
 

ทําอยา่งไรใหค้ารบ์อนฟุตพริน้ทผ์ลติภณัฑม์ปีระโยชนแ์ละใชง้านไดจ้รงิ 
 
การปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซดข์องผลติภัณฑค์วรใชเ้ป็นเครือ่งมอืในทางปฏบิัตทิีป่รับใหเ้หมาะกับความตอ้งการขององคก์รของ
คุณ ซึง่สามารถใชเ้พือ่ระบุแหล่งทีม่าหลักของการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกสําหรับสนิคา้และบรกิารทุกประเภท 
การพจิารณาเป้าหมาย/วัตถุประสงคข์องการศกึษารอยเทา้คารบ์อนมคีวามสําคัญอย่างยิง่ เพือ่ใหแ้น่ใจว่าการศกึษาจะใหข้อ้มูลทีคุ่ณ
ตอ้งการ ในการประเมนิความตอ้งการขององคก์รของคุณเองใหคุ้ณพจิารณาสิง่ต่อไปน้ี: 
 

• ลําดบัความสําคญัทางธรุกจิหลกัของคุณ ความเขา้ใจเชงิลกึเกีย่วกับผลกระทบ ความเสีย่ง และโอกาสของสนิคา้และ
บรกิารในวงกวา้งจะสนับสนุนกลยุทธ/์ลําดับความสําคัญทางธุรกจิของคุณไดอ้ย่างไร ผลติภัณฑ ์ห่วงโซอุ่ปทาน หรอื
ตลาดใดๆ มคีวามสําคัญเป็นพเิศษหรอืไม ่ความคาดหวังของลูกคา้และนักลงทุนของคุณคอือะไร? 

• การพจิารณาคดัเลอืกผลติภณัฑ ์ระบผุลติภัณฑท์ีเ่หมาะสมทีส่ดุในการประเมนิและปรับปรุง เชน่ สนิคา้ขายดหีา้อันดับ
แรกหรอืการออกแบบใหม่สามอันดับแรก ตัดสนิใจว่าคุณตอ้งการมุง่ความสนใจไปทีจุ่ดใด โดยจําไวว่้าคุณไม่สามารถทํา
ทุกอย่างพรอ้มกนัได ้

• กลุม่เป้าหมายทีต่อ้งการศกึษา สิง่น้ีสง่ผลต่อระดับความแม่นยําและความละเอยีดทีต่อ้งการ การวเิคราะหร์อยเทา้เพือ่ใช ้
ในการระบโุอกาสในการลดสามารถดําเนนิการไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพและในระดับสงูตัง้แต่แรก โดยจะตอ้งต่อยอดตาม
ความจําเป็น สําหรับการเรยีกรอ้งภายนอก การไดรั้บความเชือ่มั่นคอืแนวปฏบิัตทิีด่ทีีส่ดุ และจะตอ้งสาธติวธิกีารทีเ่ขม้งวด
ในการรวบรวมขอ้มูล 

• ช่วงเวลาของคุณ กระบวนการน้ีสอดคลอ้งกับวงจรการจัดการผลติภณัฑข์องคุณอย่างไร ตัดสนิใจว่าจะบรรลุผลตามความ
เป็นจรงิไดม้ากนอ้ยเพยีงใด และมคีวามแม่นยําระดับใด มขีอ้มูลใดบา้ง และอะไรคอืสิง่ทีเ่ป็นชว่งเวลาของโครงการ 

• ผูม้สีว่นไดส้ว่นเสยีภายใน กระบวนการรอยเทา้สามารถใหข้อ้มูลทีม่คุีณค่าสําหรับสว่นอืน่ ๆ ของธุรกจิไดห้รอืไม่? การซือ้
จากผูม้สีว่นไดส้ว่นเสยีภายในทีห่ลากหลาย ตัง้แต่นักออกแบบไปจนถงึการจัดซือ้ จะชว่ยในกรณีธุรกจิภายใน และจะให ้
การสนับสนุนทีสํ่าคัญสําหรับการรวบรวมขอ้มูล และทา้ยทีส่ดุ จะชว่ยลดผลกระทบ  

• การมสีว่นรว่มของซพัพลายเออร ์ระบุซัพพลายเออรท์ีส่ามารถทํางานร่วมกบัคุณตลอดเสน้ทาง และพยายามมสีว่น
ร่วมกับพวกเขาใหเ้ร็วทีส่ดุ ซึง่จะชว่ยในการรวบรวมขอ้มูลอย่างลน้หลาม และสามารถสนับสนุนการพัฒนาความสัมพันธท์ี่
แน่นแฟ้นได ้

 
สิง่สําคัญคอืตอ้งจําไวเ้สมอว่าคารบ์อนเป็นเพยีงหนึง่ในตวัชีว้ดัดา้นสิง่แวดลอ้มตา่งๆ แมว่้าผลติภัณฑจํ์านวนมากจะให ้
ความสําคัญกับคารบ์อน แต่เมือ่ผลกระทบอืน่ๆ มคีวามสําคัญเป็นพเิศษ (เชน่ การจัดหาทีย่ัง่ยนื) คุณอาจตอ้งการพจิารณาเครือ่งมอื
อืน่ๆทีคุ่ณเลอืกในการลดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก เพือ่ใหเ้กดิความเหมาะสมกับองคก์รคุณในมมุผลกระทบต่อสิง่แวดลอ้มและ ESG 
 
สิง่ทีต่อ้งมเีบือ้งตน้กอ่นเร ิม่ศกึษารอยเทา้ผลติภณัฑ ์
 

สิง่ต่อไปน้ีจะมปีระโยชน์ทีต่อ้งปฏบิัตเิมือ่เริม่กจิกรรมการกําหนดขอบเขต: 
• รายการวัสดุทีเ่ป็นปัจจุบัน หรอืขัน้ตอนการปฏบิัตงิานมาตรฐานสําหรับผลติภัณฑ/์บรรจุภัณฑห์รอืบรกิารของคุณ 
• สถติกิารผลติ/การใชพ้ลังงาน/ของเสยีสําหรับการดําเนนิงานของคุณ 
• ขอ้มูลเกีย่วกบัการจัดจําหน่ายผลติภัณฑข์องคุณ  
• รายชือ่ซัพพลายเออรแ์ละสถานทีตั่ง้ของซัพพลายเออร ์

 
กระบวนการศกึษารอยเทา้แบบเป็นข ัน้ตอน 
 

โครงการรอยเทา้ควรแบ่งออกเป็นชดุขัน้ตอนต่างๆ เป็นไปตามลําดับและไม่สามารถแยกออกได ้บทความขา้งล่างน้ีจะอธบิาย
รายละเอยีดแต่ละสว่น: 
 
ข ัน้ตอนที ่1 – การกําหนดขอบเขต 

• อธบิายผลติภัณฑท์ีจ่ะประเมนิและหน่วยการวเิคราะห ์
• จัดทําแผนผังวงจรชวีติของผลติภัณฑ ์(product life cycle) 
• สรุป 'ขอบเขตของระบบ' ของการศกึษาวจัิย 
• จัดลําดับความสําคัญของกจิกรรมการรวบรวมขอ้มูล 

 
ข ัน้ตอนที ่2 – การรวบรวมขอ้มูล 

• จัดทําแผนการรวบรวมขอ้มูล 
• ร่วมมอืกบัซัพพลายเออรเ์พือ่รวบรวมขอ้มูลกจิกรรมหลัก 
• รวบรวมปัจจัยการปล่อยทุตยิภมูแิละขอ้มูลทุตยิภูมอิืน่ ๆ เพือ่เตมิเต็มขอ้มูล 
• ตรวจสอบขอ้มูลและประเมนิคุณภาพขอ้มูล 



 

ข ัน้ตอนที ่3 – การคํานวณรอยเทา้ 
• รวบรวมขอ้มูลกจิกรรมและความสมดุลตามหน่วยการทํางาน 
• คูณขอ้มูลกจิกรรมดว้ยปัจจัยการปล่อยก๊าซเพือ่สรา้งรอยเทา้ 
• ตรวจสอบการคํานวณและบันทกึแหล่งขอ้มูลและสมมตฐิานทัง้หมด 

 
ข ัน้ตอนที ่4 – การตคีวามผลลพัธข์องรอยเทา้และผลกัดนัสูก่ารลด 

• ระบุฮอตสปอต 
• ทดสอบความไว 
• ระบุโอกาสในการลด 
• รับรองความโปร่งใสเพือ่การสือ่สาร 

 
ข ัน้ตอนที ่1 การกําหนดขอบเขต 
 

การกําหนดขอบเขตเป็นขัน้ตอนทีสํ่าคัญทีส่ดุในการศกึษารอยเทา้คารบ์อนของผลติภัณฑ ์(product carbon footprint study) ชว่ย
ใหม้ั่นใจไดว่้ามกีารใชค้วามพยายามในปรมิาณทีเ่หมาะสม เพือ่ใหไ้ดข้อ้มูลทีถู่กตอ้งจากทีท่ีเ่หมาะสมเพือ่ใหไ้ดผ้ลลัพธท์ีม่ี
ประสทิธภิาพมากทีส่ดุเทา่ทีจ่ะเป็นไปได ้

4 ขัน้ตอนหลักในการกําหนดขอบเขต และควรดําเนนิการตามลําดับ 

1. อธบิายผลติภัณฑท์ีจ่ะประเมนิและหน่วยวเิคราะห ์
2. สรุปแผนผงัวงจรชวีติของผลติภัณฑ ์(product life cycle) 
3. ยนืยัน 'ขอบเขตของระบบ - system boundary' เพือ่การศกึษา 
4. จัดลําดับความสําคัญของกจิกรรมการรวบรวมขอ้มูล 

1.1. อธบิายผลติภณัฑท์ีจ่ะประเมนิและหนว่ยวเิคราะห ์
 

จําเป็นอย่างยิง่ทีจ่ะตอ้งกําหนดผลติภัณฑท์ีจ่ะประเมนิไวอ้ย่างชัดเจนตัง้แต่เริม่แรก และสําหรับรอยเทา้คารบ์อนผลติภัณฑต์อ้ง
กําหนดเป็น 'หน่วยการทํางาน - functional unit' หน่วยการทํางานจะกําหนดฟังกช์ันของผลติภณัฑท์ีจ่ะถูกประเมนิและปรมิาณของ
ผลติภัณฑท์ีข่อ้มูลทีเ่กบ็รวบรวมทัง้หมดจะสัมพันธก์ันเพือ่ใชป้ระโยชน์ในการบรหิารจัดการในอนาคต 

เหตุใดหนว่ยการทํางาน (functional units) จงึมคีวามสําคญั 
ดว้ยการกําหนดผลติภัณฑท์ีจ่ะประเมนิเป็นหน่วยการทํางานเชงิปรมิาณ จะใหก้ารอา้งองิว่าอนิพุตและเอาตพ์ตุทีศ่กึษาทัง้หมดใน
ระบบผลติภัณฑม์คีวามเกีย่วขอ้งกัน ซึง่ชว่ยใหม้ัน่ใจไดถ้งึความสอดคลอ้งและความสามารถในการเปรยีบเทยีบของผลลัพธ ์
พจิารณาตัวอย่างการเปรยีบเทยีบผลติภัณฑส์ดีา้นล่าง 

การกําหนดหนว่ยการทํางานสําหรบับรกิาร 
ไม่ว่าผลติภัณฑท์ีไ่ดรั้บการประเมนินัน้เป็นผลติภัณฑห์รอืเป็นบรกิารกค็วรใชว้ธิท่ัีวไปเดยีวกัน การกําหนดหน่วยการทํางานทีช่ัดเจน
สําหรับบรกิารเป็นสิง่สําคัญมากและจําเป็นตอ้งไดรั้บการพจิารณาอย่างรอบคอบ  

ตัวอย่างบางสว่นของหน่วยบรกิารรวมถงึ: 

• ประกันภัยรถยนต ์– การใหค้วามคุม้ครองประกันภัยรถยนตเ์ป็นระยะเวลา 1 ปี 
• บรกิารแท็กซี ่– การเดนิทางโดยแท็กซีสํ่าหรับผูโ้ดยสาร 1 คน ระยะทาง 1 กม 
• การทําความสะอาดหนา้ต่าง – บรกิารทําความสะอาดหนา้ต่างขนาด 1 ตร.ม 
• ธนาคารออนไลน์ – การใหบ้รกิารธนาคารออนไลน์เป็นระยะเวลา 1 ปี 

 

 

 

 

 

 

 

คําสําคญัทีใ่ชใ้นสว่นนี ้
• หน่วยการทํางาน (Functional unit) – สมรรถนะเชงิปรมิาณของระบบผลติภัณฑเ์พือ่ใชเ้ป็นหน่วยอา้งองิ 
• การไหลอา้งองิ (Reference flow) – ปรมิาณของผลติภัณฑท์ีศ่กึษาทีจํ่าเป็น เพือ่ใหห้น่วยการทํางาน

(Functional unit) สมบูรณ์ 
• ขอบเขตของระบบ (System boundary) – คําอธบิายของกระบวนการและกจิกรรมทีเ่ป็นสว่นหนึง่ของระบบ

ผลติภัณฑแ์ละจะรวมอยู่ในการประเมนิ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.2. จดัทําแผนผงัวงจรชวีติของผลติภณัฑ ์(product life cycle) 
 

เมือ่กําหนดหน่วยการทํางาน (functional unit) แลว้ ขัน้ตอนต่อไปคอืการกําหนดวงจรชวีติของผลติภัณฑท์ีจ่ะประเมนิ ขัน้ตอนการ
ทําแผนทีก่ระบวนการเป็นการฝึกระดมความคดิเบือ้งตน้เพือ่จัดทําแผนที ่'การไหล' ของวัสดุและพลังงานทัง้หมดทีเ่ขา้และออกจาก
ระบบผลติภัณฑท์ีใ่ชใ้นขณะผลติและจัดจําหน่ายผลติภัณฑ ์ซึง่จะกําหนดกรอบการทํางานสําหรับ 'ขอบเขตของระบบ -system 
boundary' (ดูขัน้ตอนที ่1.3 ) ซึง่จะพจิารณา 'การไหล' เหล่าน้ีโดยละเอยีดยิง่ขึน้ 

แผนผังกระบวนการ (process map) อาจเรยีบง่ายหรอืมรีายละเอยีดเท่าทีเ่ห็นว่าจําเป็นหรอืเท่าทีเ่วลาม ีเป็นความคดิทีด่ทีีจ่ะมุง่เนน้
ไปทีป่ระเด็นทีสํ่าคัญทีส่ดุ (เชน่ วัสดุทีม่น้ํีาหนักมากทีส่ดุ พลังงานทีสํ่าคัญ) กอ่น เพือ่หลกีเลีย่งรายละเอยีดทีไ่ม่จําเป็น แผนผัง 
สามารถขยายไดใ้นภายหลังหากจําเป็น 

มปีระโยชน์ทีจ่ะรวมวงจรชวีติทัง้หมด (แมว่้าจะทําการประเมนิ  cradle-to-gate/business-to-business เท่านัน้) เพือ่ใหแ้น่ใจว่าจะ
ไม่มองขา้มการพจิารณา'ดาวน์สตรมี' ทีสํ่าคัญของกจิกรรมคุณ เชน่ ความสามารถในการรไีซเคลิเมือ่หมดอายุการใชง้าน หรอือาจ
สง่ผลต่อเฟสการใชง้าน 

สําหรับแต่ละขัน้ตอนในแผนผังกระบวนการ: 

• ใหร้ายละเอยีดของกจิกรรมเพือ่ชว่ยในการรวบรวมขอ้มลู 
• ระบุตําแหน่งทางภูมศิาสตร ์(geographic location) ของแต่ละขัน้ตอนทีแ่ตกต่างกันหากเป็นไปได ้
• รวมขัน้ตอนการขนสง่และการจัดเก็บทัง้หมดระหว่างขัน้ตอน 

 

ตวัอยา่ง : หนว่ยการทํางาน (Functional unit) สําหรบันํา้สม้ 
ยกตัวอย่างคารบ์อนฟุตพริน้ทข์องน้ําสม้: หน่วยการทํางาน (Functional unit)ของน้ําสม้จะตอ้งเป็นหน่วยบรโิภค 
ปรมิาณน้ําสม้ทีเ่หมาะสม(sensible quantity)ในการประเมนิคอื 1 ลติร ซึง่เป็นหน่วยขายปลกีท่ัวไป ดังนัน้หน่วยการ
ทํางาน(Functional unit)ทีเ่หมาะสมสําหรับการปล่อยคารบ์อนของน้ําสม้คอื 'น้ําผลไม ้1 ลติรพรอ้มบรโิภค' 

โปรดทราบว่ามคีวามแตกต่างระหว่างน้ําผลไม ้1 ลติรสําหรับการบรโิภคและน้ําผลไมท้ีผ่ลติได ้1 ลติร เน่ืองจาก
สัดสว่นของผลติภัณฑจ์ะเสยีหายระหว่างการขนสง่ หรอืขายไม่ไดเ้น่ืองจากเกนิอายกุารเก็บรักษา เป็นตน้ การกําหนด
หน่วยการทํางาน(Functional unit)ดว้ยวธิน้ีีหมายความว่าจะคํานงึถงึความสญูเปล่าน้ีดว้ย การประเมนิคารบ์อนฟุตพ
ริน้ทจ์งึตอ้งพจิารณาทัง้หมด 

ของวัสดุและกระบวนการทีจํ่าเป็นในการผลติและจัดสง่น้ําสม้ 1 ลติรใหก้ับลูกคา้ ตลอดจนผลกระทบต่อเน่ืองทีเ่กดิขึน้
จากการบรโิภค 

การกําหนดหนว่ยการทํางานและการไหลอา้งองิ (functional unit and reference flows) เพือ่เปรยีบเทยีบ
ผลติภณัฑ ์

เมือ่ทําการเปรยีบเทยีบรอยเทา้คารบ์อนของผลติภัณฑ ์สิง่สําคัญคอืตอ้งมหีน่วยการทํางานทีช่ัดเจน เพือ่ทําการเปรยีบเทยีบ หน่วยการ
ทํางานจะถูกแปลเป็น 'การไหลอา้งองิ-reference flow' สําหรับแต่ละผลติภัณฑท์ีจ่ะเปรยีบเทยีบ การไหลอา้งองิ (reference flow) น้ีเป็น
ปรมิาณของผลติภัณฑท์ีจํ่าเป็นในการปฏบิัตติามหน่วยการทํางาน และจะเฉพาะเจาะจงสําหรับแต่ละผลติภัณฑท์ีป่ระเมนิ 

ตัวอย่างเชน่ ผลติภัณฑส์ ี3 ชนดิทีแ่ตกต่างกัน อาจมลัีกษณะเฉพาะดังต่อไปน้ี: 

หน่วยการทํางาน: ทาผนังพืน้ที ่1 ตร.ม. ดว้ยสอีมิัลชัน 1 รอบเป็นระยะเวลา 20 ปี 

ส ี พืน้ที ่ ความทนทาน การไหลอา้งองิ-reference flow 
ส ีA 50 มล./ตร.ม.2 20 ปี ส ี50 มล 

ส ีB 60 มล./ตร.ม.2 20 ปี ส ี60 มล 

ส ีC 40 มล./ตร.ม.2 10 ปี ส ี80 มล 
 

โดยการกําหนดหน่วยเปรยีบเทยีบเป็นหน่วยการทํางาน แทนทีจ่ะเป็นหน่วยปรมิาตร สมรรถนะ และ คุณลักษณะของแต่ละผลติภัณฑจ์ะถูก
นํามาพจิารณาและสามารถเปรยีบเทยีบไดอ้ย่างยุตธิรรม 



 

1.3. ขอ้ตกลงและบนัทกึขอบเขตของระบบของการศกึษาวจิยั 
 

เมือ่แผนผงักระบวนการเสร็จสมบูรณ์แลว้ จะสามารถใชแ้ผนผงัเพือ่ชว่ยระบุว่าสว่นใดของระบบจะรวมหรอืจะไม่รวมอยู่ในการประเมนิ 

จากขัน้ตอนการกําหนดขอบเขตน้ี คุณควรจัดทําเอกสารและบันทกึ 'ขอบเขตของระบบ' อย่างชัดเจนในกรอบของ: 

• รายการขัน้ตอนของวงจรชวีติทีร่วมอยู่ทัง้หมด (เชน่ วัตถุดบิ การผลติ การใชง้าน การสิน้สดุอายุการใชง้าน) 
• รายการของกจิกรรมและกระบวนการทัง้หมดทีร่วมอยู่ ในแต่ละขัน้ตอนของวงจรชวีติ 
• รายการของกจิกรรมและกระบวนการทีย่กเวน้ทัง้หมด และขัน้ตอนทีดํ่าเนนิการเพือ่พจิารณาการยกเวน้ 

พจิารณาสิง่ต่อไปน้ีเมือ่กําหนดขอบเขตของระบบ: 

• การปล่อยก๊าซเรอืนกระจกและการดูดกลับก๊าซเรอืนกระจกใดทีจ่ะรวมถงึ 
• การประเมนิแบบ cradle-to-gate (เชน่ ธุรกจิกับธุรกจิ) เทยีบกับ การประเมนิแบบ cradle-to-grave (ธุรกจิกับผูบ้รโิภค) 
• กระบวนการและกจิกรรมใดทีจ่ะรวมหรอืไม่รวม 
• ขอบเขตของเวลา (time boundaries) 

การปลอ่ยและการดดูกลบักา๊ซเรอืนกระจกใดทีจ่ะรวมอยูด่ว้ย 
รอยเทา้คารบ์อนจะตอ้งรวมการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกทัง้หมด ทีร่ะบุไวใ้นขอ้กําหนด ซึง่รวมถงึคารบ์อนไดออกไซด ์(CO2) ไนตรัส
ออกไซด ์(N2O) และมเีทน (CH4) รวมถงึไฮโดรคารบ์อนประเภทฮาโลเจนทีห่ลากหลาย รวมถงึ CFCs, HCFCs และ HFCs 

