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การประเมินวัฏจักรชีวิตเครื่องมือสำ�หรับการจัดการสิ่งแวดล้อม
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นิเวศ สุขอนามัยและปัญหาส่ิงแวดล้อมและมีการระบุถึง
ปริมาณพลังงานและวัตถุดิบท่ีใช้ รวมถึงของเสียท่ีปล่อย
ออกสู่ส่ิงแวดล้อม เพ่ือท่ีจะหาวิธีในการปรับปรุงผลิตภัณฑ์
และกระบวนการผลิตท่ีส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อม 
น้อยท่ีสุดปัจจุบัน LCA เป็นเคร่ืองมือหน่ึงท่ีถูกนำ�มาใช้ 
อย่างกว้างขว้างในหลายประเทศและหลากหลาย 
อุตสาหกรรมและเป็นส่วนหน่ึงของอนุกรมมาตรฐาน ISO 
14000 (14040)

คำ�สำ�คัญ:	 การประเมนิวฏัจกัรชวีติ ผลติภณัฑม์าตรฐาน 
การจัดการสิ่งแวดล้อม 14000

บทคัดย่อ

การประเมินวัฏจักรชีวิต (Life Cycle Assessment; 
LCA) คือกระบวนการวิเคราะห์และประเมินผลกระทบ 
ด้านส่ิงแวดล้อมของผลิตภัณฑ์ กระบวนการผลิต หรือ
กิจกรรมต่างๆ ในเชิงปริมาณ (Quantitative) โดยพิจารณา
ตลอดวัฏจักรชีวิต ครอบคลุมต้ังแต่การสกัดหรือการได้มา 
ซ่ึงวัตถุดิบ กระบวนการผลิต การขนส่งและการแจกจ่าย 
การใช้งานผลิตภัณฑ์/การบำ�รุงรักษา การใช้ซ้ำ� (Reuse) 
การหมุนเวียนนำ�กลับมาใช้ใหม่ (Recycle) รวมถึงการ
กำ�จัดเศษซากของผลิตภัณฑ์หลังจากหมดอายุการใช้งาน 
โดยพิจารณาถึงผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมไปจนถึงระบบ
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Life Cycle Assessment Tools for Environmental Management 
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Abstract
Life Cycle Assessment, LCA is quantitative  

analysis and evaluation the environmental burdens  
associated with a product, process or activities through 
the entire life-cycle of the product. The assessment 
includes raw materials extraction and processing, 
manufacturing, transportation, disteibution, use/
reuse/maintenance, remanufacturing, transportation, 
distribution, use/reuse/maintenance, recycling and 
disposal, used to consider the impacts starting from 

environment to ecology, sanitary and environmental 
problems and in term of energy, material usage and 
environmental burden. LCA is use for process and 
product development with minimum environmental 
impact. LCA is one of environmental tools is widely 
used in several countries and industries and it is also 
a part of ISO 14000 (14040).

Keyword:	 Life Cycle Assessment, Product, ISO 
14000



234

วารสารวิชาการพระจอมเกล้าพระนครเหนือ ปีที่ 23 ฉบับที่ 1 ม.ค. - เม.ย. 2556
The Journal  o f  KMUTNB. ,  Vol .  23 ,  No.  1 ,  Jan.  -  Apr.  2013

