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บทที่ 2 ทฤษฎ ีและงานวจิัยที่เกีย่วข้อง 
 

ในบทน้ีกล่าวถึงทฤษฎี งานวจิยั และเอกสารทุติยภูมิต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการจดัการโซ่อุปทานสีเขียว 
(Green Supply Chain Management: GSCM) การการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าใน
องคก์ร โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 
 

2.1 การจัดการโซ่อปุทานสีเขยีว (Green Supply Chain Management)  
Green Supply Chain Management มีความหมายดงัน้ี  
การจดัการท่ีมีประสิทธิผลในการลดผลกระทบด้านส่ิงแวดลอ้มท่ีเกิดจากผลิตภณัฑ์ ตลอดจนวงจร
ผลิตภณัฑ ์(Wang, 1999 : อา้งถึงโดยนิลวรรณ และทศพล,2550)  
การนําการบริหารจัดการส่ิงแวดล้อมมารวมกับการบริหารห่วงโซ่อุปทาน เพื่อลดผลกระทบ
ส่ิงแวดลอ้มของกระบวนการห่วงโซ่อุปทานขององคก์รหน่ึงๆ (LMI Government Consulting)  
ลกัษณะของการของการจดัการโซ่อุปทานตามหลกัของการ Green Supply Chain สามารถแสดง ดงัรูป
ท่ี 1 

 
 

รูปที่ 2.1 ลกัษณะของการของการจดัการโซ่อุปทานตามหลกัของการ Green Supply Chain 
                              (ท่ีมา:กาญจนา กาญจนสุนทร: การจดัการโซ่อุปทานแบบกรีน) 
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จากรูปท่ี 2.1 พบวา่หลกัการจดัการโซ่อุทานตามแนวทางของ Green Supply Chain เป็นการนาํหลกั
ของการบริหารโซ่อุปทาน มาพฒันาปรับปรุงผลการดาํเนินงานในโซ่อุปทานโดยให้ความสําคญักบั
ผลกระทบของโซ่อุปทานท่ีมีต่อส่ิงแวดลอ้ม เม่ือวสัดุมีการไหล และประกอบกิจกรรมเพื่อการเพิ่ม
มูลค่าในระบบโซ่อุปทานย่อมมีการใช้ทรัพยากรธรรมชาติ และพลังงานต่างๆ รวมทั้งเกิด และ
ปลดปล่อยของเสีย ตลอดจนมลพิษสู่ชุมชนและส่ิงแวดลอ้ม รูปท่ี 2 แสดงให้เห็นถึงวงจรชีวิตของ
ผลิตภณัฑ ์หรือวสัดุ ตั้งแต่ตน้นํ้า ผา่นกระบวนการไปยงัปลายนํ้าไดแ้ก่ผูบ้ริโภค 
 

 
 

รูปที่ 2.2 วงจรผลิตภณัฑภ์ายในโซ่อุปทานและผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม 
                                             (ท่ีมา:กาญจนา กาญจนสุนทร: การจดัการโซ่อุปทานแบบกรีน) 
 
จากรูปท่ี 2.2 จะเห็นได้ว่าในทุกขั้นตอนของโซ่อุปทานตั้งแต่วตัถุดิบ ผ่านกระบวนการแปรรูปใน
ระดบัต่างๆ จนกระทัง่ไดผ้ลิตภณัฑส์าํเร็จรูป จะตอ้งมีการใชท้รัพยากรอยา่งตํ่าไดแ้ก่ นํ้ า และพลงังาน 
และในขณะเดียวกนัก็มีการปลดปล่อยมลพิษท่ีส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มทั้งในรูปของมลพิษทาง
อากาศ นํ้า และของเสียอ่ืนๆ เช่น ผลิตภณัฑท่ี์เป็นของเสีย เศษซาก หรือส่วนเหลือของวตัถุดิบ (scrap) 
การนาํหลกัการของ Green Supply Chain มาประยกุตใ์ชใ้นการบริหารโซ่อุปทาน จึงเป็นกระบวนการ
ในการปรับปรุงและพฒันาระบบโซ่อุปทานเพื่อลดผลกระทบท่ีมีต่อส่ิงแวดลอ้มภายใตแ้นวคิดพื้นฐาน
ดงัน้ี 
1.มลพิษและของเสีย เป็นส่ิงแสดงให้เห็นถึงความไม่สมบูรณ์ของกระบวนการ การด้อยประ
ประสิทธิภาพ และประสิทธิผลของการใชท้รัพยากร 
2.ดว้ยวิธีการของ Green Supply Chain จะวิเคราะห์โอกาสในการตรวจสอบกระบวนการ ทรัพยากร 
และวตัถุดิบ ตลอดจนแนวคิดสาํหรับกระบวนการทาํงาน 
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3. Green Supply Chain เน้นหลกัการพฒันาและปรับปรุงอย่างต่อเน่ือง โดยมุ่งเนน้ หรือกาํหนด
เป้าหมายท่ี วสัดุท่ีเป็นของเสีย, พลงังานท่ีสูญเปล่า และการใชท้รัพยากรในอตัราท่ีตํ่ากวา่ประโยชน์ท่ี
ควรจะไดรั้บ 
ขั้นตอนและวธีิการในการปรับปรุงกระบวนการตามหลกัการของ Green Supply Chain สามารถแสดง
ไดด้งัรูปท่ี 2.3 และอธิบายไดด้งัน้ี 
1. ระบุของเสียหรือเป้าหมายตามท่ีกล่าวไวใ้นหลกัการขา้งตน้โดยพิจารณาตลอดทั้งโซ่อุปทาน 
2. แสวงหา และระบุโอกาสท่ีจะพฒันาและปรับปรุงเพื่อลดของเสีย หรือปัญหาดงักล่าว 
3. สร้างสรรคน์วตักรรม หรือวธีิการดาํเนินงานเพื่อลดของเสียเหล่านั้น  

 

 
 

รูปที่ 2.3 วธีิการพฒันาและปรับปรุงกระบวนการตามหลกัของ Green Supply Chain 
                                   (ท่ีมา:กาญจนา กาญจนสุนทร: การจดัการโซ่อุปทานแบบกรีน) 
 
อย่างไรก็ตาม โดยรายละเอียดแล้ว การดาํเนินการบริหารโซ่อุปทานแบบกรีนจะประกอบไปด้วย
กิจกรรมต่างๆท่ีมีลักษณะเช่นเดียวกับการจดัการโซ่อุปทานเพียงแต่สําหรับแต่ละกิจกรรม ต้อง
คาํนึงถึงผลกระทบดา้นส่ิงแวดลอ้มท่ีจะตามมา รวมทั้งแนวทางการลดการใชท้รัพยกรและมลพิษให้
ลดนอ้ยลง ดงัสมการดงัน้ี 

Green Supply Chain Management      = Green Purchasing 
                                                                        + Green Manufacturing / Material 

                                                           + Green Distribution / Marketing 
                                                           + Reverse Logistics 

จากสมการ จะเห็นได้ว่า การบริหารจดัการโซ่อุปทานแบบกรีน จะตอ้งประกอบด้วยกิจกรรมการ
จดัซ้ือจดัหา รวมทั้งวธีิการไดม้าซ่ึงวตัถุดิบโดยคาํนึงถึงส่ิงแวดลอ้ม แลว้นาํมาผา่นกระบวนการผลิตท่ี
สะอาด และเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้ม ไดแ้ก่ประหยดัพลงังาน ทรัพยากร และไม่ก่อให้ให้เกิดของเสีย
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และมลพิษ ซ่ึงเป็นกระบวนการท่ีไดผ้า่นกระบวนการออกแบบท่ีดีแลว้ และใชเ้ทคโนโลยีท่ีเหมาะสม 
จากนั้นในกระบวนการกระจายสินคา้ ก็เลือกใชว้ธีิการและเทคโนโลยีในการขนส่งท่ีส่งผลกระทบต่อ
ส่ิงแวดลอ้มนอ้ยท่ีสุด  และทา้ยท่ีสุดคือวิธีการในการนาํวสัดุท่ีเหลือหรือผา่นกระบวนการใชแ้ลว้เพื่อ
นาํกลบัไปใช้ใหม่ (reuse) และการนาํกลบัมาผ่านกระบวนการแปรรูปใหม่เพื่อเป็นวตัถุดิบอีกคร้ัง 
(recycle) เพื่อใหป้ริมาณของเสียท่ีตอ้งกาํจดัมีปริมาณนอ้ยลง  กระบวนการทั้งหมดสามารถแสดงเป็น
แผนภาพไดด้งัรูปท่ี 4 
 

 
รูปที่ 2.4 กระบวนการและกิจกรรมท่ีเก่ียวขอ้งกบั Green Supply Chain 

                                              (ท่ีมา:กาญจนา กาญจนสุนทร: การจดัการโซ่อุปทานแบบกรีน) 
  
แนวทางการปฏิบัติที่ดีเลิศส าหรับการบริหารแบบ Green Supply Chain (Green Supply Chain Best 
Practice) 
สําหรับโซ่อุปทานท่ีจดัเป็นต้นแบบ หรือแบบแผนของการปฏิบติัท่ีดีเลิศตามแนวทางของ Green 
Supply Chain มีดงัน้ี 
1. มีการเช่ือมโยงเป้าหมายทางดา้นส่ิงแวดล้อมเขา้กบัเป้าหมายทางด้านธุรกิจสําหรับทุกๆองค์กร

ภายในโซ่อุปทาน เพื่อใหทุ้กๆองคก์รมีเป้าหมายเดียวกนั หรือสอดคลอ้งกนั 
2. มีการประเมินโซ่อุปทานในลกัษณะของระบบของวงจรชีวิตวงจรหน่ึง ตั้ งแต่เป็นวตัถุดิบ ไป

จนถึงผลิตภณัฑส์าํเร็จรูป 
3. ใชห้ลกัการวิเคราะห์โซ่อุปทานโดยคาํนึงถึงผลกระทบดา้นส่ิงแวดลอ้มเพื่อเป็นเคร่ืองมือในการ

สร้างสรรคน์วตักรรม 
4. มุ่งเน้นท่ีการลดตั้งแต่แหล่ง หมายถึงการลดปริมาณวตัถุดิบ และทรัพยากรท่ีใช้ไปจนถึงการลด