โมเลกุลของ GHG แต่ละประเภทเหล่าน้ีมคีวามสามารถในการกกัเก็บและแผ่พลังงานในปรมิาณทีต่่างกันออกไป และดว้ยเหตุน้ีจงึมี
สว่นทําใหเ้กดิภาวะโลกรอ้นทีแ่ตกต่างกนัไป 'ความรุนแรง' สัมพัทธข์อง GHG เมือ่เทยีบกบัคารบ์อนไดออกไซดเ์รยีกว่าศักยภาพใน
การทําใหโ้ลกรอ้น (GWP) เชน่ 25 สําหรับก๊าซมเีทน 

การดูดกลับคารบ์อนออกจากชัน้บรรยากาศ (เชน่ จากพชืและตน้ไม)้ จะตอ้งรวมอยู่ในการประเมนิดว้ย ยกเวน้ในกรณีของ ไบโอเจนกิ
(Biogenic  carbon -สารทีม่าจากชวีมวลแต่ยังไม่เป็นฟอสซลิหรอืมาจากฟอสซลิ) ทีม่อียู่ในอาหารหรอืผลติภัณฑอ์าหารสัตว ์น่ีอาจ
เป็นลักษณะทียุ่ง่ยากของกระบวนการคํานวณรอยเทา้ (เชน่ สําหรับกระดาษและวัสดุทีทํ่าจากไม)้  

การประเมนิจาก cradle-to-gate or cradle-to-grave? 
อนุญาตใหม้กีารประเมนิสองประเภท (รูปที ่2) ซึง่มกัใชด้ว้ยวัตถุประสงคท์ีแ่ตกต่างกัน: 

1. Cradle to gate – ซึง่คํานงึถงึขัน้ตอนของวัฏจักรชวีติทัง้หมดตัง้แต่การสกัดวัตถุดบิจนถงึจุดทีอ่งคก์รทําการประเมนิ 
2. Cradle to grave – ซึง่คํานงึถงึทุกขัน้ตอนของวงจรชวีติตัง้แต่การสกดัวัตถุดบิจนถงึการกําจัดเมือ่สิน้สดุอายุ   

 

 

 

 

 

 

การประเมนิ Cradle-to-gate and cradle-to-grave 
โดยท่ัวไปจะใชก้ารประเมนิ Cradle-to-Gate เมือ่ผูซ้ือ้ขอใหซั้พพลายเออรใ์หข้อ้มูลเกีย่วกบัรอยเทา้คารบ์อนของผลติภัณฑท์ีจั่ดหา 
ในกรณีน้ี การรายงานการปล่อยมลพษิทีเ่กดิขึน้จนถงึจุดทีผ่ลติภัณฑถู์กโอนไปยังผูซ้ือ้เป็นเรือ่งสมเหตุสมผล นอกจากน้ียังชว่ยให ้
สามารถคํานวณรอยเทา้ทีเ่พิม่ขึน้และรายงานท่ัวทัง้ห่วงโซอุ่ปทาน 

แมจ้ะมปีระโยชน์ในบรบิทน้ี แต่การประเมนิแบบ cradle-to-gate ยังขาดความครบถว้นสมบูรณ์ของการประเมนิแบบ cradle-to-
grave อย่างเต็มรูปแบบ และอาจพลาดผลกระทบในสัดสว่นทีม่ากสําหรับผลติภัณฑบ์างอย่าง ตัวอย่างเชน่ สําหรับผลติภัณฑท์ีใ่ช ้
พลังงาน รอยเทา้คารบ์อนโดยรวมสว่นใหญ่จะเป็นผลมาจากไฟฟ้าทีใ่ชใ้นเฟสการใชง้าน ผลกระทบน้ีจะรวมอยู่ในการประเมนิจาก 
cradle-to-grave เท่านัน้ 

ดว้ยเหตุผลน้ีและเหตุผลอืน่ๆ จงึควรระมัดระวังเมือ่บันทกึการประเมนิจากcradle-to-gate เพือ่ใหแ้น่ใจว่าจะไม่ถูกเขา้ใจผดิว่าเป็นการ
ประเมนิจาก cradle-to-grave ทัง้หมด (ดูขัน้ตอนที ่4) 



 

กระบวนการและกจิกรรมใดทีจ่ะรวม? 
ทุกกระบวนการและกจิกรรมทีเ่กดิขึน้ภายในขอบเขตของระบบทีก่ําหนดจะตอ้งไดรั้บการพจิารณาในการประเมนิ กระบวนการและ
กจิกรรมเหล่าน้ีเชือ่มต่อโดยตรงกับผลติภัณฑแ์ละจําเป็นตอ้งใชข้อ้มลู 

ขอ้กําหนดเกีย่วกับองคป์ระกอบของวงจรชวีติผลติภัณฑท์ีจํ่าเป็นตอ้งม ี

องคป์ระกอบของวงจรชวีติผลติภณัฑ ์
• วัสดุการผลติ (เชน่ การสกัดวัตถุดบิจากธรรมชาต ิการเพาะปลูกพชื การปศุสัตว ์การเปลีย่นแปลงการใชท้ีด่นิ

โดยตรง) 
• พลังงาน (เชน่ ไฟฟ้าทีใ่ชใ้นการขับเคลือ่นเครือ่งจักร เชือ้เพลงิทีใ่ชใ้นการใหค้วามรอ้นแกอ่าคาร) 
• กระบวนการผลติและการใหบ้รกิาร (เชน่ การใชไ้ฟฟ้าทีจํ่าเป็นในกระบวนการ การปล่อยก๊าซเรอืนกระจกโดยตรง

ซึง่เป็นผลมาจากปฏกิริยิาเคม)ี 
• การดําเนนิงานของสถานที ่(เชน่ ไฟฟ้าทีใ่ชเ้พือ่ใหแ้สงสว่างแก่รา้นคา้ปลกี เชือ้เพลงิทีใ่ชใ้นการทําความรอ้นใน

สํานักงาน การร่ัวไหลของสารทําความเย็นจากคลังสนิคา้) 
• การขนสง่ (เชน่ การขนสง่วัตถุดบิไปยงัโรงงานแปรรูปโดยทางถนน ทางรถไฟ ทางอากาศหรอืทางน้ํา การ

เคลือ่นทีข่องสายพานลําเลยีงภายในไซตง์าน การเดนิท่อ) 
• การจัดเก็บ (เชน่ พลังงานทีต่อ้งใชใ้นการทําความรอ้น ทําใหเ้ย็น หรอืใหแ้สงสว่างแก่คลังสนิคา้ พลังงานทีใ่ชใ้น

การเดนิเครือ่งตูแ้ชแ่ข็งทีใ่ชใ้นการเกบ็สนิคา้กอ่นใชง้าน) 
• เฟสการใชง้าน (เชน่ พลังงานทีใ่ชไ้ปเมือ่ใชผ้ลติภัณฑ)์ 
• สิน้อายกุารใชง้าน (เชน่ ของเสยีทีท่ิง้ในหลุมฝังกลบ ของเสยีทีร่ไีซเคลิเป็นผลติภัณฑอ์ืน่) 

 
ขอบเขตสําหรบับรกิาร 
โดยท่ัวไประบบผลติภัณฑจ์ะถูกจัดประเภทเป็นชดุของขัน้ตอนทีเ่ชือ่มต่อถงึกันซึง่สามารถนําไปใชก้ับผลติภัณฑส์ว่นใหญ่ 
(เชน่ การสกัดวัตถุดบิ การผลติ การจําหน่ายและการขายปลกี การใชง้าน และการสิน้สดุอายุการใชง้าน) 
 

อย่างไรก็ตาม การอธบิายวงจรชวีติในลักษณะน้ีอาจทําไดย้ากขึน้สําหรับบรกิาร เน่ืองจากไมใ่ชทุ่กชว่งของวงจรชวีติ ทีอ่าจมี
ความเกีย่วขอ้ง และบางงานบรกิารอาจปรากฏขึน้มากกว่าหนึง่ครัง้ ตลอดวงจรชวีติ ควรมคีวามพยายาม จัดหมวดหมู่ของ
วงจรชวีติของบรกิารในลักษณะคลา้ยผผิลติภัณฑท์ีร่วมวงจรชวีติ 
เมือ่จําเป็น (เชน่ การรวมการผลติและการใชอ้ในขัน้ตอนการสง่มอบบรกิาร) ในกรณีทีไ่ม่เหมาะสมทีจ่ะจัดหมวดหมู่ของวัฏ
จักรชวีติดว้ยวธิน้ีี กระบวนการและการปล่อยมลพษิควรถูกจัดหมวดหมู่ตามกจิกรรมหลักของบรกิาร ซึง่มคีวามเกีย่วขอ้งอย่าง
ยิง่สําหรับการสง่มอบผลติภัณฑท์ีจั่บตอ้งไม่ได ้(เชน่ การใหค้วามรู)้ ตัวอย่างสองตัวอย่างทีแ่ตกต่างกันของการใหบ้รกิาร
ใหบ้รกิารซอ่มบํารุงรถยนตแ์ละการใหบ้รกิารประกันภัยรถยนต ์
 

แบบแรกอาจจัดหมวดหมูเ่ป็นบางชว่งของวัฏจักรชวีติท่ัวไปทีใ่ชผ้ลติภัณฑ ์(เชน่การสกัดวัตถุดบิ การผลติ การจําหน่ายและ
การขายปลกี การใชง้าน และการสิน้สดุอายกุารใชง้าน) แต่อย่างหลังควรถูกจัดประเภทตามกจิกรรมหลัก – ซึง่อาจรวมถงึ
ขอ้กําหนดของใบเสนอราคา ระยะเวลาคุม้ครอง บรกิารเคลมและต่ออายุกรมธรรม ์

สิง่อืน่ ๆ ทีไ่มร่วมอยูใ่นการประเมนิ  
• การปล่อยมลพษิทีเ่กีย่วขอ้งกับการผลติ 'สนิคา้ทุน' – เชน่ เครือ่งจักรหรอือาคารทีม่อีายุการใชง้าน >1 ปี (ควรรวม

วัสดุสิน้เปลอืงทีม่อีายุการใชง้าน <1 ปีไวด้ว้ย) ยกเวน้ในกรณีทีข่อ้กําหนดเพิม่เตมิกําหนดเป็นอย่างอืน่ 
• พลังงานทีม่นุษยป้์อนเขา้สูก่ระบวนการและ/หรอืกระบวนการแปรรูปขัน้ตน้ (เชน่ หากเก็บผลไมด้ว้ยมอืมากกว่าการ

ใชเ้ครือ่งจักรในการเกบ็) 
• การขนสง่ผูบ้รโิภคไปและกลับจากจุดซือ้ปลกี 
• การขนสง่พนักงานไปและกลับจากสถานทีทํ่างานปกต ิ

 

แมว่้าผลติภัณฑทุ์กชิน้จะแตกต่างกันและเกีย่วขอ้งกับกระบวนการและกจิกรรมทีแ่ตกต่างกัน แต่ตัวอย่างเหล่าน้ีอาจชว่ยใน
กระบวนการคดิเมือ่พจิารณาถงึสิง่ทีจํ่าเป็นตอ้งรวมไว ้โปรดดูแผนผงักระบวนการทีคุ่ณพัฒนาในขัน้ตอนที ่1.2 

การรวบรวมขอ้มูลและสรา้งแบบจําลองทุกกระบวนการและกจิกรรมเดยีว อาจฟังดูเหมอืนเป็นงานทีน่่ากงัวล แต่โปรดจําไวว่้าขอ้มูล
ทุตยิภมูทิีเ่ปิดเผยต่อสาธารณะสามารถนําไปใชก้บัสว่นต่างๆ ของวงจรชวีติไดเ้ชน่กัน ซึง่ครอบคลุมกระบวนการและกจิกรรมที่
หลากหลาย (ดูขัน้ตอนที ่2 ของคู่มอืน้ี) 

ไมร่วมกระบวนการและกจิกรรม 
อนุญาตใหม้กีารยกเวน้องคป์ระกอบบางสว่นของรอยเทา้เพือ่ใหก้ระบวนการง่ายขึน้ การไหลทีค่าดว่าจะมสีว่นนอ้ยกว่า 1 เปอรเ์ซ็นต์
ของรอยเทา้ทัง้หมด สามารถแยกออกจากขอบเขตของระบบของรอยเทา้คารบ์อน โดยมเีงือ่นไขว่าอย่างนอ้ย 95 เปอรเ์ซ็นตข์องการ
ปล่อยทัง้หมดคาดว่าจะรวมอยู่ดว้ย 



 

ก่อนแยกการไหลออกจากการศกึษาบนพืน้ฐานน้ี  ใหต้รวจสอบว่ามอีะไรเกีย่วกับสว่นประกอบหรอืวัสดุเหล่านัน้ทีอ่าจหมายความว่ามี
การปล่อยมลพษิสงูกว่าปกตหิรอืไม ่สิง่น้ีสามารถเกดิขึน้ไดเ้มือ่มคีวามเป็นไปไดท้ีก่ารเปลีย่นแปลงการใชท้ีด่นิ (ดูขัน้ตอนที ่3.2 
หัวขอ้ 'การเปลีย่นแปลงการใชท้ีด่นิ') หรอืเมือ่รวมวัสดุทีม่คีวามเขม้สงูมาก (เชน่ อะลูมเินียม) เขา้กับวัสดุอืน่ทีม่คีวามเขม้ต่ํา 

ตารางที ่2 แสดงตัวอย่างท่ัวไปของวัสดุและกระบวนการทีม่คีวามเขม้สงูและต่ํา 

 

การไหลทีไ่ม่รวมดังกล่าวอาจรวมถงึสว่นประกอบทีม่ขีนาดเล็กของผลติภัณฑท์ีซั่บซอ้น หากผลกระทบมแีนวโนม้ต่ํา (เชน่ เครือ่งปรุง
รสในผลติภัณฑอ์าหารหรอืทีจั่บประตูในอาคารทีอ่ยู่อาศัย) สารเคมทํีาความสะอาดและสารเคมรีองหรอืสารเคมเีสรมิอืน่ ๆ มักจะถูก
แยกออกดว้ยวธิน้ีี เน่ืองจากสามารถขนสง่บรรจุภัณฑสํ์าหรับวัตถุดบิจํานวนมาก 

สิง่สําคัญคอืตอ้งมกีารประเมนิอย่างนอ้ยรอ้ยละ 95 ของมวลรวมและอย่างนอ้ยรอ้ยละ 95 ของผลกระทบทีค่าดการณ์ไวทั้ง้หมดของ
ผลติภัณฑขั์น้สดุทา้ย ใหต้รวจสอบสิง่น้ีซ้ําอกีครัง้ระหว่างการคํานวณลําดับความสําคัญของขอ้มูล (ดูขัน้ตอนที ่1.4) 

ขอบเขตของเวลา 
รอยเทา้คารบ์อนไดรั้บการประเมนิภายในขอบเขตเวลาทีก่ําหนดตกลง เชน่100 ปี  สิง่น้ีสง่ผลต่อการคํานวณทีเ่ก็บคารบ์อนภายใน
ผลติภัณฑ ์ตัวอย่างเชน่ คารบ์อนไดออกไซดท์ีเ่กบ็อยู่ในไมห้รอืคอนกรตีอาจคงอยู่ในอาคาร เฟอรน์เิจอร ์หรอืผลติภัณฑอ์ืน่ๆ ทีม่ี
อายุยนืนานกว่า 100 ปี 

หากเป็นกรณีน้ี การปล่อยคารบ์อนสูช่ัน้บรรยากาศในทา้ยทีส่ดุจะเกนิขอบเขต และไม่รวมอยู่ในการปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์
ของผลติภัณฑ ์

คุณควรคํานงึถงึการจัดเกบ็คารบ์อน (carbon storage) อย่างไรเมือ่เกดิขึน้ กรณีทีพ่บบอ่ยทีส่ดุคอืผลติภัณฑม์อีายุการใชง้านที่
คาดการณ์ไวม้ากกว่า 100 ปี หรอืวัสดุอนิทรยีท์ีย่่อยสลายชา้ (เชน่ ไม ้กระดาษ สิง่ทอจากธรรมชาต)ิ ถูกกําจัดไปทีห่ลุมฝังกลบ 

โปรดทราบว่า หากคาดว่าการปล่อยมลพษิอย่างมนัียสําคัญจะเกดิขึน้เกนิ 100 ปี เอกสารขอ้กําหนดเพิม่เตมิอาจระบุว่าควรรวมสิง่
เหล่าน้ีไวด้ว้ย 

1.4. จดัลําดบัความสําคญัของกจิกรรมการรวบรวมขอ้มูล 
 

เมือ่กําหนดขอบเขตของระบบแลว้ ขัน้ตอนต่อไปในขัน้ตอนน้ี คอืการจัดลําดับความสําคัญของกจิกรรมการรวบรวมขอ้มูล การรวบรวม
ขอ้มูลมักเป็นขัน้ตอนทีใ่ชเ้วลาและทรัพยากรมากทีส่ดุ ในการประเมนิคารบ์อนฟุตพริน้ท ์ดังนัน้การจัดลําดับความสําคัญของขอ้มูลที่
จําเป็นจงึเป็นความคดิทีด่ ีโดยปกตแิลว้จะไม่คุม้ค่ากับการใชเ้วลาและความพยายามอย่างมากในการรับขอ้มูลทีแ่ม่นยําและถูกตอ้ง
สําหรับระยะวงจรชวีติทีม่ผีลกระทบนอ้ยมากต่อรอยเทา้โดยรวม  ความพยายามและลําดับความสําคัญควรเชือ่มโยงกับจุดประสงคท์ี่
ตัง้ใจไวข้องการศกึษาดว้ย 

การตรวจสอบเบือ้งตน้ทีด่คีอืการคน้หารอยเทา้คารบ์อนหรอืการศกึษาการประเมนิวัฏจักรชวีติ (LCA) กอ่นหนา้น้ีทีดํ่าเนนิการกับระบบ
ผลติภัณฑ ์(หรอืระบบผลติภัณฑท์ีค่ลา้ยคลงึกนั) ทีจ่ะทําการศกึษา การคน้หาทางออนไลน์อย่างรวดเร็วโดยใชเ้ครือ่งมอืคน้หาท่ัวไป  
สามารถชว่ยในเรือ่งน้ีได ้



 

คู่มอือุตสาหกรรม เชน่ เอกสารอา้งองิทางเทคนคิทีด่ ี(BAT reference documents (BREFs)) และคู่มอือาจใหภ้าพรวมระดับสงูของ
ระบบผลติภัณฑ ์เชน่เดยีวกับขอ้มูลทางเทคนคิ ซึง่สามารถระบุฮอตสปอตทีม่ศัีกยภาพได ้

• วัตถุดบิมักเป็นฮอตสปอตสําหรับคารบ์อนฟุตพรนิตข์องผลติภัณฑ ์การใชร้ายการวัสดุและ/หรอืแผนผังกระบวนการ เป็นไป
ไดท้ีจ่ะทําการคํานวณ ‘back of the envelope’ อย่างรวดเร็ว เพือ่ระบพุืน้ทีท่ีผ่ลกระทบมแีนวโนม้สงู ดังนัน้ควรรวบรวม
ขอ้มูลปฐมภูม ิจัดลําดับความสําคัญ  

• พลังงานทีใ่ชใ้นกระบวนการผลติ มกัจะมสีว่นสําคัญของการปล่อยมลพษิ การดูแผนผังกระบวนการทําใหส้ามารถระบุ
กระบวนการทีเ่ป็นไปไดซ้ึง่มแีนวโนม้ว่าจะใชพ้ลังงานจํานวนมาก แมว่้าจะทราบปรมิาณการใชพ้ลังงานอย่างคร่าว ๆ (เชน่ 
จากคําแนะนําของอุตสาหกรรม) ก็เป็นไปไดท้ีจ่ะทําการคํานวณแบบ 'back of the envelope' แบบเดยีวกัน เพือ่ใหม้ั่นใจ
ว่าขอ้มูลเฉพาะของวงจรชวีติมมคีวามถูกตอ้งเหมาะสม 

โปรดทราบว่าเอกสารขอ้กําหนดเพิม่เตมิ อาจใหคํ้าแนะนําเกีย่วกบัจุดทีอ่าจเกดิการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก (potential hotspots)ทีม่ี
นัยยะภายในระบบผลติภัณฑ ์และอาจใหคํ้าแนะนําเกีย่วกบัการรวบรวมขอ้มูลและการจัดลําดับความสําคัญ 

 

ข ัน้ตอนที ่2 การรวบรวมขอ้มลู 
 

ประเภทของขอ้มูล 
 

ขอ้มูลทีจํ่าเป็นในการคํานวณคารบ์อนฟุตพริน้ตข์องผลติภัณฑจ์ะจัดอยู่ในหมวดหมู่ต่อไปน้ี: 

ขอ้มูลกจิกรรม:  
หมายถงึปรมิาณของปัจจัยนําเขา้และผลผลติ (วัสดุ พลังงาน การปล่อยก๊าซ ของเสยีทีเ่ป็นของแข็ง/ของเหลว ผลติภัณฑร่์วม ฯลฯ) 
สําหรับกระบวนการทีอ่ธบิายไวโ้ดยท่ัวไปสําหรับหน่วยการผลติสําหรับปีการผลติทีร่ะบ ุ(เชน่ กโิลกรัม ของสม้ต่อผลผลติเขม้ขน้ 1 
กโิลกรัม ปี 2554) ซึง่รวมถงึรายละเอยีดของการขนสง่วัสดุทีเ่ขา้มา ของเสยี หรอืการกระจายผลติภัณฑขั์น้สดุทา้ย (ระยะทางที่
เดนิทาง ยานพาหนะทีใ่ช ้ฯลฯ)  

ขอ้มูลกจิกรรมอาจมาจาก: 

– แหลง่ทีม่าเบือ้งตน้ – ขอ้มูลโดยตรง เฉพาะเจาะจงสําหรับกจิกรรมทีเ่ป็นปัญหา (เชน่ การผลติสม้เขม้ขน้ทีโ่รงงาน x) ทีร่วบรวม
ภายในหรอืจากห่วงโซอุ่ปทาน หรอื 