1. บทนำ�
จากกระแสปัญหาส่ิงแวดล้อมท่ีเกิดขึ้นในปัจจุบัน 

โดยเฉพาะประเด็นปัญหาโลกร้อนส่งผลให้ผลิตภัณฑ์มี 
การแขง่ขนัมากในตลาดผูบ้รโิภค ซึง่ผูผ้ลติทกุรายพยายามเนน้ 
การผลิตให้ได้คุณภาพครอบคลุมทุกด้าน ทั้งนี้เพื่อให้
สอดคลอ้งกบักฎขอ้ระเบยีบทีท่างประเทศคู่ค้าสำ�คัญ เช่น 
กลุ่มประเทศสหภาพยุโรป ญี่ปุ่น สหรัฐอเมริกา เป็นต้น 
ไดอ้อกมาตรการกดีกนัทางการคา้ทีม่ใิชภ่าษ ี(Non-tariff 
Barriers) มาเป็นกำ�แพงภาษีให้กับภาคอุตสาหกรรมที่
ตอ้งส่งออกผลติภณัฑก์บัประเทศดงักลา่ว ดงันัน้การปรบั
เปลี่ยนมุมมองทางด้านสิ่งแวดล้อมใหม่ โดยไม่เพียงแต่
พจิารณามุ่งเนน้ไปทีก่ระบวนการเพยีงอยา่งเดยีว แตค่วร
มองตลอดวฏัจกัรชวีติของผลติภณัฑ ์เริม่ตัง้แตก่ารไดม้า
ซึง่วตัถดุบิ กระบวนการผลติ การใชห้รอืบรโิภคและการจดั 
การผลิตภัณฑ์หลังหมดอายุการใช้งาน กระบวนการคิด 
เหล่านี้อาจเรียกได้ว่าเป็นแนวคิดแบบ Life Cycle 
 Thinking [1] เครือ่งมอืสำ�คญัอยา่งหนึง่ท่ีนำ�มาใช้ในการ
ประเมนิปญัหาสิง่แวดล้อมพฒันาผลติภัณฑท์ีเ่ป็นมติรตอ่ 
สิ่งแวดล้อม โดยการประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ 
(Life Cycle-Assessment; LCA) เปน็การศกึษาถงึผลกระทบ 
ดา้นสิง่แวดลอ้มตลอดวฏัจกัรชวีติของผลิตภณัฑห์รอืของ
กระบวนการผลติหรอืของการบรกิารนัน้ๆ ซึง่ LCA ถกูบรรจ ุ
อยูใ่นอนกุรมมาตรฐานการจดัการสิง่แวดลอ้ม (Organization 
for Standardization; ISO) มีกรอบการดำ�เนินงานตาม
อนกุรมมาตรฐาน 14040 และมาตรฐานทีเ่กีย่วขอ้งกบั LCA  
มีทั้งหมด 7 ฉบับ [2]

1) ISO 14040-Life Cycle Assessment–Principles 
and Framework เป็นมาตรฐานที่กล่าวถึงหลักการนิยาม
ศัพท์ และกรอบการดำ�เนินการประเมินวัฏจักรชีวิตของ
ผลิตภัณฑ์

2) ISO 14041–Life Cycle assessment–Goal and 
Scope Definition and Life Cycle Inventory Analysis 
เปน็มาตรฐานท่ีกลา่วถงึการกำ�หนดวตัถุประสงค์ ขอบเขต 
การวเิคราะหแ์ละจดัทำ�บญัชรีายการดา้นสิง่แวดลอ้มของ
ผลิตภัณฑ์ 

3) ISO 14042–Life Cycle Assessment–Life Cycle 

Impact Assessment (LCIA) เป็นมาตรฐานที่กล่าวถึง 
การประเมินผลกระทบส่ิงแวดล้อมตลอดวัฏจักรชีวิต
ผลิตภัณฑ์

4) ISO 14044-Life Cycle Assessment-Requirements 
and Guidelines เป็นมาตรฐานเกี่ยวกับการกำ�หนด
ความต้องการและขัน้ตอนท่ีจำ�เป็นในการประเมินวัฏจักร
ชีวิตผลิตภัณฑ์ ประกอบด้วยการกำ�หนดเป้าหมายและ
ขอบเขตของการทำ� LCA การวิเคราะห์บัญชีรายการ
ดา้นสิง่แวดลอ้มของผลติภณัฑ ์การประเมนิคา่ผลกระทบ 
สิ่งแวดล้อม (LCIA) และการตีความผลการประเมิน 
ความสัมพันธ์ระหว่างขั้นตอนต่างๆ และข้อจำ�กัดของ 
การทำ� LCA รวมทั้งคุณภาพและลักษณะของข้อมูล 
ต่างๆ ที่ได้มีการจัดเก็บรวบรวมด้วย 

5) ISO/TR 14047-Life Cycle Assessment- 
IIIustrative Examples on How to Apply ISO 14042-Life  
Cycle Impact Assessment เป็นรายงานวิชาการแสดง
ตวัอยา่งของการประยกุตใ์ชอ้นกุรมมาตรฐาน ISO 14042 
สำ�หรับวิเคราะห์ผลกระทบสิ่งแวดล้อมตลอดวัฏจักรชีวิต
ของผลิตภัณฑ์

6) ISO/TR 14048-Life Cycle Assessment-LCA  
Data Documentation Format เป็นรายงานวชิาการแสดง 
ตัวอย่างรูปแบบเอกสารของข้อมูลด้าน LCA 

7) ISO/TR 14049-Life Cycle Assessment-Examples  
of Application of ISO 14041 to Goal and Scope  
Definition and Inventory Analysis เปน็รายงานวชิาการ
แสดงตัวอย่างของการประยุกต์ใช้อนุกรมมาตรฐาน  
ISO 14041 สำ�หรับจัดทำ�บัญชีรายการด้านสิ่งแวดล้อม
ของผลิตภัณฑ์

2. ความหมายของการประเมนิวฏัจกัรชีวติผลติภณัฑ ์

(Life Cycle Assessment; LCA) 
การประเมินวัฏจักรชีวิต (Life Cycle Assessment; 

