป้าเป็นองค์กรที่มีอุบัติเหตุเป็น

ศูนย์ในปี 2563  

o การอบรมและพัฒนาพนักงาน 

โรงงานด่าเนินการด้านการพัฒนาพนักงานตามรูปแบบตัวชี้วัดทางสังคมของ SLCA และ 
GRIs .ในด้านการอบรมและพัฒนาพนักงานด้วยเช่นกันเพราะโรงงานเห็นความส่าคัญของศักยภาพ
และการพัฒนาเพ่ือความยั่งยืนทางด้านสังคมในตัวชี้วัดของมาตรฐานระดับนานาชาติ เช่นการ
ฝึกอบรมพนักงาน การพัฒนาศักยภาพตามความสามารถโดยมีโครงการรองรับได้แก่ 

o โครงการ leadership excellence  

o โครงการ GC hero  

o โครงการสร้างนวัตกรรมและเพ่ิมผลผลิต  

o โครงการเสริมสร้าง Cabability for BAU  

o โครงการ M learning project  

o โครงการปรปรับปรุงประสิทธิภาพการด่าเนินงานทั่วทั้งองค์กร (Max project)  

o โครงการ Top talent development  

ผลของการอบรมทั้งหมดจะมีการอบรมแบ่งเป็น การอบรมเพ่ือพัฒนาความเป็นผู้น้่า 

(Leadership development) ระเบียบบังคับของมาตรการSHE (Legal/mandatory SHE) การ

อบรมด้านเทคนิค(Technical Trainning) ความสามารถในการเติบโต (New Capability for 

Growth) โดยค่าเฉลี่ยของการอบรมต่อปีคือ พนักงานเพศชาย 52 ชั่วโมง/คน/ปี พนักงานเพศหญิง 
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47 ชั่วโมง/คน/ปี โดยใช้เงินลงทุนไปกว่า 161 ล้านบาทส่าหรับการอบรมเพ่ือเพ่ิมศักยภาพของ

พนักงาน 

o สิทธิมนุษยชนของพนักงาน 

ปัจจุบันสิทธิมนุษยชนเป็นประเด็นที่ส่าคัญที่ทั่วโลกให้ความสนใจเป็นอย่างมาก เนื่องจาก
เป็นสิทธิที่มนุษย์ทุกคนควรได้รับอย่างเท่าเทียมและเป็นธรรม โรงงานได้ยึดมั่นในการด่าเนินธุรกิจตาม
หลักสิทธิมนุษยชนอย่างต่อเนื่องและปฏิบัติตามกบทบัญญัติที่ก่าหนดไว้ในกฏหมายไทยและกฎหมาย
ระหว่างประเทศว่าด้วยสิทธิมนุษยชนของแรงงาน โดยแนวทางการบริหารสิทธิมนุษยชนนั้นเป็นไป
ตลอดห่วงโซ่คุณค่า โดยการปฏิบัติตามหลัการชี้แนะของสหประชาชาติว่าด้วยการด่าเนินธุรกิจและ
สิทธิมนุษยชน UN guilding Principles on business and Human rights:UNGP เพ่ือป้องกันและ
หลีกเลี่ยงการละเมิดสิทธิมนุษยชนของพนักงานในกลุ่มบริษัท คู่ธุรกิจ และคู่ค่าทางธุรกิจ (คู่ค้า 
ผู้รับเหมา และลูกค้า)ตลอดจนชุมชนท้องถิ่น โดยมีกรอบการบริหารจัดการด้านสิทธิมนุษยชนดังนี้ 

o ก่าหนดนโยบายด้านสิทธิมนุษยชน 

o การจัดท่ากระบวนการตรวจสอบด้านมนุษยชนอย่างรอบด้านที่รวมถึงการประเมินความ

เสี่ยงด้านสิทธิมนุษยชน 

o การประเมินผลกระทบด้านสิทธิมนุษยชนและก่าหนดมาตรการป้องกันและแก้ไขผลกระทบ 

o การติดตามและรายงานผลการด่าเนินการด้านสิทธิมนุษยชน 

o การสร้างความตระหนักให้กับผู้ที่มีส่วนได้ส่วนเสียในการป้องกันการละเมิดด้านสิทธิ

มนุษยชนที่อาจเกิดข้ึน 

โรงงานได้ประกาศใช้นโยบายสิทธิมนุษยชนและแนวปฏิบัติส่าหรับผู้บริหารและพนักงาน
ในกลุ่มบริษัทและบริษัทร่วมทุนซึ่งนโยบายสิทธิมนุษยชนสอดคล้องกับรัฐธรรมนูญแห่งราชอาณาจักร
ไทย ปฏิญญาสากลว่าด้วยสิทธิมนุษยชนขององค์การสหประชาชาติ หลัการชี้น่าของสหประชาชาติว่า
ด้วยการด่าเนินธุรกิจและสิทธิมนุษยชนขององค์การสหประชาชาติ และปฏิญญาว่าด้วยหลักการและ
สิทธิพ้ืนฐานในการท่างานขององค์การระหว่างประเทศ 

2) ความคิดเห็นด้านความรับผิดชอบต่อสังคมและชุมชมของโรงงาน 

ผู้ที่มีบทบาทในมิติของความรับผิดชอบต่อชุมชนและสังคม 
ชุมชน  ชาวบ้านที่อยู่อาศัยในชุมชนโดยรอบต้องการสะท้อนประเด็นต่างๆให้กับโรงงานให้เห็น

ดังนี้ 
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o ด้านสิ่งแวดล้อม ชาวบ้านต้องการให้โรงงานตรวจสอบและควบคุมมาตรฐานเกี่ยวกับการ

ปล่อยน้่าเสีย การปล่อยมลพิษทางอากาศ การควบคุมกลิ่นให้ดี เพราะมีหลายเหตุการณ์ที่

ชาวบ้านร้องเรียนไปยังนิคมอุตสาหกรรมถึงปัญหาที่เกิดขึ้นแต่ชาวบ้านไม่ทราบว่าสาเหตุนั้น

เกิดจากโรงงานของบริษัทใดที่อยู่ในนิคมอุตสาหกรรมเนื่องจากมีโรงงานจากหลากหลาย

บริษัทที่อยู่ในนิคมอุตสาหกรรม 

o ด้านเศรษฐกิจ ชุมชนโดยรอบอยากให้เพ่ิมโควต้าในการรับคนในชุมชนท้องถิ่นเข้าไปท่างาน

มากขึ้นและตรวจสอบระบบการคัดเลือกให้โปร่งใส และนอกจากนี้อยากให้โรงงานมีส่วน

ช่วยในการสร้างงานให้กับชุมชนให้มากขึ้น  

o ด้านสังคม การช่วยเหลือชุมชนชาวบ้านพอใจแต่อยากให้เพ่ิมในการกระจายความช่วยเหลือ

ให้ทั่วถึง เพราะบางครั้งชาวบ้านรู้สึกว่าการช่วยเหลือตกอยู่กับคนบางกลุ่มมากเกินไป และ

การท่า CSR ชาวบ้านอยากให้มาช่วงวันหยุดสุดสัปดาห์บ้าง เพราะชาวบ้านส่วนใหญ่ท่างาน

ช่วงวันจันทร์-ศุกร์ ช่วงเดียวกับท่ีโรงงานมาท่ากิจกรรม CSR 

องค์กรอิสระ (NGOs) 

o NGOs ท่าหน้าที่ส่งเสริมและผลักดันให้ชุมชนได้รับความเป็นธรรมและมีคุณภาพชีวิตที่ดี 