ของเสียท่ีเกิดข้ึน 
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2.2 โลจิสติกส์เพือ่ส่ิงแวดล้อม (Green Logistics) 
Green Logistics หรือโลจิสติกส์เพื่อส่ิงแวดลอ้มไดเ้ร่ิมมีบทบาทต่อกระบวนการคา้ การขนส่ง และ
การส่งมอบสินคา้ เป็นแนวโนม้ของโลกในการใหค้วามสาํคญัต่อการปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีเกิด
จากการเผาผลาญพลงังานในรูปแบบต่างๆในภาคการขนส่ง รวมถึงการใช้บรรจุภณัฑ์ท่ีไปทาํลาย
ทรัพยากรธรรมชาติอย่างส้ินเปลืองและไม่คุม้ประโยชน์ กระแสของ Green Logistics เป็นการให้
ความสาํคญัต่อมิติการบริหารจดัการโลจิสติกส์ ในส่วนท่ีเก่ียวขอ้งกบัส่ิงแวดลอ้ม ท่ีจะมีผลกระทบต่อ
การเปล่ียนแปลงสภาวะโลกร้อน รวมถึง ผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อม ซ่ึงเกิดจากกิจกรรมต่างๆ ท่ี
เก่ียวขอ้งกบัโลจิสติกส์ โดยท่ีกิจกรรมโลจิสติกส์เก่ียวขอ้งกบัการเคล่ือนยา้ย รวบรวม จดัเก็บ กระจาย
สินคา้ ซ่ึงเก่ียวขอ้งกบัภาคการขนส่งไม่วา่จะเป็นการใชโ้หมดการขนส่งประเภทใด ซ่ึงส่วนใหญ่ก็ยงั
ใช้พลังงานในรูปของนํ้ ามนัฟอสซิล ขณะท่ีภาคการผลิตได้เร่ิมหันกลบัไปใช้พลังงานไฟฟ้าหรือ
พลงังานอ่ืน ซ่ึงส่วนหน่ึงไดมี้การพฒันาไปสู่พลงังานท่ีไดจ้ากแสงแดด พลงังานลม ขณะท่ีภาคขนส่ง
ยงัตอ้งพึ่งพิงการใชน้ํ้ามนัเช้ือเพลิง ซ่ึงจะปล่อยของเสียกลบัไปในรูปของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์
 
นอกจากน้ี กิจกรรมการเคล่ือนยา้ย และการจดัเก็บสินคา้ในภาคโลจิสติกส์ ยงัเก่ียวขอ้งกบัการใชบ้รรจุ
ภณัฑ์ในรูปแบบต่างๆ ซ่ึงกวา่ร้อยละ 86-88 อยู่ในรูปกล่องกระดาษหรือแพคเกจจ้ิงท่ีทาํจากกระดาษ 
ซ่ึงว ัตถุดิบท่ีสําคัญในการผลิตกระดาษก็จะเป็นการใช้เยื่อไม้ ซ่ึงล้วนแต่เป็นทรัพยากรทาง
ธรรมชาติ    Green Logistics จึงมุ่งเน้นไปท่ีการนาํวสัดุท่ีใช้ในการบรรจุภณัฑ์ให้สามารถนาํไปรี
ไซเคิลใหม่ และพยายามหลีกเล่ียงบรรจุภณัฑ์ท่ีไม่เป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้ม ทั้งน้ี ไมพ้าเลทหรือแท่น
รองสินคา้ ซ่ึงถือเป็นอุปกรณ์สําคญัในการลาํเลียงสินคา้ ทั้งในคลงัสินคา้และการขนส่ง ส่วนใหญ่ยงั
ทาํจากวสัดุท่ีเป็นไม้ ถึงแม้ว่าไม้เหล่านั้ นจะมาจากการทาํสวนเกษตร แต่ก็ยงัเป็นการรบกวน
ส่ิงแวดลอ้ม ซ่ึงแนวคิดสมยัใหม่กระแสของไมพ้าเลทท่ีทาํจากพลาสติกหรือกระดาษกาํลงัเร่ิมไดรั้บ
ความนิยม เพราะสามารถนาํกลบัมา Re-Use และหรือนาํกลบัมา Recycle ไดอี้ก 
 
ปัจจุบันในประเทศท่ีพฒันาแล้ว เช่น สหรัฐอเมริกา ยุโรป ญ่ีปุ่น ได้เร่ิมมีข้อจาํกัดทางการค้าท่ี
เก่ียวขอ้งกบั Green Logistics โดยเร่ิมออกมาเป็นมาตรการให้ผูน้าํเขา้มีความเขม้งวดในการเลือกใช้
ซพัพลายเออร์ท่ีมีระบบ Green Logistics ซ่ึงกระแสน้ีจะยิง่มาแรงเห็นไดจ้ากมาตรการการนาํเขา้สินคา้
ประเภทอิเล็กทรอนิกส์ เช่น เคร่ืองใชไ้ฟฟ้า เคร่ืองคอมพิวเตอร์ จะเร่ิมมีการกาํหนดให้ผูน้าํเขา้จะตอ้ง
มีกระบวนการในการทาํลาย หรือส่งกลบัคืนซาก ให้กบัประเทศท่ีส่งออก ซ่ึงกระบวนการโลจิสติกส์ 
เรียกวา่ “Reverse Logistics”   ซ่ึงศพัทน้ี์ก็มีความหมายท่ีกวา้งกวา่น้ีมาก นอกจากน้ี หลายประเทศเร่ิม
มีมาตรการรังเกียจการใชไ้มปิ้ดหนา้ตูค้อนเทนเนอร์และหรือการใช้แผ่นพาเลทท่ีทาํจากไม ้ซ่ึงถือว่า
ไม่เป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้ม เพราะนอกจากเป็นการทาํลายทรัพยากรธรรมชาติและอาจมีการปนเป้ือน
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แมลงท่ีฝังอยูใ่นเน้ือไม ้ไปกระทบกบัส่ิงแวดลอ้มในประเทศนั้นๆ เช่น ประเทศออสเตรเลีย และยุโรป
บางประเทศ ก็ห้ามมีการใช้วสัดุเหล่าน้ี อย่างไรก็ตาม ประเทศไทยทั้งภาครัฐและเอกชนยงัไม่ให้
ความสาํคญัต่อกระบวนการจดัการ Green Logistics มาเท่าท่ีควร เห็นไดจ้ากระบบการขนส่งของไทย
เกือบร้อยละ 88อยู่ในโหมดการขนส่งทางถนน ซ่ึงมีการใช้นํ้ ามนัสูงกว่าการขนส่งทางราง 3.5 เท่า 
และสูงกวา่การขนส่งทางนํ้ าถึง 7 เท่า ซ่ึงการขนส่งทางรถไฟมีสัดส่วนอยู่เพียงร้อยละ 2 ซ่ึงถือว่าตํ่า
มาก ส่งผลให้ตน้ทุนโลจิสติกส์ของไทยสูงกว่าประเทศคู่แข่ง ซ่ึงการใช้นํ้ ามนัในภาคการขนส่ง มี
ปริมาณท่ีสูงกวา่ภาคการผลิต นอกเหนือจากการท่ีทาํให้ประเทศไทยตอ้งเสียเงินตราต่างประเทศใน
การนาํเขา้นํ้ ามนัแลว้ ยงัส่งผลต่อสภาวะมลพิษทางอากาศ ยิ่งจงัหวดัใดอยู่ในพื้นท่ีท่ีเป็น HUB ของ
การขนส่งและกระจายสินคา้ ก็จะไดรั้บผลกระทบมากเป็นทวีคูณ ทั้งน้ี แนวคิดเก่ียวกบัการบริหาร
จดัการ Green Logistics จะเก่ียวขอ้งกบั 
1.   Eco-Drive ในการสร้างจิตสํานึกในการขบัข่ีของพนักงานขบัรถบรรทุก เพื่อลดสภาวะการใช้
นํ้ ามันส้ินเปลือง และการดูแลเคร่ืองยนต์ให้อยู่ในสภาพสมบูรณ์ ท่ีจะไม่ปล่อยไอเสียรบกวน
ส่ิงแวดลอ้ม 
2.   Backhaul & Full Truck Load เก่ียวขอ้งกบัการจดัการใช้ประโยชน์จากการใช้เช้ือเพลิงให้ได้
อรรถประโยชน์สูงสุด ดว้ยการลดการขนส่งเท่ียวเปล่าและการบรรทุกสินคา้ใหเ้ตม็รถ แต่ก็ตอ้งไม่เกิน
พิกดันํ้ าหนกัท่ีกฎหมายกาํหนด เพราะการท่ีรถบรรทุกนํ้ าหนกัเกินพื้นถนนรองรับได ้ ก็ถือเป็นการ
ทาํลายส่ิงแวดลอ้มเช่นกนั 
3.   Eco-Packaging เป็นการเลือกใช้บรรจุภณัฑ์ และอุปกรณ์ท่ีเก่ียวข้องกบัการลาํเลียงสินค้า ท่ีนํา
กลบัมาใชใ้หม่ได ้และหรือนาํกลบัมารีไซเคิลในกระบวนการผลิตไดใ้หม่ 
4.   Modal Shift การปรับเปล่ียนระบบการขนส่งไปสู่โหมดท่ีประหยดัพลงังาน ซ่ึงเก่ียวขอ้งกบัภาครัฐ
ท่ีจะตอ้งเร่งใหค้วามสาํคญัต่อการพฒันาระบบการขนส่งทางราง ทางแม่นํ้า และทางชายฝ่ังทะเล 
ทั้งน้ี เร่ืองของ Green Logistics นอกเหนือจากภาครัฐจะตอ้งเร่งออกกฎเกณฑ์และปรับปรุงโครงสร้าง
พื้นฐานในการเพิ่มประสิทธิภาพของการขนส่งทางราง ในภาคเอกชนจะเก่ียวขอ้งกบัจิตสํานึกในการ
รักษาสภาวะแวดลอ้ม เป็นเร่ืองของบรรษทัภิบาล หรือ  Good Governance โดยการใช้พลงังานท่ีมี
ผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมให้น้อยท่ีสุด เช่น การปรับเปล่ียนเช้ือเพลิงของรถบรรทุกเป็น NGV ซ่ึง
อาจจะตอ้งลงทุนปรับเปล่ียนเคร่ืองหลายแสนบาท แต่ในระยะยาวก็คุม้ค่าทั้งต่อตน้ทุนท่ีลดลงและ
ผลกระทบต่อสภาวะแวดลอ้ม กระแสของ Green Logistics คงจะเป็นส่ิงท่ีผูป้ระกอบการโลจิสติกส์
และภาคผูส่้งออกจะตอ้งให้ความสําคญั ซ่ึงในอนาคตอนัใกล้หลายประเทศจะใช้เป็นข้อจาํกดัใน
รูปแบบของ NTB หากไม่ปรับตวัก็จะส่งผลกระทบต่อการดาํเนินธุรกิจในอนาคตอยา่งหลีกเล่ียงไม่ได ้
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2.3 แก๊สเรือนกระจก (Greenhouse gas)  
แก๊สเรือนกระจก (Greenhouse gas) คือแก๊สท่ีมีอยูใ่นบรรยากาศท่ีทาํให้การสูญเสียความร้อนสู่ห้วง
อวกาศลดลง จึงมีผลต่ออุณหภูมิในบรรยากาศผา่นปรากฏการณ์เรือนกระจก แก๊สเรือนกระจกมีความ
จาํเป็นและมีความสําคญัต่อการรักษาระดบัอุณหภูมิของโลก หากปราศจากแก๊สเรือนกระจก โลกจะ
หนาวเยน็จนส่ิงมีชีวิตอยูอ่าศยัไม่ได ้แต่การมีแก๊สเรือนกระจกมากเกินไปก็เป็นเหตุให้อุณหภูมิสูงข้ึน
ถึงระดบัเป็นอนัตรายต่อส่ิงมีชีวติดงัท่ีเป็นอยูก่บับรรยากาศของดาวศุกร์ซ่ึงมีบรรยากาศท่ีประกอบดว้ย
คาร์บอนไดออกไซด์มากถึงร้อยละ 96.5 มีผลให้อุณหภูมิผิวพื้นร้อนมากถึง 467 °C (872 °F) คาํว่า 
“แก๊สเ รือนกระจก” บนโลกหมายถึงแก๊ส ต่างๆ  เ รียงตามลําดับความอุดมคือ  ไอนํ้ า
คาร์บอนไดออกไซด ์ มีเทน ไนตรัสออกไซด์ โอโซน และ คลอโรฟลูโอโคาร์บอน  แก๊สเรือนกระจก
เกิดเองตามธรรมชาติและจากกระบวนการอุตสาหกรรมซ่ึงปัจจุบนัทาํให้ระดบัคาร์บอนไดออกไซด์มี
ในบรรยากาศ 380 ppmv และท่ีปรากฏในแกนนํ้ าแข็งตัวอย่าง (ดูแผนภูมิ) จะเห็นว่าระดับของ
คาร์บอนไดออกไซดใ์นบรรยากาศปัจจุบนัสูงกวา่ระดบัเม่ือก่อนยคุอุตสาหกรรมประมาณ 100 ppmv 