– แหลง่ขอ้มูลทุตยิภูม ิ– ขอ้มูลท่ัวไปหรอืโดยเฉลีย่เกีย่วกับกจิกรรมท่ัวไป (เชน่ การคัน้น้ําสม้ ความเขม้ขน้ของน้ําผลไม)้ จาก
การศกึษาทีต่พีมิพห์รอืแหล่งขอ้มูลอืน่ 

ปัจจยัการปลอ่ย:  
ค่าทีแ่ปลงขอ้มูลกจิกรรม ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก – อา้งองิจากการปล่อยก๊าซ 'เป็นตัวเป็นตน' ทีเ่กีย่วขอ้งกับการผลติ
วัสดุ/เชือ้เพลงิ/พลังงาน การดําเนนิงานของผูใ้หบ้รกิารขนสง่ การบําบัดของเสยี ฯลฯ โดยปกตจิะแสดงเป็นหน่วยของ 'kg CO2e' 
(เชน่ kg CO2e ต่อกโิลกรัมของการปลูกสม้ ต่อน้ํามันดเีซลหนึง่ลติร ต่อกโิลเมตรของการขนสง่ หรอืต่อกโิลกรัมของขยะทีฝั่งกลบ) 
และสว่นใหญม่ักมาจากแหล่งทุตยิภูม ิ

การเลอืกระหวา่งขอ้มูลหลกัและขอ้มูลรอง 
 

การรวบรวมขอ้มูลกจิกรรมหลักสําหรับกจิกรรมเฉพาะในห่วงโซอ่ปุทานอาจใชเ้วลานาน และมกัจะกําหนดจํานวนทรัพยากรทีจํ่าเป็น
สําหรับการศกึษารอยเทา้ แต่โดยท่ัวไปแลว้ การใชข้อ้มูลปฐมภูมจิะเพิม่ความแมน่ยําของการคํานวณคารบ์อนฟุตพริน้ท ์เน่ืองจาก
ตัวเลขทีใ่ชใ้นการคํานวณเกีย่วขอ้งโดยตรงกบัการผลติหรอืการจัดหาผลติภัณฑห์รอืบรกิารในความเป็นจรงิทีป่ระเมนิ 

ขอ้มูลทุตยิภมูมิกัมคีวามแม่นยํานอ้ยกว่า เน่ืองจากจะเกีย่วขอ้งกับกระบวนการทีค่ลา้ยกบัทีเ่กดิขึน้จรงิเท่านัน้ หรอืเป็นค่าเฉลีย่ของ
อุตสาหกรรมสําหรับกระบวนการนัน้ 

ทางเลอืกระหว่างขอ้มูลปฐมภมูแิละทุตยิภูมคิวรไดม้าจากผลสรุปจากกจิกรรมการกําหนดขอบเขต/การจัดลําดับความสําคัญที่
ดําเนนิการในขัน้ตอนที ่1: 

• ความเกีย่วขอ้ง – การเลอืกขอ้มูลและวธิกีารทีเ่หมาะสมสําหรับผลติภัณฑเ์ฉพาะ 
• ความสมบูรณ์ – รวมการปล่อยและการกําจัด GHG ทัง้หมดทีเ่กดิขึน้ภายในขอบเขตของระบบทีม่สีว่นสนับสนุนทีสํ่าคัญ 
• ความสอดคลอ้ง – ใชส้มมตฐิาน วธิกีาร และขอ้มูลในลักษณะเดยีวกันตลอดการประเมนิ 
• ความถูกตอ้ง – ตอ้งลดอคตแิละความไม่แน่นอนเท่าทีป่ฏบิัตไิด ้



 

• ความโปรง่ใส – เมือ่สือ่สารภายนอก ตอ้งใหข้อ้มูลทีเ่พยีงพอ 

หากมคีวามเขม้งวดเพือ่ใหเ้ป็นตามหลักการของ 'ความเกีย่วขอ้ง' และ 'ความถูกตอ้ง' ขอ้มูลปฐมภูมมิกัเป็นทางเลอืกทีจํ่าเป็น 

 

2.1. จดัทําแผนการเก็บรวบรวมขอ้มูล 
 

การจัดลําดับความสําคัญของความตอ้งการขอ้มูลระหว่างการกําหนดขอบเขต เป็นแนวทางปฏบิัตทิีด่ใีนการจัดทําแผนการรวบรวม
ขอ้มูล เพือ่สมเหตุสมผลต่อความพยายามและการใหข้อ้มูลอา้งองิเพือ่นํามาใชง้านอย่างเหมาะสม 

แผนการเก็บรวบรวมขอ้มูลควรร่างเป้าหมายสงูสดุสําหรับการรวบรวมขอ้มูลหลัก และเนน้พืน้ทีท่ีจ่ะขอขอ้มูลทุตยิภูม ิโดยตระหนักว่า
ทีใ่ดการรวบรวมขอ้มูลหลักอาจไม่สามารถทําได ้ไม่จําเป็นตอ้งมรีายละเอยีดมากเกนิไปหรอืเป็นทางวชิาการไป แต่ควรครอบคลุม
ขอ้มูลทัง้หมดทีจํ่าเป็นสําหรับการประเมนิคารบ์อนฟุตพริน้ท ์ 

2.2. ใหซ้พัพลายเออรม์สีว่นรว่มในการรวบรวมขอ้มูลกจิกรรมหลกั 
 

การมสีว่นร่วมกับซัพพลายเออรใ์นกระบวนการคารบ์อนฟุตพริน้ทจ์ะชว่ยใหคุ้ณสามารถรวบรวมขอ้มูลหลักเฉพาะสําหรับห่วงโซ่
อุปทานของคุณ ใหข้อ้มูลเชงิลกึมากขึน้เกีย่วกบัแหล่งทีม่าของการปล่อยมลพษิ นอกจากน้ียังสามารถสง่เสรมิความร่วมมอืในอนาคต
ในแง่ของการหาโอกาสทีป่ฏบิัตไิดจ้รงิในการลดรอยเทา้ 

• ซัพพลายเออรค์วรไดรั้บการตดิต่อใหเ้ร็วทีส่ดุเท่าทีจ่ะเป็นไปได ้โดยใหเ้ป็นสว่นหนึง่ของการศกึษากําหนดขอบเขต สิง่น้ี
จะทําใหคุ้ณเขา้ใจชัดเจนขึน้เกีย่วกับระดับการมสีว่นร่วมทีค่าดหวังได ้และเปิดโอกาสใหไ้ดม้สีว่นร่วม 

• ซัพพลายเออรบ์างรายอาจมคีวามละเอยีดออ่นเกีย่วกับการใหข้อ้มูล คําอธบิายทีช่ัดเจนเกีย่วกับวัตถุประสงคข์องการศกึษา
คารบ์อนฟุตพรนิต ์และเหตุใดทีข่อ้มูลจงึมคีวามสําคัญ จะชว่ยใหม้ัน่ใจไดว่้าขอ้มูลของซัพพลายเออรจ์ะถูกนําไปใช ้
อย่างไร 

เทมเพลตการรวบรวมขอ้มูล 
เทมเพลตการรวบรวมขอ้มูลทีไ่ดรั้บการพจิารณาอย่างรอบคอบเป็นเครือ่งมอืทีม่ปีระโยชน์มาก เพือ่ใหแ้น่ใจว่าคุณไดรั้บขอ้มูลที่
ถูกตอ้งจากซัพพลายเออร ์เทมเพลตการรวบรวมขอ้มูลทีด่ ีควรตอ้งไดรั้บการจัดทําเฉพาะใหเ้หมาะกบัผลติภัณฑห์รอืกระบวนการ 
หากปรับแต่งเทมเพลตการรวบรวมขอ้มูลไม่ได ้เทมเพลตท่ัวไปจะยังคงนําเสนอเครือ่งมอืทีม่ปีระโยชน์เพือ่ใหคุ้ณไดรั้บขอ้มูล
กจิกรรมหลักทีจํ่าเป็นสําหรับการคํานวณรอยเทา้ของคุณ 



 

เทมเพลตการรวบรวมขอ้มูลยงัสามารถใชเ้พือ่ขอขอ้มูลเพือ่ประเมนิคุณภาพของขอ้มูลทีใ่หไ้ว ้คําถามน้ีเกีย่วขอ้งกบัคําถามเพิม่เตมิ
สองสามขอ้สําหรับจุดขอ้มูลแต่ละจุด ซึง่จะชว่ยใหคุ้ณมั่นใจไดว่้าคุณมคีวามมั่นใจไดม้ากนอ้ยเพยีงใดในความถูกตอ้งของขอ้มูล และ
ผลทีต่ามมาคอืความแม่นยําของรอยเทา้คารบ์อน 

การสุม่ตวัอยา่ง 
ในบางกรณี ผลติภัณฑจ์ะถูกผลติจํานวนมาก ตัวอย่างเชน่ นมมักจัดหาโดยฟารม์ขนาดเล็ก/ขนาดกลางจํานวนมาก โดยแต่ละแห่งจะ
มผีลติภัณฑท์ีเ่หมอืนกัน (หมายเหตุ: เน่ืองจากซัพพลายเออรเ์ป็นทีรู่จั้กและคงที ่ซึง่แตกต่างจากสนิคา้โภคภัณฑต์ามทีอ่ธบิายไว ้
ก่อนหนา้น้ี) ในกรณีน้ี การรวบรวมขอ้มูลสําหรับแต่ละไซตอ์าจใชเ้วลานาน และตอ้งใชว้ธิกีารสุม่ตัวอย่าง จงึควรจัดสรรทรัพยากร
อย่างมปีระสทิธภิาพสงูสดุ โดยคํานงึถงึหลักการความถูกตอ้งแม่นยําขอ้มูล 

สนิคา้โภคภณัฑ ์
ในกรณีของสนิคา้โภคภัณฑ ์– เชน่ สนิคา้ทีซ่ือ้จากซัพพลายเออรท์ีผั่นแปรตามราคาปัจจุบัน ณ เวลาทีซ่ือ้ – ขอ้มูลหลักจากซัพ
พลายเออรห์นึง่รายหรอืหลายรายไม่จําเป็นตอ้งเป็นตัวแทนของผลติภัณฑท์ีซ่ือ้ ขอ้มูลทุตยิภูมโิดยเฉลีย่เกีย่วกับการปล่อยมลพษิที่
เกดิจากผลติภัณฑน้ี์มแีนวโนม้ทีจ่ะแม่นยํากว่าขอ้มูลปฐมภมูจิากตัวอย่างทีถู่กจํากัดและอาจมอีคต ิหากเป็นไปได ้ควรใชค่้าเฉลีย่
เฉพาะทางภมูศิาสตร ์

2.3. การรวบรวมและใชข้อ้มูลทุตยิภูม ิ
 

โดยท่ัวไปจะใชข้อ้มูลทุตยิภมูใินการศกึษารอยเทา้โดยเป็นแหล่งของ:  

• ปัจจัยการปล่อย – ซึง่จะแปลงขอ้มูลกจิกรรมหลัก (อนิพุตและเอาตพ์ตุของวัสดุ/พลังงาน/กระบวนการ) เป็นการปล่อยก๊าซ
เรอืนกระจก (ในหน่วย kg CO2e) 

• ขอ้มูลเพือ่เตมิเต็มชอ่งว่างในขอ้มลูกจิกรรมหลัก 
• ขอ้มูลเพือ่คํานวณผลกระทบของระยะวงจรชวีติ 'ดาวน์สตรมี' เชน่ การใชง้านและการสิน้สดุอายุการใชง้าน (คุณไม่

จําเป็นตอ้งใชข้อ้มูลหลักสําหรับขัน้ตอนเหล่าน้ี) 

แหลง่ขอ้มลูทุตยิภูม ิ
ในการอธบิายประเภทต่างๆ ของขอ้มูลทุตยิภมูทิีม่อียู ่และวธิกีารจัดการขอ้มูลทุตยิภูมทิีแ่ตกต่างกัน คําว่า 'รวม' และ 'แยกสว่น' จะมี
ประโยชน์: 

• ขอ้มูลทีร่วบรวมประกอบดว้ยปัจจัยการปล่อยก๊าซทีคํ่านวณไวก้อ่นหนา้น้ี (เป็นกโิลกรัม CO2e) และมกัมอียู่ในรายงานทาง
เทคนคิและการศกึษาทีต่พีมิพ ์หมวดหมู่น้ียงัรวมถงึค่าคารบ์อนฟุตพริน้ตจ์ากแท่นสง่ถงึประตูทีซั่พพลายเออรข์องคุณอาจ
มอบใหคุ้ณเพือ่ตอบสนองต่อคําขอขอ้มูล 

• ขอ้มูลทีแ่ยกสว่นมักพบในฐานขอ้มลูสนิคา้คงคลังวงจรชวีติ (LCI) ซึง่แสดงรายการอนิพุตและเอาตพ์ุตทัง้หมดสําหรับ
กระบวนการทีก่ําหนด ขอ้มูลเหล่าน้ีแสดงรายละเอยีดการใชวั้ตถุดบิ/พาหะพลังงานเฉพาะ และการปล่อยก๊าซแต่ละรายการ 
ตรงขา้มกบัขอ้มูลสรุปของการปล่อย CO2e ทัง้หมด 

แหลง่ขอ้มูลแยกสว่น/สนิคา้คงคลงั 
 

รายการของฐานขอ้มูลสนิคา้คงคลังวงจรชวีติท่ัวไป (LCI) สามารถดูไดท้ี:่ http://lca.jrc.ec.europa.eu/ 
lcainfohub/databaseList.vm ฐานขอ้มูลบางแห่งใหบ้รกิารฟรใีนขณะทีบ่างแห่งเรยีกเก็บค่าธรรมเนียมใบอนุญาต 

• ตัวอย่างของฐานขอ้มูลทีไ่ดรั้บอนุญาตคอืฐานขอ้มูล ecoinvent LCI ซึง่พบไดท้ี ่http://ecoinvent.org เป็นแหล่งขอ้มูลทีม่ี
ประโยชน์สําหรับวัสดุและกระบวนการ 

• ตัวอย่างของฐานขอ้มูลฟร ีไดแ้ก ่European Reference Life Cycle Database (ELC) ซึง่พบไดท้ี ่
http://lca.jrc.ec.europa.eu/lcainfohub/datasetArea.vm อย่างไรก็ตาม หากจําเป็น สามารถใชค่้าสําหรับการปล่อยก๊าซ
แต่ละรายการทีแ่สดงในฐานขอ้มูล LCI เพือ่ประเมนิศักยภาพของภาวะโลกรอ้นโดยไม่ตอ้งใชซ้อฟตแ์วร ์LCA เคล็ดลับในการ
ใชข้อ้มูล LCI ดว้ยวธิน้ีีมดัีงน้ี: 

o การคัดลอกขอ้มูล LCI ลงในสเปรดชตี (เชน่ Microsoft Excel) อาจทําใหดู้และสอบถามไดง้่ายขึน้ 
o ระบุการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกหลัก อย่างนอ้ยทีส่ดุ ควรระบุการปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซดจ์ากฟอสซลิ/ไบ

โอเจนกิ มเีทน และไนตรัสออกไซด ์ซึง่เป็น GHG ทีเ่ด่นในกรณีสว่นใหญ่ อย่างไรก็ตาม GHGs ทีสํ่าคัญอืน่ๆ 
เชน่ CFC และ HCFC อาจรวมอยู่ในขอ้มูลสนิคา้คงคลังดว้ย 

o ค่าการปล่อย GHG ทีร่ะบุสามารถคูณดว้ยศักยภาพของภาวะโลกรอ้นตามลําดับ และผลลัพธท์ีส่รุปออกมาจะได ้
ปัจจัยการปล่อย 'kg CO 2 e' ทีส่ามารถใชใ้นการคํานวณคารบ์อนฟุตพริน้ทข์องผลติภัณฑข์องคุณ 

http://lca.jrc.ec.europa.eu/
http://lca.jrc.ec.europa.eu/
http://ecoinvent.org/
http://lca.jrc.ec.europa.eu/lcainfohub/datasetArea.vm


 

o ตามหลักการแลว้ ปรมิาณของ GHG ทีสํ่าคัญทัง้หมดจะถูกระบ ุในทางปฏบิัต ิน่ีอาจเป็นงานทีลํ่าบากซึง่อาจ
เกีย่วขอ้งกบัการปล่อยมลพษิเพยีงเล็กนอ้ยเท่านัน้ ในกรณีน้ี ควรตระหนักว่าปัจจัยการปล่อยก๊าซทีเ่กดิขึน้อาจต่ํา
กว่าทีป่ระเมนิไว ้และควรระบอุย่างชัดเจนในการคํานวณคารบ์อนฟุตพริน้ทข์องผลติภัณฑ ์

2.4. การรวบรวมขอ้มูลสําหรบักจิกรรม 'ปลายนํา้' 
 

กจิกรรมขัน้ปลายน้ําหมายถงึกระบวนการทีเ่กดิขึน้ระหว่างการกระจายสนิคา้ การขายปลกี การใชแ้ละการสิน้สดุ ในจํานวนน้ี คุณ
จะตอ้งรวบรวมขอ้มูลกจิกรรมหลักสําหรับการกระจายสนิคา้เท่านัน้ (เวน้แต่การขายปลกีจะเป็นสว่นหนึง่ของกจิกรรมทางธุรกจิของ
คุณ) อย่างไรก็ตาม ขัน้ตอนการใชง้านสามารถเป็นขัน้ตอนวงจรชวีติทีสํ่าคัญทีส่ดุสําหรับผลติภัณฑท์ีต่อ้งการพลังงานในการทํางาน 
เชน่ตอ้งปรุงอาหาร ฯลฯ 

การกระจายสนิคา้ (Distribution) 
ในหลายกรณี คุณจะตอ้งรวบรวมขอ้มูลหลักสําหรับการกระจายสนิคา้หากอยู่ภายใตก้ารควบคุมการปฏบิัตงิานของคุณ การกระจาย
สนิคา้โดยท่ัวไปประกอบดว้ยการขนสง่ไปยังตลาดคา้ปลกีและระยะเวลาในการจัดเก็บในศูนยก์ระจายสนิคา้หรอืคลังสนิคา้ การ
กําหนดขัน้ตอนการกระจายน้ีจะแสดงถงึภูมศิาสตรโ์ดยเฉลีย่ (เชน่ ผลติภัณฑท์ีข่ายปลกีในสหราชอาณาจักร หรอืยุโรป – ใชค่้าเฉลีย่
ถ่วงน้ําหนักตามยอดขายในสถานทีต่่างๆ) หรอืภูมภิาคเฉพาะ (เชน่ ผลติภัณฑท์ีข่ายปลกีในลอนดอน/อังกฤษ/เวลส)์ สามารถ
กําหนดไดภ้ายในฟังกช์ันการทํางานของคุณ 

ขายปลกี (Retails) 
สําหรับผลติภัณฑส์ว่นใหญ่ การปล่อยมลพษิจากการขายปลกีจะเป็นเพยีงสว่นเล็กๆ ของคารบ์อนฟตุพรนิตโ์ดยรวม แหล่งทีม่าหลัก
ของการปล่อยมลพษิคอืการใชพ้ลังงานสําหรับทัง้แสงสว่างและเครือ่งทําความเย็น 

หากไม่มขีอ้มูลหลักสําหรับการใชพ้ลังงานโดยสถานทีข่ายปลกี การปล่อยก๊าซจากการขายปลกีของผลติภัณฑท์ีจั่ดเก็บทีอุ่ณหภูมิ
แวดลอ้มสามารถสันนษิฐานไดอ้ย่างสมเหตุสมผลว่าเทยีบไดก้บัการปล่อยก๊าซจากคลังสนิคา้  

การจัดเก็บในตูเ้ย็นหรอืแชแ่ข็งทีร่า้นคา้ปลกีอาจเป็นแหล่งปล่อยมลพษิทีสํ่าคัญ  

โดยท่ัวไป คุณจะตอ้งพจิารณาขนาดพืน้ทีท่ีใ่ชโ้ดยผลติภัณฑ ์และระยะเวลาทีโ่ดยท่ัวไปจะจัดเกบ็ไว ้ณ จุดขาย (เชน่ สนิคา้ที่
เคลือ่นไหวชา้จะตอ้งเก็บไวน้านกว่า จงึตอ้งปล่อยมลพษิมากขึน้) 

ระหวา่งใชง้าน (Use) 
'โปรไฟลก์ารใชง้าน' คอืคําอธบิายของวธิกีารท่ัวไปในการบรโิภคผลติภัณฑ ์หรอืขอ้กําหนดของผูใ้ชโ้ดยเฉลีย่ ตัวอย่างเชน่: 

• โปรไฟลก์ารใชง้านสําหรับผลติภัณฑท์ีต่อ้งปรุงอาหารจะอา้งองิถงึสัดสว่นของผูใ้ชท้ีจ่ะอบ อุ่น หุง ตม้ นึง่ ทอด หรอื
ไมโครเวฟผลติภัณฑแ์ละระยะเวลาทีต่อ้งใชใ้นแต่ละกรณี 



 

• โปรไฟลก์ารใชง้านสําหรับเครือ่งใชไ้ฟฟ้าจะอา้งองิถงึระยะเวลาโดยท่ัวไปของผลติภัณฑท์ีใ่ช ้หรอืการตัง้ค่าท่ัวไป (เชน่ 
สัดสว่นของรอบเครือ่งซักผา้ที ่30/40/60 องศา) 

สําหรับบางผลติภัณฑ ์ตัวเลอืกทีทํ่าในขัน้ตอนน้ีสามารถมสีว่นสําคัญต่อรอยเทา้ และทําใหเ้กดิความแปรปรวนไดม้าก ดังนัน้จงึ
จําเป็นตอ้งไดรั้บการพจิารณาอย่างรอบคอบ หากเป็นไปได ้ควรอา้งองิเอกสารขอ้กําหนดเพิม่เตมิเพือ่กําหนดโปรไฟลก์ารใชง้าน
สําหรับรอยผลติภัณฑ ์