โดยเฉพาะเมื่อเกิดกรณีความเสียหายทางสิ่งแวดล้อมอันส่งผลกระทบต่อทรัพยากรธรรมชาติ 

และสุขภาพของชาวบ้านในท้องถิ่น โรงงานจึงให้ความส่าคัญเพราะเป็นหน่วยงานที่เป็น

กระบอกเสียงให้กับชาวบ้าน ในการรักษาสิทธิประโยชน์ของชาวบ้าน รวมถึงการติดตาม

ตรวจสอบการท่างานของโรงงานที่จะมีผลต่อคุณภาพชีวิตของคนในชุมชนและผลกระทบต่อ

สิ่งแวดล้อม 

o ด้านสิ่งแวดล้อมเป็นเรื่องที่ NGO ให้ความส่าคัญเป็นหลักโดยต้องการให้โรงงานก่ากับดูแล

เหตุการณ์ที่เกี่ยวข้องกับสิ่งแวดล้อมให้ดี ไม่ว่าจะเป็นด้านน้่า อากาศ กากของเสีย รวมถึง

อุบัติเหตุที่เกิดขึ้นเช่น การรั่วของแท่นขุดเจาะน้่ามันเป็นต้น แม้จะอยู่นอกเหนือขอบเขต

การศึกษาแต่ก็เป็นต้นทางที่ได้มาซึ่งวัตถุดิบ จึงต้องการให้โรงงานก่ากับดูแลเรื่องสิ่งแวดล้อม

ให้ดี 

o การด่าเนินการด้านสิ่งแวดล้อมและความยั่งยืน อยากให้โรงงานประชาสัมพันธ์ให้มากขึ้น

เพราะ อุตสาหกรรมปิโตรเคมีและโรงงานนี้เป็นธุรกิจขนาดใหญ่มีผลต่อเศรษฐกืจของ
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ประเทศอย่างมากดังนั้นทางองค์กรอิสระจึงอยากให้มีการเผยแพร่ข้อมูลให้แพร่หลายมาก

ยิ่งขึ้น 

o ต้องการให้ตอบแทนสังคมให้มากขึ้น 

ในส่วนของการด่าเนินการของโรงงานนั้นโรงงานสนับสนุนเป้าหมายการพัฒนาที่ยั่งยืน
ของสหประชาชาติ เป้าหมายที่ 17 ด้านความร่วมมือเพ่ือการพัฒนาที่ยั่งยืน พร้อมทั้งตอบสนอง
ความหวังของชุมชนที่ต้องการให้บริษัทแสดงความรับผิดชอบต่อสังคม โรงงานจึงได้จัดท่ากลยุทธ์การ
พัฒนาอย่างยั่งยืนขององค์กรภายใต้กลยุทธิ์การสร้างความสมดุลด้วยหลักการพัฒนาอย่างยั่งยืนโดย
โรงงานพยายามทุกทางที่ไม่เพียงป้องกันผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมที่จะเกิดกับชุมชนและยังเป็นส่วน
หนึ่งในการช่วยชุมชนให้เกิดการพัฒนาในรูปแบบต่างๆ เช่นความช่วยเหลือด้านเงินทุนให้กับชุมชน 
ความช่วยเหลือด้านการดูแลสิ่งแวดล้อมให้ชุมชน การปลูกป่า การสร้างอาคารอเนกประสงค์ การ
สนับสนุนด้านการศึกษาและอุปกรณ์กีฬา การมอบทุนการศึกษา การเสริมสร้างโอกาสคนในพ้ืนที่ให้
ได้ปฏิบัติงานในโรงงงานเพ่ือเป็นการสร้างงาน และยังมีโครงการที่ช่วยพัฒนาด้านสังคมมากกว่า 10 
โครงการ โรงงานได้เล็งเห็นถึงความส่าคัญในการพัฒนาสังคมตามแนวทางการพัฒนาที่ยั่งยืนของ
สหประชาติในการยกระดับสังคมและชุมชนโดยรอบมาตลอด 
 

6.2.4 แนวทางการพัฒนาอุตสาหกรรมการผลิตเม็ดพลาสติกเพื่อการพัฒนาที่ยั่งยืนแบบ

บูรณาการทั้งสิ่งแวดล้อม เศรษฐกิจ และสังคม 

6.2.4.1 ปัญหาอุปสรรคในการปรับปรุงส่ิงแวดล้อมตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ 

จากผลการศึกษา LCA ของผลิตภัณฑ์เม็ดพลาสติก HDPE และ LDPE พบว่า
ปัญหาผลกระทบสิ่งแวดล้อมตลอดวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ที่ส่าคัญได้แก่ 1.Non-renewable energy 
2 .Carcinogen 3 .Respiratory inorganics 4 .Global warming 5 .Respiratory organic 6.Non-
carcinogen โดยผลกระทบที่เกิดขึ้นนั้น โรงงานได้ปรับปรุงยุทธศาสตร์โดยมีนโยบายด้านต่างๆทั้ง
ทางด้านสิ่งแวดล้อม สังคม ด้านเศรษฐกิจ โดยโรงงานมีนโยบายหลักในด้านการบริหารจัดการความ
ยั่งยืนโดยตัวอย่างแนวทางการพัฒนาทั้ง 3 ด้านมดีังนี้ 
1) ด้านสิ่งแวดล้อม  

โรงงานมีการด่าเนินการโครงการต่างๆดังนี้ การลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ประสิทธิภาพเชิง
นิเวศเศรษฐกิจ การประเมินวัฏจักรชีวิต การลดการใช้พลังงาน การใช้น้่าและกากของเสีย การใช้
ซ้่า น่ากลับมาใช้ใหม่ การจัดซื้อจัดจ้างสีเขียว การด่าเนินการและผลิตภัณฑ์สีเขียว มีความใส่ใจ
รับผิดชอบ เศรษฐกิจหมุนเวียน การด่าเนินการที่เป็นเลิศด้านพลังงาน กลุยทธ์สีเขียวในด้าน
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ชีวเคมี พลาสตกชีวภาพ ไบโอดีเซล กลไกการพัฒนาที่สะอาด การเปิดเผยข้อมูลคาร์บอนและ
อ่ืนๆ 

2) ด้านเศรษฐกิจ 
การจัดการความเสี่ยง การวิเคราะห์สภาพแวดล้อมและศักยภาพ ระบบบริหารงานและ
ประเมินผลองค์กรและการประเมินผลความเสี่ยง การลงทุนอย่างยั่งยืนตามแนวทาง DJSI การ
ลงทุนอย่างมีความรับผิดชอบ สร้างความแข็งแกร่งกับธุรกิจปัจจุบัน การขยายธุรกิจและการ
เติบโตทางธุรกิจตามธรรมชาติ  

3) ด้านสังคม 
การประเมินความพึงพอใจของชุมชนต่อการด่าเนินธุรกิจของโรงงาน ด่าเนินการข้อตกลง
สหประชาชาติ การพัฒนาชุมชน จิตอาสาจากพนักงาน ค่าม่ันสัญญากับผู้ที่มีส่วนได้ส่วนเสีย 

 
จากผลการศึกษา Actor network analysis พบว่าโรงงานมีปัญหาอุปสรรคในการแก้ไขหรือปรับปรุง
ยุทธศาสตร์ในการด่าเนินการตามมาตรการทางสิ่งแวดล้อมอย่างยั่งยืน แม้ว่าโรงงานจะมีการ
ด่าเนินการตามกฎระเบียบและข้อบังคับทางสิ่งแวดล้อมแต่ยังมีปัญหาที่พบดังนี้  

