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บทสรุปผู้บริหาร 

 นํา้เป็นทรัพยากรท่ีจําเป็นอย่างย่ิงสําหรับระบบนิเวศและความเป็นอยู่ของคนในชุมชน ในประเทศไทย 

การขยายตวัของภาคอตุสาหกรรมได้ก่อให้เกิดการแย่งทรัพยากรนํา้ระหว่างภาคอตุสาหกรรม ภาคครัวเรือน และ 

ภาคเกษตรกรรม โดยเฉพาะในบริเวณท่ีเป็นท่ีตัง้ของนิคมอตุสาหกรรม การประเมินปริมาณความต้องการในการ

ใช้นํา้ของภาคอุตสาหกรรมท่ีเก่ียวข้องจึงเป็นสิ่งจําเป็นต่อการบริหารจดัการเพ่ือการใช้ทรัพยากรนํา้อย่างยัง่ยืน

และเพ่ือควบคมุผลกระทบท่ีจะเกิดขึน้ตอ่ชมุชนในพืน้ท่ี 

 ท่ีผ่านมา วิธีการประเมินความต้องการในการใช้นํา้สามารถแบง่ได้ออกเป็น 2 วิธี ได้แก่การประเมินแบบ

วอเตอร์ฟุตพริน้ท์ (Water Footprint) และ การประเมินวฏัจกัรชีวิต (Life Cycle Assessment; LCA) การประเมิน

แต่ละวิธีมีความเป็นมา หลักการการคํานวณ ความเหมาะสมในการใช้งาน และ ให้ข้อมูลท่ีเป็นประโยชน์ท่ี

แตกตา่งกัน งานวิจยันีทํ้าการประยกุต์หลกัการของวิธีทัง้สองเข้าด้วยกนัเพ่ือใช้ในการประเมินผลกระทบด้านการ

ใช้นํา้ซึ่งในท่ีนีห้มายถึงปริมาณความต้องการในการใช้นํา้และลักษณะของการใช้นํา้ ผลท่ีได้จากการประเมิน

สามารถบง่บอกถึงความยัง่ยืนในการใช้ทรัพยากรนํา้ในท้องถ่ินได้  

 ผู้ วิจยัได้เลือกกระบวนการผลิต พีวีซีเรซิน ของโรงงานแห่งหนึ่งในเขตนิคมอุตสาหกรรมมาบตาพุตเป็น

กรณีศึกษา ในอนัดบัแรก ผลการประเมินปริมาณการใช้นํา้ของกระบวนการผลิต พีวีซีเรซิน จะถูกใช้เป็นข้อมูล

อ้างอิงต่อไปสําหรับการประเมินปริมาณการใช้นํา้ของผลิตภัณฑ์ท่ีมี พีวีซีเรซินเป็นวตัถุดิบ ในอนัดบัต่อมา แนว

ทางการประเมินท่ีกําหนดขึน้จะถกูนําไปใช้เพ่ือศกึษาปริมาณการใช้นํา้ตลอดจนลกัษณะของการใช้นํา้ท่ีเก่ียวข้อง

ของกระบวนการทางอตุสาหกรรมอ่ืนๆในนิคมอตุสาหกรรมมาบตาพดุเพ่ือประเมินให้ได้มาซึ่งข้อมลูตา่งๆท่ีจําเป็น

ตอ่การบริหารจดัการให้เกิดความยัง่ยืนในการใช้ทรัพยากรนํา้ในท้องถ่ินตอ่ไป  
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บทคัดย่อ 

 อุตสาหกรรมการผลิตต้องใช้นํา้ปริมาณมากในกิจกรรมการผลิตต่างๆ ในช่วงทศวรรษท่ีผ่านมา การ

ขยายตวัอย่างรวดเร็วของภาคอตุสาหกรรมไทยได้ก่อให้เกิดการแย่งทรัพยากรนํา้กันกับ ภาคครัวเรือน และ ภาค

เกษตรกรรม การประเมินปริมาณการใช้นํา้ของภาคอุตสาหกรรมและรายละเอียดเก่ียวกับ ประเภท เวลา และ 

ตําแหนง่ของการใช้ เป็นสิ่งจําเป็นอยา่งย่ิงตอ่การบริหารจดัการทรัพยากรนํา้ให้เกิดความยัง่ยืนในการใช้ทรัพยากร

นํา้ของแตล่ะท้องท่ี งานวิจยันีนํ้าหลกัการประเมินแบบวอเตอร์ฟุตพริน้ท์และการประเมินวฏัจกัรชีวิตมาใช้ทําการ

ประเมินผลกระทบด้านการใช้นํา้ของกระบวนการผลิต พีวีซีเรซินกรณีศกึษาซึ่งตัง้อยู่ในเขตนิคมอตุสาหกรรมมาบ

ตาพดุ ผลการประเมินระบวุา่ปริมาณนํา้ท่ีใช้ในการผลิต พีวีซีเรซิน 1 กิโลกรัม มีคา่เท่ากบั 14.72 ลิตร จากจํานวน

ดงักล่าว นํา้ 6.22 ลิตรเป็นนํา้ท่ีมาจากแหล่งนํา้ในท้องถ่ิน นอกจากนี ้ปริมาณการใช้นํา้ทางตรงและทางอ้อมท่ี

เกิดขึน้ตลอดห่วงโซ่การผลิตของ พีวีซีเรซินก็ได้ถกูวิเคราะห์เช่นเดียวกัน ผลการประเมินท่ีได้นีเ้ป็นข้อมลูท่ีช่วยใน

การตดัสินใจในการ เลือกใช้วตัถดุบิ ลําดบัการปรับปรุงขัน้ตอนการผลิต และ การวางแผนการผลิต เพ่ือลดปริมาณ

การใช้นํา้และการพึง่พิงแหลง่นํา้ในท้องถ่ิน นอกจากนี ้งานวิจยันีย้งักําหนดแนวทางในการประเมินผลกระทบด้าน

การใช้นํา้ของกระบวนทางอตุสาหกรรมอ่ืนๆในท้องท่ีเพ่ือส่งเสริมให้เกิดการใช้ทรัพยากรนํา้อย่างยัง่ยืนในเขตนิคม

อตุสาหกรรมมาบตาพดุอีกด้วย 

 

คําสําคญั: การจดัการทรัพยากร ทรัพยากรนํา้ ความยัง่ยืน การประเมินวฏัจกัรชีวิต วอเตอร์ฟตุพริน้ท์ พีวีซี 

 

  

 

  



ค 

 

Abstract 

 Manufacturing industries consume large amount of water in numerous production activities. During the last 

decade, the rapid growth of Thailand's industrial sector has resulted in a competition over water resources with 

residential and agricultural sectors. The assessment of the amount of water required by the industrial sector, as well 

as the specification of different types, times and locations of water use, is essential to water resource management 

contributing to sustainable use of local water resources. This research employs the concept of water footprint 

analysis and life cycle assessment to evaluate the water use impacts of PVC resin manufacturing process case study 

residing in Map Ta Phut Industrial Estate. The studying results indicate that the amount of water used to produce 1 

kilogram of PVC resin is 14.72 liters, of which 6.22 liters are withdrawn from local water resources. Additionally, the 

direct and indirect water use along the production supply chain is accounted for in the study. The results provide 

useful information for management in making decision on  raw material selection, process improvement priorities, and 

production planning, in order to reduce water consumption amount and the burden on local water resources. 

Additionally, water use impact assessment guideline for local industrial manufacturing processes is formulated in this 

research to promote the sustainable use of Map Ta Phut Industrial Estate's local water resources. 

 

Keywords: Resource Management, Water Resource, Sustainability, LCA, Water Footprint, PVC 
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บทท่ี 1 บทนํา 

1.1 ความสําคญัและท่ีมาของปัญหา 

 แผนการจัดการทรัพยากรหรือการดูแลการใช้ทรัพยากรท่ีดีเป็นองค์ประกอบท่ีสําคญัย่ิงต่อการดําเนิน

ธุรกิจอย่างยัง่ยืนในยคุปัจจบุนั นอกจากผลกระทบท่ีมีตอ่ต้นทนุแล้ว การขาดแคลนทรัพยากรอาจนํามาซึ่งปัญหา

เก่ียวกับความต่อเน่ืองในกระบวนการผลิตไปจนถึงการดําเนินธุรกิจอีกด้วย สําหรับภาคอตุสาหกรรม นํา้จดัเป็น

ทรัพยากรท่ีสําคญัซึ่งถกูใช้ในกระบวนการผลิตในวตัถปุระสงค์ท่ีหลากหลายไม่ว่าจะเป็น การใช้เป็นส่วนประกอบ

ของผลิตภณัฑ์ การก่อให้เกิดปฏิกริยาเคมี การถ่ายเทความร้อน การทําความสะอาด และ อ่ืนๆอีกมากมาย การใช้

ทรัพยากรนํา้อย่างมีประสิทธิภาพและการป้องกันผลกระทบท่ีอาจเกิดขึน้จากการขาดแคลนทรัพยากรนํา้จึงเป็น

สิ่งจําเป็นอยา่งย่ิง  

นํา้เป็นทรัพยากรท่ีมีความสําคัญย่ิงต่อมนุษย์และระบบนิเวศ ในขณะท่ีปัญหาการขาดแคลนนํา้เร่ิมทวี

ความรุนแรงและขยายตวัในวงกว้างขึน้เร่ือยๆ ในปี พ.ศ. 2555 ประชากรบนโลกกว่า 40% ได้รับผลกระทบจาก

ภาวะการขาดแคลนนํา้ (FAO) สําหรับประเทศไทย ปัญหาการขาดแคลนทรัพยากรนํา้นบัเป็นปัญหาระดบัภูมิภาค

ท่ีเกิดขึน้กบัภาคอตุสาหกรรมมาเป็นระยะโดยมีปัญหาภยัแล้งและการขยายตวัของภาคอตุสาหกรรมเป็นต้นตอท่ี

สําคัญของปัญหา ถึงแม้ประเทศไทยจะไม่ถูกจัดอยู่ในกลุ่มประเทศท่ีประสบกับภาวะการขาดแคลนนํา้เม่ือ

พิจารณาจากปริมาณนํา้จืดท่ีมีอยู่ และ ปริมาณความต้องการในการใช้นํา้ในระดบัประเทศ โดย ในปี พ.ศ. 2554 

ปริมาณนํา้จืดจากแหล่งนํา้บนดินและใต้ดินท่ีสามารถนํามาใช้ประโยชน์ได้มีปริมาณเท่ากับ 438,600 ล้าน

ลูกบาศก์เมตร (CIA) ในขณะท่ีปริมาณการใช้นํา้ของประเทศมีปริมาณเท่ากับ 60,000 ล้านลูกบาศก์เมตร

โดยประมาณ  ในปี พ.ศ. 2550 (WRSRU) ประเทศไทยกลบัประสบปัญหาการขาดแคลนนํา้ในระดบัภูมิภาคและ

ท้องถ่ินอย่างต่อเน่ืองในหลายพืน้ท่ี โดยตัวอย่างท่ีเห็นได้ชัดได้แก่กรณีปัญหาการขาดแคลนนํา้ในพืน้ท่ี

อตุสาหกรรมภาคตะวนัออกซึ่งมีปริมาณการใช้นํา้สงูกว่าปริมาณนํา้ท่ีไหลเข้าสู่แหล่งกกัเก็บนํา้ในพืน้ท่ี ในปี พ.ศ. 

2548  ได้เกิดเหตกุารณ์ขาดแคลนนํา้อย่างหนกัในเขตบริเวณรอบนิคมอตุสาหกรรมมาบตาพดุ เกิดการแย่งนํา้กนั
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ระหวา่งภาคอตุสาหกรรม ภาคครัวเรือน และ ภาคการเกษตรในเขตพืน้ท่ีจงัหวดัระยองและชลบรีุจนกระทัง่นํา้จาก

แหลง่นํา้หลกัในพืน้ท่ีได้แก่ อา่งเก็บนํา้ดอกกราย หนองปลาไหล และ คลองใหญ่ ไมเ่พียงพอตอ่ความต้องการ และ

สถานการณ์การขาดแคลนนํา้ในบริเวณพืน้ท่ีรอบนิคมอุตสาหกรรมมาบตาพุดได้เข้าสู่ภาวะวิกฤติในท่ีสุด 

เหตกุารณ์ดงักล่าวได้ทําให้องค์กรภาคอุตสาหกรรมในเขตนิคมอุตสาหกรรมมาบตาพุดและในภูมิภาคต่างๆเกิด

ความต่ืนตวัและมีความตระหนกัตอ่ความสําคญัของทรัพยากรนํา้มาจนถึงปัจจบุนั 

กราฟแสดงปริมาณการกกัเก็บนํา้ของอ่างเก็บนํา้ หนองปลาไหล ดอกกราย และ คลองใหญ่ ถกูแสดงอยู่ใน

รูปท่ี 1.1 ในขณะท่ีปริมาณการกักเก็บนํา้ในระดบัปกติของอ่างเก็บนํา้เหล่านีแ้ละอ่างเก็บนํา้ประแสร์ท่ีอยู่ห่าง

ออกไปทางทิศตะวนัออกเฉียงเหนือของเขตนิคมอตุสาหกรรมมาบตาพดุถกูแสดงในตารางท่ี 1.1 

 

รูปท่ี 1.1 ปริมาณการกกัเก็บนํา้รวมของอา่งเก็บนํา้ หนองปลาไหล ดอกกราย และ คลองใหญ่  

ในปี พ.ศ. 2547-2554 

แหลง่ข้อมลู (Eastwater) 
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ตารางท่ี 1.1 ปริมาณการกกัเก็บนํา้ของแหลง่นํา้ของนิคมอตุสาหกรรมมาบตาพดุในปี พ.ศ. 2554 

แหลง่นํา้ 
ปริมาณนํา้กกัเก็บในระดบัปกต ิ

(ล้าน ลบ.ม.) 

อา่งเก็บนํา้หนองปลาไหล 163.8 

อา่งเก็บนํา้ดอกกราย 71.4 

อา่งเก็บนํา้คลองใหญ่ 40.1 

อา่งเก็บนํา้ประแสร์ 248.0 

แหลง่ข้อมลู (Eastwater) 

  

 การประเมินถึงปริมาณการใช้ทรัพยากรนํา้และการเช่ือมโยงถึงผลกระทบท่ีเก่ียวข้องเป็นขัน้ตอนท่ีมี

ความสําคญัอย่างมากต่อการบริหารจดัการให้เกิดความยัง่ยืนในการใช้ทรัพยากรนํา้ นอกจากปริมาณการใช้นํา้

สทุธิท่ีสามารถรวบรวมได้จากข้อมลูสถิติตา่งๆแล้ว การประเมินเพ่ือให้ทราบถึงคณุลกัษณะของความต้องการใน

การใช้นํา้นัน้เป็นสิ่งจําเป็นอย่างย่ิงต่อการกําหนดนโยบายและแนวทางการป้องกนัการเกิดปัญหาการขาดแคลน

นํา้ในระดบัของนิคมฯ ตวัอย่างของคุณลักษณะของความต้องการในการใช้นํา้นัน้ได้แก่ 1). ปริมาณการใช้นํา้

ทางตรงและทางอ้อมท่ีเกิดขึน้ในห่วงโซ่การผลิต 2). ปริมาณการใช้นํา้ตามประเภทแหล่งนํา้ซึ่งแบ่งเป็น แหล่งนํา้

ท้องถ่ิน และ แหล่งนํา้ภายนอก และ 3). ปริมาณการใช้นํา้ในช่วงเวลาต่างๆของปี การประเมินให้ได้ข้อมูลใน

ลักษณะนีจ้ะต้องอาศัยการประเมินในระดับกระบวนการผลิตของผลิตภัณฑ์ต่างๆท่ีดําเนินอยู่ในเขตนิคมฯ 

นอกจากประโยชน์ในด้านการนําข้อมูลท่ีประเมินได้เหล่านีม้าช่วยในการกําหนดนโยบายและแนวทางต่างๆใน

ระดบับนแล้ว การประเมินในระดบักระบวนการยงัช่วยองค์กรและผู้ประกอบการในการตดัสินใจในด้านตา่งๆ เช่น 

การเลือกใช้วตัถุดิบ การปรับเปล่ียนเทคโนโลยีการผลิต และ การขยายหรือลดกําลังการผลิตในช่วงต่างๆของปี 

เป็นต้น ทัง้หมดนีเ้พ่ือเป็นการลดปัญหาการแย่งนํา้กบัภาคครัวเรือนและภาคการเกษตรในพืน้ท่ี เพิ่มประสิทธิภาพ

การใช้ทรัพยากรนํา้ ลดความเส่ียงในการดําเนินธุรกิจท่ีจะเกิดขึน้จากภาวะการขาดแคลนนํา้ และ ก่อให้เกิดการใช้

ทรัพยากรนํา้อยา่งยัง่ยืน  
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 วิธีหลกัๆท่ีสามารถนํามาใช้ในการประเมินข้อมลูเก่ียวกบัคณุลกัษณะตา่งๆของความต้องการในการใช้นํา้

ท่ีกลา่วมานีส้ามารถทําได้ 2 วิธี ได้แก่ 1). การประเมินวอเตอร์ฟุตพริน้ท์ และ 2). การประเมินวฏัจกัรชีวิต ในขณะ

ท่ีการประเมินวอเตอร์ฟตุพริน้ท์นัน้เป็นท่ีทราบกนัโดยทัว่ว่ามีจดุมุ่งหมายหลกัในการเปิดเผยถึงปริมาณการใช้นํา้ท่ี

แฝงมากบัผลิตภณัฑ์ท่ีเราบริโภค 

การประเมินวฏัจกัรชีวิตได้ถกูใช้ในการประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมในด้านตา่งๆรวมทัง้ความเสียหายท่ีอาจเกิด

ขึน้กบัคน ทรัพยากร และ ระบบนิเวศ โดยผลกระทบเก่ียวกบัการใช้ทรัพยากรนํา้เป็นหนึ่งในด้านผลกระทบท่ีอยู่ใน

ขอบเขตของการประเมิน 

 ถึงแม้วิธีทัง้สองจะถกูนํามาใช้ในการประเมินถึงคณุลกัษณะตา่งๆของความต้องการในการใช้นํา้ได้ แตวิ่ธี

ทัง้สองก็มีวิวฒันาการของการพฒันาขัน้ตอนการประเมินและการใช้งานท่ีแตกตา่งกัน รวมทัง้มีขอบเขตของการ

ประเมินท่ีแตกตา่งกันในหลายด้าน การนําวิธีใดวิธีหนึ่งมาใช้ในการประเมินจึงจะต้องมีการพิจารณาให้รอบคอบ

ถึงความเหมาะสมเพราะวิธีทัง้สองมีสิ่งท่ีเหมือนกนัคือการท่ีต้องใช้ข้อมลูจํานวนมากเก่ียวกบัประเภทและปริมาณ

ของสารขาเข้า-ออกในการวิเคราะห์ ทําให้ใช้เวลาในการเก็บรวบรวมข้อมูลท่ียาวนานและมีค่าใช้จ่ายท่ีสูง 

นอกจากนีโ้ปรแกรมและฐานข้อมลูท่ีใช้ในการวิเคราะห์ของทัง้สองวิธียงัมีราคาสงูอีกด้วย เพ่ือเป็นข้อมลูแก่นกัวิจยั

ในการประเมินผลกระทบด้านการใช้นํา้ของกระบวนการทางอุตสาหกรรม งานวิจยันีจ้ึงได้ถูกดําเนินการโดยมี

วตัถปุระสงค์ดงัตอ่ไปนี ้

1.2 วตัถปุระสงค์ของการวิจยั 

 1.2.1 เพ่ือกําหนดแนวทางการประเมินผลกระทบด้านการใช้นํา้ท่ีเหมาะสมกบักระบวนการทาง

อตุสาหกรรมโดยมีกระบวนการผลิต พีวีซีเรซินเป็นกรณีศกึษา 

 1.2.2 ทําการประเมินปริมาณการใช้นํา้และคณุลกัษณะของการใช้นํา้ของกระบวนการผลิต พีวีซีเรซินกรณี

ศกึษาท่ีเป็นข้อมลูท่ีมีประโยชน์ตอ่การบริหารจดัการเพ่ือลดความเส่ียงตอ่การเกิดภาวะการขาดแคลนนํา้ของนิคม

อตุสาหกรรมมาบตาพดุในอนาคต 
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1.3 ขอบเขตของการวิจยั 

 การประเมินปริมาณการใช้นํา้ตลอดจนคณุลกัษณะของการใช้นํา้ของกระบวนการผลิต พีวีซีเรซินซึง่เป็น