หากโปรไฟลก์ารใชง้านไม่ไดก้ําหนดไวใ้นเอกสารขอ้กําหนดเพิม่เตมิ ควรคน้หามาตรฐานสากลทีเ่ผยแพร่ แนวทางระดับชาตหิรอื
แนวทางอุตสาหกรรมทีร่ะบุระยะการใชง้านสําหรับผลติภัณฑท์ีก่ําลังประเมนิ (ตามลําดับความตอ้งการดังกล่าว) 

หากไม่ไดก้ําหนดโปรไฟลก์ารใชง้านมาตรฐานในแหล่งทีม่าใดๆ ขา้งตน้ โปรไฟลก์ารใชง้านของผลติภัณฑค์วรไดรั้บการพจิารณา
โดยการตรวจสอบการทํางานของผลติภัณฑแ์ละการใชง้านท่ัวไป คําถามสําคัญทีต่อ้งพจิารณาคอื: 

• ผลติภัณฑจํ์าเป็นตอ้งทําหรอืเพิม่เตมิอะไรลงไปเพือ่ใหใ้ชง้านไดห้รอืไม?่ เชน่ เจลอาบน้ําตอ้งใชน้ํ้า พาสตา้ตอ้งใชน้ํ้าและ
การปรุงอาหารเพือ่ใช ้

• ผลติภัณฑใ์ชพ้ลังงานระหว่างการใชง้านหรอืไม?่ ตัวอย่างเชน่หลอดไฟตอ้งใชไ้ฟฟ้า 
• ผลติภัณฑจํ์าเป็นตอ้งแชเ่ย็นหรอืแชแ่ข็งก่อนหรอืระหว่างการใชง้านโดยผูใ้ชป้ลายทางหรอืไม่? ตัวอย่างเชน่ อาหารทีเ่น่าเสยี

ง่ายและยาบางชนดิจะตอ้งมกีารเก็บรักษาในตูเ้ย็น ซึง่จําเป็นตอ้งใชพ้ลังงาน 

การสิน้สุดอายุการใชง้าน (End-of-life) 
'รายละเอยีดการสิน้สดุอายกุารใชง้าน' คอืคําอธบิายเกีย่วกับการสิน้อายุโดยท่ัวไปของผลติภัณฑแ์ละบรรจุภัณฑข์องผลติภัณฑเ์มือ่
สิน้สดุอายกุารใชง้าน (เชน่ สัดสว่นทีถู่กกําจัดไปยังหลุมฝังกลบ/การเผา หรอืสัดสว่นทีร่ไีซเคลิ) 

หากเป็นไปได ้ควรอา้งองิเอกสารขอ้กําหนดเพิม่เตมิเพือ่ระบุรายละเอยีดการสิน้อายุขัย หากโปรไฟลก์ารสิน้สดุอายุการใชง้านไม่ได ้
กําหนดไวใ้นเอกสารขอ้กําหนดเพิม่เตมิหรอืในขอ้มูลอา้งองิทีส่นับสนุน ก็สามารถประมาณการไดด้ว้ยวธิกีารจัดการของเสยีท่ัวไปหรอื
โดยเฉลีย่ ควรระบุสมมตฐิานใด ๆ อย่างชัดเจนในการคํานวณคารบ์อนฟุตพริน้ท ์ 

สําหรับวัสดุทัง้หมดในผลติภัณฑแ์ละบรรจุภัณฑท์ีเ่กีย่วขอ้ง จําเป็นตอ้งมขีอ้มูลต่อไปน้ี: 

• มวลและประเภทของวัสดุแต่ละชนดิทีถู่กทิง้เมือ่หมดอายุการใชง้าน 
• วธิกีารจัดการของเสยีทีใ่ชก้ับวัสดุแต่ละประเภทเมือ่หมดอายุการใชง้าน 

2.5. การประเมนิคุณภาพขอ้มูล 
 

ความถูกตอ้งหรอื 'คุณภาพ' ของผลลัพธก์ารคํานวณคารบ์อนฟุตพริน้ตข์องผลติภัณฑข์องคุณ ขึน้อยูก่ับคุณภาพของขอ้มูลทีใ่ชใ้น
การคํานวณ มคีวามจําเป็นอย่างยิง่ทีคุ่ณจะตอ้งพจิารณาคุณภาพของขอ้มูลหลักและรองทีคุ่ณใช ้และแสดงใหเ้ห็นว่าขอ้มูลเหล่านัน้
แสดงถงึผลติภัณฑท์ีก่ําลังตามรอยเทา้อย่างเหมาะสม 

เมือ่ประเมนิคุณภาพของขอ้มูล ใหคํ้านงึถงึหลักการพืน้ฐานทีร่ะบุไวก้อ่นหนา้น้ีเสมอ (ความเกีย่วขอ้ง ความสมบูรณ์ ความสมํ่าเสมอ 
ความถูกตอ้ง และความโปร่งใส) 

ไมม่กีฏทีแ่น่นอน – มหีลายวธิใีนการประเมนิคุณภาพขอ้มลู และสามารถใชแ้นวทางการใหค้ะแนนทีแ่ตกต่างกนัในแต่ละกรณี สิง่
สําคัญคอืการคํานงึถงึคุณภาพของขอ้มูลอย่างเหมาะสม และดําเนนิการอย่างโปร่งใส ตัวอย่างของวธิกีารประเมนิคุณภาพขอ้มูลตาม
หลักการ โปรดทราบว่าวธิใีดวธิหีนึง่ทีคุ่ณสามารถดําเนนิการประเมนิแบบกึง่ปรมิาณเพือ่ระบุขอบเขตของความไม่แน่นอน (และความ
จําเป็นทีอ่าจเกดิขึน้ได)้ เพือ่การปรับปรุงขอ้มูล) 

ควรหาขอ้มูลทีม่คุีณภาพดทีีส่ดุเสมอในการศกึษารอยเทา้ แต่จะมคีวามสําคัญเป็นพเิศษเมือ่ใชเ้พือ่การสือ่สารภายนอกเป็นหลักหาก
เป็นเป้าหมายของการศกึษา ในกรณีน้ีควรบันทกึการประเมนิคุณภาพขอ้มูลทัง้หมดพรอ้มกบัสมมตฐิานหรอืการคํานวณใดๆ ที่
เกีย่วขอ้งพรอ้มกับการคํานวณคารบ์อนฟุตพริน้ทข์องผลติภัณฑ ์

สําหรับการประเมนิภายใน (เชน่ เพือ่ระบฮุอตสปอตในห่วงโซคุ่ณค่า) อาจไม่จําเป็นตอ้งทําการประเมนิ/บันทกึอย่างเป็นทางการ แต่
คุณควรตรวจสอบใหแ้น่ใจว่าความแตกต่างของคุณภาพขอ้มูลไม่ไดม้อีทิธพิลเกนิควรต่อผลการศกึษาของคุณ  



 

ปัจจยัดา้นการปลอ่ย (Emission factors) : แนวตรวจสอบเพือ่การนาํขอ้มูลมาใชโ้ดย
ครา่วๆ 
 
ตวัเลขดูสมเหตุสมผลหรอืไม?่ 

• ตรวจสอบตารางการปล่อยมลพษิท่ัวไป 
 
ปัจจยัการปลอ่ยสะทอ้นถงึการปลอ่ยจาก cradle-to-gate emissions, or cradle-to-grave emissions หรอืไม?่ 

• อาจจําเป็นตอ้งกําจัดการปล่อยมลพษิจากการใชง้านและสิน้อายุการใชง้านเพือ่หลกีเลีย่งการนับซ้ํา 
• หากไม่รวมค่าขนสง่ จะตอ้งเพิม่ การขนสง่ควรรวมถงึการขนสง่วัสดุขาเขา้ทัง้หมดไปยังกระบวนการ เชน่เดยีวกบัการ

ขนสง่วัสดุสําเร็จรูปไปยังขัน้ตอนห่วงโซอ่ปุทานถัดไป 
 
ปัจจยัการปลอ่ยจําเป็นตอ้งเฉพาะสถานทีห่รอืไม?่ 

• หากปัจจัยการปล่อยมลพษิมสีว่นสําคัญอย่างมากต่อรอยเทา้ และผลติภัณฑม์แีนวโนม้ทีจ่ะผลติดว้ยวธิต่ีางๆ กันใน
สถานทีต่่างๆ (เชน่ พชืสลัด) จะตอ้งมกีารพจิารณาตําแหน่งทีตั่ง้ 

• หากปัจจัยดา้นการปล่อยมลพษิเป็นผูใ้ชไ้ฟฟ้ากรดิรายใหญ่ จําเป็นตอ้งมกีารพจิารณาถงึประเทศผูผ้ลติ การปล่อยไฟฟ้า
จากกรดิมคีวามแตกต่างกันอย่างมนัียสําคัญระหว่างบางประเทศ 

 
มคีวามไมส่อดคลอ้งกบัวธิมีาตรฐานท ัว่ไปหรอืไม ่

• การดูดซมึไบโอเจนกิคารบ์อนและการปล่อยตามมา เหมาะสมหรอืไม?่ 
• หากมคีวามเป็นไปไดท้ีก่ารเปลีย่นแปลงการใชป้ระโยชน์ทีด่นิจะไม่ไดรั้บการพจิารณาในปัจจัยการปล่อยมลพษิ จะตอ้ง

เพิม่สิง่น้ี 
• หากกระบวนการผลติภัณฑม์แีนวโนม้ทีจ่ะสรา้งผลติภัณฑร่์วม (เชน่ กระบวนการทางการเกษตร) ควรใชว้ธิกีารจัดสรรที่

เหมาะสม  ควรมหีลักฐานสนับสนุนเพือ่แสดงสิง่น้ี 
• ภาระดา้นเงนิทุนมกัจะรวมอยู่ในฐานขอ้มลูรอง ดว้ยเหตุน้ี การปล่อยกา๊ซอาจถูกประเมนิสงูเกนิไปเมือ่เทยีบกบัขอบเขต 

ควรสังเกตความไม่สอดคลอ้งกนั 
 
 

ข ัน้ตอนที ่3 การคาํนวณรอยเทา้ 
 

3.1. ข ัน้ตอนการคํานวณทัว่ไป 
 

ขัน้ตอนแรกทีม่ปีระโยชน์ในกระบวนการคํานวณคอืการแมป 'โฟลว'์ ทัง้หมดทีเ่กดิขึน้และคํานวณปรมิาณทีเ่กีย่วขอ้งกับแต่ละโฟลว ์ 
หลังจากพฒันาแผนผังกระบวนการแลว้ สามารถใชเ้พือ่แมปอนิพุต เอาตพ์ุต ระยะทางและขอ้มูล "กจิกรรม" ทีเ่ป็นประโยชน์อืน่ๆ 
สําหรับแต่ละขัน้ตอนของกระบวนการได ้

ขอ้มูลกจิกรรมมักถูกรวบรวมในรูปแบบต่างๆ มากมายและเกีย่วขอ้งกบัหน่วยต่างๆ (เชน่ อนิพุตและเอาตพ์ุตสําหรับวัตถุดบิทีผ่ลติได ้
หนึง่ตัน หรอืมูลค่าการผลติหนึง่ปี หรอืมูลค่าการผลติหนึง่ไร่) ขัน้ตอนต่อไปทีสํ่าคัญคอืการสรา้งสมดุลของโฟลวท์ีแ่สดงในแผนผัง
กระบวนการ เพือ่ใหอ้นิพุตและเอาตพ์ุตทัง้หมดสะทอ้นถงึขอ้กําหนดของหน่วยการทํางาน/โฟลวอ์า้งองิทีก่ําหนด ซึง่สามารถทําได ้
ภายในแผนผังกระบวนการเอง หรอืในสเปรดชตี Excel หรอืเครือ่งมอืซอฟตแ์วรอ์ืน่ ๆ  

น่ีอาจเป็นสว่นทีย่ากทีส่ดุในกระบวนการคํานวณ คอื: 

• คํานงึถงึของเสยีในกระบวนการเสมอ  
• ทําการคํานวณใหโ้ปร่งใสทีส่ดุเท่าทีจ่ะเป็นไปได ้เพือ่ใหส้ามารถตรวจสอบยอ้นหลังได ้
• บันทกึสมมตฐิานและขอ้กังวลเกีย่วกับขอ้มูลทัง้หมด 

เมือ่การไหลมคีวามสมดุลเพือ่สะทอ้นถงึหน่วยการทํางานแลว้ กระบวนการคํานวณก็ง่ายและสมเหตุสมผล 

โปรดจําไวว่้าการไหลบางสว่นอาจเป็นลบ ซึง่มกีารกําจัดคารบ์อนชวีภาพ 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 
 

ทําใหส้มมตฐิานงา่ยขึน้ (Making simplifying assumptions) 
บ่อยครัง้ทีเ่ป็นไปไดท้ีจ่ะใชก้ารทําใหเ้ขา้ใจไดง้่ายหรอืการประมาณค่าเพือ่ปรับปรุงกระบวนการคารบ์อนฟุตพริน้ท ์ไดง้่าย
ตัวอย่างเชน่: 

• จัดกลุ่มสารเคมทํีาความสะอาดทัง้หมดและใชปั้จจัยการปล่อย 'สารเคม'ี ท่ัวไป ประมาณปรมิาณทีใ่ช ้
• กําหนดสมมตฐิานท่ัวไปสําหรับการขนสง่ เชน่ 50 กม. ไปยังการบําบดัของเสยี 200 กม.  

เมือ่ตัง้สมมตฐิานทีเ่ขา้ใจง่ายขึน้ สิง่สําคัญคอืตอ้งตัง้สมมตฐิานแบบอนุรักษ์นยิมในกรณีทีแ่ย่ทีส่ดุ และตรวจสอบใหแ้น่ใจว่าคุณ
บันทกึสมมตฐิานเหล่านัน้และสามารถเปลีย่นแปลงไดห้ากจําเป็น 

ในขัน้ตอนการคํานวณรอยเทา้ เป็นความคดิทีด่ทีีจ่ะตรวจสอบและยนืยันว่าขอ้มูลเขา้หรอืกจิกรรมทีเ่รยีบง่ายเหล่าน้ีไม่ไดม้สีว่นสําคัญ
กับรอยเทา้ (เชน่ >5 เปอรเ์ซ็นตข์องค่ารอยเทา้รวม) หากเป็นเชน่นัน้ คุณอาจตอ้งกลับไปรวบรวมขอ้มูลทีเ่ฉพาะเจาะจงมากขึน้ 

ตามทีก่ล่าวไว ้ควรหาขอ้มูลทีม่คุีณภาพดทีีส่ดุ (และเฉพาะเจาะจง) ในการประเมนิเสมอ แต่มคีวามสําคัญเป็นพเิศษเมือ่การสือ่สาร
ภายนอกเป็นเป้าหมายสงูสดุของการศกึษา 

สําหรับการประเมนิทัง้ภายนอกและภายใน สิง่สําคัญทีส่ดุคอืตอ้งแน่ใจว่าความแตกต่างของคุณภาพขอ้มูลไมม่อีทิธพิลเกนิควรต่อผล
การศกึษาของคุณ  

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

การจดัสรรผลติภณัฑร์ว่ม (Co-product allocation) 
 

กระบวนการบางอย่างในวงจรชวีติของผลติภัณฑ ์อาจใหผ้ลลัพธท์ีม่ปีระโยชน์(ผลพลอยได)้มากกว่าหนึง่รายการ ('ผลติภัณฑร่์วม') 
ตัวอย่างเชน่ ในวงจรชวีติของน้ําสม้ การคัน้น้ําสม้ไมเ่พยีงแต่ใหน้ํ้าสม้เท่านัน้ แต่ยงัไดเ้ยือ่สม้ปรมิาณมาก (ผลติภัณฑร่์วมมูลค่าต่ําที่
สามารถใชเ้ป็นอาหารสัตวไ์ด)้ และปรมิาณเล็กนอ้ยสําหรับน้ํามันลอกผวิ (น้ํามนัหอมระเหยมูลค่าสงูทีส่ามารถใชเ้ป็นน้ําหอมใน
น้ําหอมหรอืน้ํายาทําความสะอาดในครัวเรอืน) 

ในกรณีเหล่าน้ี กระแสอนิพุตและเอาทพ์ุตหรอืการปล่อยของกระบวนการ (คัน้น้ํา) จะตอ้งแยกหรอื 'จัดสรร' ระหว่างผลติภัณฑท์ีก่ําลัง
ศกึษา (น้ําผลไม)้ และผลติภัณฑร่์วมใดๆ (เยือ่สม้และน้ํามันจากเปลอืก) 

มหีลายวธิทีีส่ามารถทําได ้แมว่้าบางวธิอีาจไม่สามารถทําได ้ทัง้น้ีขึน้อยูก่ับระบบผลติภัณฑ ์ 

สรุปลําดับความชอบสําหรับวธิกีารทีม่อียู่คอื 

1. ตัวเลอืกแรกคอืการแบ่งกระบวนการออกเป็น 'กระบวนการยอ่ย' สองกระบวนการหรอืมากกว่า เพือ่แยกกจิกรรมทีใ่หผ้ลเฉพาะ
ผลติภัณฑท์ีก่ําลังศกึษา เมือ่แยกแลว้ ควรใชข้อ้มูลทีเ่กีย่วขอ้งกับอนิพุตและเอาตพ์ุตสําหรับกระบวนการย่อยน้ี 

2. หากไม่สามารถแยกกระบวนการยอ่ยตามขา้งตน้ วธิถัีดไปทีแ่นะนําคอืการขยายขอบเขตการศกึษาของระบบเพือ่รวมผลติภัณฑท์ี่
ถูกแทนทีด่ว้ยการผลติผลติภัณฑร่์วม ควรดําเนนิการน้ีเฉพาะเมือ่มกีารยา้ยผลติภัณฑท์ีเ่ป็นทีรู่จั้กและเฉพาะเจาะจงเท่านัน้ 

• ตัวอย่างเชน่ หากไม่สามารถแยก 'กระบวนการยอ่ย' ของผลพลอยได ้ ผลติภัณฑย์ปิซัมมกัขายเพือ่ใชใ้นแผ่นยปิซ่ัม และจะ
แทนทีแ่ร่ยปิซัมทีขุ่ดจากพืน้ดนิ และปรมิาณการปล่อยแร่ยปิซัมทีป่ล่อยออกมาจากเหมอืงสามารถใชแ้ทนสัดสว่นทีจั่ดสรร
ใหก้ับยปิซัม FGD โดยการปล่อยสว่นทีเ่หลอืจะจัดสรรใหก้บัการผลติไฟฟ้า 

• ในทางกลับกัน ในตัวอย่างน้ําสม้ เยือ่สม้ถูกผลติในฐานะทีเ่ป็นผลติภณัฑร่์วมและแทนทีอ่าหารสัตว:์ อาหารสัตวม์หีลาย
ประเภท และเยือ่สม้ไม่ไดท้ดแทนโดยตรงสําหรับอาหารสัตวใ์ดๆเป็นการเฉพาะ จะใชว้ธิเีดยีวกับยปิซ่ัมไม่ได ้

• การขยายระบบมกัใชโ้ดยทีก่ระบวนการผลติสง่ออกไฟฟ้าไปยงักรดิของประเทศเป็นผลติภัณฑร่์วม: ไฟฟ้ากรดิในจํานวนที่
เท่ากันจะถูกแทนที ่และการปล่อยก๊าซเพือ่ผลติสิง่น้ีจะถูกปันสว่นไปยงัผลติภัณฑร่์วมดา้นพลังงาน (และถูกหักออกจาก 
ระบบสนิคา้) 

3. หากทัง้สองวธิขีา้งตน้ไมเ่หมาะสมกับระบบผลติภัณฑท์ีศ่กึษา ควรศกึษาเอกสารขอ้กําหนดเพิม่เตมิทีเ่หมาะสมเพือ่ดูว่ามแีนวทาง
มาตรฐานในการจัดสรรผลติภัณฑร่์วมสําหรับระบบนัน้หรอืไม ่



 

4. หากไมม่ขีอ้กําหนดเพิม่เตมิหรอืเห็นว่าเหมาะสม ควรจัดสรรอนิพุต/เอาตพ์ุต/การปล่อยของกระบวนการใหก้ับผลติภัณฑร่์วมบน
พืน้ฐานทางเศรษฐกจิ ซึง่หมายความว่าสัดสว่นของการปล่อยมลพษิทีก่ําหนดใหก้ับผลติภัณฑร่์วมแต่ละรายการควรเท่ากับสัดสว่น
ของรายไดจ้ากการขายผลติภัณฑนั์น้ 

 

 

โรงงานหลายผลติภณัฑท์ีไ่มม่กีารวดัยอ่ย/การตรวจสอบตามสายผลติภณัฑ ์

ในบางกรณี การปล่อยจะตอ้งถูกแยกระหว่างผลติภัณฑท์ีไ่ม่ใชผ่ลติภณัฑร่์วม: ผลติภัณฑร่์วมจะเกดิขึน้เฉพาะในกรณีทีไ่ม่
สามารถผลติไดห้ากไมม่ผีลติภัณฑอ์ืน่ (เชน่ น้ําสม้และน้ํามันแก่น/เปลอืก) ยกตัวอย่างโรงงานทีผ่ลติสนิคา้ต่างๆ มากมาย 
(เชน่ แชมพูและครมีนวดประเภทต่างๆ) ซึง่สนิคา้เหล่าน้ีไม่ไดข้ึน้อยูก่บัการผลติของกันและกัน แต่ผลติควบคู่กนัหรอืใช ้
อุปกรณ์ร่วมกัน (หากเป็นระบบแบทช)์ และไม่มโีรงงานย่อย มกีารวัดหรอืตดิตามการปล่อยมลพษิตามสายผลติภัณฑ ์ในกรณี
เหล่าน้ี การปล่อยก๊าซจะตอ้งแบ่งตามการคํานวณและประมาณการ 

ทางเลอืกทีด่ทีีส่ดุในกรณีเหล่าน้ีคอืการพยายามแยกกระบวนการทีผ่ลติผลติภัณฑท์ีก่ําลังศกึษาอยู ่ ในสถานการณ์โรงงาน 
อาจทําไดโ้ดยการบันทกึการจับกระแสเฉพาะดว้ยแคลมป์ออนแอมมเิตอรใ์นขณะทีส่ายการผลติผลติภัณฑก์ําลังทํางาน อกีวธิี
หนึง่คอื การใชพ้ลังงานสามารถคํานวณไดจ้ากการจับกระแสไฟทีร่ะบใุนขอ้มูลจําเพาะทางเทคนคิ หรอืจากแผ่นป้ายชือ่ของ
เครือ่งนัน้ๆ 

