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ค�ำน�ำ

 อุตสาหกรรมอาหารของประเทศไทยเป็นอุตสาหกรรมที่ส�าคัญ 

ในระดับโลก สร้างรายได้ให้กับประเทศและขบัเคลือ่นเศรษฐกิจมาตัง้แต่อดตี 

อย่างไรก็ตาม การค้าระหว่างประเทศยังคงประสบปัญหาการกีดกัน

ทางการค้า ด้วยมาตรการด้านสิ่งแวดล้อมที่ประเทศคู่ค้า ให้ความส�าคัญ 

และความตอ้งการบริโภคสินคา้ที่เปน็มิตรต่อสิ่งแวดล้อม เชน่ มกีารแสดง

ผลกระทบทางด้านโลกร้อน หรือ Carbon Footprint ของผลิตภัณฑ์ 

แสดงให้เห็นถึงการปลดปล่อย ก๊าซเรือนกระจกของผลิตภัณฑ์ กระตุ้นให้

ผู้บริโภคเลือกสินค้าที่มีค่า Carbon Footprint ต�่า สร้างจิตส�านึก 

การรักษาสิ่งแวดล้อม ลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในทางอ้อม และ

ช่วยลดสภาวะโลกร้อนที่ปัจจุบันเป็นปัญหาสิ่งแวดล้อมที่มีผลกระทบ

ต่อโลกอย่างเห็นได้ชัด

 ส�าหรับทรัพยากรน�้า เป็นอีกประเด็นหนึ่งที่หลายประเทศใน

ปัจจุบันให้ความส�าคญั เนือ่งจากเกดิภาวะขาดแคลนน�า้ในการอปุโภคบรโิภค 

ดังน้ัน การจดัท�าดชันีชีว้ดัอย่าง Water Footprint จึงเป็นเครือ่งมอืหนึ่ง

ที่ช่วยในการบริหารจัดการน�้าอย่างมีประสิทธิภาพ ภายใต้ “โครงการ

จดัการทรพัยากรน�า้อย่างยัง่ยนืด้วย Water Footprint ในอตุสาหกรรม



อาหารเพื่อการส่งออก” ในปี 2558 ได้มีการพัฒนาคู่มือแนวทางการ

ประเมิน Water Footprint ผลิตภัณฑ์ส�าหรับอุตสาหกรรมอาหาร และ

ตวัอย่างการประเมนิ Water Footprint ผลติภณัฑ์ ส�าหรบัอตุสาหกรรม

การผลิตสับปะรดกระป๋อง เบียร์ และปลากระป๋อง โดยได้รับการสนับสนุน

จากส�านักงานเศรษฐกิจอุตสาหกรรม เพ่ือถ่ายทอดองค์ความรู้เกี่ยวกับ

การจัดท�า Water Footprint ของผลิตภัณฑ์ เพื่อให้บุคลากรในกลุ่ม

อุตสาหกรรมอาหาร รวมถึงผู้ที่สนใจศึกษาหาความรู้เพิ่มพูนความเข้าใจ 

และสามารถน�าไปประยุกต์ ใช้ได้อย่างเหมาะสม

 ทั้งนี้ คณะผู้จัดท�าหวังเป็นอย่างยิ่งว่าคู่มือฉบับนี้จะเป็นประโยชน์

ต่อผูท้ีส่นใจ และขอขอบพระคุณทกุท่านทีมี่ส่วนร่วมในการด�าเนนิการจัดท�า

คู ่มือฉบับนี้จนส�าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี หากมีข้อผิดพลาดประการใด 

คณะผู้จัดท�าต้องขออภัยมา ณ ที่นี้ด้วย

คณะผู้จัดท�า สถาบันอาหาร

พฤษภาคม 2558
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  1   

บทน�า

	 น�้ำจัดเป็นทรัพยำกรทำงธรรมชำติท่ีส�ำคัญและมีควำมจ�ำเป็นต่อ

กำรด�ำรงชีวิตของสิ่งมีชีวิตและระบบนิเวศ	 โลกมีทรัพยำกรน�้ำจืดเพียงร้อยละ	

2.5	 ซึ่ง	 2	 ใน	 3	 ของทรัพยำกรน�้ำจืดอยู่ในรูปของน�้ำแข็งขั้วโลก	 ท�ำให้เหลือ

ทรัพยำกรน�้ำจืดท่ีสำมำรถน�ำมำใช้ในกำรด�ำรงชีวิตของมนุษย์ไม่ถึงร้อยละ	 1	

รวมถึงปัจจบุนักำรเตบิโตของประชำกรและเศรษฐกจิเพิม่สูงขึน้ในอตัรำทีร่วดเรว็	

วถิกีำรด�ำเนนิชวีติทีเ่ปลีย่นแปลงไป	ส่งผลให้ปรมิำณควำมต้องกำรใช้น�ำ้เพิม่สงูข้ึน	

อกีทัง้ยงัได้รับผลกระทบจำกภำวะโลกร้อนซ่ึงส่งผลให้ปรมิำณน�ำ้ทะเลเพิม่สูงข้ึน

ส่งผลกระทบต่อกำรถอยร่นของแนวชำยฝั่งทะเล	 ตลอดจนกำรปนเปื้อนของ

เกลือทะเลในช้ันน�้ำบำดำล	 และแหล่งน�้ำผิวดิน	 อันเป็นสำเหตุให้มำตรฐำน

คุณภำพน�้ำไม่เหมำะสมต่อกำรน�ำไปใช้

ภำพที่	1.1	ทรัพยำกรน�้ำจืดของโลก

(http://aquadoc.typepad.com/waterwired/2012/09/

infographic-where-is-all-the-water.html, 2558)
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	 จำกผลกระทบดังกล่ำวก่อให้เกิดปัญหำกำรขำดแคลนทรัพยำกรน�้ำ

สะอำดในหลำยพื้นที่ของโลก	โดยทั่วโลกมีปริมำณควำมต้องกำรกำรใช้น�้ำสูงถึง	

3.8	ล้ำนลูกบำศก์เมตรต่อปี	 ในขณะที่ปริมำณทรัพยำกรน�้ำจืดทั่วโลกมีปริมำณ

น�้ำส�ำรองอยู่เพียง	2	ล้ำนลูกบำศก์เมตรเท่ำนั้น		ดังนั้น	ทรัพยำกรน�้ำจึงจัดเป็น

ทรพัยำกรทีม่อียูอ่ย่ำงจ�ำกดั	กำรเลง็เหน็ถึงควำมส�ำคญัและร่วมมอืกันจดักำรกำร

ใช้ทรัพยำกรน�้ำจึงเป็นประเด็นส�ำคัญที่ใกล้ตัว	 โดยเฉพำะในประเทศไทยเป็น

ประเทศผูผ้ลติอำหำรทีส่�ำคญัของโลก	มคีวำมต้องกำรน�ำ้เพือ่กำรเกษตรมำกกว่ำ

ร้อยละ	 65	 ของ	 ควำมต้องกำรน�้ำทั้งหมดซึ่งจัดเป็นอุตสำหกรรมที่มีกำรใช้น�้ำ

ขนำดใหญ่	

	 Water	Footprint	เป็นดชันชีีว้ดัหนึง่ทีเ่ป็นเครือ่งมอืช่วยในกำรจดักำร

ทรัพยำกรน�้ำ	 โดยมีหลำยประเทศท่ีได้ใช้	Water	 Footprint	 เพื่อชี้วัดปริมำณ

กำรใช้น�ำ้ของผลติภณัฑ์	รวมไปถงึระดบัประเทศ	อำท	ิประเทศเนเธอร์แลนด์	จนี	

และสหรัฐอเมริกำ	นอกจำกน้ี	Water	Footprint	ยงัถูกหยบิยกขึน้เพือ่กำรกดีกนั

ทำงกำรค้ำระหว่ำงประเทศจำกประเทศในแถบยโุรป	ฉะนัน้	กำรจดัท�ำค่ำ	Water	

Footprint	จึงเป็นประโยชน์ทั้งในเชิงของ	กำรบริหำรจัดกำรทรัพยำกรน�้ำให้กับ

ประเทศ	และเพิ่มโอกำสทำงกำรตลำดคู่ค้ำให้กับผู้ประกอบกำรอีกด้วย

1.1 ที่มาของ Water Footprint 

	 แนวคดิของกำรประเมนิผลกระทบทีเ่กีย่วข้องกับทรัพยำกรน�ำ้ริเริม่โดย

ศำสตรำจำรย์นักวำงแผนชุมชนแห่งมหำวิทยำลัยบริติชโคลัมเบีย	 ประเทศ

แคนำดำ	Prof.	Mathis	Wackernagel	และ	Prof.	William	Rees	(Wacker-

nagel	และ	Rees,	1996;	Wackernagel	และคณะ,	1997)	โดยได้ให้นิยำมของ

ค�ำว่ำ	“Ecological	Footprint”	ว่ำเป็นกำรประเมนิควำมต้องกำรทำงด้ำนระบบ

นเิวศ	(เฮกตำร์)	ต่อจ�ำนวนประชำกรโลกเพือ่รองรบัควำมต้องกำรทำงด้ำนอปุโภค
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	 ต่อมำ	Water	 Footprint	 ได้ถูกน�ำมำใช้อย่ำงจริงจังมำกขึ้นในช่วงปี	

พ.ศ.	2545	จำกแนวคิดของศำสตรำจำรย์	ArjenY.Hoekstra	ชำวเนเธอร์แลนด์	

(Hoekstra	 และคณะ,	 2011)	 เน่ืองจำกกำรประเมินค่ำ	Water	 Footprint	

แสดงให้เหน็ถึงปรมิำณกำรใช้น�ำ้ท่ีซ่อนเร้นอยูใ่นกำรผลิตสนิค้ำ	ทัง้น�ำ้ทีใ่ช้ทำงตรง

และทำงอ้อมเพื่อให้ได้มำซึ่งผลิตภัณฑ์และสำมำรถน�ำมำประเมินผลกระทบ

ที่เกิดจำกกำรผลิตและกำรค้ำต่อกำรใช้ทรัพยำกรน�้ำ	 น�ำไปสู่วิธีแก้ปัญหำที่

เชื่อมโยงกับกระบวนกำรผลิตสินค้ำและตลอดห่วงโซ่อุปทำน

Carbon Footprint

Water Footprint

Ecological	Footprint

ภำพที่	1.2	วิวัฒนำกำรของ	Footprint	ด้ำนสิ่งแวดล้อมประเภทต่ำง	ๆ

บริโภค	จนกระทั่งพัฒนำมำเป็นค�ำว่ำ	“Carbon	Footprint”	และพัฒนำต่อมำ

เป็นกำรวดั	“Water	Footprint”	อนัเนือ่งจำกกจิกรรมของมนษุย์ส่วนใหญ่มกีำร

ใช้น�้ำและท�ำให้น�้ำปนเปื ้อนมลพิษต่ำง	 ๆ	 ไม่ว่ำจะเป็นกิจกรรมจำกภำค

เกษตรกรรม	ภำคอุตสำหกรรม	ภำคชุมชน	ภำคครัวเรือน	เป็นต้น	
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1.2 สถานการณ์ Water Footprint ในต่างประเทศ

	 สหรฐัอเมรกิำเป็นประเทศทีม่ปีรมิำณ	Water	Footprint	สูงเป็นอนัดบั

ต้น	ๆ	ของโลก	เนื่องจำกมีพื้นที่ขนำดใหญ่และมีจ�ำนวนประชำกรจ�ำนวนมำก	

ซึ่ง	Water	Footprint	ส่วนใหญ่มำจำกกำรใช้น�ำ้ทำงภำคกำรเกษตร	อตุสำหกรรม	

และกำรใช้น�ำ้	ในครวัเรอืน	(Hoekstra	และ	Chapagain,	2006)	ควำมกว้ำงใหญ่

ของประเทศท�ำให้ลักษณะอำกำศและฝนตกต่ำงกันอย่ำงมำกมำยใน	1	ประเทศ	

โดยรฐัแคลฟิอร์เนยีเป็นรฐัทีม่กีำรศกึษำ	Water	Footprint	มำก	เนือ่งจำกมพีืน้ท่ี

ใหญ่เป็นอันดับสำมและ	มีประชำกรและ	GDP	มำกท่ีสุดในอเมริกำ	ที่ผ่ำนมำ

กำรประเมนิค่ำ	Water	Footprint	ยงัไม่ค่อยมกีำรเผยแพร่ข้อมลู	มเีพยีงงำนวิจัย

ของ	Gleick	และคณะ	(2003)	และปัจจบุนัมกีำรศกึษำเพิม่เตมิโดย	Fulton	และ

คณะ	(2014)	โดยใช้ข้อมูลทุติยภูมิของ	ปี	พ.ศ.	2538	จำกกำรส�ำรวจกำรใช้น�้ำ

ในภำคอุตสำหกรรมระบุว่ำมีข้อจ�ำกัด	เนื่องจำกไม่ได้คิดเรื่องประสิทธิภำพ	โดย

ค่ำดังกล่ำวถือเป็นน�้ำสีฟ้ำ	 ข้อมูล	Water	 Footprint	 ด้ำนอุตสำหกรรมของ

สหรฐัอเมรกิำจ�ำกดัอยูท่ีง่ำนวจิยัระดบัประเทศของ	Hoekstra	และ	Mekonnen,	

(2011)	ซึ่งใช้ข้อมูลประมำณกำรระดับประเทศ	ส�ำหรับอุตสำหกรรมกำรเกษตร

และเลีย้งสตัว์เป็นส่วนใหญ่	นอกจำกนี	้จำกกำรศกึษำค่ำ	Water	Footprint	ของ

ผลิตภัณฑ์หลักเพ่ือกำรบริโภคของ	Hoekstra	และ	Chapagain,	(2006)	

น�้ำทำงตรง

 Water Footprint 

น�้ำทำงอ้อม

ภำพที่	1.3	องค์ประกอบของ	Water	Footprint	
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ในประเทศสหรัฐอเมริกำ	 พบว่ำเนื้อวัวเป็นกลุ่มผลิตภัณฑ์ทำงกำรเกษตรและ

ปศุสัตว์ที่มีค่ำน�้ำที่ติดมำกับผลิตภัณฑ์สูงสุด	ที่	13,193	ลูกบำศก์เมตรต่อตัน

	 ในทวีปยุโรปมีหลำยประเทศท่ีให้ควำมสนใจและตอบสนองต่อกำร

ศึกษำทำงด้ำนน�้ำอย่ำงจริงจัง	 โดยตัวอย่ำงกำรศึกษำของประเทศในทวีปยุโรป	

ประกอบด้วยประเทศองักฤษ	ซึง่ได้เพิม่ขดีควำมสำมำรถในกำรวดัปรมิำณน�ำ้ใน

ครัวเรือน	 เพื่อให้แน่ใจว่ำประสิทธิภำพกำรใช้น�้ำเพียงพอต่อควำมต้องกำรใน	

ครัวเรือน	 รวมถึงพัฒนำกำรปรับคุณภำพน�้ำให้มีควำมเป็นกลำงเพื่อใช้ใน

อุตสำหกรรม	เสริมสร้ำง	และส่งเสริมแผนกำรใช้น�้ำ

	 ล�ำดบัถดัมำ	คอื	ประเทศเนเธอร์แลนด์เป็นอกีประเทศทีป่ระสบปัญหำ

กำรขำดแคลนน�้ำอย่ำงรุนแรง	 เนื่องจำกภูมิประเทศมีอำณำเขตติดต่อกับทะเล

และมีแหล่งน�้ำจืดภำยในประเทศจ�ำกัด	 ดังนั้น	 อุตสำหกรรมอำหำรภำยใน

ประเทศจงึจ�ำเป็นต้องมกีำรลดกำรใช้น�ำ้ภำยในอตุสำหกรรม	เพือ่กำรใช้น�ำ้อย่ำง

มีประสิทธิภำพยิ่งขึ้น	 โดยในปัจจุบันประเทศเนเธอร์แลนด์มีกระบวนกำรน�ำน�้ำ

กลับมำใช้ใหม่ในอุตสำหกรรมอำหำร	 ไม่ว่ำจะเป็นในส่วนของกำรล้ำงท�ำควำม

สะอำด	หรือแม้กระทัง้กำรใช้น�ำ้ทัง้หมดในกระบวนกำร	โดยหน่วยงำนของรฐับำล

ของเนเธอร์แลนด์มีกำรศึกษำวงจรกำรใช้น�้ำในอุตสำหกรรมอำหำรอย่ำงจริงจัง	

เพื่อให้อุตสำหกรรมอำหำรสำมำรถลดกำรใช้น�้ำได้ถึงร้อยละ	 20-50	 Van	Oel	

และคณะ	(2010)	ชีใ้ห้เหน็ว่ำกำรใช้น�ำ้ของประเทศเนเธอร์แลนด์มำจำกภำยนอก

ประเทศมำกกว่ำภำยในประเทศ	อย่ำงมีนัยส�ำคัญ	ซึ่งร้อยละ	11	ของค่ำ	Water	

Footprint	ของประเทศมำจำกกำรใช้น�ำ้เสมอืนภำยในประเทศ	(Internal	water	

footprint)	และร้อยละ	89	มำจำกกำรใช้น�ำ้เสมอืนภำยนอกประเทศ	(External	

water	 footprint)	หำกพิจำรณำค่ำ	Water	Footprint	 เชิงผลิตภัณฑ์ปริมำณ

กำรใช้น�้ำจำกสินค้ำทำงกำรเกษตร	 สินค้ำทำงด้ำนอุตสำหกรรม	 และกำรใช้น�้ำ
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ภำคครวัเรอืนภำยในประเทศ	คดิเป็นร้อยละ	67	31	และ	2	ตำมล�ำดบั	ซึง่ในส่วน

ของสินค้ำทำงกำรเกษตรมำจำกภำคปศสุตัว์ร้อยละ	31	พชืน�ำ้มนัและผลติภณัฑ์

น�้ำมันจำกพืช	ร้อยละ	12	ผลิตภัณฑ์ชำ	กำแฟ	ร้อยละ	8	ธัญพืช	ร้อยละ	5	ฝ้ำย

ร้อยละ	4	ผลไม้	ร้อยละ	3	และอื่น	ๆ	ร้อยละ	6

	 ล�ำดับที่สำม	ประเทศเยอรมนีเป็นประเทศที่อุดมไปด้วยทรัพยำกรน�้ำ	

โดยมนี�ำ้ทีใ่ช้ได้กว่ำ	188	พนัล้ำนลกูบำศก์เมตร	โดยปรมิำณน�ำ้ทีใ่ช้ได้	คอื	ปรมิำณ

น�้ำในระดับภูมิภำคซ่ึงค�ำนวณจำกปริมำณน�้ำฝนและกำรระเหยทั้งขำเข้ำและ

ขำออก	แม้ว่ำเยอรมนีจะมีน�้ำใช้เพียงพอส�ำหรับทั้งประเทศ	แต่ก็มีบำงพื้นที่ของ

ประเทศที่มีปริมำณน�้ำบำดำลและน�้ำผิวดินใช้จ�ำกัด	 เน่ืองจำกพื้นที่ภูมิประเทศ

และควำมผันผวนของฤดูกำล	 เยอรมนีจึงมีนโยบำยถ่ำยโอนน�้ำไปยังพื้นที่

ขำดแคลนน�้ำอีกด้วยและกำรบริหำรจัดกำรทรัพยำกรน�้ำเป็นแบบแบ่งพื้นที่

ลุ ่มน�้ำเพื่อให้มีปริมำณน�้ำใช้อย่ำงยั่งยืน

	 จำกกำรศึกษำ	 พบว่ำ	 ปริมำณน�้ำใช้ในภำคอุตสำหกรรมของประเทศ

เยอรมนีลดลงอย่ำงต่อเนื่อง	อย่ำงไรก็ดี	กว่ำครึ่งหนึ่งของ	Water	Footprint	ใน

ภำคเกษตรกรรมเกิดจำกกำรน�ำเข้ำพืชและผลิตภัณฑ์เพื่อกำรบริโภคภำยใน

ประเทศ	สินค้ำที่มี	Water	Footprint	ปริมำณมำก	ได้แก่	กำแฟ	โกโก้	oilseeds	

ฝ้ำย	 หมู	 ถั่วเหลือง	 เนื้อ	 นม	 ถั่ว	 เมล็ดทำนตะวัน	 โดยอำหำรส่วนใหญ่มำจำก

บรำซิล	ไอวอรี่โคสต์	ฝรั่งเศส	และเนเธอร์แลนด์	(waterfootprint.org,	2015)

	 ล�ำดบัทีส่ี่	สหภำพยโุรป	จดัท�ำแผนกำรด�ำเนนิงำนทีส่อดคล้องกบัควำม

ต้องกำรของประเทศกลุ่มสหภำพยุโรป	ที่เกี่ยวข้องกับแม่น�้ำและช้ันหินอุ้มน�้ำ	

โดยเฉพำะอย่ำงยิ่งในประเทศแถบเมดิเตอร์เรเนียน	คือ	สเปน	อิตำลี	กรีซ	และ

ตุรกี	อีกทั้งยังส่งเสริมและอุดหนุนกำรเกษตรของสหภำพยุโรปเพื่อกำรรักษำน�้ำ

อย่ำงยั่งยืน
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	 ล�ำดับที่ห้ำ	 ประเทศไซปรัส	 ปัจจุบันมีควำมต้องกำรใช้น�้ำสูงเพื่อกำร

เพำะปลูกพืช	ซึ่งรัฐบำลได้มีนโยบำยในกำรจัดกำรโดยใช้น�้ำชลประทำนจำกเงิน

อุดหนุนส่วนกลำง	 และจำกลักษณะสภำพภูมิอำกำศและทรัพยำกรน�้ำของ

ประเทศกำรปลูกพืชจะต้องมีกำรพัฒนำไปสู่กำรเกษตรฝนเลี้ยงและกำรใช้น�้ำ

ชลประทำนทีม่ปีระสทิธภิำพหรอืใช้น�ำ้ให้น้อยลงนัน่เอง	เช่น	ไม้ดอก	พชืทีม่กีลิน่

หอม	และพืชฤดหูนำวซึง่โดยทัว่ไปจะขึน้อยูก่บัน�ำ้ฝน	ดงันัน้	รฐับำลจึงควรโน้มน้ำว

ให้เกษตรกรปรับเปล่ียนกำรท�ำกำรเกษตรดังกล่ำว	 เป็นต้นว่ำ	 กำรจัดสรร

ทรัพยำกรน�้ำอย่ำงเหมำะสมซ่ึงผู้ก�ำหนดนโยบำยจะต้องพิจำรณำต้นทุนค่ำเสีย

โอกำสของน�้ำด้วย	(UNEP	DTIE,	2011)

	 ส�ำหรับทวีปเอเชีย	 ประเทศท่ีให้ควำมสนใจกำรศึกษำทำงด้ำนน�้ำ

เพ่ิมมำกขึน้ดงัจะยกตวัอย่ำงคอื	ประเทศจนี	ประเทศอนิเดยี	และประเทศอนิโดนเีซยี

	 ในส่วนของประเทศจีน	 ได้ก�ำหนดนโยบำยทำงกำรเกษตรขึ้นใหม่ให้

เหมำะสมมำกยิ่งข้ึน	 โดยทศวรรษท่ีผ่ำนมำ	 ประเทศจีนให้ควำมส�ำคัญในกำร

ลงทนุอย่ำงต่อเนือ่งทำงด้ำนงำนวจิยัเทคโนโลยทีำงกำรเกษตร	เช่น	กำรปรบัปรงุ

ระบบกำรชลประทำนเป็นแบบแรงดนัต�ำ่	กำรกักเกบ็น�ำ้ฝน	ระบบน�ำ้หยด	รวมถึง

กำรคัดเลือกพันธุ์พืชท่ีทนต่อควำมแห้งแล้ง	 ท�ำให้สำมำรถลดกำรสูญเสียน�้ำ

และเพิ่มประสิทธิภำพในกำรใช้น�้ำ	 นอกจำกน้ีในด้ำนอุตสำหกรรมของประเทศ

จีน	กำรศึกษำ	Water	Footprint	ได้รับควำมส�ำคัญเช่นเดียวกัน	โดยเฉพำะใน

เมืองที่มีกำรใช้น�้ำมำกอย่ำงมณฑลปักก่ิง	 นอกจำกน้ีรูปแบบกำรบริโภคของ

ประชำกรในประเทศจีนที่เปลี่ยนแปลงไปจำกอดีตท่ีเน้นกำรบริโภคพืชผักเป็น

บริโภคเนื้อสัตว์มำกข้ึน	 ซ่ึงในกำรท�ำอุตสำหกรรมทำงปศุสัตว์	 มีกำรใช้น�้ำใน

กระบวนกำรผลิตมำกกว่ำทำงกำรเกษตร	ส่งผลให้	Water	Footprint	ที่เกิดขึ้น

มำกตำมไปด้วย	ดงันัน้	นโยบำยกำรพึง่ตวัเองด้ำนอำหำร	และกำรลดช่องว่ำงกำร

พัฒนำระหว่ำงชนบทและเมืองหลวง	 สำมำรถน�ำไปสู ่กำรปฏิรูปนโยบำย
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ทำงกำรเกษตร	รวมถึงพิจำรณำปัจจัยอื่น	ๆ	ที่จะปรับกลยุทธ์และปัจจัยที่อำจมี

