
บทที่ 3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 

ในบทที่แลวไดกลาวถึงหลักการและทฤษฎีที่นํามาใชในการประเมินวัฏจักรชีวิตของ

ขวดแกวบรรจุน้ําดื่ม สําหรับในบทนี้จะแสดงแนวทางและขั้นตอนในการประเมิน ในการทําวิจัยครั้ง

นี้ เพื่อศึกษาผลกระทบทางสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้นของขวดแกวบรรจุน้ําดื่มและนําทฤษฎีที่กลาวถึง

มาใชในการวิเคราะห 

 
3.1 รูปแบบการวิจัย 
 

เปนการวิจัยเชงิวิเคราะห โดยจะทาํการรวบรวมขอมูลจากโรงงานและแหลงตางๆ  

เพื่อนาํมาใชในการวิเคราะห โดยมีรายละเอียดขั้นตอนการดําเนินการวิจัยดังรูปภาพที ่3.1 
 
3.2 วิธกีารวจิัย 
 

วิธีการในการประเมินวัฏจักรชีวิตของขวดแกว ทําการประเมินตามวิธีอนุกรม

มาตรฐาน ISO 14000 โดยแบงขั้นตอนในการประเมินวัฏจักรชีวิตเปนสามขั้นตอน ดังนี้ 

 
3.2.1 การกําหนดเปาหมายและขอบเขตการศกึษา (Goal and Scope 

Definition) 
วัตถุประสงคของการศึกษานี้ คือ ศึกษาผลกระทบทางสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้นของขวด

แกวสามขั้นตอนคือ การไดมาซึ่งวัตถุดิบเพื่อการผลิต กระบวนการผลิตและการกําจัดหลังหมดอายุ

ใชงาน 

3.2.1.1 การกําหนดเปาหมาย (Goal definition) 

ในการประเมินผลกระทบตอส่ิงแวดลอมที่เกิดจากวัฏจักรชีวิตของขวดแกว ส่ิง

ที่สําคัญและตองกําหนดใหชัดเจน สืบเนื่องมาจากวัตถุประสงคของการศึกษา ก็คือ การกําหนด

ขอบเขตของการศึกษาเพื่อใชเปนแนวทางและขอจํากัดขอบเขตการศึกษา ตลอดจนเพื่อใหการ

วิเคราะหผลลัพธและผลสรุปที่ไดนั้นไปตามวัตถุประสงคที่ต้ังไว ในการกําหนดขอบเขตของ

การศึกษาประกอบไปดวย 
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3.2.1.2 หนาทีข่องผลิตภัณฑ (Function) 

ผลิตภัณฑที่ใชในการศึกษา คือ ขวดแกวประเภทขวดใสใชบรรจุน้ําดืม่ 

3.2.1.3 หนวยการทาํงาน (Functional Unit) 

ขวดแกวที่ใชในการทําวิจัยนี้เปนขวดแกวบรรจุน้ําดื่มขนาด 500 ml ที่ผลิตโดย

บริษัทแหงหนึ่งที่ทําการผลิตขวดแกวบรรจุน้ําดื่ม 

3.2.1.4 การกําหนดเกณฑในการประเมินวัฏจักรชีวิต (Assessment Criteria) 

จากการศึกษากระบวนการผลิตเบื้องตนของขวดแกวบรรจุน้ําดื่มขนาด 500 

ml  ซึ่งจะคิดปริมาณการใชวัตถุดิบในกระบวนการผลิต 1000 กิโลกรัม  (ที่มา : เครื่องมือสูการ

พัฒนาผลิต ภัณฑสีเขียว, 2551) พบวาประเด็นสิ่งแวดลอมที่มีนัยสําคัญที่นํามาพิจารณาใน

การศึกษาครั้งนี้ คือ  
 

- Global Warming      ภาวะโลกรอน 

- Ozone Depletion   การลดลงของโอโซน 

- Acidification           ปญหาภาวะกรดในบรรยากาศ 

- Eutrophication    ภาวะพชืน้าํเตบิโตผิดปกติ 

- Photochemical Smog   การเกิดหมอกควันพษิ 

- Ecotoxicity Water Chronic  การเกิดความเปนพษิทางน้ําเรื้อรัง 

- Ecotoxicity Water Acute     การเกิดความเปนพษิทางน้ําอยางเฉยีบพลนั 

- Ecotoxicity Soil Chronic   การเกิดความเปนพษิทางดนิเรื้อรัง 

- Human Toxicity Air   การเกิดความเปนพษิทางอากาศตอมนษุย 

- Human Toxicity Water   การเกิดความเปนพษิทางน้ําตอมนุษย 

- Human Toxicity Soil   การเกิดความเปนพษิทางดนิตอมนุษย 

- Bulk Waste    การเกิดของเสยีในรูปของของแข็ง 

- Hazardous waste     การเกิดของเสยีอันตราย 

- Slags/Ashes    การเกิดกากของเสียและขี้เถา 

- Resource(all)           การลดลงของทรัพยากร 

 
3.2.2 การทาํบัญชีรายการขอมูล (Inventory Analysis) 
ประกอบดวยการสรางแผนผังการไหลของกระบวนการ การเก็บขอมูล การกําหนด

ขอบเขตของระบบและการระบุชนิดและปริมาณการใชวัตถุดิบ พลังงาน การทําบัญชีรายการตาม
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ชวงวัฏจักรชีวิตทั้งสามชวงและแสดงรายละเอียดการทําบัญชีรายการดานสิ่งแวดลอมของงานวิจัย 

ซึ่งจะกลาวในบทถัดไป 
 

3.2.2.1 วัตถุดิบ (Raw Materials) 

