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บทคัดย่อ : งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาการลดก๊าซเรือนกระจกจากกิจกรรมการคัดแยกขยะครัวเรือนเพ่ือการ
รีไซเคิล	และเพ่ือสนับสนุนกจิกรรมลดก๊าซเรือนกระจก	(Low	Emission	Support	Scheme:	LESS)	ขององค์การบรหิาร
ก๊าซเรือนกระจก	 (องค์การมหาชน)	 โดยก�าลังพลและครอบครัวโรงเรียนนายร้อยพระจุลจอมเกล้า	 ระยะเวลาการวิจัย
ตั้งแต่	ธันวาคม	พ.ศ.	2562	ถึง	ธันวาคม	พ.ศ.	2563	มีขั้นตอนการด�าเนินงานเริ่มต้นจากการประชาสัมพันธ์โครงการคัด
แยกขยะเพ่ือการรีไซเคิลให้กบัก�าลงัพลโรงเรียนนายร้อยพระจุลจอมเกล้าท�าการคัดแยกขยะครัวเรือน	11	ประเภท	ได้แก่	 
1.	กระดาษ	A4	2.	ลังกระดาษ	กล่องพัสดุไปรษณีย์	3.	 เศษกระดาษ	ห่อบรรจุภัณฑ์	4.	หนังสือพิมพ์	วารสาร	5.	ขวด
พลาสติกใส	เช่น	ขวดน�า้ด่ืม	ขวดน�า้มนัพืช	6.	ขวดพลาสติกขุน่ขาว	เช่น	ขวดนม	ขวดโยเกร์ิต	7.ขวดพลาสติกขุ่นส	ีเช่น	ขวด
แชมพู	ครีมทาตัว	8.	ขวดแก้วใส	9.ขวดแก้วส	ี10.	กระป๋องอะลมูเินียม	และ	11.	กระป๋องสงักะส	ีโดยทกุวนัพุธที	่1	ของทกุ
เดือน	ก�าลังพลที่สมัครใจเข้าร่วมโครงการน�าขยะดังกล่าวมาให้ผู้วิจัยท�าการชั่งน�้าหนัก	ค�านวณหาค่าคาร์บอนไดออกไซด์
เทียบเท่าจากขยะที่คัดแยกมา	 ผลการวิจัยพบว่า	 โครงการสามารถลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้เท่ากับ	 2,399.08	
กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า	 โดยมีปริมาณขยะที่คัดแยกมาแล้วน�าเข้าสู่กระบวนการรีไซเคิลเท่ากับ	 1,074.95	
กิโลกรัมต่อปี	 ทั้งน้ีโครงการมีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการขนส่งขยะไปวงษ์พาณิชย์เพ่ือส่งต่อไปร้านรับรีไซเคิล
ขยะ	64.681	กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อปี	จึงเห็นได้ว่าโครงการคัดแยกขยะครัวเรือนโดยโรงเรียนนายร้อย 

พระจุลจอมเกล้าซึง่เป็นสถาบนัวชิาการทางทหารแห่งแรกทีไ่ด้ด�าเนนิโครงการด้านสิง่แวดล้อมอย่างเป็นรูปธรรมเน่ืองจาก
มีการจัดการของเสียให้สามารถน�ากลับมาใช้หมุนเวียนเข้าสู่กระบวนการผลิตใหม่	 เป็นการลดการใช้ทรัพยากร	 วัตถุดิบ
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ต้นทนุ	ลดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกสนับสนุนกิจกรรม	LESS	และยงัได้ท�าให้บคุลากร	องค์กร	และชมุชน	เกดิความ
ตระหนัก	เปลีย่นแปลงพฤติกรรมบริโภคแบบใช้แล้วทิง้	สร้างจิตส�านึกในการอนรัุกษ์สิง่แวดล้อม	ทัง้ยงัมรีายได้จากค่าขยะ
ที่คัดแยก	น�าไปจ�าหน่ายร้านวงษ์พาณิชย์อีกด้วย

ค�าส�าคัญ:	การคัดแยกขยะ,	การจัดการของเสีย,	กิจกรรมลดก๊าซเรือนกระจก,	ขยะครัวเรือน,	รีไซเคิล	

Abstract :	This	research	aims	to	study	the	reduction	of	greenhouse	gas	emissions	from	household	waste	
sorting	activities	for	recycling	and	to	support	greenhouse	gas	reduction	activities	(Low	Emission	Support	
Scheme:	LESS)	of	Thailand	Greenhouses	Gas	Management	Organization	(Public	Organization:	TGO)	by	
the	Chulachomklao	Royal	Military	Academy	(CRMA)	officers	and	their	families.	The	research	period	is	
from	December	2019	to	December	2020.	There	is	an	operational	process	starting	from	publicizing	the	
waste	sorting	project	for	recycling	to	the	CRMA	officers	and	their	families	to	segregates	11	types	of	
household	waste	namely:	1.	A4	paper	2.	Cardboard	boxes	3.	Scraps	of	wrapping	paper	4.	Newspapers, 
journals	5.	Clear	plastic	bottles	such	as	drinking	water	bottles,	vegetable	oil	bottles	6.	Opaque	plas-
tic	bottles	such	as	milk	bottles,	yogurt	bottles	7.	Opaque	colored	plastic	bottles	such	as	shampoo	 
bottles,	 body	 creams	 8.	 Clear	 glass	 bottles	 9.	 Colored	 glass	 bottles	 10.	 Aluminum	 cans	 and	 11.	
Zinc	cans.	Every	1st	Wednesday	of	the	month,	the	CRMA	officers	and	their	families	who	voluntarily	 
participate	in	the	project	will	bring	the	sorted	waste	to	the	researcher	to	weigh	and	calculate	carbon	
dioxide	equivalent	from	the	waste	that	has	been	sorted.	The	results	showed	that	the	project	can	
reduce	greenhouse	gas	emissions	2,399.08	kilograms	of	carbon	dioxide	equivalent	(kgCO

2
e)	with	the	

amount	of	waste	that	has	been	sorted	and	brought	entering	the	recycling	process	1,074.75	kilograms 
per	year.	However	the	project	has	released	64.681	kgCO

2
e	per	year	from	the	transportation	waste	to	

Wongpanit	to	be	sent	to	the	recycling	shop.	It	can	be	seen	that	the	household	waste	sorting	project	
by	CRMA	which	is	the	first	military	academy	to	implement	a	concrete	environmental	project	due	to	
waste	management	can	be	recycled.	This	is	to	reduce	the	use	of	resources,	raw	material	cost	and	
greenhouse	gas	emissionss,	supporting	LESS	activities	and	it	has	also	made	personnel,	organizations 
and	communities	to	be	aware	of	changing	disposable	consumption	behavior,	create	awareness	of	
environmental	conservation.	They	also	have	income	from	the	waste	that	has	been	sorted	to	be	sold	
at	Wongpanit	as	well.

Keywords:	 Waste	sorting,	Waste	management,	Greenhouse	gas	reduction	Activities,	Household	waste,	 
	 	 	 	 Recycling
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1. บทน�า 
	 ปัจจุบันภาวะโลกร้อนหรือการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศได้ทวีความรุนแรงและส่งผลกระทบต่อมนุษย์
และสภาพแวดล้อมอย่างเห็นได้ชัด	 ซึ่งเป็นผลมาจากก๊าซ
เรือนกระจกในชั้นบรรยากาศที่เพ่ิมสูงขึ้น	 ตัวแปรส�าคัญ
ก็คือ	 การเพ่ิมข้ึนของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์	 (CO