กรณีศกึษาในงานวิจยันีอ้ยู่บนพืน้ฐานของวิธีการประเมินแบบวอเตอร์ฟตุพริน้ท์และการประเมินวฏัจกัรชีวิต การ

ประเมินมุง่วิเคราะห์ถึงความยัง่ยืนในการใช้ทรัพยากรนํา้ของแหลง่นํา้ท้องถ่ินในบริเวณท่ีตัง้ของนิคมอตุสาหกรรม

มาบตาพดุโดยท่ีไมค่รอบคลมุถึงผลกระทบจากภาวะการขาดแคลนนํา้ท่ีอาจเกิดขึน้กบั คน สิ่งมีชีวิต และ ระบบ

นิเวศ  

 นอกจากนี ้งานวิจยันีย้งัมุง่ประเมินการใช้นํา้ในระดบักระบวนการผลิตของผลิตภณัฑ์เทา่นัน้โดยมีการ

เทียบเคียงให้เห็นภาพถึงผลกระทบในระดบันิคมฯเพียงเล็กน้อย จากนัน้จงึสรุปถึงแนวทางของวิธีการประเมินท่ี

เหมาะสมสําหรับผลิตภณัฑ์อตุสาหกรรมท่ีไมไ่ด้มีวตัถดุิบและสารตัง้ต้นท่ีมาจากภาคการเกษตรในพืน้ท่ี 

1.4 วิธีการดําเนินการวิจยั 

1.4.1 การเตรียมงานวิจยั/ทบทวนศกึษาเอกสาร: ทําการทบทวนวรรณกรรมงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัการ

ประเมินผลกระทบด้านการใช้นํา้โดยวิธีการประเมินวอเตอร์ฟตุพริน้ท์และการประเมินวฏัจกัรชีวิต 

รวมทัง้ เก็บข้อมลูเบือ้งต้นเก่ียวกบักระบวนการผลิตของโรงงานของบริษัทไทยพลาสติกและ

เคมีภณัฑ์จํากดั (มหาชน) ในนิคมอตุสาหกรรมมาบตาพดุและแหลง่นํา้ในนิคมฯ 

1.4.2 วิเคราะห์ถึงความเป็นไปได้ในการประยกุต์ใช้วิธีการประเมินแบบวอเตอร์ฟุตพริน้ท์และการ

ประเมินวฏัจกัรชีวิต ในการประเมิน 

1.4.3 ทําการประเมินการใช้นํา้ของกระบวนการกรณีศกึษาด้วยวิธีการประเมินท่ีเหมาะสม 

1.4.4 สรุปผลการประเมิน รวมทัง้ ข้อแนะนําหรือแนวทางการประเมินท่ีได้จากกรณีศกึษา 

1.4.5 จดัทํารายงานสรุปผลการศกึษา 
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1.5 แผนงานการทําวิจยั 

กิจกรรม 
ช่วงเวลา (เดือน) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

การเตรียมงานวิจยั/ทบทวนศกึษาเอกสาร             

เก็บข้อมลูเก่ียวกบักระบวนการกรณีศกึษา             

วิเคราะห์และเลือกวิธีการประเมิน             

ทําการประเมินกรณีศกึษา             

สรุปผลการประเมิน             

จัดทํารายงานสรุปผลการศึกษา             
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บทท่ี 2 วิธีการประเมินผลกระทบด้านการใช้นํา้ 

 ในสว่นนีข้องงานวิจยัจะกลา่วถึงหลกัการและขัน้ตอนของการประเมินผลกระทบด้านการใช้นํา้ ผลกระทบ

ของการใช้นํา้ในงานวิจยันีห้มายถึงการขาดแคลนนํา้ในแหล่งนํา้ท้องถ่ินท่ีเป็นท่ีตัง้ของกระบวนการท่ีทําการศกึษา 

ขนาดของผลกระทบท่ีเกิดขึน้สามารถประเมินได้เป็นปริมาณความต้องการในการใช้นํา้โดยอาจแสดงในเชิง

เปรียบเทียบกบัปริมาณกกัเก็บนํา้ของแหล่งนํา้เพ่ือให้เห็นภาพของผลกระทบในมุมมองของความยัง่ยืนในการใช้

ทรัพยากรนํา้ท้องถ่ิน  วิธีท่ีสามารถนํามาใช้ในการประเมินดงักลา่วได้แก่ วิธีการประเมินแบบวอเตอร์ฟุทพริน้ท์และ

วิธีการประเมินวฏัจกัรชีวิต หลกัการและขัน้ตอนการประเมินของทัง้สองวิธีจะถกูกลา่วไว้ในบทท่ี 2 ดงัตอ่ไปนี ้

2.1 การประเมินวอเตอร์ฟทุพริน้ท์ 

2.1.1 ท่ีมาและหลกัการของการประเมินวอเตอร์ฟทุพริน้ท์ 

 ในปี พ.ศ. 2545 หลกัการท่ีใช้ในการประเมินผลกระทบด้านการใช้ทรัพยากรนํา้ท่ีเรียกว่า วอเตอร์ฟุตพ

ริน้ท์ (Water Footprint) หรือ รอยเท้านํา้ ได้ถูกนําเสนอโดย Hoekstra (2002) คําว่า ฟุตพริน้ท์ (Footprint) ท่ี

แปลว่ารอยเท้านัน้ถกูใช้เพ่ือแสดงถึงขนาดของผลกระทบสิ่งแวดล้อมด้านตา่งๆ โดยคําว่า Footprint นัน้ถกูใช้ครัง้

แรกเพ่ือแสดงถึงขนาดพืน้ท่ีท่ีใช้ในการรองรับจํานวนประชากรตามหลักการของรอยเท้านิเวศ (Ecological 

Footprint) (Rees, 1992) ตอ่มาเม่ือปัญหาโลกร้อนเร่ิมได้รับการยอมรับว่าเป็นภยัใกล้ตวัและเป็นปัญหาสําคญั

ระดบัโลก หลกัการของ Footprint ก็ได้ถูกนํามาใช้เป็นตวัชีว้ดัศกัยภาพในการก่อให้เกิดภาวะโลกร้อนโดยมีช่ือ

เรียกว่า คาร์บอนฟุตพริน้ท์ (Carbon Footprint) จากนัน้คําว่า Footprint ก็เร่ิมเป็นท่ีรู้จกัในแวดวงการศกึษาและ

ถกูใช้เป็นช่ือดชันีชีว้ดัผลกระทบสิ่งแวดล้อมด้านตา่งๆในเวลาตอ่มารวมทัง้ผลกระทบด้านการใช้ทรัพยากรนํา้ใน

ท่ีสดุ 

ผลิตภณัฑ์ท่ีมีวอเตอร์ฟุทพริน้ท์ขนาดใหญ่นัน้หมายถึงผลิตภัณฑ์ท่ีก่อให้เกิดการใช้นํา้ในปริมาณมาก โดย

ปริมาณการใช้นํา้ท่ีพิจารณานีเ้ป็นปริมาณนํา้ท่ีเป็นส่วนประกอบของผลิตภัณฑ์ และ เป็นปริมาณท่ีแฝงอยู่ในตวั

ผลิตภณัฑ์ซึง่หมายถึง ปริมาณนํา้ท่ีถกูใช้ในขัน้ตอนการเพาะปลกู หรือ กระบวนการผลิตเป็นต้น  หลกัการวอเตอร์
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ฟุทพริน้ท์ช่วยให้ผู้บริโภคตระหนกัถึงปริมาณนํา้แฝงดงักล่าวและความสําคญัของความยัง่ยืนในการใช้ทรัพยากร

นํา้มากขึน้ 

โดยทัว่ไป วิธีการประเมินวอเตอร์ฟทุพริน้ท์มกัถกูนํา้มาใช้วิเคราะห์ผลติภณัฑ์ท่ีมีวตัถดุิบจากภาคการเกษตร

เพราะนํา้ปริมาณมากถูกใช้ในขัน้ตอนการเพาะปลูกและเลีย้งสัตว์โดยท่ีผู้ บริโภคไม่ได้ตระหนักถึงการใช้นํา้

ดังกล่าว สําหรับกระบวนการทางอุตสาหกรรม นํา้ท่ีใช้ทางตรงคือนํา้ท่ีใช้เพ่ือวัตถุประสงค์ต่างๆภายใน

กระบวนการผลิต เชน่ การใช้นํา้เป็นตวัทําปฏิกริยาเคมี การใช้นํา้ทําความสะอาด  การใช้นํา้ระบายความร้อน การ

ใช้นํา้ช่วยลําเลียงวัตถุดิบหรือสารต่างๆในกระบวนการ หรือ การใช้นํา้เป็นส่วนประกอบของผลิตภัณฑ์ นํา้ท่ีใช้

ทางอ้อมหมายถึงนํา้ท่ีไมไ่ด้ถกูใช้ภายในกระบวนการผลิต แตถ่กูใช้ในการผลิตวตัถดุิบ สารตัง้ต้น และ พลงังาน ท่ี

ถกูสง่เข้ามายงักระบวนการผลิต ในการประเมินวอเตอร์ฟทุพริน้ท์ ข้อมลูปริมาณนํา้ท่ีถกูใช้ทัง้ทางตรงและทางอ้อม

นีจ้ะถกูรวบรวมและสรุปเป็นปริมาณการใช้นํา้ของผลิตภณัฑ์ 

 ปริมาณการใช้นํา้ของผลิตภณัฑ์ท่ีประเมินโดยหลกัการวอเตอร์ฟุทพริน้ท์นีถื้อเป็นเพียงข้อมลูส่วนหนึ่งของ

วอเตอร์ฟทุพริน้ท์เทา่นัน้ ซึง่เทียบได้กบัปริมาณนํา้เสมือน (Virtual Water) ของผลิตภณัฑ์ตามหลกัการของ (Allan, 

1997) ในการประเมินโดยใช้หลกัการของวอเตอร์ฟทุพริน้ท์ ผู้ประเมินจะต้องจําแนกประเภทของการใช้นํา้ท่ีเกิดขึน้

ตลอดห่วงโซ่อปุทานของผลิตภณัฑ์โดยประเภทการใช้สามารถแบง่ออกได้เป็น นํา้สีเขียว (Green Water) นํา้สีนํา้

เงิน (Blue Water) และ นํา้สีเทา (Grey Water) นอกจากนี ้ข้อมลูอ่ืนๆท่ีสามารถส่ือสารโดยวอเตอร์ฟุทพริน้ท์ยงั

รวมถึงตําแหน่งและช่วงเวลาของการใช้นํา้ท่ีเกิดขึน้ ทัง้นีเ้พ่ือทําการเปรียบเทียบกบัปริมาณนํา้ของแหล่งนํา้ท่ีมีให้

ใช้ทัง้ในแง่ของประเภท ตําแหน่ง ในช่วงเวลาต่างๆของแต่ละปีเพ่ือพิจารณาถึงจุดท่ีเกิดภาวะการขาดแคลนนํา้ 

(Hotspot) และแนวทางการแก้ไขปัญหา อย่างไรก็ตาม การกําหนดขอบเขตของข้อมูลท่ีต้องการส่ือสารในการ

ประเมินนัน้สามารถกระทําตามความเหมาะสมโดยพิจารณาจากวตัถปุระสงค์ของการศกึษาและข้อมลูท่ีสามารถ

ทําการเก็บรวบรวมได้เป็นสําคญั 
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ตวัอยา่งของวตัถปุระสงค์ของการประเมินวอเตอร์ฟทุพริน้ท์ได้แก่ 

− ต้องการระบุตําแหน่งหรือช่วงเวลาของการเกิด Hotspot หรือจุดท่ีความต้องการในการใช้นํา้มี

มากกวา่ปริมาณนํา้ของแหลง่นํา้ 

− ต้องการหาปริมาณการใช้นํา้ทางตรงและทางอ้อมในหว่งโซอ่ปุทาน 

− ต้องการหาปริมาณการใช้นํา้ประเภทตา่งๆ 

− ต้องการหาโอกาสในการลดปริมาณการใช้นํา้ในระดบัท้องถ่ินหรือภมูิภาค  

− ต้องการสร้างความตระหนกัในด้านความยัง่ยืนในการใช้ทรัพยากรนํา้แก่ผู้คน 

2.1.2 ขัน้ตอนการประเมินวอเตอร์ฟทุพริน้ท์ 

 วิธีการประเมินวอเตอร์ฟุทพริน้ท์ได้ถูกเขียนไว้ในคู่มือการประเมินของ Water Footprint Network  

(Hoekstra et al., 2011) โดยมีเนือ้หาครอบคลมุการประเมินวอเตอร์ฟุทพริน้ท์ของ ผลิตภณัฑ์ คน องค์กร และ 

ประเทศ ส่วนนีข้องบทความจะทําการสรุปถึงเฉพาะขัน้ตอนการประเมินท่ีเก่ียวข้องกบัผลิตภณัฑ์ PVC เรซินกรณี

ศกึษาซึง่จดัเป็นผลิตภณัฑ์ภาคอตุสาหกรรม 

2.1.2.ก การหาขนาดของวอเตอร์ฟทุพริน้ท์ 

 ในการประเมินวอเตอร์ฟุทพริน้ท์ของผลิตภัณฑ์ ข้อมูลเก่ียวกับขัน้ตอนของกระบวนการผลิตรวมทัง้

วัตถุดิบและทรัพยากรต่างๆท่ีใช้ในกระบวนการผลิตเป็นข้อมูลท่ีต้องใช้ในการวิเคราะห์ โดยผู้ ทําการประเมิน

จะต้องวาดแผนผงัห่วงโซ่อปุทานซึ่งรวมถึงกระบวนการผลิต วตัถดุิบและชิน้ส่วนท่ีใช้ผลิตหรือประกอบขึน้เป็นตวั

ผลิตภัณฑ์ และ การขนส่ง จากนัน้จึงนําข้อมูลเก่ียวกบัปริมาณนํา้ท่ีใช้ในการได้มาซึ่งวตัถดุิบ รวมทัง้นํา้ท่ีใช้ใน

กระบวนผลิตและขนส่งมาทําการระบลุงในแผนผงัห่วงโซ่อปุทานดงัท่ีแสดงในรูปท่ี 2.1 ทัง้นีป้ริมาณนํา้ท่ีระบอุาจ

มาจากข้อมูลของกระบวนการผลิตท่ีรวบรวมได้ หรือ อาจมาจากการประเมินด้วยวิธีการประเมินวัฏจกัรชีวิต 

ผลรวมของปริมาณนํา้ท่ีใช้ทัง้หมดจะเป็นขนาดของวอเตอร์ฟทุพริน้ท์ของผลิตภณัฑ์ 
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รูปท่ี 2.1 Water Footprint ของผลิตภณัฑ์ 

  

สมการท่ีใช้ในการคํานวณขนาดของวอเตอร์ฟทุพริน้ท์ของผลิตภณัฑ์ได้แก่  

 

𝑊𝐹𝑝𝑟𝑜𝑑 =  ∑ 𝑊𝐹𝑝𝑟𝑜𝑐[𝑖]𝑦
𝑖=1 + ∑ 𝑊𝐹𝑚𝑎𝑡[𝑖]𝑧

𝑖=1   (ปริมาตรนํา้/นํา้หนกัผลิตภณัฑ์) 

 

𝑊𝐹𝑝𝑟𝑜𝑑  Water Footprint ของผลิตภณัฑ์ (Product) 

𝑊𝐹𝑝𝑟𝑜𝑐[𝑖] Water Footprint ของกระบวนการ (Process) 

𝑊𝐹𝑚𝑎𝑡[𝑖] Water Footprint ของวตัถดุิบ (Material) 

y จํานวนกระบวนการทัง้หมด 

Z จํานวนวตัถดุบิทัง้หมด 

 

ขัน้ตอนการประเมินวอเตอร์ฟุทพริน้ท์ของผลิตภัณฑ์เร่ิมต้นด้วยการประเมินวอเตอร์ฟุทพริน้ท์ของวตัถุดิบ

หรือสารตัง้ต้นท่ีนํามาผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ จากนัน้จึงทําการประเมินปริมาณนํา้ท่ีถูกใช้ในกระบวนการต่างๆ

จนกระทัง่ได้มาซึง่ตวัผลิตภณัฑ์ โดยทัว่ไป กระบวนการผลิตจะมีหน้าท่ีในการผลิตมากกว่าหนึ่งประเภทผลิตภณัฑ์ 

เช่น กระบวนการผลิตสารเคมีอาจจะทําหน้าท่ีผลิตสารเคมีท่ีมีความบริสทุธ์ิหรือส่วนประกอบตา่งกัน ในกรณีนี ้ผู้

ประเมินจะต้องทําการปันส่วนเพ่ือประเมินถึงปริมาณการใช้นํา้ของผลิตภัณฑ์ท่ีทําการศึกษาโดยสามารถปันส่วน

ปริมาณการใช้นํา้ตามสัดส่วนของ มูลค่า ปริมาณ นํา้หนกั หรือ คณุลักษณะอ่ืนๆท่ีเหมาะสมของผลผลิตของ
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กระบวนการเพ่ือให้ผลการวิเคราะห์สะท้อนถึงสดัส่วนปริมาณการใช้นํา้ท่ีตรงกับความเป็นจริงสําหรับการผลิต

ผลิตภณัฑ์แตล่ะประเภท ขนาดของวอเตอร์ฟุทพริน้ท์หรือปริมาณการใช้นํา้ท่ีประเมินได้จะถูกแสดงในหน่วยของ

ปริมาตรต่อหนึ่งหน่วยของผลิตภัณฑ์ หน่วยของผลิตภัณฑ์อาจจะอยู่ใน หน่วยชิน้ หน่วยนํา้หนกั หน่วยปริมาตร 

(ในกรณีของผลิตภัณฑ์ท่ีอยู่ในสถานะของเหลว) หน่วยราคา หน่วยพลังงาน (เช่น Calorie สําหรับอาหาร หรือ 

Joule สําหรับเชือ้เพลิง) ทัง้นีข้ึน้อยู่กับลักษณะการนําผลิตภัณฑ์ไปใช้งานหรือซือ้ขายแลกเปล่ียน หรือความ

ต้องการของลกัษณะการนําเสนอของผู้ประเมิน 

2.1.2.ข การระบปุระเภทของวอเตอร์ฟทุพริน้ท์ 

แตล่ะพืน้ท่ีบนโลกนีมี้ลกัษณะทางอทุกวิทยาท่ีแตกตา่งกนั โดยมีปริมาณนํา้ผิวดินหรือปริมาณฝนท่ีมาก

น้อยแตกตา่งกนัออกไป ตามหลกัการของวอเตอร์ฟทุพริน้ท์ นอกจากขนาดหรือปริมาณของการใช้นํา้แล้ว การ

ประเมินยงัพิจารณาถึงประเภทของการใช้นํา้อีกด้วยโดยแบง่ประเภทของการใช้นํา้ออกเป็น นํา้สีนํา้เงิน นํา้สีเขียว 

และ นํา้สีเทา การประเมินจะต้องพิจารณาว่าการใช้นํา้ในแตล่ะจดุของหว่งโซ่อปุทานมีลกัษณะตรงตามการใช้นํา้

ประเภทใดและทําการจําแนกออกมา จากนัน้จงึสามารถนําปริมาณความต้องการในการใช้นํา้แตล่ะประเภทมาทํา

การเปรียบเทียบกบัปริมาณนํา้แตล่ะประเภทท่ีมีให้ใช้ได้ในแหลง่นํา้ นํา้แตล่ะประเภทมีนิยามและหลกัการประเมิน

ดงัตอ่ไปนี ้

นํา้สีนํา้เงิน คือ ปริมาณนํา้ผิวดนิและนํา้ใต้ดนิ ปริมาณนํา้สีนํา้เงิน ประกอบไปด้วยปริมาณนํา้ท่ีใช้ใน

กระบวนการผลิต ปริมาณนํา้ท่ีเป็นส่วนประกอบของผลิตภณัฑ์ และ ปริมาณนํา้ท่ีระเหยไปในขัน้ตอนตา่งๆซึง่

รวมถึงขัน้ตอนการเก็บรักษา การขนถ่าย การผลิต และ การกําจดัซากผลิตภณัฑ์ ปริมาณการใช้นํา้ทัง้หมดเหลา่นี ้

สามารถหาได้โดยทําการวดัจากปริมาณนํา้ท่ีใช้โดยตรง หรือคํานวณหาสว่นตา่งของปริมาณนํา้ท่ีเข้าออกในแตล่ะ