                    
รูปที ่2.5  การเพิ่มระดบั CO2 ในบรรยากาศตามท่ีวดัในบรรยากาศและในแกนนํ้าแขง็ (ice core) และ 
                ปริมาณสุทธิของคาร์บอนท่ีเพิ่มในบรรยากาศเปรียบเทียบกบัคาร์บอนท่ีปลดปล่อยจากการ 
               เผาผลาญเช้ือเพลิงซากดึกดาํบรรพ ์(fossil fuel) 
                (ท่ีมา: http://th.wikipedia.org/wiki/แก๊สเรือนกระจก) 
 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%81%E0%B8%81%E0%B9%8A%E0%B8%AA
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%A7%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A8
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B8%E0%B8%93%E0%B8%AB%E0%B8%A0%E0%B8%B9%E0%B8%A1%E0%B8%B4
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9A%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A8
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%94%E0%B8%B2%E0%B8%A7%E0%B8%A8%E0%B8%B8%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%9A%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B9%84%E0%B8%94%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B9%84%E0%B8%8B%E0%B8%94%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%9A%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B9%84%E0%B8%94%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B9%84%E0%B8%8B%E0%B8%94%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A1%E0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%99%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B8%AA%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B9%84%E0%B8%8B%E0%B8%94%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%AD%E0%B9%82%E0%B8%8B%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%84%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B9%82%E0%B8%A3%E0%B8%9F%E0%B8%A5%E0%B8%B9%E0%B9%82%E0%B8%AD%E0%B9%82%E0%B8%A3%E0%B8%84%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%9A%E0%B8%AD%E0%B8%99&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B8%E0%B8%95%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%AB%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%A1
http://en.wikipedia.org/wiki/ppmv
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%81%E0%B8%81%E0%B8%99%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B9%81%E0%B8%82%E0%B9%87%E0%B8%87%E0%B8%95%E0%B8%B1%E0%B8%A7%E0%B8%AD%E0%B8%A2%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%87&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/Carbon_dioxide
http://en.wikipedia.org/wiki/ice_core
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=Fossil_fuel&action=edit&redlink=1
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2.3.1 ปรากฏการณ์เรือนกระจก 
เม่ือแสงอาทิตยส่์องถึงผิวโลกบางส่วนจะถูกดูดกลืนไวแ้ละทาํให้ผิวพื้นโลกอุ่นข้ึน เน่ืองจากผิวโลก
เยน็กวา่ผวิดวงอาทิตยม์ากมนัจึงแผก่ระจายพลงังานท่ีมีช่วงคล่ืนยาวกวา่ดวงอาทิตย ์โดยมีช่วงยาวมาก
สุดท่ีอินฟราเรดหรือท่ีประมาณ 10µm. บรรยากาศจะดูดกลืนช่วงคล่ืนท่ียาวกวา่ไดดี้กวา่แสงช่วงคล่ืน
สั้นของแสงอาทิตย ์การดูดกลืนพลงังานช่วงคล่ืนยาวน้ีเองท่ีทาํให้บรรยากาศร้อนข้ึน ในขณะเดียวกนั
บรรยากาศก็ไดรั้บความร้อนจากถ่ายโอนของความร้อนสัมผสัและความร้อนแฝงทีพื้นผิวโลกด้วย 
แก๊สเรือนกระจกยงัปล่อยรังสีคล่ืนยาวทั้งข้ึนสู่หว้งอวกาศและปล่อยลงสู่พื้นผิวโลก ส่วนรังสีคล่ืนยาว
ท่ีปล่อยลงโดยบรรยากาศน้ีเรียกวา่ “ปรากฏการณ์เรือนกระจก” ซ่ึงเป็นช่ือท่ีผิดเพราะกระบวนการท่ี
เกิดดงักล่าวไม่ใช่กลไกท่ีทาํใหเ้รือนกระจกร้อนข้ึน 
 
แก๊สเรือนกระจกส่วนใหญ่คือไอนํ้ า ซ่ึงมีผลต่อปรากฏการณ์เรือนกระจกบนโลกประมาณร้อยละ 36-
70 (โปรดสังเกตว่า เมฆไม่ได้ประกอบด้วยไอนํ้ าและเมฆมีผลต่อภูมิอากาศในลักษณะ
อ่ืน) คาร์บอนไดออกไซดซ่ึ์งมีผลร้อยละ 9-26, มีเทนมีผลร้อยละ 4-9, และโอโซนร้อยละ 3-7 เป็นการ
ยากหรือเกือบเป็นไปไม่ไดท่ี้ช้ีลงไปใหช้ดัวา่แก๊สใดมีผลต่อบรรยากาศแน่นอนเท่าใดเน่ืองจากอิทธิพล
ของแก๊สเหล่าน้ีเป็นพวกท่ีนาํไปรวมกนัไม่ได ้ แก๊สเรือนกระจกอ่ืนๆ รวมถึงแต่ไม่จาํกดัเฉพาะไดแ้ก่
ไนตรัสออกไซด์ (Nitrous Oxide)  ซลัเฟอร์เฮกซาฟลูออไรด์ (Sulfur Hexafluoride) ไฮโดรฟลูโอโร
คาร์บอน (Hydro Fluorocarbon)  เปอร์ฟลูโอโรคาร์บอน (Per Fluorocarbon) และคลอโรฟลูออโร
คาร์บอน (Chloro Fluorocarbons)  
 
ส่วนประกอบหลกัของบรรยากาศไดแ้ก่ไนโตรเจน (N2) และออกซิเจน (O2) ซ่ึงไม่ใช่แก๊สเรือน
กระจก ทั้ งน้ีเน่ืองจากมันลักษณะเป็นโมเลกุลอะตอมคู่ชนิดนิวเคลียสเอกพันธ์  (Homonuclear 
Diatomic Molecules) ดงัเช่น ไนโตรเจนและออกซิเจน จะไม่ดูดกลืนหรือปล่อยรังสีอินฟราเรดเพราะ
ไม่มีการแลกเปล่ียนโมเมนต์ขั้วคู่ (Dipole Moment) ของโมเลกุลเหล่าน้ีเม่ือมนัสั่นตวั การสั่นของ
โมเลกุลเกิดข้ึนเม่ือขนาดพลงังานของมนัเท่ากบัขนาดของพลงังานโฟตอนของอินฟราเรด โมเลกุล
อะตอมคู่ชนิดนิวเคลียสวิวิธพนัธ์ เช่น คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) หรือ ไฮโดรเจนคลอไรด์ (HCl) 
ดูดกลืนอินฟราเรด แต่โมเลกุลของเหล่าน้ีมีอายุสั้นในบรรยากาศเน่ืองจากคุณสมบติัทางปฏิกิริยาและ
การถูกละลายไดง่้ายของมนั มนัจึงมีผลต่อปรากฏการณ์เรือนกระจกนอ้ยมาก 
 
ในช่วงปลายคริสต์ศตวรรษท่ี 19 (ประมาณ พ.ศ. 2420) นกัวิทยาศาสตร์ไดท้าํการทดลองและพบว่า 
ไนโตรเจน และ ออกซิเจน ไม่ดูดกลืนรังสีอินฟราเรด (กล่าวถึงกนัในสมยันั้นว่า “รังสีมืด” - dark 
radiation) และว่า คาร์บอนไดออกไซด์ และก๊าซอีกหลายชนิดก็ไม่ดูดกลืนอินฟราเรด เป็นท่ียอมรับ