วัตถุดิบที่เปนสวนประกอบหลักของการผลิตขวดแกวบรรจุน้ําดื่มประกอบดวย

วัตถุดิบหลักที่สําคัญ 6 ชนิด คือ ทรายแกว โซดาแอช โดโลไมต ลามสโตน เฟสปลา เศษแกว โดย

เปนการรวบรวมขอมูลจากโรงงานที่ผลิตขวดแกว จากทางบริษัทแหงหนึ่งที่ทําการผลิตขวดแกว

บรรจุน้ําดื่ม การเก็บขอมูลเร่ิมจากการขอความรวมมือจากโรงงาน เขาไปเยี่ยมชมโรงงานเพื่อทํา

ความเขาใจในกระบวนการผลิต รวมถึงซักถามขอสงสัยตางๆ หลังจากนั้นสงตารางการสํารวจ

ขอมูลใหผูประสานงานที่ทางโรงงานมอบหมายหนาที่ให(เปนวิศวกรควบคุมการผลิตหรือผูจัดการ

ฝายผลิต) เพื่อใหทางโรงงานเปนผูรวบรวมขอมูลตางๆ สําหรับขอมูลสําคัญบางสวนที่ไมสามารถ

วัดคาไดโดยตรง ผูประสานงานเปนผูทําการประมาณคาเหลานั้น รวมถึงความคลาดเคลื่อนที่อาจ 

เกิดขึ้นจากการประมาณคา 

3.2.2.2 กระบวนการผลิต (Manufacturing) 

ไดมาจากปริมาณการใชพลังงานตางๆ ที่ใชในกระบวนการผลิต แลวคิดเปน

พลังงานที่ใชตอการผลิตขวดแกวหนึ่งใบ 

3.2.2.3 การกําจัดหลงัหมดอายุใชงานการใชงาน (Exterminate after Use) 

เนื่องจากขวดแกวที่ผานการใชงานแลวสามารถนํากลับมาใชใหมได โดย

โรงงานรับซื้อของเการายใหญจะตองแยกประเภทของขวดแกวระหวางขวดสีกับขวดใส เพื่อนํามา

ขายใหกับโรงงานผลิตขวดแกวใชเปนวัตถุดิบสวนผสมในการผลิตขวดแกว 
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ตารางที ่3.1 

รูปแบบการวิจยัโดยมีรายละเอียดขั้นตอนการดําเนินการวิจัย 

 

 
ขั้นตอนตลอดวัฏจกัรชวีิต 

เก็บ
ขอมูล
จาก

โรงงาน 

สอบถาม
จากผูที่
เกี่ยวของ 

งานวจิัย/
เอกสาร 
อางอิง 

ฐานขอมูล 
SimaPro 

การเตรียมวัตถุดิบ(Raw Materials) 

- ทรายแกว โซดาแอช โดโลไมต     

ลาม สโตน เฟสปลา เศษแกว 

 
 
 

• • 

 
 

• 

 
 

• 
กระบวนการผลิต (Manufacturing) 

- การใชไฟฟาในกระบวนการผลิต 

- การใชเชื้อเพลิงในการผลิต 

 

• 
• 

 

• 

• 

  

• 

การกําจัดหลังหมดอายุใชงานการ

ใชงาน (Exterminate after Use) 

- การใชพลงังานในการยอย 

 
 

• 

 
 

• 
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ภาพที ่3.1 

แผนผังแสดงขัน้ตอนการดําเนินการวิจยั 

กําหนดเปาหมายและขอบเขตการศึกษา

เก็บรวบรวมขอมูลจากแหลงขอมูลตางๆ

• จากเอกสารและงานวจิัยที่

เกี่ยวของ 
• จากโรงงานผูผลิต 

ประเมินผลกระทบทางสิ่งแวดลอม

พิจารณาตามชวงวัฏจักรชีวติทั้งสามชวง

ของขวดแกวทีม่ีผลกระทบตอส่ิงแวดลอม 

พิจารณาผลข้ันตอนตามชวงวัฏจักรชวีิตทัง้

สามชวงของขวดแกวทีม่ีผลกระทบตอ

วิเคราะห จัดทาํบทสรุปและเสนอแนะ 

พิจารณาสิง่ทีท่ําใหขวดแกวมีผลกระทบตอ

ส่ิงแวดลอมมากที่สุด 

เปรียบเทียบและจัดลําดับผลกระทบของ

ขวดแกวตอส่ิงแวดลอม 
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3.2.3 การประเมินผลกระทบ (Impact Assessment) 
จากขั้นตอนในการทําบัญชีรายการ (Inventory) จะทราบขอมูลของการแลกเปลี่ยน

ทางสิ่งแวดลอมของระบบผลิตภัณฑทั้งหมด ขอมูลการแลกเปลี่ยนทางสิ่งแวดลอมบางอยางมี

ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมมาก บางอยางมีผลกระทบนอย เพื่อใหการประเมินวัฏจักรชีวิตสามารถ

ชวยในการตัดสินใจ ขอมูลในขั้นตอนการทําบัญชีรายการตองไดรับการตีความกอน การตีความ

ตองอยูบนพื้นฐานของความรูเกี่ยวกับส่ิงแวดลอมแหลงทรัพยากร และสิ่งแวดลอมของสภาพการ

ทํางาน และตองแสดงใหเห็นวาการแลกเปลี่ยนทางสิ่งแวดลอมใดที่สําคัญ มีข้ันตอน ดังนี้ 

3.2.3.1 การจําแนกกลุมผลกระทบและการกําหนดบทบาท (Classification 

/Characterization) 