2
)	 ซึ่ง

เป็นก๊าซเรือนกระจกชนิดหน่ึงที่เกิดเพ่ิมขึ้นจากกิจกรรม
ของมนุษย์	 ไม่ว่าจะเป็นการเผาไหม้เชื้อเพลิงฟอสซิล	
การผลิตในภาคอุตสาหกรรม	 การบริโภคสินค้าที่สูงเกิน
ความจ�าเป็น	 หรือแม้กระทั่งกระบวนการในการจัดการ
ขยะมูลฝอย	[1]	ปัญหาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ	 
อนัรุนแรงทีเ่กิดข้ึนน้ีได้ท�าให้ทัว่โลกเกดิความตระหนักร่วม
กันจึงได้เกิดการร่วมลงนามใน	 “พิธีสารเกียวโต”	 ซึ่งเป็น
บันทึกข้อตกลงระหว่างประเทศที่มีเป้าหมายผูกพัน	 คือ	
การลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก	 [2]	 ประเทศไทยเป็น
ประเทศหน่ึงของประเทศภาคีอนุสัญญาสหประชาชาติ
ว่าด้วยสภาพภูมิอากาศเปลี่ยนแปลง	 (United	 Nation	
Framework	 Convention	 on	 Climate	 Change:	 
UNFCCC)	ทีต้่องร่วมรับผดิชอบในการเปล่ียนแปลงสภาวะ
ภูมิอากาศตามขีดความสามารถที่จะช่วยเหลือจัดการ
เกี่ยวกับสภาวะโลกร้อนภายใต้การประชุมรัฐภาคีกรอบ
อนุสัญญาสหประชาชาติว่าด้วยการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศ	ครั้งที่	21	หรือ	Conference	of	the	Parties	
(COP21)	ทีม่เีป้าหมายหลกั	คอื	การหลกีเลีย่งการเพิม่ขึน้
ของอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโลกไม่ให้เกิน	2	องศาเซลเซียส	 เมื่อ
เทยีบกบัยคุก่อนพัฒนาอตุสาหกรรม	ซึง่ประเทศไทยได้ลง
นามให้ความร่วมมอื	COP21	ดังกล่าว	เพ่ือแสดงเจตจ�านง
ในการลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกลงให้ได ้

ร้อยละ	20	–	25	ภายในปี	ค.ศ.	2030	[3]
	 องค์การบริหารก๊าซเรือนกระจก	 (องค์การมหาชน)	
ภายใต้การก�ากับของกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและ 

สิง่แวดล้อม	เป็นหน่วยงานหลกัของประเทศไทย	มบีทบาท
ส�าคัญในการส่งเสริมหน่วยงาน	 องค์กร	 ทั้งภาครัฐ	 และ

เอกชน	 ลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของประเทศ	 อีก
ทั้งรณรงค์ให้จัดท�ากิจกรรมที่แสดงความรับผิดชอบต่อ
สังคมและสิ่งแวดล้อม	 ผ่านการด�าเนินกิจกรรมลดก๊าซ
เรือนกระจก	 Low	 Emission	 Support	 Scheme	 หรือ
เรียกว่าโครงการ	 LESS	 เพื่อสร้างความตระหนักให้เกิด
การลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก	 โดยมอบใบประกาศ 

เกยีรติคุณ	(Letter	of	Recognition:	LOR)	ให้เพ่ือยกย่อง
แก่ผู้ด�าเนินกิจกรรมลดก๊าซเรือนกระจก	 ทั้งน้ี	 LOR	 นี้
ไม่สามารถน�าไปซื้อ-ขายคาร์บอนเครดิตได้	 ซึ่งกิจกรรม
ที่สามารถเข้าร่วมโครงการ	 LESS	 น้ันได้แก่	 1.	 การใช้
พลังงานหมุนเวียน	 ลดการใช้พลังงาน	 เชื้อเพลิงฟอสซิล	
ลดการใช้เชือ้เพลงิในการเดินทาง	2.	การลดการใช้สารเคมี
ทางการเกษตร	3.	การปลูกต้นไม้เพิ่มพื้นที่สีเขียว	และ	4.	
การแยกขยะเพื่อการรีไซเคิล	[4]
	 โรงเรียนนายร้อยพระจุลจอมเกล้าเป็นหน่วยบังคับ
บัญชาขึ้นตรงกับกองทัพบก	 มีภารกิจหลักในการให้การ
ศึกษา	 อบรม	 และด�าเนินการฝึกนักเรียนนายร้อยให้มี
พ้ืนฐานความรู้ในระดับอุดมศึกษา	 เพียงพอส�าหรับนาย
ทหารสญัญาบตัรทีจ่ะต้องปฏบิติัหน้าทีผู่บ้งัคับบญัชาของ
หน่วยต่างๆ	ซึง่กองทัพบกกไ็ด้ให้ความส�าคัญกบัการรกัษา
สิ่งแวดล้อมและลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก	 [5]	 ตาม
นโยบายของประเทศไทยทีไ่ด้ลงนามร่วมมือหาวธิกีารทีจ่ะ
ช่วยแก้ไข	บรรเทาปัญหาการเปลีย่นแปลงสภาพภมูอิากาศ	
กองวิชาวิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อม	ส่วนการศึกษา	โรงเรียน
นายร้อยพระจุลจอมเกล้าจึงได้ท�ากิจกรรมส่งเสริมการ
จัดการของเสียด้วยการคัดแยกขยะเพ่ือการรีไซเคิล	 โดย
ก�าลงัพลและครอบครัว	โรงเรียนนายร้อยพระจุลจอมเกล้า	
เพ่ือสนับสนุนกิจกรรมลดก๊าซเรือนกระจก	 (LESS)	 โดย
ท�าการประเมนิการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทีเ่กดิขึน้ตลอด
โครงการ	ทั้งกิจกรรมคัดแยกขยะ	การขนส่ง	เพื่อประเมิน
การลดก๊าซเรือนกระจกอนัเป็นสาเหตุทีก่่อให้เกดิภาวะโลก
ร้อนตลอดระยะเวลา	1	ปีที่ด�าเนินโครงการ
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2. วัตถุประสงค์
	 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ดังนี้
	 2.1	 ศึกษาการลดก๊าซเรือนกระจกจากกจิกรรมการ
คัดแยกขยะครัวเรือนเพื่อการรีไซเคิล
	 2.2	 สนับสนุนกิจกรรมลดก๊าซเรือนกระจก	 (Low	
Emission	Support	Scheme:	LESS)	ขององค์การบริหาร
ก๊าซเรือนกระจก	(องค์การมหาชน)

3. วิธีด�าเนินการศึกษา
	 ขัน้ตอนวธิกีารศึกษาการลดก๊าซเรือนกระจกภายใต้
โครงการสนับสนุนกิจกรรมลดก๊าซเรือนกระจก	 (LESS)	
ด้านการจัดการของเสียด้วยการคัดแยกขยะเพ่ือการ
รีไซเคิล	 กรณีศึกษา	 โรงเรียนนายร้อยพระจุลจอมเกล้า	 
มีรายละเอียดของการศึกษาด�าเนินการวิจัย	ดังภาพที่	1
 

ประเมินการลดก๊าซเรือนกระจกอันเป็นสาเหตุที่ก่อให้เกิดภาวะโลก
ร้อนตลอดระยะเวลา ปีที่ดําเนินโครงการ

วัตถุประสงค์
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์ดังน้ี
ศึกษาการลดก๊าซเรือนกระจกจากกิจกรรมการคัดแยก

ขยะครัวเรือนเพ่ือการรีไซเคิล
สนับสนุนกิจกรรมลดก๊าซเรือนกระจก

ขององค์การบริหารก๊าซเรือนกระจก
องค์การมหาชน

วิธีดําเนินการศึกษา
ขั้นตอนวิธีการศึกษาการลดก๊าซเรือนกระจกภายใต้

โครงการสนับสนุนกิจกรรมลดก๊าซเรือนกระจก ด้านการ
จัดการของเสียด้วยการคัดแยกขยะเพ่ือการรีไซเคิล กรณีศึกษา
โรงเรียนนายร้อยพระจุลจอมเกล้า มีรายละเอียดของการศึกษา
ดําเนินการวิจัย ดังภาพที่

ภาพท่ี ขัน้ตอนดําเนินการวิจัย

ศึกษาและเก็บรวบรวมข้อมูล
ขั้นตอนดําเนินการเก็บรวบรวมข้อมูลด้าน

การจัดการของเสียด้วยการคัดแยกขยะเพ่ือการรีไซเคิล เริ่มต้น
จากการประชาสัมพันธ์โครงการ ด้านการจัดการของเสีย
ด้วยการคัดแยกขยะเพ่ือการรีไซเคิลให้กับกําลังพลโรงเรียน
นายร้อยพระจุลจอมเกล้า โดยรับสมัครผู้ที่สนใจเข้าร่วมโครงการ
ทําการคัดแยกขยะครัวเรือนที่บ้านพักอาศัยภายในโรงเรียน
นายร้อยพระจุลจอมเกล้า มีขอบเขตการดําเนินการคัดแยกขยะ
เฉลี่ยเดือนละ คร้ังทุกวันพุธท่ี ของทุกเดือนต้ังแต่เดือน
ธันวาคม พ ศ ถึง ธันวาคม พ ศ เพ่ือสร้างพฤติกรรม
ซ้ํา ๆ จนเกิดพฤติกรรมแยกขยะก่อนทิ้งอย่างต่อเน่ืองและยั่งยืน