LCA) [3] คือกระบวนการวิเคราะหแ์ละประเมนิค่าผลกระทบ 
ของผลิตภัณฑ์ที่มีต่อสิ่งแวดล้อมตลอดช่วงชีวิตของ 
ผลิตภัณฑ์ตั้งแต่การสกัดหรือการได้มาของวัตถุดิบ 
กระบวนการผลิต การขนส่งและการแจกจ่าย การใช้งาน
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ผลติภณัฑ ์การใชซ้้ำ�และการหมนุเวยีนนำ�กลบัมาใชใ้หม ่
และการจัดการเศษซากของผลิตภัณฑ์หลังการใช้งาน 
ซึ่งอาจกล่าวได้ว่าพิจารณาผลิตภัณฑ์ตั้งแต่เกิดจนตาย  
(Cradle to Grave) โดยมีการระบุถึงปริมาณพลังงานและ 
วัตถุดิบที่ใช้ รวมถึงของเสียที่ปล่อยออกสู่สิ่งแวดล้อม 
และการประเมินโอกาสที่จะส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม
น้อยที่สุด

3. ขอบเขตของการประเมินวัฏจักรชีวิต
ขอบเขตของการประเมินวัฏจักรชีวิตมีท้ังหมด  

3 ขอบเขตดังนี้ [4]

3.1 Cradle to Grave 
	 เป็นการประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์แบบ 
สมบูรณ์โดยเริ่มตั้งแต่การได้มาซ่ึงวัตถุดิบที่ใช้สำ�หรับ 
ผลิตผลิตภัณฑ์ กระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์ การนำ� 
ผลิตภัณฑ์ไปใช้งานตลอดจนการกำ�จัดซากหลังหมด 
อายุการใช้งาน หรือกล่าวได้ว่าเริ่มพิจารณาตั้งแต่เกิด 
จนถึงตาย ซึ่งในการพิจารณารูปแบบนี้จำ�เป็นต้องใช้ 
เวลาที่มากและมีค่าใช้จ่ายที่สูง

3.2 Cradle to Gate 
	 พจิารณาตัง้แตก่ารสกดัวตัถดุบิจนกระทัง่ไดผ้ลติภณัฑ์ 
มาแต่จะไม่รวมขั้นตอนการใช้งานหรือกำ�จัดซาก 
ซึง่การพจิารณารปูแบบนีเ้หมาะสำ�หรบัใชใ้นการทำ�เอกสาร 
การรับรองผลิตภัณฑ์

3.3 Gate to Gate 
	 เปน็การประเมนิวฏัจกัรชวีติของผลติภณัฑโ์ดยพจิารณา 
เฉพาะกระบวนการใดกระบวนการหน่ึงจากท้ังสายโซ่ 
การผลิต

4. ขั้นตอนการทำ� LCA 
แนวทางในการประเมนิสิง่แวดลอ้มดว้ยวธิกีาร LCA  

[5] แบ่งออกเปน็ 4 ขัน้ตอนหลกัตามมาตรฐาน ISO 14040  
ดังต่อไปนี้

4.1 กำ�หนดเปา้หมายและขอบเขตของการศกึษาตาม
วัตถุประสงค์ (Goal and Scope)

การกำ�หนดเปา้หมายและขอบเขตของการศกึษาเปน็
ขัน้ตอนแรกของการประเมนิวฏัจกัรชวีติ ซึง่จะประกอบดว้ย 
ประเด็นที่สำ�คัญ คือ

4.1.1 การกำ�หนดเป้าหมายของการศึกษา (Goal) 
เปน็ขัน้ตอนแรกและเปน็ขัน้ตอนทีส่ำ�คญัสำ�หรบัการศกึษา 
การประเมินวัฏจักรชีวิตเนื่องจากจะมีผลต่อแนวทาง
และขอบเขตของการศึกษา สำ�หรับการตั้งเป้าหมายนั้น 
จะตอ้งชดัเจนนอกจากนีย้งัควรทีจ่ะตอ้งระบุถึงเหตผุลของ
การศึกษา ผลของการศึกษา การนำ�ผลการศึกษาไปใช้
และผู้ใช้ผลการศึกษา เช่น วิศวกรผู้ออกแบบนำ�ผลของ 
การศึกษาไปใช้ในการปรับปรุงรูปแบบของผลิตภัณฑ์