มีการคํานวณของผลกระทบตอส่ิงแวดลอมที่เปนไปได (Potential 

Environmental Impacts) สําหรับการปลดปลอยมวลสารวามีมวลสารใดบาง ปลดปลอยออกมา

ปริมาณเทาใดที่ทําใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอม แลวนํามาเขียนเปนกราฟจัดแบงแยกเปน

กลุมๆ ของผลกระทบตอส่ิงแวดลอม เชน นําผลจากกาซเรือนกระจก (Greenhouse Effect) มา

รวมกันเปนกลุม เปนตน 

3.2.3.2 การเทียบหนวย (Normalization) 

จากขั้นตอน Characterization พิจารณาตอวาการใชทรัพยากรและผลกระทบ

ที่เปนไปไดเกี่ยวกับส่ิงแวดลอม และสิ่งแวดลอมในการทํางานมีผลแคไหน ในความสัมพันธกับ

กิจกรรมของสังคม มองเปนภาพรวมทั้งหมด โดยนําจํานวนประชากรในพื้นที่ที่ทําการวิจัยในชวง

นั้น ๆ มาเฉลี่ย หรืออาจกลาวไดวานําผลกระทบตอส่ิงแวดลอมที่คํานวณไดจากขั้นตอน 

Characterization มาพิจารณาเปรียบเทียบวา ในจํานวนประชากร 1 คนทําใหเกิดผลกระทบไดแค

ไหนในชวงเวลาที่กําหนด 

3.2.3.3 การใหน้าํหนัก (Weighting) 

ในขั้นตอนนี้จะเปรียบเทียบวา การใชแหลงทรัพยากรใดและผลกระทบตอ

ส่ิงแวดลอมใดสําคัญที่สุดโดยนําปจจัยการถวงน้ําหนัก (Weighting Factor) มาคูณผลที่ไดจาก

ข้ันตอน Normalization ผลที่ไดสุดทายนี้ชี้ใหเห็นถึงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมที่รายแรงที่สุดตอ

มนุษย ซึ่งปจจัยการถวงน้ําหนัก เกิดจากการคํานวณของความรุนแรงของผลกระทบตอ

ส่ิงแวดลอมนั้น ๆ ที่มีตอมนุษยรวมทั้งสิ่งมีชีวิตอื่น ๆ 
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3.2.4 การแปลผล (Life Cycle Interpretation) 
การแปลผลหรือการตีความเปนขั้นตอนในการนําผลจากการทําบัญชีรายการและการ

ประเมินผลกระทบมารวมกันเพื่อใหไดขอสรุป และขอเสนอแนะตามเปาหมาย วัตถุประสงค และ

ขอบเขตของการศึกษา 
 

3.3 โปรแกรมสําเรจ็รูปสาํหรับการประเมินวฏัจักรชีวิต 
 

เนื่องจากการศึกษาการประเมินวัฏจักรชีวิตตองใชขอมูลและตัวเลขมากมาย จึงอาจ

ตองใชโปรแกรมสําเร็จรูปเขาชวยในการทํางาน ซึ่งสามารถใชจัดการกับขอมูลไดรวดเร็ว สะดวก 

สบาย และมีคุณภาพมากกวา เดิมนิยมใชโปรแกรมประเภทตารางขอมูล (Spreadsheets) ในการ

คํานวณแตในปจจุบันเริ่มที่จะหันมาใชโปรแกรมสําเร็จรูปเฉพาะสําหรับการประเมินวัฏจักรชีวิต

มากขึ้นเนื่องจากสามารถใชงานไดงายกวาและเสียคาใชจายที่ตํ่ากวา นอกจากนี้ยังสามารถใชได

กับกระบวนการผลิตที่มีจํานวนขั้นตอนมากๆ และเชื่อมโยงกับฐานขอมูลดานการประเมินวัฏจักร

ชีวิตที่ทําไวทั่วโลกได 

ปจจุบันบริษัทและองคกรตางๆ ไดพัฒนาโปรแกรมสําเร็จรูปสําหรับใชในการประเมิน 

วัฏจักรชีวิตเพื่อแกปญหาในการจัดการกับขอมูลในปริมาณมาก โปรแกรมการประเมินวัฏจักรชีวิต

บางโปรแกรมไดถูกพัฒนาขึ้นใหใชประโยชนไดอยางสมบูรณ นั่นคือ การวิเคราะหบัญชีรายการ 

การประเมินคา ผลกระทบ และบางโปรแกรมมีการแปลขอมูล ในหลายโปรแกรมจะมีตัวอยาง

โปรแกรมใหผูสนใจเขาไปศึกษา แตบอยครั้งที่ตัวอยางโปรแกรมเหลานี้มีขอจํากัดในการศึกษา 

ประเด็นสําคัญในการเลือกใชโปรแกรมมีหลายประเด็น เชน 

- ฐานขอมูล 

- การคํานวณบัญชีรายการ 

- การประเมนิผลกระทบ 

- การแปลผลขอมูล ฯลฯ 
 

3.4 โปรแกรมสําเรจ็รูป SimaPro 7.1 
 

โปรแกรมสําเร็จรูป SimaPro มีคุณสมบัติที่เหมาะสมในการประเมินผลกระทบดาน

ส่ิงแวดลอม เชน มีการวิเคราะหผลกระทบตามระบบ ISO มีการเปรียบเทียบผลของผลิตภัณฑที่

ตองการเปรียบเทียบมีฐานขอมูล มีการแสดงผลในรูปตาราง หรือกราฟ เปนโปรแกรมที่เหมาะสม

กับวิศวกรสิ่งแวดลอม วิศวกรออกแบบ มีความยืดหยุนในการเพิ่มขอมูลใหม ใชระยะเวลาใน
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การศึกษามาก มีการปรับปรุงฐานขอมูล นอกจากนี้แลวสามารถสังเกตไดวามีโปรแกรมอื่นๆ ที่มี