1) อุตสาหกรรมการผลิตเม็ดพลาสติกซึ่งใช้วัตถุดิบตั้งต้นคือน้่ามันดิบและก๊าซธรรมชาติ ควร
ประกาศแผนลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่มีเป้าหมายชัดเจน เป็นรูปธรรม นอกจากนี้ยัง
ไม่มีบริษัทใดที่ก่าหนดเป้าหมายในการลดการปล่อยก๊าซรวมถึงเพ่ิมการลงทุนสนับสนุน
การพลังงานสะอาดในการผลิตในระดับที่ไม่น้อยกว่าพันธะของรัฐบาลที่ประกาศต่อ
ประชาคมโลก 

2) บริษัทควรประกาศแผนการจัดการห่วงโซ่อุปทานที่ยั่งยืนมีเป้าหมายชัดเจน วางขั้นตอนการ
ตรวจสอบย้อนกลับ เพ่ือให้มั่นใจว่าวัตถุดิบของโรงงานนั้นไม่ได้มาจากกิจกรรมที่ท่าลาย
สิ่งแวดล้อมหรือสังคม เช่น การบังคับใช้แรงงานไม่เป็นธรรม การให้สวัสดิการตามกฎหมาย
กับพนักงานของบริษัทในห่วงโซ่อุปทาน 

3) การด่าเนินกิจกรรม CSR บริษัทควรมีการด่าเนินการที่รัดกุมมากขึ้น รวมถึงควรมีการ
ด่าเนินการในวันหยุดสุดสัปดาห์เพ่ือให้ทั่วถึงชาวบ้านในชุมชนให้มากขึ้น เพ่ือขจัดข้อครหา
ในการด่าเนินกิจกรรม CSR ของบริษัทให้มีความโปร่งใส และเป็นธรรมกับชาวบ้านในชุมชน
มากที่สุด ไม่ให้ผลประโยชน์ตกอยู่กับกลุ่มคนเพียงไม่ก่ีคน 

4) การเกิดผลกระทบทางด้านสิ่งแวดล้อมในนิคมอุตสาหกรรมที่โรงงานตั้งอยู่ยังมีอยู่อย่าง

ต่อเนื่อง เช่นปัญหาการเผา Flare หรือการรั่วไหลของสารเคมี ตลอดจนการลักลอบทิ้งกาก

อุตสาหกรรมลงทะเลโดยเป็นการร้องเรียนจากชาวบ้านต่อการนิคมอุตสาหกรรมมาบตาพุด 
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โดยภายในนิคมอุตสาหกรรมมาบตาพุดประกอบด้วยโรงงานเป็นจ่านวนมากและชาวบ้านไม่

ทราบถึงแหล่งก่าเนิดที่แท้จริงท่าให้ภาพลักษณ์ของโรงงานถูกเหมารวมในการก่อมลพิษ ทาง

โรงงานและทางนิคมควรป้องกันหรือท่าการแก้ปัญหาดังกล่าวให้ชาวบ้านเชื่อมั่นในการ

ด่าเนินการด้านสิ่งแวดล้อมของโรงงาน 

ดังนั้นโรงงานควรปรับปรุงตามผลสะท้อนจากการสัมภาษณ์จากผู้มีส่วนได้ส่วน

เสียที่ยังคงเป็นอุปสรรคต่อการพัฒนายั่งยืน เพ่ือให้การด่าเนินกิจกรรมของโรงงานเป็นไปตาม

ยุทธศาสตร์และพันธกิจด้านความยั่งยืนอย่างแท้จริง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.2.4.2 ปัจจัยส าคัญที่มีผลต่อการปรับปรุงสิ่งแวดล้อมตลอดวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Policy Network 
- กรมโรงงานอุตสาหกรรมการ 
- นิคมอุตสาหกรรม 
- กรมควบคุมมลพิษ 
- ส่านักงานมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 
- อบต.มาบตาพุด 
 

Economic Network 
- ลูกค้าต่างประเทศ 
- ผู้ถือหุ้น (ตลาดหลกัทรัพย,์อุตสาหกรรมดาวโจนส์)  
- โรงงานผลิตเม็ดพลาสติกอื่น 
- ธนาคาร 
- ระบบมาตรฐานต่างประเทศ 

Societal 
Network 

- ชุมชน 
- NGO 
- พนักงาน 
 

Eco-efficiency 
วัตถุดิบ สารเคมี พลังงาน น้่าใช้ 

กากของเสีย มลพิษอากาศ ก๊าซเรือนกระจก 
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ในการด่าเนินกิจกรรมของโรงงานนั้นสิ่งส่าคัญที่เป็นตัวบ่งชี้ประสิทธิภาพการ
ด่าเนินกิจกรรมของโรงงานคือการปรับปรุงด้านสิ่งแวดล้อมที่ดีขึ้นและการลดต้นทุนที่ต่่าลงคือ การใช้
ตัวชี้วัดของประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ โดยปัจจัยที่ส่าคัญที่มีผลต่อประสิทธิภาพเชิงนิเวศ
เศรษฐกจิในด้านของ Environmental performance ได้แก่ 

1) การใช้วัตถุดิบในการผลิต ได้แก่การใช้น้่ามันดิบและก๊าซธรรมชาติ เป็นปัจจัยที่ส่าคัญที่สุด
ที่มีผลต่อตัวชี้วัดทางด้านสิ่งแวดล้อม โดยผลกระทบในด้านสิ่งแวดล้อมที่เกิดขึ้นใน
ผลกระทบหลักทั้งการใช้พลังงานที่ใช้แล้วหมดไป การเกิดสารอนินทรีย์และสารอินทรีย์ที่มี
ผลต่อการหายใจ การเกิดภาวะโลกร้อน การเกิดสารพิษที่ท่าให้เกิดโรคมะเร็ง ซึ่งการใช้
วัตถุดิบในการผลิตมีผลต่อผลกระทบทางด้านสิ่งแวดล้อมในการผลิตเม็ดพลาสติกมากถึง
ร้อยละ 90 ต่อสัดส่วนปัจจัยอื่นๆ 

2) การใช้พลังงาน การใช้พลังงานในการผลิตได้แก่พลังงานไฟฟ้าในการผลิตก็เป็นปัจจัยส่าคัญ
รองลงมาแม้จะมีสัดส่วนไม่มากแต่เป็นสัดส่วนล่าดับที่สองในการผลิตที่ส่งผลกระทบด้าน
สิ่งแวดล้อมในการด่าเนินการผลิตเม็ดพลาสติก 

3) .การใช้สารเคมี เป็นสัดส่วนล่าดับถัดมาโดยสัดส่วนไม่ถึงร้อยละ 5 ของกิจกรรมทั้งหมดที่
ส่งผลกระทบทางด้านสิ่งแวดล้อม การผลิตผลิตภัณฑ์ปิโตรเคมีเช่นเม็ดพลาสติก ใน
กระบวนการผลิตตั้งแต่เริ่มต้นจนกระทั่งได้มาเป็นเม็ดพลาสติกต้องใช้สารเคมีหลากชนิด
จ่านวนมากในกระบวนการผลิตจึงเป็นสิ่งที่ส่งผลกระทบและเป็นปัจจัยหลักล่าดับที่ 3 ที่
ส่งผลกระทบส่าคัญทางด้านสิ่งแวดล้อ 

High Environmental Performance 
High revenue and move to more 

sustainablility 

รูปที่ 6.14 การวิเคราะห์ผู้มีส่วนเกี่ยวข้องกับประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ 
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4) กิจกรรมอ่ืนๆ เช่น utility การจัดการของเสีย การขนส่ง การใช้น้่าในกระบวนการผลิต 
เป็นสัดส่วนน้อยไม่ถึงร้อยละ 2 ของกิจกรรมที่ส่งผลกระทบต่อประสิทธิภาพเชิงนิเวศ
เศรษฐกิจ 

