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		 ในนามของเครือข่ายเศรษฐกิจหมุนเวียนส�ำหรับระดับอุดมศึกษา “CIRCULAR ECONOMY IN 

HIGHER EDUCATION” ขอแสดงความขอบคุณเป็นอย่างสูง ไปยังหน่วยงานที่ให้การสนับสนุนทุนเพื่อ

ด�ำเนินการพัฒนาหนังสือวิถีชีวิตตามแนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียนในศตวรรษที่ 21 (Circular Lifestyle 

for the 21st Century) ได้แก่ ส�ำนักงานสภานโยบายการอุดมศึกษา วิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรม 

แห่งชาติ สถาบันคลังสมองของชาติ ส�ำนักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ เครือข่ายการ

ศึกษาทั่วไปแห่งประเทศไทย เครือข่ายส่งเสริมการผลิตและการบริโภคที่ยั่งยืนแห่งประเทศไทย และ

โครงการความร่วมมือภาครัฐ ภาคธุรกิจ ภาคประชาสังคม เพื่อจัดการพลาสติกและขยะอย่างยั่งยืน (PPP 

Plastics) ตลอดจน คณะท�ำงานฯ รายวชิาการศกึษาทัว่ไปในระดบัอดุมศกึษา รวมท้ัง ผูแ้ทนนสิติ นกัศกึษา  

หน่วยงานจากทกุภาคส่วนทีม่ส่ีวนร่วมทีส่�ำคญัในการให้ข้อมลู แลกเปลีย่นประสบการณ์ ร่วมประชมุแสดง

ข้อคิดเห็น อันเป็นการสนับสนุนการด�ำเนินงานพัฒนาหนังสือวิถีชีวิตตามแนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียนใน

ศตวรรษที่ 21

คณะท�ำงานฯ รายวิชาการศึกษาทั่วไปด้านเศรษฐกิจหมุนเวียนส�ำหรับระดับอุดมศึกษา

ค�ำขอบคุณ
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บทที่ 1

	 เนื้อหาในบทนี้จะกล่าวถึงสิ่งแวดล้อมและระบบนิเวศที่ช่วยเอื้อประโยชน์ในการดำ�รงชีวิตของ

มนุษย์และสิ่งมีชีวิตชนิดต่างๆ อีกทั้งยังแสดงให้เห็นถึงความเชื่อมโยงกันของสิ่งต่างๆ ในระบบนิเวศที่มี

การพึ่งพาอาศัยและเกื้อกูลกัน คำ�ศัพท์และเนื้อหาต่างๆ ในบทนี้จะช่วยทำ�ให้นิสิตเข้าใจและตระหนักว่า 

มนุษย์เป็นส่วนหนึ่งของธรรมชาติ 

การเรียนรู้อยู ่กับธรรมชาติ
(Being Part of Nature)
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1. ความหมายของคำ�ว่าสิ่งแวดล้อม ทรัพยากรธรรมชาติ และระบบนิเวศ
	

	 สิ่งแวดล้อม (environment) หมายถึง สิ่งต่างๆ ที่อยู่รอบตัวเรา ทั้งสิ่งที่มีชีวิต สิ่งไม่มีชีวิตเห็นได้

ด้วยตาเปล่า และไม่สามารถเห็นได้ด้วยตาเปล่า รวมทั้งสิ่งที่เกิดขึ้นโดยธรรมชาติ และสิ่งที่มนุษย์เป็นผู้

สร้างขึ้นหรืออาจจะกล่าวได้ว่า สิ่งแวดล้อมจะประกอบด้วยทรัพยากรธรรมชาติ และทรัพยากรที่มนุษย์

สร้างขึ้นในช่วงเวลาหนึ่งเพื่อสนองความต้องการของมนุษย์นั่นเอง (สารานุกรมไทยสำ�หรับเยาวชน เล่มที่ 

19 เรื่องการจัดการทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม)

	 สิ่งแวดล้อมที่เกิดขึ้นโดยธรรมชาติ ทั้งสิ่งมีชีวิตและไม่มีชีวิต ได้แก่ บรรยากาศ น้ำ� ดิน แร่ธาตุ และ

สิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่บนโลก (พืช และสัตว์) ฯลฯ

	 สิ่งแวดล้อมที่มนุษย์สร้างขึ้น ได้แก่ สาธารณูปการต่างๆ เช่น ถนน เขื่อนกั้นน้ำ� ฯลฯ หรือระบบของ

สถาบันสังคมมนุษย์ ที่ดำ�เนินชีวิตอยู่ ฯลฯ

	 ความหลากหลายทางชีวภาพ (biodiversity) หมายถึง ความหลากหลายของสิ่งมีชีวิตชนิดต่างๆ 

บนโลกเช่น พืช สัตว์ จุลินทรีย์ ที่พบได้ในระบบนิเวศต่างๆ เช่น ระบบนิเวศบก ระบบนิเวศแหล่งน้ำ�จืด 

และระบบนิเวศทางทะเล โดยสามารถพิจารณาระดับของความหลากหลายทางชีวภาพได้ 3 ระดับได้แก่ 

ความหลากหลายของชนิดพันธุ์ (species) ความหลากหลายทางพันธุกรรม (genetic) และความหลาก

หลายของระบบนิเวศ (ecosystem) 	 ความหลากหลายทางชีวภาพนำ�มาซึ่งประโยชน์มากมาย เช่น การ 

นำ�พืชมาใช้เป็นยารักษาโรค เครื่องนุ่งห่ม อาหาร ภาพที่ 1 แสดงให้เห็นถึงบริเวณพื้นที่ต่างๆ ของโลกที่มี

ความหลากหลายของสัตว์มีกระดูกสันหลัง

ภาพที่ 1 การแพร่กระจายของสัตว์บกกลุ่มสัตว์มีกระดูกสันหลังในแต่ละภูมิภาคของโลก โดยสีแดงแสดงให้เห็น

ว่าบริเวณแนวเส้นศูนย์สูตรพบความหลากหลายของชนิดพันธุ์สัตว์มากที่สุด และโซนสีน้ำ�เงินพบการกระจายต่ำ� 

(ที่มา : https://en.wikipedia.org/wiki/Biodiversity)
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	 ด้วยตระหนักถึงความสำ�คัญด้านความหลากหลายทางชีวภาพ จึงได้มีการประกาศอนุสัญญาว่า

ด้วยความหลากหลายทางชีวภาพ (The Convention on Biodiversity, CBD) ขึ้น อนุสัญญาดังกล่าว

ลงนามโดยผู้นำ�จากรัฐบาลต่างๆ จาก 150 ประเทศในการประชุม Earth Summit ที่เมืองริโอ เดอ จา

เนโร ประเทศบราซิล เมื่อปี 2535 ปัจจุบันมีประเทศต่างๆ ร่วมลงนามแล้วกว่า 196 ประเทศ อนุสัญญา

ว่าด้วยความหลากหลายทางชีวภาพมีไว้เพื่อส่งเสริมการพัฒนาที่ยั่งยืน ความจำ�เป็นในด้านความมั่นคง

ทางอาหาร ยา อากาศบริสุทธิ์และน้ำ� ที่พักพิง และสภาพแวดล้อมที่สะอาดและดีต่อสุขภาพ รวมถึงการ

อนุรักษ์ความหลากหลายทางชีวภาพและการแบ่งปันผลประโยชน์ที่เกิดจากการใช้ทรัพยากรพันธุกรรม

อย่างยุติธรรมและเท่าเทียมกัน

	 ระบบนิเวศ (ecosystem) เป็นระบบที่ประกอบไปด้วย 1) สังคมของสิ่งมีชีวิตได้แก่ ผู้ผลิต (pro-

ducer) ได้แก่ พืช ผู้บริโภค (consumer) ได้แก่ สัตว์ชนิดต่างๆ และผู้ย่อยสลาย (decomposer) ได้แก่ 

จุลินทรีย์ เห็ด รา และ 2) ปัจจัยสิ่งแวดล้อมที่ไม่มีชีวิต (เช่น อุณหภูมิ ความชื้น ลม) เป็นระบบที่สิ่งมีชีวิต

ทั้งหลายมีบทบาทหรือกิจกรรมในการดำ�รงชีวิตร่วมกัน รวมถึงความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิต (organ-

ism) กับสิ่งแวดล้อม (environment) ตามธรรมชาติ ระบบความสัมพันธ์ส่วนใหญ่จะเกี่ยวข้องกับวิถีการ

ดำ�รงชีวิต เช่น การหาอาหาร การกินอาหาร การแข่งขันเพื่อการอยู่รอด ในแง่ของการถ่ายทอดพลังงาน

การหมุนเวียนสารในระบบนิเวศ รวมถึงการปรับตัวให้เหมาะสมกับสภาพแวดล้อม การพึ่งพากันและที่

สำ�คัญที่สุด คือ การรักษาสมดุลระหว่างสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศ ตัวอย่างระบบนิเวศได้แก่ ระบบนิเวศป่าไม้ 

ระบบนิเวศแหล่งน้ำ�จืด ระบบนิเวศป่าชายเลน

2. ห่วงโซ่อาหารและสายใยอาหาร

	 ห่วงโซ่อาหาร (food chain) เป็นการจำ�ลองการถ่ายทอดพลังงานผ่านทางการกินและความ

สัมพันธ์ระหว่างผู้ผลิตและผู้บริโภคขั้นต่าง ๆ ในระบบนิเวศ (หัวลูกศรชี้ไปทางผู้ได้รับพลังงาน) ห่วงโซ่

อาหารสามารถแบ่งได้เป็น 2 ประเภทหลัก ได้แก่ ห่วงโซ่อาหารที่เริ่มต้นจากพืช (grazing food chain) 

และห่วงโซ่อาหารที่เริ่มต้นจากซากสารอินทรีย์ (detrital food chain) (ภาพที่ 2)
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ภาพที่ 2 ประเภทของห่วงโซ่อาหาร (ภาพบนเป็นห่วงโซ่อาหารประเภท grazing food chain เริ่มต้นจากหญ้า จาก

นั้นหญ้าถูกกวางกินเป็นอาหาร แล้วสุดท้ายกลางถูกสิงโตกินเป็นอาหาร ภาพล่างเป็นห่วงโว่อาหารประเภท detri-

tal food chain ที่เริ่มต้นจากเศษซาก จากนั้นเศษซากถูกใส้เดือนกินเป็นอาหาร แล้วไส้เดือนถูกหนูกินเป็นอาหาร) 

ที่มา: 

https://www.slideshare.net/YhanMarianne/envi-3-energy-flow-in-an-ecosystem-final

https://www.sarthaks.com/536415/describe-different-types-of-food-chains-that-exist-in-an-

ecosystem

1.	 grazing food chain เริ่มต้นจากกลุ่มผู้ผลิตขั้นปฐมภูมิ (primary producer หรือ autotroph) ซึ่ง

ได้แก่พืชน้ำ� สาหร่าย และแพลงก์ตอนพืช ผู้ผลิตเหล่านี้สามารถสร้างหรือสังเคราะห์อาหารได้ด้วยตัว

เองจากกระบวนการสังเคราะห์แสง (photosynthesis) ในขณะเดียวกันก็ใช้พลังงานส่วนหนึ่งจาก

การสังเคราะห์แสงเพื่อใช้ในกระบวนการหายใจที่เกิดขึ้นในเวลากลางคืน 

2.	 detrital food chain กลุ่มที่เริ่มต้นจากซากพืชซากสัตว์เป็นแหล่งพลังงานและอาหาร (detrital 

food chain) จะมีสิ่งมีชิวิตมากินซากสารอินทรีย์เหล่านี้เป็นอาหาร สำ�หรับสิ่งมีชีวิตที่ไม่สามารถ

สร้างอาหารได้เอง หรือที่เรียกว่า ผู้บริโภค (consumer หรือ heterotroph) สิ่งมีชีวิตเหล่านี้จะได้รับ

พลังงานจากการกินพืช กินเศษซากหรือกินสัตว์อื่นเป็นอาหาร (ภาพที่ 2)
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ภาพที่ 3 ตัวอย่างห่วงโซ่อาหาร

ที่มา: (http://wps.aw.com/bc_campbell_ essentials _2/ 0,7641,708230-,00.html)

	 หมายเหตุ: อธิบายคำ�ศัพท์ A terrestrial food chain คือ ห่วงโซ่อาหารทางบก 

และ a marine food chain คือ ห่วงโซ่อาหารทางทะเล ประกอบไปด้วยพืช (plant)  

สัตว์กินพืช (herbivore) สัตว์ที่กินสัตว์เป็นอาหาร (carnovire) นอกจากนั้นยังประกอบ

ไปด้วยผู้ผลิต (producer) ผู้บริโภคลำ�ดับที่ 1 (primary consumer) ผู้บริโภคลำ�ดับที่ 2  

(secondary consumer) ผู้บริโภคลำ�ดับที่ 3 (tertiary consumer) และผู้บริโภคลำ�ดับที่ 4 

(quaternary consumer)

	 สายใยอาหาร (food web) ในระบบนิเวศสิ่งมีชีวิตส่วนใหญ่ย่อมมีแหล่งอาหารมากกว่า 1 แหล่ง 

เช่น ปลาขนาดใหญ่อาจกินได้ทั้งปลาขนาดเล็กและสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลัง เพราะฉะนั้นระบบนิเวศตาม

ธรรมชาติจะมีความสลับซับซ้อนและซ้อนทับกันของห่วงโซ่อาหารและการถ่ายทอดพลังงานในระบบนิเวศ 

ในรูปแบบของ “สายใยอาหาร” การกินอาหารในรูปของสายใยอาหารที่ซับซ้อนนี้ เป็นปัจจัยสำ�คัญที่

ทำ�ให้ระบบนิเวศสมดุล  (ภาพที่ 4)
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ภาพที่ 4 ตัวอย่างสายใยอาหาร

ที่มา https://calaski.wordpress.com/science-units/ecology/food-webs/

	 หมายเหตุ: อธิบายคำ�ศัพท์ เห็ดรา (fungi) แบคทีเรีย (bacteria) หญ้า (grass) ไม้

พุ่ม (shrub) ต้นไม้ (tree) ตั๊กแตน (grasshopper) กระต่าย (rabbit) กระรอก (squirrel) 

กวาง (deer)  หนู (shrew) งู (snake) นกกินแมลง (insect-eating bird) เหยี่ยว (hawk) 

และ สิงโตภูเขา (mountain lion)

	 มนุษย์เป็นส่วนหนี่งของระบบนิเวศ มนุษย์ต้องการพลังงานมาใช้ในการด�ำเนินชีวิตประจ�ำวัน เช่น 

การออกไปท�ำงาน เรียนหนังสือ เล่นกีฬา พลังงานเหล่านี้ได้มาจากการถ่ายทอดพลังงานในห่วงโซ่อาหาร 

โดยเริ่มต้นต้ังแต่พลังงานจากดวงอาทิตย์ถูกเปลี่ยนรูปให้เป็นพลังงานจากเคมีจากกระบวนการสังเคราะห์

แสงของพืช จากนั้นพลังงานจะถูกถ่ายทอดต่อมาสู่สัตว์ที่กินพืชเป็นอาหารและสู่สัตว์ท่ีกินสัตว์เป็นอาหาร 

ด้วยแนวคิดของห่วงโซ่อาหารและสายใยอาหารนี้เองจึงเป็นข้อยืนยันให้เห็นว่า มนุษย์เป็นส่วนหนึ่งของ

ธรรมชาติ ทีย่งัคงต้องพึงพาอาศัยทรัพยากรธรรมชาตเิพือ่การอยูร่อดเหมือนกบัสิง่มีชวีติอืน่ๆ ในระบบนเิวศ
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3. ทรัพยากรธรรมชาติ (natural resources)
 

	 การดำ�รงชีวิตของมนุษย์มีการนำ�ทรัพยากรต่างๆ มาใช้มากมาย ทรัพยากรธรรมชาติมีหลากหลาย

ประเภท การใช้ทรัพยากรแต่ละประเภทควรจะต้องอยู่บนพื้นฐานความเข้าใจของที่มาของทรัพยากรเพื่อ

ให้เกิดการใช้ประโยชน์ที่คุ้มค่า เมื่อพูดถึง ทรัพยากรธรรมชาติ (natural resources) จะหมายถึง สิ่งต่างๆ 

(สิ่งแวดล้อม) ที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ และมนุษย์สามารถนำ�มาใช้ประโยชน์ได้ เช่น ดิน น้ำ� ป่าไม้ ทุ่ง

หญ้า สัตว์ป่า แร่ธาตุ และพลังงาน เป็นต้น

	 ทรัพยากรธรรมชาติทุกประเภทนั้น จะเป็นส่วนหนึ่งของสิ่งแวดล้อม แต่สิ่งแวดล้อมทุกชนิด

ไม่เป็นทรัพยากรธรรมชาติทั้งหมด ซึ่งอาจกล่าวสรุปได้ว่า การที่จะจำ�แนกสิ่งแวดล้อมใดๆ เป็น

ทรัพยากรธรรมชาตินั้น มีปัจจัยที่เกี่ยวข้องหลายประการ ประการแรก เกิดจากความต้องการของมนุษย์

ที่จะนำ�สิ่งแวดล้อมมาใช้ให้เกิดประโยชน์กับตนเอง ประการที่สอง การเปลี่ยนแปลงตามกาลเวลา ถ้ายังไม่

นำ�มาใช้ก็เป็นสิ่งแวดล้อม แต่ถ้านำ�มาใช้ประโยชน์ได้ ก็จะกลายเป็นทรัพยากรธรรมชาติในช่วงเวลานั้นๆ 

และประการที่สาม สภาพภูมิศาสตร์และความห่างไกลของสิ่งแวดล้อม ถ้าอยู่ไกลเกินไปคนอาจไม่นำ�มาใช้ 

ก็จะไม่สามารถแปรสภาพเป็นทรัพยากรธรรมชาติได้

การจำ�แนกประเภททรัพยากรธรรมชาติ แบ่งได้ 3 ประเภท ดังนี้ (นิวัติ เรืองพานิช, 2546)

	 ทรัพยากรหมุนเวียนหรือทรัพยากรที่ใช้ไม่หมดสิ้น (inexhaustible natural resources) 

เป็นทรัพยากรที่มีอยู่ในธรรมชาติอย่างมากมาย อาทิเช่น แสงอาทิตย์ อากาศ และน้ำ�ในวัฏจักร ทรัพยากร

ประเภทนี้มีความจำ�เป็นต่อร่างกายมนุษย์และสิ่งมีชีวิต 

	 ทรพัยากรทดแทนไดห้รอืรกัษาไว้ได ้(replaceable natural resources/maintainable natural 

resources) เป็นทรัพยากรธรรมชาติที่ใช้แล้วสามารถฟื้นคืนสภาพได้ ทั้งในระยะสั้น และระยะยาว ซึ่ง

ได้แก่ ป่าไม้ มนุษย์ สัตว์ป่า พืช เนื้อดิน/ที่ดิน (maintainable) และน้ำ� ทรัพยากรประเภทนี้ มักจะมีมาก 

และจำ�เป็นอย่างยิ่งต่อมนุษย์และสิ่งมีชีวิตอื่นๆ มนุษย์ต้องการใช้ทรัพยากรนี้ตลอดเวลา เพื่อปัจจัยสี่ การ

เก็บเกี่ยวผลประโยชน์จากทรัพยากรธรรมชาติชนิดนี้ หรือการนำ�มาใช้ประโยชน์ ควรนำ�มาใช้เฉพาะส่วนที่

เพิ่มพูนเท่านั้น หรืออีกนัยหนึ่งแนวคิดนี้ถือว่า ฐานของทรัพยากรธรรมชาติที่มีอยู่ เปรียบเสมือนต้นทุน ที่

จะได้รับผลกำ�ไรหรือดอกเบี้ยรายปี โดยส่วนกำ�ไรหรือดอกเบี้ยนี้ก็คือ ส่วนที่เราสามารถนำ�มาใช้ประโยชน์

ได้นั่นเอง

	 ทรัพยากรที่ใช้แล้วหมดไป ไม่งอกเงย (exhaustable natural resources) เป็น

ทรัพยากรธรรมชาติที่ใช้แล้วจะหมดไป ไม่สามารถเกิดขึ้นมาทดแทนได้ หรือถ้าจะเกิดขึ้นมาทดแทนได้ ก็

ต้องใช้เวลานานมาก และมักเป็นทรัพยากรที่มีความสำ�คัญทางด้านเศรษฐกิจ ซึ่งได้แก่ น้ำ�มัน ปิโตรเลียม 

ก๊าซธรรมชาติ และสินแร่ การจัดการทรัพยากรประเภทนี้ จะต้องเน้นการประหยัด และพยายามไม่ให้เกิด

การสูญเสีย ต้องใช้ตามความจำ�เป็น หรือถ้าสามารถใช้วัสดุอื่นแทนได้ ก็ควรนำ�มาใช้แทน รวมทั้งต้องนำ�

ส่วนที่เสียแล้ว กลับมาใช้ประโยชน์ให้คุ้มค่าต่อไป
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4. บริการของระบบนิเวศ (ecosystem services)
 

	 คุณค่าและความสำ�คัญของระบบนิเวศถูกแบ่งแยกตามประเภทของผลิตภัณฑ์ของระบบนิเวศ 

(goods of ecosystem) และบริการของระบบนิเวศ (services) คำ�ว่าการบริการของระบบนิเวศนั้น 

(ecosystem service) หมายถึง ประโยชน์ที่มนุษย์ได้รับจากระบบนิเวศ (the benefits people obtain 

from ecosystems) ทั้งในรูปของผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ รวมถึงประโยชน์ที่ได้จากกระบวนการต่าง ๆ ที่เกิดขึ้น

ทางธรรมชาติ (Millennium Ecosystem Assessment, 2005) ซึ่งแบ่งเป็น 4 ด้านสำ�คัญ (De Groot et 

al., 2006) ได้แก่ (รัฐชา ชัยชนะ, 2558)

	 บริการด้านเป็นแหล่งผลิต (provisioning service) ซึ่งได้แก่ ผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ ที่ได้จากระบบ

นิเวศแหล่งน้ำ�จืด เช่น  น้ำ�จืดสำ�หรับอุปโภคและบริโภค สำ�หรับการเกษตรและอุตสาหกรรม ผลิตภัณฑ์ที่

เป็นแหล่งอาหารจากสัตว์น้ำ� เช่น กุ้ง หอย ปู ปลา ซึ่งเป็นแหล่งโปรตีนที่สำ�คัญของคนและสัตว์ รวมถึงพืช

น้ำ�ชนิดต่าง ๆ เช่น บัว ผักบุ้ง ผักกระเฉด ที่ใช้ในการบริโภค พืชสมุนไพร เช่น ผักหนามที่นำ�มาใช้เป็นยา

แก้ไอ ขับเสมหะ และแก้อาการผื่นคัน  พืชที่ใช้ทำ�วัสดุและอุปกรณ์ต่าง ๆ ในชีวิตประจำ� เช่น ต้นกก ต้น

จาก นำ�มาเป็นวัสดุจักสาน ทอเสื่อ เฟอร์นิเจอร์ ของตกแต่งบ้าน หรือมุงหลังคา พืชน้ำ�บางชนิดที่นำ�มา

ใช้ในการบำ�รุงดิน เช่น แหนแดง โสน หรือนำ�มาใช้เป็นแหล่งพลังงาน เช่น สาหร่ายและดินพีท เป็นต้น 

นอกจากนี้ยังรวมถึงพืชและสัตว์น้ำ�สวยงามที่คนนิยมนำ�มาเลี้ยงหรือปลูกเพื่อประดับบ้านเรือน ผลิตภัณฑ์

ต่าง ๆ เหล่านี้นอกจากจะใช้บริโภคภายในครัวเรือนแล้ว ยังถือว่าเป็นแหล่งสร้างรายได้ที่สำ�คัญให้กับ

ประชาชนอีกด้วย 

	 บริการด้านการควบคุม (regulating service) เป็นบริการที่ได้จากการควบคุมกิจกรรมและ

กระบวนการต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นในระบบนิเวศ เช่น เป็นแหล่งเก็บกักธาตุคาร์บอนโดยพืชน้ำ�และแพลงก์ตอน

พืชที่ใช้แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ในการสังเคราะห์แสง เป็นแหล่งควบคุมและหมุนเวียนสภาพภูมิอากาศ

ผ่านทางวัฎจักรของน้ำ� รักษาสมดุลและควบคุมอุณหภูมิ แหล่งน้ำ�จืดยังทำ�หน้าที่เป็นเสมือนระบบบำ�บัด

น้ำ�เสียขนาดใหญ่ เพราะในแหล่งน้ำ�มีสิ่งมีชีวิตชนิดต่าง ๆ  เช่น พืชและจุลินทรีย์ที่ช่วยดูดซึมและย่อยสลาย

มลสารต่าง ๆ ที่ลงสู่แหล่งน้ำ�และบำ�บัดน้ำ�ให้มีคุณภาพดีขึ้นได้ นอกจากนั้นแหล่งน้ำ�ยังเป็นเสมือนเขื่อน

ธรรมชาติหรือแก้มลิงที่ช่วยชะลอและเก็บกักน้ำ�เพื่อป้องกันน้ำ�ท่วมในน้ำ�หลาก ป้องกันการกัดเซาะพัง

ทลายของชายฝั่ง เป็นแหล่งน้ำ�สำ�หรับรักษาสภาพการเป็นระบบนิเวศในช่วงฤดูแล้ง เป็นแหล่งเก็บกักและ

ระบายน้ำ�ใต้ดิน นอกจากนี้ยังเป็นแหล่งเก็บกักเก็บกักตะกอน การป้องกันการรุกล้ำ�ของน้ำ�เค็มไม่ให้เข้ามา

ในพื้นที่น้ำ�จืด รวมถึงเป็นแหล่งพันธุกรรมพืชที่ช่วยในการผสมเกสรก่อให้เกิดผลิตภัณฑ์ทางธรรมชาติ การ

ควบคุมศัตรูพืช และโรคชนิดต่าง ๆ ทางชีวภาพ เช่น ปลากินลูกน้ำ�ซึ่งเป็นตัวอ่อนของยุง และการควบคุม

การรุกรานของชนิดพันธุ์พืชและสัตว์น้ำ�ต่างถิ่นโดยศัตรูและผู้ล่าธรรมชาติ

	 บริการด้านวัฒนธรรม (cultural service) เป็นบริการที่ให้คุณค่าทางด้านจิตใจต่อมนุษย์ เช่น 

คุณค่าในการเป็นสถานที่พักผ่อนหย่อนใจและการท่องเที่ยว มีความสวยงามทางธรรมชาติ เช่น บึงบอ

ระเพ็ด บึงบัวที่ทะเลน้อย รวมถึงคุณค่าที่เกี่ยวข้องกับศิลปะ วัฒนธรรม ขนบธรรมเนียม ประเพณี และ 
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วิถีชีวิตที่เกี่ยวเนื่องกับสายน้ำ� เช่น การแข่งเรือยาว ประเพณีชักพระ ประเพณีทอดกฐินและแห่เทียน

พรรษาทางน้ำ� เทศกาลลอยกระทง ตลาดน้ำ� รวมถึงการศึกษาวิจัยและเป็นแรงบันดาลใจด้านกวีนิพนธ์

และวรรณกรรมด้วย

	 บริการด้านการสนับสนุน (supporting service) เช่น เป็นแหล่งผลผลิตทางชีวภาพเพื่อให้เกิด

บริการด้านอื่น ๆ ดังที่ได้กล่าวไปข้างต้น เป็นแหล่งหมุนเวียนและกำ�เนิดดิน วัฏจักรน้ำ� แหล่งที่อยู่อาศัย 

รวมทั้งยังเป็นการหมุนเวียนสารอาหารที่สำ�คัญ ๆ ที่ถูกพัดพาสู่ระบบริเวศบกและระบบนิเวศแหล่งน้ำ� 

เพื่อเอื้อให้พืชและสัตว์ในระบบนิเวศเจริญเติบโตได้ดี 

การอนุรักษ์ (conservation)

	 การอนุรักษ์ หมายถึง การสงวน ป้องกัน รักษา และฟื้นฟูทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม

จากการถูกคุกคามหรือทำ�ลายอันจะนำ�ไปสู่ความเสื่อมโทรมและสูญเสีย และยังหมายรวมถึงการใช้

ทรัพยากรธรรมชาติอย่างชาญฉลาด (wise use) เพื่อให้เกิดประสิทธิภาพและเกิดประโยชน์สูงสุด

5. การจัดการทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม

	 การจัดการทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม หมายถึง การดำ�เนินงานต่อทรัพยากรธรรมชาติ 

และสิ่งแวดล้อม อย่างมีประสิทธิภาพ ทั้งในด้านกระบวนการได้มาซึ่งทรัพยากร การจัดหา การเก็บรักษา 

การซ่อมแซม การใช้อย่างประหยัด และการสงวนรักษา เพื่อให้ทรัพยากรธรรมชาติ และสิ่งแวดล้อม

นั้น สามารถเอื้ออำ�นวยประโยชน์แก่มวลมนุษย์ได้ใช้ตลอดไป อย่างไม่ขาดแคลน หรือมีปัญหาใดๆ หรือ

อาจจะหมายถึง การใช้ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม เพื่อสนองความต้องการในระดับต่างๆ ของ

มนุษย์ และเพื่อให้บรรลุเป้าหมายสูงสุดของการพัฒนาคือ เสถียรภาพทางเศรษฐกิจ สังคม และคุณภาพ

สิ่งแวดล้อม โดยยึดหลักการอนุรักษ์ ด้วยการใช้ทรัพยากรธรรมชาติ และสิ่งแวดล้อมอย่างฉลาด ประหยัด 

และก่อให้เกิดผลเสียต่อสิ่งแวดล้อมน้อยที่สุดเท่าที่จะทำ�ได้ (สารานุกรมไทยสำ�หรับเยาวชน เล่มที่ 19 

เรื่องการจัดการทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม. มปป.)

	 การจัดการทรัพยากรธรรมชาติ และสิ่งแวดล้อมจะต้องยึดหลักการทางอนุรักษ์วิทยา เพื่อประกอบ

การดำ�เนินงานในการจัดการดังนี้ คือ 

	 1) การใช้ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมจะต้องเป็นไปอย่างสมเหตุสมผล ใช้อย่างฉลาด หรือ

ใช้ตามความจำ�เป็น ไม่ใช้อย่างฟุ่มเฟือย และไม่เกิดการสูญเปล่า หรือเกิดการสูญเปล่าน้อยที่สุด 

	 2) การประหยัดของที่หายาก และของที่กำ�ลังสูญพันธุ์ 

	 3) การปรับปรุง ซ่อมแซมสิ่งที่เสื่อมโทรมให้คืนสภาพก่อนนำ�ไปใช้ เพื่อให้ระบบสิ่งแวดล้อมดีขึ้น
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6. กลยุทธ์ในการจัดการทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม

	 การจัดการทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมจะต้องมีแนวทางและมาตรการต่างๆ ที่ต้องดำ�เนิน

การให้สอดคล้องกันไป ซึ่งขึ้นกับสถานภาพของปัญหาที่เกิดขึ้นและเป็นอยู่ในขณะนั้น แนวทาง และ

มาตรการดังกล่าว จะมีลักษณะอย่างหนึ่งอย่างใด หรือมีทุกลักษณะประกอบกัน ดังนี้ (สารานุกรมไทย

สำ�หรับเยาวชน เล่มที่ 19, มปป.)

	 การรักษาและฟื้นฟู เพื่อการปรับปรุงแก้ไขทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมที่ประสบปัญหา 

หรือถูกทำ�ลายไปแล้ว โดยจะต้องเร่งแก้ไข สงวนรักษามิให้เกิดความเสื่อมโทรมมากยิ่งขึ้น และขณะ

เดียวกัน จะต้องฟื้นฟูสภาพแวดล้อมที่เสียไปให้กลับฟื้นคืนสภาพ

	 การป้องกัน โดยการควบคุมการดำ�เนินงานและการพัฒนาต่างๆ ให้มีการป้องกันการทำ�ลาย

สภาพแวดล้อม หรือให้มีการกำ�จัดสารมลพิษต่างๆ ด้วยการวางแผนป้องกันตั้งแต่เริ่มดำ�เนินโครงการ

	 การส่งเสริม โดยการให้การศึกษาความรู้และความเข้าใจต่อประชาชน เกี่ยวกับความสัมพันธ์ใน

ระบบทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมหรือระบบนิเวศ เพื่อให้เกิดจิตสำ�นึกทางด้านสิ่งแวดล้อม และมี

ความคิดที่จะร่วมรับผิดชอบในการป้องกันและรักษาทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมที่มีอยู่

	 การอนุรักษ์และการจัดการทรัยพากรธรรมชาติมีความสำ�คัญต่อการดำ�รงชีวิตของมนุษย์ ทว่า

ในปัจจุบัน มนุษย์มองตัวเองว่าอยู่ส่วนบนสุดของระบบนิเวศ ตามการเปรียบเทียบว่าเป็น Ego-system 

โดย ego ให้ความหมายถึงอัตตา ความถือตัวเองเป็นสำ�คัญ ซึ่งเปรียบเสมือนมนุษย์เป็นผู้ควบคุมระบบ

นิเวศพยายามอยู่เหนือธรรมชาติ ควบคุมธรรมชาติ และใช้ทรัพยากรเพื่อตอบสนองความต้องการที่ไม่มีที่ 

สิ้นสุดของตนเอง โดยไม่คำ�นึงถึงผลกระทบต่อระบบนิเวศ ส่วนในระบบนิเวศ (ecosystem) ที่แท้จรงแล้ว 

มนุษย์ควรที่จะเป็นส่วนหนึ่งของธรรมชาติ (being part of nature) โดยจะอยู่กันด้วยความพึ่งพาอาศัย 

แชร์ทรัพยากรและผลประโยชน์ร่วมกันบนพื้นฐานของการใช้ทรัพยากรร่วมกันอย่างสมดุล และคำ�นึงถึง

ผลกระทบต่างๆ ที่จะเกิดขึ้นต่อระบบนิเวศ เพื่อให้เกิดความยั่งยืนของการดำ�รงชีวิตอยู่ร่วมกัน 

ภาพที่ 5 Ego-system  

และ Eco system 

ที่มา : https://www.

veganindia.net/ 

vegan-food-chain-argu-

ment/
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	 นอกจากเรื่องของพลังงานแล้ว การที่มนุษย์จะดำ�รงชีวิตอยู่ได้อย่างเป็นปกติสุข ยังต้องอาศัยเรื่อง

ของสภาพแวดล้อมที่สะอาดและเอื้อต่อการใช้ชีวิตของมนุษย์ เช่น อากาศที่สะอาด น้ำ�ที่สะอาด ซึ่งสิ่งมี

ชีวิตชนิดอื่นๆ ในระบบนิเวศก็ต้องการสภาพแวดล้อมที่สมบูรณ์และปราศจากปัญหามลพิษเช่นเดียวกัน 

ถ้าสภาพแวดล้อมเกิดความเสื่อมโทรมจากปัญหาการปนเปื้อนด้วยมลพิษหรือเสื่อมโทรมจากการทำ�ลาย 

ก็ย่อมจะส่งผลต่อห่วงโซ่อาหารและสายใยอาหารในระบบนิเวศ ซึ่งในท้ายที่สุดแล้ว ก็จะส่งผลกระทบต่อ

ตัวมนุษย์เอง คำ�ถามที่ตามมาคือ เราจะเปลี่ยนแปลงสังคมแบบ Ego-system ไปสู่สังคมแบบ Ecosys-

tem ได้อย่างไร คงต้องลองติดตามและหาคำ�ตอบได้ในเนื้อหาส่วนต่อไปๆ ของรายวิชานี้
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บทที่ 2
ภาวะวิกฤตของปัญหาด้านทรัพยากร 
(Global Footprint & Material Crisis)
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1. ปริมาณและการใช้ทรัพยากรที่สำ�คัญของโลกในแต่ละแหล่งทรัพยากร 
ต่างทั่วโลกพร้อมทั้งความหมายของรอยเท้าวัสดุ (Material footprint)

1.1 ปริมาณและการใช้ทรัพยากรที่สำ�คัญของโลก

	 การเพิ่มประชากรอย่างรวดเร็ว (Exponential) ทำ�ให้มีการนำ�ทรัพยากรธรรมชาติมาใช้สนอง

ความต้องการในการดำ�รงชีวิตมากยิ่งขึ้นทั้งทางด้านปริมาณและคุณภาพ ซึ่งบางครั้งเกินความจำ�เป็น 

จนทำ�ให้ระบบนิเวศต่าง ๆ เสียสมดุล ทรัพยากรธรรมชาติบางอย่างเสื่อมโทรม ร่อยหรอหรือเกิดการ

เปลี่ยนแปลงจนไม่สามารถเอื้อประโยชน์ได้เช่นเดิม ซึ่งจากการสำ�รวจแหล่งของทรัพยากรของโลก ที่

สำ�คัญและกำ�ลังจะหมดสิ้นลงไป ประกบไปด้วย ทรัพยากรพลังงาน ทรัพยากรแร่ธาตุและโลหะเพื่อการ

อุตสาหกรรม โดยแหล่งที่ค้นพบทรัพยากรขึ้นอยู่ตามภูมิประเทศที่แตกต่างกันไปในแต่ละทวีปของโลกที่มี

ความหลากหลายทั้งทางด้านภูมิศาสตร์และสภาพภูมิอากาศของโลก ทั้งนี้ทรัพยากรพลังงานส่วนใหญ่จะ

อยู่ในแทบตะวันออกกลางซ่ึงจะพบว่ามีสัดส่วนประมาณน้ำ�มันมากเป็นอันดับต้นของโลก แสดงในภาพท่ี 1

ภาพที่ 1  ภาพแสดงแหล่งทรัพยากรสำ�คัญตามทวีป

	 ทั้งนี้ ประเทศที่มีการผลิตทรัพยากรเพื่อการบริโภคต่างๆออกสู่ตลาดโลก อาทิ ข้าวโพด ยาง  

ข้าวสาลี ถั่วเหลือง อันดับต้นได้แก่ ประเทศจีน สหรัฐอเมริกา
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ภาพที่ 2  ภาพแสดงแหล่งทรัพยากรสำ�คัญตามประเทศ

1.2 รอยเท้าวัสดุ (Material footprint) 

	 รอยเท้าวัสดุ (Material footprint)  หมายถึง การวัดปริมาณของของวัสดุที่สกัดและดึงมาใช้ตาม

ความต้องการภายในท้องถิ่น ซึ่งรอยเท้าวัสดุที่น�ำมาใช้ค�ำนวณ ประกอบไปด้วย ชีวมวล เชื้อเพลิง แร่โลหะ

และแร่อโลหะ ซึง่มหีน่วยของรอยเท้าวสัดเุป็นจ�ำนวนต่อจ�ำนวนประชากรซึง่จะแสดงให้ถงึค่าเฉลีย่ของความ

ต้องการสุดท้ายในใช้วัสดุนั้นๆ โดยส่วนใหญ่พิจารณาวัสดุเพื่อการอุปโภคบริโภคเป็นส�ำคัญ ประกอบด้วย

วัสดุ 18 ประเภทหลักๆ แสดงในภาพที่ 3

ภาพที่ 3 วัสดุที่ใช้พิจารณารอยเท้าวัสดุ (Material footprint)
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2. ภาวะวิกฤตการขาดแคลนทรัพยากรประเทศ/โลกที่มีอยู่อย่างจ�ำกัด

2.1 วิกฤตการณ์ทางวัสดุ (Material crisis) 

	 หมายถงึ การขาดแคลนวสัดุดบิ(Raw Materials) เช่น น�ำ้มนัดบิ ก๊าซธรรมชาต ิเหล็ก ถ่านหนิ ทองค�ำ 

ที่ใช้เป็นส่วนผสมหลักในการผลิตภัณฑ์นั้นๆ ซ่ึงการขาดแคลนวิกฤตการณ์ทางวัสดุ ส่งผลให้ประชาชนได้

รับผลกระทบ โดยการขาดแคลนนั้นอาจมาจากการเพิ่มขึ้นของประชากรอย่างรวดเร็ว ท�ำให้วัสดุดิบที่มีอยู่

อย่างจ�ำกัดเป็นที่ต้องการอย่างมากตามจ�ำนวนของประชากรที่เพิ่มขึ้น (Tansontia, 2563)

	 ข้อมลูประเมนิคาดการณ์ระยะเวลาปรมิาณทรพัยากรธรรมชาตทิัว่โลกจะถกูใช้จนหมด จากปี 2553 

(Stouthuysen, 2020) พบว่า แร่ธาตุเพื่อการใช้ในการผลิตพลังงานและการอุตสาหกรรมส�ำคัญ อาทิเช่น 

แร่พลวง แร่ตะกั่ว ฮีเลี่ยม สังกะสี เงิน และทอง จะถูกใช้หมดในปี 2583จากการคาดการณ์หากประชากร

โลกยังคงใช้ในอัตราการเพิ่มขึ้นตามอัตราการเจริญเติบโตของจ�ำนวนประชากร แต่หากการบริโภคคงที่จะ

ท�ำให้เพิ่มระยะเวลาการใช้ทรัพยากรจนหมดลงไปได้โดยประมาณ 5 ปี เท่านั้น  แสดงตามภาพที่ 4

ภาพที่ 4 คาดการณ์ระยะเวลาปริมาณทรัพยากรธรรมชาติทั่วโลกจะถูกใช้จนหมด, (Stouthuysen, 2020)

2.2 สาเหตุที่ท�ำให้เกิดภาวะวิกฤตของปัญหา

	 สาเหตุพื้นฐานของปัญหาวิกฤติการณ์ด้านทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมของประทศ/โลกใน

ปัจจุบัน คือ                 

	 1) การเพิ่มของจ�ำนวนประชากรของประเทศ/โลก 

	 ในปัจจุบันประชากรโลกมีประมาณ 6,314 ล้านคน (พ.ศ. 2546) จึงเป็นสาเหตุโดยตรงท�ำให้เกิด

การสูญเสียในทรัพยากรธรรมชาติอย่างรวดเร็ว และเกิดมลพิษของสิ่งแวดล้อมต่าง ๆ ตามมา สรุปได้ดังนี้                 
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อัตราการเพิ่มของประชากร ประเทศท่ีพัฒนาแล่วมีอัตราการเพิ่มของประชากรค่อนข้างต�่ำเฉลี่ยร้อยละ 

0.1 ต่อปี ส่วนประเทศที่ก�ำลังพัฒนามีอัตราการเพิ่มของประชากรอยู่ในเกณฑ์สูงเฉลี่ยร้อนละ 1.5 ต่อปี                

	 การเพิ่มของจ�ำนวนประชากรในชนบท ท�ำให้ผู้คนในชนบทอพยพเข้ามาหางานท�ำในเมืองเกิดการ

ขยายตัวของชุมชนเมืองอย่างรวดเร็ว และยิ่งมีการน�ำเทคโนโลยีมาใช้ในการผลิตภาคอุตสาหกรรมมากขึ้น

ก็ยิ่งส่งผลให้เกิดปัญหามลพิษของสิ่งแวดล้อมต่าง ๆ ตามมา 

	 การเพิ่มของจ�ำนวนประชากรส่งผลให้เกิดการแปรรูปทรัพยากรธรรมชาติเพื่อน�ำมาใช้ประโยชน์

สนองความต้องการของประชาชนมากยิง่ขึน้ มกีารบกุรกุพืน้ทีป่่าไม้เพ่ือน�ำมาใช้เป็นพืน้ทีเ่กษตรกรรม เช่น 

พื้นที่ป่าลุ่มแม่น�้ำอะเมซอน (Amazon) ในทวีปอเมริกาใต้ ซึ่งท�ำให้ทั่วโลกหวั่นวิตกว่าจะเป็นการสูญเสีย

พื้นที่ปอดของโลก

	 2) ผลกระทบจากการใช้วิทยาการและเทคโนโลยี 

	 ในปัจจุบันมีการน�ำเทคโนโลยีที่ทันสมัยมาใช้ในการผลิตด้านต่าง ๆ อย่างกว้างขวางทั้งในภาค

เกษตรกรรม อุตสาหกรรมและบริการ แต่ถ้าน�ำเทคโนโลยีไปใช้อย่างไม่เหมาะสม อาจส่งผลกระทบท�ำให้

เกิดการสูญเสียความอุดมสมบูรณ์ของทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมได้ดัง เช่น 

	 การส�ำรวจ ขุดเจาะ หรือขนส่งน�้ำมันดิบจากแหล่งขุดเจาะในทะเลโดยทางเรือบรรทุกน�้ำทัน อาจ

เกิดอุบัติเหตุท�ำให้น�้ำมันรั่วไหลมีคราบน�้ำมันปนเปื้อนบริเวณพื้นผิวน�้ำ เป็นอันตรายต่อสิ่งมีชีวิตในทะเล 

และท�ำให้ระบบนิเวศของท้องทะเลต้องเสียความสมดุลไป การสร้างเขื่อนและอ่างเก็บน�้ำขนาดใหญ่ ท�ำให้

สูญเสียพื้นที่ป่าไม้จ�ำนวนมาก การตั้งโรงงานอุตสาหกรรมอย่างหนาแน่น ท�ำให้เกิดมลพิษทางอากาศ เสียง 

และแหล่งน�้ำตามธรรมชาติ เป็นต้น 

	 3)  ผลกระทบจากการระบบเศรษฐกิจ 

	 ระบบเศรษฐกิจต้องเผชิญกับความเสี่ยงด้านอุปทานจากการขาดแคลนวัตถุดิบในการผลิต และ

ปัญหามลภาวะของสิง่แวดล้อม ท�ำให้แนวคิดระบบเศรษฐกิจหมนุเวยีน หรอื Circular Economy ถกูกล่าว

ถงึอกีครัง้จากทัง้องค์กรระหว่างประเทศ รฐับาล และกลุม่ธรุกจิรายใหญ่ เนือ่งจากระบบเศรษฐกจิหมนุเวียน 

ได้ให้ความส�ำคญักบัประสทิธภิาพของการจดัการของเสยีจากการผลติและบรโิภค ด้วยการน�ำวตัถดุบิทีผ่่าน

การผลติและบรโิภคแล้วเข้าสูก่ระบวนการผลติใหม่ (re-material) และสนบัสนนุการใช้ซ�ำ้ (reuse) ซึง่ต่าง

จาก Linear Economy ในปัจจบุนัท่ีให้ความส�ำคญักบัการเพิม่ก�ำไรของระบบเศรษฐกจิให้มากทีส่ดุเท่านัน้ 

(Tansontia, 2563)

2.3 สถานการณ์การใช้และการชาดแคลนวัสดุชนิดต่างๆ

	 จากการประมาณการปรมิาณวสัดทุีส่ามารถส�ำรวจได้ และอัตราการผลิตและบรโิภค ท�ำให้สามารถ

คาดการณ์ปีที่ทรัพยากรเหล่านี้จะหมดสิ้นไป แสดงตามภาพที่ 5
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ภาพที่ 5 คาดการณ์ระยะเวลาปริมาณทรัพยากรธรรมชาติทั่วโลกจะถูกใช้จนหมด

3. ตัวอย่างกรณีศึกษา

3.1 กรณีศึกษาไฟฟ้าของไทย

	 1) อัตราการใช้ไฟฟ้าที่เพิ่มขึ้นทุกปี

	 ความต้องการพลังไฟฟ้าของประเทศไทย ในปี 2552 และ 2560 มีแนวโน้มทั้งเพิ่มขึ้นและลดลง 

ภาพที่ 6 ความต้องการพลังงานไฟฟ้าสูงสุด
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	 2) เชื้อเพลิงในการผลิตไฟฟ้าของไทย

(1) ก๊าซธรรมชาติ 

	 ก๊าซธรรมชาติ เป็นพลังงานปิโตรเลียมชนิดหนึ่ง ประกอบด้วยก๊าซหลายอย่าง เช่น มีเทน อีเทน 

โพรเพน บิวเทน ฯลฯ แต่โดยทั่วไปจะประกอบด้วยก๊าซมีเทนถึงร้อยละ 70 ขึ้นไป ซึ่งก๊าซมีเทนสามารถ

น�ำมาใช้เป็นเชื้อเพลิงส�ำหรับผลิตกระแสไฟฟ้า นอกจากนี้ ก๊าซเหล่านี้ยังอาจประกอบด้วยก๊าซอื่นๆ อาทิ 

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ไฮโดรเจนซัลไฟด์ ไนโตรเจน และน�้ำ เป็นต้น สารประกอบเหล่านี้สามารถแยก

ออกจากกันได้ โดยน�ำมาผ่านกระบวนการแยกที่โรงแยกก๊าซธรรมชาติ ก๊าซที่ได้แต่ละตัวจึงสามารถน�ำไป

ใช้ประโยชน์ต่อเนื่องได้อีกมากมาย เช่น ใช้เป็นเชื้อเพลิงในรถยนต์ ใช้เป็นวัตถุดิบในอุตสาหกรรมปิโตรเคมี 

หรือใช้เป็นเชื้อเพลิงในครัวเรือนได้ เป็นต้น

(2) ถ่านหิน

	 ถ่านหิน คือ หินตะกอนชนิดหนึ่ง และเป็นแร่เชื้อเพลิงสามารถติดไฟได้ มีสีน�้ำตาลอ่อนจนถึงสีด�ำ มี

ทัง้ชนดิผวิมนัและผวิด้าน น�ำ้หนกัเบา ถ่านหนิ ประกอบด้วย ธาตทุีส่�ำคญั 4 ชนดิ ได้แก่ คาร์บอน ไฮโดรเจน 

ไนโตรเจน และออกซเิจน นอกจากนัน้ มธีาต ุหรอืสารอืน่ เช่น ก�ำมะถนั เจอืปนเลก็น้อย ถ่านหนิทีม่จี�ำนวน

คาร์บอนสูง และมีธาตุอื่นๆ ต�่ำ เมื่อน�ำมาเผาจะให้ความร้อนมาก ถือว่าเป็นถ่านหินคุณภาพดี ซึ่งสามารถ

แยกประเภทตามล�ำดับชั้นได้ ดังนี้

	 • พีต (Peat) เป็นขั้นแรกในกระบวนการเกิดถ่านหิน ในระดับต�่ำสุด ประกอบด้วยซากพืชซึ่งบาง

ส่วนได้สลายตัวไปแล้ว มีปริมาณคาร์บอนต�่ำ ประมาณร้อยละ 50-60 มีปริมาณออกซิเจน และความชื้น

สูง แต่สามารถใช้เป็นเชื้อเพลิงได้
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	 • ลิกไนต์ (Lignite) มีซากพืชหลงเหลืออยู่เล็กน้อย มีปริมาณคาร์บอนร้อยละ 60-75 มีออกซิเจน

ค่อนข้างสูง และมีความชื้นสูงถึงร้อยละ 30-70 เมื่อติดไฟมีควัน และเถ้าถ่านมาก เป็นถ่านหินที่ใช้เป็นเชื้อ

เพลิงส�ำหรับผลิตกระแสไฟฟ้า

	 •  ซับบิทูมินัส (Sub bituminous) มีสีด�ำ เป็นเชื้อเพลิงที่มีคุณภาพเหมาะสมในการผลิตกระแส

ไฟฟ้า มีความชื้นประมาณร้อยละ 25-30 มีปริมาณคาร์บอนสูงกว่าลิกไนต์ เป็นเชื้อเพลิงที่มีคุณภาพเหมาะ

สมในการผลิตกระแสไฟฟ้า และงานอุตสาหกรรม

	 •  บิทูมินัส (Bituminous) เป็นถ่านหินเนื้อแน่น แข็ง และมักจะประกอบด้วยชั้นถ่านหินสีด�ำสนิท 

เป็นมันวาว เป็นถ่านหินคุณภาพสูง มีปริมาณคาร์บอนร้อยละ 80-90 ให้ค่าความร้อนสูง มีปริมาณขี้เถ้า 

และก�ำมะถันในระดับต�่ำ เหมาะส�ำหรับใช้เป็นถ่านหินเพื่อการถลุงโลหะ และนิยมใช้เป็นเชื้อเพลิงในการ

ผลิตกระแสไฟฟ้า

	 •  แอนทราไซต์ (Anthracite) ถ่านหินที่มีลักษณะด�ำเป็นเงามันวาวมาก มีรอยแตกเว้าแบบก้นหอย 

มีปริมาณคาร์บอนสูงถึงร้อยละ 90-98 ความชื้นต�่ำประมาณร้อยละ 2-5 มีค่าความร้อนสูง แต่ติดไฟยาก 

เมื่อติดไฟจะให้เปลวไฟสีน�้ำเงิน ไม่มีควัน ใช้เป็นเชื้อเพลิงในอุตสาหกรรมต่างๆ

	 แหล่งถ่านหินในประเทศไทยพบกระจายอยู่ทัว่ทกุภาคของประเทศ แต่ส่วนใหญ่อยูใ่นเขตภาคเหนอื 

ปัจจุบัน มีพื้นที่ผลิตถ่านหินทั้งหมด 27 แอ่ง โดยถ่านหินส่วนใหญ่ที่พบ 99% มีคุณภาพอยู่ในขั้นลิกไนต์ 

และซับบิทูมินัส ซึ่งให้ความร้อนไม่สูงนัก

(3) พลังงานทดแทนอื่นๆ

	 ส�ำหรับพลังงานทดแทนพลังงานหลัก (Core energy) ที่เราน�ำใช้ในการผลิตไฟฟ้า ได้แก่ พลังงาน

น�้ำ พลังงานแสงอาทิตย์ พลังงานลม พลังความร้อนใต้พิภพ พลังงานเคมีจากไฮโดรเจน พลังงานชีวมวล 

และพลังงานชีวภาพ เป็นต้น อย่างไรก็ตาม การใช้พลังงานทดแทนในประเทศไทย ยังไม่สามารถน�ำมาใช้

ประโยชน์ในเชงิพาณชิย์ได้อย่างเตม็ที ่เนือ่งจากพลงังานทดแทนดงักล่าวมลีกัษณะกระจายอยูต่ามธรรมชาติ 

และไม่มีความสม�่ำเสมอ ดังนั้น การลงทุนเพื่อน�ำมาใช้ประโยชน์ในการผลิตไฟฟ้าจึงสูงกว่าการใช้น�้ำมัน 

ถ่านหิน ฯลฯ

(4) น�้ำมันเตา 

	 ส�ำหรบัการผลติไฟฟ้า จะใช้น�ำ้มนัเตา และน�ำ้มนัดเีซล ส�ำหรบัใช้ในเตาเผา หรอืต้มน�ำ้ในหม้อไอน�ำ้ 

(บอยเลอร์) เพื่อผลิตกระแสไฟฟ้า

(5) น�้ำมันดีเซล

	 ส�ำหรบัการผลติไฟฟ้า จะใช้น�ำ้มนัเตา และน�ำ้มนัดเีซล ส�ำหรบัใช้ในเตาเผา หรอืต้มน�ำ้ในหม้อไอน�ำ้ 

(บอยเลอร์) เพื่อผลิตกระแสไฟฟ้า
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(6) น�ำเข้าจากเพื่อนบ้าน 

	 ประเทศไทยมีการน�ำเข้าถ่านหินจากต่างประเทศ เนื่องจากถ่านหินในประเทศไม่เพียงพอต่อความ

ต้องการใช้ โดยส่วนใหญ่น�ำเข้ามาจากประเทศออสเตรเลีย อินโดนีเซีย จีน เวียดนาม พม่า และลาว และ

ส่วนใหญ่เป็นการน�ำเข้าถ่านหินบิทูมินัส เพื่อใช้ในการผลิตกระแสไฟฟ้าถึง นอกนั้นจะน�ำไปใช้ในด้านอื่นๆ 

เช่น การบ่มใบยาสูบ อุตสาหกรรมปูนขาว กระดาษ เส้นใย และอาหาร เป็นต้น ภาพที่ 7

ภาพที่ 7 สัดส่วนของเชื้อเพลิงในการผลิตไฟฟ้าของไทย

	 3) สถานการณ์พลังงานไฟฟ้าในประเทศไทย

	 ไฟฟ้านับเป็นปัจจัยที่สาคัญในการด�ำเนินชีวิตและการดาเนินกิจกรรมทางเศรษฐกิจ ในช่วงท่ีผ่าน

มาความต้องการไฟฟ้าของไทยเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง ท�ำให้เกิดความกังวลว่าไฟฟ้าจะมีเพียงพอเพื่อรองรับ

กับการเติบโตทางเศรษฐกิจหรือไม่ ผลการศึกษานี้พบว่า ในปี 2579 พลังงานไฟฟ้ายังมีความเพียงพอ และ

มีราคาอยู่ในระดับที่เหมาะสม อย่างไรก็ตาม ยังมีความเสี่ยงจากความไม่แน่นอนในด้านเชื้อเพลิงความ

สามารถในการสร้างโรงไฟฟ้าและซ้ือพลังงานไฟฟ้าได้ตามก�ำหนด ความต้องการไฟฟ้าในอนาคตที่มีแนว