คุณสมบัติใกลเคียงกับ SimaPro แตปจจัยหนึ่งที่สําคัญคือราคาและการยอมรับของผูใชโปรแกรม

สําเร็จรูปซึ่งสามารถวิเคราะหไดจากปริมาณลิขสิทธิ์ที่ขายไดของโปรแกรมสําเร็จรูป SimaPro

ดังนั้นจึงสามารถสรุปไดวา ในงานวิจัยนี้จึงเลือกใชโปรแกรมสําเร็จรูป SimaPro สําหรับประเมินผล

กระทบทางสิ่งแวดลอมตลอดวัฏจักรชีวิตของขวดแกว 

โปรแกรม SimaPro เปนโปรแกรมสําเร็จรูปที่ไดรับการพัฒนาจากบริษัท 

Pre’Consultants ประเทศเนเธอรแลนด เพื่อใชในการศึกษา LCA ของผลิตภัณฑหรือการบริการที่

ทําการศึกษา เปนการนําเอาขั้นตอนตางๆ ของการทําประเมินวัฎจักรชีวิต มาจัดอยางเปนระบบ

โดยจัดขอมูลพื้นฐานบางสวนในโปรแกรมเพื่อที่ผูใชจะนําไปประยุกตใชอยางเหมาะสม สามารถ

นําไปใชไดกับอุตสาหกรรมทั่วไป ข้ันตอนการทํางานของโปรแกรมมีดังนี้ 

1) กําหนดขอบเขตและเปาหมาย : ทําการกําหนดขอบเขตและวัตถุประสงคของการ

ประเมินผล 

2) การรวบรวมขอมูล : เปนการอางอิงขอมูลจากขอมูลพื้นฐานของโปรแกรม หรือ 

ขอมูลเพิ่มเติมพื้นฐานจากกระบวนการนั้น 

3) การประเมินผลกระทบ : โปรแกรมมีวิธีการประเมินมาตรฐานหลายแบบอาทิเชน 

EDIP 96,Eco-indicator 99, Environments Priority Strategy in Product Design : EPS 2000 

เปนตน ซึ่งจะทําการศึกษาในรายละเอียดที่แตกตางกัน ดังแสดงในตารางที่ 3.2 

4) การแปลความหมายขอมูล: เปนการนําเอาผลจากการทํารายการบัญชีขอมูล และ

การประเมินผลกระทบมารวมกันเพื่อใหไดขอสรุป และขอเสนอแนะตามเปาหมายตามขอบเขตที่

ระบุ (ที่มา: Pre’ Consultants,2007) 

 

 

 

 

 

 

 

 



ตารางที่ 3.2 

การเปรียบเทยีบโปแกรมสําเร็จรูปในการประเมินผลกระทบตอสิ่งแวดลอม 

 

หัวขอ  CUMPAN  ECO-it 1.0  EDIP   EPS 4.0  Gabi 3 SimaPr0    TEAM  Umberto  

  1.44    PC-tool  Design system    4.0    3.5 

ประเทศ  เยอรมันนี  เนเธอรแลนด  เดนมารก  สวีเดน  เยอรมันนี  เนเธอรแลนด  ฝรั่งเศส  เยอรมันนี 

จํานวนลิขสิทธิ์ที่ขายได   62 70 100 >200  250 >600  >200  >350 

ราคา (ในป 2000)       $6,000 $215 $700 $3,200 $2,500-8,000 $2,540   $3,000 $1,000-20000 

เวลาที่ใชในการศึกษา 1 วัน <2 ชั่วโมง <1สัปดาห  <1สัปดาห  <1เดือน <1วัน <1วัน  <1สัปดาห 
วิธีในการประเมินผล
กระทบ Several  All single  EDIP, EPS  Eco Indicator  EI95,EI99,  CML,EPA, Ecoindicator, 

   score method environmental   EP97,CML, I P C C , Swiss, 

    method   EDIP,EPS CVCH Eco-point 

เปนไปตามมาตราฐาน          

ISO 14040  x _ x x x x x x 

แสดงผลในรูปตาราง  x x x x x x x x 

แสดงผลในรูปกราฟ x x x x x x x x 

การปรับปรุงขอมูล ทุกป ชวงเวลาอื่น ชวงเวลาอื่น ทุกป ชวงเวลาอื่น ทุก 2 ป ทุกป ชวงเวลาอื่น 
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ตารางที ่3.2 (ตอ) 

การเปรียบเทยีบโปแกรมสําเร็จรูปในการประเมินผลกระทบตอสิ่งแวดลอม 

 

    x  หมายถงึ มีคุณสมบัตินัน้ในโปรแกรม   _ หมายถงึ ไมมีคุณสมบัตินั้นในโปรแกรม        (Jonbrink et al., 2000 อางอิงใน นงคนุช พฤฒชิัยวิบูรณ, 2547)

หัวขอ  CUMPAN  ECO-it   EDIP   EPS 4.0  Gabi  SimaPr0    TEAM 
 

Umberto  

  1.44 1.0 PC-tool Design system 3 4.0  3.5  

แสดงผลในแตละประเภทของผลกระทบ x _ x x x x x x 

สามารถแสดงผลเพื่อเปรยีบเทียบ          

ระหวางผลิตภัณฑได x _ x x x x x x 

สามารถดึงผลการประเมนิออกจากโปรแกรมได x x x x x x x x 

ตรงตามเปาหมาย สําหรบัวิศวกรออกแบบ x x x x _ x _ x 

ตรงตามเปาหมาย สําหรบัวิศวกรสิ่งแวดลอม x _ x x x x x x 

ตรงตามเปาหมาย สําหรบัผูเชียวชาญดาน LCA _ _ x x x x x x 

มีฐานขอมูล x x x x x x x x 

สามารถเพิ่มขอมูลเขาไปใหมได x x x x x x x x 
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3.5 ฐานขอมลู LCI 
 