4.1.2 การกำ�หนดขอบเขตของการศึกษา (Scope)  
เป็นการระบสุิง่ที่ตอ้งการประเมินและรายละเอยีดภายใน 
ระบบซึง่รวมถงึวธิใีนการประเมนิ โดยการกำ�หนดขอบเขต 
ต้องครอบคลุมถึง หน้าที่ของผลิตภัณฑ์ หน่วยหน้าที่ 
ผลติภณัฑ์ทีต่อ้งการศกึษา ขอบเขตของผลติภณัฑ์ วธิกีาร 
ลงบัญชี ข้อมูลที่ต้องการ สมมติฐานที่ใช้ ข้อจำ�กัดของ 
การศึกษา คุณภาพของข้อมูลเบื้องต้นการกำ�หนด 
ขอบเขตของการศึกษา ควรอธิบายหรือมีการกำ�หนด 
อย่างเพียงพอ เพื่อให้แน่ใจว่ารายละเอียดการศึกษา 
มีความเกี่ยวข้องและเพียงพอต่อเป้าหมายท่ีต้ังไว้ 
วัตถุประสงค์ของการกำ�หนดขอบเขตการศึกษา คือ  
เพือ่บ่งชีแ้ละกำ�หนดสิง่ทีต่อ้งการประเมนิและกำ�หนดการ
รวบรวมสิ่งที่เป็นประโยชน์ต่อเป้าหมายของการศึกษา 
LCA ซึ่งควรประกอบไปด้วย

• การกำ�หนดสิ่งที่ศึกษาและหน่วยการทำ�งาน
• การกำ�หนดพารามเิตอรใ์นการประเมนิผลกระทบ 

ต่อสิ่งแวดล้อม
• การบง่ชีก้ระบวนการผลติทีส่ำ�คญัทางสิง่แวดลอ้ม

ในระบบผลติภณัฑท์ีส่มัพนัธก์บัเปา้หมายในการทำ� LCA
• การปนัสว่นผลกระทบทางสิง่แวดลอ้ม (Allocation)  

ที่เกิดขึ้นในระบบผลิตภัณฑ์
4.1.3 ขอบเขตของระบบ (System Boundaries) หมายถึง  

ขอบเขตระหว่างระบบผลิตภัณฑ์ (Product System) กับ 
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สิง่แวดลอ้มหรอืกบัระบบผลติภณัฑอ์ืน่ โดยระบบผลติภณัฑ์
คอื ระบบทีถ่กูจำ�ลองขึน้มาจากกระบวนการหนว่ย (Unit  
Process) หลายกระบวนการมาเชือ่มตอ่กนัโดยอาศยัการไหล 
ของผลิตภัณฑ์หรือของเสียที่ต้องนำ�ไปบำ�บัดของแต่ละ 
กระบวนการยอ่ยเปน็ตวัเชือ่มโยง ดงันัน้ในระบบผลติภณัฑ ์
จงึประกอบดว้ย กระบวนการยอ่ย ผงัการไหลของทรพัยากร  
วัตถุดิบหรือพลังงานจากสิ่งแวดล้อมเข้าสู่ระบบ และผัง 
การไหลออกของผลิตภัณฑ์หรือของเสียท่ีเกิดขึ้นจาก 
กระบวนการตา่งๆ ออกสูส่ิง่แวดลอ้มขอบเขตท่ีกำ�หนดข้ึน 
ในการศกึษาวฏัจกัรชวีติผลติภณัฑแ์สดงใหเ้หน็ถงึขอบเขต
ของการศกึษาระบบผลติภณัฑแ์ละกระบวนการยอ่ย รวมถงึ 
สารขาเข้าและสารขาออกที่เกี่ยวข้องในการศึกษา 
ซึ่งในทางอุดมคติการทำ� LCA จำ�เป็นต้องศึกษาสาร 
ขาเขา้และสารขาออกทกุตวัทีเ่กีย่วขอ้งกบัระบบผลติภณัฑ ์ 
แต่ในความเป็นจริงเป็นไปได้ยากเนื่องจากข้อจำ�กัดของ 
ขอ้มลู ทรพัยากรและเวลาทีม่จีำ�กัด ดงัน้ันในการกำ�หนด
ขอบเขตระบบจงึอาจมกีารเลอืกศกึษาสารขาเขา้และสาร 
ขาออกเฉพาะทีม่คีวามสำ�คญัและมผีลกระทบตอ่สิง่แวดลอ้มสงู  
โดยการคัดเลือกว่าจะศึกษาข้อมูลใดหรือละเว้นไม่ศึกษา
ข้อมูลใดจำ�เป็นต้องมีเกณฑ์ประกอบในการตัดสินใจที่
ชัดเจนและอธิบายได้

4.1.4 การกำ�หนดหน้าที่และหน่วยการทำ�งานของ
ผลิตภัณฑ์ (Functional and Functional Unit)

1) หน้าที่ของผลิตภัณฑ์ (Functional) ผลิตภัณฑ์ 
อาจจะมหีนา้ทีห่ลายอยา่ง ซ่ึงหน้าทีอ่ยา่งใดอยา่งหน่ึงเทา่น้ัน 
ที่อาจถูกเลือกมาเพ่ือทำ�การศึกษา การประเมินวัฏจักร
ชีวิตซึ่งขึ้นอยู่กับเป้าหมายและขอบเขตของการศึกษา
ดงันัน้ในการกำ�หนดขอบเขตของการศกึษาจงึจำ�เปน็ต้อง
ระบุหน้าที่ของผลิตภัณฑ์ที่กำ�ลังทำ�การศึกษาให้ชัดเจน