ในส่วนของการด่าเนินการของโรงงงานด้านต้นทุน ชนิดของต้นทุนหลักและต้นทุนย่อยที่มีผล
ต่อประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจมากที่สุดคือ ต้นทุนด้านการด่าเนินการในสัดส่วนร้อยละ 80 ของ
ต้นทุนที่เกิดขึ้นทั้งหมดและชนิดของต้นทุนย่อยที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจมากที่สุด 
คือต้นทุนด้านค่าจ้างพนักงานในระบบ ส่วนค่าใช้จ่ายด้านการบ่ารุงรักษามีสัดส่วนประมาณร้อยละ 20 
ในการด่าเนินการของโรงงานปัจจัยภายในที่มีผลในการปรับปรุงประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจทั้ง
ทางด้านสิ่งแวดล้อมที่ดีข้ึนและด้านต้นทุนที่ต่่าลงนั้นมาจากปัจจัยที่ส่าคัญดังนี้  

ปัจจัยภายในที่ท่าให้เกิดการปรับปรุงประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ 
1) ความต้องการเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิต โรงงานมีความต้องการในการเพ่ิมประสิทธิภาพ

ในการผลิตโดยให้ได้ผลผลิตมากขึ้นจึงพยายามพัฒนาเทคโนโลยีต่างๆเพ่ือให้โรงงานได้ผล
ประโยชน์เพิ่มข้ึนจากการเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิตและโรงงานได้ประโยชน์จากการเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการผลิตคือ การใช้พลังงานลดลง การใช้วัตถุดิบลดลง รวมถึงการปล่อย
มลพิษที่ลดลง ตลอดจนลดต้นทุนในการก่าจัดของเสีย และค่าใช้จ่ายด้านวัตถุดิบ ท่าให้ 
Eco-efficienncy ดีขึ้น 

2)  ความต้องการยกระดับคุณภาพชีวิตของพนักงานและผู้ปฏิบัติงาน การเพ่ิมสมรรถนะ
ทางด้านสิ่งแวดล้อมในโรงงานและส่านักงาน รวมถึงยกระดับคุณภาพชีวิตของพนักงาน
ผ่านมาตรการต่างๆ เช่น ด้านสุขภาพผ่านการรักษาคุณภาพสิ่งแวดล้อมภายในสถานที่
ปฏิบัติงาน การบริการให้ค่าปรึกษาด้านสุขภาพจิต ตลอดจนโครงการเพ่ือเพ่ิมความ
แข็งแรงให้กับสุขภาพกายและจิตอ่ืนๆ โดยโรงงานมีความเชื่อว่า หากพนักงานมีสุขภาพ
กายและสุขภาพจิตที่ดีจะสามารถปฏิบัติงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

3) ความต้องการลดต้นทุนในการด่าเนินการ โดยการเพ่ิมประสิทธิภาพทางเศรษฐกิจ 
โดยเฉพาะการลงทุนด้านเทคโนโลยีต่างๆเพ่ือประโยชน์ด้านการด่าเนินการ ทั้งลดต้นทุนใน
ระยะยาวและได้รับผลตอบแทนที่คุ้มค่ากว่า 

4) ความต้องการได้เปรียบในการแข่งขัน ในประเทศไทยมีโรงงานอ่ืนที่ผลิตเม็ดพลาสติกขาย
เช่นเดียวกัน โรงงานจ่าเป็นต้องปรับปรุงในทุกด้านเพ่ือเพ่ิมขีดความสามารถในการแข่งขัน
ในตลาดไม่ว่าจะเป็นการลดต้นทุนในการผลิต เพ่ิมปริมาณผลผลิตของผลิตภัณฑ์และลด
ผลกระทบทางสิ่งแวดล้อม โดยขึ้นสู่การเป็นองค์กรต้นแบบในการด่าเนินธุรกิจ 
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ปัจจัยภายนอกที่มีบทบาทส่าคัญให้โรงงานต้องมีการปรับปรุงด้านสิ่งแวดล้อมตลอดจนลด
ต้นทุนได้แก ่

1) กฎหมายและข้อบังคับของหน่วยงานภาครัฐ เป็นปัจจัยภายนอกที่ส่าคัญที่สุดที่ท่าให้
โรงงานต้องด่ าเนิ นการปรับปรุงด้ านสิ่ งแวดล้อม โดยกฎหมายข้อบั งคับตั้ งแต่ 
พระราชบัญญัติต่างๆ ตลอดจนข้อบังคับกฎกระทรวงที่ออกเป็นข้อบังคับที่ส่าคัญในการ
ด่าเนินการด้านสิ่งแวดล้อม อาชีวอนามัยและความปลอดภัย และกฎหมายคุ้มครอง
สิ่งแวดล้อมของสภาพโดยรอบที่เกียวกับการรักษาทรัพยากรธรรมชาติและคุณภาพ
สิ่งแวดล้อม ถือเป็นปัจจัยที่ส่าคัญที่สุดส่าหรับโรงงานในการปรับปรุงด้านสิ่งแวดล้อม ผ่าน
หน่วยงานต่างๆ เช่น กรมโรงงานอุตสาหกรรม กรมควบคุมมลพิษ ส่านักงานนโยบายและ
แผน นิคมอุตสาหกรรมมาบตาพุด เป็นต้น โดยปัจจัยภายนอกนี้เป็นส่วนส่าคัญที่มาจาก 
Policy network ที่ส่งผลในการปกป้องและรักษาสิ่งแวดล้อม และชุมชน 

2) การเข้าร่วมในกลุ่มภาคีระดับชาติ และนานาชาติ องค์กรและภาคต่างๆที่โรงงานได้เข้าร่วม
เพ่ือเป็นสมาชิกในการยกระดับธุรกิจและการด่าเนินกิจการอย่างเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม 
เช่น การเข้าร่วมในตลาดหลักทรัพย์แห่งประเทศไทยในการจดทะเบียนด้านความยั่งยืน 
การด่าเนินการภาคสมัครกับองค์การบริหารก๊าซเรือนกระจก เป็นต้น ส่วนองค์กรและภาคี
ความร่วมมือต่างๆในระดับนานาชาติที่ส่าคัญที่โรงงานเข้าร่วมได้แก่ ความยั่งยืนของดัชนี
ดาวโจน์  Dow Jones Sustainability Indice หรือ DJSI ของกลุ่ม Chemical Sector 
นอกจากนี้ยังมี UNGlobal Compact LEAD โดยได้ด่าเนินตามเกณฑ์สูงสุดของข้อตกลง
แห่งสหประชาชาติด้านความยั่งยืน นอกจากนี้ยังได้รบการจัดล่าดับด้านสิ่งแวดล้อมและ
ความยั่งยืน ทั้งทางด้านสังคมและเศรษฐกิจอย่างต่อเนื่องจากองค์กรระดับนานาชาติอ่ืนๆ  
โดยเป็นแรงกระตุ้นมาจากส่วนของ Economic network ที่มาจากด้านเศรษฐกิจแต่
ข้อก่าหนดในแต่ละกลุ่มต่างๆที่ เข้าร่วมนั้นมีข้อก่าหนดที่คอยปกป้อง และยกระดับ
สิ่งแวดล้อม ความเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจของบริษัท ตลอดจนการด่าเนินการที่รักษา
สิทธิชุมชนและปกป้องผลประโยชน์ของสังคม 