โน้มเพิ่มขึ้น รวมทั้งความสามารถในการพัฒนาและเพิ่มประสิทธิภาพการใช้ไฟฟ้า ซึ่งภาครัฐมีบทบาทใน

การลดความเส่ียงได้ในหลายแนวทาง คือ สร้างความชดัเจนถงึการเพิม่สดัส่วนการใช้เชือ้เพลงิก๊าซธรรมชาติ

ในการผลติไฟฟ้าในอนาคต สร้างความเชือ่มัน่ให้ประชาชนผ่านกระบวนการทีโ่ปร่งใส และผลกัดนัการเพิม่

ประสิทธภิาพการใช้ไฟฟ้าอย่างจริงจงั และก�ำกับการผลติไฟฟ้าให้เป็นมติรต่อสิง่แวดล้อมเพือ่ให้ประเทศไทย

มีพลังงานไฟฟ้าที่เพียงพอ ในราคาที่เหมาะสม และมีความยั่งยืนในระยะยาวต้องช่วยกันประหยัดไฟฟ้าให้

ได้มากที่สุด จะช่วยประหยัดการใช้ทรัพยากรที่ใช้หมดไปได้มาก

	 4) วิธีการอนุรักษ์พลังงาน

	 •  การใช้พลังงานอย่างประหยัดและคุ้มค่าโดยการสร้างค่านิยมและจิตใต้ส�ำนึกการใช้พลังงาน

	 • การใช้พลังงานอย่างรู้คุณค่าจะต้องมีการวางแผนและควบคุมการใช้อย่างเต็มประสิทธิภาพและ

เกิดประโยชน์สูงสุดมีการลดการสูญเสียพลังงานทุกขั้นตอน มีการตรวจสอบและดูแลการใช้เครื่องใช้ไฟฟ้า
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ตลอดเวลา เพื่อลดการรั่วไหลของพลังงาน เป็นต้น

	 • การใช้พลังงานทดแทนโดยเฉพาะพลังงานที่ได้จากธรรมชาติ เช่น พลังงานแสงอาทิตย์  

พลังงานลม พลังงานน�้ำ และอื่น ๆ

	 • การเลือกใช้เครื่องมือและอุปกรณ์ที่มีประสิทธิภาพสูง เช่น เครื่องใช้ไฟฟ้าเบอร์ 5 หลอดผอม

ประหยัดไฟ เป็นต้น

	 •  การเพ่ิมประสิทธภิาพเช้ือเพลิง เช่น การเปลีย่นแปลงโครงสร้างท�ำให้เชือ้เพลงิให้พลงังานได้มากขึน้

	 •  การหมุนเวียนกลับมาใช้ใหม่ โดยการน�ำวัสดุที่ช�ำรุดน�ำมาซ่อมใช้ใหม่ การลดการทิ้งขยะที่ไม่

จ�ำเป็นหรือการหมุนเวียนกลับมาผลิตใหม่ (Recycle)

3.2 กรณีศึกษาโทรศัพท์มือถือและแบตเตอรี่

	 1) ความหมายโทรศัพท์มือถือ

	 โทรศัพท์มือถือ ถือว่าเป็นนวัตกรรมที่ใช้ในชีวิตประจ�ำวันของมนุษย์ในปัจจุบัน โดยส่วนประกอบ

หลักของมือถือคือแบตเตอรี่และในแบตเตอรี่ก็มีแร่ธาตุที่ส�ำคัญคือลิเทียม ซึ่งเป็นแร่หลักที่ใช้ในแบตเตอร่ี 

แร่ลิเทียมถือว่าเป็นแร่ที่หายาก เมื่อใช้หมดไปแล้วไม่สามารถเกิดขึ้นใหม่ได้ ดังนั้นจึงจ�ำเป็นที่จะต้องมีการ

รีไซเคิลแร่ลิเทียมเพื่อยืดอายุการใช้งานให้นานได้

	 2) ส่วนประกอบของโทรศัพท์มือถือ

	 (1) ตวัเครือ่ง ประกอบด้วย แผงวงจร (โลหะมีค่าและสารอันตรายหลายชนดิ ได้แก่ ทองแดง ทองค�ำ 

สารหน ูพลวง เบอรลิเลยีม สารทนไฟฟ้าทีก่�ำหนดทีท่�ำจากโบรมนี แคดเมยีม ตะกัว่ นกิเกลิ พาลาเดยีม เงนิ 

แทนทาลัม และสังกะสี) จอผลึกเหลว (Liquid Crystal Display: LCD ส่วนประกอบของผลึกมีหลายชนิด 

และมรีะดับความเป็นอนัตรายทีแ่ตกต่างกัน) ไมโครโฟน (มีขนาดเลก็มากแต่กม็ส่ีวนประกอบของโลหะหนกั) 

หน้ากากหรอืส่วนห่อหุ้มของโทรศัพท์(ท�ำจากพลาสตกิทีเ่ป็นโพลคีาร์บอนต หรอืเอบเีอส หรอืเป็นส่วนผสม

ของสารทั้งสองชนิด) แผ่นปุ่มกด และตัวน�ำสัญญาณ

	 (2) เครื่องแปลงแรงดันไฟฟ้าเพื่อใช้อัดไฟแบตเตอรี่ พบว่ามีส่วนประกอบหลักเป็นลวดทองแดงที่มี

พลาสตกิหุม้ และส่วนประกอบหลกัเป็นลวดทองแดงทีม่พีลาสตกิหุม้ และส่วนประกอบอืน่ๆในปรมิาณเลก็

น้อยคือ ทองค�ำ แคดเมียม และตัวทนไฟ

	 (3) แหล่งพลงังานแบตเตอรื ่ซึง่โดยทัว่ไปจะเป็นแบบทีส่มารถอดัเกบ็ประจใุหม่ได้ เข่นชนดินกิเคลิ-

แดดเมียม (N-Cd) นิกเกิล-เหล็ก (N:F) และชนิดนิกเกิลโลกะไฮไดรด์ (Ni-MH) จนมาถึงรุ่นปัจจุบันซึ่งนิยม

ใช้แบตตอรี่ชนิดลิเทียม-ไอออน (Li-ion) ซึ่งสมารถประจุไฟฟ้าได้มากกว่าและสมารถขาร์ไฟได้ในขณะที่ยัง

มีไฟอยู่ แต่ในบางรุ่นก็ยังมีราคาสูง

	 3) ปริมาณการซื้อโทรศัพท์มือถือใช้ในประเทศไทย 

อัตราการใช้งานของโทรศัทพ์ในประเทศไทยได้เพิ่มสูงมาก ก่อนปื 2546 มีการจดทะเบียนหมายเลขทั้งสิ้น 

18 ล้านหมายเลข แต่ในปี 2553 มีจ�ำนวนเพิ่มขึ้นมากกว่า 40 ล้านหมายเลข (ภาพที่ 8 ) 
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ภาพที่ 8 แสดงปริมาณการจดทะเบียนของโทรศัพท์มือถือ

	 จากสถิตกิารน�ำเข้าของศุลกากร พบว่า แบตเตอรืช่นดินกิเคลิ-แดดเมียม นกิเกลิ-เหลก็ และลเิทยีมมี

ปริมาณการน�ำเข้า ในปี 2547 จ�ำนวน16,557,253 ก้อน ในปี 2552 จ�ำนวน 16631,267ก้อน ซึ่งแบตเตอรี่

ชนิดลิเทียมมีปริมาณการน�ำเข้าเพิ่มขึ้น ส่วนแบตเตอรี่ชนิดนิกเกิล-แคดเมียม และนิกเคิล-เหล็ก มีปริมาณ

การน�ำเข้าลดลงอย่างต่อเนื่อง (ภาพที่ 9 )

ภาพที่ 9 แสดงปริมาณการการนำ�เข้าแบตเตอรี่มือถือ
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	 4) ปริมาณขยะที่เกิดขึ้นจากโทรศัพท์มือถือ ปริมาณสะสม

	 จากปริมาณการใช้งานของโทรศัพท์มือถือที่เพิ่มสูงขึ้น สามารถพิจารณาอายุและพฤติกรรมการใช้

งานจะคาดได้ว่าปริมาณชากโทรศัพท์มือถือในปี 2557 จะมีมากกว่า 10 ล้านเครื่อง

	 5) แนวทางการจัดการซากโทรศัพท์มือถือและแบตเตอรี่

	 (1) การป้องกันและลดการเกิดซากซากโทรศัพท์มือถือและแบตเตอรี่

	 •  ผู้ผลิต พัฒนาผลิตภัณฑ์ให้ใช้สารอันตรายน้อยที่สุดและออกแบบให้สามารถรีไซเคิลได้ง่าย

	 • เลอืกซือ้ เลอืกใช้ผลติภณัฑ์ทีม่คีณุภาพ ได้มาตรฐาน เพือ่ยดือายกุารใช้งาน ลดการกลายเป็นซากฯ 

เลี่ยงการใช้ผลิตภัณฑ์ที่มีสารอันตรายเป็นส่วนประกอบ

	 •  ใช้อย่างคุ้มค่า เลือกซื้อรุ่นที่เหมาะสมกับการใช้งาน ใช้อย่างระมัดระวัง ดูแลรักษาตามคู่มือการ

ใช้งาน ซ่อมแซม หรือให้ผู้อื่นใช้ต่อก่อนจะทิ้งเป็นซากฯ

	 (2) การแยกทิ้ง

	 •  ไม่ทิ้งซากฯ ปะปนกับขยะทั่วไป ไม่ถอดแยก ไม่น�ำซากฯ ไปเผาหรือฝังดิน หรือทิ้งลงในแหล่งน�้ำ

	 •  ทิ้งซากฯ ตามสถานที่หรือตามเวลาที่ก�ำหนด น�ำซากไปทิ้งยังสถานที่หรือจุดรับทิ้งที่หน่วยงาน

ท้องถิ่น ผู้ผลิต หรือผู้ให้บริการเครือข่ายโทรศัพท์มือถือจัดไว้ให้ หรือทิ้งให้กับหน่วยงานท้องถิ่นในเขตของ

ท่าน ตามวัน เวลาที่ก�ำหนดส�ำหรับการทิ้งของเสียอันตรายชุมชน

	 (3) การรีไซเคิล

	 การหมนุเวยีนซากแบตเตอรีก่ลบัมาแปรรปูใช้ใหม่ เนือ่งจากแบตเตอรีข่องโทรศัพท์มอืถอืนีม้โีลหะมี

ค่าเป็นส่วนประกอบจงึมคีวามคุม้ค่าทีจ่ะสามารถน�ำมารไีซเคิลได้ กระบวนการในการรไีซเคิลจะน�ำแบตเตอร่ี

ไปบดและใส่ลงไปในสารละลายเฉพาะ น�ำ้เสียทีเ่กดิขึน้น�ำไปปรบัสภาพให้เป็นกลาง แยกโลหะหนกัทีม่อีอก

โดยการใช้ไฟฟ้าหรือวธิอีืน่และน�ำโลหะหนกัทีไ่ด้ไปใช้ใหม่ส่วนทีเ่หลอืน�ำไปฝังกลบ หรอืน�ำแบตเตอรีไ่ปผ่าน

กระบวนการถลุงในเตาหลอมเพื่อแยกโลหะมีค่ากลับมาใช้ใหม่

	 (4) การบ�ำบัดและก�ำจัดซากแบตเตอรี่

	 ในขั้นต้นรวบรวมซากแบตเตอรี่แล้วให้ด�ำเนินการคัดแยกส่วนที่น�ำกลับมาใช้ใหม่ได้ออกจากส่วนที่

ต้องน�ำไปก�ำจัด และน�ำส่วนที่ต้องก�ำจัดไปด�ำเนินการปรับเสถียรเพื่อให้สารพิษมีความเสถียรเพ่ิมมากข้ึน 

ไม่เกดิปฏกิริยิาหรือร่ัวไหลปนเป้ือนและไม่ละลายเมือ่ถกูชะล้างก่อนจะน�ำไปฝังกลบในสถานทีฝั่งกลบแบบ

ปลอดภยั (Secured Landfill) ซึง่ออกแบบให้สามารถป้องกนัมใิห้มกีารรัว่ไหลของสารพษิออกสู่สิง่แวดล้อม 

โดยใช้วัสดุสังเคราะห์กันซึมหลายชั้นพร้อมระบบเก็บรวบรวมน�้ำชะ (Leachate) และระบบตรวจสอบการ

รั่วซึมภายใต้กฎระเบียบและมาตรฐานที่ก�ำหนด
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	 ในปัจจุบันมีผู้ประกอบการรับซากโทรศัพท์มือถือและแบตเตอรี่มาผ่านกระบวนการรีไซเคิลที่ม ี

การควบคุมมลพิษอย่างถูกต้องเพื่อน�ำโลหะมีค่ากลับมาใช้ใหม่อีกครั้ง โดยส่งออกไปด�ำเนินการใน 

ต่างประเทศที่มีเทคโนโลยีชั้นสูง (รูปที่ 10)

ภาพที่ 10  การจัดการซากแบตเตอรี่มือถือ

4. แนวทางในการจัดการด้านสิ่งแวดล้อมเพื่อลดภาวะวิกฤตการขาดแคลน
ทรัพยากรของประเทศ/โลกที่มีอยู่อย่างจ�ำกัด รวมทั้งการค�ำนึงถึงการน�ำ
ทรัพยากรมาใช้ประโยชน์อย่างคุ้มค่า 
	 แนวทางการจัดการด้านสิ่งแวดล้อมแบ่งได้เป็น 2 แนวทางได้แก่

	 แนวทางจัดการทางตรง

		  1) การใช้อย่างประหยัด ใช้เท่าที่มีความจ�ำเป็น

		  2) การน�ำกลับมาใช้ซ�้ำอีก ใช้ซ�้ำ

		  3) การบูรณซ่อมแซม

		  4) การบ�ำบัดและการฟื้นฟู

		  5) การใช้สิ่งอื่นทดแทน

		  6) การเฝ้าระวังดูแลและป้องกัน
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	 แนวทางการจัดการทางอ้อม

	 1) การพัฒนาคุณภาพประชาชน โดนสนับสนุนการศึกษาด้านการอนุรักษ์ทรัพยกรธรรมชาติและ

สิ่งแวดล้อมที่ถูกต้องตามหลักวิชา

	 2) การใช้มาตรการทางสังคมและกฎหมาย การจัดตั้งกลุ่ม ชุมชน ชมรม สมาคม

	 3) ส่งเสริมให้ประชาชนในท้องถิ่นได้มีส่วนร่วมในการอนุรักษ์ ช่วยกันดูแลรักษาให้คงสภาพเดิม

	 4) ส่งเสริมการศึกษาวิจัย ค้นหาวิธีการและพัฒนาเทคโนโลยี ให้เกิดประโยชน์

	 5) การก�ำหนดนโยบายและวางแนวทางของรัฐบาล
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บทที่ 3
สถานการณ์ฉุกเฉินด้านสภาพภูมิอากาศ
และสิ่งแวดล้อม
(Climate Emergency)
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ที่มาของความตกลงระหว่างประเทศในการต่อสู่ Climate change 

	 ในช่วงเวลากว่าสองทศวรรษที่ผ่านมานับตั้งแต่การประชุมสุดยอดส่ิงแวดล้อมโลกในปี พ.ศ.2535 

จึงน�ำไปสู่การยกร่างอนุสัญญาสหประชาชาติว่าด้วยการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (United Nations 

Framework Convention on Climate Change : UNFCCC) ขึ้นและมีมติรับรองในวันที่ 9 พฤษภาคม 

2535 ณ ส�ำนกังานใหญ่องค์การสหประชาชาต ินครนวิยอร์ค สหรฐัอเมรกิา และมีผลบังคับใช้เม่ือ 21 มีนาคม 

2537 การด�ำเนนิงานเพือ่การจดัการแก้ไขปัญหาด้านการเปลีย่นแปลงสภาพภมูอิากาศ และพยายามหาทาง

ป้องกัน หรือลดผลกระทบท่ีอาจเกิดขึ้นในอนาคต ความพยายามแก้ไขปัญหาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิ

อากาศในระดบัโลกมมีาเป็นล�ำดบัอย่างต่อเนือ่ง จนถงึปัจจบัุน มีการจัดท�ำความตกลงระหว่างประเทศด้าน

การเปล่ียนแปลงสภาพภมูอิากาศ รวม 3 ฉบบั ได้แก่ กรอบอนสุญัญาสหประชาชาติว่าด้วยการเปลีย่นแปลง

สภาพภูมิอากาศ พิธีสารเกียวโต และความตกลงปารีส

	 1. กรอบอนุสัญญาสหประชาชาติว่าด้วยการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ

	 ในปี พ.ศ. 2533 (ค.ศ. 1990) คณะกรรมการระหว่างรฐับาลว่าด้วยการเปลีย่นแปลงสภาพภมูอิากาศ 

(Intergovernmental Panel on Climate Change: IPCC) ซึง่เป็นองค์กรสนบัสนนุข้อมลูเชงิวทิยาศาสตร์

เกีย่วกบัการเปลีย่นแปลงสภาพภมูอิากาศ ได้เผยแพร่รายงานการประเมินสถานการณ์ด้านการเปลีย่นแปลง

สภาพภมูอิากาศเพือ่ยนืยนัถงึสภาพภมูอิากาศทีเ่ปล่ียนแปลงอันเป็นผลมาจากการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกสู่

ชั้นบรรยากาศโลก และคาดการณ์ถึงภัยคุกคามที่อาจจะเกิดขึ้นจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ เช่น 

การละลายของภเูขาน�ำ้แข็งและธารน�ำ้แข็ง การเพิม่ข้ึนของระดบัน�ำ้ทะเลในมหาสมทุร การก่อตวัรุนแรงของ

ภัยธรรมชาติที่เกิดบ่อยครั้งขึ้น เป็นต้น ผลการประเมินดังกล่าวได้น�ำไปสู่การเจรจาจัดท�ำกรอบอนุสัญญา

สหประชาชาติว่าด้วยการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (United Nations Framework Convention on 

Climate Change: UNFCCC) เพ่ือใช้เป็นเวทใีนการสร้างความร่วมมือจากนานาชาตใินการแก้ไขปัญหาการ

เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ

	 กรอบอนุสัญญาฯ ได้ก�ำหนดพันธกรณีแก่ประเทศภาคีโดยใช้หลักการ “ความรับผิดชอบร่วมกันที่

แตกต่าง” หรือ “common but differentiated responsibilities” โดยจ�ำแนกประเทศภาคีเป็น 3 กลุ่ม 

ได้แก่

	 • กลุม่ภาคผนวกที ่1 คอื ประเทศอตุสาหกรรมทีพ่ฒันาแล้วทีม่กีารปลดปล่อยก๊าซเรอืนกระจกมาก

มาก่อน จัดเป็นกลุ่มที่มีต้องมีพันธกรณีที่เป็นรูปธรรมในการลดก๊าซเรือนกระจก เช่น มีเป้าหมายการลด

	 • กลุ่มภาคผนวกที่ 2 คือ ประเทศพัฒนาแล้วตามภาคผนวกที่ 1 แต่ไม่รวมประเทศที่มีการเปลี่ยน

ผ่านทางเศรษฐกิจ (จากสังคมนิยมเป็นทุนนิยม) โดยกลุ่มนี้ จัดเป็นกลุ่มที่ต้องให้การสนับสนุนทางการเงิน 

การพัฒนาและถ่ายทอดเทคโนโลยี และการสร้างศักยภาพ ให้แก่ประเทศก�ำลังพัฒนาในการลดก๊าซเรือน

กระจกและปรับตัวต่อผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ

	 กลุ่มนอกภาคผนวกท่ี 1 คือ ประเทศก�ำลังพัฒนา ซึ่งประเทศไทยได้ร่วมให้สัตยาบันเป็นภาคีใน

กรอบอนุสัญญาฯ เมื่อวันที่ 28 ธันวาคม พ.ศ. 2537
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	 2. พิธีสารเกียวโต

	 การประชุมสมัชชาภาคีภายใต้กรอบอนุสัญญาฯ (Conference of the Parties: COP) สมัยที่ 3 

ในปี พ.ศ. 2540 (ค.ศ. 1997) ณ กรุงเกียวโต ประเทศญี่ปุ่น ที่ประชุมได้มีมติเห็นชอบต่อพิธีสารเกียวโต ซึ่ง

เป็นข้อตกลงที่มีผลผูกพันทางกฎหมายซึ่งอยู่ภายใต้กรอบอนุสัญญาฯ มีวัตถุประสงค์หลัก คือ การก�ำหนด

พันธกรณีในการลดก๊าซเรือนกระจก โดยก�ำหนดเป็นตัวเลขเป้าหมายการลดในภาพรวมและเป้าหมายราย

ประเทศส�ำหรบักลุม่ภาคผนวกท่ี 1 และก�ำหนดระยะพนัธกรณ ี(ระยะเวลาเป้าหมาย) โดยในระยะพนัธกรณี

ที่ 1 (First Commitment Period) คือ ภายในช่วงปี ค.ศ. 2008-2012 (พ.ศ. 2551-2555) ประเทศกลุ่ม

ภาคผนวกที ่1 มเีป้าหมายในการลดก๊าซเรอืนกระจกโดยรวมให้ได้ ร้อยละ 5 จากระดบัการปล่อยก๊าซเรอืน

กระจกของปี ค.ศ. 1990 (พ.ศ. 2533)

	 นอกจากนี ้พิธสีารเกยีวโตยงัได้ก�ำหนดกลไกความร่วมมือระหว่างประเทศไว้ 3 รูปแบบ เพือ่สนับสนนุ

การบรรลุเป้าหมายดังกล่าว ได้แก่ 

	 (1) กลไกการซื้อขายหน่วยก๊าซเรือนกระจก หรือ คาร์บอนเครดิต ระหว่างประเทศกลุ่มภาคผนวก

ที่ 1 ด้วยกันเอง (Emission Trading) 

	 (2) การลงทุนด�ำเนินโครงการลดก๊าซเรือนกระจกร่วมกันระหว่างประเทศกลุ่มภาคผนวกที่ 1 ด้วย

กันเอง (Joint Implementation) 

	 (3) การลงทนุด�ำเนนิโครงการลดก๊าซเรอืนกระจกร่วมกนัระหว่างประเทศในและนอกกลุ่มภาคผนวก

ที ่1 หรอืทีเ่รยีกว่า กลไกการพัฒนาท่ีสะอาด (Clean Development Mechanism: CDM) ซึง่ประเทศไทย

ได้ให้สัตยาบันต่อพิธีสารเกียวโตเมื่อวันที่ 28 สิงหาคม พ.ศ. 2545

	 ต่อมาการประชุมรัฐภาคีพิธีสารเกียวโต สมัยที่ 8 เมื่อเดือนธันวาคม ปี ค.ศ. 2012 (พ.ศ. 2555) ณ 

กรงุโดฮา รฐักาตาร์ ประเทศภาคพีธิสีารฯ ได้มมีต ิ(ข้อตดัสนิใจที ่1/CMP.8) แก้ไขพธิสีาร โดยมสีาระส�ำคญั 

ดังนี้

	 (1) ก�ำหนดเป้าหมายการลดก๊าซเรือนกระจกโดยรวมของประเทศกลุ่มภาคผนวกที่ 1 เป็นร้อยละ 

18 จากระดับการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในปี ค.ศ. 1990 (พ.ศ. 2533) ภายในระยะพันธกรณีที่ 2 ได้แก่ 

ช่วงปี ค.ศ.2013-2020 (พ.ศ. 2556-2563)

	 (2) เพิ่มเติมประเภทก๊าซเรือนกระจกให้ครอบคลุมก๊าซไนโตรเจนไตรฟลูออไรด์ (NFR3R) ในการ

ก�ำหนดเป้าหมายและระยะพนัธกรณทีี ่2 ของพธิสีารเกยีวโต มปีระเทศภาคใีนกลุม่ภาคผนวกที ่1 ทีข่อสงวน

สิทธิ์ไม่เข้าร่วม/ไม่เสนอเป้าหมายในระยะพันธกรณีที่ 2 ได้แก่ ประเทศญี่ปุ่น สหพันธรัฐรัสเซีย ประเทศ

นวิซแีลนด์ ประเทศภาคีท่ีขอสงวนสิทธิใ์นการปรบัเปลีย่นเป้าหมายในระยะพนัธกรณทีี ่2 ตามความเหมาะ

สม ได้แก่ เครอืรัฐออสเตรเลยี และประเทศภาคทีีข่อถอนตวัจากการเป็นภาคพีธิสีารเกยีวโต ได้แก่ ประเทศ

แคนาดา ส�ำหรบัประเทศไทย ในฐานะทีเ่ป็นประเทศนอกกลุม่ภาคผนวกที ่1 จงึยงัไม่มพีนัธกรณใีนรปูแบบ

ของเป้าหมายการลดก๊าซเรือนกระจกทั้งในระยะพันธกรณีที่ 1 และ 2 (จนถึงปลายปี ค.ศ. 2020 หรือ 

 พ.ศ. 2563)
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	 3. ความตกลงปารีส

	 เนือ่งจากพธีิสารเกยีวโตมข้ีอจ�ำกดับางประการทีท่�ำให้ไม่สามารถแก้ไขปัญหาการเปลีย่นแปลงสภาพ

ภูมิอากาศได้อย่างเต็มที่ ข้อจ�ำกัดหลักได้แก่การที่สหรัฐอเมริกาซึ่งเป็นประเทศในกลุ่มภาคผนวกที่ 1 และ

ปล่อยก๊าซเรอืนกระจกมากมาตัง้แต่อดตีจนถึงปัจจุบนั ตดัสนิใจไม่เข้าร่วมเป็นภาคขีองพธิสีารฯ จงึได้มกีาร

เจรจาข้อตกลงภายใต้กรอบอนุสัญญาฯ โดยมุ่งเน้นที่จะให้มีข้อตกลงใหม่นอกเหนือจากพิธีสารเกียวโตที่มี

ผลผูกพันครอบคลุมประเทศที่ปล่อยก๊าซเรือนกระจกรายใหญ่ของโลก โดยได้จัดตั้งกระบวนการเจรจาใน

รอบแรก ได้แก่ Ad Hoc Working Group on Long Term Cooperative Action (AWG-LCA) ซึ่งระบุ

ให้ก�ำหนดข้อตกลงให้แล้วเสร็จภายใน ปี ค.ศ. 2009 (พ.ศ.2552) ในการประชุม COP สมัยที่ 15 ณ กรุง

โคเปนฮาเกน ราชอาณาจักรเดนมาร์ก อย่างไรก็ตาม ที่ประชุมไม่สามารถมีมติเกี่ยวกับข้อตกลงใหม่ร่วม

กันได้ จนกระทั่งการประชุม COP สมัยที่ 17 ณ เมืองเดอร์บัน สาธารณรัฐแอฟริกาใต้ เมื่อ ปี ค.ศ. 2011 

(พ.ศ. 2554) ที่ประชุมจึงได้จัดตั้งกระบวนการเจรจาในรอบที่ 2 ขึ้น ได้แก่ Ad Hoc Working Group on 

the Durban Platform for Enhanced Action (ADP) ซึ่งระบุให้ก�ำหนดข้อตกลงใหม่ให้แล้วเสร็จภายใน

ปี ค.ศ. 2015 (พ.ศ. 2558) ในการประชุม COP สมัยที่ 21 ณ กรุงปารีส สาธารณรัฐฝรั่งเศส

	 กระบวนการเจรจา ADP ที่จัดตั้งขึ้นโดยที่ประชุม COP สมัยที่ 17 นั้น มีวัตถุประสงค์หลักประการ

หนึ่งเพื่อเป็นเวทีให้ประเทศภาคีเจรจาข้อตกลงใหม่ ที่จะมีผลบังคับใช้หลังปี ค.ศ. 2020 ซึ่งจะมาแทนที่พิธี

สารเกียวโต โดยคาดหวังว่าข้อตกลงใหม่นี้จะครอบคลุมประเทศที่ปล่อยก๊าซเรือนกระจกรายใหญ่ของโลก 

และให้มีการก�ำหนดเป้าหมายในการลดก๊าซเรือนกระจกภายหลังปี ค.ศ. 2020 อย่างเป็นรูปธรรม

ในการประชุม COP สมัยที่ 21 ที่ประชุมรัฐภาคีอนุสัญญาฯ ได้มีข้อตัดสินใจรับรอง “ความตกลงปารีส” 

(Paris Agreement) เมื่อวันที่ 12 ธันวาคม พ.ศ.2558 เป็นกรอบความร่วมมือในการด�ำเนินงานด้านการ

เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศระยะยาวที่ทุกภาคีมีส่วนร่วมอย่างเป็นรูปธรรม

	 ความตกลงปารีสมีวัตถุประสงค์ส�ำคัญ 3 ประการ คือ

	 (1) เพื่อควบคุมการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิเฉลี่ยของโลกให้ต�่ำกว่า 2 องศาเซลเซียสเมื่อเทียบกับก่อน

ยุคอุตสาหกรรม และมุ่งพยายามควบคุมการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิไม่ให้เกิน 1.5 องศาเซลเซียสเมื่อเทียบกับ

ก่อนยุคอุตสาหกรรม 

	 (2) เพื่อเพ่ิมขีดความสามารถในการปรับตัวต่อผลกระทบทางลบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิ

อากาศ และการส่งเสริมความสามารถในการฟื้นตัวจากผลกระทบการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ และ

การพัฒนาประเทศที่ปล่อยก๊าซเรือนกระจกต�่ำโดยไม่กระทบต่อการผลิตอาหาร

	 (3) ท�ำให้เกดิเงนิทุนหมนุเวยีนท่ีมคีวามสอดคล้องกบัแนวทางท่ีน�ำไปสูก่ารพฒันาทีป่ล่อยก๊าซเรอืน

กระจกต�่ำ และสร้างความสามารถในการฟื้นตัวจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ทั้งนี้ ในความตกลง

ปารสีมบีทบญัญตัริวม 29 มาตรา ครอบคลุมการด�ำเนนิงานเกีย่วกับการลดก๊าซเรือนกระจก การปรบัตวัต่อ

ผลกระทบทางลบจากการเปลีย่นแปลงสภาพภมิูอากาศ การสนบัสนนุทางการเงนิ การพฒันาและถ่ายทอด

เทคโนโลย ีการเสรมิสร้างศกัยภาพของประเทศก�ำลงัพฒันา กรอบการรายงานข้อมลูการด�ำเนนิงานและการ

ให้การสนับสนุนอย่างโปร่งใส และการทบทวนสถานการณ์และการด�ำเนินงานระดับโลก (Global Stock 

take)
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	 ความตกลงปารีสมผีลใช้บงัคบัเมือ่วนัที ่4 พฤศจกิายน พ.ศ.2559 ภายหลงัจากมปีระเทศให้สตัยาบนั

เป็นภาคีเกิน 55 ประเทศ และมีปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกรวมกันมากกว่าร้อยละ 55 ของปริมาณ

การปล่อยก๊าซเรอืนกระจกทัง้โลก ส�ำหรบัประเทศไทยได้ให้สตัยาบนัความตกลงปารสีเมือ่วนัที ่21 กนัยายน 

พ.ศ. 2559

	 เนื้อหาบทบัญญัติในความตกลงปารีสมีทั้งในส่วนที่เป็นข้อผูกพันชัดเจน ส่วนที่เป็นกรอบแนวทาง

การด�ำเนนิงาน และส่วนท่ีเป็นหลกัการกว้างๆ ทีต้่องมกีารเจรจาจดัท�ำรายละเอยีดหรือแนวทางปฏบิตัเิพิม่

เตมิต่อไป ส�ำหรบัในส่วนเนือ้หาท่ีเป็นข้อผูกพนั การเข้าร่วมเป็นภาคคีวามตกลงปารสีจะส่งผลผกูพนัให้ภาคี

ต้องด�ำเนินการเพื่อร่วมแก้ไขปัญหาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ สรุปได้ดังนี้

	 (1) ประเทศภาคีจะต้องจัดท�ำเป้าหมายการด�ำเนินงานเพื่อแก้ไขปัญหาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิ

อากาศ โดยเป็นเป้าหมายที่แต่ละประเทศก�ำหนดเองตามความเหมาะสม หรือ ที่เรียกว่า NDCs (Nation-

ally Determined Contributions) มกีารทบทวนและเสนอใหม่ทกุ 5 ปี และมีการน�ำเสนอรายงานตดิตาม

ประเมินผลการด�ำเนินงานเพื่อบรรลุเป้าหมายดังกล่าวอย่างโปร่งใส

	 (2) ประเทศภาคีจะต้องจดัท�ำและด�ำเนนิการมาตรการภายในประเทศ เพือ่สนบัสนนุการด�ำเนนิงาน

ให้บรรลุเป้าหมาย NDCs ที่ประเทศตนเองได้ก�ำหนดไว้

	 (3) ประเทศภาคีควรจะพยายามปรับเปลีย่นรปูแบบการพฒันาไปสูก่ารพฒันาแบบปล่อยก๊าซเรอืน

กระจกต�ำ่ สร้างความต้านทานและความสามารถในการฟ้ืนตวัจากผลกระทบของการเปลีย่นแปลงสภาพภมูิ

อากาศซึ่งสอดคล้องกับแนวทางการพัฒนาที่ยั่งยืน

	 (4) ประเทศภาคีจะต้องจัดท�ำแผนการปรับตัวระดับชาติ (National Adaptation Plan : NAP) 

และด�ำเนินการตามแผนที่จัดท�ำ

	 (5) ประเทศภาคจีะต้องจัดท�ำและน�ำเสนอรายงานแห่งชาต ิ(National Communications) รายงาน

รายสองปี (Biennial Reports) และรายงานความก้าวหน้ารายสองปี (Biennial Update Reports)

	 (6) ประเทศพัฒนาแล้วจะต้องให้ความช่วยเหลือประเทศก�ำลังพัฒนาในการด�ำเนินงานเพื่อแก้ไข

ปัญหาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ โดยการสนับสนุนทางการเงิน การพัฒนาและถ่ายทอดเทคโนโลยี 

และการเสรมิสร้างศกัยภาพของประเทศก�ำลงัพัฒนาในการด�ำเนนิงานทีเ่กีย่วข้อง และมกีารติดตามประเมิน

ผลการสนับสนุนดังกล่าวอย่างโปร่งใส

	 (7) ให้มีการประเมินสถานการณ์ด�ำเนินงานระดับโลก (Global Stocktake) ทุก 5 ปี เพื่อติดตาม 

ผลการด�ำเนินงานและประเมินความก้าวหน้าในการแก้ไขปัญหาการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศในภาพ

รวมทุกมิติ ทั้งการด�ำเนินงานและการให้การสนับสนุน โดยเฉพาะการประเมินระดับความส�ำเร็จในการ

ควบคุมการเพิ่มของอุณหภูมิเฉลี่ยของโลก ณ ปลายศตวรรษ ไม่ให้เกิน 2 หรือ 1.5 องศาเซลเซียส

	 ในการด�ำเนนิงานเพ่ือให้เป็นไปตามวตัถปุระสงค์ของความตกลงปารสี มีกลไกหลายรปูแบบทีก่�ำหนด

ไว้ในความตกลงปารีส เช่น การสร้างความร่วมมือ (Cooperative approach) ทั้งในรูปแบบของกลไกทาง

ตลาด (market based approach) และมใิช่กลไกทางตลาด (non-market approaches) การพฒันาและ

การถ่ายทอดเทคโนโลย ี(Technology Development and Transfer) การเสรมิสร้างศกัยภาพ (Capacity 

Building) รวมทั้งเรื่องการสร้างจิตส�ำนึกและการศึกษา (Awareness and Education)
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	 ในกระบวนการของสหประชาชาต ิยดึถอืแนวทางการหารือทีจ่ะก่อให้เกดิฉนัทามต ิโดยค�ำนงึถึงการ

รักษาภูมิอากาศของโลกไปพร้อมกับผลประโยชน์ที่ประเทศไทยจะได้รับอย่างยั่งยืน โดยเห็นว่าความตกลง

ปารีสเป็นกรอบความร่วมมือส�ำคัญในการด�ำเนินงานด้านการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศของประชาคม

โลก โดยตั้งใจจะร่วมหารือการจัดท�ำ work programme ภายใต้ความตกลงปารีส ร่วมกับภาคีอื่น ๆ ให้

แล้วเสรจ็ เพือ่น�ำเข้าสูก่ารพจิารณาและรบัรองภายในการประชมุรฐัภาคอีนสุญัญาฯ สมยัที ่๒๔ โดยให้ความ

ส�ำคัญกับประเด็นต่าง ๆ อย่างสมดุล ภายใต้รูปแบบการด�ำเนินงานที่เป็นไปตามความต้องการของภาคี มี

ความชัดเจน โปร่งใส ค�ำนึงถึงความเชื่อมโยงระหว่างประเด็นต่าง ๆ และเป็นไปโดยการมีส่วนร่วมของทุก

ภาคี

	 จากสถานการณ์ภาวะโลกร้อนในปัจจุบัน ได้มีนักกิจกรรมประท้วงเพ่ือภูมิอากาศเป็นจ�ำนวนมาก 

หนึ่งในนักกิจกรรมที่มีชื่อเสียงอย่างมาก คือ เกรียตา ทืนแบร์ย นักกิจกรรมชาวสวีเดน ขณะนั้นศึกษาอยู่

ในชั้นเกรด 9 (เทียบเท่ามัธยมศึกษาปีที่ 3) เธอตัดสินใจไม่เข้าเรียนหลังเกิดคลื่นความร้อนและไฟป่าหลาย

ระลอกในประเทศ ในวนัที ่7 กนัยายน 2561 ก่อนการเลือกตัง้เล็กน้อย (การเลือกตัง้ในประเทศสวเีดน วนัที่ 

9 กนัยายน 2561) เธอประกาศว่าเธอจะนดัหยดุเรยีนทกุวนัศกุร์จนประเทศสวเีดนจะปฏบิตัติามความตกลง

ปารีส ทืนแบร์ยประท้วงโดยนั่งอยู่นอกรัฐสภาทุกวันระหว่างชั่วโมงเรียนพร้อมป้ายเขียนว่า “Skolstrejk 

for klimatet” (การนัดหยุดเรียนเพื่อภูมิอากาศ) เพื่อเรียกร้องให้รัฐบาลสวีเดนลดการปล่อยคาร์บอนตาม

ความตกลงปารีส ซึ่งได้รับความสนใจจากท่ัวโลก เธอเป็นแรงบันดาลใจให้นักเรียนทั่วโลกเข้าร่วมการนัด

หยุดเรียนเพื่อภูมิอากาศ (school strike for climate) ซึ่งตัดสินใจไม่เข้าเรียนแล้วเข้าร่วมการเดินขบวน

เพื่อเรียกร้องให้มีการปฏิบัติเพ่ือป้องกันภาวะโลกร้อนและการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศเพิ่มขึ้นอย่าง

ต่อเนื่อง

	 กลุม่ขบวนการนดัหยดุเรียนเพ่ือภมิูอากาศได้ประกาศวนันดัประท้วงครัง้ใหญ่ทัว่โลก 2 วนั ในเดอืน

กันยายน 2562 วันแรกคือ 20 กันยายน เรียกว่า Climate Strike ซึ่งเป็นสามวันก่อนการประชุมเร่งด่วน

เพื่อภูมิอากาศของสหประชาชาติ (UN Climate Action Summit 2019) ที่นครนิวยอร์ก และอีกวันหนึ่ง

คือ 27 กันยายน 2562 หรือหนึ่งสัปดาห์ถัดมา เรียกว่า Earth Strike ในประเทศต่างๆ ทั่วโลก จะมีการ

จัดงานประท้วงส�ำหรับวันใดวันหนึ่งหรือทั้งสองวัน โดยมีประเทศที่เข้าร่วมกว่า 130 ประเทศ การจัดงาน

ในครั้งนี้ถือว่าประสบความส�ำเร็จมากกว่าทุกครั้งที่ผ่านมา โดยเชิญชวนให้คนทุกวัย ทุกสาขาอาชีพ มา

ร่วมการประท้วงไปกับกลุ่มนักเรียนด้วย นอกจากนี้ งานนี้ยังได้รับการสนับสนุนจากหลายหน่วยงาน ท้ัง

องค์กรอิสระ บริษัทเอกชน สมาคม และกลุ่มความเคลื่อนไหวทางสังคมต่าง ๆ อาทิ 350.org, Amnesty 

International, Extinction Rebellion, Greenpeace International, Oxfam, WWF, Patagonia, Ben 

& Jerry’s, Lush, Atlassian, และองค์กรอื่นๆ อีกมากมาย ในนครนิวยอร์ก โรงเรียนรัฐบาลได้ประกาศ

อนญุาตให้นกัเรียนสามารถเข้าร่วมได้หากได้รบัการอนญุาตจากผูป้กครอง หรอืในออสเตรเลยี บริษทัเอกชน

หลายแห่งกส็นบัสนนุให้พนกังานเข้าร่วมการประท้วงในเมอืงของตน และสนับสนนุให้ทกุบรษัิทในประเทศ

มีส่วนร่วมด้วยเช่นกัน ซึ่งจากการเคลื่อนไหวเหล่านี้ส่งผลให้สภาสามัญชนหรือสภาผู้แทนอังกฤษได้ลงมติ

เห็นชอบให้ ประกาศภาวะฉุกเฉินด้านการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศหรือ Climate Emergency โดยที่

ไม่ต้องลงคะแนน และถือเป็นประเทศแรกของโลกที่ประกาศภาวะฉุกเฉินด้าน Climate Change
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Climate Emergency คืออะไร

	 ค�ำประกาศว่าด้วยภาวะฉกุเฉนิด้านสภาพภมูอิากาศ (climate emergency declaration) เป็นกล

ยทุธเชิงนโยบายท่ีรัฐบาลหลายประเทศท่ัวโลกและชมุชนวทิยาศาสตร์น�ำมาใช้เพือ่รบัรูร่้วมกนัว่ามนษุยชาติ

ก�ำลังเผชิญกับวิกฤตสภาพภูมิอากาศ โดยนักวิทยาศาสตร์ 11,258 คน จาก 153 ประเทศร่วมกันลงนามใน

ค�ำประกาศภาวะฉุกเฉินด้านสภาพภูมิอากาศ ที่ตีพิมพ์ในวารสาร Bio Science ซึ่งค�ำประกาศภาวะฉุกเฉิน

ด้านสภาพภูมิอากาศนี้เปรียบดังสัญญาณชีพ (vital signs) ที่เอื้อให้ผู้ก�ำหนดนโยบาย ภาคเอกชน และ

สาธารณะชนเข้าใจถึงขนาดของวิกฤต ติดตามความคืบหน้าและจัดเรียงล�ำดับความส�ำคัญในการลดผลก

ระทบจากหายนะทางนิเวศวิทยา

	 เมื่อประมาณเดือนพฤษภาคมที่ผ่านมา ศูนย์วิจัย The Mauna Loa Observatory (MLO) ของ

สหรัฐอเมริกาได้รายงานสถานการณ์การเพิ่มขึ้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่น่าตกใจเป็นอย่างยิ่ง ระดับ

ความเข้มข้นที่ตรวจวัดได้พุ่งสูงถึง 415.26 ppm นับเป็นค่าสูงที่สุดที่ได้เคยบันทึกไว้ในประวัติศาสตร์ของ

มวลมนษุยชาต ิและยงัไม่มทีท่ีาว่าจะลดลง มกีารคาดการณ์กนัว่า หากความเข้มข้นของคาร์บอนไดออกไซด์

แตะ 550 ppm เมือ่ใด เมือ่นัน้อณุหภมูขิองโลกอาจสงูขึน้ได้ถงึ 2 องศาเซลเซยีส และจากรายงานของ IPCC 

ได้บอกให้เรารูว่้าเมือ่อณุหภมูขิองโลกเพิม่ขึน้ถงึ 2 องศาแล้ว จะเกดิการเปลีย่นแปลงทีส่ายเกนิแก้แล้ว (An 

IPCC special report on the impacts of global warming of 1.5 °C)

ภาวะฉุกเฉินด้านสภาพภูมิอากาศในประเทศไทย

	 ในช่วง 30 ปีที่ผ่านมา ประเทศต้องเผชิญภัยพิบัติที่เกี่ยวข้องกับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ

(climate diasters) ไม่ว่าจะเป็นภัยแล้งยาวนาน อุณหภูมิผกผัน น�้ำท่วมและพายุรุนแรง ที่สร้างความเสีย

หายชีวิตและทรัพย์สินของประชาชนหลายหลายต่อหลายครั้ง (ดูรายละเอียดในตาราง) เฉพาะอุทกภัยนั้น

เกิดขึ้น 67 ครั้งในระหว่าง พ.ศ. 2532-2561

สถิติของภัยพิบัติที่เกี่ยวข้องกับวิกฤตสภาพภูมิอากาศในประเทศไทยระหว่างปี พ.ศ.2532-2561

ภัยพิบัติ จ�ำนวนเหตุการณ์ จ�ำนวนผู้เสียชีวิต
ผลกระทบทั้งหมด 

(ล้านคน)
ความเสียหาย 

(ล้านเหรียญสหรัฐ)

ภัยแล้งยาวนาน 11 ไม่มีข้อมูล 42 3,726

อุณหภูมิสุดขีด 2 77 1 ไม่มีข้อมูล

น�้ำท่วม 67 2,905 51 45,753

พายุ 32 843 4.2 880
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	 การคาดการณ์อนาคตโดยใช้แบบจ�ำลองสภาพภูมิอากาศพบว่า เจตจํานงลดก๊าซเรือนกระจกของ

ประเทศต่างๆ ที่มีอยู่ในปัจจุบัน เมื่อรวมกันแล้ว ก็ยังคงท�ำให้อุณหภูมิเฉลี่ยผิวโลกเพิ่มขึ้นเป็น 3 องศา

เซลเซียส(เมื่อเทียบกับระดับยุคก่อนอุตสาหกรรม) เมื่อพิจารณาถึงเป้าหมายของความตกลงปารีส (จ�ำกัด

การเพิ่มอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโลกไม่ให้เกิน 1.5 องศาเซลเซียสเมื่อเทียบกับระดับก่อนยุคอุตสาหกรรม) คาดว่า

ประเทศไทยต้องเผชญิความเสีย่งจากภัยแล้งยาวนาน คลืน่ความร้อนรุนแรง และอทุกภยัเพิม่มากขึน้ ซึง่คาด

การณ์ไว้ว่าหากเรายงัไม่มกีารก�ำหนดภาวะฉกุเฉินด้านสภาพภมิูอากาศน้ัน เม่ืออุณหภมิูเฉล่ียผิวโลกเพิม่ขึน้ 

1.5 องศาเซลเซียส จ�ำนวนวันแล้งในประเทศไทยจะเพิ่มขึ้นร้อยละ 2.6 และความรุนแรงจากอุทกภัยเพิ่ม

ร้อยละ 3 และหากอุณหภูมิเฉลี่ยผิวโลกเพิ่มขึ้น 3 องศาเซลเซียส จ�ำนวนวันแห้งแล้งและความรุนแรงจาก

อุทุกภัยจะเพิ่มขึ้นร้อยละ 10 และ 13 ตามล�ำดับ

ตารางแสดงการคาดการณ์ตัวแปรด้านสภาพอากาศของประเทศไทยจากการรวมผล (Ensemble)

ของแบบจ�ำลองสภาพภูมิอากาศ CMIP5

ดัชนี
การคาดการณ์ที่ผ่านมา

(พ.ศ.2529-2558)

อุณหภูมิเฉลี่ยผิวโลกไม่
เกิน 1.5 องศาเซลเซียส 

(เป้าหมายสูงสุดของ
ความตกลงปารีส)

อุณหภูมิเฉลี่ยผิวโลกที่  
3 องศาเซลเซียส 

(ภายใต้เจตจ�ำนงลดก๊าซ
เรือนกระจกของประเทศ

ทั่วโลกรวมกัน)

ค่าเฉลี่ยรายปี

อุณหภูมิพื้นผิว  

(องศาเซลเซียส)
25 +1.1 +2.6

การตกของหยาดน�้ำฟ้า 

(ฝน, ลูกเห็บ)
1,528 มิลลิเมตร +2.5% +10%

เหตุการณ์สภาพภูมิอากาศสุดขั้ว

ความแห้งแล้ง (วัน) 63 +1.7 +6

คลื่นความร้อน:อุณหภูมิ

สูงสุดรายปี
39 +1.1 +3

น�้ำท่วม: ปริมาณฝน

สูงสุดรายปี (มิลลิเมตร)
150 +1.1% +3%
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	 ผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในประเทศไทยที่เห็นได้อย่างชัดเจนได้แก่ ชายฝั่ง

ทะเลไทยเสี่ยงต่อการกัดเซาะเนื่องจากการเพิ่มของระดับน�้ำทะเล ซึ่งในระยะยาวของประเทศไทย (ปลาย

ศตวรรษที่ 22) ระดับน�้ำทะเลจะเพิ่มขึ้นราว 2.39 เมตร เมื่ออุณหภูมิเฉลี่ยผิวโลกสูงขึ้น 4.3 องศาเซลเซียส 

มีความเสี่ยงที่จะเกิดพายุหมุนเขตร้อนเพิ่มขึ้นอย่างมากด้วย เนื่องจากความรุนแรงของภัยพิบัติจากพายุ

หมุนเขตร้อนยิ้งมากขึ้นจากปริมาณฝนที่ตกหนักและการเพิ่มของระดับน�้ำทะเล

ปัญหาสิ่งแวดล้อมอื่นๆ ในประเทศไทย

	 นอกเหนือจากก๊าซเรือนกระจกและการเกิดอุทกภัยจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศแล้ว 

ประเทศไทยยงัประสบปัญหาสิง่แวดล้อมท่ีเป็นผลพวงจากกจิกรรมของมนษุย์ ก่อให้เกดิสภาวะวกิฤตมลพษิ

ทางอากาศและหมอกควัน เป็นประเด็นปัญหาทางสังคมและส่ิงแวดล้อมที่รุนแรงของประเทศ อีกทั้งเป็น

ปัญหาเรือ้รังและท้าทายแผนการจดัการของภาครฐั เป็นวิกฤตที่เพิ่มทวีความรุนแรงขึน้ในทุกปี ดังแสดงใน

รูปที่ 1 จะเห็นว่าในช่วงเดือนมกราคม 2563 มีแนวโน้มของการกระจายตัวทางพื้นที่ของละอองลอยเฉลี่ย

รายเดือนเพิ่มขึ้น จากเดือนมกราคม 2562 อย่างเห็นได้ชัด จนท�ำให้จังหวัดเชียงใหม่ติดอันดับเมืองที่มีมี

มลพิษหรือค่าฝุ่นละอองขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน (PM2.5) สูงที่สุดในโลก (ไทยรัฐออนไลน์, 2563)

ค่าความลึกเชิงแสงของละอองลอยเฉลี่ยรายเดือน (GISTNORTH, 2020)
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	 สาเหตุส�ำคัญของการเกิดมลพิษทางอากาศและหมอกควันมาจากการเผาชีวมวล โดยเฉพาะการ

เผาเพือ่การเกษตรทัง้ภายในประเทศและประเทศเพือ่นบ้าน ฝุน่เขม่าจากเครื่องยนต์ดเีซล (โครงการศึกษา

แหล่งก�ำเนิดและแนวทางการจัดการฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน ในพื้นที่กรุงเทพและปริมณฑล, 

สิงหาคม 2561) รวมไปถึงปัจจัยทางสภาพภูมิประเทศและภูมิอากาศ โดยเฉพาะอย่างยิ่งในภาคเหนือของ

ประเทศไทย เนือ่งจากพ้ืนท่ีหลายจงัหวดัในภาคเหนอืมลีกัษณะคล้ายแอ่งกระทะ คอืเป็นพืน้ทีร่าบท่ีมภีเูขา

ล้อมรอบ ท�ำให้สารมลพิษที่เกิดข้ึนในพื้นที่หรือถูกพัดพามาจากนอกพื้นท่ีไม่สามารถแพร่กระจายได้ เกิด

เป็นการสะสมของสารมลพษิประกอบกบัสภาพอากาศในช่วงปลายฤดหูนาวก่อนเข้าฤดแูล้งทีส่ภาพอากาศ

นิง่ และแห้งเป็นเวลานาน ท�ำให้ฝุน่ละอองทีเ่กดิขึน้สามารถแขวนลอยอยูใ่นบรรยากาศได้นานโดยไม่ตกลง

สู่พื้นดิน เมื่อมีการเผาอย่างต่อเนื่องสารมลพิษและปริมาณฝุ่นละอองที่เกิดขึ้นใหม่จะรวมตัวกับของเดิมที่

มีอยู่ในชั้นบรรยากาศท�ำให้เกิดการสะสมมากขึ้น อันส่งผลต่อสุขภาพ และคุณภาพชีวิต ความเป็นอยู่ ของ

ประชาชน การเผาในที่โล่งโดยเฉพาะการเผาในพื้นที่เกษตร ได้แก่ ไร่อ้อย นาข้าว นับเป็นปัญหาที่ส�ำคัญ

ในภาคกลางและภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศ ในขณะที่ภาคใต้ของประเทศประสบปัญหาหมอก

ควันข้ามแดนจากเกาะสุมาตราและเกาะบอร์เนียว ประเทศอินโดนีเซีย ซึ่งมีสาเหตุจากการเผาพื้นที่ป่าพรุ

ในช่วงเดือนกรกฎาคม ถึงตุลาคมของทุกปี วิกฤติมลพิษทางอากาศและหมอกควัน จึงกล่าวได้ว่าเป็นวาระ

แห่งชาติที่ก่อให้เกิดความเสียหายทั้งต่อคุณภาพชีวิตของประชาชน ภาพลักษณ์ ระบบเศรษฐกิจ และการ

ท่องเทีย่วของประเทศ เป็นปัญหาท่ีควรเร่งแก้ไข โดยมีความจ�ำเป็นอย่างยิง่ทีจ่ะต้องได้รบัความร่วมมอืจาก

ทกุภาคส่วนในการบรูณาการ เพือ่หาแนวทางแก้ไขปัญหา รวมไปถงึการประกาศภาวะฉุกเฉินด้านสภาพภมูิ

อากาศ

กลยุทธ์เพื่อการรับมือกับภาวะฉุกเฉินด้านสภาพภูมิอากาศ

	 ทันทีที่มีการประกาศภาวะฉุกเฉินด้านสภาพภูมิอากาศ ขั้นต่อไปคือการจัดล�ำดับความส�ำคัญ

ของกลยุทธ์ต่างๆ เพื่อลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในภาคส่วนต่างๆ และสร้างความมั่นคงและเข้มแข็ง 

(Resilience) ของชุมชนและสังคมโดยรวมต่อวิกฤตสภาพภูมิอากาศ โดยที่นโยบายหรือยุทธศาสตร์การ

พัฒนาต่างๆ ต้องมีความทนทาน (Robustness) ต่อพลวัตรทางสังคมและแรงกระแทกกระทั้นจากความ

สุดขั้วของสภาพภูมิอากาศในอนาคต ที่ส�ำคัญต้องอยู่บนรากฐานของความเป็นธรรมและเคารพศักดิ์ศรี

ของความเป็นมนุษย์ นักวิทยาศาสตร์จึงได้ร่วมลงนามในเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2560 เป็นค�ำเตือนของนัก

วิทยาศาสตร์ต่อมนุษยชาติ (World Scientists’ warning to Humanity) และได้เสนอค�ำแนะน�ำในการ

สร้างความยั่งยืนมากขึ้น โดยสาระส�ำคัญ เช่น

	 • การฟ้ืนฟปู่าและสร้างชมุชนพชืพืน้เมอืง ด้วยการปลกูพชืพืน้เมอืง เพือ่ฟ้ืนฟกูระบวนการและพลวัต

ของระบบนิเวศ

	 •  การใช้นโยบายในการปกป้องวชัพืชและสตัว์สายพนัธุต่์าง ๆ  จากการรกุล�ำ้และการค้าผดิกฎหมาย

ลดของเสียจากอาหารและส่งเสริมให้เปลีย่นไปใช้อาหารจากพชืมากขึน้ พจิารณาราคาสนิค้าและระบบภาษี
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จากการแปรรูปการบริโภคในทุกวันนี้ว่าส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมอย่างไรบ้าง

	 •  ลดอัตราการเกิดประชากร โดยให้การศึกษาและบริการวางแผนครอบครัวโดยสมัครใจ และ

ควบคุมประชากรมนุษย์ให้มีจ�ำนวนที่เหมาะสมกับการพัฒนาที่ยั่งยืน

	 •  เสรมิสร้างความก้าวหน้าในเทคโนโลยสีเีขยีวและพลงังานทดแทน ลดการอดุหนนุเชือ้เพลงิฟอสซลิ 

รวมทั้งการปรับเปลี่ยนแนวทางเศรษฐกิจเพื่อลดการกระจายรายได้ที่ไม่เท่าเทียม

	 “ภาวะฉุกเฉินด้านสภาพภูมิอากาศ” ไม่ใช่การสร้างความแตกตื่น หากน�ำไปสู่ “ความตื่นรู้” 