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%81%E0%B8%81%E0%B9%8A%E0%B8%AA%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%88%E0%B8%81#.E0.B8.9B.E0.B8.A3.E0.B8.B2.E0.B8.81.E0.B8.8F.E0.B8.81.E0.B8.B2.E0.B8.A3.E0.B8.93.E0.B9.8C.E0.B9.80.E0.B8.A3.E0.B8.B7.E0.B8.AD.E0.B8.99.E0.B8.81.E0.B8.A3.E0.B8.B0.E0.B8.88.E0.B8.81
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%81%E0%B8%AA%E0%B8%87%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%97%E0%B8%B4%E0%B8%95%E0%B8%A2%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B8%9F%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B8%94
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%A3%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%A3%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%AA%E0%B8%B1%E0%B8%A1%E0%B8%9C%E0%B8%B1%E0%B8%AA&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%A3%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B9%81%E0%B8%9D%E0%B8%87&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%8F%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%93%E0%B9%8C%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%88%E0%B8%81
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%8F%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%93%E0%B9%8C%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%88%E0%B8%81
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%86
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A0%E0%B8%B9%E0%B8%A1%E0%B8%B4%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A8
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%9A%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B9%84%E0%B8%94%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B9%84%E0%B8%8B%E0%B8%94%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A1%E0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%AD%E0%B9%82%E0%B8%8B%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%99%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B8%AA%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B9%84%E0%B8%8B%E0%B8%94%E0%B9%8C
http://en.wikipedia.org/wiki/nitrous_oxide
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%8B%E0%B8%B1%E0%B8%A5%E0%B9%80%E0%B8%9F%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B9%80%E0%B8%AE%E0%B8%81%E0%B8%8B%E0%B8%B2%E0%B8%9F%E0%B8%A5%E0%B8%B9%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B9%84%E0%B8%A3%E0%B8%94%E0%B9%8C
http://en.wikipedia.org/wiki/sulfur_hexafluoride
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%84%E0%B8%AE%E0%B9%82%E0%B8%94%E0%B8%A3%E0%B8%9F%E0%B8%A5%E0%B8%B9%E0%B9%82%E0%B8%AD%E0%B9%82%E0%B8%A3%E0%B8%84%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%9A%E0%B8%AD%E0%B8%99&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%84%E0%B8%AE%E0%B9%82%E0%B8%94%E0%B8%A3%E0%B8%9F%E0%B8%A5%E0%B8%B9%E0%B9%82%E0%B8%AD%E0%B9%82%E0%B8%A3%E0%B8%84%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%9A%E0%B8%AD%E0%B8%99&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%80%E0%B8%9B%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%9F%E0%B8%A5%E0%B8%B9%E0%B9%82%E0%B8%AD%E0%B9%82%E0%B8%A3%E0%B8%84%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%9A%E0%B8%AD%E0%B8%99&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B9%82%E0%B8%A3%E0%B8%9F%E0%B8%A5%E0%B8%B9%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B9%82%E0%B8%A3%E0%B8%84%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%9A%E0%B8%AD%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B9%82%E0%B8%A3%E0%B8%9F%E0%B8%A5%E0%B8%B9%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B9%82%E0%B8%A3%E0%B8%84%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%9A%E0%B8%AD%E0%B8%99
http://en.wikipedia.org/wiki/chlorofluorocarbons
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%99%E0%B9%82%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%88%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B8%8B%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%88%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%82%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%81%E0%B8%B8%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%B0%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%A1%E0%B8%84%E0%B8%B9%E0%B9%88&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%99%E0%B8%B4%E0%B8%A7%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A5%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%AA%E0%B9%80%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B8%9E%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%98%E0%B9%8C&action=edit&redlink=1
http://en.wikipedia.org/wiki/homonuclear_diatomic_molecules
http://en.wikipedia.org/wiki/homonuclear_diatomic_molecules
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%82%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%99%E0%B8%95%E0%B9%8C%E0%B8%82%E0%B8%B1%E0%B9%89%E0%B8%A7%E0%B8%84%E0%B8%B9%E0%B9%88&action=edit&redlink=1
http://en.wikipedia.org/wiki/dipole_moment
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%9F%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%99%E0%B8%B4%E0%B8%A7%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A5%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%AA%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%98%E0%B8%9E%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%98%E0%B9%8C&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%9A%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%A1%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B9%84%E0%B8%8B%E0%B8%94%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%AE%E0%B9%82%E0%B8%94%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%88%E0%B8%99%E0%B8%84%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B9%84%E0%B8%A3%E0%B8%94%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%B4%E0%B8%AA%E0%B8%95%E0%B9%8C%E0%B8%A8%E0%B8%95%E0%B8%A7%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%A9%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B9%88_19
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E.%E0%B8%A8._2420
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%99%E0%B8%B1%E0%B8%81%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%97%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%A8%E0%B8%B2%E0%B8%AA%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B9%8C


13 
 

กนัเม่ือตน้คริสต์ศตวรรษท่ี 20 (ประมาณ พ.ศ. 2470) ว่าแก๊สเรือนกระจกท่ีทราบเกือบทั้งหมดใน
บรรยากาศมีผลทาํใหอุ้ณหภูมิของบรรยากาศสูงข้ึนกวา่การไม่มีแก๊สเรือนกระจก 
 

 
 
2.3.2 แก๊สเรือนกระจกจากกจิกรรมมนุษย์ 
นับ ตั้ ง แ ต่ ป ร ะ ม า ณ  พ .ศ .  2300 เ ป็ นต้น ม า กิ จ ก ร ร ม ข อ ง ม นุ ษ ย์ไ ด้ เพิ่ ม ป ริม า ณ ก า รส ะ ส ม
คาร์บอนไดออกไซด์และแก๊สเรือนกระจกท่ีสําคญัชนิดอ่ืนๆ มากข้ึน แหล่งเกิดตามธรรมชาติของ
คาร์บอนไดออกไซด์ในตอนแรกมีปริมาณสูงกวา่จากกิจกรรมมนุษยป์ระมาณ 20 เท่า แต่ปริมาณจาก
ธรรมชาติดงักล่าวอยูใ่นภาวะสมดุลดว้ยการกกัเก็บตามธรรมชาติ เช่นจากการกร่อนสลายของหินบน
แผ่นดินและจากการสังเคราะห์แสงของพืชและแพลงค์ตอนในทะเลท่ีดึงคาร์บอนไปเก็บกกัไว ้และ
จากผลของการสมดุลน้ี ทาํให้ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์คงท่ีอยูร่ะหวา่ง 260 และ 280 ส่วนในลา้น
ส่วนเป็นเวลาต่อเน่ืองประมาณ 10,000 ปีระหวา่งการหมดยคุนํ้าแขง็และเม่ือเร่ิมยคุอุตสาหกรรม 
แหล่งเกิดแก๊สเรือนกระจกจากกิจกรรมของมนุษยร์วมถึง 
 
1.การเผาผลาญเช้ือเพลิงซากดึกดาํบรรพ์และการทาํลายป่าท่ีปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์สู่บรรยากาศ
มากข้ึน การทาํลายป่า (โดยเฉพาะในเขตร้อน) มีส่วนปลดปล่อยCO2มากถึง 1 ใน 3 ของCO2 ท่ีเกิดจาก
กิจกรรมมนุษยท์ั้งหมด 
 
2.การย่อยสลายในกระเพาะและลาํไส้ของปศุสัตวแ์ละการจดัการเก่ียวกับมูลปศุสัตว์ การทาํนา
ขา้ว การใช้ และการเปล่ียนแปลงการใช้ท่ีดินในพื้นท่ีชุ่มนํ้ า การสูญเสียแก๊สและนํ้ ามนัจากท่อส่ง 
รวมถึงการปล่อยแก๊สจากหลุมฝังกลบขยะ  เหล่าน้ี  ทําให้ปริมาณของมีเทนเพิ่มมากข้ึนใน
บรรยากาศ บ่อเกรอะหรือบ่อบาํบดัส่ิงโสโครกสมยัใหม่แบบปิดทึบท่ีระบายแก๊สทางท่อระบายก็มี
ส่วนเพิ่มมากเช่นกนั 
 
3.การใช้สารคลอโรฟลูโอโรคาร์บอน (CFCs) ในตูเ้ยน็และเคร่ืองปรับอากาศ รวมทั้งการใช้แก๊ส ฮา
ลอน (Halon) ในระบบถงัดบัเพลิงและกระบวนการผลิตของผูผ้ลิต 
 
4.กิจกรรมทางการเกษตรซ่ึงรวมทั้งการใชปุ๋้ยท่ีเป็นตวัเพิ่มแก๊สไนตรัสออกไซด ์
แหล่งทั้งเจด็ของ CO2 จากการเผาใหมเ้ช้ือเพลิงซากดึกดาํบรรพไ์ดแ้ก่ (เป็นร้อยละของปริมาณท่ีปล่อย
ใน พ.ศ. 2543 – 2547)  

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E.%E0%B8%A8._2470
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%81%E0%B8%81%E0%B9%8A%E0%B8%AA%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%88%E0%B8%81#.E0.B9.81.E0.B8.81.E0.B9.8A.E0.B8.AA.E0.B9.80.E0.B8.A3.E0.B8.B7.E0.B8.AD.E0.B8.99.E0.B8.81.E0.B8.A3.E0.B8.B0.E0.B8.88.E0.B8.81.E0.B8.88.E0.B8.B2.E0.B8.81.E0.B8.81.E0.B8.B4.E0.B8.88.E0.B8.81.E0.B8.A3.E0.B8.A3.E0.B8.A1.E0.B8.A1.E0.B8.99.E0.B8.B8.E0.B8.A9.E0.B8.A2.E0.B9.8C
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E.%E0%B8%A8._2300
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%AA%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%B0%E0%B8%AB%E0%B9%8C%E0%B9%81%E0%B8%AA%E0%B8%87
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%81%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%87%E0%B8%84%E0%B9%8C%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%99&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%97%E0%B8%B0%E0%B9%80%E0%B8%A5
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%8A%E0%B8%B7%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%87%E0%B8%8B%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%94%E0%B8%B6%E0%B8%81%E0%B8%94%E0%B8%B3%E0%B8%9A%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%9E%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%97%E0%B8%B3%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B8%A2%E0%B8%9B%E0%B9%88%E0%B8%B2
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%A2%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%A2%E0%B8%AA%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B8%A2&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B9%80%E0%B8%9E%E0%B8%B2%E0%B8%B0
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A5%E0%B8%B3%E0%B9%84%E0%B8%AA%E0%B9%89
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%9B%E0%B8%A8%E0%B8%B8%E0%B8%AA%E0%B8%B1%E0%B8%95%E0%B8%A7%E0%B9%8C&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%97%E0%B8%B3%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%82%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%A7&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%97%E0%B8%B3%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%82%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%A7&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%83%E0%B8%8A%E0%B9%89%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B9%88%E0%B8%94%E0%B8%B4%E0%B8%99&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E%E0%B8%B7%E0%B9%89%E0%B8%99%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B9%88%E0%B8%8A%E0%B8%B8%E0%B9%88%E0%B8%A1%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%A1%E0%B8%B1%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B8%B8%E0%B8%A1%E0%B8%9D%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B8%9A%E0%B8%82%E0%B8%A2%E0%B8%B0&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A1%E0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%9A%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%AD%E0%B8%B0&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%9A%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%9A%E0%B8%B3%E0%B8%9A%E0%B8%B1%E0%B8%94%E0%B8%AA%E0%B8%B4%E0%B9%88%E0%B8%87%E0%B9%82%E0%B8%AA%E0%B9%82%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%81&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%84%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B9%82%E0%B8%A3%E0%B8%9F%E0%B8%A5%E0%B8%B9%E0%B9%82%E0%B8%AD%E0%B9%82%E0%B8%A3%E0%B8%84%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%9A%E0%B8%AD%E0%B8%99&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%95%E0%B8%B9%E0%B9%89%E0%B9%80%E0%B8%A2%E0%B9%87%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B8%9A%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A8
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%AE%E0%B8%B2%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%99&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%AE%E0%B8%B2%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%99&action=edit&redlink=1
http://en.wikipedia.org/wiki/halon
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%96%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%94%E0%B8%B1%E0%B8%9A%E0%B9%80%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%87
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%81%E0%B8%A9%E0%B8%95%E0%B8%A3
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9B%E0%B8%B8%E0%B9%8B%E0%B8%A2
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%99%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B8%AA%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B9%84%E0%B8%8B%E0%B8%94%E0%B9%8C
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1.เช้ือเพลิงแขง็ (เช่น ถ่านหิน) : 35% 
2.เช้ือเพลิงเหลว (เช่น นํ้ามนัเบนซิน) : 36% 
3.เช้ือเพลิงแก๊ส (เช่น แก๊สธรรมชาติ) : 20% 
4.การเผาทิ้ง (Flaring) ทางอุตสาหกรรมและท่ีหลุมขดุเจาะนํ้ามนั: <1% 
5.การผลิตซิเมนต:์ 3% 
6.สารไฮโดรคาร์บอนท่ีไม่ใช่เช้ือเพลิง: <1% 
7.เช้ือเพลิง “บงัเกอร์” นานาชาติ (bunkers) ท่ีใชก้บัเคร่ืองบินและเรือเดินทะเลท่ีไม่ไดน้บัรวมไวใ้น
ตวัเลขของชาติใดๆ: 4% 
 