โดยทั้งปัจจัยภายในและภายนอกเป็นปัจจัยที่ขับเคลื่อนโรงงานให้ด่าเนินการที่ก่อให้เกิดการปรับปรุง
สิ่งแวดล้อมอย่างต่อเนื่อง รวมถึงการมีจรรยาบรรณในการด่าเนินการทางธุรกิจในด้านเศรษฐกิจ และ
การส่งเสริมและปกป้องผลประโยชน์ทางสังคมอย่างต่อเนื่อง 
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บทที่ 7  
การประเมินความยั่งยืนตลอดวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ 

 
ผลการประเมินความยั่งยืนจากการด่าเนินการประเมินนั้นมาจากการประเมินผลกระทบทาง

สิ่งแวดล้อม เศรษฐกิจ และสังคม ตลอดจนการให้ค่าน้่าหนักของผู้เชี่ยวชาญโดยผลการประเมินความ
ยั่งยืนของผลิตภัณฑ์เม็ดพลาสติกความหนาแน่นสูงและผลิตภัณฑ์เม็ดพลาสติกความหนาแน่นต่่าแสดง
ได้ดังตารางที่ 7.1 
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ผลการประเมินดังตารางที่  7.1 แสดงการเทียบค่าผลกระทบเป็นอัตราส่วนร้อยละ จาก
ผลกระทบที่เกิดขึ้นทั้งผลกระทบในทางบวกใน SLCA และผลกระทบในทางลบ LCA และ LCC เมื่อ
ได้คะแนนรวมแล้วจึงน่ามาค่านวณค่า SF ดังตารางที่ 7.2 ดังนี้ 

 
ตารางท่ี 7.2 การค่านวณค่า Sustainability Factor 

Total 
Scores 

HDPE LDPE Sustainability Factor  
(Relative values) 

HDPE LDPE 

LCAenvi 0.11187 0.108829285 SFenvi 1.02 1 
LCCcost 0.25005 0.1667 

 
SFcost 1.5 1 

SLCAsocial 0.123953968 0.123953968 SFsocial 1 1 

 
การค่านวณค่า SF ของเม็ดพลาสติกความหนาแน่นสูงและเม็ดพลาสติกความหนาแน่นต่่าดัง

ตารางที่ 7.2 พบว่าผลการประเมินนั้นผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมของเม็ดพลาสติกความหนาแน่นสูงมี
ค่าความยั่งยืนที่ดีกว่าเม็ดพลาสติกความหนาแน่นต่่าเพียงเล็กน้อยส่วนในกรณีของการประเมินต้นทุน
มีความแตกต่างกันโดยต้นทุนของเม็ดพลาสติกความหนาแน่นสูงดีกว่าเม็ดพลาสติกความหนาแน่นต่่า
และผลกระทบด้านสังคมมีข้อจ่ากัดคือไม่สามารถปันส่วนแยกผลกระทบระหว่างเม็ดพลาสติกความ
หนาแน่นสูงและและเม็ดพลาสติกความหนาแน่นต่่าได้ โดยแผนภาพผลการประเมินความยั่งยืน
สามารถแสดงได้ดังนี้ 
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รูปที่ 7.1 ผลการประเมิน Sustainability Factor 

7.1 การวิเคราะห์ Actor Network Analysis เพื่อวิเคราะห์ผู้มีบทบาทในการด าเนินกจิกรรมทาง
สิ่งแวดล้อม เศรษฐกิจและสังคม 
 

การวิเคราะห์ผู้มีส่วนได้เสียที่ส่าคัญที่สุดที่มีผลท่าให้โรงงานต้องปรับปรุงดูแลด้านสิ่งแวดล้อมคือ 
ด้านเครือข่ายนโยบาย (Policy network) ที่ส่าคัญที่สุดคือหน่วยงานภาครัฐและท้องถิ่นในประเทศที่
มีกฎระเบียบข้อบังคับต่างๆที่เกี่ยวข้องทั้งหมดในการด่าเนินกิจกรรมของโรงงาน ทั้งด้านสิ่งแวดล้อม 
อาชีวอนามัยและความปลอดภัย โดยโรงงานให้ความส่าคัญมากที่จะไม่ละเมิดกฎหมายที่เกี่ยวข้อง
ทั้งหมด ส่วนที่มีความส่าคัญในล่าดับถัดมาคือข้อบังคับในระดับนานาชาติ ของหน่วยงานและองค์กรที่
โรงงานต้องการเข้าไปร่วมเพ่ือยกระดับโรงงาน ลดข้อจ่ากัดกับการค้าในเวทีนานาชาติและเพ่ิม
ศักยภาพในการแข่งขันอย่างต่อเนื่อง 

เครือข่ายด้านเศรษฐศาสตร์ (Economic network) ที่ส่าคัญคือลูกค้าที่มีส่วนส่าคัญในการ
ผลักดันให้โรงงานจ่าเป็นต้องปรับปรุงพัฒนาด้านเทคโนโลยีการผลิตและผลิตภัณฑ์ที่เป็นมิตรต่อ
สิ่งแวดล้อมเพ่ือให้ได้สินค้าที่มีคุณภาพดีขึ้น ทั้งด้านราคาและคุณภาพตามความต้องการลูกค้า และ
สามารถขายได้ทั้งในและต่างประเทศ ซึ่งส่งผลให้โรงงานจ่าเป็นต้องค่านึงถึงมาตรฐานด้านสิ่งแวดล้อม
ต่างๆได้แก่ การเข้าร่วมมาตรฐานสิ่งแวดล้อมโรงงานของหน่วยงานภาครัฐและเอกชนทั้งในระดับชาติ
และนานาชาติ การจัดท่ามาตรฐาน/ฉลากสิ่งแวดล้อมของผลิตภัณฑ์ต่าๆงทั้งในระดับประเทศและ
ต่างประเทศ ดังนั้นผลการวิเคราะห์ Actor Network สามารถใช้ในการสนับสนุนผลการศึกษาการ
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ประเมินความยั่งยืนของผลิตภัณฑ์พลาสติกโดยวิเคราะห์ผ่านผู้มีส่วนได้เสีย ท่าให้โรงงงานสามารถ
พัฒนาไปในทางท่ีดีขึ้นและมีประสิทธิภาพ 

นอกจากนีผลการวิเคราะห์ Actor Network Analysis บ่งชี้ว่าโรงงานมีการปรับปรุงสิ่งแวดล้อม
โรงงาน ลดการใช้ทรัพยากร โดยเฉพาะการใช้พลงงาน การลดการเกิดของเสีย มีการลงทุนใช้
เทคโนโลยีเพ่ือลดผลกระทบสิ่งแวดล้อมต่อชุมชน และท้องถิ่น รวมทั้งการลดผลกระทบในระดับโลก
ได้แก่การลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

 
7.2 การเสนอแนะแนวทางการลดผลกระทบทางด้านสิ่งแวดล้อม และสังคมตลอดวัฏจักรชีวิต
ผลิตภัณฑ์ 

7.2.1 ข้อเสนอแนะเชิงเทคโนโลยี 
1)  การเสนอแนวทางการลดผลกระทบทางด้านสิ่งแวดล้อมส่วนใหญ่จะเน้นไปที่การลด

ใช้พลังงานเชื้อเพลิง ที่ใช้แล้วหมดไป โดยใช้นโยบายอนุรักษ์พลังงาน การใช้เทคโนโลยีในการผลิต
เพ่ือให้ได้ผลผลิตที่เพ่ิมมากขึ้นและผลกระทบลดลง เช่นเทคโนโลยีการใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา การใช้
พลังงานทดแทนในการผลิต เช่น พลังงานน้่า พลังงานลม พลังงานแสงอาทิตย์ตลอดจน พลังงานชีว
มวล ในการด่าเนินการผลิต การใช้เม็ดพลาสติกรีไซเคิลและเม็ดพลาสติกชีวภาพยังสามารถลดการใช้
วัตถุดิบลงได้อีกด้วย 