ถึง “วิกฤตทางนิเวศวิทยา” ท่ีผู้คนท้ังสังคมต้องเผชิญและหาทางออกร่วมกัน “ภาวะฉุกเฉินด้านสภาพ 

ภูมิอากาศ” ไม่เพียงเป็นยุทธศาสตร์ที่พิจารณาแนวโน้มอนาคตในระยะยาวและนโยบายแบบทางการ แต่

รวมถึง “การลงมือท�ำเดี๋ยวนี้” ก่อนที่จะสายเกินไป เพื่อหลีกเลี่ยงหายนะภัยจากการล่มสลายของระบบ 

สภาพภูมิอากาศ

เอกสารอ้างอิง (รายชื่อเอกสารอ้างอิงที่ใช้ในการจัดเตรียมเนื้อหาการบรรยาย)

https://www.greenpeace.org/thailand/story/11430/climate-emergency- 

	 annoucnment/

https://www.reanrooclimatechange.com/learning-detail02.html

http://www.datacenter.deqp.go.th/service-portal/cop23/derivation_cop23/

https://thaipublica.org/2019/05/uk-parliament-emergency-climate- 

	 change-environment-zero-emission/
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บทที่ 4
คาร์บอนฟุตพริ้นท์ 
(Carbon Footprint)
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ความเสี่ยงต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ

	 จากการเปิดเผยรายงาน Global Climate Risk Index 2018 ขององค์กร Germanwatch  ซึง่ได้จดั

อนัดัชนคีวามเสีย่งต่อการเปลีย่นแปลงสภาพภมิูอากาศระหว่างปี ค.ศ. 1997–2016 (Global Climate Risk 

Index for 1997–2016) โดยในการจัดอันดับ (ดัชนีระยะยาว) พบว่าประเทศไทยขยับขึ้นมาอยู่อันดับที่ 9 

ของโลก ซ่ึงสงูขึน้หนึง่อนัดบัจากปีทีแ่ล้วทีไ่ทยอยูอ่นัดบัที ่10 นอกจากนี ้ในรายงาน Global Climate Risk 

Index 2018 ระบุว่าระหว่างปี ค.ศ. 1997 ถึง 2016 มีเหตุภัยพิบัติจากการเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศอย่าง

รุนแรงมากกว่า 11,000 เหตุการณ์  มีผู้เสียชีวิตโดยตรงจากเหตุการณ์เหล่านั้นสูงกว่า 524,000 คน และ

สร้างความเสยีหายทางเศรษฐกิจสงูถงึ 3.16 ล้านล้านดอลลาร์สหรฐัฯ  โดยประเทศฮอนดรูสั, เฮต ิและพม่า

เป็นประเทศที่ได้รับผลกระทบนี้รุนแรงมากที่สุด โดยการจัดอันดับประเทศความเสี่ยงต่อการเปลี่ยนแปลง

สภาพภูมิอากาศระหว่างปี 1997–2016 (ดัชนีระยะยาว) 10 อันดับแรกได้แก่ อันดับ 1 ฮอนดูรัส, อันดับ 2 

เฮติ อันดับ 3 พม่า อันดับ 4 นิคารากัว อันดับ 5 ฟิลิปปินส์ อันดับ 6 บังกลาเทศ อันดับ 7 ปากีสถาน อันดับ 

8 เวียดนาม อันดับ 9 ไทย พบอุทกภัยปีล่าสุดสร้างความเสียหายภาคเกษตรไทยถึง 14,198.21 ล้านบาท 

และอันดับ 10 โดมินิกัน (ที่มาของข้อมูล: https://www.tcijthai.com/news/2017/19/scoop/7523)

ความหมายของค�ำว่า คาร์บอนฟุตพริ้นท์

	 ผลกระทบของการเปลีย่นแปลงสภาพภมิูอากาศ ท�ำให้เกดิความตืน่ตวัในการหามาตรการลดปริมาณ

การปล่อยก๊าซเรือนกระจก โดยปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของประเทศไทยในปี 2012 ~ 350.68 

MtCO2e และ ประเทศไทยเสนอเป้าลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 20% ในปี ค.ศ. 2030 (*เทียบ

กับปีฐาน ในปี ค.ศ. 2008) นอกจากนี้ ในระดับสากลได้มีการพัฒนาวิธีการประเมินปริมาณการปล่อยก๊าซ

เรือนกระจก หรือ การประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ เพื่อใช้เป็นตัวชี้วัด

	 คาร์บอนฟุตพริ้นท์ ทับศัพท์มาจากค�ำศัพท์ภาษาอังกฤษ คือ Carbon Footprint โดยมีที่มาจากค�ำ

ว่า Greenhouse gas emissions โดยพบว่า ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เป็นก๊าซเรือนกระจกที่มีปริมาณการ

ปล่อยสูงสุด จึงท�ำให้เรียกว่า Carbon emissions แทน แต่เพื่อให้เกิดความตื่นตัวในเรื่องนี้ จึงได้บัญญัติ

ศพัท์ Carbon Footprint ขึน้ โดยเป็นการค�ำนวณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกทีใ่ช้มมุมองโดยตลอดวฏัจกัร

ชีวิตของผลิตภัณฑ์ ซึ่งครอบคลุมตั้งแต่ขั้นตอนการได้มาซ่ึงวัตถุดิบ กระบวนการผลิต การกระจายสินค้า 

การใช้งาน และการจัดการของเสียหลังหมดอายุการใช้งาน ตลอดจนการขนส่งที่เกี่ยวข้องในทุก ๆ  ขั้นตอน 

มีก๊าซเรือนกระจกทิ่จารณาในการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ ประกอบด้วยก๊าซ 7 ชนิดตามที่ควบคุมภาย

ใต้พิธีสารเกียวโต ได้แก่ คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) มีเทน (CH4) ไนตรัสออกไซด์ (N2O) ไฮโดรฟลูออโร

คาร์บอน (HFCs) เพอร์ฟลูออโรคาร์บอน (PFCs) ซัลเฟอร์เฮกซะฟลูออไรด์ (SF6) และไนโตรเจนไตรฟลูออ

ไรด์ (NF3) และอ้างองิค่าศกัยภาพในการท�ำให้เกดิภาวะโลกร้อนค�ำนวณได้จากการวดัหรอืค�ำนวณปรมิาณ

ก๊าซเรอืนกระจกแต่ละชนดิทีเ่กดิขึน้จรงิ และค�ำนวณให้อยูใ่นรปูของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เทยีบเท่าโดย
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ใช้ค่าศักยภาพในการท�ำให้เกิดภาวะโลกร้อนในระยะเวลา 100 ปีของ IPCC (GWP100) โดยพิจารณาก๊าซ

เรือนกระจกที่เกิดขึ้นจากกระบวนการต่าง ๆ ดังนี้

	 • การผลิตวัตถุดิบ

	 • การผลิตพลังงาน

	 • กระบวนการเผาไหม้

	 • การเกิดปฏิกิริยาเคมี

	 • การสูญเสียน�้ำยาท�ำความเย็นและการรั่วไหลของก๊าซ

	 • การปฏิบัติงาน

	 • การขนส่งทุกประเภทที่เกี่ยวข้อง

	 • การปศุสัตว์และกระบวนการผลิตทางการเกษตรอื่น ๆ

	 • ของเสียและการจัดการของเสีย

	 คาร์บอนฟุตพริ้นท์ผลิตภัณฑ์และบริการ เป็นเครื่องมือประเมินปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก

ของผลติภณัฑ์และบรกิารโดยตลอดวฏัจกัรชวีติ เพ่ือให้ทราบว่า มีแหล่งปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากกจิกรรม

ใดในห่วงโซ่อปุทาน ท�ำให้ทราบว่ากจิกรรมใดเป็นสาเหตใุห้เกดิการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกอย่างมนียัส�ำคญั 

เพ่ือน�ำไปสู่การวางแผนงาน ด�ำเนินการปรับปรุงเพื่อลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก โดยพิจารณา

ชนิดก๊าซเรือนกระจก คือ คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) มีเทน (CH4) ไนตรัสออกไซด์ (N2O) ไฮโดรฟลูออโร

คาร์บอน (HFCs) เปอร์ฟลูออโรคาร์บอน (PCFs) และซัลเฟอร์เฮกซาฟลูโอไรด์ (SF6) โดยอ้างอิงข้อมูลค่า

ศกัยภาพในการก่อให้เกดิภาวะโลกร้อนหรอืการเปล่ียนแปลงสภาพภมิูอากาศ จากรายงานของ IPCC (ฉบบั

ล่าสุด)ที่ระยะเวลาในการประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ก�ำหนดเป็น 100 ปี

	 คาร์บอนฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์ (Product carbon footprint) หมายถึง ปริมาณการปล่อยก๊าซ

เรือนกระจกของผลิตภัณฑ์โดยตลอดวัฏจักรชีวิต (ภาพที่ 1) ตั้งแต่การผลิตวัตถุดิบ การแปรรูปวัตถุดิบ 

กระบวนการผลิต (รวมทั้งกระบวนการผลิตภาชนะบรรจุ) การจัดจ�ำหน่ายหรือกระจายสินค้า การใช้งาน

หรอืบรโิภค การจดัการของเสยีหลงัผลติภณัฑ์หมดอายกุารใช้งานหรอืหลงัจากการบรโิภค รวมทัง้การขนส่ง

ที่เกี่ยวข้องในทุกๆ ขั้นตอน ตัวอย่างผลิตภัณฑ์ เช่น ผลิตภัณฑ์ไก่ย่างเทอริยากิ ผลิตภัณฑ์ข้าวสารหอมมะลิ 

ผลิตภัณฑ์น�้ำสับประรดเข้มข้น ฯลฯ
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ภาพที่ 1 ขอบเขตการวิเคราะห์คาร์บอนฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์ 

(ที่มาของข้อมูล: http://kpadltd.co.uk/area-of-expertise/food-life-cycle-assessment-lca/)

	 ตัวอย่าง เช่น 

	 • คาร์บอนฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์น�้ำประปา หมายถึง ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของ

ผลิตภัณฑ์น�้ำประปาโดยตลอดวัฏจักรชีวิต ตั้งแต่ การสูบน�ำ้ดิบจากแม่น�้ำ การผลิตน�้ำประปา การส่งน�้ำ

ประปา การใช้น�้ำประปาอาบน�้ำ การบ�ำบัดน�ำเสียจากการใช้น�้ำประปาหลังอาบน�้ำ 

	 • คาร์บอนฟุตพร้ินท์ของผลิตภัณฑ์แปรงสีฟัน หมายถึง ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของ

ผลิตภัณฑ์แปรงสีฟันโดยตลอดวัฏจักรชีวิต ตั้งแต่ การผลิตวัตถุดิบแต่ละชนิด การผลิตแปรงสีฟัน การใช้

แปรงสีฟัน การจัดการขยะแปรงสีฟันหลังหมดอายุการใช้งาน

	 •  คาร์บอนฟุตพริน้ท์ของผลิตภณัฑ์เสือ้ผ้า หมายถงึ ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกของผลติภัณฑ์

เสื้อผ้าโดยตลอดวัฏจักรชีวิต ตั้งแต่ การปลูกฝ้าย การน�ำฝ้ายไปผลิตเส้นใย การน�ำเส้นใยมาถักทอเป็นผืน 

การย้อมสี การน�ำไปตัดเย็บเสื้อผ้า การสวมใส่เสื้อผ้า การซักรีดเสื้อผ้า การจัดการเสื้อผ้าหลังหมดอายุการ

ใช้งาน

	 •  คาร์บอนฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์เครื่องปรับอากาศ หมายถึง ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก

ของผลิตภัณฑ์เคร่ืองปรับอากาศโดยตลอดวัฏจักรชีวิต ต้ังแต่ การผลิตวัตถุดิบแต่ละชนิด การผลิตเครื่อง

ปรบัอากาศ การใช้งานเครือ่งปรบัอากาศ การซ่อมบ�ำรงุและดแูลรกัษาระหว่างการใช้งาน การจดัการเครือ่ง

ปรับอากาศหลังหมดอายุการใช้งาน

	 •  คาร์บอนฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์ข้าวสารหอมมะลิ หมายถึง ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก

ของผลิตภัณฑ์ข้าวสารหอมมะล ิโดยตลอดวฏัจกัรชวีติ ตัง้แต่ การปลกูข้าว การสข้ีาว การหงุข้าว การจดัการ

เศษอาหารหลังบริโภค 
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	 • คาร์บอนฟุตพริ้นท์ของบริการ (Service carbon footprint) หมายถึง ปริมาณการปล่อยก๊าซ

เรือนกระจกจากกิจกรรมการให้บริการ (ภาพที่ 2) ตัวอย่างบริการ เช่น บริการที่พักของโรงแรม บริการท�ำ

อาหารของภัตตาคาร บริการธุรกรรมออนไลน์ของธนาคาร ฯลฯ

	 ตัวอย่างบริการ เช่น 

	 • บริการรถโดยสารสาธารณะ หมายถึง ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกิจกรรมการให้

บรกิารของรถโดยสารสาธารณะ โดยตลอดวฏัจักรชวีติ ตัง้แต่ การผลติวตัถดุบิแต่ละชนดิ การผลติรถโดยสาร

สาธารณะ การผลิตน�้ำมันเชื้อเพลิง การเผาไหม้น�้ำมันเชื้อเพลิง

	 •  บริการที่พักของโรงแรม หมายถึง ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกิจกรรมการให้บริการ

ของโรงแรมโดยตลอดวัฏจักรชีวิต ตั้งแต่ การเช็คอินเข้าที่พัก การเข้าพัก การซักผ้าปูเตียง ปลอกหมอน ผ้า

ขนหนู การรับประทานอาหาร การเช็คเอ้าท์ออกจากที่พัก 

	 •  บรกิารท�ำอาหารของภตัตาคาร  หมายถงึ ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากกจิกรรมการให้

บริการท�ำอาหารของภัตตาคารโดยตลอดวัฏจักรชีวิต ตั้งแต่ การผลิตวัตถุดิบทุกชนิด การปรุงอาหาร การ

กินอาหาร การจัดการเศษอาหาร

ภาพที่ 2 ขอบเขตการวิเคราะห์คาร์บอนฟุตพริ้นท์ของบริการ



51

	 ผู้ประกอบการอุตสาหกรรม ด�ำเนินการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ผลิตภัณฑ์และบริการ เพื่อบ่งชี้

จ�ำแนกจุดปรับปรุงเพื่อลดปริมาณการปล่อย พัฒนาผลิตภัณฑ์คาร์บอนต�่ำ อีกทั้ง ยังเป็นการเตรียมความ

พร้อมในการแสดงข้อมูลสิ่งแวดล้อมของผลิตภัณฑ์ เพื่อเป็นเครื่องมือทางการตลาดในการเข้าสู่ตลาดผู้ซื้อ

หรือผู้บริโภคที่ค�ำนึงถึงความเป็นมิตรต่อสภาพภูมิอากาศของผลิตภัณฑ์และสร้างความแตกต่างระหว่าง

ผลิตภัณฑ์ ตลอดจน เป็นการสร้างความเข้มแข็งให้กับแบรนด์สินค้า

แนวทางการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ผลิตภัณฑ์

	 แนวทางการประเมนิคาร์บอนฟตุพร้ินท์ผลติภัณฑ์ นบัเป็นมาตรฐานคาร์บอนฟตุพริน้ท์ของผลติภณัฑ์

ของประเทศไทย พฒันาโดย คณะกรรมการเทคนคิด้านคาร์บอนฟตุพริน้ท์ของผลิตภณัฑ์และบริการภายใต้

การด�ำเนินโครงการความร่วมมือระหว่าง องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก (องค์การมหาชน) หรือ 

อบก. และ ศนูย์เทคโนโลยแีละวสัดแุห่งชาต ิส�ำนกังานพฒันาวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยแีห่งชาติ ประกาศ

ใช้ครั้งแรกในเดือนธันวาคม ปี พ.ศ. 2554  ต่อมามีการปรับปรุงรายละเอียดเนื้อหา ในเดือนมกราคม ปี 

พ.ศ. 2557, 2558 และ 2563 รวมทั้งเพิ่มเติมรายละเอียดข้อก�ำหนดเฉพาะส�ำหรับภาคอุตสาหกรรมหรือ

กลุม่ผลติภณัฑ์ เรียก ข้อก�ำหนดเฉพาะรายผลติภณัฑ์ (Product Category Rules, PCR) โดยมรีายละเอยีด

ข้อก�ำหนดในการวิเคราะห์คาร์บอนฟุตพริ้นท์ ตาม แนวทางการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ ดังนี้

	 วิธีการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ผลิตภัณฑ์ แบ่งออกเป็น 9 ขั้นตอน ดังนี้

	 ขั้นตอนที่ 1 การก�ำหนดวัตถุประสงค์และเป้าหมาย

	 ก�ำหนดวัตถุประสงค์และเป้าหมายในการประยุกต์ใช้ผลการประเมินปริมาณการปล่อยก๊าซเรือน

กระจกโดยตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ ทั้งนี้ คาร์บอนฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์สามารถใช้บ่งชี้ผลกระ

ทบด้านสิ่งแวดล้อมของผลิตภัณฑ์เฉพาะประเด็นด้านการท�ำให้เกิดภาวะโลกร้อนเท่านั้น ไม่ได้พิจารณา

ผลกระทบสิ่งแวดล้อมในประเด็นอื่นๆ เช่น ความหลากหลายทางชีวภาพ (Biodiversity) การเกิดฝนกรด 

(Acidification) ปรากฏการณ์น�้ำเปลี่ยนสี (Eutrophication) ความเป็นพิษ (Toxicity) เป็นต้น 

	 ขั้นตอนที่ 2 การคัดเลือกผลิตภัณฑ์และก�ำหนดหน่วยวิเคราะห์คาร์บอนฟุตพริ้นท์

	 คัดเลือกผลิตภัณฑ์ที่ต้องการศึกษา โดยแบ่งเป็น การประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์แบบ Cradle-to-

Grave (Business-to-Consumer: B2C) หมายถึง การประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกตลอดวัฏจักร

ชีวิตของผลิตภัณฑ์ ครอบคลุมตั้งแต่กระบวนการได้มาซึ่งวัตถุดิบ การผลิต การขนส่งและกระจายสินค้า 

การใช้งาน และการก�ำจัดซากผลิตภัณฑ์ และ การประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์แบบ Cradle-to-Gate 

(Business-to-Business: B2B) หมายถึง การประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ตั้งแต่ขั้นตอนการได้มา

ซึง่วตัถดิุบการขนส่ง การผลติ จนถงึ ณ หน้าโรงงานพร้อมส่งออก หรอืจนถงึทีเ่ป็นข้าหรอืวตัถดุบิของผูผ้ลติ

รายต่อไป ตามที่ก�ำหนดใน PCRs ของแต่ละผลิตภัณฑ์
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	 ก�ำหนดหน่วยผลติภณัฑ์ทีใ่ช้ในการวิเคราะห์คาร์บอนฟตุพริน้ท์ตามหน่วยหน้าทีก่ารท�ำงาน (Func-

tional Unit, FU) ทั้งนี้ ต้องพิจารณาคุณภาพ ประสิทธิภาพการใช้งาน และ อายุการใช้งาน ร่วมด้วย ใน

กรณีที่ต้องการเปรียบเทียบค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์ระหว่างผลิตภัณฑ์ซึ่งต้องอยู่บนพ้ืนฐานของการเปรียบ

เทียบระหว่างผลิตภัณฑ์ที่ท�ำหน้าที่ได้เท่ากัน

ผลการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ ควรรายงานในรูปหน่วยน�้ำหนักของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า 

(CO2e) ต่อหน่วยผลิตภัณฑ์ที่วางจ�ำหน่าย เช่น ต่อกิโลกรัม ต่อลิตร ต่อชิ้น เป็นต้น ทั้งนี้ ต้องพิจารณา

หน่วยหน้าที่การท�ำงาน (Functional unit) ร่วมด้วย (หากท�ำได้) เช่น กรณีกระเบื้องปูพื้น ควรรายงานใน

รูปหน่วยน�้ำหนักของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า (CO2e) ต่อพื้นที่ น�้ำยาล้างจาน ควรรายงานในรูป

หน่วยน�้ำหนักของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า (CO2e) ต่อปริมาณน�้ำยาล้างจานที่ใช้ในการท�ำความ

สะอาดจานให้สะอาด เป็นต้น

	 ขั้นตอนที่ 3 การก�ำหนดขอบเขตการวิเคราะห์คาร์บอนฟุตพริ้นท์

	 ก�ำหนดขอบเขตการวิเคราะห์คาร์บอนฟุตพริ้นท์ครอบคลุมโดยตลอดวัฏจักรชีวิต ตั้งแต่ การผลิต

วัตถุดิบ กระบวนการผลิต (รวม การผลิตภาชนะบรรจุ) การจัดจ�ำหน่ายหรือกระจายสินค้า การขาย (หาก

มกีารแช่เยน็หรอืแช่แขง็) การใช้งานหรอืบริโภค และการจดัการของเสยีหลงัการใช้งานหรอืบรโิภค รวมทัง้ 

การขนส่งที่เกี่ยวข้องในทุกๆขั้นตอน (Business-to-Consumer B2C)

	 แหล่งที่มาของก๊าซเรือนกระจก ครอบคลุมการปล่อยก๊าซเรือนกระจกอันเนื่องมาจากสารขาเข้า

และสารขาออก และกระบวนการผลิต โดยตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์โดยไม่จ�ำกัด แต่การผลิต

พลังงาน กระบวนการเผาไหม้ ปฏิกิริยาเคมี การสูญเสียน�้ำยาท�ำความเย็นและการรั่วไหลของก๊าซ การ

ปฏิบัติงาน การขนส่ง การปศุสัตว์และเกษตรกรรมอื่นๆ ของเสีย และการจัดการของเสียโดยนับรวม

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ จากการเผาไหม้ของเชื้อเพลิงฟอสซิลและแหล่งคาร์บอนชีวภาพ (แต่ไม่นับก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์จากแหล่งชีวภาพ) รวมทั้งการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดิน ส่วนก๊าซเรือนกระจกอื่นๆนอก

เหนือจากก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ให้นับรวมก๊าซเหล่านั้นที่มาจากการเผาไหม้เชื้อเพลิงฟอสซิลและจาก

แหล่งคาร์บอนชีวภาพ (เช่น มีเทน จากนาข้าวหรือฟาร์มปศุสัตว์ เป็นต้น) 

	 ในการก�ำหนดขอบเขตระบบผลิตภัณฑ์ นับรวม กิจกรรมดังต่อไปนี้

	 • การผลติวตัถดุบิ นบัรวมการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากทกุกจิกรรมการผลติ รวมทัง้การใช้พลงังาน

หรือการปล่อยก๊าซเรือนกระจกโดยตรง

	 • การเก็บรักษาวัตถุดิบ นับรวมการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ในขั้นตอนการใช้งาน การเก็บรักษาก่อนที่

จะน�ำไปใช้ซ�้ำหรือหมุนเวียนกลับมาใช้ใหม่

	 • การใช้พลังงาน นับรวมการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากระบบการผลิตพลังงาน

	 • การผลติผลติภณัฑ์ นบัรวมการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากกระบวนการผลติในทกุขัน้ตอน รวมทัง้

การใช้วัสดุสิ้นเปลือง อาคารเก็บสินค้า ระบบแสงสว่าง ระบบท�ำความร้อน ระบบควบคุมความเย็น ระบบ

ระบายอากาศ คลังสินค้า
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	 • การขนส่งทางบก น�้ำ และอากาศ นับรวมในทุกขั้นตอนที่เกี่ยวข้องโดยตลอดวัฏจักรชีวิต 

	 •  การกระจายสินค้า ให้พิจารณาระยะทางจากสถานที่ผลิตไปยังศูนย์กระจายสินค้า กรณีที่ไม่มี

ศูนย์กระจายสินค้าให้พิจารณาจุดขายหลัก

	 • การใช้งาน การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากขั้นตอนการใช้งาน นับรวมในการประเมินคาร์บอน 

ฟุตพริ้นท์ โดยพิจารณา Use profile จากข้อก�ำหนดเฉพาะของผลิตภัณฑ์ (Product Category Rules, 

PCRs) มาตรฐานสากลของการใช้งานผลิตภัณฑ์ มาตรฐานระดับประเทศของการใช้งานผลิตภัณฑ์ และ

มาตรฐานอุตสาหกรรมของการใช้งาน

	 • การจัดการของเสีย การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากขั้นตอนการจัดการของเสีย ภายในระยะเวลา 

100 ปี นับรวมในการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์

	 ในการก�ำหนดขอบเขตระบบผลิตภัณฑ์ ไม่นับรวม กิจกรรมดังต่อไปนี้

	 • การผลิตวัสดุประเภทต้นทุน

	 • การใช้พลังงานจากมนุษย์ 

	 • การเดินทางไปกลับของลูกค้า ณ จุดขายปลีก

	 • การเดินทางไปกลับของพนักงานไปยังโรงงาน

	 • การขนส่งโดยสัตว์

	 • กิจกรรมส�ำนักงาน

	 • กิจกรรมควบคุมและประกันคุณภาพ

	 • กิจกรรมการวิจัยและพัฒนา

	 นอกจากนี ้ให้พิจารณานบัรวมการกกัเกบ็คาร์บอนการเปลีย่นแปลงการใช้ทีด่นิ และการเปลีย่นแปลง

คาร์บอนในดนิในระบบเกษตรกรรม โดยเฉพาะในการประเมินคาร์บอนฟุตพริน้ท์ของผลิตภณัฑ์เกษตรและ

อาหาร ดังนี้

	 •  การกักเก็บคาร์บอน (Carbon Storage) พิจารณาการกักเก็บคาร์บอนของผลิตภัณฑ์ที่มีอายุการ

ใช้งานตั้งแต่ 10 ปี ขึ้นไป โดยเป็นการด�ำเนินการแบบทางเลือก (ไม่ได้บังคับให้ท�ำ) และให้รายงานแยกจาก

ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์

	 • การเปลีย่นแปลงการใช้ท่ีดิน (Land Use Change) พจิารณาการเปลีย่นแปลงการใช้ทีดิ่นโดยตรง 

(Direct Land Use Change, dLUC) จากการใช้ประโยชน์ที่ดินย้อนหลัง 20 ปี ในเบื้องต้น ก�ำหนดให้

พิจารณาการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดิน ที่เกี่ยวข้องกับผลิตภัณฑ์เกษตรและ

อาหารเนื่องจากมีนัยส�ำคัญค่อนข้างมาก (ส่วนผลิตภัณฑ์อื่นๆ จะพิจารณาในภายหลัง) โดยเป็นการด�ำเนิน

การแบบทางเลอืก (ไม่ได้บงัคบัให้ท�ำ) และให้รายงานแยกจากค่าคาร์บอนฟตุพริน้ท์ของผลติภัณฑ์ กรณเีป็น

ผลิตภัณฑ์ที่มีสัดส่วนวัตถุดิบน�ำเข้าจากต่างประเทศประกอบอยู่ด้วย ให้ค�ำนวณ dLUC ทั้งวัตถุดิบที่น�ำเข้า 

และวัตถุดิบในประเทศไทย โดยพิจารณาดังนี้

-	 •  วัตถุดิบที่น�ำเข้าจากต่างประเทศ: หากทราบประเทศที่มา ให้ใช้ข้อมูลที่ระบุไว้ในภาคผนวกของ 
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PAS 2050 (มีข้อมูล 18 ประเทศ) หากเป็นประเทศที่ไม่อยู่ใน 18 ประเทศ ให้ใช้ข้อมูลของประเทศที่มี

ลกัษณะภูมปิระเทศและระบบเกษตรกรรมทีใ่กล้เคยีงมากทีส่ดุ เช่น หากน�ำเข้าจากมาเลเซยี ซึง่มีข้อมลูระบุ

ไว้อยู่แล้ว (เป็นหนึ่งใน 18 ประเทศที่ระบุไว้) ให้ใช้ข้อมูลของประเทศมาเลเซีย แต่หากน�ำเข้าจากประเทศ

ลาวซึ่งอยู่นอกเหนือจากที่ระบุไว้ก็ให้อนุมานว่ามาจากประเทศไทยได้ เนื่องจากมีลักษณะภูมิประเทศและ

ระบบเกษตรกรรมที่ใกล้เคียงกัน 

	 • วัตถุดิบในประเทศไทย : ให้สร้างสมมุติฐานว่าวัตถุดิบนั้นมาจากแหล่งไหนที่ไหนแล้วค�ำนวณตาม

สมมุติฐานที่สร้างขึ้น โดยใช้ตารางที่ระบุไว้ใน Verification sheets ในกรณีที่ไม่ทราบว่ามาจากแหล่งไหน 

ให้อนุมานตามหลัก 1 ใน 3 คือ 1 ใน 3 มาจากป่า อีก 1 ใน 3 มาจากพืชไร่ และอีก 1 ใน 3 มาจากไม้ยืนต้น 

	 • ข้อมูลผลผลิต (Yield) ส�ำหรับใช้ประกอบการค�ำนวณ : ประเทศไทยให้ใช้ข้อมูลของกรมวิชาการ

เกษตร และกรมส่งเสริมการเกษตร  ส่วนของต่างประเทศให้ใช้ข้อมูลจาก FAOSTAT ดูได้จาก  http://

faostat.fao.org/site/339/default.aspx 

	 • การเปลี่ยนแปลงคาร์บอนในดินในระบบเกษตรกรรม (Soil Carbon Change) พิจารณาการ

เปลี่ยนแปลงคาร์บอนในดินในระบบเกษตรกรรม โดยเป็นการด�ำเนินการแบบทางเลือก (ไม่ได้บังคับให้ท�ำ) 

และให้รายงานแยกจากค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์

	 ทั้งนี้ การประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ ควรครอบคลุมปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกอย่างน้อย 

95 เปอร์เซ็นต์ ของปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่คาดว่าจะมีการปล่อยโดยตลอดวัฏจักรชีวิตของ

ผลิตภัณฑ์ โดยสามารถตดัออกรายการท่ีมสีดัส่วนของค่าคาร์บอนฟตุพริน้ท์ไม่เกนิร้อยละ 1 ของค่าคาร์บอน

ฟุตพริ้นท์รวมทั้งระบบผลิตภัณฑ์แต่ตัดออกรวมกันได้ไม่เกินร้อยละ 5 ของค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์รวมทั้ง

ระบบผลิตภัณฑ์ โดยหลังการตัดออกต้องเพิ่มสัดส่วน (scale up) ร้อยละของค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์รวมให้

เท่ากับ 100

	 นอกจากนี้ การชดเชยการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ทั้งภาคทางการ (เกิดจากการด�ำเนินโครงการ

ลดก๊าซเรือนกระจกร่วมกัน (Joint Implementation: JI) หรือ กลไกการพัฒนาที่สะอาด (Clean Devel-

opment Mechanism: CDM) หรือ การซื้อขายก๊าซเรือนกระจกระหว่างประเทศ (Emissions trading: 

ET)) และ ภาคสมัครใจ (เกิดจากโครงการตามกลไก CDM/JI แต่ไม่ได้ขอใบรับรองจากหน่วยงานกลางของ

ประเทศทีเ่ป็นเจ้าของโครงการหรือไม่ได้ลงทะเบยีนกบัคณะกรรมการบรหิารโครงการพฒันากลไกทีส่ะอาด

ของ UNFCCC)  ไม่น�ำมาพิจารณาในการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์

	 ขั้นตอนที่ 4 การสร้างแผนผังกระบวนการผลิต

	 สร้างแผนผังกระบวนการผลิตของผลิตภัณฑ์โดยแสดงกระบวนการผลิตย่อยในแต่ละขั้นตอนที่

สอดคล้องตามขอบเขตการวิเคราะห์คาร์บอนฟุตพริ้นท์ ตัวอย่างแผนผังกระบวนการผลิตของผลิตภัณฑ์

สับปะรดกระป๋อง แสดงในภาพที่ 3
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ภาพที่ 3  ตัวอย่างแผนผังกระบวนการผลิตของผลิตภัณฑ์สับปะรดกระป๋อง

	 ขั้นตอนที่ 5 การจ�ำแนกข้อมูลและแหล่งที่มาของข้อมูล

	 จ�ำแนกข้อมูลที่ต้องการใช้ในการวิเคราะห์คาร์บอนฟุตพริ้นท์ ซึ่งสามารถแบ่งข้อมูลออกเป็น 2 

ประเภท ได้แก่ 

	 (1) ข้อมูลกิจกรรม (Activity data) ได้แก่ ข้อมูลสารขาเข้าและสารขาออกที่เกี่ยวข้องในแต่ละ

กระบวนการผลิตย่อยครอบคลมุระบบผลติภณัฑ์หรอืขอบเขตการวเิคราะห์คาร์บอนฟตุพริน้ท์ท่ีก�ำหนด เช่น 

การประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์สับปะรดกระป๋อง ได้แก่ ปริมาณสับปะรด ไอน�้ำ น�้ำ บรรจุ

ภัณฑ์ และไฟฟ้า ที่ใช้ รวมทั้งของเสียที่เกิดขึ้นตลอดวัฎจักรชีวิต จากข้อมูลกิจกรรมการผลิตจริง 

	 (2) ข้อมูลค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจก (Emission Factors, EFs) ของสารขาเข้า สารขาออก ที่

ระบุในข้อมูลกิจกรรม (ข้อ 1) ทั้งหมด มักเรียกว่า ค่าแฟกเตอร์ โดยอ้างอิงจาก ค่าแฟกเตอร์จากเว็บไซต์

ของ อบก. คือ www.tgo.or.th



56

	 ขั้นตอนที่ 6 รวบรวมข้อมูลกิจกรรมและค่าแฟกเตอร์

	 รวบรวมข้อมูลกิจกรรมและค่าแฟกเตอร์ประกอบด้วย การผลิตวัตถุดิบและพลังงาน กระบวนการ

ผลิตผลิตภัณฑ์ การกระจายสินค้า การใช้งาน การจัดการของเสีย และการขนส่งทุกขั้นตอน

	 ขั้นตอนที่ 7 การตรวจสอบคุณภาพข้อมูล

	 ด�ำเนนิการตรวจสอบคณุภาพข้อมูลทีร่วบรวมได้ โดยการท�ำสมดลุมวลสาร (Mass balance) สมดลุ

พลังงาน (Energy balance) ดังแสดงในภาพที่ 4 หรือ การเปรียบเทียบกับผลการศึกษาก่อนหน้านี้ 

ภาพที่ 4 ตัวอย่างการพิจารณาสมดุลมวลสาร

	 ขั้นตอนที่ 8 การวิเคราะห์ข้อมูลวัฏจักรชีวิตและระบุวิธีการปันส่วน

	 วิเคราะห์ข้อมูลวัฏจักรชีวิต โดยการค�ำนวณเชิงสัมพัทธ์ของปริมาณสารขาเข้าและสารขาออกต่อ

หน่วยผลิตภัณฑ์ที่ก�ำหนดในการวิเคราะห์คาร์บอนฟุตพริ้นท์ รวมทั้ง ระบุวิธีการปันส่วน 

ในกรณีที่มีผลิตภัณฑ์หลักและผลิตภัณฑ์ร่วมเกิดขึ้น ให้มีการพิจารณาปันส่วน (Allocation) โดยก�ำหนด

ให้ใช้วิธีการตามล�ำดับ คือ

	 1.แบ่งหน่วยการผลิตออกเป็น 2 กระบวนการผลิตย่อยหรือมากกว่า แล้วรวบรวมข้อมูลสารขาเข้า

และสารขาออกของแต่ละกระบวนการผลิตย่อย

	 2.หากไม่สามารถด�ำเนินการตามข้อ (1) ได้ ให้ขยายระบบผลิตภัณฑ์ให้รวมหน้าที่การท�ำงานของ

ผลิตภัณฑ์ร่วม กรณีท่ีผลิตภัณฑ์หนึ่งถูกแทนที่ด้วยผลิตภัณฑ์ร่วม ให้พิจารณาปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่



57

ผลิตภัณฑ์ ปริมาณ (กิโลกรัม)  % การปันส่วน

ผลิตภัณฑ์ที่ 1 (ผลิตภัณฑ์หลัก) A [A/(A+B)] × 100

ผลิตภัณฑ์ที่ 2 (ผลิตภัณฑ์ร่วม) B [B/(A+B)] × 100

 

ตารางที่ 2 การปันส่วนตามมูลค่าทางเศรษฐศาสตร์

ผลิตภัณฑ์ ปริมาณ 
(กิโลกรัม) ราคา  % การปันส่วน

ผลิตภัณฑ์ที่ 1 (ผลิตภัณฑ์หลัก) A X [AX/(AX+BY)] × 100

ผลิตภัณฑ์ที่ 2 (ผลิตภัณฑ์ร่วม) B Y [BY/(AX+BY)] × 100

หลีกเลี่ยงได้จากการน�ำผลิตภัณฑ์ร่วมไปแทนที่อีกผลิตภัณฑ์หนึ่ง

	 หากไม่ด�ำเนินการตามข้อ (1) และ (2) ได้ ให้พิจารณาปันส่วนคาร์บอนฟุตพริ้นท์ผลิตภัณฑ์หลัก

และผลิตภัณฑ์ร่วม โดยใช้โดยใช้หลักการปันส่วนตามน�้ำหนัก (ตาราง 6-1) หรือ อ้างอิงวิธีการปันส่วนตาม

ที่ระบุใน PCRs เช่น ใช้หลักการปันส่วนตามมูลค่าทางเศรษฐศาสตร์ (ตาราง 6-2)

ตารางที่ 1 การปันส่วนตามน�้ำหนัก

	 ขั้นตอนที่ 9 การค�ำนวณค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์

	 หลักการค�ำนวณคาร์บอนฟุตพริ้นท์ อาศัยสูตรการค�ำนวณคาร์บอนฟุตพริ้นท์ คือ

	 คาร์บอนฟุตพริ้นท์ = (ปริมาณสารขาเข้าและสารขาออกโดยตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์  

X ค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจก)

	 วิธีการค�ำนวณคาร์บอนฟุตพริ้นท์ ก�ำหนดขั้นตอนไว้ดังนี้

	 (1) แปลงข้อมูลปฐมภูมิและทุติยภูมิเป็นปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก โดยการคูณข้อมูล

กจิกรรมการผลติกบัค่าสัมประสทิธิก์ารปล่อยก๊าซเรอืนกระจก หรอื เรยีกว่า ค่าการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก ที่

อ้างอิงมาจากค่าศักยภาพในการก่อให้เกดิภาวะโลกร้อนของก๊าซเรอืนกระจกซึง่ได้จากการเทยีบค่าศกัยภาพ

ในการก่อให้เกิดภาวะโลกร้อนของก๊าซเรือนกระจกของสารอ้างอิงพื้นฐาน คือ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์

	 (2) แปลงปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก โดยคูณกับค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจก

	 (3) จากนั้น รวมปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกตามหน่วยผลิตภัณฑ์ให้อยู่ในรูปของหน่วยน�้ำ

หนักของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า (CO
2
e)
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	 (4) หากมีการตัดออกให้ท�ำการเพิ่มสัดส่วน (Scale up) ของค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์ที่รายงานให้อยู่

บนฐานร้อยละ 100  

แหล่งปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกิจกรรมในชีวิตประจ�ำวัน

	 การใช้เครื่องไฟฟ้า

	 ในระหว่างที่มีการนอน มักจะมีการเปิดพัดลม เครื่องปรับอากาศ โดยที่ พัดลมตั้งพื้นใชัพลังงาน 

45-75 วัตต์ พัดลมเพดานใชัพลังงาน 70-104 วัตต์ เครื่องปรับอากาศใชัพลังงาน 680-3,300 วัตต์ ซึ่งการ

ใช้พลังงานจากการเปิดพัดลมและเคร่ืองปรับอากาศจะท�ำให้มีส่วนร่วมในการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจาก

การผลิตพลังงาน โดยที่ประเทศไทยยังใช้เชื้อเพลิงหลัก คือ ถ่านหิน 

	 การอาบน�้ำ

	 การอาบน�้ำและการล้างหน้า หากอาบน�้ำด้วยฝักบัวจะใช้น�้ำไม่เกิน 20 ลิตร/ครั้ง/คน การล้างหน้า

โดยเปิดน�ำ้ทิง้ไว้ต่อเนือ่งจะใช้น�ำ้ถงึ 18 ลติร การแปรงฟันโดยปล่อยให้น�ำ้ไหลในขณะแปรงฟันจะส้ินเปลอืง

น�้ำถึง 9 ลิตรต่อ 1 นาที และการใช้ชักโครกแต่ละครั้งจะใช้ปริมาณน�้ำ 8-12 ลิตร 

	 การรับประทานอาหาร

	 การผลติอาหารแต่ละชนดิมกีารปล่อยก๊าซเรอืนกระจกในปรมิาณทีแ่ตกต่างกนัมาก โดยในภาพรวม 

การผลิตอาหารประเภทเนื้อสัตว์ท�ำให้เกิดคาร์บอนฟุตพริ้นต์มากกว่าการผลิตอาหารประเภทพืช เช่น การ

ผลิตเนื้อวัว 1 กิโลกรัม ปล่อยก๊าซเรือนกระจกเทียบเท่าคาร์บอนไดออกไซด์ 60 กิโลกรัม การผลิตแกะและ

ชีส สร้างก๊าซเรือนกระจกมากกว่า 20 กิโลกรัมต่อปริมาณอาหาร 1 กิโลกรัม การผลิตไก่ปล่อยก๊าซเรือน

กระจก 6 กิโลกรัม และเนื้อหมูสร้างก๊าซเรือนกระจก 7 กิโลกรัม ส่วนการผลิตถั่ว 1 กิโลกรัม ปล่อยก๊าซดัง

กล่าวเพียง 1 กิโลกรัมเท่านั้น

	 เมือ่มองลกึไปทีข่ัน้ตอนต่างๆ ของการผลติอาหาร พบว่าก๊าซเรอืนกระจกส่วนมากจะถกูปล่อยออก

มาจากขั้นตอนการใช้ที่ดิน และขั้นตอนอื่นๆ ของการท�ำเกษตรกรรม เช่น การใช้ปุ๋ยทุกชนิด การเกิดก๊าซ

มเีทนในท้องววั ซึง่ก๊าซเรอืนกระจกทีเ่กดิจากขัน้ตอนการใช้ทีดิ่นและการท�ำเกษตรกรรมมสีดัส่วนมากกว่า 

80% ของคาร์บอนฟุตพริ้นต์ทั้งหมดที่เกิดในการผลิตอาหาร ส่วนขั้นตอนการขนส่งมีก๊าซเรือนกระจกเกิด

ขึ้นน้อยกว่า 10% และจะยิ่งน้อยกว่านั้นมากหากแหล่งปล่อยก๊าซมีขนาดใหญ่ เช่น สัดส่วนการปล่อยก๊าซ

เรือนกระจกในขั้นตอนการขนส่งฝูงวัวอยู่ที่ 0.5% ของก๊าซจากกระบวนการผลิตอาหาร

	 ขณะเดียวกัน การศึกษาข้อมูลคาร์บอนฟุตพริ้นต์ของอาหารในกลุ่มสหภาพยุโรป (อียู) ได้ข้อสรุป

ว่า การขนส่งอาหารมีส่วนปล่อยก๊าซเรือนกระจกเพียง 6% เท่านั้น โดยอาหารกลุ่มนม เนื้อสัตว์ และไข่ มี

ส่วนในการปล่อยก๊าซคิดเป็น 83%
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	 กระบวนการผลิตอาหาร จากฟาร์มมาสู่อาหารบนโต๊ะอาหาร (Farm to table) ส่งผลทั้งทาง

ตรงและทางอ้อมต่อสิ่งแวดล้อม การใช้ปุ๋ยเคมีและยาฆ่าแมลงจ�ำนวนมาก รวมทั้งการใช้เช้ือเพลิงส�ำหรับ

เครื่องจักรในอุตสาหกรรมการเกษตร และการกระจายอาหารสู่ผู้บริโภคที่ต้องอาศัยการขนส่งที่ใช้น�้ำมัน

มหาศาล การผลิตโปรตีนเนื้อวัวใช้ทรัพยากรมากกว่าการผลิตโปรตีนจากพืช พื้นดินขนาด 2.5 ไร่ ถ้าน�ำไป

ใช้ในการท�ำปศุสัตว์ จะผลิตเนื้อสัตว์ได้เพียง 1,250 กิโลกรัม แต่ในจ�ำนวนพื้นที่เท่ากันน�ำไปปลูกมันฝรั่งได้ 

2 หมื่นกิโลกรัม

	 หากเปรยีบเทยีบปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกแล้วพบว่า ผูบ้รโิภคทีช่อบทานเนือ้สตัว์จะปล่อย

ก๊าซเรือนกระจกสูงที่สุด ในขณะที่ผู้บริโภคที่ชอบทานผักหรือมังสวิรัติจะปล่อยก๊าซเรือนกระจกต�่ำสุด

	 นอกจากนี้ การรับประทานอาหารไม่หมด กลายเป็นขยะอาหารที่ต้องน�ำไปฝังกลบ จะปล่อยก๊าซ

มเีทน ซึง่พบวา่ปัจจบุันคนไทยสร้างขยะโดยเฉลีย่ประมาณ 1.14 กโิลกรมัตอ่คนต่อวนั เกดิเป็นขยะมลูฝอย

ราว 27 ล้านตนัต่อปี ในจ�ำนวนนีเ้ป็นขยะอาหารมากถงึ 64% (วกิฤตขิยะอาหารก�ำลงัเป็นปัญหาใหญ่ทีส่ร้าง

ผลกระทบไปทั่วโลก มีอาหาร 1 ใน 3 ของโลกเกิดการสูญเสียและถูกทิ้ง ขณะที่ร้อยละ 11 ของประชากร

โลกก�ำลังเผชิญกับความอดอยาก ไม่มีจะกิน)	

	 การเดินทาง

	 ปรมิาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ต่อผู้โดยสารหนึง่คนในระยะทางหนึง่กโิลเมตรทีเ่ดนิทาง

ไป พบว่า การเดนิทางโดยเคร่ืองบนิปล่อยก๊าซเรอืนกระจกสงูสดุ ส่วนการขีจ่กัรยานปล่อยก๊าซเรือนกระจก

ต�ำ่สดุ การใช้รถยนต์ส่วนตวัปล่อยก๊าซเรอืนกระจกสงูกว่ารถโดยสารสาธารณะเกอืบ 2 เท่า นอกจากนี ้การ

ใช้มอเตอร์ไซด์ปล่อยก๊าซเรือนกระจกสูงกว่ารถโดยสารสาธารณะ

การค�ำนวณปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากกจิกรรมในชวิีตประจ�ำวนั

	 องค์การบริหารจัดการกาซเรือนกระจก (องค์การมหาชน) ได้พัฒนาแอพพลิเคชั่น Carbon  

Footprint Calculator ใช้ส�ำหรับค�ำนวณข้อมูลคาร์บอนฟุตพริ้นท์ (ภาพที่ 5) จะท�ำให้ผู้บริโภคทราบถึง

ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกิจกรรมประจ�ำวัน และกระตุ้นให้เกิดความตระหนักในการเลือก 

ซื้อสินค้าและเปลี่ยนแปลงวิธีการบริโภค เพื่อช่วยลดปัญหาโลกร้อนและการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 

โดยมีขั้นตอนการใช้งานแอพพลิเคชั่น รายละเอียดดังนี้

	 • ลงทะเบียน (กรอกข้อมูลชื่อ นามสกุล และเลขบัตรประชาชน เพื่อบันทึกข้อมูล)

	 • กรอกข้อมูลจ�ำนวนผู้อยู่อาศัยในบ้าน

	 • กรอกข้อมูลกิจกรรมในชีวิตประจ�ำวัน โดยแบ่งเป็น

	 • กิจกรรมในบ้าน ระบุจ�ำนวน และ การใช้งาน 

	 • กิจกรรมในที่ท�ำงาน ระบุจ�ำนวน และ การใช้งาน

	 • กิจกรรมการเดินทาง ระบุครั้งต่อปี ระยะทาง
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	 •  กิจกรรมการบริโภค ระบุครั้งต่อสัปดาห์ และ จ�ำนวนจานที่รับประทาน

	 แอพพลิเคชั่นจะท�ำการค�ำนวณข้อมูลคาร์บอนฟุตพร้ินท์โดยอัติโนมัติ แสดงผลการค�ำนวณเป็น

ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกิจกรรมประจ�ำวันต่อปี หน่วยเป็น ตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบ

เท่า รวมทั้ง จ�ำนวนต้นไม้ที่ต้องปลูกเพื่อดูดซับปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก

	 แสดงค�ำแนะน�ำแนวทางในการปรบัเปลีย่นพฤติกรรมเพ่ือลดปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจาก

กิจกรรมประจ�ำวัน

ภาพที่ 5 แอพพลิเคชั่น 

Carbon Footprint 

Calculator

ภาพที่ 6 ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์เฉลี่ยต่อคน 

ในต่างประเทศ

ที่มาของข้อมูล: https://reneweconomy.

com.au/graph-of-the-day-your-car-

bon-footprint-and-how-to-shrink-

it-40626/

	 ผลการค�ำนวณสามารถเปรียบเทียบค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์ท่ีได้กับค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์เฉลี่ยของ

คนไทย (4.6 ตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อปี) หรือ ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์เฉลี่ยของประเทศอื่นๆ ใน

ภูมิภาค ตัวอย่างเช่น ประเทศมาเลเซีย 7.8 ตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อปี ประเทศสิงค์โปร์ 4.3 ตัน

คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อปี ประเทศเวียดนาม 2.0 ตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อปี ประเทศ

ลาว 0.2 ตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อปี หรือ ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์เฉลี่ยของประเทศอื่นๆ ในต่าง

ประเทศ (ภาพที่ 6) โดยพบว่า ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ขึ้นอยู่กับ ไลฟ์สไตล์และวิถีการบริโภค 

ระบบการขนส่งสาธารณะ ของประเทศนั้นๆ รวมทั้ง แหล่งที่มาของพลังงาน เป็นส�ำคัญ
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บทที่ 5
ปัญหาขยะมูลฝอยและแนวคิดขยะเหลือศูนย์
(Municipal Solid Waste Problem 
and Zero Waste Concept)



63

1. วิกฤตปัญหาขยะ 

	 1.1 สถานการณ์ขยะทั่วโลก

	 ปัญหาขยะมูลฝอยนับเป็นปัญหาสิ่งแวดล้อมที่ส�ำคัญของโลกและมีแนวโน้มเพ่ิมสูงขึ้นอย่างต่อ

เนื่องจากการเพิ่มขึ้นของประชากรและการขยายตัวของชุมชนเมือง ในรายงานของ World Bank (2012) 

ประเมินว่า ปริมาณขยะมูลฝอยชุมชนที่เกิดขึ้นทั่วโลกในช่วงปีค.ศ. 2012 อยู่ที่ 1.3 พันล้านตันต่อปีและ

จะเพิ่มขึ้นเป็น 2.2 พันล้านตัน ในปีค.ศ. 2025  หากจ�ำแนกตามระดับรายได้ พบว่า อัตราการสร้างขยะ

ของกลุ่มประเทศที่มีรายได้ปานกลาง-ต�่ำ (ซึ่งรวมถึงประเทศไทย) อยู่ที่ 0.16 – 5.3 กิโลกรัมต่อคนต่อวัน 

ค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 0.79 กิโลกรัมต่อคนต่อวัน องค์ประกอบของขยะของทั้งโลก ประกอบด้วย ขยะอินทรีย์ ร้อย

ละ 46  กระดาษ ร้อยละ 17 พลาสติก ร้อยละ 10 แก้ว ร้อยละ 5 โลหะ ร้อยละ 4 และอื่นๆ ร้อยละ 18 

(World Bank, 2012) องค์ประกอบของขยะจะแตกต่างไปตามพืน้ทีแ่ละระดบัรายได้ ในกลุม่ประเทศทีมี่ราย

ได้ต�ำ่ จะมสีดัส่วนขยะอินทรีย์สงูกว่าประเทศทีม่รีายได้ปานกลางและรายได้สงู หากดูเฉพาะกลุม่ประเทศที่

มีรายได้ปานกลาง-ต�่ำ UNEP (2015) คาดการณ์สัดส่วนขยะอินทรีย์อยู่ที่ร้อยละ 53 กระดาษ ร้อยละ 11 

พลาสติก ร้อยละ 9 แก้ว ร้อยละ 3 โลหะ ร้อยละ 3 สิ่งทอ ร้อยละ 3 และอื่นๆ ร้อยละ 18

ภาพที่ 1 บ่อขยะ Bantar Gebang ที่อินโดนีเซีย รองรับขยะกว่า 7,000 ตันต่อวันจากกรุงจาการ์ตา 

เป็นบ่อขยะที่ใหญ่ที่สุดอันหนึ่งในเอเชีย มีความสูงถึง 40 เมตร

ที่มา: https://www.washingtonpost.com/graphics/2017/world/global-waste/
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	 การเพิ่มข้ึนของขยะมูลฝอยและการก�ำจัดอย่างไม่ถูกต้องได้สร้างผลกระทบอย่างมากต่อสุขภาพ

อนามยัของมนษุย์และสิง่แวดล้อม การทิง้และเทกองขยะทีไ่ม่มีการคัดแยกท�ำให้น�ำ้ชะขยะปนเป้ือนสูแ่หล่ง

น�้ำผิวดินและน�้ำใต้ดิน การเผาขยะที่มีพลาสติกพีวีซียังท�ำให้เกิดสารพิษและสารก่อมะเร็ง เช่น ไดออกซิน 

ฟิวแรน เป็นต้น นอกจากนี้ บ่อขยะและการฝังกลบขยะยังท�ำให้เกิดก๊าซมีเทนซึ่งเป็นก๊าซเรือนกระจกโดย 

IPCC ประเมินสัดส่วนการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากสถานฝังกลบทั่วโลก ร้อยละ 3 ในทางกลับกัน หาก

ประเทศต่างๆ มกีารจดัการขยะอย่างยัง่ยนื มกีารด�ำเนนิมาตรการลดปรมิาณ คดัแยกและรไีซเคลิอย่างเตม็

ที่ ก็จะช่วยลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากภาคของเสียได้ไม่น้อยกว่าร้อยละ 15-20 (UNEP, 2015)

	 1.2 สถานการณ์ขยะในประเทศไทย 

	 เช่นเดียวกับแนวโน้มของโลก ประเทศไทยเผชิญปัญหาการเพิ่มขึ้นของขยะมูลฝอยอย่างต่อเนื่อง 

จากข้อมูลของกรมควบคุมมลพิษ ในปีพ.ศ. 2561 มีขยะมูลฝอยทั้งประเทศอยู่ที่ 27.93 ล้านตันเพิ่มขึ้น

จากปีท่ีผ่านมาร้อยละ 2  อัตราการเกิดขยะต่อคนเพิ่มขึ้นจาก 1.13 เป็น 1.15 กิโลกรัมตอคนต่อวันซึ่ง

เป็นอัตราทีส่งูกว่าค่าเฉลีย่ของกลุม่ประเทศทีม่รีะดบัรายได้ใกล้เคยีงกับประเทศไทย (ค่าเฉลีย่ของประเทศ

ในกลุ่ม Lower-Middle Income อยู่ที่ 0.79 กิโลกรัมต่อคนต่อวัน) ในจ�ำนวนขยะทั้งหมดที่เกิดขึ้น กรม

ควบคมุมลพษิคาดการณ์ว่ามสีดัส่วนทีถ่กูคดัแยกและน�ำกลบัไปใช้ประโยชน์ ร้อยละ 35 ก�ำจดัอย่างถกูต้อง 

ร้อยละ 39 และส่วนที่ก�ำจัดไม่ถูกต้อง ร้อยละ 26  ทั้งนี้ การจัดการขยะส่วนใหญ่เป็นการจัดการที่ปลาย

ทางทีเ่น้นการก�ำจดัด้วยการฝังกลบหรอืเทกอง ในปี 2561 มสีถานทีก่�ำจดัขยะทีเ่ปิดด�ำเนนิการทัว่ประเทศ 

จ�ำนวน 2,789 แห่ง ในจ�ำนวนนี้ ด�ำเนินการถูกต้องซึ่งรวมถึงการเทกองแบบควบคุม เพียง 595 แห่ง คิด

เป็นร้อยละ 21 (กรมควบคุมมลพิษ, 2562) การจัดการขยะมูลฝอยอย่างไม่ถูกต้องได้สร้างผลกระทบต่อสิ่ง

แวดล้อมและสขุภาพของประชาชนเป็นอย่างมาก โดยเฉพาะการเกดิไฟไหม้บ่อขยะ การเผากลางแจ้งท�ำให้

เกดิมลพษิจากสารไดออกซนิ PAHs และ black carbon บ่อขยะท�ำให้เกดิก๊าซมเีทนทีเ่ป็นก๊าซเรอืนกระจก 