2) หน่วยการทำ�งาน (Functional Unit) ใชเ้ปน็พืน้ฐาน 
สำ�หรับการจัดเก็บสารขาเข้าและสารขาออกของระบบ 
มคีวามสำ�คัญสำ�หรบัใชใ้นการเปรยีบเทยีบผลของการประเมนิ 
วฏัจกัรชวีติ โดยเฉพาะอยา่งยิง่เมือ่ใชเ้ปรยีบเทยีบระหวา่ง 
ระบบทีต่า่งกนั ระหวา่งผลติภณัฑ ์หรอืหลายผลติภณัฑท์ี่
รวมเปน็ผลติภณัฑ ์เพือ่ใหข้้อมลูปริมาณสารทีเ่ข้าและออก
จากระบบตัง้อยูบ่นพืน้ฐานเดยีวกนั ซึง่หนว่ยการทำ�งาน 

มไีดห้ลายรปูแบบสำ�หรบัเกณฑม์าตรฐานทีใ่ชใ้นการกำ�หนด 
หน่วยหน้าที่จะประกอบด้วย

- ประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์
- ความคงทนของผลิตภัณฑ์
- คุณสมบัติพื้นฐาน
4.1.5 คุณภาพของข้อมูล (Data Quality) ต้องมี

การกำ�หนดคณุภาพของขอ้มลูทีต่อ้งการใชใ้นการทำ�การ
ประเมนิวฏัจักรชวีิตเพือ่ใชเ้ปน็ขอ้มลูทีเ่หมาะสม สำ�หรบั
ใช้ในการศึกษาซึ่งข้อมูลที่มีคุณภาพนั้นย่อมส่งผลต่อ
คณุภาพของบทสรปุของการประเมนิวฏัจกัรชวีติของสิง่ที ่
กำ�ลงัทำ�การศกึษา คณุภาพของขอ้มลูสามารถอธบิายและ 
ประเมินได้ภายใต้ประเด็นดังต่อไปนี้

- คุณภาพของข้อมูลในบัญชีรายการ
- ช่วงเวลาในการศึกษา
- ระดับพื้นที่ของการศึกษา เช่นระดับโลก ระดับ

ภูมิภาค
- เทคโนโลยีของการศึกษา
- แหล่งที่มาของข้อมูล
- วิธีในการได้มาของข้อมูล
- ความถูกต้องและสมบูรณ์ของข้อมูลรวมถึง 

การเป็นตัวแทนของข้อมูล

4.2 การวเิคราะห์บญัชีรายการ (Life Cycle Inventory:  
LCI) 
	 การจดัทำ�บญัชีรายการประกอบด้วยประเด็นทีส่ำ�คญั
คือ [6]

- การคดัเลือกขอ้มลูทีจ่ะนำ�มาใชข้องการใชว้ตัถดุบิ 
ของเสียมลพิษต่างๆ ที่เกิดขึ้นจากกระบวนการทั้งหมด
ของวัฏจักรชีวิต

- การกลัน่กรองขอบเขตของระบบโดยขอบเขตของ 
ระบบจะถกูกลัน่กรองหลงัจากการเกบ็ขอ้มลูชดุแรก ตวัอยา่ง 
ของผลในการกลัน่กรองข้อมลู เชน่การตดัสินใจในการเลอืกหรอื 
จดักระบวนการใดออกไป การตดัวตัถดุบิบางสว่นออกไป

- การคำ�นวณผลการประเมนิผลกระทบทางสิง่แวดลอ้ม  
สามารถทำ�ไดห้ลายวธิซีึง่อาจอยูใ่นรปู Excel, Spss, Simar-Pro  
หรอืโปรแกรมสำ�เรจ็รปูอืน่ๆ การเลอืกโปรแกรมใหเ้หมาะสม 
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ขึ้นอยู่กับชนิดและปริมาณของข้อมูล
- การตรวจสอบความถกูต้องของขอ้มลูต้องดำ�เนนิการ 

ระหว่างการเก็บรวบรวมหรือคัดเลือกข้อมูลเพื่อปรับปรุง
คณุภาพของขอ้มลู การตรวจสอบขอ้มลูอยา่งมหีลกัเกณฑ์
แสดงให้เห็นถึงการปรับปรุงข้อมูลหรือข้อมูลนั้นมีความ
ใกล้เคียงกันกับกระบวนการอื่นๆ