ฐานขอมูลที่ เกี่ยวของกับอุตสาหกรรมที่สามารถพบไดในซอฟตแวร สําหรับ

ประเมินผลกระทบตอส่ิงแวดลอมทั่วไป เชน 

1) ฐานขอมูล BUWAL250 พัฒนาขึ้นจากฐานขอมูลเดิม BUWAL 132 โดย EMPA 

St.Gallen ประเทศสวิสเซอรแลนด ป1990 จัดจําหนายโดย Pre’Consultants พบไดในซอฟตแวร

ของ SimaPro7.1 

2) ฐานขอมูล ETH-ESU96 (มีทั้งแบบ System Process และ Unit Process) เปน

ฐานขอมูลบัญชีรายการขอมูลดานพลังงานสําหรับ Swiss และ Western European Situation พบ

ไดในซอฟตแวรของ SimaPro7.1 

3) ฐานขอมูล IDEMAT 2001 ปรับปรุงจากฐานขอมูลเดิม IDEMAT96 ซึ่งจัดทําขึ้น

โดยคณะวิศวกรรมการออกแบบอุตสาหกรรมของมหาวิทยาลัย Delft University of Technology 

เปนฐานขอมูลของประเทศ เนเธอรแลนด จัดจําหนายโดย Pre’Consultants พบไดในซอฟตแวร

ของ SimaPro5.1 

4) ฐานขอมูล Data Archive เปนฐานขอมูลเกาที่รวบรวมจากซอฟตแวร SimaPro 

4.0 เดิม แตยังคงเปนฐานขอมูลที่เปนประโยชน พบไดในซอฟตแวรของ SimaPro 7.1 

5) ฐานขอมูลผลิตภัณฑที่ทางศูนยเฉพาะทางดานการประเมินวัฏจักรชีวิตและพัฒนา

ผลิตภัณฑเชิงนิเวศเศรษฐกิจ ศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติ ประเทศไทย ไดรวบรวมและ

จัดเก็บในฐานขอมูลในซอฟตแวรของ SimaPro 5.1 

 
3.6 วิธกีารประเมินแบบ Environmental Design of Industrial Product : EDIP 
 

การประเมินผลกระทบดวยวิธี Environmental Design of Industrial Product 

(EDIP) ถูกพัฒนาขึ้นในประเทศเดนมารค ป 1996 ซึ่งประกอบดวยการจําแนกกลุมของผลกระทบ

ตอส่ิงแวดลอม (Classification) และการตีคาผลกระทบของแตละกลุม (Characterization) ซึ่ง

อาจรวมถึงการเทียบหนวย (Normalization) และการใหน้ําหนักความสําคัญ (Weighting) เพื่อให

ไดคาคะแนนเชิงเดี่ยว (Single score) ดัชนีชี้วัดทางสิ่งแวดลอมในวิธี EDIP มีทั้งหมด 16 กลุม 

ไดแก 

- Global warming (GWP100) 

- Ozone depletion 
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-  Acidification 

- Eutrophication 

- Photochemical Smog 

- Ecotoxicity water chronic 

- Ecotoxicity water acute 

- Ecotoxicity soil chronic 

- Human toxicity air 

- Human toxicity water 

- Human toxicity soil 

- Bulk waste 

- Hazardous waste 

- Radioactive waste 

- Slags/ashes 

- Resources (all) 

 

ข้ันตอนในการประเมินแบงเปนขั้นตอนดงันี ้

 
3.6.1 Classification/ Characterization  
เปนขั้นตอนในการสรางความสัมพันธระหวางมลภาวะที่ปลอยออกมากับผลิต ภัณฑ

ที่ทําใหเกิดผลกระทบทางสิ่งแวดลอมตาง ๆ เชน ในกรณี ภาวะโลกรอนขึ้นกาซหรือสารตางๆ ที่

เปนสาเหตุที่กอใหเกิดปญหาภาวะโลกรอนขึ้นจะถูกทําใหอยูในรูปของ CO2-equivalent ดัง

ตัวอยางในตารางที่ 3.2 
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ตารางที ่3.3  

คา Global Warming Potential ในเวลาตาง ๆ กัน 

 

  GWP:Global Warming Potential (gCO2/gกาซ) 

กาซตางๆ สูตรเคมี 20 ป 100 ป 500 ป 

Carbon Dioxide CO2 1 1 1 

Methane CH4 62 25 8 

CFC 11 CFCl3 5000 4000 1400 

CFC 12 CF2Cl2 7900 8500 4200 

CFC 134a CH2FCF3 3300 1300 420 

 
 (ที่มา : Chracterization Factors Based on IPCC Report on Climate ChangeSource : 

MTEC-NSTDA) 

 

จากนั้นนํามาคํานวณหาศักยภาพของผลกระทบนั้นๆ ดวยสมการที ่1 

 

EPj = Σ(Qi x EFij)      (1) 

 

ซึ่งคา EPj (Environmental Impact Potential) คือ คาศักยภาพของผลกระทบสิง่แวดลอมสําหรับ 