บทบำทต่อควำมพร้อมของพื้นที่กำรเกษตร	ควำมพร้อมด้ำนแรงงำนหรือ

อำจจะเป็น	ควำมมั่นคงด้ำนอำหำรของชำติ

	 ประเทศอินเดียก็เช่นเดียวกันท่ีในปัจจุบันได้มองว่ำปัญหำทรัพยำกร

น�ำ้และควำมส�ำคญัของกำรค้ำไม่สอดคล้องกัน	จงึน�ำเสนอโครงกำรเครอืข่ำยแม่น�ำ้	

(The	 river	 interlinking	project)	 เพื่อลดกำรขำดแคลนน�้ำในพื้นที่ชนบทแต่

ส�ำหรับแผนระยะยำวเพื่อลดกำรขำดแคลนน�้ำในระดับประเทศและสร้ำงควำม

เพยีงพอด้ำนอำหำรนัน้	ควรเริม่จำก	กำรปรบัปรงุประสทิธภิำพกำรใช้น�ำ้ในพืน้ที่

ฝ่ังตะวนัออกของประเทศ	เนือ่งจำกเป็นพืน้ทีท่ีม่คีวำมอดุมสมบรูณ์ของแหล่งน�ำ้	

ส�ำหรับประเทศอินโดนีเซีย	มีกำรปฏิรูปนโยบำยน�้ำระดับประเทศ	และส่งเสริม

กำรค้ำระหว่ำงจังหวัด	 คือ	 กำรค้ำจำกสถำนท่ีท่ีมีประสิทธิภำพด้ำนน�้ำสูงไปยัง

ประสิทธิภำพน�้ำต�่ำ	ซึ่งจะช่วยกำรปรับปรุงประสิทธิภำพของน�้ำในสถำนที่เหล่ำ

นั้นที่มีประสิทธิภำพค่อนข้ำงต�่ำ	 เพิ่มประสิทธิภำพกำรผลิตและลดควำมจ�ำเป็น

ในกำรน�ำเข้ำด้ำนน�้ำและช่วยเพิ่มโอกำสในกำรส่งออก	(UNEP	DTIE,	2011)

	 ล�ำดับสุดท้ำย	ประเทศสเปน	คณะกรรมกำรทั่วไปของสเปนได้รับกำร

อนมุตักิฎระเบยีบทีม่กีำรวเิครำะห์ของรอยน�ำ้ของภำคเศรษฐกจิและสังคมทีแ่ตก

ต่ำงกันโดยมีเกณฑ์ทำงเทคนิคส�ำหรับกำรพัฒนำของแผนจัดกำรลุ่มน�้ำ	 พื้นท่ี

หลำยแห่งในสเปนประสบควำมส�ำเรจ็ในกระบวนทศัน์	“กำรเพิม่ผลผลิตพชืและ

ลดกำรจ้ำงงำน”	 และก�ำลังมุ่งหน้ำไปยังเป้ำหมำยคือ	 “กำรได้ทั้งก�ำไรและกำร

รักษำสิ่งแวดล้อมมำกขึ้น”
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1.3 สถานการณ์ Water Footprint ในประเทศไทย

	 แนวคิดเรื่องกำรจัดกำร	Water	 Footprint	 เริ่มเข้ำมำมีบทบำทต่อ

ประเทศไทยได้ไม่นำนมำน้ี	 เน่ืองจำกในหลำยประเทศทั่วโลกได้มีกำรก�ำหนด

นโยบำยและขอควำมร่วมมือในกำรรักษำทรัพยำกรน�้ำอย่ำงจริงจังจำกสภำวะ

กำรขำดแคลนน�้ำในหลำยพื้นที่	 จำกกำรศึกษำพบว่ำ	Water	 Footprint	 ของ

ประเทศไทยมีกำรใช้ต่อคนมำกเป็นอันดับ	3	อยู่ที่	2,223	ลูกบำศก์เมตรต่อคน

ต่อปี	โดยค่ำ	Water	Footprint	เฉลี่ยของโลก	มีค่ำเท่ำกับ	1,243	ลูกบำศก์เมตร

ต่อคนต่อปี	 แสดงดังภำพที่	 1.4	 จะเห็นได้ว่ำค่ำ	Water	 Footprint	 เฉลี่ยต่อ

จ�ำนวนประชำกรของประเทศไทยมค่ีำมำกกว่ำค่ำเฉลีย่ของโลกมำกถงึร้อยละ	44	

ซึ่งน�้ำส่วนใหญ่ถูกน�ำไปใช้ประโยชน์ในภำคอุตสำหกรรมเกษตรเฉลี่ย	 2,131	

ลูกบำศก์เมตรต่อคนต่อปี	คิดเป็นอัตรำส่วนมำกกว่ำร้อยละ	95	ของค่ำ	Water	

Footprint	เฉลี่ยทั้งหมดของประเทศ	(Hoekstra	และ	Chapagain,	2007)	และ

จำกข้อมูลสนับสนุนโดย	 Dourte	 (2012)	 ก็เป็นไปในทิศทำงเดียวกันที่ว่ำ

ประเทศไทยใช้น�ำ้ส�ำหรบัภำคกำรเกษตรอยูใ่นสดัส่วนทีสู่งเป็นอนัดบัแรก	ๆ 	ของ

โลก
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ภำพที่	1.4	ค่ำ	Water	Footprint	โดยเฉลี่ยในแต่ละประเทศ

(Hoekstra	และ	Chapagain,	2007)

	 จำกกำรศึกษำแนวโน้มกำรจัดท�ำ	Water	Footprint	ในประเทศไทย

พบว่ำ	ปัจจบัุนประเทศไทยมีกำรขำดดลุทำงด้ำน	Water	Footprint	ในกำรส่งออก

ประมำณ	27,960	ล้ำนลูกบำศก์เมตรต่อปี	ในภำคอุตสำหกรรมต่ำง	ๆ	กล่ำวคือ	

ประเทศไทยมี	กำรส่งออกสินค้ำต่ำง	ๆ 	โดยเฉพำะสินค้ำทำงกำรเกษตรมำกกว่ำ

กำรใช้สินค้ำภำยในประเทศ	ท�ำให้ทรัพยำกรน�้ำในประเทศที่ใช้ผลิตสินค้ำ

ดังกล่ำวถูกใช้เพื่อสนับสนุนสินค้ำให้กับต่ำงประเทศมำกกว่ำในประเทศน่ันเอง	

ดังตำรำงที่	1.1	(พรเทพ	แก้วเชื้อ,	2556)
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	 ในภำคอุตสำหกรรมของไทย	 มีหน่วยงำนภำครัฐให้ควำมสนใจ	 เกี่ยว

กับ	Water	Footprint	เช่น

	 ส�ำนกังำนเศรษฐกจิอตุสำหกรรม	ได้มอบหมำยให้สถำบนัอำหำรศกึษำ	

Water	Footprint	 ในอุตสำหกรรมอำหำรของไทย	 เช่น	อุตสำหกรรมแป้งข้ำว	

ข้ำวโพดหวำนบรรจุกระป๋อง	 น�้ำตำลทรำย	 แป้งมันส�ำปะหลัง	 อุตสำหกรรม

เครื่องดื่ม	เป็นต้น

	 สถำบันอำหำรได้เร่ิมต้นโครงกำรพัฒนำอุตสำหกรรมอำหำรของไทย

ให้เป็นครัวคุณภำพของโลก	กิจกรรมย่อยที่	1	พัฒนำโรงงำนอำหำรของไทยเพื่อ

สร้ำงศักยภำพในกำรส่งออก	โดยให้ค�ำปรึกษำกำรปรับปรุงประสิทธิภำพกำรใช้

น�้ำ	Water	Footprint	ในปี	พ.ศ.	2556

ตำรำงที่	1.1	ตัวอย่ำง	Water	Footprint	เฉลี่ยของสินค้ำทำงกำรเกษตร	

(พรเทพ	แก้วเชื้อ,	2556)

ยำงพำรำ

ไก่แปรรูป

ข้ำว

น�้ำตำลทรำย

มันส�ำปะหลัง

สินค้ำ

ค่ำเฉลี่ย

	Water	Footprint	ของโลก

(ลูกบำศกเมตรต่อตัน)

ค่ำเฉลี่ย

	Water	Footprint	ของประเทศไทย

(ลูกบำศกเมตรต่อตัน)

13,747

4,325

2,628

1,666

563

7,952

5,443

3,592

2,049

467
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	 กรมชลประทำน	ได้มกีำรศกึษำแนวคดิในกำรบรหิำรจดักำรน�ำ้ส�ำหรบั

ข้ำวในประเทศไทย

	 ส�ำนกังำนพฒันำวทิยำศำสตร์เทคโนโลยแีห่งชำต	ิ(สวทช.)	มกีำรจดัท�ำ

ยุทธศำสตร ์ เ พ่ือเตรียมควำมพร ้อมในกำรรับมือจำกผลกระทบด ้ำน	

Water	Footprint	ของประเทศไทย

	 กำรศึกษำเพื่อหำค่ำ	Water	Footprint	ในประเทศไทยก็ได้เริ่มมีกำร

ศึกษำมำกขึ้น	เช่น

		 กรณีศึกษำ	Water	Footprint	ของข้ำว	มีกำรศึกษำโดย	รมณี	วังเมือง	

และ	ธีระวัฒน์	ธรรมนิยม	 (2555)	 ได้ศึกษำโรงงำนผลิตแป้งข้ำวตัวอย่ำง	ซึ่งตั้ง

อยู ่ใน	2	ภูมิภำค	คือ	ภำคตะวันออกเฉียงเหนือและภำคตะวันออก	พบว่ำ

ค่ำ	Water	 Footprint	 ของโรงงำนในภำคตะวันออกเฉียงเหนือมีค่ำ	Water	

Footprint	ของกระบวนกำรผลติแป้งข้ำวประมำณ	4.5	ลกูบำศก์เมตรต่อตนัแป้ง	

ซึ่งมีค่ำสูงกว่ำแป้งข้ำวของโรงงำนภำคตะวันออกท่ีมี	Water	 Footprint	 ของ

กระบวนกำรผลิตแป้งข้ำวประมำณ	 1.5	 ลูกบำศก์เมตรต่อตัน	 เนื่องจำก

กระบวนกำรผลติและปรมิำณกำรใช้น�ำ้ในแต่ละพืน้ทีแ่ตกต่ำง	จงึท�ำให้ค่ำ	Water	

Footprint	สองโรงงำนแตกต่ำงกัน

	 ในส่วนกำรศกึษำของ	ธรีะวฒัน์	ธรรมนยิม	ได้ศกึษำค่ำ	Water	Footprint	

ของข้ำวที่ปลูกในเขตชลประทำนโครงกำรโคกกระเทียมและพื้นที่ฝั ่งซ้ำย

คลองชยันำท-ป่ำสกันอกเขตชลประทำน	พบว่ำ	ค่ำทีไ่ด้ไม่ต่ำงกนัมำกนกั	เนือ่งจำก

ค่ำที่ใช้ค�ำนวณมีค่ำใกล้เคียงกันแต่แตกต่ำงกันที่ช่วงเวลำกำรเพำะปลูกและ

ผลผลติทำงกำรเกษตรในแต่ละพืน้ที	่พืน้ทีฝ่ั่งซ้ำยคลองชยันำท-ป่ำสกัได้มกีำรใช้

น�ำ้จำกโรงสบูน�ำ้เพิม่เตมิ	ซึง่เป็นตวัแปรส�ำคญัทีท่�ำให้ค่ำ	Water	Footprint	ใกล้
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เคยีงกนั	เมือ่น�ำค่ำมำเปรียบเทยีบกับค่ำ	Water	Footprint	เฉลีย่ของประเทศไทย	

มีค่ำเท่ำกับ	1,617	ลูกบำศก์เมตรต่อตัน	(Chapagain	และ	Hoekstra,	2010)	

พบว่ำ	มค่ีำใกล้เคยีงกนั	แต่เมือ่เปรยีบเทยีบกับประเทศเวียดนำมซึง่เป็นประเทศ

เพือ่นบ้ำน	(แสดงดงัภำพที	่1.5)	พบว่ำ	ประเทศเวยีดนำมมค่ีำ	Water	Footprint	

ต�่ำกว่ำประเทศไทย	เนื่องจำกผลผลิตต่อไร่ที่สูงกว่ำ	จำกข้อมูลของ	Food	and	

Agriculture	Organization	หรือ	FAO	 ในปี	พ.ศ.	2552	ประเทศเวียดนำมมี

ผลผลิตข้ำวเฉลี่ย	 4.52	 ตันต่อไร่	 ในขณะที่ประเทศไทยมีผลผลิตข้ำวเฉลี่ยอยู่ที่	

2.67	ตันต่อไร่	จึงส่งผลให้ข้ำวของประเทศไทยมีค่ำ	Water	Footprint	สูงกว่ำ

ประเทศเวียดนำม

ภำพที่	1.5	ค่ำ	Water	Footprint	ของข้ำวไทย	เวียดนำม	และค่ำเฉลี่ยโลก

(ธีระวัฒน์	ธรรมนิยม,	2555)
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		 งำนวิจัยของ	วรำพร	พันธุ์จันทร์ดี	มีกำรศึกษำวัฏจักรชีวิตของมะม่วง

และมังคุดในประเทศไทยเพื่อประเมินผลกระทบของผลิตภัณฑ์ต่อสิ่งแวดล้อม	

โดยน�ำมำวิเครำะห์ค่ำ	Water	Footprint	ได้ดังแสดงในตำรำง	1.2

ตำรำงที่	1.2	Water	Footprint	ของมะม่วงและมังคุด	

(วรำพร	พันธุ์จันทร์ดี,	2556)

	 พบว่ำ	ค่ำ	Water	Footprint	ของมะม่วงมีค่ำมำกกว่ำมังคุดอย่ำงเห็น

ได้ชดั	ซึง่เป็นผลมำจำกพืน้ทีก่ำรเพำะปลกูผลไม้ทัง้สองชนดิในประเทศไทยแต่ละ

ภำคมีสภำพแวดล้อมท่ีแตกต่ำงกัน	 โดยมังคุดเหมำะสมที่จะปลูกในที่ที่มีฝนตก

ชกุตลอดทัง้ปีแต่มะม่วงต้องมช่ีวงเว้นของน�ำ้ฝนเพือ่กำรออกดอก	แต่ต้องป้องกนั

ต้นมะม่วงระยะมีช่อดอกไม่ให้เกิดกำรขำดน�้ำและสำมำรถติดผลได้	 มะม่วงจึงมี

กำรใช้น�้ำจำกกำรชลประทำนหรือน�้ำสีฟ้ำมำกกว่ำมังคุดอย่ำงเห็นได้ชัด	 อีกทั้ง

พื้นที่เพำะปลูกของมะม่วงมีมำกกว่ำมังคุด	จึงส่งผลให้กำรใช้	น�้ำสีเขียว	น�้ำสีฟ้ำ	

และน�้ำสีเทำ	มำกขึ้นด้วย

มะม่วง

มังคุด

ผลไม้
น�้ำสีเขียว น�้ำสีฟ้ำ น�้ำสีเทำ ผลรวม

Water	Footprint	(ลูกบำศกเมตรต่อตัน)

72,976.62

49,855.47

8,987.82

1,865.87

5.22

4.54

81,969.66

51,725.88
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	 งำนวิจัยของ	พีระญำณ์	งำมสอำด	มีกำรศึกษำวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์	

(Life	 Cycle	 Assessment	 :	 LCA)	 พิจำรณำตั้งแต่กำรได้มำซ่ึงวัตถุดิบ	

กระบวนกำรผลติ	กำรขนส่ง	กำรใช้งำนจนถึงกำรก�ำจดัซำกของผลติภณัฑ์ข้ำวโพด

หวำนบรรจกุระป๋องในจงัหวดัเชยีงใหม่	เพือ่ประเมนิผลกระทบของผลติภณัฑ์ต่อ

สิ่งแวดล้อม	โดยน�ำมำวิเครำะห์ค่ำ	Water	Footprint	ของกำรได้มำซึ่งข้ำวโพด

หวำนบรรจุกระป๋องขนำด	12	ออนซ์	น�้ำหนักสุทธิ	340	กรัม	จ�ำนวน	1	กระป๋อง	

มีค่ำ	Water	Footprint	ทั้งหมด	277	LH
2
O	คิดเป็น	น�้ำสีเขียว	200	LH

2
O	ซึ่ง

เป็นผลมำจำกน�้ำในขั้นตอนกำรเพำะปลูกทั้งสิ้น	เป็นน�้ำสีฟ้ำ	47	LH
2
O	และเป็น

น�้ำสีเทำ	30	LH
2
O	โดยเป็นค่ำ	Water	Footprint	ในกำรได้มำซึ่งวัตถุดิบคิดเป็น

ร้อยละ	97	ผลกระทบส่วนใหญ่มำจำกกำรได้มำซึ่งข้ำวโพดฝัก	นอกจำกนั้นเป็น

ผลกระทบของกระบวนกำรผลิต	(พีระญำณ์	งำมสอำด,	2558)

	 งำนวิจัยของ	 ปฐมำ	 ไพโรจน์ศักดิ์	 ศึกษำวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์	 (Life	

Cycle	Assessment	:	LCA)	พจิำรณำตัง้แต่กำรได้มำซ่ึงวตัถดิุบ	กระบวนกำรผลติ	

กำรขนส่ง	 กำรใช้งำน	 จนถึงกำรก�ำจัดซำกของผลิตภัณฑ์สละลอยแก้ว

ซึ่งเป็นกำรแปรรูปสละสดท่ีเพำะปลูกในจังหวัดจันทบุรี	และเนื่องจำกอำเซียน

ได้มีกำรจัดท�ำมำตรฐำนของสละเพื่อกำรส่งออก	 (ส�ำนักงำนมำตรฐำนสินค้ำ

เกษตรและอำหำรแห่งชำต,ิ	2556)	ผูว้จิยัจงึสนใจในกำรวเิครำะห์ผลกระทบต่ำง	ๆ 	

ของผลิตภัณฑ์สละต่อสิ่งแวดล้อม	โดยพิจำรณำค่ำ	Water	Footprint	ของกำร

ได้มำซึ่งสละลอยแก้ว	 1	 ถ้วยน�้ำหนักสุทธิ	 450	 กรัม	 มีค่ำ	Water	 Footprint	

ทั้งหมด	337.97	LH
2
O	คิดเป็นน�้ำสีเขียว	217.49	LH

2
O	ซึ่งเป็นผลมำจำกน�้ำใน

ขั้นตอนกำรเพำะปลูกทั้งสิ้น	เป็นน�้ำสีฟ้ำ	86.68	LH
2
O	และเป็นน�้ำสีเทำ	35.80	

LH
2
O	โดยเป็นค่ำ	Water	Footprint	ในกำรได้มำซ่ึงวตัถดุบิคดิเป็นร้อยละ	99.68	

ผลกระทบส่วนใหญ่มำจำกกำรได้มำซ่ึงน�้ำตำล	นอกจำกนั้นเป็นผลกระทบของ

กระบวนกำรผลิต
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1.4 การขาดแคลนน�้า (Water Scarcity)

	 สถำบันกำรจัดกำรแหล่งน�้ำสำกล	(International	Water	Manage-

ment	Institute)	ได้แบ่งกำรขำดแคลนน�้ำไว้	2	ประเภท	ได้แก่	กำรขำดแคลน

น�ำ้เชงิกำยภำพ	และกำรขำดแคลนน�ำ้เชงิเศรษฐกจิ	(มลูนธิสิบืนำคะเสถยีร,	2558)

	 กำรขำดแคลนน�ำ้เชงิกำยภำพ	(Physical	Water	Scarcity)	คอื	สภำวะ

ทีม่กีำรใช้น�ำ้ทีส่งูกว่ำระดบัทีย่ัง่ยนื	กล่ำวคอื	น�ำ้ร้อยละ	75	ถกูน�ำไปใช้ในครวัเรือน	

ภำคกำรเกษตร	หรือภำคอุตสำหกรรม	ซึ่งจะท�ำให้เกิดภำวะขำดแคลนน�้ำ

ในอนำคตอันใกล้

	 กำรขำดแคลนน�้ำเชิงเศรษฐกิจ	 (Economic	Water	 Scarcity)	 คือ	

สภำวะที่มีกำรใช้น�้ำจำกแหล่งน�้ำไม่เกินร้อยละ	 25	 แต่กลับท�ำให้เกิดสภำวะ

ขำดแคลน	เนือ่งจำกขำดกำรบริหำรหรอืขำดโครงสร้ำงพืน้ฐำนในกำรจดักำรและ

กระจำยกำรเข้ำถึงแหล่งน�้ำได้อย่ำงเท่ำเทียม

	 หนึง่ในตวัช้ีวดัส�ำหรบัวเิครำะห์กำรขำดแคลนน�ำ้	คอื	Water	Scarcity	

Index	 เป็นค่ำที่บ่งบอกเชิงคุณภำพและเชิงปริมำณของน�้ำสะอำดที่สำมำรถน�ำ

มำใช้ได้

	 กำรค�ำนวณ	Water	Scarcity	Index	(I)	อย่ำงง่ำยหำได้จำก	ผลรวม

ระหว่ำง	 “สัดส่วนน�้ำที่ถูกน�้ำมำใช้กับน�้ำจืดที่มีในพื้นที่	 เรียกว่ำ	 Blue	Water	

Index”	และ	“สัดส่วน	Grey	Water	Footprint	กับน�้ำจืดที่มีในพื้นที่”	เรียกว่ำ	

Grey	Water	Index	(Zeng	และคณะ,	2013)
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	 ยกตัวอย่ำงดังภำพที่	1.6	เปรียบเทียบ	Water	Scarcity	Index	ของ

แต่ละมณฑลในประเทศจีน	หำก	Water	Scarcity	Index	มำก	แสดงว่ำเกิดกำร

ขำดแคลนน�้ำสะอำดในพื้นที่นั้น	ๆ

I = Blue Water Index+Grey Water Index

I =
Water Withdrawal+Grey Water Footprint

Freshwater resources

ภำพที่	1.6	Water	Scarcity	Index	เปรียบเทียบแต่ละมณฑลของประเทศจีน	

(Zeng	และคณะ,	2013)
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	 ในประเทศไทย	Gheewala	et	al.,	 (2014)	ค�ำนวณค่ำควำมเครียด

ของน�้ำ	(Water	stress	index,	WSI)	โดยพิจำรณำตำมลุ่มน�้ำ	ดังภำพที่	1.7

ภำพที่	1.6	Water	Scarcity	Index	เปรียบเทียบแต่ละมณฑลของประเทศจีน	

(Zeng	และคณะ,	2013)

	 ทั้งนี้	 พบว่ำ	 ลุ่มน�้ำมูลในกลุ่มอีสำนตอนล่ำงมีค่ำควำมเครียดของน�้ำ

อย่ำงมำก	 (Extream)	 กำรศึกษำดังกล่ำวระบุว่ำควรน�ำ	 WSI	 มำประกอบ

กำรพิจำรณำ	Water	Footprint	ซึ่งจะแตกต่ำงกันในแต่ละลุ่มน�้ำ
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ภำพที่	1.8	Water	Footprint	ของโค้กบรรจุขวด	ขนำด	500	มิลลิลิตร	

(Ulrike	Sapiro,	2011)

1.5 ตัวอย่างผลิตภัณฑ์อาหารที่มีการจัดท�าค่า Water Footprint 

 บริษัท โคคา โคล่า จ�ากัด (Coca Cola)

	 บริษัท	โคคำ	โคล่ำ	จ�ำกัด	ในสหภำพยุโรปให้ควำมส�ำคัญกับกำรจัดท�ำ

ค่ำ	Water	 Footprint	 เพื่อก�ำหนดเป้ำหมำยเกี่ยวกับกำรบริหำรจัดกำรน�้ำใน

กระบวนกำรผลิต	โดยพบว่ำใน	ปี	พ.ศ.	2555	บริษัทสำมำรถด�ำเนินกำรบ�ำบัด

น�ำ้เสยีในกระบวนกำรผลติได้ร้อยละ	98	นอกจำกนี	้ยงัได้จดัท�ำ	Water	Footprint	

ของผลิตภัณฑ์	เครื่องดื่มโค้กบรรจุขวดพลำสติก	ขนำด	500	มิลลิลิตร	1	ขวด	

ซึ่งมีค่ำ	Water	Footprint	ตลอดวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์เท่ำกับ	35	ลิตรต่อขวด	

โดยมำจำกกำรได้มำซึ่งวัตถุดิบ	กำรบรรจุ	และกำรผลิต	คิดเป็นร้อยละ	80	

ร้อยละ	19	และร้อยละ	1	ตำมล�ำดับ	แบ่งเป็น	น�้ำสีเขียว	15.5	ลิตร	น�้ำสีฟ้ำ	

8.7	ลิตร	และน�้ำสีเทำ	11.4	ลิตร	นอกจำกนี้	บริษัท	ยังได้มีกำรศึกษำค่ำ	Water	

Footprint	 ของหัวบีทซึ่งเป็นหนึ่งในวัตถุดิบหลักส�ำหรับกำรผลิตในแต่ละพื้นที	่

ชีใ้ห้เหน็ว่ำหวับทีจำกต่ำงพืน้ทีก่จ็ะมค่ีำ	Water	Footprint	ทีแ่ตกต่ำงกนัไปด้วย	

ดังภำพที่	1.8
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 บริษัท โดล ฟู้ด จ�ากัด (Dole Food)