ตารางที่ คา่สัมประสิทธ์ิในการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของขยะ
ครัวเรือน ประเภท
ลําดบั รายการ ค่า

หนว่ย
แหล่งทีม่า

กระดาษขาว
หนังสือพิมพ์
ลังกระดาษ กล่องพัสดุ
เศษกระดาษ
ขวดพลาสติกใส
พลาสติกขุ่นขาว
พลาสตกิขุ่นสี
กระป๋องสงักะสี
กระป๋องอลูมีเนียม
ขวดแก้วใส
ขวดเบียร์ สีชา

รวบรวมข้อมูลน้ําหนักขยะท้ังหมดของ
โครงการ ด้านการจัดการของเสียด้วยการคัดแยกขยะเพ่ือ
การรีไซเคิล โดยการช่ังนํ้าหนักขยะครัวเรือนท่ีคัดแยกมาแล้ว
พร้อมทั้งคํานวณหาค่าคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าจากขยะ
ประเภท ซึ่งขยะแต่ละประเภทหากไม่กลับเข้าสู่กระบวนการ

จะมีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกต่อหน่วย ดังตารางท่ี
ภาพที่ 1	ขั้นตอนด�าเนินการวิจัย

	 3.1	 ศึกษาและเก็บรวบรวมข้อมูล
	 	 	 3.1.1	ขั้นตอนด�าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูล
ด้านการจัดการของเสียด้วยการคัดแยกขยะเพื่อการ
รีไซเคิล	เร่ิมต้นจากการประชาสมัพันธ์โครงการ	LESS	ด้าน
การจัดการของเสียด้วยการคัดแยกขยะเพ่ือการรีไซเคิล
ให้กับก�าลังพลโรงเรียน	 นายร้อยพระจุลจอมเกล้า	 โดย
รับสมัครผู้ที่สนใจเข้าร่วมโครงการท�าการคัดแยกขยะ
ครัวเรือนที่บ้านพักอาศัยภายในโรงเรียน	 นายร้อยพระ-
จุลจอมเกล้า	 มีขอบเขตการด�าเนินการคัดแยกขยะเฉลี่ย
เดือนละ	 1	 คร้ังทุกวันพุธที่	 1	 ของทุกเดือนต้ังแต่เดือน
ธันวาคม	พ.ศ.	2562	ถึง	ธันวาคม	พ.ศ.	2563	เพื่อสร้าง
พฤติกรรมซ�้า	 ๆ	 จนเกิดพฤติกรรมแยกขยะก่อนทิ้งอย่าง
ต่อเนื่องและยั่งยืน

ตารางที่ 1	 ค่าสมัประสทิธิใ์นการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

	 ของขยะครัวเรือน	11	ประเภท

ประเมินการลดก๊าซเรือนกระจกอันเป็นสาเหตุที่ก่อให้เกิดภาวะโลก
ร้อนตลอดระยะเวลา ปีที่ดําเนินโครงการ

วัตถุประสงค์
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์ดังน้ี
ศึกษาการลดก๊าซเรือนกระจกจากกิจกรรมการคัดแยก

ขยะครัวเรือนเพ่ือการรีไซเคิล
สนับสนุนกิจกรรมลดก๊าซเรือนกระจก

ขององค์การบริหารก๊าซเรือนกระจก
องค์การมหาชน

วิธีดาํเนินการศกึษา
ขั้นตอนวิธีการศึกษาการลดก๊าซเรือนกระจกภายใต้

โครงการสนับสนุนกิจกรรมลดก๊าซเรือนกระจก ด้านการ
จัดการของเสียด้วยการคัดแยกขยะเพ่ือการรีไซเคิล กรณีศึกษา
โรงเรียนนายร้อยพระจุลจอมเกล้า มีรายละเอียดของการศึกษา
ดําเนินการวิจัย ดังภาพที่

ภาพท่ี ขัน้ตอนดําเนินการวิจัย

ศึกษาและเก็บรวบรวมข้อมูล
ขั้นตอนดําเนินการเก็บรวบรวมข้อมูลด้าน

การจัดการของเสียด้วยการคัดแยกขยะเพ่ือการรีไซเคิล เร่ิมต้น
จากการประชาสัมพันธ์โครงการ ด้านการจัดการของเสีย
ด้วยการคัดแยกขยะเพ่ือการรีไซเคิลให้กับกําลังพลโรงเรียน
นายร้อยพระจุลจอมเกล้า โดยรับสมัครผู้ที่สนใจเข้าร่วมโครงการ
ทําการคัดแยกขยะครัวเรือนที่บ้านพักอาศัยภายในโรงเรียน
นายร้อยพระจุลจอมเกล้า มีขอบเขตการดําเนินการคัดแยกขยะ
เฉลี่ยเดือนละ คร้ังทุกวันพุธที่ ของทุกเดือนต้ังแต่เดือน
ธันวาคม พ ศ ถึง ธันวาคม พ ศ เพ่ือสร้างพฤติกรรม
ซ้ํา ๆ จนเกิดพฤติกรรมแยกขยะก่อนท้ิงอย่างต่อเน่ืองและยั่งยืน

ตารางที่ คา่สัมประสิทธ์ิในการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของขยะ
ครัวเรือน 11 ประเภท 
ลําดบั รายการ ค่า EF

(kgCO2e/หน่วย) 
แหล่งที่มา

1 กระดาษขาว A4 2.93 [6]

2 หนังสือพิมพ์ 1.3126 [6]

3 ลังกระดาษ )กล่องพัสดุ(  2.93 [7]

4 เศษกระดาษ 2.93 [6]

5 ขวดพลาสติกใส (PET) 2.8854 [7]

6 พลาสติกขุ่นขาว(PC) 7.7760 [7]

7 พลาสตกิขุ่นสี (PET) 2.8854 [7]

8 กระป๋องสงักะสี (Zinc) 4.5455 [7]

9 กระป๋องอลูมีเนียม  0.6470 [7]

10 ขวดแก้วใส 0.8061 [7]

11 ขวดเบียร์ )สชีา( 0.8289 [6]
 

รวบรวมข้อมูลน้ําหนักขยะทั้ งหมดของ
โครงการ ด้านการจัดการของเสียด้วยการคัดแยกขยะเพ่ือ
การรีไซเคิล โดยการช่ังนํ้าหนักขยะครัวเรือนที่คัดแยกมาแล้ว
พร้อมทั้งคํานวณหาค่าคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าจากขยะ
ประเภท ซึ่งขยะแต่ละประเภทหากไม่กลับเข้าสู่กระบวนการ

จะมีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกต่อหน่วย ดังตารางท่ี

	 	 	 3.1.2	รวบรวมข้อมูลน�้าหนักขยะทั้งหมดของ
โครงการ	 LESS	 ด้านการจัดการของเสียด้วยการคัดแยก
ขยะเพ่ือการรีไซเคิล	 โดยการชั่งน�้าหนักขยะครัวเรือนที่
คัดแยกมาแล้ว	พร้อมทัง้ค�านวณหาค่าคาร์บอนไดออกไซด์
เทยีบเท่าจากขยะ	11	ประเภท	ซึง่ขยะแต่ละประเภทหาก

พลาสติกขุ่นขาว	(PC)

กระป๋องอลูมิเนียม
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ไม่กลับเข้าสู่กระบวนการ	 Recycle	 จะมีการปล่อยก๊าซ
เรอืนกระจกต่อหน่วย	ดังตารางที	่1	รวมถงึค�านวณปริมาณ
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการขนส่งขยะโครงการไป
จ�าหน่ายร้านวงษ์พาณิชย์
	 3.2	 การวิเคราะห์ข้อมูล	
	 ค�านวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการ
ใช้ข้อมูลกิจกรรมที่เกิดขึ้นภายใต้โครงการ	 LESS	 จาก
กจิกรรมคัดแยกขยะครัวเรือน	คูณกบัค่าการปล่อยหรือดูด
กลบัก๊าซเรือนกระจกโดยแสดงผลให้อยู่ในรูปของกโิลกรัม
คาร์บอนไดออกไซด์เทยีบเท่า	(kgCO