- การเชื่อมโยงข้อมูลพื้นฐานทั้งข้อมูลเข้าและ 
ขอ้มลูออก บอ่ยครัง้ขอ้มลูทีไ่ดจ้ากโรงงานเปน็หนว่ยทีก่ำ�หนด
เอง เชน่พลงังานทีไ่ดจ้ากโรงงานเปน็หนว่ยทีก่ำ�หนดเอง เชน่  
พลงังานในหนว่ยเมกกะจลูตอ่เครือ่งจกัรตอ่สปัดาหห์รอืของ
เสียต่อระบบการจัดการของเสีย เช่น น้ำ�หนักของโลหะ 
ตอ่ปรมิาตรน้ำ�เสยีซึง่ไมค่อ่ยมคีวามสมัพนัธก์บักระบวนการ
ผลิตของผลิตภัณฑ์ที่กำ�ลังศึกษา

- การวเิคราะหข์อ้มลูเปน็ขัน้ตอนสดุทา้ยของการทำ� 
บญัชรีายการ โดยทีก่ารทำ�บญัชรีายการ จำ�เปน็ต้องมกีาร 
ปรับสารเข้าและออกในแต่ละกระบวนการ โดยที่สารเข้า
และออกในแตล่ะกระบวนการจะถูกแปลออกมาเป็นมวลสาร
เข้าและออกดา้นสิง่แวดลอ้ม เชน่ ปรมิาณไฟฟา้ทีต่อ้งใช้
ในการผลติผลติภัณฑจ์ะถกูแปลออกมาเปน็ตวัเลขการใช้
ทรัพยากรและการปล่อยออกสู่สิ่งแวดล้อม

	
4.3 การประเมินผลกระทบ (Life Cycle Impact  
Assessment: LCIA) 
	 มวีตัถปุระสงคเ์พือ่แปลงขอ้มลูบญัชรีายการทีไ่ดจ้าก 
การรวบรวมสารขาเขา้และสารขาออกของระบบผลติภณัฑ ์
จากการวิเคราะห์บัญชีรายการด้านสิ่งแวดล้อมให้อยู่ใน 
รูปตวัชีว้ดัผลกระทบสิง่แวดล้อม เพือ่บง่ชีค้า่ความสามารถ 
ในการก่อให้เกิดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม โดยที่ขั้นตอน 
การประเมินผลกระทบจะประกอบด้วยขั้นตอนหลักดังนี้

4.3.1 การเลือกชนิดและประเภทของผลกระทบ 
(Selection of Impact Categories) การจำ�แนกว่าระบบ
ผลิตภัณฑ์ที่อยู่ในเป้าหมายและขอบเขตการศึกษา มีผล 
กระทบตอ่สิง่แวดลอ้มในดา้นใดบา้งและเกิดขึน้ในกระบวนการ
ใดบ้าง โดยการนำ�เอาข้อมูลที่ได้จากการวิเคราะห์บัญชี
รายการมาใชว้เิคราะหแ์ละจำ�แนกผลกระทบตอ่สิง่แวดลอ้ม
ของสารขาเข้าและสารขาออกทัง้หมดอยา่งเปน็หมวดหมู่

4.3.2 การจดักลุ่มผลกระทบ (Classification) หลังจาก 
ท่ีมกีารคดัเลอืกกลุม่ผลกระทบ ตวัชีว้ดักลุม่ผลกระทบและ 
แบบจำ�ลองในการทำ� Characterization แลว้ ในขัน้ตอนนี ้
จะตอ้งนำ�ขอ้มลูสารขาเขา้และสารขาออกทัง้หมดทีไ่ดจ้าก 
การวเิคราะหบ์ญัชรีายการ LCI  มาจำ�แนกตามกลุม่ผลกระทบ 
ที่ได้คัดเลือกไว้อย่างเป็นหมวดหมู่ เช่น มีเทน (CH4)  
ถูกจัดอยู่ในผลกระทบประเภทการทำ�ให้เกิดโลกร้อนขึ้น
หรือ Climate Change โดยที่ในกลุ่มผลกระทบหนึ่งอาจ
มีสารขาเข้าหรือสารขาออกมากกว่า 1 ตัวที่เป็นปัจจัยที่
ก่อให้เกิดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม ดังตารางที่ 1 

ตารางที่ 1	ตวัอยา่งกลุม่ผลกระทบพืน้ฐานในการประเมนิ 
ผลกระทบสิ่งแวดล้อม [7]