ระบบ นอกจากการวดัปริมาณการใช้นํา้แล้ว ปริมาณนํา้สีนํา้เงินสามารถหาได้โดยใช้ข้อมลูจากฐานข้อมลูด้าน

สิ่งแวดล้อม  
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ปริมาณการใช้นํา้แตล่ะประเภทจะถกูเรียกว่า Consumptive water use ปริมาณการใช้นํา้นีไ้มไ่ด้หมายถึง

ปริมาณของนํา้ท่ีถกูใช้หมดไปเน่ืองจากนํา้เป็นทรัพยากรทดแทน (Renewable resource) นํา้ท่ีถกูใช้ไมไ่ด้หายไป 

เพียงแตเ่ปล่ียนสถานะ เปล่ียนท่ีอยู ่ และ หมนุเวียนอยู่ในแหลง่นํา้ตา่งๆ ดงันัน้ปริมาณการใช้นํา้ Consumptive 

water use ท่ีทําการประเมินนีเ้ป็นปริมาณนํา้ท่ีถกูใช้และเคล่ือนท่ีออกจากขอบเขตบริเวณของแหลง่นํา้ของ

กระบวนการผลิต และ/หรือ กลบัคืนสูแ่หลง่นํา้เดมินอกขอบเขตเวลาท่ีกําหนด  

ทัง้นี ้ Consumptive water use ประเภทนํา้สีนํา้เงินของผลิตภณัฑ์คือผลรวมของปริมาณนํา้ใน 4 กรณี

ดงัตอ่ไปนี ้ 

1. ปริมาณนํา้ท่ีระเหย ซึง่เกิดขึน้ระหวา่งขัน้ตอนการผลิต การจดัเก็บ การขนสง่ โดยปกต ิ การประเมิน

ปริมาณนํา้ท่ีระเหยนีจ้ะกระทําโดยการคํานวณสว่นตา่งของปริมาณนํา้ท่ีเข้าออกระบบ ไมไ่ด้มาจากการวดัปริมาณ

นํา้ท่ีระเหยโดยตรง 

2.     ปริมาณนํา้ท่ีกลายเป็นสว่นประกอบของผลิตภณัฑ์  

3. ปริมาณนํา้ท่ีสญูเสียให้แก่แหลง่นํา้อ่ืน หมายถึงปริมาณนํา้ท่ีถกูใช้และคืนสูแ่หล่งนํา้แตไ่มไ่ด้คืนกลบัสู่

แหลง่นํา้เดมิ เชน่ นํา้จากแหลง่นํา้ในท้องถ่ินท่ีถกูนํามาใช้ในกระบวนการผลิตและถกูปล่อยลงสูค่ลองระบายนํา้

และลงสูท่ะเลหลงัการบําบดั 

4.  ปริมาณนํา้ท่ีกลบัสูแ่หลง่นํา้ในชว่งเวลาท่ีตา่งกนั ถึงแม้นํา้จะถกูปล่อยคืนกลบัสูแ่หลง่นํา้เดมิ ผลกระทบ

ด้านการขาดแคลนนํา้สามารถเกิดขึน้ได้ในกรณีท่ีการใช้นํา้จากแหลง่นํา้เกิดขึน้ในชว่งท่ีเกิดภาวะการขาดแคลนนํา้ 

ในขณะท่ีการปลอ่ยนํา้คืนสูแ่หลง่นํา้เกิดขึน้ในชว่งเวลาท่ีแหลง่นํา้มีปริมาณนํา้กกัเก็บไว้มาก การคํานงึถึงปริมาณ

นํา้ท่ีหมนุเวียนเข้าสูแ่หลง่นํา้ในชว่งเวลาตา่งๆนีจ้งึเป็นสิ่งท่ีไมค่วรมองข้าม 

นํา้สีเขียว คือ ปริมาณนํา้ฝนท่ีอยูใ่นดนิในรูปของความชืน้ ผลิตภณัฑ์เกษตรและผลิตภณัฑ์ท่ีทําจากไม้มี

ปริมาณการใช้นํา้สีเขียวท่ีสงู โดยปริมาณการใช้นํา้ประเภทนํา้สีเขียว ปริมาณ Consumptive water use คือ

ผลรวมของปริมาณนํา้ใน 2 กรณีดงัตอ่ไปนี ้
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1.    ปริมาณนํา้ฝนท่ีระเหย 

2. ปริมาณนํา้ฝนท่ีถกูใช้ในการเจริญเติบโตของพืช ซึง่สามารถคํานวณได้โดยใช้สตูรคํานวณซึง่ประกอบไป

ด้วยตวัแปรสภาพอากาศ สภาพดนิ และ ลกัษณะของพืช 

โดยผลรวมของปริมาณนํา้ใน 2 กรณีดงักลา่วได้ถกูเรียกว่าปริมาณ Evapotranspiration ของพืช สามารถ

คํานวณได้โดย 

ETa [𝑡] = Kc [𝑡] × Ks [𝑡] × ETo [𝑡] 

 

ETa [𝑡] ปริมาณ Evapotranspiration ของพืช (หนว่ย mm per day) 

Kc [𝑡] คา่สมัประสิทธิของพืช (Crop coefficient) 

Ks [𝑡] คา่ปัจจยัการลดลงของการคายนํา้ (Transpiration reduction factor) 

ETo [𝑡] ปริมาณ Evapotranspiration อ้างอิง (หนว่ย mm per day) 

 

ผลรวมของปริมาณ Evapotranspiration ของพืชตอ่วนัตลอดชว่งระยะเวลาท่ีทําการเพาะปลกูจนเก็บเก่ียว

หรือชว่งระยะเวลาการเจริญเตบิโตท่ีทําการพิจารณา เม่ือถกูแปลงหน่วยเป็น ปริมาตร/พืน้ท่ี จะถกูเรียกวา่ปริมาณ 

Consumptive water use ของนํา้สีเขียว 

นํา้สีเทา คือ นํา้ท่ีใช้ในการเจือจางนํา้เสียเปล่ียนคณุภาพนํา้เสียให้มีคณุภาพนํา้เทียบเทา่กบัแหลง่นํา้รองรับ

ซึง่มีคณุภาพนํา้ตามคา่มาตรฐานท่ีใช้อ้างอิง โดยตามหลกัการของวอเตอร์ฟทุพริน้ท์ ปริมาณนํา้สีเทาสามารถ

คํานวณได้โดยนําปริมาณมลพิษในนํา้เสียมาหารด้วยคา่ความเข้มข้นสงูสดุของมลพิษดงักลา่วท่ีสามารถยอมรับ

ได้ในแหลง่นํา้รองรับ แหล่งนํา้รองรับในท่ีนีห้มายถึงแหลง่นํา้ท่ีใช้รองรับนํา้เสียท่ีปล่อยออกสูส่ิ่งแวดล้อม ดงันัน้ 

การบําบดันํา้เสียท่ีเกิดขึน้ก่อนปลอ่ยออกสูแ่หลง่นํา้ธรรมชาตเิป็นการลดปริมาณของนํา้สีเทาท่ีจะเกิดขึน้ และถ้า

ปริมาณของนํา้สีเทาท่ีคํานวณได้มีปริมาณน้อยกวา่ปริมาณนํา้ในแหลง่นํา้รองรับท่ีไหลเวียนเม่ือใด แสดงว่าเรามี

ปริมาณนํา้เพียงพอตอ่การเจือจางมลพิษให้มีคา่ความเข้มข้นอยูใ่นระดบัท่ีไมเ่ป็นภยัตอ่งสิ่งแวดล้อม โดยปกตแิล้ว
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นํา้เสียจะประกอบไปด้วยมลพิษมากวา่หนึง่ประเภท ในกรณีนี ้ การหาปริมาณนํา้สีเทาสามารถคํานวณโดย

พิจารณาถึงประเภทมลพิษท่ีก่อให้เกิดผลกระทบมากท่ีสดุ 

ในการประเมินปริมาณการใช้นํา้ประเภทนํา้สีเทานัน้ เน่ืองปริมาณนํา้สีเทาคือปริมาณนํา้ท่ีใช้ในการบําบดั

หรือเจือจางระดบัมลพิษให้อยูใ่นระดบัท่ียอมรับได้ ปัจจยัสําคญัท่ีสง่ผลตอ่ปริมาณ Consumptive water use ของ

นํา้สีเทาจงึได้แก่ ระดบัความเข้มข้นของมลพิษในนํา้ทิง้ท่ีปลอ่ยออกสูแ่หลง่นํา้รองรับ และ ระดบัความเข้มข้นของ

มลพิษประเภทดงักลา่วในนํา้ทิง้ตามท่ีกฎหมายกําหนดหรือตามมาตรฐานคณุภาพนํา้ของแหลง่นํา้รองรับ โดย

ปริมาณ Consumptive water use ของนํา้สีเทาสามารถคํานวนได้โดยใช้สมการ 

 ปริมาณนํา้ท่ีใช้ในการเจือจางระดบัมลพิษ = 𝐿
𝐶𝑚𝑎𝑥−𝐶𝑛𝑎𝑡

  (ปริมาตรนํา้/เวลา) 

 โดยท่ี 

𝐿 ปริมาณมลพิษในนํา้ทิง้ (นํา้หนกั/เวลา) 

𝐶𝑚𝑎𝑥  ระดบัความเข้มข้นสงูสดุท่ียอมรับได้ของมลพิษในนํา้ (นํา้หนกั/ปริมาตรนํา้) 

𝐶𝑛𝑎𝑡  ระดบัความเข้มข้นของมลพิษในแหลง่นํา้ธรรมชาตท่ีิเป็นแหลง่นํา้รองรับ  

(นํา้หนกั/ปริมาตรนํา้) 

 

การรีไซเคลิ (Recycle) และการนํานํา้กลบัมาใช้ใหม ่ (Reuse) สามารถทําให้ปริมาณการใช้นํา้สีนํา้เงินและ

นํา้สีเทาลดลงได้เฉพาะในกรณีท่ีการการรีไซเคลิและการนํานํา้กลบัมาใช้ใหมน่ัน้สง่ผลให้ปริมาณ Consumptive 

water use ลดลง คําจํากดัความของการรีไซเคลิในท่ีนีห้มายถึงการนํานํา้ท่ีถกูใช้แล้วมาผา่นกระบวนการเพ่ือนํา

กลบัมาใช้ใหมใ่นกระบวนการเดมิภายใต้จดุประสงค์การใช้งานเดมิ สว่นคําจํากดัความของ Reuse นัน้หมายถึง

การนํานํา้ท่ีใช้แล้วกลบัมาใช้ในตา่งกระบวนการโดยอาจถกูใช้ภายใต้จดุประสงค์การใช้งานท่ีตา่งออกไป 

2.1.2.ค การระบตํุาแหนง่และชว่งเวลาของการใช้นํา้ 

  นอกจากการส่ือให้ทราบถึงขนาดและประเภทของการใช้นํา้แล้ว การประเมินวอเตอร์ฟทุพริน้ท์ยงัสามารถ

พิจารณาถึงมิตอ่ืินๆซึง่อาจเกิด Hotspot ขึน้ได้ เชน่ ตําแหนง่และชว่งเวลาท่ีความต้องการใช้นํา้เกิดขึน้ เน่ืองจาก
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โดยทัว่ไปแล้วปริมาณนํา้ในแหลง่นํา้ไมไ่ด้อยูใ่นระดบัคงท่ีตลอดปี เม่ือนําข้อมลูเก่ียวกบัชว่งเวลาท่ีความต้องการ

ในการใช้นํา้เกิดขึน้มาเทียบกบัระดบัปริมาณนํา้ท่ีมีให้ใช้ในชว่งเวลาตา่งๆของปีก็จะสามารถระบถึุงชว่งเวลาท่ี 

Hotspot เกิดขึน้ได้ ในสว่นของตําแหนง่นัน้ วตัถดุบิ วสัด ุสารตัง้ต้น รวมทัง้ พลงังานท่ีถกูใช้ในหว่งโซก่ารผลิตอาจ

มีพืน้ท่ีแหลง่กําเนิดท่ีแตกตา่งกนั นํา้ท่ีใช้ในการผลิตผลิตภณัฑ์จงึอาจมาจากแหลง่นํา้ในหลายพืน้ท่ี การประเมิน

ปริมาณนํา้โดยคํานงึถึงความต้องการนํา้ท่ีมีตอ่และปริมาณนํา้ท่ีมีให้ใช้ของแหลง่นํา้ตา่งๆในหว่งโซก่ารผลิตจงึเป็น

อีกสิ่งหนึง่ท่ีไมค่วรมองข้ามเพ่ือท่ีจะสามารถระบถึุง Hotspot ท่ีอาจเกิดขึน้ได้ 

2.2 การประเมินวฏัจกัรชีวิต 

2.2.1 ท่ีมาและหลกัการของการประเมินวฏัจกัรชีวิต 

ในปัจจบุนั การประเมินวฏัจกัรชีวิตเป็นวิธีท่ีถกูใช้ในการประเมินผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมของผลิตภณัฑ์

อยา่งแพร่หลาย ผลการวิเคราะห์โดยใช้การประเมินวฏัจกัรชีวิตสามารถชว่ยในการตดัสินใจตา่งๆเก่ียวกบั

ผลิตภณัฑ์เชน่ การเลือกใช้วสัด ุ การออกแบบ วิธีการนํากลบัมาใช้ใหม ่ การเลือกใช้บรรจภุณัฑ์  และ อ่ืนๆอีก

มากมายเพ่ือลดภาระทางสิ่งแวดล้อมของผลิตภณัฑ์ในชว่งตา่งๆตลอดวฏัจกัรชีวิต ผลของการประเมินสามารถส่ือ

ให้ทราบถึงขนาดของผลกระทบด้านตา่งๆท่ีคาดว่าจะเกิดขึน้ตลอดวฏัจกัรชีวิตของผลิตภณัฑ์ซึง่เร่ิมตัง้แตก่ารได้มา

ซึง่วตัถดุิบ การผลิตและประกอบ การขนสง่และกระจายสินค้า การใช้งาน จนกระทัง่ การจดัการเม่ือสิน้สดุอายกุาร

ใช้งานซึง่รวมถึงการใช้ซํา้และการรีไซเคลิ ดงัท่ีแสดงในรูปท่ี 2.2 ทัง้นีข้อบเขตการศกึษาทัง้ในด้านประเภท

ผลกระทบและชว่งของวฏัจกัรชีวิตท่ีทําการพิจารณาสามารถกําหนดขึน้ได้ตามวตัถปุระสงค์ของการศกึษา การ

ประเมินในเชิงปริมาณนีอ้าศยัการแปลผลข้อมลูเก่ียวกบัวตัถแุละพลงังานท่ีใช้ในการผลิตรวมทัง้ผลผลิตและ

มลพิษท่ีปลอ่ยออกสูส่ิ่งแวดล้อมให้กลายเป็นข้อมลูสารขาเข้าสารขาออก จากนัน้จงึทําการแปลผลข้อมลูให้

กลายเป็นข้อมลูผลกระทบสิ่งแวดล้อมท่ีคาดวา่จะเกิดขึน้โดยการศกึษาอาจรวมถึงความเสียหายท่ีคาดวา่จะเกิด

ขึน้กบัคน ระบบนิเวศ และ ทรัพยากรธรรมชาติ 
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รูปท่ี 2.2 รูปแบบทัว่ๆไปของวฏัจกัรชีวิตของผลิตภณัฑ์  

(ลกูศรท่ีเป็นเส้นทึบคือการไหลเวียนของพลงังานและวสัด ุลกูศรท่ีเป็นเส้นปะหมายถึงการไหลเวียนของข้อมลู) 

แหลง่ข้อมลู ดดัแปลงมาจาก (Rebitzer and et al 2004) 

  

วิวัฒนาการของการใช้การประเมินวัฏจกัรชีวิตในการศึกษาผลกระทบสิ่งแวดล้อมเก่ียวกับการใช้นํา้ได้

เร่ิมต้นในชว่งกลางทศวรรษท่ี 1990 โดยมุง่ศกึษาผลกระทบด้านการใช้นํา้ของผลิตภณัฑ์ท่ีมีปริมาณการใช้นํา้มาก

โดยท่ีนํา้ไมไ่ด้เป็นสว่นประกอบของผลิตภณัฑ์แตอ่ย่างใด เช่น ผลิตภณัฑ์ท่ีทําจากฝ้าย (Johnson 1994; Sauer et 

al. 1994) หนงัสตัว์ (Mila Canel et al. 2002) อย่างไรก็ตาม ผลกระทบด้านการใช้นํา้ท่ีทําการศกึษาเป็นแค่

ปริมาณนํา้ท่ีใช้ต่อหนึ่งหน่วยการทํางาน (Functional Unit) เท่านัน้โดยไม่ได้มีการแบ่งประเภทของนํา้หรือระบุ

ตําแหน่งของแหล่งนํา้ท่ีนํานํา้มาใช้แต่อย่างใด อย่างไรก็ตาม จดุเด่นของการใช้การประเมินวฏัจกัรชีวิตก็คือการ

นําเสนอผลกระทบสิ่งแวดล้อมท่ีรอบด้าน ผู้ ประเมินสามารถนําเสนอปริมาณการใช้นํา้ในเชิงเปรียบเทียบกับ

ผลกระทบสิ่งแวดล้อมด้านอ่ืนๆท่ีคาดว่าจะเกิดขึน้ในช่วงตา่งๆของวฏัจกัรชีวิตของผลิตภณัฑ์ เช่น เม่ือไม่นานมานี ้
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ในกรณีของเชือ้เพลิงชีวภาพ งานวิจยัท่ีใช้วิธีการประเมินวฏัจกัรชีวิต (Emmenegger et al. 2011) ได้แสดงให้เห็น

วา่การใช้เชือ้เพลิงชีวภาพแทนเชือ้เพลิงฟอสซิลซึง่สามารถช่วยลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกลงได้นัน้กลบั

ทําให้ปริมาณการใช้นํา้เพิ่มขึน้มหาศาลในขัน้ตอนการเพาะปลกูพืชวตัถดุบิของเชือ้เพลิงชีวภาพ 

หลงัจากการใช้วิธีการประเมินวฏัจกัรชีวิตเพ่ือศกึษาปริมาณการใช้นํา้ในชว่งแรกๆ นกัวิจยัเร่ิมให้ความสนใจ

ในการพฒันาวิธีการประเมินผลกระทบท่ีเก่ียวข้องกับทรัพยากรนํา้มากขึน้ตามลําดบั Owen (2001) ได้เสนอว่า

การประเมินวฏัจกัรชีวิตควรพิจารณาถึงตวัชีว้ดัด้านคณุภาพของนํา้ด้วยเพราะการพิจารณาเฉพาะปริมาณนํา้ท่ีใช้

เพียงอย่างเดียวนัน้ไม่อาจเพียงพอตอ่การสร้างความยัง่ยืนด้านการใช้ทรัพยากรนํา้ได้ Brent (2004) ชีใ้ห้เห็นว่า

การวิเคราะห์ปริมาณการใช้นํา้โดยทําการแบง่ขอบเขตท่ีทําการศึกษาออกเป็นพืน้ท่ีย่อยและพิจารณาถึงปริมาณ

นํา้ของแหล่งนํา้ในตําแหน่งต่างๆนัน้สามารถทําได้และน่าจะช่วยส่ือให้เห็นถึงความยั่งยืนในการใช้นํา้ในระดบั

ท้องถ่ินได้ชัดเจนขึน้ งานวิจัยในช่วงเวลาดงักล่าวเป็นจุดเร่ิมต้นของแนวคิดในการคํานึงถึงค่าเป้าหมายหรือ

ปริมาณสงูสดุท่ีมีให้ใช้ของทรัพยากรในระดบัท้องถ่ินหรือระดบัประเทศ จนกระทัง่ในเวลาตอ่มา วิธีการประเมินผล

กระทบสิ่งแวดล้อมแบบ Endpoint ของ LCA ท่ีเรียกว่า Ecological Scarcity 2006 Method (Frischknecht et al. 