2
e)	ดังสมการที	่(1)	[8]

รวมถึงคํานวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการขนส่ง
ขยะโครงการไปจําหน่ายร้านวงษ์พาณิชย์

การวิเคราะห์ขอ้มูล
คํานวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการ

ใช้ข้อมูลกิจกรรมที่เกิดข้ึนภายใต้โครงการ จากกิจกรรมคัด
แยกขยะครัวเรือน คูณกับค่าการปล่อยหรือดูดกลับก๊าซเรือน
กระจกโดยแสดงผลให้อยู่ในรูปของกิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์
เทียบเท่า ดังสมการที่

i iiGHG A EF   
คือ ปริมาณก๊าซเรือนกระจก

คือ ขอ้มูลกิจกรรมที่ทําให้เกดิก๊าซเรือนกระจก EF1 คือ
คา่สัมประสิทธ์ิในการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของขยะครัวเรือน
ประเภท

การคํานวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนจากการ
เผาไหม้ของเชื้อเพลิง คือ น้ํามันดีเซล ที่เกิดจากการขนส่งขยะ
ครัวเรือนของโครงการไปร้านวงษ์พาณิชย์ คํานวณโดยใช้สมการท่ี
และตารางที่

 ( )   

คือ การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการ
ขนส่ง คือปริมาณเชื้อเพลิงฟอสซิล
ที่ใช้ในการขนส่งต่อเดือน คอืปริมาณขยะมูลฝอย
ที่ขนส่งต่อเดือน Energy คือค่าความร้อน
สุทธิของเช้ือเพลิงฟอสซิล EF คือ ค่าสัมประสิทธ์ิในการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกของเชื้อเพลิงฟอสซิล

ตารางที่ คา่สัมประสิทธ์ิในการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
ประเภท
เชื้อเพลิง

หน่วย พลังงาน ค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจก

น้ํามันดีเซล ลิตร
หมายเหตุ

ผลการวิเคราะห์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกภาคการขนส่ง
ขยะไปจําหน่ายร้านวงษ์พาณิชย์เพ่ือส่งเข้าสู่กระบวนการรีไซเคิล
ต่อไปน้ัน พบว่ามีปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการขนสง่
ดังตารางท่ี

ตารางที่ ผลวิเคราะห์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของการขนส่ง
ขยะ ระยะทาง

ขนส่งเฉลี่ย
จํานวน
ลิตร

ตารางที่ ปริมาณนํ้าหนักขยะที่ผ่านการคัดแยก
ลําดับ รายการ น้าํหนักขยะ

กระดาษขาว
กระดาษหนังสือพิมพ์
ลังกระดาษ
เศษกระดาษ
พลาสติกใส
พลาสติกขุ่นขาว
พลาสติกขุ่นสี
กระป๋องสังกะสี
กระป๋องอลูมีเนียม
ขวดแก้วใส
ขวดเบียร์ สีชา
รวม

รถที่ ใ ช้ในขนส่ง คือ รถกระบะชนิดเปิดเทท้ายขนาดเล็ก
เช้ือเพลิงที่ใช้คอืนํ้ามันดีเซล ปริมาณขยะท้ังหมดที่ขนส่งมายังจุด
รวบรวมเท่ากับ ตันต่อปี การปล่อยก๊าซเรือนกระจก
จากการขนส่งขยะเท่ากับ กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์
ต่อตันขยะหรือเท่ากับ ตันคาร์บอนไดออกไซด์ต่อตัน
ขยะต่อปีและ กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์ต่อปี

คํานวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของ
โครงการ โดยคํานวณจากเอกสาร

รวมถึงคํานวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการขนส่ง
ขยะโครงการไปจําหน่ายร้านวงษ์พาณิชย์

การวิเคราะห์ขอ้มูล
คํานวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการ

ใช้ข้อมูลกิจกรรมที่เกิดข้ึนภายใต้โครงการ จากกิจกรรมคัด
แยกขยะครัวเรือน คูณกับค่าการปล่อยหรือดูดกลับก๊าซเรือน
กระจกโดยแสดงผลให้อยู่ในรูปของกิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์
เทียบเท่า ดังสมการที่

iGHG    
 คือ ปริมาณก๊าซเรือนกระจก

คือ ขอ้มูลกิจกรรมที่ทําให้เกดิก๊าซเรือนกระจก EF1 คือ
คา่สัมประสิทธ์ิในการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของขยะครัวเรือน
ประเภท

การคํานวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนจากการ
เผาไหม้ของเชื้อเพลิง คือ น้ํามันดีเซล ที่เกิดจากการขนส่งขยะ
ครัวเรือนของโครงการไปร้านวงษ์พาณิชย์ คํานวณโดยใช้สมการท่ี
และตารางที่

 ( )   

คือ การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการ
ขนส่ง คือปริมาณเชื้อเพลิงฟอสซิล
ที่ใช้ในการขนส่งต่อเดือน คอืปริมาณขยะมูลฝอย
ที่ขนส่งต่อเดือน Energy คือค่าความร้อน
สุทธิของเช้ือเพลิงฟอสซิล EF คือ ค่าสัมประสิทธ์ิในการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกของเชื้อเพลิงฟอสซิล

ตารางที่ คา่สัมประสิทธ์ิในการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
ประเภท
เชื้อเพลิง

หน่วย พลังงาน ค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจก

น้ํามันดีเซล ลิตร
หมายเหตุ

ผลการวิเคราะห์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกภาคการขนส่ง
ขยะไปจําหน่ายร้านวงษ์พาณิชย์เพ่ือส่งเข้าสู่กระบวนการรีไซเคิล
ต่อไปน้ัน พบว่ามีปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการขนสง่
ดังตารางท่ี

ตารางที่ ผลวิเคราะห์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของการขนส่ง
ขยะ ระยะทาง

ขนส่งเฉลี่ย
จํานวน
ลิตร

ตารางที่ ปริมาณนํ้าหนักขยะที่ผ่านการคัดแยก
ลําดับ รายการ น้าํหนักขยะ

กระดาษขาว
กระดาษหนังสือพิมพ์
ลังกระดาษ
เศษกระดาษ
พลาสติกใส
พลาสติกขุ่นขาว
พลาสติกขุ่นสี
กระป๋องสังกะสี
กระป๋องอลูมีเนียม
ขวดแก้วใส
ขวดเบียร์ สีชา
รวม

รถที่ ใ ช้ในขนส่ง คือ รถกระบะชนิดเปิดเทท้ายขนาดเล็ก
เช้ือเพลิงที่ใช้คอืนํ้ามันดีเซล ปริมาณขยะท้ังหมดที่ขนส่งมายังจุด
รวบรวมเท่ากับ ตันต่อปี การปล่อยก๊าซเรือนกระจก
จากการขนส่งขยะเท่ากับ กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์
ต่อตันขยะหรือเท่ากับ ตันคาร์บอนไดออกไซด์ต่อตัน
ขยะต่อปีและ กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์ต่อปี

คํานวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของ
โครงการ โดยคํานวณจากเอกสาร

	 คือ	 ปริมาณก๊าซเรือนกระจก	 (kg	 CO
2
e),	 คือ	

ข้อมูลกิจกรรมที่ท�าให้เกิดก๊าซเรือนกระจก	 (Unit),	 EF1 

คือ	ค่าสัมประสิทธิ์ในการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของขยะ
ครัวเรือน	11	ประเภท	(	kgCO

2
e)	

	 	 	 3.2.1		การค�านวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือน
จากการ	เผาไหม้ของเชื้อเพลิง	คือ	น�้ามันดีเซล	ที่เกิดจาก
การขนส่งขยะครัวเรือนของโครงการไปร้านวงษ์พาณิชย	์
ค�านวณโดยใช้สมการที่	(2)	และตารางที่	2	[8]
 

รวมถึงคํานวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการขนส่ง
ขยะโครงการไปจําหน่ายร้านวงษ์พาณิชย์

การวิเคราะห์ข้อมูล
คํานวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการ

ใช้ข้อมูลกิจกรรมที่เกิดขึ้นภายใต้โครงการ จากกิจกรรมคัด
แยกขยะครัวเรือน คูณกับค่าการปล่อยหรือดูดกลับก๊าซเรือน
กระจกโดยแสดงผลให้อยู่ในรูปของกิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์
เทียบเท่า ดังสมการที่