หน่วยงาน อีพีเอ ของสหรัฐฯ จดัอนัดบัผูป้ล่อยแก๊สเรือนกระจกของ ภาคส่วนผูใ้ช้ขั้นสุดทา้ย (end-
user sectors) ไวเ้ป็นลาํดับดงัน้ีคือ:อุตสาหกรรม, การขนส่ง, การพกัอาศยั, พาณิชยกรรมและ
เกษตรกรรมแหล่งปลดปล่อยแก๊สเรือนกระจกรายบุคคลเกิดจากการให้ความอบอุ่นและการทาํความ
เยน็ในอาคาร การใชไ้ฟฟ้าและการขนส่ง มาตรการการอนุรักษ์เพื่อแกไ้ขไดแ้ก่การใชฉ้นวนกนัความ
ร้อนสาํหรับอาคาร การใชห้ลอดฟลูออเรสเซนแบบประหยดัและการเลือกซ้ือรถยนตท่ี์กินนํ้ามนันอ้ย 
คาร์บอนไดออกไซด์ มีเทน ไนตรัสออกไซด์และกลุ่มทั้ง 3 ของแก๊สฟลูโอริเนต (fluorinated gas) 
ไดแ้ก่ ซลัเฟอร์เฮกซาฟลูออไรด์(sulfur hexafluoride, ไฮโดรฟลูโอโรคาร์บอน (HFC) และเพอฟลูโอ
โรคาร์บอน PFCs) นบัเป็นแก๊สเรือนกระจกท่ีกาํหนดไวใ้นพิธีสารเกียวโต ซ่ึงไดถึ้งกาํหนดการบงัคบั
ใชใ้น พ.ศ. 2548 แมแ้ก๊ส ซีเอฟซี (CFCs) จะเป็นแก๊สเรือนกระจกแต่ก็ถูกควบคุมอยู่แลว้โดยพิธีสาร
มอนทรีล (Montreal Protocol) ซ่ึงเป็นผลของการจํากัดการใช้ท่ีเน่ืองมาจากการทาํลายชั้ น
โอโซน (ozone depletion) มากกวา่การเป็นแก๊สท่ีทาํให้เกิดปรากฏการณ์โลกร้อน โปรดสังเกตวา่การ
ลดลงของชั้นโอโซนมีผลน้อยมากต่อปรากฏการณ์โลกร้อน กระบวนการท่ีต่างกนัทั้งสองน้ีสร้าง
ความสับสนแก่ส่ือมากพอควร 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%96%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%AB%E0%B8%B4%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%9A%E0%B8%99%E0%B8%8B%E0%B8%B4%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%81%E0%B8%81%E0%B9%8A%E0%B8%AA%E0%B8%98%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%A1%E0%B8%8A%E0%B8%B2%E0%B8%95%E0%B8%B4
http://en.wikipedia.org/wiki/Flaring
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B8%B8%E0%B8%A1%E0%B8%82%E0%B8%B8%E0%B8%94%E0%B9%80%E0%B8%88%E0%B8%B2%E0%B8%B0%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%A1%E0%B8%B1%E0%B8%99&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%8B%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%99%E0%B8%95%E0%B9%8C&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%AE%E0%B9%82%E0%B8%94%E0%B8%A3%E0%B8%84%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%9A%E0%B8%AD%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%8A%E0%B8%B7%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%87
http://en.wikipedia.org/wiki/bunkers
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%9A%E0%B8%B4%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%94%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B8%97%E0%B8%B0%E0%B9%80%E0%B8%A5&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B5%E0%B8%9E%E0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%AD
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B8%E0%B8%95%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%AB%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%A1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%82%E0%B8%99%E0%B8%AA%E0%B9%88%E0%B8%87
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%9E%E0%B8%B1%E0%B8%81%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%A8%E0%B8%B1%E0%B8%A2&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%9E%E0%B8%B2%E0%B8%93%E0%B8%B4%E0%B8%8A%E0%B8%A2%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%A1&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%81%E0%B8%A9%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%A1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%97%E0%B8%B3%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%A2%E0%B9%87%E0%B8%99&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%97%E0%B8%B3%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%A2%E0%B9%87%E0%B8%99&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%84%E0%B8%B2%E0%B8%A3
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%82%E0%B8%99%E0%B8%AA%E0%B9%88%E0%B8%87
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%B8%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B8%81%E0%B8%A9%E0%B9%8C&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%89%E0%B8%99%E0%B8%A7%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%9F%E0%B8%A5%E0%B8%B9%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B8%AA%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%99&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A3%E0%B8%96%E0%B8%A2%E0%B8%99%E0%B8%95%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%9A%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B9%84%E0%B8%94%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B9%84%E0%B8%8B%E0%B8%94%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A1%E0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%99%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B8%AA%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B9%84%E0%B8%8B%E0%B8%94%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%9F%E0%B8%A5%E0%B8%B9%E0%B9%82%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%99%E0%B8%95&action=edit&redlink=1
http://en.wikipedia.org/wiki/fluorinated
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%8B%E0%B8%B1%E0%B8%A5%E0%B9%80%E0%B8%9F%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B9%80%E0%B8%AE%E0%B8%81%E0%B8%8B%E0%B8%B2%E0%B8%9F%E0%B8%A5%E0%B8%B9%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B9%84%E0%B8%A3%E0%B8%94%E0%B9%8C
http://en.wikipedia.org/wiki/sulfur_hexafluoride
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%84%E0%B8%AE%E0%B9%82%E0%B8%94%E0%B8%A3%E0%B8%9F%E0%B8%A5%E0%B8%B9%E0%B9%82%E0%B8%AD%E0%B9%82%E0%B8%A3%E0%B8%84%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%9A%E0%B8%AD%E0%B8%99&action=edit&redlink=1
http://en.wikipedia.org/wiki/HFC
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%80%E0%B8%9E%E0%B8%AD%E0%B8%9F%E0%B8%A5%E0%B8%B9%E0%B9%82%E0%B8%AD%E0%B9%82%E0%B8%A3%E0%B8%84%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%9A%E0%B8%AD%E0%B8%99&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%80%E0%B8%9E%E0%B8%AD%E0%B8%9F%E0%B8%A5%E0%B8%B9%E0%B9%82%E0%B8%AD%E0%B9%82%E0%B8%A3%E0%B8%84%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%9A%E0%B8%AD%E0%B8%99&action=edit&redlink=1
http://en.wikipedia.org/wiki/PFCs
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E%E0%B8%B4%E0%B8%98%E0%B8%B5%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%81%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%A7%E0%B9%82%E0%B8%95
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E.%E0%B8%A8._2548
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%8B%E0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%AD%E0%B8%9F%E0%B8%8B%E0%B8%B5&action=edit&redlink=1
http://en.wikipedia.org/wiki/CFCs
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%9E%E0%B8%B4%E0%B8%98%E0%B8%B5%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%A1%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%97%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A5&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%9E%E0%B8%B4%E0%B8%98%E0%B8%B5%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%A1%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%97%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A5&action=edit&redlink=1
http://en.wikipedia.org/wiki/Montreal_Protocol
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%97%E0%B8%B3%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B8%A2%E0%B8%8A%E0%B8%B1%E0%B9%89%E0%B8%99%E0%B9%82%E0%B8%AD%E0%B9%82%E0%B8%8B%E0%B8%99&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%97%E0%B8%B3%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B8%A2%E0%B8%8A%E0%B8%B1%E0%B9%89%E0%B8%99%E0%B9%82%E0%B8%AD%E0%B9%82%E0%B8%8B%E0%B8%99&action=edit&redlink=1
http://en.wikipedia.org/wiki/ozone_depletion
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%8F%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%93%E0%B9%8C%E0%B9%82%E0%B8%A5%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%99
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รูปที ่2.6 การปลดปล่อยแก๊สเรือนกระจกโดยกิจกรรมมนุษยจ์าํแนกโดยออกเป็น 8 ภาคส่วนยอ่ย 
              ของ พ.ศ. 2543 
               (ท่ีมา: http://th.wikipedia.org/wiki/แก๊สเรือนกระจก) 
 
 