2009) หรือท่ีท่ีถกูเรียกในช่ือ Ecoscarcity Method หรือ Eco-points Method นัน้ได้ถกูพฒันาขึน้โดยสามารถทํา

การประเมินผลกระทบด้านการใช้ทรัพยากรนํา้โดยคํานึงถึงภาวะการขาดแคลนนํา้ของแหล่งนํา้ในพืน้ท่ีตา่งๆ ค่า

ผลกระทบการใช้นํา้จะถกูแสดงในหน่วย Ecofactor หรือท่ีเรียกว่า Ecopoint แทนการแสดงปริมาณการใช้นํา้ใน

หน่วยปริมาตร ซึ่งค่า Ecofactor ของการใช้ทรัพยากรนํา้นีส้ามารถนําไปรวมหรือเปรียบเทียบกับค่า Ecofactor 

ของผลกระทบด้านอ่ืนๆได้ตอ่ไป 

 ในช่วงถัดมา การใช้การประเมินวัฏจักรชีวิตในการศึกษาผลกระทบสิ่งแวดล้อมเก่ียวกับการใช้นํา้ได้

พฒันาเพ่ือครอบคลมุถึงผลกระทบท่ีเกิดขึน้กบัคนและระบบนิเวศ (Pfister et al. 2009) 
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2.2.2 ขัน้ตอนการประเมินประเมินวฏัจกัรชีวิต 

 องค์กรระดบันานาชาติเช่น SETAC (Society of Environmental Toxicology and Chemistry) และ 

องค์กรมาตรฐานสากล (International Standard Organization: ISO) ได้ให้นิยามของ LCA ไว้ว่า “การรวบรวม

และวิเคราะห์ข้อมูลของ สารขาเข้า สารขาออก และ ผลกระทบสิ่งแวดล้อมท่ีอาจเกิดขึน้ตลอดวัฏจักรของ

ผลิตภณัฑ์” (SETAC 1991) ตามหลกัการของการประเมินวฏัจกัรชีวิตท่ีกําหนดไว้ใน ISO14040 และ ISO14044 

ขัน้ตอนการประเมินประกอบไปด้วย 4 ขัน้ตอนหลกัได้แก่ 

1. การกําหนดวตัถปุระสงค์และขอบเขตการศกึษา (Goal and Scope) 

2. การจดัทําบญัชีรายการ (Life Cycle Inventory, LCI) 

3. การประเมินผลกระทบ (Life Cycle Impact Assessment, LCIA) 

4. การแปลความหมายของผลการศกึษา (Interpretation) 

การเช่ือมโยงระหวา่ง 4 ขัน้ตอนถกูแสดงอยูใ่นรูปท่ี 2.3 โดยในแตล่ะขัน้ตอนมีใจความดงัตอ่ไปนี ้

 

 
 

รูปท่ี 2.3 หลกัการและกรอบการดําเนินงานของ LCA  

(ลกูศรในภาพแสดงถึงการไหลเวียนของข้อมลู) 

แหลง่ข้อมลู SETAC 
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2.2.1.ก การกําหนดเป้าหมายและขอบเขตการศกึษา (Goal and Scope) 

 การกําหนดเป้าหมายและขอบเขตของการศกึษาเป็นขัน้ตอนแรกของการประเมินวฏัจกัรชีวิต เป้าหมาย

การศกึษาจะต้องนําไปสู่ข้อมลูของผลการศึกษาท่ีมีประโยชน์อย่างแท้จริงและนําไปสู่การพฒันาปรับปรุงท่ีนําไป

ปฏิบตัไิด้ โดยการกําหนดเป้าหมายควรจะต้องคํานงึถึงสิ่งตา่งๆดงัตอ่ไปนี ้

- ลกัษณะของการนําผลการศึกษาไปใช้ โดยอาจเป็น ด้านการตลาด ด้านการพฒันาผลิตภัณฑ์ ด้านการ

เปรียบเทียบผลิตภณัฑ์ หรือ ด้านการกําหนดนโยบาย เป้าหมายท่ีตัง้จะต้องสอดคล้องกบัลกัษณะการนํา

ผลการศกึษาไปใช้ 

- ลกัษณะการเผยแพร่ผลการศกึษา ถ้าในกรณีท่ีต้องการเผยแพร่การศกึษาในรูปของบทความทางวิชาการ 

การกําหนดเป้าหมายการศึกษาอาจจะต้องพิจารณางานวิจยัท่ีมีมาก่อนหน้านีเ้พ่ือให้ผลการศกึษาเป็นท่ี

สนใจของนกัวิจยัทัว่ไป แตถ้่าเป็นกรณีท่ีต้องการเผยแพร่การศกึษาเฉพาะภายในขององค์กร เป้าหมาย

การศกึษาจะต้องสามารถช่วยในการแก้ไขปัญหาท่ีองค์กรประสบอยู่ หรือจะต้องเติมเต็มความรู้ในส่วนท่ี

องค์กรขาดอยู ่

- ผู้ ท่ีเราต้องการนําผลการศกึษาไปนําเสนอ โดยอาจเป็น ผู้ ถือหุ้น ผู้บริหาร วิศวกร ผู้บริโภค หรือ ประชาชน

ทัว่ไป เป้าหมายการศกึษาจะต้องเป็นท่ีสนใจของกลุม่คนท่ีเราต้องการนําเสนอผลการศกึษา 

- ความเป็นไปได้ในการกําหนดเป้าหมายในเชิงปริมาณ การกําหนดเป้าหมายในเชิงปริมาณ เช่น ต้องการ

ลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดขึน้ตลอดวฏัจกัรชีวิตของผลิตภัณฑ์ให้ได้ 20 % เป็นสิ่งท่ีควร

ทําเน่ืองจากเป็นการเพิ่มความชดัเจนในการกําหนดเป้าหมาย 

- ความซับซ้อนของผลิตภัณฑ์หรือระบบท่ีทําการศึกษา การเลือกผลิตภัณฑ์ท่ีมีความซับซ้อนเกินไปนัน้

นอกจากจะทําได้ลําบากเพราะต้องใช้ข้อมลูในปริมาณมหาศาลแล้ว ผู้ศกึษายงัไม่อาจนําผลการศกึษาไป

ใช้ประโยชน์ได้เต็มท่ีเน่ืองจากการปรับปรุงการออกแบบหรือเลือกใช้วัสดุทดแทนมักถูกจํากัดด้วย

ความสมัพนัธ์ในด้านการทํางานของชิน้สว่นตา่งๆท่ีมีความสลบัซบัซ้อนสงูอยู ่ 
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การกําหนดขอบเขตการศึกษาเป็นขัน้ตอนท่ีมีความสําคญัมากเน่ืองจากเป็นตวับ่งชีเ้วลาท่ีใช้ในการเก็บ

ข้อมูลและวิเคราะห์ ค่าใช้จ่าย ผลการศึกษา และ ความสามารถในการตอบโจทย์ของการศึกษา ขอบเขต

การศึกษาท่ีกําหนดจะต้องมีความชดัเจนและทําให้การศกึษามีความหมาย ขอบเขตการศกึษานัน้มีหลายด้านซึ่ง

รวมถึง  

- ขอบเขตด้านระดบัความละเอียดในการทําการศกึษา ผลิตภณัฑ์ท่ีใช้ชิน้ส่วนท่ีมีเทคโนโลยีสงูอาจประกอบ

ไปด้วยวัสดุหลายร้อยชนิดและชิน้ส่วนหลายพันชิน้ การพิจารณาระดบัความละเอียดของข้อมูลท่ีเก็บ

รวบรวมนัน้สง่ผลตอ่ ระยะเวลา งบประมาณ และ ความเป็นไปได้ในการทําการศกึษา 

- ขอบเขตด้านกลไกตามธรรมชาติในระบบนิเวศ เช่น การย่อยสลายของวสัดตุ่างๆตามธรรมชาติในระบบ

นิเวศก่อให้เกิดปฏิกิริยาและการเปล่ีนแปลงขององค์ประกอบของวัสดุท่ียากจะประเมินได้ด้วยความ

แม่นยํา การกําหนดขอบเขตการศกึษาจึงต้องพิจารณาว่าควรรวมการเกิดปฏิกิริยาในช่วงการย่อยสลาย

ของวสัดหุรือผลิตภณัฑ์เข้าไว้ในการศกึษาด้วยหรือไม่ ผู้ ทําการศกึษาจะต้องเลือกระหว่างความครบถ้วน

ของข้อมลูและความเรียบง่ายในการทําการศกึษา  

- ขอบเขตด้านพืน้ท่ีท่ีเกิดผลกระทบและเวลา เน่ืองจากผลกระทบสิ่งแวดล้อมประเภทตา่งๆมีช่วงเวลาการ

เกิดผลกระทบและบริเวณท่ีได้รับผลกระทบในระดบัท่ีตา่งๆกนั 

การกําหนดหน่วยหน้าท่ีการทํางานของผลิตภณัฑ์เป็นขัน้ตอนท่ีจําเป็นเม่ือเป้าหมายของการศกึษาคือการ

เปรียบเทียบผลิตภณัฑ์ ในการเปรียบเทียบผลิตภณัฑ์ 2 หรือ 3 ชิน้ขึน้ไป เราต้องกําหนดลกัษณะหน้าท่ีและหน่วย

ของหน้าท่ีการทํางานของผลิตภณัฑ์ท่ีต้องการเปรียบเทียบให้ตรงกนัเพ่ือให้สามารถเกิดการเปรียบเทียบขึน้ได้โดย

ไม่เกิดความลําเอียงในการเปรียบเทียบ เช่น ในกรณีของการเปรียบเทียบผลกระทบสิ่งแวดล้อมของผลิตภัณฑ์

บรรจภุณัฑ์เชน่ถงุกระดาษกบัถงุพลาสตกิ หน้าท่ีการใช้งานคือการห่อหุ้มรักษาสิ่งของและช่วยให้การขนสิ่งของทํา

ได้สะดวก หน่วยการทํางานคือจํานวนถุงท่ีนําไปใช้ใส่สิ่งของในปริมาณท่ีกําหนด ในกรณีนี ้ถ้าถุงท่ีทําการ

เปรียบเทียบมีความจุเท่าๆกัน การเปรียบเทียบจะอยู่บนพืน้ฐานของจํานวนถุงท่ีเท่ากัน อีกตวัอย่างนึงได้แก่การ



21 

 

เปรียบเทียบผงซกัฟอกย่ีห้อตา่งๆ หน้าท่ีการใช้งานของผงซกัฟอกคือการทําความสะอาดเสือ้ผ้า หน่วยการทํางาน

คือปริมาณ (ปริมาณนํา้หนกัหรือปริมาตร) ของผงซกัฟอกท่ีใช้ในการซกัผ้าหนึ่งครัง้ ปริมาณของผงซกัฟอกแตล่ะ

ย่ีห้อท่ีนํามาทําการเปรียบเทียบอาจมีความแตกตา่งกนัตามปริมาณการใช้ในแตล่ะครัง้ของการซกัท่ีให้ระดบัความ

สะอาดของเสือ้ผ้าเทา่ๆกนั ในกรณีนีว้ตัถปุระสงค์และขอบเขตการศกึษาอาจเป็น การศกึษาผลกระทบสิ่งแวดล้อม

ของผงซกัฟอก 2 ย่ีห้อท่ีใช้ในการซกัผ้าด้วยเคร่ืองซกัผ้า 30 รอบ จํานวนรอบท่ีทําการเปรียบเทียบอาจมากหรือ

น้อยกวา่ 30 รอบขึน้อยูก่บัวตัถปุระสงค์การศกึษาและลกัษณะความต้องการในการแสดงผลการศกึษา ในตวัอย่าง

ท่ีกล่าวมา หน่วยการทํางานท่ีกําหนดคือ จํานวนชิน้ และ ปริมาณ ท่ีทําให้การทํางานของผลิตภณัฑ์ตา่งๆท่ีนํามา

ทําการเปรียบเทียบบรรลเุป้าหมายเดียวกนันัน่เอง 

2.2.1.ข ขัน้ตอนการจดัทําบญัชีรายการ (Life Cycle Inventory Analysis, LCI) 

 การจดัทําบญัชีรายการ (บญัชีรายการสารขาเข้า-ออก) นัน้คือการใช้วิธีการวิเคราะห์การไหลเวียนของสาร 

(Material Flow Analysis: MFA) เพ่ือระบถึุงประเภทและปริมาณของสารหรือวสัดท่ีุไหลเวียนเข้าออกในช่วงตา่งๆ

ตลอดวัฏจักรชีวิตของวัสดุ (Material) ในขอบเขตบริเวณท่ีทําการศึกษา โดยวัสดุในท่ีนี ห้มายถึง 

ทรัพยากรธรรมชาติ (เช่น โลหะ ไม้ เชือ้เพลิง พลังงาน และ นํา้) วตัถุดิบและสารตัง้ต้นในการผลิต ผลิตภัณฑ์ 

ตลอดจน ขยะและมลพิษ 
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รูปท่ี 2.4 ตวัอยา่งข้อมลูท่ีต้องเก็บรวบรวมเพ่ือจดัทําบญัชีรายการ 

แหลง่ข้อมลู [จนัทิมา อทุะกะ] 

 ในรูปท่ี 2.4 ปริมาณของสารขาเข้าและขาออกทกุชนิดถกูแสดงอยู่ในปริมาณตอ่ 1 หน่วยการทํางาน ซึ่งใน

ท่ีนีเ้ป็น 1 หน่วยนํา้หนัก ในกรณีอ่ืนๆ หน่วยการทํางานอาจอยู่ในหน่วย ปริมาตร มูลค่า หรือ เวลา ตามความ

เหมาะสม ข้อมูลเก่ียวกับสารขาเข้าและขาออกท่ีระบุในบญัชีรายการนีอ้าจมาจากการเก็บรวบรวมข้อมูลจาก

กระบวนการผลิต ข้อมลูและปริมาณของสารขาออกบางประเภทอาจมาจากการคํานวณโดยใช้หลกัการสมดลุมวล

เช่นในกรณีของมลสารทางอากาศซึ่งอาจวดัเป็นหน่วยนํา้หนกัได้ยาก การทราบถึงชนิดของก๊าซสําคญัๆท่ีปล่อย

ออกสู่บรรยากาศอาจอาศยัการดลุสมการเคมีเป็นต้น เม่ือได้รายการของสารขาเข้า-ออกซึ่งประกอบเป็นบญัชี

รายการสารขาเข้า-ออกท่ีครบถ้วนแล้ว การแปลผลให้กลายเป็นข้อมูลเก่ียวกับผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมจะถูก

กระทําในขัน้ตอนการประเมินผลกระทบซึง่เป็นขัน้ตอนถดัไป 
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2.2.1.ค การประเมินผลกระทบ (Life Cycle Impact Assessment, LCIA) 

 ในการประเมินผลกระทบ ข้อมลูจากบญัชีรายการท่ีสร้างขึน้จะถกูนําไปประมวลผลร่วมกบัฐานข้อมลู

ผลกระทบสิ่งแวดล้อมของวสัด/ุสารตา่งๆท่ีได้ทําการรวบรวมโดยหนว่ยงานตา่งๆ หรือ การศกึษาและงานวิจยัท่ีมี

มาก่อนหน้านี ้ การประเมินผลจะอาศยัโปรแกรมคอมพิวเตอร์เข้าชว่ย ในการประเมินผู้ประเมินสามารถเลือก

วิธีการประเมิน (Impact assessment method) ได้ตามความเหมาะสมเก่ียวกบั ประเภทผลกระทบท่ีต้องการ

ประเมิน ภมูิภาคท่ีเป็นท่ีตัง้ของระบบท่ีทําการศกึษา รวมทัง้ ระดบัการประเมินท่ีต้องการ (Midpoint หรือ 

Endpoint)  

ข้ันตอนการประเมินผลกระทบข้ันกลาง (Midpoint Category) 

 ขัน้ตอนการประเมินผลกระทบขัน้กลางเป็นขัน้ตอนท่ีต้องกระทําในการประเมินวฏัจกัรชีวิต ทัง้นีข้ัน้ตอน

การประเมินผลกระทบขัน้กลางประกอบไปด้วย ขัน้ตอนการจําแนกประเภท (Classification) และ ขัน้ตอนการ

คํานวณศกัยภาพการเกิดผลกระทบ (Characterization) ตามท่ีแสดงในรูปท่ี 2.5 

- การจําแนกประเภท (Classification) 

 ข้อมลูการไหลเวียนของวสัดแุละพลงังานท่ีได้จากขัน้ตอนการจดัทําบญัชีรายการ (LCI) จะถกูแปลงเป็น

ข้อมลูการไหลเวียนของก๊าซและสารประเภทตา่งๆท่ีมีศกัยภาพในการก่อให้เกิดผลกระทบสิ่งแวดล้อมท่ีอยูภ่ายใต้

ขอบเขตการศกึษา จากนัน้ ก๊าซและสารประเภทตา่งๆจะถกูนํามาจดัเป็นหมวดหมูต่ามหมวดหมูห่รือประเด็น

ปัญหาสิ่งแวดล้อมท่ีจะเกิดขึน้เม่ือก๊าซและสารเหลา่นัน้ถกูปลอ่ยออกสูส่ิ่งแวดล้อม  
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รูปท่ี 2.5 ขัน้ตอนการประเมินผลกระทบ (LCIA) 

แหลง่ข้อมลู ดดัแปลงมาจาก Handbook for Life Cycle Assessment (PE International) 

GWP (Global Warming Potential) หมายถึงศกัยภาพในการก่อให้เกิดภาวะโลกร้อนซึง่มีหน่วยมาตรฐานเป็นคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทา่ (CO2 Eq.) 

AP (Acidification Potential) หมายถึงศกัยภาพในการก่อให้เกิดฝนกรดซึง่มีหน่วยมาตรฐานเป็นซลัเฟอร์ไดออกไซด์เทียบเทา่ (SO2 Eq.) 

EP (Eutrophication Potential) หมายถึงศกัยภาพในการก่อให้เกิดปรากฎการณ์ยโูทรฟิเคชัน่มีหน่วยมาตรฐานเป็นฟอสเฟทเทียบเทา่ (PO4 Eq.) 

 

 ยกตวัอย่างเชน่ในกรณีของมลพิษท่ีปลอ่ยออกจากกระบวนการท่ีใช้เชือ้เพลิงฟอสซิลเชน่นํา้มนัซึง่อาจ

รวมถึง ก๊าซมีเทน (Methane) ก๊าซบวิทีน (Butene) และ สารฟอร์มลัดีไฮด์ (formaldehyde) ในขัน้ตอนการจําแนก

ประเภท ก๊าซมีเทนอาจถกูจดัเข้าอยูใ่นหมวดหมู่ปัญหาภาวะโลกร้อน ก๊าซบวิทีนอาจถกูจดัเข้าอยูใ่นหมวดหมู่

ปัญหาการเกิดสม๊อก และ สารฟอร์มลัดีไฮด์อาจถกูจดัให้อยูใ่นหมวดหมู่ปัญหาความเป็นพิษตอ่มนษุย์ (Human 

Toxicity) เป็นต้น 

- การคํานวณศักยภาพการเกิดผลกระทบ (Characterization) 

 การคํานวณศกัยภาพการเกิดผลกระทบเป็นขัน้ตอนท่ีแปลงปริมาณก๊าซและสารท่ีได้จําแนกประเภทไว้ให้

อยูใ่นรูปผลกระทบในเชิงปริมาณ เชน่ การแปลงปริมาณก๊าซทัง้หมดท่ีจดัเป็นก๊าซเรือนกระจกให้เป็นศกัยภาพใน

การก่อให้เกิดภาวะโลกร้อนซึ่งอยูใ่นหน่วยนํา้หนกัของคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทา่ และ การแปลงปริมาณก๊าซ

ซลัเฟอร์ไดออกไซด์และไนโตรเจนออกไซด์ท่ีปลอ่ยออกมาให้เป็นศกัยภาพในการก่อให้เกิดความเป็นกรดโดยอยู่

หนว่ยนํา้หนกัของซลัเฟอร์ไดออกไซด์เทียบเทา่ เป็นต้น 
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ตารางท่ี 2.1 อตัราการเปรียบเทียบตอ่หนว่ยมาตรฐานสําหรับผลกระทบสิ่งแวดล้อมด้านภาวะโลกร้อน ฝนกรด 

และ ยโูทรฟิเคชัน่ 

ศกัยภาพในการก่อให้เกิด

ภาวะโลกร้อน (CO2 Eq.)* 
  

ศกัยภาพในการก่อให้เกิด

ความเป็นกรด (SO2 Eq.) 

 ศกัยภาพในการ

ก่อให้เกิดยโูทรฟิเคชัน่ 

(PO4 Eq.) 