หากเป็นไปไม่ได ้ตัวอย่างเชน่ ในสถานการณ์ทีส่ายไฟทัง้หมดไหลออกจากแหล่งพลังงานท่ัวไป เชน่ เครือ่งอัดอากาศ ควร
แบ่งขอ้มูลพลังงานระดับสถานประกอบการไปยังระบบผลติภัณฑต์ามความสัมพันธท์างกายภาพทีเ่หมาะสม ตัวอย่างเชน่ 
จํานวน มวล หรอืปรมิาตรของผลติภัณฑท์ีผ่ลติเป็นสัดสว่นของผลผลติทัง้หมดอาจนํามาใชไ้ดห้ากกระบวนการสําหรับสนิคา้
ทัง้หมดทีผ่ลติทีไ่ซตนั์น้คลา้ยคลงึกัน ในกรณีทีผ่ลติภัณฑท์ีแ่ตกต่างกันมกีระบวนการผลติทีแ่ตกต่างกนัมาก อาจใช ้
ความสัมพันธอ์ืน่ๆ เชน่ สัดสว่นของชั่วโมงการทํางานทีใ่ชไ้ปกับการผลติผลติภัณฑห์นึง่ๆ 

วธิกีารจัดสรรทีเ่หมาะสมทีส่ดุจะตอ้งตัดสนิใจเป็นรายกรณี ขึน้อยูก่บัรายละเอยีดของระบบ สิง่สําคัญคอืตอ้งระบุวธิกีารแบง่
สว่นน้ีไวอ้ย่างชัดเจนในระหว่างการรายงาน 

 

3.2. การคํานวณสําหรบัลกัษณะเฉพาะของรอยเทา้ 
 

การทําบญัชไีบโอเจนกิคารบ์อนและการจดัเก็บคารบ์อน 
การเผาไหมเ้ชือ้เพลงิชวีมวลจะสามารถปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซด(์CO2)เชน่กนั  แต่ในความเป็นจรงิมคีวามแตกต่างพืน้ฐาน
ระหว่างการใชพ้ลังงานจากเชือ้เพลงิฟอสซลิและจากชวีมวล เพราะการเผาไหมเ้ชือ้เพลงิฟอสซลิจะปล่อยคารบ์อนทีเ่คยถูกกกัเกบ็ไว ้
ใตพ้ืน้โลกนับเป็นลา้นๆ ปีขึน้สูช่ัน้บรรยากาศ  แต่ในขณะทีก่ารเผาเชือ้เพลงิชวีมวลจะปล่อยคารบ์อนซึง่เป็นสว่นหนึง่ของวัฏจักร
คารบ์อนอยู่แลว้ (Biogenic CO2)  

ซึง่เท่ากับการใชเ้ชือ้เพลงิฟอสซลิจะเพิม่ปรมิาณคารบ์อนโดยรวมในชัน้บรรยากาศและระบบนเิวศของโลก ขณะทีก่ารใชพ้ลังงานชวี
มวลจะปล่อย Biogenic CO2 และเกดิการหมุนเวยีนคารบ์อนจากชัน้บรรยากาศผ่านกระบวนการดูดซับของพชื โดยกระบวนการ
สังเคราะหแ์สง ดังนัน้ผลสทุธขิองก๊าซเรอืนกระจก (GHG) จากการใชเ้ชือ้เพลงิชวีมวลจงึไม่สามารถเปรยีบเทยีบการปล่อยก๊าซ CO2 
ณ จุดเผาไหมก้ับเชือ้เพลงิฟอสซลิได ้จงึตอ้งเปรยีบเทยีบกับภาพรวมของรอบเวลาในกระบวนการหมุนเวยีนคารบ์อนในวัฏจักร
คารบ์อนดว้ย ซึง่จะเห็นว่าการปล่อย GHG จากเชือ้เพลงิฟอสซลิมรีอบเวลาในวัฏจักรคารบ์อนนานนับลา้นๆ ปี ซึง่นานกว่าเชือ้เพลงิ
ชวีมวลมาก การใชพ้ลังงานจากเชือ้เพลงิฟอสซลิ แลว้หันมาใชพ้ลังงานทางเลอืกอืน่ๆ แทน ซึง่พลังงานจากชวีมวลก็เป็นตัวเลอืกที่
น่าสนใจ 



 

แนวทางทีแ่นะนําสําหรับขัน้ตอนการบญัชสํีาหรับการปล่อยคารบ์อนชวีภาพ/การกําจัด/การจัดเก็บทีอ่าจเกดิขึน้ภายในระบบ
ผลติภัณฑ ์ 

• แทนทีจ่ะใชว้ธิ ี'น้ําหนักเป็นศูนย-์ zero-weighting ' จะตอ้งรวมการกําจัดคารบ์อนไบโอจนีกิท่ัวทัง้ระบบผลติภัณฑไ์วด้ว้ย 
ยกเวน้สําหรับผลติภัณฑอ์าหารและอาหารสัตว ์ 
- การกําจัดคารบ์อนไบโอเจนกิ (เชน่ คารบ์อนไดออกไซด ์(CO2)) จะไดรั้บค่าศักยภาพการทําใหโ้ลกรอ้นที ่–1 เพือ่

บ่งชีก้ารกําจัด CO2 ออกจากชัน้บรรยากาศ (หรอือกีทางหนึง่ คารบ์อนทีป้่อนเขา้ระบบอาจถอืเป็นค่าลบ) 
- ปรมิาณของการกําจัด CO2 ทางชวีภาพสําหรับระบบผลติภัณฑส์ามารถคํานวณไดจ้ากปรมิาณคารบ์อนโดยประมาณ

ของวัตถุดบิทีป้่อนเขา้ คูณดว้ยมวลสัมพัทธข์องคารบ์อนเทยีบกับ CO2) ดูแลใหป้รมิาณคารบ์อนทีใ่ชส้ะทอ้นถงึ
ความชืน้ของวัสดุ (ควรปรับปรมิาณคารบ์อนตามน้ําหนักเปียก/แหง้ใหเ้หมาะสม) 

• การปลอ่ยคารบ์อนไบโอเจนกิทีต่ามมาจะตอ้งรวมอยู่ดว้ย – ยกเวน้สําหรับอาหารและผลติภัณฑอ์าหารสัตว ์
- การปล่อย CO2 ทางชวีภาพทําใหโ้ลกรอ้นขึน้ได ้1 เท่า (สําหรับ CO2 จากฟอสซลิ) 
- การปล่อยไบโอเจนกิมเีทน (CH4) ทําใหโ้ลกรอ้นขึน้ที ่25 เท่า 

• กรอบเวลาของการประเมนิคอื 100 ปี คารบ์อนไบโอจนีกิทีถู่กใชแ้ต่ไม่ไดถู้กปล่อยออกมาภายหลังหลังจากผ่านไป 100
ปี ยังคงเป็นเครดติเชงิลบต่อระบบ (เชน่ ประโยชน์ในการกกัเกบ็คารบ์อน) 

• สําหรบัผลติภณัฑอ์าหารและอาหารสตัว ์การกําจัดคารบ์อนออกจากชัน้บรรยากาศ และการปล่อยคารบ์อนชวีภาพที่
ตามมาในภายหลังในรูปของก๊าซคารบ์อนไดออกไซดเ์มือ่หมดอายุการใชง้าน สามารถยกเวน้ได ้เพือ่ใหก้ารคํานวนรอยเทา้
ง่ายขึน้ 
- ทัง้การกําจัดคารบ์อนไบโอเจนกิ (ในรูปของ CO2) และการปล่อย CO2 ของไบโอเจนกิจะทําใหโ้ลกรอ้นมศัีกยภาพ

เป็นศูนย ์
- การปล่อย CH4 ทางชวีภาพทําใหโ้ลกรอ้นมศัีกยภาพที ่22.25 สิง่น้ีแกไ้ขศักยภาพของภาวะโลกรอ้นโดยคํานงึถงึการ

กําจัด CO2 ทีก่อ่ใหเ้กดิแหล่งคารบ์อนชวีภาพ 
- ในกรณีทีไ่ม่น่าจะเป็นไปไดท้ีค่ารบ์อนภายในอาหารและผลติภัณฑอ์าหารสัตวส์ามารถแสดงไดว่้าไม่ถูกปล่อยซ้ํา

ภายในระยะเวลาการประเมนิ 100 ปี ควรเพิม่เครดติการจัดเก็บคารบ์อน (เป็นการปล่อย CO2 เชงิลบ) 

หากผลติภัณฑม์ทัีง้อาหารและอาหารสัตว ์เชน่ บรรจุภัณฑก์ระดาษแข็ง ก็จะใชว้ธิกีารทีแ่ตกต่างกันสําหรับอาหาร/อาหารสัตวแ์ละ
องคป์ระกอบบรรจุภัณฑข์องผลติภัณฑ ์หรอืผูใ้ชส้ามารถเลอืกทีจ่ะรวมการดูดซับและปล่อยคารบ์อนชวีภาพสําหรับ ผลติภัณฑ์
ทัง้หมด ในทัง้สองกรณี รอยเทา้ทีเ่ป็นผลลัพธค์วรเหมอืนกัน แต่สิง่สําคัญคอืตอ้งบันทกึการคํานวณของคุณอย่างโปร่งใส เน่ืองจาก
การไหลของคารบ์อนและการปล่อย/การจัดเก็บอาจสับสนไดง้่ายกับองคป์ระกอบทีพ่ลาดไปหรอืเพิม่เขา้มาอย่างผดิพลาด  

ขอแนะนําใหต้ดิตามทัง้การไหลของคารบ์อนและการปล่อยทีต่ามมา (carbon flows and subsequent Emissions) ผ่านระบบอย่าง
ครบถว้น  

เมือ่ใดก็ตามทีค่ารบ์อนไบโอจนีกิกอ่ตัวเป็นองคป์ระกอบทีสํ่าคัญ ตัวอย่างการคํานวณสําหรับผลติภัณฑท์ีเ่ป็นกระดาษ ตัวอย่างเชน่ 
สัดสว่นของการปล่อยก๊าซทีป่ล่อยออกมาในรูปของ CO2 หรอื CH4 เมือ่สิน้อายุการใชง้าน และสัดสว่นของคารบ์อนทีไ่ม่ไดถู้กปล่อย
ออกมาภายใน 100 ปี สมมตฐิานดังกล่าวอาจมนัียสําคัญสําหรับผลติภัณฑบ์างอย่าง (เชน่ วัสดุทีทํ่าจากกระดาษ ไม ้หรอืสิง่ทอ
ธรรมชาตถูิกฝังกลบ)  'การกําจัดของเสยีทีเ่หลอื: การฝังกลบและการเผา' ยังกล่าวถงึความไม่แน่นอนโดยรอบประมาณการอายุยนื/
การย่อยสลายของวัสดุในหลุมฝังกลบ คุณควรตระหนักถงึความหมายเหล่าน้ีหากพยายามเลอืกระหว่างผลติภัณฑห์รอืตัวเลอืกบรรจุ
ภัณฑท์ีม่วัีสดุเหล่าน้ี สิง่สําคัญคอืตอ้งแน่ใจว่าคุณไดบ้ันทกึสมมตฐิานและแหล่งขอ้มูลทีใ่ช ้   

พลงังานความรอ้นและพลงังานรว่ม (Energy and combined heat and power - CHP) 
การปล่อยมลพษิทีเ่กดิจากการใชพ้ลังงานทัง้หมด ทัง้พลังงานทีผ่ลตินอกสถานทีแ่ละพลังงานทีผ่ลติในสถานประกอบการจะตอ้ง
นํามาพจิารณาในการคํานวณรอยเทา้คารบ์อน สว่นน้ีอธบิายวธิกีารบญัชปีระเภทพลังงานทีพ่บบอ่ยทีส่ดุโดยใชปั้จจัยการปล่อยมลพษิ
ทุตยิภมูทิีเ่ปิดเผยต่อสาธารณะ 

ปัจจัยการปล่อยมลพษิของเชือ้เพลงิและไฟฟ้ามักจะอธบิายไวค่้อนขา้งดแีละมใีหใ้นแต่ละประเทศ ตัวอย่างเชน่ แหล่งทีม่าของปัจจัย
การปล่อยมลพษิทีด่ทีีส่ดุทีเ่ปิดเผยต่อสาธารณะสําหรับการผลติไฟฟ้าแบบกรดิและประเภทเชือ้เพลงิท่ัวไป 

ไฟฟ้ากรดิ (Grid electricity) 
รูปแบบพลังงานทีใ่ชบ้่อยทีส่ดุในวงจรชวีติของผลติภัณฑค์อืไฟฟ้ากรดิ การปล่อยก๊าซทีเ่ป็นผลมาจากการไฟฟ้าแบบกรดิเป็นหนา้ที่
ของการปล่อยก๊าซจากการผลติและการเผาไหมท้ีเ่กีย่วขอ้งกับเชือ้เพลงิทัง้หมดทีใ่ชใ้นโรงไฟฟ้าประเภทต่างๆ ซึง่ประกอบกันเป็น
ไฟฟ้าแบบกรดิของประเทศ  

การปล่อยก๊าซจากการใชไ้ฟฟ้าแบบกรดิสามารถพบไดใ้นปัจจัยจากการปล่อยมลพษิจากการผลติ ความสญูเสยี และการใชไ้ฟฟ้าใน
ปีต่างๆ ตัวเลขทีค่วรใชค้อืการปล่อยพลังงานไฟฟ้าทีใ่ชสํ้าหรับทุกขอบเขตของปีทีเ่หมาะสม  



 

คุณจะตอ้งไดรั้บปัจจัยไฟฟ้ากรดิทีเ่ฉพาะเจาะจงสําหรับการใชไ้ฟฟ้าในประเทศต่างๆ และปัจจัยเหล่าน้ีอาจแตกต่างกันอย่างมาก
เน่ืองจากแหล่งพลังงาน/ประเภทเชือ้เพลงิทีใ่ชผ้สมกัน (เชน่ สัดสว่นพลังน้ําสงู / สัดสว่นนวิเคลยีรส์งู/สัดสว่นถ่านหนิสงู) ซึง่ในบาง
ประเทศอาจแลว้แต่รัฐทีส่ถานประกอบการตัง้อยู ่

พลงังานหมุนเวยีนและอตัราคา่ไฟฟ้าหมุนเวยีน (Renewable energy and renewable 
electricity tariffs) 
พลังงานหมุนเวยีนสามารถรับรองระบบผลติภัณฑภ์ายใตส้ถานการณ์บางอย่างเท่านัน้ เพือ่หลกีเลีย่งการนับซ้ํา ตอ้งเป็นไปตาม
เกณฑส์องขอ้ต่อไปน้ี: 

1. ตอ้งไดรั้บการพสิจูน์ว่ากระบวนการทีศ่กึษาและเฉพาะกระบวนการทีศ่กึษาเท่านัน้ทีใ่ชพ้ลังงานหมุนเวยีนทีส่รา้งขึน้ 
2. พลังงานหมุนเวยีนทีผ่ลติไดต้อ้งไม่สง่ผลต่อปัจจัยการปล่อยก๊าซเฉลีย่ของประเทศสําหรับการผลติพลังงาน 

โดยพืน้ฐานแลว้ จะตอ้งมกีารเชือ่มโยงเชงิสาเหตุโดยตรงและแยกจากกันระหว่างการผลติไฟฟ้าหมุนเวยีนและการใชไ้ฟฟ้าในระบบ
ผลติภัณฑ ์จงึจะนับเป็นพลังงานหมุนเวยีนเมือ่คํานวณคารบ์อนฟุตพริน้ทข์องผลติภัณฑ ์หากไมเ่ป็นไปตามเกณฑข์อ้ใดขอ้หนึง่
ดา้นบน ตอ้งใชก้ารปล่อยมลพษิสําหรับไฟฟ้ากรดิเฉลีย่ 

การผลติไฟฟ้าในสถานที ่(On-site electricity production) 
เมือ่มกีารผลติไฟฟ้าในสถานทีเ่พือ่ใชโ้ดยกระบวนการ ตอ้งมกีารคํานวณปัจจัยการปล่อยมลพษิทีเ่หมาะสมสําหรับการเผาไหมข้อง
เชือ้เพลงิทีใ่ชใ้นการผลติกระแสไฟฟ้าน้ี สําหรับรายละเอยีดเกีย่วกับวธิกีารคํานวณปัจจัยการปล่อยมลพษิ โปรดดูสว่นดา้นล่าง
เกีย่วกับ CHP และการเผาไหมเ้ชือ้เพลงิ 

ไฟฟ้าและความรอ้นจาก CHP  
การปล่อยมลพษิจากการผลติพลังงานจะถูกจัดสรรใหก้บัพลังงานทีม่ปีระโยชน์เท่านัน้ (เชน่ พลังงานทีใ่ชโ้ดยกระบวนการ) ในกรณี
สว่นใหญ่ของการผลติไฟฟ้า ซึง่พลังงานความรอ้นสว่นเกนิถูกกระจายออกไป การปล่อยทัง้หมดทีเ่กีย่วขอ้งกับการเผาไหมเ้ชือ้เพลงิ
จะถูกจัดสรรใหก้บักระแสไฟฟ้าทีผ่ลติได ้อย่างไรก็ตาม ในกรณีทีม่กีารผลติพลังงานจาก CHP การปล่อยมลพษิจะตอ้งถูกจัดสรร
ใหก้ับพลังงานความรอ้นทีม่ปีระโยชน์และไฟฟ้าทีม่ปีระโยชน์ทีผ่ลติได ้

การจัดสรรควรเป็นดังน้ี: 

• สําหรับระบบ CHP ทีใ่ชห้มอ้ไอน้ํา (เชน่ ถ่านหนิ ไม ้เชือ้เพลงิแข็ง) – การปล่อยก๊าซต่อ MJ ของไฟฟ้า: การปล่อยก๊าซต่อ 
MJ ของความรอ้นควรไดรั้บการจัดสรรในอัตราสว่น 2.5:1 

• สําหรับระบบ CHP ทีใ่ชก้ังหัน (เชน่ ก๊าซธรรมชาต ิก๊าซฝังกลบ) – การปล่อยก๊าซต่อ MJ ของไฟฟ้า: การปล่อยก๊าซต่อ MJ 
ของความรอ้นควรไดรั้บการจัดสรรในอัตราสว่น 2:1 

สิง่สําคัญคอืตอ้งสังเกตว่าอัตราสว่นเหล่าน้ีใชก้ับพลังงานทีผ่ลติได ้1 MJ ในสถานการณ์สว่นใหญ ่พลังงานประเภทหนึง่จะผลติได ้
มากกว่าอกีประเภทหนึง่ ตัวอย่างเชน่ ความรอ้น 6 MJ สําหรับไฟฟ้าทุกๆ 1 MJ ดังนัน้อัตราสว่นของการปล่อยจะตอ้งปรับให ้
เหมาะสม 

 

การสง่ออกพลงังานของ CHP (Export of energy from CHP) 
หากมกีารสง่ออกพลังงานบางสว่นหรอืทัง้หมดทีผ่ลติโดย CHP ในพืน้ที ่จะถอืว่าเป็นผลติภัณฑร่์วม ในฐานะทีเ่ป็นผลติภัณฑร่์วม การ
สง่ออกพลังงานจะขึน้อยู่กบัแนวทางการจัดสรรการขยายระบบไม่ว่าจะสง่ออกไปยังโครงข่ายไฟฟ้าทีใ่ด หรอืตอ้งแทนทีแ่หล่งความ
รอ้นทีรู่จั้ก  การปล่อยก๊าซทีห่ลกีเลีย่งซึง่เป็นผลมาจากการแทนทีข่องไฟฟ้า/ความรอ้นของกรดิควรคํานวณโดยใชปั้จจัยการปล่อย
ก๊าซโดยเฉลีย่  

การผลติ การสูญเสยี และการใชไ้ฟฟ้า 

ไฟฟ้ากรดิมกัผลติห่างจากจุดทีใ่ชไ้ปหลายกโิลเมตร การสง่กระแสไฟฟ้าน้ีเป็นกระบวนการทีซั่บซอ้นซึง่สง่ผลใหพ้ลังงาน
ไฟฟ้าบางสว่นสญูเสยีไปเป็นความรอ้นในขัน้ตอนต่างๆ ดังนัน้ 1 กโิลวัตตช์ั่วโมงทีผ่ลติทีส่ถานีไฟฟ้าอาจแปลงเป็น
พลังงานเพยีง 0.98 กโิลวัตตช์ั่วโมงสําหรับผูใ้ชป้ลายทางเท่านัน้ ปัจจัยดา้นการผลติ การสญูเสยี และการปล่อยการ
บรโิภคทีคํ่านวณโดย Defra/DECC ขา้งตน้เกีย่วขอ้งกบัปรากฏการณ์น้ี โดยพืน้ฐานแลว้ หากตอ้งการใชไ้ฟฟ้า 1 กโิลวัตต์
ชั่วโมง จะตอ้งผลติไฟฟ้าไดม้ากกว่า 1 กโิลวัตตช์ั่วโมง (ประมาณ 1.02 กโิลวัตตช์ั่วโมงในตัวอย่างดา้นบน) ดังนัน้ ปัจจัย
ดา้นการปล่อยมลพษิจากการบรโิภคจงึถูกปรับขนาดตามขอ้เท็จจรงิน้ี 



 

การปล่อยก๊าซเหล่าน้ีสามารถหักออกจากรอยเทา้ของผลติภัณฑท์ีก่ําลังศกึษาอยู่ เน่ืองจากพวกมันแสดงถงึสัดสว่นของการปล่อย
ก๊าซทีจั่ดสรรใหก้ับผลติภัณฑร่์วมดา้นพลังงาน 