	 บริษัท	 โดล	ฟู้ด	 จ�ำกัด	 เป็นผู้ผลิตและจัดจ�ำหน่ำยผลไม้กระป๋องรำย

ใหญ่รำยหนึง่และมชีือ่เสยีงของโลก	ร่วมกบั	Water	Footprint	Network	ท�ำกำร

ประเมิน	 Water	 Footprint	 ของสับปะรดและกล้วยของฟำร์มในประเทศ

คอสตำริกำและฮอนดูลัส	โดยพิจำรณำกำรปลูกและบรรจุ	(Sikirica,	2011)

El	Muelle

Rio	Frio
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Ecopinas

Guanacaste	farm

Montecristo

Independent	
Grower

Green	Water

Green	Water

Blue	water

Blue	water

Green and Blue Water Footprint - Dole Pineapples

Green and Blue Water Footprint - Dole Bananas

ภำพที่	1.9	น�้ำสีเขียว	และ	น�้ำสีฟ้ำ	ของสับปะรดและกล้วย	

(http://dolecrs.com/performance/water-assessment/results/,	2015)
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 บริษัท บลาซเซิล จ�ากัด (Brazzle)

	 บริษัท	บลำซเซิล	จ�ำกัด	ได้จัดท�ำ	Water	Footprint	ของผลิตภัณฑ์

ชีสจำกสำธำรณรัฐเช็ก	ในชื่อยื่ห้อ	“Gran	Moravia”	ซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์ชีสยี่ห้อ

แรกที่มีกำรจัดท�ำ	Water	 Footprint	 จำกกำรศึกษำ	พบว่ำ	 ผลิตภัณฑ์	 Gran	

Moravia	1	กโิลกรมั	มค่ีำ	Water	Footprint	เท่ำกับ	2.067	ลิตร	แบ่งเป็น	น�ำ้สีเขียว	

1.920	ลิตร	น�้ำสีฟ้ำ	0.087	ลิตร	และน�้ำสีเทำ	0.062	ลิตร	ดังภำพที่	1.10

ภำพที่	1.10	Water	Footprint	ของชีส	Gran	Moravia

(http://www.brazzale.com,	2014)
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 บริษัท เนสเล่ จ�ากัด (Nestle)

	 ในปี	พ.ศ.	2551	บริษัท	เนสเล่	จ�ำกัด	ผู้ผลิตและจ�ำหน่ำยผลิตภัณฑ์

อำหำรและเครื่องดื่มช้ันน�ำของโลก	 ได้จัดตั้งโครงกำรน�ำร่องในกำรประเมิน	

Water	Footprint	ผลติภณัฑ์อำหำรจำกธญัพชื	“Bitesize	shredded	wheat”	

ทั้งนี้	 ผลกำรศึกษำได้เผยแพร่ในปี	พ.ศ.	2553	ซึ่งประเมิน	Water	Footprint	

ของผลิตภัณฑ์ตั้งแต่กำรปลูกพืชจนกระท่ังกำรจัดกำรซำกผลิตภัณฑ์	 ท�ำให้ค่ำ	

Water	Footprint	ของผลติภณัฑ์	“Bitesize	shredded	wheat”	ตลอดวฏัจกัร

ชวีติมค่ีำเท่ำกบั	1,876	ลกูบำศก์เมตรต่อตนัผลติภณัฑ์	แบ่งเป็น	น�ำ้สีเขยีว	1,678	

ลกูบำศก์เมตร	น�ำ้สฟ้ีำ	1.861	ลกูบำศก์เมตร	และน�ำ้สเีทำ	196.015	ลูกบำศก์เมตร	

ดังภำพที่	1.11

ภำพที่	1.11	Water	Footprint	ของ	Bitesize	shredded	wheat

(Chapagain	และ	Orr,	2010)
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 บริษัท ไรซิโอ จ�ากัด (Raisio)

	 บริษัท	 ไรซิโอ	 จ�ำกัด	 ของประเทศฟินแลนด์ได้จัดท�ำฉลำก	Water	

Footprint	ของผลิตภัณฑ์	“Elovena	Oat	Flake”	(ภำพที่1.12)	เป็นรำยแรก

ของโลก	โดยผลติภณัฑ์ดงักล่ำวมค่ีำ	Water	Footprint	เท่ำกบั	101	ลติรต่อ	100	

กรัมผลติภณัฑ์	โดยมำจำกกระบวนกำรปลกูพชื	กระบวนกำรผลิต	และบรรจภัุณฑ์	

เท่ำกับร้อยละ	99.27	0.57	และ	0.16	ตำมล�ำดับ	

ภำพที่	1.12	ฉลำก	Water	Footprint	ของผลิตภัณฑ์	“Elovena	Oat	Flake”

(KulawalSupesuntorn,	2012)
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 ผลิตภัณฑ์เครื่องดื่ม ประเทศนิวซีแลนด์และออสเตรเลีย

	 รัฐบำลของประเทศนิวซีแลนด์และออสเตรเลีย	ได้ร่วมกันจัดท�ำฉลำก	

Water	rating	เพือ่เป็นเครือ่งมอืในกำรสือ่สำรข้อมลูทำงด้ำนสิง่แวดล้อมและให้

ผูบ้ริโภคทรำบถึงปรมิำณกำรใช้น�ำ้ในกำรได้มำซ่ึงผลติภณัฑ์	เพือ่เป็นทำงเลอืกใน

กำรตดัสนิใจเลือกซือ้ผลติภณัฑ์ทีม่ส่ีวนช่วยในกำรรักษำทรพัยำกรน�ำ้กบัผู้บรโิภค	

รวมถึงผู้ขำย

ภำพที่	1.13	ฉลำก	Water	Footprint	ผลิตภัณฑ์เครื่องดื่ม	ประเทศนิวซีแลนด์และออสเตรเลีย

(Ministry	for	the	Environment,	2010)
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 บริษัท SAB Miller จ�ากัด

	 ในปี	พ.ศ.	2551	ซำบ	มลิเล่อร์	ได้มกีำรศกึษำตวัอย่ำงโรงงำนผลติเบยีร์

ทีอ่ยูภ่ำยกำรดแูลโดยเปรยีบเทยีบกำรผลิตเบยีร์ทีม่ำจำกผลผลติทำงกำรเกษตร

ใน	 2	 พื้นกำรเพำะปลูกท่ีมีควำมแตกต่ำงกัน	 โดยพิจำรณำปริมำณ	Water	

Footprint	 โดยรวม	พบว่ำ	 เบียร์ท่ีได้จำกกำรเพำะปลูกในพื้นที่หนึ่งมีปริมำณ	

Water	Footprint	สูงกว่ำอีกที่ถึงสำมเท่ำ	อีกทั้งผลกำรวิจัยของทั้งสองพื้นที่

ยังแสดงให้เห็นว่ำข้ันตอนกำรผลิตและบรรจุเบียร์	 รวมไปถึงกำรก�ำจัดของเสีย	

ส่งผลเพียงเล็กน้อยต่อปริมำณ	Water	 Footprint	 รวมทั้งหมด	 แต่ปริมำณ	

Water	Footprint	กว่ำร้อยละ	90	เป็นผลมำจำกเพำะปลกูพชืทีจ่ะน�ำมำผลติเบยีร์

โดยปรมิำณ	Water	Footprint	ของเบยีร์ทีผ่ลติโดยใช้ผลผลติทำงกำรเกษตรจำก

พื้นที่	South	Africa	เท่ำกับ	155	ลิตรน�้ำต่อลิตรของผลิตภัณฑ์เบียร์	และเบียร์

ทีผ่ลติโดยใช้ผลผลติทำงกำรเกษตรจำกพืน้ทีใ่นแถบทวปียโุรปเท่ำกบั	45	ลติรน�ำ้

ต่อลิตรของผลิตภัณฑ์เบียร์

ภำพที่	1.14	ผลิตภัณฑ์ของ	SAB	Miller	ที่มีกำรท�ำ	Water	Footprint	
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อย่ำงไรจึงเรียกว่ำ 
“Water Footprint”
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  2   

อย่างไรจึงเรียกว่า 

“Water Footprint”

	 หำกท่ำนผูอ่้ำนเคยได้ยนิ	หรอืเคยผ่ำนตำกับค�ำว่ำ	“Water	Footprint”	

แน่นอนว่ำสิ่งที่นึกขึ้นได้อย่ำงแรกจะต้องเป็นสิ่งที่เกี่ยวกับน�้ำ	 เพรำะจำกภำษำ

อังกฤษ	“Water”	แปลว่ำ	“น�้ำ”	แต่น�้ำอะไรที่เกี่ยวข้องกับรอยเท้ำ	(Footprint)	

และรอยเท้ำที่ว่ำนั้นจะเกี่ยวข้องกับตัวท่ำนได้อย่ำงไร	มีประโยชน์อย่ำงไร	และมี

วิธีกำรค�ำนวณให้ได้มำ	ซึ่งค่ำ	Water	Footprint	อย่ำงไร	เรำจะมำหำค�ำตอบไป

พร้อมกันตำมตัวอักษรและภำพที่ร้อยเรียงในคู่มือเล่มนี้

2.1 นิยามและองค์ประกอบของ Water Footprint 

	 Water	Footprint	เป็น	“ค่ำชี้วัดกำรใช้น�้ำของผู้ผลิตหรือผู้บริโภค	ซึ่ง

หมำยถึง	 ปริมำณน�้ำท่ีใช้ในกระบวนกำรผลิตสินค้ำและบริกำรทั้งทำงตรงและ

ทำงอ้อม	 โดยค�ำนวณปริมำณน�้ำจำกผลรวมของทุกข้ันตอนตลอดห่วงโซ่ของ

กำรผลิตสินค้ำและบริกำร”	(Hoekstra	และคณะ,	2009)

	 หลำยคนมักตัง้ค�ำถำมว่ำ	แล้วสิ่งที่เรียกว่ำ	น�้ำทำงตรงและน�ำ้ทำงออ้ม	

แตกต่ำงกันอย่ำงไร	กล่ำวให้เข้ำใจโดยง่ำย	คือ	น�้ำทำงตรง	(Direct	water)	คือ	

น�้ำที่ใช้ในกำรผลิตให้เป็นผลิตภัณฑ์	 หรือน�้ำท่ีเรำใช้จริง	 สัมผัสจริง	 และน�้ำทำง

อ้อม	(Indirect	water)	คือ	น�้ำที่ใช้ในกำรผลิตวัตถุดิบ	หรือกิจกรรมอื่น	ๆ 	ที่ไม่ใช่

กำรผลิตผลติภณัฑ์โดยตรง	ซ่ึงเรำมกัจะมองไม่เห็นน�ำ้ในส่วนนี	้ยกตวัอย่ำงในชวีติ
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ประจ�ำวัน	กำรดื่มกำแฟในตอนเช้ำ	กลำยเป็นกิจวัตรยอดนิยมของคนวัยท�ำงำน	

โดยปกติอำจดื่มกำแฟสด	หรือกำแฟส�ำเร็จรูป	จะมีกำรเติมน�้ำ	 เติมกำแฟ	และ

น�ำ้ตำลหรอืครมีเทยีม	ซึง่เป็นตำมรสชำตทิีแ่ต่ละคนต้องกำร	โดยน�ำ้ทีน่�ำมำใช้ใน

กำรชง	 และกำรล้ำงอุปกรณ์หลังใช้งำน	 อย่ำงน้ีเรียกว่ำน�้ำทำงตรงแต่ในกำรชง

กำแฟก็จะมีกำรใช้วัสดุอื่น	ๆ 	เช่น	เมล็ดกำแฟ	ผงกำแฟ	น�้ำตำล	ครีมเทียม	น�้ำยำ

ล้ำงจำน	ฟองน�้ำล้ำงจำน	 เป็นต้น	ซึ่งวัสดุเหล่ำนี้ก็จะต้องมีกระบวนกำรผลิตซึ่ง

น�้ำก็เป็นส่วนหนึ่งของกำรผลิต	อย่ำงนี้จึงเรียกว่ำน�้ำทำงอ้อม

	 ตัวอย่ำงเช่น	นำงสำว	ก	ชงกำแฟกินในตอนเช้ำ	ใช้น�้ำในกำรชงกำแฟ	

0.15	ลิตร	ล้ำงอุปกรณ์	0.5	ลิตร	ผงกำแฟด�ำ	30	กรัม	ถ้ำก�ำหนดให้กำรผลิตผง

กำแฟด�ำ	1	กรัม	มีค่ำ	Water	Footprint	เท่ำกับ	0.1	ลิตร	(ในกำรผลิตผงกำแฟ

ด�ำ	1	กรัม	มีควำมต้องกำรใช้น�้ำ	 0.1	ลิตร)	 รวมแล้วกิจกรรมกำรชงกำแฟของ

นำวสำว	ก	มีค่ำ	Water	Footprint	

=	น�้ำทำงตรง	+	น�้ำทำงอ้อม

=	(น�้ำชงกำแฟ+น�้ำล้ำงถ้วย)	+	น�้ำผลิตผงกำแฟด�ำ

=	0.15	+	0.5	+	(0.1	x	30)	

=	3.65	ลิตร/ครั้ง
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 Water Footprint	มีหลำยประเภท	ดังจะยกตัวอย่ำง	3	ประเภทที่

นิยมในกำรประเมินดังนี้

 1. Water Footprint ของผลิตภัณฑ์ (Water footprint of a 

product)	 หมำยถึง	 ปริมำณน�้ำท่ีใช้ในกระบวนกำรผลิตสินค้ำทั้งทำงตรงและ

ทำงอ้อม	เช่น	Water	Footprint	ของเนื้อวัว	1,000	กรัม	เท่ำกับ	15.5	ลิตร	

ซึ่งค�ำนวณปรมิำณน�ำ้จำกผลรวมของทกุข้ันตอนตลอดห่วงโซ่ของกำรผลติสนิค้ำ	

และบริกำร	ดังนั้น	ค่ำ	Water	Footprint	ของเนื้อวัวก็คือ	กำรใช้น�้ำตั้งแต่กำร

ปลูกพืชเพื่อให้วัวได้ใช้เป็นอำหำร	 น�้ำที่ใช้ในกำรบริโภคของวัวรวมถึงน�้ำที่ใช้ใน

กำรแปรรูปเนื้อสัตว์นั่นเอง

Water	Footprint	ของเนื้อวัว	1,000	กรัม

เท่ำกับ	15.5	ลิตร

Water	Footprint	ของชีส	1,000	กรัม		

เท่ำกับ	5	ลิตร

Water	Footprint	ของข้ำว	1,000	กรัม

เท่ำกับ	2.5	ลิตร

ภำพที่	2.1	ตัวอย่ำง	Water	Footprint	ของผลิตภัณฑ์

(http://www.brazzale.com,	2014)
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 2. Water Footprint ของประเทศ (Water footprint of national 

consumption)	หมำยถึง	ปริมำณน�้ำที่ใช้ในกำรผลิตสินค้ำ	และบริกำร

ตำมควำมต้องกำรของประชำกรภำยในประเทศ	เช่น	ประเทศสหรฐัอเมรกิำมค่ีำ	

Water	Footprint	ของประเทศเท่ำกบั	821,354	เฮคโตลกูบำศก์เมตรต่อปี	หรอื	

82	ล้ำนลูกบำศก์เมตร	แบ่งเป็น	Water	Footprint	จำก	ภำคเกษตรกรรม	ภำค

อุตสำหกรรม	และภำคครัวเรือน	ร้อยละ	84	12	และ	4	ตำมล�ำดับ	(ดังภำพที่	

2.2)

ภำพที่	2.2	ตัวอย่ำง	Water	Footprint	ของประเทศสหรัฐอเมริกำ	

(World	Wildlife	Fund,	2012)
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 3. Water Footprint ของผู้บริโภค (water footprint of con-

sumer)	 หมำยถึง	 ปริมำณน�้ำท่ีผู้บริโภคบริโภคท้ังทำงตรง	 และทำงอ้อม	 เช่น	

ประเทศไทยมีค่ำ	Water	Footprint	ต่อหัวประชำกรเท่ำกับ	2,223	ลูกบำศก์

เมตรต่อปี	(ดังภำพที่2.3)	นั่นหมำยถึงตลอดระยะเวลำ	1	ปี	ประชำชน	1	คน	จะ

มีควำมต้องกำรน�้ำเพื่อใช้ในกำรอุปโภค	และบริโภคเฉลี่ย	2,223	ลูกบำศก์เมตร	

หรือ	6	ลูกบำศก์เมตรต่อวัน

 Water Footprint	 ประกอบด้วยน�้ำ	 3	 ส่วน	 ซึ่งแบ่งตำมชนิดของ	

Water	Footprint	ตำมแหล่งที่มำ	คือ	น�้ำสีเขียว	น�้ำสีฟ้ำ	และน�้ำสีเทำ	(Hoek-

stra	และคณะ,	2011)	มีรำยละเอียดดังนี้	

ภำพที่	2.3	ตัวอย่ำง	Water	Footprint	ของผู้บริโภค

(US	Infrastructure,	2014)
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Green Water Footprint

หมำยถึง	ปริมำณน�้ำฝน	และน�้ำที่อยู่ในรูปของ

ควำมชื้นในดินที่ถูกดึงไปใช้	

Blue Water Footprint

หมำยถึง	ปริมำณน�้ำจำกแหล่งน�้ำธรรมชำติรวม

ทั้งแหล่งน�้ำผิวดิน	และแหล่งน�้ำใต้ดิน	อันได้แก่	

น�้ำบำดำล	 น�้ำจำกอ่ำงเก็บน�้ำ	 แม่น�้ำ	 น�้ำจำก

ชลประทำนที่ถูกดึงไปใช้	

Grey Water Footprint

หมำยถึง	 ปริมำณน�้ำจืดที่จ�ำเป็นต้องใช้ในกำร

เจือจำงสำรมลพิษท่ีปนเปื ้อนลงสู ่แหล่งน�้ำ

ซึ่งขึ้นอยู่กับมำตรฐำนคุณภำพน�้ำโดยรอบ
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2.2 หลักการค�านวณ Water Footprint 

	 กำรประเมิน	Water	Footprint	ของผลิตภัณฑ์	(Humbert	S.	2009)	

อ้ำงอิงตำมหลักกำรประเมินวัฏจักรชีวิต	(Life	Cycle	Assessment:	LCA)	ISO	

:	14040	ซึง่ในปี	พ.ศ.	2554	ได้ถูกพฒันำเป็นคูม่อืกำรประเมิน	Water	Footprint	

อย่ำงเป็นทำงกำร	ภำยใต้ชื่อ	“Global	Water	Footprint	Standard”	ดังที่ได้

กล่ำวข้ำงต้น	Water	Footprint	ประกอบด้วยน�้ำ	3	ส่วนคือ	น�้ำสีเขียว	น�้ำสีฟ้ำ	

และ	น�้ำสีเทำ	แสดงดังภำพที่	2.4

ภำพที่	2.4	องค์ประกอบของ	Water	Footprint	

(Hoekstra	และคณะ,	2011)
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	 ส�ำหรับวธิกีำรในกำรค�ำนวณ	Water	Footprint	แต่ละประเภทมคีวำม

แตกต่ำงกัน	 เช่น	 Hoekstra	 และคณะ	 (2011)	 ได้แสดงวิธีกำรหำค่ำ	Water	

Footprint	 ทั้งหมดที่เกิดจำกกำรเพำะปลูกพืชหรือต้นไม้	 (Total	 water	

footprint	of	process	of	growing	crop	or	tree,	W											)	เกิดจำกกำร

รวมค่ำ	Water	Footprint	3	ส่วน	คือ	น�้ำสีฟ้ำ	น�้ำสีเขียว	และน�้ำสีเทำ	

ดังสมกำรที่	(1)	โดยที่น�้ำทั้งสำมส่วนหำได้ดังสมกำรที่	(2)	–	(4)

Fproc,crop

เมื่อ

โดยที่	 CWU		 คือ		 ปริมำณน�้ำที่พืชใช้

	 AR		 คือ		 อัตรำกำรใช้สำรเคมีในพื้นที่เพำะปลูก	

	 	 	 (กิโลกรัมต่อไร่)

	 	 คือ		 สัดส่วนกำรชะล้ำง

	 Cmax	 คือ		 ควำมเข้มข้นมำกสุดที่ยอมรับได้	

	 	 	 (กิโลกรัมต่อลูกบำศก์เมตร)

	 Cnatural	คือ		 ควำมเข้มข้นของมลพิษ	

	 	 	 (กิโลกรัมต่อลูกบำศก์เมตร)

	 Y	 คือ	 อัตรำผลผลิตของพืช	(ตันต่อปี)
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	 ทั้งนี้	กำรค�ำนวณหำปริมำณ	น�้ำสีเขียว	และน�้ำสีฟ้ำ	จำกกระบวนกำร

เพำะปลูกพืชนิยมใช้โปรแกรม	 CROPWAT	 ซึ่งเป็นซอฟแวร์ที่พัฒนำโดย	 FAO	

(Food	and	Agriculture	Organization)	เพื่อค�ำนวณหำควำมต้องกำรน�้ำของ

พชืบนชดุดนิต่ำง	ๆ 	ปรมิำณน�ำ้ทีพื่ชสำมำรถน�ำไปใช้ได้	และปรมิำณน�ำ้ทีต้่องกำร

เพิม่เตมิเพือ่ให้ดนิอยูใ่นสภำพควำมชืน้ทีพ่ชืต้องกำร	และกำรจดัช้ันควำมเหมำะสม

ของดินโดยอำศัยควำมช้ืนเพียงอย่ำงเดียว	 โดยกำรค�ำนวณจำกภูมิอำกำศ	พืช	

และดิน	CROPWAT	จะค�ำนวณกำรคำยระเหยจริง	(ETa:	actual	evapotrans-

piration)	ศักยภำพในกำรคำยระเหย	(ETm:	potential	Evapotranspiration)	

ปรมิำณน�ำ้ฝนทีน่�ำไปใช้ได้จรงิ	(Effective	rainfall)	และค่ำควำมต้องกำรน�ำ้ของ

พืช	(Crop	water	requirement)	ตลอดจนเปอร์เซ็นต์ของผลผลิตที่จะลดลง

ถ้ำขำดน�้ำ	และแผนกำรใช้น�้ำอย่ำงมีประสิทธิภำพ	CROPWAT	เป็นแบบจ�ำลอง

ที่ต้องใช้ข้อมูล	(Data	input)	ดังนี้	

 1 ข้อมูลภูมิอากาศ	ได้แก่	อุณหภูมิ	ควำมชื้น	แสงอำทิตย์	ควำมเร็ว

ลม	และปริมำณน�้ำฝน	

 2 ข้อมลูพชื	ได้แก่	ช่วงอำยขุองกำรเจรญิเติบโต	(Crop	development	

stage)	 ค่ำสัมประสิทธิ์ของพืช	 (Crop	 factors	 :	 Kc)	 ควำมยำวของรำกพืช	

(Rooting	depth)	และกำรตอบสนองต่อกำรขำดน�้ำของพืช	(Yield	response	

factors)

 3 ข้อมลูดนิ	ได้แก่	ปรมิำณน�ำ้ในดนิ	ดนิแต่ละชนดิมปีรมิำณน�ำ้ในดิน

ที่พืชน�ำไปใช้ได้	(Available	water)	ต่ำงกัน
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	 ส�ำหรับวธิกีำรประเมนิ	Water	Footprint	ของผลิตภณัฑ์ตำมหลกักำร

ประเมินวัฏจักรชีวิต	(Life	Cycle	Assessment:	LCA)	ISO	14040	ซึ่งเป็นวิธี

กำรประเมนิผลกระทบสิง่แวดล้อมในเชงิปรมิำณ	โดยพจิำรณำถงึกำรใช้ทรพัยำกร	

พลังงำน	 และกำรปลดปล่อยของเสียในรูปแบบต่ำง	 ๆ	 ครอบคลุมทุกขั้นตอน

ตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์	 ตั้งแต่กำรได้มำซึ่งวัตถุดิบ	 กระบวนกำรผลิต	

กำรขนส่ง	 กำรใช้งำนผลิตภัณฑ์	 กำรแปรรูปใช้ใหม่	 และกำรจัดกำรซำกของ

ผลติภณัฑ์หลงัจำกกำรใช้งำน	ดงัภำพที	่2.5	ซึง่อำจกล่ำวได้ว่ำพจิำรณำผลติภณัฑ์

ตั้งแต่เกิดจนตำย	 โดยมีกำรระบุถึงปริมำณพลังงำนทรัพยำกร	 และวัตถุดิบที่ใช้

รวมถึงของเสียที่ปล่อยออกสู่สิ่งแวดล้อมเพื่อที่จะหำวิธีกำรในกำรปรับปรุง

ผลิตภัณฑ์ที่ก่อให้เกิดผลกระทบทำงด้ำนสิ่งแวดล้อมน้อยที่สุด

ภำพที่	2.5	วัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์

(ISO	14040,	2006)
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	 หำกกำรประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมพิจำรณำประเด็นด้ำนใด