น�้ำชะขยะจากบ่อขยะมีการปนเปื้อนแหล่งน�้ำผิวดินและน�้ำใต้ดิน ขยะบางส่วนมีการรั่วไหลลงสู่แม่น�้ำและ

และทะเลกลายเป็นขยะทะเล  
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ภาพที่ 2 ไฟไหม้บ่อขยะที่จังหวัดปทุมธานี วันที่ 23 เมษายน 2563

ที่มา: https://www.khaosod.co.th/around-thailand/news_4003854

	 1.3 ปัญหาขยะพลาสติกและมลพิษพลาสติก 

	 พลาสติกถือก�ำเนิดขึ้นมาไม่นานมาน้ี เราได้มีการผลิตพลาสติกเชิงอุตสาหกรรมตั้งแต่ทศวรรษที่ 

1950 หลังจากนั้น ปริมาณการผลิตพลาสติกก็เพิ่มสูงขึ้นอย่างรวดเร็วและต่อเนื่องมาโดยตลอดไม่น้อยกว่า 

8,300 ล้านตัน (เทียบเท่าน�้ำหนักของช้าง 1 พันล้านเชือก) มีการประเมินว่าทุก ๆ 1 นาที ทั่วโลก มีการใช้

ถงุพลาสตกิ 1-2 ล้านใบและมกีารใช้ขวดพลาสติก 1 ล้านขวด หากยงัปล่อยให้มกีารผลติพลาสติกไปเรือ่ยๆ 

คาดว่าภายในปีค.ศ. 2050 โลกจะมีขยะพลาสติกมากถึง 12,000 ล้านตัน

	 พลาสติกช่วยสร้างความสะดวกสบายให้กบัมนษุย์จนพวกเราหลงลมืคณุสมบัตอีิกอย่างของพลาสติก 

คือ มันไม่ย่อยสลายทางธรรมชาติ ถุงพลาสติกและหลอดพลาสติกที่ถูกใช้งานเพียง 10 นาที อาจอยู่กับโลก

ไปหลายร้อยปี แม้พลาสติกจะมีคุณสมบัติการใช้งานที่เป็นเลิศ แต่เม่ือกลายเป็นขยะ กลับไม่สามารถน�ำ

กลับมารีไซเคิลได้เท่าที่ควร นักวิจัยประเมินว่า มีพลาสติกเพียงร้อยละ 9 เท่านั้นที่ถูกน�ำกลับมารีไซเคิล  

Jambeck et al. (2015) ประเมินปริมาณขยะพลาสติกจากประเทศต่าง ๆ ที่ไหลสู่ทะเล พบว่า ในปี 

พ.ศ. 2553 มีขยะพลาสติกประมาณ 5–13 ล้านตันได้ถูกพัดพาลงสู่ทะเล เทียบเท่ากับรถบรรทุก 1 คัน  

ขนพลาสตกิลงทะเลทกุ ๆ  นาที  มกีารคาดการณ์ว่า มีขยะพลาสตกิกระจายอยูใ่นมหาสมทุรทัว่โลก ประมาณ 

300 ล้านตัน รวมถึงพลาสติกชิ้นเล็กๆ กว่า 5 ล้านล้านชิ้น หนักรวมกันกว่า 250,000 ตันที่ลอยอยู่บนผิวน�้ำ

ขยะพลาสติกที่ตกค้างในสภาพแวดล้อมได้ส่งผลกระทบต่อระบบนิเวศ สัตว์ทะเล สัตว์บกและมนุษย์อย่าง

มหาศาล เมื่อขยะพลาสติกไหลลงสู่ทะเลมากขึ้นเรื่อย ๆ  ท�ำให้เกิดปัญหาการสะสมของขยะทะเล จนกลาย

เป็นมลพษิขยะพลาสตกิ ส่งผลกระทบต่อสตัว์ทะเลและปะการงั  แม้พลาสตกิจะไม่ย่อยสลาย แต่มนัสามารถ

แตกตัวเป็นชิ้นเล็ก ๆ ที่เรียกว่า “ไมโครพลาสติก” ขนาดเล็กกว่า 5 มิลลิเมตรไปจนถึงระดับนาโนเมตร 

ตกค้างในสิ่งแวดล้อมและเข้าสู่ห่วงโซ่อาหารของมนุษย์ นักวิทยาศาสตร์ได้รายงานการพบไมโครพลาสติก

ในทุกสภาพแวดล้อม
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ภาพที่ 3-4 วาฬน�ำร่องครีบ

สั้ น เกยตื้ นตายที่ จั งหวัด

สงขลา เมื่อวันที่ 1 มิถุนายน 

2561 ในท้องพบถงุพลาสตกิ

จ�ำนวน 80 ใบ

 

ที่มา: https://www.bbc.

com/ tha i / tha i land 

-44346034

	 ปัญหาขยะพลาสติกในทะเลได้กลายเป็นวาระเร่งด่วนของประชาคมโลก โครงการสิ่งแวดล้อมแห่ง

สหประชาชาติ (United Nations Environment Programme: UNEP) ประกาศให้ปีพ.ศ. 2561 เป็นปี

แห่งการต่อสูก้บัปัญหามลพิษพลาสตกิ (Beat plastic pollution) และกระตุน้ให้รฐับาลทกุประเทศด�ำเนนิ

มาตรการลด ละ เลิกใช้พลาสติกแบบใช้ครั้งเดียวทิ้ง 

	 ประเทศไทยถกูจดัให้อยูอ่นัดบัที ่6 ของประเทศทีท่ิง้ขยะพลาสตกิลงทะเลมากทีส่ดุในโลก (150,000 

– 410,000 ตันต่อปี) จากข้อมูลของกรมควบคุมมลพิษ ประเทศไทยมีการใช้ถุงพลาสติกหูหิ้วถึง 45,000 

ล้านใบต่อปี คนกรุงเทพฯ ใช้ถุงพลาสติก เฉลี่ยอยู่ที่ 3 – 8 ใบต่อคนต่อวัน บริโภคน�้ำดื่มบรรจุขวดพลาสติก 

ประมาณ 4,400 ล้านขวดต่อปี ใช้โฟมบรรจุอาหาร 6,758 ล้านใบต่อปีและแก้วพลาสติกแบบใช้ครั้งเดียว

ทิ้ง 9,750 ล้านใบต่อปี ปริมาณขยะพลาสติกที่เกิดขึ้นประมาณ 2 ล้านตันต่อปี มีเพียงร้อยละ 25 เท่านั้น

ที่ถูกน�ำกลับมาใช้ประโยชน์ ที่เหลือซึ่งส่วนใหญ่เป็นพลาสติกแบบใช้ครั้งเดียวถูกก�ำจัดโดยการฝังกลบ เผา
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และตกค้างในส่ิงแวดล้อมและบางส่วนไหลลงทะเล ท�ำให้ประเทศไทยต้องเร่งแก้ไขปัญหาพลาสตกิโดยต้อง

จะมีมาตรการลดการใช้และแยกขยะตั้งแต่ต้นทาง (สุจิตรา วาสนาด�ำรงดี, 2563)

	 มาตรการปิดเมอืงเพือ่ป้องกนัการแพร่ระบาดของโรค COVID-19 ช่วงเดอืนมีนาคม-มิถนุายน 2563 

ส่งผลให้ปริมาณขยะเพ่ิมขึ้นอย่างมากท้ังขยะติดเชื้อในสถานพยาบาลและบ้านเรือน อีกทั้งการสั่งอาหาร

และสินค้าออนไลน์และการซื้อกลับบ้านได้กลายเป็นวิถีชีวิตใหม่ (new normal) ของคนเมือง ท�ำให้ขยะ

พลาสติกเพิม่สูงขึน้อย่างก้าวกระโดด จากข้อมูลของกรมควบคมุมลพษิปรมิาณขยะพลาสตกิเพิม่สงูขึน้เฉลีย่

ร้อยละ 15 โดยเฉพาะประเภทกล่องพลาสตกิใส่อาหาร ช้อนส้อมพลาสตกิ แก้วพลาสตกิและหลอดพลาสตกิ 

ดังนั้น ทุกภาคส่วนจ�ำเป็นต้องช่วยกันวางมาตรการจัดการขยะทั้งระบบอย่างเร่งด่วน

ภาพที่ 5 ปัญหาขยะพลาสติกที่เพิ่มขึ้นหลังการระบาดของ COVID-19 ช่วงเดือนมีนาคม-พฤษภาคม 2563

ที่มา: https://www.facebook.com/wwfthailand/phot 

2. ค�ำจ�ำกัดความและพฒันาการของแนวคดิและการด�ำเนนิงานในต่างประเทศ

	 2.1 แนวคิด zero waste 

	 แนวคิดการจัดการขยะให้เป็นศูนย์ (Zero-waste) เป็นแนวคิดที่มุ่งเน้นการป้องกันไม่ให้เกิดขยะ 

(waste prevention)  Zero Waste International Alliance (ZWIA) ได้ให้ค�ำจ�ำกัดความของค�ำว่า 

“zero-waste” ว่า “เป็นการอนุรักษ์ทรัพยากรทั้งหมดด้วยวิธีการผลิตและการบริโภคอย่างรับผิดชอบซึ่ง

รวมถึงการใช้ซ�้ำ การรีไซเคิลผลิตภัณฑ์และบรรจุภัณฑ์และวัสดุโดยไม่มีการเผาและไม่ปล่อยของเสียสู่ผืน

ดิน น�้ำหรืออากาศที่จะส่งผลเสียต่อสิ่งแวดล้อมหรือสุขภาพของมนุษย์” (ZWIA, 2020) ทั้งนี้ เครือข่าย 
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ZWIA จะให้การรับรองว่า องค์กรธุรกิจหรือชุมชนว่าเป็น zero-waste ก็ต่อเมื่อมีการน�ำขยะไปแปลงเป็น

ทรัพยากรเพื่อลดปริมาณขยะที่ต้องส่งไปก�ำจัดด้วยการฝังกลบหรือเผามากกว่าร้อยละ 90

	 หลักการ zero waste ไม่ได้ส่งเสริมแค่การใช้ซ�้ำและการรีไซเคิล หากแต่ส่งเสริมเรื่องการป้องกัน

ไม่ให้เกิดขยะและการออกแบบผลิตภัณฑ์ท่ีค�ำนึงถึงผลกระทบตลอดวงจรชีวิตผลิตภัณฑ์ จึงสอดคล้องกับ

แนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียน แต่หลักการ zero waste สามารถปรับใช้ในทุกระดับ ทั้งระดับปัจเจกบุคคล 

องค์กร ชุมชน  ค�ำว่า “zero waste” เป็นการก�ำหนดเป้าประสงค์ (goal) ที่ต้องการบรรลุ มากกว่าการตั้ง

เป้าหมายที่เข้มงวด (hard target)  

	 2.2 หลักการ 3Rs และ Waste Management Hierarchy 

	 หลักการ 3Rs (Reduce Reuse Recycle) และแนวคิดการล�ำดับความส�ำคัญของการจัดการขยะ 

(Waste Management Hierarchy) เป็นพื้นฐานของนโยบายการจัดการขยะของสหภาพยุโรปมาต้ังแต่

ปลายทศวรรษที่ 1980s และปรากฎชัดเจนใน Waste Directive Framework 2006 เน้นย�้ำว่า หน่วยงาน

ผู้รับผิดชอบควรส่งเสริมให้เกิดการป้องกันมิให้เกิดขยะตั้งแต่ต้น (waste prevention) จากนั้นจึงส่งเสริม

ให้เกิดขยะให้น้อยที่สุด (waste minimization) หากมีขยะเกิดขึ้นแล้ว ก็ควรส่งเสริมให้เกิดการใช้ซ�้ำและ

การรไีซเคลิ ส่วนเศษชิน้ส่วนทีร่ไีซเคิลไม่ได้จงึค่อยน�ำมาแปรรปูเป็นพลงังานและส่วนทีเ่หลอืจากการแปรรูป

เป็นพลังงาน จึงค่อยน�ำไปก�ำจัด (เช่น ฝังกลบ) อย่างเหมาะสม หากภาครัฐส่งเสริมให้ประชาชนและแหล่ง

ก�ำเนิดลดการสร้างขยะและคัดแยกขยะตามแนวคิดนี้อย่างต่อเนื่องจะช่วยลดปริมาณขยะเหลือทิ้งที่ส่งไป

ก�ำจัดที่สร้างผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมได้

ภาพที่ 6 แนวคิดการล�ำดับความส�ำคัญของการจัดการขยะ (Waste Management Hierarchy) 

ที่เสนอโดย Zero Waste International Alliance 

ที่มา: http://zwia.org/zwh/



69

ภาพที่  7 การแยกขยะของชาวเมือง Kamikatsu  ประเทศญี่ปุ่น

ที่มา: https://medium.com/tzu-chi-culture-communication-foundation/ 

kamikatsu-japans-zero-waste-town-9d66abfabe89

	 2.3 พัฒนาการของแนวคิดและการด�ำเนินงานในต่างประเทศ

	 แนวคดิ zero waste ก่อตัง้ขึน้ในช่วงทศวรรษ 1990 และมีการพดูถงึอย่างมากในช่วงปีค.ศ. 1998-

2002 จากการเกิดขึ้นของชุมชน zero-waste ในประเทศต่าง ๆ ทั่วโลก รัฐแคลิฟอร์เนียได้มีการก�ำหนด

เป้าประสงค์เรื่อง zero-waste ในปีค.ศ. 1989  ซานฟรานซิสโกได้ก�ำหนดเป้าหมายนี้ในปีค.ศ. 2002 ต่อ

มาได้ยกระดับมาเป็นข้อบัญญัติท้องถิ่นว่าด้วยการรีไซเคิลและท�ำปุ๋ยหมัก ค.ศ.2009 ส่งผลให้ซานฟรานซิ

สโกลดการส่งขยะไปก�ำจัดได้ถึงร้อยละ 80 ในปีค.ศ. 2010

	 ในระดับปัจเจกบุคคล Bea Johnson ในแคลิฟอร์เนียได้เริ่มใช้ชีวิตแบบ zero waste และได้เปิด 

blog ‘Zero Waste Home’ ในปีค.ศ. 2009 และเขียนหนังสือ Zero Waste Home ในปีค.ศ. 2013 ติด

อันดับหนังสือขายดีทั่วโลก เธอได้ปรับเปลี่ยนหลักการ 3Rs มาเป็น 5Rs คือ Refuse, Reduce, Reuse, 

Recycle, Rot เพื่อบรรลุเป้าหมายลดขยะให้เป็นศูนย์ ต่อมาก็เริ่มมีผู้ท�ำ blog เช่น Lauren Singer และ

เริ่มมีการเปิดร้านขายของไร้บรรจุภัณฑ์ (bulk store) ครั้งแรกในเยอรมนี 

	 เมอืง Kamikatsu เป็นเมอืงเลก็ๆ ทีมี่ประชากรประมาณ 2,000 คนในจงัหวดั Tokushima ประเทศ

ญี่ปุ่นเป็นเมืองแรกในญี่ปุ่นด�ำเนินนโยบาย zero-waste ในปีค.ศ. 2003 Kamikatsu ประกาศเป้าหมาย

ที่จะลดขยะให้เป็นศูนย์ภายในปีค.ศ. 2020 โดยไม่พึ่งการใช้เตาเผาและการฝังกลบ Kamikatsu จัดระบบ

แยกขยะอย่างละเอียดมาก โดยให้ประชาชนแยกขยะออกเป็น 45 ประเภท (จากช่วงเริ่มต้นที่แยกเพียง 

9 ประเภท) และจะต้องล้างขยะก่อนและน�ำไปส่งยังศูนย์เก็บรวบรวมขยะ โดยเทศบาลไม่มีระบบจัดเก็บ

ขยะจากบ้าน ส่วนขยะอินทรีย์ ทุกบ้านจะจัดการที่บ้านของตนเอง โดยเทศบาลได้อุดหนุนเครื่องแปลงเศษ

อาหารเป็นปุ๋ยให้กับครัวเรือนตั้งแต่ปีค.ศ. 1995 ผลจากการด�ำเนินงาน ท�ำให้เมืองประหยัดงบประมาณใน

การก�ำจัดขยะด้วยเตาเผาไปได้ 1 ใน 3 และชุมชนมีรายได้จากการรีไซเคิลประมาณ 3 ล้านเยน อุปสรรคใน

การบรรลเุป้าหมาย zero-waste 100% ของเมือง คือการทีผู้่ผลิตบางรายไม่ยอมปรบัเปลีย่นบรรจภุณัฑ์ให้

สามารถรไีซเคลิได้ ท�ำให้ชมุชนต้องขบัเคลือ่นแนวคิดเศรษฐกจิหมนุเวยีนเพือ่ให้ผูผ้ลติปรบัเปลีย่นการผลติ

และการใช้ผลิตภัณฑ์แบบใช้ครั้งเดียวทิ้ง (GAIA, 2019)
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3. การขับเคลื่อน zero waste ในประเทศไทย

	 กรมส่งเสรมิคุณภาพสิง่แวดล้อมได้น�ำแนวคิด zero waste มาใช้ในการส่งเสรมิให้ชุมชนและโรงเรียน

ลดการสร้างขยะและแยกขยะที่ต้นทาง เพื่อลดภาระในการก�ำจัดขยะขององค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น แต่

การส่งเสรมิยงัท�ำได้ค่อนข้างจ�ำกดั อนัเนือ่งมาจากข้อจ�ำกดัด้านงบประมาณและลักษณะโครงการเชงิสมคัร

ใจ ยังมีชุมชนและโรงเรียนเข้าร่วมโครงการไม่มากนัก นอกจากนี้ ในช่วง 3 ปีที่ผ่านมา ผู้บริโภคในเมืองเริ่ม

มคีวามตระหนกัต่อปัญหาขยะและพยายามทีจ่ะลดการสร้างขยะ ดงัจะเหน็ได้จากการเตบิโตของเครอืข่าย

สังคมออนไลน์ เช่น เครือข่าย Greenery Challenge ที่มีสมาชิกกว่า 45,000 คน (ณ วันที่ 1 พฤษภาคม 

2563) การเกิดข้ึนของร้านค้าปลีกท่ีจ�ำหน่ายสินค้าไร้บรรจุภัณฑ์และอุปกรณ์ช่วยลดขยะ (zero waste 

shops และ refill shops) ทั้งแบบที่มีหน้าร้าน (กว่า 40 ร้านทั่วประเทศ) และไม่มีหน้าร้านหรือร้านค้า

ออนไลน์ (เช่น เพจ Rereef, Environman) ทีจ่ะให้ข้อมลูความรูเ้รือ่งการจดัการขยะและสิง่แวดล้อมควบคู่

ไปกับการขายอุปกรณ์ช่วยลดขยะ เพื่อสร้างความตระหนักและตอบสนองความต้องการของผู้บริโภคที่

ต้องการลดการสร้างขยะ

	 นอกจากน้ี ยังเห็นหน่วยงานและองค์กรต่างๆ ด�ำเนินนโยบายจัดการขยะที่ต้นทาง ในส่วนภาค

รัฐ มีการด�ำเนินโครงการ “ท�ำความดีด้วยหัวใจ ลดภัยสิ่งแวดล้อม” ให้หน่วยงานภาครัฐด�ำเนินมาตรการ

ลดขยะพลาสติกและจัดระบบแยกขยะ ภาคเอกชนก็มีโครงการ PPP Plastic กลุ่มบริษัทตลาดหลักทรัพย์

ด�ำเนินโครงการ Care the Whale ในส่วนมหาวิทยาลัย ก็มีการด�ำเนินโครงการ zero waste เช่น Chula 

Zero Waste ของจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย  โครงการลดขยะพลาสติกของมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์และ

มหาวิทยาลัยมหิดล เป็นต้น

	 ในปลายปี 2562  ข่าวการตายของสัตว์ทะเลจากการกลืนกินขยะพลาสติก โดยเฉพาะมาเรียม 

พะยนูน้อยท�ำให้ผูบ้ริโภคตืน่ตวัต่อปัญหาขยะพลาสตกิและส่วนใหญ่ให้ความร่วมมอืต่อมาตรการงดแจกถงุ

พลาสติกของห้างค้าปลีกและร้านสะดวกซื้อ ตั้งแต่วันที่ 1 มกราคม 2563 เป็นต้นมา

	 อย่างไรกด็ ีการขับเคลือ่นการลดขยะตามแนวคิด zero waste (รวมทัง้แนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวยีน) 

จ�ำเป็นต้องได้รับความร่วมมือจากผู้ผลิตด้วย ในต่างประเทศ รัฐบาลได้มีการออกกฎหมายที่น�ำหลักการ

ความรับผิดชอบที่เพิ่มขึ้นของผู้ผลิต (Extended Producer Responsibility: EPR) เพื่อให้ผู้ผลิตมีการ

ปรับเปลี่ยนการออกแบบสินค้าและบรรจุภัณฑ์ให้เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมมากขึ้นและมีส่วนร่วมในการจัด

ระบบรบัคนืขยะทีต่นผลติขึน้เพือ่น�ำไปจดัการอย่างถกูต้อง อกีทัง้หลายประเทศได้ออกกฎหมายให้มีระบบ

มัดจ�ำคืนเงินบรรจุภัณฑ์เพื่อเพิ่มแรงจูงใจให้ผู้บริโภคน�ำบรรจุภัณฑ์ที่ใช้แล้วมาส่งคืนเข้าระบบ ช่วยลดการ

ทิ้งไม่เป็นที่และเพิ่มอัตราการใช้ซ�้ำและการรีไซเคิลบรรจุภัณฑ์ได้ ดังนั้น รัฐบาลไทยควรเร่งผลักดันให้เกิด

กฎหมายที่ให้ผู้ผลิตและทุกภาคส่วนเข้ามามีส่วนร่วมในการจัดการขยะ มิใช่หน้าที่ขององค์กรปกครอง 

ท้องถิ่นแต่ฝ่ายเดียว  
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4. ตัวอย่าง Chula Zero Waste

	 Chula Zero Waste เป็นแผนปฏิบัติการ 5 ปีว่าด้วยการจัดระบบการจัดการขยะมูลฝอยใน

จฬุาลงกรณ์มหาวทิยาลยั มรีะยะเวลาด�ำเนนิงานตัง้แต่ปีงบประมาณ 2560 – 2564 มหีน่วยงานรบัผดิชอบ

หลัก ได้แก่ สถาบันวิจัยสภาวะแวดล้อมและส�ำนักบริหารระบบกายภาพ โครงการได้ตั้งเป้าหมาย 2 ส่วน 

1) ลดปริมาณขยะเหลือทิ้งที่เกิดขี้นในมหาวิทยาลัย ณ สิ้นปีที่ 5 ของแผนฯ ให้ได้ร้อยละ 30 เมื่อเทียบกับ

ปริมาณที่เกิดขึ้นในปีงบประมาณ 2561 2) ค่านิยมและวัฒนธรรมองค์กร zero waste  เพื่อที่จะบรรลุเป้า

หมายดังกล่าว โครงการฯ ได้ด�ำเนินโครงการย่อยภายใต้ 6 แผนงานที่สอดคล้องกับแนวคิด zero waste 

และ waste management hierarchy โดยมุ่งไปที่การจัดระบบบริหารจัดการและสร้างสภาพแวดล้อม

ให้เอื้อต่อการปรับพฤติกรรมในการลดขยะและแยกขยะ เช่น การให้ร้านค้างดแจกถุงพลาสติกฟรีเพื่อให้ผู้

บรโิภคพกถงุผ้าหรอืถงุทีใ่ช้ซ�ำ้ได้มาซือ้ของ การเพิม่ตูก้ดน�ำ้ตามโรงอาหารและอาคารเรยีนอย่างทัว่ถงึเพ่ือให้

นิสิตและบุคลากรพกกระบอกน�้ำมาเติมน�้ำเพื่อลดการซื้อน�้ำดื่มบรรจุขวดพลาสติก การขอให้ร้านกาแฟทุก

ร้านให้ส่วนลดลูกค้าที่น�ำแก้วส่วนตัวไปซื้อ การจัดระบบลดและคัดแยกขยะในส�ำนักงาน (Green office) 

ของคณะและส่วนงานต่างๆ ฯลฯ

ภาพที่  8 ตัวอย่างสื่อรณรงค์พกแก้วส่วนตัวและลดรับหลอดพลาสติกเพื่อลดขยะพลาสติก

ที่มา: www.chulazerowaste.chula.ac.th
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	 นอกจากนี ้โครงการฯ ยงัได้จดัระบบรองรับการแยกขยะประเภทต่าง ๆ  นอกเหนอืจากขยะรไีซเคลิ

แล้ว ยงัมกีารจดัระบบเกบ็รวบรวมขยะทีร่ไีซเคลิไม่ได้ เช่น ภาชนะพลาสติก หลอดพลาสติก กระดาษเคลือบ

พลาสติก ฯลฯ ไปเป็นพลังงานทดแทนการใช้ถ่านหินของโรงปูนซีเมนต์ตามแนวคิด Energy Recovery  

รวมทั้งยังได้ต้ังจุดรับคืนขยะบางประเภทเพิ่มเติม ได้แก่ กล่อง UHT (ส่งต่อให้บริษัทไปท�ำโต๊ะเก้าอี้

นักเรียน) ถุงพลาสติก PE (ส่งต่อให้โครงการวนไปรีไซเคิล) ฝาขวดพลาสติก HDPE (ส่งให้บริษัทน�ำไปท�ำ 

ผลิตภัณฑ์ upcycling) เป็นต้น 

	 ในส่วนขยะอันตราย โครงการฯ ได้จัดท�ำถังขยะเฉพาะรองรับขยะอันตรายจ�ำพวกถ่านไฟฉาย 

และอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ขนาดเล็ก และจัดท�ำถังรับทิ้งขยะติดเช้ือจ�ำพวกหน้ากากอนามัยที่ใช้แล้วอีก

ด้วย โดยมกีารส่งต่อไปยังกรุงเทพมหานครเพื่อก�ำจัดอย่างปลอดภัยและโรงงานรไีซเคลิขยะอิเล็กทรอนิกส์ 

	 ส่วนขยะเศษอาหาร นอกจากการรณรงค์สัง่แต่พอด-ีทานข้าวให้หมดจานแล้ว เศษอาหารทีท่านเหลอื

ส่งต่อให้เกษตรกรน�ำไปเลีย้งสัตว์ ส่วนเศษอาหารหลงัครวัในโรงอาหารรวมถึงเศษผกัผลไม้ทีต่ลาดสามย่าน

จะมีการรวบรวมและน�ำไปเข้าเครื่องแปลงเศษอาหารเป็นสารปรับปรุงดิน (bio-digester) ส่วนกากกาแฟ

จากร้านกาแฟจะมีการเก็บรวบรวม น�ำไปผึ่งแดดก่อนส่งต่อให้เกษตรกรน�ำไปผสมในโรงปุ๋ยหมักต่อไป

	 นอกจากการจัดระบบบริหารจัดการขยะในมหาวิทยาลัยแล้ว โครงการฯ ได้มีการท�ำงานร่วม

กับโรงเรียนสาธิตจุฬาฯ ฝ่ายประถมและฝ่ายมัธยมให้มีนโยบายและแผนงาน zero-waste ที่ชัดเจน

สอดคล้องกบัมหาวทิยาลยั เพ่ือท่ีจะปลกูฝังจิตส�ำนกึให้กบัเดก็นกัเรยีนตัง้แต่วยัเยาว์ต่อเนือ่งไปจนถงึระดับ

มหาวิทยาลัย ในปีที่ 4  โครงการฯ ได้เริ่มขยายกิจกรรมสร้างเครือข่าย zero-waste school ไปยังโรงเรียน

รอบมหาวิทยาลัย รวมท้ังผลักดันเชิงนโยบายให้กระทรวงศึกษาธิการมีนโยบายและแผนงานขับเคลื่อน 

zero-waste school ที่ชัดเจนและต่อเนื่องอีกด้วย 

	 ปัญหาอุปสรรคส�ำคัญของการขับเคลื่อนโครงการ Chula Zero Waste คือ คณะและส่วนงานบาง

ส่วนยงัมไิด้มมีาตรการในการลดและคดัแยกขยะอย่างจรงิจงั ท�ำให้โครงการฯ ยงัไม่สามารถบรรลุเป้าหมาย

ที่ตั้งไว้ได้ แต่อย่างน้อยสามารถผลักดันให้เกิดค่านิยมองค์กรที่ค�ำนึงถึงการลดขยะและพัฒนาให้มีระบบ

บริหารจัดการขยะที่ช่วยให้หน่วยงานกลางของมหาวิทยาลัย นั่นคือ ส�ำนักบริหารระบบกายภาพสามารถ

ขับเคลื่อนงานได้ต่อไป

    	

5. แนวทางการลดขยะ

	 แนวคิด zero waste ให้ความส�ำคัญกับการหลีกเลี่ยงหรือป้องกันไม่ให้เกิดขยะต้ังแต่ต้นซ่ึงควร

ท�ำให้ได้ก่อน ถ้าไม่ได้ ให้ลองน�ำมาใช้ซ�้ำก่อนที่จะไปรีไซเคิล 

	 5.1 แนวทางการลดขยะระดับบุคคล 

	 วิธีลดขยะพลาสติก: คิดก่อนซื้อ, พกอุปกรณ์ส่วนตัวเวลาไปซื้อของ ได้แก่ ถุงผ้า/ถุงใช้ซ�้ำได้ แก้ว

หรือกระบอกน�้ำส่วนตัว กล่องอาหารหรือปิ่นโต เป็นต้น 

	 วิธีลดขยะอาหาร: วางแผนการซื้อวัตถุดิบ ซื้อในปริมาณที่พอเหมาะ เช็ควันหมดอายุ ท�ำอาหารให้
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เหมาะกับจ�ำนวนคน ศึกษาการถนอมอาหารในรูปแบบต่างๆ ทานข้าวให้หมดจาน หากมีอาหารส่วนเกิน 

ควรแจกจ่ายให้กับผู้ยากไร้  ส่วนที่เหลือ น�ำไปเลี้ยงสัตว์ ท�ำปุ๋ยหมัก น�้ำหมักชีวภาพ เลี้ยงไส้เดือน เป็นต้น 

	 5.2 ส�ำรวจร้านรีฟิลหรือร้านไร้บรรจุภัณฑ์ (Refill/Bulk store) ใกล้บ้าน

	 หนทางหนึ่งในการลดขยะบรรจุภัณฑ์ คือ การน�ำขวดหรือบรรจุภัณฑ์เก่าที่บ้านไปเติมผลิตภัณฑ์

ใหม่ เช่น น�้ำยาล้างจาน น�้ำยาซักผ้า โลชั่น หรือแม้แต่อาหารและวัตถุดิบต่างๆ ที่ร้านรีฟิลหรือร้านไร้บรรจุ

ภัณฑ์ ตัวอย่างร้านรีฟิล ดูใน https://www.wongnai.com/beauty-tips/refill-station-in-bkk

ภาพที่  9 ตัวอย่างร้านค้า

ไร้บรรจุภัณฑ์ในประเทศไทย

ที่มา: www. facebook.com/

zeromomentrefillery

ภาพที่  10 ตัวอย่างผลิตภัณฑ์

ที่ลดการสร้างขยะพลาสติก

	 5.3 นวัตกรรมลดขยะ เช่น นวัตกรรมลดขยะพลาสติกด้วยวัสดุทดแทน

	 ผู้ผลิตนบัเป็นต้นทางของผลติภณัฑ์ซึง่สามารถปรบัปรงุการออกแบบผลติภณัฑ์ให้ลดการเกดิขยะได้ 

ตัวอย่างของผลิตภัณฑ์ที่ไม่สร้างขยะ เช่น ยาสีฟันแบบเม็ด ที่สามารถน�ำขวดแก้วกลับมาเติมใหม่ได้ หรือ

น�้ำดื่มบรรจุขวดพลาสติกที่ท�ำจากพลาสติกรีไซเคิลและไม่มีฉลาก (ที่เป็น PVC) เป็นต้น
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	 5.4 พลาสติกชีวภาพช่วยแก้ปัญหาขยะพลาสติกได้หรือไม่ –ระวังพลาสติก Oxo

	 พลาสติกชีวภาพ (Bio-plastic) หรือพลาสติกย่อยสลายได้ทางชีวภาพ (Biodegradable plastic) 

หมายถงึ พลาสตกิทีย่่อยสลายได้โดยจลุนิทรีย์หรอืสิง่มชีวีติโดยสามารถเกดิการย่อยได้อย่างสมบรูณ์ (เกิดน�ำ้ 

คาร์บอนไดออกไซด์หรือมเีทนและชวีมวล) หากอยู่ภายใต้สภาวะทีเ่หมาะสม กล่าวคอื มจีลุนิทรย์ี ความชืน้

และความร้อนที่เหมาะสม แต่นิยามนี้ไม่ได้มีเงื่อนไขของเวลามาเกี่ยวข้องจึงครอบคลุมพลาสติกจ�ำนวน

มากที่อาจใช้เวลาย่อยสลายหลายสิบปีหรือร้อยปีไม่ต่างจากพลาสติกทั่วไป  เพื่อไม่ให้เกิดความสับสน จึง

มีการก�ำหนดนิยามขึ้นใหม่ท่ีก�ำหนดเงื่อนไขระยะเวลาย่อยสลายไว้ด้วย ใช้ค�ำว่า “พลาสติกย่อยสลายได้

ทางชีวภาพโดยการหมักแบบใช้ออกซิเจน” (Compostable plastic) ซึ่งพลาสติกชนิดนี้จะสลายตัวทาง

ชีวภาพในสภาวะควบคุมในการหมักปุ๋ยระดับอุตสาหกรรม เช่น PLA หรือหมักปุ๋ยแบบครัวเรือน เช่น PBS 

โดยพลาสติกกลุ่มนี้จะต้องได้รับการรับรองตามมาตรฐานสากล ได้แก่ ISO 17088 หรือ EN13432 หรือ 

ASTM6400 

	 หากมิใช่มาตรฐานเหล่านี้ ผู้บริโภคควรระวังว่าอาจเป็นพลาสติกชนิดออกโซ (Oxo-degradable 

plastic) ซึ่งเป็นพลาสติกท่ีผู้ผลิตเติมสารเติมแต่งเพื่อเร่งให้พลาสติกแตกตัวเป็นชิ้นเล็กๆ เร็วขึ้นแต่ตัว

พลาสตกินัน้ยงัมคีณุสมบัตทิีย่่อยสลายยากและกลายเป็นไมโครพลาสตกิตกค้างในสิง่แวดล้อม ท�ำให้ประเทศ

ต่างๆ เริ่มออกกฎหมายแบนการใช้พลาสติก oxo แล้ว เช่น สหภาพยุโรป ประเทศไทยได้ประกาศแบนการ

ใช้เช่นกนัตัง้แต่ปีพ.ศ. 2562 แต่ยงัไม่มกีฎหมายรองรบัท�ำให้ยงัมกีารผลติและจ�ำหน่ายพลาสตกิ oxo อยูโ่ดย

ผู้ผลติบางส่วนจะมไิด้ระบชุดัเจนว่าเป็นพลาสตกิ oxo ด้วยเหตนุี ้ผูบ้รโิภคจงึควรระมดัระวงัในการเลอืกซือ้

และเลือกใช้พลาสติกดังกล่าวโดยควรตรวจสอบเลขมาตรฐานของพลาสติกชีวภาพด้วย  (รายละเอียดเพิ่ม

เติมดูใน ศุภกิจ สุทธิเรืองวงศ์และสุจิตรา วาสนาด�ำรงดี, 2562)

	 ทั้งนี้ พลาสติกชีวภาพเป็นเพียงทางเลือกหนึ่งของการลดขยะพลาสติกซ่ึงเหมาะสมกับกรณีที่ต้อง

พึ่งพาคุณสมบัติของพลาสติกอยู่ เช่น กันน�้ำ กันอากาศ และเป็นประเภทที่ไม่สามารถน�ำไปรีไซเคิลได้ใน

ปัจจุบันหรือไม่มีทางเลือกอื่นที่เหมาะสม เช่น พลาสติกห่อหุ้มอาหาร ถุงขยะใส่เศษอาหาร หลอดดูด ซึ่ง

ควรมีการจัดระบบรองรับและจัดการพลาสติกชีวภาพด้วย แต่หากเป็นถุงพลาสติกหูหิ้วหรือขวดพลาสติก 

การใช้พลาสติกชีวภาพอาจไม่เหมาะสมเนื่องจากจะกระทบกับกระบวนการรีไซเคิลพลาสติกได้และไม่มี

ความจ�ำเป็นที่ต้องใช้ หากเราปรับเปลี่ยนพฤติกรรมในการพกถุงผ้าหรือถุงใช้ซ�้ำได้หรือพกกระบอกน�้ำ

	 สรุปเรื่องพลาสติกชีวภาพ เราควรใช้เท่าที่จ�ำเป็น ถ้าให้เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมจริงๆ ต้องมีระบบ

แยกทิ้งเฉพาะและมีปลายทางที่เป็นโรงปุ๋ยหมัก

 

6. แนวทางการแยกขยะ 

	 หลกัการพืน้ฐาน: อย่างน้อย ให้แยกเศษอาหารออกจากขยะประเภทอ่ืน ไม่ให้ขยะปนเป้ือน สกปรก 

เน่าเหม็น จากนั้นค่อยจัดการขยะที่แยกออกมาตามประเภท ส่วนขยะเศษอาหาร ผู้อ่านลองพิจารณาทาง
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เลือกในการจัดการ เช่น น�ำไปท�ำปุ๋ยหมัก เป็นต้น ตอนนี้ เริ่มมีอุปกรณ์ช่วยคนเมืองท�ำปุ๋ยหมักแบบง่ายๆ 

ไม่เปลืองที่ เช่น ถังดินเผาปั้นปุ๋ยของ “ผัก Done”  

	 บรรจุภณัฑ์: ล้างหรอืกลัว้น�ำ้ ผึง่ให้แห้ง แยกตามประเภทวสัด ุ(พลาสตกิ กระดาษ อลมูเีนยีม เหลก็) 

และประเภทพลาสติก: PET (ขวดน�้ำ), PP (กล่อง, ถาด, ถุง), HDPE (ขวดนม, ฝาขวด,ถุง), LDPE (ถุง แก้ว 

กล่อง), PS (แก้วน�้ำ), PVC (ท่อ, แผ่น, ฉลากขวด) 

	 ผู้อ่านสามารถศึกษาแนวทางแยกขยะเพิ่มเติมได้ที่ Facebook ลุงซาเล้งกับขยะที่หายไป

ภาพที่ 11 ตัวอย่างการแยกขยะอย่างง่ายที่สุด สองถัง

ที่มา: https://web.facebook.com/environman.th

ภาพที่ 12 ทางเลือกอุปกรณ์ในการแปลงเศษอาหารเป็นปุ๋ยหมักที่บ้านหรือคอนโดมีเนียม

ที่มา: เฟซบุ๊ก ลุงซาเล้งกับขยะที่หายไป
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7. แนวทางการลดและแยกขยะจากการสั่งอาหารออนไลน์ 

	 ในช่วงสถานการณ์การแพร่ระบาดของไวรัสโควิด-19 ต้นปี 2563 ที่มีมาตรการล็อคดาวน์ให้

ประชาชนอยู่บ้าน ปิดห้างร้าน ห้ามทานท่ีร้านอาหาร ส่งผลให้ประชาชนสั่งอาหารออนไลน์หรือเดลิเวอรี่

มากขึ้นถึง 3 เท่าน ส่งผลให้ขยะพลาสติกเพิ่มขึ้นจากช่วงก่อนหน้าถึง 15% ถึงแม้สถานการณ์จะคลี่คลาย 

เราได้กลับไปใช้ชีวิตนอกบ้านมากขึ้น ได้ไปทานอาหารที่ร้านได้ แต่ก็ปฏิเสธไม่ได้ว่าการสั่งอาหารเดลิเวอรี่

กลายเป็นสิ่งที่เป็นปกติไปแล้วในชีวิตของคนเมือง ท�ำให้มีขยะจากการสั่งของและสั่งอาหารเดลิเวอร่ีเพ่ิม

มากขึ้นเป็นหลายเท่าตัว ดังนั้น การจัดการกับขยะที่เราสร้างจึงมีความส�ำคัญมาก เพราะเมื่อมีการจัดการ

ที่ดี มีการแยกขยะให้ถูกต้อง ก็จะท�ำให้ขยะเหล่านั้นมีโอกาสที่จะถูกน�ำไปรีไซเคิล  

	 วธิกีารจดัการตามแนวทาง zero waste ให้เร่ิมจากการคดิก่อนว่าเราจ�ำเป็นต้องสัง่อาหารออนไลน์

หรอืไม่ สามารถเดินไปทานท่ีโรงอาหารหรือร้านอาหารใกล้บ้านหรอืใกล้ท่ีเรยีนได้หรอืไม่ จะได้ไม่ต้องสร้าง

ขยะบรรจุภัณฑ์ขึ้น ถ้าเลี่ยงไม่ได้ ต้องสั่งออนไลน์ ก็ให้เลือกไม่รับสิ่งที่ไม่จ�ำเป็น เช่น ช้อนส้อมพลาสติก 

เครื่องปรุงต่างๆ ส่วนกล่องอาหารพลาสติกประเภท PP รีไซเคิลได้ก็น�ำมากลั้วน�้ำท�ำความสะอาดแล้วแยก

ใส่ถงุต่างหากส่งให้พนกังานเกบ็ขยะหรอืน�ำไปขายให้ร้านรบัซือ้ของเก่าหรอืน�ำไปส่งตามจดุรบัรีไซเคลิของ

ภาครฐัหรอืภาคเอกชน ส่วนกล่องอาหารพลาสตกิทีร่ไีซเคลิไม่ได้หรอืขยะพลาสตกิ ให้กลัว้น�ำ้แยกใส่ถงุส่งให้

กบัโครงการทีร่บัขยะก�ำพร้าไปจดัการ เช่น น�ำไปเป็นพลงังานทีโ่รงปูนซเีมนต์ น�ำไปบดผสมท�ำถนน เป็นต้น

ภาพที่ 13 ทางเลือกของการบริโภคแบบสร้างขยะ 

หรือแบบลดขยะ

ที่มา: เฟซบุ๊ก ลุงซาเล้งกับขยะที่หายไป
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บทที่ 6
แนวคิดโดยตลอดวัฏจักรชีวิต 
(Life Cycle Thinking)
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1. ความส�ำคญัของการคดิโดยตลอดวัฏจกัรชวิีตกบัการแก้ปัญหาสิง่แวดล้อม

	 อธบิายให้เหน็ความส�ำคญัของการคดิโดยตลอดวฏัจกัรชวิีต ดงัตวัอย่างรปูที ่1 ตวัอย่างของการย้าย

ที่ของปัญหาหากไม่ได้มีหลักคิดโดยตลอดวัฏจักรชีวิต (Life cycle thinking) ดังตัวอย่างรูปรถยนต์ (ภาพ

ที ่1) คนัหนึง่เป็นรถยนต์ทีใ่ช้น�ำ้มนัแก๊สโซลนีทัว่ไป และอกีคนัหนึง่เป็นรถยนต์ไฟฟ้า พวกเราคดิว่าใครไหน

เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม(หรือมีมลพิษ) มากน้อยกว่ากัน? 

ภาพที่ 1 

เปรียบเทียบรถยนต์ทั่วไป

และรถยนต์ไฟฟ้า

ภาพที่ 2

การย้ายที่ของปัญหา

จากการใช้ไฟฟ้า

	 ซึ่งคนส่วนใหญ่อาจคิดว่ารถยนต์ไฟฟ้าน่าจะเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม (มีมลพิษน้อยกว่า) เพราะไม่มี

มลพษิทางอากาศท่ีเกดิจากการเผาไหม้ ขณะทีร่ถยนต์ทัว่ไปต้องมมีลพษิจากท่อไอเสยีเนือ่งจากการเผาไหม้

ของเชื้อเพลิง ค�ำถาม: แต่ท่านคิดว่าความคิดนี้จริงหรือไม่? แต่ค�ำตอบ: อาจไม่แน่เสมอไป เพราะหากเรา

คดิถึงวฏัจักรชีวติจริงๆ จะพบว่าถงึแม้รถยนต์ไฟฟ้าจะไม่ใช้น�ำ้มันเชือ้เพลงิเลยไม่มีมลพษิจากการเผาไหม้ใน

เมอืงขณะใช้รถ แต่อย่างไรกต็ามไฟฟ้าทีน่�ำมาใช้ในรถคันดงักล่าวกม็าจากโรงไฟฟ้าท่ีตัง้อยูน่อกเมืองอยูดี่ซึง่

ก็มีการเผาไหม้เชื้อเพลิงและปล่อยมลพิษที่นอกเมืองแทน ดังนั้นอันนี้เป็นตัวอย่างให้เห็นถึงว่าหากเรามอง

เฉพาะจุดเดียวปัญหาท่ีเราคิดว่าได้รับการแก้ไข ในความเป็นจริงมันอาจเป็นเพียงแค่การย้ายที่ของปัญหา

ไปสู่อีกจุดหนึ่งในวัฏจักรชีวิตเท่านั้น
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	 หมายเหตุ: ยังมีตัวอย่างกรณีอื่นๆ เพื่อการวิเคราะห์ เช่น กล่องโฟมใส่อาหาร vs. 

กล่องจากชานอ้อย กระทงช่วงลอยกระทงแบบโฟม vs. แบบใบตอง แก้วน้ำ�แบบใช้แล้ว

ทิ้ง vs. แก้วเซรามิก กระดาษเช็ดหน้า vs. ผ้าเช็ดหน้า การใช้น้ำ�มันเชื้อเพลิงแก๊สโซฮอล์ vs. 

แก๊สโซลีน (เบนซิน) การเลือกวิธีการเดินทางรูปแบบต่างๆ และอื่นๆ เพื่อให้ผู้เรียนได้ลองคิด

วิเคราะห์เพื่อเปรียบเทียบ

	 ดังนั้นเห็นได้ว่า ของเสียหรือมลภาวะที่เกิดขึ้นจากการด�ำเนินชีวิตประจ�ำวันท่ีปล่อยสู่สิ่งแวดล้อม 

ในความเป็นจริงก็คือเกิดจากวัตถุดิบหรือพลังงานที่เราใส่เข้าไป เพียงแต่ไม่ได้รับการจัดอย่างเหมาะสม 

และต้องกลายเป็นภาระของเราที่ต้องบ�ำบัดของเสียเหล่านั้นต่อไป หากให้เราลองนึกถึงของเสียทีเกิดข้ึน

ในชีวิตประจ�ำวันก็จะพบว่ามีอยู่มากมายอยู่ที่ว่า เราจะใช้ค�ำว่าอะไร เช่น ขยะ น�้ำเสีย อากาศเสีย ของช�ำ

รุด บรรจุภัณฑ์ใช้แล้ว ฝุ่น น�้ำทิ้ง ไอระเหย ของที่เติมแล้วล้น วัตถุดิบที่ทิ้งไว้แล้วไม่ได้ใช้งาน อาหารที่หมด

อายุ ของที่เติมแล้วล้นทิ้ง และอื่นๆ เป็นต้น เหล่านี้คือของเสียที่เป็นภาระที่เราล้วนต้องจัดการ แต่ในชีวิต

จริงการด�ำเนินกิจกรรมในชีวิตประจ�ำวัน รวมถึงการแก้ปัญหาสิ่งแวดล้อมใดๆ ไม่อาจมองหรือคิดแค่แก้

ปัญหาเฉพาะจุดใดจุดหนึ่ง 

2. หลักการคิดโดยตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์

	 การคิดโดยตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ ก็คือ การคิดวิเคราะห์เชิงระบบที่เราต้องมองถึง

ผลิตภัณฑ์ที่เราใช้งานอยู่ หรือกิจกรรมที่เราท�ำอยู่อย่างเป็นระบบตั้งแต่ “เกิดจนตาย” ที่มีการมองย้อนกับ

ไปที่ต้นทางที่มาของสินค้าที่ซื้อว่ามายังไง วัตถุดิบมาจากไหน ผลิตที่ไหน และมองไปถึงกลางทางระหว่าง

ใช้งานว่าเกิดอะไรขึ้นบ้าง รวมถึงปลายทางเมื่อใช้งานแล้วจะเกิดของเสียหรือมีปัญหาต้องจัดการอย่างไร

ต่อไป ซึ่งขอบเขตอาจแบ่งได้ออก 5 ช่วงหลักในวัฏจักรชีวิตที่ต้องพิจารณา ได้แก่ 

	 (1) การได้มาซึ่งวัตถุดิบ 

	 (2) การผลิต 

	 (3) การขนส่ง 

	 (4) การใช้งาน 

	 (5) การก�ำจัดซาก
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ภาพที่ 3 แนวคิดโดยวัฏจักรชีวิตซึ่งแบ่งเป็น 5 ช่วง

ภาพที่ 4 แนวคิดโดยวัฏจักรชีวิตซึ่งแบ่งเป็น 5 ช่วง

	 หรือบางครั้งอาจแบ่งปลีกย่อยลงไปอีกดังรูปที่ 4 ก็คือ (1) การได้มาซึ่งวัตถุดิบ (2) การออกแบบ

และการผลิต (3) บรรจุภัณฑ์และการกระจายสินค้า (4) การใช้งานและการบ�ำรุงรักษา (5) การก�ำจัด ซึ่ง

อาจเป็นได้หลายแนวทางเช่น การท�ำกลบัไปใช้ซ�ำ้ การน�ำกลบัไปใช้ใหม่ การน�ำไปฝังกลบหรอืการน�ำไปเผา

ท�ำลาย เป็นต้น ทั้งนี้การคิดโดยตลอดวัฏจักรชีวิตข้างต้นนี้ก็เพื่อให้เห็นได้ว่า แต่ละช่วงในวัฏจักรชีวิตจะมี

โอกาสเกดิปัญหาสิง่แวดล้อมอะไรเกดิขึน้ได้บ้าง และจะแก้ไขอย่างไรต่อไป หรอืถ้าแก้ทีจ่ดุหนึง่แล้ว ปัญหา

มันจะไม่ย้ายที่ไปสู่อีกจุดหนึ่งใช่หรือไม่ ดังตัวอย่างต่อไปนี้
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3. ตัวอย่างการน�ำหลักคิดโดยตลอดวัฏจักรชีวิตไปใช้เพื่อการแก้ปัญหา 
ออกแบบผลิตภัณฑ์ หรือการปรับปรุงกระบวนการผลิต

	 3.1 ตัวอย่างกรณีศึกษาของกล่อง (ลัง) กระดาษ 

	 หากพจิารณาโดยตลอดวฏัจกัรชวีติและปัญหาสิง่แวดล้อมทีอ่าจจะเกดิขึน้ กจ็ะเริม่ต้นตัง้แต่ (ดงัรปู

ที่ 5) เริ่มจาก

	  (1) การได้มาซึ่งวัตถุดิบ: การตัดไม้เพื่อน�ำมาใช้ผลิตกระดาษ 

	 (2) การผลิตกระดาษ: การใช้พลังงาน การใช้น�้ำ การใช้สารเคมี และของเสียที่เกิดขึ้นจากโรงงาน

กระดาษ 

	 (3) การขนส่ง: การขนส่งลงักระดาษ (พร้อมสนิค้า) จากโรงงาน ไปร้านค้าส่ง ร้านค้าปลกี และลกูค้า 

ซึ่งต้องใช้น�้ำมันเชื้อเพลิงในการขนส่ง 

	 (4) การใช้งาน: ลูกค้าสินค้าไปใช้งาน (ลังกระดาษบางคนอาจจะทิ้ง บางคนอาจจะเก็บไว้ใช้ต่อแล้ว

ค่อยทิ้ง) เกิดเป็นขยะ 

	 (5) การก�ำจดัซาก: ลงักระดาษถกูท้ิงรวมๆไปกบัขยะทัว่ไป กจ็ะถกูเกบ็ไปฝังกลบ แต่หากถกูคดัแยก

ขายร้านขายของเก่าก็จะถูกน�ำไปรีไซเคิล

	 เมื่อคิดโดยตลอดวัฏจักรชีวิตของกล่องกระดาษ เราจะทราบถึงปัญหาสิ่งแวดล้อมที่อาจเกิดขึ้นใน

แต่ละช่วง และจัดล�ำดับความส�ำคัญได้ว่าช่วงใดที่น่าจะมีปัญหามาและควรด�ำเนินการแก้ไข ดังเช่น การ

ตัดไม้เป็นหนึ่งในปัญหาของการผลิตลังกระดาษ เราจึงต้องหาทางในการลดการตัดไม้ก็คือหาเยื่อกระดาษ

กลับมารีไซเคิลให้ได้มากที่สุด หรือก็คือการ “Closing the loop” ก็จะเป็นเกิดเป็นหนึ่งตัวอย่างของการ

เกิดเศรษฐกิจหมุนเวียนขึ้นเพื่อลดของเสียและลดการใช้ทรัพยากรลงได้ของผู้ผลิตกระดาษ

ภาพที่ 5 

ตัวอย่างการคิดโดยตลอด 

วัฏจักรชีวิตของกล่องกระดาษ
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3.2 ตวัอย่างการออกแบบเพือ่ลดผลกระทบช่วงการผลติ การบ�ำรุงรกัษา และ
การก�ำจัด

3.3 ตัวอย่างการปรับปรุงช่วงการใช้งานของตู ้เย็นเพื่อลดผลกระทบ 
สิ่งแวดล้อม

ภาพที่ 6 ตัวอย่างการลดผลกระทบช่วงการผลิต การบ�ำรุงรักษา และการก�ำจัด

ที่มา: https://www.italianbark.com/e-waste-recycling-reduce-design-trend/

ภาพที่  7 ตัวอย่างการลดผลกระทบช่วงการใช้งานของตู้เย็น
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3.4 ตัวอย่างการใช้หลักคิดเพื่อตัดสินใจเลือกซื้อสินค้า

3.5 ตัวอย่างการการจัดการวัฏจักรชีวิตของเสื้อ T-Shirt

ภาพที่  8 ตัวอย่างการตัดสินใจซื้อสินค้า เช่น หลอดไฟฟ้าโดยพิจารณาตลอดวัฏจักรชีวิต

ภาพที่  9 ตัวอย่างการจัดการตลอดวัฏจักรชีวิตของเสื้อ T-Shirt
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	 ซึ่งท้ังหมดนี้ก็กล่าวโดยสรุป ก็คือ “แนวคิดโดยตลอดวัฏจักรชีวิต” เป็นพื้นฐานที่ส�ำคัญของการ

ท�ำงานด้าน “Circular economy” เพราะการหมุนเวียนที่ดีจะต้องไม่ก่อให้เกิดการย้ายที่ของปัญหาจาก

จดุหนึง่ไปสูอี่กจดุหนึง่ หรอืย้ายทีข่องปัญหาสิง่แวดล้อมเรือ่งหนึง่ไปเป็นปัญหาสิง่แวดล้อมหรอืปัญหาสงัคม

เร่ืองอ่ืน รวมถึงยงัมคีวามส�ำคัญส�ำหรับการน�ำไปใช้งานของทกุคน ทกุระดบัเพือ่การตดัสนิใจเพือ่การพฒันา
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บทที่ 7
แนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียน 
(Circular Economy)
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1. บทน�ำ

	 ประชากรโลกมีแนวโน้มเพ่ิมจ�ำนวนสูงขึ้น ส่งผลให้มีการใช้ทรัพยากรเพิ่มมากข้ึน ในขณะที่ฐาน

ทรพัยากรธรรมชาตมิอียูอ่ย่างจ�ำกดัและลดลงอย่างต่อเนือ่ง จนมีความเส่ียงทีจ่ะหมดลงในอนาคตอนัใกล้ มี

การคาดการณ์ว่าในอนาคตประชากรโลกจะเพิม่ขึน้เป็นจ�ำนวนประมาณ 8 พนัล้านคน ภายในปี ค.ศ. 2030 

และมากกว่า 9 พันล้านคน ภายในปี ค.ศ. 2050 ท�ำให้มีความต้องการผลิตภัณฑ์และบริการที่เพิ่มขึ้น ซึ่งผล

ที่ตามมาคือการแย่งชิงที่ดิน น�้ำ และพลังงานจะทวีความรุนแรงขึ้น ขณะที่ผลกระทบของการเปลี่ยนแปลง

สภาพภูมิอากาศก็จะมีแนวโน้มที่รุนแรงเพิ่มมากขึ้นด้วย

	 รูปแบบการผลิตและการบริโภคที่ใช้ทรัพยากรธรรมชาติและพลังงานมากขึ้น ก่อให้เกิดปัญหาการ

ขาดแคลนวัตถุดิบ รวมถึงปัญหาการจัดการขยะมูลฝอยตามมา ทรัพยากรธรรมชาติและพลังงานที่ใช้ใน

ปัจจุบันส่วนมาก เป็นแบบที่ใช้แล้วหมดไป (Non-renewable) และมีอยู่อย่างจ�ำกัด ความพยายามในการ

แสวงหาแหล่งทรัพยากรทดแทนในส่วนท่ีใช้หมดไป ยังคงไม่เพยีงพอต่อความต้องการ แม้ว่าของเสยีหรอืขยะ