ผลกระทบประเภท j ใดๆ 

Qi (Quantity of Substance) คือ ปริมาณสารมลภาวะ i ที่ถกูปลอยออกมา 

EFij (Equivalency Factor) คือ คาเทียบเทาของสาร i ที่ทาํใหเกิดผลกระทบทาง

ส่ิงแวดลอม j 
3.6.2. Normalization  
เปนขั้นตอนในการหาความสําคัญของศักยภาพของแตละผลกระทบที่มีความ 

สัมพันธตอผลกระทบที่เกิดจากกิจกรรมของสังคมในภาพรวมขั้นตอนนี้จะทําการเทียบหาคา

ผลกระทบทางสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้นของผลิตภัณฑตออายุการใชงานและสัดสวนของผลกระทบทาง

ส่ิงแวดลอมนั้นๆ ตอคนตอป มีการคํานวณดังสมการที่ 2 
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NPj(Product) = EPj / (T x ERj)     (2) 

 

ซึ่งคา NPj (Product) (Normalized Environmental Impact Potential) คือ คามาตรฐานของ

ศักยภาพของผลกระทบสิ่งแวดลอม j ใด ๆ ของผลิตภัณฑ 

T (Lifetime of Product) คืออายุการใชงานของผลิตภัณฑ (ป) 

ERj (Normalization Reference) คือคาอางอิงปกติของผลกระทบที่ j ใด ๆ ที่เกิดจากการ 

กระทําของคนหนึ่งคนตอป ( kg Substance Equivalent/Person/year) 

วิธี EDIP นี้จะอางอิงขอมูลทางสิ่งแวดลอมจากป 1990 ดังนั้นคา ERj90 หาไดจาก

อัตราสวนของคาศักยภาพผลกระทบทางสิ่งแวดลอมตอจํานวนประชากรในป 1990 ไดการ

คํานวณดังสมการที่ 3  และคา ERj90 ของผลกระทบทางสิ่งแวดลอมตาง ๆ ดังตารางที่ 3.3 

 

ERj90 = EPj90 / POPj90      (3) 
 

ตารางที ่3.4 

คา ERj90 ของผลกระทบทางสิ่งแวดลอมตาง ๆ 

 

ผลกระทบทางสิ่งแวดลอม  หนวย ตอคน 

ภาวะโลกรอน KgCO2-eq/year 8700 

การลดลงของโอโซน KgCFC11-eq/year 0.2 

ภาวะกรดในบรรยากาศ KgSO2-eq/year 82 

 
 (ที่มา : Chracterization Factors Based on IPCC Report on Climate ChangeSource : 

MTEC-NSTDA) 
 

3.6.3 Weighting 
 สําหรับการใหคาน้ําหนักความสําคัญของผลกระทบทางสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้นแตละ

ชนิดที่จะมีคาแตกตางกันออกไป อัตราสวนของความสําคัญ WF (Weighting Factor ) จะขึ้นอยู
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กับผูประเมิน เชน มีการนําเอานโยบายสิ่งแวดลอมโลกในการลดมลภาวะแตละชนิด มาเปนคา 

WF หรือนําเอากฎหมายสิ่งแวดลอมของแตละประเทศในการอนุญาตใหปลอยมลภาวะแตละชนิด

มาตั้งเปนคา WF ก็ได แตโปรแกรมการประเมินวัฏจักรชีวิต SimaPro ไดใชขอมูลทางสิ่งแวดลอม

ของทวีปยุโรป ที่ทําใหเกิดการเสียชีวิตของคน 1 คน ในหนึ่งพันคนตอป ซึ่งสมการการ 

คํานวณไดจากสมการที่ 4 และ 5 

WPj = WFj x NPj      (4) 

= WFj x EPj(Product) / ERj90 

= (ERj90 / ERj2000) x (EPj(Product) / ERj90) 

= EPj(Product) / ERj2000     (5) 

ซึ่งคา WPj (Weighted Environmental impact potential) คือ คาศักยภาพของผลกระทบ 

ส่ิงแวดลอม j ใดๆ หลังการใหคานําหนักความสําคัญแลว มีหนวย คือ Milliperson-eq for Target 

Year (mPET) WFj (Weighting Factor) คือ คาสัดสวนน้ําหนักความสําคัญของผลกระทบ

ส่ิงแวดลอม j ใดๆ ในปที่ต้ังเปาหมายเอาไว ซึ่ง WFj ของผลกระทบสิ่งแวดลอมใดๆ ที่เกิดจากการ

กระทบของคนหนึ่งคนตอป (ERj90) กับเปาหมายของสังคมที่จะกําหนดใหกอมลพิษไดในป 2000 

(ERj2000 ) ซึ่งอยูบนพื้นฐานของนโยบายทางสิ่งแวดลอมของพื้นที่นั้นๆ สามารถเขียนเปนสมการ

คํานวณไดดังสมการที่ 6 

WFj = ERj90 / ERj2000      (6) 

 

WFj จะแสดงปริมาณคา ERj2000 ที่จะตองถูกกําหนดใหลดลงในป 2000 ซึ่งเปนไปตาม 

นโยบายทางสิ่งแวดลอมในการแกปญหาสิ่งแวดลอมในแตละประเภท โดยที่ถาการตั้งเปาหมาย

ของการลดผลกระทบทางสิ่งแวดลอมมากเทาไรแสดงวาคา WFj จะมากขึ้นเทานั้น ซึ่งคา ERj2000 

คํานวณไดจากสมการที่ 7 

ERj = EPj2000 / POP90      (7) 

 

คา EPj2000 เปนคาศักยภาพของผลกระทบสิ่งแวดลอม j ใดๆ ในป 2000 ซึ่งคํานวณไดดัง 

สมการที ่8 

EPj2000 = Σ { ( EPj90 x [ 1 – PRTi x 10 / ( TYi – RYi ) ] }  (8) 