ด้ำนหนึ่งก็จะถูกนิยำม	 และต้ังค�ำศัพท์เฉพำะเพื่อให้ง่ำยต่อกำรสื่อสำร	 ดังนั้น	

กำรประเมนิผลกระทบทีพ่จิำรณำประเด็นทำงด้ำนน�ำ้จงึถกูนยิำมขึน้ว่ำ	“Water	

Footprint”	 ซึ่งหลักกำรด�ำเนินงำนจะเป็นไปตำมหลักกำรประเมินวัฏจักรชีวิต	

ทั้งนี้	กำรประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ประกอบไปด้วย	4	ขั้นตอนที่ส�ำคัญ	

ดังภำพที่	2.6

กำรก�ำหนดเป้ำหมำย

และขอบเขตกำรศึกษำ

กำรวิเครำะห์บัญชี

รำยกำรสิ่งแวดล้อม

กำรประเมินผลกระทบ

สิ่งแวดล้อม

กำรแปลผลและ

ปรับปรุงผลิตภัณฑ์

1

2

3

4

ภำพที่	2.6	ขั้นตอนกำรประเมินวัฏจักรชีวิต

(ISO	14040,	2006)
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	 กำรศึกษำกำรประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ในขั้นตอนแรก

ประกอบไปด้วยประเด็นที่ส�ำคัญ	คือ

	 กำรก�ำหนดเป้ำหมำยของกำรศึกษำ	 (Goal)	 เป็นขั้นตอนส�ำคัญที่สุด	

กำรตัง้เป้ำหมำยจะต้องชดัเจน	โดยรวมถงึเหตผุลของกำรศกึษำ	ผลของกำรศกึษำ	

กำรน�ำผลกำรศึกษำไปใช้	และ	ผู้ให้ผลกำรศึกษำ	เช่น	

	 เพื่อศึกษำจุดแข็ง	และจุดอ่อนของผลิตภัณฑ์

		 เพื่อปรับปรุงกระบวนกำรผลิตของผลิตภัณฑ์เป้ำหมำย	

	 น�ำไปสู่กำรพัฒนำผลิตภัณฑ์

		 เพือ่กำรประชำสมัพนัธ์ผลติภณัฑ์	และเป็นข้อมลูสนบัสนนุให้กบัลูกค้ำ

	 กำรก�ำหนดขอบเขตกำรศึกษำ	 (Scope)	 เป็นกำรระบุส่ิงที่ต้องกำร

ประเมินผล	และรำยละเอียดภำยในระบบ	ซึ่งรวมถึงวิธีในกำรประเมิน	โดยกำร

ก�ำหนดขอบเขตต้องครอบคลมุถงึหน้ำทีข่องระบบ	หน่วยหน้ำที	่ระบบทีต้่องกำร

ศึกษำ	 ขอบเขตของระบบ	 วิธีกำรลงบัญชี	 ข้อมูลที่ต้องกำร	 สมมติฐำนที่ใช้	

ข้อจ�ำกัดของกำรศึกษำ	และคุณภำพของข้อมูลเบื้องต้น	เช่น

	 ผลิตภัณฑ์เป้ำหมำย	คือ	ผลิตภัณฑ์อะไร

		 ข้อมูลที่จะต้องเก็บรวบรวม	ประกอบด้วยอะไรบ้ำง

		 งบประมำณ	และระยะเวลำในกำรด�ำเนินงำน

 1 
กำรก�ำหนดเป้ำหมำย และขอบเขตของกำรศึกษำ
(Goal and Scope Definition) 
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	 กำรก�ำหนดหน่วยหน้ำท่ี	(Functional	Unit)	หรือ	ตวัอ้ำงองิ	หรือหน่วย

พ้ืนฐำน	ส�ำหรับจดัเกบ็ข้อมลูในส่วนของข้อมลูขำเข้ำ	และข้อมลูขำออกจำกระบบ	

หน่วยหน้ำที่ของระบบ	ซึ่งต้องมีกำรระบุอย่ำงชัดเจน	และสำมำรถวัดค่ำได้	 ซึ่ง

ประโยชน์ของกำรก�ำหนดหน่วยหน้ำที	่คอื	ท�ำให้สำมำรถเปรยีบเทยีบวฏัจักรชวีติ

ระหว่ำงผลติภณัฑ์	เกณฑ์มำตรฐำนทีใ่ช้ในกำรก�ำหนดหน่วยหน้ำทีป่ระกอบด้วย	

ประสิทธิภำพของผลิตภัณฑ์	 ควำมคงทนของผลิตภัณฑ์	 และคุณสมบัติพื้นฐำน	

ส�ำหรับอุตสำหกรรมอำหำร	 กำรก�ำหนดหน่วยหน้ำที่ด้วย	 “หน่วยกำรขำย”	

(Sell	 Unit)	 น่ำจะเป็นหน่วยที่ชัดเจน	 ง่ำยต่อควำมเข้ำใจ	 และกำรน�ำไปใช้

ประโยชน์ในกำรสื่อสำรต่อผู้บริโภคมำกยิ่งขึ้น	เช่น

	 น�้ำสับปะรดเข้มข้น	บรรจุกระป๋อง	ขนำดบรรจุ	500	มิลลิลิตร

		 ชำใบตะไคร้อบแห้ง	บรรจุซอง	น�้ำหนักสุทธิ	50	กรัม

		 สุรำขำว	40	ดีกรี	บรรจุขวด	ขนำดบรรจุ	350	มิลลิลิตร
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	 ขอบเขตของระบบ	 (System	 Boundaries)	 เป็นขอบเขตของ

กระบวนกำรที่อยู่ภำยใต้ระบบของผลิตภัณฑ์ที่จะท�ำกำรพิจำรณำ	โดยขอบเขต

ที่นิยมใช้ในกำรประเมิน	Water	Footprint	ได้แก่

1.	ขอบเขตแบบ Cradle-to-Gate

	 เป็นกำรประเมิน	Water	Footprint	ตั้งแต่ขั้นตอนกำรได้มำซึ่งวัตถุดิบ	กำรขนส่ง	

กำรผลติ	จนถึงหน้ำโรงงำนพร้อมส่งออก	หรอืจนถงึทีเ่ป็นสำรขำเข้ำหรอืวตัถดุบิของผูผ้ลติรำย

ต่อไป	

2.	ขอบเขตแบบ	Cradle-to-Grave	

	 เป็นกำรประเมนิ	Water	Footprint	ตลอดวฏัจกัรชีวติของผลติภัณฑ์	ซึง่ครอบคลมุ

ตัง้แต่กระบวนกำรได้มำซึง่วัตถุดบิกำรผลติ	กำรขนส่ง	กระจำยสินค้ำ	กำรใช้งำน	และกำรก�ำจดั

ซำกผลิตภัณฑ์

การได้มาของวัตถุดิบ

การได้มาของวัตถุดิบ การผลิต การกระจายสินค้า การใช้งาน การก�าจัดซาก

การผลิต
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Cradle to Gate

กำรได้มำ
ซึ่งวัตถุดิบ

กำรผลิตวัตถุดิบ

มะเขือเทศ

น�้ำตำล

บรรจุภัณฑ์

ขนส่ง

ขนส่ง

ขนส่ง

กระบวน
กำรผลิต

กระบวนกำรผลิต

กระบวนกำรที่ 1

กระบวนกำรที่ 2

กระบวนกำรที่ 3

กระบวนกำรที่ 4

ภำพที่	2.7	ตัวอย่ำงแผนภำพวัฏจักรชีวิตในระบบที่พิจำรณำ

แบบ	Cradle-to-Gate
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ตัวอย่างที่ 2.1	กำรก�ำหนดเป้ำหมำย	และขอบเขตกำรศึกษำ

หัวข้อ

ผลิตภัณฑ์	

เป้ำหมำย

เป้ำหมำย

ขอบเขตกำรศึกษำ

หน้ำที่

หน่วยกำรท�ำงำน

รายละเอียด

 

Coca-Cola	บรรจุกระป๋อง	325	มิลลิลิตร

เพือ่ศกึษำจดุแขง็	และจุดอ่อนของกำรผลิตผลิตภณัฑ์

ที่เกี่ยวข้องกับค่ำ	Water	Footprint

 

Cradle-to-Grave	(B2C)	ครอบคลุม

กำรได้มำซึ่งวัตถุดิบ	>กำรผลิต	>กำรจัดจ�ำหน่ำย	

>กำรใช้งำน	>กำรก�ำจัดซำกผลิตภัณฑ์

เครื่องดื่มเพื่อบริโภค

น�้ำอัดลมบรรจุกระป๋อง	325	มิลลิลิตร	1	กระป๋อง
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	 บัญชีรำยกำร	คือ	ข้อมูลบัญชีรำยกำร	(Inventory	data)	ที่แสดงถึง

ปริมำณสำรขำเข้ำ	(Input)	เช่น	ทรพัยำกร	พลงังำน	สำธำรณปูโภค	และสำรขำออก	

(Output)	เช่น	ผลิตภัณฑ์	ผลิตภัณฑ์ร่วม	มลพิษทำงน�้ำ	มลพิษทำงอำกำศ	

กำกของเสีย	 รวมถึงรำยกำรด้ำนสิ่งแวดล้อมท้ังหมดของกระบวนกำรผลิต

ผลิตภัณฑ์ที่ท�ำกำรศึกษำ	(ภำพที่	2.9)

 2 
กำรจัดท�ำบัญชีรำยกำร (Inventory Analysis) 

ภำพที่	2.9	ข้อมูลสำรขำเข้ำ	และสำรขำออก

ที่ควรพิจำรณำส�ำหรับกำรประเมินผลกระทบ
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	 กำรวิเครำะห์บัญชีรำยกำรด้ำนสิ่งแวดล้อม	(Life	Cycle	 Inventory:	

LCI)	เป็นกำรเก็บรวบรวม	และค�ำนวณข้อมูลที่ได้จำกกระบวนกำรต่ำง	ๆ 	ตำมที่

ก�ำหนดไว้ในขั้นตอนกำรก�ำหนดเป้ำหมำย	 และขอบเขตกำรศึกษำ	 รวมถึงกำร

สร้ำงผังของระบบผลิตภัณฑ์	 (Product	 System)	 กำรค�ำนวณหำปริมำณของ

สำรขำเข้ำ	และสำรขำออกจำกระบบผลิตภัณฑ์	ต้องพิจำรณำถึงทรัพยำกร	และ

พลังงำนที่ใช้	และกำรปล่อยของเสียออกสู่อำกำศ	น�้ำ	และดิน	ซึ่งข้อมูลเหล่ำนี้

จะใช้ในกำรหำผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมตลอดวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ต่อไป

	 กำรรวบรวมข้อมลูนัน้ยำกทีจ่ะท�ำให้ครบถ้วนสมบรูณ์ทัง้หมด	เนือ่งจำก

ต้องใช้เวลำ	และงบประมำณมำก	กำรวเิครำะห์บญัชรีำยกำรด้ำนสิง่แวดล้อมนัน้	

ควรจะพิจำรณำในประเด็นตำ่ง	 ๆ	 ได้แก่	 กำรเก็บรวบรวมข้อมูล	 กำรค�ำนวณ	

ควำมถูกต้องของข้อมูลควำมสัมพันธ์ระหว่ำงข้อมูลกับระบบย่อย	 กำรก�ำหนด

ขอบเขตของระบบให้เหมำะสมขึ้น	(Refining	system	boundaries)	และ

กำรปันส่วน	 (Allocation)	 ข้ันตอนกำรวิเครำะห์บัญชีรำยกำรโดยทั่วไป	

แสดงดังภำพที่	2.10
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การก�าหนดเป้าหมายและขอบเขต

เตรียมการเก็บรวบรวมข้อมูล

การเก็บรวบรวมข้อมูล

ตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูล

ความสัมพันธ์ของข้อมูล

ต่อกระบวนการย่อย

ความสัมพันธ์ของข้อมูล

กับหน่วยการท�างาน

การรวบรวมข้อมูลเข้าด้วยกัน

การปรับแก้ขอบเขตของระบบใหม่

แบบบันทึกการเก็บรวบรวมข้อมูลการปรับแก้แบบ
บันทึกการเก็บข้อมูล

การเพิ่มเติมข้อมูล
หรือกระบวนการย่อย

เก็บรวบรวมข้อมูล

ข้อมูลที่ถูกต้อง

ข้อมูลที่ถูกต้องในแต่ละกระบวนการย่อย

ข้อมูลที่ถูกต้องในแต่ละหน่วยการท�างาน

การค�านวณบัญชีรายการ

บัญชีรายการที่เสร็จสมบูรณ์

การปันส่วน

ภำพที่	2.10	ขั้นตอนโดยทั่วไปของกำรวิเครำะห์บัญชีรำยกำร
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	 ตัวอย่ำงกำรจัดท�ำบัญชีรำยกำรสิ่งแวดล้อม	(Life	cycle	Inventory)	

ของผลิตภัณฑ์	แสดงดังตำรำงที่	2.2

ตารางที่ 2.2	ตัวอย่ำงกำรจัดท�ำบัญชีรำยกำรสิ่งแวดล้อมของผลิตภัณฑ์

วัตถุดิบ	

(Raw	Material	Resources)

วัตถุดิบ

สำรเคมี

ทรัพยำกรธรรมชำติ	(Natural	Resources)

ก๊ำซธรรมชำติ

ถ่ำนหิน

น�้ำมัน

น�้ำบำดำล

น�้ำประปำ

กำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำ	(Energy	Use)

ไฟฟ้ำที่ใช้

ในกระบวนกำรผลิต

ระบบสนับสนุนอื่น	ๆ

ระบบผลิตน�้ำปรำศจำก

แร่ธำตุ

ระบบผลิตไอน�้ำ

หน่วย

ตัน/ปี

ตัน/ปี

ล้ำนBTU/ปี

ตัน/ปี

ลิตร/ปี

ลบ.ม./ปี

ลบ.ม./ปี

kWh/ปี

ลบ.ม./ชั่วโมง

ตัน/ชั่วโมง

ผลิตภัณฑ์

ผลิตภัณฑ์หลัก

ผลิตภัณฑ์ร่วม/ผลิตภัณฑ์พลอยได้

ผลิตภัณฑ์ร่วม

/ผลิตภัณฑ์พลอยได้

กำรปล่อยมลสำรทำงอำกำศ	(Air	Emissions)

อัตรำกำรไหลของอำกำศ

มลสำรทำงอำกำศ	เช่น	CO
2
,	CH

4
, 

HCFCs,	NOx,	SOx	และฝุ่น	(Dust)

กำรปล่อยมลสำรทำงน�ำ้	(Water	Emissions)

อัตรำกำรปล่อยน�้ำเสีย

มลสำรทำงน�้ำ	เช่น	Total	P	

และ	Total	N	

กำรปล่อยมลสำรทำงดนิ	(Solid	Emissions)

ของเสียที่เป็นของแข็งจำกกำรผลิต

กำกตะกอนบ�ำบัดน�้ำเสีย

หน่วย

ตัน/ปี

ตัน/ปี

ลบ.ม./ชั่วโมง

ppm, mg/l

ลบ.ม./ชั่วโมง

mg/L

ตัน/ปี

ตัน/ปี

สำรขำเข้ำ สำรขำออก
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กำรเก็บรวบรวมข้อมูล

	 กำรเก็บรวบรวมข้อมูลแบ่งออกเป็น	2	ส่วนหลัก	คือ	ข้อมูลกิจกรรมที่

เกี่ยวข้องกับกำรผลิตสินค้ำ	 และข้อมูลค่ำสัมประสิทธิ์กำรใช้น�้ำ	 (Emission	

Factor)

 1) ข้อมูลกิจกรรมที่เกี่ยวข้องกับการผลิตสินค้า 

	 เริ่มต้นจำกกำรสร้ำงแผนภำพกระบวนกำรผลิต	 (Process	 Flow	

Diagram)	 เพื่อให้ง่ำยต่อกำรพิจำรณำสำรขำเข้ำ	 และสำรขำออกท่ีเกี่ยวข้อง	

หลังจำกนั้นจึงส�ำรวจข้อมูลปริมำณกำรใช้ทรัพยำกรธรรมชำติ	 วัตถุดิบ	 และ

พลังงำน	 รวมถึงกำรปลดปล่อยกำกของเสีย	 มลสำรทำงอำกำศ	 มลสำรทำงน�้ำ

ของกระบวนกำรผลิตผลิตภัณฑ์เป้ำหมำย	 ตั้งแต่กำรรับวัตถุดิบ	 กำรผลิต	

กำรบรรจุ	 กำรจัดจ�ำหน่ำย	 กำรใช้งำน	 ไปจนกระท่ัง	 กำรก�ำจัดซำกผลิตภัณฑ	์

ตำมแต่ขอบเขตกำรศึกษำท่ีได้ก�ำหนดในเบื้องต้น	 ให้สอดคล้องกับแผนภำพ

กำรผลิตที่ได้จัดท�ำไว้	 ซ่ึงเรียกข้อมูลจำกกำรเก็บจริงนี้ว ่ำ	 ข้อมูลปฐมภูมิ	

(Primary	 data)	 โดยกำรเก็บข้อมูลปฐมภูมิน้ีควรก�ำหนดระยะเวลำที่ต้องกำร

เก็บข้อมูลให้ชัดเจน	เช่น	เก็บข้อมูลกำรผลิตผลิตภัณฑ์ย้อนหลัง	1	ปี	ตั้งแต่	

วันที่	1	มกรำคม	2557	ถึงวันที่	31	ธันวำคม	2557	เป็นต้น
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 1.1) ข้อมูลกระบวนการผลิต

	 กำรเก็บรวบรวมข้อมูลท่ีเก่ียวข้องกับกระบวนกำรผลิต	 สำมำรถ

พิจำรณำได้ทั้งแบบหยำบและแบบละเอียด	 แบบหยำบ	 คือ	 กำรพิจำรณำ

กระบวนกำรผลติในภำพกว้ำง	มองภำพกระบวนกำรผลิตเป็นกล่องใหญ่	1	กล่อง	

ที่มีสำรขำเข้ำเข้ำ	ณ	ประตูทำงเข้ำโรงงำน	และสำรขำออก	ที่สิ้นสุดกระบวนกำร

ผลิตของโรงงำน	ดังภำพที่	2.11

	 ส�ำหรับกำรเก็บข้อมูลกำรผลิตแบบละเอียด	 คือ	 กำรพิจำรณำทีละ

กระบวนกำรย่อย	เพื่อให้ได้ข้อมูลที่มีควำมละเอียด	และครบถ้วน	อีกทั้งยังเป็น

ประโยชน์ในกำรบ่งชี้จุดท่ีมีกำรใช้วัตถุดิบหรือทรัพยำกรมำกอีกด้วย	 ดังภำพที	่

2.12	 ไม่ว่ำจะเป็นกำรเลือกเก็บข้อมูลแบบหยำบ	 หรือแบบละเอียด	 ขึ้นอยู่กับ

ควำมพร้อมของข้อมูลทีโ่รงงำนได้มกีำรบันทกึไว้	หำกเป็นกำรเริม่ต้นหรอืเพือ่ฝึก

กำรเก็บข้อมูลควรเริ่มจำกแบบหยำบ	 เพื่อให้คุ้นเคยกับกำรเก็บข้อมูล	 แต่หำก

โรงงำนมีพร้อมทำงด้ำนข้อมูลกำรเก็บข้อมูลแบบละเอียดก็ย่อมท�ำได้เช่นกัน	
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ตัวอย่างข้อมูลปฐมภูมิที่ต้องรวบรวมดังนี้

	 ปริมำณวัตถุดิบหลักหรือสำรตั้งต้นที่ใช้ในกำรผลิต

		 ปริมำณวัสดุเสริมเพื่อสนับสนุนกระบวนกำรผลิตหลัก	 เช่น	 ถุงมือ	

สำรเคมี	และบรรจุภัณฑ์	(กล่องกระดำษ,	เทปกำว,	กำว,	เชือก,	เทปปิดกล่อง)	

เป็นต้น

		 ปริมำณทรัพยำกร	 เช่น	 ไฟฟ้ำ	 (ส่องสว่ำงในกระบวนกำรผลิต,	 ไฟฟ้ำ

เครื่องจักร)	น�้ำ	(น�้ำบำดำล,	น�้ำประปำส�ำหรับล้ำงวัตถุดิบ,	น�้ำอ่อนส�ำหรับส่วน

ผสมวัตถุดิบ,	 น�้ำประปำล้ำงเครื่องจักร)	 เชื้อเพลิง	 (LPG	ส�ำหรับรถโฟล์คลิฟท์)	

สำรท�ำควำมเยน็	วสัดสุ�ำหรบักำรซ่อมบ�ำรุง	(จำรบี,	น�ำ้มนัเครือ่ง,	น�ำ้มนัไฮโดรลิค)	

และไอน�้ำ	เป็นต้น

		 ปริมำณของเสียที่เกิดขึ้นระหว่ำงกำรผลิต

		 ข้อมูลกำรผลิตระบบสนับสนุน	เช่น	

	 	 ระบบกำรผลิตน�้ำประปำ	

	 	 ระบบกำรผลิตน�้ำอ่อน

	 	 ระบบกำรผลิตไฟฟ้ำ	

	 	 ระบบกำรบ�ำบัดน�้ำเสีย	เป็นต้น
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วัตถุดิบ 10 kg

ไฟฟ้า 10 kWh

วัตถุดิบ 10 kg ของเสีย 1 kg

ไฟฟ้า 7 kWh

ไฟฟ้า 3 kWh

เชื้อเพลิงขนส่ง	5	kg

เชื้อเพลิงขนส่ง	5	kg

เชื้อเพลิงขนส่ง	5	kg

เชื้อเพลิงขนส่ง	5	kg

เชื้อเพลิงขนส่ง	5	kg

เชื้อเพลิงขนส่ง	5	kg

ของเสีย 1 kgกระบวนการผลิต

กระบวนการผลิต

การคัดวัตถุดิบ

การผสม

การบรรจุ

ผลิตภัณฑ์ A 9 kg

ผลิตภัณฑ์ A 9 kg

ภำพที่	2.11	ตัวอย่ำงแผนภำพกระบวนกำรผลิตผลิตภัณฑ์	A	แบบหยำบ

ภำพที่	2.12	ตัวอย่ำงแผนภำพกระบวนกำรผลิตผลิตภัณฑ์	A	แบบละเอียด
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	 ในกรณีที่ไม่สำมำรถใช้ข้อมูลจำกกำรเก็บข้อมูลจริงจำก	 กำรผลิตได้

สำมำรถเลอืกใช้ข้อมลูทุติยภมู	ิ(Secondary	data)	จำกแหล่งข้อมูลอ้ำงองิต่ำง	ๆ	

เพื่อให้ได้ข้อมูลที่สมบูรณ์	เช่น

		 ข้อมลูจำกเอกสำรรำยงำนกำรวจิยั	บทควำมวชิำกำร	และวทิยำนพินธ์	

		 ข้อมูลอ้ำงอิงจำกองค์กำรระหว่ำงประเทศ

		 กำรค�ำนวณทำงวิศวกรรม

	 เมือ่ได้ข้อมลูของกระบวนกำรผลติแล้ว	ควรตรวจสอบควำมถกูต้องอกี

ครั้ง	 ซึ่งควำมยำกง่ำยในกำรเก็บรวบรวมข้อมูลเหล่ำนี้จะขึ้นอยู่กับวัตถุประสงค์

ในกำรศึกษำ	 และควรหลีกเลี่ยงกำรนับซ�้ำ	 (Double	 counting)	 รวมท้ังเมื่อ

กระบวนกำรย่อยมสีำรขำเข้ำเข้ำไปหลำยชนดิหรอืสำรขำออกหลำยชนดิ	จะต้อง

มีขั้นตอนกำรปันส่วน	(Allocation)	มำเกี่ยวข้อง
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 1.2) ข้อมูลการขนส่ง และการกระจายสินค้า

	 กำรขนส่งเป็นข้ันตอนท่ีถูกแทรกอยู่ในระหว่ำงช่วงวัฏจักรชีวิต	 ไม่ว่ำ

จะเป็นกำรขนส่งวัตถุดิบมำยังโรงงำน	 (ช่วงกำรได้มำซึ่งวัตถุดิบ)	 กำรขนส่งวัสดุ

เสริมมำยังโรงงำน	 (ช่วงกำรผลิต)	 กำรขนส่งผลิตภัณฑ์ไปยังศูนย์กระจำยสินค้ำ

หรือผู้บริโภค	(ช่วงกำรกระจำยสินค้ำ)	กำรขนส่งซำกผลิตภัณฑ์	และบรรจุภัณฑ์

ไปก�ำจัด	 (ช่วงกำรก�ำจัดซำก)	 ซึ่งพิจำรณำทั้งภำยในและภำยนอกประเทศ	

ดังภำพที่	2.13–2.15

การขนส่งวัตถุดิบภายในประเทศ

ขอ
บเ

ขต
กา

รเ
ก็บ

ข้อ
มูล

ขอ
บเ

ขต
กา

รเ
ก็บ

ข้อ
มูล

ผู้จัดหาวัตถุดิบ ผู้จัดหาวัตถุดิบ

ผู้ผลิต ท่าเรือต่างประเทศ

ท่าเรือประเทศไทย

ผู้ผลิต

การขนส่งวัตถุดิบระหว่างประเทศ

ภำพที่	2.13	ขอบเขตกำรเก็บข้อมูลกำรขนส่งวัตถุดิบ	และวัสดุเสริม
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การขนส่งผลิตภัณฑ์ภายในประเทศ

ขอ
บเ

ขต
กา

รเ
ก็บ

ข้อ
มูล

ขอ
บเ

ขต
กา

รเ
ก็บ

ข้อ
มูล

ผู้ผลิต ผู้ผลิต

แหล่งกระจายสินค้า แหล่งกระจายสินค้า

ท่าเรือประเทศไทย

ท่าเรือต่างประเทศ

การขนส่งผลิตภัณฑ์ระหว่างประเทศ

ภำพที่	2.14	ขอบเขตกำรเก็บข้อมูลกำรขนส่งผลิตภัณฑ์
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การขนส่งซากผลิตภัณฑ์/บรรจุภัณฑ์

ขอ
บเ

ขต
กา

รเ
ก็บ

ข้อ
มูล ผู้ใช้งาน

แหล่งรับบ�าบัด/ก�าจัด

ภำพที่	2.15	ขอบเขตกำรเก็บข้อมูลกำรขนส่งซำกผลิตภัณฑ์/บรรจุภัณฑ์

	 วธิกีำรเกบ็ข้อมลูกำรขนส่ง	เนือ่งจำกประเทศไทยมแีนวทำง	กำรประเมนิ	

Carbon	Footprint	ที่เป็นรูปธรรม	ดังนั้น	กำรประเมิน	Water	Footprint	

ในที่นี้	 จึงอ้ำงอิงหลักกำรเก็บข้อมูลให้เป็นไปในแนวทำงเดียวกับกำรประเมิน	

Carbon	Footprint	 โดยองค์กำรบริหำรจัดกำรก๊ำซเรือนกระจก	 (อบก.)	