2)  การลดผลกระทบด้านการเกิดสารพิษที่ก่อให้เกิดโรคมะเร็งโดยลดการใช้วัตถุดิบ
จากปิโตรเลียมได้แก่ การเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิต ควรศึกษาแนวทางการใช้วัตถุดิบจากชีวมวล การ
สังเคราะห์เอทีลีนจากเมทานอล เป็นต้น 

3)  การเกิดภาวะโลกร้อนนอกจากการลดผลกระทบโดยตรงจากการใช้พลังงาน
เชื้อเพลิงที่ใช้แล้วหมดไป แต่ปัจจุบันมีเทคโนโลยีใหม่ในการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจาก
กระบวนการผลิตออกมาอย่างต่อเนื่อง โรงงานควรให้ความส่าคัญในการปรับใช้เทคโนโลยีในการ
ด่าเนินการลดก๊าซเรือนกระจก ได้แก่การใช้เทคโนโลยีดักจับคาร์บอนไดออกไซด์กลับมาใช้ประโยชน์ 
หรือน่ามาสังเคราะห์เอทีลีน เพ่ือหมุนเวียนกลับมาใช้เป็นวัตถุดิบต่อไป 

4)  การลดผลกระทบด้านต้นทุน หากมีการปรับเปลี่ยนการใช้แรงงานเครื่องจักรในการ
ผลิตที่เพ่ิมมากขึ้นกับเทคโนโลยี AI ที่สามารถลดค่าใช้จ่ายในการจ้างแรงงาน ก็จะสามารถลดต้นทุนลง
ได้ นอกจากนี้หากมีการปรับปรุงสิ่งแวดล้อมให้ดีขึ้นอย่างต่อเนื่องก็สามารถลดต้นทุนของโรงงานได้
เช่นกัน เช่น การลดปริมาณของเสียที่เกิดขึ้นในกระบวนการการผลิตก็จ่าเสียค่าใช้จ่ายในการก่าจัด
ของเสียเหล่านี้ลดลง หรือการใช้พลังงานและวัตถุดิบให้มีประสิทธิภาพสูงสุดก็จะส่งผลให้การ
ด่าเนินการทางด้านเศรษฐกิจของโรงงานมีประสิทธิภาพมากขึ้นด้วย โดยสามารถลดทั้งต้นทุนในการ
ด่าเนินการและเพ่ิมก่าไรได้ในเวลาเดียวกัน 
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5)  การลดผลกระทบด้านสังคม โรงงานควรจัดการระบบ CSR ให้มีประสิทธิภาพมาก
ขึ้น โดยเลือกเวลาในการด่าเนินการอาจเป็นช่วงเวลาวันหยุดสุดสัปดาห์ในการด่าเนินการทั้งกระจาย
เข้าถึงชุมชนให้ชุมชนมีส่วนร่วมในกิจกรรมที่เกี่ยวข้องให้มากขึ้นควรมีการสอบถามและติดตามการ
ด่าเนินโครงการไปยังประชาชนในท้องถิ่น เพ่ือลดความเหลื่อมล้่าและข้อครหาในการด่าเนินการท่า 
CSR ที่ไม่โปร่งใสระหว่างคนในชุมชนกับพนักงานของบริษัท 

6)  ควรจัดให้มีการประชาสัมพันธ์เกี่ยวกับนโยบายของบริษัท การด่าเนินโครงการเพ่ือ
ความยั่งยืนในสื่อต่างๆ เช่นทางสื่อโซเชียลมีเดีย โทรทัศน์ อินเตอร์เนท เพ่ือให้ผู้ที่เกี่ยวข้องได้รับทราบ
ถึงการด่าเนินการเกี่ยวกับความยั่งยืนของบริษัท เพ่ือเพ่ิมการรับรู้ให้ประชาชนทั่วไป เจ้าหน้าที่รัฐ
ได้รับทราบการด่าเนินนโยบายกับลูกค้าด้วยความซื่อตรงในการด่าเนินกิจการกับทางโรงงานหรือ
บริษัท รวมทั้งการค้าขายด้วยราคาท่ีเหมาะสมกับกลไกของตลาด 

 
7.2.2 ข้อเสนอแนะเชิงนโยบาย 

1) พัฒนารูปแบบการด่าเนินการของโรงงานในกรณีของอุตสาหกรรมเชิงนิเวศอย่าง
ต่อเนื่อง เช่น การปล่อยของเสียเป็นศูนย์หรือน้อยทีสุด (Zero emission) การใช้วัตถุดิบอย่างมี
ประสิทธิภาพ เป็นต้น 

2) ประยุกต์ใช้หลักกาพ Circular Economy โดยหมุนเวียนขยะพลาสติกกลับมาเป็น
วัตถุดิบในการผลิตเม็ดพลาสติก เพ่ือลดผลกระทบสิ่งแวดล้อมอย่างต่อเนื่อง 

3) โรงงานควรด่าเนินการด้านสิ่ งแวดล้อมและสังคมอย่างจริงจังเพ่ือปรับปรุง
ภาพลักษณ์ขององค์กรให้มีความยั่งยืนมากขึ้นทั้งกับ การรับรู้ของคนในชุมชน ข้าราชการ ตลอดจน
หน่วยงานภาครัฐที่เกี่ยวข้อง 
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บทที่ 8  
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

8.1 สรุปผลการวิจัย 

8.1.1 การประเมินความยั่งยืนตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์พลาสติก 

งานวิจัยนี้ท่าการประเมินความยั่งยืนตลอดวัฎจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์เม็ดพลาสติกความ
หนาแน่นสูง และประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของเม็ดพลาสติกความหนาแน่นสูงและเม็ด
พลาสติกความหนาแน่นต่่า รวมทั้งการประเมินทางด้านสังคม 

โดยใช้ข้อมูลในการประเมินผลดังนี้ 
o การประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมตลอดวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ (LCA) 
o การประเมินต้นทุนตลอดวัฎจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ (LCC) 
o การประเมินผลกระทบทางด้านสังคม (SLCA) 
o การจัดท่าประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของเม็ดพลาสติกความหนาแน่นสูง 
o การวิเคราะห์ Actor Network Analysis เพ่ือวิเคราะห์ผู้มีบทบาทในการด่าเนิน

กิจกรรมทางด้านสิ่งแวดล้อม เศรษฐกิจและสังคม  

โดยการรวบรวมข้อมูลการประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อม เก็บข้อมูลตั้งแต่การได้มาของ
วัตถุดิบ โดยรวมถึงการขุดเจาะน้่ามันและก๊าซธรรมชาติ กระบวนการผลิตแนฟทาและอีเทน 
กระบวนการผลิตเอทีลีน กระบวนการผลิตเม็ดพลาสติกความหนาแน่นสูงและเม็ดพลาสติกความ
หนาแน่นต่่า จากการตรวจสอบของวิศวกรและผู้ที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการผลิตในแต่ละขั้นตอน
โดยตรง แปลผลจากฐานข้อมูล Ecoinvent 3.0 

การรวบรวมข้อมูลการประเมินต้นทุนตลอดวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ เก็บข้อมูลเฉพาะต้นทุน
การด่าเนินการผลิตทั้งหมด และต้นทุนการบ่ารุงรักษา โดยไม่รวมต้นทุนการลงทุน และการก่อสร้าง
ต่างๆตลอดอายุของโรงงาน ขอบเขตการเก็บข้อมูลตั้งแต่การด่าเนินการในการผลิตเอทีลี น และ
กระบวนการผลิตเม็ดพลาสติกความหนาแน่นสูง  