   
คือ ปริมาณก๊าซเรือนกระจก

คือ ข้อมูลกิจกรรมที่ทําให้เกดิก๊าซเรือนกระจก EF1 คือ
คา่สัมประสิทธ์ิในการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของขยะครัวเรือน
ประเภท

การคํานวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนจากการ
เผาไหม้ของเช้ือเพลิง คือ น้ํามันดีเซล ที่เกิดจากการขนส่งขยะ
ครัวเรือนของโครงการไปร้านวงษ์พาณิชย์ คํานวณโดยใช้สมการท่ี
และตารางที่

   
 ( )TEmissions Fuel Waste Energy EF     

 คือ การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการ
ขนส่ง คือปริมาณเช้ือเพลิงฟอสซิล
ทีใ่ช้ในการขนสง่ต่อเดือน คอืปริมาณขยะมูลฝอย
ที่ขนส่งต่อเดือน Energy คือค่าความร้อน
สุทธิของเชื้อเพลิงฟอสซิล EF คือ ค่าสัมประสิทธ์ิในการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกของเชื้อเพลิงฟอสซิล

ตารางที่ คา่สัมประสิทธ์ิในการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
ประเภท
เชื้อเพลิง

หน่วย พลังงาน คา่สัมประสิทธ์ิการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจก

น้ํามันดีเซล ลิตร
หมายเหตุ

ผลการวิเคราะห์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกภาคการขนส่ง
ขยะไปจําหน่ายร้านวงษ์พาณิชย์เพ่ือส่งเข้าสู่กระบวนการรีไซเคิล
ต่อไปน้ัน พบว่ามีปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการขนสง่
ดังตารางที่

ตารางที่ ผลวิเคราะห์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของการขนส่ง
ขยะ ระยะทาง

ขนสง่เฉลี่ย
จํานวน
ลิตร

ตารางที่ ปริมาณนํ้าหนักขยะที่ผ่านการคัดแยก
ลาํดับ รายการ น้าํหนักขยะ

กระดาษขาว
กระดาษหนังสือพิมพ์
ลังกระดาษ
เศษกระดาษ
พลาสติกใส
พลาสติกขุ่นขาว
พลาสติกขุ่นสี
กระป๋องสังกะสี
กระป๋องอลูมเีนียม
ขวดแก้วใส
ขวดเบียร์ สีชา
รวม

รถที่ ใ ช้ในขนส่ง คือ รถกระบะชนิดเปิดเทท้ายขนาดเล็ก
เช้ือเพลิงที่ใช้คอืนํ้ามันดีเซล ปริมาณขยะท้ังหมดที่ขนส่งมายังจุด
รวบรวมเท่ากับ ตันต่อปี การปล่อยก๊าซเรือนกระจก
จากการขนส่งขยะเท่ากับ กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์
ต่อตันขยะหรือเท่ากับ ตันคาร์บอนไดออกไซด์ต่อตัน
ขยะต่อปีและ กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์ต่อปี

คํานวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของ
โครงการ โดยคํานวณจากเอกสาร

 

 

รวมถึงคํานวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการขนส่ง
ขยะโครงการไปจําหน่ายร้านวงษ์พาณิชย์

การวิเคราะห์ขอ้มูล
คํานวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการ

ใช้ข้อมูลกิจกรรมที่เกิดข้ึนภายใต้โครงการ จากกิจกรรมคัด
แยกขยะครัวเรือน คูณกับค่าการปล่อยหรือดูดกลับก๊าซเรือน
กระจกโดยแสดงผลให้อยู่ในรูปของกิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์
เทียบเท่า ดังสมการที่

   
คือ ปริมาณก๊าซเรือนกระจก

คือ ขอ้มูลกิจกรรมที่ทําให้เกดิก๊าซเรือนกระจก EF1 คือ
คา่สัมประสิทธ์ิในการปล่อยกา๊ซเรือนกระจกของขยะครัวเรือน
ประเภท

การคํานวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนจากการ
เผาไหม้ของเชื้อเพลิง คือ น้ํามันดีเซล ที่เกิดจากการขนส่งขยะ
ครัวเรือนของโครงการไปร้านวงษ์พาณิชย์ คํานวณโดยใช้สมการท่ี
และตารางที่

   
 ( )TEmissions    

คือ การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการ
ขนส่ง คือปริมาณเชื้อเพลิงฟอสซิล
ที่ใช้ในการขนส่งต่อเดือน คอืปริมาณขยะมูลฝอย
ที่ขนส่งต่อเดือน Energy คือค่าความร้อน
สุทธิของเชื้อเพลิงฟอสซิล EF คือ ค่าสัมประสิทธ์ิในการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกของเชื้อเพลิงฟอสซิล

ตารางที่ คา่สัมประสิทธ์ิในการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
ประเภท
เชื้อเพลิง

หน่วย พลังงาน ค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจก

น้ํามันดีเซล ลิตร
หมายเหตุ

ผลการวิเคราะห์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกภาคการขนส่ง
ขยะไปจําหน่ายร้านวงษ์พาณิชย์เพ่ือส่งเข้าสู่กระบวนการรีไซเคิล
ต่อไปน้ัน พบว่ามีปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการขนสง่
ดังตารางท่ี

ตารางที่ ผลวิเคราะห์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของการขนส่ง
ขยะ ระยะทาง

ขนส่งเฉลี่ย
จํานวน
ลิตร

ตารางที่ ปริมาณนํ้าหนักขยะที่ผ่านการคัดแยก
ลําดับ รายการ น้าํหนักขยะ

กระดาษขาว
กระดาษหนังสือพิมพ์
ลังกระดาษ
เศษกระดาษ
พลาสติกใส
พลาสติกขุ่นขาว
พลาสติกขุ่นสี
กระป๋องสังกะสี
กระป๋องอลูมีเนียม
ขวดแก้วใส
ขวดเบียร์ สีชา
รวม

รถที่ ใ ช้ในขนส่ง คือ รถกระบะชนิดเปิดเทท้ายขนาดเล็ก
เช้ือเพลิงที่ใช้คอืนํ้ามันดีเซล ปริมาณขยะท้ังหมดที่ขนส่งมายังจุด
รวบรวมเท่ากับ ตันต่อปี การปล่อยก๊าซเรือนกระจก
จากการขนส่งขยะเท่ากับ กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์
ต่อตันขยะหรือเท่ากับ ตันคาร์บอนไดออกไซด์ต่อตัน
ขยะต่อปีและ กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์ต่อปี

คํานวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของ
โครงการ โดยคํานวณจากเอกสาร

	คือ	การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจาก
การขนส่ง	(kgCO

2
e/tonnewaste),	คือปริมาณเชื้อเพลิง

ฟอสซิลที่ใช้ในการขนส่งต่อเดือน	(L/kg),	คือปริมาณขยะ
มลูฝอยทีข่นส่งต่อเดือน	(tonne	waste/month),	Energy 
คือค่าความร้อนสทุธิของเชือ้เพลงิฟอสซิล	(MJ/L),	EF	คอื	
ค่าสมัประสทิธิใ์นการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของเชือ้เพลงิ
ฟอสซิล	(	kgCO

2
e	/MJ)	

ตารางที่ 2	 ค่าสมัประสทิธิใ์นการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
	 	 	 	 ประเภทเชื้ อ เพลิ ง 	 หน ่ วย	 พลั งงาน	 
	 	 	 	 ค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจก

รวมถึงคํานวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการขนส่ง
ขยะโครงการไปจําหน่ายร้านวงษ์พาณิชย์

การวิเคราะห์ข้อมูล
คํานวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการ

ใช้ข้อมูลกิจกรรมที่เกิดข้ึนภายใต้โครงการ จากกิจกรรมคัด
แยกขยะครัวเรือน คูณกับค่าการปล่อยหรือดูดกลับก๊าซเรือน
กระจกโดยแสดงผลให้อยู่ในรูปของกิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์
เทียบเท่า ดังสมการที่

   
คือ ปริมาณก๊าซเรือนกระจก

คือ ขอ้มูลกิจกรรมที่ทําให้เกิดก๊าซเรือนกระจก EF1 คือ
คา่สัมประสิทธ์ิในการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของขยะครัวเรือน
ประเภท

การคํานวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนจากการ
เผาไหม้ของเช้ือเพลิง คือ น้ํามันดีเซล ที่เกิดจากการขนส่งขยะ
ครัวเรือนของโครงการไปร้านวงษ์พาณิชย์ คํานวณโดยใช้สมการท่ี
และตารางที่

 ( )   

คือ การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการ
ขนส่ง คือปริมาณเช้ือเพลิงฟอสซิล
ที่ใช้ในการขนสง่ต่อเดือน คอืปริมาณขยะมูลฝอย
ที่ขนส่งต่อเดือน Energy คือค่าความร้อน
สุทธิของเชื้อเพลิงฟอสซิล EF คือ ค่าสัมประสิทธ์ิในการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกของเชื้อเพลิงฟอสซิล

ตารางที่ 2 คา่สัมประสิทธ์ิในการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
ประเภท
เชื้อเพลิง 

หน่วย พลังงาน ค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจก

น้ํามันดีเซล ลิตร 36.42 MJ/L 0.0074 kgCO2e /MJ

หมายเหตุ  Thai National LCI Database/MTEC (with TGO Electricity 

ผลการวิเคราะห์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกภาคการขนส่ง
ขยะไปจําหน่ายร้านวงษ์พาณิชย์เพ่ือส่งเข้าสู่กระบวนการรีไซเคิล
ต่อไปน้ัน พบว่ามีปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการขนสง่
ดังตารางท่ี

ตารางท่ี ผลวิเคราะห์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของการขนส่ง
ขยะ ระยะทาง

ขนส่งเฉลี่ย
จาํนวน
ลิตร

ตารางที่ ปริมาณนํ้าหนักขยะที่ผ่านการคัดแยก
ลาํดับ รายการ น้ําหนักขยะ

กระดาษขาว
กระดาษหนังสือพิมพ์
ลังกระดาษ
เศษกระดาษ
พลาสติกใส
พลาสติกขุ่นขาว
พลาสติกขุ่นสี
กระป๋องสังกะสี
กระป๋องอลูมเีนียม
ขวดแก้วใส
ขวดเบียร์ สีชา
รวม

รถที่ ใ ช้ในขนส่ง คือ รถกระบะชนิดเปิดเทท้ายขนาดเล็ก
เช้ือเพลิงที่ใช้คอืนํ้ามันดีเซล ปริมาณขยะท้ังหมดที่ขนส่งมายังจุด
รวบรวมเท่ากับ ตันต่อปี การปล่อยก๊าซเรือนกระจก
จากการขนส่งขยะเท่ากับ กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์
ต่อตันขยะหรือเท่ากับ ตันคาร์บอนไดออกไซด์ต่อตัน
ขยะต่อปีและ กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์ต่อปี

คํานวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของ
โครงการ โดยคํานวณจากเอกสาร

หมายเหตุ Thai	National	LCI	Database/MTEC	(with	TGO	 
	 	 	 Electricity	2014	Update_Nov2018

	 ผลการวิเคราะห์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกภาค
การขนส่งขยะไปจ�าหน่ายร้านวงษ์พาณิชย์เพ่ือส่งเข้าสู่
กระบวนการรีไซเคิลต่อไปน้ัน	 พบว่ามีปริมาณการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกจากการขนส่ง	ดังตารางที่	3	

ตารางที่ 3	 ผลวิเคราะห์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของ 
	 การขนส่ง

รวมถึงคํานวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการขนส่ง
ขยะโครงการไปจําหน่ายร้านวงษ์พาณิชย์

การวิเคราะห์ข้อมูล
คํานวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการ

ใช้ข้อมูลกิจกรรมที่เกิดขึ้นภายใต้โครงการ จากกิจกรรมคัด
แยกขยะครัวเรือน คูณกับค่าการปล่อยหรือดูดกลับก๊าซเรือน
กระจกโดยแสดงผลให้อยู่ในรูปของกิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์
เทียบเท่า ดังสมการที่

   
คือ ปริมาณก๊าซเรือนกระจก

คือ ขอ้มูลกิจกรรมที่ทําให้เกดิก๊าซเรือนกระจก EF1 คือ
คา่สัมประสิทธ์ิในการปล่อยกา๊ซเรือนกระจกของขยะครัวเรือน
ประเภท

การคํานวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนจากการ
เผาไหม้ของเช้ือเพลิง คือ น้ํามันดีเซล ที่เกิดจากการขนส่งขยะ
ครัวเรือนของโครงการไปร้านวงษ์พาณิชย์ คํานวณโดยใช้สมการท่ี
และตารางที่

 ( )   

คือ การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการ
ขนส่ง คือปริมาณเชื้อเพลิงฟอสซิล
ทีใ่ช้ในการขนส่งต่อเดือน คอืปริมาณขยะมูลฝอย
ที่ขนส่งต่อเดือน Energy คือค่าความร้อน
สุทธิของเชื้อเพลิงฟอสซิล EF คือ ค่าสัมประสิทธ์ิในการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกของเชื้อเพลิงฟอสซิล

ตารางที่ คา่สัมประสิทธ์ิในการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
ประเภท
เชื้อเพลิง

หน่วย พลังงาน ค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจก

น้ํามันดีเซล ลิตร
หมายเหตุ

ผลการวิเคราะห์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกภาคการขนส่ง
ขยะไปจําหน่ายร้านวงษ์พาณิชย์เพ่ือส่งเข้าสู่กระบวนการรีไซเคิล
ต่อไปน้ัน พบว่ามีปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการขนสง่
ดังตารางที่

ตารางที่ 3 ผลวิเคราะห์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของการขนส่ง
ขยะ 

(tonne/year)

ระยะทาง
ขนส่งเฉลี่ย 

(km) 

จาํนวน
ลิตร 
(L) 

Carbon 

emissions 

(kgCO2e 

/tonne waste) 

Carbon 

emissions 

(kgCO2e 

/year) 

1.0749 7 24 60.45 64.681 

  

ตารางที่ ปริมาณนํ้าหนักขยะที่ผ่านการคัดแยก
ลําดับ รายการ น้าํหนักขยะ

กระดาษขาว
กระดาษหนังสือพิมพ์
ลังกระดาษ
เศษกระดาษ
พลาสติกใส
พลาสติกขุ่นขาว
พลาสติกขุ่นสี
กระป๋องสังกะสี
กระป๋องอลูมีเนียม
ขวดแก้วใส
ขวดเบียร์ สีชา
รวม

รถที่ ใ ช้ในขนส่ง คือ รถกระบะชนิดเปิดเทท้ายขนาดเล็ก
เช้ือเพลิงที่ใช้คอืนํ้ามันดีเซล ปริมาณขยะท้ังหมดที่ขนส่งมายังจุด
รวบรวมเท่ากับ ตันต่อปี การปล่อยก๊าซเรือนกระจก
จากการขนส่งขยะเท่ากับ กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์
ต่อตันขยะหรือเท่ากับ ตันคาร์บอนไดออกไซด์ต่อตัน
ขยะต่อปีและ กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์ต่อปี

คํานวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของ
โครงการ โดยคํานวณจากเอกสาร

ตารางที่ 4	 ปริมาณน�้าหนักขยะที่ผ่านการคัดแยก

รวมถึงคํานวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการขนส่ง
ขยะโครงการไปจําหน่ายร้านวงษ์พาณิชย์

การวิเคราะห์ข้อมูล
คํานวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการ

ใช้ข้อมูลกิจกรรมที่เกิดขึ้นภายใต้โครงการ จากกิจกรรมคัด
แยกขยะครัวเรือน คูณกับค่าการปล่อยหรือดูดกลับก๊าซเรือน
กระจกโดยแสดงผลให้อยู่ในรูปของกิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์
เทียบเท่า ดังสมการที่

   
คือ ปริมาณก๊าซเรือนกระจก

คือ ขอ้มูลกิจกรรมที่ทําให้เกดิก๊าซเรือนกระจก EF1 คือ
คา่สัมประสิทธ์ิในการปล่อยกา๊ซเรือนกระจกของขยะครัวเรือน
ประเภท

การคํานวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนจากการ
เผาไหม้ของเช้ือเพลิง คือ น้ํามันดีเซล ที่เกิดจากการขนส่งขยะ
ครัวเรือนของโครงการไปร้านวงษ์พาณิชย์ คํานวณโดยใช้สมการท่ี
และตารางที่

 ( )   