กลุ่มผลกระทบ ความหมาย

Abiotic Depletion 

Potential

ศักยภาพที่ทำ�ให้ทรัพยากรธรรมชาติ 
ที่ใช้แล้วหมดไป ลดลง

Energy Depletion 

Potential

ศักยภาพที่ทำ�ให้ทรัพยากรพลังงานลดลง

Global Warming 

Potential

ศักยภาพที่ทำ�ให้เกิดภาวะโลกร้อน

Ozone Depletion 

Potential

ศักยภาพที่ทำ�ให้ปริมาณโอโซนในชั้น
บรรยากาศลดลง

Human Toxicity การก่อให้เกิดพิษต่อมนุษย์

Aquatic/Terrestrial 

Ecotoxicity

การก่อให้เกิดพิษต่อระบบนิเวศทั้งบนบก
และในน้ำ�

Acidification Po-

tential

ศักยภาพในการก่อให้เกิดฝนกรด

Photo-Chemical 

Oxidation

การเกิดปฏิกิริยาเคมีออกซิเดชัน 

Eutrophication การเพิม่ขึน้ของแรธ่าตอุาหาร ทำ�ให้แพลงตอน 
พชืเพิม่จำ�นวนอย่างรวดเร็วนำ�ไปสูก่ารลดลง 
ของออกซิเจน

4.3.3 การกำ�หนดบทบาท (Characterization)  
เป็นขั้นตอนในการนำ�ข้อมูลปริมาณสารต่างๆ ที่ได้จาก
การทำ�บญัชรีายการดา้นส่ิงแวดลอ้มมาประเมนิผลกระทบ 
เชิงปริมาณตามกลุ่มผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อม ซ่ึงการ
ประเมินทำ�ได้โดยการแปลงค่าสารแต่ละตัวในกลุ่มผล 
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กระทบเดียวกนัใหอ้ยู่ในรปูตัวเลขทีบ่อกคา่ผลกระทบต่อ 
สิ่งแวดล้อม เนื่องจากสารแต่ละตัวมีศักยภาพในการก่อ
ให้เกิดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมในระดับที่แตกต่างกัน  
จึงต้องนำ�มาเทียบอ้างอิงกับสารพื้นฐาน โดยดู 
ความสามารถในการก่อให้เกิดผลกระทบ (Potential  
Environmental Impact) และใช้ค่ า Factor  
(Characterization Factor) ในการคูณเพื่อเปลี่ยนจาก
ปรมิาณน้ำ�หนกัเปน็คา่บง่ชีข้องผลกระทบและทำ�การรวม
ค่าทั้งหมดของแต่ละผลกระทบ ตามสมการ

EPj = (Environmental Impact Potential) คือค่า
ศักยภาพของผลกระทบทางสิง่แวดลอ้มสำ�หรบัผลกระทบ
ประเภท j ใดๆ (kg Substance Equivalent)

Qj = (Quantity of Substance) คือปริมาณมลภาวะ
สาร j ที่ปล่อยออกมา (kg Substance j)

EFij = (Equivalency Factor) คือ ค่าเทียบเท่าของ 
สาร i ทีท่ำ�ใหเ้กดิผลกระทบทางสิง่แวดลอ้ม j (kg Substance  
Equivalent/kg Substance j)

4.3.4 การเทียบหน่วย (Normalization) คือ  
ขั้นตอนในการแสดงขนาดของผลกระทบของผลิตภัณฑ์
หรือการบริการที่มีต่อสิ่งแวดล้อม โดยมองเป็นภาพรวม 
ทัง้หมด โดยจะทำ�การเทยีบหาคา่ผลกระทบทางส่ิงแวดล้อม
ท่ีเกิดขึ้นของผลิตภัณฑ์หรือบริการต่ออายุการใช้งาน 
และสัดส่วนของผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมนั้นๆ ต่อคน 
ตอ่ป ีเช่น ศกึษาการปล่อย CO2 ทีเ่กดิขัน้จากผลติภณัฑ์
ที่ทำ�การศึกษาว่ามีปริมาณเท่าใดเมื่อเทียบกับการปล่อย 
CO2 ในระดับทวีปเอเชีย ตามสมการ

NPj(product) = (Normalized Environment Impact 
Potential) คา่ปกตทิางศกัยภาพผลกระทบทางสิง่แวดลอ้ม 
j ใดๆ ของผลิตภัณฑ์ (Person)

T = (Lifetime of Product) คือ อายุการใช้งานของ
ผลิตภัณฑ์ (Year)

ERj = (Normalization Reference) คือ ค่าอ้างอิง

ปกติของผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมที่ j ใดๆ ที่เกิดจาก
การกระทำ�ของคนหนึง่คนต่อป ี(kg Substance Equivalent/  
Person/Year)

4.3.5 การใหน้้ำ�หนกัความสำ�คัญ (Weighting) ใหน้้ำ�หนกั 
ความสำ�คญัของผลกระทบตอ่สิง่แวดล้อมทีเ่กดิขึน้โดยจะทำ� 
การเปรยีบเทียบวา่ผลกระทบตอ่สิง่แวดลอ้มใดสำ�คญัท่ีสดุ  
ซึง่ลกัษณะของผลกระทบจะสามารถแบง่ออกเปน็ 3 ประเภท คอื  
สขุภาพมนษุย ์ระบบนเิวศและการใชท้รพัยากร ตามสมการ