การใชก้ารปลอ่ยมลพษิจาก CHP นอกสถานทีก่บัระบบผลติภณัฑ ์(Applying emissions from 
off-site CHP to a product system) 
การผลติพลังงานทดแทนจะรวมอยู่ในปัจจัยการปล่อยมลพษิสําหรับ CHP เมือ่มกีารผลติในสถานประกอบการเท่านัน้ หากซือ้
พลังงานจากผูใ้หบ้รกิาร CHP ในพืน้ทีน่อกสถานที ่ควรคํานวณปัจจัยการปล่อยความรอ้น/ไฟฟ้าตามทีอ่ธบิายไวข้า้งตน้ แต่ไม่ควร
รวมเครดติการแทนทีใ่ดๆโดยผูผ้ลติพลังงานทีอ่า้งสทิธิเ์หล่าน้ีแลว้ 

เกษตรกรรม (Agriculture) 
การเกษตรเป็นกระบวนการทีซั่บซอ้นในแง่ของการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก ซึง่สง่ผลใหม้กีารปล่อยก๊าซทีไ่ม่ใชค่ารบ์อนไดออกไซด์
โดยตรงจํานวนมาก นอกเหนือจากการปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซดโ์ดยตรงและทางออ้ม 

การเปลีย่นแปลงการใชท้ีด่นิ (Land use change) 
เมือ่พชืพรรณตามธรรมชาตหิรอืกึง่ธรรมชาตถูิกถางออกเพือ่ใหม้กีารใชป้ระโยชน์ทีด่นิในลักษณะอืน่ เชน่ เกษตรกรรม อุตสาหกรรม 
หรอืการใชท้ีด่นิทีไ่มใ่ชธ่รรมชาตอิืน่ๆ คารบ์อนทีเ่กบ็ไวใ้นชวีมวลนัน้จะถูกปล่อยสูช่ัน้บรรยากาศในรูปของก๊าซคารบ์อนไดออกไซด ์
การปล่อยก๊าซเรอืนกระจกทีเ่กดิจากการเปลีย่นแปลงการใชท้ีด่นิโดยตรงน้ี แมว่้าในทางเทคนคิแลว้การปล่อยมลพษิทัง้หมดน้ีจะ
เกดิขึน้ภายใน 1 ปี ก็คอืการใชท้ีด่นินัน้ต่อไป (เชน่ การผลติพชืผลทางการเกษตรบนทีด่นินัน้)  ดังนัน้การปล่อยมลพษิจากการ
เปลีย่นแปลงการใชท้ีด่นิจะถูกแบ่งเท่าๆ กันในชว่งระยะเวลา 20 ปี (หรอืในกรณีของเกษตรกรรม ระยะเวลาของวัฏจักรการเพาะปลูก
หนึง่รอบ ซึง่เรยีกว่า 'ชว่งเก็บเกีย่ว' แลว้แต่ว่าจะเป็นเวลาใดนานกวา) 

เมือ่ใดทีจ่ะรวมการปลอ่ยมลพษิจากการเปลีย่นแปลงการใชท้ีด่นิไวใ้นรอยเทา้คารบ์อน (When to 
include emissions from land use change in the carbon footprint) 
การปล่อยมลพษิจากการเปลีย่นแปลงการใชท้ีด่นิตอ้งรวมอยูใ่นคารบ์อนฟุตพริน้ทข์องผลติภัณฑ ์หากทีด่นิทีใ่ชใ้นการผลตินัน้ถูก
ดัดแปลงมาจากพชืธรรมชาตหิรอืกึง่ธรรมชาต ิ(รวมถงึทุ่งหญา้ถาวร) ภายใน 20 ปีทีผ่่านมาหรอืระยะเวลาเกบ็เกีย่วหนึง่ชว่ง แลว้แต่
ระยะใดจะยาวกว่ากัน  

ในกรณีทีส่ามารถพสิจูน์ไดว่้าการเปลีย่นแปลงการใชท้ีด่นิเกดิขึน้มากกว่า 20 ปีกอ่นการประเมนิ ไม่ควรรวมการปล่อยการ
เปลีย่นแปลงการใชท้ีด่นิ ในกรณีทีไ่ม่สามารถพสิจูน์ไดแ้น่ชัดว่ามกีารเปลีย่นแปลงการใชท้ีด่นิเมือ่ใด ควรถอืว่าการเปลีย่นแปลงการ
ใชท้ีด่นิเกดิขึน้ในวันที ่1 มกราคมของปีแรกสดุทีส่ามารถพสิจูน์ไดว่้ามกีารเปลีย่นแปลงการใชท้ีด่นิเกดิขึน้แลว้ (เชน่ ปีทีเ่จา้ของ
ปัจจุบันซือ้ทีด่นิแปลงสภาพแลว้) หรอืตามสมมตฐิานกรณีทีเ่ลวรา้ยทีส่ดุคอืวันที ่1 มกราคมของปีทีป่ระเมนิ 

การคํานวณการปลอ่ยมลพษิจากการเปลีย่นแปลงการใชท้ีด่นิ (Calculating emissions from 
land use change) 
ความซับซอ้นของการคํานวณการปล่อยมลพษิจากการเปลีย่นแปลงการใชท้ีด่นิจะแตกต่างกันไปขึน้อยู่กับทีตั่ง้ของทีด่นิหรอื
แหล่งทีม่าของผลติภัณฑ ์ผลติภัณฑจ์ากแหล่งเดยีวทีรู่จั้กจะตรงไปตรงมา ผลติภัณฑท์ีนํ่าเขา้จากประเทศใดประเทศหนึง่จะมคีวาม
ซับซอ้นมากขึน้ และผลติภัณฑโ์ภคภณัฑจ์ะมคีวามซับซอ้นมากขึน้ 

ข ัน้ตอนการคํานวณท ัว่ไป (General calculation procedure) 
ขัน้ตอนท่ัวไปในการคํานวณการปล่อยมลพษิจากการเปลีย่นแปลงการใชท้ีด่นิมดัีงน้ี 

1. ระบุว่าการปล่อยมลพษิจากการเปลีย่นแปลงการใชท้ีด่นิมคีวามเกีย่วขอ้งหรอืไม่  
2. ระบุสถานทีห่รอืแหล่งกําเนดิ 
3. ระบุ 'การใชท้ีด่นิครัง้กอ่น' ของสถานทีห่รอืแหล่งกําเนดิ 
4. คน้หาปัจจัยการปล่อยการเปลีย่นแปลงการใชท้ีด่นิทีเ่กีย่วขอ้ง (t CO2e/พืน้ที/่ปี) 
5. คูณพืน้ทีร่อ้ยละของพืน้ทีท่ีม่กีารเปลีย่นแปลงการใชท้ีด่นิดว้ยปัจจัยการปล่อยมลพษิ 
6. แบ่งการปล่อยมลพษิดว้ยผลผลติ (พืน้ที/่ปี) 

สําหรับการเปลีย่นแปลงการใชท้ีด่นิในตําแหน่งทีท่ราบ เชน่ การจัดตัง้ฟารม์หรอืโรงงาน สามารถปฏบิัตติามขัน้ตอนเหล่าน้ีได ้
โดยตรง สําหรับสถานการณ์ทีซั่บซอ้นมากขึน้ เชน่ การจัดหาสนิคา้เกษตรทางออ้ม จะซับซอ้นกว่าน้ี 



 

การกําหนดการใชท้ีด่นิในอดตีทีไ่มท่ราบแหลง่ทีม่าทีแ่นน่อน: ตวัอยา่งสําหรบัสนิคา้เกษตร
(Determining previous land use where the exact source location is not known an 
example for agricultural products) 
ในกรณีทีส่นิคา้นําเขา้จากประเทศทีรู่จั้กแต่ไมใ่ชพ่ืน้ทีเ่ฉพาะ หรอืทีซ่ือ้จากตลาดสนิคา้โภคภัณฑ ์อาจไม่ทราบตําแหน่งทีแ่น่นอน
ของการเพาะปลูกและการใชท้ีด่นิก่อนหนา้น้ี 

ความรูเ้กีย่วกับการใชท้ีด่นิก่อนหนา้น้ีสามารถแสดงใหเ้ห็นไดโ้ดยใชแ้หล่งขอ้มูลจํานวนมาก เชน่ ภาพถ่ายดาวเทยีมและขอ้มูลการ
สํารวจทีด่นิ ในกรณีทีไ่มม่บีันทกึ สามารถใชค้วามรูใ้นทอ้งถิน่เกีย่วกบัการใชท้ีด่นิกอ่นหนา้น้ีได'้ 

ขอ้มูลสาธารณะทีค่รอบคลุมมากทีส่ดุเกีย่วกับการใชท้ีด่นิโดยพชืผลทางการเกษตรคอืฐานขอ้มูลทางสถติขิอง UN FAO 
(FAOSTAT) จากขอ้มูลทีใ่หไ้วบ้นเว็บ FAOSTAT เป็นไปไดท้ีจ่ะคํานวณขอบเขตการเปลีย่นแปลงการใชท้ีด่นิทีเ่ป็นไปไดสํ้าหรับ
พชืผลหนึง่ๆ ในประเทศหนึง่ๆ เว็บไซตน้ี์ยงัมขีอ้มูลเกีย่วกบัผลผลติเฉลีย่ของพชืผลในประเทศนัน้ๆ 

ในกรณีของพชืผลโภคภัณฑ ์การคํานวณควรดําเนนิการสําหรับแต่ละประเทศทีจั่ดหาพชืผลดังกล่าวเป็นเปอรเ์ซ็นตท์ีใ่หญท่ีส่ดุสู่
ตลาดโลก จนกว่าจะถงึเปอรเ์ซ็นตส์ะสมทีส่งูกว่า 90 เปอรเ์ซ็นต ์
 

ตวัอยา่งการเปลีย่นแปลงการใชท้ ีด่นิ – รูป้ระเทศทีน่ําเขา้ 
 

ผูผ้ลติเตา้หูนํ้าเขา้ถ่ัวเหลอืงจากบราซลิ 

จากขอ้มูลของ FAOSTAT ผลผลติถ่ัวเหลอืงในปี 2552 ในบราซลิอยูท่ี ่2,636 กก./เฮกตาร ์

การปล่อยทัง้หมดสําหรับถ่ัวเหลอืงของบราซลิจะถูกคํานวณตามหลัก 6 คําถามดังน้ี: 

1. การปล่อยมลพษิจากการเปลีย่นแปลงการใชท้ีด่นิมคีวามเกีย่วขอ้งหรอืไม่? 
ใช.่ ไม่สามารถพสิจูน์ไดว่้าไมม่กีารเปลีย่นแปลงการใชป้ระโยชน์ทีด่นิในบรเิวณน้ีในชว่ง 20 ปีทีผ่่านมา 

2. สถานทีก่ําเนดิ – บราซลิ 
3. การใชท้ีด่นิครัง้ก่อน – การใชท้ีด่นิครัง้กอ่นตอ้งคํานวณจากสถติทิีม่ใีหท้ี ่FAOSTAT เป็นไปไดท้ีจ่ะไดรั้บขอ้มูล

อนุกรมเวลาสําหรับทีด่นิทีป่ลูกถ่ัวเหลอืงในบราซลิในชว่ง 20 ปีทีผ่่านมา 

มสีองวธิหีลักในการคํานวณทีด่นิแปลงอันเป็นผลมาจากการใชท้ีด่นิใหม่ในชว่ง 20 ปีทีผ่่านมา ซึง่เรยีกว่าแนวทาง 'จุดสิน้สดุ' 
และแนวทาง 'สงูสดุ'  

ภายใตว้ธิจุีดสิน้สุด พืน้ทีแ่ปลงทีด่นิจะคํานวณโดยการลบจํานวนทีด่นิทีใ่ชเ้มือ่ 20 ปีทีแ่ลว้ออกจากจํานวนทีด่นิทีใ่ชใ้น
ปัจจุบัน วธิกีารน้ีใชไ้ดเ้มือ่มกีารเปลีย่นแปลงระหว่างปีในระดับสงูในพืน้ทีท่ีพ่ชืผลใช ้เชน่เดยีวกบัพชืลม้ลุกท่ัวไป เน่ืองจาก
ไม่รวมถงึผลกระทบของการเปลีย่นแปลงน้ีในชว่ง 20 ปีกอ่นการประเมนิ แนวทางจุดสิน้สดุเป็นแนวทางกรณีทีเ่ลวรา้ยทีส่ดุที่
สมเหตุสมผล 

ภายใตแ้นวทางสูงสุด พืน้ทีแ่ปลงทีด่นิจะคํานวณโดยการลบจํานวนทีด่นิทีใ่ชไ้ปเมือ่ 20 ปีทีแ่ลว้จากจํานวนทีด่นิทีใ่ชส้งูสดุ
ใน 20 ปีทีผ่่านมา แนวทางน้ีใชไ้ดใ้นกรณีทีท่ีด่นิทีใ่ชสํ้าหรับการเจรญิเตบิโตของพชืผลหรอืสําหรับใชใ้นอุตสาหกรรม ไม่
น่าจะถูกนํามาใชใ้นทันทเีพือ่การใชง้านอืน่เมือ่ถูกทิง้รา้ง และดว้ยเหตุน้ีจงึควรจัดประเภทเป็น 'เปลีย่นแปลง' พืน้ทีเ่พาะปลูก
ยนืตน้ เชน่ สวนผลไม ้อาจเป็นตัวอย่างของสถานการณ์ดังกล่าว วธิสีงูสดุคอืวธิใีนกรณีทีเ่ลวรา้ยทีส่ดุ 

ในกรณีของถ่ัวเหลอืงในบราซลิ ความผันแปรระหว่างปีอยู่ในระดับต่ํา ขอแนะนําใหใ้ชว้ธิทีีเ่ลวรา้ยทีส่ดุ เน่ืองจากความ
อ่อนไหวของพชืพรรณธรรมชาตใินบรเิวณน้ี ดว้ยเหตุผลเหล่าน้ี แนวทางสงูสดุจงึถอืว่าเหมาะสมในกรณีน้ี 

มพีืน้ทีป่ลูกถ่ัวเหลอืงเพิม่ขึน้อย่างต่อเน่ืองในบราซลิในชว่ง 20 ปีทีผ่่านมา ซึง่สงูสดุในปี 2548: 

• ในปี 1990 มกีารปลูกถ่ัวเหลอืง 11.5 Mha 
• ทีด่นิปลูกถ่ัวเหลอืงสงูสดุในปี 2548 ที ่22.9 Mha 
• ในปี 2009 (ปีทีม่ขีอ้มูลล่าสดุ) มกีารปลูกถ่ัวเหลอืง 21.8 Mha 

จากตัวเลขเหล่าน้ี สามารถคํานวณไดว่้า ในกรณีเลวรา้ยทีส่ดุ พืน้ทีส่งูสดุ 11.4 Mha ถูกแปลงจากพชืพรรณธรรมชาตเิป็น
เกษตรกรรมถ่ัวเหลอืงในชว่ง 20 ปีทีผ่่านมา น่ีเป็นขอ้สันนษิฐานทีเ่ลวรา้ยทีส่ดุเน่ืองจากทีด่นิแปลงน้ีอาจเคยถูกใชเ้พือ่ปลูก
พชืชนดิอืน่มากอ่น การวเิคราะหเ์พิม่เตมิเกีย่วกบัแนวโนม้ในพืน้ทีท่ีใ่ชสํ้าหรับพชือืน่ๆ ทีป่ลูกในบราซลิสามารถระบุไดว่้าพืน้ที่
เกษตรกรรมโดยรวมมกีารขยายตัวหรอืไม่ และขยายมากนอ้ยเพยีงใด สิง่น้ีสามารถใหก้ารแสดงทีด่นิทีถู่กแปลงไดแ้มน่ยํา
ยิง่ขึน้ 



 

ซึง่คดิเป็น 53% ของพืน้ทีเ่กบ็เกีย่วในปัจจุบนั 

พชืพรรณธรรมชาตทิีแ่พร่หลายมากทีส่ดุในภมูภิาคของบราซลิซึง่มกีารปลูกถ่ัวเหลอืงคอืป่า (หมายเหตุ:หากไมท่ราบภมูภิาค
ทีเ่ฉพาะเจาะจง แนวทางทีเ่หมาะสมคอืการใชข้อ้มูล EarthTrends ของสถาบันทรัพยากรโลกเพือ่คํานวณค่าเฉลีย่ถ่วง
น้ําหนักของประเภทการใชท้ีด่นิท่ัวประเทศ) 

4. ปัจจัยการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกสําหรับพืน้ทีป่่าทีแ่ปลงเป็นพืน้ทีเ่พาะปลูกในบราซลิ = 37,000 กก. CO2e/
เฮกตาร/์ปี 

5. เปอรเ์ซ็นตข์องพืน้ทีไ่ดรั้บผลกระทบ – 53%: 
53% × 37,000 = 19,610 กก. CO2e/เฮกตาร/์ปี 

6. ผลผลติถ่ัวเหลอืง – 2,636 กก./ไร่/ปี: 
19,610/2,636 = 7.4 กก. CO2e/กก. จากการเปลีย่นแปลงการใชท้ีด่นิ 

 

เครือ่งทําความเย็น 
 

ระบบทําความเย็นและควบคุมสภาพอากาศมกัประกอบดว้ยสารต่างๆ เชน่ ไฮโดรคลอโรฟลูออโรคารบ์อน (HCFCs เชน่ R-22) และ
ไฮโดรฟลูออโรคารบ์อน (HFCs เชน่ R-134a) สิง่เหล่าน้ีมคีวามเขม้ขน้สงูในการผลติ และเมือ่ปล่อยสูบ่รรยากาศมโีอกาสทําใหโ้ลก
รอ้นไดม้ากกว่าก๊าซคารบ์อนไดออกไซดถ์งึ 1,000 เท่า  น่ีคอืสาเหตุทีก่ารร่ัวไหลของสารทําความเย็นสามารถเป็นแหล่งสําคัญของ
การปล่อยมลพษิ แมใ้นปรมิาณทีน่อ้ยมาก 

ในการคํานวณรอยเทา้ของคุณ ใหร้ะบปุระเภทของสารทําความเย็นทีใ่ชแ้ละรับบนัทกึการบํารุงรักษาเพือ่แสดงระดับการเปลีย่นก๊าซ
ประจําปี (การเตมิระบบ) น่ีคอือนิพุตของระบบ แต่ควรถอืว่าสะทอ้นถงึปรมิาณสารทําความเย็นทีร่ั่วไหลออกจากระบบในชว่งเวลา
ดังกล่าวดว้ย คุณตอ้งมปัีจจัยการปล่อยก๊าซสําหรับทัง้การผลติสารทําความเย็น และสําหรับการปล่อยก๊าซ โดยท่ัวไปการปล่อยก๊าซ
มคีวามสําคัญมากกว่าในแง่น้ี 

แหล่งขอ้มูลทีเ่ป็นประโยชน์อืน่ๆ เกีย่วกับการทําความเย็น: 

• โปรแกรม Market Transformation ของ Defra มขีอ้มูลเกีย่วกับการใชพ้ลังงานและการปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซดจ์าก
เครือ่งทําความเย็นเชงิพาณิชย ์(http://www.mtprog.com/cms/product-strategies/subsector/commercial-
refrigeration) 

• คู่มอืเทคโนโลยรีะบบทําความเย็นของ Carbon Trust แนะนําวธิหีลักในการลดพลังงานทีคุ่ณใชสํ้าหรับการทําความเย็น 
(http://www.carbontrust.co.uk/cut-carbon-reduce-costs/products-services/technology- 
Advice/pages/refrigeration-introduction.aspx) 

การปลอ่ยมลพษิจากการขนสง่ (Transport emissions) 
ขัน้ตอนการขนสง่จะเกดิขึน้ในหลายจุดตลอดห่วงโซอ่ปุทาน ตน้น้ําและปลายน้ําของการผลติ ดังนัน้การคํานวณการขนสง่จงึจําเป็น
เสมอในการคํานวณคารบ์อนฟตุพริน้ทข์องผลติภัณฑ ์

ปัจจัยการปล่อยมลพษิสําหรับการขนสง่มอียู่ท่ัวไป – ตัวอย่างเชน่ จากแนวทาง Defra/DECC reporting guidelines, the US 
GREET model or the European Reference Life Cycle Database โดยท่ัวไปจะมกีารรายงานในหน่วย 'ตัน-กโิลเมตร' (tkm) 

ในการใชปั้จจัยการปล่อยการขนสง่ tkm ขอ้มูลต่อไปน้ีจําเป็นสําหรับแต่ละขัน้ตอนการขนสง่: 

• ระยะทางจาก a ถงึ b ทีเ่ดนิทางโดยการขนสง่แต่ละประเภท (เชน่ 10 กม. โดยรถบรรทุก, 100 กม. โดยเรอื, 20 กม. โดย
รถไฟ)  

• หากยานพาหนะทีคุ่ณใชม้แีนวโนม้ทีจ่ะกลับรถเปล่าไปยังจุดตน้ทาง คุณควรรวมระยะทางเดนิทางกลับไวด้ว้ย 
• ขนาด/ความจุโดยประมาณของยานพาหนะทีใ่ชบ้นถนน (หากไม่ทราบ จะใชร้ถบรรทุกขนาดเล็ก กลาง หรอืใหญก่็ได)้ 
• รถบรรทุกถูกแชเ่ย็นหรอืไม ่
• มวลของผลติภัณฑห์รอืวัสดุทีข่นสง่ (เป็นตัน) 

ขอ้มูลขา้งตน้สามารถแปลงเป็นค่า tkm ดว้ยการคํานวณอย่างง่าย - ระยะทางทีเ่ดนิทาง (กม.) × มวลทีข่นสง่ (ตัน) - และคูณดว้ย
ปัจจัยการปล่อยมลพษิทีส่อดคลอ้งกันสําหรับประเภทยานพาหนะทีเ่กีย่วขอ้ง เพือ่ใหไ้ดค่้าการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกสําหรับขัน้ตอน
การขนสง่นัน้ (ในหน่วยกโิลกรัม CO2e) 