ซึ่งมีกรอบกำรด�ำเนินกำรประเมินวัฏจักรชีวิตเช่นเดียวกัน	

	 ทัง้นี	้กำรเก็บข้อมลูกำรขนส่งสำมำรถด�ำเนินกำรโดยใช้วธิกีำรใดวธิกีำร

หนึ่ง	ซึ่งเรียงล�ำดับวิธีกำรที่ต้องใช้ค�ำนวณก่อน	ดังนี้

	 (1)	ข้อมูลปริมำณเชื้อเพลิงที่ใช้ในกำรขนส่ง	และชนิดของเชื้อเพลิง

	 (2)	ในกรณีที่ไม่มีข้อมูลปริมำณเชื้อเพลิงดังข้อ	(1)	ให้ใช้ข้อมูลค่ำเฉลี่ย

ของระยะทำงคูณด้วยปริมำณสินค้ำท่ีบรรทุกพร้อมข้อมูลประเภทรถที่ใช้ขนส่ง	

แสดงดังตัวอย่ำงที่	2.2
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ตารางที่ 2.3	เปรียบเทียบกำรเรียกประเภทพำหนะในกำรขนส่ง

ล�ำดับ

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

ประเภทรถขนส่งในงำนวิจัย

รถกระบะบรรทุก	4	ล้อ	7	ตัน

รถกระบะบรรทุก	6	ล้อ	ขนำดเล็ก	8.5	ตัน

รถกระบะบรรทุก	6	ล้อ	ขนำดใหญ่	11	ตัน	

รถกระบะบรรทุก	10	ล้อ	16	ตัน

รถกระบะบรรทุกกึ่งพ่วง	18	ล้อ	32	ตัน

รถกระบะบรรทุกพ่วง	18	ล้อ	32	ตัน

รถกระบะบรรทุกพ่วง	20	ล้อ	32	ตัน

รถกระบะบรรทุกพ่วง	22	ล้อ	32	ตัน

รถตู้บรรทุก	4	ล้อ	7	ตัน

รถตู้บรรทุก	4	ล้อ	ขนำดเล็ก	1.5	ตัน

รถตู้บรรทุก	6	ล้อ	ขนำดเล็ก	8.5	ตัน

รถตู้บรรทุก	6	ล้อ	ขนำดใหญ่	11	ตัน

รถตู้บรรทุก	10	ล้อ	16	ตัน

รถตู้บรรทุกกึ่งพ่วง	18	ล้อ	32	ตัน	

รถตู้บรรทุกพ่วง	18	ล้อ	32	ตัน	

รถตู้บรรทุกเปิด10	ล้อ	16	ตัน	

รถบรรทุกขยะ	10	ล้อ	16	ตัน

รถบรรทุกซีเมนต์ชนิดโม่	10	ล้อ	16	ตัน

รถบรรทุกซีเมนต์ผง	แบบกล้วย	10	ล้อ	16	ตัน

รถบรรทุกซีเมนต์ผง	แบบเต้ำและถ้วย	10	ล้อ	16	ตัน

รถบรรทุกซีเมนต์ผง	แบบเต้ำและถ้วย	18	ล้อ	32	ตัน

รถบรรทุกเฉพำะกิจ	ติดเครน	10	ล้อ	16	ตัน

ประเภทรถขนส่งจำกกรมกำรขนส่งทำงบก

รถกระบะ	4	ล้อ

รถบรรทุก	6	ล้อ	ขนำดเล็ก

รถบรรทุก	6	ล้อ	ขนำดใหญ่

รถบรรทุก	10	ล้อ

รถบรรทุกกึ่งพ่วง	18	ล้อ

รถบรรทุกพ่วง	18	ล้อ

รถบรรทุกพ่วง	20	ล้อ

รถบรรทุกพ่วง	22	ล้อ

รถกระบะแบบตู้ทึบ	4	ล้อ

รถกระบะแบบตู้ทึบ	4	ล้อ	ขนำดเล็ก

รถบรรทุกแบบตู้ทึบ	6	ล้อ	ขนำดเล็ก

รถบรรทุกแบบตู้ทึบ	6	ล้อ	ขนำดใหญ่

รถบรรทุกแบบตู้ทึบ	10	ล้อ

รถบรรทุกกึ่งพ่วงแบบตู้ทึบ

รถบรรทุกพ่วงแบบตู้ทึบ

รถบรรทุกแบบตู้เปิด	10	ล้อ

รถบรรทุกขยะมูลฝอย

รถบรรทุกเฉพำะกิจ

รถบรรทุกเฉพำะกิจ

รถบรรทุกเฉพำะกิจ

รถบรรทุกเฉพำะกิจ

รถบรรทุกเฉพำะกิจ
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ตัวอย่างที่ 2.2 กำรค�ำนวณระยะทำงในกรณีมีกำรขนส่งจำกหลำยเส้นทำงให้ใช้

ระยะทำงเฉลี่ยถ่วงน�้ำหนัก	 เช่น	 มี	 Supplier	หลำยเจ้ำ,	 มี	 Dealer	หลำยเจ้ำ	

เป็นต้น

	 ก�ำหนดให้	 Supplier	 1	 มีสัดส่วนกำรขำยวัตถุดิบ	 60%	มีระยะทำง

ขนส่ง	300	km	Supplier	2	มีสัดส่วนกำรขำยวัตถุดิบ	30%	มีระยะทำงขนส่ง	

250	km	และ	Supplier	1	มีสัดส่วนกำรขำยวัตถุดิบ	10%	มีระยะทำงขนส่ง	

120	km	ดังภำพที่	2.16

ภำพที่	2.16	ระยะทำงกำรขนส่งวัตถุดิบจำก	Supplier
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สำมำรถค�ำนวณระยะทำงกำรขนส่งวัตถุดิบเฉลี่ยเท่ำกับ

ระยะทำงเฉลี่ย	 =	 (สัดส่วนกำรขำยวัตถุดิบของ	Supplier	1	x

ถ่วงน�้ำหนัก		 	 	 ระยะทำงขนส่งจำก	supplier	ที่	1)	+	

	 	 	 	 (สัดส่วนกำรขำยวัตถุดิบของ	Supplier	2	x	

	 	 	 	 ระยะทำงขนส่งจำก	supplier	ที่	2)	+	

	 	 	 	 (สัดส่วนกำรขำยวัตถุดิบของ	Supplier	3	x	

	 	 	 	 ระยะทำงขนส่งจำก	supplier	ที่	3)

	 	 	 =	 300x60%	+	250x30%	+	120x10%

	 	 	 =	 180	+	75	+	12

	 	 	 =	 267	km

 1.3) ข้อมูลการใช้งาน

	 ข้อมูลกำรใช้งำนผลิตภัณฑ์จะถูกพิจำรณำร่วมด้วย	 หำกมีกำรก�ำหนด

ไว้ในขอบเขตกำรศึกษำแบบ	Cradle-to-Grave	ทั้งนี้	พิจำรณำจำกข้อมูลกำรใช้

งำนตำมท่ีระบุไว้ในคู่มือกำรใช้งำน	 หรือวิธีกำรใช้งำนที่ระบุไว้ที่ผลิตภัณฑ์	 เช่น	

ผลิตภัณฑ์บะหมี่กึ่งส�ำเร็จรูป	1	ซอง	น�้ำหนักสุทธิ	60	กรัม	จะต้องใช้ไฟฟ้ำ

เพื่อต้มน�้ำให้ร้อน	และใช้น�้ำเพื่อปรุงอำหำรให้สุก	เป็นต้น
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 2) ข้อมูลค่าสัมประสิทธิ์การใช้น�้า (Emission Factor: EF) 

	 ข้อมูลค่ำสัมประสิทธิ์กำรใช้น�้ำเป็นข้อมูลที่บ่งชี้ปริมำณ	ควำมต้องกำร

น�้ำของรำยกำรหนึ่ง	ๆ	เช่น	ในกระบวนกำรผลิตไฟฟ้ำ	1	kWh	จะมีกำรใช้น�้ำ	

0.2	ลูกบำศก์เมตร	ดังนั้น	ค่ำสัมประสิทธิ์กำรใช้น�้ำ	หรือ	EF	ของไฟฟ้ำ	จะเท่ำกับ	

0.2	 ลูกบำศก์เมตรต่อ	 1	 kWh	 หำกโรงงำนมีกำรใช้ไฟฟ้ำ	 10	 kWh	 เพื่อผลิต

ผลิตภัณฑ์	A	1	กิโลกรัม	แสดงว่ำผลิตภัณฑ์	A	มีควำมต้องกำรใช้น�้ำที่เกิดจำก

กำรใช้ไฟฟ้ำเท่ำกับ	0.2	x	10	=	2	ลูกบำศก์เมตร	เป็นต้น	ซึ่งปัจจุบันกำรสืบค้น

ข้อมูล	EF	สำมำรถหำได้จำกแหล่งข้อมูลที่มีกำรเผยแพร่ทั่วไป	เช่น	

	 ข้อมูลจำกวิทยำนิพนธ์	และงำนวิจัยในประเทศ

	 ข้อมูลจำกวิทยำนิพนธ์	และงำนวิจัยต่ำงประเทศ

	 ข้อมูลอ้ำงอิงจำกองค์กำรระหว่ำงประเทศ	เช่น	

	 http://www.waterfootprint.org	เป็นต้น

	 ฐำนข้อมูลจำกซอร์ฟแวร์ต่ำงประเทศ	เช่น	Eco-invent,	IDMAT,	

	 และ	LCA	Food	DK	เป็นต้น
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การเชื่อมโยงข้อมูล

	 พื้นฐำนของข้อมูลขำเข้ำขำออกบ่อยครั้งท่ีได้จำกโรงงำนในหน่วยงำน

ที่ก�ำหนดเอง	 เช่น	 พลังงำนในหน่วยเมกกะจูลต่อเครื่องจักรต่อสัปดำห์หรือ	

ปริมำณของเสียต่อระบบกำรจัดกำรของเสีย	 เช่น	ควำมเข้มข้นของมลพิษโลหะ

หนักในน�้ำเสีย	ซึ่งไม่ค่อยมีควำมสัมพันธ์กับหน่วยผลิตภัณฑ์ที่ก�ำลังศึกษำ	ดังนั้น	

จึงต้องมีกำรเชื่อมโยงข้อมูลให้สอดคล้องกับหน่วยของกระบวนกำรผลิต	

ยกตัวอย่ำงกำรเชื่อมโยงข้อมูล	ดังนี้

ตัวอย่างที่ 2.3	บันทึกข้อมูลของโรงงำน	(ก�ำหนดวันท�ำงำน	20	วัน/เดือน)

	 ไฟฟ้ำที่ใช้ส�ำหรับกำรผลิต	 10	 kWh/kg	

	 ของเสียจำกกำรผลิต	 3	 kg/วัน

	 วัตถุดิบที่ใช้ส�ำหรับกำรผลิต		 500		 kg/เดือน

	 ผลิตภัณฑ์	A	ที่ผลิตได้		 22		 kg/วัน

	 จำกบันทึกข้อมูลโรงงำน	สำมำรถสรุปบัญชีรำยกำรผลิตผลิตภัณฑ์ต่อ

วัน	ได้ดังตำรำงที่	2.6

ตารางที่ 2.6	บัญชีรำยกำรของผลิตภัณฑ์	A

สำรขำเข้ำ

วัตถุดิบ	(kg/วัน)

ไฟฟ้ำ	(kWh/วัน)

ปริมำณ

= 500/20

= 25

=	10X22

= 220

สำรขำออก

ผลิตภัณฑ์	(kg/วัน)

ของเสีย	(kg/วัน)

ปริมำณ

22

3
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การตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูล

	 กำรตรวจสอบควำมถกูต้องของข้อมลูจะใช้หลกักำรทีม่คีวำมเหมำะสม	

อำท	ิกำรสมดลุมวลสำร	(Mass	balance)	กำรสมดลุพลงังำน	(Energy	balance)	

สมดุลปฏิกิริยำเคมี	 รวมถึงกำรเทียบเคียงข้อมูลกำรผลิตผลิตภัณฑ์ประเภท

เดียวกัน	 โดยมีหลักเกณฑ์	 คือ	 สมดุลมวลขำเข้ำ	 และขำออก	 ซ่ึงอำจก�ำหนด

ร้อยละควำมผิดพลำดเพื่อให้ข้อมูลมีควำมถูกต้อง	และน่ำเชื่อถือมำกยิ่งขึ้น	เช่น	

ก�ำหนดให้ควำมผิดพลำดไม่เกินร้อยละ	10	ของปริมำณวัตถุดิบทั้งหมด	เป็นต้น

วัตถุดิบ 10 kg

สารขาเข้า 10 กิโลกรัม สารขาออก 10 กิโลกรัม

ของเสีย 1 kgกระบวนการผลิต

ผลิตภัณฑ์ A 9 kg

ภำพที่	2.17	ตัวอย่ำงกำรตรวจสอบสมดุลมวล

(Mass	balance)
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การปันส่วน (allocation)

	 เมือ่ต้องกำรจดัท�ำบญัชรีำยกำรสิง่แวดล้อมของระบบทีม่คีวำมซบัซ้อน	

กล่ำวคือ	กระบวนกำรผลิตหนึ่ง	ๆ	อำจมีผลิตภัณฑ์มำกกว่ำ	1	ผลิตภัณฑ์	โดยใช้

วัตถุดิบ	และทรัพยำกรร่วมกัน	ดังภำพที่	2.18	

	 วิธีกำรจัดกำรมี	2	วิธี	คือ	กำรเพิ่มขอบเขตของระบบ	และกำรปันส่วน	

	 โดยกำรเพิม่ขอบเขตของระบบเหมำะสมกบัข้อมลูทีส่ำมำรถเกบ็ข้อมลู

แยกส่วนแต่ละกระบวนกำรย่อย	ๆ 	ได้	แยกข้อมูลสำรขำเข้ำและขำออกของแต่ละ

ผลติภณัฑ์ได้ในทกุกระบวนกำร	ซึง่ส่วนมำกจะท�ำได้ยำกและมีควำมซบัซ้อนมำก	

หำกจะต้องท�ำกำรแยกแต่ละกระบวนกำรย่อย

วัตถุดิบ 10 kg ของเสีย 1 kgกระบวนการผลิต

ผลิตภัณฑ์ A 3 kg

ผลิตภัณฑ์ B 6 kg

ภำพที่	2.18	ตัวอย่ำงระบบของผลิตภัณฑ์ที่มีควำมซับซ้อน



73

	 ส่วนกำรปันส่วนเหมำะสมกบัข้อมลูทีไ่ม่สำมำรถเกบ็ข้อมลูแยกส่วนได้	

เป็นทำงเลอืกทีด่กีว่ำกำรเพิม่ขอบเขตของระบบเนือ่งจำกเป็นกำรลดปัญหำควำม

ซับซ้อนของระบบ	และเป็นวิธีที่ดีที่สุดในกำรแก้ปัญหำที่เกิดขึ้นจริง	กล่ำวอีก

นัยหนึ่ง	กำรปันส่วน	คือ	กำรแบ่งบัญชีรำยกำรสำรขำเข้ำ	สำรขำออก	ทรัพยำกร

กำรผลิต	 ไปยังผลิตภัณฑ์เป้ำหมำยตำมสัดส่วน	 เพื่อให้ได้ภำระสิ่งแวดล้อมที่

เหมำะสมของผลิตภัณฑ์เป้ำหมำย

	 ทั้งนี้	กำรปันส่วนสำมำรถท�ำได้หลำยวิธีด้วยกัน	 เช่น	ปันส่วนโดย

น�้ำหนัก	ปันส่วนโดยปริมำณพลังงำน	ปันส่วนโดยมูลค่ำผลิตภัณฑ์	 เป็นต้น	

ซึ่งกำรเลือกวิธีกำรปันส่วนข้ึนกับควำมเหมำะสมของลักษณะแต่ละผลิตภัณฑ	์

เช่น	กำรผลิตผลิตภัณฑ์	 A	และผลิตภัณฑ์	 B	 รำคำไม่แตกต่ำงกันมำกนัก	และ

กระบวนกำรผลิตเหมือนกัน	 กำรปันส่วนโดยมวลก็ดูจะเป็นวิธีที่เหมำะสม	

แต่หำกผลิตภัณฑ์	A	มีรำคำสูงกว่ำผลิตภัณฑ์	B	มำก	และเป็นผลิตภัณฑ์ที่เป็น

เอกลกัษณ์	ชคูวำมโดดเด่นให้กับบรษิทั	อกีทัง้สร้ำงรำยได้ให้กบับรษิทั	กำรปันส่วน

โดยมูลค่ำผลิตภัณฑ์ก็น่ำจะเป็นทำงเลือกที่ดีกว่ำ	เป็นต้น

หำกท่ำนเป็นเจ้ำของเหมืองเพชร และต้องกำรจัดท�ำบัญชีรำยกำร
ของกำรขุดเพชร ท่ำนจะเลือกวิธีปันส่วนให้กับเพชร และหินอย่ำงไร?
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 =

 =

	 =	 33.3%

ตัวอย่างที่ 2.4	กำรปันส่วนโดยน�้ำหนัก

	 จำกภำพที่	2.18	กำรผลิตให้ได้ผลิตภัณฑ์	A	น�้ำหนัก	3	กิโลกรัม	และ

ผลิตภัณฑ์	B	น�้ำหนัก	6	กิโลกรัม	จะต้องใช้วัตถุดิบรวม	10	กิโลกรัม	และเกิดของ

เสียที่จะต้องก�ำจัด	1	กิโลกรัม	

 กรณีท่ี 1	 พิจำรณำกำรใช้วัตถุดิบ	 และกำรเกิดของเสียจำกกำรผลิต

ผลติภัณฑ์	A	สำมำรถค�ำนวณค่ำตวัประกอบกำรปันส่วนของผลติภณัฑ์	A	ได้	ดงันี้

	 ค่ำตัวประกอบกำรปันส่วนของผลิตภัณฑ์	A

ดังนั้น 

วัตถุดิบที่ใช้เพื่อกำรผลิตผลิตภัณฑ์	A	 =	10	kg	X	33.3%

	 	 	 =	3.3	kg

ของเสียที่เกิดจำกกำรผลิตผลิตภัณฑ์	A	 =	1	kg	X	33.3%

	 	 	 =	0.3	kg

(น�้ำหนักผลิตภัณฑ์	A)

(น�้ำหนักผลิตภัณฑ์	A	+	น�้ำหนักผลิตภัณฑ์	B)
X	10

3	kg

(3	kg	+	6	kg)
X	10

วัตถุดิบ 3.3 kg ของเสีย 0.3 kgกระบวนการผลิต

ผลิตภัณฑ์ A 3 kg

ภำพที่	2.19	บัญชีรำยกำรผลิตภัณฑ์	A	หลังกำรปันส่วนโดยมวล
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	 =	 66.7%

 กรณีท่ี 2	 พิจำรณำกำรใช้วัตถุดิบ	 และกำรเกิดของเสียจำกกำรผลิต

ผลติภณัฑ์	B	สำมำรถค�ำนวณค่ำตวัประกอบกำรปันส่วนของผลติภณัฑ์	B	ได้	ดงันี้

	 ค่ำตัวประกอบกำรปันส่วนของผลิตภัณฑ์	B

(น�้ำหนักผลิตภัณฑ์	B)

(น�้ำหนักผลิตภัณฑ์	A	+	น�้ำหนักผลิตภัณฑ์	B)
X	100

6	kg

(3	kg	+	6	kg)
X	100

ดังนั้น 

วัตถุดิบที่ใช้เพื่อกำรผลิตผลิตภัณฑ์	B	 =	10	kg	X	66.7%

	 	 	 =	6.7	kg

ของเสียที่เกิดจำกกำรผลิตผลิตภัณฑ์	B	 =	1	kg	X	66.7%

	 	 	 =	0.7	kg

วัตถุดิบ 6.7 kg ของเสีย 0.7 kgกระบวนการผลิต

ผลิตภัณฑ์ B 6 kg

ภำพที่	2.20	บัญชีรำยกำรผลิตภัณฑ์	B	หลังกำรปันส่วนโดยมวล
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	 =	 66.7%

ตัวอย่างที่ 2.5	กำรปันส่วนโดยมูลค่ำผลิตภัณฑ์

ก�าหนดให	้ รำคำผลิตภัณฑ์	A	เท่ำกับ	200	บำท/กิโลกรัม

	 	 รำคำผลิตภัณฑ์	B	เท่ำกับ	50	บำท/กิโลกรัม

 กรณีท่ี 1	 พิจำรณำกำรใช้วัตถุดิบ	 และกำรเกิดของเสียจำกกำรผลิต

ผลติภัณฑ์	A	สำมำรถค�ำนวณค่ำตวัประกอบกำรปันส่วนของผลติภณัฑ์	A	ได้	ดังนี้

	 ค่ำตัวประกอบกำรปันส่วนของผลิตภัณฑ์	A

ดังนั้น 

วัตถุดิบที่ใช้เพื่อกำรผลิตผลิตภัณฑ์	A	 =	10	kg	X	66.7%

	 	 	 =	6.7	kg

ของเสียที่เกิดจำกกำรผลิตผลิตภัณฑ์	A	 =	1	kg	X	66.7%

	 	 	 =	0.7	kg

(มูลค่ำผลิตภัณฑ์	A)

(มูลค่ำผลิตภัณฑ์	A	+	มูลค่ำผลิตภัณฑ์	B)
X	100

3	kg	X	200	฿/kg

(3	kg	X	200	฿/kg)	+	(6	kg	X	50	฿/kg)
X	100

วัตถุดิบ 6.7 kg ของเสีย 0.7 kgกระบวนการผลิต

ผลิตภัณฑ์ A 3 kg

ภำพที่	2.21	บัญชีรำยกำรผลิตภัณฑ์	A	หลังกำรปันส่วนโดยมูลค่ำ	
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	 =	 33.3%

 กรณีท่ี 2	 พิจำรณำกำรใช้วัตถุดิบ	 และกำรเกิดของเสียจำกกำรผลิต

ผลติภณัฑ์	B	สำมำรถค�ำนวณค่ำตวัประกอบกำรปันส่วนของผลติภณัฑ์	B	ได้	ดงันี้

	 ค่ำตัวประกอบกำรปันส่วนของผลิตภัณฑ์	B

ดังนั้น 

วัตถุดิบที่ใช้เพื่อกำรผลิตผลิตภัณฑ์	B	 =	10	kg	X	33.3%

	 	 	 =	3.3	kg

ของเสียที่เกิดจำกกำรผลิตผลิตภัณฑ์	B	 =	1	kg	X	33.3%

	 	 	 =	0.3	kg

(มูลค่ำผลิตภัณฑ์	B)

(มูลค่ำผลิตภัณฑ์	A	+	มูลค่ำผลิตภัณฑ์	B)
X	100

6	kg	X	200	฿/kg

(3	kg	X	200	฿/kg)	+	(6	kg	X	50	฿/kg)
X	100

วัตถุดิบ 3.3 kg ของเสีย 0.3 kgกระบวนการผลิต

ผลิตภัณฑ์ B 6 kg

ภำพที่	2.22	บัญชีรำยกำรผลิตภัณฑ์	B	หลังกำรปันส่วนโดยมูลค่ำ
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	 กำรประเมินผลกระทบ	หรือกำรประเมินค่ำ	Water	Footprint	ของ

ผลิตภัณฑ์	สำมำรถค�ำนวณได้ดังสมกำรด้ำนล่ำง

WFP	=	 WFP
กำรได้มำซึ่งวัตถุดิบ

	+	WFP
กำรผลิต

	+	WFP
กำรกระจำยสินค้ำ

		 +	WFP
กำรใช้งำน

	+	WFP
กำรก�ำจัดซำก

เมื่อ	 WFP
i
	=	ผลรวมของ	(Q

i
	x	EF

i
)	ของแต่ละช่วงวัฏจักรชีวิต

โดยที่

WFP	 คือ	ค่ำ	Water	Footprint	ของผลิตภัณฑ์	มีหน่วยเป็น	ลิตร	(L)	