CO2  1   NH3 1.88  NH3 0.33 

CH4  25   HCl 0.88  NO 0.2 

N2O  298   HF 1.6  NO2 0.13 

SF6  22800   NO 1.07  PO4 1 

PFC14  7390   NO2 0.7   

HFC23  14800   NOX 0.7   

  SO2 1   

  SOX 1   
 

แหลง่ข้อมลู IPCC/TEAP (2005) 

 

 ในการคํานวณหาผลกระทบในเชิงปริมาณ มวลก๊าซและสารท่ีได้จําแนกประเภทให้อยูต่ามหมวดหมูข่อง

ผลกระทบท่ีกําหนด(เลือก) จะถกูนํามาคณูกบัคา่ศกัยภาพ (Characterization Factor) ของหมวดหมูปั่ญหาตา่งๆ

ตามท่ีแสดงอยูใ่นตารางท่ี 6.1 คา่ท่ีคํานวณได้คือผลกระทบในเชิงปริมาณ ท่ีเก่ียวข้องกบัสิ่งท่ีทําการศกึษา 

ยกตวัอย่างเชน่ ในหมวดผลกระทบภาวะโลกร้อน คา่มาตรฐานของศกัยภาพในการก่อให้เกิดภาวะโลกร้อนคือ 

หนึง่หนว่ยนํา้หนกัของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ หรือท่ีเรียกวา่ คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทา่ (CO2 Eq.) จากตาราง

ท่ี 6.1 ข้อมลูบง่บอกว่า ก๊าซมีเทน (CH4) มีศกัยภาพในการก่อให้เกิดภาวะโลกร้อนรุนแรงกวา่ก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ 25 เทา่ ก๊าซไนตรัสออกไซด์ (N2O) มีศกัยภาพในการก่อให้เกิดภาวะโลกร้อนรุนแรงกวา่ก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ 298 เท่า การคํานวณคา่ผลกระทบในเชิงปริมาณสําหรับหมวดปัญหาความเป็นกรดและยโูทร

ฟิเคชัน่สามารถทําได้ในทํานองเดียวกนัตามท่ีแสดงอยูใ่นรูป 6.4  
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 นํา้นบัเป็นหนึง่ในประเภททรัพยากรท่ีขัน้ตอนการประเมินผลกระทบขัน้กลางสามารถประเมินได้ โดย

วิธีการประเมินท่ีสามารถใช้ได้มีหลายวิธีได้แก่ วิธี EDIP 97 (Wenzel et al. 1997; Hauschild and Wenzel 

1998) และ ReCiPe (Goedkoop et al. 2009) ผู้ประเมินสามารถเลือกใช้วิธีการประเมินผลกระทบดงักลา่วและ

พิจารณาถึงปริมาณนํา้ท่ีถกูใช้ในชว่งตา่งๆของ วฏัจกัรชีวิตหรือในสว่นตา่งๆของกระบวนการท่ีสนใจทําการศกึษา 

สําหรับการแบง่ประเภทของการใช้นํา้ หรือ การแบง่นํา้ท่ีใช้ออกเป็นการใช้ทางตรงและทางอ้อมนัน้ ผู้ประเมิน

จะต้องทําการพิจารณาด้วยตนเอง โปรแกรม LCA ยงัไมส่ามารถแบง่ปริมาณนํา้ท่ีใช้ออกตามประเภทหรือลกัษณะ

ของการใช้ได้ 

ข้ันตอนการประเมินผลกระทบปลายทาง (Endpoint Category) 

ในการประเมินวฏัจกัรชีวิต ขัน้ตอนการประเมินผลกระทบปลายทางเป็นขัน้ตอนท่ีจะทําหรือไมก็่ได้ขึน้อยู่กบั

การตดัสินใจของผู้ ทําการศกึษา ผู้ ทําการศกึษาสามารถนําผลการประเมินท่ีได้จากขัน้ตอนการประเมินผลกระทบ 

(LCIA) มาทําการแปลผลและสรุปผลการศกึษาได้เลยโดยเฉพาะในกรณีท่ีจดุประสงค์ของการประเมินเป็น

การศกึษาผลกระทบสิ่งแวดล้อมเพียงด้านใดด้านหนึง่โดยท่ีผู้ศกึษาไมต้่องการนําขนาดของผลกระทบท่ีประเมิน

ได้มาเปรียบเทียบกบัขนาดอ้างอิง ยกตวัอย่างเชน่ การศกึษาหาผลกระทบด้านภาวะโลกร้อน (คาร์บอนฟุตพริน้ท์) 

ของผลิตภณัฑ์ท่ีวางขายตามร้านสะดวกซือ้โดยต้องการแสดงขนาดของผลกระทบให้ผู้บริโภคทราบในหนว่ย

นํา้หนกัของ CO2 Eq. ตอ่ผลิตภณัฑ์จํานวน 1 ชิน้ ในกรณีนีผู้้ศกึษาสามารถนําผลการประเมินจากขัน้ตอน LCIA 

มาแสดงบนตวัผลิตภณัฑ์ให้ผู้บริโภคทราบได้เลย 

อยา่งไรก็ตาม ในหลายๆโอกาส ผู้ ทําการศกึษามีความจําเป็นต้องใช้ขัน้ตอนการประเมินผลกระทบ

ปลายทางเพ่ือแสดงผลการศกึษาให้สอดคล้องกบัวตัถปุระสงค์การศกึษา โดยขัน้ตอนประเมินผลกระทบปลายทาง

ท่ีใช้กนัอยา่งกว้างขวางประกอบไปด้วย 1. การเทียบขนาดผลกระทบ (Normalization) 2. การจดักลุม่ 

(Grouping) และ 3. การให้นํา้หนกัความสําคญั (Weighting) ขัน้ตอนเหลา่นีไ้มมี่กฏเกณฑ์หรือรูปแบบตายตวัใน
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การทํา ผู้ ทําการศกึษาเพียงต้องบนัทึกขัน้ตอนรวมถึงเหตผุลในการทําและแสดงในรายงานผลการศกึษาให้ผู้อา่น

ได้รับทราบและเข้าใจถึงท่ีมาของผลการศกึษาขัน้สดุท้าย 

- การเทียบขนาดผลกระทบ (Normalization) 

ขัน้ตอน Normalization เป็นการแสดงคา่ผลกระทบท่ีประเมินได้โดยเทียบกบัขนาดอ้างอิง โดยขนาดอ้างอิง

คือขนาดของผลกระทบด้านท่ีทําการศกึษาของพืน้ท่ีอ้างอิง (ภมูิภาคหรือประเทศท่ีได้รับผลกระทบ) ในชว่ง

ระยะเวลาท่ีกําหนด (เชน่ 1 ปี) ยกตวัอยา่งเชน่ คา่ผลกระทบด้านภาวะโลกร้อนของกระแสไฟฟ้าท่ีผลิตโดยการ

ไฟฟ้านครหลวงอาจถกูนํามาเปรียบเทียบกบัปริมาณการปลอ่ยก๊าซเรือนกระจก (CO2 Eq.) ของกรุงเทพฯหรือของ

ประเทศไทยตลอดระยะเวลา 1 ปี การเทียบขนาดผลกระทบดงักลา่วทําให้ทราบวา่ การใช้ไฟฟ้าของเรามีสว่นใน

การปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากน้อยแคไ่หนเม่ือเทียบกบัขนาดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทัง้หมดของสงัคมท่ีเราอยู่ 

การเทียบขนาดผลกระทบหลายๆด้าน (เชน่ ด้านการก่อให้เกิดภาวะโลกร้อน ฝนกรด ยโูทรฟิเคชัน่ และ อ่ืนๆ) 

พร้อมๆกนัสามารถทําได้โดยเทียบกบัผลกระทบในแตล่ะด้านกบัขนาดอ้างอิงของด้านนัน้ๆ การทําเชน่นีย้งัทําให้

เราทราบวา่ผลกระทบด้านใดของสิ่งท่ีเราทําการศกึษามีความสําคญัตอ่ผลกระทบโดยรวมอีกด้วย นอกจากการใช้

ผลกระทบท่ีเกิดในพืน้ท่ีในระดบัตา่งๆเป็นขนาดอ้างอิงแล้ว เรายงัสามารถใช้ผลกระทบของคน (เชน่ ปริมาณการ

ปลอ่ยก๊าซ SO2 Eq. ของคนไทยแตล่ะคนใน 1 ปี) หรือคา่ผลกระทบเฉล่ียของผลิตภณัฑ์ประเภทเดียวกนั เป็น

ขนาดอ้างอิงได้อีกด้วยตามความเหมาะสมเพ่ือให้การแสดงผลการศกึษาเป็นท่ีสนใจแก่กลุม่เป้าหมาย 

- การจดักลุ่ม (Grouping) 

ขัน้ตอน Grouping คือการนําคา่ผลกระทบท่ีผา่นการเทียบขนาดผลกระทบ (Normalized Value) มา

จดัเรียงเป็นกลุม่โดยมีจดุประสงค์เพ่ือให้สามารถระบถึุงประเดน็ปัญหาท่ีเกิดขึน้จากมมุมองตา่งๆได้อยา่ง

เฉพาะเจาะจงมากย่ิงขึน้การจดักลุม่สามารถทําได้หลายวิธียกตวัอยา่งเชน่ 1. การจดักลุม่ตามลกัษณะของมลพิษ

หรือการเกิดผลกระทบ เชน่ ผลกระทบด้านภาวะโลกร้อน (Global Warming) ฝนกรด (Acid Rain) และ การลดลง
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ของโอโซนในชัน้บรรยากาศ (Ozone Depletion) สามารถถกูจดัให้อยูภ่ายใต้กลุม่ปัญหาการเปล่ียนแปลงสภาพ

ภมูิอากาศของโลก (Global Climate Change) เน่ืองจากปัญหาทัง้ 3 มีความเก่ียวข้องกบัสภาพภมูิอากาศของ

โลก 2. การจดักลุม่ตามระดบัพืน้ท่ีท่ีได้รับผลกระทบ เชน่ การจดัผลกระทบด้านตา่งๆท่ีเกิดขึน้ให้อยูใ่นกลุ่ม

ผลกระทบระดบัท้องถ่ิน ระดบัภมูิภาค และ ระดบัโลก 3. การจดักลุม่ตามลําดบัความสําคญั ลําดบัความสําคญัท่ี

ใช้ในการจดักลุม่อาจประกอบไปด้วยกลุม่ผลกระทบท่ีมีความสําคญั มากท่ีสดุ มาก ปานกลาง และ น้อย ลําดบัท่ี

จดัขึน้จะแตกตา่งกนัไปตามมมุมองของ สว่นบคุคล องค์กร ชมุชน จงัหวดั และ ประเทศ ยกตวัอยา่งเชน่ 

ผลกระทบด้านโลกร้อนอาจเป็นประเดน็ปัญหาท่ีสําคญัในประเทศท่ีมีอากาศร้อนแห้งแล้งหรือมีพืน้ท่ีท่ีสุม่เส่ียงตอ่

การได้รับผลกระทบจากการพเพิ่มขึน้ของระดบันํา้ทะเล ในขณะเดียวกนั ผลกระทบด้านโลกร้อนอาจเป็นปัญหาท่ี

ไมไ่ด้รับความสนใจเทา่ใดนกัในประเทศท่ีมีอากาศหนาวเย็นและไมไ่ด้รับผลกระทบจากปัญหาข้างเคียงของภาวะ

โลกร้อน ฉะนัน้ การจดักลุม่ในลกัษณะนีเ้ป็นการสะท้อนถึงความจําเป็นเร่งดว่นในการแก้ไขปัญหาสิ่งแวดล้อมด้าน

ตา่งๆในขอบเขตพืน้ท่ีท่ีทําการศกึษา 

- การให้น้ําหนกัความสําคญั (Weighting) 

ดงัท่ีระบใุนขัน้ตอนการจดักลุ่ม ผลกระทบแตล่ะด้านมีความสําคญัมากน้อยไมเ่ทา่กนัจากมมุมองของ

ขอบเขตพืน้ท่ีในระดบัตา่งๆ การให้นํา้หนกัความสําคญัของผลกระทบตอ่สิ่งแวดล้อมเป็นการปรับระดบัของ

ผลกระทบตา่งๆในการวิเคราะห์ให้ตอบรับกบัความรุนแรงของผลกระทบนัน้ๆ ในภมูิภาคท่ีทําการศกึษา 

ยกตวัอย่างเชน่ปัญหาภาวะโลกร้อนอาจถกูกําหนดให้มีความสําคญัมากกว่าปัญหาการเกิดสม๊อก 5 เทา่ สดัส่วน

นํา้หนกัความสําคญั (Weighting Factor) ดงักลา่วสามารถกําหนดได้ด้วยวิธีตา่งๆ เชน่ 1. โดยใช้ความคดิเห็นจาก

ผู้ เช่ียวชาญหรือผู้ เก่ียวข้องในการกําหนด 2. โดยการดขูนาดคา่เสียหายของผลกระทบ ผลกระทบด้านท่ีก่อให้เกิด

ความเสียหายด้านการเงินสงูก็จะมีนํา้หนกัความสําคญัท่ีสงู  3. โดยใช้หลกัการของระยะท่ีหา่งจากเป้าหมาย 

(Distance-to-Target Principle) เชน่ ประเทศไทยอาจกําหนดให้ปริมาณการปลอ่ยก๊าซเรือนกระจกลดลง 4 เทา่ 

และปริมาณการปล่อยก๊าซท่ีทําลายชัน้โอโซนลดลง 10 เทา่ภายใน 10 ปีเพ่ือความยัง่ยืนทางด้านการดํารงชีวิตของ
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ประชากรในอนาคต ผู้ ทําการศกึษาสามารถนําคา่สดัสว่นนํา้หนกั (Weighting Factor) ท่ีกําหนดโดยวิธีตา่งๆ

ดงักลา่วมาคณูกบัคา่ผลกระทบในด้านนัน้ๆท่ีได้มาจากขัน้ตอนก่อนหน้านีแ้ล้วทําการรวมคา่ผลกระทบทัง้หมดเข้า

ด้วยกนัเพ่ือได้เป็นคา่คะแนนเด่ียว (Single Score)  

2.2.1.ง การแปลความหมายของผลการศกึษา (Interpretation) 

การแปลผลการศกึษาเป็นขัน้ตอนสดุท้ายท่ีสําคญัโดยเป็นการแปลหรือสรุปผลข้อมลูท่ีทําการวิเคราะห์ได้ให้

เป็นข้อมลูท่ีมีประโยชน์และสอดคล้องกบัวตัถปุระสงค์การศกึษาท่ีได้ตัง้ไว้ การแปลผลการศกึษาประกอบไปด้วย 2 

ขัน้ตอนย่อยท่ีสําคญัได้แก่ การระบถึุงประเดน็ปัญหาท่ีสําคญั และ การวิเคราะห์ถึงความคลาดเคล่ือนของผล

การศกึษา 

ผู้ ทําการศกึษาจะต้องนําเสนอปัญหาสิ่งแวดล้อมท่ีสําคญัจากมมุมองของวตัถปุระสงค์การศกึษาท่ีตัง้ขึน้ 

นอกจากนัน้ สิ่งท่ีควรคํานงึถึงได้แก่ การเลือกแสดงเฉพะข้อมลูท่ีสําคญัท่ีน่าสนใจและเป็นประโยชน์ตอ่

กลุม่เป้าหมายโดยอาจเป็น ข้อมลูการใช้พลงังาน การไหลเวียนของวสัดท่ีุสําคญั ของเสียและมลพิษท่ีปลอ่ยสู่

สิ่งแวดล้อม การนําเสนอประเดน็ปัญหาสิ่งแวดล้อมท่ีสําคญัในเชิงเปรียบเทียบกบัปัญหาสิ่งแวดล้อมอ่ืนๆใน

ภาพรวมเพ่ือเข้าใจถึงขนาดของปัญหาแตล่ะประเภท และ การทําความเข้าใจเก่ียวกบัต้นเหตขุองปัญหา

สิ่งแวดล้อมท่ีคาดวา่จะเกิดขึน้วา่มาจากส่วนไหนของระบบท่ีทําการศกึษา เป็นต้น 

การวิเคราะห์ถึงความคลาดเคล่ือนของผลการศกึษาท่ีอาจเกิดขึน้สามารถทําได้ 3 วิธี ได้แก่ 1. ตรวจสอบ

ความครบถ้วนของข้อมลู ในการทํา LCA นัน้ต้องใช้ข้อมลูจํานวนมากเพ่ือทําการวิเคราะห์ ข้อมลูบางสว่นอาจ

ไมไ่ด้ถกูนํามาวิเคราะห์ เชน่ ข้อมลูสารซึง่ไหลเวียนอยูใ่นระบบในปริมาณน้อยและเป็นสารท่ีไมก่่อให้เกิดอนัตราย 

และ ข้อมลูท่ียากตอ่การเก็บรวบรวม ในขัน้ตอนแปลผลการศกึษา ผู้ ทําการศกึษาจะต้องวิเคราะห์ถึงความ

คลาดเคล่ือนของผลการศกึษาท่ีอาจเกิดขึน้อนัเน่ืองมาจากการหายไปของข้อมลูดงักล่าว และ จะต้องวิเคราะห์วา่

ความคลาดเคล่ือนนัน้จะมีผลตอ่การนําผลการศกึษาไปใช้ตามวตัถปุระสงค์และขอบเขตการศกึษาท่ีกําหนดไว้แต่

แรกหรือไม ่ ในกรณีท่ีความคลาดเคล่ือนดงักล่าวเป็นความคลาดเคล่ือนท่ีไมอ่าจยอมรับได้ ผู้ ทําการศกึษาจะต้อง
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เลือกวา่ควรจะทําการปรับปรุงการศกึษาโดยเก็บข้อมลูเพิ่มเตมิหรือใช้วิธีประเมินเพ่ือให้ได้มาซึง่ข้อมลูในสว่นท่ี

ขาดหายไป หรือ ควรจะต้องทําการเปล่ียนแปลงวตัถปุระสงค์และขอบเขตการศกึษาให้เกิดความเหมาะสมกบั

ข้อมลูท่ีมีอยู ่2. ตรวจสอบความไมแ่นน่อนตา่งๆ ความไมแ่นน่อนในท่ีนีห้มายถึง ความไมแ่นน่อนของข้อมลู ความ

ไมแ่นน่อนท่ีเกิดจากสมมตุฐิาน และ ความไมแ่นน่อนท่ีเกิดขัน้ตอนการคํานวณ เชน่ขัน้ตอนการปันสว่น และ การ

สมดลุมวล ผู้ ทําการศกึษาจะต้องพิจารณาถึงผลกระทบจากปัจจยัเหล่านีท่ี้มีตอ่ความคลาดเคล่ือนของผล

การศกึษา 3. ตรวจสอบความสม่ําเสมอ ผู้ ทําการศกึษาจะต้องพิจารณาถึงความสม่ําเสมอของการศกึษาในด้าน

ความสอดคล้องระหวา่งวิธีท่ีใช้ทําการศกึษาและวตัถปุระสงค์และขอบเขตการศกึษา นอกจากนีจ้ะต้องพิจารณา

ถึงความสม่ําเสมอในสว่นอ่ืนๆโดยเฉพาะข้อมลู ผู้ ทําการศกึษาจะต้องพิจารณาถึงความสม่ําเสมอของข้อมลูทัง้ใน

ด้าน ความละเอียด ความแมน่ยํา วิธีการเก็บและรวบรวม รวมถึง ชว่งเวลาท่ีทําการเก็บข้อมลู ว่าอยูใ่นระดบัท่ี

เหมาะสมเหรือไม ่

ท่ีกลา่วมานีเ้ป็นรายละเอียดของขัน้ตอนการประเมินวฏัจกัรชีวิตเพ่ือการศกึษาผลกระทบสิ่งแวดล้อมทัว่ๆไป

สําหรับผลิตภณัฑ์ ทัง้นีเ้พ่ือให้ผู้อา่นเข้าใจถึงลกัษณะของการประเมินไมว่า่จะเป็น งบประมาณและเวลาท่ีต้องใช้

ในการรวบรวมข้อมลู ความซบัซ้อนในการวิเคราะห์ข้อมลู รวมทัง้ ความคลาดเคล่ือนของผลการประเมินซึง่อาจมา

จากลกัษณะของการได้มาซึง่ข้อมลูท่ีใช้ในการวิเคราะห์และสมมตุฐิานท่ีใช้ในการคํานวณ ทัง้วิธีการประเมินวฏั

จกัรชีวิตและการประเมินวอเตอร์ฟทุพริน้ท์นัน้สามารถนํามาใช้ประเมินผลกระทบด้านการใช้นํา้ได้ทัง้คู ่ แตก็่มี

ลกัษณะของการประเมินท่ีแตกตา่งกนัอยา่งชดัเจนดงัจะกลา่วไว้ในสว่นถดัไปของบทความ 
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2.3 การเปรียบเทียบระหวา่งการประเมินแบบวอเตอร์ฟทุพริน้ท์และการประเมินวฏัจกัรชีวิต 

 