ขนสง่หอ้งเย็น (Refrigerated transport) 
หากการขนสง่มกีารแชเ่ย็น จะใชเ้ชือ้เพลงิมากขึน้ในการขับเคลือ่นอุปกรณ์ทําความเย็นบนเครือ่ง ดังนัน้การปล่อยมลพษิต่อ tkm ก็
จะสงูขึน้ ในกรณีทีไ่มม่ขีอ้มูลหลัก โดยท่ัวไปจะใช ้'ปัจจัยการยกระดับ' ทีร่อ้ยละ 14) ตัวอย่างเชน่ หากการขนสง่อยูใ่นรถบรรทุกหอ้ง

http://www.mtprog.com/cms/product-strategies/subsector/commercial-refrigeration
http://www.mtprog.com/cms/product-strategies/subsector/commercial-refrigeration
http://www.carbontrust.co.uk/cut-carbon-reduce-costs/products-services/technology-%20Advice/pages/refrigeration-introduction.aspx
http://www.carbontrust.co.uk/cut-carbon-reduce-costs/products-services/technology-%20Advice/pages/refrigeration-introduction.aspx


 

เย็นขนาด 32 ตัน ปัจจัยการปล่อยมลพษิต่อ tkm สําหรับรถบรรทุกขนาด 32 ตันปกตคิวรไดรั้บการปรับขนาดขึน้ รอ้ยละ 14 (เชน่ 
คูณดว้ย 1.14) 

การขนสง่วสัดุขนาดใหญ/่ความหนาแนน่ตํา่ (Transporting bulky/low-density materials) 
การคํานวณและปัจจัยการปล่อยมลพษิขา้งตน้ถอืว่าการปล่อยมลพษิในการขนสง่จะถูกแบ่งเท่าๆ กันระหว่างมวลของสนิคา้ทีข่นสง่ใน
ยานพาหนะ และขึน้อยู่กบัน้ําหนักสงูสดุทีย่านพาหนะสามารถบรรทุกได ้อย่างไรก็ตาม สําหรับวัสดุหรอืผลติภัณฑบ์างอย่าง ปรมิาณ
ทีส่ามารถขนสง่ไดใ้นยานพาหนะหนึง่คันอาจถูกจํากัดดว้ยปรมิาณมากกว่ามวล ตัวอย่างเชน่ โพลสีไตรนีเป็นวัสดุทีม่น้ํีาหนักเบาแต่มี
ขนาดใหญ่ และมวลทีค่่อนขา้งต่ําจะใชพ้ืน้ทีจํ่านวนมากในรถยนต ์ 

ตามกฎท่ัวไป หากความหนาแน่นของวัสดุหรอืผลติภัณฑน์อ้ยกว่า 0.5 กก./ลติร ปรมิาณของวัสดุทีข่นสง่มแีนวโนม้ทีจ่ะถูกจํากัดโดย
ปรมิาตรของยานพาหนะ ในกรณีน้ี ตอ้งใชปั้จจัยการปล่อยมลพษิสําหรับการดําเนนิการโดยเฉลีย่ของโหมดการขนสง่ทีเ่ป็นปัญหาต่อ
กม. (แทนทีจ่ะเป็นต่อกม.) จากนัน้ การปล่อยมลพษิเหล่าน้ีจะถูกหารดว้ยมวลของปรมิาณผลติภัณฑส์งูสดุตามทฤษฎทีีส่ามารถ
ขนสง่โดยยานพาหนะคันน้ีได ้เพือ่คํานวณการปล่อยมลพษิทีเ่กดิจากการขนสง่ผลติภัณฑ ์1 ตันเป็นระยะทาง 1 กม. 

การขนสง่แบบจํากดัปรมิาตร – ตวัอยา่งการคํานวณ 

• โพลสิไตรนีขยายตัวถูกขนสง่ทางถนนในรถบรรทุกขนาด 20 ตัน ซึง่สามารถบรรทุกโพลสิไตรนีไดส้งูสดุ 12 ลบ.ม. 
• โพลสิไตรนีมคีวามหนาแน่น 20 กก./ลบ.ม. ดังนัน้จงึสามารถขนสง่น้ําหนัก 240 กก. (= 0.24 ตัน) ในรถบรรทุก

ขนาด 20 ตันได ้
• การปล่อยมลพษิจากการปฏบิัตงิานโดยเฉลีย่ของรถบรรทุกขนาด 20 ตันคอื 0.7 กก. CO2e/กม. 

ปัจจัยการปลดปล่อยสําหรับการขนสง่พอลสิไตรนีน้ี = 0.7/0.24 = 2.92 กก. CO2e/tkm. 
 

การปลอ่ยทีพ่ ืน้ทีจ่ดัเก็บ (Storage emissions) 
ชว่งเวลาของการจัดเก็บจะเกดิขึน้ตลอดห่วงโซอุ่ปทาน ตน้น้ําและปลายน้ําของการผลติ ทัง้หมดน้ีตอ้งถอืเป็นสว่นหนึง่ของการ
คํานวณคารบ์อนฟุตพรนิต ์

สําหรับแต่ละขัน้ตอนการจัดเก็บ คุณจะตอ้งคน้หา: 

• มวลหรอืปรมิาตรของผลติภัณฑห์รอืวัสดุทีเ่ก็บไว ้(เชน่ มหีน่วยเป็นกโิลกรัม/ตัน/ลติร) 
• ขอ้กําหนดในการเกบ็รักษาผลติภัณฑห์รอืวัสดุทีก่ําลังจัดเกบ็ (เชน่ ความรอ้น ความเย็น ความเย็น หรอือุณหภมูแิวดลอ้ม) 
• จํานวนวันโดยประมาณทีม่กีารจัดเก็บผลติภัณฑห์รอืวัสดุสําหรับปัจจัยการปล่อย (การปล่อยต่อกโิลกรัมทีจั่ดเก็บต่อวัน) 

สําหรับความตอ้งการในการจัดเก็บแต่ละประเภท 
 

การคํานวณปัจจยัการปลอ่ยมลพษิสําหรบัการจดัเกบ็ 

การปล่อยมลพษิจากการจัดเก็บสว่นใหญ่เกดิจากการใชพ้ลังงาน หากไม่ทราบการใชพ้ลังงานเฉพาะทีส่ถานทีจั่ดเก็บ คุณ
สามารถดูการใชพ้ลังงานโดยเฉลีย่สําหรับคลังสนิคา้แชเ่ย็นและไม่ไดแ้ชเ่ย็นขนาดต่างๆ ไดจ้ากการคน้หาเว็บ ตัวอย่างเชน่ 
บนเว็บไซต ์US Energy Information Administration 
(http://www.eia.gov/emeu/cbecs/pba99/warehouse/warehouseconstable.html) 

 

การรไีซเคลิ (Recycling) 
การรไีซเคลิวัสดุและการใชวั้สดุรไีซเคลิมศัีกยภาพในการลดปรมิาณวัสดุบรสิทุธิท์ีต่อ้งผลติ ความตอ้งการวัสดุบรสิทุธิท์ีล่ดลงน้ี
เกีย่วขอ้งกบัการลดการปล่อยมลพษิทีส่ามารถจัดสรรใหก้บัระบบผลติภัณฑไ์ด ้อย่างไรก็ตาม การลดการปล่อยก๊าซจะตอ้งจัดสรร
ใหก้ับการไดม้าซึง่วัสดุรไีซเคลิหรอืการรไีซเคลิวัสดุน้ีเมือ่สิน้สดุอายุของผลติภัณฑ ์แต่ไมใ่ชทั่ง้สองอย่าง 

ในการบญัชสํีาหรับการรไีซเคลิวัสดุในการประเมนิคารบ์อนฟุตพริน้ท ์จะตอ้งคํานวณปัจจัยการปล่อยมลพษิสําหรับวัสดุรไีซเคลิ/รี
ไซเคลิทีเ่ขา้สูร่ะบบ และสําหรับการปล่อยมลพษิเมือ่หมดอายุการใชง้านของวัสดุนัน้ 

มสีองวธิใีนการคํานวณปัจจัยการปล่อยมลพษิจากการรไีซเคลิ: the ‘recycled content method’ and the ‘closed-loop 
approximation method’.' ซึง่มกีารใชใ้นสถานการณ์ทีแ่ตกต่างกัน ขึน้อยูก่ับทัง้คุณสมบัตขิองวัสดุทีเ่ป็นปัญหาและการควบคุมที่
ผูผ้ลติมต่ีอกระบวนการรไีซเคลิหรอืการเลอืกวัสดุ 

การกําจดัของเสยีทีเ่หลอื: การฝงักลบและการเผา 
การไดรั้บปัจจัยดา้นการปล่อยมลพษิสําหรับการกําจัดของเสยีทีต่กคา้งอาจเป็นความทา้ทายครัง้ใหญ ่เน่ืองจากแหล่งขอ้มูลที่
เปิดเผยต่อสาธารณะหลายแห่งไม่เป็นไปตามมาตรฐาน เกีย่วกับการจัดการการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก โดยสว่นใหญ่จะเกีย่วขอ้งกบั
ชว่งเวลาของการจัดทําบญัชกีารปล่อยก๊าซเรอืนกระจก 

http://www.eia.gov/emeu/cbecs/pba99/warehouse/warehouseconstable.html


 

 

เสน้ทางการจดัการขยะ ข ัน้ตอนการบญัช ีแหลง่ขอ้มูล และสมมตฐิานท ัว่ไป 
การเผาดว้ยการนําพลังงานกลับมาใช ้
ใหม่ (Incineration with energy 
recovery) 

การปล่อยของเสยีทีเ่กีย่วขอ้งกบัการเผาขยะซึง่การนําพลังงานกลับมาใชใ้หม่เป็นศูนย ์ เมือ่ผลติ
พลังงานจากของเสยี การปล่อยมลพษิใดๆ จะถูกจัดสรรใหก้บัพลังงานทีผ่ลติได ้ซึง่ตรงขา้มกับ
ของเสยีทีผ่่านการบําบัด 

การเผาโดยไม่นําพลังงานกลับมาใช ้
ใหม่(Incineration without energy 
recovery) 

การปล่อยมลพษิทีเ่กีย่วขอ้งกับการเผาขยะโดยทีไ่มส่ามารถนําพลังงานกลับมาใชใ้หม่สามารถ
คํานวณไดจ้ากปรมิาณคารบ์อนของวัสดุและสมมตฐิานทีว่่าคารบ์อนทัง้หมดถูกออกซไิดซเ์ป็น
คารบ์อนไดออกไซด ์(ใชม้วลสัมพัทธข์อง CO 2 /C และคูณดว้ย 44/12 (= 3.67)) 

การฝังกลบของเสยีไม่ยอ่ยสลาย 
(Landfill of inert wastes) 

โดยปกตแิลว้ การปล่อยก๊าซทีเ่กีย่วขอ้งกบัขยะทีไ่ม่สามารถย่อยสลายไดท้างชวีภาพไปยังหลุม
ฝังกลบสามารถสันนษิฐานไดว่้าเป็นศูนย ์เน่ืองจากจะไม่มกีารปล่อยคารบ์อนออกจากวัสดุน้ี และ
ภาระในการดําเนนิการทีไ่ซตฝั์งกลบจะลดลงเล็กนอ้ย 

การฝังกลบของเสยีทีย่่อยสลายไดท้าง
ชวีภาพ (Landfill of biodegradable 
wastes) 

ในกรณีทีก่ารฝังกลบไม่ใชส่ว่นสําคัญของระบบผลติภัณฑ ์การปล่อยก๊าซสามารถประเมนิไดโ้ดย
ใชปั้จจัยเฉพาะ ของแนวทางการรายงานของ Defra/DEC 
https://www.defra.gov.uk/environment/economy/business-efficiency/reporting/) 

ปัจจัยเหล่าน้ีมปีระเด็นทีน่่าสนใจ ในสองประเด็นหลัก: 

• ขึน้อยูก่ับชว่งเวลาทีไ่ม่สิน้สดุ (ตรงขา้มกบั 100 ปี) และสมมตว่ิาคารบ์อนทัง้หมดภายใน
ของเสยีย่อยสลาย น่ีเป็นแบบอนุรักษ์นยิมทีเ่หมาะสมสําหรับการประมาณการ 

• ไม่รวมการปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซดท์างชวีภาพ นําไปสูก่ารประเมนิค่าการปล่อย
ก๊าซต่ําเกนิไป ดังนัน้ควรสังเกตว่าเป็นขอ้จํากัด หากพจิารณาว่าอาจมนัียสําคัญ อาจ
สันนษิฐานไดว่้าประมาณ 50% ของคารบ์อนทีบ่รรจุอยูภ่ายในวัสดุถูกปล่อยออกมาในรูป
ของก๊าซคารบ์อนไดออกไซด ์และควรเพิม่การปล่อยก๊าซเหล่าน้ีเขา้ไปในปัจจัยทีม่อียู ่

ในกรณีทีก่ารฝังกลบเป็นสว่นสําคัญของระบบผลติภัณฑ ์ควรหาค่าประมาณทีล่ะเอยีดกว่าน้ี โดย
พจิารณาจาก: 

• เปอรเ์ซ็นตก์ารปล่อยคารบ์อนโดยประมาณในชว่ง 100 ปี 
• เปอรเ์ซ็นตท์ีป่ล่อยออกมาเป็นคารบ์อนไดออกไซดเ์ทยีบกับมเีทน 
• เปอรเ์ซ็นตข์องก๊าซมเีทนทีถู่กดักจับและเผาไหม ้
• เปอรเ์ซ็นตข์องการเผาไหมข้องก๊าซเพือ่ผลติไฟฟ้าหรอืความรอ้นทีเ่ป็นประโยชน์ 
• ค่าเหล่าน้ีเป็นตัวแปร ขึน้อยูก่ับประเภทของวัสดุ/การดําเนนิการฝังกลบ และโดยท่ัวไปจะ

มคีวามไม่แน่นอน 

 

 

ข ัน้ตอนที ่4 การตคีวามผลลพัธข์องรอยเทา้และผลกัดนัสู่การลด 
 

ขัน้ตอนทีสํ่าคัญทีส่ดุของการประเมนิรอยเทา้คารบ์อนผลติภัณฑ ์คอืการตคีวามผลลัพธข์องรอยเทา้คารบ์อนและระบุโอกาสในการ
ลดคารบ์อน ผลลัพธข์องการประเมนิใหข้อ้มูลทีม่ค่ีาซึง่สามารถนํามาใชเ้พือ่ทําความเขา้ใจและจัดการการปล่อยกา๊ซเรอืนกระจกที่
เกีย่วขอ้งกบัผลติภัณฑท์ีไ่ดรั้บการประเมนิ และในระดับองคก์รอย่างกวา้งขวางมากขึน้ สิง่สําคัญคอืตอ้งเขา้ใจความไม่แน่นอนของ
ผลลัพธ ์เพือ่ประเมนิขอบเขตทีก่ารประเมนิสามารถใชม้อีทิธพิลต่อการตัดสนิใจได ้

4.1. ทําความเขา้ใจผลลพัธข์องรอยเทา้คารบ์อน 
ผลลัพธจ์ากการคํานวณรอยเทา้จะเป็นค่ารอยเทา้ 'ทัง้หมด' สําหรับหน่วยการทํางานทีต่กลงไว ้(เชน่ น้ําสม้ 1 ลติรพรอ้มบรโิภค) ซึง่
จะแยกตามการมสีว่นร่วมของแต่ละวัสดุ กระบวนการ และขัน้ตอนของวงจรชวีติ ตัวอย่างเชน่ ตัวอย่างน้ําสม้ทีก่ล่าวถงึก่อนหนา้น้ีให ้
รอยเทา้และการมสีว่นร่วม 

ซึง่เป็นขอ้มูลทีแ่สดงจุดปลอ่ยฮ๊อตสปอท (emission hotspots) ตลอดวงจรชวีติ ดว้ยการแยกยอ่ยผลลัพธด์ว้ยวธิต่ีางๆ กัน ทํา
ใหส้ามารถระบุวัสดุ กระบวนการ หรอืขัน้ตอนของวงจรชวีติทีเ่ป็นขอ้กงัวลมากทีส่ดุสําหรับบรษัิท เพือ่ใหส้ามารถกําหนดกลยุทธก์าร
ลดโดยกําหนดเป้าหมายได ้ 

https://www.defra.gov.uk/environment/economy/business-efficiency/reporting/


 

ความละเอยีดของผลลัพธจ์ะถูกจํากัดโดยจํานวนและประเภทของขอ้มูลinventory ทีใ่ชเ้ท่านัน้ ในการระบผูุท้ีส่ง่ผลหลักแต่ละ
กระบวนการหรอืกจิกรรม คุณสามารถ 'เจาะลกึ' ลงในผลลัพธเ์ท่าทีจ่ะทําได ้ตามขอ้มูลทีม่หีรอืสามารถทําใหม้โีดยการศกึษาในแนว
ลงลกึได ้

เมือ่ตคีวามผลลัพธจ์ะเป็นประโยชน์ หากทําการอธบิายอย่างชัดเจนว่าผลลัพธไ์ดแ้สดงใหคุ้ณเห็นอย่างไร แมว่้าจะเห็นไดอ้ย่าง
ชัดเจนก็ตาม ควบคู่ไปกบัขอ้สังเกตทีพ่บ ความพยายามในการใหคํ้าอธบิายเกีย่วกบัเหตุผลของผลลัพธ ์เพือ่ใหข้อ้มูลเชงิลกึเพิม่เตมิ
เป็นการภายในและสําหรับการอา้งองิในภายหลัง  

ตัวอย่างขอ้มูลทีไ่ดจ้ากการศกึษาสําหรับผลลัพธข์องน้ําสม้สกัดเขม้ขน้: 

• การปลูกสม้มสัีดสว่นทีสํ่าคัญของรอยเทา้คารบ์อน สาเหตุหลักมาจากการใชปุ้๋ ยและการปล่อยมลพษิสูด่นิ 
• การขนสง่น้ําสม้เขม้ขน้ก็มสีว่นสําคัญเชน่กัน ซึง่เป็นเพราะเวลาทีเ่กบ็น้ําสม้เขม้ขน้ไวใ้นชอ่งแชแ่ข็งกอ่นขนสง่ไปยังผูจํ้าหน่าย

น้ําผลไม ้
• การปล่อยมลพษิจากการผลติมคีวามสําคัญ ซึง่สว่นใหญเ่กดิจากการใชไ้ฟฟ้าและการใชส้ารทําความเย็น 
• การกระจายสนิคา้ไปยงัรา้นคา้ปลกียงัเป็นสว่นสนับสนุนทีสํ่าคัญต่อปรมิาณรอยเทา้ทัง้หมด ซึง่เป็นเพราะระยะทางไกลและ

ความจําเป็นในการขนสง่ในตูเ้ย็น  

ผลลัพธข์องการศกึษาน้ี ควรไดรั้บการป้อนเขา้สูก่ารอภปิรายโดยตรง ว่าควรมุ่งเนน้ความพยายามในการลดคารบ์อนทีใ่ดและจะ
บรรลุผลสําเร็จในการลดไดอ้ย่างไร 

นอกจากน้ียงัอาจเป็นประโยชน์ในการเปรยีบเทยีบ ไม่ว่าเปรยีบเทยีบคารบ์อนฟุตพริน้ทข์องผลติภัณฑท์ีศ่กึษากบัผลติภัณฑอ์ืน่ที่
คลา้ยคลงึกันภายนอก หรอืกับผลติภัณฑป์ระเภทต่างๆ ภายในบรษัิทเอง  ในทัง้สองกรณี การเปรยีบเทยีบจําเป็นตอ้งไดรั้บการ
พจิารณาอย่างรอบคอบ โดยใชคุ้ณภาพขอ้มูลในระดับเดยีวกัน  ตรวจสอบใหแ้น่ใจว่าขอบเขตของระบบสอดคลอ้งกัน  และหน่วยการ
ทํางานทีเ่หมาะสม  
 

4.2. จะแนใ่จไดอ้ยา่งไรเกีย่วกบัขอ้มูลรอยเทา้และฮอตสปอตทีไ่ดร้บั 
 

รอยเทา้คารบ์อนของผลติภัณฑเ์ป็นค่าโดยประมาณเท่านัน้ เน่ืองจากมคีวามไม่ถูกตอ้งในปัจจัยมาตรฐานการปล่อยมลพษิทีใ่ช ้
ปรมิาณขอ้มูลทีร่วบรวม มชีอ่งว่างความรูท้ีเ่ต็มไปดว้ยสมมตฐิาน แต่กไ็ม่ใชปั่ญหาเสมอไป หากทราบว่าค่าคารบ์อนฟุตพรนิตน้ี์จะ
สามารถใชห้รอืไมใ่ชเ้พือ่วัตถุประสงคใ์ด  

สิง่ทีสํ่าคัญคอืตอ้งเขา้ใจความไม่แน่นอนทีเ่กีย่วขอ้งกับผลลัพธก์ารศกึษา และแงมุ่มใดๆของวธิกีารประเมนิ ทีส่ง่ผลต่อความไม่
แน่นอนทีอ่าจม ีกรณีน้ีคุณตอ้งเชือ่มั่นในขอ้มูลจากผลลัพธแ์ละนํามาพจิารณาเพือ่ทําการตัดสนิใจเกีย่วกับการจัดลําดับความสําคัญ
ของฮอตสปอต การเลอืกวัสดุ การเลอืกกระบวนการ ฯลฯ 

คารบ์อนฟุตพริน้ทผ์ลติภัณฑต์อ้งมาพรอ้มกบัการประเมนิคุณภาพขอ้มลูอย่างด ีและควรผ่านการศกึษาคารบ์อนโดยละเอยีด  การ
ประเมนิน้ีสามารถมองไดว่้าเป็นขัน้ตอนแรกในการประเมนิความไม่แน่นอน ซึง่จะมกีารระบุขอ้บ่งชีท้ีช่ัดเจนเกีย่วกับประเด็นทีม่สีว่นทํา
ใหเ้กดิความไม่แน่นอนจากผลการศกึษา  