คือ การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการ
ขนส่ง คือปริมาณเชื้อเพลิงฟอสซิล
ที่ใช้ในการขนส่งต่อเดือน คอืปริมาณขยะมูลฝอย
ที่ขนส่งต่อเดือน Energy คือค่าความร้อน
สุทธิของเชื้อเพลิงฟอสซิล EF คือ ค่าสัมประสิทธ์ิในการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกของเชื้อเพลิงฟอสซิล

ตารางที่ คา่สัมประสิทธ์ิในการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
ประเภท
เชื้อเพลิง

หน่วย พลังงาน ค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจก

น้ํามันดีเซล ลิตร
หมายเหตุ

ผลการวิเคราะห์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกภาคการขนส่ง
ขยะไปจําหน่ายร้านวงษ์พาณิชย์เพ่ือส่งเข้าสู่กระบวนการรีไซเคิล
ต่อไปน้ัน พบว่ามีปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการขนสง่
ดังตารางที่

ตารางท่ี ผลวิเคราะห์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของการขนส่ง
ขยะ ระยะทาง

ขนส่งเฉลี่ย
จาํนวน
ลิตร

ตารางที่ ปริมาณนํ้าหนักขยะที่ผ่านการคัดแยก
ลําดับ รายการ น้าํหนักขยะ 

(kg) 

Carbon Emission 

 (kgCO2e) 

1 กระดาษขาว A4 189.8 556.114 

2 กระดาษหนังสือพิมพ์ 14.8 19.426 

3 ลังกระดาษ  108.4 317.612 

4 เศษกระดาษ  63.6 186.348 

5 พลาสติกใส  194.8 562.075 

6 พลาสติกขุ่นขาว 33.5 260.496 

7 พลาสติกขุ่นสี 19 54.822 

8 กระป๋องสังกะสี 20.8 94.546 

9 กระป๋องอลูมีเนียม 12.55 8.119 

10 ขวดแก้วใส 257.9 207.893 

11 ขวดเบียร์ )สีชา(  158.8 131.621 

รวม 1,074.95 2399.08 
 

รถที่ ใ ช้ในขนส่ง คือ รถกระบะชนิดเปิดเทท้ายขนาดเล็ก
เช้ือเพลิงที่ใช้คอืนํ้ามันดีเซล ปริมาณขยะท้ังหมดที่ขนส่งมายังจุด
รวบรวมเท่ากับ ตันต่อปี การปล่อยก๊าซเรือนกระจก
จากการขนส่งขยะเท่ากับ กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์
ต่อตันขยะหรือเท่ากับ ตันคาร์บอนไดออกไซด์ต่อตัน
ขยะต่อปีและ กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์ต่อปี

คํานวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของ
โครงการ โดยคํานวณจากเอกสาร

(1)

(2)

กระป๋องอลูมิเนียม
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รถที่ใช้ในขนส่ง	 คือ	 รถกระบะชนิดเปิดเทท้ายขนาดเล็ก	
เชื้อเพลิงที่ใช้คือน�้ามันดีเซล	 ปริมาณขยะทั้งหมดที่ขนส่ง
มายังจุดรวบรวมเท่ากับ	1.0749	ตันต่อปี	การปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกจากการขนส่งขยะเท่ากับ	 60.45	 กิโลกรัม
คาร์บอนไดออกไซด์ต่อตันขยะหรือเท่ากับ	 0.0645	 ตัน
คาร์บอนไดออกไซด์ต่อตันขยะต่อปีและ	64.681	กโิลกรัม
คาร์บอนไดออกไซด์ต่อปี
	 	 	 3.2.2	ค�านวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกของโครงการ	 โดยค�านวณจากเอกสาร	 LESS-
WM-01-version	04	[9]	ด้านการจัดการของเสยีด้วยการ
คัดแยกขยะเพ่ือการรีไซเคิล	 ดังตารางที่	 4	 ซึ่งขยะแต่ละ
ประเภทหากไม่เข้าสู่กระบวนการ	 รีไซเคิลจะมีการปล่อย
ค่าคาร์บอนไดออกไซด์ต่อหน่วย	ลบด้วยปริมาณการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกจากการขนส่งขยะไปจ�าหน่ายร้านวงษ์
พาณิชย์	จะได้ค่าคาร์บอนไดออกไซด์เทยีบเท่า	(kgCO

2
e)	

ซึ่งคือ	ค่าก๊าซเรือนกระจกที่โครงการสามารถลดลงได้	

4. ผลการศึกษา
	 ผลการวิเคราะห์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกภายใต้ 
โครงการสนับสนุนกิจกรรมลดก๊าซเรือนกระจก	 (Low	
Emission	 Support	 Scheme:	 LESS)	 ด้านการจัดการ
ของเสียด้วยการคัดแยกขยะครัวเรือนเพ่ือการรีไซเคิล	
สามารถลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้เท่ากบั	2,338.63	
กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า	ซึ่งมาจากขยะครัว
เรือน	11	ประเภท	ปริมาณ	1,074.95	กโิลกรัมต่อปี	มกีาร
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากภาคการขนส่งขยะไปร้าน	
วงษ์พาณิชย์เท่ากับ	 60.45	 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์
เทียบเท่าต่อปี	แสดงดังตารางที่	5

ตารางที่ 5	 ปริมาณการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

	 ทั้งหมดจากโครงการ	LESS

ด้านการจัดการของเสียด้วยการคัดแยกขยะเพ่ือการรีไซเคิล
ดังตารางที่ ซึ่งขยะแต่ละประเภทหากไม่เข้าสู่กระบวนการ
รีไซเคิลจะมีการปล่อยค่าคาร์บอนไดออกไซด์ต่อหน่วย ลบด้วย
ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการขนส่งขยะไป
จําหน่ายร้านวงษ์พาณิชย์ จะได้ค่าคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า

ซึ่งคือ ค่าก๊าซเรือนกระจกที่โครงการสามารถลดลงได้
ผลการศึกษา
ผลการวิเคราะห์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกภายใต้โครงการ

สนับสนุนกิจกรรมลดก๊าซเรือนกระจก
ด้านการจัดการของเสียด้วยการคัดแยกขยะ

ครัวเรือนเพ่ือการรีไซเคิล สามารถลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
ได้เท่ากับ กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า ซึ่งมา
จากขยะครัวเรือน ประเภท ปริมาณ กิโลกรัมต่อปี
มีการการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากภาคการชนส่งขยะไปร้าน
วงษ์พาณิชย์เท่ากับ กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า
ต่อปี แสดงดังตารางที่

ตารางที่ ปริมาณการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้งหมดจาก
โครงการ LESS 
น้ําหนัก
ขยะ (kg) 

Carbon 

Emission ขยะ 
(kgCO2e) 

Carbon Emission 

การขนส่ง 
(kgCO2e) 

Carbon Emission 

Reduction 

 (kgCO2e) 

1,074.95 2,399.08 60.45 2,338.63 
 

สรุปและอภิปรายผล
จากการดําเนินโครงการคัดแยกขยะครัวเรือนเพื่อการ

รีไซเคิลของกําลังพลและครอบครัวโรงเรียนนายร้อยพระ
จุลจอมเกล้า ต้ังแต่เดือน ธันวาคม พ ศ ถึง ธันวาคม พ ศ

โครงการทําการคัดแยกขยะครัวเรือน ประเภท ได้แก่
กระดาษ กระดาษหนังสือพิมพ์ กระป๋องอลูมิเนียม ลัง
กระดาษ เศษกระดาษ พลาสติกใส พลาสติกขุ่นขาว พลาสติกขุ่น
สี กระป๋องสังกะสี ขวดแก้วใส และขวดแก้วสี โดยกําลังพลท่ีสมคัร

ใจทําการแยกขยะข้างต้นที่บ้านพัก และทุกวันพุธท่ีหน่ึงของทุก
เดือนนําขยะที่แยกมาให้ผู้วิจัยทําการช่ังนํ้าหนัก เพ่ือคํานวณหาคา่
การลดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกของขยะ แต่ละประเภท
รวมถึงการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในการขนส่งขยะไปร้านวงษ์
พาณิชย์ ผลการดําเนินโครงการได้สนับสนุนกิจกรรมลดก๊าซเรือน
กระจก ด้านการจัดการของเสียด้วยการคัดแยกขยะเพื่อ
การรีไซเคิล โดยสามารถลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้มากถึง

กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า มีปริมาณขยะท่ี
คัดแยกมาแล้วนําเข้าสู่กระบวนการรีไซเคิลเท่ากับ
กิโลกรัมต่อปี ทั้งน้ีโครงการมีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการ
ขนส่งขยะไปวงษ์พาณิชย์เพ่ือส่งต่อไปร้านรับ รีไซเคิลขยะ

กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า ซึ่งสอดคล้องกับ
องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก องค์การมหาชน หรือ
อบก ได้ส่งเสริมให้หน่วยงานราชการ รัฐวิสาหกิจ หน่วยงาน
เอกชนต่าง ๆ ได้เข้าร่วมโครงการ

อย่างต่อเนื่อง โดยมีหน่วยงานหรือองค์กรเข้า
ร่วมโครงการแล้วจํานวนมาก และยังได้ขยายผลในการ
จัดทํ า ข้อมูล ก๊าซเรือนกระจกระดับเมือง

เพ่ือใช้เป็นแนวทางสําหรับการรายงานข้อมูลก๊าซ
เรือนกระจกระดับเมือง รวมถึงได้ส่งเสริมให้เมืองดําเนินการ
คํานวณข้อมูลก๊าซเรือนกระจกพร้อมกําหนดแนวทางในการลด
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกทีเ่กิดขึ้นจากกิจกรรมของตนเอง และ
ส่งเสริมโครงการประเภทการจัดการของเสียขยะมูลฝอยที่
เกิดขึ้นจากการใช้ชีวิตประจําวัน เช่น อาหาร ถุงพลาสติก กิ่งไม้
ใบไม้ หากมีการจัดการขยะมูลฝอยที่ถูกต้องและเหมาะสมกับ
ขยะแต่ละประเภท จะมีส่วนช่วยลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
และจะเหลือปริมาณขยะมูลฝอยท่ีนําไปฝังกลบน้อยลง เช่นการ
รวบรวมเศษอาหารวันละ ตัน มาหมักเป็นก๊าซชีวภาพจะสามารถ
ลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้ ตันคาร์บอนไดออกไซด์
เทียบเท่าต่อปี การนํากิ่งไม้ใบไม้วันละ ตัน มาหมักทําปุ๋ย จะ

5. สรุปและอภิปรายผล
	 จากการด�าเนินโครงการคัดแยกขยะครัวเรือนเพ่ือ
การรีไซเคิลของก�าลังพลและครอบครัวโรงเรียนนายร้อย
พระจุลจอมเกล้า	 ต้ังแต่เดือนธันวาคม	 พ.ศ.	 2562	 ถึง	
ธนัวาคม	พ.ศ.	2563	โครงการท�าการคัดแยกขยะครัวเรือน	
11	ประเภท	ได้แก่	กระดาษ	A4,	กระดาษหนังสือพิมพ์,	
กระป๋องอลูมิเนียม,	ลังกระดาษ,	เศษกระดาษ,	พลาสติก
ใส,	พลาสติกขุน่ขาว,	พลาสติกขุน่ส,ี	กระป๋องสงักะส,ี	ขวด
แก้วใส	และขวดแก้วสี	โดยก�าลังพลที่สมัครใจท�าการแยก
ขยะข้างต้นที่บ้านพัก	 และทุกวันพุธที่หน่ึงของทุกเดือน
น�าขยะที่แยกมาให้ผู้วิจัยท�าการชั่งน�้าหนัก	 เพ่ือค�านวณ
หาค่าการลดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกของขยะ	
แต่ละประเภท	 รวมถึงการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในการ
ขนส่งขยะไปร้านวงษ์พาณิชย์	 ผลการด�าเนินโครงการได้
สนับสนุนกิจกรรมลดก๊าซเรือนกระจก	 LESS	 ด้านการ
จัดการของเสียด้วยการคัดแยกขยะเพ่ือการรีไซเคิล	 โดย
สามารถลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้มากถึง	2,399.08	
กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า	มีปริมาณขยะที่คัด
แยกมาแล้วน�าเข้าสู่กระบวนการรีไซเคิลเท่ากับ	1,074.95	
กิโลกรัมต่อปี	 ทั้งน้ีโครงการมีการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
จากการขนส่งขยะไปวงษ์พาณิชย์เพ่ือส่งต่อไปร้านรับ	
รีไซเคิลขยะ	 64.681	 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบ
เท่า	 ซึ่งสอดคล้องกับองค์การบริหารจัดการก๊าซเรือน
กระจก	(องค์การมหาชน)	หรือ	อบก.	ได้ส่งเสริมให้หน่วย
งานราชการ	 รัฐวิสาหกิจ	 หน่วยงานเอกชนต่างๆ	 ได ้

เข้าร่วมโครงการ	 (Low	 Emission	 Support	 Scheme:	
LESS)	อย่างต่อเนื่อง	โดยมีหน่วยงานหรือองค์กรเข้าร่วม
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โครงการแล้วจ�านวนมาก	 [10]	 และยังได้ขยายผลในการ
จัดท�าข้อมูลก๊าซเรือนกระจกระดับเมือง	 (City	 Carbon	
Footprint)	เพือ่ใช้เป็นแนวทางส�าหรับการรายงานข้อมลู
ก๊าซเรือนกระจกระดับเมือง	 รวมถึงได้ส่งเสริมให้เมือง
ด�าเนินการค�านวณข้อมูลก๊าซเรือนกระจกพร้อมก�าหนด
แนวทางในการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่เกิดขึ้น
จากกิจกรรมของตนเอง	 และส่งเสริมโครงการประเภท
การจัดการของเสียขยะมูลฝอยที่เกิดขึ้นจากการใช้ชีวิต
ประจ�าวัน	เช่น	อาหาร	ถุงพลาสติก	กิ่งไม้ใบไม้	หากมีการ
จัดการขยะมูลฝอยที่ถูกต้องและเหมาะสมกับขยะแต่ละ
ประเภท	 จะมีส่วนช่วยลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก	
และจะเหลือปริมาณขยะมูลฝอยที่น�าไปฝังกลบน้อยลง	
เช่นการรวบรวมเศษอาหารวันละ	1	ตัน	มาหมักเป็นก๊าซ
ชีวภาพจะสามารถ	 ลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้	 1.6	
ตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อปี	 การน�าก่ิงไม้ใบไม ้

วนัละ	1	ตัน	มาหมกัท�าปุย๋	จะสามารถลดการปล่อยก๊าซเรือน 

กระจกได้	1	ตันคาร์บอนไดออกไซด์	เทยีบเท่าต่อปี	การคัด
แยกขยะมลูฝอยประเภทพลาสติก	ยาง	เศษผ้า	มาแปรรูป
เป็นเชื้อเพลิงขยะวันละ	1	ตัน	(Refused	Derived	Fuel	
:	 RDF)	 น�าไปเผาเพ่ือผลิตพลังงานไฟฟ้าจะสามารถลด
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้	3.7	ตันคาร์บอนไดออกไซด์
เทียบเท่าต่อปี	 [11]	 งานวิจัยน้ีนอกจากสนับสนุนชุมชน
ให้ด�าเนินกิจกรรมลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกบรรลุ
ตามวัตถุประสงค์ของโครงการ	 LESS	 แล้ว	 ยังท�าให้ 
ผู้ร่วมโครงการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมการบริโภคจาก
การใช้แล้วทิ้ง	เปลี่ยนเป็นการคัดแยก	เก็บ	แล้วส่งต่อเข้า
สู่กระบวนการรีไซเคิล	 เกิดความตระหนัก	สร้างจิตส�านึก
ในการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อม	 ทั้งยังมีรายได้จากค่าขยะที่ 
คัดแยก	น�าไปจ�าหน่ายที่ร้านวงษ์พาณิชย์อีกด้วย

6. กิตติกรรมประกาศ
	 ผู ้วิจัยขอขอบคุณก�าลังพลของโรงเรียนนายร้อย	 
พระจุลจอมเกล้าซึ่งได้ให้ความร่วมมือในการคัดแยกขยะ
ครัวเรือน	 11	 ประเภท	 ขอบพระคุณผู้บริหารโรงเรียน 

นายร้อยพระจุลจอมเกล้า	ทีก่รุณาอนุมติัให้ทนุท�าโครงการ
และขอขอบคุณผูท้รงคุณวฒุทิีก่รุณาตรวจสอบให้ข้อเสนอ
แนะในการปรับปรุงต้นฉบับบทความดังกล่าวนี้
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