	 หรือ	ลูกบำศก์เมตร	(m3)

WFP
i
	 คือ	 ค่ำ	Water	 Footprint	 ของผลิตภัณฑ์	 i	 ตลอดช่วงวัฏจักรชีวิต 

	 มีหน่วยเป็น	ลิตร	(L)	หรือ	ลูกบำศก์เมตร	(m3)

Q
i
	 คือ	 ปริมำณวัตถุดิบ	 ทรัพยำกร	 และวัสดุช่วยผลิตท่ีใช้ในกำรผลิต 

	 ผลิตภัณฑ์	 i	 มีหน่วยเชิงกำยภำพ	 เช่น	 น�้ำหนัก	 (กิโลกรัม)	 หรือ 

	 ปริมำตร	 (ลิตร)	 เป็นต้น	 หรือข้อมูลกำรขนส่งในช่วงกำรขนส่ง 

EF
i
	 คือ	 ค ่ำสัมประสิทธิ์กำรใช ้น�้ำหรือปริมำณกำรใช ้น�้ำของสำร	 i 

	 ในแต่ละช่วงกำรผลิต	 ซ่ึงประกอบด้วย	 EF
Blue

,	 EF
Green

	 และ 

	 EF
Grey

	 มีหน่วยเป็น	 ปริมำตรน�้ำท่ีใช้ต ่อหน่วยเชิงกำยภำพของ 

	 รำยกำรสำร	เช่น	L/kg,	m3/kWh	หรือ	m3/kg	เป็นต้น

 3 
กำรประเมินผลกระทบ (Life Cycle Impact Assessment)
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การค�านวณ Water Footprint 
ของวัตถุดิบ วัสดุ และทรัพยากร

	 กำรค�ำนวณ	Water	 Footprint	 จำกวัตถุดิบ	 วัสดุ	 และทรัพยำกร	

ค�ำนวณได้โดยน�ำข้อมูลปริมำณวัตถุดิบ	 วัสดุ	 และทรัพยำกร	 ที่ใช้ในกำรผลิต	

คูณด้วยค่ำสัมประสิทธิ์กำรใช้น�้ำ	ดังตัวอย่ำงที่	2.6

ตัวอย่างที่ 2.6	 กำรผลิตผลิตภัณฑ์	 A	 1	 kg	ต้องใช้วัตถุดิบ	 10	 kg	และไฟฟ้ำ 

	 ส�ำหรับกำรผลิต	10	kWh	

ก�ำหนดค่ำ	EF	:	

EF
วัตถุดิบ

	 	 =	3	m3/kg	

	 	 	 (EF
Green

	1	m3/kg,	EF
Blue

1	m3/kg,	EF
Grey

	1	m3/kg)

EFไฟฟ้ำ	 	 =	0.2	m3/kWh	

	 	 	 (EFBlue	0.2	m3/kWh)

ดังนั้น	ผลิตภัณฑ์	A	1	kg	มี	Water	Footprint	เท่ำกับ

	 	 =	(Q
วัตถุดิบ

	x	EF
วัตถุดิบ

)	+	(Q
ไฟฟ้ำ

	x	EF
ไฟฟ้ำ

)

	 	 =	(10	kg	x	3	m3/kg)	+	(10	kWh	x	0.2	m3/kWh)

	 	 =	32	m3

หรือ	ผลิตภัณฑ์	A	1	kg	มีค่ำ	Water	Footprint	แบ่งเป็น

น�้ำสีเขียว		 =	(10	kg	x	1	m3/kg)	+	(10	kWh	x	0	m3/kWh)	

	 	 =	10	m3

น�้ำสีฟ้ำ	 	 =	(10	kg	x	1	m3/kg)	+	(10	kWh	x	0.2	m3/kWh)

	 	 =	12	m3

น�้ำสีเทำ	 	 =	(10	kg	x	1	m3/kg)	+	(10	kWh	x	0	m3/	kWh)

	 	 =	10	m3
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การค�านวณ Water Footprint ในช่วงการขนส่ง

	 กำรประเมนิ	Water	Footprint	ในช่วงกำรขนส่งให้ประเมนิจำกข้อมลู

ปริมำณเชื้อเพลิงที่ใช้ที่ได้จำกกำรจดบันทึกจริงก่อน	 หำกไม่มีข้อมูลจึงใช้วิธี

ประเมินในล�ำดับถัดไป	ดังนี้	

	 (1)	 ข้อมูลปริมำณเชื้อเพลิงที่ใช้ในกำรขนส่ง	 และชนิดของเช้ือเพลิง

ดังสมกำร

WFPกำรขนส่ง	=	Q
i
	x	EF

i

เมื่อ		 Q
i
	 คือ	ปริมำณเชื้อเพลิง	มีหน่วยเชิงกำยภำพ	เช่น	

	 	 น�้ำหนัก	(กิโลกรัม)	หรือปริมำตร	(ลิตร)	

	 EF
i
	คือ	ค่ำสัมประสิทธิ์กำรใช้น�้ำหรือปริมำณกำรใช้น�้ำของเชื้อเพลิง

	 	 ตำมประเภทซึ่งประกอบด้วย	EF
Blue

,	EF
Green

	และ	EF
Grey

	 	 มีหน่วยเป็นปริมำตรน�้ำที่ใช้ต่อหน่วยเชิงกำยภำพของรำยกำรสำร

	 	 เช่น	m3/kg	หรือ	m3/l 

	 (2)	ในกรณีที่ไม่มีข้อมูลปริมำณเชื้อเพลิงดังข้อ	(1)	ให้ใช้ข้อมูลค่ำเฉลี่ย

ของระยะทำงคูณด้วยปริมำณสินค้ำที่บรรทุก	พร้อมข้อมูลประเภทรถที่ใช้ขนส่ง

WFP
กำรขนส่ง

 = (W
i
	x	D

i
	x	EF

i
)
ขำไป

	+	(W
i
	x	D

i
	x	EF

i
)
ขำกลับ

 

     

เมื่อ		 W
i
	 คือ	น�้ำหนักกำรขนส่ง	มีหน่วยตัน	

	 D
i
	 คือ	ระยะทำงกำรขนส่ง	มีหน่วยกิโลเมตร

	 EF
i
	คือ	 ค่ำสัมประสิทธิ์กำรใช้น�้ำของยำนพำหนะซ่ึงประกอบด้วย 

	 	 EF
Blue

,	 EF
Green

	 และ	 EF
Grey

	 มีหน่วยเป็น	 ตันกิโลเมตร	 (ส�ำหรับ 

	 	 กำรบรรทุกขำไป)	และกิโลเมตร	(ส�ำหรับกำรบรรทุกขำกลับ)

ขนำดบรรทุกของชนิดรถ
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	 ส�ำหรับกำรขนส่งเพื่อกระจำยสินค้ำ	 หำกไม่มีข้อมูลตำมข้อ	 (1)	 และ	

(2)	ให้ค�ำนวณกำรขนส่งโดยใช้สถำนกำรณ์ที่ก�ำหนดขึ้น	คือ	

		 มีระยะทำงกำรขนส่งเป็น	700	กิโลเมตร	(กรุงเทพฯ	-	เชียงใหม่)

		 พจิำรณำทัง้เทีย่วไป	และเทีย่วกลับ	(เทีย่วไปคิดเป็นกำรขนส่งผลิตภัณฑ์

เป้ำหมำยทั้งหมด	ส่วนขำกลับคิดเดินทำงกลับด้วยรถเปล่ำ)

		 รถบรรทุกกึ่งพ่วง	22	ล้อ	ขนำด	32	ตัน	(วิ่งปกติ)	

	 แต่หำกเป็นกำรประเมนิแบบ	Cradle-to-gate	ให้ค�ำนวณจนถงึ	ณ	จดุ

ที่ออกจำกโรงงำน	หำกเป็นกำรประเมินแบบ	Cradle-to-grave	ให้คิดไปถึงจุด

กระจำยสินค้ำหรือจุดขำยหลัก	

	 ในส่วนกำรเก็บข้อมลูกำรขนส่งซำกผลติภณัฑ์	และบรรจภุณัฑ์หลงักำร

ใช้งำน	(ยกเว้นกำรประเมินแบบ	Cradle-to-gate)	ให้ใช้สถำนกำรณ์	ดังนี้

		 กำรขนส่งขยะคิดระยะทำงเที่ยวละ	40	กิโลเมตร																

		 รถบรรทุกขยะ	10	ล้อ	ขนำด	16	ตัน	บรรทุกเต็ม	

		 พิจำรณำกำรขนส่งขำกลับที่เป็นรถบรรทุกขยะเปล่ำด้วย

กำรตรวจสอบระยะทำงสำมำรถตรวจสอบได้จำกเว็บไซต์	ดังต่อไปนี้

 ตรวจสอบระยะทางระหว่างจังหวัดของประเทศไทย

		 http://map-server.doh.go.th/

	 http://www.sisaket.go.th/amphur/distance1.html

  http://www.moohin.com/distance.shtml

		 http://www.bcoms.net/temp/province.asp

 ตรวจสอบระยะทางระหว่างประเทศ

  http://www.searates.com/
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WFPกำรขนส่ง	=WFPกำรขนส่งเที่ยวไป	+	WFPกำรขนส่งเที่ยวกลับ

WFPกำรขนส่งเที่ยวไป	 =	0.4	t/tproduct	x	240	km	x	0.025	m3/tkm

	 	 =	2.4	m3/tproduct

WFPกำรขนส่งเที่ยวกลับ		=	0.4	t/tproduct	x	240	km	x	0.055	m3/km

	 	 =	0.3	m3/tproduct

	 ดงันัน้	Water	Footprint	ของกำรขนส่งวตัถดุบิของผลติภัณฑ์	A	เท่ำกบั	

2.7	m3/tproduct

16	ตัน

ตัวอย่างที่ 2.7	 กำรค�ำนวณ	Water	 Footprint	 ในช่วงกำรขนส่งเที่ยวไป	 

	 และเที่ยวกลับของวัตถุดิบ

ก�าหนดให	้ กำรขนส่งวัตถุดิบใช้รถกระบะบรรทุก	10	ล้อ	ขนำดบรรทุก	16	ตัน

	 เทีย่วไปมกีำรขนส่งเต็มคนัรถ	(100%	Loading)	EF	=	0.025	m3/tkm

	 และเทีย่วกลบัไม่มภีำระบรรทกุ	(0%	Loading)	EF	=	0.055	m3/km

วัตถุดิบส�าหรับผลิตภัณฑ์เป้าหมาย = 0.4 ตัน/ตันผลิตภัณฑ์
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ข้อมลูเพิม่เติม

	 กำรค�ำนวณ	Water	Footprint	ของกำรขนส่งขำไป	เป็นกำรประเมนิ

ผลกระทบตำมน�้ำหนักของวัตถุดิบหรือผลิตภัณฑ์ที่ขนส่ง	 (ตัน)	 ตำมระยะทำง	

(กโิลเมตร)	คณูด้วยค่ำสมัประสิทธิ	์กำรใช้น�ำ้ของรถบรรทกุขำไป

	 ส�ำหรบักำรขนส่งขำกลบั	เนือ่งจำกขำกลบัเป็นกำรวิง่รถเปล่ำ	ดงันัน้	ต้อง

ค�ำนวณผลกระทบกำรขนส่งขำกลบัตำมระยะทำงทีว่ิ่ง	อย่ำงไรกต็ำม	กำรคดิผลกระทบ

นัน้จะต้องแบ่งภำระผลกระทบตำมสดัส่วนวตัถดุบิหรอืผลติภณัฑ์ทีข่นส่งไปเท่ำนัน้	

กำรค�ำนวณจงึพิจำรณำจำกสดัส่วนน�ำ้หนกัวตัถดุบิหรอืผลติภณัฑ์ทีข่นขำไปหำรด้วย

น�ำ้หนกัทีร่ถสำมำรถบรรทกุได้	คณูด้วยค่ำสัมประสทิธิก์ำรใช้น�ำ้ของรถบรรทกุขำกลับ
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การค�านวณ Water Footprint ในการจัดการซาก

	 ข้อมลูกำรจดักำรซำกผลติภณัฑ์หลงักำรใช้งำน	ให้พจิำรณำกำรจดักำร

ด้วยวธิฝัีงกลบ	(Landfill)	และยกเว้นวสัดทุีส่ำมำรถน�ำไปรไีซเคิลได้	โดยประเมนิ

ตำมอัตรำกำรรีไซเคิล	รำยละเอียดดังตำรำงที่	2.7	โดย	Water	Footprint	จำก

กำรจัดกำรซำกค�ำนวณได้ดังสมกำร

WFPกำรก�ำจัดซำก	=	ผลรวม	[Q
i
	x	(1-RR

i
)	x	EF

i
] 

เมื่อ	Q
i
	 =	 คือ	ปริมำณของเสีย	หรือซำก	มีหน่วยเชิงกำยภำพ	คือ	

	 	 	 น�้ำหนัก	(กิโลกรัม)	

	 RR
i
		=	 อัตรำกำรรีไซเคิลวัสดุประเภท	i	(ค่ำในตำรำงที่	2.7)

	 EF
i
		=	 ค่ำสมัประสทิธิก์ำรใช้น�ำ้ของกำรจดักำรของเสยีขัน้สดุท้ำยของวสัดุ

	 	 	 ประเภท	i	ซึ่งประกอบด้วย	EF
Green

	EF
Blue

,	และ	EF
Grey

 

	 	 	 มหีน่วยเป็น	ปรมิำตรน�ำ้ทีใ่ช้ต่อหน่วยเชิงกำยภำพของรำยกำรสำร	

	 	 	 เช่น	m3/kg	หรือ	m3/l	เป็นต้น

	 กรณทีรำบวธิกีำรจดักำรของเสยี	ให้น�ำปรมิำณของเสยีทีถ่กูส่งไปก�ำจดั

โดยวิธีกำรฝังกลบมำค�ำนวณหำค่ำ	Water	Footprint
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ตารางที่ 2.7	 อัตรำกำรรีไซเคิลของเสียในภำคอุตสำหกรรม	(กรมควบคุม

	 มลพิษ	รำยงำนสถำนกำรณ์มลพิษของประเทศไทย,	2555)

ประเภท

แก้ว

กระดำษ

พลำสติก

เหล็ก

อะลูมิเนียม

ยำง

อัตราการรีไซเคิล* (ร้อยละ)

73

64

35

94

71

22

	 *	ในกรณีที่ทำงโรงงำนมีกำรจัดกำรของเสียโดยกำรรีไซเคิล	และทรำบอัตรำส่วนกำร

รีไซเคิลสำมำรถใช้แทนค่ำในตำรำงได้

ตัวอย่างที่ 2.8	 กำรค�ำนวณ	Water	Footprint	จำกกำรจัดกำรซำก

ก�าหนดให	้ กำรผลิตผลิตภัณฑ์	A	1	kg	เกิดของเสียประเภทพลำสติก	0.5	kg	 

	 และของเสยีประเภทกระดำษ	0.3	kg	โดยมค่ีำสัมประสิทธิก์ำรใช้น�ำ้

	 ของกำรก�ำจัดของเสียแบบฝังกลบ	0.0005	m3/kg

WFPกำรก�ำจัดซำก	=	ผลรวม	[Qi	x	(1-RRi)	×	EFi]

WFPกำรก�ำจัดซำก	 =	 [0.5	kg	x	(1-0.35)	x	0.0005	m3/kg]	

		 	 	 +	[0.3	kg	x	(1-0.64)	x	0.0005	m3/kg]

	 	 =	 0.0002	+	0.0001	m3

	 	 =		 0.0003	m3

	 ดังนั้น	Water	Footprint	ของกำรก�ำจัดซำกของเสียของผลิตภัณฑ์	

A	เท่ำกับ	0.0003	m3
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	 ขั้นตอนกำรแปลผลเป็นกำรน�ำผลกำรศึกษำที่ได้รับจำกกำรวิเครำะห์

บญัชรีำยกำรด้ำนส่ิงแวดล้อม	และกำรประเมนิผล	Water	Footprint	มำเช่ือมโยง

เพื่อวิเครำะห์ผลลัพธ์สรุปผล	และจัดเตรียมข้อเสนอแนะที่มำจำกผลลัพธ์ของ

กำรประเมินรวมถึงจัดท�ำรำยงำนสรุปกำรแปลผล	และขอบเขตของกำรศึกษำที่

ก�ำหนดไว้	เช่น

		 กระบวนกำรย่อยใดของกำรผลติทีส่่งผลกระทบต่อค่ำ	Water	Footprint	 

	 ผลิตภัณฑ์มำกที่สุด

		 ช่วงวฏัจกัรชวีติใดของผลติภณัฑ์ทีส่่งผลกระทบต่อค่ำ	Water	Footprint	 

	 ผลิตภัณฑ์มำกที่สุด

 4
กำรแปลผล (Interpretation) 
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2.3. ตัวอย่างการค�านวณ Water Footprint ในอุตสาหกรรมอาหาร

	 บริษัทฯ	ผลิตผัก	และผลไม้กระป๋องแห่งหนึ่ง	มีก�ำลังกำรผลิต	100	

ตัน	แบ่งเป็นผลิตภัณฑ์ชนิดต่ำง	ๆ	ตำมฤดูกำล	ดังตำรำงที่	2.8

ตารางที่ 2.8	ก�ำลังกำรผลิตผัก	และผลไม้แปรรูปของบริษัทฯ

	 มีกระบวนกำรผลิตแสดงดังภำพที่	2.23

ชนิดผลไม้

สับปะรดกระป๋อง

ข้ำวโพดกระป๋อง

เงำะกระป๋อง

สัดส่วนการผลิต (%)

50.0

30.0

20.0

ก�าลังการผลิต (ตัน)

50.0

30.0

20.0

การเตรียมวัตถุดิบ

การจัดเก็บเพื่อรอจ�าหน่าย

การฆ่าเชื้อ

การบรรจุกระป๋องและปิดฝา

1

4

3

2

ภำพที่	2.23	แผนผังกระบวนกำรผลิตข้ำวโพดกระป๋อง

	 *ข้อมูลที่แสดงดังตัวอย่ำงกำรหำ	Water	Footprint	ข้ำวโพดหวำนเป็นเพียง

ตัวเลขที่สมมติขึ้นเพื่อให้ง่ำยต่อควำมเข้ำใจในกำรศึกษำ
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ขั้นตอนที่ 1	กำรก�ำหนดเป้ำหมำย	และขอบเขตของกำรศึกษำ

	 1.1)	ก�ำหนดเป้ำหมำย	และขอบเขตของกำรศึกษำ

หัวข้อ

ผลิตภัณฑ์เป้ำหมำย

เป้ำหมำย

ขอบเขตกำรศึกษำ

หน้ำที่หลัก

หน่วยกำรท�ำงำน

รายละเอียด

ข้ำวโพดหวำน	บรรจุกระป๋อง

น�้ำหนักสุทธิ	400	กรัม

เพื่อประเมินผลกระทบด้ำน	

Water	Footprint	ตลอดวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์

Cradle-to-Gate	ครอบคลุม

กำรได้มำซึ่งวัตถุดิบ	>	กำรผลิต	

บริโภคเพื่อให้พลังงำนแก่ร่ำงกำย

1	กระป๋อง	น�้ำหนักสุทธิ	400	กรัม
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	 1.2)	สร้ำงแผนผังขอบเขตกำรศึกษำ

	 กำรประเมินจะพิจำรณำครอบคลุมตั้งแต่กระบวนกำรได้มำซึ่ง

วัตถุดิบ	กำรผลิต	และจัดเก็บพร้อมจ�ำหน่ำย	ดังภำพที่	2.24

Cradle to Gate

กำรได้มำ
ซึ่งวัตถุดิบ

กำรผลิตวัตถุดิบ

ข้ำวโพดฝัก

กระป๋อง

ฝำกระป๋อง

น�้ำตำล

เกลือ

ขนส่ง

ขนส่ง

ขนส่ง

ขนส่ง

ขนส่ง

กระบวน
กำรผลิต

กระบวนกำรผลิต

รับวัตถุดิบ

บรรจุกระป๋อง
และปิดฝำ

กำรฆ่ำเชื้อ

กำรจัดเก็บ
รอจ�ำหน่ำย

ภำพที่	2.24	ขอบเขตกำรประเมินกำรผลิตข้ำวโพดหวำนบรรจุกระป๋อง	แบบ	Cradle	to	gate
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ขั้นตอนที่ 2	กำรจัดท�ำบัญชีรำยกำร	(Inventory	Analysis)	

	 2.1)	 รวบรวมข้อมูลของกระบวนกำรผลิตข้ำวโพดหวำนบรรจุ

กระป๋องตลอดช่วงเวลำทีม่กีำรผลติ	1	ปีอย่ำงต่อเนือ่ง	แยกรำยกระบวนกำร	ดงันี้

	 ปริมำณสำรขำเข้ำ	และสำรขำออก	ในหน่วยน�้ำหนัก	

	 กรณีมีข้อมูลในหน่วย	ปริมำตร	สำมำรถใช้	ควำมหนำแน่นของสำร

	 มำคูณเพื่อปรับเป็นหน่วยน�้ำหนัก

		 ปริมำณน�้ำที่ใช้ในหน่วยปริมำตร

		 ข้อมูลกำรขนส่งประกอบด้วย	ชนิดรถ	และระยะทำงระหว่ำง

	 บริษัท	supplier	กับโรงงำน

	 ทัง้นี	้จะเหน็ว่ำบรษิทัมีผลติภณัฑ์หลำยตวั	กำรเกบ็ข้อมลูสำรขำเข้ำ	

และสำรขำออก	 ควรใช้ควำมระมัดระวังในกำรเก็บข้อมูล	 โดยต้องม่ันใจว่ำเป็น

ข้อมูลของผลิตภัณฑ์ที่ต้องกำรศึกษำ	ก่อนบันทึกข้อมูลหรือน�ำข้อมูลมำใช้
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ตารางที่ 2.9	ข้อมูลสำรขำเข้ำของกระบวนกำรผลิตข้ำวโพดหวำนบรรจุกระป๋อง

ล�ำดับ

1

2

3

4

1

2

3

4

5

6

1

2

1

2

รำยกำร

ข้ำวโพดฝัก

ไฟฟ้ำเคร่ืองจกัรรวมส่องสว่ำง

น�้ำประปำ

ใบมีด

กระป๋อง

ฝำกระป๋อง

น�้ำตำล

เกลือ

น�้ำอ่อน	(ส่วนผสม)

ไฟฟ้ำเคร่ืองจกัรรวมส่องสว่ำง

ไอน�้ำ

ไฟฟ้ำเคร่ืองจกัรรวมส่องสว่ำง

LPG	(โฟล์คลิฟต์)

ไฟฟ้ำส่องสว่ำง

หน่วยต่อปี

 

 

กิโลกรัม

kWh

m3

กิโลกรัม

กิโลกรัม

กิโลกรัม

กิโลกรัม

กิโลกรัม

m3

kWh

กิโลกรัม

kWh

กิโลกรัม

kWh

ปริมำณ	(รำยปี)

 

 

100

200

20

2

80

30

10

10

10

12

40

300

10

20

หมำยเหตุ

สำรขำเข้ำ

กำรเตรียมวัตถุดิบ

กำรบรรจุกระป๋องและปิดฝำ	

กำรฆ่ำเชื้อ

กำรจัดเก็บเพื่อรอจ�ำหน่ำย
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ตารางที่ 2.10	ข้อมูลสำรขำออกของกระบวนกำรผลิตข้ำวโพดหวำนบรรจุกระป๋อง

ล�ำดับ

1

2

3

4

5

1

2

1

2

1

รำยกำร

(ผลิตภัณฑ์)	ข้ำวโพด

(ผลติภณัฑ์ร่วม)	เปลอืกข้ำวโพด

(ผลิตภัณฑ์ร่วม)	ซังข้ำวโพด

น�้ำเสีย

(ของเสีย)	ใบมีด

(ผลิตภัณฑ์)	ข้ำวโพดรวมซุป

(ของเสีย)	กระป๋อง

(ผลิตภัณฑ์)	ข้ำวโพดรวมซุป

(ของเสีย)	ไอระเหย

(ผลิตภัณฑ์)	ข้ำวโพดรวมซุป

หน่วยต่อปี

 

 

กิโลกรัม

กิโลกรัม

กิโลกรัม

m3

กิโลกรัม

กิโลกรัม

กิโลกรัม

กิโลกรัม

กิโลกรัม

กิโลกรัม

ปริมำณ	(รำยปี)

 

 

30

30

20

2

40

70

2

70

40

70

หมำยเหตุ

สำรขำเข้ำ

กำรเตรียมวัตถุดิบ

กำรบรรจุกระป๋องและปิดฝำ	

กำรฆ่ำเชื้อ

กำรจัดเก็บเพื่อรอจ�ำหน่ำย
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ตารางที ่2.11	ข้อมลูกำรขนส่งวัตถดุบิ	และวสัดขุองผลติภณัฑ์ข้ำวโพดหวำนบรรจกุระป๋อง

ล�ำดับ

1

2

1

2

3

4

รำยกำร

ข้ำวโพดฝัก

ใบมีด

กระป๋อง

ฝำกระป๋อง

น�้ำตำล

เกลือ

บรรทุกเปิด

 

/

/

/

/

/

/

บรรทุกปิด

 

ประเภทยำนพำหนะ

ระยะทำง	(กม.) 