มลูฝอยทีเ่กดิขึน้จากการบรโิภคบางส่วนสามารถน�ำกลับมาใช้ประโยชน์ใหม่ได้ แต่ส่วนทีไ่ม่สามารถน�ำกลบั

มาใช้ประโยชน์ใหม่ยังไม่ได้รับการก�ำจัดหรือบ�ำบัดอย่างถูกวิธี จึงตกค้างอยู่ในสิ่งแวดล้อมและท�ำให้ระบบ

นิเวศเสื่อมโทรมในระยะยาว 

	 แนวคดิเศรษฐกจิหมนุเวยีน (Circular Economy) นบัเป็นทางเลอืกใหม่ทีส่ามารถพฒันาเศรษฐกจิ

ประเทศไปสู่ความยั่งยืน เป็นที่ยอมรับและมีการขับเคลื่อนทั้งจากภาครัฐและภาคธุรกิจทั่วโลก ภาคธุรกิจ

ในประเทศที่พัฒนาแล้วเร่ิมหันมาใช้นโยบายดังกล่าวด้วยการเปลี่ยนวัฏจักรทางธุรกิจของตนให้หมุนเวียน

ด้วยตัวเองให้ได้มากที่สุด และเป็นไปได้ว่าเศรษฐกิจหมุนเวียน จะเข้ามาแทนที่ระบบเศรษฐกิจแบบเดิมที่

เป็นแบบเส้นตรง (Linear Economy) ที่อยู่บนพื้นฐานของการ “รับมา (take) ท�ำ (make) ใช้ (use) ทิ้ง 

(dispose)”

	 สภาเศรษฐกิจโลก (World Economic Forum: WEF) ได้ระบุว่า การมุ่งสู่เศรษฐกิจหมุนเวียน  

จะก่อให้เกิดการสร้างโอกาสทางเศรษฐกิจด้วยนวัตกรรม เกิดการสร้างงาน และขับเคลื่อนเศรษฐกิจให้

เจริญเติบโต นับเป็นหัวใจส�ำคัญในการแก้ปัญหาด้านทรัพยากรและผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมในระยะยาว1  

อกีทัง้ยงัสามารถตอบสนองต่อเป้าหมายการพฒันาอย่างยัง่ยนืขององค์การสหประชาชาตใินหัวข้อที ่8 การ

ส่งเสริมการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจที่ยั่งยืน (Decent Work and economic growth) หัวข้อที่ 12 การ

ผลิตและการบริโภคที่มีความรับผิดชอบ (Responsible consumption and production) หัวข้อที่ 13 

การด�ำเนินการอย่างเร่งด่วนเพื่อแก้ปัญหาโลกร้อน (Climate action)  และหัวข้อที่ 15 การส่งเสริมการ

ใช้ประโยชน์ที่ยั่งยืนของระบบนิเวศบนบก (Life on land)
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	 เดิมระบบการผลิตและการบริโภคของโลกเป็นรูปแบบของเศรษฐกิจเส้นตรง (Linear Economy) 

มีการสกัดเอา (take) ทรัพยากร ธรรมชาติ / วัตถุดิบ มาผลิต (make) เป็นผลิตภัณฑ์ จากนั้น ผู้บริโภคน�ำ

มาใช้งาน (use) และเมื่อผลิตภัณฑ์หมดสภาพการใช้งานก็จะถูกทิ้ง (dispose) เป็นขยะมูลฝอย (waste) 

ในที่สุด

	 ต่อมา เมือ่โลกเผชญิหน้ากบัปัญหาขยะมลูฝอยถกูทิง้จ�ำนวนมากและมกีารจดัการอย่างไม่ถกูวธิ ีส่ง

ผลกระทบต่อสุขภาพและสิ่งแวดล้อม ท�ำให้เกิดแนวคิดในการน�ำผลิตภัณฑ์ที่หมดสภาพการใช้งานกลับมา

รีไซเคิล (recycle) 

	 ทีม่า: https://geogjon.weebly.com/resource-stewardship-circular-economy.html ผลติ

เป็นผลิตภัณฑ์ใหม่เพ่ือลดการเกิดขยะและการใช้ทรัพยากร รูปแบบเศรษฐกิจนี้เรียกว่าเศรษฐกิจรีไซเคิล 

(Recycling Economy) ซึ่งยังก่อให้เกิดขยะมูลฝอยจ�ำนวนมากอยู่

	 อย ่างไรก็ตาม การเพิ่มขึ้นของประชากรโลก การขยายตัวของเศรษฐกิจท่ีพึ่ งพิงฐาน

ทรัพยากรธรรมชาติท�ำให้เกิดการลดลงของทรัพยากรธรรมชาติและการเสื่อมถอยของสภาพแวดล้อม ก่อ

ให้เกิดแนวคิดเร่ืองเศรษฐกิจหมุนเวียน ซ่ึงไม่ได้เป็นเพียงแค่แนวคิดท่ีต้องการรักษาสิ่งแวดล้อมและสังคม

เท่านั้น แต่ยังสามารถน�ำมาสร้างผลประโยชน์ทางเศรษฐกิจได้อีกด้วย

	 “เศรษฐกิจหมุนเวียน คือ แนวคิดเชิงระบบในการออกแบบกระบวนการ ผลิตภัณฑ์/บริการ และ

รูปแบบธุรกิจ ด้วยการจัดการผังการไหลของทรัพยากรให้เกิดการหมุนเวียนและการลดของเสียได้อย่างมี

ประสิทธิภาพมากขึ้นจนน�ำไปสู่การไม่มีของเสีย ตลอดจนผลักดันให้ธุรกิจเติบโตทางอย่างยั่งยืน ในบริบท

ขององค์กร” 

2. เศรษฐกิจหมุนเวียนคืออะไร
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	 หลกัการส�ำคญัของเศรษฐกจิหมนุเวยีน คือ การใช้ทรพัยากรให้เกดิประสิทธภิาพสูงสุดและสามารถ

หมุนเวียนกลับมาใช้ใหม่ได้ โดยใช้ประโยชน์ของผลิตภัณฑ์ ส่วนประกอบ และวัสดุ อย่างสูงสุดด้วยวิธีการ

ที่เหมาะสม เช่น การใช้ซ�้ำ การซ่อมแซม การปรับปรุงใหม่ การผลิตใหม่ การแปรใช้ใหม่ การออกแบบ

กระบวนการ รวมถึงการพัฒนารูปแบบธุรกิจและนวัตกรรม รวมถึงมีการตามติดตามผลเพ่ือจัดการให้

ผลิตภัณฑ์และวัสดุหมุนเวียนอยู่ภายในระบบ 

	 มูลนิธิเอเลน แมค อาร์เธอร์ (Ellen MacArthur Foundation: EMF) นับเป็นองค์กรที่มีบทบาท

ส�ำคญัในขบัเคลือ่นเศรษฐกจิหมนุเวยีนไปสูภ่าคธรุกจิ ตลอดจนช่วยผลกัดันนโยบาย ขยายองค์ความรู ้และ

สร้างเครือข่ายเชื่อมโยงชุมชนการศึกษาในเรื่องดังกล่าวเข้าด้วยกัน มูลนิธิเอเลน แมค อาร์เธอร์ ได้เสนอ

แนวคิดวัฎจักรทางชีวภาพและวัฎจักรทางเทคนิคเข้าในระบบเศรษฐกิจหมุนเวียน (ภาพที่ 2) 

	 ส�ำหรับวัฎจักรทางเทคนิค เป็นการจัดการคลังทรัพยากร (Stock Management) กล่าวคือ วัสดุ

ต่างๆ ที่ใช้งานได้ ไม่ควรถูกทิ้งเป็นของเสีย แต่ควรมีการจัดการ/รวบรวม ให้สามารถใช้เป็นวัตถุดิบที่ยังมี

คณุค่า ไปสูผู่ผ้ลติชิน้ส่วน  ผูผ้ลติผลติภณัฑ์ และผูใ้ห้บรกิาร ผ่านการรไีซเคลิ การปรบัปรงุใหม่ (Refurbish) 

การผลิตใหม่ (Remanufacture) การใช้ซ�้ำ (Reuse) การกระจายวัตถุดิบใหม่ (Redistribute) การบ�ำรุง

รักษา (Maintain) การยืดอายุ (Prolong) และการแบ่งปัน (Share) เพื่อให้เกิดการรั่วไหลไปนอกระบบให้

น้อยที่สุดและเกิดผลกระทบน้อยที่สุด

	 ส่วนวัฎจักรทางชีวภาพ เป็นการจัดการการไหลของทรัพยากรหมุนเวียน (Renewable flow 

management) ผ่านการใช้ใหม่ตามสภาพ (Cascade) การน�ำไปเป็นปุ๋ยในไร่นา การสกัดสารเคมีชีวภาพ 

(Biochemical feedstock) การหมกัย่อยแบบไร้อากาศ (Anaerobic digestion) เพือ่ผลติก๊าซชีวภาพ (Bi-

ogas) การสร้างทรพัยากรทดแทนให้แก่โลก (Regenerate) ทัง้นี ้สามารถจดัการให้วัสด/ุวตัถดุบิหมนุเวยีน

การใช้ประโยชน์ได้ภายในวัฏจักรทางชีวภาพหรือวัฏจักรทางเทคนิค โดยไม่จ�ำเป็นว่ามีก�ำเนิดจากที่ใด

ภาพที่  2 ภาพรวมแนวคิดวัฎจักรทางชีวภาพและวัฎจักรทางเทคนิค (อ้างจาก Ellen MacArthur Foundation)
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	 เศรษฐกจิหมนุเวยีน จงึเป็นเรือ่งของการปรับวธีคีดิให้สามารถจดัการทรพัยากรเพือ่เพิม่ผลประโยชน์

ทางการเงนิ สิง่แวดล้อม และสงัคม ทัง้ในระยะสัน้และระยะยาว ให้เชือ่มโยงและสมัพนัธ์กบัการใช้ทรพัยากร

อย่างมีประสิทธิภาพ การไม่มีของเสีย และแนวคิดเศรษฐกิจชีวภาพ

	 การใช้ทรัพยากรอย่างมีประสิทธิภาพ คือ การใช้ทรัพยากร/วัสดุอย่างมีประสิทธิภาพ ป้องกันการ

เกิดของเสีย การลดสิ่งที่เป็นผลเสียต่อสิ่งแวดล้อมและการสูญเสียทรัพยากรธรรมชาติให้น้อยท่ีสุด ผลิต

ได้มากขึ้นโดยใช้ทรัพยากรและพลังงานน้อยลง ตลอดจนสามารถเพิ่มมูลค่าผลิตภัณฑ์และบริการอย่างมี

ประสิทธิผลและเหมาะสมตลอดวัฏจักรชีวิตที่ง่ายและเป็นระบบ การลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมจากการ

บริโภคและการผลิตผลิตภัณฑ์และบริการ ตั้งแต่การได้มาซึ่งวัตถุดิบจนถึงการใช้ขั้นสุดท้ายและการก�ำจัด

	 การไม่มีของเสีย เป็นการก�ำหนดเป้าหมาย ส่งเสริม และออกแบบระบบการผลิตและบริการให้ใช้

ทรัพยากรโดยค�ำนึงถึงผลกระทบตลอดทั้งวัฏจักรชีวิต วัสดุและผลิตภัณฑ์ต่างๆ ในระบบฯ ต้องสามารถน�ำ

กลับมาใช้ซ�้ำ หรือรีไซเคิลได้ แต่ไม่สนับสนุนให้น�ำของเสียไปใช้เป็นพลังงาน น�ำไปเผาหรือฝังกลบ ในทาง

ปฏิบัติอาจไม่สามารถน�ำหลักการนี้ไปประยุกต์ใช้กับของเสียทั้งหมดได้ ทั้งนี้ อาจมีการอ้างว่าไม่มีของเสีย

และหลีกเลี่ยงการน�ำของเสียไปฝังกลบโดยน�ำไปเผาเพื่อผลิตพลังงาน หรือ อาจมีการรายงานของเสียที่

เกดิขึน้ไม่ครบถ้วนตลอดโซ่อปุทาน การน�ำหลกัการไม่มขีองเสยีมาใช้ในบางกรณอีาจไม่สามารถช่วยให้เกิด

การหมุนเวียนทรัพยากรมากขึ้น แต่หากใช้อย่างถูกต้อง จะช่วยให้สามารถปรับเปลี่ยนการด�ำเนินธุรกิจไป

สู่เศรษฐกิจหมุนเวียนได้

	 เศรษฐกิจชีวภาพ หมายถึง เศรษฐกิจซึ่งใช้ทรัพยากรที่มาจากธรรมชาติทั้งบนบกและในทะเล (พืช

ผล ป่า ปลา สัตว์ และจุลินทรีย์) ที่สามารถหมุนเวียนได้ เพื่อผลิตอาหารและพลังงาน ทรัพยากรชีวภาพ

สามารถน�ำไปใช้หรอืใช้ซ�ำ้เพือ่ผลติผลติภณัฑ์ ส่วนประกอบ หรอืวัสดใุหม่ (เช่น กระดาษ/การ์ด) หรอืคนืกลบั

สู่โลกของสิ่งมีชีวิตเพื่อสร้างต้นทุนธรรมชาติขึ้นใหม่ (เช่น โดยกระบวนการหมักย่อย การย่อยสลายแบบไม่

ใช้อากาศ) เศรษฐกิจหมุนเวียนจึงครอบคลุมทั้งทรัพยากรหมุนเวียนและทรัพยากรที่ใช้แล้วหมดไป ในทาง

ปฏิบัติ ทรัพยากรชีวภาพมักถูกใช้หมดเร็วกว่าระยะเวลาที่จะสามารถเกิดขี้นใหม่ และอาจไม่ถูกหมุนเวียน

สู่ธรรมชาติเพื่อให้คืนสู่สภาพเดิมอย่างเหมาะสม อย่างไรก็ตาม เศรษฐกิจชีวภาพที่สามารถหมุนเวียนได้จะ

มีบทบาทส�ำคัญในการปรับเปลี่ยนรูปแบบการใช้พลังงานฟอสซิลและทรัพยากรอื่นที่ใช้แล้วหมดไป 

	 ในการใช้ทรัพยากรอย่างมีประสิทธิภาพและไม่มีของเสีย มีหลักการตาม The 9R Framework 

(Potting et al.) ดังนี้
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การใช้

ผลิตภัณฑ์ 

และการผลิต

อย่างง 

ชาญฉลาด

R0 Refuse 

หลีกเลี่ยงการเกิดของเสีย

ท�ำให้ผลิตภัณฑ์สามารถน�ำไปใช้งาน

ในแบบอื่นหรือใช้งานแบบเดิมใน

ผลิตภัณฑ์อื่น

R1 Rethink 

คิดใหม่

ท�ำให้ผลิตภัณฑ์สามารถใช้ประโยชน์

ได้อย่างเข้มข้น (เช่น การแบ่งปันการ

ใช้งานผลิตภัณฑ์)

R2 Reduce 

ลดการใช้หรือบริโภค

เพิ่มประสิทธิภาพในการผลิตหรือใช้

ผลิตภัณฑ์โดยใช้ทรัพยากรธรรมชาติ

หรือวัตถุดิบให้น้อยลง

เศรษฐกิจ

หมุนเวียน

กลยุทธ์

การยืดอายุ

การใช้งานของ

ผลิตภัณฑ์ 

และชิ้นส่วน

R3 Reuse 

ใช้ซ�้ำ

ใช้ซ�้ำ โดยน�ำผลิตภัณฑ์ที่ผู้บริโภคอื่น

ทิ้งแล้วแต่ยังสามารถใช้งานได้อยู่ มา

ใช้ให้เกิดประโยชน์

R4 Repair ซ่อมแซม ซ่อมแซมหรือซ่อมบ�ำรุงผลิตภัณฑ์

ที่ช�ำรุดเสียหาย ให้กลับมาใช้งานได้

ตามหน้าที่

R5 Refurbish

ปรับปรุงใหม่

การคืนสภาพผลิตภัณฑ์เก่าให้กลับมา

ใช้งานได้ใหม่

R6 Remanufacturing

ผลิตใหม่

การใช้ชิ้นส่วนแบบเดียวกันที่ยัง

สามารถใช้งานได้ของผลิตภัณฑ์ที่ทิ้ง

แล้วในผลิตภัณฑ์ใหม่ที่มีลักษณะการ

ใช้งานเดียวกัน

R7 Repurpose 

เปลี่ยนวัตถุประสงค์ใหม่

การใช้ผลิตภัณฑ์หรือชิ้นส่วนที่ทิ้งแล้ว

ในผลิตภัณฑ์ใหม่ที่มีลักษณะใช้งาน

ต่างจากเดิม

การใช้

ประโยชน์จาก

คุณลักษณะ

ของวัตถุดิบ

R8 Recycle 

รีไซเคิล

การน�ำมาผ่านกระบวนการให้เป็น

วัตถุดิบที่มีคุณภาพเหมือนเดิม 

(วัตถุดิบเกรดสูง) หรือ คุณภาพต�่ำลง 

(วัตถุดิบเกรดต�่ำ)

R9 Recover

ฟื้นคืนสภาพ

การเผาวัสดุเพื่อใช้เป็นพลังงานเศรษฐกิจ

เส้นตรง

สภ
าพ

หม
ุน

เว
ียน

เพ
ิ่มข

ึ้น

ที่มา: แปลจาก The 9R Framework. Potting et al. (2017, p.5)
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3. ความส�ำคัญและประโยชน์ของเศรษฐกิจหมุนเวียน

	 เศรษฐกิจหมุนเวียน มีเป้าประสงค์เพ่ือขับเคลื่อนระบบเศรษฐกิจโลกให้สามารถเติบโตได้ในระยะ

ยาวและมีศักยภาพท่ีจะช่วยให้เกิดการฟื้นฟูเศรษฐกิจพร้อมกับการอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่ง

แวดล้อมให้เกิดความอุดมสมบูรณ์ ตลอดจนสนับสนุนการรับมือกับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ รวม

ถึงผลกระทบอาจที่เกิดขึ้นตามมา นอกจากนี้ เศรษฐกิจหมุนเวียน ยังผลักดันให้เกิดนโยบายและกฎหมาย

ใหม่ โดยเฉพาะในเรื่องการจัดการขยะ (เช่น ทางเลือกนโยบายการป้องกันที่ต้นทางหรือการน�ำกลับมาใช้

ซ�้ำ) ซึ่งก�ำลังได้รับความสนใจและด�ำเนินการโดยภาครัฐทั่วโลกเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง

	 1. ประโยชน์ระดับมหภาค

	 1.1) ลดการพึ่งพาการหาวัตถุดิบปฐมภูมิใหม่ๆ เนื่องจากมีการหมุนเวียนวัสดุให้อยู่ในวัฏจักรทั้งใน

ท้องถิน่และในเขตพืน้ทีท่างภมูศิาสตร์ ช่วยลดความผันผวนของราคาสินค้าซึง่เป็นความเส่ียงหลักของธรุกจิ

ที่ต้องพึ่งพาการน�ำเข้า และช่วยให้ระบบเศรษฐกิจสามารถฟื้นตัวทางเศรษฐกิจได้ดีขึ้น 

	 1.2) ลดปัญหาด้านวัสดุและพลังงานที่มีอยู่อย่างจ�ำกัดและส่งผลต่อการเติบโตทางเศรษฐกิจ และ

ท�ำให้องค์กรสามารถขยายการเจริญเติบโตต่อไปยังตลาดที่เกิดใหม่ นอกจากนี้ กรณีศึกษาในสหภาพยุโรป

ยงัช้ีให้เหน็ว่ารปูแบบของการหมุนเวยีนทีม่ากข้ึนจะมีแนวโน้มผลกระทบต่อการจ้างงานสทุธท่ีิเป็นบวก โดย

แต่ละอุตสาหกรรมและภูมิภาคเกิดผลกระทบเชิงบวกในขอบเขตที่แตกต่างกัน

	 1.3) รกัษาต้นทนุธรรมชาตแิละลดผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงสภาพภมิูอากาศ หลักส�ำคัญของ

รูปแบบเศรษฐกิจหมุนเวยีนคอืการสร้างเงือ่นไขทีเ่อือ้ต่อการรกัษาและฟ้ืนฟสูารทางชวีภาพเพือ่สร้างต้นทนุ

ธรรมชาติให้หมุนเวียนกลับมาใหม่ และยังช่วยลดผลกระทบเชิงลบจากภายนอก จากการศึกษาต่างๆ ชี้ให้

เหน็ว่าเศรษฐกจิหมนุเวยีนส่งเสริมให้เกดิการลดก๊าซเรอืนกระจกในภาพรวมเมือ่เทยีบกบักรณดี�ำเนนิธรุกจิ

ตามปกติ

	 2. ประโยชน์ระดับจุลภาค

	 2.1) ลดค่าใช้จ่าย ลดต้นทุนสุทธิของการผลิต การได้มาและการใช้ผลิตภัณฑ์หรือบริการรูปแบบ

ต่างๆ เช่น การใช้ซ�้ำ หรือการผลิตใหม่สามารถลดผลกระทบของวัสดุ พลังงาน หรือแรงงานได้ ในขณะ

ที่ก่อให้เกิดการใช้งานใหม่ ส�ำหรับทุกองค์กร การลดค่าใช้จ่ายสามารถท�ำได้ตั้งแต่ขั้นตอนการน�ำวัสดุเข้า 

(การจัดหาผลิตภัณฑ์ ส่วนประกอบ และวัสดุที่มีราคาถูกกว่า) และองค์กรที่อยู่ในภาคการผลิตสามารถลด

ค่าใช้จ่ายในกระบวนการผลิตของตนเองได้ด้วย (ส่งมอบผลิตภัณฑ์ได้ในราคาที่ต�่ำกว่า) จากการวิเคราะห์

พบว่าสามารถลดค่าใช้จ่ายได้มากกว่าต้นทุนการด�ำเนินการที่เพิ่มขึ้น (เช่น การถอดประกอบชิ้นส่วน และ

การเปลี่ยนวัตถุประสงค์การใช้งานผลิตภัณฑ์) ท�ำให้เกิดผลตอบแทนที่น่าดึงดูดใจในการลงทุนเริ่มแรก 

	 2.2) สร้างนวตักรรมและแหล่งรายได้ใหม่ การน�ำหลกัการเศรษฐกจิหมุนเวียนมาใช้สามารถรวบรวม

นวตักรรมและการออกแบบแนวคดิใหม่ๆ ท�ำให้องค์กรสามารถสร้างแหล่งรายได้ใหม่เพิม่ขึน้ เช่น การเสนอ

รูปแบบการให้บริการใหม่ (การซ่อมแซม การเช่าซื้อ) การสร้างมูลค่าเพิ่มจากผลพลอยได้ (เช่น จากเศษ

อาหารเมื่อถูกแยกออกจากสิ่งอื่นๆ) หรือการเข้าถึงตลาดใหม่ของผลิตภัณฑ์ก่อนใช้งาน หรือการผลิตใหม่ 
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(เช่น ตลาดเกิดใหม่ ผู้ให้บริการประกันภัย) ทั้งนี้ แหล่งรายได้ใหม่ดังกล่าว อาจมีค่าใช้จ่ายในการด�ำเนิน

การหรือการลงทุนที่เพิ่มขึ้นจากเดิม จึงควรมีการประเมินประโยชน์โดยรวมสุทธิ และควรระบุความเสี่ยง

ของการเปลี่ยนแปลงสภาพตลาด เช่น ผลิตภัณฑ์ที่น�ำมาผลิตใหม่ (Remanufactured product) ในบาง

กรณีสามารถให้ส่วนต่างของก�ำไรดีกว่าผลิตภัณฑ์ใหม่ในช่วงราคาเดียวกัน 

	 2.3) ปรบัปรุงความสมัพนัธ์กบัลกูค้า องค์กรมโีอกาสทีจ่ะสร้างปฏสิมัพนัธ์กบัลกูค้ามากขึน้ โดยจัดให้

มีโครงการรับคืนและการปรับเปลี่ยนไปสู่รูปแบบการด�ำเนินธุรกิจที่ให้บริการมากขึ้น ซึ่งจะเป็นการเพิ่มขีด

ความสามารถในการรักษาฐานลกูค้า ความภกัดต่ีอแบรนด์ของสนิค้า และจ�ำนวนเข้าเยีย่มชมหน้าร้านหรอื

หน้าเว็บไซต์ รูปแบบการหมุนเวียนที่เพิ่มขึ้นสามารถปรับปรุงความสัมพันธ์กับลูกค้าและการท�ำให้ตราสิน

ค้าเป็นที่รู้จักและยอมรับมากขึ้น ผลิตภัณฑ์ที่ออกแบบโดยค�ำนึงถึงเศรษฐกิจหมุนเวียนนั้น จะมีอายุการใช้

งานทีม่ากขึน้และมคีณุภาพสงูข้ึน ในขณะทีร่ปูแบบบริการโดยค�ำนงึถงึเศรษฐกจิหมนุเวยีนนัน้จะสามารถส่ง

มอบงานบริการที่สะดวกมากขึ้น (เช่นการบ�ำรุงรักษาตามปกติ และกรณีที่เกิดการเสียหายฉุกเฉิน บุคคลที่

สามจะเป็นคนจดัการ) อย่างไรกต็าม ในระยะแรกของการน�ำไปสูก่ารปฏบิตั ิองค์กรอาจต้องเผชญิกบัความ

ท้าทายในประเดน็การปรบัเปลีย่นพฤตกิรรมทีเ่คยชินของผูบ้รโิภค (เช่น การแยกผลติภณัฑ์บางอย่างเพือ่ส่ง

คืนผ่านโครงการรบัคนืแบบมสีิง่จงูใจ) รวมถงึการสร้างการรบัรูแ้ละยอมรับ (เช่น โครงการให้เช่าอาจถกูมอง

ว่าเป็นการลดอิสระหรือแพงขึ้นในระยะยาว) ซึ่งต้องมีการประเมินตลาดที่เหมาะสมเพื่อให้สามารถสื่อสาร

และส่งเสริมการตลาดได้อย่างเพียงพอ รวมถึงสร้างประสบการณ์ที่ดีให้แก่ผู้ใช้งาน (เช่น เพื่อลดความรู้สึก

ซับซ้อนของรูปแบบการบริการแบบใหม่) 

	 2.4) การฟื้นตัวทางเศรษฐกิจขององค์กรที่ดีขึ้นจากการลดการพึ่งพาการน�ำเข้าหรือจัดหาวัตถุดิบ

ปฐมภูมิใหม่ๆ และความท้าทายอื่นที่เกี่ยวข้อง เช่น ความกดดันจากด้านอุปทานและราคาหรือความเสี่ยง

ทางการเมืองสังคม และสิ่งแวดล้อมในวงกว้าง

4. การน�ำเศรษฐกิจหมุนเวียนไปสู่การปฏิบัติ

	 การน�ำเศรษฐกิจหมุนเวียนไปสู่การปฏิบัติ เป็นการสร้างคุณค่าทางธุรกิจในระยะยาวด้วยการ 

จัดการทรัพยากรที่ยั่งยืนในการผลิตผลิตภัณฑ์และการให้บริการ ประกอบด้วยหลักการส�ำคัญ 6 ประการ 

(ภาพที่ 3) ได้แก่ 
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ภาพที่ 3 หลักการเศรษฐกิจหมุนเวียน (อ้างจาก มตช. 2-2562)

	 4.1 การคิดเชิงระบบ (Systems thinking)

	 หลักการ องค์กรควรเข้าใจถึงผลกระทบในวงกว้างที่เกิดจากกิจกรรมขององค์กร เข้าใจถึงการ

สร้างคุณค่าขององค์กรและความสามารถในการแทรกแซง “ระบบ” เพื่อให้องค์กรมีอิทธิพลต่อการจัดการ

ทรัพยากรอย่างยั่งยืนในพอร์ตโฟลิโอของผลิตภัณฑ์และบริการ เช่น การระบุชิ้นส่วน ส่วนประกอบทั้งหมด

และข้อมูลวัตถุดิบที่เกี่ยวข้องในการน�ำผลิตภัณฑ์ออกสู่ตลาด การคิดอย่างเป็นระบบ ช่วยให้องค์กรจัดการ

กบัความเปล่ียนแปลงและความซบัซ้อนได้อย่างมีประสทิธภิาพมากขึน้ อกีทัง้ยงัช่วยระบผุลกระทบในระยะ

ยาวที่อาจเกิดขึ้นจากการตัดสินใจและจากกิจกรรมต่างๆ

	 4.2 นวัตกรรม (Innovation)

	 หลกัการ องค์กรควรพฒันานวตักรรมอย่างต่อเนือ่ง โดยค�ำนงึถงึการใช้ทรพัยากรอย่างยัง่ยนื ตัง้แต่

การออกแบบกระบวนการผลิต ผลิตภัณฑ์/บริการ และรูปแบบธุรกิจ 

	 4.3 การดูแลรับผิดชอบ (Stewardship)

	 หลกัการ องค์กรควรรับผดิชอบต่อการตดัสนิใจและการด�ำเนนิกิจกรรมทกุอย่างตัง้แต่เริม่ต้นจนสิน้

สดุ ทัง้ทางตรงและทางอ้อม ซีง่อาจรวมถงึสิง่ทีเ่กดิข้ึนทัง้ในโซ่อปุทานและทีต่วัลกูค้า โดยต้องค�ำนงึถงึปัญหา

ทางเศรษฐกิจ สิ่งแวดล้อม และสังคมทั้งในปัจจุบันและที่คาดว่าจะเกิดขึ้นในอนาคต เช่น ในกรณีของการ

พฒันาผลติภัณฑ์ องค์กรควรค�ำนงึถงึผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมและสังคม ตัง้แต่เริม่กระบวนการต้นน�ำ้ และ
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การได้มาซึ่งวัสดุ ไปจนถึงกระบวนการปลายน�้ำ ซึ่งเกี่ยวข้องกับการใช้ผลิตภัณฑ์ และการจัดการหลังการ

ใช้งาน 

	 4.4 ความร่วมมือ (Collaboration)

	 หลักการ องค์กรควรมีความร่วมมือกันทั้งภายในและภายนอกองค์กร เพื่อรักษาผลประโยชน์และ

สร้างคุณค่าทางธุรกิจร่วมกัน ความส�ำเร็จของการท�ำงานร่วมกันนั้นเกิดจากการสร้างความเชื่อมั่นและไว้

วางใจซึง่กนัและกนั การสือ่สารทีม่ปีระสทิธภิาพ วสัิยทศัน์ และการก�ำหนดวตัถปุระสงค์ร่วมกนั ซึง่สามารถ

ใช้ได้ทั้งภายในและภายนอกองค์กร 

	 4.5 คุณค่าที่เหมาะสม (Value Optimization)

	 หลักการ องค์กรควรท�ำให้ผลิตภัณฑ์ ส่วนประกอบ และวัตถุดิบ เกิดคุณค่าและการใช้ประโยชน์

สูงสุด ผ่านการพิจารณาปัจจัยหรือความเสี่ยงที่อาจสร้างผลกระทบหรือความสูญเสียต่อระบบในอนาคต 

รวมถึงการบ่งชี้โอกาสในการพัฒนาศักยภาพ เช่น การประหยัดค่าใช้จ่าย (การเข้าถึงวัสดุราคาถูก และลด

ต้นทุนการจัดการขยะ) หรือกระแสรายได้ใหม่ (การจัดหาผลิตภัณฑ์ ส่วนประกอบ และวัสดุเพิ่มเติม) หรือ

การลดปริมาณผลิตภัณฑ์ การขายที่ลดลง (การปรับปรุงความสัมพันธ์กับลูกค้า)

	 การเพิ่มคุณค่าของวัสดุ สามารถด�ำเนินการได้ 3 วีธี ได้แก่

	 วิธีที่ 1 	วสัดทุีถ่กูมองว่าเป็นของเสยีทัง้จากขัน้ตอนการผลติหรอืหลงัการใช้งาน สามารถน�ำกลบัไป

ใช้งานอ่ืน แต่อาจต้องปรบัแต่งในกระบวนการผลติและการออกแบบ เช่น การลดจ�ำนวนเกรด หรือประเภท

ของวัสดุที่ใช้เพื่อให้เกิดการประหยัดต่อขนาด

	 วิธีที่ 2 	วสัดท่ีุได้จากทรัพยากรธรรมชาต ิควรยดือายกุารใช้งานของผลติภณัฑ์ให้ยาวขึน้หรอืใช้บ่อย

ครัง้ ผ่านการออกแบบหรอืใช้วสัดท่ีุคงทนในการผลติ การพัฒนาโลจสิตกิส์ย้อนกลบั และพัฒนากระบวนการ

ให้ดีขึ้น 

	 วิธีที่ 3 	พ้ืนท่ีหรืออปุกรณ์ท่ีเหลอือยู ่อาจน�ำมาใช้ประโยชน์ใหม่ภายในองค์กร หรือระหว่างธรุกจิกบั

ธุรกิจ (B2B) ธุรกิจกับผู้บริโภค (B2C) และผู้บริโภคกับผู้บริโภค (C2C) โดยอาจมีบุคคลที่สามเข้ามาเป็นผู้

อ�ำนวยความสะดวกในกระบวนการเหล่านี้ในบางครั้ง

	 4.6 ความโปร่งใส (Transparency) 

	 หลกัการ องค์กรควรเปิดเผยผลการตัดสินใจและการด�ำเนนิกจิกรรมต่างๆ ทีส่่งผลต่อความสามารถ

ในการปรบัเปลีย่นไปสูรู่ปแบบการด�ำเนนิการตามเศรษฐกจิหมนุเวยีนและความยัง่ยนื รวมทัง้มคีวามมุง่มัน่

ในการสื่อสารที่ชัดเจน ถูกต้อง ตรงเวลา ซื่อสัตย์ และครบถ้วน 

5. รูปแบบการท�ำธุรกิจเศรษบกิจหมุนเวียน

	 เศรษฐกิจหมุนเวียน เป็นทางเลือกใหม่ที่มุ ่งให้ความส�ำคัญกับการเลือกใช้วัสดุ การออกแบบ

ผลิตภัณฑ์ การใช้นวัตกรรมและเทคโนโลยีในกระบวนการที่เกี่ยวข้องตลอดวงจรชีวิตของผลิตภัณฑ์ เพ่ือ

ให้เกิดการใช้ทรัพยากรอย่างมีประสิทธิภาพสูงสุด น�ำไปสู่การไม่มีของเสียและมลพิษตลอดทั้งระบบสินค้า

และบริการ สามารถแบ่งรูปแบบของธุรกิจออกเป็น 5 ประเภท ดังนี้
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ที่มา: https://www.pre-sustainability.com/news/5-roads-to-a-circular-economy-part-iv-sharing

	 1. Circular Supplies เป็นการน�ำวสัดจุากการรไีซเคลิ วสัดชุวีภาพ (Bio-based materials) และ

วสัดทุีส่ามารถรไีซเคลิได้ทั้งหมด มาใช้เป็นวตัถดุบิหลกัในการผลติ เพือ่ลดการใช้ทรพัยากรในการผลิตและ

ลดการเกิดของเสีย ตลอดจนการใช้พลังงานหมุนเวียนในกระบวนการผลิต ตัวอย่างเช่น บริษัท Philips 

พัฒนาต้นแบบธุรกิจจากแนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียน โดยใช้กับกลุ่มเป้าหมายระบบแสงสว่างตามอาคาร

ไปจนถึงเครื่องมือแพทย์ เช่น เครื่อง MRI ที่ใช้ในการตรวจหาความผิดปกติของอวัยวะต่างๆ  ที่น�ำวัสดุ

รีไซเคิลมาปรับปรุงให้ได้คุณภาพสูงขึ้นพร้อมการรับประกันเต็มรูปแบบ เศรษฐกิจหมุนเวียนช่วยให้บริษัท 

Philips รีไซเคิลวัสดุที่เคยเป็นขยะกลับมาใช้ประโยชน์ในธุรกิจของตนได้มากถึงร้อยละ 81 และกลายเป็น 

“ผลิตภัณฑ์สีเขียว” ของบริษัทที่สร้างรายได้ถึง 2 ใน 3 ในปัจจุบัน

	 บริษัท ยูนิลีเวอร์ ประเทศไทย เปลี่ยนบรรจุภัณฑ์ส�ำหรับผลิตภัณฑ์ที่มียอดจ�ำหน่ายสูงสุด เป็นขวด

ที่รีไซเคิลมาจากพลาสติกใช้แล้ว (post-consumer recycling: PCR) นอกจากนี้ ได้เปลี่ยนมาใช้ขวด PCR 

ส�ำหรบัผลติภณัฑ์หมวดเคร่ืองใช้ในบ้าน มากถงึร้อยละ 80 บรษิทัได้เปลีย่นขวดซนัไลต์ซึง่เป็นแบรนด์น�ำ้ยา

ล้างจานขายดีอันดับ 1 จากการใช้ขวด HDPE เป็นขวด PET ในปี 2017 ซึ่งสามารถลดจ�ำนวนพลาสติกที่

ใช้ถึง 274 ตันต่อปี และในเดือนมกราคม 2019 ได้อัพเกรดขวด PET เป็นขวด PET ที่มาจากการรีไซเคิล 

100% ท�ำให้ขวดซันไลต์ท�ำจาก PCR ทั้งหมด และลดการใช้พลาสติกไปได้ถึง 551 ตันต่อปี น�ำไปสู่การลด

ก๊าซเรือนกระจกมากถึงร้อยละ 56

	 บริษัท ArcelorMittal ซึ่งเป็นบริษัทเหล็กและเหมืองแร่จากประเทศลักเซมเบิร์ก สามารถรีไซเคิล

เหลก็ได้ถงึ 25 ล้านตนัต่อปี จากการทีบ่รษิทัฯ ก�ำหนดนโยบายลดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก บรษัิทจงึปรบั

เปล่ียนกระบวนการผลติของตนให้สามารถน�ำก๊าซคาร์บอนไดออกไซต์เหลอืทิง้มาใช้ผลติเป็นเอทานอล เพือ่

น�ำไปใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตเชื้อเพลิงส�ำหรับยานยนต์หรือผลิตพลาสติกในขั้นต่อไปได้ ประมาณการว่า

กระบวนการดังกล่าวสามารถสร้างรายได้ให้บริษัทถึง 300 ล้านยูโรต่อปี ภายในปี 2025 นอกจากนี้ เศษแร่

ที่เกิดขึ้นจากกระบวนการหลอมเหล็กถูกน�ำไปใช้เป็นวัตถุดิบเพื่อผลิตเป็นซีเมนต์ต่อไป ซึ่งสามารถลดก๊าซ

เรือนกระจกลงได้เกือบหนึ่งล้านตันต่อปี และสร้างรายได้เพิ่มให้บริษัทฯ โดยตลาดของผลิตภัณฑ์ดังกล่าว

อยู่ในประเทศฝรั่งเศสและบราซิล

	 บริษัท TATA steel ในปี 2001 จัดตั้ง Mjunction ซึ่งเป็นตลาดออนไลน์ซื้อขายแลกเปลี่ยน 

by-products เช่น เศษเหลก็ทีเ่หลอืจากกระบวนการผลิต และสินทรพัย์ทีไ่ม่ได้ใช้  เพือ่ลดภาระคงคลงัจาก
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ของเหลือทิ้งและสินทรัพย์ที่ไม่ได้ใช้ประโยชน์ ปัจจุบัน ระบบตลาดออนไลน์ Mjunction กลายเป็นตลาด

ค้าเหล็กออนไลน์ที่ใหญ่ที่สุด ให้บริการ e-commerce ส�ำหรับซื้อขายมูลฝอยกว่า 30 ประเภท โดยที่ในปี 

2002 บริษัท TATA steel มีผลประกอบการ 13.8 ล้านเหรียญสหรัฐ และในปี 2016 ผลประกอบการเพิ่ม

เป็น 9.45 พันล้านเหรียญสหรัฐ  

	 2. Resource Recovery การออกแบบให้มี “ระบบน�ำกลบั” (Take-Back system) ในกระบวนการ

เพื่อน�ำวัตถุดิบเหลือใช้ผลิตภัณฑ์หรือสินค้าที่ถูกก�ำจัด ซึ่งยังสามารถใช้งานได้กลับเข้าสู่กระบวนการใหม่ 

เพือ่ลดการเหลอืทิง้ให้มากทีส่ดุ ตวัอย่างเช่น บรษิทั Wrangler ได้น�ำการย้อมผ้ายนีทีเ่รยีกว่า IndigoZERO 

มาใช้ วิธีการย้อมนี้พัฒนาโดย Indigo Mill Designs (IMD) บริษัทของสหรัฐอเมริกาที่เชี่ยวชาญด้านการ

ย้อมครามที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม โดยเป็นการย้อมที่ไม่ต้องใชส้ารลดกาํมะถันและลดการเกิดนํ้าเสียด้วย

กระบวนการ foam dyeing ของ Gaston Systems ซึ่งวิธีการย้อมดังกล่าวเป็นส่วนหนึ่งของกลยุทธ์ใน

การปรับเปลี่ยนรุปแบบธุรกิจของ Wrangler ซึ่งตั้งเป้าหมายในการลดการใช้นํ้า 5.5 พันล้านลิตร ภายใน

ปี 2020 และเปลี่ยนมาใช้ไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียนทั้งหมดภายในปี 2025

	 3. Circular Design มุง่เน้นการออกแบบผลติภณัฑ์หรอืส่วนประกอบในผลติภณัฑ์ให้มอีายกุารใช้

งานยาวนาน ตัวอย่างเช่น บริษัท Renault ผู้ผลิตรถยนต์จากฝรั่งเศส ใช้แนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียนปรับ

เปลีย่นรปูแบบธรุกจิของบรษิทั โดยมกีารพจิารณาตลอดทัง้วฏัจกัรชวิีตของผลิตภณัฑ์ เริม่จากการออกแบบ

รถยนต์รุ่นใหม่ให้เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมตั้งแต่ต้นทางและเลือกใช้พลาสติกรีไซเคิลเป็นส่วนประกอบ เช่น 

รถยนต์รุ่น Escape มีส่วนประกอบเป็นพลาสติกรีไซเคิลถึงร้อยละ 20 นอกจากนี้ บริษัทฯ ยังพัฒนา

กระบวนการน�ำวสัดหุลกัทีส่�ำคญั เช่น ทองแดง อะลมูเินยีม และผ้า กลบัมาใช้ซ�ำ้ในการผลติรถยนต์รุน่ต่อๆ 

ไป บรษัิท Renault ยงัได้ก่อตัง้บรษิทัย่อยขึน้เพือ่ควบคมุการหมุนเวยีนของวสัดแุละจัดการขยะ โดยท�ำงาน

ร่วมกับบริษัทผู้ท�ำลายรถยนต์เก่าในฝรั่งเศสกว่า 300 ราย เพื่อน�ำวัสดุที่ยังมีประโยชน์จากรถยนต์ที่ถูกทิ้ง

หลายแสนคันต่อปีกลับมาไปใช้ใหม่ อะไหล่ของรถยนต์มือสอง เช่น กระจกหน้า-ข้าง ชิ้นส่วนตัวถัง รวมทั้ง

เครื่องยนต์ เกียร์และระบบหัวฉีด จะถูกน�ำกลับเข้าสู่กระบวนการผลิตใหม่ให้กลับมาใช้งานได้อีก

	 4. Sharing Platform มุ่งเน้นการใช้และแบ่งปันทรัพยากรร่วมกันเพื่อการใช้ผลิตภัณฑ์ให้เกิด

ประสิทธิภาพสูงสุด ตัวอย่างเช่น ฟินแลนด์เป็นประเทศแรกในกลุ่มสหภาพยุโรป ที่ขับเคลื่อนมาตรการใช้

ซ�้ำ โดยจัดตั้งศูนย์การนํากลับมาใช้ซ�้ำ (Reuse Center) ซึ่งเป็นโครงการความร่วมมือกันระหว่างภาครัฐ

และเอกชน ในรปูองค์กรทีไ่ม่แสวงหากาํไร มีจดุประสงค์ในการจ้างกลุ่มคนว่างงานซึง่เป็นแรงงานทีมี่ทกัษะ 

ไม่จํากัดอายุ และเพศ โดยรับบริจาคสิ่งของเสื้อผ้าที่ไม่ใช้แล้ว และนํามาซ่อมแซมจนสามารถนํากลับไปใช้

ใหม่ได้ จากนั้น นํามาวางจําหน่ายในซูเปอร์มาร์เก็ตสินค้มือสองที่ชื่อว่า “Kierratyskeskus” ความสําเร็จ

ที่เกิดขึ้นได้กลายเป็นรูปแบบธุรกิจให้กับอีกหลายกิจการเพื่อสังคมทั่วโลก ซึ่งนอกจากจะช่วยจัดการขยะ

ที่ไม่สามารถรีไซเคิลได้โดยเฉลี่ย 50 ล้านกิโลกรัมต่อปีแล้ว รายได้จากการจําหน่ายสินค้าในซูเปอร์มารเก็ต

ยังถูกส่งกลับไปเป็นค่าตอบแทนให้แก่พนักงานของศูนย์ดังกล่าวอีกทางหนึ่ง กระแสดังกล่าวได้ขยายผลไป
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สู่ผู้ผลิตและจ�ำหน่ายสินค้าแบรนด์ดังมากมายและได้รับความนิยมในสหภาพยุโรป ซึ่งนําแนวคิดเศรษฐกิจ

หมุนเวียนไปใช้ เพื่อออกแบบผลิตภัณฑ์และสื่อสารกับผู้บริโภคในเรื่องความตระหนักถึงผลกระทบต่อ 

สิ่งแวดล้อม

	 5. Product as a service เป็นโมเดลธุรกิจที่ให้บริการในรูปแบบการเช่า หรือ “การจ่ายเมื่อใช้

งาน” (pay-for-use) แทนการซือ้ขาด ซึง่ไม่เพยีงแต่ช่วยลดค่าใช้จ่ายของผูใ้ช้บริการ แต่ยงัช่วยลดผลกระทบ

ด้านสิ่งแวดล้อมได้อีกด้วย ตัวอย่างเช่น บริษัท Ricoh พัฒนาต้นแบบธุรกิจจากแนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียน

มาตั้งแต่ช่วงทศวรรษที่ 90 โดยให้เช่าอุปกรณ์ส�ำนักงาน เช่น เครื่องพิมพ์ เครื่องถ่ายเอกสาร ในระยะยาว 

จากการที่บริษัทเป็นผู้ผลิตและจ�ำหน่ายผลิตภัณฑ์ของตนเองถึงร้อยละ 60 ท�ำให้ Ricoh สามารถควบคุม

วัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ของบริษัทได้มากกว่าร้อยละ 50 ซึ่งนอกจากธุรกิจการเช่าผลิตภัณฑ์แล้ว Ricoh 

ยังมีแผนลดการใช้วัตถุดิบปฐมภูมิที่ใช้แล้วหมดไปและหันมาใช้พลาสติกที่มีสารต้ังต้นจากพืชเพิ่มขึ้นใน

การผลิตเครื่องพิมพ์และเครื่องถ่ายเอกสาร รวมถึงออกแบบอุปกรณ์ต่างๆ ให้มีขนาดเล็กลง เบาลง  มีส่วน

ประกอบน้อยลง และใช้โทนเนอร์ที่ผลิตจากชีวมวล (Biomass)

  

6. ตัวอย่างประเทศที่มีนโยบายด้านเศรษฐกิจหมุนเวียน

	 ประเทศทีม่นีโยบายและด�ำเนนิการด้านเศรษฐกจิหมุนเวยีนอย่างจรงิจัง เช่น สหภาพยโุรป เยอรมนี 

เนเธอร์แลนด์ ฟินแลนด์ และจีน 

	 จากข้อมูลของกรรมาธิการด้านสิ่งแวดล้อมของสหภาพยุโรป (EU) พบว่า ในปี ค.ศ. 2010 สหภาพ

ยุโรปผลิตมูลฝอยจ�ำนวน 2.5 พันล้านตัน มีการน�ำกลับไปแปรใช้ใหม่ ร้อยละ 36 ของทั้งหมด ที่เหลือถูกน�ำ

ไปก�ำจัดโดยการฝังกลบหรือเผา ทั้งที่สามารถน�ำกลับมาแปรใช้ใหม่ได้อีกถึง 400-600 ล้านตัน ประชากร

ยุโรปผลิตขยะมูลฝอยโดยเฉลี่ย 5 ตันต่อคนต่อปี แต่มีการน�ำขยะมูลฝอยกลับมาแปรใช้ใหม่เพียง 1 ใน 3 

ของขยะทั้งหมด สหภาพยุโรปตระหนักถึงความส�ำคัญของปัญหาดังกล่าว จึงได้มีการประกาศใช้นโยบาย 

“2018 Circular Economy Action Package” ซึง่ครอบคลมุเป้าหมายและนโยบายในการลดขยะพลาสติก 

การลดการฝังกลบขยะ และเพิ่มปริมาณการน�ำกลับมาแปรใช้ใหม่

	 เยอรมนี เริ่มใช้กฎหมาย The German Closed Substance Cycle and Waste Management 

Act เมือ่ปี 1996 กล่าวคือ ประเทศจะต้องมรีะบบการจดัการขยะในรปูแบบเดยีวกบัการด�ำเนินการทางด้าน

เศรษฐกิจแบบหมุนเวียน ต่อมา มีการแก้ไขเพิ่มเติมด้าน Circular Economy Policy ในช่วงปี 2000 ท�ำให้

เยอรมนสีามารถน�ำของเสียจากกระบวนการผลติมาใช้ใหม่ได้ถงึร้อยละ 14 และอตุสาหกรรมการจดัการของ

เสียกลายเป็นอุตสาหกรรมที่มีมูลค่าสูง ก่อให้เกิดการจ้างงานเพิ่มขึ้น 200,000 คน และสร้างเงินหมุนเวียน

ในระบบเศรษฐกจิกว่า 4 หมืน่ล้านยโูร ในปี 2016 เยอรมนเีป็นประเทศทีใ่ห้ความสาํคัญกบัการพฒันาอย่าง

ยั่งยืน โดยปี 2002 มีการกําหนดยุทธศาสตร์การพัฒนาแห่งชาติ ซึ่งตั้งเป้าหมายในการเพิ่มผลิตภาพในการ

ใช้ทรพัยากรเป็น 2 เท่าในปี 2020 เมือ่เปรยีบเทยีบกบัปีฐานในปี 1994 เพือ่บรรลเุป้าหมายของการพฒันา

ทีย่ัง่ยนืทีก่าํหนดไว้ โดยใช้มาตรการทางกฎหมายทีเ่กีย่วข้องกบัสิง่แวดลล้อมและอตุสาหกรรมในการสร้าง
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ระบบเศรษฐกิจแบบครบวงจร และก�ำหนดนโยบายในการฟื้นฟูชุมชนท้องถิ่นท่ีต้องรับภาระในการกําจัด

ของเสีย รวมไปถึงการรณรงค์การนําวัสดุกลับมาใช้ใหม่

	 ประเทศเนเธอร์แลนด์ ตั้งเป้าหมายระยะยาวในการลดปริมาณวัตถุดิบขั้นต้น ด้วยการน�ำนโยบาย

และมาตรการรีไซเคิลให้ได้ร้อยละ 50 ในปี 2030 และรีไซเคิลวัตถุดิบทั้งหมดในปี 2050 ด้วยกลยุทธ์ใน

การส่งเสริมให้เกิดการออกแบบสินค้าอย่างชาญฉลาด มีการใช้วัสดุตั้งต้นน้อยลง (Smart Design: Fewer 

Resource) สินค้าต้องมีอายุการใช้งานที่ยืนยาวขึ้น (Extend Product Life) เพื่อลดปริมาณขยะในโลก 

และสินค้าที่ใช้งานแล้วต้องน�ำกลับมาใช้ได้อีก และต้องสามารถรีไซเคิลได้ (More Better Reuse: Waste 

as Raw Material) ทั้งนี้ คาดการณ์ว่าภายในปี 2023 เศรษฐกิจหมุนเวียนในเนเธอร์แลนด์จะสร้างตลาดที่

มีมูลค่ามากกว่า 7.3 พันล้านดอลลาร์ต่อปี และสร้างงานกว่า 54,000 ต�ำแหน่ง โดยจะมีการก�ำหนดราคา

สินค้าแบบ true price คือ สินค้าและบริการต้องคิดราคาตามต้นทุนที่แท้จริง ซึ่งรวมต้นทุนทางด้านสังคม

และสิ่งแวดล้อมด้วย เริ่มต้นจาก 5 กลุ่มธุรกิจหลัก ได้แก่ สารอินทรีย์และอาหาร พลาสติก ภาคการผลิต 

การก่อสร้าง และสนิค้าอุปโภคบริโภค รวมทัง้มกีารจดัต้ังกองทุนเพือ่ปรบัปรงุวธิกีารจดัการกบัขยะเหลอืใช้ 

คดัแยกขยะ เพือ่น�ำกลบัมาใช้ใหม่อย่างเป็นรูปธรรม ไม่ว่าจะเป็นการน�ำมาผลติพลงังานทางเลอืกและอ่ืน ๆ  

เพื่อการก�ำจัดขยะ นอกจากนี้ ยังส่งเสริมนวัตกรรมในการผลิต ปรับปรุงกระบวนการรีไซเคิลให้ดีขึ้น ซึ่งที่

ผ่านมา รัฐบาลเนเธอร์แลนด์ได้ริเริ่มโครงการ Holland Circular Hotspot ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของนโยบาย 

Circular Economy in the Netherland by 2050 โดยเป็นแพลตฟอร์มที่เปิดให้ผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย ทุก

ภาคส่วนทั้งรัฐ เอกชน สถาบันต่าง ๆ  ท�ำงานร่วมกันเพื่อสร้างองค์ความรู้เกี่ยวกับเศรษฐกิจหมุนเวียน สร้าง

โอกาสในการเข้าร่วมในระบบเศรษฐกจิหมนุเวียนและประสานการด�ำเนนิงานทัว่โลก นอกจากนี ้รฐับาลยงั

ได้ริเริ่มเก็บค่าธรรมเนียมส�ำหรับถุงพลาสติก โดยร้านสะดวกซื้อทั่วประเทศหันมาด�ำเนินมาตรการส่งเสริม

การงดใช้ถุงพลาสติก ซึ่งสามารถปรับเปลี่ยนพฤติกรรมของประชาชน และสร้างกระแสสินค้าออร์แกนิกส์

ข้ึนในภาคการบริโภคของประเทศ โดยผู้บริโภคยอมจ่ายมากขึ้นเพื่อให้ได้สินค้าคุณภาพและเป็นมิตรกับ 

สิ่งแวดล้อม

	 ฟินแลนด์เป็นประเทศแรกในกลุ่มสหภาพยุโรป ที่ขับเคลื่อนมาตรการใช้ซ�้ำ โดยจัดตั้งศูนย์การนํา

กลับมาใช้ซ�้ำ (Reuse Center) ซึ่งเป็นโครงการความร่วมมือกันระหว่างภาครัฐและเอกชน ในรูปองค์กรที่

ไม่แสวงหากําไร ที่มีจุดประสงค์ในการจ้างกลุ่มคนว่างงานซึ่งเป็นแรงงานที่มีทักษะ ไม่จํากัดอายุ และเพศ 

โดยรับบริจาคสิ่งของ เสื้อผ้าที่ไม่ใช้แล้ว และนํามาซ่อมแซมจนสามารถนํากลับไปใช้ใหม่ได้  จากนั้น นํามา

วางจําหน่ายในซูเปอร์มาร์เก็ตสินค้ามือสองที่ชื่อว่า “Kierratyskeskus” ความสําเร็จที่เกิดขึ้นได้กลายเป็น

รูปแบบธุรกิจให้กับอีกหลายกิจการเพื่อสังคมทั่วโลก ซึ่งนอกจากจะช่วยจัดการขยะที่ไม่สามารถรีไซเคิลได้

โดยเฉลี่ย 50 ล้านกิโลกรัมต่อปีแล้ว รายได้จากการจําหน่ายสินค้าในซูเปอร์มาร์เก็ตยังถูกส่งกลับไปเป็นค่า

ตอบแทนให้แก่พนักงานของศูนย์ดังกล่าวอีกทางหนึ่ง กระแสดังกล่าวได้ขยายผลไปสู่ผู้ผลิตและจ�ำหน่าย

สินค้าแบรนด์ดังมากมายและได้รับความนิยมในสหภาพยุโรป ซึ่งนําแนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียนไปใช้ เพื่อ

ออกแบบผลิตภัณฑ์และสื่อสารกับผู้บริโภคในเรื่องความตระหนักถึงผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม นอกจากนี้ 

ยังได้มีการจัดงาน World Circular Economy Forum ขึ้นเป็นครั้งแรกที่เมืองเฮลซิงกิ ในช่วงวันที่ 5-7 

มิถุนายน 2017 มีผู้เข้าร่วมงานจากประเทศต่างๆ มากกว่า 100 ประเทศทั่วโลก เพื่อร่วมหารือและแลก
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เปลีย่นเรยีนรูถ้งึแนวทางในการปรบัเปลีย่นระบบเศรษฐกิจในปัจจบุนัไปสูก่ารเป็นระบบเศรษฐกจิหมุนเวียน