จากตัวเลขทีก่ําหนดใหก้บัจุดขอ้มูล (data point), ชดุขอ้มูล (data sets) หรอืขอ้มูลทัง้หมด (all data) สามารถใชเ้พือ่ประเมนิ
ความไม่แน่นอนในลักษณะกึง่ปรมิาณ ขอ้มูลคุณภาพต่ําจะมคีวามไมแ่น่นอนสงู เชน่ ในกรณีทีปั่จจัยการปล่อยก๊าซทีใ่ชไ้ม่ไดแ้สดง
ถงึกระบวนการจรงิทีเ่ป็นปัญหาอย่างสมเหตุสมผล หรอืในกรณีทีจํ่าเป็นตอ้งมกีารประมาณการในกรณีทีไ่มม่ขีอ้มูล 

การวเิคราะหค์วามไม่แน่นอนทีเ่ป็นทางการ สามารถทําไดโ้ดยใชว้ธิกีารทางสถติ ิเชน่ การวเิคราะห ์Monte Carlo  การ
วเิคราะหM์onte Carloชว่ยใหส้ามารถวัดปรมิาณความไม่แน่นอนได ้และจะชว่ยใหเ้ขา้ใจความไม่แน่นอนในเชงิลกึไดม้ากกว่าการ
ประเมนิคุณภาพขอ้มูลเพยีงอย่างเดยีว  

อย่างไรก็ตาม เพือ่ดําเนนิการวเิคราะหM์onte Carlo จําเป็นตอ้งมขีอ้มูลโดยละเอยีดเกีย่วกับความแปรปรวนทีเ่ป็นไปไดร้อบจุดขอ้มูล
แต่ละจุด ซึง่อาจเป็นเรือ่งยากทีจ่ะทํา หากสามารถรวบรวมขอ้มูลความแปรปรวน ในจุดขอ้มูลแต่ละจุดไดอ้ย่างเพยีงพอใน LCA 
package (เชน่ SimaPro หรอื GaBi) จะสามารถนํามาใชใ้นการวเิคราะหค์วามไม่แน่นอนได ้ถา้ตอ้งการ  

รอยเทา้คารบ์อนทีเ่ป็นผลลัพธจ์ะแสดงเป็นค่ามธัยฐานของรอยเทา้คารบ์อนทัง้หมด โดยมขีอ้ผดิพลาด ± เปอรเ์ซ็นตแ์สดงชว่งของ
ค่าทีเ่ป็นไปได ้ 

หลังจากประเมนิความไม่แน่นอนแลว้ ดว้ยวธิใีดวธิหีนึง่ (หรอืทัง้สองวธิ)ี ทีอ่ธบิายไวข้า้งตน้ ควรใชว้ธิกีารทีสํ่าคญัทีสุ่ดคอืสามญั
สํานกึ (common-sense) ของคุณ เพือ่พจิารณาว่าความไม่แน่นอนของขอ้มูลใดทีค่วรใหค้วามสนใจใสใ่จมากทีส่ดุ ตัวอย่างเชน่ 
หากขอ้มูลทีใ่ชส้รา้งแบบจําลองกระบวนการหรอืกจิกรรมทีไ่มม่นัียสําคัญ มคีวามไม่แน่นอนสงู ก็ไม่จําเป็นตอ้งทําใหเ้ป็นปัญหา 
อย่างไรก็ตาม ในกรณีทีข่อ้มูลไม่แน่นอนและกระบวนการหรอืกจิกรรมทีเ่ป็นปัญหาเป็นแหล่งการปล่อยมลพษิทีสํ่าคัญ ควรทําการระบุ
หมายเหตุไวเ้พือ่ใหผู้ใ้ชข้อ้มูลทราบเพือ่ระวังในการใชข้อ้มูลการศกึษา  ซึง่หากเป็นกรณีเหล่าน้ี แนะนําใหดํ้าเนนิการวเิคราะหค์วาม
ไว (sensitivity analysis) เพิม่เตมิหากทําได ้



 

การวเิคราะหค์วามไว (sensitivity analysis) 
การวเิคราะหค์วามไว (sensitivity analysis)เป็นวธิกีารงา่ยๆ ทีส่ามารถใชเ้พือ่แสดงว่าขอ้มูลสําคัญและสมมตฐิานมอีทิธพิลต่อ
ผลลัพธอ์ย่างไร สามารถนําไปใชก้ับสว่นใดก็ไดข้องรอยเทา้ คุณเพยีงแค่เปลีย่นค่า (ขอ้มูลกจิกรรมหรอืปัจจัยการปล่อยมลพษิ) ทีม่ี
ความไม่แน่นอน เพือ่ดูว่าสิง่น้ีสง่ผลต่อผลลัพธอ์ย่างไร ตัวอย่างเชน่ เพือ่ตรวจสอบความสําคัญของความไม่แน่นอนเกีย่วกับการ
ขนสง่น้ําสม้ ประเภทยานพาหนะหรอืระยะทางสามารถเปลีย่นแปลงไดภ้ายในชว่งของค่าทีเ่หมาะสม (เชน่ เปลีย่นเป็นยานพาหนะ
ขนาดเล็ก/ใหญ่ขึน้ เพิม่/ลดระยะทางลง 20 เปอรเ์ซ็นต)์ ความไว(sensitivity) ของผลลัพธขั์น้สดุทา้ยต่อการเปลีย่นแปลงน้ีสามารถ
ประเมนิไดใ้นภายหลัง รอยเทา้เปลีย่นไปมากหรอืเพยีงเล็กนอ้ยเท่านัน้?  

ขอ้สรุปของคุณทีไ่ดรั้บเป็นผลกระทบจากการเปลีย่นแปลงหรอืไม่? ฮอตสปอตเปลีย่นแปลงหรอืการเปรยีบเทยีบผลติภัณฑไ์ดม้กีาร
เปลีย่นไปหรอืไม่? หลังจากการวเิคราะหค์วามไวแลว้ คุณอาจจําเป็นตอ้งรวบรวมขอ้มูลเพิม่เตมิเพือ่ปรับปรุงการประเมนิในสว่นน้ี 
 

4.3. รายงาน/บนัทกึรอยเทา้คารบ์อนฟุตพรนิต ์
 

บนัทกึรอยเทา้ 
สําหรับคารบ์อนฟุตพรนิต ์cradle-to-gate เน่ืองจากไม่ทราบขอ้มูลการใชง้านและการสิน้สดุชวีติผลติภัณฑ ์ซึง่มคีวามเกีย่วขอ้งกับ
การจัดเก็บและปล่อยคารบ์อน ดังนัน้จงึเป็นเรือ่งสําคัญอย่างยิง่ทีจ่ะตอ้งมกีารบันทกึอย่างเพยีงพอเกีย่วกับการขจัดคารบ์อนและ
ปรมิาณคารบ์อนใหก้บัปลายน้ําโดยใชข้อ้มูลแบบ cradle-to-gate ในการประเมนิคารบ์อนฟุตพริน้ท ์

การสือ่สาร 
ไม่มขีอ้กําหนดเฉพาะทีร่ะบเุกีย่วกบัการสือ่สารผลลัพธข์องการปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซด ์หากคุณเลอืกทีจ่ะสือ่สารขอ้มูล
เกีย่วกับรอยเทา้ของคุณหรอืวธิทีีคุ่ณลดรอยเทา้ของคุณ โปรดอา้งองิคําแนะนํา มาตรฐาน และขอ้บงัคับระหว่างประเทศหรอื
ระดับชาตเิพิม่เตมิเกีย่วกบัการสือ่สารขอ้เรยีกรอ้งดา้นสิง่แวดลอ้มเพือ่ใหแ้น่ใจว่ามคีวามชัดเจน ถูกตอ้ง เกีย่วขอ้งและพสิจูน์ได ้ 

การสือ่สารควรเป็นไปตามการอา้งองิเชงิบรรทัดฐานทีก่ําหนดไวก้อ่นหนา้ กญุแจสําคัญในการรายงานคอืตอ้งโปร่งใสทีส่ดุเท่าทีจ่ะ
เป็นไปไดแ้ละใชภ้าษาทีส่รา้งความเขา้ใจต่อผูรั้บสาร 

การสือ่สารรอยเทา้สามารถมไีดห้ลายรูปแบบ ไดแ้ก:่ 

• การนําเสนอต่อผูม้สีว่นไดส้ว่นเสยี 
• ข่าวประชาสัมพันธ ์
• รายงานความรับผดิชอบขององคก์ร 
• การตดิฉลากคารบ์อน (เชน่ บนบรรจุภัณฑ ์บนเว็บไซต ์ณ จุดขาย) 

การทวนสอบรอยเทา้ (Footprint verification) 
หากมกีารตัดสนิใจทีจ่ะสือ่สารภายนอก ขอแนะนําใหม้กีารรับประกันความถูกตอ้งของรายงาน การไดรั้บคํารับรองจากบุคคลทีส่าม 
การอา้งสทิธิร์อยเทา้สามารถป้องกันปัญหาทีอ่าจเกดิตามมาจากการอา้งตัวเลขได ้และทําใหผู้ม้สีว่นไดส้ว่นเสยีมคีวามมั่นใจว่าการ
อา้งสทิธินั์น้เชือ่ถอืไดแ้ละมพีืน้ฐานทีด่ ี

โดยท่ัวไป การรับประกันเกีย่วขอ้งกบั: 

• ตรวจสอบและทดสอบการเก็บรวบรวมขอ้มูลและขัน้ตอนการคํานวณเพือ่ยนืยันว่าสิง่เหล่าน้ีถูกตอ้งและขอ้มูลมคุีณภาพที่
เหมาะสม 

• ตรวจสอบการค่ารอยเทา้ทีร่ายงานเพือ่ใหแ้น่ใจว่าสิง่เหล่าน้ีสะทอ้นถงึสิง่ทีไ่ดก้ระทําและสง่มอบในกรอบเวลาการรายงานที่
กําหนด 

สิง่สําคัญคอืตอ้งจําไวว่้ามรีะดับการรับรองในระดับต่างๆกัน (เชน่ การยนืยันดว้ยตนเอง การยนืยันโดยบุคคลทีส่ามอืน่ๆ หรอืการ
รับรองจากบุคคลทีส่ามทีเ่ป็นอสิระ) และเป็นขอ้กําหนดท่ัวไปทีต่อ้งแสดงระดับของการรับประกัน 
 

4.4. ใช ้Footprinting เพือ่การปรบัปรุงองคก์รในการจดัการคารบ์อนใหล้ดลงไดอ้ยา่งไร 
 

รอยเทา้คารบ์อนสามารถใชเ้ป็นขอ้มูลพืน้ฐาน ในการลดการปล่อยคารบ์อนและการใชพ้ลังงานต่างๆ ในขณะเดยีวกนัก็สามารถใชเ้พือ่
เป็นขอ้ความเชงิบวกไปยังกลุ่มผูม้สีว่นไดส้ว่นเสยีต่างๆ 

จากการตคีวามรอยเทา้คารบ์อนของผลติภัณฑข์องคุณ ควรแสดงใหเ้ห็นอย่างชัดเจนว่าสว่นใดของวงจรชวีติ วัสดุชนดิใด และ
กระบวนการใดควรไดรั้บการกําหนดเป้าหมายเพือ่ทําการลดได ้



 

ระบุประสทิธภิาพในกระบวนการของคุณเอง 
ความคดิรเิริม่ในการลด ใหมุ้่งเนน้ทีก่ระบวนการทีไ่ดร้บัการระบุผ่านการประเมนิว่าเป็นกจิกรรมใด กระบวนการใดทีน่่ากังวลมาก
ทีส่ดุ ลักษณะของความคดิในการลดเหล่าน้ีสว่นใหญ่จะเฉพาะเจาะจงกับผลติภัณฑท์ีก่ําลังประเมนิและกระบวนการผลติทีเ่กีย่วขอ้ง  

อย่างไรก็ตาม เคล็ดลับท่ัวไปสําหรับโอกาสในการลดคารบ์อนมรีะบุไวใ้นที ่ควรหาไดจ้ากสมาคมทางการคา้ มหาวทิยาลัย องคก์รที่
ปรกึษา หรอืแหล่งขอ้มูลภายในเพือ่การรเิริม่ลดคารบ์อนทีเ่ฉพาะเจาะจงมากขึน้ การใชค้วามรูจ้ะใชค่้าใชจ่้ายดว้ยตน้ทุนทีต่ํ่าทีส่ดุ  

คุณสามารถใชเ้ครือ่งมอือืน่ๆประกอบการพจิารณาทางเลอืกต่างๆ เชน่ การวเิคราะหต์น้ทุน-ผลประโยชน์ เพือ่ประเมนิทางเลอืกเพือ่
ร่วมกับขอ้มูลคารบ์อนฟุตพริน้ตข์องผลติภัณฑ ์เพือ่ตัดสนิใจเกีย่วกับกลยุทธก์ารลดทีเ่หมาะสมทีส่ดุ 

ช่วยในการออกแบบผลติภณัฑท์ีย่ ัง่ยนืมากขึน้ 
ความรูท้ีไ่ดจ้ากการศกึษารอยเทา้คารบ์อนผลติภัณฑ ์ควรสง่ผลใหเ้กดิการเปลีย่นแปลงการออกแบบเชงิบวกได ้และสามารถ
ประเมนิการปรับปรุงการออกแบบโดยใชค่้าการปล่อยคารบ์อนของผลติภัณฑเ์ป็นสมมุตฐิาน  

คุณสามารถใชแ้บบจําลองคารบ์อนฟุตพริน้ทเ์พือ่เปลีย่นอนิพุตของวัสดุ ขอ้กําหนดในการผลติหรอืการกําหนดค่าเฟสระหว่างการใช ้
งาน ทําใหส้ามารถตรวจสอบและเปรยีบเทยีบตัวเลอืกการออกแบบต่างๆ กับวงจรชวีติผลติภัณฑดั์ง้เดมิได ้ 

นอกจากน้ียงัสามารถใชเ้ครือ่งมอืง่ายๆ ทีช่ว่ยใหนั้กออกแบบใชส้ถานการณ์ 'จะเกดิอะไรขึน้ถา้' และ กําหนดคาดการณ์ผลกระทบต่อ
การปล่อยก๊าซเรอืนกระจกทัง้หมด เมือ่เปลีย่นวัสดุหรอืกระบวนการเฉพาะใดๆ 

1. วสัด ุ
• การเปลีย่นแปลงวัสดุทีส่ว่นประกอบน้ีทําขึน้จะมผีลอย่างไร? 

- ปัจจัยการปล่อยมลพษิสําหรับวัสดุทางเลอืกต่างๆ ทีม่ศัีกยภาพสามารถรวมอยู่ในแบบจําลองรอยเทา้เพือ่ให ้
สามารถเลอืกได ้

• การลดน้ําหนักของสว่นประกอบน้ีจะมผีลอย่างไร? 
- น้ําหนักสามารถเปลีย่นแปลงไดโ้ดยตรงในแบบจําลองรอยเทา้ 

• การจัดหาวัสดุสําหรับสว่นประกอบน้ีจากซัพพลายเออรท์ีอ่ยูใ่กลก้บัสถานทีผ่ลติจะมผีลอย่างไร 
- ระยะทางขนสง่จากซัพพลายเออรไ์ปยังจุดผลติสามารถเปลีย่นแปลงไดโ้ดยตรงในแบบจําลองรอยเทา้ 

2. การผลติ 
• การเพิม่ประสทิธภิาพการใชพ้ลังงานทีส่ถานทีผ่ลติน้ีจะมผีลอย่างไร 

- ค่าประมาณของการประหยัดทีเ่ป็นไปได ้(เชน่ x เปอรเ์ซ็นต)์ สามารถใชเ้พือ่เปิดใชง้านการปรับการใชพ้ลังงานใน
แบบจําลองรอยเทา้ นอกจากน้ียังสามารถขยายไปสูก่ารประหยัดในการบรโิภควัตถุดบิและลดปรมิาณของเสยี 

• การเพิม่การรไีซเคลิวัสดุเหลอืใชท้ีส่ถานทีผ่ลติน้ีจะมผีลอย่างไร 
- กองขยะในโรงงานสามารถเปลีย่นแปลงไดโ้ดยตรงในแบบจําลองรอยเทา้ เพือ่เพิม่สัดสว่นของขยะทีถู่กรไีซเคลิ 

3. การใชง้านและอายุการใชง้าน 
• ผลของการทําใหผ้ลติภัณฑป์ระหยัดพลังงานมากขึน้จะเป็นอย่างไร? 

- การใชพ้ลังงานในขัน้ตอนการใชง้านสามารถเปลีย่นแปลงไดโ้ดยตรงในแบบจําลองรอยเทา้ 
• อะไรจะเกดิขึน้จากการทําใหผ้ลติภัณฑร์ไีซเคลิไดง้่ายขึน้เมือ่หมดอายุการใชง้าน? 

- ชะตากรรมของขยะสามารถเปลีย่นแปลงไดโ้ดยตรงในแบบจําลองคารบ์อนฟุตพริน้ทเ์พือ่เพิม่สัดสว่นของขยะรี
ไซเคลิ สิง่น้ีอาจเชือ่มโยงกบัปัจจัยการปล่อยมลพษิทีใ่ชสํ้าหรับวัตถุดบิทีร่ไีซเคลิได ้เน่ืองจากชะตากรรมทีส่ ิน้สดุ
อายุอาจมอีทิธพิลต่อสิง่น้ี 

 

ทํางานรว่มกบัซพัพลายเออรแ์ละลูกคา้เพือ่ลดการปลอ่ยมลพษิ 
แมว่้าในบรษัิทคุณ สถานทีผ่ลติคุณ อาจมอีทิธพิลนอ้ยมากในห่วงโซอุ่ปทานตน้น้ําและปลายน้ําของคุณ แต่กม็ปีระโยชน์อย่างมากใน
การพยายามชว่ยใหเ้กดิการลดลงในวงกวา้งตลอดวงจรชวีติผลติภัณฑอ์ยู่ด ี

ทา้ยทีส่ดุ ผลลัพธข์องรอยเทา้คารบ์อนผลติภัณฑข์องคุณอาจบง่ชีว่้าวัสดุ กระบวนการ หรอืระยะวงจรชวีติเฉพาะทีไ่ม่ไดอ้ยู่ภายใต ้
การควบคุมโดยตรงของคุณ และสิง่นัน้อาจมสีว่นในสัดสว่นทีม่ากทีส่ดุในการปล่อยก๊าซทัง้หมด  

การดําเนนิการทีคุ่ณสามารถทําได ้อาจไดแ้ก:่ 

• สือ่สารผลลัพธแ์ละขอ้มูลเชงิลกึจากงานคารบ์อนฟุตพริน้ทข์องคุณไปยังซัพพลายเออรแ์ละลูกคา้ของคุณ 
• แบ่งปันบทเรยีนทีไ่ดรั้บจากการศกึษาคารบ์อนฟุตพรนิต ์
• สนับสนุนใหซั้พพลายเออรข์องคุณดําเนนิการประเมนิคารบ์อนฟุตพริน้ทด์ว้ย เพือ่เพิม่สัดสว่นของวงจรชวีติผลติภัณฑท์ีม่ี

การรวบรวมขอ้มูลทีด่แีละเฉพาะเจาะจง 



 

• ทํางานร่วมกบัซัพพลายเออรเ์พือ่แนะนํามาตรการลด 
• การเปรยีบเทยีบซัพพลายเออรข์องคุณและการวัดผลการปรับปรุงเมือ่เวลาผ่านไป 

นอกจากการทํางานร่วมกับซัพพลายเชนตน้ทางแลว้ การใหค้วามรูแ้กลู่กคา้เกีย่วกบัมาตรการลดคารบ์อนยังสามารถนําไปสูก่ารลด
รอยเทา้ของผลติภัณฑข์องคุณไดอ้กีดว้ย  

ขัน้ตอนระหว่างการใชง้านผลติภัณฑอ์าจแสดงถงึการปล่อยมลพษิในสัดสว่นทีม่ากสําหรับผลติภัณฑบ์างประเภท ดังนัน้ คําแนะนําที่
ใหไ้วเ้กีย่วกับการใชง้านจงึชว่ยประหยัดไดอ้ย่างมาก ซึง่สิง่สําคัญคอืตอ้งใหคํ้าแนะนําแก่ผูใ้ชแ้ละ สิง่น้ีตอ้งไดรั้บการสนับสนุนจาก
การวจัิยทีเ่พยีงพอกอ่นแนะนําผูใ้ชใ้ดๆ 
 

เคล็ดลบัในการลดคารบ์อน 
พลงังาน 

• ลดความจําเป็นในการใชเ้ครือ่งปรับอากาศโดยการลดการรับแสงอาทติยแ์ละใชก้ารระบายอากาศตามธรรมชาต ิ
• เปลีย่นหลอดไฟแบบเดมิเป็นหลอดคอมแพคฟลูออเรสเซนต ์(CFL) 
• ผลติพลังงานจากพลังงานหมุนเวยีนในสถานทีแ่ละใชเ้พือ่ขับเคลือ่นกระบวนการต่างๆ 
• ฉนวนอาคารและงานเดนิท่อทัง้หมด 

การผลติ 
• มุ่งเนน้ทีป่ระสทิธภิาพของกระบวนการ 
• พจิารณาเทคโนโลยทีีเ่กดิขึน้ใหม ่
• ตรวจสอบการบํารุงรักษาอปุกรณ์การประมวลผลอย่างสมํ่าเสมอ 
• ลดการปล่อยสารทีห่ลบหนีโดยแทนทีก่ารร่ัวไหลอุปกรณ์ทําความเย็น 

ขนสง่ 
• ใชย้านพาหนะทีป่ล่อยมลพษิต่ํา  
• ตดิตัง้เพิม่เตมิในกองขนสง่ทีม่อียู่ดว้ยเทคโนโลยเีพือ่ลดการปล่อยมลพษิ (อปุกรณ์ตดิตาม, ระบบตัดการทํางาน

อัตโนมัตขิณะเดนิเบา ฯลฯ) 
• ปรับปรุงเสน้ทางการจัดสง่และเพิม่ backhaul ถา้เป็นไปได ้
• เรยีกใชโ้ปรแกรมการฝึกอบรมคนขับเพือ่ลดการเร่งความเร็วเกนิกําหนด การเปลีย่นเกยีรช์า้ ฯลฯ 
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