2.3.3 การปล่อยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ (carbon dioxide emissions) 
การวดัแกนนํ้ าแข็งตวัอยา่งจากแอนตาร์กติก (Measurements from Antarctic ice cores) พบวา่ก่อนมี
การเร่ิมปล่อยแก๊สเรือนกระจกจากอุตสาหกรรมเพียงเล็กน้อย ระดับของ CO2 ในบรรยากาศมี
ประมาณ 280 ppm โดยบริมาตร จากตวัอยา่งแกนนํ้ าแข็งดูเหมือนวา่การสะสมของ CO2 จะน่ิงอยู่ท่ี
ระหวา่ง 260 และ 280 ppm เป็นเวลา 10,000 ปีก่อนหนา้นั้น การศึกษาโดยการใชห้ลกัฐานจากปากใบ
ของใบไมดึ้กดาํบรรพพ์บว่ามีการผนัแปรของระดบั CO2 ค่อนขา้งมากคือสูงกว่า 300 ppm ในช่วง 
7,000-10,000 ปีท่ีผ่านมา[22] แมน้กัวิทยาศาสตร์บางคนโตแ้ยง้วา่การคน้พบน้ีสะทอ้นให้เห็นปัญหา
ของการคาํนวณเปรียบเทียบ/การแปดเป้ือนมากกวา่การผนัแปรของปริมาณจริงของ CO2   
 
นบัตั้งแต่การเร่ิมตน้ของการปฏิวติัอุตสาหกรรมเป็นตน้มา ความเขม้ของปริมาณแก๊สเรือนกระจกได้
เพิ่มข้ึน การสะสมของ CO2 ไดเ้พิ่มข้ึนประมาณ 100 ppm (เช่นระหวา่ง 280 ppm ถึง380 ppm) การ
เพิ่ม 50 ppm แรกใช้เวลาประมาณ 200 ปีจากการเร่ิมการปฏิวติัอุตสาหกรรมมาถึงประมาณ พ.ศ. 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E.%E0%B8%A8._2543
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%9B%E0%B8%A5%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%A2%E0%B9%81%E0%B8%81%E0%B9%8A%E0%B8%AA%E0%B8%84%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%9A%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B9%84%E0%B8%94%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B9%84%E0%B8%8B%E0%B8%94%E0%B9%8C&action=edit&redlink=1
http://en.wikipedia.org/wiki/carbon_dioxide_emissions
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%81%E0%B8%81%E0%B8%99%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B9%81%E0%B8%82%E0%B9%87%E0%B8%87%E0%B8%95%E0%B8%B1%E0%B8%A7%E0%B8%AD%E0%B8%A2%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%87&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%81%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%95%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%81%E0%B8%95%E0%B8%B4%E0%B8%81
http://en.wikipedia.org/wiki/Measurements_from_Antarctic_ice_cores
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9B%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B9%83%E0%B8%9A
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9B%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B9%83%E0%B8%9A
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%81%E0%B8%81%E0%B9%8A%E0%B8%AA%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%88%E0%B8%81#cite_note-22
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%9B%E0%B8%8F%E0%B8%B4%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%95%E0%B8%B4%E0%B8%AD%E0%B8%B8%E0%B8%95%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%AB%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%A1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%9B%E0%B8%8F%E0%B8%B4%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%95%E0%B8%B4%E0%B8%AD%E0%B8%B8%E0%B8%95%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%AB%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%A1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E.%E0%B8%A8._2516
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2516 การเพิ่ม 50 ppm ถดัมาใช้เวลาประมาณ 33 ปีจาก พ.ศ. 2516 ถึง พ.ศ. 2549[25] ผลการ
สังเกตการณ์สามารถดูทางออนไลน์ไดใ้น “ฐานขอ้มูลสังเกตการณ์ภูมิอากาศเชิงเคมี ( Atmospheric 
Chemistry Observational Databases) แก๊สเรือนกระจกท่ีมีความแรงของการแผรั่งสีมีดงัน้ี: 
 
ตารางที ่2.1 ผลการสังเกตการณ์ปริมาณแก๊สเรือนกระจก 

 
 
แก๊สท่ีเป็นทั้งแรงแผ่รังสี ( radiative forcing) และตวัทาํลายโอโซน ทั้งหมดขา้งล่างน้ีไม่เกิดตาม
ธรรมชาติ ดงันั้นจึงมีปริมาณเท่ากบัศูนยใ์นยคุก่อนอุตสาหกรรม 
(ท่ีมา: รายงานเร่ืองแรงแผรั่งสีของ (IPCC) พ.ศ. 2547 ปรับปรุงใหม่ (พ.ศ. 2541) โดย IPCC TAR 
ตารางท่ี 6.1 

                     
รูปที่ 2.7 Global การปล่อย คาร์บอน จากกิจกรรมของมนุษยพ์.ศ. 2294-พ.ศ. 2547. 

                             (ท่ีมา: http://th.wikipedia.org/wiki/แก๊สเรือนกระจก) 
 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E.%E0%B8%A8._2516
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E.%E0%B8%A8._2516
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E.%E0%B8%A8._2549
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E.%E0%B8%A8._2549
http://en.wikipedia.org/wiki/Atmospheric_Chemistry_Observational_Databases
http://en.wikipedia.org/wiki/Atmospheric_Chemistry_Observational_Databases
http://en.wikipedia.org/wiki/radiative_forcing
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%AD%E0%B9%82%E0%B8%8B%E0%B8%99
http://en.wikipedia.org/wiki/IPCC
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E.%E0%B8%A8._2547
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Global_Carbon_Emission_by_Type_to_Y2004.png
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%9A%E0%B8%AD%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E.%E0%B8%A8._2294
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E.%E0%B8%A8._2547
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2.4 การประเมนิคาร์บอนฟุตพร้ินท์ของผลติภัณฑ์ 
แนวทางการประเมินรอยเทา้คาร์บอนหรือคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑ ์ไดก้าํหนดวิธีการประเมิน
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกตลอดวฏัจกัรชีวิตของผลิตภณัฑ์ โดยใช้หลักการประเมินผลกระทบ
ส่ิงแวดลอ้มตลอดวฏัจกัรชีวิต (Life cycle assessment: LCA) ตั้งแต่การไดม้าซ่ึงวตัถุดิบ กระบวนการ
ผลิต การใชง้าน และการกาํจดัเศษซากหลงัการใชง้าน ซ่ึงผูผ้ลิตสามารถนาํไปใชเ้ป็นเคร่ืองมือในการ
ประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกตลอดวฏัจกัรชีวิตของผลิตภณัฑ์ (Cradle-to-Grave) หรือการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกตั้งแต่การจดัหาวตัถุดิบจนถึงส้ินสุดกระบวนการผลิตในโรงงาน (Cradle-to-Gate) 
สําหรับแนวทางการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินท์ของประเทศไทยนั้น มีการจดัทาํขอ้กาํหนดท่ีเป็น
เกณฑ์กลางสําหรับใชป้ระเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกกบัทุกผลิตภณัฑ์เท่านั้น ส่วนในแต่ละกลุ่ม
ผลิตภณัฑ์ คณะกรรมการเทคนิคด้านคาร์บอนฟุตพร้ินท์ของผลิตภณัฑ์ ได้มีการจดัทาํข้อกาํหนด
เฉพาะของผลิตภณัฑ์ (Product Category Rules: PCRs) เพื่อให้สามารถประเมินการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกของแต่ละผลิตภณัฑ์ไดอ้ย่างถูกตอ้งและเป็นไปในทิศทางเดียวกนัมากข้ึน ทั้งน้ี ในส่วนของ
ผลิตภัณฑ์ท่ีไม่ได้มีการจัดทําข้อกําหนดไว ้ก็สามารถนําข้อกําหนดท่ีพัฒนาข้ึนตามมาตรฐาน
ต่างประเทศ หรือทาํการพฒันาขอ้กาํหนดข้ึนมาใหม่ เพื่อนาํมาประยกุตใ์ชร่้วมกนัได ้ 
 
ขั้นตอนการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินท ์ประกอบดว้ยขั้นตอนต่างๆ ดงัน้ี คือ การเลือกผลิตภณัฑ์ การ
จดัทาํแผนผงัวฏัจกัรชีวิตผลิตภณัฑ์ การกาํหนดขอบเขตการประเมิน การรวบรวมขอ้มูล การคาํนวณ
คาร์บอนฟุตพร้ินท ์และการตรวจสอบความถูกตอ้ง  

1. การเลอืกผลติภัณฑ์  
การคดัเลือกผลิตภณัฑชุ์มชนสาํหรับการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินท ์ควรกาํหนดเกณฑ์ในการคดัเลือก
ให้เป็นไปตามวตัถุประสงค์หรือเป้าหมายของโครงการ ประเด็นสําคญัท่ีควรนาํมาพิจารณา เป็น
ผลิตภณัฑ์ท่ีสามารถพฒันาและปรับปรุงกระบวนการผลิตให้เป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้มจนได้รับการ
รับรองฉลากคาร์บอนได ้เป็นผลิตภณัฑ์ท่ีมีโอกาสในการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกไดม้าก เป็น
ผลิตภณัฑ์ท่ีมีความได้เปรียบในเชิงการแข่งขนั เป็นผลิตภัณฑ์ท่ีมีศักยภาพในการลดผลกระทบ
ส่ิงแวดลอ้มและมีโอกาสทางดา้นการตลาดเพื่อส่ิงแวดลอ้มและมีศกัยภาพในการส่งออกไปยงัประเทศ
ท่ีมีข้อกาํหนดด้านส่ิงแวดล้อม โอกาสและความร่วมมือจากผูจ้ดัหาวตัถุดิบ เวลาและทรัพยากรท่ี
จาํเป็นตอ้งใชเ้พื่อใหส้ามารถวเิคราะห์คาร์บอนฟุตพร้ินทไ์ด ้เป็นตน้  

2. การจัดท าแผนผงัวฏัจักรชีวติผลติภัณฑ์  
แผนผงัวฏัจกัรชีวติของผลิตภณัฑ ์ครอบคลุมตั้งแต่ขั้นตอนการไดม้าซ่ึงวตัถุดิบ กระบวนการผลิต การ
กระจายสินคา้ การใช้งาน และการกาํจดัซาก โดยขั้นตอนน้ีมีเป้าหมายเพื่อจาํแนกรายการวตัถุดิบ
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ทั้งหมด กิจกรรม และกระบวนการท่ีเก่ียวขอ้งกบัวฏัจกัรชีวิตผลิตภณัฑ์ ทั้งน้ี การจดัทาํแผนผงัวฏัจกัร
ชีวติผลิตภณัฑแ์บ่งออกเป็น 2 รูปแบบ ดงัน้ี 
 