 

ซึ่งคา PRTi (Political Reduction Target) คือ เปาหมายการลดลง (%) ของสาร i ระหวางปที ่
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เปนปอางอิงปที่เปนเปาหมาย 

TYi คือ ปเปาหมายตามนโยนายการลดลงของสาร i 

RYi คือ ปอางอิง 
 
3.7 บัญชีรายการสิ่งแวดลอม 
 

รายละเอียดขอมูลการใชทรัพยากรธรรมชาติ พลังงาน เชื้อเพลิง และการปลดปลอยของ

เสียและมลพิษที่เกิดขึ้น เพื่อทําการประเมินผลกระทบที่เกิดขึ้นของผลิตภัณฑขวดแกวบรรจุน้ําดื่ม จะ

แสดงขอมูลบัญชีรายการแสดงตาม 4 ข้ันตอนหลัก คือ การไดมาซึ่งวัตถุดิบเพื่อการผลิตขวดแกวบรรจุ

น้ําดื่ม กระบวนการผลิตขวดแกวบรรจุน้ําดื่ม และการกําจัดหลังหมดอายุใชงาน รวมกันในรูปแบบ 

Cradle to Gate ขอมูลบัญชีรายการสิ่งแวดลอมทั้งหมดสามารถสรุปเปนตารางสารขาเขาสารขาออก 

(Gate to Gate) ของผลิตภัณฑขวดแกวบรรจุน้ําดื่ม ที่เลือกศึกษา ดังแสดงตารางที่ 3.5 ตัวอยางบัญชี

รายการดานสิ่งแวดลอมของวัตถุดิบและพลังงานในการผลิตขวดแกวหนึ่งกิโลกรัม 

(ที่มา : เครื่องมือสูการพัฒนาผลิตภัณฑสีเขียว, 2551 หนา82)    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

67 

ตารางที ่3.5  

ตัวอยางบัญชรีายการดานสิง่แวดลอมของวัตถุดิบและพลังงานในการผลิตขวดแกวหนึง่กิโลกรัม 

(ที่มา : โปรแกรมสําเร็จรูป SimaPro 7.1 ,2009) 

SimaPro 7.1 Inventory Date: Time: 

Project Introduction to SimaPro 7 8/8/2009 17:38:17 

Title:  Analyzing 1 kg 'Glass (white) B250'   

Method:  EDIP 2003 V1.01 /  Default   

Compartment:  Raw material   

Per sub-compartment:  No   

Default units:  Yes   

Indicator:  Inventory   

Relative mode:  Non   

No Substance Unit Total 

1 Calumite kg 0.0065 

2 Coal, 18 MJ per kg, in ground kg 0.0491 

3 Coal, brown, 8 MJ per kg, in ground kg 0.013 

4 Dolomite, in ground kg 0.0805 

5 Energy, potential (in hydropower reservoir), converted MJ 0.594 

6 Feldspar, in ground kg 0.0355 

7 Gas, natural, 36.6 MJ per m3, in ground m3 0.0145 

8 Iron ore, in ground kg 4.92E-06 

9 Limestone, in ground kg 0.11 

10 Oil, crude, 42.6 MJ per kg, in ground kg 0.183 

11 Recycling glass kg 0.625 

12 Sand, quartz, in ground kg 0.253 

13 Sodium chloride, in ground kg 0.108 

14 Sulfur dioxide, secondary kg 0.00101 

15 Uranium, 451 GJ per kg, in ground kg 4.83E-06 

16 Water, process, unspecified natural origin/m3 m3 0.000988 

17 Wood, unspecified, standing/kg kg 0.000115 
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3.7.1 บัญชีรายการดานสิง่แวดลอมทีป่ลอยมลภาวะทางอากาศ 
จากตัวอยางบัญชีรายการดานสิ่งแวดลอมของวัตถุดิบและพลังงานในการผลิตขวด

แกวหนึ่งกิโลกรัม พอสรุปเปนขอมูลบัญชีรายการดานสิ่งแวดลอมที่ปลอยมลภาวะทางอากาศ ดัง

ตารางที่ 3.6 

ตารางที ่3.6 

ตัวอยางบัญชรีายการดานสิง่แวดลอมที่ปลอยมลภาวะทางอากาศในการผลิตขวดแกวหนึง่

กิโลกรัม 

 

SimaPro 7.1 Inventory Date: Time: 

Project Introduction to SimaPro 7 8/8/2009 17:39:20 

Title:  Analyzing 1 kg 'Glass (white) B250'   

Method:  EDIP 2003 V1.01 /  Default   

Compartment:  Airborne emission   

Per sub-compartment:  No   

Default units:  Yes   

Indicator:  Inventory   

Relative mode:  Non   

No Substance Unit Total 

1 Ammonia kg 3.82E-05 

2 Benzene kg 1.94E-06 

3 Cadmium kg 1.03E-08 

4 Carbon dioxide kg 0.748 

5 Carbon monoxide kg 0.000787 

6 Dinitrogen monoxide kg 2.04E-06 

7 Hydrocarbons, aromatic kg 3.83E-06 

8 Hydrocarbons, halogenated kg 1E-10 

9 Hydrogen chloride kg 6.79E-05 

10 Hydrogen fluoride kg 1.58E-05 
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ตารางที ่3.6 (ตอ) 

 ตัวอยางบัญชรีายการดานสิง่แวดลอมที่ปลอยมลภาวะทางอากาศในการผลิตขวดแกวหนึง่

กิโลกรัม 

 
No Substance Unit Total 

11 Lead kg 4.46E-05 

12 Manganese kg 3.9E-09 

13 Mercury kg 1.9E-09 

14 Metals, unspecified kg 4.23E-06 

15 Methane kg 0.000781 

16 Methane, bromotrifluoro-, Halon 1301 kg 4.35E-08 

17 Nickel kg 4.1E-07 

18 Nitrogen oxides kg 0.00231 

19 
NMVOC, non-methane volatile organic 

compounds, unspecified origin 
kg 0.00164 

20 PAH, polycyclic aromatic hydrocarbons kg 4.5E-09 

21 Particulates kg 0.0013 

22 Radioactive species, unspecified Bq 403000 

23 Sulfur oxides kg 0.00269 

24 Zinc kg 2.22E-07 

 