ตารางท่ี 2.2 ลกัษณะของการประเมินแบบวอเตอร์ฟทุพริน้ท์และการประเมินวฏัจกัรชีวิตในเชิงเปรียบเทียบ 

หัวข้อ Water Footprint LCA 

การจําแนกคณุลกัษณะของ

ความต้องการในการใช้นํา้ 

ตามแหลง่ท่ีมา ประเภทการใช้ เวลาท่ีใช้  ตามท่ีเกิดขึน้ในชว่งตา่งๆตลอดวฏัจกัรชีวติของ

ผลติภณัฑ์ 

มมุมองเก่ียวกบัความยัง่ยืน เปรียบเทียบความต้องการในการใช้

ทรัพยากรนํา้ท่ีจําแนกไว้ กบั ปริมาณนํา้ท่ีมี

อยูใ่นแตล่ะ แหลง่นํา้ ประเภท และ 

ช่วงเวลา และ ทําการระบถุึง Hotspot หรือ

จดุท่ีความต้องการอยูใ่นระดบัท่ีสงูเมื่อ

เทียบกบัปริมาณนํา้ท่ีมีให้ใช้เพ่ือทําการ

บริหารจดัการแก้ไขปรับปรุงตอ่ไป 

เพ่ือให้เห็นถึงการใช้ทรัพยากรประเภทตา่งๆซึง่

รวมถงึทรัพยากรนํา้และผลกระทบสิง่แวดล้อม

ตา่งๆท่ีเกิดขึน้ตลอดวฏัจกัรชีวิตของผลติภณัฑ์ท่ี

ทําการศกึษา นําไปสูก่ารแก้ไขเพ่ือให้ผลกระทบ

ในภาพรวมตลอดวฏัจกัรชีวิตนัน้ลดลงตาม

เป้าหมายด้านความยัง่ยืน 

ลกัษณะการประเมินปริมาณ

นํา้แฝงหรือปริมาณการใช้นํา้

ทางอ้อม 

ประเมินเพ่ือเผยให้เห็นถึงการใช้นํา้ท่ี

เกิดขึน้ในกิจกรรมหรือขัน้ตอนตา่งๆ เช่น 

การเพาะปลกูพืช การเลีย้งสตัว์ หรือ 

ขัน้ตอนการผลติ ท่ีเกิดขึน้ก่อนการได้มาซึง่

ตวัผลติภณัฑ์ ปริมาณนํา้ท่ีใช้ทัง้หมดคือ

ผลรวมของปริมาณนํา้แฝงท่ีเกิดขึน้  

 

รวบรวมข้อมลูเก่ียวกบัประเภทและปริมาณของ

สารขาเข้าขาออกทัง้หมดท่ีเกิดขึน้ในช่วงตา่งๆ

ของวฏัจกัรชีวติของผลติภณัฑ์และนํามา

เปรียบเทียบกบัฐานข้อมลูด้านสิง่แวดล้อมเพ่ือ

ประเมินถงึปริมาณนํา้ท่ีต้องใช้ในการได้มาซึง่

สารขาเข้าและปริมาณนํา้ท่ีต้องใช้บําบดัมลพิษ

ตา่งๆท่ีเกิดขึน้ 

การประเมินผลกระทบ

ปลายทางหรือความเสยีหาย

ท่ีเกิดขึน้กบัสิง่มีชีวิตและ

ระบบนิเวศ 

ยงัไมม่กีารเช่ือมโยงระหวา่งปริมาณนํา้ท่ี

ดงึมาจากแหลง่นํา้และผลกระทบท่ีเกิดขึน้

จากการขาดแคลนนํา้ 

ในช่วงหลงั เร่ิมมีการเช่ือมโยงระหวา่งปริมาณ

นํา้ท่ีดงึมาจากแหลง่นํา้และความเสยีหายท่ีจะ

เกิดขึน้กบัสิง่มชีีวิตและระบบนิเวศ 

การแสดงผลการประเมิน มุง่เน้นเฉพาะผลกระทบท่ีเก่ียวกบั

ทรัพยากรนํา้เทา่นัน้โดยแสดงถึงปริมาณ

และประเภทของการใช้นํา้โดยอาจรวมถึง

การระบจุดุ Hotspot ท่ีเกิดขึน้ทัง้ในแง่ของ

ปริมาณ ตําแหนง่ และ/หรือ เวลา ของการ

ใช้ 

สามารถแสดงผลกระทบท่ีเก่ียวข้องกบัเฉพาะ

ทรัพยากรนํา้โดยเฉพาะ หรือ แสดงผลควบคูไ่ป

กบัผลกระทบด้านการใช้ทรัพยากร และ

ผลกระทบสิง่แวดล้อมด้านอ่ืนๆ โดยสามารถ

เลอืกใช้การประเมินผลกระทบขัน้กลาง หรือ 

การประเมินผลกระทบปลายทางเพ่ือ

เปรียบเทียบผลกระทบด้านการใช้ทรัพยากรนํา้

กบัผลกระทบประเภทอ่ืนๆในหนว่ยเดียวกนั 
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จากตารางท่ี 2.2 จะเห็นได้ว่าการประเมินแบบวอเตอร์ฟุทพริน้ท์และการประเมินวฏัจักรชีวิตนัน้สามารถ

ประเมินปริมาณการใช้นํา้ท่ีแฝงอยู่ในห่วงโซ่การผลิตของผลิตภัณฑ์ได้ หากแต่ การพิจารณาและการจําแนก

คณุลกัษณะของการใช้นัน้แตกต่างกันโดยการประเมินแบบวอเตอร์ฟุทพริน้ท์นัน้มุ่งแบ่งนํา้ท่ีใช้ออกตามประเภท

ของการใช้นํา้ ช่วงเวลาท่ีใช้ และ ตําแหน่งของแหล่งนํา้ท่ีถกูใช้ ทัง้นีเ้พ่ือการระบถึุงจดุ Hotspot ท่ีเกิดขึน้ ส่วนการ

ประเมินวฏัจกัรชีวิตนัน้มุง่ทําการวิเคราะห์ในมมุมองของการเปรียบเทียบระหวา่งผลกระทบของการใช้นํา้กบัการใช้

ทรัพยากรและผลกระทบสิ่งแวดล้อมอ่ืนๆท่ีเกิดขึน้ในชว่งตา่งๆของวฏัจกัรชีวิตของผลิตภณัฑ์ท่ีทําการศกึษา 

สําหรับ พีวีซีเรซินซึ่งเป็นกรณีศกึษาของงานวิจยันี ้การเร่ิมต้นโดยใช้วิธีการประเมินวฏัจกัรชีวิตประเมินถึง

ปริมาณการใช้นํา้ท่ีแฝงอยู่ในห่วงโซ่การผลิตนัน้มีความเหมาะสมเน่ืองจาก สารตัง้ต้นและวตัถดุิบท่ีใช้ในการผลิต 

พีวีซีเรซิน ไมไ่ด้มีท่ีมาจากภาคการเกษตร จงึไมจํ่าเป็นต้องใช้วิธีการประเมินปริมาณการใช้นํา้ประเภทนํา้สีเขียวซึ่ง

เป็นจุดเด่นของการประเมินแบบวอเตอร์ฟุทพริน้ท์ จากนัน้จึงประยุกต์ใช้หลักการของการประเมินแบบวอเตอร์

ฟทุพริน้ท์ เชน่ การแบง่ประเภทการใช้นํา้ การแบง่ปริมาณนํา้ท่ีต้องการใช้ออกตามช่วงเวลา การระบถึุงแหล่งนํา้ท่ี

นํานํา้มาใช้ เป็นต้น ทัง้นีเ้พ่ือสามารถทําการประเมินโดยพิจารณาถึงปริมาณนํา้ท่ีมีให้ใช้ของแหล่งนํา้ท้องถ่ินและ

ความยัง่ยืนในการใช้ทรัพยากรนํา้ของท้องถ่ินได้ 

การประเมินปริมาณการใช้นํา้โดยใช้วิธีการประเมินวฏัจกัรชีวิตจะถกูกล่าวในบทถดัไป ผลของการประเมิน

จะทําให้ทราบถึงลกัษณะของการใช้นํา้ทัง้การใช้นํา้ทางตรงและทางอ้อมท่ีเกิดขึน้ของกรณีศึกษาซึ่งเป็นตวัแทน

ของกระบวนการทางอตุสาหกรรมในนิคมอตุสาหกรรมมาบตาพดุ จากนัน้ ในส่วนท้ายของบทถดัไปจึงทําการสรุป

ถึงแนวทางการประเมินท่ีเหมาะสมในมุมมองของความยัง่ยืนในการใช้ทรัพยากรนํา้ท้องถ่ินซึ่งเป็นวตัถุประสงค์

หลกัของงานวิจยันี ้
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บทท่ี 3 การประเมินความต้องการในการใช้นํา้ของกระบวนการผลิตพีวีซีเรซิน 

3.1 ข้อมลูเบือ้งต้นเก่ียวกบักระบวนการผลิตพีวีซีเรซินกรณีศกึษา 

ทีมวิจยัได้ทําการเก็บข้อมลูเก่ียวกบักระบวนการผลิตกระบวนการผลิต พีวีซีเรซินของ บริษัท ไทยพลาสตกิ

และเคมีภณัฑ์ จํากดั (มหาชน) ซึง่ตัง้อยูใ่น นิคมอตุสาหกรรมมาบตาพดุ จงัหวดัระยอง ในเดือนกมุภาพนัธ์ ปี พ.ศ. 

2556 โดยข้อมลูท่ีรวบรวมได้ถกูแบง่ออกเป็นรายละเอียดของขัน้ตอนการผลิตซึง่จะถกูกลา่วไว้ในสว่นนีข้องบท 

และ ประเภทและปริมาณของสารขาเข้าออกซึง่จะถกูนํามาวิเคราะห์และแสดงในบญัชีรายการวฏัจกัรชีวิต 

กระบวนการผลิตของพีวีซีเรซินสามารถแบง่ออกได้เป็น 3 สว่นได้แก่ 1). Chlo-Alkaline Plant (C/A Plant) 

 2). Vinyl Chlorine Monomer Plant (VCM Plant) และ 3). Poly Vinyl Chlorine Plant (PVC Plant) ดงัท่ี

แสดงในรูปท่ี 3.1 

 

 

รูปท่ี 3.1 กระบวนการผลิตพีวีซีเรซินของบริษัท ไทยพลาสตกิและเคมีภณัฑ์ จํากดั (มหาชน)  

นิคมอตุสาหกรรมมาบตาพดุ 

หมายเหต ุรูปกระบวนการผลตินีแ้สดงเฉพาะวตัถดุบิหลกัเทา่นัน้ โดยยงัไมร่วมถึงพลงังานไฟฟ้าซึง่ถกูผลิตขึน้ในนิคมฯ 

*วตัถดุิบที่ก่อให้เกิดการใช้นํา้ทางอ้อมจากแหลง่นํา้ของนิคมฯ 

**วตัถดุิบที่ก่อให้เกิดการใช้นํา้ทางอ้อมจากแหลง่นํา้อ่ืน 
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กระบวนการท่ี C/A Plant ดงัท่ีแสดงในรูปท่ี 3.2 เร่ิมด้วยการนําเกลือแกงหรือโซเดียมคลอไรด์ (NaCl) ท่ีได้

รับมาจาก จงัหวดันครราชสีมา มาละลายในนํา้ร้อนแล้วทําการแยกสารแขวนลอยออกเพ่ือให้ได้นํา้เกลือบริสุทธ์ิ 

แล้วจึงนํานํา้เกลือบริสุทธ์ิท่ีได้ส่งเข้าสู่กระบวนการอิเล็กโทรไลซิส (Electrolysis) เพ่ือทําการแยกนํา้เกลือด้วย

กระแสไฟฟ้าก่อให้เกิดก๊าซคลอรีน (Cl2) ซึ่งเป็นผลผลิตหลกัและโซเดียมไฮดรอกไซด์หรือโซดาไฟ (NaOH) ซึ่งมี

ความเข้มข้นท่ีประมาณ 35% (ถกูนําไปผ่านกระบวนการตอ่ให้กลายเป็น NaOH เข้มข้นท่ี 24% และ 50%) และ

กาซไฮโดรเจน (H2) เป็นผลผลิตพลอยได้ ก๊าซคลอรีนท่ีได้นัน้ถกูส่งตอ่ไปยงัส่วนการผลิตถดัไปคือ Vinyl Chloride 

Monomer Plant (VCM Plant) 

 

รูปท่ี 3.2 Process Flow Diagram ของ C/A Plant 

กระบวนการถัดมาคือกระบวนการของ VCM Plant ดงัท่ีแสดงในรูปท่ี 3.3  VCM Plant นําก๊าซเอธีลีน 

(Ethylene) ท่ีรับมาจากโรงงานอ่ืนในนิคมฯและก๊าซคลอรีนท่ีผลิตได้จาก C/A Plant มาผ่านกระบวนการเพ่ือผลิต

เป็น Ethylene Di-Chlorine (EDC) วิธีท่ีทางโรงงานใช้ในการผลิต EDC มี 2 วิธี ได้แก่ 1) กระบวนการ Direct 

Chlorination (DC) ซึ่งนําก๊าซคลอรีนและก๊าซเอธีลีน จาก C/A Plant มาผ่านกระบวนการ Cracker ในเตาเผา

ความร้อนสงูจนได้เป็น Vinyl Chloride Monomer (VCM) และ 2) กระบวนการ Oxy Chlorination (OC) ซึ่งนํา

ก๊าซคลอรีน ก๊าซไฮโดรเจน (H2) จาก C/A Plant และ ก๊าซเอธีลีน และ ก๊าซออกซิเจน (O2) ซึ่งรับมาจากโรงงานอ่ืน

ในนิคมฯมาผา่นกระบวนการเผาด้วยความร้อนสงูเพ่ือผลิตเป็น VCM 
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รูปท่ี 3.3 Process Flow Diagram ของ VCM Plant 

VCM ท่ีได้จะถกูสง่ไปยงั PVC Plant เพ่ือนําไปผสมกบัสารเคมีตวัทําปฏิกิริยาตวัอ่ืนๆ (Agents) และส่งเข้าสู่

กระบวนการพอลิเมอไรเซชนั (Polymerization) เพ่ือก่อให้เกิด พีวีซีในรูปของสารแขวนลอยซึ่งมีลกัษณะเป็นสารสี

ขาวท่ีมีความชืน้และหนืด  จากนัน้จงึนําไปผา่นกระบวนการอบแห้งเพ่ือกําจดัความชืน้ สารแขวนลอยพีวีซีจะกลาย

สภาพเป็นพีวีซีเรซินท่ีมีลกัษณะเป็นผงสีขาว  จากนัน้จึงทําการคดัแยกเกรดของพีวีซีเรซินและส่งไปเก็บในถงัเก็บ

เพ่ือรอการบรรจสุง่ให้ลกูค้าตอ่ไป กระบวนการของ PVC Plant ถกูแสดงในรูปท่ี 3.4 

 

รูปท่ี 3.4 Process Flow Diagram ของ PVC Plant 

ส่วนสดุท้ายคือ Utility Plant ซึ่งไม่ได้มีความเก่ียวข้องกบักระบวนการผลิตโดยตรงจึงไม่ถกูแสดงอยู่ในรูปท่ี 

1 Utility Plant เป็นหน่วยงานท่ีดแูลจดัการเก่ียวกบัระบบสาธารณูประโภคตา่งๆ ได้แก่ นํา้ ไฟฟ้า เชือ้เพลิง และ 

ระบบบําบดันํา้เสีย ให้แก่โรงงานย่อยทัง้ 3 ท่ีกล่าวมาข้างต้น  ในช่วงเวลาท่ีทําการเก็บข้อมลู Utility Plant มีขีด

ความสามารถในการบําบดันํา้เสียให้กลายเป็นนํา้ดีก่อนท่ีปล่อยออกสู่ภายนอกโรงงานท่ี 240 ลกูบาศก์เมตรต่อ



36 

 

ชัว่โมง จะเห็นได้ว่า กระบวนการผลิตพีวีซีเรซินกรณีศึกษาดงักล่าวก่อให้เกิดการใช้นํา้ทางตรงซึ่งเป็นนํา้ท่ีใช้ใน

กระบวนการผลิต และ การใช้นํา้ทางอ้อมซึ่งเป็นนํา้ท่ีใช้ในขัน้ตอนการได้มาซึ่งวตัถดุิบและพลงังานไฟฟ้าท่ีใช้ใน

กระบวนการผลิต นํา้ท่ีใช้ทางอ้อมนีบ้างส่วนเป็นนํา้ท่ีมาจากแหล่งนํา้ของนิคมฯซึ่งต้องนํามาพิจารณาในการ

บริหารจดัการเพ่ือลดผลกระทบจากปัญหาการขาดแคลนนํา้ในเขตนิคมฯ การวิเคราะห์ปริมาณการใช้นํา้ทัง้สอง

ประเภทดงักลา่วโดยวิธีการประเมินวฏัจกัรชีวิตจะถกูแสดงอยูใ่นสว่นถดัไปของบทความ 

3.2 การวิเคราะห์ 

การประเมินผลกระทบด้านการใช้นํา้ของกระบวนการผลิตพีวีซีเรซินซึ่งเป็นกรณีศึกษาในงานวิจยันีก้ระทํา

โดยใช้วิธีการประเมินแบบ Streamlined LCA ตามแบบของ SETAC กระบวนการวิเคราะห์ประกอบไปด้วย 1). 

การกําหนดวตัถปุระสงค์และขอบเขตการศกึษา 2). การจดัทําบญัชีรายการ 3). การประเมินผลกระทบ และ 4). 