การสร้างแผนผงัวฏัจกัรชีวติของผลิตภณัฑ ์ประกอบดว้ยการดาํเนินงานต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้งดงัน้ี  
1.การวเิคราะห์รายการวตัถุดิบและพลงังานท่ีใชใ้นกระบวนการผลิต ของเสียท่ีเกิดข้ึน โดยครอบคลุม
ถึงวตัถุดิบและพลงังานท่ีใชส้ําหรับการจดัเก็บสินคา้และการขนส่งดว้ย โดยอาจเร่ิมตน้ง่ายๆ จากการ
ใชสู้ตรการผลิต (Bill-of-Materials: BOM)  
2.แจกแจงสวนประกอบของผลิตภณัฑแ์ละสัดส่วนการใช ้รวมถึงภาชนะบรรจุต่างๆ   
3.แจกแจงรายการท่ีเก่ียวขอ้งกบัการผลิตและการบริโภค เช่น การผลตและขนส่งวตัถุดิบ การผลิต
สินคา้ การกระจายสินคา้ การใชง้าน และการกาํจดัซาก 
3. การก าหนดขอบเขตการประเมิน  
ขอบเขตการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทห์รือการปล่อยก๊าซเรือนกระจก สามารถทาํได ้2 รูปแบบ คือ  
1.แบบ Business-to-Consumer (B2C): เป็นการประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกตลอดวฏัจกัรชีวิต
ของผลิตภณัฑ ์ซ่ึงครอบคลุมตั้งแต่กระบวนการไดม้าซ่ึงวตัถุดิบ กระบวนการผลิต การใชง้าน และการ
กาํจดัซากผลิตภณัฑ ์ซ่ึงเรียกวา่ การประเมินแบบ Cradle-to-Grave  
2.แบบ Business-to-Business (B2B): เป็นการประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ตั้งแต่ขั้นตอนการ
ไดม้าซ่ึงวตัถุดิบ กระบวนการผลิตจนถึง ณ หนา้โรงงานพร้อมส่งออก หรือจนถึงท่ีเป็นสารขาเขา้หรือ
วตัถุดิบของผูผ้ลิตต่อเน่ืองตามท่ีกาํหนดในขอ้กาํหนดเฉพาะของแต่ละผลิตภณัฑ์ ซ่ึงเรียกว่า การ
ประเมินแบบ Cradle-to-Gate 

4.ค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อยก๊าซเรือนกระจก (Emission factor)  
 ค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อยก๊าซเรือนกระจก (Emission factor) หมายถึง  
ค่าสัมประสิทธ์ิซ่ึงเปล่ียนขอ้มูลจากกิจรรมต่างๆ ใหเ้ป็นปริมาณการปล่อยก๊าซ 
เรือนกระจก โดยค่าสัมประสิทธ์ิจะมีค่าเป็นปริมาณก๊าซเรือนกระจกต่อหน่วย 
ขอ้มูล เช่น กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่าต่อไฟฟ้าหน่ึงหน่วย  
(kgCO2e/kWh) เป็นตน้ (แสดงตวัอยา่งค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อยก๊าซเรือน 
กระจกในภาคผนวก ก และภาคผนวก ข)  

 5.คุณภาพของข้อมูล  
 ในการเก็บขอ้มูลสําหรับวิเคราะห์คาร์บอนฟุตพร้ินท์ของผลิตภณัฑ์ชุมชนนั้น เร่ิมจากผูเ้ก็บขอ้มูล
จะตอ้งทาํความเขา้ใจ และทราบเป็นอย่างดีเก่ียวกบักระบวนการผลิตของผลิตภณัฑ์ท่ีผูเ้ก็บขอ้มูล
ทาํการศึกษา รวมถึงทราบความสัมพนัธ์และความเช่ือมโยงในแต่ละกระบวนการย่อยท่ีทาํการศึกษา
ดว้ย และขอ้มูลท่ีนาํมาใชใ้นการประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกควรคาํนึงถึงประเด็นดงัต่อไปน้ี  
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(1) ดา้นเวลา ขอ้มูลท่ีนาํมาใช้ในการคาํนวณให้ใช้ค่าเฉล่ียของทั้งปี หากไม่สามารถเก็บขอ้มูล 1 ปี
ยอ้นหลงัได ้ตอ้งมีการระบุเหตุผลให้ชดัเจน อาจใช้การเฉล่ียขอ้มูลจากช่วงเวลาท่ีกระบวนการผลิต
ดาํเนินอยา่งคงท่ีแทนหรือกรณีท่ีเป็นการผลิตแบบกะ ใหใ้ชข้อ้มูลเฉล่ียจาก 4–5 คร้ัง  
(2) ความครบถ้วน ดูความสมบูรณ์ของสารขาเขา้ และสารขาออกของกระบวนการผลิต ซ่ึงอาจ
ตรวจสอบไดจ้ากการทาํสมดุลมวลสารและสมดุลพลงังาน แล้วดาํเนินการตีค่าออกมาเป็นปริมาณ
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า ซ่ึงจะสามารถไดม้าจากการวดัจริง หรือจากการประมาณค่าจากการ
คาํนวณก็ได ้ 
(3) แหล่งท่ีมาของขอ้มูล แหล่งท่ีมาของขอ้มูลจาํเป็นตอ้งมีความน่าเช่ือถือ และสามารถอธิบายท่ีมาได ้
ไม่วา่จะเป็นแหล่งขอ้มูลปฐมภูมิหรือทุติยภูมิ  
(4) ความไม่แน่นอนของขอ้มูล ควรมีการพิจารณาตวัแปรท่ีสามารถทาํให้ขอ้มูลคลาดเคล่ือนจากความ
เป็นจริงได ้เช่น การตั้งสมมติฐาน การปันส่วนดว้ยวิธีต่างๆ หรือแมก้ระทัง่เกณฑ์การตดัออก (cut-off 
rule)  

 6.การปันส่วน (Allocation)  
 ข้อมูลท่ีได้จากการผลิตสินค้าอาจพบว่า บางโรงงานอาจมีผลิตภัณฑ์ร่วมหรือผลพลอยได้จาก
กระบวนการผลิต ดงันั้น เพื่อให้การคาํนวณผลมีความชดัเจน จึงตอ้งมีการปันส่วนขอ้มูล ซ่ึงการปัน
ส่วนเป็นวิธีการแบ่งหรือให้นํ้ าหนกักบัสารขาเขา้และสารขาออกของระบบผลิตภณัฑ์ท่ีสนใจศึกษา 
เพื่อให้ไดข้อ้มูลสําหรับผลิตภณัฑ์แต่ละประเภทท่ีชัดเจน โดยทาํเพื่อเป็นการกระจายภาระทางดา้น
ส่ิงแวดลอ้มท่ีเกิดข้ึนจากกิจกรรมหน่ึงๆ ไปยงัแต่ละผลิตภณัฑ ์ 
 

2.5 การวเิคราะห์ถึงผลกระทบอนัเน่ืองมาจาก ลกัษณะข้อบกพร่อง  
การวิเคราะห์ถึงผลกระทบอนัเน่ืองมาจากลกัษณะขอ้บกพร่อง (Failure Mode Effect Analysis : 
FMEA)  เป็นกลวิธีท่ีใชใ้นการเขา้ถึงปัญหาอย่างมีระบบ  เพื่อใชใ้นการศึกษาปัญหาอยา่งเป็นระบบ
และใช้ในการศึกษาท่ีเป็นไปได้เพื่อป้องกันปัญหาท่ีมีแนวโน้มว่าจะเกิดปรากฏข้ึนมา  ซ่ึงกลวิธี
ดงักล่าวถือวา่เป็นการเสริมทกัษะในการแกปั้ญหาให้กบัวิศวกรให้มีลาํดบัทางความคิดท่ีเป็นระบบมี
ขั้นตอน  และมีการจดัลาํดบัก่อนหลงัของการแก้ปัญหา  โดยเน้นไปท่ีการป้องกนัปัญหาท่ีมีโอกาส
การเกิด (Most Likely Failure)  โดยในท่ีน้ีถือวา่เป็นการวเิคราะห์ถึงผลกระทบอนัเน่ืองมาจากลกัษณะ
ขอ้บกพร่องในกระบวนการผลิต (Process FMEA) 

ขั้นตอนในการวเิคราะห์ลกัษณะข้อบกพร่องของผลกระทบ 
1. รายละเอยีดของกระบวนการ (Process Description / Function) 