 

100

30

50

50

120

100

ขนำดบรรทุก

10	ล้อ	16	ตัน

4	ล้อ	7	ตัน

6	ล้อ	11	ตัน

6	ล้อ	11	ตัน

6	ล้อ	11	ตัน

6	ล้อ	11	ตัน

กำรเตรียมวัตถุดิบ

กำรบรรจุกระป๋องและปิดฝำ
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ตารางที่ 2.12	ค่ำ	Emission	Factor	กำรได้มำซึ่งวัตถุดิบ

ตารางที่ 2.13	Emission	Factor	กำรบ�ำบัด	และกำรจัดกำรของเสีย

รำยกำร

ข้ำวโพดฝัก

ไฟฟ้ำ

น�้ำประปำ

ใบมีด

กระป๋อง

ฝำกระป๋อง

น�้ำตำล

เกลือ

น�ำ้อ่อน	(ส่วนผสม)

ไอน�้ำ

รำยกำร

กำรบ�ำบัดน�้ำเสีย

กำรฝังกลบ

หน่วย

กโิลกรมั

kWh

m3

กโิลกรมั

กโิลกรมั

กโิลกรมั

กโิลกรมั

กโิลกรมั

m3

กโิลกรมั

หน่วย

m3

กโิลกรมั

น�้ำสีเขียว

0.30

0.00

0.00

0.15

0.15

0.15

0.40

0.10

0.00

0.00

น�้ำสีเขียว

0.000

0.000

น�้ำสีฟ้ำ

0.20

0.05

0.10

0.25

0.25

0.25

0.45

0.10

0.12

0.11

น�้ำสีฟ้ำ

0.092

0.030

น�้ำสีเทำ

0.30

0.00

0.00

0.15

0.15

0.15

0.40

0.10

0.00

0.00

น�้ำสีเทำ

0.000

0.000

m3H
2
O/หน่วย

m3H
2
O/หน่วย
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ตารางที่ 2.14	Emission	Factor	ของ	น�้ำสีฟ้ำ	ส�ำหรับยำนพำหนะแต่ละชนิด

2.2)	สร้ำงแผนภำพกระบวนกำรผลิต	และตรวจสอบสมดุลมวลสำร

รถกระบะบรรทุก	4	ล้อ	

น�้ำหนักบรรทุกสูงสุด	7	ตัน

รถกระบะบรรทุก	6	ล้อ

น�ำ้หนกับรรทกุสูงสดุ	11	ตนั

รถกระบะบรรทุก	10	ล้อ

น�ำ้หนกับรรทกุสูงสดุ	16	ตนั

รถขยะบรรทุก	10	ล้อ

น�ำ้หนกับรรทกุสูงสดุ	16	ตนั

0.10

0.15

0.20

0.20

0.20

0.25

0.35

0.20

ประเภทยำนพำหนะ

ที่ขนวัสดุมำที่โรงผลิต

เที่ยวไป	บรรทุกเต็ม

(m3H
2
O/tkm.)

เที่ยวกลับ	รถเปล่ำ

(m3H
2
O/km.)

ซ้ำย=ขวำ

วัตถุดิบ

ข้ำวโพดฝัก

วัสดุเสริมและทรัพยากร

ไฟฟ้ำเครื่องจักรรวมส่องสว่ำง

น�้ำประปำ

ใบมีด

ผลิตภัณฑ์ระหว่างทาง

ข้ำวโพด

ผลิตภัณฑ์ร่วม

เปลือกข้ำวโพด

ซังข้ำวโพด

ของเสีย

น�้ำเสีย

ใบมีด

กา
รเ

ตร
ียม

วัต
ถุด

ิบ

ปริมาณ

100

ปริมาณ

200

20

2

ปริมาณ

40

ปริมาณ

30

30

ปริมาณ

20

2

หน่วย

kg

หน่วย

kWh

m3

Kg

หน่วย

kg

หน่วย

kg

kg

หน่วย

m3

kg
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วัตถุดิบ

กระป๋อง

ฝำกระป๋อง

น�้ำตำล

เกลือ

น�้ำอ่อน	(ส่วนผสม)

วัสดุเสริมและทรัพยากร

ไฟฟ้ำเครื่องจักรรวมส่องสว่ำง

วัสดุเสริมและทรัพยากร

ไอน�้ำ

ไฟฟ้ำเครื่องจักรรวมส่องสว่ำง

วัสดุเสริมและทรัพยากร

LPG	(โฟล์คลิฟต์)

ไฟฟ้ำส่องสว่ำง

ผลิตภัณฑ์ระหว่างทาง

ข้ำวโพดรวมซุป

(นน.ร่วมบรรจุภัณฑ์)

ผลิตภัณฑ์ระหว่างทาง

ข้ำวโพดรวมซุป

(นน.รวมบรรจุภัณฑ์)

ผลิตภัณฑ์ระหว่างทาง

ข้ำวโพดรวมซุป

(นน.รวมบรรจุภัณฑ์)

ของเสีย

กระป๋อง

ของเสีย

ไอระเหย

กา
รบ

รร
จุก

ระ
ป๋อ

งแ
ละ

ปิด
ฝา

กา
รฆ

่าเ
ชื้อ

การจัดเก็บ

เพื่อรอจ�าหน่าย

ปริมาณ

80

30

10

10

10

ปริมาณ

12

ปริมาณ

40

300

ปริมาณ

10

20

ปริมาณ

70

178.5

ปริมาณ

70

178.5

ปริมาณ

70

178.5

175

ปริมาณ

1.5

ปริมาณ

40

หน่วย

kg

kg

kg

kg

m3

หน่วย

kWh

หน่วย

kg

kWh

หน่วย

kg

kWh

หน่วย

kg

kg

หน่วย

kg

kg

หน่วย

kg

kg

กระป๋อง

หน่วย

kg

หน่วย

kg

ภำพที่	2.25	แผนภำพกำรผลิตข้ำวโพดหวำนบรรจุกระป๋อง	
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	 จะเห็นว่ำข้อมูลรำยปียังไม่ใช่ข้อมูลต่อหน่วยผลิตภัณฑ์หรือหน่วย

ขำยทีเ่รำสนใจ	ต้องปรบัข้อมลูให้อยูใ่นรปูของปรมิำณต่อหน่วยขำยเสยีก่อน	ด้วย

กำรท�ำข้อมลูบญัชรีำยกำรสิง่แวดล้อม	(Life	Cycle	Inventory:	LCI)	แต่เนือ่งจำก

ในข้อมูลรำยปี	จะพบผลิตภัณฑ์ที่สำมำรถขำยได้	หรือเรียกว่ำผลิตภัณฑ์ร่วมอยู่

ด้วย	คือ	เปลือกข้ำวโพด	และซังข้ำวโพด	ดังนั้น	กำรจัดท�ำ	LCI	จะต้องมีกำร

ปันส่วนเข้ำมำร่วมด้วยในกระบวนกำรที่เกิดผลิตภัณฑ์ร่วม	โดยวิธีกำรปันส่วนที่

เหมำะสม	คอื	กำรปันส่วนโดยมลูค่ำ	เนือ่งจำกผลติภณัฑ์ทีเ่ป็นข้ำวโพดแกะเมล็ด

แล้ว	และผลิตภัณฑ์ร่วมมีรำคำแตกต่ำงกัน

กระบวนการที่ 1	กำรเตรียมวัตถุดิบ

แผนภำพข้อมูลรำยปี:	ก่อนกำรปันส่วน

วัตถุดิบ

ข้ำวโพดฝัก

วัสดุเสริมและทรัพยากร

ไฟฟ้ำเครื่องจักรรวมส่องสว่ำง

น�้ำประปำ

ใบมีด

ผลิตภัณฑ์ระหว่างทาง

ข้ำวโพด

ผลิตภัณฑ์ร่วม

เปลือกข้ำวโพด

ซังข้ำวโพด

ของเสีย

น�้ำเสีย

ใบมีด

กา
รเ

ตร
ียม

วัต
ถุด

ิบ

ปริมาณ

100

ปริมาณ

200

20

2

ปริมาณ

40

ปริมาณ

30

30

ปริมาณ

20

2

หน่วย

kg

หน่วย

kWh

m3

Kg

หน่วย

kg

หน่วย

kg

kg

หน่วย

m3

kg

ภำพที่	2.26	แผนภำพข้อมูลก่อนกำรปันส่วนกระบวนกำรเตรียมวัตถุดิบ
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	 กำรค�ำนวณค่ำตัวประกอบกำรปันส่วน

	 ข้ำวโพดแกะเมล็ด	 =	40	kg	รำคำ	40	บำท/kg

	 เปลือกข้ำวโพด	 	 =	30	kg	รำคำ		1	บำท/kg

	 ซังข้ำวโพด	 	 	 =	30	kg	รำคำ	2	บำท/kg

	 ค่ำตัวประกอบกำรปันส่วนของข้ำวโพดแกะเมล็ด

 =

 =

	 =	94.67%

	 กำรค�ำนวณบัญชีรำยกำรหลังกำรปันส่วน

	 จะเหน็ว่ำในกระบวนเตรยีมวตัถดุบิจะมีกำรใช้วสัดเุสรมิ	และทรพัยำกร

เข้ำสูก่ระบวนกำร	แต่เนือ่งจำกในกระบวนกำรนีม้ผีลติภณัฑ์ร่วมเกดิขึน้	แสดงว่ำ

วัสดุเสริม	 และทรัพยำกรท่ีใช้ไปน้ันไม่ได้ใช้เฉพำะตัวผลิตภัณฑ์เพียงอย่ำงเดียว	

จึงต้องท�ำกำรปันส่วนวัสดุเสริม	และทรัพยำกรเสียก่อน	โดยกำรน�ำปริมำณสำร

ขำเข ้ำ	 และสำรขำออกทุกตัวในกระบวนกำรเตรียมวัตถุดิบมำคูณกับ

ค่ำตัวประกอบกำรปันส่วน

	 ยกตัวอย่ำง	:	ไฟฟ้ำเครื่องจักร	และไฟฟ้ำแสงสว่ำง

	 =			 ปริมำณไฟฟ้ำที่ใช้	x	ค่ำตัวประกอบกำรปันส่วนข้ำวโพด

	 =			 200	kWh	x	94.67%

	 =			 189.34	kWh

(มูลค่ำข้ำวโพดแกะเมล็ด)

(มลูค่ำรวมของข้ำวโพดแกะเมลด็	เปลอืกข้ำวโพด	และซงัข้ำวโพด)
X	100

40	kg	X	40	฿/kg

(40	kg	X	40	฿/kg)	+	(30	kg	X	1	฿/kg)	+	(30	kg	X	2	฿/kg)
X	100
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วัตถุดิบ

กระป๋อง

ฝำกระป๋อง

น�้ำตำล

เกลือ

น�้ำอ่อน	(ส่วนผสม)

วัสดุเสริมและทรัพยากร

ไฟฟ้ำเครื่องจักรรวมส่องสว่ำง

วัสดุเสริมและทรัพยากร

ไอน�้ำ

ไฟฟ้ำเครื่องจักรรวมส่องสว่ำง

ผลิตภัณฑ์ระหว่างทาง

ข้ำวโพดรวมซุป

(นน.ร่วมบรรจุภัณฑ์)

ผลิตภัณฑ์ระหว่างทาง

ข้ำวโพดรวมซุป

(นน.รวมบรรจุภัณฑ์)

ของเสีย

กระป๋อง

ของเสีย

ไอระเหย

กา
รบ

รร
จุก

ระ
ป๋อ

งแ
ละ

ปิด
ฝา

กา
รฆ

่าเ
ชื้อ

ปริมาณ

80

30

10

10

10

ปริมาณ

12

ปริมาณ

40

300

ปริมาณ

70

178.5

ปริมาณ

70

178.5

ปริมาณ

1.5

ปริมาณ

40

หน่วย

kg

kg

kg

kg

m3

หน่วย

kWh

หน่วย

kg

kWh

หน่วย

kg

kg

หน่วย

kg

kg

หน่วย

kg

หน่วย

kg

วัตถุดิบ

ข้ำวโพด

วัสดุเสริมและทรัพยากร

ไฟฟ้ำเครื่องจักรรวมส่องสว่ำง

น�้ำประปำ

ใบมีด

ผลิตภัณฑ์ระหว่างทาง

ข้ำวโพด

ของเสีย

น�้ำเสีย

ใบมีด

กา
รเ

ตร
ียม

วัต
ถุด

ิบ

ปริมาณ

40

ปริมาณ

189.40

18.94

1.89

ปริมาณ

40

ปริมาณ

18.94

1.89

หน่วย

kg

หน่วย

kWh

m3

Kg

หน่วย

kg

หน่วย

m3

kg

วัสดุเสริมและทรัพยากร

LPG	(โฟล์คลิฟต์)

ไฟฟ้ำส่องสว่ำง

ผลิตภัณฑ์ระหว่างทาง

ข้ำวโพดรวมซุป

(นน.รวมบรรจุภัณฑ์)

การจัดเก็บ

เพื่อรอจ�าหน่าย

ปริมาณ

10

20

ปริมาณ

70

178.5

175

หน่วย

kg

kWh

หน่วย

kg

kg

กระป๋อง

ภำพที่	2.27	แผนภำพกำรผลิตข้ำวโพดหวำนบรรจุกระป๋องข้อมูลรำยปี-หลังปันส่วน
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	 กำรปันส่วนถูกใช้ในกำรค�ำนวณช่วงกำรเตรียมวัตถุดิบ	 เน่ืองจำก

กระบวนกำรนี้นอกจำกเกิดผลิตภัณฑ์หลัก	 คือ	 ข้ำวโพดแกะเมล็ดแล้ว	 ยังเกิด

ผลิตภัณฑ์ร่วม	คือ	เปลือกข้ำวโพดและซังข้ำวโพด

	 ทั้งนี้ในกระบวนกำรถัดไป	คือ	กำรบรรจุและปิดฝำ	กำรฆ่ำเชื้อ	และ

กำรจดัเกบ็	เป็นรำยกำรสำรขำเข้ำ-ขำออก		ทีจ่�ำเพำะในกำรผลิตข้ำวโพดกระป๋อง	

จงึไม่ต้องท�ำกำรปันส่วน	อย่ำงไรกต็ำมยงัไม่ใช่หน่วยทีส่นใจ	คอื	1	กระป๋อง	ขนำด

บรรจุ	 400	 กรัม	 จึงต้องท�ำกำรแปลงข้อมูลอีกครั้งเพื่อให้เป็นตำมหน่วยหน้ำที	่

(Functional	Unit)	ที่สนใจ

	 จะเหน็ว่ำกำรผลติทัง้ปี	สำมำรถผลิตข้ำวโพดหวำนบรรจกุระป๋องได้

จ�ำนวน	175	กระป๋อง	ดังนั้น	หำกต้องกำรทรำบปริมำณต่อ	1	กระป๋อง	จึงต้อง

น�ำ	175	หำรในทุก	ๆ	สำรขำเข้ำ	และสำรขำออกอีกครั้ง	ผลที่ได้แสดงดังภำพที่	

2.28
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วัตถุดิบ

กระป๋อง

ฝำกระป๋อง

น�้ำตำล

เกลือ

น�้ำอ่อน	(ส่วนผสม)

วัสดุเสริมและทรัพยากร

ไฟฟ้ำเครื่องจักรรวมส่องสว่ำง

วัสดุเสริมและทรัพยากร

ไอน�้ำ

ไฟฟ้ำเครื่องจักรรวมส่องสว่ำง

ผลิตภัณฑ์ระหว่างทาง

ข้ำวโพดรวมซุป

(นน.ร่วมบรรจุภัณฑ์)

ผลิตภัณฑ์ระหว่างทาง

ข้ำวโพดรวมซุป

(นน.รวมบรรจุภัณฑ์)

ของเสีย

กระป๋อง

ของเสีย

ไอระเหย

กา
รบ

รร
จุก

ระ
ป๋อ

งแ
ละ

ปิด
ฝา

กา
รฆ

่าเ
ชื้อ

ปริมาณ

0.457

0.171

0.057

0.057

0.057

ปริมาณ

0.069

ปริมาณ

0.229

1.714

ปริมาณ

0.400

1.020

ปริมาณ

0.400

1.020

ปริมาณ

0.009

ปริมาณ

0.229

หน่วย

kg

kg

kg

kg

m3

หน่วย

kWh

หน่วย

kg

kWh

หน่วย

kg

kg

หน่วย

kg

kg

หน่วย

kg

หน่วย

kg

วัตถุดิบ

ข้ำวโพด

วัสดุเสริมและทรัพยากร

ไฟฟ้ำเครื่องจักรรวมส่องสว่ำง

น�้ำประปำ

ใบมีด

ผลิตภัณฑ์ระหว่างทาง

ข้ำวโพด

ของเสีย

น�้ำเสีย

ใบมีด

กา
รเ

ตร
ียม

วัต
ถุด

ิบ

ปริมาณ

0.229

ปริมาณ

1.082

0.108

0.011

ปริมาณ

0.229

ปริมาณ

0.108

0.011

หน่วย

kg

หน่วย

kWh

m3

Kg

หน่วย

kg

หน่วย

m3

kg

วัสดุเสริมและทรัพยากร

LPG	(โฟล์คลิฟต์)

ไฟฟ้ำส่องสว่ำง

ผลิตภัณฑ์ระหว่างทาง

ข้ำวโพดรวมซุป

(นน.รวมบรรจุภัณฑ์)

การจัดเก็บ

เพื่อรอจ�าหน่าย

ปริมาณ

0.057

0.114

ปริมาณ

0.400

1.020

1

หน่วย

kg

kWh

หน่วย

kg

kg

กระป๋อง

ภำพที่	2.28	แผนภำพกำรผลิตข้ำวโพดหวำน	1	กระป๋อง
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ขัน้ตอนที ่3	กำรประเมนิค่ำ	Water	Footprint	ตลอดวฏัจกัรชวีติของผลติภณัฑ์

ต่อหน่วยหน้ำที่

	 กำรประเมินค่ำ	Water	Footprint	หลังจัดท�ำบัญชีรำยกำร	 (LCI)	

ของข้ำวโพดหวำนบรรจุกระป๋อง	คือ	กำรคูณด้วยสัมประสิทธิ์กำรใช้น�้ำของสำร

ขำเข้ำนั้น	ในทุกกระบวนกำร	

	 ในกำรประเมินค่ำมีส่วนส�ำคัญที่ต้องสังเกตเพิ่มเติม	ดังนี้

	 (1)	หน่วยของสำรขำเข้ำ	สำรขำออก	ต้องเป็นหน่วยเดียวกับของค่ำ

สัมประสิทธิ์กำรใช้น�้ำ

	 (2)	ต้องมค่ีำกำรขนส่งวตัถดุบิมำทีโ่รงงำนผลติ	และขนส่งขยะทีเ่กดิ

ขึ้น	ทั้งขำไป	และขำกลับ

	 ผลกำรหำค่ำ	Water	Footprint	แสดงดังตำรำงที่	2.15	-	ตำรำงที่	

2.18
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2.4 ประโยชน์ของ Water Footprint 

ส�าหรับผู้บริโภค

	 มีกำรเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมกำรบริโภค	 โดยเลือกสินค้ำที่มีค่ำ	

Water	Footprint	ต�่ำ	เนื่องจำกผู้บริโภคมีกำรตระหนักถึงควำมส�ำคัญของกำร

ใช้น�้ำ	และเพื่อน�ำไปสู่กำรบริโภคอย่ำงยั่งยืน

ส�าหรับผู้ผลิต

	 ข้อดเีชิงปัจจัยภำยใน	Water	Footprint	จะช่วยสร้ำงควำมตระหนกั

ให้กับผู้ผลิต	 รวมถึงสำมำรถหำโอกำสในกำรลดกำรใช้น�้ำในกระบวนกำรผลิต	

เพิ่มประสิทธิภำพกำรใช้น�้ำภำยในโรงงำน	และลดต้นทุนทำงด้ำนทรัพยำกร

อีกด้วย	ส�ำหรับข้อดเีชงิปัจจยัภำยนอก	Water	Footprint	จะช่วยสร้ำงภำพลกัษณ์

ที่ดีให้กับองค์กร	 เสริมสร้ำงจุดแข็งให้กับผลิตภัณฑ์	 และยังเป็นข้อได้เปรียบ

ทำงกำรค้ำส�ำหรับผลิตภัณฑ์ที่มีกำรส่งออกไปยังประเทศที่มีมำตรกำรในกำร

ตระหนักถึงสิ่งแวดล้อม	กล่ำวคือ	หำกผู้ประกอบกำรชำวไทย	โดยเฉพำะภำค

กำรส่งออกแสดงถึงควำมสนใจ	และให้ควำมส�ำคัญกับกำรดูแลสิ่งแวดล้อม	อำทิ	

กำรแสดงค่ำ	Water	 Footprint	 ก็จะเพิ่มโอกำสในกำรส่งออกสินค้ำไปยัง

ต่ำงประเทศมำกขึน้	และไม่ถกูคูแ่ข่งรำยอืน่แย่งส่วนแบ่งทำงกำรตลำดไป	อกีทัง้

ยังลดข้อกีดกันทำงกำรค้ำที่อำจเกิดขึ้นในอนำคตอันใกล้
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ส�าหรับประเทศ

	 กำรจัดท�ำ	 Water	 Footprint	 นอกจำกเป็นกำรแสดงถึงควำม

ตระหนกัทำงด้ำนสิง่แวดล้อมของผูผ้ลติแล้ว	ยงัเป็นกำรสร้ำงภำพลกัษณ์ทีด่ทีำง

ด้ำนสิง่แวดล้อมให้กบัประเทศในสำยตำของชำวโลก	น�ำไปสู่กำรจดัท�ำฐำนข้อมลู

บัญชี	Water	Footprint	ระดับชำติ	(National	Water	Footprint)	ซึ่งใช้เป็น

ส่วนประกอบของสถิติท่ีเก่ียวกับน�้ำในระดับประเทศ	 และใช้ข้อมูลสนับสนุน

ส�ำหรับกำรวำงแผนจัดกำรน�้ำหรือบริเวณลุ่มน�้ำ	 ช่วยให้เกษตรกร	 และผู้วำง

นโยบำยของประเทศสำมำรถเลอืกพืน้ท่ีในกำรเพำะปลกูพชืทีม่คีวำมต้องกำรน�ำ้

ที่แตกต่ำงกันได้อย่ำงถูกต้อง	 ก่อให้เกิดกำรผลิตสินค้ำเกษตรที่มีประสิทธิภำพ	

อีกทั้งสำมำรถใช้เป็นดัชนีชี้วัดควำมย่ังยืน	 (Sustainability	 Indicator)	 เพื่อ

ก�ำหนดนโยบำยกำรค้ำ	และกำรลงทุนทั้งในระดับประเทศ	และระดับโลก
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โปรแกรม
ส�ำเร็จรูปเบื้องต้น
ในกำรค�ำนวณ 

Water Footprint 
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  3   

โปรแกรมส�าเร็จรูปเบื้องต้น

ในการค�านวณ Water Footprint 

	 โปรแกรมในกำรค�ำนวณ	Water	 Footprint	 เป็น	 application	 ที่

ประยกุต์มำกจำกโปรแกรม	Excel	เพือ่ใช้ในกำรค�ำนวณ	Water	Footprint	ของ

ผลิตภัณฑ์	 โดยใช้หลักกำรกำรประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์เบื้องต้น	 และ

แสดงผลในรูปของตัวเลข	และกรำฟเพื่อให้เห็นภำพที่ชัดเจนยิ่งขึ้น

3.1 การติดตั้งโปรแกรม

	 กำรติดตั้งโปรแกรม	 สำมำรถเข้ำใช้งำนโปรแกรมได้ที่	 http://

calprogramwfp.nfi.or.th/	 โดยต้องลงทะเบียนเพื่อสร้ำง	 Username	 และ	

Password	ส�ำหรับใช้งำน

ภำพที่	3.1	หน้ำจอแสดงผลก่อนเข้ำสู่โปรแกรม
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3.2 องค์ประกอบของโปรแกรม

	 กำรติดตั้งโปรแกรม	 สำมำรถเข้ำใช้งำนโปรแกรมได้ที่	 http://

calprogramwfp.nfi.or.th/	 โดยต้องลงทะเบียนเพื่อสร้ำง	 Username	 และ	

Password	ส�ำหรับใช้งำน

	 องค์ประกอบของโปรแกรมจะประกอบด้วย	3	ส่วนหลัก	คือ	หน้ำหลัก	

กำรกรอกข้อมูลเกี่ยวกับผลิตภัณฑ์	และส่วนแสดงผล	ดังนี้

3.2.1 การกรอกข้อมูลเบื้องต้น 

1)	กำรลงทะเบียน

	 คลิกที่	CREATE	ACCOUNT	เพื่อท�ำกำรลงทะเบียนก่อน	จำกนั้นจะ

พบหน้ำต่ำงเพ่ือกรอกข้อมูล	และลงทะเบียน	ในกรณีผู้ใช้ได้ลงทะเบียนแล้ว

แต่ลืมรหัสผ่ำน	สำมำรถกู้รหัสผ่ำนได้	ผ่ำนกำรแจ้งด้วยปุ่ม	Forgot	password	

เพื่อท�ำกำร	reset	password	ใหม่
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	 เมื่อท�ำกำรลงทะเบียนเสร็จแล้วผู้ใช้งำนต้องท�ำกำร	 Login	 เพื่อเข้ำสู่