การแปลความหมายของผลการศกึษา 

3.2.1 วตัถปุระสงค์และขอบเขตการศกึษา 

งานวิจัยนีมี้วัตถุประสงค์ในการประเมินปริมาณการใช้นํา้ทัง้ทางตรงและทางอ้อมของกระบวนการผลิต 

พีวีซีเรซินท่ีเป็นกรณีศึกษา และ ทําการระบุถึงปริมาณการใช้นํา้ท่ีส่งผลกระทบต่อแหล่งนํา้ของนิคมฯในแง่ของ

ภาวะการขาดแคลนนํา้ ทัง้นีข้อบเขตการศึกษาของ LCA ครอบคลุมกระบวนการทัง้หมดในส่วนต่างๆของ

กระบวนการผลิต พีวีซีเรซินของ บริษัท ไทยพลาสติกและเคมีภณัฑ์ จํากดั (มหาชน) ตามท่ีกล่าวไว้ข้างต้น ข้อมลู

สารขาเข้าขาออกทัง้หมดท่ีรวบรวมเพ่ือทําการวิเคราะห์นัน้เป็นข้อมูลของกระบวนการผลิตพีวีซีเรซินประเภท S-

PVC เรซิน งานวิจยันีไ้ม่ทําการแบ่งประเภทของนํา้ออกเป็นสีตา่งๆตามวิธีของวอเตอร์ฟุตพริน้ท์เน่ืองจากข้อมูล

เก่ียวกบัปริมาณนํา้เสียเป็นข้อมลูท่ีทางบริษัทฯไมอ่นญุาตให้เผยแพร่ 

 

 



37 

 

3.2.2 บญัชีรายการวฏัจกัรชีวิต 

ในการจดัทําบญัชีรายการวฏัจกัรชีวิตของพีวีซีเรซิน ทางทีมวิจยัได้ทําการเก็บข้อมูลรายการสารขาเข้าขา

ออกของแตล่ะกระบวนการผลิตดงัท่ีอธิบายในหวัข้อ 3.1 โดยข้อมลูทัง้หมดท่ีทําการรวบรวมเป็นข้อมลคา่เฉล่ียของ

ปี พ.ศ. 2553 ข้อมูลปริมาณสารขาเข้าขาออกท่ีเป็นความลบัของทางบริษัทจะไม่ถูกแสดงในท่ีนี ้ ข้อมูลสารขา

เข้าขาออกของแตล่ะกระบวนการในรายละเอียดสําหรับ C/A Plant VCM Plant และ PVC Plant ถกูแสดงอยู่ในรูป

ท่ี 3.5-3.7 ส่วนข้อมลูสารขาเข้าขาออกในภาพรวมของทัง้กระบวนการผลิตพีวีซีเรซินกรณีศกึษาได้ถกูแสดงไว้ใน

รูปท่ี 3.8  

 

 

รูปท่ี 3.5 C/A Plant Life Cycle Inventory 
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รูปท่ี 3.6 VCM Plant Life Cycle Inventory 

 

 

รูปท่ี 3.7 PVC Plant Life Cycle Inventory 
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รูปท่ี 3.8 Life Cycle Inventory ของกระบวนการผลิตพีวีซีเรซินกรณีศกึษา 

 

ในการวิเคราะห์ ปริมาณของสารขาเข้าขาออกทกุประเภทจะถูกปรับเทียบ (Normalized) ให้เป็นปริมาณ

สารขาเข้าขาออกตอ่ 1 หนว่ยนํา้หนกั (1 Kg) ของผลผลิตของกระบวนการผลิตพีวีซีเรซิน โดยถกูแสดงอยู่ในตาราง

ท่ี 1  ข้อมลูดงักล่าวจะถกูนําไปวิเคราะห์คา่ผลกระทบซึ่งในท่ีนีห้มายถึงการประเมินปริมาณนํา้ท่ีต้องใช้ไปในการ

ได้มาซึง่ทรัพยากรและการบําบดัมลพิษท่ีเป็นสารขาเข้าขาออก  

  



40 

 

ตารางท่ี 3.1 บญัชีรายการสารขาเข้า-ออก 

ลาํดบั รายการสารขาเข้า ปริมาณ 

(Kg) 

 ลาํดบั รายการสารขาออก ปริมาณ (Kg) 

1 NaCl 0.075613  1 S-PVC 1.0 

2 Process Water (Demin) 0.352077  2 NaOH as 50%wt 0.056922 

3 18% Hydrochloric acid ***  3 NaOH as 24%wt 0.010636 

4 98% Sulfuric acid ***  4 Waste Water *** 

5 Sodium Sulfite (Na2SO3) ***  5 Waste Sludge *** 

6 Industrial Water 0.005934  6 Others *** 

7 Steam 0.025801     

8 Ethylene 0.304748     

9 Oxygen 0.148705     

10 Fuel Gas 0.006105     

11 Others ***     

 

หมายเหต ุตารางที่ 3.1 แสดงเฉพาะรายการสารขาเข้า-ออกที่สามารถเปิดเผยได้ และเป็นคา่เฉลี่ยในปี พ.ศ. 2553 

*** ข้อมลูที่ไมส่ามารถเปิดเผยได้ของทางบริษัทฯ 

 

3.2.3 การประเมินผลกระทบ 

การวิเคราะห์ LCA ในงานวิจยันีทํ้าโดยใช้โปรแกรม Gabi Education 4.4 ซึง่ถกูพฒันาขึน้โดย PE 

International ตามมาตรฐาน ISO14044 (ISO 2006) การวิเคราะห์ปริมาณการใช้นํา้กระทําโดยใช้วิธี EDIP 1997 

ซึง่ถกูคิดค้นเพ่ือการออกแบบท่ีเป็นมิตรตอ่สิ่งแวดล้อมสําหรับผลิตภณัฑ์อตุสาหกรรม โดยปริมาณการใช้นํา้ท่ี

วิเคราะห์ได้ถกูแสดงในตารางท่ี 3.2    
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ตารางท่ี 3.2 ปริมาณนํา้ท่ีใช้ในการผลิตพีวีซีเรซินนํา้หนกั 1 Kg 

Type of 

Water Use 
Source 

Unit 

(Kg) 

Indirect  

Water Use 

Feedstock 

Hydrochloric Acid 0.48 

Ethylene 0.16 

Oxygen 0.06 

Chlorine 0.61 

EDC* 8.42 

Sodium Chloride* 0.08 

Energy Electricity 0.25 

Direct  

Water Use 

Deionized Water 0.14 

Process Water 4.37 

Steam 0.02 

Total     14.59 

หมายเหตุ กระบวนการผลิต S-PVC เรซิน 1 หนวย (1 Kg) กอใหเกิดปริมาณการใชน้ําจากแหลงน้ําของนิคมฯเทากับ 8.5 Kg 

*วัตถุดิบทีก่อใหเกิดการใชน้ําจากแหลงน้ําในภูมิภาคอื่นนอกนิคมฯ  

 

ผลการวิเคราะห์แสดงให้เห็นว่ากระบวนการผลิตพีวีซีเรซินท่ีเป็นกรณีศึกษาในงานวิจัยนีใ้ช้นํา้ทัง้หมด 

14.59 Kg ต่อผลผลิตนํา้หนกั 1 Kg (14.59 ลูกบาศก์เมตรตอ่ตนั) ปริมาณนํา้ท่ีใช้ดงักล่าวสอดคล้องกับผล

การศกึษาของงานวิจยัก่อนหน้านี ้(Katsoufis 2009) ซึ่งระบวุ่า Polypropylene (PP) และ Polyethylene (PE) ซึ่ง

จัดอยู่ในกลุ่มผลิตภัณฑ์พลาสติกเช่นเดียวกันกับพีวีซีนัน้ก่อให้เกิดปริมาณการใช้นํา้เท่ากับ 13.1 และ 13.7 

ลกูบาศก์เมตรตอ่ตนัตามลําดบั 

3.2.4 การแปลผลการประเมินวฏัจกัรชีวิต 

ผลการศกึษา LCA ในงานวิจยันีทํ้าให้ทราบว่า กระบวนการผลิตพีวีซีเรซินกรณีศกึษาดงักล่าวซึ่งมีกําลงั

ผลิตประมาณ 50,000 ตนัต่อปี ก่อให้เกิดความต้องการในการใช้นํา้ทัง้หมด 729,500 ลูกบาศก์เมตร ต่อปี โดย

แบง่เป็นการใช้นํา้จากแหล่งนํา้ของนิคมฯ 425,000 ลกูบาศก์เมตรตอ่ปี และ การใช้นํา้จากแหล่งนํา้ในภูมิภาคอ่ืน 

304,500 ลกูบาศก์เมตร ตอ่ปีโดยประมาณ  
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จากปริมาณการใช้นํา้ทัง้หมด 14.59 Kg ในการผลิตพีวีซีเรซิน 1 Kg ปริมาณการใช้นํา้เกือบ 60% เกิดขึน้จากการ

ใช้ EDC ในสว่นท่ีนําเข้าจากภายนอกประเทศ การใช้ EDC ดงักล่าวไม่ได้ส่งผลกระทบตอ่แหล่งนํา้ของนิคมฯ การ

ใช้นํา้ท่ีส่งผลกระทบต่อแหล่งนํา้ของนิคมฯมากท่ีสุดอนัดบัแรกของคือการใช้ Process Water ซึ่งเป็นนํา้ท่ีใช้ใน

กระบวนการผลิตตา่งๆท่ีต้องการนํา้ท่ีมีคา่ความบริสทุธ์ิสงู 

ดงันัน้การลดผลกระทบท่ีมีตอ่แหลง่นํา้ของนิคมฯควรจะเร่ิมด้วยการลดปริมาณการใช้ Process Water ซึ่งมี

ปริมาณการใช้ถึง 4.37 Kg ตอ่การผลิต PVC เรซิน 1 Kg โดยแนวทางในการลด Process Water ท่ีทางโรงงานฯ

กําลงัปฏิบตัิอยู่ได้แก่ การรีไซเคิลนํา้ด้วยวิธี Reverse Osmosis การเพิ่มกําลงัการบําบดันํา้เสีย การนํานํา้ท่ีผ่าน

การบําบดัมาใช้รดนํา้ต้นไม้และสวน และ การปรับปรุงระบบนํา้หล่อเย็นในระบบทําความเย็นให้มีประสิทธิภาพ

สงูขึน้  

แนวทางอ่ืนๆท่ีควรนําไปปฏิบตัิเพ่ือลดความเส่ียงในการก่อให้เกิดผลกระทบด้านการขาดแคลนนํา้ตอ่แหล่ง

นํา้ในนิคมได้แก่ การเลือกใช้วตัถดุบิหรือสารตัง้ต้นท่ีใช้นํา้ในการผลิตลดลง เช่นในกรณีของ EDC ควรเลือกใช้สาร

ทดแทนท่ีใช้นํา้น้อยหรือปรับปรุงขัน้ตอนการผลิตให้มีการใช้นํา้ลดลง ทัง้นีเ้พ่ือไมใ่ห้กระบวนการผลิตพีวีซีเรซินของ

ทางโรงงานใช้นํา้จากแหลง่นํา้ของนิคมฯในปริมาณท่ีสงูจนเกินไปในกรณีท่ีทางโรงงานต้องผลิต EDC เองทัง้หมด 

3.3 สรุปแนวทางการประเมินผลกระทบด้านการใช้นํา้ของกระบวนการผลิตพีวีซีเรซิน 

การประเมินในหัวข้อ 3.2 นีชี้ใ้ห้เห็นว่า การวิเคราะห์แบบการประเมินวัฏจักรชีวิตโดยไม่พิจารณาถึง

ผลกระทบปลายทางนัน้สามารถนํามาใช้ประเมินถึงปริมาณการใช้นํา้แฝงได้ อย่างไรก็ตาม ในการวิเคราะห์ความ

ยัง่ยืนของการใช้ทรัพยากรนํา้ในท้องถ่ินของนิคมอตุสาหกรรมมาบตาพดุ การประเมินวฏัจกัรชีวิตจะต้องคํานึงถึง

คณุลกัษณะของการใช้นํา้ตา่งๆซึง่เป็นจดุเดน่ของลกัษณะการประเมินแบบวอเตอร์ฟตุพริน้ท์ดงัท่ีได้กล่าวไว้ในส่วน

ต้นของบทความ ในส่วนนีข้องบทความจะกล่าวทบทวนถึงคณุลกัษณะต่างๆเหล่านีอี้กครัง้ และทําการแจกแจง

ระดบัขัน้ของการประเมินคณุลกัษณะแต่ละด้านท่ีสามารถกระทําได้ และ ในส่วนสุดท้ายจะทําการสรุปถึงแนว

ทางการประเมินรวมทัง้ประเภทของข้อมูลท่ีต้องทําการรวบรวมรวมเพ่ือบรรลุวตัถุประสงค์ในการประเมิน  ทัง้นี ้
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เพ่ือให้ทราบถึงภาระงานของการประเมินท่ีจะตามมาจากการกําหนดขอบเขตการประเมินท่ีระดบัต่างๆ และ 

สามารถเลือกกําหนดขอบเขตการประเมินท่ีเหมาะสมได้ในการประเมินผลกระทบด้านทรัพยากรนํา้ในอนาคต  

3.3.1 การประเมินด้านปริมาณการใช้นํา้ 

ทัง้วิธีการประเมินแบบวอเตอร์ฟตุพริน้ท์และการประเมินวฏัจกัรชีวิตสามารถนํามาใช้ในการประเมินเพ่ือบง่

บอกถึงปริมาณการใช้นํา้ทางตรงและปริมาณการใช้นํา้ทางอ้อมได้เหมือนกนั แตว่่าความหมายของปริมาณการใช้

นํา้ทางอ้อมของทัง้สองวิธีนัน้มีความแตกตา่งกนัโดย สําหรับการประเมินแบบวอเตอร์ฟุตพริน้ท์ ปริมาณการใช้นํา้

ทางอ้อมหมายถึงปริมาณการใช้นํา้ท่ีแฝงอยู่ในขัน้ตอนการได้มาซึ่งวตัถุดิบท่ีนํามาประกอบหรือแปรรูปเป็นตวั

ผลิตภณัฑ์ซึง่โดยสว่นใหญ่แล้วมกัหมายถึงขัน้ตอนการเพาะปลกูพืชและการเลีย้งสตัว์ ซึ่งการประเมินแบบวอเตอร์

ฟตุพริน้ท์มีวิธีการประเมินปริมาณการใช้นํา้ซึง่เป็นนํา้ประเภทนํา้สีเขียวโดยเฉพาะ สําหรับการประเมินวฏัจกัรชีวิต 

ปริมาณการใช้นํา้ทางอ้อมนัน้หมายถึงปริมาณการใช้นํา้ท่ีแฝงมากับทรัพยากรท่ีใช้ในวฏัจกัรชีวิตของผลิตภัณฑ์ 

การประเมินด้วยวิธีนีจ้ะอาศยัฐานการประเมินผลของ LCA ซอร์ฟแวร์ซึ่งใช้ข้อมลูจากฐานข้อมลูด้านสิ่งแวดล้อม

เป็นหลกัในการประเมิน ขอบเขตการประเมินของการประเมินวฏัจกัรชีวิตสามารถถกูกําหนดให้ครอบคลุมช่วงท่ี

สนใจทําการศกึษาโดยอาจเร่ิมตัง้แตใ่นชว่งของการสกดัวตัถดุบิต้นทาง การผลิตวตัถดุบิ การขนส่ง การใช้งาน การ

กําจดัซาก และ การนํากลบัมาใช้ใหม่ โดยสรุปแล้ว การประเมินวฏัจกัรชีวิตจะมีมุมมองของการประเมินท่ีกว้าง

กว่าในแง่ของช่วงวฏัจกัรชีวิตและมีจดุมุ่งหมายท่ีจะทําให้เห็นภาพของผลกระทบท่ีเกิดขึน้ในช่วงตา่งๆของวัฏจกัร

ชีวิตในเชิงเปรียบเทียบ 

การกําหนดระดบัขัน้ของการประเมินเก่ียวกบัคณุลกัษณะด้านปริมาณสามารถแบง่ออกเป็น 2 ขัน้ ได้แก่ 1. 

การพิจารณาเพียงการใช้นํา้ทางตรง และ 2. การพิจารณาทัง้การใช้นํา้ทางตรงและทางอ้อม สําหรับกระบวนการ

ผลิต พีวีซีเรซินกรณีศึกษา การพิจารณาเพียงการใช้นํา้ทางตรงนัน้ไม่อาจเพียงพอ เพราะสารตัง้ต้นและวตัถุดิบ

รวมถึงพลงังานท่ีใช้บางสว่นนัน้ถกูผลิตขึน้ในเขตนิคมอตุสาหกรรมมาบตาพดุทําให้ปริมาณการใช้นํา้แฝงบางส่วน

ท่ีเกิดขึน้ในห่วงโซ่การผลิตเป็นปริมาณการใช้นํา้จากแหล่งนํา้ในท้องถ่ิน แต่ในกรณีท่ีกระบวนการผลิตท่ี
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ทําการศึกษาไม่ได้มีการใช้วัตถุดิบและพลังงานท่ีผลิตขึน้โดยอาศยันํา้จากแหล่งนํา้ในท้องท่ี การประเมินโดย

พิจารณาเฉพาะปริมาณการใช้นํา้ทางตรงก็สามารถทําได้ 

3.3.2 การประเมินด้านประเภทการใช้นํา้ 

การประเมินแบบวอเตอร์ฟุตพริน้ท์มีการแบง่ประเภทการใช้นํา้ออกเป็น 3 ประเภทได้แก่ นํา้สีเขียว นํา้สีนํา้

เงิน และ นํา้สีเทา และยงัมีจุดเด่นท่ีมีวิธีการประเมินโดยเฉพาะสําหรับนํา้สีเขียวโดยสามารถคํานวณการใช้นํา้

แบบ Evapotranspiration ของพืชได้ ปริมาณการใช้นํา้แต่ละประเภทท่ีประเมินได้สามารถนําไปเปรียบเทียบกับ

ปริมาณนํา้แตล่ะประเภทท่ีมีในแหล่งนํา้เพ่ือวิเคราะห์ถึงความยัง่ยืนในการใช้ทรัพยากรนํา้ ถึงแม้การประเมินวฏั

จกัรชีวิตจะไม่มีหลกัการแบ่งประเภทของการใช้นํา้ในลกัษณะดงักล่าว แต่ในการวิเคราะห์กระบวนการผลิตทาง

อตุสาหกรรมก็สามารถแบง่แยกปริมาณนํา้ท่ีใช้ในการบําบดัมลพิษซึ่งถือเป็นนํา้สีเทาออกมาได้เพ่ือประโยชน์ด้าน

การบริหารจดัการ  

การกําหนดระดบัขัน้ของการประเมินเก่ียวกับคณุลกัษณะด้านประเภทการใช้สามารถแบง่ออกเป็น 2 ขัน้ 

ได้แก่ 1. การพิจารณาการใช้นํา้โดยไม่แบ่งประเภท และ 2. การพิจารณาการใช้นํา้โดยแบ่งประเภทการใช้นํา้

ออกเป็น 3 ประเภทได้แก่ นํา้สีเขียว นํา้สีนํา้เงิน และ นํา้สีเทา การแบง่ประเภทของการใช้นํา้ในการประเมินวฏัจกัร

ชีวิตสามารถทําได้ โดยอาจแบง่เป็นเพียง 2 ประเภทในกรณีท่ีไม่มีการใช้นํา้สีเขียวก็ได้ การทราบถึงปริมาณนํา้สี

เทาจะชว่ยให้ทราบถึงสดัสว่นของปริมาณนํา้ท่ีใช้ในการบําบดัมลพิษทางอตุสาหกรรม 

อย่างไรก็ตาม การจําแนกประเภทการใช้นํา้ตามหลักการของวอเตอร์ฟุตพริน้ท์นัน้ไม่เป็นสิ่งจําเป็นนัก

สําหรับกระบวนการผลิต พีวีซีเรซินกรณีศกึษา และ กระบวนการอ่ืนๆในนิคมเน่ืองจากนํา้ท่ีใช้ในการผลิตมาจาก

แหล่งกักเก็บนํา้ในพืน้ท่ีทัง้สิน้ซึ่งถือได้ว่าเป็นนํา้ผิวดินหรือนํา้สีนํา้เงิน แต่สําหรับกระบวนการผลิตใดท่ีมีการใช้

วตัถดุิบท่ีมาจากภาคการเกษตรในบริเวณพืน้ท่ีท่ีใช้นํา้จากแหล่งนํา้ร่วมกนักับนิคมฯ ผู้ประเมินสามารถนําวิธีการ

คํานวณนํา้สีเขียวตามหลกัการของวอเตอร์ฟตุพริน้ท์มาประยกุต์ใช้ได้ 

3.3.3 การประเมินด้านชว่งเวลาของการใช้นํา้ 
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ในหวัข้อ 3.2 ผลการประเมินบอกให้ทราบถึงปริมาณนํา้ท่ีใช้ในการผลิตพีวีซีเรซิน 1 หน่วยนํา้หนกั ซึ่งเม่ือ

นํามาคูณกับผลผลิตต่อปีก็ทําให้ทราบถึงปริมาณการใช้นํา้ต่อปี และ เม่ือนําปริมาณการใช้นํา้ต่อปีของ

กระบวนการผลิตพีวีซีเรซินและกระบวนการผลิตอ่ืนๆท่ีใช้นํา้จากแหล่งนํา้ของนิคมฯมาเทียบกบัปริมาณนํา้ท่ีมีให้

ใช้ต่อปีโดยท่ีไม่กระทบกับระบบนิเวศและวิถีชีวิตของชุมชน ก็จะทําให้สามารถบ่งชีถึ้งความยั่งยืนในการใช้

ทรัพยากรนํา้ในท้องถ่ินได้ 

อยา่งไรก็ตามปริมาณนํา้กกัเก็บในแหล่งนํา้ของนิคมฯมีปริมาณท่ีไม่เท่ากนัตลอดทัง้ปีดงัท่ีแสดงในรูปท่ี 1.1 

ในบทท่ี 1 การเปรียบเทียบระหวา่งปริมาณการใช้และปริมาณนํา้ท่ีสามารถใช้ได้ของทัง้ปีนัน้อาจไม่เพียงพอตอ่การ

พิจารณาถึงความยัง่ยืนในการใช้ทรัพยากรนํา้ในบริเวณนิคมฯได้ แนวทางการประเมินท่ีเหมาะสมคือการคํานวณ

และทําการเปรียบเทียบระหวา่งปริมาณการใช้และปริมาณนํา้ท่ีมีให้ใช้ในแตล่ะเดือนตลอดปี  

การกําหนดระดบัขัน้ของการประเมินเก่ียวกบัคณุลกัษณะด้านชว่งเวลาท่ีความต้องการใช้นํา้เกิดขึน้สามารถ

แบ่งออกเป็น 2 ขัน้ ได้แก่ 1. การพิจารณาเป็นรายปี และ 2. การพิจารณาเป็นรายเดือน โดยในกรณีของ

กระบวนการผลิตพีวีซีเรซินซึ่งเป็นกรณีศึกษานี ้ปริมาณการใช้นํา้ในแต่ละเดือนสามารถคํานวณจากผลคูณ

ระหว่างปริมาณการผลิตในหน่วยนํา้หนกัของแตล่ะเดือนมาคณูกบัปริมาณนํา้ท่ีใช้ในการผลิตพีวีซีเรซิน 1 หน่วย