ที่มีประสิทธิภาพในทวีปเอเชีย สาธารณรัฐประชาชนจีนเริ่มสนใจแนวคิด Circular Economy ในปี 1996 

เพือ่ใช้เปน็มาตรการในการควบคมุมลพษิ จนในปี 2008 ได้มกีารประกาศใช้กฎหมาย Circular Economy 

Law of the People’s Republic of China แต่ยังไม่ประสบความส�ำเร็จ เนื่องจากก�ำหนดเป้าหมายไม่

ชัดเจน อีกทั้งขาดความร่วมมือจากประชาชน น�ำไปสู่การก�ำหนด Circular Economy Development 

Strategy and the Recent Action Plan ในปี 2013 ที่มุ่งเน้นเรื่อง Clean Production, Eco-Industrial 

Park และ Eco-cities โดยรัฐบาลกลางเป็นผู้ลงทุนด้านโครงสร้างพื้นฐาน และขอความร่วมมือจากภาค

เอกชนและประชาชน

  

7. นโยบายเศรษฐกิจหมุนเวียนของประเทศไทย

	 ประเทศไทย มีการก�ำหนดเรือ่งการพัฒนาประเทศภายใต้แนวคดิเศรษฐกจิหมุนเวยีนไว้อย่างชดัเจน

ในนโยบายรัฐบาล ปี พ.ศ. 2562 ตามโมเดลการพัฒนาประเทศที่เรียกว่า “BCG Model” ซึ่งบูรณาการ

การพัฒนาเศรษฐกิจชีวภาพ (Bioeconomy) เศรษฐกิจหมุนเวียน (Circular Economy) และเศรษฐกิจสี

เขียว (Green Economy)  ด้วยการน�ำวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและนวัตกรรม มาใช้ในการเพิ่มขีดความ

สามารถในการแข่งขันอย่างยั่งยืนให้กับ 4 อุตสาหกรรมเป้าหมาย (S-curves) ได้แก่ อุตสาหกรรมเกษตร

และอาหาร อุตสาหกรรมพลังงานและวัสดุ อุตสาหกรรมสุขภาพและการแพทย์ และอุตสาหกรรมการท่อง

เที่ยวและบริการ ซึ่งจะเป็นฐานเศรษฐกิจหลักของประเทศที่สร้างมูลค่ากว่า 4.4 ล้านล้านบาท (ร้อยละ 24 

ของผลิตภัณฑ์มวลรวมของประเทศ) ใน 5 ปีข้างหน้า นอกจากนี้ BCG Model ยังเป็นรูปแบบการพัฒนาที่

ตอบสนองต่อเป้าหมายการพัฒนาอย่างยัง่ยนืทีส่�ำคญัขององค์การสหประชาชาต ิได้แก่ การผลติและบรโิภค

ที่ยั่งยืน การรับมือการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ การอนุรักษ์ความหลากหลายทางชีวภาพ และการ

สร้างความร่วมมือเพื่อการพัฒนาที่ยั่งยืน อีกทั้งยังสอดคล้องกับหลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง ซึ่งเป็น 

หลักส�ำคัญในการพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมของประเทศไทย

	 การน�ำเศรษฐกิจหมุนเวียนไปสู่การปฏิบัติส�ำหรับประเทศไทยนั้น มีการขับเคลื่อนผ่านการท�ำงาน

ร่วมกันระหว่าง ภาครัฐ-เอกชน ชุมชน สังคม มหาวิทยาลัย สถาบันวิจัย และหน่วยงานต่างประเทศ โดยมี

การรวบรวมองค์ความรู้ ความสามารถ และวิทยาการของทุกภาคี เข้ามาปรับใช้อย่างเหมาะสม โดยมุ่งเน้น

การใช้งานผลิตภัณฑ์เต็มวงจร (Reuse, Refurbish, Sharing) การแปรสภาพเพื่อกลับมาใช้ใหม่ (Recycle, 

Upcycle) และการออกแบบผลิตภัณฑ์และกระบวนการผลิตเพื่อให้เกิดของเสียน้อยที่สุด (Zero-Waste) 

โดยน�ำมาประยุกต์ใช้กับอุตสาหกรรมเป้าหมาย ด้วยมาตรการส�ำคัญต่างๆ เช่น การใช้เทคโนโลยีจัดการ

ขยะและใช้ประโยชน์จากขยะแบบครบวงจร การสนับสนุนการเปลี่ยนผ่านสู่สังคมขยะเป็นศูนย์ การสร้าง

แพลตฟอร์มบ่มเพาะธุรกิจท่ีพัฒนานวัตกรรมสีเขียว และการน�ำเครื่องมือทางวิทยาศาสตร์มาใช้ประเมิน

ระบบการผลิตและผลิตภัณฑ์ เพ่ือปรับเปลี่ยนไปสู่การผลิตหรือการออกแบบผลิตภัณฑ์ที่เป็นมิตรกับ 

สิ่งแวดล้อมตามหลักเศรษฐกิจหมุนเวียน
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บทที่ 8
โมเดลธุรกิจหมุนเวียน
(Circular Business Model)
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	 วิชาโมเดลธุรกิจหมุนเวียน (Circular Business Model) เป็นการอธิบายให้นักศึกษา ได้เข้าใจ 

พืน้ฐาน และองค์ประกอบ ของ Business Model เบือ้งต้น เพือ่ทีจ่ะเชือ่มโยงกบัแนวทางทีภ่าคธรุกจิ เลอืก

น�ำไปประยุกต์ใช้ในทางปฏิบัติ รวมทั้งยกตัวอย่างในชีวิตจริงให้นักศึกษาเกิดความรู้สึกอยากที่จะเรียนรู้

เพิ่มเติม และอยากใช้ศักยภาพของวิชาชีพที่ตนเองเรียน มาสร้างโอกาสให้กับธุรกิจหมุนเวียน (Circular 

Business) ในอนาคต

	 หลังจากเร่ิมต้นการปฏิวัติอุตสาหกรรมหลังสงครามโลก เกิดการลดลงของทรัพยากร อันเนื่องมา

จากพฒันาการในการด�ำรงชวีติของมนษุย์ทีมี่การผลิตส่ิงของและใช้บรกิารเพือ่พฒันาคุณภาพชวีติอย่างต่อ

เนื่อง โดยใช้วิธีน�ำทรัพยากรใหม่ขึ้นมาเป็นวัตถุดิบเพิ่มขึ้นตามแรงผลักดันของการขยายตัวของประชากร 

และความต้องการใช้สินค้าและบริการต่อหัวที่สูงขึ้น ส่วนของวัสดุสินค้าที่ถูกใช้ไปแล้ว ยังมีสัดส่วนในการ

จัดการให้เกิดการวนกลับมาใช้ใหม่ไม่ถึงสิบเปอร์เซ็นต์ ซึ่งนับว่าน้อยมาก

ถ้าเรายงัปล่อยให้อตัราการใช้ทรพัยากรยงัคงเป็นอยูอ่ย่างนี ้ในอนาคตอันใกล้ เราอาจจะไม่เหลือทรพัยากร

เพียงพอกับความต้องการท่ีจะใช้ส�ำหรับคนรุ่นใหม่ในอนาคต และจะเป็นเหตุให้เกิดปัญหาเศรษฐกิจและ

สังคมตามมา
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	 เพือ่ให้กจิกรรมในการเลอืกใช้ทรพัยากรมีประสทิธภิาพ และเพียงพอให้กบัคนรุน่ถดัไป เราจ�ำเป็นที่

จะต้องสร้างกลไกท่ียัง่ยนื ในการขบัดันกระบวนการน�ำทรพัยากรกลบัมาใช้ใหม่ ในรูปแบบต่างๆให้มีจ�ำนวน

มากพอ และมแีรงจงูใจให้กบัผูป้ระกอบการ รวมทัง้ผูท้ีม่ส่ีวนเกีย่วข้อง ยนิดทีีจ่ะท�ำหน้าทีแ่ละมส่ีวนร่วมใน

กระบวนการ ทัง้นี ้โมเดลธรุกจิหมนุเวยีน จะเป็นเครือ่งมือช่วยให้ผู้ประกอบการ หรอืผู้ทีมี่ส่วนร่วม สามารถ

สร้างให้เกิดกลไกที่ครบถ้วน สามารถประยุกต์ใช้ในธุรกิจได้อย่างต่อเนื่อง

	 แนวทางของทางเลือกต่างๆท่ีเก่ียวข้องกับธุรกิจหมุนเวียน เพื่อความยั่งยืนด้านสิ่งแวดล้อม ได้แก่ 

การรีไซเคิล, การใช้พลังงานสะอาด, การปรับเปลี่ยนโครงสร้างต้นทุนที่สามารถควบคุมจากภายใน และ

การลดปัญหามลพิษหรืออันตรายจากผลผลิต ซึ่งผู้ประกอบการสามารถเลือกที่จะท�ำหัวข้อใดๆ ตามความ

เหมาะสม ตามศักยภาพและบุคลากรที่องค์กรนั้นมีอยู่

	 เพื่อท�ำความเข้าใจเบื้องต้น นักศึกษาสามารถเข้าถึงความรู้ที่เกี่ยวข้องได้ดังนี้

	 1. พัฒนาการของการใช้ โมเดลธุรกิจ ในด้านที่เกี่ยวข้องกับสิ่งแวดล้อม

	 2. Business Model (โมเดลธุรกิจ) หลักการ ในการช่วยให้พิจารณาภาพรวมได้ครบถ้วน

	 3. Business Model Canvas (แผนผังโมเดลธุรกิจ) เครื่องมือ ที่ช่วยให้การพิจารณา มีระบบ 

และแบบแผน

	 4. Value Proposition Canvas (แผนผังคุณค่าการส่งมอบสินค้าและบริการ) เครื่องมือ ที่เป็น

หัวข้อหลักในการพิจารณาแรงขับเคลื่อนของกระบวนการ
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	 พัฒนาการของการประยุกต์ใช้โมเดลธุรกิจ เริ่มต้นจากการหาวิธีประกอบกิจการที่ให้ผลก�ำไรที่ดี 

โดดเด่น เป็นผู้น�ำทางธุรกิจ ซ่ึงต่อมาพบว่า ถ้าไม่ค�ำนึงถึงความยั่งยืน โมเดลธุรกิจที่ได้ อาจไม่ตอบโจทย์

ของความอยู่รอดในระยะยาวได้ จึงต้องปรับโมเดลธุรกิจโดยให้ความส�ำคัญกับคุณค่าระยะยาว และใช้การ

บรหิารเชงิรกุ เพือ่จะได้แนวทางการท�ำธรุกจิทีย่ัง่ยนื ต่อจากนัน้เมือ่ค�ำนงึถงึการท�ำธรุกจิต่อเนือ่งระยะยาว

ในภาวะที่ก�ำลังจะเกิดความขาดแคลนปัจจัยหลักด้านทรัพยากรในอนาคต ท�ำให้เกิดความจ�ำเป็นที่จะต้อง

ควบคุมให้การใช้ทรัพยากรมีประสิทธิภาพสูงสุด ไม่ว่าจะด้วยการลด สร้างวัฏจักร หมุนเวียนทรัพยากรให้

ช้าลง เพิ่มความเข้มข้นในการหมุนเวียน และลดความหลากหลายของทรัพยากรที่ใช้ จนได้แนวทางที่เป็น

รูปแบบของเศรษฐกิจหมุนเวียน ที่สร้างความยั่งยืนอย่างแท้จริง

	 โมเดลธุรกิจหมุนเวียน เป็นวิธีการด�ำเนินธุรกิจที่เกี่ยวข้องกับการหมุนเวียนทรัพยากร ช่วยให้ธุรกิจ

อยู่รอดได้ มีผลก�ำไรตามควร โดยสอดรับกับยุทธศาสตร์ขององค์กร ไม่ว่าจะเป็นเรื่องของการสร้างมูลค่า

เพิ่ม การใช้ทรัพยากรอย่างมีประสิทธิภาพ โดยให้มูลค่าทางเศรษฐกิจต่อคุณสมบัติที่ดีต่อสิ่งแวดล้อมซึ่งฝัง

อยู่ในสินค้าและบริการ 

	 การสร้างโมเดลธุรกิจดังกล่าว สามารถใช้เครื่องมือที่เรียกว่า Business Model Canvas เป็น

แนวทางในการพิจารณาภาพรวมของมิติต่างๆทางธุรกิจ โดยมีการค�ำนึงถึงสิ่งแวดล้อมผ่านกิจกรรมของ

การใช้ทรัพยากรอย่างมีประสิทธิภาพสูงสุด เท่าที่จะท�ำได้
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	 โมเดลธุรกิจหมุนเวียน เป็นการประยุกต์ใช้โมเดลธุรกิจ กับเรื่องของเศรษฐกิจหมุนเวียน เพื่อสร้าง

ให้ธุรกิจเกิดมูลค่าเพิ่มด้วยการใช้เครื่องมือที่เรียกว่า แผนผังโมเดลธุรกิจ (Business Model Canvas) ช่วย

ในการพิจารณากรอบความคิดในมิติที่ส�ำคัญต่างๆ ดังนี้

	 1. คุณค่าที่ส่งมอบผลิตภัณฑ์และบริการ (Value Proposition) 

	 2. วิธีการส่งมอบคุณค่าของสินค้าและบริการ

	 3. รูปแบบของรายได้ ที่จะต้องเชื่อมโยงกับการส่งมอบคุณค่าของสินค้าและบริการที่ก�ำหนดไว้

	 โดยเงื่อนไขส�ำคัญที่จะท�ำให้กรอบความคิดข้างต้นประสบความส�ำเร็จ จะต้องมีองค์ประกอบการ

ใช้ทรัพยากรอย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งใช้หลักของเศรษฐกิจหมุนเวียนในรูปแบบต่างๆที่ได้กล่าวมาแล้ว เช่น 

การลด, การหมุนเวียนวัตถุดิบ, การใช้พลังงานสะอาด, ฯลฯ และสร้างผลประกอบการของธุรกิจให้มีผล

ก�ำไรที่ดี ไม่เป็นปัญหากับสิ่งแวดล้อม และท�ำให้สังคมอยู่ร่วมกันอย่างมีความสุข
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	 Business Model Canvas

	 ล�ำดับของการพิจารณาการพิจารณาใส่เนื้อหาในตาราง โดยมากจะเริ่มจากการก�ำหนดกลุ่มลูกค้า 

จากนั้นก็จะใช้ Value Proposition Canvas มาช่วยก�ำหนดตัวสินค้าและบริการ ตามมาด้วยการแยกทีม

งานที่เป็นฝ่ายขายและขนส่ง ให้พิจารณาเรื่องการเลือกช่องทางการส่งมอบสินค้าและบริการ รวมท้ังการ

จัดการสร้างความสัมพันธ์กับลูกค้าเพ่ือขยายฐานลูกค้าและรับข้อมูลความพึงพอใจหรือข้อปรับปรุงที่เป็น

มุมมองจากลูกค้า 

	 ส่วนฝ่ายผลติและบญัช ีจะก�ำหนดกจิกรรมหลกั รวมทัง้ก�ำหนดทรพัยากรทีต้่องการ เพือ่ท�ำให้สนิค้า

และบริการที่ก�ำหนด เกิดขึ้นได้อย่างมีคุณภาพและมีต้นทุนที่เหมาะสม

จากนั้นทุกฝ่าย จะมารวมกันก�ำหนดรูปแบบของรายได้ และพันธมิตรหลัก ที่จะช่วยผลักดันให้เกิดธุรกิจ 

และทดลองประเมินความเป็นไปได้ของธุรกิจ โดยมีการปรับแก้ไขข้อมูลต่างๆระหว่างพิจารณา จนได้ผลที่

น่าพอใจ เพื่อน�ำไปตัดสินใจด�ำเนินการจริงต่อไป

	 Value Proposition Canvas (แผนผังคุณค่าการส่งมอบสินค้าและบริการ)

	 การก�ำหนดสนิค้าและบริการ เป็นขัน้ตอนทีส่�ำคญัมาก และใช้ทมีงานทีร่บัผดิชอบในการท�ำงาน จะ

ต้องมีการออกไปหาข้อมูลโดยการสัมภาษณ์ พูดคุย หรือแม้แต่ท�ำการวิจัยตลาด โดยมุ่งเน้นที่จะหาว่า สิ่ง

ใดที่ธุรกิจจะช่วยให้ภารกิจของลูกค้า ประสบผลส�ำเร็จ ไม่ว่าจะเป็นการแก้ปัญหาที่ลูกค้าประสบอยู่ หรือ

ท�ำให้เกิดผลประโยชน์ส่วนเพ่ิม จากการใช้สินค้าและบริการของธุรกิจที่ก�ำลังพิจารณาอยู่นี้ โดยเชื่อมโยง

กับความสามารถและทรัพยากรขององค์กร ในการจัดการสร้างธุรกิจใหม่ที่ก�ำลังพิจารณา
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	 เพือ่ขยายความแนวคดิทัว่ๆไปทีม่หีลายธรุกจิ เลือกใช้สร้างโมเดลธรุกจิหมุนเวยีน โดยพจิารณาจาก

ความสามารถขององค์กร และทรพัยากรทีม่อียู ่ว่าเหมาะทีจ่ะใช้หวัข้อใดเป็นตวัขบัดนัธุรกจิทีม่ปีระสทิธิภาพ 

ซึ่งอาจเลือกใช้หนึ่งหรือหลายโมเดลก็ได้ขึ้นอยู่กับทีมงานที่พิจารณา

	 ตัวอย่างของธุรกิจที่เป็นที่รู้จักกันในปัจจุบัน สามารถเป็นตัวแทนของแนวคิดการประยุกต์ใช้โมเดล

ธุรกิจกับเศรษฐกิจหมุนเวียนได้ 

	 ส�ำหรับตัวอย่างใน Slide นี้ ใช้แนวคิดที่เป็น Keyword ดังนี้ Regenerate, Share, Optimise, 

Loop, Virtualise, Exchange
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	 ตวัอย่างนี ้แสดงให้เหน็ว่า ถ้าต้องการต่อยอดโมเดลธุรกจิเบียร์แบบเดมิทีม่เีฉพาะกจิกรรมการผลติ

เบียร์โดยอาจไม่ใช้น�้ำเสีย หรือกากวัตถุดิบไปใช้งานต่อ

	 เมื่อปรับโมเดลธุรกิจ ให้เป็น Circular Business Model ก็สามารถท�ำได้ และช่วยขยายธุรกิจออก

ไปมากมาย เป็นการปลูกเห็ด การท�ำปุ๋ย การเลี้ยงบ่อปลา และการท�ำเชื้อเพลิงได้ โดยใช้ของเสียจากการ

ผลิตเบียร์ มาท�ำประโยชน์ต่อเนื่องได้

	 ในธุรกิจเสื้อผ้าเพื่อสิ่งแวดล้อม ก็มีตัวอย่างของการผลิตชุดนักเรียนซึ่งอยู่ในวัยที่เติบโตเร็ว ชุดอาจ

มีสภาพดีแต่ขนาดอาจจะเล็กไปเมื่อใช้ได้ไม่นานนัก ก็สามารถน�ำชุดนักเรียนใช้แล้วนั้น มาแก้ไขปรับปรุง

แล้วคุมคุณภาพ หรือน�ำไปเปลี่ยนสภาพกลับไปเป็นเส้นใย โดยที่ผู้ที่น�ำชุดนักเรียนนั้นไปส่งที่ร้าน จะได้รับ

ผลตอบแทนที่น่าจูงใจ 

	 ตัวอย่างการประยุกต์ใช้งาน Circular Business Model ในธุรกิจจริง (มีวีดิโอประกอบ)
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	 เมือ่ขยะไม่ใช่ขยะ แต่คอืแหล่งทรพัยากร ปัจจบุนั

ทัว่โลกผลติขยะรวมกนัปีละกว่า 2.12 พนัล้านตนั แต่ท�ำไม 

มุมมองที่มีต่อขยะของหนุ่มสาวคู่นี้จึงไม่เหมือนใคร ยิ่งไป

กว่านัน้ พวกเขายงัสร้างธรุกจิแนวคดิใหม่ทีม่ส่ีวนช่วย ไม่ให้ 

โลกแบกรับภาระจากขยะที่นับวันจะมากขึ้น มารู้จัก  

Moreloop สตาร์ทอัพ ที่เร่ิมต้นจากค�ำว่า เศรษฐกิจ

Moreloop  เมื่อขยะ ไม่ใช่ขยะ

Up Cycling ขวดพลาสติกท�ำเสื้อผ้าได้! แปรรูปเป็นจีวร ลดขยะในชุมชน

หมุนเวียน (Circular Economy) ท่ีมองว่า ‘ขยะไม่ใช่ขยะ’ และยังหมุนวียนไปสู่ผู้บริโภคได้อย่างคุ้มค่า 

กับ อมรพล หุวะนันทน์ และ รมลวรรณ วิโรจน์ชัยยันต์ ผู้ร่วมก่อตั้ง Moreloop แพลตฟอร์มรวบรวมเศษ

ผ้าเหลือใช้จากโรงงาน ที่จะให้ทุกคนเข้าถึงทรัพยากรได้อย่างคุ้มค่า

ขยะเป็นแค่ความเห็น 
หลุมฝังกลบขยะ 

ถ้าเราแยกมันออก 100% 
มันก็คือตลาดขายวัตถุดิบดีๆ นี่เอง

โยมคนนั้นเล่าว่าพลาสติก 12 ใบ
ท�ำได้เสื้อยืด 1 ตัว 

อาตมาเลยคิดว่า ถ้าพลาสติกเอามา
ท�ำเสื้อยืดได้ ก็ต้องท�ำจีวรได้สิ

อมรพล หวะนันทน์

ธมลวรรณ วิโรจน์ชัยยันต์

	 ตวัอย่างนี ้เป็นความร่วมมือของพระสงฆ์, สมาชกิ

ชุมชน ร่วมกับเอกชน ในการหาทางใช้ขวดพลาสติกที่ใช้

แล้วมาแปรรูปให้เป็นจีวร ด้วยความคิดที่จะแก้ปัญหา

ขยะพลาสตกิไปพร้อมๆกบัส่งเสรมิเศรษฐกจิชมุขนให้เกดิ

ความแข็งแกร่งขึ้น

พระมหาประนอม รมมาลังกาโร
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	 พลาสติกคือทรัพยากรที่มีคุณค่าสามารถใช้ซ�้ำ

และรีไชเคิลได้ “คุณคิดว่าพลาสติกสามารถรีไซเคิลเป็น

สนิค้าและสร้างมลูค่าอะไรได้อกีบ้าง?” นีค่อืสิง่ที ่ดอมนิกิ 

ภูวสวัสดิ์ จักรพงษ์ ไดเร็กเตอร์ของ Precious Plastic 

Bangkok องค์กรที่เคลื่อนไหวเรื่องการรีไซเคิลพลาสติก

ในระดับโลก ก�ำลังพยายามเปลี่ยนแปลงความคิดของ 

	 ซูเปอร์มาร์เก็ต รูปแบบใหม่ ที่ไม่ใช่แค่งดแจก

ถุงพลาสติกเพื่อลดขยะ แต่ต้องการจุดประกายแนวคิด

หมุนเวียนภาชนะและบรรจุภัณฑ์ กลับมาใช้ให้คุ ้ม

ค่า นี่คือความตั้งใจของ เมี่ยว ฤดีชนก จงเสถียร คน

ตัวเล็กๆ กับธุรกิจรักษ์โลก ZeroMoment Refillery 

ที่อยากมีส่วนร่วมในการปรับพฤติกรรม ให้ทุกคน 

“คิดก่อนใช้” ที่ไม่ยากเกินความพยายาม

ZeroMoment คิดเล็กๆ แต่เอฟเฟกต์ใหญ่

Precious Plastic Bangkok พลาสติกคือทรัพยากรที่มีคุณค่า

We can change people’s  
perception of plastic. 

Plastic doesn’t necessarily have to be 
trash. It’s actually incredibly valuable,  

too precious to be thrown away.

เราแค่ปรับเปลี่ยนพฤติกรรม
เพียงนิดเดียวเท่านั้น 

ไม่ได้ล�ำบากเหมือนการเปลี่ยนอย่างอื่นๆ 
แค่คว้าภาชนะออกมาด้วย

ฤดีชนก จงเสถียร

ดอมินิก ภูวสวัสดิ์ จักรพงษ์

คนไทยที่มีต่อพลาสติกในเวลานี้ เพราะการใช้ซ�้ำอย่างรู้คุณค่า และรีไซเคิลกลับมาใช้ใหม่ จะสามารถท�ำให้

เกิดความยั่งยืนได้
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How Michelin used business model innovation to create profitable sustainability outcomes

	 The EFFITIRES contract proposes a price per kilometer to the carrier, after carrying out a 

personalized audit of the fleet. In the event that the contractual profits are not obtained, 

MICHELIN solutions undertakes to reimburse, on a pro rata basis, the unrealized benefits. 

The carrier must equip 70% of its fleet with a telematic installation and mount high energy 

efficient Michelin tires on these vehicles.
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We’ve cracked the tricky problem of recycling black plastic bottles.

	 Until now, black 

plastic bottles have 

been impossible to 

mechanically detect 

and sort for recycling. 

But we’ve developed 

a way of doing it. And 

we’re making the 

technology and ap-

proach available to 

everybody.
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SEAL Circular Economy Business Model

	 ตวัอย่างเหล่านีเ้ป็นบทเรียนซึง่ไม่ได้กล่าวถงึรายละเอียดของกระบวนการท�ำ โมเดลธรุกจิ แต่เป็นการ

แสดงให้เห็นถึงแรงบันดาลใจ และความมุ่งมั่นของผู้ประกอบการ ที่จะผลักดันให้เกิดธุรกิจซึ่งมีพื้นฐานจาก

เศรษฐกิจหมุนเวียนที่ได้กล่าวมาในบทเรียนข้างต้นนี้
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บทที่ 9
นวัตกรรมประยุกต์ใช้การคิดเชิงออกแบบ
ภายใต้แนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียน
(Design Thinking for Circular Business)
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	 วิชาการคิดเชิงออกแบบส�ำหรับเศรษฐกิจหมุนเวียน (Design Thinking for Circular Business) 

เป็นการอธิบายให้นักศึกษา ได้เข้าใจพื้นฐาน และองค์ประกอบ ของกระบวนการคิดเชิงออกแบบ เบื้องต้น 

เพ่ือทีจ่ะเช่ือมโยงกบัแนวทางท่ีภาคธรุกจิ เลอืกน�ำไปประยกุต์ใช้ในทางปฏบิตั ิรวมทัง้ยกตวัอย่างในชวีติจรงิ

ให้นกัศกึษาเกดิความรูส้กึอยากทีจ่ะเรยีนรูเ้พิม่เตมิ และอยากใช้ศกัยภาพของวชิาชพีทีต่นเองเรยีน มาสร้าง

โอกาสให้กับธุรกิจหมุนเวียน (Circular Business) ในอนาคต

	 ในอดีตเมื่อองค์กรใดต้องการที่จะสร้างนวัตกรรมไม่ว่าจะเป็นการออกแบบสินค้า หรือบริการใดๆ 

เราจะนกึถึงการท่ีจะต้องมบีคุคลพิเศษ ทีม่แีนวคดิแตกต่างกบับคุคลทัว่ไป และมีความเก่งกาจทีห่าคนเทยีบ

ด้วยได้ยาก เป็นผู้คิดค้นนวัตกรรมใหม่ๆขึ้น

	 ในปัจจุบัน มีผู้ศึกษาถึงระบบความคิดของบุคคลเหล่านั้นแล้วรวบรวมกระบวนการคิดที่สามารถ

ให้กลุ่มบุคคลไดๆก็ตามท่ีต้องการสร้างนวัตกรรม ใช้วิธีการเหล่านี้เป็นแนวทางการกระตุ้นให้บุคคลเหล่า

นั้นสามารถสร้างนวัตกรรมได้ โดยมุ่งเน้นให้คิดถึงความต้องการที่แท้จริงของลูกค้า, หาแนวทางแก้ปัญหา

ที่ละเอียดและตอบโจทย์ และส่งเสริมการมีส่วนร่วมของพนักงานในองค์กร ให้เกิดความรู้สึกมีคุณค่า ช่วย

กันผลักดันสิ่งใหม่ๆให้องค์กรประสบความส�ำเร็จ

	 เมื่อกล่าวถึงการสร้างนวัตกรรม อาจมีคนเข้าใจว่า เริ่มต้นจากการมีผู้คิดค้นบางสิ่งที่ไม่เคยมี ให้

เกิดขึ้นมาก่อน ถ้าเป็นเรื่องที่ดีจริง ก็จะมีคนยอมรับ และใช้นวัตกรรมเหล่านั้นอย่างแพร่หลาย ซึ่งวิธีการนี้

กต้็องเส่ียงกบัการท่ีอาจไม่มคีนยอมรับและไม่ได้ถกูใช้งานแพร่หลายทัง้ๆทีเ่ป็นนวตักรรมทีเ่กดิจากความคดิ

ที่เยี่ยมยอด แต่ไม่ได้ตอบโจทย์ของผู้ใช้งานในเวลานั้น มีผลให้ความคิดที่เยี่ยมยอดนั้นสูญเปล่าไป

กระบวนการคิดเชิงออกแบบ (Design Thinking) จึงมุ่งเน้นให้ผู้สร้างนวัตกรรม ตั้งเป้าไปที่การสร้าง

นวัตกรรมที่เน้นการตอบสนองความต้องการของผู้ใช้เป็นหลัก ไม่ยึดติดกับความรู้สึกส่วนตัวของนวัตกร ที่

ต้องการสร้างนวัตกรรมเพ่ือสร้างความโดดเด่นให้กบัตวัเองเป็นหลกั ท�ำให้การใช้กระบวนการนี ้เป็นเรือ่งของ

การสร้างโอกาสให้ลกูค้าทีไ่ด้สัมผสักบันวตักรรมทีส่ร้างขึน้ รูส้กึชอบและปลืม้ทีจ่ะใช้สนิค้าหรอืบรกิารท่ีได้รับ
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	 องค์ประกอบของกระบวนการคิดเชิงออกแบบ มีอยู่ 5 ขั้นตอน ที่ครอบคลุมการสร้างแรงบันดาล

ใจ, กระตุ้นให้เกิดความคิดสร้างสรรค์ใหม่ๆ และกลไกการลงมือปฏิบัติ ให้เกิดนวัตกรรมที่ใช้งานได้จริง

จุดเริ่มต้นที่ส�ำคัญคือขั้นตอน Empathize เป็นการเข้าถึงความต้องการของลูกค้า รับรู้ถึงพฤติกรรมของ

ลูกค้า เข้าใจปัญหาที่เกิดขึ้นของลูกค้า

	 จากนั้นก็จะเข้าสู่ข้ันตอน Define เป็นการวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากข้ันตอนแรก มาแปลผลให้เกิด

การก�ำหนดสิ่งที่ลูกค้าต้องการที่ชัดเจน และเฉพาะเจาะจง

หลังจากนั้น จะท�ำขั้นตอน Ideate คือระดมสมองจากผู้ที่เกี่ยวข้อง มาหาทางเลือกในการแก้ปัญหา แล้ว

ท�ำการล�ำดับและเลือกว่า ทางเลือกใดสามารถแก้ปัญหาได้อย่างตรงประเด็นและสร้างสรรค์ ขั้นตอนนี้ควร

มีตัวแทนของผู้ใช้งานหรือลูกค้า มีส่วนร่วมให้ความเห็นด้วย เพื่อให้ม่ันใจว่าสิ่งที่เลือกนั้น เป็นสิ่งที่ลูกค้า

ต้องการจริงๆ

	 เมื่อหาทางเลือกได้แล้ว ก็จะเข้าขั้นตอน Prototype คือการสร้างต้นแบบจากความคิดที่ได้นั้น ให้

เป็นต้นแบบที่ท�ำงานได้ เพื่อประเมินว่าต้นแบบที่ได้ สามารถท�ำงานได้ตามที่ออกแบบ และจะมีต้นทุนใน

การผลิตจริงประมาณเท่าใด 

	 ขั้นตอนถัดไป Test จะเป็นการน�ำต้นแบบที่ได้ ไปให้ลูกค้าทดลองใช้ และรับผลตอบรับถึงปัญหา

และความพงึพอใจ เพ่ือน�ำข้อมลูเหล่านัน้ มาปรบัปรงุต้นแบบชดุใหม่ หรอืใช้เป็นข้อมูลการออกแบบส�ำหรบั

ผลิตจริงต่อไป

	 เพื่อให้เกิดการพัฒนาอย่างต่อเนื่อง หลังจากที่ได้ทดสอบกับลูกค้าแล้ว อาจต้องกลับไปในขั้นตอน 

Empathize เร่ิมต้นเข้าถึงลูกค้า ในกรณีที่พบว่า Prototype ไม่ตอบโจทย์เนื่องจากสถานการณ์ความ

ต้องการของลูกค้าเปลี่ยนไป หรือในกรณีที่ต้องการขยายลูกค้ากลุ่มเป้าหมายใหม่ ซึ่งอาจมีความต้องการ

ต่างจากกลุ่มเป้าหมายเดิม แล้วก็ด�ำเนินขั้นตอนเป็นวัฏจักรใหม่ต่อไป
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	 ระหว่างการออกแบบผลิตภัณฑ์ หรือบริการ ควรค�ำนึงถึงลักษณะของผลิตภัณฑ์ที่มีคุณประโยชน์ 

5 ประการนี้ เพื่อให้มั่นใจว่า ผลงานที่ได้มีคุณประโยชน์ที่ลูกค้าหรือผู้ใช้งานได้รับครบทุกมิติ ทั้งการใช้งาน

และการใช้สอย อันเป็นพื้นฐานที่ลูกค้า ใช้เป็นเกณฑ์ในการเปรียบเทียบ และตัดสินใจเลือกใช้ผลิตภัณฑ์

และบริการต่างๆ ที่มีอยู่ในตลาด

	 เพือ่ให้ผลงานทีเ่ป็นผลติภณัฑ์ หรอืบรกิาร เกดิความโดดเด่นจนประสบความส�ำเรจ็อย่างสงูนัน้ ควร

ค�ำนงึถงึปัจจยัต่างๆท่ีจะส่งผลต่อประสบการณ์ของผูใ้ช้งานดงัทีแ่สดงใน Slide นี ้ซึง่นยัยะส�ำคญัของแต่ละ

ปัจจัยต่างๆ นอกจากจะตอบสนองความต้องการและประสบการณ์การใช้งานแล้ว ยังมีเรื่องของการที่ผู้อยู่
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ใกล้ชิดรอบข้าง หรือผู้อื่นที่ได้ปฏิสัมพันธ์กับผู้ใช้งาน สามารถเกิดการรับรู้ได้ว่า ผลิตภัณฑ์ หรือบริการนั้น 

น่าใช้งานและอยากที่จะมีประสบการณ์ร่วม ในการใช้ผลิตภัณฑ์ หรือบริการนั้นด้วย 

	 ปัจจัยเหล่านี้ จะสร้างความแตกต่างระหว่างผลงานที่มีอยู่ทั่วๆไป กับผลงานที่ประสบความส�ำเร็จ

สงู เพราะลกูค้าจะมคีวามรูส้กึว่าเงนิทีจ่่ายไปนัน้ คุ้มค่ามากเม่ือแลกกบัการมีโอกาสได้ใช้งานผลิตภณัฑ์หรอื

บริการนั้น

	 เมื่อเราต้องการประยุกต์ใช้ Design Thinking กับเรื่องของธุรกิจหมุนเวียน จะมีแนวทางเพิ่มเติมที่

จะเอื้ออ�ำนวย ให้ผลของการออกแบบผลิตภัณฑ์และบริการนั้น สนับสนุนกระบวนการธุรกิจหมุนเวียน ไม่

ว่าจะเป็นด้านการออกแบบวัสด ุหรือด้านการออกแบบผลติภณัฑ์ ตามรายละเอยีดของตวัอย่างส�ำหรบัการ

ออกแบบผลติภณัฑ์พลาสตกิใน slide นี ้เพือ่ให้มกีารลดการใช้วตัถดุบิและทรพัยากรการผลติ, ส่งเสรมิการ

คัดแยกหลังการใช้งานให้ท�ำได้ง่ายและสามารถน�ำวัสดุกลับมาใช้ประโยชน์ได้มากขึ้น รวมทั้งเลือกใช้วัสดุ

ย่อยสลายให้เหมาะสมและมีประสิทธิภาพ
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	 แนวโน้มของการออกแบบผลิตภัณฑ์ในปัจจุบันและอนาคต จะมุ่งเน้นการใช้ Circular Design 

สนับสนุนให้เกิด Circular Business โดยเลือกวิธีการต่างๆที่สอดคล้องกับความสามารถขององค์กรและ

พันธมิตรทางธุรกิจที่เข้าถึงได้ ซ่ึงส่วนใหญ่จะอยู่ในรูปแบบของการลดการใช้วัสดุใหม่ เพิ่มการใช้วัสดุ

หมุนเวียน หรือมีบริการยืดอายุการใช้งานของผลิตภัณฑ์ เป็นต้น

	 ตัวอย่างของการท�ำรองเท้าจากผืนหนังโดยไม่ต้องทิ้งเศษวัสดุ ด้วยการน�ำเศษวัสดุที่เหลือจากการ

ตัดแบบ มาบดและขึ้นรูปเป็นส่วนล่างของรองเท้า เป็นการใช้วัสดุอย่างมีประสิทธิภาพสูงสุด คือไม่เหลือ

เศษวัสดุที่ต้องทิ้งออกสู่ภายนอกเลย

ตวัอย่างผลงานเก้าอ้ีพลาสตกิ ทีท่�ำจากวสัดใุช้แล้ว 

ไม่มสีารเคมทีีเ่ป็นอันตรายต่อสขุภาพ ทนทาน และ

ถอดซ่อมได้ง่าย
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	 ตัวอย่าง กล่องขนส่งขวดไวน์ ที่ท�ำจากเห็ดซึ่งวัสดุย่อยสลายได้

	 ตวัอย่าง การออกแบบช้อนและส้อม ทีท่�ำจากวสัดุชนดิเดยีวและเป็นชิน้เดยีวกนั ไม่ต้องใช้ของหลาย

ชิ้น ท�ำให้ลดการใช้วัสดุ และน�ำกลับมาใช้ใหม่ได้ง่าย

	 ตัวอย่างของ Food Packaging นี้ ท�ำจากวัสดุย่อยสลายได้ ช่วยให้การก�ำจัด ท�ำได้ด้วยการย่อย

สลาย แต่กต้็องระมดัระวงั ไม่ทิง้วสัดยุ่อยสลายนี ้ไปปะปนกบัวสัดพุลาสตกิทีส่ามารถน�ำไปรไีซเคลิได้ เพราะ

จะท�ำให้กระบวนการรไีซเคลิวสัดพุลาสตกิเกิดความเสียหาย ดงันัน้การเลือกใช้วสัดยุ่อยสลายนี ้จ�ำเป็นต้อง

มีวินัยของผู้ใช้งานร่วมกับระบบการคัดแยกและจัดเก็บที่แข็งแกร่งเพียงพอ เพื่อไม่ให้เกิดความเสียหายกับ

ระบบหลักของการรีไซเคิลพลาสติกโดยรวม

From Reef to Sunglass & Chairs

Recycle Fish net

http://www.remakehub.coremakeocean

	 ตัวอย่างนี้ เป็นการน�ำขยะในทะเลที่เป็นตาข่ายจับปลาที่สูญหายอยู่ใต้ทะเล ซึ่งมีปริมาณมาก 

โดยมีกลุ่มธุรกิจหนึ่งมองเห็นโอกาส ได้หาทางรวบรวมตาข่ายจับปลาที่อยู่ใต้ทะเล รวมท้ังตาข่ายที่ถูกใช้

งานแล้วก่อนจะถูกน�ำไปทิ้งจากชาวประมง มาท�ำการแปรสภาพด้วยกระบวนการทางอุตสาหกรรม เพ่ือ

เปลี่ยนตาข่ายที่หมดสภาพเหล่านี้ ให้กลายเป็นวัตถุดิบคุณภาพสูงส�ำหรับใช้ท�ำกรอบแว่นตาแฟชั่น, เก้าอี้ 

เฟอร์นิเจอร์พลาสติก, ฯลฯ เป็นต้น



123

	 ตัวอย่างการประยุกต์ใช้งาน Design Thinking ในธุรกิจ (มีวีดิโอประกอบ)

DoNotPay (ไม่ต้องจ่าย) ทนายความ AI

	 นาย Joshua Browder อายุ 24 @2018 ผู้ก่อตั้ง

บริษัทสตาร์ทอัพ DoNotPay "The First Robot Lawyer" 

(ทนายความหุ่นยนต์ตัวแรก)

	 Browder คนใบสัง่ถงึ 30 ใบ เมือ่ตอนอาย ุ18 ปี เค้าคดิว่ารฐับาลไม่ได้แค่ต้องการลงโทษประชาชน 

แต่มองว่านี่คือแหล่งท�ำเงินชั้นดี คนที่ไม่อยากเสียค่าปรับก็ต้องท�ำการอุทธรณ์เข้ามา แต่คนส่วนใหญ่ก็ไม่มี

เงินพอจะจ้างทนายหรือไม่อยากเสียเวลาศึกษาข้อกฎหมาย Browder มองว่าคนเหล่านี้มากกว่า 80% ไม่

สามารถเข้าถึงความช่วยเหลือทางกฎหมายได้  “เขาจึงคิดว่า ต้องท�ำอะไรสักอย่าง เพื่อแก้ปัญหานี้”
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A piece(s) of paper “กระดาษห่อของขวัญมีอายุการใช้งานสั้นมาก ใครเห็นด้วย ยกมือขึ้น!”

La Rocca Studio “ถุงผ้าในมือหรือที่เก็บไว้ในตู้ สามารถเปลี่ยนเป็นเสื้อเท่ๆ ได้นะ”

	 “กระดาษห่อของขวัญมีอายุการใช้งานสั้นมาก 

ใครเห็นด้วย ยกมือขึ้น!”แต่จะดีกว่าหรือไม่ถ้าในเทศกาล

แห่งการมอบของขวัญที่ก�ำลังจะมาถึง เราใช้กระดาษ

ห่อของขวัญที่ใช้ได้มากกว่าหนึ่งครั้ง และเป็นได้มากกว่า

กระดาษหนึ่งแผ่น จากผู้ผลิตคิดเยอะอย่าง A piece(s)  

of paper สตูดิโอออกแบบกระดาษห่อของขวัญ ที่

	 ไอเดียมันๆ ที่สร้างมูลค่าเพิ่มจากการมองเห็น 

คุณค่าของถุงผ้าไม่ใช้แล้ว โดย รุ่งโรจน์ จันทร์กระจ่าง 

เจ้าของร้านเสื้อผ้า La Rocca Studio ที่ชุบชีวิตใหม ่

ให้ถุงผ้ากลายเป็นเสื้อเท่ๆ ที่มีเพียงแค่ตัวเดียวแบบเดียว 

เท่านัน้ในโลก ถ้าพร้อมจะเท่ไปกบัการเกบ็ถงุผ้าใบเก่ามา

เล่าใหม่ตามหลักเศรษฐกิจหมุนเวียน

พยายามเพิ่มฟังก์ชั่นการใช้งานให้ได้นานและคุ้มค่า และอยากชวนทุกคนมาร่วมเป็นส่วนหนึ่งของการใช้

ทรัพยากรให้คุ้มค่าไปด้วยกัน

กระดาษหนึ่งแผ่น
 ไม่ได้มีค่าเท่ากับหนึ่ง 
แต่มีค่ามากกว่านั้น 

อยู่ที่เราจะใช้ซ�้ำหรือไม่

เราใช้วัตถุดิบที่ไม่ใช้แล้ว
 ที่ไม่มีคุณค่าแล้ว 

กลับมาท�ำให้มีคุณค่าอีกครั้งหนึ่ง

ธนเวทย์ สิริวัฒน์ธนกุล 

รัดนิน สุพฤฒิพานิชย์

รุ่งโรจน์ จันทร์กระจ่าง
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Cheww.co  “ยาสีฟันและของใช้ในห้องน�้ำ โดยยึดสิ่งแวดล้อมเป็นศูนย์กลาง”

ซันไลต์ “ปฏิวัติพลาสติก ปี 2565 พลาสติกที่สามารถรีไซเคิลได้ 100%”

	 “วันหนึ่งเราจะไม่สามารถออกแบบอะไรได้เลย 

ถ้าเราไม่เหลือ Materials ไม่เหลือ Resources จาก

ธรรมชาติให้เราผลิต” ปัจจุบันขยะจากหลอดยาสีฟัน

ในครัวเรือนมีมากถึง 1.5 ล้านล้านชิ้นต่อปี Cheww.co 

แบรนด์ยาสฟัีนเมด็แบรนด์แรกของไทย โดย เกวลนิ ศกัดิ์

สยามกุล จึงน�ำแนวคิด Circular Thinking ที่ตั้งใจผลิต

ยาสีฟันและของใช้ในห้องน�้ำ โดยยึดสิ่งแวดล้อมเป็นศูนย์กลาง (Ecocentric Toiletries) 

วันหนึ่งเราจะไม่สามารถออกแบบอะไรได้เลย 
ถ้าเราไม่เหลือ Material 

ไม่เหลือ Resources จากธรรมชาติ 
ให้เราผลิต

	 ตัวอย ่างนี้  เป ็นแนวทางการ “ปฏิวัติ

พลาสติก” ของซันไลต์ ได้ถูกวางไว้อย่างเป็นระบบ 

เริ่มตั้งแต่สิงหาคม 2560 เปิดตัวบรรจุภัณฑ์ขวด

ดไีซน์ใหม่ เปลีย่นขวดพลาสตกิ HDPE จากขวดกลม

ทบึสเีหลืองทีใ่ช้มาอย่างยาวนาน เป็นขวด PET ขวด

พลาสติกใสคุณภาพสูง ที่สามารถมองเห็นสีและ

เกวลิน ศักดิ์สยามกุล

ปริมาณน�้ำยาล้างจานในขวดได้ชัดเจน พร้อมดีไซน์พิเศษรูปกลีบมะนาวเพื่อการหยิบจับกระชับมือ อีกทั้ง

ส่งผลให้ลดใช้พลาสติกได้ถึง 274 ตันต่อปี เทียบเท่ากับขวดซันไลต์ขนาด 150 มล. จ�ำนวน 26 ล้านขวด

	 มกราคม 2562 เปลี่ยนวัสดุที่ใช้ท�ำขวดบรรจุภัณฑ์ จากพลาสติกผลิตใหม่ (Virgin Plastic) มาเป็น

พลาสติกรีไซเคิล 100% (Post-Consumer Recycled – PCR) เพื่อลดการใช้พลาสติกที่ใช้ครั้งเดียวทิ้ง 

(Single Use Plastic) ซึ่งนอกจากจะช่วยลดการใช้พลาสติกครั้งเดียวทิ้งได้ถึง 277 ตันต่อปี ยังช่วยลดก๊าซ

ที่ท�ำให้เกิดภาวะเรือนกระจกได้ถึง 56%
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Coca-Cola “Can now be recycled into the high quality plastic”

	 The marine plastic bottle has been deve 

loped to show the transformational potential of 

revolutionary ‘enhanced recycling’ tech-

nologies, which can recycle previously used 

plastics of any quality back to the high-qual-

ity needed for food or drinks packaging. 

	 The sample bottle is the result of a part-

nership between loniqa Technologies, Indorama 

	 โดยเป้าหมายภายในส้ินปี 2563 จะเปลีย่นวสัดุทีใ่ช้ท�ำบรรจภุณัฑ์แกลลอน จากขวดพลาสติก HDPE 

เป็นพลาสตกิรไีซเคลิ 100% และปี 2565 จะเปล่ียนวสัดทุีใ่ช้ท�ำบรรจภุณัฑ์ถงุเตมิให้เป็นพลาสตกิทีส่ามารถ

รีไซเคิลได้ 100% ซึ่งเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม

Ventures, Mares Circulares  (Circular Seas) and The Coca-Cola Company. Although enhanced 

recycling is still in its infancy, the partners produced the sample marine plastic bottle as 

a proof of concept for what the technology may achieve in time.
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Wangwa Community PPP Plastics Rayong Model

โครงการน�ำร่องเพื่อการทดสอบต้นแบบถนนพลาสติกรีไซเคิล ณ เอสซีจี จังหวัดระยอง

	 ชุมชนบ้านเอื้ออาทรระยอง (วังหว้า) 

เป็นชุมชนต้นแบบแนวราบของการเคหะแห่ง

ชาติที่ถือว่ามีมาตรฐานสูง มีผู้น�ำชุมชนที่เก่ง 

เป็นคนรุ่นใหม่ไฟแรง คิดจริง ท�ำจริง สามารถ

เปลี่ยนขยะเป็นรายได้เสริมให้กับผู้อยู่อาศัยใน

ชุมชน ด้วยการจัดตั้งกลุ่มต่าง ๆ ในชุมชน เพื่อ

ให้ทุกคนได้มีส่วนร่วมในการท�ำกิจกรรม จนยก

ผมเริ่มต้นโดยไปเคาะประตูทุกๆ บ้าน 
จนสุดท้ายก็มีคน 50 คนมาร่วมด้วยกัน 

ผมศึกษาวิธีการจัดการและวิธีคัดแยกขยะด้วยตัวเองก่อน 
แล้วถึงค่อยไปสอนอาสาสมัคร

ระดับเป็นชมุชนต้นแบบด้านการจดัการสิง่แวดล้อม และเป็นชมุชนเข้มแขง็ ทีส่ามารถบรหิารจดัการตวัเอง

ได้อย่างเป็นรูปธรรม
สายัณห์ รุ่งเรื่อง

• ช่วยลดปรมิาณขยะพลาสตกิได้ 80,000 ตันต่อปี 

(คดิจากปรมิาณการใช้งานยางมะตอย 1 ล้านตนัต่อปี) 

• ถนนมีความแข็งแรงเพิ่มขึ้น 15-33% 

• ช่วยต้านทานการกัดเซาะของน�้ำได้ดียิ่งขึ้น

• ใช้พลาสติกทดแทนยางมะตอย 8% ลดการเกิด

ก๊าชเรือนกระจกจากการผลิตยางมะตอย

• ใช้ได้ทั้งยางมะตอยปกติและยางมะตอยสูตร

ผสมยางพารา 

• ค่าใช้จ่ายไม่เพิ่มขึ้น ใช้พลาสติกที่ไม่มีมูลค่า 

มีเพียงค่าจัดการบดย่อยพลาสติก

การใช้งานและประโยชน์
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	 ตัวอย่างเหล่านี้เป็นบทเรียนซึ่งไม่ได้กล่าวถึงรายละเอียดของกระบวนการคิดเชิงออกแบบ แต่

เป็นการแสดงให้เห็นถึงแรงบันดาลใจ และความมุ่งม่ันของผู้ประกอบการ ท่ีจะผลักดันให้เกิดธุรกิจ หรือ

การแก้ปัญหาซึ่งมีพื้นฐานจากกระบวนการคิดเชิงออกแบบที่ได้กล่าวมาในบทเรียนข้างต้นนี้

เอกสารอ้างอิง 

Handbook of Design Thinking, Christian Muller-Roterberg November, 2018

Plastics Strategic Research and Innovation Agenda in a Circular 

	 Economy, SUSCHEM (European Technology Platform for Sustainable 	
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วิถีชีวิตภายใต้แนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียน
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1. โลกในศตวรรษที่ 21 ต้องคู่กับแนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียน

	 โลกในศตวรรษที่ 21 มีการปรับเปลี่ยนอย่างรวดเร็วและรุนแรง (Disruption)  เดิมการผลิตสินค้า

หนึง่ชิน้ ถ้าคดิแบบเส้นตรง (Linear Economy) ทีต่ัง้อยูบ่นพืน้ฐานของ “การใช้ทรพัยากร–ผลติ–ทิง้ (Take-

Make-Dispose) ซึ่งถ้าประชากรโลกมีเพียง 1 ล้านคนเรื่องนี้อาจจะยังไม่ใช่เรื่องเร่งด่วน  แต่ขณะนี้โลกเรา

มีประชากรประมาณ 7,600 ล้านคนส่งผลให้คาดว่าในปี ค.ศ.2030 ความต้องการใช้ทรัพยากรของโลกจะ

สงูถงึ 3 เทา่ของปรมิาณทรัพยากรที่มอียู ่ส่วนหนึ่งเป็นเพราะการเตบิโตของภมูภิาคอาเซยีน ความต้องการ

บริโภคจึงสูงขึ้นพอๆ กับความต้องการผลิตสินค้าเพื่อสร้างรายได้ ขณะที่ปริมาณทรัพยากรที่ลดลงจนเรียก

ได้ว่าหายากมากขึ้น  นอกจากเรื่องของทรัพยากรที่ลดลงแล้ว และความต้องการใช้ทรัพยากรที่สูงขึ้นยังก่อ

ให้เกดิขยะจ�ำนวนมาก มกีารพบว่าคนไทย 1 คนจะสร้างขยะเฉลีย่ถงึวนัละ 1.1 กโิลกรมั โดยมากกว่า 60% 

ล้วนแต่เป็นขยะที่สามารถน�ำกลับไปใช้เป็นทรัพยากรใหม่ได้  ขณะที่ปัจจุบันสามารถน�ำขยะกลับมาใช้เป็น

ทรัพยากรใหม่ได้เพียงแค่ 31% เท่านั้น ส่งผลให้คนไทยเสียโอกาสในการน�ำขยะกลับมาเป็นทรัพยากรใหม่

เพ่ือก่อให้เกดิประโยชน์  เศรษฐกจิหมนุเวยีนจะสามารถช่วยแก้ไขปัญหานีไ้ด้ เนือ่งจากเป็นแนวคดิในการใช้

ทรพัยากรเท่าทีจ่�ำเป็นอย่างมปีระสทิธภิาพสงูสดุ ลดการเหลอืทิง้ตัง้แต่การผลติไปจนถงึสนิค้าหมดอาย ุแต่

การจะท�ำให้แนวคิดดังกล่าวสมบูรณ์และยั่งยืน จ�ำเป็นต้องอาศัยความร่วมมือจากทุกภาคส่วนไม่ว่าจะเป็น

องค์กรชั้นน�ำระดับโลก ภาครัฐ ภาคประชาสังคม ผู้ประกอบการ SME สตาร์ทอัพ ชุมชน ร่วมแลกเปลี่ยน

มมุมองและจดุประกายเพ่ือช่วยกนัขบัเคลือ่นเศรษฐกจิหมนุเวยีนเพือ่สร้างการเตบิโตอย่างสมดลุของธรุกจิ

คุณภาพชีวิตลูกค้าและอนาคตโลกที่ยั่งยืน  

	 เนื่องจากขยะท่ีก�ำจัดเท่าไหร่ก็ไม่มีวันหมดโลกจึงต้องน�ำแนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียน (Circular 

Economy) มาใช้นั่นคือเปลี่ยนจากขั้นตอนที่ต้องไป Take ทรัพยากรธรรมชาติ   ให้มาเป็น Re-Material 

ซึ่งทรัพยากรก็เอามาจากตัวสินค้าที่ใช้แล้วนั่นเอง  จาการเรียนรู้ในบทเรียนต้นๆ  ของรายวิชานี้ อาจสรุป

ได้ว่าเศรษฐกจิหมนุเวยีนหมายถงึระบบทีว่างแผนและออกแบบมาเพือ่คนืสภาพหรอืให้ชวีติใหม่แก่วสัดตุ่าง 

ๆ ในวงจรชวีติผลติภณัฑ์ แทนท่ีจะท้ิงไปเป็นขยะเม่ือสิน้สดุการบรโิภคโดยจะน�ำวัสดทุีเ่ป็นองค์ประกอบของ

ผลิตภัณฑ์เหล่านั้นกลับมาสร้างคุณค่าใหม่ หมุนเวียนเป็นวงจรต่อเนื่องโดยไม่มีของเสียหรือเกิดของเสียให้

น้อยที่สุดเท่าที่จะสามารถท�ำได้ นอกจากนี้ยังมุ่งเน้นการอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม สร้าง

ความสมดุลในการดึงทรัพยากรธรรมชาติมาใช้งานใหม่  ควบคู่ไปกับการสร้างระบบและการออกแบบที่มี

ประสิทธิภาพเพื่อลดผลกระทบภายนอกเชิงลบ  

	 เศรษฐกิจหมุนเวียนจะใช้พลังงานทดแทนหรือขจัดการใช้เคมีภัณฑ์ที่เป็นพิษซึ่งเป็นอุปสรรคของ

การน�ำวัสดุต่าง ๆ มาใช้อีกครั้ง  รวมไปถึงการออกแบบวัสดุ ผลิตภัณฑ์ ระบบ และโมเดลทางธุรกิจใน