WPj = (Weighted Environmental Impact Potential) 
คอื คา่ศกัยภาพผลกระทบทางสิง่แวดลอ้ม j ใดๆ หลงัการให้ 
คา่น้ำ�หนกัความสำ�คญัแลว้ (Person for Target Year; Pt)

WFj = (Weighting Factor) คือ ค่าสัดส่วนน้ำ�หนัก
ความสำ�คัญของผลกระทบทางสิ่งแวดล้อม j ใดๆ ในปี
ที่ตั้งเป้าหมายเอาไว้

รูปที่ 1	กรอบการดำ�เนนิงาน LCA ตามอนกุรมมาตรฐาน  
ISO [6]
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วัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์มีหลากหลายวิธีข้ึนอยู่กับ
วัตถุประสงค์ของการนำ�เสนอข้อมูลซึ่งอาจนำ�เสนอใน 
รูปตัวเลข เพื่อให้ทราบขนาดของผลกระทบสิ่งแวดล้อม 
เมื่อเทียบกับขนาดของผลกระทบสิ่งแวดล้อมน้ันๆ ใน
ระดับประเทศ ภูมิภาคจนถึงระดับโลก หรืออาจนำ�เสนอ
ข้อมูลผลกระทบสิ่งแวดล้อม เพ่ือสามารถเปรียบเทียบ 
การมส่ีวนทำ�ใหเ้กดิผลกระทบส่ิงแวดล้อมในรปูของรอ้ยละ 
ในแตล่ะชว่งของผลติภณัฑเ์ปรยีบเทยีบขนาดของผลกระทบ 
สิ่งแวดล้อมในแต่ละประเภทหรือเปรียบเทียบขนาดผล 
กระทบสิง่แวดลอ้มของผลติภัณฑ์มากกวา่หน่ึงชนิดกอ็าจ
เป็นได้ สำ�หรับการตัดสินใจเลือกวิธีการประเมินวัฏจักร
ชีวติท่ีมผีลกระทบส่ิงแวดล้อมควรคำ�นงึถงึขอ้มลูท่ีได้จาก
วธิกีารดงักลา่ววา่สอดคลอ้งกบัวตัถปุระสงคแ์ละเปา้หมาย
ของการศกึษาและสามารถใชส้นบัสนนุการจำ�แนกวธิกีาร
ปรบัปรงุและพฒันาผลติภณัฑ ์รวมทัง้ความสอดคลอ้งของ
ลกัษณะขอ้มลูทีไ่ดแ้ละการนำ�ขอ้มลูไปประยกุตใ์ชใ้นการ
ปรับปรุงและจัดการสิ่งแวดล้อมที่ต้องการ [10] ตัวอย่าง
เช่น นักพัฒนาผลิตภัณฑ์หรือวิศวกรออกแบผลิตภัณฑ์  
อาจตอ้งการใชข้้อมลูทีแ่สดงขนาดของผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม
แตล่ะประเภทของผลติภณัฑ ์เพือ่ใหท้ราบวา่ควรพจิารณา
ปัจจัยใดบ้างในการปรับปรุงผลิตภัณฑ์ ในขณะที่การใช้
ขอ้มลูแสดงผลกระทบสิง่แวดลอ้มโดยรวมของผลติภณัฑ์
เป็นไปเพื่อเปรียบเทียบว่าผลิตภัณฑ์ใดมีสมรรถนะเชิง 
ส่ิงแวดล้อมดีกว่า การประเมินผลกระทบนี้เป็นเพียง 
เครื่องมือหรือวิธีการหนึ่งซึ่งได้มาเป็นข้อมูลสำ�หรับ 
การตัดสินใจเท่านั้นแต่การนำ�มาประยุกต์ใช้เพื่อจัดการ 
กับผลกระทบสิ่งแวดล้อมนั้นๆ จำ�เป็นต้องใช้เครื่องมือ 
ดา้นสิง่แวดลอ้มทีห่ลากหลายมาแกไ้ขปญัหาในแตล่ะระดบั
เช่น การพัฒนาผลิตภัณฑ์ที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมด้วย 
การออกแบบเชงินเิวศนเ์ศรษฐกจิหรอืการเพิม่ประสทิธภิาพ
การผลติด้วยเทคโนโลยสีะอาดและอืน่ๆ ขึน้กบัสาเหตสุภาพ
ปัญหาด้านสิ่งแวดล้อมที่ได้จากผลการวิเคราะห์ LCA 
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