นํา้หนกั เม่ือทําการประเมินในลกัษณะนีก้บัทกุกระบวนการผลิตในนิคมฯก็จะทําให้ทราบถึงปริมาณความต้องการ

ในการใช้นํา้ของนิคมฯเป็นรายเดือนได้ 

3.3.4 การประเมินด้านตําแหนง่ของแหลง่นํา้ 

แหล่งนํา้ของนิคมอตุสาหกรรมมาบตาพดุประกอบไปด้วยอ่างเก็บนํา้หลายแห่งได้แก่ อ่างเก็บนํา้ดอกกราย 

หนองปลาไหล และ คลองใหญ่ แหลง่นํา้เหลา่นีมี้ท่ีตัง้ดงัท่ีแสดงในรูปท่ี 3.9 
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รูปท่ี 3.9 ตําแหนง่ของแหลง่นํา้ท่ีสําคญัของนิคมอตุสาหกรรมมาบตาพดุ 

กระบวนการผลิต PVC เรซินของบริษัทไทยพลาสติกและเคมีภณัฑ์จํากดั (มหาชน) ตัง้อยูใ่นตําแหน่งที่มีสญัลกัษณ์ TPC ในรูป 

 

การกําหนดระดบัขัน้ของการประเมินเก่ียวกบัคณุลกัษณะด้านตําแหน่งของแหล่งนํา้สามารถแบง่ออกเป็น 2 

ขัน้ ได้แก่ 1. การไม่พิจารณาถึงแหล่งนํา้ และ 2. การพิจารณาถึงแหล่งนํา้ ถึงแม้การระบถึุงแหล่งนํา้ท่ีนํานํา้มาใช้

ในแตล่ะกระบวนการผลิตได้นัน้จะให้ข้อมูลท่ีเป็นประโยชน์แก่การบริหารจดัการได้ แต่ในทางปฏิบตัิ การระบุถึง

แหลง่นํา้ท่ีกระบวนการผลิตนํานํา้มาใช้ในแตล่ะชว่งเวลานัน้ไมอ่าจสามารถกระทําได้เน่ืองจาก ถึงแม้โรงงานในแต่

ละเขตในนิคมฯจะมีเส้นทางการใช้นํา้จากแหลง่นํา้ท่ีตา่งกนั แตนํ่า้ในแหลง่นํา้ตา่งๆเหล่านีมี้การวางท่อเช่ือมตอ่กนั

และมีการถ่ายเทนํา้เพ่ือปรับระดบันํา้กักเก็บให้อยู่ในระดบัท่ีเหมาะสมอยู่เสมอ จึงเป็นการยากสําหรับองค์กรใน

การระบถึุงแหลง่นํา้ท่ีดงึนํา้มาใช้ในแตล่ะชว่งเวลาให้ได้อยา่งแมน่ยํา การนิคมอตุสาหกรรมจะต้องเป็นผู้ช่วยศกึษา

และรวบรวมข้อมลูเก่ียวกบัระบบสบูสง่ท่ีลําเลียงนํา้สูก่ระบวนการผลิตของโรงงานตา่งๆในนิคมฯ 

อย่างไรก็ตาม การระบุถึงแหล่งนํา้เพ่ือการประเมินถึงภาระของแหล่งนํา้แต่ละแห่งแบบคร่าวๆนัน้สามารถ

กระทําได้ การบริหารจดัการเพ่ือให้ปริมาณการใช้นํา้ไม่เกินขีดความสามารถในการรองรับของอ่างเก็บนํา้แต่ละ

แห่งจะช่วยลดความเส่ียงด้านการขาดแคลนนํา้ในเขตพืน้ท่ีย่อยต่างๆและลดค่าใช้จ่ายในการสูบส่งนํา้ไปมา

ระหวา่งอา่งเก็บนํา้เหลา่นี ้ 
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จากท่ีกลา่วมาทัง้หมดในส่วนนีข้องบทท่ี 3 เก่ียวกบัการประยกุต์การวิเคราะห์คณุลกัษณะด้านตา่งๆซึ่งเป็น

ลกัษณะการประเมินของการประเมินแบบวอเตอร์ฟตุพริน้ท์เข้ากบัการประเมินวฏัจกัรชีวิต แนวทางการประเมินผล

กระทบด้านการใช้นํา้ของกระบวนการผลิตพีวีซีเรซินกรณีศกึษาและกระบวนการทางอตุสาหกรรมอ่ืนๆท่ีตัง้อยู่ใน

เขตนิคมอตุสาหกรรมมาบตาพดุสามารถสรุปได้ดงัท่ีแสดงในตารางท่ี 3.3 

ผลการประเมินปริมาณความต้องการในการใช้นํา้ของกระบวนการผลิตพีวีซีเรซินกรณีศกึษาซึ่งเป็นงานส่วน

หนึ่งท่ีสําคญัของงานวิจยันีไ้ด้ถกูเรียบเรียงให้อยู่ในรูปแบบของบทความวิจยัซึ่งถกูแสดงอยู่ในภาคผนวกซึ่งอยู่ใน

ส่วนสดุท้ายของรายงานฉบบันี ้บทความงานวิจยัดงักล่าวได้รับการตอบรับเพ่ือการนําเสนอผลงานใน The 5 th 

KKU International Engineering Conference 2014 (27 th to 29th March 2014. Khon Kaen) และลงตีพิมพ์ใน 

The proceedings and the journal of Advanced Materials Research  
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ตารางท่ี 3.3 แนวทางการประเมินผลกระทบด้านการใช้นํา้ของกระบวนการผลิตพีวีซีเรซิน 

ลกัษณะ 

การประเมิน 

ระดบั 

การประเมิน 
ลกัษณะของการประเมินและผลท่ีจะได้รับ 

ปริมาณ 

1. พิจารณาเพียงการ

ใช้นํา้ทางตรง 

ง่ายตอ่การประเมินและไมต้่องใช้ LCA Software  

ผลการประเมินนําไปใช้คาํนวณปริมาณการใช้นํา้ ในระดบันิคมได้แตจ่ะไมท่ราบ

ถึงโครงสร้างของการ ใช้นํา้ในหว่งโซก่ารผลติ 

2. พิจารณาทัง้การใช้

นํา้ทางตรงและ

ทางอ้อม 

ต้องใช้ LCA Software ในการประเมิน มีความยุง่ยากและคา่ใช้จา่ยในการ

ประเมิน แตจ่ะทราบถงึข้อมลูเก่ียวกบัการใช้นํา้ท่ีเกิดขึน้ในหว่งโซก่ารผลติ 

สามารถทําการปรับปรุงการผลติ เลอืกใช้วตัถดุิบ เลอืกสัง่ซือ้วตัถดุบิ เพ่ือลด

ความเสีย่งเก่ียวกบัการขาดแคลนทรัพยากรนํา้ท่ีมีผลตอ่ความตอ่เน่ืองในการ

ดําเนินธุรกิจขององค์กรได้ 

ประเภท 

1. ไมแ่บง่ประเภท ในระดบันิคมฯ ยงัได้ข้อมลูท่ีพอเพียงตอ่การวเิคราะห์ความยัง่ยืนในการใช้

ทรัพยากรนํา้ 

2. แบง่ประเภทการใช้

นํา้ออกเป็น นํา้สเีขียว 

นํา้สนํีา้เงิน และ นํา้สี

เทา 

เน่ืองจากกระบวนการกรณีศกึษาไมม่ีการใช้นํา้ประเภทนํา้สเีขียว การจําแนก

ประเภทนํา้กระทําได้โดยทําการแบง่ปริมาณการใช้นํา้ออกเป็นนํา้สนํีา้เงินและนํา้

สเีทา ทางองค์กรจะต้องเร่ิมทําการเก็บข้อมลูเก่ียวกบัปริมาณนํา้ท่ีใช้วา่นํา้สว่น

ใดบ้างท่ีถกูใช้เพ่ือการบําบดัมลพิษ จากนัน้ทางองค์กรจะมข้ีอมลูในการบริหาร

จดัการเพ่ือหาทางลดปริมาณการใช้นํา้สเีทาตอ่ไป 

ช่วงเวลา 

1. รายปี เป็นการประเมินแบบคร่าวๆ ทําให้ทราบถึงปริมาณการใช้นํา้ในระดบัช่วง

ระยะเวลา 1 ปี 

2. รายเดือน สามารถประเมินได้ไมย่ากและทําให้สามารถทําการการคาดการณ์ปริมาณการใช้

นํา้ตอ่เดือนท่ีจะเกิดขึน้ในอนาคตตามแผนการผลติท่ีวางไว้ และ ชว่ยให้สามารถ

หลกีเลีย่งผลกระทบด้านการขาดแคลนนํา้ท่ีจะเกิดขึน้ได้ 

แหลง่นํา้ 

1. ไมร่ะบแุหลง่นํา้ท่ี

เป็นท่ีมาของนํา้ท่ีใช้ 

ไมท่ราบถึงปริมาณการดงึนํา้จากแหลง่นํา้แตล่ะแหง่มาใช้  

2. ระบแุหลง่นํา้ท่ีมา การนิคมฯจะต้องศกึษาและเก็บข้อมลูเพ่ิมเติมเก่ียวกบัระบบสบูสง่นํา้ท่ีลาํเลยีง

นํา้สง่เข้าสูก่ารผลติของแตล่ะโรงงาน ข้อมลูท่ีได้จากการระบแุหลง่นํา้จะเป็น

ประโยชน์ตอ่การปรับผงัของนิคมฯ เพ่ือให้เกิดสมดลุระหวา่งความต้องการในการ

ใช้นํา้ในแตล่ะเขตของนิคมฯและปริมาณนํา้ท่ีแหลง่นํา้มใีห้ใช้ 
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Abstract. The rapid growth of industry has resulted in increased severity of water scarcity in the 
Eastern region of Thailand over the past decade. The assessment of water use by industrial 
manufacturing processes located in areas experiencing water stress is necessary to ensure a 
sustainable water resources management. The objective of this study is to demonstrate the use of 
life cycle assessment as a tool for assessing water use in an industrial manufacturing process. A 
case study of S-PVC resin manufacturing process located in Map Ta Phut Industrial Estate, Rayong 
province, Thailand, is presented. The studying results indicate that the amount of water used to 
produce 1 Kg of S-PVC resin is 14.72 liters, of which 6.22 liters are withdrawn from local water 
resources. Additionally, the direct and indirect water use along the production supply chain is 
accounted for in a streamlined life cycle assessment.  

Introduction 
Thailand is not classified as a water scarce country, given the annual amount of freshwater 

supply of around 438,600 million cubic meters [1] and demand of almost 60,000 million cubic 
meters [2]. However, many areas of the country are vulnerable to water scarcity. In 2005, Map Ta 
Phut industrial estate and its surrounding communities located on the Eastern coast of Thailand 
were affected by severe water shortage. The competition over water resources occurred between 
industrial and other sectors including agricultural and residential. The water in major reservoirs, 
including  Dokrai , Nongpralai, and  Klong Yai reservoirs, became insufficient to satisfy local 
demand. Map Ta Phut and its surrounding areas eventually suffered a severe water scarcity crisis. 
The incident made organizations aware of the urgent need for a sound management of water 
resources and the need to assess their actual withdrawals from local water supply. 

The primary objective of this research is to demonstrate the use of life cycle assessment (LCA) 
as a tool for assessing the impact of water use on local water resource. A case study of suspension 
PVC (S-PVC) resin manufacturing process located in Map Ta Phut Industrial Estate, a large-sized 
industrial park on the Eastern coast of Thailand, is presented. LCA is used to evaluate the actual 
water demand on local water resources due to direct and indirect use of water along the production 
supply chain of the S-PVC resin. The study also aims to identify opportunities for reducing water 
consumption in the S-PVC resin manufacturing process case study. 

Background on the PVC Resin Manufacturing Process Case Study. The S-PVC resin 
manufacturing process case study comprises of three main stages: 1). Chlo-Alkaline Plant (C/A 
Plant) 2). Vinyl Chloride Monomer Plant (VCM Plant) and 3). Poly Vinyl Chloride Plant (PVC 
Plant), as shown in Fig. 1. 
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Fig. 1 Material Flow Diagram for the S-PVC Resin Manufacturing Process. 
 

* Raw materials imported from manufacturers residing in Map Ta Phut industrial estate, 
** Raw materials imported from manufacturers outside Map Ta Phut area 

In the first process step, salt or sodium chloride (NaCl) received from Nakhon Ratchasima 
province is dissolved in hot water to form a salt solution at the C/A plant. The solution is then 
purified and decomposed electronically into chlorine (Cl2) gas, hydrogen (H2) gas, and sodium 
hydroxide (NaOH) solution via an electrolysis process.  

In the VCM plant, ethylene (C2H4) and chlorine are used as a main feedstock to produce 
Ethylene Di-Chlorine (EDC), which is the precursor for VCM. The synthesis of EDC is carried out 
using two methods: 1)  Direct Chlorination where only chlorine and ethylene are reacted 
exothermically to form EDC and 2) Oxy Chlorination where recycled hydrogen chloride (HCl) is 
used as a feedstock to form EDC with the aid of ethylene and oxygen (O2). In addition to the 
internally produced EDC, another similar quantity of EDC is imported from abroad where they are 
thermally cracked at elevated temperatures to produce VCM.  

In the PVC plant, the synthesized VCM is polymerized in batch reactors in the presence of 
water, catalysts, and additives to make S-PVC. The S-PVC is then converted into solid PVC 
particles and stored in silos before being shipped to customers.  

It can be seen that several steps of the S-PVC resin manufacturing process are water intensive. 
Water used for plant operation and cooling is referred to as direct water use. At the same time, the 
use of chemicals and energy also results in indirect water use related to the total volume of water 
that is used to produce them. 

For this case study, while the direct water use accounts for water withdrawn directly from the 
local reservoirs, indirect water use also imposes additional stress on the local reservoirs as some of 
the chemicals and energy used in the manufacturing process are produced by manufacturers 
residing in Map Ta Phut industrial estate. The volume of the direct and indirect water use associated 
with the S-PVC resin manufacturing process are analyzed in this study as it is crucial in developing 
a sound management of water resources. 

Water Use Analysis 
Research Methodology. Streamlined LCA approach outlined by the Society of Environmental 

Toxicology and Chemistry [3] is used in this study. The LCA approach is divided into four phases: 
goal and scope definition; inventory analysis; life cycle impact assessment; and interpretation. 

Goal and Scope Definition. The purpose of the LCA is to evaluate the actual water demand on 
local water supply due to direct and indirect use of water along the production supply chain of the  
S-PVC resin. A streamlined LCA with cradle-to-gate boundary conditions is conducted. Water 
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consumption is selected as the only midpoint indicator similar to the way in which LCA is 
conducted by previous studies [4,5]. However, the study on the environmental impacts due to water 
resource depletion is beyond the scope of this study. The total volume of water used to produce      
S-PVC resin quantified in this study can alternatively be referred to as the virtual water content of 
the product, according to the virtual water concept introduced by Allan [6].  

The functional unit of this study is the production of one Kg of S-PVC resin via the production 
method described in the previous section of this paper. The water consumption amount per one Kg 
of S-PVC resin is determined in this study.  

Inventory Analysis. At this step, the data regarding input/output material and energy flows of 
the S-PVC resin manufacturing process collected in 2010 are analyzed. The resulting life cycle 
inventory data of the case study is presented in a consistent way to GaBi Education 4.4 background 
data as shown in Table 1. This LCI data will be used in the stage of life cycle impact assessment 
(LCIA) to understand the water use associated with the PVC production case study.  

Table 1 Life Cycle Inventory Data of 1 Kg of PVC Resin 

Order Inputs Quantity 
[Kg] Order Outputs Quantity 

[Kg] 
1 NaCl 0.075613 1 S-PVC 1.0 
2 Process Water (Demin) 0.352077 2 NaOH as 50%wt 0.056922 
3 18% Hydrochloric acid *** 3 NaOH as 24%wt 0.010636 
4 98% Sulfuric acid *** 4 Waste Water *** 
5 Sodium Sulfite (Na2SO3) *** 5 Waste Sludge *** 
6 Industrial Water 0.005934 6 Others *** 
7 Steam 0.025801 7   
8 Ethylene 0.304748    
9 Oxygen 0.148705    
10 Fuel Gas 0.006105    
11 Others ***    
*** Proprietary data 

 Impact Assessment and Interpretation. The LCA model is created using Gabi 4.4 Education 
developed by PE International. The LCIA is performed using a midpoint approach called the 
Environmental Design of Industrial Products 1997 (EDIP 97) method to gain insight into the 
impacts of the PVC resin manufacturing process on water use. Different LCIA methods such as 
ReCiPe [7] can alternatively be used to evaluate the volume of water use.  

 According to the analysis results shown in Table 2,  the total volume of water that is used to 
produce 1 Kg of S-PVC resin is 14.72 liters, of which only 4.53 liters is considered as direct water 
use. The remaining of about 10.19 liters is considered as indirect water use, embedded in raw 
materials and energy. It can be observed that EDC imported from abroad is the only leading source 
of the indirect water use. 
 When evaluating the impact on local water supply, the amount of water withdrawal from local 
reservoirs can be calculated by subtracting the amount of  water embedded in the imported EDC 
and salt from the total consumption amount of 14.72 liters. As a result, the amount of water 
withdrawal from local water reservoirs in Map Ta Phut is equal to 6.22 liters, of which 4.37 liters 
must be allocated to meet the demand for process water. While industrial water is mainly used for 
washing, cleaning, cooling and sanitation purposes, process water is water that is used by 
production processes and machines. 
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Table 2 Direct and Indirect Water Use of the S-PVC Resin Manufacturing Process 

Type of Water Use Source Unit [Litres] 

Indirect  
Water Use 

Feedstock 

Hydrochloric Acid 0.48 
Ethylene 0.16 
Oxygen 0.06 
Chlorine 0.61 
EDC* 8.42 
Sodium Chloride* 0.08 

Energy Electricity 0.38 

Direct  
Water Use 

Industrial Water 0.14 
Process Water 4.37 
Steam 0.02 

Total     14.72 
* Imported raw materials that do not put stress on local water resources 

    

 At the current annual production capacity of about 530,000 tons,  the S-PVC resin manufacturing 
process case study yields annual water withdrawals of about 3.3 million cubic meters from local 
reservoirs in Map Ta Phut. This amount represents about 1.6% of the total amount of water used by 
the entire industrial sector of Rayong province in 2007, which was reported to be around 206.32 
million cubic meters [8]. Any reduction in the use of process water would effectively reflect in a 
smaller burden on local water resources caused by the S-PVC resin manufacturing process. 

 From a process point of view, water consumption associated with C/A plant, VCM plant, and 
PVC plant is analyzed as shown in Fig. 2. As expected, the amount of water consumption of the 
C/A plant is significant due to the use of water to form salt solution. Nonetheless, the VCM plant 
turns to be the most water intensive stage of the S-PVC manufacturing process, accounting for more 
than 65% of the total water consumption by the entire process. This is due to the water embedded in 
the production supply chain of feedstocks, in particular EDC used by the VCM plant. 
 

 
Fig. 2 Water Consumption at Each Stage of the PVC Resin Manufacturing Process 

  

C/A Plant VCM Plant PVC Plant 
Direct Water Use 3.6766 0.8386 0.0172 
Energy 0.1328 0.0002 0.2463 
Feedstock 0.6888 9.1224 0.0000 
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In conclusion, the reduction of direct water use at C/A plant should be set as the first priority for 
mitigating the impact of water use on the local reservoirs in Map Ta Phut. The water use efficiency 
of EDC production process at the VCM plant must also be improved to avoid the risk of drawing 
too much water from the local reservoirs in case where all EDC is needed to be produced internally. 
Outsourcing the production of EDC to other locations without water scarcity issues could be 
considered as well. 

Discussion  
This study demonstrates that LCA is a valuable tool for addressing the impact of an industrial 

manufacturing process on water use. The results of LCA provides insight into the source of water 
consumption related to both direct and indirect water use. Moreover, it provides a better 
understanding of the link between each stage of the manufacturing process and its impact on local 
water supply. It must be noted that the amount of water used to produce 1 Kg of PVC resin 
estimated in this study is more or less the same as that used for other thermoplastics as reported by 
previous research [9], 13.1 and 13.7 liters for 1 Kg of polypropylene (PP) and polyethylene (PE), 
respectively.  

 This study can be repeated with other manufacturing processes in Map To Phut industrial estate 
area to determine the actual amount of water withdrawals as well as the way to conserve the limited 
local water supply. In addition, the amount of water used to produce S-PVC resin determined in this 
case study can also be used as a reference value for any future water-impact study of PVC-
containing products. 
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