รูปแบบใหม่ที่ต้องต่างไปจากเดิมเพื่อท�ำให้เกิดนวัตกรรม ในขณะที่ Linear Economy หรือเศรษฐกิจ

เส้นตรง จะมีการดึงทรัพยากรธรรมชาติออกมาใช้ในจ�ำนวนมหาศาลก่อนจะน�ำทรัพยากรเหล่านั้นมาผ่าน

กระบวนการผลิตขายให้ลูกค้าได้น�ำไปใช้งาน ซ่ึงเม่ือผลิตภัณฑ์หมดประโยชน์แล้วก็ทิ้งกลายเป็นขยะไป 

(เศรษฐกิจหมุนเวียนโอกาสใหม่ของธุรกิจเพื่อความยั่งยืน, 2561)  
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	 ทกุภาคส่วนในสงัคมจงึต้องร่วมมอืปฏวิตัโิมเดลธรุกิจจากการขบัเคลือ่นเศรษฐกจิแบบเส้นตรงมาสู่

รูปแบบเศรษฐกิจหมนุเวยีนทีน่�ำทรพัยากรใช้แล้วกลบัมาผลติใช้ใหม่  เพือ่แก้วกิฤตการขาดแคลนทรพัยากร

ทีก่�ำลงัเกดิขึน้เพือ่การพฒันาทีย่ัง่ยนื (Sustainable Development) จะได้เกดิขึน้อย่างสมบูรณ์ในโลกแห่ง

การเปลี่ยนแปลงต่อไป 

2. ประชาชนจะมีส่วนร่วมในเศรษฐกิจหมุนเวียนได้อย่างไร 

	 เนื่องจากเศรษฐกิจหมุนเวียนเป็นระบบเศรษฐกิจที่ครอบคลุมทุกภาคส่วนของสังคม ตั้งแต่ต้นทาง

อย่างกระบวนการผลิตสินค้า การจ�ำหน่ายจ่ายแจกไปจนถึงปลายทางของผู้บริโภคและการจัดการของเสีย

ที่เกิดขึ้น ดังนั้นประชาชนทุกคนจึงจ�ำเป็นจะต้องมีส่วนร่วมในการสร้างระบบเศรษฐกิจหมุนเวียนครบทั้ง

ระบบ เพื่อน�ำไปสู่ความยั่งยืนและสังคมให้มีคุณภาพชีวิตที่ดี

	 เริ่มจากภาคการผลิตต้องค�ำนึงถึงผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมที่จะตามมาไม่ว่าจะเป็นของเสียจาก

กระบวนการผลิตในการน�ำมาหมุนเวียนใช้  การเลือกใช้บรรจุภัณฑ์ท่ีสามารถน�ำกลับมาหมุนเวียนเป็น

วัตถุดิบการผลิตใหม่ได้ ไปจนถึงความรับผิดชอบต่อผู้บริโภคในเรื่องของบรรจุภัณฑ์และปริมาณที่สัมพันธ์

กับราคาสินค้าที่จ่ายไป 

	 บางครั้งอาจมีข้อจ�ำกัดในเรื่องของการลงทุนเทคโนโลยีที่จะเข้ามาช่วยในการปรับเปลี่ยนการผลิต 

เพื่อให้สามารถน�ำทรัพยากรท่ีใช้ไปแล้วน�ำกลับมาผลิตซ�้ำแทนทรัพยากรใหม่ได้ รวมถึงกระบวนการผลิต

ที่จะต้องสะอาด นอกจากนั้นยังอาจส่งผลกระทบต่อตลาดแรงงานที่จ�ำนวนผู้ใช้แรงงานอาจต้องลดลงเพื่อ

เป็นการลดต้นทุน (ฝ่ายเศรษฐกิจและศูนย์ข้อมูลหอการค้าไทย, 2561) 

	 ขณะที่ภาคธุรกิจที่ท�ำหน้าที่กระจายสินค้าไปยังผู้บริโภค จะต้องค�ำนึงถึงการรวบรวมบรรจุภัณฑ์ที่

สามารถน�ำกลับเข้าสู่กระบวนการผลิตใหม่กลับมาใช้ประโยชน์ให้มากที่สุด เช่น บรรจุภัณฑ์ที่ท�ำจากวัสดุ

ประเภทแก้ว กระดาษ โลหะ หรือพลาสติก สามารถรวบรวมมาเป็นวัตถุดิบในการผลิตสินค้าใหม่ได้ และ

บรรจุภัณฑ์บางชนิด สามารถใช้ซ�้ำได้หลายครั้ง เช่น ขวดแก้วของน้าอัดลม สามารถใช้ซ้าได้ถึง 16-18 ครั้ง 

นบัว่าเป็นตัวอย่างของภาคธรุกจิทีม่กัพบเหน็มาตัง้แต่เดมิ ท้ายทีส่ดุคอืปลายทางซึง่เป็นส่วนของผูบ้รโิภคที่

จ�ำเป็นต้องตระหนกัถงึความรบัผดิชอบในการพจิารณาเลอืกซือ้สนิค้าทีเ่ป็นมติรกบัสิง่แวดล้อมหรอืส่งผลก

ระทบต่อสิ่งแวดล้อมน้อยท่ีสุดด้วยการปรับเปลี่ยนพฤติกรรมของผู้บริโภคเอง รวมถึงการเรียนรู้ถึงการคัด

แยกขยะเพือ่น�ำมาหมนุเวยีนเข้าสูก่ระบวนการผลติใหม่ กจ็ะเกดิประโยชน์ต่อระบบเศรษฐกจิหมนุเวยีนได้

ครบวงจร (เศรษฐกิจหมุนเวียน กรุงเทพมหานครกับระบบเศรษฐกิจเพื่อความยั่งยืน, 2561)

	 จากข้างต้นจะเห็นได้ว่าเศรษฐกิจหมุนเวียน นั้นไม่ใช่เรื่องใหม่แต่เป็นเรื่องที่หลายประเทศที่พัฒนา

แล้วทั่วโลกต่างให้ความส�ำคัญมาโดยตลอด โดยเฉพาะอย่างยิ่งในยุคที่โลกก�ำลังเข้าสู่ภาวะโลกร้อน รวมถึง

ทรัพยากรทีม่กีก็�ำลงัลดลงอย่างต่อเนือ่ง และใกล้จะหมดไป ดงันัน้ทางเดยีวทีจ่ะสามารถช่วยให้ทกุประเทศ

สามารถอยูร่อด มกีารพฒันาอย่างยัง่ยนืนัน้คงจะหนไีม่พ้นการนาเศรษฐกจิหมนุเวยีนมาใช้ในการสร้างมูลค่า

ทางเศรษฐกิจ ควบคู่กับการยกระดับคุณภาพชีวิตที่ดีบนพื้นฐานของการอยู่ร่วมกับสิ่งแวดล้อมอย่างสมดุล  
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	 อย่างไรก็ดแีม้ว่าเศรษฐกจิหมนุเวยีนจะยงัไม่เป็นทีแ่พร่หลายในไทยมากนกัแต่ในปัจจบุนัทัง้ภาครฐั

และภาคเอกชนต่างให้ความสาคัญและพยายามน�ำแนวคิดดังกล่าวมาปรับใช้เพื่อการพัฒนาและยกระดับ

องค์กร ซึ่งประโยชน์ที่ได้นั้นไม่เพียงแต่จะช่วยสร้างมูลค่าทางเศรษฐกิจ แต่ยังนับว่าเป็นอีกกลไกสาคัญใน

การลดปัญหาขยะและผลกระทบต่อสิง่แวดล้อม ซึง่เป็นปัญหาใหญ่ทีท่ัง้ไทยและต่างประเทศต่างต้องเผชญิ 

การทีจ่ะน�ำเศรษฐกจิหมนุเวียนมาปรบัใช้ในประเทศให้เกดิประโยชน์สงูสดุนัน้ จ�ำเป็นอย่างยิง่ท่ีจะต้องได้รับ

ความร่วมมอืจากทกุหน่วยในระบบเศรษฐกจิ โดยในช่วงแรกอาจเป็นการผลกัดนัและขบัเคลือ่นโดยรฐับาล 

ไม่ว่าจะเป็นการสร้างความตระหนักรู้และทัศนคติเชิงบวกแก่ประชาชน การให้แรงจูงใจ สิทธิประโยชน์

ต่าง ๆ แก่ภาคเอกชน รวมถึงการพิจารณาข้อกฎหมาย ที่ไม่เอื้อต่อเศรษฐกิจหมุนเวียน ขณะที่ภาคธุรกิจ

และผูบ้รโิภคจะต้องตระหนกัถึงความส�ำคญัและให้ความร่วมมอือย่างสดุความสามารถเช่นเดยีวกนั เพ่ือให้

ประเทศไทยสามารถก้าวข้ามผ่านเศรษฐกิจแบบเดิมไปสู่โอกาสทางการผลิตแบบใหม่ที่จะก่อให้เกิดระบบ

เศรษฐกิจที่มีความยั่งยืนไปพร้อมกับการที่ช่วยลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม 

	 นบัจากนีไ้ปเศรษฐกจิหมนุเวียนจึงไม่ใช่เรือ่งไกลตวัอกีต่อไป โดยทีท่กุภาคส่วนจาเป็นต้องศกึษาและ

ปรับตัว เพื่อเตรียมความพร้อมให้ไทยก้าวสู่ระบบเศรษฐกิจหมุนเวียนอย่างมีประสิทธิภาพต่อไป

3. ตัวอย่างกิจกรรมในชีวิตประจ�ำวันของประชาชน

	 เบือ้งต้นในชวีติประจ�ำวนัของประชาชนทกุคนต้องเลอืกใช้สนิค้าทีเ่ป็นมิตรกบัสิง่แวดล้อม เรามทีาง

เลือกที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมตั้งแต่ตื่นนอน อาบน�้ำ ล้างจาน ซักเสื้อผ้า ท�ำความสะอาดพื้น รวมถึงการ

ใช้อุปกรณ์ต่าง ๆ ในส�ำนักงาน ไม่ว่าจะเป็นกระดาษ เครื่องเขียน น�้ำยาลบค�ำผิด เครื่องพิมพ์ เครื่องถ่าย

เอกสาร และอื่น ๆ  ตัวอย่างเช่น 

	 กลุ่มผลิตภัณฑ์ท�ำความสะอาด เช่น สบู่ แชมพู ผงซักฟอก น�้ำยาล้างจาน น�้ำยาท�ำความสะอาด

พื้นผิว ที่ได้การรับรองฉลากเขียว จะสามารถย่อยสลายทางชีวภาพได้เกือบร้อยเปอร์เซ็นต์ ลดการตกค้าง

ในแหล่งน�ำ้ ไม่ระคายเคอืงผวิ ไม่มส่ีวนประกอบทีเ่ป็นสารอนัตรายต่อสิง่มชีีวติและสิง่แวดล้อม ช่วยลดการ

ปนเปื้อนของสารเคมีลงสู่แหล่งน�้ำ จึงช่วยลดภาระและค่าใช้จ่ายในการบ�ำบัดน�้ำเสียด้วย

	 เครื่องใช้ในส�ำนักงาน เช่น เครื่องเรือนเหล็ก มีการใช้สีเคลือบที่ไม่เป็นอันตราย ปลอดสารฟอร์มั

ลดีไฮด์ และโลหะหนัก เครื่องเขียน มีการใช้น�้ำหมึกหรือสีที่ปลอดสารก่อมะเร็งและโลหะหนัก น�้ำยาลบค�ำ

ผิด ก็จะไม่มีสารเป็นพิษ เช่น สารก่อมะเร็ง สารกัดกร่อน และไม่มีสารที่ระคายเคืองต่อสุขภาพ

	 ผลติภณัฑ์กระดาษ เช่น กระดาษอนามยั กระดาษพมิพ์และเขยีน ผลติจากเยือ่เวยีนท�ำใหม่ไม่น้อย

กว่าร้อยละ 50 จึงลดการตัดต้นไม้ และปลอดภัยจากสารอันตราย เช่น สารฟอกเยื่อ สารกันเชื้อรา โลหะ

หนัก เป็นต้น รวมทั้งโรงงานผู้ผลิตยังมีการควบคุมปริมาณการใช้น�้ำและไฟในกระบวนการผลิตอีกด้วย

	 เครื่องปรับอากาศและตู้เย็น แบบประหยัดไฟ ไม่มีเสียงรบกวน ใช้สารก่อความเย็นที่ไม่ท�ำลาย

โอโซนในชั้นบรรยากาศ ส่วนประกอบที่เป็นพลาสติกสามารถน�ำกลับมาใช้ใหม่ได้ไม่น้อยกว่าร้อยละ 80 

และปลอดสารโลหะหนัก
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	 เครื่องพิมพ์เครื่องถ่ายเอกสาร ต้องได้รับการออกแบบมาเพื่อสนับสนุนการ reduces, reuse,   

recycle ทั้งประหยัดไฟ ไม่มีเสียงรบกวน และควบคุมการปล่อยมลพิษได้แก่ ฝุ่น (Dust) โอโซน (Ozone) 

สารอินทรย์ีระเหยท้ังหมด สไตรีน (Styrene) และเบนซนี (Benzene) ในขณะใช้งานไม่เป็นอนัตรายต่อผูใ้ช้

งาน นอกจากนีย้งัใช้ตลบัหมกึและหมกึท่ีปลอดสารอนัตราย และโรงงานผูผ้ลติยงัมีการรบัคนืซากผลติภณัฑ์ 

ช่วยลดการทิ้งของเสียหรือก�ำจัดไม่ถูกต้องด้วย

	 นอกจากนั้นจากข้อมูลที่บริษัท เอ็นคิวเอ ที.เอ็น.(ไทยแลนด์)  ได้จัดท�ำตัวอย่างกิจกรรมในชีวิต

ประจ�ำวันของประชาชนในการดูแลรักษาสิ่งแวดล้อมซึ่งสามารถน�ำไปปรับใช้เพื่อเป็นแนวทางน�ำไปสู่ 

วิถีชีวิตตามแนวเศรษฐกิจหมุนเวียนมีดังนี้ (ที่มา:  https://www.facebook.com/artnqa/)

	 ตัวอย่างที่ 1  การใช้ผ้าแทนกระดาษทิชชู 

	 เราใช้กระดาษทชิช ูเชด็มอื เชด็หน้า ปีละหลายล้านฟตุ ซึง่หมายถงึ การโค่นต้นไม้ลงจ�ำนวนมหาศาล  

จึงต้องช่วยกันลดการใช้กระดาษทิชชู ด้วยการวางผ้าเช็ดมือไว้ใกล้อ่างล้างมือและใช้ผ้าเช็ดโต๊ะแทนการใช้

กระดาษทิชชู่

	 ตัวอย่างที่ 2  การใช้ถุงพลาสติก ซ�้ำหลายๆ ครั้ง  

	 เป็นการประหยัดถุงพลาสติกได้ หากถุงพลาสติกสกปรกก็ให้ท�ำความสะอาด แล้วแขวนไว้ให้แห้ง 

เพื่อส่งกลับเข้าโรงงานส�ำหรับผลิตใหม่

	 ตัวอย่างที่ 3  การแยกเศษกระดาษจากขยะอื่น 

	 หลกีเลีย่งการท้ิงเศษกระดาษ ลงในถงัเดยีวกบัขยะอืน่ ๆ  เพราะจะท�ำให้กระดาษเปรอะเป้ือนไขมนั

และเศษอาหาร จะท�ำให้เศษกระดาษนั้นน�ำไปผลิตใหม่อีกไม่ได้

	 ตัวอย่างที่ 4 พึงระลึกเสมอว่ามีกระดาษบางชนิดน�ำไปรีไซเคิลไม่ได้ 

	 กระดาษที่เคลือบด้วยขี้ผึ้ง กระดาษที่เข้าเล่มด้วยกรรมวิธีพิเศษ นิตยสารต่าง ๆ ตลอดจนกระดาษ

ที่ถูกเปรอะเปื้อนด้วยกาวชนิดที่ไม่ละลายน�้ำ

	 ตัวอย่างที่ 5 แก้ไขปัญหาขยะกระดาษจากแหล่งสร้างขยะ

	 เราสามารถแก้ไขปัญหาขยะกระดาษจากแหล่งสร้างขยะ กระดาษทีส่�ำคญักค็อืหนงัสอืพมิพ์ หน้าที่

เป็นขยะกระดาษโดยผู้อ่านไม่ได้อ่าน ก็คือหน้าโฆษณาธุรกิจ ซึ่งมีอยู่ฉบับละหลายๆ หน้าซึ่งแม้ว่าเป็นสิ่ง

จ�ำเป็นส�ำหรบัหนงัสอืพิมพ์ แต่ควรค�ำนงึว่านัน่คอืการท�ำลายกระดาษสะอาด และสร้างขยะกระดาษให้เกิด

ขึ้นจ�ำนวน มหาศาลในแต่ละวัน

	 ตัวอย่างที่ 6 เศษหญ้ามีประโยชน์ 

	 เศษหญ้าที่ถูกทิ้งอยู่บนสนามนั้นสามารถให้ประโยชน์ต่อสนามหญ้าได้มากเพราะในเศษหญ้านั้นมี

ธาตุอาหารที่มีคุณค่าเทียบเท่ากับปุ๋ยที่ใช้ใส่หญ้าทีเดียว

	 ตัวอย่างที่ 7 วิธีตัดกิ่งไม้

	 วิธีการตัดกิ่งก้านของต้นไม้ไม้พุ่มใบไม้ ควรตัดให้เป็นเศษเล็กน้อยเพื่อช่วยลดเศษขยะให้กับสวนได้

และยังช่วยให้เกิดการเน่าเปื่อยขึ้นกับเศษใบไม้นั้นเร็วขึ้นด้วย
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	 ตัวอย่างที่ 8 ใช้เศษหญ้าคลุมไม้ใหญ่ 

	 เศษหญ้าที่ตัดจากสนามและสวนนั้นสามารถน�ำไปคลุมต้นไม้ใหญ่ได้ การใช้เศษหญ้าปกคลุมพืชใน

สวนจะช่วยในการก�ำจัดวัชพืชได้เพราะเศษหญ้าได้ นอกจากนี้เมล็ดของวัชพืชท่ีร่วงหล่นก็ไม่อาจหย่ังราก

ทะลุผ่านเศษใบไม้ได้ด้วย

	 ตัวอย่างที่ 9  ประโยชน์ของพลาสติกในการช่วยถนอมอาหาร

	 พลาสตกิทกุชนดิหากถกูไฟไหม้จะก่อให้เกดิมลพษิทางอากาศทีเ่ป็นอันตรายได้ มีการรณรงค์ให้เลกิ

ใช้พลาสติก แต่จรงิ ๆ  แล้วพลาสตกิยงัคงมคีวามจ�ำเป็นต่อชวิีตประจ�ำวนัโดยเฉพาะพลาสตกิมปีระโยชน์ใน

การถนอมอาหารให้สดอยู่ได้เป็นเวลานาน ๆ

	 ตัวอย่างที่ 10 พลาสติกรีไซเคิล 

	 ปัจจุบันมีบริษัทกว่า 200 แห่งในอุตสาหกรรมการผลิตพลาสติกได้ท�ำการรีไซเคิลพลาสติกจ�ำนวน 

20% จากขวดเครือ่งดืม่พลาสตกิทีท่�ำจาก Poly-Ethylene-Terephthalate หรอื PET จะถกูน�ำไปรไีซเคลิ

เป็นด้ามเครื่องจับไฟฟ้า กระเบื้องปูพื้น เส้นใยสังเคราะห์ในหมอน ถุงนอน หรือใช้บุเสื้อแจ็คเก็ต

	 ตัวอย่างที่ 11 ภาชนะพลาสติกที่ใส่น�้ำผลไม้และนม

	 ภาชนะพลาสติกที่ใส่น�้ำผลไม้และนมนั้นท�ำมาจากพลาสติกชนิด Polyethylene ที่มีความเข้มข้น

มากเมื่อใช้แล้วได้ถูกน�ำมารีไซเคิลท�ำเป็นท่อพลาสติก กระถางต้นไม้ เก้าอี้พลาสติก

	 ตัวอย่างที่ 12 วิธีเก็บขวดแก้วที่ใช้แล้ว 

	 ขวดแก้วทุกชนิดที่บรรจุของเมื่อใช้แล้วควรท�ำความสะอาด และแยกชนิดของแก้วและแยกสีของ

แก้วด้วย

	 ตัวอย่างที่ 13 วิธีเก็บกระป๋องอลูมิเนียมที่ใช้แล้ว

	 น�ำกระป๋องอลูมิเนียมที่ใช้แล้วมาบี้ให้แบนก่อนทิ้ง หรือขายแก่คนรับซื้อเศษโลหะ

	 ตัวอย่างที่ 14 น�้ำสะอาดมาจากน�้ำใต้ดิน 

	 น�้ำสะอาดที่เราใช้ประโยชน์ดื่มกินส่วนใหญ่มาจากน�้ำใต้ดิน การทิ้งขยะบนพื้นผิวดินท�ำให้มีผลถึง

น�้ำใต้ดินเพราะน�้ำฝนจะชะความโสโครกซึมลงไปถึงชั้นน�้ำใต้ดินท�ำให้น�้ำใต้ดินเน่าเสียและเป็นพิษได้

	 ตัวอย่างที่ 15 วิธีล้างรถยนต์ล้างรถยนต์ด้วยฟองน�้ำและใช้ถังน�้ำ 

	 จะใช้น�้ำเพียง 15 แกลลอนแต่ถ้าล้างด้วยสายยางจะต้องสูญเสียน�้ำถึง 150 แกลลอน

	 ตัวอย่างที่ 16 ดูแลรักษารถด้วยการเปลี่ยนน�้ำมันเครื่อง 

	 การดูแลรักษารถจะต้องท�ำอย่างสม�่ำเสมอได้แก่การเปลี่ยนน�้ำมันเครื่องตามระยะเวลาที่ระบุไว้ใน

คู่มือและทุกครั้งที่เปลี่ยนถ่ายน�้ำมันเครื่อง ควรเปลี่ยนไส้กรองด้วย

	 ตัวอย่างที่ 17 การรักษารถด้วยการเปลี่ยนไส้กรอง 

	 ไส้กรองอากาศท่ีสกปรกจะท�ำให้การไหลของอากาศที่สะอาดท�ำได้น้อยลงมีผลต่อการเผาไหม้ของ

เครื่องยนต์ด้วย
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	 ตัวอย่างที่ 18 การรักษารถช่วยลดมลพิษ 

	 การดูแลรักษารถจะท�ำให้รถสามารถวิ่งได้เพิ่มขึ้นอีก10% ของจ�ำนวนไมล์ ซึ่งเท่ากับสามารถลด

ราคาเชื้อเพลิงลงได้ถึง 10% เช่นกัน การลดการใช้เชื้อเพลิงลงก็เท่ากับเป็นการช่วยลดมลพิษทางอากาศ

ให้กับโลกได้ด้วย

	 ตัวอย่างที่ 19 ยางรถยนต์ช่วยประหยัดน�้ำมัน 

	 การเติมลมยางรถให้พอดีและขับรถตามข้อ ก�ำหนดความเร็วจะช่วยในการประหยัดน�้ำมันได้

	 ตัวอย่างที่ 20  วิธีป้องกันการรั่วไหลของน�้ำมันเครื่อง

	 การป้องกันการร่ัวไหลของน�้ำมันเครื่องจากตัวถัง รถยนต์สามารถท�ำได้ด้วยการปิดสลักเกลียวใน

เครื่องยนต์ทุกตัวให้แน่นโดยเฉพาะในส่วนที่ซึ่ง น�้ำมันเครื่องรั่วไหลออกไปได้ช่วยป้องกันการรั่วไหลของ

น�้ำมันเพื่อลดมลพิษ ให้กับอากาศของเรา

	 ตัวอย่างที่ 21 ควรเปลี่ยนน�้ำมันเครื่องเมื่อไหร่ 

	 ควรเปลี่ยนน�้ำมันเครื่องเมื่อขับรถได้ทุก ๆ ระยะ 3,000 - 4,000 ไมล์และควรเลือกใช้ไส้กรองที่ดี

ที่สุดด้วย

	 ตัวอย่างที่ 22 การเพิ่มออกซิเจนในน�้ำมัน 

	 วิธีการหนึ่งท่ีจะช่วยลดมลพิษให้กับรถยนต์ก็คือการเพิ่มส่วนผสมของออกซิเจนในน�้ำมันซึ่งจะช่วย

ลดปริมาณการเกิดก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ลงได้เป็นจ�ำนวนมาก

	 ตัวอย่างที่ 23 อันตรายจากก๊าซเรดอน 

	 ก๊าซเรดอนเป็นก๊าซกัมมันตภาพรังสีมักพบแทรกอยู่ในดินและหินมีคุณสมบัติที่สามารถซึมผ่านมา

บนผวิดนิและกระจายออกสูอ่ากาศได้ โดยผ่านทางรอยร้าวและโพรงของคอนกรตีบล็อคตามท่อก๊าซเรดอน

เป็นก๊าซที่เป็นอันตรายต่อระบบทางเดินหายใจ

	 ตัวอย่างที่ 24  พิษของก๊าซเรดอนต่อร่างกาย 

	 ก๊าซเรดอนเป็นอนัตรายต่อเนือ้เยือ่ของปอดการได้รบัสารกมัมันตภาพรงัสีจากก๊าซเรดอนเป็น เวลา

นานกว่า 20 - 30 ปี จะท�ำให้เกิดเป็นมะเร็งที่ปอดได้

	 ตัวอย่างที่ 25  วิธีป้องกันอันตรายจากก๊าซเรดอน 

	 การป้องกันอันตรายจากก๊าซเรดอนท�ำได้โดย การไม่สูบบุหรี่ ในบ้านหรือในห้องที่มีอากาศถ่ายเท

ได้น้อย เปิดหน้าต่างให้มีการถ่ายเทระหว่างอากาศภายในบ้านกับอากาศนอกบ้านทุก ๆ วัน

	 ตัวอย่างที่ 26 ปลูกต้นไม้ในห้องช่วยลดมลพิษ 

	 การปลูกต้นไม้ในห้องโดยปลูกไม้กระถางผสมถ่าน กับดินถ่านจะเป็นตัวช่วยดูดซับสารมลพิษและ

จุลินทรีย์ภายในห้องได้

	 ตัวอย่างที่ 27  พิษภัยของฝุ่นฝ้าย   

	 ฝุ่นฝ้ายในโรงงานอุตสาหกรรมเป็นต้นเหตุของการเกิดโรคปอดอักเสบโดยฝุ่นฝ้ายจะเข้าไปท�ำให้ 

เกิดอาการแน่นหน้าอกและหัวใจ การป้องกันตนเองจากฝุ่นฝ้ายด้วยการใช้อุปกรณ์ป้องกันในการหายใจ

จะดีมาก
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	 ตัวอย่างที่ 28 วิธีใช้น�้ำยาท�ำความสะอาดครัวเรือน  

	 มีสารเคมีมากกว่า 63 ชนิดที่ใช้เป็นส่วนผสมอยู่ในน�้ำยาท�ำความสะอาดครัวเรือน เช่น น�้ำยาถูพื้น 

น�้ำยาขัดห้องน�้ำ โปรดอ่านค�ำแนะน�ำในฉลากก่อนใช้ทุกครั้งเพื่อป้องกันตัวเองให้พ้นจากพิษภัยอันตราย

	 ตัวอย่างที่ 29 เก้าอี้พลาสติกรีไซเคิล 

	 เก้าอี้พลาสติกส่วนใหญ่ผลิตขึ้นใหม่จากพลาสติกที่ใช้แล้ว เช่น เก้าอี้พลาสติกที่มีขนาดความยาว 6 

ฟุตนั้นท�ำมาจากถังพลาสติกที่ใช้บรรจุนมเป็นจ�ำนวนถึง 1,050 ใบ

	 ตัวอย่างที่ 30  รักษาสิ่งแวดล้อมเริ่มต้นที่ใกล้ตัว  

	 ในการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมนั้นเราไม่จ�ำเป็นต้อง เดินทางไปจนถึงพื้นที่ป่าใหญ่เพื่อปลูกป่าแต่เรา

สามารถเริ่มต้นอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมที่ถูกท�ำลายได้ในพื้นที่ ใกล้บ้านเราเอง

	 ตัวอย่างที่ 31  พืชท้องถิ่นมีความส�ำคัญต่อสิ่งแวดล้อม 

	 พืชดั้งเดิมของท้องถิ่นมีความส�ำคัญต่อระบบนิเวศวิทยาและมีความเหมาะสมกับสภาพอากาศ 

และดินมากกว่าพืชที่น�ำเข้ามาจากที่อื่น ๆ ดังนั้นเราจึงควรต้องช่วยกันป้องกันและอนุรักษ์พืชท้องถ่ินไว้ 

ไม่ให้สูญพันธุ์

	 ตัวอย่างที่ 32 รถยนต์ผลิตคาร์บอนมอนนอกไซด์   

	 ทุกๆ ปีรถยนต์คันหนึ่งๆ จะผลิตก๊าซคาร์บอนมอนนอกไซด์ออกมาสู่บรรยากาศโลกได้ในปริมาณที่

มีน�้ำหนักเท่ากับตัวรถเอง

	 ตัวอย่างที่ 33  น�้ำมันก๊าซโซลีนเผาไหม้เกิดเป็นคาร์บอนไดออกไซด์  

	 ทุกๆ แกลลอนของก๊าซโซลีนในรถยนต์ที่ถูกเผาไหม้จะท�ำให้เกิดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จ�ำนวนถึง 

9000 กรัมกระจายขึ้นสู่ชั้นบรรยากาศโลก

	 ตัวอย่างที่ 34  ปรากฏการณ์เรือนกระจก  

	 การเผาไหม้เชื้อเพลิงจากเชื้อเพลิงฟอสซิล เป็นสาเหตุส�ำคัญที่ท�ำให้เกิดภาวะปรากฏการณ์เรือน

กระจก หากสามารถเปลี่ยนไปใช้พลังงานจากแหล่งอื่น เช่นพลังงานแสงอาทิตย์ก็จะช่วยลดอุณหภูมิความ

ร้อนที่เกิดขึ้นกับโลกได้

	 ตัวอย่างที่ 35  ผลิตภัณฑ์ที่ใช้พลังงานแสงอาทิตย์ 

	 ผลิตภัณฑ์ท่ีใช้พลังงานแสงอาทิตย์ ท่ีแพร่หลายมากที่สุดคือเครื่องคิดเลขที่ใช้พลังงานแสงอาทิตย์ 

ซึ่งในแต่ละปีผลิตออกจ�ำหน่ายถึงกว่า 2,000,000 เครื่อง

	 ตัวอย่างที่ 36  การลดการใช้ส�ำคัญกว่าการผลิตใช้ใหม่ 

	 การน�ำของที่ใช้แล้วมาผลิตใช้ใหม่อาจไม่ใช่การแก้ปัญหาที่ส�ำคัญเพราะความส�ำคัญไม่ได้อยู่ที วิธี

การน�ำพลาสตกิท่ีใช้แล้วกลบัมาผลติใช้ใหม่ได้อกี แต่ส�ำคญัตรงทีเ่ราควรจะหาวิธลีดการใช้พลาสตกิให้น้อย

ลงต่างหาก

	 ตัวอย่างที่ 37 ผักปลอดสารพิษ   

	 เมื่อใดก็ตามที่ได้ลงมือท�ำสวนครัวด้วยตนเองเมื่อนั้นเราจึงจะเชื่อม่ันได้อย่างแน่นอนว่าเราก�ำลังมี

โอกาสได้กินพืชผักที่ปลอดจากยาฆ่าแมลงแล้วจริง ๆ
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	 ตัวอย่างที่ 38  สวนสาธารณะของเมือง 

	 สวนสาธารณะนอกจากจะช่วยรักษาพ้ืนที่สีเขียวแล้วยังท�ำให้มีพื้นที่โล่งว่างขึ้นในท่ามกลางตึก

อาคารสิง่ก่อสร้างทีเ่ตบิโต อย่างแออดัในเมอืงใหญ่สวนสาธารณะไม่เพยีงจะช่วยให้อากาศบรสิทุธิแ์ต่ยงัเป็น

สัญลักษณ์จากธรรมชาติให้ผู้คนได้ตระหนักว่าเมืองมิใช่เป็นที่ตั้งของถนน อาคารระฟ้าและรถยนต์เท่านั้น 

แต่ควรจะเป็นที่อยู่ของธรรมชาติด้วย

	 ตัวอย่างที่ 39  ดื่มน�้ำสะอาดให้หมดแก้ว 

	 ดื่มน�้ำสะอาดให้หมดแก้วทุกครั้งอย่าเหลือทิ้งเพราะน�้ำสะอาดมีเหลืออยู ่น้อยในโลกนี้และ

กระบวนการท�ำน�้ำให้สะอาดก็ต้องเพิ่มค่าใช้จ่าย

	 ตัวอย่างที่ 40  สมุนไพรแก้กลิ่นอับ 

	 ในห้องท่ีมกีลิน่อบั ให้ใช้สมนุไพรแห้งหรอืเครือ่งหอมจาก ดอกไม้แห้ง ห่อด้วยเศษผ้าโปร่งบาง แขวน

ไว้ในห้องที่มีกลิ่นอับ จะช่วยให้ห้องหายจากกลิ่นอับได้

	 ตัวอย่างที่ 41  ปิดเตาอบก่อนอาหารสุก     

	 ทุกครั้งที่ปรุงอาหารด้วยเตาอบให้ปิดเตาอบก่อนอาหารสุกประมาณ 2 - 3 นาที เพราะความร้อน

ในเตาอบจะยังคงมีอยู่อย่างเพียงพอที่จะท�ำให้อาหารสุก

	 ตัวอย่างที่ 42  วิธีดูแลรักษาพรม 

	 ดแูลรกัษาพรมทีป่พูืน้ให้สะอาดด้วยการดดูฝุ่นอย่างสม�ำ่เสมอและในการก�ำจดักล่ินพรมกจ็ะต้องใช้

ผงเบกกิงโซดา (Baking Soda) โรยให้ทั่วพื้นพร แล้วทิ้งไว้ประมาณ 15 นาทีจึงท�ำการดูดฝุ่นจะท�ำให้พรม

ปลอดจากกลิ่นได้

	 ตัวอย่างที่ 43  การท�ำความสะอาดเฟอร์นิเจอร์ 

	 การท�ำความสะอาดเฟอร์นเิจอร์ท�ำได้ด้วยวิธง่ีายๆ โดยใช้ผ้าบาง ๆ  ชบุน�ำ้สบูบ่ดิให้หมาดแล้วใช้เชด็

ถูเฟอร์นิเจอร์จากนั้นใช้ผ้าแห้งถูซ�้ำอีกครั้ง

	 ตัวอย่างที่ 44  กระดาษใช้แล้วน�ำมาผลิตใช้ใหม่ 

	 การน�ำกระดาษที่ใช้แล้วกลับมาผลิตใช้ใหม่ ในจ�ำนวนทุก ๆ 1 ตัน นั้น เป็นการช่วยอนุรักษ์ต้นไม้ 

ได้ถึง 17 ต้น

	 ตัวอย่างที่ 45  หมั่นปัดฝุ่นจากหลอดไฟ  

	 ให้หมั่นปัดฝุ่นจากหลอดไฟเสมอๆ เพราะฝุ่นและความสกปรกบนส่วนท่ีเป็นแก้วจะช่วยลดความ

สว่างของแสงที่ส่องจากหลอดไฟลงไปถึง 33 เปอร์เซ็นต์ท�ำให้แสงจากหลอดไฟไม่สว่างเท่าที่ควร

	 ตัวอย่างที่ 46 คุณค่าของต้นไม้ที่มีอายุกว่า 50 ปี 

	 ต้นไม้ทุกต้นที่มีอายุมากกว่า 50 ปีขึ้นไปมีคุณ ค่าในการท�ำให้อากาศบริสุทธ์ิควบคุมการกัดเซาะ 

ผิวดินและน�้ำป่าปกป้องคุ้มครองชีวิตของสัตว์ป่าและสามารถควบคุมมลภาวะในอากาศได้อย่างมี

ประสิทธิภาพสูง

	 ตัวอย่างที่ 47  ต้นไม้ดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์   

	 ต้นไม้ทีอ่ยูใ่นสภาพสภาวะสมบรูณ์สามารถดดูซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากอากาศได้ถงึ 40 ปอนด์

ในเวลา 1 ปี
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	 ตัวอย่างที่ 48  พลังงานจากแก้วรีไซเคิล 

	 พลังงานที่ได้จากการน�ำแก้วที่ใช้มาผลิตใช้ใหม่ 1 ใบนั้นเทียบได้เท่ากับพลังงานของหลอดไฟ 

60 วัตต์ ที่ส่องสว่างได้เป็นเวลานานถึง 4 ชั่วโมง

	 ตัวอย่างที่ 49 พลังงานจากกระป๋องรีไซเคิล   

	 พลังงานท่ีได้จากการน�ำกระป๋องอลูมิเนียมที่ใช้แล้วมาผลิตใช้งานใหม่ 1 ใบนั้นเทียบเท่าได้กับ

พลังงานแสงสว่างที่ใช้กับทีวีเป็นเวลานาน ถึง 3 ชั่วโมง

	 ตัวอย่างที่ 50  เวลาที่ควรรดน�้ำต้นไม้ 

	 การรดน�้ำต้นไม้ระหว่างเวลา 9 โมงเช้าจนถึง 5 โมงเย็นปริมาณน�้ำที่รดจะสูญเสียไปในการ 

ระเหยมากถึง 60% ของจ�ำนวนน�้ำที่รด ดังนั้นเวลาที่ควรรดน�้ำต้นไม้ที่ดีที่สุดคือเวลาหลัง 6 โมงเย็นหรือ 

ก่อน  9 โมงเช้า

	 ตัวอย่างที่ 51  เงาต้นไม้ประหยัดพลังงาน 

	 เงาของต้นไม้ช่วยลดความต้องการ เครื่องปรับอากาศลงได้ถึง 50% และในฤดูร้อนต้นไม้จะ 

ท�ำให้เมืองเย็นลงถึง 15%

	 ตัวอย่างที่ 52   คุณท�ำอย่างไรกับใบไม้ที่กวาดแล้ว   

	 การเผาเศษใบไม้ทุกๆ 1 ต้นจะท�ำให้เกิดก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ถึง 117 ปอนด์ ฝุ่น 41 ปอนด์

และคาร์ซิโนเจน 7 ปอนด์ หรือมากกว่านั้นเศษใบไม้ที่กวาดแล้วควรน�ำมาท�ำปุ๋ยหมักหรือ สุมไว้โคนต้นไม้  

เพื่อให้ย่อยสลายเป็นปุ๋ยต่อไป

	 ตัวอย่างที่ 53  หลอดไฟฟ้าประหยัดพลังงาน 

	 การใช้หลอดไฟฟ้าแบบประหยัดพลังงาน 1 หลอดแทนการใช้ หลอดไฟฟ้าแบบฟูลออเรสเซนต์ 

จะช่วยประหยัดพลังงานได้เป็นปริมาณเท่ากับถ่านหินหนัก 600 ปอนด์ ตลอดชั่วอายุของหลอดไฟฟ้า 

หลอดนั้น

	 ตัวอย่างที่ 54  วิธีลดมลพิษจากรถยนต์  

	 วิธีการหนึ่งที่จะช่วยลดมลพิษจากรถยนต์ก็คือการเพิ่ม ส่วนผสมของออกซิเจนในน�้ำมัน การเพ่ิม

ออกซิเจนในน�้ำมันก็เพื่อช่วยลดปริมาณการเกิดของก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ให้ลดน้อยลง 

	 ตัวอย่างที่ 55 ท�ำอย่างไรกับน�้ำมันเครื่องที่ใช้แล้ว 

	 น�้ำมันเครื่องที่ใช้แล้วจากรถยนต์จะก่อมลพิษให้เกิดกับแหล่งน�้ำและผิวดินได้ หากมีการก�ำจัดที ่

ไม่เหมาะสมทุกคร้ังท่ีเปล่ียนถ่ายน�้ำมันเครื่องให้ถ่ายเทน�้ำมันเครื่องที่ใช้แล้วลงในภาชนะที่ปิดฝาแล้ว 

ส่งคืนให้กับสถานีบริการ

	 ตัวอย่างที่ 56   มลพิษจากเตาแก๊ส 

	 แหล่งมลพิษของอากาศในบ้านท่ีส�ำคัญก็คือเตาแก๊สในห้องครัวที่ไม่มีช่องหรือระบบระบายอากาศ

จะเป็นแหล่งสะสมของก๊าซไนโตรเจนออกไซด์และคาร์บอนมอนอกไซด์ที่เกิดจากเตาแก๊สสารมลพิษใน 

ห้องครัวจะลดลงได้ด้วยการ ระบายอากาศที่ดี
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	 ตัวอย่างที่ 57 วิธีปลูกต้นไม้ในอาคาร 

	 การปลูกต้นไม้ ไว้ในอาคาร วิธีการที่เหมาะสม คือ การปลูกลงในกระถาง ที่ผสมถ่านกับดิน ไว ้

ด้วยกัน ถ่านจะเป็นตัวช่วยดูดซับสารมลพิษ และจุลินทรีย์ได้

	 ตัวอย่างที่ 58 ท�ำความสะอาดเครื่องปรับอากาศในอาคารที่ติดตั้ง 

	 เครื่องปรับอากาศ จะต้องท�ำความสะอาด แผ่นกรองอากาศบ่อย ๆ และไม่ควรใช้ยาก�ำจัดกลิ่น  

หรือแอร์เฟรชเชอเนอร์

	 ตัวอย่างที่ 59 ถอดรองเท้าก่อนเข้าบ้าน 

	 ทุกครั้งก่อนจะเข้าบ้าน ต้องถอดรองเท้า ไว้ที่หน้าประตูบ้าน จะต้องไม่ใส่รองเท้า เข้าบ้าน เพราะ

พื้นรองเท้าเป็นที่รวม ของสารพิษทั้งหลายที่เราไปเหยียบย�่ำ มาจากที่ต่าง ๆ

	 ตัวอย่างที่ 60 สัดส่วนของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในอากาศ 

	 โดยสัดส่วนความสมดุล ของธรรมชาติจะมีก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์อยู่เป็นประมาณ 0.03% 

 ของบรรยากาศ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท�ำหน้าท่ีดดูซบัพลงังานจากดวงอาทติย์ไว้ท�ำให้โลกมคีวามอบอุน่

ที่พอเหมาะ

	 ตัวอย่างที่ 61 ท�ำไมโลกจึงร้อนขึ้น 

	 กิจกรรมท้ังหลายของมนุษย์ได้เป็นสาเหตุของการเพิ่มความร้อนให้กับโลก ได้แก่ การเผาผลาญ

น�้ำมันเชื้อเพลิง การเผาป่าเขตร้อนของโลกได้ท�ำให้ปริมาณของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เพิ่มขึ้นจ�ำนวน 

มากในบรรยากาศ โลกจึงร้อนขึ้น

	 ตัวอย่างที่ 62 วิธีหยุดความร้อนให้กับโลก 

	 เราสามารถหยุดยั้งการเพ่ิมขึ้นของก๊าซ คาร์บอนไดออกไซด์ ด้วยการลดการใช้ พลังงานที่ก่อให้ 

เกิดความร้อนให้น้อยลงและต้องหยุดการ เผาท�ำลายป่าลงให้ได้ ณ ทุกหนทุกแห่งของพื้นพิภพนี้

	 ตัวอย่างที่ 63 ปลูกป่าเพื่อให้โลกร่มเย็น 

	 เพื่อให้โลกเย็นลง เราทุกคนจะต้อง ช่วยกัน ปลูกป่าคลุม พื้นที่ว่างเปล่า ให้ได้มากที่สุด เพราะป่า 

เป็นแหล่งดูดซับ คาร์บอนไดออกไซด์ ที่ดีที่สุดของโลก

	 ตัวอย่างที่ 64 สารอันตรายในถ่านอัลคาไลน์ 

	 ถ่านอัลคาไลน์เป็นถ่านท่ีใช้ใส่กล้องถ่ายรูป ไฟ ฉาย นาฬิกา เครื่องคิดเลข ที่ใช้ได้เพียงครั้งเดียว 

แล้วทิ้ง จัดเป็นของเสีย ที่เป็นอันตรายได้แก่ แมงกานีส สังกะสี และปรอท

	 ตัวอย่างที่ 65 การเลือกใช้ถ่านแคดเมียมแทนถ่านอัลคาไลน์ 

	 ควรเลอืกใช้ถ่านแคดเมยีมแทนการใช้ ถ่านอัลคาไลน์ เพราะถ่านแคดเมียมเม่ือใช้หมดแล้ว สามารถ

น�ำมาชาร์ตไฟใหม่ใช้ได้อีก ในขณะที่ถ่านอัลคาไลน์ ใช้ได้เพียงครั้งเดียวก็ต้องทิ้ง

	 ตัวอย่างที่ 66 อ่านค�ำอธิบายก่อนใช้ 

	 ก่อนใช้ผลิตภัณฑ์ ที่มีส่วนประกอบของ สารเคมีอันตราย ควรอ่านค�ำอธิบาย ให้เข้าใจก่อนใช้ทุก

ครั้ง และต้องปฏิบัติตาม ค�ำแนะน�ำการใช้ อย่างเคร่งครัด เพื่อความปลอดภัยต่อชีวิตของตัวเอง
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	 ตัวอย่างที่ 67 การเลือกซื้ออาหารกระป๋อง 

	 ทุกครั้งที่เลือกซื้ออาหารกระป๋องจะต้องตรวจหาวันหมดอายุ ที่บอกไว้บน ภาชนะบรรจุสินค้า 

นั้นๆ และควรซื้ออาหารกระป๋องที่ยังไม่หมดอายุเท่านั้น

	 ตัวอย่างที่ 68 อันตรายจากอาหารกระป๋องที่หมดอายุ 

	 อย่าซื้ออาหารกระป๋องที่หมดอายุแล้ว เพราะอาหารกระป๋องที่หมดอายุแล้วจะเป็นสาเหตุของพิษ

ภัย อันตรายต่อร่างกาย เช่น มะเร็งที่ตับโปรดระมัดระวังทุกครั้งที่ซื้ออาหารกระป๋องเพราะที่หมดอายุแล้ว

มักถูกน�ำมาลดราคาให้ชวนซื้อ

	 ตัวอย่างที่ 69 แอมโมเนียในน�้ำยาซักแห้ง 

	 ในน�้ำยาซักล้างทุก ๆ ชนิด เช่น น�้ำยาล้างกระจก น�้ำยาย้อมผม น�้ำยาท�ำความสะอาดห้องน�้ำจะ

มีส่วนประกอบของ แอมโมเนียอยู่ด้วย โปรดใช้อย่างระมัดระวังทุกครั้งเพราะแอมโมเนียมีผลโดยตรงต่อ

ระบบ ทางเดินหายใจ

	 ตัวอย่างที่ 70 สารฟอร์มาลดีไฮด์ 

	 ในไม้อัด เส้ือผ้าใหม่ๆ และน�้ำยาล้างเล็บจะมีสารฟอร์มาลดีไฮด์ เป็นสารประกอบอยู่ด้วยสาร

ฟอร์มาลดีไฮด์จะมีผลต่อระบบทางเดินหายใจ ฉะนั้น โปรดระมัดระวังทุกครั้งที่ใช้

	 ตัวอย่างที่ 71  บรรจุภัณฑ์ถนอมอาหาร 

	 มีอาหารไม่น้อยกว่าร้อยละ 50 ที่ต้องอาศัยบรรจุภัณฑ์ที่ช่วยในการถนอมอาหารเพื่อรักษาความ

กรอบของอาหารบรรจุภัณฑ์จึงเป็นสิ่งจ�ำเป็นส�ำหรับการห่อหุ้มอาหาร

	 ตัวอย่างที่ 72 บรรจุภัณฑ์ที่ฟุ่มเฟือย 

	 ปัจจุบันบรรจุภัณฑ์ได้ถูกน�ำมาใช้อย่างฟุ่มเฟือยจนเกินความจ�ำเป็นและได้กลายเป็นขยะจ�ำนวน

มหาศาล ฉะนั้นโปรดช่วยกันลดขยะจากบรรจุภัณฑ์ด้วยการไม่ซื้อสินค้าที่ใช้บรรจุภัณฑ์ฟุ่มเฟือยเกินความ

จ�ำเป็น

	 ตัวอย่างที่ 73 ผลิตภัณฑ์เข้มข้นช่วยลดขยะบรรจุภัณฑ์ได้ 

	 ผลติภณัฑ์บางชนดิทีพ่ฒันาการผลติให้เข้มข้นซึง่ผูบ้รโิภคสามารถน�ำไปเจอืจางก่อนใช้เป็นการช่วย

ลดปริมาณขยะจากบรรจุภัณฑ์ได้

	 ตัวอย่างที่ 74 ใช้บรรจุภัณฑ์กระดาษแทนการใช้พลาสติกและโฟม 

	 ปัจจุบันมีการผลิตบรรจุภัณฑ์ที่เป็นกระดาษเพื่อใช้บรรจุอาหารแทน บรรจุภัณฑ์พลาสติกและโฟม 

เช่น กล่องบรรจุน�้ำผลไม้นมเป็นต้น

	 ตัวอย่างที่ 75 บรรจุภัณฑ์ที่รีไซเคิลได้ 

	 ควรเลือกซื้อสินค้าที่บรรจุในภาชนะที่สามารถน�ำกลับไปผลิตใช้ไหม่ดีกว่าบรรจุภัณฑ์ที่ใช้ได้เพียง

ครั้งเดียวแล้วต้องทิ้ง

	 ตัวอย่างที่ 76 ควรเลือกซื้อสินค้าที่บรรจุกระป๋องอลูมิเนียมและแก้ว 

	 ควรเลือกซื้อสินค้าท่ี บรรจุในกระป๋อง อลูมิเนียมหรือแก้ว แทนสินค้าท่ีบรรจุในภาชนะพลาสติก 

และโฟมเพราะอลูมิเนียมและแก้ว สามารถน�ำกลับไปผลิตใช้ได้ใหม่อีก
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	 ตัวอย่างที่ 77 การเลือกซื้อ 

	 ไม่ควรเลือกซื้อสินค้าที่ถูกบรรจุภัณฑ์หรือหุ้มด้วยบรรจุภัณฑ์ที่ฟุ่มเฟือยมากเกินไป

	 ตัวอย่างที่ 78 ควรเลือกซื้อผลิตภัณฑ์ชนิดเข้มข้น 

	 ควรซื้อผลิตภัณฑ์ชนิดเข้มข้นแล้วน�ำไปเจือจางเองโดยการเติมน�้ำก่อนใช้เป็นการประหยัด 

ภาชนะบรรจุได้

	 ตัวอย่างที่ 79 ซื้อสินค้าเท่าที่จ�ำเป็น 

	 ควรเลือกซื้อสินค้าเท่าที่ต้องการและใช้ให้หมด

	 ตัวอย่างที่ 80 สินค้าปลอดสารพิษ 

	 ควรเลือกซ้ือสินค้าท่ีปลอดสารพิษเท่านั้นเพื่อความปลอดภัยของชีวิตและสุขภาพร่างกายของตัว

ท่านเอง

	 ตัวอย่างที่ 81 คุณสมบัติของสารละลาย 

	 สารละลายเป็นสารท่ีมีคุณสมบัติในการละลายวัตถุอื่น ๆ โดยปกติแล้วสารละลายนี้จะอยู่ในรูป

ของเหลว เช่น ผสมอยู่ในทินเนอร์ที่ใช้ผสมสีและอยู่ในแลคเกอร์

	 ตัวอย่างที่ 82 วิธีป้องกันอันตรายจากสารละลาย 

	 ส่วนประกอบของสารเคมีในสารละลายเป็นอันตรายโดยตรงต่อดวงตาผิวหนังและปอด ทุกคร้ังที่

ต้องใช้สารละลายควรจะต้องแต่งกายด้วยเสือ้แขนยาวสวมถงุมอืใส่แว่นตาและใช้สารละลายในทีท่ีเ่ปิดโล่ง

เท่านั้น

	 ตัวอย่างที่ 83 ในห้องปรับอากาศควรระบายอากาศ  

	 ในห้องปรบัอากาศควรเปิดหน้าต่าง ให้อากาศระบายได้ในบางช่วงและควรเปิดพดัลมดดูอากาศด้วย

ทุกครั้งที่เปิดแอร์

	 ตัวอย่างที่ 84 ผลิตภัณฑ์อันตรายไม่ควรทิ้งลงแม่น�้ำ 

	 ผลติภณัฑ์ทีเ่ป็นอนัตราย ได้แก่ ผลติภณัฑ์ทีต่ดิไฟ น�ำ้มนัเชือ้เพลงิ น�ำ้ยาละลายส ีผลติภณัฑ์ทีเ่ป็นก

รด น�้ำยาท�ำความสะอาด ผลิตภัณฑ์ที่เป็นพิษ เช่น ยาก�ำจัดศัตรูพืช เมื่อใช้แล้วต้องมีวิธีก�ำจัดที่ถูกต้อง และ

ต้องไม่ทิ้งลงแม่น�้ำ

	 ตัวอย่างที่ 85 สารอันตรายไดออกซิน 

	 สารพิษท่ีมีอันตรายมากท่ีสุดท่ีเป็นส่วนประกอบของยาฆ่าแมลงคือไดออกซิน ไดออกซิน 

แม้เพียง จ�ำนวนเล็กน้อยก็เป็นสาเหตุของการ เกิดโรคมะเร็งได้จึงไม่ควรใช้ยาก�ำจัดศัตรูพืชที่มีส่วนผสม 

ของไดออกซิน

	 ตัวอย่างที่ 86 อันตรายจากเบนซิน 

	 เบนซินเป็นตัวท�ำละลายท่ีมีพิษต่อร่างกายที่รุนแรงที่สุดคือเป็นต้นเหตุของการป่วยเป็นโรคลูคีเมีย 

และท�ำลายไขกระดูก

	 ตัวอย่างที่ 87 ช่วยกันปลูกต้นไม้อีก 5 เท่าจึงจะเพียงพอ 

	 ในปริมาณการใช้ไม้ และจ�ำนวนพื้นที่ป่าไม้ ที่ลดลงในปัจจุบันนั้น สามารถแก้ไขได้ด้วยการปลูก

ต้นไม้ โตเร็ว มากกว่าที่ปลูกอยู่ในปัจจุบันมากถึง 5 เท่า จึงจะเพียงพอกับการใช้ประโยชน์ใน
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	 ตัวอย่างที่ 88 ไฮโดรเจนคือพลังงานทดแทน 

	 ไฮโดรเจนเป็นพลังงานทดแทนที่ได้มาจาก การแยกละลายสาร เช่น ไฟฟ้าจากน�้ำ ไฮโดรเจนเป็น

เชื้อเพลิงที่สะอาดและไม่ก่อเกิดมลพิษทางอากาศด้วย

	 ตัวอย่างที่ 89 รถยนต์พลังงานไฟฟ้า 

	 โลกได้ผลิตรถยนต์ชนิดใหม่เพื่อลดมลพิษให้กับท้องถนน รถยนต์ที่ผลิตขึ้นใหม่นี้ ขับเคลื่อนโดย 

ขบวนการเปลี่ยนไฮโดรเจนเหลว ให้เป็นพลังงานไฟฟ้าโดยไม่ต้องผ่านขบวนการเผาไหม้

	 ตัวอย่างที่ 90 ลักษณะของรถยนต์พลังงานไฮโดรเจนเหลว

	 รถยนต์พลงังานไฮโดรเจนเหลวนีม้ลีกัษณะเดยีวกบัรถไฟฟ้าแต่แตกต่างกนัตรงทีม่ถีงัเกบ็ไฮโดรเจน

เหลวแทนแบตเตอรี ่ปัจจบุนัพลงังานไฮโดรเจนเหลวก�ำลังได้รบัการพฒันารปูแบบเพือ่ทีจ่ะน�ำมาใช้บนท้อง

ถนนแล้ว

	 ตัวอย่างที่ 91 รถยนต์พลังงานไฮโดรเจนเหลวไม่ก่อมลพิษ 

	 รถยนต์พลังงานไฮโดรเจนเหลวไม่ก่อให้เกิดมลพิษต่อสภาพแวดล้อมเพราะไฮโดรเจนเหลวที่ใช้กับ

ตัวรถได้มาจากแหล่งที่สะอาด

	 ตัวอย่างที่ 92 หลอดฟลูออเรสเซนต์ประหยัดไฟ 

	 หลอดไฟฟ้าฟลูออเรสเซนต์ เป็นหลอดไฟที่สามารถประหยัดพลังงานไฟฟ้าได้ถึง 75% และมีอายุ

การใช้งานยาวนานกว่าหลอด แบบขดลวดถึง 10 เท่า

	 ตัวอย่างที่ 93 วิธีลดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ให้กับโลก 

	 หากเราเผาถ่านให้น้อยลงและเผาผลาญน�้ำมันให้น้อยลง ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และก๊าซอื่นๆ  