จากการเก็บรวบรวมข้อมูลในทุกด้านของการประเมินผล ทั้งสิ่งแวดล้อม เศรษฐกิจ และ
สังคม สามารถสรุปผลได้ดังนี้ 

 
1) การประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมตลอดวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ (LCA) 
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การประเมินผลกระทบตลอดวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์เม็ดพลาสติกความหนาแน่นสูงและความ

หนาแน่นต่่า พบว่าผลิตภัณฑ์เม็ดพลาสติดกความหนาแน่นสูงและผลิตภัณฑ์เม็ดพลาสติกความ

หนาแน่นต่่ามีผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมในทางเดียวกัน โดยผลกระทบที่ส่าคัญคือ (1) ผลกระทบด้าน

การใช้พลังงานที่ใช้แล้วหมดไป (2) ผลกระทบด้านการเกิดสารพิษที่ท่าให้เกิดโรคมะเร็ง (3) การเกิด

สารอินทรีย์ที่มีผลกระทบต่อการหายใจ (4) ผลกระทบด้านกการเกิดภาวะโลกร้อน (5) ผลกระทบด้าน

การเกิอดสารอนินทรีย์ที่มีผลต่อการหายใจ และ (6) ผลกระทบต่อสารพิษที่ไม่ท่าให้เกิดโรคมะเร็ง 

โดยผลกระทบจากผลิตภัณฑ์เม็ฌดพลาสติกความหนานแน่นต่่าจะสูงกว่าเล็กน้อยผ โดยผลกระทบ

สูงสุดคือ ผลกระทบด้านการใช้พลังงานที่ใช้แล้วหมดไป ซึ่งกิจกรรมที่ส่งผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อม

มากที่สุดคือ การได้มาของวัตถุดิบ เนื่องจากในการผลิตเม็ดพลาสติกทั้งสองประเภทต้องใช้ ก๊าซ

ธรรมชาติและแนฟทา เป็นวัตถุดิบหลักตั้งต้นในกระบวนการผลิตส่วนผลกระทบด้านอ่ืน ๆ จะมีความ

แตกต่างกันเล็กน้อย  

การประเมินผลกระทบขั้นกลางพบว่าเม็ดพลาสติกความหนาแน่นต่่ามีค่าสูงกว่าในผลรวมทั้งหมด 

โดยการประเมินผลกระทบขั้นกลางนั้น ผลิตภัณฑ์เม็ดพลาสติกความหนาแน่นสูงมีค่าผลกระทบสูงกว่า

ในด้าน การเกิดสารพิษที่ก่อให้เกิดโรคมะเร็ง การเกิดสารพิษที่ไม่ก่อให้เกิดโรคมะเร็ง และการใช้

พลังงานที่ใช้แล้วหมดไป ส่วนผลิตภัณฑ์เม็ดพลาสติกความหนาแน่นสูงมีค่าผลกระทบสูงกว่าในด้าน 

การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศและการเกิดสารอินทรีย์ระเหยง่าย  

ส่วนในการประเมินผลกระทบขั้นปลายผลิตภัณฑ์เม็ดพลาสติกความหนาแน่นต่่ามีค่าผลกระทบ

สูงกว่าในด้าน สุขภาพมนุษย์ คุณภาพระบบนิเวศ การใช้ทรัพยากรณ์ โดยผลิตภัณฑ์เม็ดพลาสติก

ความหนาแน่นสูงมีค่าผลกระทบสูงกว่าเพียงด้านเดียวของการประเมินผลกระทบขั้นปลายคือ การ

เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ค่าผลกระทบของ Single Score ของผลิตภัณฑ์เม็ดพลาสติกความ

หนาแน่นสูงและผลิตภัณฑ์เม็ดพลาสติกความหนาแน่นต่่าคือ 1.25 และ 1.36 ตามล่าดับ  

2) การประเมินต้นทุนตลอดวัฎจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ (LCC) 

งานวิจัยนี้พิจารณาเฉพาะต้นทุนการด่าเนินงานและต้นทุนด้านการซ่อมบ่ารุงของการผลิตเม็ด

พลาสติกความหนาแน่นสูงพบว่า ต้นทุนด้านการด่าเนินระบบมีสัดส่วนถึงประมาณร้อยละ 80 ของ

ต้นทุนทั้งหมด โดยชนิดของต้นทุนในการด่าเนินระบบที่มากที่สุดคือ ต้นทุนด้านค่าจ้างของพนักงานใน

การด่าเนินการ ส่วนต้นทุนในการบ่ารุงรักษามีสัดส่วนที่ประมาณร้อยละ 20  ของค่าใช้จ่ายทั้งหมด 
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ราคาต้นทุนของเม็ดพลาสติกความหนาแน่นสูงคือ 1.44 USD/Kg และเม็ดพลาสติกความหนาแน่นต่่า

อยู่ที่ 1.53 USD/Kg  

3) การจัดท่าประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ 

ผลการประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศ ผลการค่านวณพบว่า ค่าประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ

ของเม็ดพลาสติกความหนาแน่นสูงคือ 5.55 และ เม็ดพลาสติกความหนาแน่นต่่าคือ 4.80 ซึ่งแสดงให้

เห็นว่าค่าประสิทธิภาพเชิงนิเวศของการผลิตเม็ดพลาสติกความหนาแน่นสูงดีกว่าโดยค่าเปรียบเทียบ

เป็นผลจากการเปรียบเทียบของผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมและต้นทุนที่เกิดขึ้นของผลิตภัณฑ์และใน

การค่านวณประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการผลิตเม็ด

พลาสติกความหนาแน่นสูงและจากการผลิตเม็ดพลาสติกความหนาแน่นต่่ามีค่าจากการค่านวณคือ 

0.95 และ 1.53 แสดงให้เห็นว่าการผลิตเม็ดพลาสติกความหนาแน่นสูงมีประสิทธิภาพที่ดีกว่าในการ

ด่าเนินการผลิต 

4) การประเมินผลกระทบทางด้านสังคม 

ผลการประเมินผลระทบทางด้านสังคม โดยตัวชี้วัดทั้ง 13 ตัวชี้วัดพบว่า การด่าเนินการทาง

สังคมของโรงงานสามารถด่าเนินการได้ครบถ้วน โดยได้รับคะแนนความพึงพอใจสูงที่สุดในกลุ่มตัวชี้วัด

ทางด้านสังคมที่เกี่ยวข้องกับพนักงานในองค์กรที่มาจากการประเมินของผู้มีส่วนได้ส่วนเสียคือ

พนักงาน เช่น การใช้แรงงานเด็ก การบังคับใช้แรงงาน เป็นตัวชี้วัดที่ได้คะแนนสูงสุด คือ 4.25 กลุ่ม

ตัวชี้วัดที่ได้คะแนนน้อยที่สุดมาจากชุมชน คือตัวชี้วัดด้านความเอ้ืออาทรต่อชุมชนได้คะแนนประเมิน 