(ที่มา : โปรแกรมสําเร็จรูป SimaPro 7.1 ,2009) 
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3.7.2 บัญชีรายการดานสิง่แวดลอมทีป่ลอยมลภาวะทางน้ํา 
จากตัวอยางบัญชีรายการดานสิ่งแวดลอมของวัตถุดิบและพลังงานในการผลิตขวด

แกวหนึ่งกิโลกรัม พอสรุปเปนขอมูลบัญชีรายการดานสิ่งแวดลอมที่ปลอยมลภาวะทางน้ํา ดัง

ตารางที่ 3.7 

 

ตารางที ่3.7 

ตัวอยางบัญชรีายการดานสิง่แวดลอมที่ปลอยมลภาวะทางน้าํในการผลิตขวดแกวหนึง่กิโลกรัม 

 

SimaPro 7.1 Inventory Date: Time: 

Project Introduction to SimaPro 7 8/8/2009 17:39:55 

Title:  Analyzing 1 kg 'Glass (white) B250'   

Method:  EDIP 2003 V1.01 /  Default   

Compartment:  Waterborne emission   

Per sub-compartment:  No   

Default units:  Yes   

Indicator:  Inventory   

Relative mode:  Non   

No Substance Unit Total 

1 Aluminum kg 2.03E-05 

2 Ammonium, ion kg 2.93E-05 

3 AOX, Adsorbable Organic Halogen as Cl kg 3.18E-08 

4 Arsenic, ion kg 4.6E-08 

5 Barium kg 2.43E-05 

6 BOD5, Biological Oxygen Demand kg 4.75E-07 

7 Cadmium, ion kg 1.11E-08 

8 Chloride kg 0.0639 

9 Chromium kg 2.7E-07 

10 COD, Chemical Oxygen Demand kg 9.64E-06 

11 Copper, ion kg 1.11E-07 
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ตารางที ่3.7 (ตอ)  

ตัวอยางบัญชรีายการดานสิง่แวดลอมที่ปลอยมลภาวะทางน้าํในการผลิตขวดแกวหนึง่กิโลกรัม 
 

No Substance Unit Total 

12 Cyanide kg 3.52E-08 

13 DOC, Dissolved Organic Carbon kg 2.94E-08 

14 Hydrocarbons, aromatic kg 7.75E-06 

15 Hydrocarbons, chlorinated kg 8E-09 

16 Iron kg 2.36E-05 

17 Kjeldahl-N kg 1.12E-06 

18 Lead kg 1.84E-07 

19 Mercury kg 1E-10 

20 Metallic ions, unspecified kg 5.93E-05 

21 Nickel, ion kg 1.22E-07 

22 Nitrate kg 6.26E-06 

23 Nitrogen, total kg 9.92E-06 

24 Oils, unspecified kg 0.000283 

25 PAH, polycyclic aromatic hydrocarbons kg 1.19E-07 

26 Phenols, unspecified kg 1.3E-06 

27 Phosphate kg 1.22E-06 

28 Radioactive species,  unspecified Bq 3720 

29 Solved substances, inorganic kg 0.0395 

30 Sulfate kg 0.000627 

31 Sulfide kg 2.79E-07 

32 Suspended substances, unspecified kg 0.00503 

33 TOC, Total Organic Carbon kg 7.4E-05 

34 Toluene kg 1.08E-06 

35 Waste water/m3 m3 0.00168 

36 Zinc, ion kg 2.76E-07 

(ที่มา : โปรแกรมสําเร็จรูป SimaPro 7.1 ,2009) 
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3.7.3 บัญชีรายการดานสิง่แวดลอมที่เกิดจากกระบวนการผลิตขวดแกว 
จากตัวอยางบัญชีรายการดานสิ่งแวดลอมของวัตถุดิบและพลังงานในการผลิตขวด

แกวหนึ่งกิโลกรัม พอสรุปเปนขอมูลบัญชีรายการดานสิ่งแวดลอมที่เกิดจากกระบวนการผลิตขวด

แกว ดังตารางที่ 3.7 
 

ตารางที ่3.8 

ตัวอยางบัญชรีายการดานสิง่แวดลอมทีเ่กดิจากกระบวนการผลิตขวดแกวหนึง่กิโลกรมั 

 

SimaPro 7.1 Inventory Date: Time: 

Project Introduction to SimaPro 7 8/8/2009 17:41:54 

Title:  Analyzing 1 kg 'Glass (white) B250'   

Method:  EDIP 2003 V1.01 /  Default   

Compartment:  Final waste flow   

Per sub-compartment:  No   

Default units:  Yes   

Indicator:  Inventory   

Relative mode:  Non   

No Substance Unit Total 

1 Metal waste kg 0.00087 

2 Mineral waste, from mining kg 0.0358 

3 Waste in bioactive landfill kg 0.0262 

4 Waste in incineration kg 0.00519 

(ที่มา : โปรแกรมสําเร็จรูป SimaPro 7.1 ,2009) 

 