กำรกรอกข้อมลูผลติภณัฑ์	โดยใช้	E-mail	และ	password	ทีใ่ช้ในกำรลงทะเบยีน	

และกด	sign	in

ภำพที่	3.2	หน้ำจอแสดงกำรลงทะเบียน

ภำพที่	3.3	หน้ำจอกำรเข้ำสู่ระบบ
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2)	กำรกรอกข้อมูลเกี่ยวกับผลิตภัณฑ์

	 ส่วนของกำรกรอกข้อมูล	ให้ผูใ้ช้งำนท�ำกำรกรอกข้อมูลของผลติภณัฑ์

ทีต้่องกำรท�ำกำรประเมินค่ำ	Water	Footprint	โดยคลิกทีปุ่ม่	“เพิม่”	ดงัภำพที	่

3.4	และ	3.5	จะปรำกฏหน้ำต่ำงให้กรอกข้อมลูของผลติภณัฑ์ซึง่ประกอบไปด้วย

ข้อมูลต่ำง	ๆ	ดังนี้

	 ชื่อภำษำไทย	และภำษำอังกฤษ

		 ขอบเขตกำรประเมิน

		 หน่วยกำรท�ำงำน	

		 น�้ำหนักรวม

		 น�้ำหนักสุทธิ

		 วันที่เริ่มพิจำรณำข้อมูล	และวันที่สิ้นสุดกำรพิจำรณำข้อมูล

		 ยอดผลิตของผลิตภัณฑ์ในปีล่ำสุด

	 เมื่อท�ำกำรบันทึกข้อมูลเสร็จสิ้น	ให้กดปุ่ม	“บันทึก”

ภำพที่	3.4	หน้ำจอส�ำหรับเพิ่มข้อมูล
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ภำพที่	3.5	หน้ำจอส�ำหรับกรอกรำยละเอียดข้อมูลผลิตภัณฑ์
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ภำพที่	3.6	หน้ำจอส�ำหรับกรอกรำยละเอียดข้อมูลผลิตภัณฑ์

การกรอกข้อมูลกระบวนการ

	 เมือ่ท�ำกำรเพิม่รำยช่ือของผลติภณัฑ์ทีเ่รำท�ำกำรประเมนิแล้ว	จะเข้ำสู่

กำรกรอกข้อมูลรำยกระบวนกำร	 โดยกดปุ่มลูกศรหน้ำรำยชื่อแล้ว	จะเข้ำสู่กำร	

กรอกข้อมูลรำยกระบวนกำร	โดยกดปุ่ม	“เพิ่ม”

	 เมื่อท�ำกำรบันทึกค่ำแล้ว	 จะพบรำยชื่อของผลิตภัณฑ์ที่เรำบันทึกเมื่อ

ท�ำกำรประเมนิ	ซึง่สำมำรถท�ำกำรแก้ไขข้อมลูได้ภำยหลัง	โดยกดปุม่ตรงรปูดนิสอ

หน้ำรำยชื่อ
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ภำพที่	3.7	หน้ำจอกำรเข้ำสู่กำรกรอกข้อมูลกระบวนกำร

ภำพที่	3.7	หน้ำจอกำรเข้ำสู่กำรกรอกข้อมูลกระบวนกำร	(ต่อ)
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	 ซึง่จะปรำกฏหน้ำต่ำง	กำรกรอกข้อมลูในแต่ละกระบวนกำร	ให้ท�ำกำร

กรอกชื่อขั้นตอน	 และประเภทของกระบวนกำร	 คือ	 กำรผลิตหรือระบบ

สำธำรณูปโภค	และกดบันทึก

ภำพที่	3.8	หน้ำจอกรอกรำยละเอียดกระบวนกำรผลิต
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	 เมือ่ท�ำกำรเพิม่ขัน้ตอนก็จะพบรำยกระบวนกำรแต่ละข้ันทีท่�ำกำรกรอก

ข้อมูลไป	ซึ่งกำรเพิ่มข้อมูลสำรขำเข้ำ	และสำรขำออกของแต่ละกระบวนกำรให้

ท�ำกำรคลิกที่ปุ่มฟั่นเฟือง	ดังภำพที่	3.9

ภำพที่	3.9	หน้ำจอกำรกรอกข้อมูลสำรขำเข้ำ	ขำออก
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	 จำกนั้นจะพบหน้ำต่ำงให้กรอกข้อมูลดังภำพท่ี	 3.10	 ซึ่งจะแบ่งออก

เป็นสำรขำเข้ำกระบวนกำรปรำกฏทำงด้ำนซ้ำยสำรขำออกจำกกระบวนกำร

ปรำกฏทำงด้ำนขวำ	และผลติภณัฑ์ทีจ่ะเข้ำสูก่ระบวนกำรถดัไปปรำกฏทำงด้ำน

ล่ำง	 ซึ่งกำรกรอกข้อมูลให้ท�ำกำรกดที่ปุ่ม	 “เพิ่ม”	 ในแต่ละช่องและซ่ึงจะพบ

หน้ำต่ำงในกำรกรอกข้อมูลประกอบไปด้วย

	 ประเภท	ว่ำเป็นวัตถุดิบหรือทรัพยำกรเสริม

		 ชื่อรำยกำร

		 ปริมำณซ่ึงสำมำรถใส่ตัวเลขหรือเลือกจำกกระบวนกำรเสริมของ 

	 รำยกำรนั้น	ๆ	ได้

		 หน่วย	ซึ่งจะถูกบังคับเป็นหน่วยกิโลกรัม

		 กำรปันส่วน

		 Emission	 Factor	 ซ่ึงจะถูกเลือกมำจำกฐำนข้อมูลกลำงหรือข้อมูล 

	 ของบริษัท

		 วัฏจักรชีวิต

		 วัฏจักรชีวิตอื่น	ๆ

		 กำรขนส่ง	 โดยท�ำกำรเลือก	 Emission	 Factor	 จำกฐำนข้อมูลกลำง 

	 ตำมรูปแบบกำรขนส่งที่เรำขนส่ง	และระยะทำงที่ขนส่ง
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	 ในกรณีที่ปริมำณมำจำกกระบวนกำรเสริมจะต้องท�ำกำรกรอกข้อมูล

เพิ่มเติม	โดยจะกรอกลักษณะคล้ำยๆกันกับกำรกรอกในกระบวนกำรผลิต

	 กำรเลือก	Emission	Factor	จะถูกเลือกมำจำกฐำนข้อมูลกลำงหรือ

ข้อมลูของบรษัิทกไ็ด้	โดยท�ำกำรเลอืกข้อมลูจำกกำรกดปุม่แว่นขยำย	เพือ่ท�ำกำร

ค้นหำก่อน

ภำพที่	3.10	หน้ำจอกำรกรอกข้อมูลสำรขำเข้ำ	สำรขำออก
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3)	ส่วนแสดงผล

	 เมือ่ท�ำกำรกรอกข้อมลูทัง้หมดเรยีบร้อยแล้ว	สำมำรถตรวจสอบข้อมลู

ทั้งหมดที่เกี่ยวข้องในผลิตภัณฑ์ที่เรำต้องท�ำกำรประเมิน	 โดยกำรแสดงผลค่ำ	

Water	Footprint	ให้ท�ำกำรคลิกที่รูปกรำฟของรำยชื่อผลิตภัณฑ์นั้น	ๆ

	 จะปรำกฏรูปกำรแสดงผลค่ำต่ำงๆ	ดังภำพที่	3.12	ซึ่งประกอบไปด้วย

 

	 ค่ำ	Water	Footprint	:	ซึ่งแยกรำยละเอียดของน�้ำ	น�้ำสีเขียว	น�้ำสีฟ้ำ	 

	 และน�้ำสีเทำ

		 ตำรำงสรุปค่ำ	Water	Footprint	ในแต่ละช่วงวัฏจักรชีวิต

ภำพที่	3.11	หน้ำจอกำรเข้ำสู่ส่วนแสดงผล
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ภำพที่	3.12	หน้ำจอแสดงผลค่ำ	Water	Footprint
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3.2.2	ข้อจ�ำกัดของกำรใช้โปรแกรม

	 เนื่องจำกโปรแกรมมีกำรเชื่อมโยงค่ำ	Emission	Factor	ส่วนกลำงซึ่ง

ต้องมีกำรใช้	 internet	และบันทึกผลบน	server	ดังนั้น	ผู้ใช้งำนต้องใช้งำนบน

พื้นฐำนของ	internet	เสมอ

		 ผลิตภัณฑ์ท่ีต่ำงกันต้องท�ำกำรกรอกข้อมูลใหม่ทุกครั้งในแต่ละ

ผลิตภัณฑ์	และต้องท�ำกำรแยกประเภทของวัฏจักรชีวิตที่ชัดเจน	โดยหน่วยของ

กำรกรอกข้อมูลจะถูกบังคับเป็นกิโลกรัมเสมอ

		 ค่ำ	Emission	Factor	ของบริษัท	ผู้ใช้ต้องท�ำกำรเพิ่มและอัพเดท

ค่ำเอง	กรณีที่ผู้ใช้มีค่ำ	Emission	Factor	ภำยในบริษัทเอง

		 ค่ำทีน่�ำมำกรอกข้อมลูควรเป็นค่ำของผลติภณัฑ์ทีส่นใจเพยีงอย่ำงเดยีว	

กล่ำวคือ	ปันส่วนมำเฉพำะผลิตภัณฑ์ที่สนใจแล้ว



125



126

บรรณำนุกรม



127

บรรณานุกรม

ธีระวัฒน์ ธรรมนิยม และทิพย์ปภา สุขุมาลชาติ (2555). 

	 วอเตอร์ฟุตปริ้นท์ของข้ำวในพื้นที่โครงกำรส่งน�้ำและบ�ำรุงรักษำ

	 โคกกะเทียม.	กำรประชุมวิชำกำรวิศวกรรมโยธำแห่งชำติ	

	 ครั้งที่	17	ปี	2555	จังหวัดอุดรธำนี

ปฐมา ไพโรจน์ศักดิ์. (2557). 

	 กำรประเมนิวฏัจกัรชวีติของผลติภณัฑ์สละลอยแก้วในจังหวัดจนัทบรุ.ี

		 วิทยำนิพนธ์ปริญญำโท,	มหำวิทยำลัยเกษตรศำสตร์.

ผริดา คณุพีงษ์, บุร ีบญุสมภพพนัธุ ์เสร,ี จึงนจินรินัดร์ และ ผุสดี เพือ่วงษ์. (2541).

	 คู่มือกำรให้น�้ำแก่พืชเศรษฐกิจในดินไร่ที่จังหวัดลพบุรี.	

	 เอกสำรวชิำกำรเล่มที	่431.	กลุม่วนิจิฉยัและประเมนิก�ำลงัผลติของดนิ	

	 กองส�ำรวจและจ�ำแนกดิน	กรมพัฒนำที่ดิน	กระทรวงเกษตร

	 และสหกรณ์.	32	น.	

พรเทพ แก้วเชื้อ. (2556). 

	 กำรพัฒนำรอยเท้ำน�้ำ		ในประเทศไทย.	วิศวสำรลำดกระบัง	ปีที่	30	

	 ฉบับที่	2	มิถุนำยน	2556,	13-18.

พีระญาณ์ งามสอาด. (2558). 

	 กำรประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ข้ำวโพดหวำนบรรจุกระป๋อง

	 ในจังหวัดเชียงใหม่.	วิทยำนิพนธ์ปริญญำโท,	

	 มหำวิทยำลัยเกษตรศำสตร์.



128

มูลนิธิสืบนาคะเสถียร, 

	 สืบค้นเมื่อวันที่	10	สิงหำคม	2558	จำก	http://www.seub.or.th/

รมณี วังเมือง. (2555). 

	 กำรเปรียบเทียบร่องรอยกำรใช้น�้ำและกำรประเมินวัฏจักรชีวิต

	 ที่เกี่ยวข้องกับน�้ำแป้งข้ำว.	วิทยำนิพนธ์ปริญญำโท,	

	 มหำวิทยำลัยเกษตรศำสตร์.

รัตนาวรรณ มั่งคั่ง, แชบเบียร์ กีวาลา, Perret, S., ธภัทร ศิลาเลิศรักษา, 

ปริยาภัทร นิลสลับ และ ณัฐพล ชัยยวรรณาการ. 2556. 

	 รำยงำนฉบับสมบูรณ์ฟุตพริ้นท์น�้ำของพืชอำหำร	อำหำรสัตว์	

	 และพลังงำน	เพื่อจัดกำรทรัพยำกรน�้ำอย่ำงมีประสิทธิภำพ.

วราพร พันธุ์จันทร์ดี. (2556). 

	 กำรประเมินวัฏจักรชีวิตของมะม่วงและมังคุดในประเทศไทย.	

	 วิทยำนิพนธ์ปริญญำโท,	มหำวิทยำลัยเกษตรศำสตร์.

สานิตย์ดา เตียวต๋อย และคณะ (2555). 

	 Water	Footprint	ของอ้อยและมันส�ำปะหลังส�ำหรับกำรผลิต

	 เอทำนอลในภำคตะวันออกประเทศไทย.	วิทยำนิพนธ์มหำบัณฑิต	

	 มหำวิทยำลัยเชียงใหม่

องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก (องค์การมหาชน). (2556). 

	 แนวทำงกำรประเมินคำร์บอนฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์.	

	 สืบค้นเมื่อวันที่	15	พฤษภำคม	2557	จำก	www.tgo.or.th



129

Aderson Soares Andrade Junior, et al. (2013). 

	 Agricultural	water	footprint	of	ethanol	and	sugar	frome	

 sugar cane under fertigation production system

Brazzle Company, 

	 Gran	Moravia	is	the	first	cheese	in	the	world	to	set	its	

	 Water	Footprint,		Gran	moravia	Water	Footprint	

	 สืบค้นเมื่อวันที่	15	กุมภำพันธ์	2557	จำก	

	 http://www.brazzale.com/gran-moravia-is-the-first-	

 cheese-in-the-world-to-set-its-water-footprint/?lang=en

Hoekstra, A.Y. and A.K. Chapagain. 2006. 

	 Water	Footprints	of	Nations:	Water	Use	by	People	as	a	

	 Function	of	Their	Consumption	Pattern.	Water	Resources	

	 Management.	21(1):	35-48.

Hoekstra, A. Y. and Chapagain, A. K. (2007). 

 Water footprints of nations: Water use by people as a 

	 function	of	their	consumption	pattern,	Water	Resource	

	 Manage	21:	35–48

Hoekstra, A.Y., Chapagain, A.K., Aldaya, M.M., and 

Mekonnen, M.M. (2009). 

	 Water	Footprint	Assessment	Manual	State	of	the	Art	2009.



130

Hoekstra, A.Y., Arjen, Y., Chapagain, A.K., K.Ashok, Aldaya, 

M., Maite and Mesfin, M. (2011). 

	 “The	water	footprint	Assessment	manual:	setting	the	

	 global	standard,”	Earthscan

Hoekstra, A. Y., Chapagain, A. K., Aldaya, M. M. and 

Mekonnen, M. M. (2011). 

	 The	Water	Footprint	Assessment	Manual:	Setting	the	

	 global	standard,	Earthscan,	203	

Humbert, S., (2009). 

	 ISO	standard	on	Water	Footprint:	Principles,	Requirements	

	 and	Guidelines.	Water	footprint:	requirements	and	

	 guidelines.	UNEP	Water	Accounting	and	Efficiency	

	 Stocktaking	workshop	23	November	2009.	

Kaenchan, P. and Gheewala, S. H., (2013). 

	 A	Review	of	the	Water	Footprint	of	Biofuel	Crop	Production	

	 in	Thailand.	Journal	of	Sustainable	Energy	&	Environment	

	 4	(2013)	45-52

Kongboon, R. and Sampattagul, S., (2012). 

	 The	water	footprint	of	sugarcane	and	cassava	in	northern	

	 Thailand.Procedia	-	Social	and	Behavioral	Sciences	40	(2012)	

	 451	–	460



131

Ministry for the Environment, (2010). 

	 An	introduction	to	the	New	Zealand:	Water	Efficiency	

	 Labelling	Scheme.	New	Zealand	Government,	New	Zealand.	

Sab miller and WWF (2008). 

	 Water	Footprint	identifying	and	addressing	water	risks	in	

	 the	value	chain.

Supesuntorn, K., (2012). 

	 Sustainable	Use	of	Water	in	the	Food	and	Beverage	Sector	

	 through	Product	Water	Footprint	Labeling:	WITH	EMPIRICAL	

	 EVIDENCE	FROM	THAILAND.	Centre	for	Sustainability	

	 Management	(CSM),	Lüneburg.

Ulrike Sapiro, (2011). 

	 Towards	sustainable	sugar	sourcing	in	Europe:	Water	

	 footprint	sustainability	assessment	(WFSA).	S.A.	Coca-Cola	

	 Services	N.V.,	Belgium.	UNEP	DTIE,	(2011).	Water	Footprint	

	 and	Corporate	Water	Accounting	for	Resource	Efficiency,	

UNEP DTIE, (2011). 

	 Water	Footprint	and	Corporate	Water	Accounting	for	

	 Resource	Efficiency,	United	Nations	Environment	Programme



132

United Nations Environment Programme, 

	 UNICEF	and	World	Health	Organization.	(2012).	Progress	on	

	 Drinking	Water	and	sanitation	2012	update,	the	United	States	

	 of	America.	

US Infrastructure, (2014). 

	 The	Global	Water	Footprint	(Business	Infographics).	

	 สืบค้นเมื่อวันที่	20	มิถุนำยน	2557	จำก	

 http://www.designinfographics.com/

 business-infographics/the-global-water-footprint

Wackernagel, M., and Rees, W., (1996) 

	 Our	ecological	footprint:	reducing	human	impact	on	the	

	 Earth.	New	Society	Publishers,	Gabriola	Island

Wackernagel M, Onisto L, Linares AC, Falfan ISL, Garcia JM, 

Guerrero IS, Guerrero MGS (1997) 

	 Ecological	footprints	of	nations:	how	much	nature	do	they	

	 use?	How	much	nature	do	they	have?Centre	for	

	 Sustainability	Studies,	Universidad	Anahuac	de	Xalapa,	

	 Mexico	

World Wildlife Fund, (2012). 

	 The	Water	footprint	of	Mexico	in	the	context	of	

	 North	America



133

Zeng, Z., J. Liu  and H.H.G. Savenije. 2013.  

	 A	Simple	Approach	to	Assess	Water	Scarcity	

	 Integrating	Water	Quantity	and	Quality.		Ecological	

	 Indicators.		34(441-449).



134

ผู้เขียน  

ผศ.ดร.จีมำ	 ศรลัมพ์

ผศ.ดร.หำญพล	 พึ่งรัศมี

ดร.ปุณณมี		 สัจจกมล

ดร.ไพรัช	 	 อุศุภรัตน์

กองบรรณาธิการ

คุณพรศิริ		 ศิลปนำฎ

คุณธนำภรณ์	 สว่ำงวงษ์

พิมพ์ครั้งที	่สิงหำคม	2558	จ�ำนวน	400	เล่ม

ISBN	

ผู้จัดพิมพ์

สถำบันอำหำร	กระทรวงอุตสำหกรรม

2008	ซอยอรุณอมรินทร์	36	ถนนอรุณอมรินทร์	

แขวงบำงยี่ขัน	เขตบำงพลัด	กรุงเทพฯ	10700	

โทรศัพท์	02	886	8088	/	โทรสำร	02	886	8105

www.nfi.or.th

ภายใต ้ 

โครงกำรจดักำรทรพัยำกรน�ำ้อย่ำงยัง่ยนืด้วย	Water	Footprint	ในอุตสำหกรรม

อำหำรเพื่อกำรส่งออก

เว็บไซต์โครงกำร	:	fic.nfi.or.th/waterfootprint

ห้ำมมใิห้ผูใ้ดจดัท�ำซ�ำ้	ดดัแปลง	หรอืเผยแพร่โดยไม่ได้รบัอนญุำตเป็นลำยลกัษณ์

อักษรจำกส�ำนักงำนเศรษฐกิจอุตสำหกรรม	กระทรวงอุตสำหกรรม



135

คณะกรรมการ

ประธานกรรมการ 

คุณนพมำศ	 ช่วยนุกูล

ผู้อ�ำนวยกำรส�ำนักนโยบำยอุตสำหกรรมรำยสำขำ	1

กรรมการ 

1.	 คุณสันธนำ	 หิริศักดิ์สกุล

ผู้เชี่ยวชำญด้ำนกำรเพิ่มควำมสำมำรถในกำรแข่งขันภำคอุตสำหกรรม

2.	 คุณศิรกำญจน์		เหลืองสกุล

นักวิทยำศำสตร์ช�ำนำญกำรพิเศษ

3.	 คุณณัฏฐิญำ	 เนตยสุภำ	

นักวิเครำะห์นโยบำยและแผนช�ำนำญกำรพิเศษ

4.	 คุณบวร	 กิติไพศำลนนท์

นักวิเครำะห์นโยบำยและแผนช�ำนำญกำร

5.	 คุณธำรทิพย์	 ศรีสันติสุข

นักวิเครำะห์นโยบำยและแผนช�ำนำญกำร

6.	 คุณขัตติยำ	 วิสำรัตน์

นักวิเครำะห์นโยบำยและแผนช�ำนำญกำร



136

คณะท�างาน

1.	 คุณพรศิริ	 ศิลปนำฎ	 สถำบันอำหำร

2.	 คุณธนำภรณ์	 สว่ำงวงษ์	 สถำบันอำหำร

3.	 ผศ.ดร.จีมำ	 ศรลัมพ์	 มหำวิทยำลัยเกษตรศำสตร์

4.	 ดร.ปุณณมี		 สัจจกมล	 มหำวิทยำลัยเกษตรศำสตร์

5.	 ดร.ไพรัช	 อุศุภรัตน์	 มหำวิทยำลัยธรรมศำสตร์

6.	 ผศ.ดร.หำญพล	 พึ่งรัศมี	 มหำวิทยำลัยธรรมศำสตร์

7.	 คุณปฐมำ	 ไพโรจน์ศักดิ์		 มหำวิทยำลัยเกษตรศำสตร์

8.	 คุณพงศกร	 ศรีวรรณ	 มหำวิทยำลัยเกษตรศำสตร์

9.	 คุณพีระญำณ์	 งำมสอำด	 มหำวิทยำลัยเกษตรศำสตร์

10.	คุณสุลิพร	 กีรัตยำภรณ์	 มหำวิทยำลัยเกษตรศำสตร์

11.	คุณสุวรรณำ	 ผึ่งบำงแก้ว	 มหำวิทยำลัยเกษตรศำสตร์

12.	คุณหัทยำ	 ทรงนิรันดร	 มหำวิทยำลัยเกษตรศำสตร์

13.	คุณอมรรัตน์	 สุนทรภิรัตน์	 มหำวิทยำลัยเกษตรศำสตร์

14.	คุณเภคูน	 พูลสวัสดิ์	 มหำวิทยำลัยธรรมศำสตร์

15.	คุณกรชนก		 แก้วประเสริฐสม	 มหำวิทยำลัยธรรมศำสตร์

16.	คุณกิตติพงษ์	 รุ่งน้อย	 มหำวิทยำลัยธรรมศำสตร์

17.	คุณณิชำ	 สุโขดมโชติ	 มหำวิทยำลัยธรรมศำสตร์

18.	คุณมนต์ชัย	 จิตติปัญญำกุล	 มหำวิทยำลัยธรรมศำสตร์

19.	คุณยศวดี		 ว่องธนำกำร		 มหำวิทยำลัยธรรมศำสตร์

20.	คุณวริศ	 บุญหมื่นไวย์	 มหำวิทยำลัยธรรมศำสตร์

21.	คุณศรีสุพรรณ	 เพิ่มพูน	 มหำวิทยำลัยธรรมศำสตร์

22.	คุณสุพศิน	 ลดำวัลย์	 มหำวิทยำลัยธรรมศำสตร์



137

NOTE







โครงการจัดการทรัพยากรน้ำอยางยั่งยืนดวย Water Footprint

ในอุตสาหกรรมอาหารเพื่อการสงออก ปงบประมาณ 2558

สำนักงานเศรษฐกิจอุตสาหกรรม และสถาบันอาหาร 

แนวทางการประเมิน

ผลิตภัณฑสำหรับอุตสาหกรรมอาหาร

 Guideline of Food Products

สถาบันอาหาร กระทรวงอุตสาหกรรม

2008 ซอยอรุณอมรินทร 36 ถนนอรุณอมรินทร 

แขวงบางยี่ขัน เขตบางพลัด กรุงเทพมหานคร 10700

โทร : 0-2886-8088 แฟกซ : 0-2883-5853 www.nfi.or.th

แน
ว
ท
าง

ก
าร

ป
ร
ะเม

ิน
 W

a
te

r F
o
o
tp

rin
t ผ

ล
ิต
ภ
ัณ

ฑ
ส
ำห

ร
ับ
อ
ุต
ส
าห

ก
ร
ร
ม
อ
าห

าร
 (W

a
te

r F
o
o
tp

rin
t G

u
id

e
lin

e
 o

f F
o
o
d
 P

ro
d
u
c
ts

)

23.48%