3.37 

5) การประเมินความยั่งยืนตลอดวัฏจักรชีวิต 

ผลการประเมินความยั่งยืนโดยอาศัยผลการประเมิน LCA ขั้นกลาง การประเมิน LCC ใช้ต้นทุน 
USD/Kg และการประเมิน SLCA ใช้ผลคะแนนความพึงพอใจของแต่ละกลุ่มผู้มีส่วนได้ส่วนเสียโดย
แปลงคะแนนการประเมินทั้งทางด้านสิ่งแวดล้อม ต้นทุน และทางสังคม ให้เป็นคะแนนเต็ม 5 ในแต่
ละตัวชี้วัดจากนั้นน่ามามาค่านวณรวมกับการให้ค่าน้่าหนักโดยผู้เชี่ยวชาญทางด้านสิ่งแวดล้อมและ
ความยั่งยืน โดยจากการประเมินความยั่งยืนพบว่า ผลการประเมินความยั่งยืนของเม็ดพลาสติกความ
หนาแน่นสูงดีกว่าผลการประเมินของเม็ดพลาสติกความหนาแน่นต่่า 0.486 และ 0.399  
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8.2 ข้อเสนอแนะ 

1) ควรประเมินวัฎจักรชีวิตตลอดทั้งวัฏจักรตั้งแต่ Cradle to Grave เพ่ือเพ่ิมขี้ดความสามารถ

ด้านการจัดการที่ยั่งยืนมากขึ้นและท่าสามารถพัฒนาได้เป็นผลิตภัณฑ์พลาสติกที่ เป็นมิตรต่อ

สิ่งแวดล้อมได้ 

2) การด่าเนินการท่าประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจเป็นตัวชี้วัดที่แสดงถึงการพัฒนาทางด้าน

สิ่งแวดล้อมและควบคู่กับทางด้านเศรษฐกิจ ดังนั้นโรงงานควรด่าเนินการต่อเนื่องทุกปีในการประเมิน

ประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจเพ่ือให้เกิดการปรับปรุงทางด้านสิ่งแวดล้อมอย่างต่อเนื่องตามหลักการ

ที่ส่าคัญของการท่าประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจเพื่อติดตามการพัฒนาอย่างต่อเนื่อง 

3) การประเมินต้นทุนควรครอบคลุมการประเมินด้านอายุของโครงการในด้านการลงทุน 

(Investment Cost) เพ่ือให้สะท้อนต้นทุนที่แท้จริงได้ดีขึ้น  

4) การประเมินผลกระทบทางด้านสังคมในกรณีศึกษานี้ การแบ่งปันส่วนผลกระทบเป็นชนิด

ผลิตภัณฑ์จะไม่สามารถท่าได้ โดยเฉพาะอย่างยิ่งหากโรงงานหรือองค์กรมีหลายผลิตภัณฑ์ในการ

ด่าเนินการผลิต ซึ่งผลกระทบไม่ว่าจะเป็นผลกระทบทางด้านบวก หรือผลกระทบทางด้านลบของ

สังคมจะจัดเป็นผลกระทบรวมทั้งหมดของโรงงานเท่านั้น โดยปัจจุบันยังเป็นข้อจ่ากัดของการศึกษา

การประเมินผลกระทบทางด้านสังคมอยู่ จึงควรพัฒนาวิธีการศึกษาให้มีความซับซ้อนมากขึ้นใน

อนาคต เพ่ือให้วิธีการหลากหลายในการประเมินทางด้านสังคมที่สามารถประยุกต์ใช้ได้หลากลายและ

แม่นย่ามากขึ้น  

5) ตัวชี้วัดในการประเมินผลกระทบทางด้านสังคมตามแนวทางการด่าเนินการประเมินผล

กระทบสังคมมีหลากหลายแนวทาง อีกท้ังยังไม่มีมาตรฐานที่แน่นอนในการประเมินผล ดังนั้นส่าหรับ

งานวิจัยในอนาคตควรเลือกตัวชี้วัดเพ่ิมเติมเพ่ือสะท้อนผลกระทบได้มากขึ้นเป็นการขยายแนวทางใน

การวิจัยผลกระทบทางด้านสังคมได้เพ่ิมเติมในอุตสาหกรรมปิโตรเคมีได้อีกด้วย  

6) ระยะเวลาในการด่าเนินการเก็บข้อมูลควรจัดท่าในช่วงระยะเวลาเดียวกันเพื่อการประเมินผล

ที่ถูกต้องและแม่นย่ามากที่สุดทั้งผลกระทบทางด้านสิ่งแวดล้อม เศรษฐกิจ และสังคม 

7) ควรมีการเพ่ิมรูปแบบการวิเคราะห์ด้านความยั่งยืนในรูปแบบต่างๆที่เพ่ิมขึ้น โดยงานวิจัยนี้

เลือกใช้แบบ Actor network analysis โดยเป็นหนึ่งในรูปแบบที่เลือกน่ามาวิเคราะห์เพ่ือสนับสนุน

ส่าหรับการประเมินความยั่งยืนการพัฒนาเพื่อความยั่งยืน 
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ภาคผนวก 

ข้อมูล Inventory ของการผลิตเม็ดพลาสติกความหนาแน่นต่่า 
ล่าดับ รายการสารเคมี ป ริ ม า ณ  Kg/ Kg plastic 

pellet production 

1  Raw material & chemicals 9.89E-01 
2 Other chemicals 2.35E-02 

3 Nitrogen 1.86E-02 
4 Water 1.36E+00 
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5 Stream  1.41E-01 

6 Electricity 7.59E-01 

 
การปลดปล่อยมลพิษทางอากาศของการผลิตเม็ดพลาสติกความหนาแน่นต่่า 
ล่าดับที ่ รายการมลสาร ปริมาณ Kg/ Kg plastic pellet production 

1 Carbon dioxide 6.61E-03 
2 Methane 1.06E-08 

3 Dinitrogen monoxide 2.277E-08 

 
การปล่อยน้่าเสียของการผลิตเม็ดพลาสติกความหนาแน่นต่่า 
ล่าดับที ่ รายการมลสาร ปริมาณ Kg/ Kg plastic pellet production 

1 BOD 1.064E-13 
2 COD 6.811E-13 
3 Oil 1.266E-14 

4 Suspended solid 1.215E-13 

 
กากของเสียจากการผลิตเม็ดพลาสติกความหนาแน่นต่่า 
ล่าดับที ่ รายการ ปริมาณ Kg/ Kg plastic pellet production 

1 กากของเสีย 9.48E-05 
2 กากของเสียอันตราย 8.5664E-08 

 
ข้อมูล Inventory ของการผลิตเม็ดพลาสติกความหนาแน่นสูง 
ล่าดับ รายการสารเคมี ปริมาณ Kg/Kg plastic pellet production 

1 Raw material & chemicals 1.02E+00 

2 Other chemicals 1.86E-02 
3 Electricity 3.46E-01 

4 Steam 3.15E-01 
5 Water 2.25E+00 
6 Liquid nitrogen 3.45E-02 
7 Fuel gas 6.72E-10 

 

การปลดปล่อยมลพิษทางอากาศของการผลิตเม็ดพลาสติกความหนาแน่นสูง 
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ล่าดับที ่ รายการมลสาร ปริมาณ Kg/ Kg plastic pellet production 

1 Carbon dioxide 9.17E-05 
2 Dinitrogen monoxide 6.72E-10 

 

การปล่อยน้่าเสียของการผลิตเม็ดพลาสติกความหนาแน่นสูง 
ล่าดับที ่ รายการมลสาร ปริมาณ Kg/ Kg plastic pellet production 

1 BOD 4.89E-07 

2 COD 6.811E-13 
3 Oil 4.51E-09 

4 Suspended solid 4.51E-06 

 

กากของเสียจากการผลิตเม็ดพลาสติกความหนาแน่นต่่า 
ล่าดับที ่ รายการ ปริมาณ Kg/ Kg plastic pellet production 

1 กากของเสีย 4.54E-05 

2 กากของเสียอันตราย 2.37E-06 
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