ที่ก่อให้เกิดภาวะเรือนกระจกขึ้นกับโลกก็จะน้อยลง

	 ตัวอย่างที่ 94 ขยะกระดาษ  

	 ทุกๆ อาทิตย์เราทิ้งกระดาษลงตระกร้าขยะมากถึง 1,000 ตันแต่มีเพียงไม่ถึงร้อยละ 10 ที่กระดาษ

เหล่านั้น ถูกน�ำกลับมาผลิตใช้ได้ใหม่อีก

	 ตัวอย่างที่ 95 อันตรายจากสีทาบ้าน

	 ในสนี�ำ้มนัทีใ่ช้ทาบ้านมส่ีวนประกอบของแคดเมยีมและไททาเนีย่มออกไซด์ ไฮโดรคาร์บอนซึง่เป็น

สารที่มีอันตรายดังนั้นเพื่อหลีกเลี่ยงอันตรายจากสารอันตรายควรใช้สีน�้ำในการทาสีบ้าน

	 ตัวอย่างที่ 96 การเติมลมยางรถช่วยประหยัดน�้ำมัน 

	 ในการบ�ำรงุรักษาการเตมิยางรถทีพ่อดจีะช่วยในการประหยัดน�ำ้มนัได้การเตมิลมยางรถถ้าเตมิอ่อน

เกินไป จะท�ำให้สิ้นเปลืองน�้ำมันเพิ่มขึ้นถึงร้อยละ 5 ตามการหมุนรอบของวงล้อที่เพิ่มขึ้น

	 ตัวอย่างที่ 97 เติมลมยางรถช่วยยืดอายุยางรถยนต์ 

	 การเติมลมยางรถยนต์ที่พอเหมาะพอดียังช่วยยืดอายุการใช้งาน ช่วยป้องกันไม่ให้ยางรถยนต์ฉีก

ขาดได้ง่ายจากสาเหตุที่เติมลมอ่อนหรือแข็งเกินไปอีกด้วย

	 ตัวอย่างที่ 98 เตาไมโครเวฟประหยัดไฟกว่าเตาอบ 

	 การใช้เตาไมโครเวฟ จะช่วยประหยัด พลังงานจากไฟฟ้า มากกว่า เตาอบถึง 1 - 2 เท่า
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	 ตัวอย่างที่ 99 ถ่านไฟฉายที่ชาร์ตไฟใหม่ได้ประหยัดกว่าถ่านไฟฉายธรรมดา 

	 ถ่านไฟฉายทีช่าร์ตไฟได้ใหม่นัน้แม้จะมีส่วนประกอบของแคดเม่ียมแต่กมี็อายกุารใช้งานได้นานกว่า

ถ่านไฟฉาย แบบธรรมดาถึง 500 เท่า และช่วยลดปริมาณ การใช้ถ่านธรรมดา ได้มากที่สุด

	 ตัวอย่างที่ 100 อันตรายจากน�้ำยาปรับอากาศ 

	 ในน�้ำยาปรับอากาศแอร์รีเฟรชเชอเนอร์นั้นมีส่วนประกอบของสารเคมีประเภทเทอนอลไซลีนซึ่ง

เป็นสารที่เป็นอันตรายต่อร่างกายมนุษย์

4. วิถีชีวิตตามแนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียน

	 ตัวอย่างข้อคิดใน 24 ชั่วโมงของการใช้ชีวิตตามแนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียน

	 1. การเลือกร้านอาหารที่ใส่ใจในแนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียน

ภาคสังคมและธุรกิจตื่นตัวและน�ำแนวทางเศรษฐกิจหมุนเวียนมาปรับใช้ในการด�ำเนินธุรกิจ เช่น บริษัท 

“Close the Loop” น�ำตลับหมึกเครื่องพิมพ์และพลาสติกอ่อนมาเป็นส่วนผสมในการท�ำถนนแทนการน�ำ

ไปทิ้ง  ผลิตภัณฑ์ที่ผลิตจากการด�ำเนินธุรกิจแบบเศรษฐกิจหมุนเวียนจะเป็นผลิตภัณฑ์ที่ส่งผลกระทบหรือ

ท�ำลายสิง่แวดล้อมน้อยกว่าผลติภณัฑ์ทีใ่ช้วธิกีารด�ำเนนิงานรปูแบบเดมิ  ในส่วนของธรุกจิบรกิารกม็กีารให้

ความส�ำคัญในเรื่องนี้ เช่น การด�ำเนินธุรกิจประเภทร้านอาหารท่ีเล็งเห็นถึงผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมจาก

การปรงุอาหารและการให้บรกิาร โดยจะไม่ค�ำนงึถงึเฉพาะการเกดิขยะปลายทางแต่ยงัค�ำนงึถงึการเกดิขยะ

ตลอดกระบวนการเลือกใช้วัตถุดิบ กระบวนการจัดซื้อจัดเก็บและเตรียมวัตถุดิบ กระบวนการปรุงอาหาร

แม้กระทั่งการจัดการกับเศษตัดแต่งที่เกิดขึ้นด้วย

ภาพที่ 1 ร้านอาหารที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม หรือ Green Restaurant
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ภาพที่ 2 ร่วมรณรงค์ลดขยะอาหารเพื่อธุรกิจได้สิ่งแวดล้อมดี

	 กรณีศึกษา ร้านโบ.ลาน อาหารไทย เห็นความส�ำคัญตั้งแต่การเลือกวัตถุดิบให้ส่งผลกระทบต่อสิ่ง

แวดล้อมน้อยที่สุด กระบวนการเตรียมวัตถุดิบในแต่ละขั้นตอนที่ก่อให้เกิดขยะน้อยที่สุดและพยายามน�ำ

เศษวัตถุดิบเหลือน�ำกลับมาใช้ให้มากสุด ไม่เหลือเป็นขยะ เช่น เปลือกตะไคร้น�ำมาต้มเป็นน�้ำตะไคร้ใบเตย 

ข้าวสุกเหลือน�ำไปตากแห้งแล้วคั่วท�ำน�้ำชาข้าวคั่ว ข้าวคั่วบดท�ำข้าวตูหรือน�ำไปทอดท�ำข้าวพอง ท�ำสบู่ล้าง

มือจากน�้ำมันทอดอาหาร จนถึงกระบวนการจัดการกับขยะเพื่อให้เกิดการน�ำมาใช้ประโยชน์ได้อย่างสูงสุด 

จนได้รับการรับรองทุกการกระท�ำกระทบต่อสิ่งแวดล้อม

	 นอกจากวัตถุดิบและเครื่องปรุง ร้านอาหารยังต้องใช้ ไฟฟ้า แก๊ส และน�้ำ จ�ำนวนมากในแต่ละวัน 

โบ.ลาน ตระหนักเรื่องนี้เป็นอย่างดี และพยายามท�ำทุกอย่างให้ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมน้อยที่สุด เช่น  

เลิกใช้น�้ำด่ืมขวดพลาสติก และกรองน�้ำใส่ขวดแก้ว นอกจากลดปริมาณพลาสติกแล้ว ยังลดปริมาณเช้ือ

เพลิงที่ใช้ในการขนส่งน�้ำดื่มมาที่ร้าน

	 มรีะบบน�ำ้หมนุเวยีน โดยน�ำน�ำ้ทีใ่ช้ล้างผกัและน�ำ้ฝนลงไปเกบ็ไว้ในแทงค์ใต้ดนิ เพือ่น�ำมาใช้ในการ

รดน�้ำต้นไม้และน�้ำกดชักโครก

	 ใช้ระบบท�ำน�้ำร้อนโดยดูดมวลความร้อนและใช้พลังงานความร้อนที่อยู่ในอากาศ มาท�ำให้น�้ำร้อน

เพื่อประหยัดพลังงานไฟฟ้า

	 น�้ำมันเหลือใช้จากการทอด จะถูกน�ำไปกรองให้สะอาดแล้วน�ำไปท�ำสบู่ หรือ ไบโอดีเซล

	 ขยะท่ีออกจาก โบ.ลาน จะถกูแยกตามประเภท ได้แก่ กระดาษ พลาสตกิ ขวดแก้ว และขยะอนิทรย์ี 

ที่จะน�ำไปหมักท�ำปุ๋ยชีวภาพ และ ก๊าซชีวภาพ ต่อไป

	 2. ทุกมื้อของอาหารต้องช่วยกันลดขยะอาหาร

	 มกีารประมาณการว่าทุกวนันีอ้าหารทัว่โลกถกูทิง้ราว 1 ใน 3 ของอาหารทีผ่ลติขึน้ ปัญหาขยะอาหาร

ที่เพิ่มขึ้นส่งผลอย่างมากมายต่อปัญหาสิ่งแวดล้อม  การสูญเสียอาหารและขยะอาหารยังเป็นส่วนหนึ่งของ

เป้าหมายการพัฒนาที่ยั่งยืน (SDGs) ซึ่งองค์การสหประชาชาติ ได้ก�ำหนดในปี 2558 เป้าประสงค์ที่ 12.3 
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อีกด้วยว่า “ลดขยะอาหารของโลกลงคร่ึงหน่ึงในระดับค้าปลีกและผู้บริโภคและลดการสูญเสียอาหารจาก

กระบวนการผลิตและห่วงโซ่อุปทานรวมถึงการสูญเสียหลังการเก็บเกี่ยว ภายในปี 2573”

	 ขยะอาหารเป็นอาหารท่ีมนุษย์กินท้ิงกินขว้างและเหลือจากการกิน รวมไปถึงอาหารหมดอายุ ผัก

ผลไม้ทีม่ตี�ำหนแิละตกเกรดซึง่ถกูน�ำเอาไปทิง้กลายเป็นขยะ (Food Waste) ซึง่ถ้าพดูกนัตามความเป็นจรงิ

ขยะอาหารบางส่วนที่ถูกทิ้งเหล่านี้ สามารถน�ำมากินหรือใช้ประกอบอาหารได้ หากลงมือป้องกันก่อนพวก

ที่อาหารจะกลายเป็นขยะ

	 ขยะอาหารเหล่านี้เป็นสาเหตุของภาวะโลกร้อน เกิดจากการสะสมของก๊าซเรือนกระจก เช่น การ

เผาไหม้ และการย่อยสลายแบบไม่ใช้ออกซิเจนซึง่ท�ำให้เกดิก๊าซมเีทนโดยเฉพาะอย่างยิง่ในขัน้ตอนของการ

ก�ำจดัขยะอาหารในปัจจบัุน ซึง่ส่วนใหญ่ยงัคงใช้วธิ ี“ฝังกลบ” และวธินีีเ้องเป็นต้นเหตขุองการเกิดก๊าซมีเทน

รวมถึงก๊าซอื่นๆ ที่มีอันตรายต่อสุขภาพและสิ่งแวดล้อม

	 การจัดการขยะอาหารสามารถท�ำได้โดย

	 1.วางแผนก่อนการซื้อ ควรตรวจสอบอาหารที่มีอยู่ วางแผนรายการอาหารและซื้อวัตถุดิบให้พอดี

กับที่บริโภค งดพฤติกรรมซื้อมาตุนไว้จนกินไม่ทัน

	 2.รู้คุณค่าและความพอเหมาะ เตรียมอาหารให้พอเหมาะกับจ�ำนวนสมาชิกในครอบครัว ลดเศษ

วัตถุดิบจากการเตรียมอาหาร ตักอาหารให้พอดีกิน ไม่ตักในปริมาณที่มากเกินไป กรณีไปกินที่ร้านอาหาร 

หากกินไม่หมดสามารถห่อกลับ เก็บไว้กินมื้ออื่น หรือหากมีอาหารเหลือควรน�ำมาแปรรูปประกอบอาหาร

เมนูอื่น

	 3. รักษาอย่างถูกวิธี เก็บรักษาให้เหมาะสมกับประเภทอาหารในอุณหภูมิที่เหมาะสม ไม่ควรใส่ของ

ในตู้เย็นแน่นเกินไปจนความเย็นกระจายไม่ทั่วถึง และคอยตรวจสภาพอาหารรวมถึงวันหมดอายุอยู่เสมอ

	 4. ท�ำบุญโดยไม่สร้างขยะอาหาร เตรียมอาหารส�ำหรับท�ำบุญในปริมาณที่เหมาะสม

	 5. เหลือก็แบ่งปันน�ำอาหารไปใช้ประโยชน์ เช่น การมอบอาหารให้ผู้อื่นที่ต้องการ น�ำไปเป็นอาหาร

สัตว์ นอกจากจะช่วยลดปริมาณอาหารแล้วยังเป็นการแบ่งปันน�้ำใจให้กับสังคมอีกด้วย
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บทที่ 	11
ความตระหนักและแรงผลักดันสู่วิถีชีวิ
ตภายใต้แนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียน
และสังคมเศรษฐกิจหมุนเวียน
(Circular Living in Action)
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ความตระหนักในสิ่งแวดล้อม

	 ปัญหาการเสือ่มโทรมลงของสิง่แวดล้อมจดัเป็นปัญหาทีส่�ำคัญในระดบัโลกเพราะผลกระทบทีเ่กิดขึน้

จากปัญหาดังกล่าวล้วนส่งผลต่อสภาพการด�ำรงคงอยู่ของสิ่งมีชีวิตทั้งทางตรงและทางอ้อมอย่างหลีกเลี่ยง

ไม่ได้  เราคงเคยเห็นการรณณรงค์ให้ประชาชนใช้หลักการ 5 R ในการบริหารจัดการทรัพยากรธรรมชาติ

และสิ่งแวดล้อมอย่างง่ายๆ ในชีวิตประจ�ำวัน ซึ่งได้แก่ 

	 1) REDUCE หรือลดการใช้ในเชิงปริมาณให้มากที่สุด  

	 2) REUSE หรือการใช้ใหม่ใช้ซ�้ำ ซึ่งก็คือการใช้อย่างประหยัดและรัดเข็มขัดให้มากที่สุด  

	 3) REPAIR หรือการซ่อมแซมเพื่อให้สามารถน�ำกลับมาใช้ใหม่โดยคุณค่าไม่ได้ลดลง อันเป็นการส่ง

เสริมให้เกิดการใช้ประหยัดผนวกรวมกับการลดขยะและของเสียทางอ้อม 

	 4) RECYCLE หรอืการแปรรปูแล้วน�ำกลบัมาใช้ใหม่ ซึง่จัดเป็นยาขนานเอกในการรกัษาสิง่แวดล้อม

ที่ดีที่สุด  

	 5) REJECT หรือการหลีกเลี่ยงการใช้สิ่งที่อาจก่อให้เกิดมลพิษและส่ิงที่ขืนใช้ต่อไปมีหวังเกิดการ 

สูญเสียความหลากหลายทางชีวภาพอย่างแน่นอน    

	 วิธีการนี้จัดเป็นการหลีกเลี่ยงตั้งแต่วัตถุดิบต้นน�้ำไปจนถึงผลิตผลสุดท้ายจากการผลิตท่ีสร้างความ

เสี่ยงภัยให้เกิดกับสิ่งมีชีวิต ทั้งนี้มาตรการ 5 R ที่เราน�ำมาใช้แก้ปัญหาสิ่งแวดล้อมนั้นจ�ำเป็นอย่างยิ่งที่จะ

ต้องสร้างให้เกิดขึ้นพร้อมไปกับการปรับเปลี่ยนลักษณะนิสัยต่าง ๆ ที่ใช้ในชีวิตประจ�ำวันควบคู่กันไปด้วย  

กลไกในการสร้างลกัษณะนสิยัอนัทีเ่ป็นทีย่อมรบัว่าจะสามารถคงทนและอยูไ่ด้นานในจติของมนษุย์เราเรียก

ว่า  การสร้างให้เกิดความตระหนักในสิ่งแวดล้อม (ENVIRONMENTAL  AWARENESS) ในจิตใจของมนุษย์  

ซึ่งเป็นการปูพื้นฐานทางด้านจิตใจให้เกิดขึ้นก่อนแล้วค่อยบูรณาการน�ำศาสตร์ต่าง ๆ มาใช้ให้เกิดผลที่เป็น

รูปธรรม

	 ความหมายของค�ำตระหนกั (กริยิา) คอื รูป้ระจกัษ์ชดั รูช้ดัเจน ดงันัน้ความ ตระหนกัในสิง่แวดล้อม 

จึงหมายถึง การรู้ประจักษ์ชัดหรือรู้ชัดเจนในเรื่องสิ่งแวดล้อม   ความตระหนักในสิ่งแวดล้อมมีความหมาย

โดยนัยเหมือนกับการมีจิตใต้ส�ำนึกในการรักษาสิ่งแวดล้อมเพราะความตระหนักเป็นการรู้ที่อยู่ใต้จิตส�ำนึก

ตลอดเวลา ครั้งใดที่เกิดปัญหาหรือพบเห็นเรื่องราวที่เรามีความรู้ก็จะดึงจิตใต้ส�ำนึกท�ำให้เห็นภาพได้อย่าง

ชัดเจน  ไม่ว่าในภาวะใดก็ตามความส�ำนึกที่ฝังลึกและถูกต้องนั้นจะไม่เปลี่ยนแปลง 

	 การรูป้ระจักษ์ชดัหรือการรู้ชดัเจนในเรือ่งสิง่แวดล้อมนัน้ ถ้าจะใช้ค�ำพดูท่ีสามารถจดจ�ำได้ง่ายส�ำหรบั

บุคคลทั่วไปน่าจะใช้ค�ำว่า “รู้แจ้งเห็นจริงในเรื่องสิ่งแวดล้อม” ซึ่งการรู้แจ้งเห็นจริงนั้น ต้องอาศัยพื้นฐาน

ความรู้ทางสิ่งแวดล้อมอย่างถูกต้องตามหลักการ คือรู้กว้างและรู้จักการผสมผสานศาสตร์แขนงต่าง ๆ เข้า

มาใช้แก้ปัญหาร่วมกันในทุกๆ ครั้งที่เกิดปัญหาด้านสิ่งแวดล้อมขึ้น
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	 การก่อให้เกิดความตระหนักในสิ่งแวดล้อมนั้นสามารถแบ่งเป็นล�ำดับได้ 4 ขั้นตอน คือ

	 1) มีความรู้ที่ชัดเจนและซาบซึ้ง หมายถึง เข้าใจอย่างถ่องแท้ในเรื่องสิ่งแวดล้อม รู้ว่าสิ่งใดถูก สิ่ง

ใดผิด สิ่งใดดีสิ่งใดไม่ดี สิ่งใดก่อให้เกิดประโยชน์สิ่งใดก่อให้เกิดโทษ และสิ่งใดก่อให้เกิดผลดีและผลเสียต่อ 

สิ่งแวดล้อม

	 2) มคีวามรกัและความหวงแหน หมายถึงรกัและความหวงแหนในสิง่ทีเ่ข้าใจอย่างถ่องแท้ส�ำหรบัเรือ่ง

ราวต่างๆ ของสิ่งแวดล้อมซึ่งเป็นสิ่งที่ถูก สิ่งที่ดี สิ่งที่มีประโยชน์ และก่อให้เกิดผลดีต่อมนุษยชาติและโลก 

เช่น ความรักและหวงแหนในความงามของธรรมชาติ ป่าเขา ชายทะเล เกาะแก่ง ต้นไม้ ล�ำธาร ทรัพยากร

ป่าไม้และสัตว์ป่า เป็นต้น

	 3) มีความวิตกและห่วงใย หมายถึงรู้สึกเป็นห่วงและกังวลถึงสิ่งที่เกิดขึ้นกับสิ่งแวดล้อม เช่น เป็น

ห่วงและกังวลต่อลักษณะนิสัยที่เห็นแก่ตัวไม่มุ่งประโยชน์ส่วนรวม ตักตวงผลประโยชน์จากธรรมชาติโดย

ปราศจากความพอเพียง  ความวิตกและความห่วงใยในสภาพภัยแล้งและวิกฤตการณ์การขาดแคลนน�้ำซึ่ง

เกิดจากการตัดไม้ท�ำลายป่า   เมื่อความวิตกและความห่วงใยขยายวงกว้างขึ้น สื่อต่าง ๆก็จะช่วยกันผลัด

ดนัข่าวสารต่าง ๆ ออกสูผู่ร้บัซึง่กค็อื ประชาชนทัว่ไปท�ำให้เกดิความรูส้กึเป็นห่วงถงึสิง่ทีจ่ะเกดิขึน้กบัมนษุย์

และสิ่งแวดล้อมทั้งในปัจจุบัน และอนาคต ซึ่งจะส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงต่อสิ่งแวดล้อมในทางที่ดีขึ้น

ต่อสิ่งแวดล้อมไม่มากก็น้อย

	 4) การปฏิบัติอย่างจริงจัง เป็นขั้นตอนที่ส�ำคัญที่สุดเพื่อให้เกิดความตระหนักในสิ่งแวดล้อม เพราะ

ขั้นตอนทั้ง 3 ข้อ ที่ได้กล่าวมาในเบื้องต้นแล้วนั้นเป็นเพียงพื้นฐานที่ก่อให้เกิด ผลทางด้านลักษณะนิสัยแต่

ผลทางนามธรรมทีจ่ะเกดิขึน้ต่อสิง่แวดล้อมจ�ำเป็นต้องอาศยัการปฏบัิตอิย่างจรงิจังทัง้ทางตรงและทางอ้อม

ในวิสัยที่มนุษย์แต่ละคนพึงกระท�ำได้    

	 ความเจริญก้าวหน้าทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีซึ่งเกิดจากความฉลาดปราดเปรื่องของมนุษย์ 

ได้มีการพัฒนาอย่างไม่หยุดยั้งแต่สภาพจิตใจที่คอยก�ำกับดูแลพฤติกรรมกลับถูกมองข้ามและไม่ได้รับการ

พัฒนา เมื่อเป็นเช่นนี้พฤติกรรมที่ไม่พึงประสงค์เช่น ความมักง่าย ความเห็นแก่ตัว และการไม่รู้จักอิ่มรู้จัก

พอ ท�ำให้ต้องกระเสือกกระสนแสวงหาตลอดชีวิต ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมจึงถูกมนุษย์ท�ำลาย

ลงอย่างรวดเร็วความสัมพันธ์ระหว่างมนุษย์กับสิ่งแวดล้อมจึงเป็นไปในลักษณะที่มนุษย์ท�ำลายสิ่งแวดล้อม 

ปัญหามลพิษสิ่งแวดล้อมจึงเพิ่มขึ้น ก่อให้เกิดความสัมพันธ์ในลักษณะที่มนุษย์ถูกท�ำลายโดยสิ่งแวดล้อม 

เม่ือเป็นเช่นนี้การสร้างความตระหนักในสิ่งแวดล้อมจึงเป็นกระบวนการที่จ�ำเป็นอย่างยิ่ง เพื่อยับยั้ง และ

ป้องกันไม่ให้ปัญหาดังกล่าวลุกลามใหญ่โตเกินกว่าวิสัยที่จะแก้ไขได้ 

แรงผลักดันสู่วิถีชีวิตภายใต้แนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียน

	 องค์กรทางธุรกิจอุตสาหกรรมทั้งขนาดเล็กและขนาดใหญ่ไล่รวมไปถึงมนุษย์ในทุก Generation 

สามารถน�ำแนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียนมาปรับใช้ลงสู่การปฏิบัติเพื่อให้เกิดประโยชน์ต่อตนเอง องค์กร  

และสังคม ตามแนวคิดต่างๆ ดังนี้
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	 1) ใช้วตัถดุบิอย่างมปีระสทิธภิาพมากทีส่ดุ สนิค้าบางอย่างเมือ่ไม่มผีูใ้ช้แล้วก�ำจดัได้ยากมากจ�ำเป็น

ต้องหลีกเลี่ยง แนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียนต้องคิดว่าหลังจากที่ผู้บริโภคหยุดใช้สินค้านั้นแล้ว สินค้านั้นจะ

สร้างคณุค่าอะไรได้อกีบ้างนอกจากท้ิงเป็นเศษขยะ และถงึแม้จะรไีซเคิลได้แต่วธิไีหนบ้างทีจ่ะใช้พลังงานใน

การรีไซเคิลน้อยที่สุด หลักการดังกล่าวจึงไม่ต่างจากการคิดเชิงออกแบบ (Design Thinking) ที่ต้องคิดถึง

เชิงลบให้น้อยที่สุด 

	 2) พลังงานที่น�ำมาใช้ต้องมาจากทรัพยากรที่น�ำกลับมาใช้ใหม่ได้ เพราะพลังงานเป็นทรัพยากร

ส�ำคญัในการผลติสนิค้า ดงันัน้การคิดระบบจึงไม่คดิเพยีงว่าจะน�ำของกลบัมารไีซเคลิอย่างไร แต่ต้องคดิด้วย

ว่าสามารถคิดระบบที่จะน�ำพลังงานกลับมาใช้หรือใช้พลังงานน้อยที่สุด สิ่งที่ควรหลีกเลี่ยงคือ การเคลื่อน

ย้ายพลังงานไปใช้ในการผลิตเพราะนั่นหมายถึงการสูญเสียพลังงานในการขนส่งเพิ่มขึ้นด้วยจึงต้องหาทาง

ใช้พลังงานที่มีมากในพื้นที่ให้เป็นประโยชน์มากที่สุด

	 3) การรักษาความหลากหลายทางชีวภาพ เศรษฐกิจหมุนเวียนจะต้องท�ำให้เกิดความหลากหลาย

ทางชวีภาพ ไม่ใช่ว่าเราสร้างระบบการผลติทีด่มีากผลติสนิค้าทีร่กัษาสิง่แวดล้อม แต่กลบัท�ำให้พชืหรอืสตัว์

บางชนิดต้องสูญพันธุ์ไปซึ่งเป็นสิ่งที่ไม่ถูกต้อง

	 4) การอนุรักษ์วัฒนธรรมและชุมชน ในกระบวนการผลิตถ้าต้องมีการใช้แรงงานในท้องถิ่น จ�ำเป็น

ต้องมีการรักษา อนุรักษ์วัฒนธรรมและความเชื่อของคนในพื้นที่ ไม่ใช่เข้ามาแล้วเปลี่ยนแปลงทุกอย่างตาม

ความต้องการ เพราะถึงแม้อาจจะดีในสายตาของคนทั่วไปแต่อาจไม่ดีส�ำหรับคนท้องถิ่น

	 5) การไม่ท�ำลายสิง่ท่ีมอียูต่ามธรรมชาต ิ การปล่อยสารพษิและของเสยีทีท่�ำร้ายธรรมชาต ิและส่ิงมี

ชีวิต เป็นข้อห้ามเด็ดขาด หากมีต้องถูกเก็บและก�ำจัดด้วยวิธีที่ไม่สร้างความเสียหายต่อห่วงโซ่อุปทาน ต้อง

คิดค้นวิธีการผลิตที่ไม่ก่อให้เกิดสารพิษขึ้นมาทดแทนการเผาท�ำลายขยะหรือสารพิษให้มากที่สุด

	 6)  การไม่สามารถวัดทุกอย่างได้ด้วยตัวเลขแต่สามารถวัดด้วยคุณค่าทางจิตใจ  การประกอบธุรกิจ

กับตัวเลขเป็นส่ิงคู่กัน แต่ในการสร้างเศรษฐกิจหมุนเวียนนั้นเราไม่สามารถวัดทุกอย่างด้วยตัวเลขเสมอไป 

คุณค่าบางอย่าง เช่น ความเชื่อ ศาสนา ความรู้สึก เป็นสิ่งจ�ำเป็นที่ต้องให้ความส�ำคัญเช่นกัน

	 7) ระบบทุกอย่างต้องสามารถปรับเปลี่ยนได้  เศรษฐกิจหมุนเวียนมีขั้นตอนที่ซับซ้อนมากและหาก

เกิดเหตุการณ์ไม่คาดคิด หรือขั้นตอนใดในระบบเกิดล้มเหลว จะต้องมีวิธีการอื่น ๆ  มารองรับ เพื่อให้ระบบ

ยังหมุนเวียนต่อไปได้

	 การน�ำประโยชน์จากหลกัคดิเศรษฐกจิหมนุเวยีนมาใช้พฒันาและยกระดบัทกุภาคส่วน เพือ่คณุภาพ

ชวีติทีด่ขีองประชาชนบนพ้ืนฐานของการอยูร่่วมกบัสิง่แวดล้อมอย่างสมดุลและคุ้มค่านัน้  แนวคิดทีท้่าทาย

คือเป็นไปได้หรอืไม่ทีภ่าคธรุกิจจะผลติสนิค้าออกมาให้ใช้งานได้นานท่ีสดุเท่าทีจ่ะนานได้เพือ่ประโยชน์สงูสดุ

ของผูบ้รโิภค และลดทอนการเบยีดเบยีนธรรมชาตลิงรปูแบบการท�ำธรุกจิจากนีต้้องเปลีย่นไปจากเดมิ โดย

ต้องค�ำนึงถึงสิ่งแวดล้อมและการใช้ทรัพยากรทางธรรมชาติให้คุ้มค่าที่สุด 

	 เท่าทีผ่่านมามงีานวจิยัระบวุ่า หลายๆ ธรุกิจสามารถสร้างผลประกอบการทีดี่ขึน้ได้ถ้าน�ำเอาแนวทาง

การพัฒนาที่ยั่งยืนมาเป็นเป้าหมายใหญ่ขององค์กร เพราะการใช้ทรัพยากรเป็นเรื่องส�ำคัญ ที่จะตอบโจทย์

ทางเศรษฐศาสตร์ขององค์กร และการท่ีจะเปลีย่นแปลงเรือ่งนีใ้ห้ประสบความส�ำเรจ็ได้ไม่ใช่เรือ่งง่าย เพราะ

ต้องค่อย ๆ ปรับกระบวนการธุรกิจที่ใช้ทรัพยากรให้เกิดประโยชน์สูงสุดหรือมีประสิทธิภาพดีที่สุด 
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	 แรงผลักดันให้เกิดเศรษฐกิจหมุนเวียน คือภารกิจการเปลี่ยนโมเดลเศรษฐกิจจากเส้นตรงให้เป็น

วงกลมเพราะแนวคดินีไ้ด้สร้างเศรษฐกจิแนวใหม่ทีท่�ำให้การใช้ทรัพยากรเกดิการหมุนเวยีน มีประสิทธภิาพ

จงึกลายเป็นเรือ่งจ�ำเป็นทีจ่ะต้องเปลีย่นระบบผลติทางตรง (Linear: Make-Use-Dispose) เป็นระบบผลติ

แบบหมุนเวียน(Circular: Make-Use-Return) ซึ่งเป็นพื้นฐานของการผลักดันเศรษฐกิจหมุนเวียนในภาพ

รวมได้ในทีส่ดุภาคธรุกิจจ�ำเป็นต้องเลง็เหน็ความส�ำคญัของการเปลีย่นโครงสร้างธรุกจิ การปรบักระบวนการ

ผลติให้ทนัสมยั การพฒันานวตักรรมการออกแบบผลติภณัฑ์ทีม่าจากวตัถดุบิทีเ่ป็นมติรต่อสิง่แวดล้อมหรอื

ผลิตภัณฑ์ที่มีอายุการใช้งานยาวนาน และการเพิ่มมูลค่าให้ของเสียที่เกิดจากกระบวนการผลิต 

ตัวอย่างโครงการหรือการท�ำกิจกรรมทางสังคมหรือธุรกิจตามแนวเศรษฐกิจ
หมุนเวียน 

	 นวตักรรมจดัการขยะตามหลกัเศรษฐกจิหมุนเวยีน ความร่วมมือคือเส้นทางสู่ความยัง่ยนื “เอสซจี”ี 

หนึง่ในองค์กรท่ีให้ความส�ำคัญกบัการพัฒนาอย่างยัง่ยนืจงึส่งเสรมิแนวคดิ “ใช้ให้คุม้ แยกให้เป็น ทิง้ให้ถกู” 

สู่การปฏิบัติจริง และผนึกก�ำลังกับพันธมิตรทั้งภาครัฐ-ภาคธุรกิจ-ชุมชน เพื่อต่อยอดและขยายแนวคิดนี้ไป

สูก่ารพฒันาผลติภณัฑ์ให้เกดิขึน้อย่างเป็นรปูธรรม เชือ่ความร่วมมือคือเส้นทางสู่ความยัง่ยนื พร้อมน�ำเสนอ

นวัตกรรมจัดการขยะ ตามหลักเศรษฐกิจหมุนเวียน

“บางซื่อโมเดล” จากนโยบายสู่การปฏิบัติ

	 เอสซจีไีด้แปลงหลกั Circular Economy จากนโยบายไปสูก่ารปฏบิตั ิโดยเริม่จากโครงการ “บางซือ่

โมเดล” ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของแนวปฏิบัติ “SCG Circular way” ที่มุ่งจัดการของเสียภายในส�ำนักงานใหญ่

บางซื่อ เพื่อสร้างความตระหนักให้พนักงานเห็นคุณค่าของทรัพยากร เป็นต้นแบบที่ดีด้านบริหารจัดการ

ของเสีย ปลูกฝังหลักเศรษฐกิจหมุนเวียนให้กับพนักงานผ่านเรื่องใกล้ตัวที่ทุกคนสามารถท�ำได้ด้วยแนวคิด  

“ใช้ให้คุ้ม แยกให้เป็น ทิ้งให้ถูก” ตลอดจนส่งต่อแนวคิดการบริหารจัดการขยะสู่ชุมชนภายนอกด้วยการ

พัฒนาแอปพลิเคชัน “KoomKah” (คุ้มค่า) เพื่อช่วยบริหารจัดการรวบรวมและคัดแยกขยะจากชุมชน 

ท�ำให้ผู้รับขยะหรือธนาคารขยะท�ำงานได้สะดวกมากขึ้น
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“บ้านรางพลับ” ต้นแบบเศรษฐกิจหมุนเวียนในชุมชน

จับมือภาครัฐพัฒนาต้นแบบ “ทุ่นกักเก็บขยะ”

	 หลังจากนั้น เอสซีจีได้ขยายผลโครงการน�ำร่องไปยังชุมชนขนาดเล็กที่หมู่บ้านรางพลับ จ.ราชบุรี 

ด้วยการเข้าไปพูดคุยกับชุมชนเพ่ือสอบถามถึงปัญหาขยะ ก่อนแลกเปลี่ยนแนวทางที่จะเปล่ียนขยะเป็น

ความมั่งคั่ง (จาก Waste สู่ Wealth) โดยมุ่งให้ชุมชนจัดการได้ด้วยตนเองและมีส่วนร่วมในโครงการ

	 ชุมชนนี้แสดงให้เห็นความตั้งใจและมีความเป็นผู้น�ำที่จะจัดการขยะ จึงเริ่มโครงการด้วยการจัดหา

กลุ่มผู้น�ำในชุมชนก่อน และเมื่อชุมชนวางกฎระเบียบของตัวเองร่วมกันจึงได้เริ่มแยกขยะ ท�ำให้พบว่า ขยะ

อินทรีย์หรือขยะอาหารเป็นส่วนที่ก�ำจัดยากที่สุด เอสซีจีจึงเข้าไปช่วยให้ความรู้เกี่ยวกับการจัดการขยะ

อินทรีย์ (Organic Waste) ด้วยการใช้อุปกรณ์ง่ายๆ ที่ชุมชนสามารถน�ำหญ้าหรือขยะอินทรีย์มาใส่แล้วน�ำ

ไปท�ำปุ๋ย การริเริ่มเหล่านี้ท�ำให้ขยะอาหารกลายเป็นอาหารสัตว์หรือปุ๋ยที่ใช้ในชุมชน ส่วนที่เหลือก็ขายให้

ชุมชนข้างเคียง นอกจากนี้ ชุมชนยังได้ริเริ่มพัฒนาและสร้างมูลค่าของเสียให้กลายเป็นผลิตภัณฑ์ ท�ำให้ได้

รับการขนานนามว่าเป็น “Zero Waste to Landfill Community”

	 ส�ำหรับโครงการน�ำร่องที่ร่วมกับหน่วยงาน

ภาครฐั เอสซจีไีด้ร่วมกบักรมทรัพยากรทางทะเลและ

ชายฝั่ง (ทช.) พัฒนา “ทุ่นกักขยะลอยน�้ำ” (SCG - 

DMCR Litter Trap) โดยออกแบบทุ่นลอยน�้ำให้

มีกลไกฝาเปิด-ปิด ที่ช่วยกักเก็บขยะได้สูงสุด 700 

กิโลกรัมต่อตัว น�ำร่องติดตั้ง 24 จุด ใน 13 จังหวัด  

และพัฒนา “ต้นแบบหุ่นยนต์เก็บขยะลอยน�้ำ 4.0” 

(SCG Smart Litter Trap 4.0) โดยมกีารน�ำระบบ ML (Machine Learning) และ IoT (Internet of Things) 

มาใช้เพิ่มประสิทธิภาพการจัดเก็บขยะในแม่น�้ำโดยระบบอัตโนมัติ มีระบบเพื่อช่วยบ�ำบัดน�้ำ ประหยัด

พลังงานด้วยการใช้แรงขับเคลื่อนพลังงานแสงอาทิตย์ เก็บขยะได้สูงสุด 5 กิโลกรัมต่อหนึ่งรอบการเก็บ
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เปลี่ยน “เศษท่อ” เป็น “บ้านปลา” แปลง “คอนกรีต” เป็น “ปะการังเทียม”

จาก “ขยะ” สู่ “ถนน” ลด “ต้นทุน” เพิ่ม “ความแข็งแรง”

	 นอกจากนี้ยังร่วมกับกรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝั่ง และกลุ่มประมงพื้นบ้าน จัดท�ำโครงการ 

“บ้านปลาเอสซีจี” ตั้งแต่ปี 2555 เพื่อเป็นแหล่งอนุบาลสัตว์น�้ำวัยอ่อนและวัยเจริญพันธุ์ใต้ท้องทะเล โดย

ใช้เศษท่อที่ผลิตจากเม็ดพลาสติกพอลิเอทิลีนเกรดพิเศษ หรือ PE 100 จากกระบวนการทดสอบขึ้นรูปมา

ใช้สร้างบ้านปลา ถึงปัจจุบันวางบ้านปลาเอสซีจีไปแล้วจ�ำนวน 2,090 หลัง ครอบคลุมทุกจังหวัดในภาค

ตะวันออก และในภาคใต้ที่ จ.ระนอง คิดเป็น 41 กลุ่มประมงพื้นบ้าน เกิดพื้นที่อนุรักษ์ทางทะเลกว่า 47 

ตารางกิโลเมตร เกิดความหลากหลายทางชีวภาพทางทะเลกว่า 172 ชนิด และสร้างเครือข่ายจิตอาสากว่า 

22,480 คน ทั่วประเทศ รวมถึงการออกแบบ “ปะการังเทียม” โดยน�ำเทคโนโลยีการพิมพ์ขึ้นรูปปูนซีเมนต์ 

3 มิติในการก่อสร้างที่อยู่อาศัยมาประยุกต์ออกแบบโดยจ�ำลองกลไกของปะการังตามธรรมชาติ โดยใช ้

วัสดุหินปูนธรรมชาติร่วมกับวัสดุรีไซเคิล อย่างเศษคอนกรีตจากการทุบ รื้อ อาคารสิ่งก่อสร้าง

	 พร้อมกันนี้ เอสซีจีได้น�ำเสนออีกนวัตกรรม 

“ถนนพลาสตกิรไีซเคิล” (Recycled Plastic Road) 

ซึ่งเกิดจากความร่วมมือกับพันธมิตรทางธุรกิจอย่าง 

กลุม่บรษิทั ดาว ประเทศไทย โดยน�ำพลาสตกิใช้แล้ว

มาบดย่อยให้มขีนาดเลก็ ผสมกบัยางมะตอยเพือ่ใช้ปู

ถนน นอกจากจะเพ่ิมคณุค่าให้แก่ขยะพลาสตกิ แล้ว

ยังเพิ่มประสิทธิภาพให้กับถนนยางมะตอย มีความ

แข็งแรงเพิ่มขึ้นร้อยละ 15 - 33 ส่วนการบริหารจัดการขยะจากเศษคอนกรีต เอสซีจี ร่วมกับ บริษัท ศุภา

ลัย จ�ำกัด (มหาชน) ในโครงการ “ถนนคอนกรีตรีไซเคิล” (Recycled Concrete Aggregates For Road) 

น�ำเศษคอนกรีตรีไซเคิล 100% เช่น ก้อนปูน แผ่นพื้น หัวเสาเข็ม มาใช้ทดแทนวัสดุธรรมชาติ เพื่อเทเป็น

ถนนคอนกรตีในโครงการ สามารถสร้างมลูค่าให้กบัขยะในแต่ละโครงการถงึ 7 ล้านบาท ลดการใช้หนิ ทราย 

ได้ถึง 100 ตัน ส�ำหรับพื้นที่ 150 ตร.ม. 
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นวัตกรรม Green Meeting สู่การประชุม ASEAN Summit

ชุมชนบ้านมดตะนอย การจัดการขยะคือยารักษาชีวิต

	 นอกจากนัน้ นวตักรรม “Green Meeting” หรอืการจดัประชมุทีเ่ป็นมติรต่อสิง่แวดล้อม ยงัเป็นอกี

หนึง่แนวคดิทีเ่อสซจีแีปลงไปสูก่ารปฏบิตัด้ิวยการน�ำเสนอผลติภณัฑ์จากกระดาษรีไซเคลิในการจดัประชมุ

ผู้น�ำอาเซียน เช่น นิทรรศการจากกระดาษรีไซเคิล ฉากหลังส�ำหรับถ่ายภาพ เก้าอี้กระดาษ แท่นบรรยาย 

กล่องกระดาษส�ำหรับรับคืนป้ายชื่อคล้องคอ สมุดโน้ตจากกระดาษรีไซเคิล 100% บรรจุภัณฑ์อาหาร Fest 

หลอดกระดาษ ขวดน�้ำพับได้ Fill Fest และถังขยะแยกประเภท รวมถึงกระเป๋าถุงปูน และตะกร้าสานจาก

เส้นเทปกระดาษทีน่�ำวสัดเุหลอืใช้จากกระบวนการผลติของเอสซจีมีาพฒันาเป็นผลติภณัฑ์ทีมี่มูลค่าเพิม่ ซ่ึง

ล้วนมาจากความมุ่งมั่นของเอสซีจีท่ีต้องการใช้ทรัพยากรใหม่ให้น้อยที่สุด และใช้ทรัพยากรที่มีอยู่ให้เกิด

ประโยชน์และคุ้มค่าที่สุด โดยใช้นวัตกรรมการผลิตให้สามารถน�ำกระดาษท่ีใช้แล้วกลับมาใช้ซ�้ำ และเพ่ิม

สัดส่วนการใช้วัตถุดิบรีไซเคิลท่ีสูงขึ้น แต่ยังคงคุณภาพของกระดาษให้แข็งแรง เพื่อให้สามารถน�ำไปผลิต

เป็นสินค้ารูปแบบต่าง ๆ ได้

	 ชมุชนสะอาด...ท�ำให้ผูค้นในชมุชนได้มชีวีติและลมหายใจอยูต่่อไป ความเจ็บไข้ได้ป่วยของชาวบ้าน

เป็นแรงผลกัดนัส�ำคญัทีท่�ำให้ชมุชนบ้านมดตะนอย ชมุชนเลก็ๆ ในอ�ำเภอกันตงั จงัหวดัตรงั ลกุขึน้มาจัดการ

ขยะในพื้นที่อย่างจริงจัง   การลุกขึ้นมาต่อสู้กับโรคร้ายด้วยการจัดการขยะคือการรักษาโรคที่ดีที่สุดยิ่งกว่า

ยาชนิดไหนๆ
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ชุมชน LIKE (ไร้) ขยะ จังหวัดระยอง 

บ้านโป่งโมเดล – เราจัดการขยะทั่วทั้งอ�ำเภอ

	 หากชุมชนไร้ขยะจะเกดิขึน้จรงิได้ หน้าทีใ่นการจดัการขยะไม่ควรเป็นหน้าทีข่องใครหรอืฝ่ายใดฝ่าย

หนึง่ และสิง่ส�ำคัญคือต้องเร่ิมจากการเปลีย่นทัศนคตใิหม่ ไม่ปล่อยขยะให้กลายเป็นเรือ่งไร้ค่า ชมุชนในเขต

เทศบาลมาบตาพุดจังหวัดระยอง ได้แก่ ชุมชนโขดหิน 2 ชุมชนโขดหินมิตรภาพ และชุมชนเขาไผ่ ต่างชื่น

ชอบและเหน็คณุค่าของขยะ จงึท�ำการจดัการขยะโดยให้ทกุภาคส่วนบูรณาการร่วมกนัทัง้บ้าน วดั โรงเรยีน 

รวมไปถึงธนาคารขยะ นี่คือเรื่องราวของชุมชนที่ท�ำให้เราทุกคนเห็นว่าการจัดการขยะจะส�ำเร็จได้หากทุก

คนทุกฝ่ายรวมกันเป็นหนึ่งเดียว

	 เพราะเป็นพืน้ท่ีเศรษฐกจิและมรีายได้เฉล่ียของประชากรสูงกว่าอีกหลายๆ อ�ำเภอในจงัหวดัราชบรุี 

จึงท�ำให้อ�ำเภอบ้านโป่งมีประชากรจ�ำนวนมาก และมีปัญหาเรื่องการจัดการขยะตามมา ซึ่งหากปล่อยให้

เนิ่นนานไปจะยิ่งกลายเป็นปัญหาใหญ่เกินกว่าจะแก้ไขได้ ด้วยเหตุนี้ทั้งภาคราชการ ภาคเอกชน และภาค

ประชาชน จึงจับมือร่วมกันสร้างรูปแบบการจัดการขยะที่เรียกว่า ‘บ้านโป่งโมเดล’ ขึ้นมา  นี่คือโมเดลที่จะ

เปลีย่นแปลงบ้านโป่งท้ังอ�ำเภอให้กลายเป็นเมอืงแห่งความสะอาด ทีส่�ำคญัโมเดลนีไ้ม่ได้มุง่เปลีย่นแปลงแค่

สภาพแวดล้อม หากแต่ยังหมายรวมถึงทัศนคติและจิตใจของคนบ้านโป่งทุกคนอีกด้วย
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เปลี่ยนพลาสติกเหลือใช้เป็นงานดีไซน์ที่ใช้ได้จริง “เก้าอี้รีไซเคิลจากถุงนมโรงเรียน”

BIM BUSINESS

	 เก้าอ้ีพลาสติกที่ผลิตจากถุงนมโรงเรียนถูกใช้เป็นสื่อกลางในการเรียนรู้หลักเศรษฐกิจหมุนเวียน 

หรือ Circular Economy ให้แก่เด็กนักเรียนด้วยการปฏิบัติจริงปลูกฝังให้เด็กนักเรียนเห็นคุณค่าของการ

แยกขยะและรีไซเคิลผ่านการลงมือปฏิบัติจริงที่เห็นผลลัพธ์อย่างเป็นรูปธรรม

	 เอสซีจี เชือ่มัน่ว่าการน�ำเทคโนโลย ีBIM (Building Information Modeling) มาใช้ในอตุสาหกรรม

การก่อสร้างผ่านกระบวนการออกแบบและก่อสร้างอาคารตัง้แต่เริม่ต้น จะช่วยลดของเสยีจากการก่อสร้าง

(Construction Waste) ด้วยการสร้างแบบจ�ำลองหรือโมเดล 3 มิติ (Building Model) ที่รวมแบบ 

สถาปัตย์ โครงสร้าง และงานระบบเข้าด้วยกัน โดยใส่ข้อมูลของวัสดุ องค์ประกอบต่างๆ ในอาคารเข้าไป 

เมื่อมีการแก้ไขวัตถุหรือส่วนใดส่วนหนึ่งของโมเดล ก็จะเกิดการปรับเปลี่ยนตามกัน ท�ำให้สามารถวางแผน

การก่อสร้าง (Timeline Management) และท�ำ Clash Detection เพ่ือตรวจสอบความผิดพลาด 

ผ่านโมเดลก่อนลงมือก่อสร้างอาคารจริง
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	 ตัวอย่างโครงการภายในเอสซีจีที่น�ำเทคโนโลยี BIM มาประยุกต์ใช้

	 1) โครงการติดตั้งแผงโซลาร์เซลล์ ณ โรงงานปูนซีเมนต์แก่งคอยเฟสที่ 3 น�ำเทคโนโลยี BIM มาใช้

ในการค�ำนวณวัสดุที่ต้องใช้ เช่น จ�ำนวนเสาเข็ม จ�ำนวนแผ่นโซลาร์เซลล์ ท�ำให้สามารถวางแผนการสั่งวัสดุ

ได้อย่างแม่นย�ำ ไม่ต้องเสียพื้นที่ในการกองเก็บ และต้นทุนในการบริหารจัดการ

	 2) โรงงานแปรรูปของเสียเป็นพลังงานมาบตาพุด น�ำเทคโนโลยี BIM มาท�ำ Clash Detection ใน

งานโยธา สถาปัตย์ ไฟฟ้าเครื่องกล และประปาสุขาภิบาล โดยการปรับแบบจาก 2D เป็น 3D และรวมแบบ

สถาปัตย์กับแบบโครงสร้างเข้าด้วยกัน ท�ำให้สามารถเช็คต�ำแหน่งและความผิดพลาดของเครื่องจักรก่อน

การก่อสร้าง ลดปัญหาการแก้แบบหน้างาน

	 ปัจจุบัน สนิค้าเอสซจีไีด้ถกูน�ำมาป้ันเป็น 3D Object ส�ำหรบัใช้ในโปรแกรมตระกลู BIM เช่น Revit 

และ ArchiCAD บนแพลทฟอร์ม BIMINONE (www.biminone.com) ซึ่งเป็นแหล่งรวบรวม BIM Library 

ที่ใหญ่ที่สุดในประเทศไทย เพื่อให้สถาปนิก วิศวกร ช่างเขียนแบบ หรือผู้ที่ใช้ BIM ในการออกแบบและ

ก่อสร้างอาคาร ดาวน์โหลดไปใช้งาน 

	  ดาวน์โหลด BIM Object สินค้าเอสซีจีและแบรนด์อื่น ๆ ไปใช้ได้ ที่ https://biminone.com/



159

ชั่วโมง เนื้อหากิจกรรม รูปแบบการสอน มอบหมายงาน ประเมินผล

0.5

กิจกรรม : Circular 

Living in Action 

ความตระหนักและแรง

ผลักดันสู่วิถีชีวิตภาย

ใต้แนวคิดเศรษฐกิจ

หมุนเวียนและสังคม

เศรษฐกิจหมุนเวียน

แนะน�ำโครงการ

รณรงค์

Group Card 

แบ่งกลุ่ม กลุ่มละ 16 คน

จ�ำนวน  10 กลุ่ม  ต่อ 1 sec-

tion

 (5%)

0.5
ประชุม  : ออกแบบ

โครงงาน

Project Mind Map
(5%)

0.5 ประชุม  : แบ่งหน้าที่ Organization Chart (5%)

0.5
ประชุม  :  

แผนปฏิบัติงาน

Project Timeline
(5%)

0.5 ประชุม  : งบประมาณ Budget Matrix (5%)

0.5
น�ำเสนอ :  

โครงการรณรงค์

Defense Project
(5%)

1-2
ภาคสนาม :  

รณรงค์ออนไลน์

Poster

ขนาด 150 x 75 ซม. (.jpg)
 (20%)

1-2

video presentation

ความยาว 1 นาที  (20%)

1
นิทรรศการออนไลน์ Poster

ขนาด 150 x 75 ซม. (.jpg)
(15%)

video presentation

ความยาว 1 นาที
 (15%)

ประเมินผลการ 

จัดกิจกรรม

รวมคะแนน     ตรวจสอบคะแนนทั้งหมด
 (100%)

ภาคผนวก ตัวอย่างแผนจัดกิจกรรมของนักศึกษา
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คณะท�ำงาน

คณะท�ำงานและเลขานุการ

10.	 อาจารย์ ดร.ณัฐวรพล รัชสิริวัชรบุล  

 คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

11.	 รองศาตราจารย์ ดร.วารีรัตน์ แก้วอุไร  

 คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยนเรศวร 

12.	 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.มนัสนันท์ หัตถศักดิ์ 

 คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

13.	นางสาวนพเก้า สุจริตกุล 

ตลาดหลักทรัพย์แห่งประเทศไทย 

14.	คุณประวิทย์ พรพิพัฒน์กุล  

 กลุ่มปิโตรเคมี สภาอุตสาหกรรม และโครงการความร่วมมือภาครัฐภาคธุรกิจ  

 ภาคประชาสังคมเพื่อจัดการพลาสติกและขยะอย่างยั่งยืน 

15.	 คุณประทรรศน์ สูตะบุตร  

 บริษัท ดาวเคมิคอล ประเทศไทย จ�ำกัด 

16.	 นายคงศักดิ์ ดอกบัว  

 สถาบันพลาสติก 

17.	 คุณณัฏฐิณี เนตรอ�ำไพ  

 บริษัท ยูนิลีเวอร์ ไทย เทรดดิ้ง จ�ำกัด 

18.	 คุณสยุมพร เหล่าวชิระสุวรรณ  

 บริษัท อินโดรามา เวนเจอร์ส จ�ำกัด (มหาชน) 

19.	 รองศาสตราจารย์ ดร.รัฐชา ชัยชนะ  

 คณะสิ่งแวดล้อม มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์



164

รายชื่อผู้แต่งคู่มือการสอน 
รายวิชาการศึกษาทั่วไปด้านเศรษฐกิจหมุนเวียนสำ�หรับระดับอุดมศึกษา

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.รัตนาวรรณ มั่งคั่ง	

คณะสิ่งแวดล้อม มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์

ผู้แต่ง:	 Carbon Footprint คาร์บอนฟุตพริ้นท์

	 Circular Economy: แนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียน (ร่วมแต่ง)

	 Circular Business Model:  โมเดลธรุกจิหมนุเวยีน (ร่วมแต่ง)

	 Design Thinking for Circular Business: นวัตกรรม

	 ประยุกต์ใช้แนวคิดเชิงออกแบบภายใต้แนวคิด

	 เศรษฐกิจหมุนเวียน (ร่วมแต่ง)

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ กิตติภูมิ มีประดิษฐ์	

ส�ำนักวิชาศึกษาทั่วไป มหาวิทยาลัยศรีปทุม

ผู้แต่ง:	 Circular Lifestyle วิถีชีวิตภายใต้แนวคิดเศรษฐกิจ

	 หมุนเวียน

	 Circular Living in Action ความตระหนักและ

	 แรงผลักดันสู่วิถีชีวิตภายใต้แนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียน	

	 และสังคมเศรษฐกิจหมุนเวียน (ร่วมแต่ง)

ดร. พงษ์วิภา หล่อสมบูรณ์	

องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก

ผู้แต่ง:	 Circular Economy แนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียน
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รองศาตราจารย์ ดร.ธภัทร ศิลาเลิศรักษา

บัณฑิตวิทยาลัยร่วมด้านพลังงานและสิ่งแวดล้อม  

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี

ผู้แต่ง:	 Life Cycle Thinking แนวคิดโดยตลอดวัฏจักรชีวิต	

รองศาตราจารย์ ดร.เศรษฐ์ สัมภัตตะกุล 				  

คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่

ผู้แต่ง:	 Climate Emergency สถานการณ์ฉุกเฉิน

	 ด้านสภาพภูมิอากาศและสิ่งแวดล้อม

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ณภัทร จักรวัฒนา

คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่

ผู้แต่ง:	 Global Footprint & Material Crisis 

	 ภาวะวิกฤตของปัญหาด้านทรัพยากร	
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ดร.สุจิตรา วาสนาด�ำรงดี						    

สถาบันวิจัยสภาวะแวดล้อม จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย

ผู้แต่ง:	 Municipal Solid Waste Problem and 

	 Zero Waste Concept ปัญหาขยะมูลฝอย

	 และแนวคิดขยะเหลือศูนย์

คุณประวิทย์ พรพิพัฒน์กุล

กลุ่มปิโตรเคมี สภาอุตสาหกรรม และ โครงการความร่วมมือ

ภาครัฐภาคธุรกิจ ภาคประชาสังคมเพื่อจัดการพลาสติก

และขยะอย่างยั่งยืน

ผู้แต่ง:	 Circular Business Model โมเดลธุรกิจหมุนเวียน

	 Design Thinking for Circular Business

	 นวัตกรรมประยุกต์ใช้แนวคิดเชิงออกแบบ

	 ภายใต้แนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียน

คุณประทรรศน์ สูตะบุตร

บริษัท ดาวเคมิคอล ประเทศไทย จ�ำกัด
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นายคงศักดิ์ ดอกบัว

สถาบันพลาสติก

คุณณัฏฐิณี เนตรอ�ำไพ			   				  

บริษัท ยูนิลีเวอร์ ไทย เทรดดิ้ง จ�ำกัด

คุณสยุมพร เหล่าวชิระสุวรรณ

บริษัท อินโดรามา เวนเจอร์ส จ�ำกัด (มหาชน)
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รองศาสตราจารย์ ดร.รัฐชา ชัยชนะ		   			 

คณะสิ่งแวดล้อม มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์