ในการกาํหนดรายละเอียดของกระบวนการนั้นตอ้งแยกขั้นตอนภายในกระบวนการท่ีทาํการศึกษาให้
เป็นขั้นตอนยอ่ยก่อนซ่ึงจะตอ้งบรรยายถึงหนา้ท่ีการใชง้านท่ีมีท่ีน่าจะมีผลต่อปัญหาท่ีน่าสนใจ 
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2. ระบุถึงปัจจัยทีป้่อนเข้าทีท่ีส่ าคัญต่อกระบวนการ (Key Process Input) 
การระบุปัจจยัป้อนเขา้ท่ีสาํคญัต่อกระบวนการตอ้งบอกใหไ้ดว้า่ปัจจยัท่ีป้อนเขา้ไปนั้นทาํไปเพื่ออะไร  
และน่าจะมีผลต่อปัญหาท่ีสนใจอย่างไร  โดยในท่ีน้ีจะตอ้งผ่านการระดมสมอง  และวิเคราะห์ผ่าน
แผนภาพสาเหตุและผล 
3. ลกัษณะข้อบกพร่องทีม่ีแนวโน้มว่าจะเกดิ (Potential Failure Mode) 
การกําหนดข้อบกพร่องท่ีมีแนวโน้มว่าจะเกิดจะข้ึนนั้ น  ต้องตั้ งคาํถามในขั้นตอนย่อยๆ  ของ
กระบวนการนั้ น  ถ้าการทํางานในแต่ละขั้นตอนไม่เป็นไปตามหน้าท่ีท่ีต้องการแล้วลักษณะ
ขอ้บกพร่องจะตอ้งเป็นอยา่งไร 
4. ลกัษณะผลกระทบของข้อบกพร่องทีม่ีแนวโน้มว่าจะเกดิ (Potential Effect of Failure) 
การกาํหนดลกัษณะผลกระทบของขอ้บกพร่องท่ีมีแนวโนม้วา่จะเกิดข้ึน  ตอ้งตอบคาํถามให้ไดว้า่  ถา้
หากลกัษณะขอ้บกพร่องท่ีมีแนวโนม้จะเกิดข้ึนแลว้ส่งผลกระทบต่อปัญหาท่ีน่าสนใจอยา่งไร 
5. ความรุนแรงของผลกระทบ (Severity of the effect) 
ถา้หากลกัษณะขอ้บกพร่องนั้นเกิดข้ึนแลว้  จะมีความรุนแรงของผลกระทบมากนอ้ยเพียงไร  ซ่ึงตอ้งมี
การให้คะแนนของความรุนแรงท่ีเกิดข้ึนดว้ย  สําหรับรายละเอียดการให้คะแนนสามารถดูได ้ จาก
ภาคผนวก ข.1 
6. สาเหตุทีม่ีแนวโน้มในการเกดิข้อบกพร่อง (Potential Cause of Failure) 
โดยการระบุถึงสาเหตุท่ีมีแนวโน้มในการเกิดขอ้บกพร่อง  หรือสาเหตุท่ีทาํให้ลกัษณะขอ้บกพร่อง
เกิดข้ึน 
7. โอกาสในการเกดิ (Occurrence) 
โอกาสในการเกิด  หมายถึง  อตัราท่ีแสดงถึงจาํนวนความถ่ีและ/ หรือ  จาํนวนขอ้บกพร่องสะสมท่ีได้
คาดหมายไว ้ สําหรับสาเหตุหน่ึงๆ  ภายใตร้ะบบควบคุมท่ีมีอยู่ซ่ึงเกณฑ์การให้คะแนนสามารถดู
รายละเอียดไดจ้ากภาคผนวก  ข.2 
8. การควบคุมกระบวนการในปัจจุบัน (Current Process Control) 
การควบคุมกระบวนการในปัจจุบนั  หมายถึง  วิธีการควบคุมท่ีใชท้ั้งการป้องกนัลกัษณะขอ้บกพร่อง
ท่ีมีความเป็นไปไดท่ี้อาจจะเกิดข้ึน 
9 . การตรวจจับ (Detection) 
การตรวจจบั  หมายถึง  การประเมินถึงโอกาสท่ีมีการใช้การควบคุมกระบวนการ  แลว้จะตรวจพบ
แนวโน้มของสาเหตุ  และกลไกของขอ้บกพร่องก่อนท่ีจะมีช้ินส่วนประกอบออกมาจากสายการ
ประกอบ  หรือจุดปฏิบติังานผลิต  ซ่ึงเกณฑก์ารใหค้ะแนนสามารถดูรายละเอียดไดจ้ากภาคผนวก ข.3    
10. ตัวเลขแสดงล าดับความส าคัญของความเส่ียง (Risk Priority Number) 
ตวัเลขแสดงลาํดบัความสาํคญัของความเส่ียง (RPN)  คือ  ผลลพัธ์ของความรุนแรง  โอกาสในการเกิด
และการตรวจจบั  เพื่อใชใ้นการจดัลาํดบัความสาํคญัในการการแกไ้ขปัญหา 



21 
 

 
                                                RPN  =  SxOxD 
 
เม่ือ  S  หมายถึง  ความรุนแรง (Severity) 
        O  หมายถึง  โอกาสในการเกิด (Occurrence) 
        D  หมายถึง  การตรวจจบั (Detection) 
 
หมายเหตุ:  ค่า  RPN  จะเป็นไปตามหลกัเกณฑ์ของหลกัการพาเรโต  โดยมีคะแนนระหวา่ง  1  ถึง  
1,000  โดยค่า RPN  ท่ีมีค่าสูงๆ  มีความจาํเป็นตอ้งดาํเนินการปฏิบติัการแกไ้ขเพื่อลดค่า RPN  ลง  
และไม่วา่ค่า  RPN  จะมีค่าเท่าใดก็ตาม  ผูว้ิเคราะห์ควรเอาใจใส่เป็นกรณีพิเศษ   ถา้หากคะแนนความ
รุนแรง      (Severity : S)  ม่ีค่ามากท่ีสุด 
 

2.6 การส ารวจงานวจิัย 
พรศิริ (2553) ไดท้าํการศึกษาทางเลือกท่ีเหมาะสมในการปล่อยก๊าซเรือนกระจก โดยใชก้ารวิเคราะห์
เชิงลาํดบัในโรงงาน ปิโตรเคมี โดยศึกษา Clean Development Mechanism (CDM)  นาํเสนอโครงการ 
Combined Heat and Power (CHP) โดยใชก้๊าซธรรมชาติเป็นเช้ือเพลิงในการปรับปรุงกระบวนการ
ผลิตเพื่อลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ไดเ้ปล่ียนอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการผลิตพลงังานไฟฟ้าไอนํ้ า จากเดิม
ใชห้มอ้ตม้นํ้ า (Boiler) ขนาดกาํลงั 1.5 ตนั/ชัว่โมง เป็นหมอ้ตม้นํ้ าขนาดกาํลงั 0.4 ตนั/ชัว่โมง และ
เปล่ียนเช้ือเพลิงจากเดิมใช้นํ้ ามนัเตาเปล่ียนเป็นเช้ือเพลิงในกระบวนการผลิตเป็นก๊าซธรรมชาติ การ
ซ้ือขายคาร์บอนท่ีเป็นทางเลือกเพื่อเตรียมความพร้อมในอนาคต ซ่ึงประเทศไทยถูกจาํกดัการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกและการลดก๊าซเรือนกระจกโดยสมคัรใจ เช่น โครงการฉลากลดคาร์บอนผลิตภณัฑ์
พลาสติก 
 
ธิดารัตน์ (2553) ไดท้าํการศึกษากระบวนการสนับสนุนการตดัสินใจในการนาํช้ินส่วนยางยนต์ท่ี
หมดอายุการใชง้านนาํกลบัมาใช้ใหม่  ไดท้าํการวิเคราะห์ความตอ้งการลูกคา้ เลือกศึกษาผลิตภณัฑ์
ยางรถยนต์ไม่ผสมยางรีไซเคิล จากนั้ นนําทางเลือกท่ีได้มาวิเคราะห์การตัดสินใจแนวทางการ
ออกแบบการวเิคราะห์เชิงลาํดบัชั้นและวเิคราะห์ดา้นเศรษฐศาสตร์ 
 
ธนิตพล (2553)  ไดท้าํการศึกษาการประยุกต์ใช ้FMEA และ AHP เพื่อปรับปรุงการฟอกยอ้ม โดย
วเิคราะห์ขอ้บกพร่องและผลกระทบของปัญหาคุณภาพในกระบวนการยอ้มผา้โดยใช ้FMEA จากนั้น
สรุปและหาสาเหตุเพื่อจดัลาํดบัความสาํคญัในการควบคุมปัญหาโดยใชว้เิคราะห์เชิงลาํดบัชั้น 
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ภชัรีและอภิชาต (2549) ไดก้ล่าวถึงการศึกษาการประยุกตก์ารตดัสินใจแบบหลายเกณฑ์ในการเลือก
ศูนยก์ลางโลจิสติกส์ด้านการขนส่งสินคา้ในประเทศไทย เพื่อเลือกจงัหวดัท่ีเหมาะสมสําหรับเป็น
ศูนยก์ลางโลจิสติกส์ ดว้ยวิธี TOPSIS และ AHP ในการแกไ้ขปัญหา โดยเกณฑ์ท่ีใชใ้นการคดัเลือก
ไดแ้ก่ ปัจจยัทางภูมิศาสตร์ ปริมาณการขนส่งสินคา้ในแบบต่างๆ เช่น การขนส่งทางบก ทางอากาศ 
และทางนํ้ า เป็นตน้ จงัหวดัท่ีถูกเลือกได้แก่ พระนครศรีอยุธยา เชียงราย เชียงใหม่ ลาํปาง ลาํพูน 
พิษณุโลก นครสวรรค ์จากนั้นทาํการวเิคราะห์แลว้พบวา่ไดผ้ลแตกต่างกนั ผูว้จิยัทาํการจดักลุ่มจงัหวดั
เป็น 3 กลุ่ม กลุ่มจงัหวดัเชียงใหม่และเชียงรายเป็นจงัหวดัท่ีมีความเหมาะสมในอนัดบัแรก อนัดบัสอง
เป็นกลุ่มจังหวดัพิษณุโลก พระนครศรีอยุธยา และกลุ่มสุดท้ายคือจังหวดัลําปาง ส่วนจังหวดั
นครสวรรคแ์ละจงัหวดัลาํพนูเป็นกลุ่มท่ีมีค่าคะแนนความเหมาะสมนอ้ยท่ีสุด 
 
Pineda-Henson และ Culaba (2004) กล่าวถึงงานวิจยัการประเมินผลิตภณัฑ์สีเขียว โดยประเมินวฏั
จกัรชีวิตผลิตภัณฑ์ และนําวิธีการวิเคราะห์การตัดสินใจแบบหลายเกณฑ์มาร่วมด้วย ซ่ึงพบว่า
ผลกระทบต่อระบบนิเวศทางบกถูกให้ความสําคญัเป็นอนัดบัแรก รองลงมาคือผลกระทบกบัดินโดย
การกระทาํของมนุษย ์การสูญเสียทรัพยากรแหล่งนํ้าและการสูญเสียทรัพยากรดา้นพลงังานตามลาํดบั 
จากนั้นไดมี้การลดปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งและเปรียบเทียบก่อนและหลงัการปรับปรุงและสรุปประโยชน์
ชองการประเมินผลิตภณัฑสี์เขียว 
 
Hajkowicz (2007) ไดท้าํการศึกษาโดยเปรียบเทียบวิธีการวิเคราะห์การตดัสินใจแบบหลายเกณฑ์ กบั
การตดัสินใจโดยลาํพงัในเร่ืองการจดัการส่ิงแวดลอ้มของประเทศออสเตรเลีย มีผูท่ี้เก่ียวขอ้งในการ
ตดัสินใจ 55 คน แนวทางภายใตโ้ครงการ NHT ไดผ้ลการวเิคราะห์การตดัสินใจแบบหลายเกณฑ์ และ
การตดัสินใจโดยลาํพงัไม่ชดัเจนในเกณฑ์การประเมิน แต่ผูเ้ก่ียวขอ้งไม่พอใจกบัการวิเคราะห์การ
ตดัสินใจแบบหลายเกณฑ์ แต่การวิเคราะห์การตดัสินใจแบบหลายเกณฑ์ช่วยตดัสินใจขั้นตอนการ
ดาํเนินงานไดแ้ละนาํไปใชใ้นการตดัสินใจลงทุนในอนาคตของโครงการ NHT 
 


